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Abstract

Many elderly individuals live alone in their homes, which can lead to significant health and safety concerns due to the risk of falls. Falls not
only cause physical injuries but also have social, psychological, and economic impacts that negatively affect the quality of life for older adults.
In this context, early detection of falls and implementation of preventive measures are of great importance. Edge computing-based fall
detection systems have been developed to effectively address the safety of older adults in such situations. In the present study, a fall detection
system is proposed that utilizes edge computing and TinyML technologies, operating on an embedded platform. This system is designed for the
interpretation of accelerometer sensor data and processes the data collected through sensors to obtain valuable information. The Edge Impulse
platform is used for training an extensive dataset consisting of various fall examples for older adults, allowing the proposed system to achieve a
98.5% recognition accuracy. This cost-effective and user-friendly novel approach combines a portable accelerometer sensor and artificial
intelligence software to target early detection and prevention of falls in older adults. This study contributes significantly to the field of edge
computing and provides effective solutions to enhance the quality of life for elderly individuals.
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1. Giris

Yash bireylerde diisme riski yas ilerledik¢e artmaktadir [1]. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore, 65 yas ve iizeri
kisilerin yaklagik %28-35'1 her yil diigsmektedir. Bu oran 70 yas ve {izeri kisilerde %32-42'lere kadar yiikselmektedir [2]. Bu artis,
Yagsh bireylerde diisme riskinin artmasi, viicutlarmin kirilganlik diizeyinin yiikselmesi ile iliskilidir. Kirilganlik, yash bireylerde
cesitli nedenlerden dolay1 olusan kemik ve kas zayifligina baglidir [3]. Diismeler, yaslandikca siklikla artmaktadir ve bu durum,
yasa bagli biyolojik degisiklikler nedeniyle gergeklesmektedir [4]. Ozellikle yash niifusun artmasi nedeniyle, diisme olaylarmin
sikligi ve diismeye bagli yaralanmalarin sayist da artmaktadir. Bu durum, 2030 yillarina kadar diismelerden kaynaklanan
yaralanmalarm %100 oraninda artabilecegi diistiniilmektedir [5]. Bu nedenle, diismelerin azaltilmasi veya hafifletilmesi igin
yardimci cihazlarin olusturulmasi, toplumsal bir zorunluluk haline gelmistir. Ciinkii diismeler, biiyiik bir saglik sorunu haline
gelmistir. Dolayisiyla, yeni yontemler, arastirmalar ve diisme dedektorleri aktif olarak arastirilmaya baglanmstir [6-7].

Bu caligmalar sayesinde, yashilarin diismelerden korunmasi ve yaralanmalarin azaltilmasi i¢in daha etkili ¢oziimler
aragtirtlmaktadir. Yagslilar i¢in diisme bildiriminde kullanilan teknolojik yontemler hala arastirilmaktadir. Siir bilisgim bu
teknolojiler arasinda yer almaktadir. Sinir bilisim, yaslilar i¢in diigme riskini azaltmak amaciyla bir¢ok ¢alisma yiiriitmektedir.
Ornegin, kullanicinin hareketlerini ve pozisyonunu izleyen sensorler kullanarak diisme riskini takip edebilmektedir [8-9]. Bu
sensorler, kisinin yiirliylistinii ve dengesini analiz etmek i¢in kullanilabilir ve diisme riski tagidigi tespit edilirse, uyarilar
gonderilebilmektedir [10]. Ayrica, smir bilisim ayn1 zamanda yapay zeka ve derin 6grenme teknolojilerini kullanarak diisme
tahmini yapabilmektedir [11].

Ormegin, kameralar veya hareket sensorleri tarafindan toplanan veriler kullamlarak bir kisinin diisme riski i¢in bir model
olusturulabilmektedir [12]. Bu model, kiginin hareketleri ve pozisyonunu inceleyerek disme riskini tahmin edebilir ve
gerektiginde uyarilar gonderebilir. Bu ¢alisma, Edge Impulse araci, sinir bilisim alaninda diisme tespiti ve tahmini i¢in kullanilan
bir aragtir. Bu arag, sensorler ve kameralar tarafindan toplanan verileri kullanarak, yasl bireylerin diisme riskini degerlendirmeye
yardimer olmaktadir [13]. Edge Impulse, 6zellikle evde ve diger yasam alanlarinda diisme riskini azaltmak igin kullanilabilir.
Ayrica, bu teknoloji, yashlarin yasam kalitesini artirmak ve bagimsizliklarini korumak ic¢in dnemli bir katki saglamaktadir.
Diisme tahmin ve tespit sistemleri, yash bireylerin diisme riskini azaltmak ve hizli miidahale imkan1 saglamak agisindan biiytik
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Oneme sahiptir. Bu sistemler, yasli bireylerin daha giivenli bir yasam siirdiirmelerine yardime1 olarak, yaralanma ve kirik riskini
diislirlir. Ayn1 zamanda, yaslilarin bagimsiz yasamalarini destekleyerek yasam kalitelerini artirmaktadir.

Sonug olarak, yashlar i¢in diisme riskini azaltmak ve yasam kalitelerini artirmak amaciyla sinir bilisim, yapay zeka ve derin
o6grenme teknolojileri kullanilarak ¢aligsmalar yapilmaktadir. Bu teknolojiler, diisme tespiti ve tahmini i¢in kullanilan Edge
Impulse gibi araglarla yash bireylerin hareketlerini ve pozisyonlarini izleyerek, diisme riskini degerlendirmeye yardimci
olmaktadir. Bu sayede, yaslilarin daha giivenli ve bagimsiz bir yasam stirdiirebilmeleri i¢in 6nemli katkilar saglanmaktadir.
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Sekil 1. Diisme Algilama Sistemi.

2. Veri Seti

Bu calismada, mevcut agik kaynak veri kiimelerini referans alarak, yasli bireylerin bagimsiz yasamlarini desteklemeye
yonelik daha kapsamli ve giivenilir bir veri kiimesi olusturmay1 amagladik. MobiFall [16], tFall [17], DLR [18] ve Proje
Yergekimi [19] gibi mevcut veri kiimelerinin yash bireyleri icermemesi ve smirh aktivite cesitliligi ve katilimci sayisi sunmasi,
bu calismanin énemini ve gerekliligini ortaya koymaktadir.

Denemelerimiz sirasinda, onceki ¢alismalarin Onerilerine dayanarak, kemer iizerine sabitledigimiz bir mikrodenetleyici
kullanarak veri toplama yontemini benimsedik. Bu yontem, giyilebilir cihazlarin daha dogal ve giinlik yasam aktivitelerine
uyumlu bir sekilde kullanilmasma olanak saglamaktadir. Bu sayede, deneylerimizde elde ettigimiz veriler, gergek yasam
kosullarina daha yakin bir sekilde diigsmeleri ve giinliik yagsam aktivitelerini yansitmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, daha genis bir yas aralig1 ve daha fazla katilimciy1 igeren, hem diisme hem de ADL verilerini
kapsayan bir veri kiimesi elde edilmesi bagarilabilindi. Bu veri kiimesi, akilli telefonlarla sinirli kalmadan, giyilebilir cihazlarla
yapilan diisme ve ADL analizlerine onemli bir katki saglamaktadir. Sonug olarak, bu ¢aligmanin, yasl bireylerin bagimsiz
yasamlarin1 desteklemeye yonelik diisme ve ADL tespiti alanindaki bilimsel calismalara 6nemli bir katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

3. Yontem

Mevcut teknolojik alanin temel unsuru haline gelen makine 6grenimi (ML) sinur bilisimle birleserek bir ¢ok yeni teknolojik
¢ozlime 151k tutmaktadir. Sinir biligimi ile birlikte makine 6grenmesinin bir arada kullanilmasi asagidaki faydalari sunabilir:
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Gergek zamanli veri analizi: Sinir bilisimi ger¢ek zamanli veri isleme ve analizini miimkiin kilar, sonuglarina dayanarak
hemen aksiyon alinmasina olanak tanir.

Artan dogruluk: Makine 6grenme algoritmalart biiylik miktarda veriyi analiz ederek kaynak kisitli sinir aygitlarinda bile
yiiksek dogrulukla tahmin yapabilmektedir.

Artan verimlilik: Sinir bilisimi merkezi sunuculara biiyiik veri miktarlarinin aktarilmasina gerek kalmadigindan, gecikmeleri
azaltir ve sistem verimliligini artirmaktadir.

Mali tasarruf: Merkezi veri isleme ve depolama maliyetleri ile verilerin aktarilmasi icin gerekli bant genigligi miktarin
azaltmaktadir.

Artan giivenlik: Sinir bilisimi hassas verileri sinir aygitlarinda tutarak veri sizintilar riskini azaltir.

Artan dlgeklenebilirlik: Sinir bilisimi sistem talebine gore dlgeklenebilir, veri isleme ihtiyaglarindaki degisikliklere uyum
saglamay1 miimkiin kilmaktadir.

Daha iyi kullanict deneyimi: Gergek zamanli veri analizi yaparak tahmin yapmak iizere makine dgrenme algoritmalarini
kullanarak, kullanicilara daha kigisellestirilmis ve siirekli bir deneyim sunmak miimkiindiir.

Projenin ana bilesenleri, Arduino Nano 33 BLE ve dahili LSM9DS1 modiiliidiir. Arduino Nano 33 BLE, kii¢iik, giiclii ve
diisiik giiclii bir mikrodenetleyici kartidir, LSM9DS1 modiilii ise 3 eksenli ivmedlger, 3 eksenli jiroskop ve 3 eksenli
manyetometre iceren 9 eksenli hareket takip cihazidir. Bu bilesenler birlikte, kaynak sinirli u¢ cihazlarda bile makine 6grenme
algoritmalari tarafindan yapilan tahminlerin dogrulugunu artirarak, gergek zamanli veri analizi saglamaktadir.

3.1. Arduino Nano 33 BLE:

Arduino Nano 33 BLE, Bluetooth Low Energy (BLE) 6zelliklerine sahip bir mikrodenetleyici platformudur. Bu platform,
yaglilar i¢in diisme tespit sistemi olusturmak i¢in kullanilabilmektedir. Arduino Nano 33 BLE, ev i¢inde yerlestirilmis sensorler
aracilifryla yaslinin hareketlerini izleyebilmektedir. Ornegin, bir hareket sensorii ya da bir gyroskop, yaslinin pozisyonunu ve
hareketlerini takip edebilmektedir. Bu sensorler, Arduino Nano 33 BLE'ye baglanabilir ve verileri toplanabilmektedir. Arduino
Nano 33 BLE, toplanan verileri isleyerek diisme olaymi tespit edebilmektedir. Ornegin, hareket sensoriinden toplanan veriler
araciligiyla yashnin pozisyonunun ve hareketlerinin analiz edilmesi, diigme olasiigmin tespit edilmesine yardimci
olabilmektedir. Arduino Nano 33 BLE ayrica, diisme olaymi tespit ettiginde bir uyari verebilmektedir. Ornegin, bir sesli uyar1
veya bir mobil cihaza mesaj gonderebilmektedir. Ayrica, diisme olaymi tespit ettiginde ¢agr1 merkezine veya acil servislere
otomatik olarak baglanabilmektedir.Arduino Nano 33 BLE, maliyeti diisiik ve kolayca kullanilabilen bir platformdur. Ancak,
diisme tespit sisteminin etkili bir gekilde ¢aligsmasi i¢cin dogru sensorlerin secilmesi ve dogru veri isleme algoritmalarinin
kullanilmast gerekir. Ayrica, sistemin giivenligi ve gizliligi icin gerekli dnlemler alinmasi gerekir.
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Sekil 2. Diisme ve Yiiriime Durumlarina ait Sensor Verileri.
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3.2.  Yapay Sinir Ag1 Modeli:

Bu calismada, yaslilar i¢in IoT tabanli diisme algilama sistemini gelistirmek amaciyla, derin 6grenme tekniklerinden olan
yapay sinir ag1 (YSA) modeli kullanilmistir. Yapay sinir aglari, insan beyninin igleyisini taklit etmeye c¢alisan ve genellikle
siniflandirma, regresyon ve orlintii tanima gibi problemleri ¢6zmek icin kullanilan yapilardir.

Kullanilan YSA modeli, katmanlar ve noronlar arasindaki baglantilar1 temsil eden agirliklar ve biaslar ile karakterize
edilmistir. Bu calismada, bir giris katmani, birden fazla gizli katman ve bir ¢ikis katmani iceren ¢ok katmanli bir yap: tercih
edilmistir. Giris katmani, sensorlerden elde edilen verileri islemeye baslamak icin kullanilirken, gizli katmanlar, daha karmasik
ozellikleri 6grenmek ve ciktiya katkida bulunmak i¢in kullanilmaktadir. Cikis katmani ise, diisme durumunu tahmin etmek i¢in
kullanilmaktadir.

Modelin egitimi, geri yayilim algoritmasi kullanilarak yapilmistir. Geri yayilim algoritmasi, modelin agirliklarini ve biaslarini
hedef degerlere ulagmak igin iteratif olarak giincelleyen bir siipervize 6grenme yontemidir. Model egitimi sirasinda, veri kiimesi
egitim ve test olarak iki bolime ayrilmistir. Egitim veri kiimesi, modelin agirliklarini ve biaslarimi grenmesi igin kullanilirken,
test veri kiimesi ise modelin performansini degerlendirmek i¢in kullanilmistir.

YSA modelinin bagarisin1 6l¢mek igin, performans metrikleri olarak dogruluk (accuracy), duyarlilik (sensitivity) ve dzgiinliik
(specificity) degerleri kullanilmistir. Bu metrikler, modelin diisme ve diisme olmayan durumlari dogru bir sekilde simiflandirma
yetenegini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.

Ozetle, bu calisma, yaslilar icin IoT tabanh diisme algilama sistemini gelistirmek amaciyla, derin grenme tekniklerinden

olan yapay sinir ag1 modelini kullanmigtir. Bu model, sensor verilerini kullanarak diisme durumunu tahmin etmek ve yashlarin
giivenligi ve yagam kalitesini artirmak ig¢in etkili bir yontem sunmaktadir.

Feature explorer
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Sekil 3. Matematiksel Sensérlere ait Oznitelik Grafigi

Bu calismada kullanilan yapay sinir ag1 (YSA) modeli, sensor verilerinden diisme ve yiirlime olaylarmi tespit etmek igin
ozellik ¢ikarimi ve smiflandirma islemlerini gergeklestirmektedir. Modelin 6zellik kesfi siireci ve performansini gosteren Feature
explorer grafigi, Sekil 3'te sunulmaktadir. Bu grafikte, diisme ve yliriime olaylarina ait ozelliklerin nasil ayristirildigi ve
siniflandirildig agikga goriilmektedir.

3.3.  TinyML ile Diisme Tespiti:

Bu ¢alismada, yaslilar icin diisme tespitinde TinyML[20] kullanarak sensér verilerini isleyen bir yontem gelistirilmistir. Islem
adimlari su sekildedir:

Sensor Verisi Toplama: Mobil cihazin igerisine yerlestirilen bir ivmedlger sensorii, kullanicilarin hareketlerini ve
pozisyonunu siirekli olarak 6l¢gmektedir. Bu sayede, yash bireylerin evlerinde veya yasadiklari ortamlarda bulunan sensorler,
hareket ve pozisyon bilgilerini toplamaktadir.

Veri Isleme: Toplanan sensér verileri, TinyML algoritmasi tarafindan islenir. Bu algoritma, diisme olasiligin1 hesaplamak
icin kullanilmaktadir. Verilerin islenmesi, daha diisiik enerji tiiketimi ve hizli islem siireleri saglamaktadir.
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Alarm Olugturma: Eger diisme olasiligt belirli bir esik degerini asarsa, cihaz bir alarm olusturur. Bu alarm, kullaniciya
hareket etmelerini veya tehlikeli bir durumdan kaginmalarini dnlemektedir.

Sonuglar1 Raporlama: Kullanici, diisme tehlikesi oldugu anda uyar1 alir ve bu durum cihaz tarafindan kaydedilir. Diigme
olasilig1 ve alarm durumlari, ileri analizler ve iyilestirme oOnerileri i¢in raporlanmaktadir.

_ Bu yontemle, TinyML kullanarak diisme tespiti yapilmakta ve yash bireylerin giivenligi ve yasam kalitesi artirilmaktadr.
Ogzellikle enerji tiiketimi ve islem siirelerinde avantaj saglayan bu yontem, IoT tabanh diisme algilama sistemlerinin etkinligini
ve kullanilabilirligini artirmaktadir.

4. Bulgular

Diisme algilama sistemleri, zamaninda tibbi destek sayesinde 6liim oranlarinda %80'e varan azalma saglamistir [21]. Bu
nedenle, akilli evler ve bakim merkezleri i¢in yasl merkezli IoT tabanli diigme algilama sistemi 6nemlidir. Sistem, kenar, sis ve
bulut [oT katmanlar1 araciligiyla ¢alismaktadir. Kenar katmani, sensorler ve mikrodenetleyiciler araciligiyla diisme olayini
algilar ve verileri toplanmaktadir. Sis katmani ise, verilerin islenmesi ve analizi icin kullanilmaktadir. Ornegin, TinyML
algoritmalart kullanarak diisme olasihigmin tespit edilmesi saglanmaktadir. Bulut katmani ise, verilerin depolanmasi ve
paylasilmasi icin kullanilmaktadir. Ayrica, uyarilar ve acil ¢agrilarin yapilmasi i¢in kullanilmaktadir. MSE, "Mean Squared
Error" yani "Ortalama Kare Hatas1"dir. MSE, bir modelin gercek degerlerle tahmin edilen degerler arasindaki farklar1 dlger ve bu
farklar kareleri alarak ortalamasimi alimmasini saglamaktadir. MSE, bir regresyon modelinin performansini 6lgmek igin sik¢a
kullanilan bir metriktir ve diisiik olmasi istenilmektedir.Ciinkii bu, modelin daha dogru tahminler yaptigi anlamina gelmektedir.

Mevcut ¢aligmalarin ¢ogu, diisme tespiti ve giinlilk yasam aktivitelerinin siniflandirilmasinda sinirlt bagariya ulasmistir. Bu
calismanin literatiire katkisi, gelistirilen modelin yiiksek dogruluk orani ve diisiik MSE ile etkili bir sekilde diismeleri tespit
etmesi ve yaslilar i¢in giivenli ve hizli miidahalelerin saglanmasidir. Sekil 4, ucta TinyModel'i barindiracak aygitin teknik
Ozelliklerini gostermektedir. Model test sonuglari, %98,5'lik iyi bir model performansi ve 0,08 'lik MSE gostermektedir.
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Bu ¢aligma, yaglilar i¢in diisme olaylarinin zamaninda algilanmasini ve iletilmesini saglar, boylece acil tibbi destek
alinabildigi i¢in hayat kurtarici olabilir. Ayn1 zamanda, sistem maliyeti diisiik ve kolayca kullanilabilen bir yapidadir. Sekil 4'teki
sonuglar, ekipmanimizdan alinan performans verilerinin ¢ogunun, ham verilerden elde edilen gergek sinifina girdigini
gostermektedir. Sinir Bilisimi ve TinyML teknolojileri kullanilarak yaglilar icin diisme tespiti yapmanin saglayacag: faydalar
sunlar olabilmektedir: Hizli miidahale, Onleyici tedbirler, Artan giivenlik, Daha az yiik ve Daha az maliyetlidir. Ancak, sistemin
etkili bir sekilde calismasi i¢in dogru sensorlerin secilmesi, dogru veri igleme algoritmalarinin kullanilmasi ve gilivenligin ve
gizliligin saglanmasi gerekir. Bu ¢alisma, mevcut literatiire gore gelistirilmis bir diisme algilama sistemi sunarak, yasllar icin
daha giivenli ve etkili bir ¢6ziim saglamaktadir.

Bu ¢alismanin basarisi, kemer iizerine baglanan mikrodenetleyici ile toplanan verilerin dogru bir sekilde degerlendirilmesine
dayanmaktadir. Bu yaklagim, 6nceki caligmalardan farkli olarak, daha dogal ve rahat bir kullanim deneyimi sunmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢aligma, yaslilar i¢in IoT tabanli diisme algilama sistemlerinin etkisini artirmay1 hedeflemekte ve mevcut
literatiire Onemli katkilar saglamaktadir. Gelistirilen sistem, yaslilarin giinliik yasamlarinda daha giivenli ve bagimsiz
hissetmelerine yardimci olacak sekilde tasarlanmigtir. Bu sayede, yaslilar ve bakim saglayicilar i¢in maliyet ve yik
azaltilabilirken, yagsam kalitesi ve giivenlik artirilabilmektedir.

Gelecekteki galismalar, daha biiyiik dlgekte deneyler ve farkli yas gruplarindan katilimcilarla sistemin performansinin ve
etkinliginin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi iizerine odaklanmalidir. Ayrica, sistemin giivenlik ve gizlilik
konularinda daha fazla iyilestirme saglamasi ve yeni teknolojilerin entegrasyonuyla daha etkili hale getirilmesi miimkiindiir. Bu
sayede, diigme algilama sistemleri yasli niifusun giivenligi ve yasam kalitesi agisindan daha biiyiik bir etkiye sahip
olabilmektedir.

5. Sonug¢

Bu calisma, yagslilar icin IoT tabanli diigme algilama sistemlerinin 6nemini ve etkisini vurgulamaktadir. Yaslt niifusun siirekli
artmast ve bagimsiz yasamak isteyen bireylerin sayismin yikselmesi, diisme algilama sistemlerinin gelistirilmesi ve
iyilestirilmesi i¢in 6dnemli bir motivasyon kaynagi olmaktadir. Calismanin amaci, yaglilarin giinliik yasamlarinda giivenli ve
bagimsiz hissetmelerine yardimci olacak IoT tabanli diisme algilama sistemleri gelistirmek ve mevcut sistemlerin kisitlamalarini
asarak daha etkili ve kullanic1 dostu bir ¢6ziim sunmaktir.

Calismamizda, kenar, sis ve bulut IoT katmanlar1 araciligtyla ¢alisan bir diisme algilama sistemi sunulmugtur. Kenar katmani,
sensorler ve mikrodenetleyiciler araciligiyla diisme olayini algilamak ve verileri toplamak ic¢in kullanilirken; sis katmant,
verilerin islenmesi ve analizi i¢in kullanmilmaktadir. Ozellikle, TinyML algoritmalar1 sayesinde diisme olasiligmin tespit edilmesi
saglanmaktadir. Bulut katmani ise, verilerin depolanmasi ve paylasilmasi i¢in kullanilmakta ve ayni zamanda uyarilar ve acil
cagrilarin yapilmasi i¢in de kullanilmaktadir.

Calismanin sonuglari, gelistirilen modelin %98,5'luk yiiksek bir basar1 oran1 ve 0,08'lik diisiik bir MSE degeri ile etkili bir
diisme algilama performansi sundugunu gostermektedir. Kemer iizerine baglanan mikrodenetleyici ile verilerin toplanmasi ve
degerlendirilmesi, 6nceki ¢alismalardan farkli olarak, daha dogal ve rahat bir kullanim deneyimi saglamaktadir.

Bu ¢alisma, mevcut literatiire 6nemli katkilar saglamaktadir. Gelistirilen diisme algilama sistemi, yaslilar i¢in daha giivenli ve
etkili bir ¢6ziim sunarak, yasam kalitesini ve glivenligini artirmaktadir. Sistemin maliyeti diisiik ve kullanim1 kolaydir, bu sayede
yaslilar ve bakim saglayicilar i¢in yiik azaltilabilirken, yasam kalitesi ve giivenlik artirilabilmektedir.

Ote yandan, bu caligma ile ortaya ¢ikan bulgular, diisme algilama sistemlerinin hizli miidahale, onleyici tedbirler ve artan
giivenlik saglama gibi faydalarin1 vurgulamaktadir. Sistem, diisme olaylarinin aninda tespit edilmesini ve uyar1 verilmesini
saglayarak, yaslinin durumunun hizli bir sekilde kontrol edilmesi ve gerekli miidahalelerin yapilmasint miimkiin kilmaktadir.
Ayrica, diigme olasiligin1 dnceden tespit edebilme 6zelligi sayesinde, Onleyici tedbirler alinarak yaglilarin giivenligi daha da
artirllabilmektedir. Ev iginde yerlestirilmis sensorler, yashnin hareketlerini izleyebilir ve diisme olasiligi oldugunda uyari
verebilir, boylece yaslilar ve bakim saglayicilar i¢in 6nemli bir giivenlik katman1 sunmaktadir.

Bu calisma, sinir bilisim ve TinyML teknolojilerinin diisme tespiti ve yasli bakiminda nasil etkili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu teknolojiler sayesinde, diisme algilama sistemleri daha diisiik maliyetli hale getirilerek,
daha fazla yash bireyin ve bakim saglayicinin erigimine sunulabilmektedir. Bu, yashlar i¢in daha iyi bir yasam kalitesi ve
giivenlik saglamanin yani sira, bakim saglayicilar i¢in daha az yiik ve maliyet anlamina gelmektedir.

Ancak, bu ¢alismanin bazi1 sinirliliklar1 da bulunmaktadir. Oncelikle, caligma 6rneklemi daha genis ve farkli yas gruplarmdan
katilimcilart igermelidir. Bu, diisme algilama sistemlerinin farkli yas ve saglik durumlarindaki bireyler {izerindeki etkisini daha
iyi anlamamiza olanak saglayacaktir. Ayrica, sensorlerin dogru sekilde segilmesi ve veri isleme algoritmalarinin optimize
edilmesi dnemlidir. Bu sayede, sistemin algilama performansi ve giivenilirligi daha da artirilabilmektedir.
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Sonug olarak, bu ¢aligma yaslilar i¢in IoT tabanli diisme algilama sistemlerinin 6nemini ve faydalarini ortaya koymaktadir.
Gelistirilen sistem, yaslilarin giinlik yasamlarinda giivenli ve bagimsiz hissetmelerine yardime1 olacak etkili ve kullanici dostu
bir ¢6ziim sunmaktadir. Sistemin basgarisi, sinir bilisim ve TinyML teknolojilerinin yaslt bakiminda ve diisme tespitinde nasil
kullanilacagina dair dnemli bilgiler sunmaktadir. Gelecek calismalar, bu teknolojilerin daha genis kapsamli uygulamalarini ve
diisme algilama sistemlerinin daha da gelistirilmesini aragtirarak, yaslilar ve bakim saglayicilar igin daha iyi bir yasam kalitesi ve
giivenlik saglamaya katkida bulunabilmektedir.
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