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Isitme ve Konusma Engelli Bireyler icin Isaret Tanima Sistemi Gelistirme
Development of Sign Recognition System for Hearing and Speech Impaired

Individuals
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Isaret dili, el hareketlerinin, parmaklarin, kollarin veya viicut hareketinin oryantasyonu ile konusanin
fikirlerini iletmek icin yiiz ifadeleriyle es zamanl olarak yaptiklar1 hareketlerdir. Isaret dilleri, son yillarda
tim arastirmacilarin gézdesi konumundadir. Yapilan hareketler sensorler yardimi ile taninabilmektedir.
Ancak, hareket verilerinin bilgisayar sistemlerine aktarilmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Alan yazin
incelemesi sonucunda bu yonde yapilan ¢aligmalarin yeterli olmadigi belirlenmistir. Ayrica, yapilmig
caligmalarn daha cok Amerikan isaret Dili, ingiliz Isaret Dili ve Arap Isaret Dili yoniinde oldugu ve Tiirk
Isaret Dili yoniinde yapilan c¢alismalarin yeterli olmadig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada, isitme ve
konusma engelli bireylerin diger bireyler ile iletisimlerini kolaylastirabilecek akilli bir sistem
gelistirilmistir. Bu baglamda yapilan ¢aligmanin alan yazindaki bu eksikligin giderilmesine fayda
saglayacag diisiiniilmektedir. Calisma kapsaminda gelistirilen akilli sistemde, Tiirk Isaret Dili’nde ses
bilimi olarak adlandirilan ve isaretlerin de temelini olusturan 33 tane temel isaret baz alinmistir. Bu
isaretlerin sistem tarafindan taninabilmesi i¢in Microsoft Kinect v2 sensorii kullanilmistir. Sistemin
altyapisinda C# programlama dili ile siniflandirma algoritmalarindan Sakli Markov Modeli ve veritabani
olarak da MongoDB kullanilmustir. Yapilan vaka ¢aligmasit sonucunda; 33 temel isaretin %82’inin
gelistirilen sistem tarafindan dogru bir sekilde tanimlandig1 gozlemlenmistir. Elde edilen dogruluk orani
g0z Oniinde tutularak gelistirilen igaret tanima sisteminin hem isitme ve konusma engelli bireylere, hem

de diger bireylere yardimci olacagi ve aralarindaki iletisim kurma problemini ¢dzecegi diisiiniilmektedir.
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Abstract

Sign language is the movements of the hand, the movements of the fingers, the arms or the movement of
the body simultaneously with the face expressions to convey the ideas of the speaker. In recent years, the
sign language is in the eyes of all researchers. It is possible to recognize the movements made with the
help of sensors. However, it is of great importance to transfer the motion data to computer systems. As a
result of the field study, it was determined that the studies conducted in this field were not sufficient at
all. It was also found that the studies conducted were mainly in the field of the American Sign Language,
the English Sign Language and the Arab Sign Language, and sufficient studies were not done in Turkish
Sign Language. In this study, an intelligent system has been developed to facilitate the communication of
hearing and speech impaired individuals with other individuals. The work done in this field is thought to
help to remove the lack of information in this field. In the intelligent system developed in this Thesis, 33
basic signs in the Turkish Sign Language, which are called as sound informatics are taken as a basis in
the study. The developed system uses the Microsoft Kinect v2 sensor to identify the signals. C#
programming language and MongoDB are used in the developed system. As a result of the case study,
85% of the 33 basic signs were correctly recognized by the developed system. It is considered that the
developed Sign Language recognition system should help both the hearing and speech impaired
individuals, and also other individuals, and hopefully solve the problems of communication between these

individuals.

Keywords: sign recognition; Turkish Sign Language; movement recognition; real-time translation

GIRIS

[saret dilleri, el, parmak, kol veya viicut hareketlerinin birbiriyle oryantasyonunu ve bir
konusanin fikirlerini iletmek i¢in yiiz ifadeleriyle es zamanli olarak kullanilmasini igermektedir
(Haberdar, 2005). Isaret dilleri, genellikle Amerikan Ingilizcesi ile Amerikan Isaret Dili gibi
sozlii dillerle 6nemli benzerlikler gosterirler. Ayrica, dil aracilifiyla nasil hissettiklerini
gostermek icin mimik ve hareketler kullanirlar ancak dilbilgisi ve climle yapisi, konugma
etkinligi ve akigkanligini tesvik etmek igin farklilik gosterebilir (Stokoe, Casterline ve
Croneberg, 1965). Amerika Birlesik Devletleri ve Birlesik Krallik’ta oldugu gibi, anlasilabilir
bir dil olmast ve bagimsiz olarak olusturuldugunu ve karsilikli olarak anlasilabilirligini

belirtmek 6nemlidir (Perlmutter, 2018).

Insan dilleri, isitsel-ses yolunu kullanan konusma dilleri ve gérsel-jest yolunu kullanan
isaret dilleri olmak {izere ikiye ayrilir. Hem somut hem soyut kavramlari igeren isaret dilleri,
konusma dilleri gibi dilbilgisel kurallar1 bulunmakla beraber karmasik ve zengin bir yapiya

sahiptirler (Isikdogan-Ugurlu, 2017). Dil bilimciler hem s6zlii hem de isaret iletisimini, dogal
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dil tiirii olarak goriirler. Isaret dili, bir tiir sdzel olmayan iletisim olan “beden dili” ile
karistirilmamalidir. Isitme engelli topluluklar bulundugu her yerde, isaret dilleri gelismistir.
Her ne kadar isaret, isitme engelli ve igitme gli¢liigii ¢ekenler tarafindan kullanilsa da, fiziksel
olarak konusamayanlar, engelli veya 6zel durumlarla konusma dili ile ilgili sorun yasayan
Kisiler tarafindan da kullanilmaktadir. Isitme problemi yasayan bireylerin, iletisim alaninda cok
zorlandiklar1 goriilmektedir. Bu kisilerin etraflarindaki sesleri duymamalarindan ziyade,
cevrelerindeki bireylerle iletisim kurmakta giiclik yasamalari en biiyilk problemleridir.
Konusma, kisiler arasinda iletisimi saglayarak duygu ve diisiince paylasiminin ger¢eklesmesini
miimkiin  kilmaktadir. Ancak isitme problemi yasayan bireyler maalesef bunu
gerceklestiremediklerinden hayatlar1 olumsuz yonde etkilemekte ve yasantilarinda zorluklar
yagsamalarina neden olmaktadir. Tifekgioglu’na (1998) gore, normal isiten bir bireyden
bahsedildigi zaman, konusmay1 anlayabilmek i¢in eger dis faktorler géz 6niinde bulunmaz ise
yeterli diizeyde isitme oldugu bilinmektedir. Isitme ve konusma problemi yasayan bireylerin
iletisim alaninda yasadiklar1 zorluklar ve egitim hayatlarinda karsilastiklari engeller, normal
isiten bireylere kiyasla egitim alaninda daha geri kalmalarma neden olmaktadir. Isitme engelli
bireylerin konusmay1 anlayabilmesi ve 6grenebilmesi i¢in Oncelikli olarak aile egitimi ve

destekleyici egitimlerin verilmesi gerekmektedir.

Literatiir taramas1 yapildiginda goriilmektedir ki, son yillarda isaret dili tiim
arastirmacilarin gézdesi konumundadir. Yapilmis olan arastirmalar ve ¢alismalar daha ¢ok
Amerikan Isaret Dili (AID), Ingiliz Isaret Dili (IiD) ve Arap Isaret Dili (ARID) iizerinedir. Tiirk

Isaret Dili iizerine yapilan calismalarin ise yetersiz oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismada, Microsoft Kinect v2 sensérii kullanilarak Tiirk Isaret Dilinde kullanilan
33 temel isareti algilayan bir akilli sistem gelistirilmistir. Gelistirilen akilli sistem, KKTC ve
Tiirkiye’de Tiirkge dili kullanan isitme ve duyma engelli bireylerin hayatlarini kolaylastiracak
ve gevrelerindeki kisilerle iletisimlerini daha aktif hale getirerek, onlarin hayatlarina katki
saglayabilecegi ongoriilmektedir. Ayrica, 6zellikle Tiirk Isaret Dilinde yapilmis ¢alismalarin
alan yazinda simirh oldugu diistiniiliirse, gelistirilmis akilli isaret tanima sistemimizin sistem
gelistiricileri i¢in yol gosterici oldugu ve bu alandaki sistem agigini biiyiik oranda giderecegi

diistiniilmektedir.

1. En yaygin kullanilan isaret dilleri

Diinya genelinde yaygin olarak isitme ve konusma engelli bireylerin kullandiklar1 diller

yasadiklar tilkeye gore farkliliklar gostermektedir.
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1.1. Amerikan isaret dili (aid)

Amerikan Isaret Dili (AID), Amerika Birlesik Devletleri’nde ve Kanada’nin Ingilizce
konusan béliimiinde, isitme engelli bireyler tarafindan kullanilmaktadir. AID konusanlar
birbirleriyle rahatga el hareketleriyle iletisim kurabilmektedir. Bununla birlikte, isitme engelli

bireyler ile iletisim kurmak hala isaret dili bilmeyenler i¢in bir sorundur (Dong, 2015).

1.2. ingiliz isaret dili (iid)

Ingiliz Isaret Dili (IID), Birlesik Krallik’ta kullanilan bir isaret dilidir. Goverment
(2011) verilerine gore, Ingiltere’de 1ID kullanan isitme engellilerin 20.000’i ¢ocuk, 125.000’i
yetiskin olmak {izere 145.000 civarinda oldugu sdylenebilir. 2011 yilinda Ingiltere ve Galler’de
yasayan 15.000 kisi ise 1ID’yi ana dili olarak kullanmislardir (Office for National Statistics,
2011).

1.3. Arap isaret dili (arid)

Arap Diinyasinda isaret dili yakin zamanda taninmis ve belgelenmistir. Urdiin, Misir,
Libya ve Korfez tilkeleri de dahil olmak tizere, gesitli {ilkelerde kullanilan isaret dilinin
standartlagtirilmasi ve igitme engelli kisiler arasinda yayginlastirilmasi i¢in bugiine kadar bir

cok calisma yapilmistir (Abdel-Fattah, 2005).

1.4. Tiirk isaret dili (tid)

Tiirk Isaret Dili Tiirkiye geneli ile Kuzey Kibris’da kullanilan bir isaret dilidir. TUIK
(2011) verilerine gore Tiirkiye genelinde yaklasik olarak 1.5 milyon isitme ve konusma engelli
birey bulunmaktadir. Saymin bu denli fazla olmasia ragmen, alan yazinda TID iizerine yapilan
calismalarin diger isaret dillerine gore daha az oldugu goriilmektedir. Bu da, Tiirkge dil destekli
sistemlere ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir. Sistem gelistiricilerin ve arastirmacilarin
TID konusu iizerine ¢alismalarini yogunlastirmast, isitme ve konusma engelli bireylere destek

acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

TID ciimle yapisi olarak Tiirkgeye benzediginden sozciik dizilisi Ozne-Nesne ve Eylem
seklindedir (Isikdogan-Ugurlu, 2017). Ancak, dilbilimsel yapisi farklidir ve bigimbilimi de
Tiirkge kadar kapsamli olmadigindan, ciimle yapilarinda Ozne-Nesne-Eylem dizilisinde yer
degisimi yapildign zaman anlam degisiklikleri olusmaktadir. Ozne ve nesne, anlatilmak

istenilen duygu ve diisiincede kullanimsal bir isleve sahip degilse kullanilmamaktadir (Agan,

2007).
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2. Isaret tanima sistemleri

Alan yazn incelendiginde, yapilan ¢alismalarda kullanilan isaret tanima sistemlerinin

bir birleriyle farkliliklar gosterdigi goriilmektedir.

2.1. Kinect sensor v2

Kinect, Xbox oyun konsolu i¢in Microsoft tarafindan iiretilmis ve insan dogal viicut
hareketlerini bir girdi olarak alabilen hareket algilama aparatidir. Bir dizi mikrofon ile birlikte
renk ve kizilotesi (IR) gibi ¢esitli sensorlerden olusur. IR 1siklarini nesnelerin iizerine dokerek
ve her bir 1s11n, sensoriin IR alicisi tarafindan alinma zamanini hesaplayarak, 3D ortaminda
hareket algilama teknolojisini miimkiin kilan bir derinlik haritasi ¢izmektedir. Microsoft
(2014), gelistiricilerin bir Yazilim Gelistirme Kiti (SDK) sunarak video oyun konsollarinin
Otesindeki Kinect sensoriinden faydalanmasini sagladi. Kinect SDK’nin piyasaya
stiriilmesinden bu yana, gelistiriciler sensoriin tam potansiyelini kullanmis ve biyomedikal
miihendislik, insan bilgisayar etkilesimi ve insan postiirii tanima dahil olmak {iizere farkl

amaclar i¢in kullanmustir.

Kinect v2, Microsoft iireticisi tarafindan 2014 yilinda piyasaya siiriilen Kinect
sensOriiniin ikinci iterasyonudur. Bir dnceki modele gore bir takim iyilestirmeler yapilmistir;
Sensor, verileri saniyede iki gigabit ile daha hassas bir sekilde isleyebilir; derinligi ve kiziltesi
sensoOr ¢oOziintirliigli 512x424°e yiikseltildi ve renk sensorii saniyede 30 kare (fps) hizinda
calisan 1080p ¢ozliniirliiklii bir videoyu icermektedir (Amon ve Fuhrmann, 2014). Sensoriin
algilayabildigi iskelet eklemlerinin sayist da 20°den 25’¢ ¢ikarilmistir. Ayrica, eszamanli
kullanic1 saptama sayis1 da ilk ikiden altiya ¢ikarilarak kameranin goriis alani artirilmistir. Bu

durum kullanicilarin daha kiiglik bir alanda ve sensore daha yakin ¢alisabilmelerini saglamstir.

2.2. Leap motion controller

Leap Motion Controller, masaiistiine yukar1 bakacak sekilde yerlestirilmek {izere
tasarlanmis kiigiik bir USB aygitidir. Cihaz iki adet kizilotesi IR kamera ve ii¢ adet kizilotesi
LED kullanarak, yaklasik 1 metrelik bir mesafeye yarim kiire seklindeki bir alan1 gézlemler

(Mapari ve Kharat, 2015). Bu sensor sadece el hareketlerini degil, ayn1 zamanda parmaklarin
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eklemlerini ayirt etme ve hareketlerini izleme yetenegine de sahiptir (Elons, Ahmed, Shedid ve
Tolba, 2014).

2.3. Veri eldivenleri

Veri eldiveni, el durusunu ayirt eden sensorlerle donatilmis benzersiz bir elektronik
eldivendir. Cogu ticari isaret dili ¢eviri sistemi, eldivenlerin kullanilmasiyla elin egilmesi ve
3D yonelimi hakkinda veri elde etmek igin veri eldiven yontemini kullanirlar (Akmeliawati,
Ooi ve Kuang, 2007). Veri eldiveni, her parmagin iizerinde on adet esnek sensorle
konumlandirilmistir (Preetham, Ramakrishnan ve Kumar, 2013). Bu sensorler, parmaklarin her
bir ekleminde bulunan biikiillme noktasini1 taniyabilir ve bilgiyi mikrodenetleyiciye
gonderebilir. Veri eldiveninin dis tabakasina, parmak ve avug i¢i baglantilarinin parmak
uclarina kadar monte edilir. Ayrica, el pozunu tanimanin kesinligini arttirmak, el hareketinin
hizlanma degisimini yakalayabilmek i¢in 3 eksenli bir ivmedlger kullanilir (Jinggiu ve Ting,
2014). Ivmedlger, veri eldivenin arkasinda bulunur. Veri eldiveni, statik ve hareket isaretleri
iceren, hem parmak izi hem de isaret hareketlerini algilamakta olduk¢a uygundur. Bununla
birlikte, bu veri eldiveni maliyetli olabilmektedir. Daha az pahali bir veri eldiveni liretilebilse
de kullanilan sensorlerin sayisi azalirsa, el durusu ile ilgili onemli verilerin kaybolmasina neden
olur. Bu daisaret dil yorumunda dogruluk kaybina yol agmaktadir (Akmeliawati, Ooi ve Kuang,
2007).

3. llgili cahsmalar

“Hareket”, insanlarin ifade ve niyetlerini ilettikleri dogal bir yol oldugu diisiiniildiigi
icin biiylik ilgi gormiis ve 1700 yilindan beri arastirmacilar hareketleri incelemeye
baglamiglardir (Mangera, 2013). Giinlimiizde ise arastirmacilar (Fatmi, Rashad, Integlia ve
Hutchison, 2017; Tazhigaliyeva, Germanl, Yerniyaz ve Sandygulova, 2016) daha ¢ok insanin-
bilgisayar etkilesimini saglamak igin hareketleri tanima ve yorumlama becerisine sahip
bilgisayarlar1 ve robotlar1 gelistirmeye odaklanmislardir. Genel olarak ellerini kullanarak
hareket yapan bir kiginin yakalanmig gorlntiilerini analiz etmeyi igerir. Statik hareket

taniminda, her goriintii tek bir hareketi temsil eder.

598



Isaret dilini kullanmas1 gereken isitme ve konusma bozuklugu olan bireyler, genellikle
yasadiklari iilkenin isaret dilini kullanmaktadirlar. Bu nedenle de bir¢ok {ilkenin kendi isaret
dili vardir (Fenlon ve Wilkinson, 2015). 2013 yilinda Ethnologue, bu dillerin 137°sini
belgeledigine vurgu yapmustir. Oysa, Lewis, Simons ve Fennig (2013) daha fazlasinin
olabilecegini iddia etmistir. Bilgisayar tanima s6z konusu oldugunda var olan tiim isaret dilleri
farkl1 gelisim asamasindadir. Literatiirde yapilmis caligsmalar incelendiginde, bu diller
icerisinde en ¢ok iizerinde calisma yapilan Amerikan Isaret Dilidir. Amerika Birlesik
Devletlerinin diinyanin en gelismis tlkelerinden biri oldugu diistiniiliirse, bu gelisimin

rastlantisal olmadigi yoniinde yorumlanabilir.

Isaret dilinde eller en &nemli arag olmakla beraber yiiz ifadeleri ve iist viicut da
kullanilmaktadir. Elbette, bilgisayar ortaminda insandan insana iletisimin {i¢ boyutlu dogasi,
yiiksek teknoloji yaklasimi igin problem olusturmaktadir. Bu problemler, veri eldivenleri
kullanilarak ve kameralarin iki agidan goriilebilen cihazlara sahip olmasiyla, az da olsa ortadan
kaldirilabilmektedir. Madabhushi ve Aggarwal (2000), “Iskelet Modeli” dedikleri modelleme
ile ¢alisarak viicudun bazi bolgelerini izleyen cihazlara yogunlagmislardir. Arastirmacilar
calismalarinda 12 hareketten 41 tane veri seti olusturmuslar ve gelistirdikleri sistem ile bu 41

veri setinin 34’tinii dogru algilayarak % 83’liik bir basar1 elde etmislerdir.

Lei ve Dashun (2015), caligmalarinda ARM9 ve 9 eksenli IMU esnek sensorlere
dayanan veri eldiveni ve isaret dili tanima sisteminin tasarimini ve uygulamasini yapmislardir.
Bu isaret dili tanima sistemi, parmak hareketini algilamakta, parmaklarin biikiilme derecesini
olgebilmekte ve ayni zamanda basit isaret dilini de taniyabilmektedir. Gomiilii sistemlere
iletilen seri baglanti noktas1 veya Bluetooth kullanimi cihazi daha taginabilir hale getirir. Gergek
zamanli veri toplama ve zaman alan1 analizi sayesinde, islemcideki verileri eslestirerek karsilik
gelen hareketi elde eder. Bu sistem, isitme ve konusma kaybi yasayan bireyin dis diinyayla daha
kolay iletisim kurmasina yardimci olmak i¢in ses ve metin gercek zamanli donilisiim
hareketlerini gergeklestirir. Sistem ayrica tasinabilir, 6l¢eklenebilir ve yiiksek diizeyde isaret

dili tanima 6zelliklerine de sahiptir.

Elektronik eldiven olarak da adlandirilan veri eldivenleri insan elinin pozisyonlarini,
yonlerini ve hizlarmi takip etmede etkili olmakla birlikte pahali sistemlerdir. Bu nedenle
giinlimiiz arastirmacilari, herhangi bir elektronik ekipman giymek zorunda olan iletisimci
yerine, eldiven kullanmadan gergeklestirilen bilgisayar tanima programlari {izerine

calismaktadirlar. Giinliik hayatta isitme ve konusma engellileri igin daha pratik ve daha diisiik
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maliyetli bir ¢6ziim sunmaktadir. Segen ve Kumar (1999) ¢alismalarinda, daha yonetilebilir bir
yaklasim olan tek bir kamerayla ve bir spot 15181 ile kameranin los 1sikta, gece ve benzeri
yerlerde etkin bir sekilde ¢alisan bir sistem gelistirmeyi basarmiglardir. Starner (1998) yaptigi
bir ¢alismada, hem veri toplama islemini kolaylastirmak hem de elleri serbest birakmak i¢in
kamera ve renkli bir eldiven kullanmistir. Vogler ve Metaxas (1988) HMM modelini kullanarak
gelistirdikleri sistemde {i¢ boyutlu (3D) bilgi hareketlerini elde etmek icin ii¢ kamera

kullanmist1.

Dong (2015) yaptig1 bir ¢alismada, Sistemin yapilan hareketleri algilayabilmesi i¢in
Microsoft Kinect kullanmis ve sistem igerisinde segmentli el yapilandirmasini kullanmstir.
Segmentli el yapilandirmasi, ilk olarak piksel basina siniflandirma algoritmasina dayali bir
derinlik kontrast 6zelligi kullanilarak elde edilmistir. Daha sonra, kinematik kisitlamalar altinda
el eklemi konumlarini lokalize etmek i¢in bir hiyerarsik mod bulma yontemi gelistirilerek
uygulanmustir. Son olarak da, ASL isaretlerini eklem agilarina gére tanimak i¢in Rastgele Karar
Ormani (RDF) siniflandiricist olusturulmustur. Bu yontemin performansini dogrulamak igin,
75.000 ornek 24 statik ASL alfabe isareti igeren bir veri kiimesini kullanmistir. Sistemin
dogruluk oran1 % 92olarak tespit edilmistir. Ayrica, arastirmalar kullandiklar1 yontemleri
degerlendirmek igin Surrey Universitesi’nde, kamuya acik bir veri seti kullanmiglardir. Elde
ettikleri sonuglar 6nceki c¢alismalarla kiyaslandiginda, kullanilan yontemin, ASL alfabe

isaretlerini ¢6zme konusunda daha yiiksek bir dogruluga sahip oldugunu gostermistir.

Chuan, Regina ve Guardino (2014) calismalarinda kompakt ve uygun fiyath bir 3D
hareket sensdrii kullanarak Amerikan Isaret Dili tanima sistemini sunmaktadir. Leap Motion
sensOrii, mevcut calismalarda kullanilan Cyblerglove veya Microsoft Kinect’ten ¢ok daha
taginabilir ve ekonomik bir ¢6ziim sunar. Amerikan alfabesi harflerinin 26 harfini duyusal
verilerden tiiretilmis Ozellikleri kullanarak siniflandirmak i¢in K-NN ve SVM algoritmalari
kullanilmistir. Deney sonucu, en yiiksek ortalama siniflandirma oraninin sirasiyla % 72.78 K-

NN ve % 79.83’linlin de SVM makine dgrenmesi ile elde edildigi gosterilmistir.

Mapari ve Kharat’in (2015) yapmis olduklari hareket algilama ¢alismasinda Leap
Motion sensdriinii kullanarak ISL’yi tantyan bir Hint Isaret Dili tanima sistemi gelistirmislerdir.
Leap Motion sensorii yapilan el hareketini yakalayarak 3D formatinda parmak pozisyonu verir
(X, Y, Z ekseni degerleri). Her iki el i¢in avug ortasi ile birlikte bes parmak ucunun konumsal
bilgileri, Oklid mesafesine ve Kosiniis benzerligine dayali isaret postiiriinii tanimak igin

kullanilir. Yapilan ¢alismada sistemin test edilebilirligini 6lgmek i¢in 10 farkli isitme ve
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konusma engelli bireyler ile ISL isaretleri i¢in test edilmistir. ISL’nin ortalama tanima
dogrulugu Oklid mesafe yontemi i¢in % 88.39 ve Kosiniis benzerligi i¢in % 90.32dir. Isaret
yaparken, Leap Motion Camera, derinlik bilgilerinin dogru sekilde ¢ikarilmasi i¢in yaklagik 10
derece egimli tutulur. Ayrica, ¢alismalarinda Leap Motion sensorii ile her iki elin de dogru bir
sekilde izlenmesine ragmen, diger viicut kistmlarimin ve yiiz ifadelerinin yakalanamadigini

belirtmislerdir.

Alanyazin incelendigi zaman, Tiirk Isaret Dili {izerine Tiirkiye’de son yillarda yapilmis
caligmalarda Leap Motion Controller cihazinin kullamldig: goriilmektedir. Giilagiz, Ozcan ve
Sahin (2017)’ yilinda yaptiklar1 ¢alisma icerisinde Leap Motion Controller kullanmiglar ve
isaret dilini normal bireylere 6gretmek i¢in masaiistii uygulamasi gelistirilmistir. Aragtirmanin
sonunda SUMI anketi kullanilarak normal bireylerden uygulamanin kullanilabilirlik
durumunun degerlendirilmesi i¢in anket yapilmistir. Anket sonucunda ¢ikan sonuglar analiz
edilmis ve uygulamanin genel olarak kullanilabilir yazilim oldugu ortaya ¢ikmistir. Fakat
uygulamanin LMC cihazinin hareketlerin dogruluk oraninin artirilabilmesi igin ilave

yontemlerin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Demircioglu, Biilbiil ve Kose (2016) calismasinda temel Tiirk isaret dili hareketelerinin
LMC ile 18’lik bir veri seti olusturularak sisteme tanitilmasi ve gercek zamanli olarak sistemin
hareketleri tanimasi amaglanmistir. Calismada Random Forest ve Multi Layer Peceptron
makine 6grenmesi ile veriler test edilmis ve elde edilen sonuglar sistemin az veri ile basarili

calisabildigini kanitlanmistir.

Yal¢inkaya, Atvar ve Duygulu (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada “Hareket Gegmisi
Goriintiisii” kullanilarak kameradan elde edilen bilgiler ile hareket (isaret dilindeki isaretler)
taninabilmis ve yapilan hareketin ne anlama geldiginin daha dnceden egitilen § tane veri kiimesi
ile K-NN algoritmas1 kullanilarak siniflandirma islemi yapilmistir. Boylece hareket bilgileri
karsilastirilarak, hareketin hangi anlamda oldugu tesbit edilmistir. Siniflandirma islemlerinde

sistemin toplamdaki basar1 oran1 % 95 olarak 6l¢iildiigi belirtilmistir.
4. Yontem

4.1. Arastirmanin deseni ve amaci

Caligmanin amaci, isitme ve konugma engelli bireylerin diger bireyler ile iletisimlerini
kolaylagtirabilecek akilli bir sistem gelistirmektir. Tasarim tabanli arastirma (Design-based

research) yontemi kullanilarak isaretin gergek zamanli bir sekilde sistem tarafindan
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algilanabilmesi ve kullaniciya karsihiginin yazi olarak bilgisayar ekranina yazdirilmasini

saglayacak akilli sistem gelistirilmistir.

4.2. Kullanilan isaretler

Konugmaya dayal1 dillerde ardisik ve sistemli bir sekilde seslerin biraraya gelmesiyle

sOzciikler olugsmasina karsin isaret dillerinde

e sozciikler/isaretler,

o el sekli,
e yoOnelim,
e konum,
e hareket

e ¢l dis1 hareketler

olmak tiizere bes farkli parametre ile olugmaktadir (Isikdogan-Ugurlu, 2017). El isaretleri,
kullanildigi konum ve ag1 olarak ayni el isareti olmasina ragmen farkli anlamlar tagimaktadirlar.
Ornegin; konum olarak TID’de “iszk” hareketini (isaretini) konum olarak havada yaparsaniz
(lamba) farkli anlam yanda yaparsaniz (araba fari) farkli anlam elde edilir. Ayrica, ¢alismada
kullanilan TID el isaretlerinden “baba” ve “erkek” el isaretinin konum ve agis1 ayn1 olmasina
ragmen farkli anlam tagimaktadir. Bunun gibi, TID’de konum ve agis1 benzerlik gosteren el
isaretleri de bulunmaktadir. Ornegin “kiz” el isareti konum ve ac1 olarak “baba” ve “erkek” el
isareti ile benzerlik gdstermektedir. Kisaca, TID’nde bir birine benzeyen el isaretleri
bulundugundan, ayni el isareti birden fazla anlama gelmektedir. El isaretinin dogru anlamini
anlamak i¢in, anlatilmak istenilen climle ya da olay diisiiniilerek yorumlanmasi gerekmektedir.
Bu isaretlerden birine 6rnek verecek olursak, TID’nde “Portakal ” el isareti ayn1 zamanda
Kibris adasindaki “Giizelyurt” sehrini, Tirkiye sehirlerinden “Antalya” sehrini, hem de

“turuncu” rengi ifade etmektedir.

Kubus (2008) calismasinda sesbilgisel 6zellikler olarak TID nin hareketlerin temelini
olusturan 33 tane farkli el sekli oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle gelistirilen sistemde
Tablo 1°de goriilen Tiirk isaret Dilinde ses bilimi olarak adlandirilan ve isaretlerin de temelini

olusturan 33 tane temel isaret sistem igerisine entegre edilmistir.

Tablo 1. El sekilleri ve anlamlari (Kubus (2008)
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Psikolog, bos, dolandirmak

Bogaz, Urfa, kalin

N

Sikilmak, ¢arpismak, bask1

s

Baskan, mag, atama

g}f,

-

Kapaly, karate, ayna

=

——
N

Arkadas, cahil, yok

N

Kendi, beklemek, anne

Kiz, sarap, kurs

92 P

Eakve

Ask, sandalye, mavi

Sicak, sorusturma, bulmak

Unutmak, kagmak, hizli

4.3. Sistem altyapisi

Isaretlerin sistem tarafindan taninabilmesi igin Microsoft Kinect v2 sensorii
kullanilmistir’, Sistemin altyapisinda C# programlama dili kullanilirken temel isaretlerin

depolanmasi i¢in veritabani olarak da MongoDB tercih edilmistir.

4.4. Sistem calisma mantig1

Isaretlerin sistem tarafindan taninabilmesi i¢in Microsoft Kinect v2 sensérii kullanilmis
ve sistemin altyapisinda C# programlama dili ile MongoDB kullanilmistir. Isitme ve konusma
engelli bireyin sensore karsi yapmis oldugu hareket sensor tarafindan algilanarak kisinin iskelet
verileri gelistirilen isaret tanima sistemine gonderilmektedir. Akilli sistem bireyden alinan

iskelet verilerini sistem igerisinde Sakli Markov Modellemesi ile siniflandirma islemleri
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yaparak gelen iskelet verisinin hangi smif igerisine olduguna karar verir. Karar verme
sonrasinda da elde edilen veri, kullaniciyt bilgilendirmek i¢in bilgisayar ekrana sinifin degeri
goriintiilenir. Boylece Isitme ve konusma engelli bireyin anlatmak istedigi bilgi diger kisilerce

kolaylikla anlasilir.

Algilayicisi

.l I ) Sistem Hareket

Kinect Sensor

Girdi Kinect Cerceve Verisi
irdi
Sakh Markov Modeli

Konusmaci

Vieritabani

L Hareketten Yaziya
"‘ cavrilmesi
Cikti(Yaz1 olarak)

Sekil 1. Gelistirilen sistemin ¢alisma mantig1

5. Vaka calismasi

Kubus’un (2008) calismasinda belirtmis oldugu Tiirk Isaret dilinin temel yapisini
olusturan 33 temel isaret gelistirilen akilli sistem icerisine kaydedilmistir. Bu isaretler tek tek
gelistirilen sistemin sensorii oniinde yapilmigtir. Sistemimiz Sakli Markov Modeli kullanilarak
yaptig1 simiflandirma islemleri neticesinde 33 temel isaretten 27’sini dogru olarak tanimistir.
Gelistirilen akilli igsaret tanima sistemimizin dogruluk oran1 % 82 olarak hesaplanmistir. Alan

yazin incelendiginde elde edilen dogruluk oraninin oldukga iyi oldugu anlagilmigtir.

Have Guest Gesture TID-12 7 = i
Yesl fe.. oW L

n Leang frsted
, . ——
e || Gz | gy g
o s Dite | tome Loarng e Ty 71010

Sekil 2. Gelistirilen akilli isaret tanima sisteminden ekran goriintiisii

Sonuc ve oneriler
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Gelistirilen akilli sistemde, Tiirk Isaret Dili’nde ses bilimi olarak adlandirilan ve
isaretlerin de temelini olusturan 33 tane temel isaret baz alinmistir. Bu isaretlerin sistem
tarafindan taninabilmesi i¢in Microsoft Kinect v2 sensorii kullanilmistir. Sistemin altyapisinda
C# programlama dili ile siiflandirma algoritmalarindan Sakli Markov Modeli ve veritabani
olarak da MongoDB kullanilmistir. Yapilan vaka calismasi sonucunda; 33 temel isaretin
%82’sinin gelistirilen sistem tarafindan dogru bir sekilde tanimlandig1 gézlemlenmistir. Elde
edilen dogruluk oran1 goz oniinde tutularak gelistirilen isaret tanima sisteminin hem igitme ve
konusma engelli bireylere, hem de diger bireylere yardimci olacagi ve aralarindaki iletisim

kurma problemini ¢6zecegi diistiniilmektedir.

Gelistirilen sistem, gercek hayatta isitme ve konusma engelli bireyler tizerinde denenip
onlarin goriisleri alinarak onlarin ihtiyaglar1 dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmasi
planlanmaktadir. Ayrica, ileriki ¢alismalarda birbirine benzer harflerin ve isaretlerin sistemimiz
tarafindan daha kolay algilanabilmesi i¢in, akilli algoritmalarin gelistirilme ve sisteme

entegrasyonu icin de ¢alismalarimiz devam etmektedir.

Tesekkiir

Sistemin gelisim siirecinde Tiirk Isaret Dilinin kullanimina yénelik verdigi
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