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Oz

Bu ¢alismanin amaci Tiirk¢e dilinde kullanilan kelimelerin isaret dili karsiliklarini, olugturulan model yardimryla tespit etmektir. Bu
sayede konugma engelli bireyler ve toplumun geri kalani arasindaki iletisimin kolaylastirilmas: amaglanmaktadir. Konugma engelliler
ile engelli olmayan bireyler arasinda iletisim saglamak her zaman zor olmustur. Engelli ve engelli olmayan bireyler arasinda iletisimi
saglamak icin Onerilen yontem, mikro denetleyici (Arduino), goriintiileme birimi (LCD Panel) ile flex, ivme ve gyro sensorler
kullanmaktadir. Kelimelerin modellenebilmesi icin bir eldiven tasarlanmustir. Isaret dili gevirici eldiven sayesinde engelli bireylerle
engelli olmayan bireyler iletisim saglayabileceklerdir. Isaret dili geviriciyi eline takan engelli bir birey isaret dilindeki bir sézciigii isaret
ettiginde eldiven {izerindeki her bir parmaga denk gelen bes flex, ivme ve gyro sensdrlerinden gelen veriler mikro denetleyiciye
aktarilmaktir. Mikro denetleyicide isaret dili gevirici eldivenden gelen bu verilere gore isaretin hangi ifadeyi kastettigini tespit ederek
goriintiileme biriminde yaz1 olarak gdstermektedir. Isaret dili ¢evirici projesinde isaret dilindeki kelimeleri gevirirken Tiirk isaret dili
kullanilmistir. Isaret dilinde hareketi yapilan bir ifadenin ne anlama geldigini gdriintiileme biriminde gdstermek icin, 6rnek olarak
secilen isaret dili hareketlerinin isaret dili ¢evirici eldiven takilarak yapildiginda elde edilen bes flex sensor verisi, ii¢ ivme verisi ve lig
gyro verisi olmak iizere toplam onbir verinin degerleri tespit edilmistir. Ornek secilen her isaret dili hareketi igin tespit edilen onbir veri
kayit edilmistir. Mikro denetleyici iizerinde ¢aligan programda bu degerlere gore isaret dili hareketleri siniflandirtlmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk Isaret Dili, Flex Sensér, ivme Sensorii, Gyro Sensor, Mikro Denetleyici, Arduino.

Turkish Sign Language Word Converter with Micro Controller
Systems

Abstract

The aim of this study is to determine the sign language equivalents of the words used in the Turkish language with the help of the model
created. In this way, it is aimed to facilitate communication between speech-impaired individuals and the rest of the society. It has
always been difficult to establish communication between speech impaired and non-disabled individuals. The proposed method to
provide communication between disabled and non-disabled individuals uses microcontroller (Arduino), display unit (LCD Panel) and
flex, acceleration and gyro sensors. A glove was designed to model words. Thanks to the sign language translator glove, disabled
individuals and non-disabled individuals will be able to communicate. When a disabled person wearing a sign translator points to a
word in sign language, the data from the five flex, acceleration and gyro sensors corresponding to each finger on the glove is transferred
to the microcontroller. In the microcontroller, the sign language translator detects which expression the sign means according to this
data coming from the glove and displays it as text in the display unit. In the sign language translator project, Turkish sign language was
used while translating the words in the sign language. In order to show what an expression in sign language means in the display unit,
the values of a total of eleven data, five flex sensor data, three acceleration data and three gyro data, obtained when the selected sign
language movements are made by wearing sign language translator gloves, were determined. Eleven data were recorded for each
selected sign language gesture. Sign language movements are classified according to these values in the program running on the
microcontroller.

Keywords: Turkish Sign Language, Flex Sensor, Acceleration Sensor, Gyro Sensor, Micro Controller, Arduino.
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1. Giris

Engellik, insanlarin giinlilk yasamsal aktivitelerini olumsuz
yonde etkileyen zihinsel ve fiziksel problemlerdir. Engelli
bireyler yasadiklar1 sorunlar nedeni ile sosyal toplumdan
uzaklasabilmektedir. (Burcu, 2015)

Konusamamak engel nedenlerinden sadece bir tanesidir.
Konugma engelli bireylerin yasadiklar1 en biiyiik problem
yasadiklart toplumla iletisim kuramamalaridir. Bunun temel
nedeni isaret dilinin toplumun diger bireyleri tarafindan
anlagilamamasidir. Bu sorun konusma engelli bireylerin kamusal
hizmetler dahil pek cok alanda zorluk yasamalarmma neden
olmaktadir. (Oztabak, 2017)

Sarkar vd. (2009) Banglades dilinde gelistirdikleri isaret dili
¢evirmen yazilimi ile isitme engelli bireylerin egitimlerinde
yasadiklari iletisim problemlerine ¢6ziim liretmeye ¢aligsmislardir.
Ayrica yontemlerinin isitme engelli bireylerin yazili ve isaret
dilini 6grenmek igin bir ara¢ olarak kullanilabilecegini
vurgulamaktadirlar.

Ku, Chen ve King (2019) Isitme engelli bireylerin toplum
icerisinde anlagilmalarindaki giigliige ¢6ziim olarak hayatin her
noktasinda yanimizda bulunan mobil cihazlar iizerinden bir
¢oziim Onermektedir. Amerikan isaret dilindeki ii¢ kelimeyi
tahmin etmek icin cep telefonlarinda galisan bir uygulama
gelistirmislerdir. Caligmalarinda %80 basar1 oran1 yakaladiklarini
vurgulamaktadirlar. Ayrica onerdikleri yontemim isitme engelli
bireylerin toplumsal iletisiminde yardimci olabilecegini
belirtmektedirler.

El-Bendary vd. (2010) Arap alfabesinde bulunan harflerin
isaret dili hareketlerinden c¢eviren ArSLAT adini verdikleri
caligmalarin1 sunmaktadir. Caligmalarinda goriintiiler {izerinden
harflerin  tahminini  ger¢eklestirmektedirler.  Sistemlerinin
herhangi bir eldiven veya donanima ihtiya¢ duymadigini 6zellikle
vurgulamaktadirlar. Calismalarimin sonucunda 30 Arap harfini
%091,3 dogruluk degeri ile tahmin ettiklerini belirtmektedirler.

Abhishek, Qubeley ve Ho (2016) caligmalarinda ingiliz
alfabesindeki 26 harf ve 0-9 arasindaki rakamlari isaret dilinden
tahmin eden yontem Onermektedirler. Yontemleri bir eldiven
diizenegi iizerinden karakterleri tanimaya ¢alismaktadir. Onerilen
yontemin %92 oraninda basar1 gosterdigini belirtmektedirler.
Yontemlerinin - muadilleri  ile karsilagtirilabilir  oldugunu
sOylemislerdir.

Yalgn, Ilgaz, Ozkul ve Yildiz (2018) caligmalarinda Tiirkce
alfabedeki harfleri tahmin etmek i¢in bir yontem dnermektedirler.
Yontemleri, olusturduklart bir eldiven iizerinden elde ettikleri
verileri mikro denetleyici iizerinden smiflandirmak tizere
modellenmistir. Isaret dilinde bulunan harfleri tanimlamak igin
tek bir eldiven kullandiklar1 i¢in sadece tek elle olusturulabilen
harfleri smiflandirmiglardir. Siniflandirdiklar1 harf sayist on
bestir.

Isitme kaybi yasayan bireylerin iletisim araglari isaret dilidir.
Diinya genelinde yaklagitk 360 milyon insanin bu problemi
yasadig1 tahmin edilmektedir (Warrier vd., 2016). Isaret dilini
toplumun  geneline  Ogretmek  suan  i¢cin  miimkiin
goriinmemektedir.

Ancak gelisen teknolojinin bu soruna ¢oziim iiretebilecegi
distiniilmektedir (Starner, Weaver ve Pentland, 1998). Bu
sorunun ¢dziimiinde genellikle goriintii isleme tabanli ¢dziimlere
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odaklanilmistir (Yalgmn vd., 2018). Giiniimiizde hizla gelisen
giyilebilir teknolojilerin bu problem 6zelinde daha basarili ve
kullanilabilir sonuglar verebilecegini degerlendiriyoruz.

Toplumda engelli bireylerin kullanacagi ve hayatini
kolaylagtiracagi sistemlerin eksikligi hissedilmektedir. Konusma
engelliler ile engelli olmayan bireyler arasinda iletisim saglamak
her zaman zor olmustur. Bu durum toplumda biiyiik bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yukaridaki literatiir incelendiginde
diinyada bilisim sistemlerinin bu sorunun ¢6ziimiinde aktif olarak
kullanilmaya ¢alisildig1 agik¢a goriilmektedir. Dahasi pek ¢ok dil
lizerinde farkli ¢aligmalar yapildigi anlagilmaktadir. Tiirk igaret
dili tizerine de calismalar yapilmaktadir. Ancak literatiirden
anlagildigi lizere c¢alismalarin geneli harf ve rakam gibi
karakterlerin tespit edilmesi iizerinedir. Bu ¢alisma, karakterleri
degil dogrudan iletisimde kullanilan kelimeleri siniflandirmay1
amaclamigtir. Bunun i¢in giinliikk kullanimda siklikla kullanilan
kelimelerin tanimlanmasi yoluna gidilmistir.

2. Materyal ve Metot

Giyilebilir teknolojiler farkli kullanim alanlarinin yaninda
engelli bireylerin ihtiyaglarini gidermek iginde kullanilmaktadir.
Giyilebilir teknolojilerin bir uygulamas: da konusma engelli
bireyler igin gelistirilen cihazlardir. Isitme engeli olmayan
insanlarin igitme engelli kisiler tarafindan kullanilan isaret dilini
kolayca anlayabilmeleri igin bir iletisim yaklagimi gelistirmek
amaciyla isaret dili ¢evirici yontemi onerilmektedir. Bu sebeple
konusma engelli bireyler ile diger bireyler arasinda iletisimi
saglamak igin isaret dili ¢evirici eldiven gelistirilmistir. Bdylece
isaret dili terciimani ihtiyaci ortadan kalkmis olur.

Sekil 1 Isaret dili gevirici sistemi

Isaret dili gevirici sistemi, isaret dili hareketlerinin anlamin1
LCD panelde gosteren bir el hareketi tanima sistemi igerir.
Ornegin, isitme engelli kisi isaret dili cevirici eldivenini takip
‘Merhaba’ hareketi yaptiginda, metin ¢iktisi olarak LCD panelde
‘Merhaba’ yazar. Sekil 1°de Onerilen yontemin tasarimi
gortinmektedir.

Projede Tiirk isaret dili kullamlmistir. Ornek olarak segilen
isaret dili hareketlerinin her birinin yapilmasi sirasinda 5 flex
sensor, 3 ivmedlger ve 3 jiroskop degerlerinin verileri seri port
ekrant kullanilarak elde edilmis ve kaydedilmistir. Daha sonra
mikro denetleyici araciligiyla bu hareketler i¢in toplamda 11
veriye gore program yazilmistir. Projenin ¢alisma sisteminde, bir
hareket i¢in elde edilen veriler olustugunda o hareketin karsilig
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olan kelime LCD ekranda yazdirilmaktadir. Isaret dili gevirici
eldiveni eline takan konugma engelli bir birey, iletisim kurmak
istedigi bireye anlatmak istedigi bir hareketi yaptiginda o isaret
dili hareketinin karsiligi LCD panelde yazdirilmaktadir.

2.1. Kullanilan Malzemeler

Onerilen yontemin prototip gelistirme asamasinda kullanilan
sensdrlerin ve malzemelerin listesi tablo 1°de agiklanmustir. Isaret
dili geviri eldiven tasariminda bes adet flex sensor parmaklarin
hareket sekillerini belirlemek i¢in kullanilmisti. MPU 6050
Sensor igerisinde ivme ve jiroskop sensorleri barindirmaktadir.
Ivmedlcer ile hareketin ivmesi takip edilmektedir. Jiroskop ise
elin konumsal egim bilgisinin alinmasini saglamaktadir. Elde
edilen veriler arduino mikro denetleyici iizerinden iglenmektedir.

Ayrica sonuglarin  goriintiilenebilmesi  icin LCD  ekran
kullanilmaktadir.
Tablo 1. Kullanilan Malzeme Listesi
Malzeme Adi Adeti
Arduino Mega 1
Flex Sensorler 5
MPUG6050 Sensor 1
20x4 LCD FEkran 1
Jumper Kablolar Ihtiyag kadar
Eldiven 1
3D baski kutu 1
Potansiyometre 1
Powerbank 2

2.2. Sistem Tasarimi

Onerilen yontem prototip olarak gelistirilmeden &nce
bilgisayarli tasarim1 gergeklestirilmistir. Bu amagla Proteus devre
semast ¢izim programi kullanilarak modelimizin semast
¢izilmistir. Cizim isleminden sonra ilk 6n testleri bu g¢izim
iizerinden gergeklestirilmistir. Sekil 2’de isaret dili geviricinin
devre semasi goriinmektedir.

Sekil 2 Isaret dili gevirici devre semas1
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Sekil 3 Eldivenin baglantilari

Onerilen ydntemin prototipinin olusturulmasi asamasinda, ilk
olarak eldivenin parmaklarinin {izerine flex sensorler
tutturulmustur. Daha sonra devre semasina gore Sekil 3°de
goriildiigii gibi flex sensorler ile MPU 6050 baglantilari
gerceklestirilmigti. Daha sonra yine devre semasina gore
eldivenin Arduino Mega baglantilart yapilmistir. Son olarak LCD
ekran ile Arduino Mega baglantilar1 ve giic baglantilar
yaptlmistir. Sekil 3’de eldiven baglantilar1 ayrintilart ile
goriilmektedir.

Projenin ornek olarak segilen isaret dili hareketlerinin
verilerinin tespiti ig¢in her bir isaret dili hareketi 5 flex sensor
degeri, 3 ivme-Olger degeri ve 3 jiroskop degeri, mikro
denetleyiciye seri port ckrani agilarak, isaret dili hareketi
gerceklestirildigi siire boyunca kaydedilmistir. Bu islem 6rnek
olarak secilen her igaret dili hareketi i¢in yapilarak degerler ayri
ayr1 kaydedilmistir. Bu kaydedilen 11 veri asagidaki Sekil 4°de
goriilmektedir.

og impucd: -1lianalog impucS: —€7

5260 | Gyzex = -zo27e |

slog inputd: -285analog inpu
€ | Gyro¥ = 1182 | GyzeZ = 2

analog inpuci: -BSanalog impucd: ~12lanalog impucS: ~25lm = 4 n=s i=2 ig = ebog
= 10280 | SyzeX = =377 | Gyre¥ = 244 | GyzsZ = -204

35analog input?: -Zamalog inputd: -BSanalog imput: —135amalog im
Svmel = 1422¢ | ivme¥ = 120 | ivmeZ = 10060 | GyroX = 22 | Gyro¥ = 180 | Gyzol = €7
| Acz_value = 150

Sekil 4 Kayit edilen verilerin seri port ekranindaki goriiniimii

Projenin mikro denetleyici iizerinde kodlamasi yapilirken,
isaret dili hareketleri i¢in elde edilen verilerin tam o degerde her
zaman olamayacagi diisiiniilerek kodlamada sart yapisinda sabit
degil de okunan degerler arasinda olmasi gerektigi
degerlendirilmis ve buna gbre programin algoritmasi
gergeklestirilmistir. Sekil 5 ve 6’da gelistirilen programin bazi
kisimlar1 goriilmektedir.

974



European Journal of Science and Technology

sensorl= analogRead (A0);
Serial.print{"analcg inputl: ");

Serial.print(sensorl,DEC);

sensor2= analogBsad(Al);
Serial.print{"analog inputi: ");
Serial.print (sensor2, DEC);

sensor3= analogBesad(A2);
Serial.print{"analocg input3: ");
Serial.print (sensor3, DEC);

sensord= analogBsad(A3);
Serial.print("analcg inputd: ");

Serial.print{sensord,DEC) ;

sensorS= analogRead(Ad);
Serial.print("analog inputS: "):

Serial.print (sensors,DEC) ;

Sekil 5 Sensorlerden veri okuma kodlari

/¢ kullanacafimiz lcd'nin 20x4 boyutlarinda cldufunu belirtiyoruz.
led.print ("merhaba™) ;

delay (1000} ;
}
elase if (n>7) {
m=0; i=0; ig=0: is=0; y=0; b=0: g=0:

led.begin(20, 4): // kullanacafimiz lcd'nin 20x4 boyutlarinda oldufunu belirtiyoruz.
led.print ('"I'IASILSII'TI") H

delay (1000} ;
}

else if (i>7) {
m=0; n=0; ig=0; is=0; y=0; b=0; g=0;

led.begin(20, 4): // kullanacafimiz lcd'nin 20x4 boyutlarinda ocldufunu kelirtiyoruz.
led.prin

"iyiyin®)
delay(1000)»

} .
Sekil 6 Isaret dilindeki kelimelerin LCD ekrana yazdirilmasi

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Bulgular

Onerilen yontem tamamlandiktan sonra test islemleri
gerceklestirilmigtir. Test asamasi sirasinda 6rnek olarak segilen
isaret dili hareketlerinden istikrarli ¢alismayan hareketlerin
verileri seri port kullanilarak yeniden tespit edilmis kodlar buna
gore giincellenmistir. Sonug olarak 6rnek olarak segilen isaret dili
hareketleri, tasarlanan igaret dili gevirici sistemi sayesinde basari
ile simiflandirilmis ve LCD ekrana yazdirilmigtir. Bu sayede
konusma engelli bir birey bu eldiveni takarak etrafindaki diger
bireylerle rahatlikla iletisim kurabilmektedir.

Onerilen yontem ile giinliik hayatta siklikla kullanilan on
farkli kelime basar1 ile smiflandirilmisti. Ayni  ydntemi
kullanarak diger kelimelerinde basari ile smniflandirilabilecegi
kanitlanmigtir. Sekil 7,8,9° da bazi kelimelerin siiflandirma
sonuglar1 gosterilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

Sekil 7 “Nasilsin” kelimesinin isaret dilindeki karsilig

Siniflandirilan kelimelerden “Ben, lyiyim, Merhaba, Nasilsin
ve Sen” sozciiklerinin isaret hareketlerinin, isaret dili gevirici
eldiven ile yapilmasi sonucu ile elde edilen sensor verilerinin
grafigi sekil 10,11 ve 12’de gorilmektedir. Sekil 10 flex
sensorlerden elde edilen sonuglar1 gostermektedir. Olusan sekil
flex sensorlerin  kelimeler i¢in benzer degerler irettigini
gostermektedir. Ivme sensoriiniin  verileri sekil 11°de
goriilmektedir. Bu veriler ivme sensoriiniin kelimeler i¢in ayirt
edici sonuglar {iretebildigini gostermektedir. Sekil 12°de jiroskop
sensori verileri, bazi kelimeler i¢in benzer sonuglar {iretirken bazi
kelimeler i¢in ¢ok farkli degerler fretebildigi acikca
goriilmektedir.

Sekil 8 “Sen” kelimesinin isaret dilindeki karsiligi
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Sekil 9 “Merhaba” kelimesinin igaret dilindeki karsilig:

900
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700
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500
400
300
200

100

Flex1 Flex2 Flex3 Flex4 Flex5

— o) — yiyim Merhaba Nasilsin — es—Sen

Sekil 10 Flex sensoérlerin ortalama verileri

20000
15000
10000

5000

fvme X ivme Z

-5000

-10000

e —yiyim Merhaba Nasilsin —em—Sen

Sekil 11 Tvme sensérlerin ortalama verileri

1000
800
600
400
200

Joriskop Y Joriskop Z

-200
-400

o \
-800

-1000

—Re —yiyim Merhaba Nasilsin — em——Sen

Sekil 12 Jiroskop sensorlerin ortalama verileri
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3.2. Tartisma

Elde edilen verilerin saglikli degerlendirilmesi agisindan
siiflandirma agamasinda kullanilan sensor verileri bir 6nceki
boliimde acikca verilmistir. Bu verilerden anlasilacag: iizere tek
bir sensor verisi siniflandirma igin tek bagina yeterli degildir.
Sensdrler igerisinde en fazla ayirt edici 6zellik igeren veriler ivme
sensoriinden elde edilmistir. Ozellikle flex sensorler parmak
hareketlerini okuduklarindan bir¢ok kelime i¢in bazilart siirekli
benzer araliklarda veriler liretmektedir. Bu nedenle tek basina en
az ayirt edici ozellikli veriyi saglamaktadir. Diger taraftan
jiroskop sensorii bazi kelimelerde ¢ok yakin ortalama degerler
iretsede bazi kelimlerin verilerinde bagimsiz sonuglar
iiretmektedir.  Ozellikle aykirn  ve nadir  kelimelerin
simiflandirilmasinda 6nemli bir fayda saglayabilir.

Literatiirde bulunan calismalarda maliyetli Kinect sensorler
ile goriintii isleme kullanilarak isaret dili ¢evirici caligmalari
mevcuttur. Bu ¢aligmalarin maliyetleri yiiksektir. Ayrica bazi
calismalarda ise ticretli grafiksel programlama dilleri kullanilarak
gorintillerden  isaret dilinin tanmmast  gergeklestirildigi
goriilmektedir (Phing vd., 2019). Farkli bir ¢alismada ise Hint
isaret dili  hareketlerinin  gériintiilerinin  ¢ekilip matlab
programinda ayrigtiritlmasi yontemi ile isaret dili hareketleri
siiflandirilmigtir (Loke vd., 2017). Bu ¢alismanin ise es zamanli
calisamamasi dezavantajidir.

Literatiirde Tiirk isaret dili ile kelime siniflandirma yapilan
isaret dili cevirici bir sistem tespit edilememistir. Isaret dili
cevirici projesi Tiirk isaret dilini kullanmasi agisindan 6zgiindiir.
Isaret dili gevirici projesinde diger calismalardan farkli olarak flex
sensor ve MPUG6050 gibi maliyeti uygun devre elamanlar ile
isaret dili hareketleri simflandirilmistir. Isaret dili gevirici
projesinin mikro denetleyici kodlar1 6zgiin olarak yazilmigtir.

4. Sonuc¢

Elde edilen veriler sistemin gelistirilebilir olmas1 agisindan
umut vericidir. Isaret dilinde harflerin ve rakamlarin yerine
dogrudan kelimelerin tespit edilmesi iletisimin saglanabilmesi
acisindan daha dogru bir yaklasimdir. Ayrica kelimelerin
simiflandirilmasinda tek bir sensérden elde edilen verilerin ayirt
edici olmadigr agiktir. Bu nedenle farkli sensorlerin tiim
kelimelerin siniflandirilmasinda  birlikte kullanimi  zorunlu
gorinmektedir. Yapilan deneysel caligmalar isaret dilinin
makineler tarafindan anlagilabilmesi a¢isindan umut vericidir.

Prototip olarak tasarlanan ve kodlanan isaret dili gevirici
sisteminin tam manada uygulamaya gegirilebilmesi igin tiim Tiirk
isaret dili sozciiglindeki kelimelerin verilerinin tespit edilip
yazilima uyarlanmasi gerekmektedir. Daha kararli ve
uygulanabilir bir sistem olabilmesi agisindan eldiven ile yapilan
baglantilarin  kablosuz olmasinin daha kullanishh olacagi
diigiiniilmektedir. Kablosuz bir eldiven tasarimi
gerceklestirilebilirse ticari olarak kullanimi daha uygun olur.
Ciimlelerin olugmasi i¢in ise, yazilan bir bilgisayar uygulamasi ile
haberlestirilmesi saglanabilir. Bilgisayar programinda baslat
komutu verildiginde her yapilan isarete gore cevrilen kelime bir
dosyaya kaydedilip sonraki kelime ise dosyanin arkasina
eklenerek  climleler  olusturulabilir. ~ Yada  cilimlelerin
cevrilebilmesi i¢in “Raspberry Pi” gibi dosya kaydetme ortanu
olan mikrobilgisayarlar kullanilabilir. Bu yontemle isaret dilinde
yapilan ciimlelerin yaziya cevrilmesi saglanmis olur. Onerilen

yontemin uygulamasinda flex sensorlerin hassas
calisamamasindan kaynakli riskler ortaya g¢ikabilir. Bu
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problemlere 6nlem almak i¢in “Myo Armband - EMG sensor”
gibi daha hassas ¢alisabilen sensorler tercih edilebilir.
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