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Oz

Gilinliik hayatta insanlar; duygularini, diisiincelerini ve yasantilarini dili kullanarak ya da kullanmaksizin gevrelerindeki
insanlara aktararak iletisime gegerler. Dilsel ve isitsel yetisi olmayan kisiler ise ¢evreleriyle bu iletisimi isaret dilini
kullanarak gerceklestirirler. Isaret dili ise, engelli kisilerin hem kendi aralarinda hem de bu dili bilen engelsiz kisilerle jest,
mimik ve viicut hareketleriyle anlasmalarini saglayan bir dil olarak tamimlanir. Bu anlamda Nesnelerin Interneti {izerinden
anlam ¢oziimlenme modelleri ile web (ag) ortaminda galismasina yonelik gelistirilen bu ¢alisma, duyma ve konusma
bozuklugu olan kisilerle isaret dilini bilmeyenler arasindaki iletisimi saglayan bir Tiirkce Isaret Dili Ceviri Sistemidir.
Gergeklestirilen bu sistemle; isaret dilini gosteren el hareketleri, derinlik kamerasiyla yakalanmig, MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport /Sirali Telemetri Mesaj letimi) sunucusuna génderilmistir. Gonderilen bu gériintiiler Ug Boyutlu
Modelleme ve Hareket Analizinde kullanilan yapay sinir aglari algoritmalar1 ve makine 6grenmesi yontemleri ile analiz
edilmistir. Analiz edilen goriintiilerden elde edilen sozciiklerin gergek anlamlari ise, Bigimsel Kavram Analizi Teorisi ile
hazirlanan tematik rollerden olusan gergeklik modelleriyle bulunmustur. Gergek anlamlart bulunan bu kelimeler, iginde
gectigi ciimle ile birlikte lokal ag ortaminda yaymlanmustir. Boylece, engelli bir kisi ayn1 veya farkli mekanlarda yer alan
kisi veya kisilerle iletisim kurabilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isaret dili tanimlama, derinlik kamerasi, bigimsel kavram analizi, tematik roller, MQTT

Application of the Turkish Sign Language Translation System Developed by the Semantic Analysis Models over
the Internet of Things at the Web Medium

Abstract

In daily life, people communicate by conveying their emotions, thoughts, and experiences to the people around them with
or without language. Hovewer, persons who do not have speech and hearing skills make this communication with their
environment by using sign language. As for that the sign language is defined as a language enabling handicapped persons
communicate through gesture, mimic and body movements between themselves and with other persons who know this
language. In this sense, this work developed for its functioning at the web medium through the semantic analysis models
over the Internet of Things is a Turkish Sign Language Translation System which provides a communication opportunity
between hearing impaired and speech handicapped persons and those who do not know the sign language. Through this
system, movements of hands reflecting the sign language were captured by a depth camera and sent to the MQTT (Message
Queuing Telemetry Transport) server. These images were analysed by means of the methods of three dimensional modelling,
artificial neural networks algorithms used at movement analysis and machine learning. Real meanings of the words obtained
from the analysed images were found through the reality models consisting of thematic roles prepared in accordance with
the Formal Concept Analysis Theory. These words the real meanings of which had been identified were published at the
local network medium together with the sentence that they had been mentioned. Thus, a handicapped person could
communicate with other person or persons being at the same place or elsewhere.

Keywords: Sign language recognition, depth camera, formal concept analysis, thematic roles, MQTT
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1. Giris
[saret dili; dilsel ve isitsel yetisini
kullanamayan kisilerin kendi aralarinda

anlasabilmeleri i¢in el hareketlerini ve yiiz
mimiklerini kullanarak olusturduklari sessiz,
gorsel bir dildir.

Her tilkenin farkli dili oldugu gibi isaret dili
de iilkeden iilkeye degisim gostermektedir.
Meksika, Kore, Japon, Ispanya, Norveg,
Finlandiya ve Tiirk Isaret Dili bunlardan
bazilaridir. Is hayatinda, sosyal yasamda ya
da aile igerisinde isitsel-dilsel anlamda
engeli olmayan bir kisinin, isitme kayb1 ve
konusma bozuklugu olan bir kisiyle
anlasabilmesi ancak o kisinin kendi tilkesine
ait isaret dilini bilmesi ile olur. Normal
insanlar tarafindan bu dilin bilinmemesi ise,
isitme ve konusma engelli kisilerle iletisimde
karmagikliga neden olur. Buna bagli olarak;
esnek, diisiik maliyetli ve senkronize caligarak
isaret dilini yazili veya sesli ortamlara
aktarabilecek  bir sisteminin
gelistirilmesi, isitme ve konusma engelli
kisilerin engeli olmayan kisilerle saglikli bir
sekilde iletisime gegmelerini saglayabilir
(Adithya vd., 2013; Rajaganapathy vd., 2015;
Nikam ve Ambekar, 2016; Firat ve Ugurlu,
2018).

geviri

Bu baglamda Nesnelerin interneti iizerinden,
el isaretlerine karsilik gelen kelimelerin
gercek anlamlarinin ¢éziimlenmesi ile web
(ag) ortaminda ¢alisan bir Tiirkce Isaret Dili
Ceviri  Sistemi  gelistirilebilir. ~ Ozellikle
MQTT (Message Queuing Telemetry
Trasnport /Sirali Telemetri Mesaj letimi)
protokolii ~ sayesinde  diinyanin  farkh
yerlerindeki insanlar bu Tiirkge Isaret Dili
ceviri sistemini rahatlikla kullanilabilir.

SozIi olmayan iletisimde, bir isaret dili ¢eviri
sistemi  gelistirmek icin el hareketini

tanimlama Onemli bir arastirma konusu
olmaktadir. Giinlimiizde bunun i¢in ¢esitli
Ozelliklere sahip kameralar, eldiven tabanl
sistemler, gbérme algoritmalart ve renk
belirleyici  yaklagimlar  kullanilmaktadir.
Ozellikle insan-bilgisayar etkilesimi
acisindan etkili bir yontem olarak goriilen
kameralarla
hareketleri

aktarilir.

goriintii  isleme tekniginde,

yakalan goriintiiler ya da el
islenmek bilgisayarlara
Bilgisayarlara aktarilan bu goriintiilerin
analizinde ise goriintiilerin renk, doku gibi
ozellikleri kullanilir. Basit goriinmesine
ragmen bu teknik, gdriintliniin arka planiyla,
aydinlatma  kosullartyla, deri  renginin
taninmasiyla, goriintiiniin taninma siiresiyle

luzere

ilgili bazt problemleri de biinyesinde
barmdirir (Ibraheem ve Khan, 2012; Pandey
ve Jain, 2015).

Bu anlamda Rajam ve Balakrishnan (2011),
bes parmagn ikili pozisyonlarini temsil eden
32 isaretten olusan bir veri seti tanimlamustir.
Goriintiiler sag elin avug ici tarafindadir.
Onerilen bu ydntem, hem egitim hem de test
asamasinda  tek  bir  kullanict  i¢in
gelistirilmistir.  Statik  goriintiiler, 6zellik
noktasi ¢ikarma yontemi kullanilarak dnceden
islenerek her bir isaret igin 10 adet goriintii ile
egitilmistir. Ayrica elde edilen goriintiiler,
parmak ucu konum tanimlanmalar1 tizerinden
metne doniistiiriilmiistiir. Test goriintiileri ile
sunulan sonuglar, dnerilen Isaret Dili Tanima
Sisteminin, 320 goriintii ile egitildiginde ve
160 goriintii ile test edildiginde goriintiileri %
98.125 hassasiyetle taniyabildigini
gostermistir. Tewari ve Srivastava ise (2012),

Hint Isaret Dili icin gelistirdikleri el
hareketlerini  tamimlama  sistemlerinde,
siiflandirma  amaciyla  kendi  kendini

organize eden harita (The Self-Organizing
Map-SOM) kullanmislardir. Yaklagimlarinda,
oncelikle el goriintiisiinii pixel degerleri
tizerinden cilt ve arka plan olmak iizere
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boliimlendirerek arka plani siyah renk ile
temsil etmislerdir. El goriintiisiinlin bu sekilde
parcalara ayrilmasindan sonra, el bolgesi i¢in
iki boyutlu ayrik kosiniis
(discrete cosine transform- 2-D DCT)
hesaplamislardir.  Bu  hesaplama  iki
basamaktan olusmustur: (i) Goriintiiniin her
icin tek boyutlu ayrik kosiniis
doniistimiini 'niin (1-D DCT) hesaplanmasi.
(ii) Gorlintiiniin her siitunu igin tek boyutlu
ayrik kosiniis doniisiimiinii 'niin (1-D DCT)
hesaplanmasi. Ayrik kosiniis doniistimiiniin
hesaplanmasindan sonra el hareketlerini ve
dolayistyla isaret dilini siniflandirmak igin
kendi  kendini harita'y1
uygulamiglardir.  Bu verileri
siniflandirmak i¢in kullanilan bir tiir sinir ag1
olarak ele almislardir.

doniistimiini

satiri

diizenleyen
haritays,

Isaret dilini olusturan hareketlerin es zamanli
olarak hizl1 ve kararli bir sekilde tanimlanmasi
icin son yillarda Kinect cihazi kullanilmaya
baglanmistir. Derinlik kamerasi olarak ta
kullanilan Microsoft Kinect; el, kol ve bacak
hareketlerini algilama prensibi ile ¢alisan bir
tiir algilayicidir. Baglangicta Microsoft Xbox
360 oyun sistemi igin gelistirilen Kinect;
kullanicilarin oyunlari, filmleri ve miizikleri
fiziksel hareket veya sesli komutlarla joyistik
veya klavye gibi ayr1 bir giris kontroliine
gerek kalmadan kontrol etmelerini saglayan
eklenti bir cihazdir. Son yillarda ise goriintii
derinlik-uzaklik  algilama
Ozelliklerinden dolay1 bilimsel c¢aligmalarda
da kullanilmaktadir. Murata ve Shin (2014)
yaptiklar1 ¢alisma ile havada el ile yazilmig
sayisal ve alfabetik karakterleri Kinect ile
yakalayarak tanimlamaya ¢alismislardir. Girig
rakamlar1 ve alfabetik karakterler, her bir
karakter 1i¢in kaydedilen wvurus sayilari
bilgisine dayanan dinamik programlama
eslesmesi (dynamic programming matching)
ile c¢oziimlenmistir. Sayisal ve alfabetik
karakterler i¢in sirastyla %95 ve %98.9

isleme  ve

tamima oranlar1 elde edilmistir. Jiang ve
arkadaslar1 (2015) Kinect cihaz1 ile c¢ok
katmanli bir hareket tanimlama sistemi
onermislerdir. {lk katmanda Kinect cihaz ile
yakalanan goriintlilerin hareketleri
modellenmistir. Ikinci katmanda konum
bileseni siniflandirmasi i¢in pargacik bazli bir
tanimlayict gelistirmislerdir. Son katmanda
ise sekil bilesenleri siniflandirilmistir. Ma ve
Peng (2018) ise el hareketlerini tanimlamada
derinlik bilgisine sahip Kinect sensdriine
dayanan bir esik segmentasyonu yontemi (the
threshold segmentation method)
gelistirmislerdir. Bu yontemde ilk olarak,
RGB (renk) goriintii verileri ve Kinect sensorti
tarafindan elde edilen derinlik goriinti
verileri, medyan filtreleme (median filtering)
ile 6n isleme tabi tutulmustur. ikinci olarak,
derinlik bilgisi ve cilt rengi esigi ile birlikte
hareketleri ¢ikarmak ic¢in gelistirilmis bir
uzamsal tabakalagsma yoOntemi (the spatial
stratification method) onerilmistir. Hareketler
boylece  karmasik  ortamlarda  genis
baglamlarda tanimlanabilmistir. Son olarak,
yerel komsu yontemiyle (the local neighbor
method), insan elinin hareketleri parcalara
boliinmiistiir. Onerilen ydntemin etkinligini
dogrulamada ise, parmak uglarini tespit etmek
icin k-kosiniis egrilik yontemi kullanilmigtir.

Bu makalede gosterilen ¢aligmada ise; Kinect
sensori kullanilarak web ortaminda ¢alisan,
Tirkge Isaret Dili  Ceviri  Sistemi
gelistirilmistir. Gergeklestirilen bu sistemde
once Tiirkge Isaret Dili sozliigiinden popiiler
hareketler se¢ilmistir. Daha sonra bu el
hareketlerine ait ham veriler derinlik kamerasi
sensoOrli yani Kinect araciligr ile algilanarak
MQTT protokolii ile tarafina
gonderilmistir. Bu gonderilen goriintiiler
(ham veriler) yapay sinir aglar1 algoritmalari
ve makine Ogrenmesi yoOntemleri ile
¢Oziimlenmistir. Analiz edilen bu
goriintlilerden elde edilen kelimelerin climle

sunucu
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igerisinde temel  anlamlari,
Bi¢imsel Metodu ile
hazirlanan anlam ¢oziimleme modelleriyle
bulunmustur.  Anlamlar1  bulunan  bu
sozciikler, icinde gectikleri climlelerle birlikte
web  ortaminda Ayrica

gelistirilen bu ara-yiizle isaret dilini 6gretmek

kazandigi
Kavram Analizi

yaymlanmustir.

icin bir egitim ortami da yaratilmistir.

Bu baglamda g¢alismanin ikinci boliimiinde
materyal olarak kullanilan Kinect sensorii,
c¢oziimleme  modelleri, MQTT
protokolii, siiriici- yazilim gelistirme kitleri
(Software Development Kit-SDK) ve ¢alisma
cercevelerine (frameworks) yer verilmistir.
Ayrica bu bolimde, gelistirilen sistemin
calisma evreleri de anlatilarak Onerilen
Tiirkce Isaret Dili Ceviri Sistemi tanitilmustr.
Ugiincii  boliimde bulgular gdsterilmistir.
Dordiincii boliimde ise sonuglara ulagilmistir.

anlam

2. Materyal ve Metot
2.1. Microsoft kinect sensorii

Microsoft tarafindan gelistirilen bir hareket
sensort eklentisi olan Kinect, insan uzuvlarim
algilama prensibi ile ¢alisan bir aygittir. Xbox
One, Xbox 360 ve Windows bilgisayarlar i¢in
oyun oynarken veya ¢esitli giinliik aktiviteler
yaparken kullanicilara ekstra bir deneyim
yasatmak amaciyla piyasaya siiriilmiistiir.
Xbox’ta herhangi bir ek bilesen kullanmadan
oyun oynamayr saglayan bu cihaz, sahip
oldugu bir kiz1lotesi (infrared) sensor ile
saniyede 2 gigabit veri isleyebilme 6zelligine
sahiptir. Ayrica Kinect bir oyuncunun kalp
atis hizin, yiiz ifadesini, mimiklerini, 25 ayr1
ekleminin pozisyonunu ve oryantasyonunu
algilayabilen bir cihazdir. Son yillarda insan
hareketlerini gortintiisel algilamast ve bu

gorlintiiler1 ¢oziimleme islevinden dolay1
isaret dilini  konusulan dile c¢evirecek
teknolojik caligmalarda da sik¢a

kullanilmaktadir. Microsoft Kinect sensorii ve
onu olusturan 6geler Sekil 1°de gosterilmistir.

Derinlik
Kizilotesi (IR) Algilayici

Istk Projektorii

RGB Kamera

e
e ——

XBOX 360

Mikrofon Dizisi

Sekil 1. Microsoft kinect sensorii

Sekil 1°de de goriildiigii tizere basit bir konsol
aksesuart olarak goriilmemesi gereken bu
teknolojinin insan iskeletini algilayabilmesi
icinen az 2,5 metrelik mesafeye ihtiyaci
vardir. Bu islemi cihazin iizerindeki lazer
projektorii ve CMOS (Complementary Metal
Oxide Semiconductor/Tamamlayict Metal
Oksit Yar1 Iletken) algilayicist gerceklestirir.
Islem sirasinda projektdr, goriis agisina
stirekli 151 gonderirken CMOS
algilayict 15181n
hesaplayarak bir derinlik gortintiisii olusturur.

lazer

ise, yansima  hizim
Bu goriintiiniin cihazin igerisindeki goriintii
isleme algoritmalar1 {izerinden islenmesiyle

de insan iskeleti meydana getirilir.
2.2. Anlam ¢6ziimleme modelleri

Son  yillarda, dogal dilin anlamsal
¢ozlimlenmesine yonelik olarak istatistiksel
veya kural tabanli modelleme yontemleri
iizerine ¢alismalar hiz  kazanmaktadir.
Olusturulan modeller, insan zihni ile dil
arasinda matematiksel bir koprii olusturarak
kavramlarin  gercek cikarimlarinin  elde
edilmesini saglar. Yaratilan bu modeller,
uygulamalarindan dogabilecek giigliiklerden
dolay1 bilgisayar ortaminda
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hazirlanmalidirlar.  Ayrica  Tiirkge  i¢in
hazirlanan modellerle de, ciimleleri olusturan
Ogelerin anlamsal ¢ikarimlar: elde edilerek
Tiirkge Isaret Dili Ceviri Sistemi i¢in nemli

bir kaynak elde edilir (Firat, 2017).

Bu amagla, Bigimsel Kavram Analizi Metodu
tizerinden tematik rollerle anlam ¢6ziimleme
modelleri yaratilabilir. Ozellikle ciimleleri
olusturan ogelerin anlamsal analizlerinde
tematik  roller  6nemli  argumanlardir.
Dilbilimsel bir kavram olan tematik rol terimi,
bir ad Obeginin sdzdizimsel-bigimbilimsel
olarak ctimlenin eylemi ile girdigi anlamsal
iligkisi olarak ifade edilir. En 6nemli tematik
roller Tablo. 1°de verilmistir (Firat vd., 2014;
Firat, 2017; Wittenberg vd., 2017; Firat ve
Ugurlu, 2018).

Tablo 1. Tematik roller

Analizi Metodu, nesneleri tasidiklar
Ozelliklerine gore gruplandirarak hiyerarsik
bir yap1 igerisinde gosterir. Bu hiyerarsik
yapida ilk olarak kavramlarin her biri bir
diigiime yerlesir. Daha sonra iist diigiimler alt
diigiimlere kalitim verecek sekilde cizgilerle
birlestirilir.  Olusturulan bu sirali kiime,
kavram latisi olarak isimlendirilir (Ganter ve
Wille, 1999; Firat ve Ugurlu, 2018).

Tablo 2'de basit bir baglam 6rnegi, Sekil 2'de
ise bu baglama ait Bi¢cimsel Kavram Analizi
Teorisi tizerinden gelistirilen kavram latisi
goriilmektedir (Firat vd., 2014).

Tablo 2. Baglam 6rnegi

ozellik N
S N —_ H— —
2| = o3| L33

o N} X = Fe -

nesne ‘g = SR = g S g 5

IS 3 = ©

tekne X X X
motorsiklet | x X X
bisiklet X | X X

Roller Anlam

TEMA Eylem boyunca varligini gosteren

ETKILEYEN | Bir eylemi farkindalikla, bilingli bir sekilde
baglatan

ETKILENEN | Bir eylemden farkindalikla, bilingli bir
sekilde etkilenen

KAYNAK Eylemin baglangi¢ noktasi

HEDEF Eylemin yoneldigi nokta

YOL Bir varhigin eylem boyunca hareket ettigi
yol

ARAC Bir eylemi gerceklestirmede giiciinden
yararlanilan nesne

Bic¢imsel Kavram Analizi Metodu ise bigimsel
baglamlar1 ve bu baglamlara karsilik gelen
latis diyagramlarini kullanarak veri analizi
yapan matematiksel bir teoridir. Bir bagka
deyisle dili olusturan kavramlar1 o6zellik-
nesne ikilisi igerisinde analiz eden bir
disiplindir. Bu anlamda Big¢imsel Kavram

Sekil 2. Ornek kavram latisi
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Tablo 2’de goriilen baglam 6rneginde ve Sekil
2’de gosterilen ornek kavram latisinde
nesneler; motorsiklet (m), tekne (t) ve bisiklet
(b) 6zellikler ise; variik, motorlu, hafif ve iki-
tekerlekli  olarak ifade edilir.  Ayrica
diigiimlerin tst kisminda oOzellikler, alt
kisminda ise nesneler yer alir.

Amerikan dilbilimci Jackendoff’un teorisinde

ise  kavramlastirma, ciimleyi olusturan
Ogelerin  karakterisazyonunu ¢ikarmaktir.
Bunu da ayrigtirma yontemiyle

gerceklestirmistir.  Ayrigtirma yontemi: bir
cimleyi olusturan kelimelerin ve bu
kelimelerin ~ anlamlarimt ~ temel  alan
kavramlarin, en kii¢iik 6gelerine ayrilmasidir.
Bir yap1 igerisinde ayristirilan bu sozciiksel
kavramlar ontolojik kategorilere ya da
katmanlara ayrilir. Tematik roller ise bu
katmanlarin ~ vazge¢ilmez
(Jackendoff, 2006).

elemanlardir.

Jackendoff’'un  teorisinde  ve  anlam
coziimleme iizerine yapilan diger
caligmalarda, tematik rollerin soyut ilkeler
temelinde kalmasindan ve dogrusal bir
hiyerarsi ile gosterilmesinden dolay1 oldukg¢a
yetersiz kaldigr goriilmistiir. Bu sebeple
matematiksellestirilmis bir yapinin dogal dille
biitiinlesik hale getirilmesi gerekir. Bu
calismada gelistirilen ii¢ boyutlu modellerde
Jackendoff’un  gelistirdigi  kategorilerden
alansal katman ve hareket katmanlar
kullanilmistir.  Konumsal  rolleri  igeren
alansal katmanda KONUM, KAYNAK,
HEDEF ve YOL gibi lokasyon rolleri
mevcuttur. Herhangi bir yere konumlanan
yani bicimsel (figiiral) rolleri igeren hareket
katmam ise ETKILEYEN, ETKILENEN ve
TEMA rollerini biinyesinde barindirir. Bu iki
katman (1) nolu ciimle iizerinden latis

diyagramlar1 ile tamimlanabilir. Hareket
katmanminda  birincil  giris  figiiral  (fig)
olmalidir.

(1) Deniz Ayse-ye Izmir-den kazak gonderdi.

ciimlesinde; kazak #im eylem boyunca
varligim gosterdiginden merkezi rol olarak
TEMA roliinii alirken, /zmir alansal
katmanda KAYNAK tematik roliinii gosterir.
Ayrica Deniz ve Ayse kelimelerinin alansal
katman iizerinde KAYNAK ve HEDEF
rollerini istlenirken, ayni zamanda hareket
katmaninda ETKILEYEN ve ETKILENEN
rollerini aldig1 goriiliir. Anlasilacag lizere bir
kelimenin iki farkli rol
belirsizligine neden olmaktadir. Bu durum
Sekil 3’teki alansal ve hareket katmaniar
arasindaki baglanti noktalar1 ile konumsal ve
bicimsel rollerin  hiyerarsik  dizilisiyle
giderilebilir (Firat ve Ugurlu, 2018; Firat vd.,
2014).

almasi1 anlam

{ Konum }

; | (A}
. " |
{Konum, Hedef, fig)
-
(A}

{Konunt:KamakeHedef, fig}
o’

n
U

Sekil 3. Alansal katman ile hareket katmani
arasindaki baglanti noktalar

Sekil 3’deki D, A, | sirasiyla Deniz, Ayse ve
Izmir igin ilgili sembollerdir. Ustteki dortgen
alansal katmani isaret ederken, alttaki ise
hareket katmanini gosterir.

Tematik roller tlizerinden olusturulan bu
kavram latisleri ile sdylem diizeyinde de
ciimlelerin  anlamsal

Ornegin Tiirkge ciimlelerdeki

Tiirkge analizi

yapilabilir.
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zamirlerin hangi varlig1 temsil ettigi rahatlikla
bulunabilir. Ornegin (2) nolu Tiirk¢e ciimle
dizisindeki O zamirine ait belirsizliginin,
cozlimlendigi goriilebilir.

(2) Ali otobiisle parka gitti. O cantasini evde
unuttu.

ciimlesinde O zamirinin Ali’yi mi, otobiisii
mi yoksa parki m1 temsil ettigi belirsizligi

Sekil 4’de gosterilen latis diagraminda

¢oziime kavusmustur. Sekil 4’deki a, o, p, o,
¢, e sembolleri sirasiyla Ali, otobiis, park, O
kelimelerini

zamiri, c¢anta, ev ifade

etmektedir.

{e, a, 8}

| -
{Konum, Kaynak.Arac.‘ng)

'3

N S {Ko;ﬁm\!(n)!ﬂnk?ﬂédef, Arag, figy” &

>
I}

Sekil 4. (2) nolu climle dizisindeki O
zamirinin analizi

Sekil 4’deki digiimlerin temsil ettigi
nesnelerin Ozellikleri yani tematik rolleri
dikkate  alinarak  digiimler
kavramlarin hiyerarsisine dikkat edildiginde
O zamirinin Ali kelimesi ile eslestigi yani
temsil ettigi goriliir. Ayrica (2) nolu climle
dizisinin ikinci eyleminde c¢anta kelimesi
olayn tiim evresinde kendisini gosterdiginden
merkezi rol olarak TEMA tematik roliinii
istlenir. BoOylece tematik roller {iizerinden
onerilen bu gerceklik modeliyle bir baska
ifadeyle tematik rol latisleriyle Tiirkce’deki

uzerinden

zamirlerin temsil ettigi varliklarin belirsizligi
de ortadan kalkmuis olur.

Kavram latisleriyle olusturulan bu gergeklik
modelleri anlam belirsizliklerini ortadan
kaldirirken, Isaret Dili Ceviri Sistemine de
Onemli bir referans olur.

2.3. MQTT protokolii

MQTT, TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet  Protocol-iletim Denetimi
Protokolii)
calisan  mesajlasma  protokolidiir. Bu
protokol, yayin (publish)-abone
(subscriber) yapisinda TCP/IP baglantisi ile

Linux, Windows, Android gibi isletim
sistemlerinde ¢aligir. Ayn1 zamanda network
(ag) cihazlarimin bir aracrya (broker) yayin

Protokolii/Internet uzerinden

yapmasina izin veren bir
protokoliidiir. Istemciler bu araciya baglanir
istemciler arasindaki iletisimi
diizenler. Her cihaz belirlenen konularda
(topic) abone olabilir veya abonelikten
cikabilir. Bir cihaz; abonesi olmus oldugu
konuyla ilgili bir mesaj yayinladiginda, arac:
tarafindan bu mesaj kendisine iletilir. Ayrica
MQTT iki yonlii ¢alisan ve durum bilgisini
koruyan bir protokoldiir. Bir cihaz baglantiy1
kaybederse, abone olan tiim istemciler sunucu
tarafindan bilgilendirilir. Boylece sistemdeki
cithazlardan biri tarafindan gonderilen mesaj
er ya da ge¢ ayn1 abonelikteki tiim cihazlara
iletilir. MQTT nin hafifligi ve verimliligi,
izlenen veya kontrol edilen verilerin miktarini

yayin/abone

Ve araci

onemli oOlgiide artirmayr miimkiin kilar.

(Graff, 2018).

MQTT mimarisi Sekil 5’de gosterilmistir
(Koémecgoglu, 2017).
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2.4. Goriintii islemede kullanilan siiriicii,
P 2.5 = 17 ug/m3 1. subserive topic yazihim gelistirme Kitleri ve calisma
=PM2.5
/ cerceveleri
PM 2.5 =17 ug/m3
& Subscrive topic Bu ¢alismada goriintiilerin analizi igin gerekli

MQTT-Broker yazilim  gelistirme  Kitleri ve ¢alisma

Publish Z'm PR . . -
Temperatre 25 fempersture =25.C cergeveleri ile Kinect cihazinin kullandig:
stirticiiler Tablo 3’de gosterilmistir.

Ameba with
PM2.5 sensor

Ameba with
Temperature sensor

Sekil 5. MQTT mimarisi

Sekil 5’teki mimaride de goriildigl tzere,
giiniimiizde Nesnelerin Interneti sayesinde
daha da akilli hale gelen elektronik cihazlar
birbirleri ile haberlesip belirlenen kurallara
gore insan hayatini daha da
kolaylastirabilmektedirler. Bu noktada da
MQTT, Nesnelerin Interneti iizerinden
gelistirilen projeler igin vazgegilmez bir
haberlesme protokoliidiir.

Tablo 3. Microsoft Kinect’in siiriiciileri ve yazilim gelistirme kitleri

Isim Programlama Dili/Siirsicii
Microsoft Kinect i¢in USB Siiriictisii LibusbK-3.0.7.0
SimpleOpenNI Kiitiiphanesi Processing
OpenCV (Open Source Computer Vision) Python
Tensorflow (framework) Python
Paho MQTT Python, Processing
Open Kinect Processing
2.5. Sistemin calisma evreleri goriintiilerden elde edilen veriler ile

goriintiinin =~ Ug  Boyutlu ~ Modellemesi
yapilarak her kelime 6rnegi igin 100 er adet
goriintli kaydedilir. Ayrica Kinect sensorii ile
yakalanan goriintiilerden elde edilen veriler
ile gorintiniin  hareketini  ifade eden;

2.5.1. Sistemin egitilmesi

Yapilan bu ¢alismada Ug¢ Boyutlu Modelleme
ve Hareket Analizi olmak iizere iki yontem
kullanilir.  Kinect sensorii ile yakalanan
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periyodik araliklarla x-y-z posizyonlarindan
olusan ¢ok boyutlu matrisler tek boyutlu
dizide toplanir, linear grafigi olusturulur ve
her kelime igin 50 ser grafik goriintiisii
kaydedilir. Boylece U¢ Boyutlu Modelleme
ve Hareket Analizi ig¢in gerekli veri setleri
olusturulur.

Veri setlerindeki gorseller karsiliklariyla
birlikte etiketlenir. 1 adet nérondan olusan 1
giris katmanli, 5 adet nérondan olusan 1 ¢ikis
katmanli ve 6 gizli katmanli bir yapay sinir ag1
modeli olusturularak bu model kaydedilir.
Veri setlerindeki gorsellerin bu modele giris
olarak sirasiyla verilmesiyle model egitilir.
Egitilen modelin  edindigi tecriibeler
kaydedilir.

2.5.2. Sistemin test edilmesi

Kaydedilmis model edindigi tecriibelerle
birlikte olusturulan program
cagrilir. Veri setlerinde bulunan goriintii
dosyalarina benzerlik gosteren rastgele
secilmis goriintiiler, tecriibe sahibi modele
giris olarak verilir. Ve ciktilar kontrol edilir.
Bilgisayar tarafindan yapilmis tahminlerin,
kabul edilebilir
beklenir.

tarafindan

oranda dogru olmasi

2.5.3. Sistemin ¢alistirllmasi

Gergeklestirilen sistemin caligmasi, lokal ag
tizerinde kurulan MQTT sunucusu ile bu

sunucuya baglanan cihaz(lar) arasinda
olmaktadir. Sekil 6’da ve Sekil 7°de sirasiyla
sistemin istemci ve sunucu tarafindaki

calismalarinin akis semalar1 verilmistir.

MQTT
Sunucusuna
Badlan

l !

"OUTPUT"
efiketli konuya
abone ol

Kamera H
Aclk Mi?

E

"OUTPUT”
o konusuna
Gorintl Yakala mesaj

geldi mi?

Goruntayd
Basebd lle
Sifrele

"OUTPUT"
konusuna gelen
mesajl yayinia

Kamera E
Acik Mi?
H

A
"INPUT”
konu etiketiyle
Sunucuya
Gonder

v
BITIR

Sekil 6. Sistemin istemci tarafindaki
caligmasinin akis semasi

Sekil 6’da istemci tarafinda sistemin ¢alisma
asamalar1 gosterilmistir. Bu semada program
ilk olarak, MQTT sunucusuna baglanarak
OUTPUT (CIKIS) konusuna abone olur.
Kinect sensorii ile yakaladigi her bir kareyi
base64 ile sifreleyerek INPUT (GIRIS)
konusu altinda post eder. Sunucunun, istemci
tarafindan gonderilen bilgilerden yarattig1
climleyi OUTPUT konusu altinda
yayinlamasi ile birlikte istek gonderen istemci
ceviriyi yakalar ve ¢iktiy1 olusturur.
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MQTT
Sunucunu
Baslat

MaTT
Sunucuna
Badlan

"INPUT" etiketli
konuya abone H Yeni
ol saklanmig
goruntu
varmi?
E
"INPUT"
konusuna
mesaj
geldi mi?

'INPUT" konusuna
gelen mesaji desifre et

Gorlintiiyd egitilmig Derin
Odgrenme Adina Input
olarak génder

Derin Ogrenme Ag:
Tahminini Sakla

Degiire ile elde edilen
gbrintiyd sakla

Saklanmig Tahminlere
Bicimsel Kavram Analizi
Uygula

"QUTPUT" konu
efiketiyle kurulmug
cumleyi gonder

Sekil 7. Sistemin sunucu tarafindaki
calismasinin akis semasi

Sekil 7’de ise sunucu tarafinda sistemin
calisma asamalar1 verilmistir. Bu semada da
goriildiigii izere, model once tecriibeleriyle
birlikte program tarafindan c¢agrilir. Daha
sonra sistem MQTT sunucusuna baglanir ve
INPUT konusuna abone olur. INPUT
konusuna base64 ile sifrelenmis katar (string)
geldiginde yakalanir, desifre edilir ve goriintii
olarak yorumlanir. Bu yorumlanmis sirali
goriintiiler yapay sinir ag1i modeline giris
olarak verilerek Hareket ve Ug¢ Boyutlu
Modelleme Analizlerinden gegirilerek en
biiytik olasilikli birlesik tahmin segilir. Bu
Secim asagida verilen (1) nolu matematiksel
formiiliin her bir kelimeye uygulanmasi ve en
biiylik birlesik oranin (2 nolu formiil)
secilmesi ile yapilir.

Birlesik Orann=nesnen_olasilikicboyuttumodery*N€SNEen_olasilik(nareket) (1)

En Biiytlik Oran = Birlesik_Oranmax) (2

Bir sonraki asamada ise Segilen kelime
hafizada tutulur. Bu sekilde base64 ile
sifrelenmis katarlarin ard arda gelmesi,
anlamli bir climle olusturulana kadar devam
eder. Sunucuya gelen kelimeler kodlamada
olusturulan metotlar ile tematik rollerine
ayrilarak  kelimelerin ekleri ve dogru
siralamas1 elde edilir. Olusturulan cilimle

MQTT sunucusuna OUTPUT konusu altinda
gonderilir.
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3. Bulgular

Veri Seti

EKMEK.D (239).jpg

KADIN.O (1).jpg

EKMEK.D (240).jpg

KADIN.O (101).jpg

Materyal ve metot boliimiinde anlatildig: gibi
olusturulan veri setinden bir kistm Sekil 8’de
gosterilmistir.

EKMEK.D (241).jpg

KADIM.D (102).jpg

Sekil 8. Olusturulmus veri setinden bir 6rnek

Egitim

karsilik
goriintillerden olugsan veri
egitilmesinde
pekistirilmistir.

benzer
sistemin
kez
Egitilmis bu sistemi test
etmek i¢in girilen 40 goriintii iizerinden

Ayni  anlama gelen
seti

kullanilmis  ve 50

cogunlukla %95 in {lzerinde dogruluk
orantyla hareketlerin tanimlanabildigi
gorilmiistiir.

Test

Materyal ve metot boliimiinde anlatildig1
lizere test veri setiyle gerceklestirilen test
isleminin ¢iktilar1 Sekil 9°da gosterilmistir.
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%98 ADAM %93 SEPET %96 WVERDI %91 EKMEK
97 WVERDI %938 KADIN %97 EKMEK %93 EKMEK
%98 SEPET 97 ADAM 6l KADIN %938 KADIN

Sekil 9. Test ¢iktilar:

Calistirma

Sekil 10 ve Sekil 11°de de kamera tarafindan
yakalanan goriintii kareleri es zamanli olarak
iic boyutlu modellenmis kareler ve hareket
ifade eden grafikler seklinde gdsterilmistir.

(@) (b) (©) (d) (€)
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Sekil 10. U¢ boyutlu modellenmis kareler (a: Adam, b: Kadin, c: Sepet, d: Ekmek, e: Verdi)

(@) (b) (d)

a (©

)

Sekil 11. Hareketi ifade eden grafikler (a: Adam, b: Kadin, c: Sepet, d: Ekmek, e: Verdi)

Materyal ve metot bolimiinde anlatildigi ve
Sekil 12°de de goriildiigi lizere kelimelerin
tahminleri  yapilmus,
modelleriyle rolleri belirlenmis ve g¢eviri
ciktist elde edilmistir. Ceviri ¢iktist MQTT
protokoliiyle OUTPUT  konusu

yayinlanmig ve konunun abonesi
istemciler tarafindan yakalanmistir.

anlam  ¢oziimleme

altinda
olan

ADAM : 0.93043633

KADIN @ 6.9605443

SEPET @ 0.9188244

EKMEK @ 0.8538642

VERDI @ 0.016100673

{"AGENT': 'ADAM', 'PATIENT': 'KADIN', 'PATH': None, 'LOC': 'SEPET', 'SOURCE': 'SEPET',
'THEME': 'EKMEK', 'GOAL': 'KADIN', 'VERB': 'VERDI', 'PATHOBI': None, 'PATHRAW': None}
Path 15 not constructed.

Pathobject 1s not constructed.

Translated Sentence: ADAM KADINA SEPETTEN EKMEK VERDI

Sekil 12. Tahminler, roller ve ¢eviri ¢iktisi
MQTT 'nin ¢alisma performansi

Gelistirilen bu sistemde istemci-sunucu
arasindaki mesajlasmada, MQTT protokolii
10 saniyede yaklasik 60 mesaj1 gonderip 730
mesaji alarak cihazlar arasindaki iletisimi
hizli bir sekilde saglamistir.

4. Sonug ve Tartisma

Yapilan calismada; Tiirkce Isaret Dilini
bilmeyen kisiler i¢in, isaret dilini konusulan
dile olarak ¢eviren bir sistem
gelistirilmeye  calisilmigtir.  Calisma i
kisimdan olusmustur. Birinci kisimda, Tiirkce
Isaret Dilinden secilen belirli el hareketleri
Kinect

yazili

sensorii  tarafindan  algilanarak

yakalanmistir. Elde edilen bu gorintiler
Proccessing ile yazilmig bir istemci program
ile MQTT protokolii iizerinden sunucuya
gonderilmistir. Calismanin ikinci kisminda,
sunucu tarafindan islenen goriintiiler yapay
O0grenme edilerek
sembollerin karsiliklar1 tespit edilmistir.
Calismanin {iclincii kisminda ise bulunan bu
karsiliklarin  gergek anlamlarma Bigimsel
Kavram Analizi Teorisi ile hazirlanan tematik
rol latisleri tizerinden erisilmistir. Gergek
anlamlar1 belirlenmis olan kelimeler daha
sonra anlamli bir bi¢imde siralanarak bir

metotlar1 ile analiz

climle haline getirilmistir. Sunucu tarafindan
Olusturulan ve yaymlanan bu climle(ler)
istemci tarafindan yakalanmstir.

Bu baglamda test goriintiileri ile sunulan
sonuglar, dnerilen Tiirkce Isaret Dili Ceviri
Sisteminin, 750 goriintii ile egitildiginde ve 40
goriintii ile test edildiginde el hareketlerini
%95’in  lizerinde bir dogruluk oraniyla
taniyabildigini gostermistir. Ayrica MQTT
protokoliiniin  farklt ortamlarda bulunan
cihazlari web ortamina bagladigi, sistemle
cihazlar arasindaki entegrasyonu kolay ve
hizl bir sekilde gerceklestirdigi goriilmiistiir.

Tesekkiir

Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimince desteklenmistir.
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