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Ozet

Isaret dili kisisel iletisimin temelini olusturur. Sozel iletisimin
miimkiin olmadigi konusma ve duyma engelli kisilerde isaret
dili ve ifade ettigi anlam ¢ok énemlidir. Bu ¢alismanin amact
konugma ve duyma engelli kigiler icin iletisimi daha kolay hale
getirmektir. Web kamerasiyla, parmak uglarinda farkli renkler
bulunan el goriintiileri almmistir  ve anlamli ifadeler
ctkartmak igin analiz edilmistiv. Parmaktaki ilgili her renk,
alfabedeki bir karaktere doniistiiriilebilen anlama sahiptir.
Parmak hareketlerine gére el goriintiileri Matlab ortaminda
islenir ve renk durumlart algilanir. Her bir rengin ayirt
edilebilmesi igin renkler, farkli anlama (karaktere) sahip
uygun renk seviyesiyle egitilmistir. Daha sonrasinda atanan
anlamlar (karakterler) bilgisayar ekranmina yazdwridmistir.
Boylece el hareketlerini, parmak uglarindaki renkli bantlarla
tantyan ve hareketlerden ¢ikarilan anlami bilgisayar ekranina
yazdiran bir el hareketi tanima sistemi gelistirilmistir.

Abstract

Sign language is the basis for personal communication. In
the case of speech and hearing impaired people who can not
communicate orally, sign language and its phrase meaning is
very important. The aim of this study is to make
communication easier for speech and hearing impaired
people. Hand images with different colored fingertips were
taken with a webcam and analyzed to extract the meaningful
phrases. Each color of the related finger has a meaning which
can be converted to a character of the alphabet.
Hand images are processed in Matlab according to the hand
finger movements and color conditions occured. To
distinguish each color, colors are trained to have an optimum
color level which has a different meaning (character). Then
the assigned meanings (characters ) printed on the computer
screen. Thus, a hand gesture recognition system was
developed to recognize with colorful bands of fingertips and
printing the meanings of them on the computer screen.

1. Giris

Insanlarin  birbirleriyle  olan  etkilesiminde — mimik
hareketlerinin 6nemli bir yeri vardir. Hatta ¢ogu zaman
konusmadan daha etkili de olabilmektedir. Ornegin bir kisiye
yapmamast gereken bir durum konusunda parmagimizla isaret
verebilir, ikazda bulunabiliriz. Konusma engelli bir kisi jest ve
mimik hareketleriyle (isaret diliyle) anlatmak istediklerini
anlatabilir. Yakin ge¢cmiste bilgisayarla etkilesimde de bu yol
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kullanilmustir. Buna 6rnek olarak el hareketlerinin fare yerine
kullanim verilebilir [1]. El hareketlerinin kullanimi, insan
bilgisayar  etkilesimi i¢in ara yiiz  diizenekleriyle
gerceklestirilmektedir. Onceki zamanlarda kablolu ara yiiz
teknikleri kullanilmaktaydi. Ancak gelisen teknolojiyle
birlikte ucuzlayan goriintii sistemleri ve giiglenen islemcilerle
arttk dogrudan ev bilgisayarlarindan da goriintii alinarak
gorsel analiz gergeklestirilebilmektedir. Gorsel analizler
kullanilarak sinir aglari, dinamik Bayesian ag1 (DBN) modeli,
Hidden Markov Modeli (HMM), ¢ok prensipli dagitim modeli
metodu (PDM) gibi bir¢cok el hareketi tanima metotlari
onerilmigtir.

Esas resimden elin ayirt edilmesi, el pozunun algilanmasi ve
yeniden baslamay1 izlemek i¢in gerekli olan elin yerini dogru
belirleme sistemlerinin mevcut olmamast ciddi bir problemdir
[2].

Dinamik Bayesian agi (DBN) metodu kullanarak devam eden
video akisindaki el hareketlerini tanima ¢alismalarinda DBN
metodu, cilt ¢ikarma, modelleme ve hareket izleme adimi
oncesidir. Daha sonrasinda ise bir veya iki el hareketi i¢in
hareket modeli gelistirilmistir ve devam eden hareket akigini
modellemek igin  periyodik hareket ag1 tanimlama
kullanilmigtir. Devamli hareket tanimak ig¢in ise gergek
zamanda kodlamaya dayali bir algoritma gelistirilmistir [3].

Hidden Markov modeli kullanilan caligmalarin 6n isleme
basamagi; el lokalizasyonu, el izleme ve hareket isaretleme
olarak ii¢ farkli prosediir igerir. El lokalizasyonu prosediirii,
deri rengine ve hareketine dayali el aday bolgelerini belirler.
El izleme algoritmasi hareket eden el bdlgesindeki cisimleri
bulur, onlar1 baglantilandirir ve el ydriingesi iiretir. Hareket
isaretleme algoritmasi, anlamsiz segmentleri ve gercek
yoriingeyi ayirir. Bir 6zellik veritabani olusturmak igin, bu
yaklasim birlestirilmis ve agirlastirilmis bdlge, agt ve hiz
ozellik kodlart ve HMM kod c¢izelgesi i¢in k-ortalamalar
kiimeleme algoritmasi kullanir [4].

2. Kullanilan veri ve yontemler

2.1. Veri

Yapilan galigmada sabit arka plan 6niinde web kamerayla
640x360 boyutlarinda alinan goriintillerden devam eden el
hareketlerini  algilamak i¢in bir el tamima Sistemi
sunulmaktadir. Bu sistem, c¢esitli el hareketlerinin parmak
uglarma yapistirilan farkli renklerde bantlar sayesinde
algilanmasma dayanir. Algilanan bu hareketlere, renklerden
elde edilen karakterlerin yiiklenmesi ve bu karakterlerin
bilgisayar ekranina yazdirilmasi saglanmistir.
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2.2. Yontemler

Calismada sunulan el hareketi tanima sistemi asamalari
asagidaki akis diyagraminda gosterilmistir.

Renk egitimi igin goruntu dizisinin alinmasi

Renk araliklarmin belirlenmesi

v

Islenecek anlik goriintiilerin alimasi

v

[ Anlik goriintiideki renklerin tespit edilmesi

]
]
]
)

Tespit edilen renklere
karakterlerin bilgisayar ekranina
yazdirilmasi

Sekil 1: El Hareketi Tanima Sisteminin Akig Diyagrami

2.2.1.  Renk egitimi i¢in goriintii dizisinin alinmast

Sabit arka planda, parmak uglarinda sirasiyla; bag parmakta
lacivert, igsaret parmaginda kirmizi, orta parmakta agik yesil,
yiiziik parmaginda mavi ve serge parmakta koyu yesil bantlar
bulunan renkli el goriintiileri 2 saniye zaman araliklariyla
almir. Goriintli alma araligr kullanicinin se¢imine baglidir.
Alman bu gorlintillerden, bantlarda bulunan renkler bag
parmaktaki renkten baglayarak sirastyla egitilir.

2.2.2. Renk araliklarinin belirlenmesi

Goriintli dizisindeki renk egitimi, egitilecek rengin resimde

bulundugu yerlerden oOrnek noktalar secilerek segilen
noktalardaki renk piksellerinin maksimum ve minimum
degerlerinin belirlenmesine dayanur.

2.23.  Islenecek anhik goriintiilerin alimmast ve goriintiideki
renklerin tespit edilmesi

Kameradan, Matlab ortaminda islenmek iizere anlik
goriintiiler belirli zaman araliklariyla alinir.

2.24.  Anhk gériintiideki renklerin tespit edilmesi

Renk egitimi sayesinde belirlenen maksimum ve minimum
deger araliklarina gore, islenecek anlik goriintiide ilgili rengin
bulunup bulunmadigi tespit edilir. Fakat bu renkler tespit
edilirken o rengin bulundugu parmak disinda da yaklagik
olarak ayni renk tonuna sahip noktalar bulunabilmektedir.
Ornegin; isaret parma@ kapal, diger parmaklar agikken
kirmizt rengin algilanmamast ve bu duruma atanan ‘Z’
karakterinin bilgisayar ekranina yazdirilmas: beklenir. Ancak
ister istemez belirtilen kirmizi tonlarinda az sayida da olsa
noktalar bulunabilmektedir. Bu noktalar sonucunda yanlis
algilamay1 onlemek icin referans bir say1 degeri belirlenip,
bulunan noktalarn sayist bu referans sayinin iizerine
¢iktiginda rengin bulundugu sonucuna varilmistir.
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2.2.5. Tespit edilen renklere karsilik gelen karakterlerin
bilgisayar ekraminda yazdirilmasi

Renklere gore olusan durumlar, parmaklarin hareketine gore
belirlenmektedir. Hangi parmaklar aciksa o parmaklardaki
renkler algilanip ilgili duruma karsilik gelen anlam bilgisayar
ekranina yazdirilir.

Calismamizda bes farkli renk kullanilmigtir. Dolayisiyla n=5
oldugundan ve 32 adet durum ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumlara Tirk¢e harfler yiiklenmigtir. Tiirk¢e’de 29 harf
bulundugundan kalan 3 duruma da fazla kullanilan farkli
karakter atamalar1 yapilmigtir. Kullanilan renklerden dolay:
olusacak durum sayzsi esitlik 1 ile ifade edilebilir.

2" )

Parmaklarimizi bes bitlik bir say1 olarak diisiinelim. Hangi
parmak ya da parmaklar agiksa o bitleri 1, hangi parmak ya da
parmaklar kapaliysa o bitleri 0 (sifir) olarak isaretleyelim.
Caligsmada, bas parmaktaki banda karsilik gelen bit en diisiik
degerlikli bit (LSB), ser¢e parmaktaki banda karsilik gelen bit
ise en yiiksek degerlikli bittir (MSB). Parmaklarda kullanilan
bantlar ve bunlara karsilik gelen bitler gekil 2’de
gosterilmistir.

Durum sayis1 =

B : Bas parmak

I : Isaret parmag1 e -

O : Orta parmak

Y : Yiiziik parmagi

S : Serce parmak
Sekil 2: Parmak Uglarma Yapistirilan Renkli Bantlarin
Yerlesimi ve Parmaklara Karsilik Gelen Bitler

Parmaklarin durumlart ve bu durumlara atanan anlamlar
(karakterler) Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1: Parmaklarin Agik ya da Kapali Olma Durumlari ile
Durumlara Atanan Karakterler

Durumlar Atanan Durumlar Atanan
Karakter Karakter
00000 10000 M
00001 A 10001 N
00010 B 10010 O
00011 c 10011 ¢
00100 C 10100 P
00101 D 10101 R
00110 E 10110 S
00111 F 10111 S
01000 G 11000 T
01001 G 11001 u
01010 H 11010 U
01011 | 11011 \%
01100 I 11100 Y
01101 J 11101 YA
01110 K 11110 bosluk
01111 L 11111 ,
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3. Sonugclar

Calismada web kamerasiyla sabit arka planda, renk egitimi
icin parmak uglarinda renkli bantlar bulunan altmus adet
goriintii alimmustir. Alinan bu goriintiilerden renk araliklari
belirlenmigtir. Daha sonra 2 saniye araliklarla cesitli el
gorlintiileri alinmig ve islenmistir. Alman bu el hareketi
goriintiilerinin taninarak yiiklenen anlamlarin %85 oraninda
dogru bir sekilde bilgisayar ekraninda goriintiilendigi tespit
edilmistir. Calismanin basarisi, kameranin ve ¢ekim yapilan
ortamin duraganligiyla yakindan ilgilidir. Calismada devam
etmekte olan bir ¢alismanin baglangi¢ safthasinda elde edilen
sonuglar sunulmustur. Calismanin gelistirilerek konusma ve
isitme engelli kisilerin bilgisayarla ve insanlarla etkilesimini
kolaylastiracak uygun ve kararli bir sistemin olusturulmasi
hedeflenmektedir.
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Sekil 3: Ornek El Goriintiileri ve Cikarilan Anlamlar
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