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Ozet: Katilimeili Algilama hem kisisel hem cevresel Olgekte veri toplarken ayni zamanda bu verilerin
islenmesini de hedefler. Algilama siirecinde 6nemli olan, katilimcilarin veri toplama islemlerinin yapilacag yer,
zaman ve duruma kendilerinin karar verebilmesidir. GPS ve ivmedlger gibi pek ¢ok algilayicinin iizerlerinde
bulunmalar1 nedeniyle akilli telefonlar, katilimcili algilama i¢in benzersiz bir veri toplama araci olarak ortaya
¢ikmaktadir. Verilerin bu sekilde toplanmasi sayesinde, ¢cevreye ve giindelik yasam etkinliklerine ait tiim hareket
ve Oriintiilerin izlenmesinin yani sira, insanlar da bu siirecin bir pargasi haline gelir ve dolayisi ile daha basarili
¢ikarsama olanaklar1 elde edilir. Katilimcili algilama ile, giiriiltii ve hava kirliligi haritalar1 ¢ikarmak gibi pahali
altyapi ya da biiyiik is giicii gerektiren islemler katilimeilar sayesinde dagitik bir sekilde gergeklestirilerek zaman
ve maliyet gereksinimleri onemli dlgiide azaltilabilir. Bu yazida, katilimcili algilamanin mevcut durumu ele
alinmaktadir. Bu genel bakigin ardindan kullanilan algilayicilarin 6zelliklerinin yani sira potansiyel uygulama
alanlar1 incelenmistir. Halihazirdaki arastirma ve uygulamalarin tanitilmasindan sonra karsilagilan agik noktalara
yer verilmistir.
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An Outlook on Crowd and Participatory Sensing and Open Issues

Abstract: Participatory Sensing aims to collect and process personal and environmental grade data. The
important aspect of the data collection is that participants are free to choose the time, location and context of the
data sampling procedure. Smartphones, being equipped with many sensors such as GPS and accelerometer, pose
a unique data collection medium for participatory sensing. Collecting data in this fashion not only enables the
monitoring of the movements and patterns of daily and environmental activities but also the incorporates the
involvement of participants, which in turn leads to higher success rates for inference algorithms. By virtue of
participatory sensing, tasks requiring expensive infrastructure and large man power, such as mapping cities for
sound and air pollution, can be carried out with considerable less cost and completion time. This paper presents
the current state of participatory sensing. The sensors’ properties and their potential application areas are
investigated following this outlook. After presenting the current important applications and research areas the
paper concludes with open issues encountered.
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1. Giris

Insanlar1 ve giindelik hayat etkinliklerini algilama ve
analiz etme islemelerine katmay1 amaglayan katilimcili
algilama ilk olarak 2006’da isimlendirilmis olup [1]
kokeni  kitle  kaynakli  hesaplamalara  kadar
gotirilebilir. SETI [2] ve GIMPS [3] o6rneklerinde
oldugu gibi, kitle kaynakli hesaplamalarda yapilmasi
gereken islemler biiyiik sayidaki bilgisayarlara
yaptirilarak sonuglara dagitik bir yontemle ulasilir.
Amazon Mechanical Turk [4] uygulamasinda ise su
anda  bilgisayarlarin  cevaplayamadigi  sorularin
diinyanin  her tarafindan insanlara yoOneltilerek
cevaplanmasi amaglanir.

Katilimeili algilamada amag insanlar1 hem algilama
stirecine katmak hem de insan davraniglarini, sosyal
etkinliklerini ve ¢evre ile olan etkilesimlerini bir araya
toplamak ve analiz etmektir. Ornegin, sehir

genelindeki giiriilti haritasin1 ¢ikarmak igin akilli
telefon sahiplerinden, telefon {izerinde bulunan
mikrofonlar1 kullanarak bulunduklar1 yerden ses
ornekleri toplayip gondermeleri istenebilir. Boylelikle,
cok genis alanlarin, ¢ok hizlica ve diisiik maliyetle
anlik durumlarina ulasilabilir.

Katilimeili  algilamada, u¢ noktada alan
bilgisayarlarin ~ yerini  insanlar ve  onlarin
kullandigi/tasidig1 algilayicilar almaktadir. Bu 6zellik
sayesinde u¢ noktalar, hesaplamanin yam sira veri
toplama ve bilingli hareket etme yeteneklerine
kavusmaktadir. Toplanacak olan veriler, biiyiik oranda
akilli telefonlar tarafindan oOlgiilecek olan, konum
bilgisinden baglayarak, ses/giiriiltii seviyesi, hareket
oriintiisti ve fotografa kadar yayilan genis bir yelpazeyi
olusturmaktadir. Bu veriler akilli telefonlar tarafindan
otomatik ve fark edilmeden ya da dogrudan

yer
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kullanicilar ~ tarafindan  istek {izerine toplanip
gonderilebilir. Kullanicilar bu isleme goniilli olarak
katilabilir ya da ¢esitli 6diillendirme mekanizmalari ile
tesvik edilebilir. Katilimecili algilamanin en biiyiik
avantajlarindan biri, biiylik altyapi ya da is giicii
gerektiren islemlerin katilimecilar {izerinde dagitik bir
sekilde gergeklestirilmesi ile zaman ve maliyet
gereksinimlerinin &nemli &lglide diisiirmesidir. Ote
yandan, akilli telefonlarin programlanabilir olmasi
uygulama gelistirme agisindan biiyilk kolayliklar
saglamaktadir. Gelistirilen uygulamalarin ¢ok biiytik
bir béliimiiniin Android ve iOS gibi yaygin igletim
sistemlerine uyumlu olarak hazirlanmasiyla bu
uygulamalarin giindelik hayata niifuzu daha da fazla
olmaktadir.

Copenhagen Wheel [S] 0Ornek bir uygulama olarak
gosterilebilir. Sekil 1°de wverildigi gibi, bisikletlere
takilan algilayicilar ile sehir bazinda Sekil 2’deki gibi
gercek zamanl trafik, giiriiltii, karbon monoksit
haritalar1 ¢ikarilabilmekte ve bisiklet kullaniminin
daha  enerji  verimli olmast i¢in  ipuglari

toplanabilmektedir.

Sekil 1. Copenhagen Wheel algilayicisi [5]

Sekil 2. Katilmcilt algilama ile olusturulmus

karbon monoksit, nitrik (di)oksit ve giiriiltii
haritalar1 [5]

Yazmin bundan sonrasi su konulari ele almaktadir:
Boliim 2 algilayic tiirlerini ve islevlerini, Bolim 3 ise
mevcut uygulamalar1 ele almaktadir. Heniiz acik olan
arastirma konular1 Bolim 4’te, ulasilan sonuglar da
Boliim 5°te toplanmistir.

2. Algilayic1 Teknolojileri

Katilimeili algilamada kullanilabilecek araglar, basta
akilli telefonlar olmak iizere, her tiir tasmabilir
algilayicidan olusabilmektedir. Algilayicilarin
yayilmasinda en biiyiik kisitlayici etken olan hacim ve
biiyiikliigiin mevcut teknoloji ile ¢ok kii¢iik boyutlara
ulasmas1 ile birlikte yalnizca telefonlarla degil
kiyafetlerle de biitiinlesik hale gelmektedirler. Bu
sayede, konum bilgisinden kalp  ritmindeki
bozukluklara kadar genis bir yelpazede insan hareket
ve Oriintiileri takip edilebilir hale gelmektedir. Baslica
algilayicilar su sekilde sayilabilir:

GPS: Kiiresel konumlandirma sistemi sayesinde agik
alanlarda  15m’den  diisiik hata paylarn1 ile
konumlandirma bilgilerine ulasilabilmektedir. GPS
algilayicisinin dezavantaji ise yiliksek batarya kullanim
orani ortaya ¢ikmakta ve akilli telefonlarin batarya

omriinii  stirekli  kullannomda 2  saate kadar
diisiirmektedir.

GSM verileri: Kapali alanlarda konumlandirma
bilgilerine ihtiyac duyuldugunda cep telefonu

sebekelerinin kullandigi ve o cevrede yer alan baz
istasyonlarinin  konum  bilgileri ile bu amaca
ulagilabilir.

WiFi: WiFi, GSM baz istasyonlar1 gibi, daha ¢ok sehir
ici ve kapali alanlarda konum bilgisi elde etmek i¢in
kullanilmaktadir.

Bluetooth: Bluetooth algilayicilar1 sayesinde yakin
cevredeki diger kullanicilarin varlig: tespit edilebilir
ve bilgi/veri aligverisi gergeklestirilebilir.

Jiroskop ve Ivmeélger: Bu iki algilayici ile kullamlan
aletin yere gore konumu ve 3 eksendeki ivmelenmesi
takip edilebilir. Basit goriinmekle birlikte, bu iki
algilayic1 sayesinde giindelik yasam etkinliklerinin
takip ve tespiti son derece kolaylagsmaktadir.

Yakinhk algilayici: Bu algilayict  ¢ok  yakmn
mesafedeki nesnelerin varligini haber vererek, drnegin
bir koltukta oturuyor olma, giindelik yasam
etkinliklerinin tespitinde yardimci olmaktadir.

Telefon kullamm verileri: Akilli telefondaki
uygulamalarin ve algilayicilarm kullanimi hakkinda
istatistiki ve gergek zamanli bilgiler ile giindelik
yasam etkinliklerinin yan1 swa kisilerin duygu
durumunu takip etmek miimkiin hale gelebilmektedir
[6].

Sosyal Medya: Facebook, Twitter, Google Latitude
gibi sosyal medya paylagim ortamlarmdan elde edilen
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veriler de kisisel Orlintileri ve iletisim aglarim
¢Ozlimlemek tizere kullanilabilir.

Kamera/Fotograf Makinesi: Akilli telefonlardan elde
edilecek gercek zamanli goriintiiler trafik ve sehir
planlama basta olmak iizere pek ¢ok uygulama icin
hayati bir iglev {stlenebilir. Sehirlerdeki anlik
sorunlar1  (trafik  sikigikligi, yol  galismalari,
toplanmayan ¢Oplerin durumu, kar altinda kalan
sokaklar1 tespit etme) bu yolla belirlemek maliyet ve
tepki siiresi agisindan oldukga elveriglidir.

Mikrofon: Akill telefonlarda biitiinlesik mikrofonlar
ile gok detayli ses ve giiriiltii haritalar1 olusturulabilir,

giindelik hayat etkinlikleri ve c¢evresel baglami
(context) tespit eden algoritmalarin  basarimi
artirilabilir.

Cevresel Algilayicilar: Akilli telefonlar oldukga giiclii
islemciler ve bataryalar ile ¢alistiklarindan, g¢evresel
algilayicilar ile takviye edilmeleri miimkiindiir. Bu,
hem fiziki olarak telefonlarin iistiine monte edilerek
dogrudan ya da kablosuz (6rnegin Bluettoth baglantisi
ile) iletisim saglanarak dolayli olarak
gerceklestirilebilir.  Ornegin, hava kirliligi, akill
telefonlara yerlestirilecek karbon dioksit ya da nitrik
oksit algilayicilar1 ile sehirlerin genelinde takip
edilerek astim hastalarmim daha kirli bolgelerden uzak
durmasi1 saglanabilir. Sicaklik, bagil nem, barometre
gibi algilayicilar da farkli amaglar i¢in akilli
telefonlara eklenebilir.

Tim bu o6zelliklerden yola ¢ikarak, akilli telefonlarin
birden fazla  ydntem ile  haberlesebilmesi,
programlanabilmesi ve harici cihazlar ile kolaylikla
baglanabilmesi gibi O6zellikleri nedeniyle katilimeil
algilama i¢in en yaygm uygulama ortami olarak
kullanilacaklar1 sonucuna varilabilir.

3. Uygulamalar

When will you complete this Gig?

Applicants with earlier availability
are more likely to get selected.

Within 2 Hours

Within 1 Day

Remember, incomplete Gigs affect your

$eki‘I 3. Gigwalk uygulamasindan érnek bir

kat\moLsecme sorgulamag (7,

Cancel

Gigwalk [7] katilimci algilamay1 kullanan en giincel
ve kapsamli uygulamadiwr. Bu uygulama ile ABD
genelinde katilimcilar ¢gok amagli ve degisken siireli
kampanyalara katilarak para kazanabilmektedir.
Sayginlig1 (reputation) ve dakikligi daha yiiksek olan

kullanicilar Sekil 3°de gorildigii gibi uygulama
amacina bagli olarak daha yiiksek Oncelikle
secilebilmekte ve kullanicilarin  saygmligt istenen
gorevi  yerine  getirip  getirmediklerine  gore
degistirilebilmektedir.

Gigwalk’da baslica katilimci faaliyetleri (panoramik)
fotograf ¢ekimleri ve anket sorularini cevaplamaktan
olusmaktadir.

Waze [8] katilimct kaynakli gergek zamanli bir trafik
ve yol durum uygulamasi olup ayni zamanda iicretsiz
bir kiiresel konumlama sistemi uzantisidir. Waze ile
katilimcilar trafik sikisikliklarini, yol kazalarini, yakit
durum ve fiyatlarinin yani sira daha ekonomik ulasim
alternatiflerini  duyurabilmektedir. ~ Sekil  4’de
katilimcilardan gelen 6rnek raporlar yer almaktadir.
Latest user reports

A Hazard | M62 (W)
minute ago | Reported by: tom

Sekil 4. Waze uygulamasindan 6rnek bir
rapor [8]

Traffic Jam | A86 Extérieure, Maisons-Alfort
& minutes ago | Reported by: alain2294

Traffic Jam | A52 Tangenziale Nord
28 minutes ago | Reported by: luca85

ed by: Anonymous

Policeman | Via Ricardo J. Alfaro, Ciudad de Panama

GarbageWatch [9] ise ¢Op toplama noktalar1 i¢in en
uygun  noktalarin  tespit  edilmesi  amaciyla
katilimcilarindan koordineli olarak ¢6p kutularinin
fotograflarin1 gdndermesini ister.

PEIR [10] ise katilimcilarin g¢evreye olan etkilerini
raporlamayr hedef alir. Toplanan veriler ile
katilimcilarin =~ ulasim  ve  etkinlik  durumlar1
belirlenmeye caligilir. Yapilan ¢gikarsamalar sonucunda
hem olusturulan hem de alinan c¢evresel zararlar
tahmin edilir.

4. Acik Konular

Enerji verimi/uzun pil 6mrii: Katilimer algilamada
kullanilacak olan uygulamalarin ¢aligmasi planlanan
algilayicilardan en bagta gelenin akilli telefonlar
oldugu gdz dniine alindiginda insanlarin ve dolayisi ile
telefonlarm hareketli dogasi hatirlanmalidir. Akill
telefonlar bu uygulamalara ev sahipligi yapmanin yani
sra pek c¢ok islevi yerine getirmekle ylikiimlii
olduklarindan pillerinin giin i¢inde tekrar sarj edilme
ihtiyacinin dogmasmin kesinlikle 6niine gegilmelidir.
Diger 6nemli bir etken de haberlesme ve veri isleme
icin kullanilacak olan enerjinin en uzun pil émriini
verecek sekilde haberlesme ve veri isleme arasinda
uygun bir bicimde dagitilmasidir. Toplanan verilerin
tamamimi akilli telefonun 6zelliklerini (6rnegin, WiFi
ya da 3G ile) kullanarak uzaktaki (bulut bilisim)
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sunuculara gondermek enerji acisimdan yiiksek
maliyetlere ulastiginda, bunun yerine telefon iizerinde
kosacak veri isleme algoritmalari bu ihtiyact onemli
oranda azaltarak pil Omriinii korumada yardimci
olabilir.

Pil 6mrii agisindan haberlesme tiiketimi kadar akilli
telefon {izerindeki algilayicilarin tiirii ve kullanim
sikhip1 da onemlidir. Ornegin, bataryayr cok cabuk
tiikettigi bilinen GPS’in yalmizca gerekli durumlarda
acilmasi i¢cin baglam bilingli (context aware)
algoritmalar ~ kullanmak  gerekmektedir. ~ Bunu
yapmakta amag¢, GPS’in zaten verimsiz olacagi
durumlar1 bulmak ve bu durumlarda gereksiz enerji
sarfiyat1 yapmasini engellemektir.

Katilimer  se¢gme: Katilimeilr  algilama, giiclini
herhangi bir kisitlamasi olmayan katilimci sayisindan
aliyor gibi goéziikkse de bazi fiziksel smirlamalar
kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir: Katilimeilar: tesvik
etmek igin kullanilacak olan tegviklerin miktarinin
katilimcilarin sayisi ile dogru orantili olarak artmasi bu
is i¢in ayrilan biit¢eyi dogrudan etkileyecektir. Eldeki
biitce ile en biiyiikk faydayir getirecek katilimcilarin
secilmesi bu yiizden ¢ok onemlidir ve bu konudaki
¢alismalar devam etmektedir [11].

Katilimer tegvikleri: Literatiirde tesvik miktarinin
istenen sonuglara ulagsmada belirleyici oldugu
gosterilmistir.  Buna  gore, tesvik  miktarinin
ayarlanmasinin da kendi basina 6nemli bir arastirma
konusu oldugu ortaya ¢ikmaktadir.[12].

Gizlilik: Katihmeili algilamada dikkat edilmesi
gereken en onemli kistaslardan biri de katilimcilarin
ozel hayatinin gizliligidir: Akilli telefonlar kisisel
veriler agisindan esi benzeri bulunmayan bir sekilde
veri-konum, telefonda konuslan, SMS ya da e-posta
atilan kisiler, kablosuz aglar, Bluetooth komsulari-
toplar, saklar ve gonderirler. Bu verilerin amaglarinin
disinda kullanilmast ya da istenmeyen kisilerin eline
gegmesi maddi ve manevi pek c¢ok sakincaya yol
acabilmektedir. Bu sebeple, s6z konusu verilerin nasil
kullanilacag, gonderilecegi ayrintili olarak
incelenmelidir. Buna ek olarak, kisisel verilerin akilli
telefondan miimkiin olabildigince az gonderilmesi ya
da hi¢ gonderilemeden ger¢ek zamanli bir sekilde
islenerek sonuca ulasmanin yollar1 da arastirilmalidir.
Hata tespiti: Irdelenmesi gereken diger bir konu da
veri isleme algoritmalarinin  basarimidir.  Yapay
O0grenme bu algoritmalarda kullanilmakta olan baglica
yontemlerden biridir ve verilerin kalitesi ve miktari
basarimi 6nemli &lgiide etkilemektedir. Ote yandan,
katilimeilr algilama kapsaminda toplanan veriler hatali
olmaya cok agiktir: Herhangi bir anda katilimcilardan
biri, pek ¢ok degisik nedenden dolayi, kendisinden
istenen veriyi (yeterince iyi derecede) toplama ya da
gonderme firsati bulamayabilir. Bu tiir durumlarda
algoritmalarm eksik ya da hatal veriler ile de yiliksek
basarim oranlarma ulasmas: i¢in ek c¢aligmalarin
yiriitiilmesi bir ihtiyag olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Gergek zamanli veri isleme: Haberlesme, katilimci
algilamanin iizerine kurulu oldugu baslica yapilardan

birisidir ve bu nedenle haberlesmede yasanan sorunlar
gelistirilen  uygulamalarin  basarisint  dogrudan
etkileyecektir. Katilimcilardan toplanan verilerin
cesitli yontemlerle (cep telefonu sebekesi, kablosuz
internet ya da Bluetooth) aktarilmasi esnasinda
yasanacak olan sorunlar1 géz Oniine alarak bu ihtiyaci
en aza indirecek ya da miimkiin olabildigince az
katilimcidan elde edilecek verilerle en iyi sonuglara
ulasacak yontemler bu yilizden rakiplerine oranla ¢ok
daha kalic1 olacaklardir.

5. Sonug

Bu yazida katilimcili algilamaya genel bir bakis
sunulmug ve kullanilan algilayicilarin  potansiyel
kullanim  alanlarma  deginilmistir. ~ Héalihazirda
kullanilan &rnekler ele almmis ve bunlardan yola
cikarak, genis kitlelere ulagmalar1 ve harici
algilayicilar ile kolayca baglanabilir olmalari
nedeniyle akilli telefonlarmm katilimc1 algilamada
baskin  olarak  kullanilacagi  gdzlemlenmistir.
Katilimeili algilamanin, teknolojideki gelismeler ve
internetin en iicra noktalara kadar yayilmasi ile birlikte
giindelik hayatin etkinliklerini izleme ve tespit etme,

sehir ve trafik planlama ve g¢evre diizenleme
islemlerinde  birincil ara¢ olarak kullanilacagi
ongoriilmektedir.
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