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Oz

Yaslanmayla birlikte viicutta meydana gelen anatomik ve fizyolojik degisimlerin bir sonucu olarak yagl bireylerde diigme bir saglik
problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya saglik orgiitiine gore diisme yaslilarda goriilen en 6nemli saglik problemidir. Diigmenin
yaslinin fiziksel olarak yaralanmasi ve diisme korkusunun getirdigi psikolojik etkinin yaninda hastaya, aileye ve topluma ekonomik
olarak etkileri vardir. Diinyada ve iilkemizde saglik alaninda meydana gelen gelismelerle beraber bireylerin yasam siiresinin hizla
artmastyla bu etki daha da belirgin hale gelecektir. Ancak yaslilarda diismenin 6nlenmesi ile bu olumsuz etkiler azaltilabilir. Yaglilarda
diismenin etkilerini azaltmak icin etkili yontem diismenin 6nceden tahmin edilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasidir. Diismenin
onceden tahmin edilebilmesi i¢in yaslilarda rutin kontrollerinde dengenin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in birinci basamak
saglik kuruluslarinda kullanilabilecek basit, ucuz ve giivenilir bir denge degerlendirme metodunun gelistirilmesi 6nemlidir. Durus ve
hareket siniflandirmasi, enerji harcama tahmini, anlik diisme tespiti ve denge kontrolii gibi fiziksel aktivite izleme ve degerlendirme
arastirmalarinda siklikla kullanilan ivmedlgerler yaslilarda diigme riskinin degerlendirmesi i¢in rahatlikla kullanilabilir. Bu ¢alismada
yaglar1 65 ile 87 arasinda degisen 71 yaslidan (38 kontrol 35 diisme riski olan) diiz zeminde yiiriime esnasinda kayit edilen bir dakikalik
iic eksen ivmelenme sinyalleri kullanilarak yashlarda diisme riskini tanimlayici parametreler bulunmaya calisiimistir. Once kayit edilen
ivmelenme sinyalinden yer ¢ekiminden kaynaklanan bilesen ¢ikarilmis, daha sonra 0.5Hz-5Hz bant geciren filtreyle yiiksek frekansh
giriiltiller temizlenmistir. Giiriiltii temizleme igleminden sonra bir dakikalik kayitlar adimlara boliinmiis ve normalize edilerek 6zellik
cikarma islemine gegilmistir. Ozellik ¢ikarma asamasinda literatiirden farkli olarak daha énce yaslilarda diisme riski igin kullanilmayan
zaman-domeni 6zellikleri de degerlendirilmeye alinmistir. Elde edilen 6zellikler bagimsiz-6rneklem t-testi kullanilarak %99 giivenirlik
seviyesinde karsilastirilmistir. Sonug olarak literatiirde anlamli olarak farkli oldugu daha onceki ¢alismalarda belirtilen kadans, adim
stiresi, ¢ift adim stiresi 6zellikleri benzer sekilde bizim ¢alismamizda da kontrol ile diisen gruplari arasinda anlamli farklilik gostermistir.
Ayrica literatiirde daha dnce diigme riskinin degerlendirilmesi i¢in yapilan ¢alismalarda kullanilmayan ¢arpiklik, ¢ceyrekler arasi aralik,
ortalama mutlak sapma ve dinamik zaman atlama 6zelliklerinde de anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir. Caligmamizda ivmelenme
sinyallerinden elde edilebilecek biitiin zaman domeni &zellikleri diisme riskinin belirlenmesi i¢in degerlendirilmistir. Sonug olarak
literatiirde daha 6nce diisme riski i¢in kullanilmayan dort yeni zaman domeni 6zelliginin diisme riskini belirlemede kullanilabilecegi
ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: ivmelenme sinyali, Zaman-domeni 6zellikler, Yaslilarda diisme.
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Evaluation Of Time Domain Features Of The Acceleration Signals
Recorded During The Walk To Determine The Risk Of Falling In The
Elderly

Abstract

Fall in elderly is a health problem as a result of the anatomical and physiological changes in the body with aging. According to the
world health organization, falling is the most important health problem in the elderly. In addition to physical injury and the psychological
effects of fear of falling in elderly, the fall also has economic effects on the patient and society. With the developments of health system
in the world, this effect will become more evident with the rapid increase in the life span of individuals. However, these negative effects
can be reduced by preventing falls in the elderly. The effective method to reduce the fall in the elderly is to predict the fall and take the
necessary prevents. In order to predict the fall, balance of elderly should be evaluated in routine controls. For this, it is important to
develop a simple, cheap and reliable balance assessment method that can be used in primary health care centers. Accelerometers, which
are frequently used in physical activity monitoring and evaluations such as posture and movement classification, energy expenditure
estimation, instantaneous fall detection can be easily used for the assessment of fall risk in the elderly. In this study, it was aimed to
find out the parameters that define the risk of falling in the elderly by using one-minute three-axis acceleration signals recorded during
walking on flat ground from 71 elderly (38 control 35 with risk of falling) between 65 and 87 years of age. First, the component from
gravity was removed from the recorded acceleration signal, then high frequency noises were removed with a filter at 0.5Hz-5Hz. After
the noise removal process, recordings were divided into steps and normalized and feature extraction process was started. Unlike the
literature, time-domain features that were not used for the risk of falling in the elderly were also evaluated. The properties were compared
statically at 99% reliability level. As a result, the cadence, stride duration, double stride duration, which were found to be significantly
different in the literature, showed a significant difference between control and falling groups in our study too. In addition, it was found
that there is a significant difference in skewness, interquartile range, average absolute deviation and dynamic time-wrapping that were
not used in the previous studies to evaluate the risk of falling. In our study, all time domain properties that can be obtained from
acceleration signals were evaluated to determine the risk of falling. As a result, it has been demonstrated that four new time domain

features not previously used for assessment of falling risk in the literature can be used to determine the risk of falling.

Keywords: Acceleration signal, Time-domain features, Fall in the elderly.

1. Giris

Diisme genellikle, mobilya, duvar veya diger nesnelere
oturmak veya yaslanmak amactyla yapilan kasith degisikliklerin
disinda, zemine veya mevcut bulundugunuz seviyeden daha alt
bir seviyeye istemsiz ge¢cmek olarak tamimlanir. 65 yas ve
iizerindeki insanlarin yaklasik %28-35'1 her yil diiser ve bu oran
70 yasin iizerindekiler icin % 32-42'ye yiikselir. Diismeler ve
buna bagli yaralanmalar, genellikle tibbi miidahale gerektiren
biiyiik halk sagligi sorunlaridir. 65 yas ve {istinde meydana gelen
diismelerin %50’den fazlasi hastanede bakim gerektirir. Eger
yaslida diigme sonucu kalca kirigi meydana geldi ise bu vakalarin
%20’si  olimle sonuglanir. Ek olarak, diismeler, giinlik
aktivitelerde daha fazla kisitlamaya yol acacak olan bagimlilik,
ozerklik kaybi, immobilizasyon ve depresyon iceren bazi diisme
sonrasi sendromlarla sonuglanabilir. Diinyadaki bircok tilkede
yasam siiresindeki artma nedeniyle yashlarin sayisi gittikge
artmaktadir. Diinya genelinde 60 yas iistii insan sayis1 diger tim
gruplardan hizli biiylimektedir. 2006°’da 688 milyon olan bu
saymin 2050 de 2 milyar olacagi tahmin edilmektedir. Yash
niifusundaki bu artis hiziyla birlikte diigme vakalar1 da artacaktir.
Yakin gelecekte Onleyici tedbirler alinmazsa, diismelerden
kaynaklanan yaralanma sayisinin 2030 yilinda %100 daha fazla
olacag1 ongoriilmektedir. Fiziki yaralanmalarin diginda yaglilarda
diisme korkusunun olusmasi ile birlikte, diismenin sosyal yalitim,
hayat kalitesinde diisme ve hareketlerde azalma gibi endige verici
psikolojik sonuglar1 vardir. Ayrica diigme sonrasi yaralanmalarin
tedavisi ve hastaya evde bakim siirecinde yakininin is giicii kayb1
gibi nedenlerden diismenin oldukga biiyiik bir ekonomik etkisi de
s6z konusudur. Diismenin saglik hizmetlerine etkileri ve
ekonomik maliyetleri tiim diinyada onemli 6l¢iide artmaktadir.
(WHO 2007).
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Sonu¢ olarak fiziksel, psikolojik ve ekonomik etkileri
oldukea ciddi olan yaslilarda diismenin 6nlenmesi hem toplum
hem birey icin olduk¢a 6nemlidir. Etkili bir dnleme programi ilk
olarak diisme riski bulunan yaglinin belirlenmesi ile baslar ve
uygun olan Onleme tedbirlerinin alinmasi ile devam eder
(Castellini, Gianola ve ark. 2019, Wu, Lee ve ark. 2019). Bunun
i¢in yillik kontrollerde yasliya dnceki yil diistip diismedikleri, kag
kere distiikleri, distiigiinde yaralanma olup olmadigt vb.
sorulardan herhangi birine evet cevabi verildiginde ise yaslinin
denge degerlendirilmesinin yapilmasi onerilmektedir (Moncada
ve Mire 2017). Hatta denge ile ilgili sorunu olmasa dahi 65 iistii
bireylerin yillik degil rutin kontrollerinde denge ve yliirlime
acisindan degerlendirilmesiyle 65 yas iistii bireylerde olan denge
kayb1 ve diisme riskinin erken saptanabilecegi ve rehabilitasyon
uygulamalarinin ~ zamaninda  baslamasma ve  diismenin
Onlenmesine olanak saglayacag disliniilmektedir (Koyuncu,
Tuna ve ark. 2017). Dolayisiyla 65 yas iistii bireylerin birinci
basamak saglik merkezlerinde rutin kontrollerinde denge ve
diisme degerlendirilmesinden ge¢melerinin etkin bir diisme
kontrolii saglayacagi acgiktir.

Denge statik ve dinamik denge olmak iizere iki alt boliimde
incelenir. Statik denge degerlendirmesinde kullanilan tiim
testlerin ortak dezavantaji, giinliik yasam aktivitelerinin ¢ogunda
kullanilan adaptif postural yanitlar1 degerlendirmekte yetersiz
olmalaridir(Balaban, Nacir ve ark. 2009). Dolayisiyla dogru bir
diisme riski degerlendirilmesi i¢in dinamik dengenin 6lgiilmesi
gerekmektedir. Dinamik dengenin degerlendirilmesi klinik
ortamda uygulanabilen anket ve basit testlerden, bilgisayar
kontrollii karmasik cihazlarla yapilan ileri 6l¢iimlere kadar farkli
sekillerde yapilabilir (Balaban, Nacir ve ark. 2009, Koyuncu,
Tuna ve ark. 2017). Diisme risk degerlendirmesi i¢in kullanilan
anket ve basit fizyolojik testler kesin bir nesnel yontem
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olmadiklar1 gibi siibjektif ve niteldir (Najafi, Aminian ve ark.
2002, Howcroft, Kofman ve ark. 2013, Sun ve Huang 2019). Bir
takim sensorler kullanan bilgisayar kontrollii gelismis cihazlarin
ise birinci basamak saglik kuruluslarinda kullanilmasi mekan,
uzman gereksinimi, test siiresi ve maliyet gibi dezavantajlari
nedeniyle kullanimi imkansizdir (Balaban, Nacir ve ark. 2009,
Yang ve Hsu 2010, Howecroft, Kofman ve ark. 2013). Bu
sebeplerden yaslilarda diismenin Onceden tespit edilerek
onlenmesi i¢in ucuz, kullanimi kolay, objektif ve nicel bir
yontemin gerekli oldugu anlasilmaktadir.

Fiziksel aktivitenin Olgiilmesi ve degerlendirilmesinde,
ivmedlcerler giyilebilir saglik cihazlari igin kullanisgh ve pratik
sensorler olarak kabul gérmiislerdir (Mathie, Coster ve ark. 2004).
Literatiirde ivmedlgerler durus ve hareket siniflandirmasi, enerji
harcama tahmini, anlik diisme tespiti ve denge kontroli gibi
fiziksel aktivite izleme ve degerlendirme arastirmalarinda
kullanilmaktadir (Yang ve Hsu 2010). Son yillarda yaslilarda
diismenin erken tespiti i¢inde kullanilmaya baslanmisti. Bu
amacla yapilan calismalarda Ozellikle yiirime esnasinda
ivmedlcerlerden kayit edilen ivmelenme sinyallerinden zaman,
frekans ve zaman-frekansa bagimli 6zellikler elde edilmistir. Elde
edilen ozellikler ya istatiksel olarak degerlendirilerek gruplar
arasinda fark olup olmadigina bakilmis ya da bir siniflama modeli
olusturularak siniflandirilmistir (Howcroft, Kofman ve ark.
2013). Bu ¢alismalarda zaman domeni 6zellikleri olarak ortalama
adim siiresi, ortalama ¢ift adim siiresi, adim diizenliligi, ¢ift adim
diizenliligi, adim simetrisi, harmonik oran, ivmelenme sinyalinin
en biiyiikk, en kiiclik, standart sapma ve ortalama degerleri
kullanilmistir (Weiss, Brozgol ve ark. 2013, Howcroft, Kofman
ve ark. 2017, Howcroft, Kofman ve ark. 2017). Fakat zaman
domeni sinyallerin degerlendirilmesinde kullanilabilecek baska
ozellikler de vardir (Pires ve ark. 2019). Bu ¢alismada ivmelenme
sinyali i¢in kullanilabilecek biitiin zaman domeni &zelliklerini
kapsayan ve ayni veri seti lizerinde bu &zelliklerin hesaplanip
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bu amagla hem literatiirde
diisme risk degerlendirmesi i¢in kullanilan zaman domeni
ozellikleri hem de litertiirde yer almayan ancak ivmelenme
sinyalleri i¢in kullanilabilecek diger zaman domeni ozellikleri
hesaplanmis ve istatistiksel olarak gruplar arasinda farklilik olup
olmadig arastirilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Katihhmcilar

Uzun donem hareket goriintiileme (Long Term Movement
Monitoring Database) veri taban1 diisme riski, denge ve yiiriiylis
caligmalart i¢in 71 yaglidan kayit edilen ii¢ giin ve bir dakikalik
3D ivmelenme sinyallerinden olusur (Goldberger, Amaral ve ark.
2000). Katilimeilarin ortalama yast 78.36 £ 4.71°dir ve 65 ile 87
arasinda degismektedir. Ug giinliik kayitlar ev ortaminda
katilimcinin ivmedlger kemerini kendi kullanimi ile alinmistir. Bir
dakikalik kayitlar katilimeilarin kendi sectikleri hizda, ivmedlger
yiirliylis kemeri ile birlikte laboratuvar ortaminda yiiriimeleri
esnasinda alinmistir. Katilimcilar 6nceki diigmeleriyle ilgili
verdikleri rapora bagl olarak 38 kisi kontrol ve 35 kisi diigen
olarak siniflandirilmistir. Eger katilime1 son bir yil icerisinde 2
defa diistii ise diisen, dliismediyse kontrol olarak alinmistir (Weiss,
Brozgol ve ark. 2013). Bu calismada birinci basamak saglik
kuruluslarinda kullanilabilecek basit bir yontem gelistirilmesi
amaclanmistir. Dolayisiyla hem kisa zamanda degerlendirme elde
edilmesi hem kayit cihazinin aktif kullanilmast igin veri
tabanindaki bir dakikalik kayitlarin amacimiz i¢in daha dogru
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olacagi goriilmektedir. Bu yiizden analiz i¢in bir dakikalik kayitlar
kullanilmugtir.

2.2. Onisleme

Ham ivmelenme sinyalleri dikey(V), mediyolateral (ML) ve
on-arka (anterior-posterior) (AP) olmak iizere ii¢ eksende kayit
edilir. Ham sinyallere uygulanan ilk islem istenmeyen ani
degisimlerin etkisini azaltmak i¢in 3 dereceli medyan filtre ile
filtrelemektir. Kayit edilen ham ivmelenme sinyalleri yergekimi
ve yiriiylls olmak lizere iki bilesenden olusur. Bizim analiz igin
kullanacagimiz bilesen yiiriiyiisten kaynaklanan ivmelenme
sinyalidir. Bu iki bileseni ayirabilmek i¢in, ham ivmelenme
sinyali ilk olarak 0.25 Hz algak gegiren filtreyle filtrelenerek
yer¢cekiminden kaynaklanan ivmelenme sinyali bulunur. Daha
sonra yercekiminden kaynaklanan ivmelenme sinyali ham
ivmelenme sinyalinden ¢ikarildiginda viicut hareketlerinden yani
yiirliylisten kaynaklanan bilesen elde edilmis olur. Son olarak
yiirliylisten kaynaklanan ivmelenme bileseni 0.5Hz-5Hz bant
geciren filtreyle filtrelenerek yiiksek frekansli giiriiltiiler atilir
(Karantonis, Narayanan ve ark. 2006). Bu islemler ii¢ eksene ait
ivmelenme sinyallerine de uygulanmistir.

2.2. Zaman Domeni Ozellikleri

Bu c¢aligmada yiiriiylis analizinde yaygin olarak kullanilan
zaman domeni Ozelliklerine ilave olarak bir takim istatistiksel
yeni Ozellikler ilave edilmistir. Bir kisiye ait 6zellikler
hesaplanirken 6nce o kisiye ait ivmelenme sinyali adimlara
boliinmiis, daha sonra her adim i¢in elde edilen ivmelenme sinyali
-1 ile 1 arasina normalize edilmistir. Normalize edilen sinyalden
asagida detaylarimi agikladigimiz 6zellikler hesaplanmig ve her
ozelligin ortalamasi kisiye ait 6zellik olarak alinmistir. Bu iglem
iic ivmelenme ekseni i¢in tekrarlanmistir. Boylece her ivmelenme
ekseni igin 27 toplamda ise 81 6zellik elde edilmistir. Hesaplanan
ozellikler ve kisaltmalar1 asagida verilmistir. Ayrica sonuglar
verilirken her 6zelligin sonuna kayit edildigi ekseni gostermesi
i¢in eksenin kisaltmasi eklenmistir.

1. Ortalama Adim Siiresi (AdS): Ardisik iki minimum arasi
stirelerin ortalamasidir.

2. Ortalama Cift Adim Siiresi (¢AdS): Ardisik iki adim siiresini
toplaminin ortalamasidir.

3. Adim Diizenliligi (AdDz): ivmelenme sinyalinin ortalama
adim siiresi kadar kaydirilmasiyla elde edilen yeni sinyal ile
arasindaki korelasyondur (Barden, Clermont ve ark. 2016).

4. Cift Adim Diizenliligi (¢cAdDz): ivmelenme sinyalinin
ortalama c¢ift adim siiresi kadar kaydirilmasiyla elde edilen
yeni sinyal ile arasindaki korelasyondur (Barden, Clermont
ve ark. 2016).

5. Adim Simetrisi (AdSim): Adim diizenliligi ile ¢ift adim
diizenliligi arasindaki yiizde farki ifade eder (Barden,
Clermont ve ark. 2016). Asagidaki sekilde hesaplanir.

AdSim = |AdDz — ¢AdDz| 100
" = (4dDz + ¢AdD7)/2"

6. Kadans (Kdn): Dakikadaki adim sayisi olarak Kisinin
yiirlime hizidir.

7. Harmonik Oran (HR): Harmonik oran yiiriimenin
diizglinliigiiniin bir 6l¢iisiidiir ve ivmelenme sinyali ¢ift
harmonikleri genlik toplaminin tek harmonikleri genlik
toplamia orani olarak tanimlanir. (Bellanca, Lowry ve ark.
2013).

8. Ortalama (Ort): Ivmelenme sinyal genliginin ortalama
degeridir.
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Ik Yart Ortalamast (ilkOrt): Tvmelenme sinyal genliginin
adim basindan adim ortasinda kadar olan degerlerinin
ortalamasidir.
Son Yart Ortalamast (sonOrt): ivmelenme sinyal genliginin
adim ortasindan adim sonuna kadar olan degerlerinin
ortalamasidir.
Medyan (Med): ivmelenme sinyali genliginin medyanidur.
Standart Sapma (ss): Ivmelenme sinyali genliginin standart
sapmasidir.
Carpiklik (Skew): Ortalama etrafindaki dagilimin asimetri
derecesini karakterize eder. x ivmelenme sinyali, p
ivmelenme sinyali ortalamasi ve ¢ ivmelenme sinyali
standart sapmasi ve E beklenen deger olmak iizere asagidaki
sekilde hesaplanir.

3
Carpiklik = E(xa—3u)
Basiklik (Kurg): Ortalama etrafindaki dagilimin diklik ve
diizliik derecesini karakterize eder.

4
Basiklik = E(xa—f)
Varyans (Var): ivmelenme sinyali genliginin varyansidr.
Merkezi Moment (3. Derece) (mom3): Ivmelenme sinyali
genliginin liglincii derece merkezi momentidir.
Merkezi Moment (4. Derece) (mom4): Ivmelenme sinyali
genliginin  dordiincii derece merkezi momentidir. X
ivmelenme sinyali, p ivmelenme sinyali ortalamasi, E
beklenen deger ve k derece olmak iizere asagidaki sekilde
hesaplanir.

momk = E(x — p)*

Ceyrekler Arast Aralik (igr): Tvmelenme sinyali genliginin
ortasini kapsayan ve Ugiincli dortte birlik ve birinci dortte
birlik araligin farkidir.

Ortalama Mutlak Sapma (oms): ivmelenme sinyalinin her
bir degeri ile aritmetik ortalamasi arasindaki farklarin
ortalamasidir.

Karekok Ortalama (rms): Ivmelenme sinyalinin etkin
degeridir.

Sinyal Genlik Alami  (sma): Ortalamasi
ivmelenme sinyalinin altinda kalan alandir.
Shanon Entropi (ShanEnp): Shannon entropisi rastgele bir
stirecin belirsizliginin bir dl¢iisiidiir (Diego Galar 2017). x
ivmelenme sinyali, i zaman indisi olmak {izere asagidaki
sekilde hesaplanir.

ShanEnp(x) = — Z x;% log(x;?)

i

¢ikarilmig

Sifir Gegis (SG): ITvmelenme sinyalinin zaman eksenini
kestigi noktalarin sayidir.

Tepe Sayist (TepeN): Ivmelenme sinyalindeki tepe sayisidir.
Tepe Degerlerin Ortalamast (ortTepe): Ivmelenme
sinyalindeki tepe degerlerin ortalamasidir.

Birinci ve Ikinci Tepe Arasindaki Siire (Tepel2): Birinci ve
ikinci tepenin olustugu zamanlarimn farkidir.

Dinamik Zaman Atlama Mesafesi(dza): Dinamik zaman
atlama (dynamic time warping) zaman serisi sinyallerinin
benzerligini hesaplayan bir algoritmadir. Bu c¢alismada
ardisik adimlara ait sinyallerin benzerliginin bir 6l¢iisii olarak
kullanilmistir. Xsag sag adim ivmelenme sinyali, Xsol sol
adim ivmelenme sinyali, k zaman indeksi olmak iizere
asagidaki sekilde hesaplanir.

K
dza = Z(Xsagk — Xsol,) * (Xsag;, — Xsoly,)

k=1

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Dikey, mediyolateral ve on-arka eksenlerden elde edilen
toplam 81 6zelligin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo
1’de verilmektedir. Tablo 1’de siitunlar ii¢ kayit ekseni i¢in {ige,
kendi iginde de kontrol ve diisen siniflari i¢in ikiye boliinmiistiir.
Her bir satir da elde edilen 6zellikler yer almaktadir. Herhangi bir
ozelligin kontrol grubu ile diisen grubunu ayirmak i¢in kullanilip
kullanilmayacagini anlayabilmek i¢in bagimsiz-6rneklem t-testi
kullanilarak 6zelliklerin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
olup olmadigi %99 giivenirlik seviyesinde karsilastirilmistir.
Karsilastirma sonucunda dikey eksenden kayit edilen ivmelenme
sinyalinin standart sapmasi (ss_V), carpikligi (Kurt V), ¢eyrekler
arasit araligi (iqr_V), ortalama mutlak sapmasit (oms_V),
mediyolateral eksenden kayit edilen ivmelenme sinyalinin
harmonik oran1 (HR ML), on-arka eksenden kayit edilen
ivmelenme sinyalinin adim siiresi (AdS_AP), cift adim siiresi
(cAdS_AP), kadansi (Kdn AP) ve dinamik zaman atlama
mesafesi (dza AP) oOzelliklerinin istatistiksel olarak anlaml
farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Tablo 1’de bu o6zellikler koyu
olarak yazilmistir. Sekil 1°de bu ozelliklere ait siitun grafikleri
goriilmektedir. Grafikte ilk siitun kontrol ikinci siitun diigen
grubunun ortalama ve standart hata degerlerini gostermektedir.

Bu calismada kontrol ve diisen olarak iki gruba ayrilmis
yaglilardan yiiriime esnasinda kayit edilen ivmelenme sinyallerine
ait zaman domeni 6zellikleri incelenmistir. Bu incelemenin amaci
herhangi bir zaman domeni 6zelliginin yaslilarda diisme riskini
onceden  belirlenmesinde  kullanilip  kullanilamayacagin
belirlemektir. Literatiirde bu konuda yapilan ¢aligmalar sensoriin
kay1t esnasinda yerlestirildigi viicut konumu ve kayit esnasindaki
yapilan aktiviteye gore siflandirilabilir. Ivmelenme sensériiniin
bas, iist sirt, gdgiis kemigi, omuz, dirsek, bilek, kalca, bel, uyluk,
diz, ayak bilegi ve ayak gibi konumlara yerlestirildigi
goriilmektedir. Bu konumlardan bizim c¢alismamizda da
kullanilan bel konumu, ¢alismalarin %65’inde kullanilmistir. Bel
viicudun agirlik merkezi olmasi ve sensoriin basit bir kemer
araciligiyla hastayr rahatsiz etmeden yerlestirilmesine imkan
saglamasi nedeniyle en uygun bolgedir (Howcroft, Kofman ve
ark. 2013). Bu yiizden birinci basamak saglik kuruslarinda
kullanimi hedefleyen ¢aligmamiz i¢in bu yerlesim yerinin uygun
oldugu disiiniilmektedir. Kayit esnasinda aktivite olarak en sik
kullanilan yontem de yine bizim ¢aligmamizda kullandigimiz diiz
zeminde yiirimedir. Bunun yaninda zamanli kalk ve yiirii, oturma
kalkma gecisi, sol-sag adim degistirme testi gibi aktiviteler
kullanilmustir. Yine burada diiz zeminde yiiriime basit ve objektif
bir yontem olarak kullanilabilir. Literatiirde farkli sensér konumu
ve farkli aktivite soncunda elde edilen zaman ozelliklerinden
anlaml farklilik gosteren toplam 20 6zellik oldugu goriilmektedir
(Howcroft, Kofman ve ark. 2013). Ancak bu o6zelliklerden 14
tanesi farkli aktivitelerden elde edilmis oOzelliklerdir. Bizim
caligmamizla aynmi sensor pozisyonu ve aynm aktiviteden (diiz
zeminde yiirliylis) elde edilmis 5 ozellik yliriiyiis hizi, kadans,
adim

Tablo 1. Biitiin Ozelliklerin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri
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EIE;?;: Dikey Eksen Mediyolateral Eksen ?gf_r;?;:)ogli:izr

Simif Kontrol Diisen Kontrol Diisen Kontrol Diisen
) (Ortalama (Ortalama (Ortalama (Ortalama (Ortalama (Ortalama
Ozellik +Std. Sap.) | +Std. Sap.) +Std. Sap.) +Std. Sap.) +Std. Sap.) +Std. Sap.)
AdS 0,53+0,05 0,55+0,04 0,5+0,12 0,52+0,16 0,53+0,04 0,57+0,06
cAdS 1,06+0,09 1,11+0,07 10,24 1,0440,33 1,070,09 1,15+0,12
AdDz 0,72+0,15 0,62+0,25 -0,02+0,18 -0,0340,22 0,62+0,21 0,62+0,24
cAdDz 0,63+0,22 0,53+0,29 -0,02+0,22 -0,06+0,24 0,71+0,17 0,64+0,26
AdSim 29,15+80,72 | 18,58+45,86 | 150,16+51,17 | 109,37+56,63 | 17,96+43,13 | 12,62+25,07
Kdn 116,44+10,1 | 110,91+8,18 | 130,85+29,07 | 128,25+32.4 | 115,63+9,89 | 107,75+10,08
HR 0,02+0 0,01+0 0,04+0,02 0,03+0,01 0,0120 0,01+0,01
Ort 0,17+0,11 0,21+0,11 0,08+0,07 0,1+0,08 0,21+0,09 0,1740,1
ilkOrt 0,08+0,12 0,11+0,13 0,08+0,07 0,1£0,1 0,37+0,1 0,34+0,11
sonOrt 0,2840,16 0,32+0,12 0,09+0,09 0,11+0,08 0,05+0,13 0,0140,12
Med 0,27+0,16 0,32+0,17 0,09+0,1 0,11+0,11 0,26+0,12 0,2+0,15
ss 0,55+0,04 0,52+0,04 0,52+0,05 0,52+0,04 0,5140,03 0,51+0,03
Skew -0,48+0,33 | -0,65+0,37 -0,18+0,28 -0,26+0,29 -0,5740,35 -0,43+0,36
Kurt 2,55+0,56 2,93+0,67 2,94+0,65 3,05+0,64 3,01+0,61 2,86+0,51
Var 0,3+0,04 0,27+0,04 0,27+0,04 0,27+0,04 0,26+0,03 0,26+0,03
mom3 -0,07£0,04 | -0,09+0,05 -0,02+0,03 -0,0240,03 -0,07+0,04 -0,05+0,04
mom4 0,21+0,03 0,21+0,04 0,2+0,04 0,21+0,04 0,19+0,02 0,1940,02
iqr 0,82+0,16 0,7+0,17 0,7+0,13 0,7+0,12 0,64+0,12 0,69+0,13
oms 0,46+0,05 0,42+0,05 0,41+0,05 0,4140,05 0,4+0,03 0,41+0,04
rms 0,59+0,03 0,58+0,04 0,55+0,04 0,56+0,04 0,56+0,03 0,56+0,03
sma 1,04+0,1 1,04+0,12 0,84+0,05 0,85+0,05 1,07+0,08 1,02+0,11
ShanEnp 11,77£1,21 | 12,51£1,73 9,74+2 41 10,36+3,28 | 10,81+1,23 11,59+1,51
SG 2,9+0,54 2.,9+0,57 4,4+1,57 3,83+1,35 3,15+0,52 3,32+0,46
TepeN 3,6940,56 3,87+0,44 3,39+1,16 3,46+1,24 3,56+0,51 3,7340,52
ortlepe 0,59+0,1 0,61+0,1 0,63+0,09 0,61+0,11 0,56+0,1 0,5340,1
Tepel2 0,15+0,03 0,15+0,02 0,12+0,02 0,13+0,03 0,14+0,03 0,13+0,03
dza 6,75+1,6 7,8742,1 12,24+2.73 12,31£3,23 5,42+1,57 7,08+2,75

stiresinin standart sapmasi, ¢ift adim siiresi, ¢ift adim siiresi
standart sapmasidir. Kadans, adim siiresi, ¢ift adim siiresi
ozellikleri benzer sekilde bizim ¢alismamizda da kontrol ile diisen
gruplar1 arasinda anlamli fark gostermistir. Bu 6zelliklere ilave
olarak literatiirde daha once kullanilan ama gruplar arasinda
anlamli fark gostermeyen ss V ve HR ML ozellikleri, bizim
calismamizda iki grup arasinda istatitstiksel olarak anlamli bir
fark gOstermistir. Ayrica literatiirde daha once diisme riskinin
degerlendirilmesi i¢in yapilan c¢alismalarda kullanilmayan,
calismamizda inceledigimiz 6zellikler arasindan Kurt V, iqr V,
oms_V ve dza_AP 6zelliklerinin de iki grup arasinda anlamli fark
ortaya koydugu goriilmiistiir.

Anlamli farklilik gdsteren 6zellikler ¢ogunlukla dikey ve on-
arka eksende kayit edilen ivmelenme sinyallerinden elde edildigi

goriilmektedir. Bunun sebebinin mediyolateral eksenden elde
edilen kayitlarin normal adim harmonisinin diginda salinimlara
sahip olmasi oldugu disiiniilmektedir. Bu yiizden adim siiresi
kestirimleri ve sinyalin parcalara ayrilmasinda hatali sonuglar
verebilmektedir. Tablo 1°’de mediyolateral eksenden elde edilen
kadans ve adim simetrisi 6zellikleri incelendiginde bu durumun
etkisi olarak hatali sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu yilizden
HR ML o6zelliginin gosterdigi anlamli farkingin tekrar
degerlendirilmesi gerektigi diislinilmektedir. Calismamizda
anlaml farklilik gosteren Ozelliklerin t-test p degerleri sirali
olarak Tablo 2°de verilmistir. Buna gore iki grup arasinda en iyi
ayrimi gosteren ozellikler Kdn-AP, iqr-V, AdS-AP, dza-AP, cAds-
AP, oms-V, HR-ML, Kurt-V, ss-V seklinde siralanmistir.

Tablo 2. Bagimsiz-orneklem t-testi p degerleri

Ozellik | Kdn-AP igr-V AdS-AP | cAdS-AP | dza-AP oms-V HR-ML Kurt-V ss-V
p-degeri 0,001 0,0015 0,002 0,002 0,002 0,005 0,008 0,0086 0,01
e-ISSN: 2148-2683 371



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

ss-V

0.6 4
3

0.4
2

0.2
1
0 0

Kontrol Diigen Kontrol

0.5 ome:N. 0.04
04 0.03

0.3
0.02

0.2
0.1 0.01
0 0

Kontrol Diigen Kontrol

15 CAdS-AP 150
1 100
05 50
o 0

Kontrol Diisen Kontrol

HR-ML

Kdn-AP

Kurt-vV iqr-Vv

0.8
0.6
0.4
0.2

Diisen Kontrol Diisen

06 AdS-AP

0.4

0.2

Diisen Kontrol Diisen

dza-AP

Diisen Kontrol Diisen

Sekil 1. Istatistiksel olarak anlamli farkhiliga sahip ozelliklerin siitun grafikleri

4. Sonug¢

Fiziksel, psikolojik ve ekonomik etkileri oldukga ciddi olan
yaslilarda diismenin 6nlenmesi hem toplum hem bireylerin yagam
kalitesinin artirilmasi anlaminda olduk¢a 6nemlidir. Onleme
¢alismasinin ilk adimi ise sik sik yaslilarin diisme riskinin
degerlendirilmesi, ikinci adimi ise uygun degerlendirme
yonteminin bulunmasidir. Diisme riskinin sik degerlendirilmesi
ancak birinci basamak saglik kuruluslarinda gergeklestirilebilir.
Bu yiizden birinci basamak saglik kuruluslarinda uygulanabilecek
basit ve ucuz bir diisme degerlendirme yonteminin gelistirilmesi
gerekmektedir. Caligmamizda ivmelenme sinyallerinden elde
edilebilecek biitiin zaman domeni O6zellikleri diigme riskinin
belirlenmesi igin toplu olarak degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak
literatiirde kullanilan zaman domeni 6zelliklerin yaninda, daha
once diisme riski i¢in kullanilmayan dort yeni zaman domeni
ozelliginin  diigme  riskini  belirlemede  kullanilabilcegi
goriilmiistiir. Daha sonraki ¢alismalarda farkli domenlerde elde
edilen oOzelliklerin degerlendirilmesi ve bulunan 6zelliklerin
siifla performanslarinin incelenmesi planlanmaktadir.
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