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Ozetce

Isaret dilleri gorsel dillerdir. Verilmek istenen mesaj sadece el
hareketleri ile degil, ayn1 zamanda bas/viicut hareketi ve yiiz
ifadesi ile de verilir. Bu makalede Tiirk Isaret Dili (TID) nde
kullanilan bas hareketlerini ve yiiz ifadelerini igeren bir
veritabani tanitiyoruz. Veritabani, TID’de siklikla kullamilan
sekiz isaretin, yart kontrollii bir ortamda toplanmus
videolarindan ve bu videolarn bir kismu i¢in yiizdeki 60 adet
yer gercekligi noktasinin elle isaretlenmis koordinatlarindan
olusuyor.

Abstract

Sign languages are visual languages. The message is not only
transferred via hand gestures (manual signs) but also
head/body motion and facial expressions (non-manual signs).
In this article, we present a database of non-manual signs in
Turkish Sign Language (TSL). There are eight non-manual
signs in the database, which are frequently used in TSL. The
database contains the videos of these signs as well as a ground
truth data of 60 manually landmarked points of the face.

1. Giris

Tiirk Isaret Dili (TID) ifadelerinde el, kol ve viicut
hareketlerini, birlikte yapilan bas hareketleri tamamlar. Isaret
dillerinde yiiz ifadeleri, bas ve viicut hareketleri bazen
kelimenin anlamin1 kuvvetlendirmek ya da zayiflatmak i¢in,
bazen tamamen degistirmek igin, bazen de tek basina
kullanilir [1]. Bir isaret, el hareketi ve sekli korunarak, yiiz
ifadesinin  ve/veya kafa hareketinin eklenmesi ile
olumlu/olumsuz/soru anlamlar alabildigi gibi, tamamen farkli
bir anlam da alabilir. Bu isaretlerin timii ele ait olmayan
(non-manual) isaretler olarak adlandirilir.

Dilde kullanilan tiim isaretleri taniyabilmek igin,
gelistirilen isaret dili tanima sistemleri el hareketlerinin
yaninda, ele ait olmayan isaretleri de ¢oziimlemeli ve tanima
sirasinda  degerlendirmelidir. Fakat isaret tanima
literatiiriinde ele ait isaretler ve ele ait olmayan isaretleri
beraber kullanarak isaret analizi yapan c¢aligma [2], [3] say1s1
az oldugu gibi isaret dillerinde kullanilan ele ait olmayan
isaretler lizerine yapilmis calisma sayisi da ¢ok degildir. Bazi
caligmalarda, sadece yiiz ifadesi kullanilir [4], bazilarinda ise
sadece bas hareketi [5].

Isaret dilinde kullamlan yiiz ifadeleri, ifade tanima
problemlerinde siklikla kullanilan yedi yiiz ifadesiyle (seving,
kizginlik, sasirma...) benzerlikler icerse de tam olarak
ortiismez. Isaret dilinde yiiz ifadeleri tek basina
kullanilabildigi gibi, bir bas hareketi ile birlikte de

kullanilabilir (Sekil 1). Dolayisiyla, isaret dilinde kullanilan
ele ait olmayan isaretleri ¢oziimleyebilmek icin, hareketli
goriintiilerde yliz bolgelerini takip edebilmek ve poz
degisikliklerinden ~ bagimsiz ~ bir sekilde ifadeyi
¢ozlimleyebilmek gerekir.

[saret dili tanima probleminin en biiyiik zorluklarindan
biri de yontemleri deneyecek veritabani bulma ya da
olusturma asamasidir. Bu c¢aligmada, isaret dili tanima
problemlerinde ele ait olmayan isaretlerin daha iyi ve ayrintili
incelenebilmesi amaciyla, TiD’de sikhikla kullanilan bas
hareketi ve yliz ifadesi isaretlerinin olusturdugu bir veri
taban1 hazirladik. Bu veritabaninin amaci, ele ait ve ele ait
olmayan isaretler birlikte kullanilirken olusan eszamanlama
ve ellerin yilizii kapatmasi problemlerinden bagimsiz bir
sekilde, isaret diline 6zel yiiz ifadeleri ve bas hareketleri i¢in
tanima yontemleri  gelistirilmesine olanak  vermektir.
Veritabanindaki goriintiilerde yer gercekligi noktalarini elle
isaretleyerek, isaretlenmis veri olusturduk. Noktalart
secerken, bu noktalarin kas, dudak, gbéz kapagi gibi yiiz
boliimlerinin takibine izin verecek sekilde olmasina dikkat
ettik. Ayrica, daha sonraki ¢alismalarda referans olusturmasi
icin ¢esitli tanima yontemlerinin veritabani {izerinde denedik.

Veritabaninin ~ 6zellikleri, igerigi, elle isaretlenmis
noktalarin detaylari 2. bolimde anlatilmistir. 3. boliimde aktif
goriiniim modelleri ile veritabaninin istatistiksel ¢6ziimlemesi
yapilmis ve 4. bolimde de gesitli tanima yontemlerinin
veritabani lizerindeki sonuglari verilmistir.

2. TID Bas Hareketleri Veritabam

2.1. Veritabaninda kullanilan bas hareketleri

Veritabanindaki bas hareketlerini ve yiiz ifadelerini TIiD’de
siklikla kullanilan ve anlami belirgin olgiide degistiren
hareketlerden sectik. Secilen bazi hareketler sadece bas
hareketi ya da yiiz ifadesi igerirken, bazi hareketler de hem
bas hareketi hem de yiiz ifadesi icermektedir.

Veritabani asagidaki sekiz igaretten olugmaktadir:

1. Yalin: Yiiziin yahn ifadesidir.

2. Yukart dogru bast bir kez kaldirma: Giinlik yasamda
‘degil’ demek yerine sik¢a kullandigimiz harekettir.

3.8aga sola bas sallama: Yine giinliik yasamda ‘hayir,
olmaz’ demek yerine sik¢a kullandigimiz harekettir.

4. One dogru bast uzatma: Kafanin 6ne dogru uzatilmast ve
kaslarin kaldirilmasi ile yiiziin, karsidakinden cevap
bekler gibi soru sorar konuma gelmesiyle yapilir.

5. Biiziilmiis Dudaklar: Oziir dilerken, dudaklari biizerek ve
lizglin yiiz ifadesi olusturularak yapilir.



6. Yukart asagi bas sallama: Onaylamak igin kullaniriz.
Yiiz ifadesi igermez, sadece bas hareketinden olusur.

7. Giiliimseme: Bas hareketi icermez, yiliz ifadesi giilme
seklini alir.

8. Yukar: asagi bas sallama ve giiliimseme: Onceki iki
hareketin birlesiminden olusur.

Sekil 1°de bu sekiz isaret i¢gin veritabanindan alinan 6rnek
videolarin kareleri gosterilmistir.

Sekil 1: Veritabanindaki igaretler.

2.2. Veritabanin Ozellikleri

Veritaban1 bes erkek, alti1 kadin olmak tizere 11 kisiden
toplanmistir. Her kisiden yukarida belirtilen isaretler i¢in 5
tekrar almmustir. TID kafa hareketi veritabani, uzunlugu 1-2
saniye arasinda degisen toplam 440 adet hareketli goriintii
icerir. Hareketler, Philips SPC900NC kameras1 kullanilarak,
640x480 c¢ozinirlikte, saniyede 30 kare hiz ile
kaydedilmistir. Cekim ortami olarak giines 15181 almayan,
glinigig1 lambali halojen ve florasan ile aydinlatilmis kapali
bir oda kullandik. Gériintiiler “Indeo video 5.10” kullanilarak
sikistirtlmigtir. Tiim goriintiiler yalin ifade ile baglar, isaret
yapilir ve yine yalin ifade ile biter. Gozliiklii, sakalli veya
biyikli 6zneler igermez.

2.3. Secilen Oznitelik Noktalari

Degisik  aragtirmalarda  ihtiyag ~ duyulacak  noktalar
barindirmasi i¢in Oznitelik noktalarini miimkiin oldugunca
kapsamli segtik. Yiizii 5 bilesene ayirdik; gozler, kaslar,
burun, dudaklar ve ¢ene. Sekil 2’de bu noktalar
resmedilmigtir.

Her gizde 8 nokta Her kasta 9 nokta Burunda 9 nokta

Cenede 9 nokta

Dudaklarda 8 nokta Toplamda 60 nokta

Sekil 2: Segilen Oznitelik Noktalari.

2.4. Nokta Toplama Araci

Oznitelik noktalarmi toplama islemini kolaylastirmasi igin
MATLAB arayiiz ortaminda bir ara¢ olusturduk. Sekil 3’de
goriinen arag ile veritabanindaki istenilen goriintii yiiklenip
karelerinde dolasmak miimkiindiir. Nokta isaretleme iglemi,
degisik kisilere paylastirilabilmesi igin bilesenler iizerinden
yapilir. Sag bolimdeki kaynak resim {istiinde bilesenler sirali
olarak goziikmektedir. Isaretleyicinin kaynaktaki siraya
uymasi gerekmektedir. Isaretledigi noktalar1 kopyalayip baska
karelere yapistirabilir, siiriikle/birak moduna gegip yerlerini
degistirebilir veya bu moddan ¢ikip yeni noktalar
isaretleyebilir. Son isaretlenen noktayr geri silebilir.
Isaretlenen noktalar: kaydettiginde daha sonra kaldig1 yerden
devam edebilir.
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Sekil 3: Nokta Toplama Araci.

2.5. Nokta Toplama Asamasi

Nokta toplama isleminde tiim goriintileri kapsamak uzun
zaman gerektirdiginden hem ifade hem de hareket igeren bir
altkiime i¢in bu islemi gergeklestirdik. Bu altkiime 2, 3, 4 ve 7
numarali isaretleri icerir. Isboliimiinii yiizii olusturan
bilesenler iizerinden yaptik ve son olarak bu bilesenlere ait
noktalari toplam 60 noktay1 ifade edecek bigimde birlestirdik.



2.6. Dosya Protokolii

Veritabanindaki dosyalarin adlandirilmasi, kisi adi, yapilan
isaretin numarasi ve yapilan tekrar numarast kullanilarak
yapilmigtir. Goriintii dosyalarinin adlar1 su formattadir:

[kisiad1] [#isaret] [#tekrar].avi

Elle isaretlenmis yer gergekligi noktalart metin dosyasi
olarak x ve y koordinatlar1 ayri1 dosyalarda olacak sekilde
saklanmistir. Noktalarin dosya adlart su formattadir:

[kisiad1] [#isaret] [#tekrar] X.txt

[kisiad1] [#isaret] [#tekrar] Y.txt

Her bir metin dosyasimnin iginde 60 adet yer gercekligi
noktasinin x ya da y koordinatlar1 ilk goriinti karesi ilk
satirda, ikinci kare ikinci satirda olmak tizere yazilmistir. Bu
60 noktanin hangi yiliz noktasma ait oldugu asagida
listelenmis ve Sekil 4’de gosterilmistir:

1-8 Sol goz - saat yoniinde
9-16 Sag gbz - saat yoniinde
17-25 Cene - soldan saga
26-33 Dudaklar - saat yoniinde
34-42 Sol kas - saat yoniinde
43-51 Sag kas - saat yoniinde
52-60 Burun - soldan saga
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Sekil 4: Oznitelik Noktalar1 ve yerleri.

3. Veritabannn istatistiksel Céoziimlemesi

3.1. istatistiksel Sekil Modelleri

Elimizde belli bir sekle ait 6rnekler bulunursa, bu verilerden
istatistiksel bir sekil modeli olusturabiliriz [6]. Sundugumuz
veritabaninda isaretlenen 6znitelik noktalar1 da yiize ait ayni
bilesenlerin  degisik  Oznelerde  bozunmus  sekillerini
olusturmaktadir. Veritabanindaki goriintiilerden, her hareketi
kapsayan rastgele 128 imge ile egitim kiimesi olusturduk. Bu
imgeleri dondiirme, oOlgekleme ve Oteleme (Procrustes
Coziimlemesi) kullanarak ortalama bir sekil elde ettik.

Egitim kiimesindeki ornekleri, ortalamas: Sekil 5’deki
yiiz olan bir olasilik yogunluk fonksiyonu ile ifade edebiliriz.
Ana Bilesenler Coziimlemesi kullanarak o6rnek uzaydaki
sekillerin degisintisinin en yiiksek oldugu eksenleri bulduk.
Bunlar [7]’daki ara¢ kutusunu kullanarak elde ettik.

Sekil 5: Ortalama Yiiz.

Sonuglara goére degisintinin en yiiksek oldugu eksenler
sirastyla soyle:
e 1. cksen: Kafanin yukari/agagi hareket yonii.
e 2. cksen: Kafanin saga/sola hareket yonii
e 3. eksen: Somurtma/giilme yiiz ifadeleri
o Diger eksenler: Ozneler arasindaki degisiklikler

Sekil 6: Degisintinin en yiiksek oldugu ilk ii¢ eksen. Diger
degerler sabit tutulup yalnizca ilgili eksenin degeri
degistirilerek olusturulmustur.

Herhangi bir yiiz ifadesinin eksen degerlerine bakilarak
hangi yone baktii ve mutluluk ifadesi hakkinda yorum
yapilabilir (Sekil 6). Dolayisiyla bir goriintii i¢in ana iig
bilesenin degerlerini dizi halinde tutarsak kisinin ne hareket
yaptigini kestirebiliriz.

3.2. Aktif Goriiniim Modelleri ile Takip

Aktif Sekil Modellerinin bir genellemesi olan Aktif Goriiniim
Modelleri, imgede yerel tarama yerine biitiinsel tarama yapar
[6]. Yeni bir yiliz imgesi icin Onceki bolimde bulmus
oldugumuz ortalama yiizii, her yinelemede yeni imge ile en
iyi ortlisecek bicimde bozunuma ugrattik (Sekil 7).

Sistemin baslangicta, gériintiiniin ilk imgesiyle Ortlismek
icin ¢ok sayida yineleme yaptigini, fakat daha sonra gelen
kareler i¢in (bulunan yeni imgeyi temel alirsak) birkag
yinelemede yakinsadigini goézlemledik. Bunun sebebi,
veritabaninin saniyedeki kare sayisinin yiiksek olmasi ve



ardigik iki kare arasindaki goriintii degisiminin c¢ok farkli
olmamasidir. Istatistiksel yaklastigimz icin, egitim kiimesinin
kapsayamadigi hareketlerde -Ornegin yiiz saga/sola fazla
dondiigiinde takip ettigimiz Dbilesenlerin  gézilkmemesi
durumunda- noktalar1 birebir takip edemedik, fakat yine de
son takip edilebilen noktalarda kalarak sigramalar yagamadik.
Bu calismada gercek zamanli takip yapamadik, fakat bu
sonug ileriki caligmalara yonelik agilim sagliyor.
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Sekil 7: Ortalama yiiziin her yinelemedeki degisimi.

4. Smiflandirma

Veritabani iizerinde bundan sonra yapilacak olan ¢aligsmalara
referans  olusturmasi amaciyla, degisik smniflandirma
yontemlerinin veritabani iizerindeki simiflandirma
basarimlarin1  Ol¢tiik. Siniflandirma, veritabaninda elle
isaretlenmis olan ornekler kullanilarak yapildi.

Veritabanindaki isaretlenmis kisminda, dort hareket sinifi
icin 11 kisiden alinan ve her smif i¢in tiger tekrardan olusan
toplam 132 adet video bulunmaktadir. Bu videolardan, her
kisinin birinci tekrarlarini egitim, ikinci ve tiglincii tekrarlarin
test i¢in kullandik. Sonug olarak egitim kiimesi 44 videodan,
test kiimesi 88 videodan olugmaktadir.

4.1. Destek Vektor Makineleri

DVM ile siniflandirma gergeklestirmek i¢in oncelikle degisik
uzunluktaki ~ videolardan  sabit  uzunlukta  Oznitelik
vektorlerinin  ¢ikarilmasi  gerekmektedir. Bu ¢alismada
kullanilan 6znitelik vektorleri, yiiz ve kafa bolgesine ait
toplam 60 noktanin biitiin hareket boyunca en biiyiik yer
degistirmesi hesaplanarak olusturulmaktadir. Her bir video
icin 60 noktanin dort farkli yondeki en biiylik yer
degistirmelerinden olusan toplam 240 boyutlu bir &znitelik
vektorii hesaplanmaktadir. Deneyler sonucunda elde edilen
ortalama dogruluk oran1 % 87,5 olarak hesaplanmigtir. Hata
matrisi Tablo 1°de goriilebilir.

Tablo 1: Hata Matrisi (Dogruluk Oranlar1 %)

4.2. Bellek Model Yontemi

Bu yontemde, yiiz ifadesi ve kafa hareketi, kural tabanl
bir yontem olan bellek model yontemi @ ile
siiflandirilmaktadir.  Egitim kiimesindeki videolarin yer
degistirme hizlar1 incelenerek, sistem tarafindan daha
onceden goriilmemis olan videolar: tamimay:r amaglayan
kurallar belirlenmistir. Yontemin, dort isaret tizerindeki genel
tanima basarist %93 olarak hesaplanmistir. Hata matrisi Tablo
2’de goriilebilir.

Tablo 2: Hata Matrisi

Onaylamama | Hayir | Soru | Giilimseme
Onaylamama 95.4 4.5 0 0
Hayir 18.2 72.7 0 18.2
Soru 4.5 4.5 90.9 0
Giiliimseme 0 9.1 0 90.9

Onaylamama | Haywr | Soru | Giiliimseme
Onaylamama 100 0 0 0
Hayir 0 86.4 9.1 4.5
Soru 0 13.6 86.4 0
Giiliimseme 0 0 0 100
5. Sonug¢

Bu calismada, TID’de siklikla kullanilan, ele ait olmayan
sekiz hareketten olusan bir veritaban1 hazirladik. Bu
veritabaninin amaci isaret diline 6zel yiiz ifadeleri ve bag
hareketleri igin  ¢bziimleme ve tanmima yOntemleri
gelistirilmesine olanak vermektir. Ileriki bir ¢alismada hem el
hareketleri hem de ele ait olmayan hareketler igeren bir
veritaban1 hazirlanarak, bu tekniklerin el hareketi tanima
yontemleriyle birlestirilmesi ve kapsamli bir isaret dili tanima
sistemi gelistirilmesi amaglanmaktadir.
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