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Özetçe— Bu çalışma işaret dilini insansı robot destekli taklit bazlı 

sıralı etkileşim oyunları ile iletişim sorunları yaşayan çocuklara 

öğretmeyi amaçlayan bir projenin parçasıdır. Bu bildiri etkileşim 

oyununun otizmli çocukların da yararlanabileceği şekilde 

geliştirmesine yönelik çalışmaları özetler. Otizm Spektrum 

Bozukluğu (ASD) kısıtlı sosyal etkileşim, iletişim sorunları ve kısıtlı 

hayal gücü gibi sorunları kapsar. ASD’li çocuklar çoğunlukla 

robotlara ilgi gösterir. Bu nedenle Robotlar çocuklar ve 

öğretmenleri/ebeveynleri arasında sosyla etkileşim kurma konusunda 

destek olarak kullanılabilir.  Bu çalışmada bir Nao H25 Insansı robot 

öğretmene çocuklara izleme ve taklit yolu ile bazı işaretleri ve basit 

üst vücud hareketlerini öğretme konusunda yardımcı olmaktadır. 

İşaret ve hareketleri tanıma konusunda Kinect kamera bazlı bir sistem 

kullanılmaktadır. Robot bu sistemden gelen tanıma verilerini 

kullanarak katılımcılara performansları hakkında görsel ve sesli geri 

bildirimde bulunur.  

Anahtar Kelimeler — İnsan-Robot etkileşimi; otizm; taklit 

oyunları; işaret dili 

Abstract— This work is part of an ongoing work for sign 

language tutoring with imitation based turn-taking and interaction 

games (iSign) with humanoid robots and children with 

communication impairments. The paper focuses on the extension of 

the game, mainly for children with autism. Autism Spektrum 

Disorder (ASD) involves communication impairments, limited social 

interaction, and limited imagination. Many such children show 

interest in robots and find them engaging. Robots can facilitate social 

interaction between the child and teacher. In this work, a Nao H25 

Humanoid robot assisted the human teacher to teach some signs and 

basic upper torso actions which were observed and imitated by the 

participants. Kinect camera based system was used to recognize the 

signs and other actions, and the robot gave visual and audial feedback 

to the participants based on the performance.  

Keywords — Human-robot interaction; autism; imitation games; 

sign language 

I. GİRİŞ 

Bu bildiride özetlenen insansı robot ve iletişim problemli 

çocuklar ile taklit tabanlı etkileşim oyunu içeren işaret dili 

eğitimi için devam eden bir çalışmadır. Çalışma özellikle 

iletişim sorunu yaşayan otizmli çocuklar için oyunun 

uzantısına odaklanmıştır. İletişim insan yaşamı için hayati bir 

gereksinimdir. Dil edinimi beyin gelişimi ve zeka için ciddi bir 

süreçtir. İşaret dili işitme engelli ve sözel olarak iletişim 

kuramayan otistik çocuklar için alternatif bir iletişim yoludur. 

İşaret dili üst vücut hateketlerini ve yüz hareketlerini içeren 

görsel bir dildir. Görsel olarak işaret dili tanıyan ve 2 boyutlu 

araçlarla işaret dili eğitimi veren sistemler mevcuttur [1-4]. 

İşaret dili gerçeklemekte kullanılan robotlar ve robot elleri de 

literatürde bulunmaktadır [5]. İşaret dili eğitiminde görsel 

oyunlar da kullanılmaktadır [6-8]  

Otizm Spektrum Hastalığı (ASD) sınırlı sosyal etkileşim  

ve sınırlı hayal gücü ile birlikte iletişim problemlerini içerir. 

Araştırmacılar ASD’li çocukların tedavi ve rehabilitasyon 

süreçlerinde robotların kullanılması ile ilgilenmektedirler [9-

11]. Otizmli çocuklar çoğunlukla robotlara ilgi 

göstermektedirler. Robotlar öğretmen ve çocuk arasındaki 

etkileşimi kurabilir. Her otizimli çocuk değişik ihtiyaçlara 

sahiptir. Robot davranışlarının bu süreç esnasında değişime 

ihtiyacı vardır.  Robotlar çocuklar ile etkileşimde başarı ile 

kullanılmaktadır[12]. 

Bu oyunda, insansı robot bazı Amerikan ve Türk işaret 

dilinden oluşan ve çocuğunda robotun hareketlerini taklit 

edebildiği üst vücut hareketlerini uygular  (demo videoları için: 

http://humanoid.ce.itu.edu.tr/) [13,14]. Sonra hareket robot 

rarafından RGBD kamera kullanılarak tanınır ve robot çocuğu 

hem sözlü hemde onaylama hareketleriyle harekete geçirir. 

Hareketler çocuk tarafından robota renkli resimlerin 

gösterilmesiyle seçilir. Oyun değişik seviyelerin gerektiği üç 

aşama içermektedir ve oyun değişik hareketler kullanılarak her 

bir çocuk için bireysel olarak tasarlanır. 

II. İŞARET TANIMA 

A. El Hareketlerinin Modellenmesi 

  El hareketi modelleyen bir SMM'in (Saklı Markov Modeli) 

her saklı durumu bu sembol dizilerinin belirli bir kısmından 

sorumludur. Homojen SMM'lerde bu bölütlerin süreleri birer 

geometrik dağılım ile modellenir. Bu süreler her durum için 
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birbirinden bağımsızdır ve m parametresi modellenmez. Bu 

kısıtlama, tanınması gereken el hareketi cinsi ve farklı 

kullanıcı sayısı arttıkça önemli hale gelir. SMM gibi üretici 

modeller, gözlemler ile durumların ortak olasılıklarını 

modeller. Ayırıcı modeller ise durumların olasılık 

dağılımlarını gözlemlere koşullandırır ve gözlemlerin sınıflara 

bağlı olasılık dağılımını modellemez. Ayırıcı modellerin 

sınıflandırmada daha etkin olması beklenir. Dolayısıyla el 

hareketi tanımak için SMM'lerin ayırıcı karşılıkları olan 

koşullu rasgele alanlar (KRA) ve türevleri de incelenmiştir 

[15]. 

  KRA'lar bir sınıfın iç dinamiklerini değil, sınıflar arası 

dinamikleri modeller ve dolayısıyla zaman serisi 

sınıflandırmaya uygun değildir. Bu nedenle saklı KRA'lar 

(SKRA) [16] ve gizli dinamik KRA'lar (GDKRA) [17] 

önerilmiştir. GDKRA sınıfların hem iç hem dış dinamiklerini 

modellerken SKRA'lar sadece iç dinamikleri modeller ve 

dolayısıyla izole el hareketi tanıma problemi için daha 

uygundur. 

III. ÖNERILEN YAKLAŞIM 

A. iSign Oyun Uygulaması 

  Daha önce belirtildiği gibi, otizm ve hesaplamalı yaklaşımlar 

isimli doktora dersinin çıktısı olan  taklit bazlı etkileşim oyunu 

kinect ve NAO25 insansı robot kullanılarak oluşturulmuştur. 

Ana amacımız insansı robotun kullanıldığı işaret tabanlı 

etkileşim oyunlarını otizm terapisi için genişletmektir.  

   İşaret imitasyon oyunu işaret dili oyununun devamı 

niteliğindedir. Başlangıç adımında, üst vücut hareketleri 

kullanılır. Kolları iki yana açık, kollar yukarı ve kollar ileri 

uzatılmış şekilde basit üst vücud hareketleri (Şekil 1) ile 

başlayan oyun Amerikan ve Türk işaret dili kelimeleri ile 

devam eder. Oyunun amacı çocuklara hareketlerin/işaretlerin 

etkileşim oyunu içinde tanıtılmasını ve taklit edilmesini 

öğretmektir. 

 
Şekil 1 Oyundan görüntüler. 

 

  Bu oyunda hareket gösterici robot olacaktır ve terapist 

manuel olarak çocuk hareketi yanlış taklit ettiğinde çocuğa 

yardım edebilecektir. 

   Oyun 3 aşamadan oluşmaktadır. İlk aşamada çocuk bire bir 

hareketleri nasıl yapacağını öğrenecektir. Onlar robota 

hareketin resmini gösterdiğinde, robot hareketi yapıp çocuğun 

hareketi tekrarlaması için bekleyecektir. 

    Kinect kamera kullanılarak çocuğun hareketleri 

değerlendirilebilir ve robota geri bildirimde bulunur. Eğer 

çocuk hareketi tekrarlarsa robot “hareketi iyi yaptın!” der. 

Aksi takdirde terapist çocuğa manuel olarak hareketi yapması 

için yardım eder.  

   İkinci aşamada oyun bir sportif çalışma gibidir, her hareket 

resim görüntüsü ve terapist yardımı olmaksızın birkaç kez 

tekrarlanır. Bu aşamada çocuğun her hareketi öğrendiği kabul 

edilir. 

   Üçüncü aşamada oyunu müzikal oyuna dönüştürüyoruz. 

Robot hareketlere çocuk şarkısı söyleyerek eşlik eder, 

hareketleri birbiri ardınca dans eder gibi yapar ve çocuğun 

hareketler dizisini tekrarlaması beklenir.  

   Robot çocuğun başarı oranını Kinect vasıtası ile anlayarak 

kayıt edecektir. Ayrıca deneyi yapan terapistin 

değerlendirilmesi de kayıt edilecektir. Bu oyunlar genellikle 

terapistle birlikte oynanır. Robot bu oyunlarda yardımcı 

oyuncu-oyun arkadaşı gibi davranacaktır. 

IV. OYUNUN GERÇEKLENMESI 

A. Hareket Tanıma 

  Hareket tanıma için Kinect kamera ve Microsoft Kinect SDK 

yazılımı  kullanılmıştır.  Kinect’in insan iskelet sistemi, eklem 

pozisyonları algılayabilen özelliği ile insan vücudunun 20 

farklı eklem yerlerine ait  pozisyon bilgilerine SDK üzerinden 

erişilmesine olanak sağlar. Daha sonra insanlardan Kinect 

SDK aracılığıyla alınan üst vücut hareket pozisyon verileri 

(omuz, dirsek ve bilek koordinatları) çesitli metodlarla 

işlenerek yapılan hareket sınıflandırılır. 

   Başlangıç olarak 3 işaret dili hareketi ve 3 tane temel vücut 

hareket olmak üzere toplam 6 hareket için 15 farklı insandan 

(Üniversite öğrencileri)  veri  toplanmıştır. Her hareket için 

deneklerden 4 farklı veri alınmıştır. Bu verilerden 2’si eğitim 

için 2’si de test için kullanılmıştır. Kameradan saniyede 30 

frame (30 koordinat bilgisi) kaydedilmiştir. Daha sonra Ayrık 

Saklı Markov Modeli kullanılarak hareket tanıma çalışması 

yapılmıştır. Hareketlerin bu şekilde belirlenmesinin sebebi bu 

hareketlerin otizmli ve zihinsel özürlü çocuklar ile de test 

edilmesinin amaçlanmasıdır. Bu yüzden çalışmada 

kullanılmak üzere özel eğitim konusunda uzman terapistler 

tarafından tavsiye edilen hareketlerin içinden Robot üzerinde 

de uygulanabilen hareketlerin seçilmesi uygun   görülmüştür. 

Çocukların rahatça uygulayabilmesi, yorulmaması ve 

sıkılmaması acısından hareket ve tekrar sayıları mümkün 

olduğunca düşük tutulmuştur. 

  Öncelikle alınan hareket verisi üzerinde uygulanabilir ayrık 

gözlem sembolleriyle ve durumlarıyla çalışılabilmesi için bir 

kümeleme algoritması kullanılmıştır. K-Means metodu 

kullanılarak hareket verisi ayrıklaştırılıp kümeleri 

belirlendikten sonra her hareket için ayrı olmak üzere toplam 6 

saklı markov modeli eğitilip model parametreleri Baum-

Welch algoritması kullanılarak belirlenmiştir. Daha sonra 

gelen gözlem dizisinin hangi harekete karşılık geldiğini tespit 

için sistemin daha önce eğittiği 6 farklı saklı markov 

modelinin bu gözlemi üretme olasılıkları ileri (forward) 

algoritması kullanılarak hesaplanmış, en büyük olasılığı 

sağlayan modele karşılık gelen hareket,  bu model ile 

sınıflandırılmıştır. Eğer eğitim setinde de aynı model ile 

eğitilmişse hareket doğru tanınmıştır.  

   Saklı Markov Modelinin karmaşıklığı üzerinde çalışan 

veriye göre belirlenmelidir. Ses tanıma uygulamalarında 

kullanılan zaman ilerledikçe bir sonraki duruma geçmeye yada 



aynı durumda kalınmasına imkan sağlayan soldan-sağa Saklı 

Markov Model topolojisi hareket tanıma için de uygun olduğu 

için tercih edilmiştir. Model karmaşıklığını belirleyen diğer bir 

parametre durum sayısıdır. Durum dizisi saklı olduğu için en 

iyi durum sayısı başlangıçta bilinemeyebilir. Eldeki veriye 

göre deneme yanılma yapılarak seçilebilir.Her bir harekete 

karşılık gelen hareketin sınıfları kameradan alınan verilere 

göre belirlendiğinden hepsinin hangi sınıfa ait olduğu 

bilinmektedir. Bu yöntem bir  süpervizörlü  öğrenme  

(denetimli öğrenme) yöntemidir. 

B. Projede Kullanılan Robot  ve Benzetim yazılımı 

 
Şekil 2. Nao robot bazı TID ve ASL işaretlerini gerçekliyor 

 

   Bu çalışma, işitme engelli kişilere işaret dili öğretiminde 

robotların kullanımının yaygınlaşmasını hedefleyen projenin 

bir parçasıdır. Projede el ve parmaklara sahip olduğu için pek 

çok TİD kelimesini gerçekleştirebilen H-25 Nao robotlar 

kullanılmaktadır. Ayrıca bu robotların küçük boyutlu olması 

ve tasarımlarının oyuncağa benzemesi, çocuklar ile çalışırken 

etkileyici olmaktadır. 

   Nao robotlar 0.57 m uzunluğunda, 4.5 kg ağırlığındadır. 25 

serbestlik derecesine, 500 MHz işlemciye, iki kameraya, 

dokunma sensörlerine ve sonar sensörlere sahiptir [18]. 

Projede robotun üst beden eklemleri kullanılmaktadır. 

Robotun üç parmağının bulunması ve bu parmakların 

bağımsız hareket edememesi, projede kullanılacak 

kelimelerin seçimi sırasında en büyük kısıt olmuştur. Çünkü 

Türk İşaret Dili’nde beş parmağın kullanıldığı kelime sayısı 

fazladır.  

  Amaçlanan sistemde, hazırlanan senaryo ile robot işaret 

dilini öğretecek, bu konudaki başarısı insan eğitmenler ile 

kıyaslanacaktır. Böylece robot eğitmenlerin de bu alanda 

çalışabileceği gösterilmiş olacaktır. Robotun kolay 

güncellenebilir olması ve dış görünüşünün çocukların ilgisini 

çekmesi, eğitmen olarak kullanılmasında büyük avantajdır. 

C. Sonuçlar 

6 işarete ait 6 saklı markov model 219 eğitim örneği ile 

eğitilip, 80 test örneği ile de test edilmiştir. Karşıtlık 

matrisi(confusion matrix)  Çizelge 1’de olarak gösterilmiştir. 

Bu  K ve N değerleri çeşitli değerler ile yapılan testler sonucu 

en uygun sonucu veren değerlerdir. 

Doğru tahmin edilen sınıflar tablonun köşegenlerinde 

konumlanmıştır. 80 test örneğinin 54 tanesi doğru 

sınıflandırılmıştır. Hatalı sınıflandırılan gruplar incelediğinde 

birbirine yakın özellik gruplarından(benzer hareketler) 

kaynaklandığı gözlenebilir. Örnek olarak “masa” işaretini 

“forward” olarak tahmin etmesi aynı şekilde “baba” ve “up” 

işaretlerinin birbirine karıştırması verilebilir. Diğer bir neden 

ise işaretleri gerçekleştiren kişilerin bazı hareketleri kısmen 

hatalı veya farklı şekilde gerçeklemeleri gösterilebilir. 

Çizelge. 1. Sınıflandırma karşıtlık matriksi  

  
Tahmin Edilen Sınıflandırma 

Gerçek 
sınıflandırma 

  
Araba 
 (Car) 

Baba 
 (Dad) Forward 

Masa 
(Table) Side Up 

Araba (Car) 13 0 0 1 1 0 

Baba(Dad) 0 11 1 0 1 1 

İleri 
(Forward) 

0 0 8 0 0 5 

Masa(Table) 3 1 1 7 0 0 

Yana (Side) 3 1 3 0 6 0 

Yukarı (Up) 1 0 2 1 0 9 

 

İlerleyen çalışmalarda sistem tanıma başarım oranlarının, saklı 

koşullu rasgele alanlar, girdi-çıktı saklı markov modelleri ve 

saklı yarı markov modelleri gibi olasılıksal makine öğrenimi 

methodları kullanarak artırımı planlanmaktadır. 

Robot  ve insandan gözlem yapılarak tekrarlanan hareketler 

arasında istatistik açıdan önemli bir başarım farkına 

rastlanmamıştır. 

   Oyunun ilk kısmı 15 üniversite öğrencisi ile test edildi. 

Öğrencilerin 9’u hareketler deneyi yapan araştırmacı 

tarafından, diğer 6’sına ise Nao H25 tarafından öğretildi. 

Öğrencilerden 5 basit üst vücut hareketinin yanısıra ASL ve 

TSL den birkaç kelime (masa, araba, dad, happy)  

gerçekleştirmesi istendi. Öğrenciler daha öncede işaret dili 

eğitimi almamışlardı. Zorlukla anlaşılabilen ve taklit 

edilebilen bazı kelimeler çalışmadan çıkarıldı. Hareketlerin 

tanımasında ve taklit edilmesinde henüz ilk çalışmadaki 

sonuçlar insanla robot eğitmen arasında önemli bir farkın 

olmadığını göstermektedir. Ayrıca bazı öğrenciler robotun 

hareketlerini daha basit bulduğunu dolayısıyla tekrar ettikleri 

her zaman aynı pozisyonda ve hızda olduklarını  aksi takdirde 

öğretmenin hareketlerinin değişebileceğini ifade ettiler.  

Üniversite öğrencilerinin yanısıra bir normal gelişimli 7 yaş ve 

2 otizmli 6-7 yaş aralığında çocuktan veri alınmıştır. 

Çocukların veri alımı sırasında sabit durmamaları veri alımını 

oldukça güçleştirmiştir.   

V. SONUÇ 

Bu bildiride özetlenen insansı robot ve iletişim problemli 

çocuklar ile taklit tabanlı etkileşim oyunu içeren işaret dili 

eğitimi için devam eden bir çalışmadır. Çalışma özellikle 

iletişim sorunu yaşayan otizmli çocuklar için oyunun 

uzantısına odaklanmıştır.  

Bu oyunda, insansı robot bazı Amerikan ve Türk işaret 

dilinden oluşan ve çocuğunda robotun hareketlerini taklit 

edebildiği üst vücut hareketlerini uygular. Sonra hareket robot 

rarafından RGBD kamera kullanılarak tanınır ve robot çocuğu 

hem sözlü hemde onaylama hareketleriyle harekete geçirir. 

Hareketler çocuk tarafından robota renkli resimlerin 

gösterilmesiyle seçilir. Oyun değişik seviyelerin gerektiği üç 

aşama içermektedir ve oyun değişik hareketler kullanılarak her 

bir çocuk için bireysel olarak tasarlanır. 
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