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SUBAT

PAZARTESI

PROJE AMAGC VE HEDEFLERI

NLOS (Gorus Disi) probleminin tanimi, kuramsal
cerceve ve projenin temel ¢b6zUm vizyonu.

FIZIKSEL MODUL KATMANI

Cok kanalli akustik sensoér dizisi, donanim
mimarisi ve deneysel veri toplama ortami.

SINYAL ON ISLEME

Ham sinyallerin filtrelenmesi, gurdltiden
arindirilmasi ve surddrtlen-onset (ToA) analizi.

OZNITELIK CIKARIMI

islenmis sinyallerden ayirt edici enerji, zaman
ve frekans karakteristiklerinin elde edilmesi.

ISI| HARITALANDIRMA

Veri fuzyonu ile elde edilen 6zniteliklerin uzaysal
akustik yogunluk matrislerine dénustirdlmesi.

SINIFLANDIRMA

Olusturulan isi haritalar tzerinden Derin Ogrenme
(CNN) modelleriyle hedef ve canli tespiti.

PROJENIN YAYGIN ETKIiSI

Elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi, akademik
katkilar ve potansiyel kullanim alanlari.

GORUS OTESI

NON LINE OF SIGHT (NLOS)
ARASTIRMA VE ANALIZ CALISTAYI
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AKUSTIK SES SINYALLERI

Ses dalgalari, yayihm strecleri sirasinda ¢cevredeki nesnelerle etkilesime girerek yansima, kirinim ve
sogurulma gibi temel fiziksel olaylara maruz kalr.

Bu etkilesimler, ortamin geometrik ve malzeme &zelliklerine bagl olarak ses dalgalarinin zamansal
ve mekansal karakteristiklerini belirler.

S6z konusu fiziksel prensipler, yalnizca klasik akustik problemlerde degil, ayni zamanda c¢evresel
algilama ve konum belirleme sireclerinde de kritik bir rol oynamaktadir.

Ozellik Yansima (Reflection) Sagilma (Scattering) Kirimim (Diffraction)

Yizey/Engel Yapisi Duzgtin, plrizsiz, genis yluzeyler. Paruzlu ytzeyler veya kiglk nesneler. Keskin kenarlar, késeler veya yariklar.
Yénelim Belirli bir yéne (A¢i kuralina uyar). Cok yonla, daginik ve rastgele. Engelin arkasina dogru bukilme.
Enerji Yogunlugu Yiksek (Enerji korunur). Dusik (Enerji genis alana yayilir). Mesafeyle hizla azalir.

Proje Karsilig Aliminyum Levha (Ayna Etkisi) insan Hedefi (Doku Etkisi) Sesin Engel Arkasina Sizmasi
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AKUSTIK SES SINYALLERI

Fiziksel Akustik Etkilesim ve Sacilma

Yonlu (Specular) Yansima
Yonld (Specular) Yansima 5 /"/

Faadd
(I 7 o

Sagilma

Veri Flizyonu ve Mekansal Projeksiyon (Isi1 Haritasi)

- EEET T Yiksek -

sicaklik degildir.

e o J l l
s ' =

Yanki yogunlugunun
20

uzaysal dagihmi,
Akustik Enerji Yogunlugu Isi Haritasi

Her bolge, o noktadan
gelen goreli yanki
 enerjisini temsil eder.

Akustik ses dalgalari, bir hedef
yuzeyle etkilesime girdiklerinde,
ylzeyin geometrik ve yapisal
&zelliklerine baglh olarak farkii
yansima karakteristikleri
sergilemektedir.

Diizgiin ve sert ylizeylerde yansima
biyilik élciide yonli (specular) bir
davranig gdsterirken;

canli dokular veya geometrik olarak
duzensiz ylizeyler, enerjinin daha
genis acilara dagildigi daginik
(diffuse) yansimalara neden
olmaktadir.

Bu fiziksel farklilik, geri dénen yanki
sinyallerinin uzay-zaman dagilimini
dogrudan etkilemektedir.
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BIYOLOJIK YASAM ILHAMI- BIYOTAKLIT

Dodada bazi canli turleri, 6zellikle yarasalar, cevrelerini gérsel algl yerine ekolokasyon adi verilen
biyolojik bir mekanizma ile algilamaktadir.

Bu canlilar, yayimladiklari ses dalgalarinin ¢cevredeki nesnelerden yansiyan bilesenlerini analiz
ederek nesnelerin konumunu, mesafesini ve yapisal ézelliklerini ayirt edebilmektedir.

Bu biyolojik siire¢, miihendislik literatiiriinde biyotaklit (biomimetics) yaklasimi kapsaminda ele
alinmakta ve dogadaki etkin algilama mekanizmalarinin mihendislik sistemlerine uyarlanmasina

ilham vermektedir.



B8 The clicking noise from a
person’s tongue creates
sound waves
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TEMEL AMAG @)

Bu biyolojik prensipten esinlenen bu ¢calisma, dogrudan géris hatti bulunmayan (Non-Line-of-Sight,
NLOS) ortamlarda, ses dalgalari kullanilarak canl veya nesne varliginin tespit edilmesini

amagclayan yenilik¢i bir akustik algilama yaklasimi sunmaktadir,

Sistem kapsaminda, (1) aktif olarak Gretilen akustik sinyaller bir (2) yansitici ylzey araciligiyla géris
hatti disindaki bélgelere yénlendiriimekte; bu bdlgede bulunan (3) potansiyel hedeflerden geri
ddnen yankilar (4) coklu mikrofon dizileri kullanilarak kaydedilmektedir.
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GENEL AMAG

Akustik algilama, veri flizyonu ve yapay zek&yl hem teorik hem de deneysel
dlzeyde entegre etmek.

Genel hedef, akustik algilama sureclerini veri fizyonu ve yapay zekd ydntemleriyle biutlnlestirerek bu ¢ alanin
teorik temellerini deneysel dogrulamalarla bir araya getiren kapsamli bir cerceve olusturmaktir.

Bu entegrasyon, ¢coklu sensérlerden toplanan akustik yanki verilerinin butinctl analizini mimkin kilarak,

karmasik ve goris hatti disi ortamlarin daha glvenilir, dlgeklenebilir ve yorumlanabilir sekilde modellenmesini
amaclamaktadir.
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PROBLEM TANIMI VE MOTIVASYON: NLOS ZORLUGU

Gorus hatti bulunmayan (Non-Line-Of-Sight, NLOS) ortamlarda ses sinyallerinin geri yansima yoluyla elde

edilmesi, coklu yansima, sacilma ve gurilti etkileri nedeniyle yuksek belirsizlik iceren bir canli varlik tespiti
problemine yol agmaktadir.

Akustik oélcumler, farkl fiziksel algilama mekanizmalarina sahip olmalarina ragmen, tekil sensér veya tekil sinyal
temelli yaklasimlar kullanildiginda bu belirsizligi yeterince azaltamamaktadir. Mevcut calismalarda, geri
yansima verilerinin birlikte degerlendirilmesine yénelik veri fuzyon yaklasimlari sinirl kalmakta ve bu verilerin
hangi seviyede (veri, &zellik veya karar) nasil butinlestirilecedine dair ydontemsel bir netlik bulunmamaktadir.

Dolayisiyla temel problem, NLOS kosullarinda elde edilen akustik geri yansima verilerinin belirsizligi azaltacak,

tamamlayiciligr arttiracak ve givenilir canli varlik tespiti saglayacak bicimde veri fiizyon sdreci icerisinde nasi/
entegre edilmesi gerektiginin acik o/mamasidlr.

11
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Akustik Etkilesim Uretimi

e————>] Referans Yansima ~ Aliminyum Eszamanl Mikrofon Kaydi (Simiilasyon Verisi)
£y TX8 ‘ TX (Gugla, Kararh) - | Yansitici Yiizey RX1 :
| J"J\i , |~|f|‘ I’ \/\ WWann
_ | A
TX7‘TX RX2 ’\J“ ﬁ"
Hedef Yansimasi , W\, W e
TX6 ‘ X (Farkh imza) o TR
TX5 ‘ TX () BRI l‘{\lq" i § i
AR RX4 Al
2oD) | Ee——
Im H | b — —
TX5 < TX ( 2 \ l"l fl WAt
: I\
Hedef = Y PV
TX6 ‘ X (insan/ Lo S '\}'|J'||h|f|_{\/\f~ww————'\1VUWV"‘”——
Nesne) A
TX7 1 TX %7 A
_ o || Witn—
TX8 ‘ TX Mikrofon Dizisi Wy
(Farkhi Imza) RX8 A A
o BV f ‘\}VVWW""
TX8 ‘ TX il | | '.J MVM |
b 4

Dogrusal 2-20 kHz Chirp Sinyali Aliiminyum Aliminyum Yizey queranlséll
Hoparlor Dizisi (Asenkron Tekil Gonderim) Yansitici Yizey NLOS Akustik imza Uretimi



Genlik
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AKUSTIK SINYAL URETIMI

Veri Uretim asamasinda, 1 metre uzunlugunda dogrusal bir diizlem lizerine yerlestirilmis sekiz adet hoparlérden

kisa siireli chirp sinyalleri gonderilmistir. G

Gonderim siireci, her bir hoparlorin belirli zaman araliklarinda tekil

olarak aktif hale getirildigi asenkron bir olay déngiisii seklinde tasarlanmistir. Bu yapi sayesinde her génderim
olayinda yalnizca bir hoparlér ses uretirken, sekiz mikrofon eszamanl olarak yanki sinyallerini kaydetmistir.

1.0

0.5

0.0 4

T=1. Saniyede Ses Dalgasinin Uzaydaki Fotografi (0 - 343 metre)

0 50 100 150 200 250 300 350
Kaynaktan Uzaklik (metre)

Kaynaga Yakin (0-10m) -> 20 kHz Kaynaktan Uzak (330-343m) -> 2 kHz

TV T -

0.0 1

T

(lf

{1 e | ;l”h‘ll

0 2 4 6 8 10 12 14 330 332 334 336 338 340 342
Mesafe (m) Mesafe (m)

2Khz - 20 KHz sinyal gdénderiminin
temel amaci nedir ?

"2-20 kHz frekans araliginda Uretilen
chirp  sinyalleri, yuksek  zaman
¢odzunarlagu, artirnlmis isleme kazanci
ve hedef-ylzey etkilesimlerine duyarli
akustik imza Uretimi saglayarak, NLOS
kosullarinda yankilarin guvenilir
bicimde ayristirilmasini
amaclamaktadir.”
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Ses Dalgasinin Uzaydaki Hareketi (Sabit Frekans)
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Ses "Yuksekligi* (Genlik)
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—-10.0 -

—— 2 kHz Ses Dalgasi
=== Genlik Sonumlenmesi (1/x)

Hesaplanan Dalga Boyu: 17.15 cm
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=
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Sinyal Gucu (dB)

1 aantyallk volenlnkia Sinyal GOc kaybl (2 kHzvs.20 kHz) Chirp Sinyali: Frekans vs. Tespit Edilebilir En Kiigiik Boyut

— i i Bastangic (2 KHzZ)
2 kHz Sln_yall . =373 cm
= 20 kHz sinyali (Blyiik Nesneler)
16 4
01 14 A
€
&
x 12 4
=20 A -: Lt
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'3 10 -
0
o
—40 - % 8 4
@
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o
8 o
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1.0 491
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AKUSTIK ETKILESIM URETIMI

Aliminyum Yansitici Yiizey ve Hedeften Yansima

Akustik etkilesim slreci, 6nerilen sistemin temel calisma mekanizmasini olusturmaktadir. Hoparlor dizisi
tarafindan iiretilen chirp tipi ses sinyalleri, deney ortaminda konumlandiriimis aliiminyum yansitici yiizeye
ulasarak yansima ve sa¢ilma olaylarina maruz kalmaktadir. Bu yiizey, bir yandan giicli ve kararl bir referans
yansima kaynagi olustururken, diger yandan ses dalgalarinin goriis hatti disi (Non-Line-of-Sight, NLOS)
boélgelere yonlendirilmesini saglayan ikincil yayilim yollarinin olusumuna aracilik etmektedir.

Yansima slUreci boyunca ses sinyalinin  enerji dagilimi, varis zamani (Time-of-Arrival, ToA) ve faz
karakteristiklerinde meydana gelen degisimler, ortamda bir hedefin (insan veya nesne) varligina ve konumuna
iliskin dolayl bilgiler icermektedir. Ozellikle hedef yuzeylerinden geri dénen yankilar, aliminyum ylzeyden elde

edilen temel yansimalarla karsilastirildiginda farkh genlik ve faz ézellikleri sergileyerek ayirt edici bir akustik imza
farklihgr olusturmaktadir.

17



> 09| GORUS OTESI

UBAT NON LINE OF SIGHT (NLOS)
PAZARTESl ARASTIRMA VE ANALIZ CALISTAYI

VERI TOPLAMA VE KAYIT

8 Mikrofon ile Eszamanli Kayit Streci

Akustik yansimalarin guvenilir bicimde dederlendirilebilmesi icin, ortamdan geri dénen sinyallerin senkronize
olarak kaydedilmesi kritik 6neme sahiptir.

Bu amagcla, 1 metre uzunlugundaki platform tzerine yerlestirilmis sekiz adet mikrofon kullanilarak, hoparlér dizisi
tarafindan Uretilen chirp sinyallerinin yansimalari eszamanli olarak kaydedilmistir.

Her mikrofon kanali, ayni fiziksel olayin farkh bir uzaysal perspektifini temsil eden bagimsiz bir akustik iz
uretmektedir.

18
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SINYAL ON iSLEME

Akustik olay analizinde standart ve kritik bir dnigleme (pre-processing) adimidir. Sinyali TOA (varis zamani) tespiti
ve enerji dzniteliklerinin ¢ikarnlimasi icin hazirlar.

A-1. Butterworth Band-pass Filtresi

Mikrofonlar araciligiyla kaydedilen akustik sinyaller, hedef olaya ait yanki bilesenlerinin yani sira ¢evresel
ve sistem kaynakl ¢cok sayida istenmeyen frekans bileseni de icermektedir. Bu calismada génderilen
uyarim sinyali 2-20 kHz frekans araliginda tanimli bir chirp dalgasi oldugundan, yararl akustik bilginin de
bu bant icerisinde yer aldigi kabul edilmistir.

Neden énemli:
Gurilti azaltmu: ilgisiz dustk/ytiksek frekansli bilesenleri kaldinr.
Sinyal-tabanli tutarlilik: Tim mikrofon kanallarinin analizini ayni spektral temel Gzerine oturtur.
Hilbert zarfinin gtvenilirligi: Hilbert islemi genellikle “dar bantl” sinyallerde anlamlidir; bu filtreleme bunu garanti eder.

A-2. Hilbert Zarfi (Enerji Profilini Cikarmak)

Sinyalin tasidigi bilginin daha anlamli bir temsiline ulasmak amaciyla, Hilbert déntisimu kullanilarak sinyalin
anlik genlik bileseni, diger bir ifadeyle enerji zarfi (envelope) elde edilmistir.
Hilbert zarfi, filtrelenmis sinyalin karmasik analitik gosteriminden tiiretilen ve her zaman pozitif degerler
alan bir genlik profili sunarak, enerjinin zaman igerisindeki dagilimini a¢ik bicimde ortaya koymaktadir.

20
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i Orijinal Akustik Sinyal (Ham Veri)
| | |

Genlik

) 1 1 |
0 5 10 15 15 20 25 30 30
Zaman (sn)
; Butterworth Bantf-Pass Filtreli Sinyal
| | ! ! Band-Pass Filtre
" . (Orn. 1kHz-5kHz)]
o | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Zamein (sn)
' Hilbert Zarfi (Genlik Modulasyonu)
(3) ] ! ' Hilbert Transformu
g o & Zarf Algilama |
§ 03 |
&)
0 -
0.5 | 1 1 | | 1 | _—
0 5 10 15 20 25 30 30 30
Zaman (sn)
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SINYAL ON iSLEME

A-1. Butterworth Band-pass Filtresi A-2. Hilbert Zarfi (Enerji Profilini Cikarmak)

Kanal 2 —5_A 1 E6_C L Tl.wav

Ham Sinyal (Filtre Oncesi) —S A 1E6CLTlwav ~  FitreSonras Sinyal —S A 1 E6_C_L_
DR Butterworth 4. derece, 2000-22000 Hz

. 0.2
02
01 01
o 4
Z oo — — ~ 7
- L 5 004 g 0.0 -
01 2 b g
-011
-02
-02
029 02 -0.2 ¥ T v T T
1 k| 100
= S - 0.2 ’
3 oof 2w e B Hilbert Zarfi
o i a 0.75
H
i 0.2 w00 -~ 0.50
£
005 { os 4 0.25
§ owq 2 o] P —02 0.00
0054 = 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
0051
0101 Zaman (s)
-010
005 { Hilbert Zarfi (Filtrelenmig Sinyal) — S_A 1 E6_C L Tl.wav
00s | AT ER
§ °°1 Z o000 » Fe—
0.20 1
=0 -0.05 1
L i - . - 0.15 1
| 01 -
= 0104
2 o004 & o
5 2 ooq
- 0.05
pe | -014
0.00 4
005 0,051 0.20 1
£ oooq £ 0001 0.15 4
0.05 0.05 ~
£ 010
= =
0.05 4
005 { 005 {
~ N |
5 000 — 5 o000 0.00 4 ; - :
=] | 0.100
003 ons 0.075 4
™
g § o001 Al e 5 0.050
005 005 0.025 4
000 001 00z 003 004 000 oot 00z 003 004 0.000 1
Zoman (5) Zoman (s)
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SINYAL VARIS ZAMAN TESPIiTi (SURDURULEN ONSET-ToA)

Varig zamani (Time of Arrival, ToA) tespiti, akustik
algilama sistemlerinde yanki kaynakli olaylarin
zamansal konumunun belirlenmesi acgisindan kritik
bir adimdir.

Bu calismada ToA belirleme islemi, sinyal zarfi
(envelope) Uzerinde gergeklestirilen ve yalnizca ani
genlik artislarini degil, belirli bir stire boyunca devam
eden enerji artiglanni dikkate alan sirdirilen-onset

(sustained onset) yaklasimi kullanilarak yapilmistir.

Bu ydéntem, ToA tespitini ham sinyal Uzerindeki ilk
sigrama veya en yuksek tepe noktasina dayandiran
geleneksel esik veya tepe bulma algoritmalarindan

ayriimaktadir.

Ham

—0.05 A

—0.10 A

Filtre

—0.05 A

—0.10 A

Zarf (norm)

0.10 A
0.05 A

0.00

0.10

0.05

0.00

o P o ¥
Nl N O
o w o

|t
o
o

Kanal 3 —S A 1 E6 C L Tl.wav

== TOA = 7.51 ms

e

1
T T T T T
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
Zaman (s)
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SINYAL VARIS ZAMAN TESPIiTi (SURDURULEN ONSET-ToA)

- Geleneksel Yontemlerin Zafiyeti: Klasik tepe/esik bulma algoritmalari, disik SNR ve cok vyollu
(multipath) NLOS ortamlarda anlik gurtltt sigramalarina aldanarak yiksek oranda yanlis alarm uretir.

« Surdurulen-Onset (Sustained-Onset) Yaklasimi: Zaman tespiti anlik genlik artislarina (impulsif seslere)
degil; sinyal zarfi (envelope) Uzerindeki strekli ve kararli enerji yukselislerine dayandirilir.

- Adaptif Esik ve Sureklilik Kriteri: Fiziksel bir olayin tespiti icin enerjinin adaptif esigi (6rn. gurultu
ortalomasi + ko) asmasi yetmez; bu seviyeyi énceden tanimli bir sustain (surdirme) slresi boyunca

korumasi sart kosulur.
Sisteme Sagladigi Avantajlar: * Gurultd kaynakl yalanci tetiklemeleri (yanlis pozitifleri) bastirr.

« Zayif yankilarin oldugu karmasik NLOS kosullarinda guvenilir ve tekrarlanabilir zamanlama saglar.

« Sonraki uzaysal analiz ve enerji &znitelik ¢cikarimi asamalarinin dogrulugunu gltivence altina alir.
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” Surdirilen-Onset Tabanl ToA Tespit Algoritmasi
1 | | ] I T

| | I

20 -

R
o
T
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TOA SONRASI ENERJI VE ZAMAN YAYILIM METRIKLERI

“Bir mikrofon kanalinda TOA'dan Enerji ve Zaman Tabanli Skorlama - Kavramsal Similasyon
sonra gdzlenen yanki ne kadar 1.0 ; ! | — Hilbert Zarfi (Envelope)
guclti, ne kadar erken ve ne : ] SRS G R
! I 1 Tam Pencere (150 ms)
kadar kararli?” = 0-87 ! I —-. Toa
CLLC_’ : ! -—- t_cog
= 1 1 -=- {90
Bu yuzden sirec t¢ katmanlidir: 200 :
oo |
* Hom enerji ve zaman 3 !
metrikleri cikarilir Rl | I
. . ofe (O]
* Bu metrikler normalize edilip < !
anlamli bicimde birlestirilir N 021 |
« Enerji-zaman dengesi l
. . oo 0.0 A |
kurularak tek bir skor tretilir . - . |

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Zaman (ms, TOA referansli)
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TOA SONRASI ENERJI VE ZAMAN YAYILIM METRIKLERI

1. Temel Enerji Metrikleri (Buyiikliik ve Yogunluk)

Toplam Enerji (Efull). Analiz penceresindeki toplam enerji birikimi.
Saglamlastiriimis Enerji (Etrim): U¢ de@erlerin etkisinin azaltldigi (Winsorize edilmis), daha kararli enerji dlgimu.
Tepe Yogunlugu (peakp95): Tekil sicramalardan arindirilmig, yanki yogunlugunu temsil eden %95 persentil pik degeri.

A4

2. Zamansal Karakteristikler (Yayilim ve Siire) 9

Erken Yansima Enerjisi (winEms40): Olayin ilk 40 ms'sindeki enerji; dogrudan yansima bilgisini tasiyan en kritik bilesendir.
Enerji Agirlik Merkezi (tcog):Enerjinin zaman ekseninde yodunlastigi merkez nokta; yayilim (sagilma) bilgisini verir.
Olay Siresi (t90): Toplam enerjinin %90'inin biriktigi stre; yankinin ne kadar sirdigund (sénimlenme hizini) gdsterir.

3. Kalite ve Skorlama (Karar Destek Metrikleri)

Sinyal Kalitesi (SNRdb): Tespit edilen olayin sinyal-gurtlti orani. v

Enerji Skoru (Escore) Erken enerji, tepe degeri ve saglam enerjinin agirlikli birlegsimi ile elde edilen "netlik" puani.
Zaman Agirhigi (we): Erken gelen sinyallere daha yiksek éncelik veren Ustel airliklandirma.
Nihai Skor (FinalScore) : Enerji buyuklugu ile zamansal erkenligin dengelenmesi sonucu elde edilen bilesik basari puani. <

<

v Vv
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VERI FUZYON SURECINE YONELIK iSLEM

Score parametresi, bir kanaldaki sinyalin "6nemini" veya "guvenilirligini" belirlemek icin iki farkh tirde bilgiyi birlestiren (flzyon
yapan) nihai bir puandir.

Asama 1: E_score (Enerji Ozelliklerinin Fiizyonu)

ik olarak, sinyalin "enerjisi" ile ilgili ti¢ farkl &znitelik, tek bir enerji skorunda birlestirilir. Bu, bir dznitelik seviyesinde flizyondur.

1. winE_ms40 (Erken enerji - ilk 40ms)

2. peak_p95 (Gulvenilir tepe noktasi - 95. persentil)

3. E_trim (Kirpilmig/saglamlastiriimis toplam enerji)

Bu, sinyalin ne kadar "enerjik" olduguna dair tek bir puan olusturur ve bu puanda en biyik agirlik (%60) "erken" enerjiye
verilir.

Asama 2: Score (Enerji ve Zamanlamanin Fiizyonu)

ikinci ve asil flizyon islemi burada gerceklesir. Score, az énce hesaplanan enerji bilgisini (E_score) ve zamanlama bilgisini (w_t)
birlestirir.

1. Enerji Bilgisi: E_score (Yukarida hesaplandi).

2. Zamanlama Bilgisi: w_t (Zamanlama Agirhdn).

« Buadirlik, sinyalin 8 kanal arasindaki varis zamani (TOA) sirasina bakar.
« Enerken gelen kanal ( u=0 ) T'e yakin bir agirlik (w, = exp(0) = 1.0) alr.

» Engec gelen kanal ( u=1 ) ise 0'a yakin, cezalandiriimis bir agirlik (w; = exp(—3.0) = 0.05) alr.
29
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ToA | Ll > we=exp(—a-u) L[ N
Siralamasi (u)

(Zamanlama
Agirhgn)

)
|

u=0 (En Erken) = w; = 1.0
u=1 (En Geg) = w, = 0.05

_ WInE meo ASAMA 1: ENERJI OZELLIKLERI FUZYONU (E_score) ASAMA 2 : NiHAi FUZYON GIKTI:
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Cikarilan o6zniteliklerin ("CANLI VAR / YOK" siniflandirmasindaki) etkisi, bir Random
Forest modeli ile test edilmistir. Enerji ve Zamanlama 6zniteliklerinin veri flizyonu
yaklasimiyla birlestirilmesi, modelin performansini maksimize etmistir.

Bu yontemle elde edilen %96 Basari Orani, ¢ikarilan &zniteliklerin ve flzyon sirecinin
hedefleri tespit etmedeki ylksek kalitesini dogrulamistir.
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ISI| HARITALANDIRMA SURECI

1. Amag¢ ve Donusiim

« Ham sinyal verileri (TOA ve Skorlar), CNN modelinin isleyebilecedi 80x100 boyutunda 2D matrislere déntsturalir.
« Bu matris, mutlak bir geometrik harita degil; yankilarin mikrofon dizisi tGzerindeki goéreli uzaysal ve zamansal dagilimini temsil

eder.

2.Matris Yapisi ve Eksenler

- Dikey Eksen (Y - Uzaysal Konum): En Ust satirlar Mic 1, en alt satirlar Mic 8'e karsilik gelir.
« Yatay Eksen (X - Goreli Zaman): Yankilarin varis zamanindaki "erkenlik-geclik" durumunu gdsterir.
« Referans Nokta (X=50): 8 kanalin ortalama varis zamani merkez kabul edilir.

Ortalamadan erken gelen yankilar merkezin sadina, ge¢ gelenler soluna konumlandirilir.

3. Gorsellestirme Teknigi (Gaussian Kernel)

« Parlaklik (Yogunluk): Her noktanin parlakligi, hesaplanan Nihai Skor (Gu¢ + Kararllk) ile dogru orantilidir.
* Sprey Modeli: Tekil noktalar yerine Gaussian Cekirdek (Sprey) yontemi kullanilir.
«  Neden? Olgcim belirsizliklerini yumusatmak ve fiziksel yansima davranisini taklit eden pdrtizstiz, bitdnlesik bir gordntd

elde etmek icin.

34



SUBAT | NON LINE OF SIGHT (NLOS)
pazartesl | ARASTIRMA VE ANALIZ GALISTAYI

£ 09| GORUS OTESI

Goreceli Konumlandirmali Isi1 Haritasi Proces

L& =)
X=50 (Referans Ortalama Zaman)
y Geg (Sola) = » Erken (Saga) . X
Mic 1 (Ust) 1
_Nihai Skor ile
Mic 2 I <«<— | Orantili Parlakhik
Mic 3 ==
: Konum: TOA
Mic 4 e Farki (Sag/Sol)
Mic 5
; 3  Gaussian Kernel
Mic 6 “‘ (Sprey) Dagilimi
Mic 7
Mic 8 (Alt) aw
v

Zaman/Goreli Konum
Nihai Skoc Yilksek (Parlak), Dusik (Sonik)
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ISI| HARITALANDIRMA SURECI

Sonu¢ olarak elde edilen 1si haritasi, farklh mikrofonlardan gelen yankilarin géreli
zamanlama ve gug bilgilerini, tek bir uzaysal temsilde birlestirmektedir.

Bu temsil, dodrudan bir konum rekonstriiksiyonu sunmaktan ziyade, olayin mikrofon dizisi
boyunca nasil algilandigini, hangi bélgelerde daha gig¢li ve erken yankilar olustugunu
sezgisel bicimde gdstermektedir.

Bu nedenle gdérsellestirme, hem analiz hem de sonraki makine égrenmesi asamalari igin
anlamli, kararh ve yorumlanabilir bir ara temsil olarak kullaniimaktadir.
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CNN ILE ANALIZ

* Proje kapsaminda olusturulan akustik i1si haritasi gérsellerinin siniflandinimasi amaciyla bir Evrisimli Sinir Agi (CNN) modeli
egitilmis ve test edilmistir. Model, test veri seti Uzerinde %83.4 genel dogruluk (accuracy) oranina ulasarak, canli varligini tespit
etme konusunda kayda deger bir basar sergilemistir.

Classification report (TEST):
precision  recall fl-score support

YOK 8.609 ©.799 8.691 398
VAR 0.933 8.844 9.886 1318

uracy 9.834 1708

macro avg 8.771 9.822 o.789 17e8
weighted avg 0.857 ©.834 9.841 1708

Confusion Matrix Normalized

1000

YOK VAR

CANI I VAR / YOK [0K] Model kaydedildi: enn_canli_hotmap.keras

« Elde edilen bulgular, gelistirilen veri fuzyonu tabanli i1si haritalandirma yaklasiminin, ses verilerinden goérsel temsil Gretme
acisindan gt¢li bir ydntem oldugunu ortaya koymaktadir.

- CNN modeli, bu gérsellerdeki zamansal-enerjik éruntileri égrenerek canli varlik tespitini gerceklestirmistir. Ozellikle VAR
sinifinda %93 precision dederi, sistemin yanlis alarm tretme olasiliginin olduk¢a distk oldugunu gdstermektedir. 39
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