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Ozetce— Bu calisma isaret dilini insans1 robot destekli taklit bazli
sirali etkilesim oyunlari ile iletisim sorunlari yasayan cocuklara
O0gretmeyi amaglayan bir projenin parcasidir. Bu bildiri etkilesim
oyununun otizmli ¢ocuklarin da yararlanabilecegi sekilde
geligtirmesine  yonelik calismalar1  6zetler. Otizm  Spektrum
Bozuklugu (ASD) kisith sosyal etkilesim, iletisim sorunlar1 ve kisitl
hayal giici gibi sorunlart kapsar. ASD’li ¢ocuklar ¢ogunlukla
robotlara ilgi gosterir. Bu nedenle Robotlar ¢ocuklar ve
ogretmenleri/ebeveynleri arasinda sosyla etkilesim kurma konusunda
destek olarak kullanilabilir. Bu ¢aligmada bir Nao H25 Insansi robot
O0gretmene c¢ocuklara izleme ve taklit yolu ile bazi isaretleri ve basit
ist viicud hareketlerini 6gretme konusunda yardimci olmaktadir.
Isaret ve hareketleri tanima konusunda Kinect kamera bazli bir sistem
kullanilmaktadir. Robot bu sistemden gelen tanima verilerini
kullanarak katilimcilara performanslart hakkinda gorsel ve sesli geri
bildirimde bulunur.

Anahtar Kelimeler — Insan-Robot etkilesimi; otizm; taklit
oyunlary; isaret 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
L GIRiS
Bu bildiride 6zetlenen insansi robot ve iletisim problemli

¢ocuklar ile taklit tabanli etkilesim oyunu igeren isaret dili
egitimi i¢cin devam eden bir caligmadir. Calisma ozellikle
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iletisim sorunu yagayan otizmli c¢ocuklar i¢in oyunun
uzantisina odaklannustir. Iletisim insan yasanu icin hayati bir
gereksinimdir. Dil edinimi beyin gelisimi ve zeka i¢in ciddi bir
siirectir. Isaret dili isitme engelli ve sdzel olarak iletisim
kuramayan otistik ¢ocuklar i¢in alternatif bir iletisim yoludur.
Isaret dili iist viicut hateketlerini ve yiiz hareketlerini iceren
gorsel bir dildir. Gorsel olarak isaret dili taniyan ve 2 boyutlu
araglarla isaret dili egitimi veren sistemler mevcuttur [1-4].
Isaret dili gerceklemekte kullanilan robotlar ve robot elleri de
literatiirde bulunmaktadir [5]. Isaret dili egitiminde gorsel
oyunlar da kullanilmaktadir [6-8]

Otizm Spektrum Hastaligi (ASD) simirl sosyal etkilesim
ve sinirli hayal giicii ile birlikte iletisim problemlerini igerir.
Arastirmacilar ASD’li ¢ocuklarin tedavi ve rehabilitasyon
stireclerinde robotlarin kullamlmas ile ilgilenmektedirler [9-
11].  Otizmli  ¢ocuklar  ¢ogunlukla  robotlara  ilgi
gostermektedirler. Robotlar 6gretmen ve ¢ocuk arasindaki
etkilesimi kurabilir. Her otizimli ¢ocuk degisik ihtiyaglara
sahiptir. Robot davraniglarinin bu siire¢ esnasinda degisime
ihtiyacit vardir. Robotlar ¢ocuklar ile etkilesimde basar ile
kullanilmaktadir[12].

Bu oyunda, insanst robot bazi Amerikan ve Tiirk igaret
dilinden olusan ve c¢ocugunda robotun hareketlerini taklit
edebildigi iist viicut hareketlerini uygular (demo videolar1 igin:
http://humanoid.ce.itu.edu.tr/) [13,14]. Sonra hareket robot
rarafindan RGBD kamera kullanilarak taninir ve robot ¢ocugu
hem s6zIlii hemde onaylama hareketleriyle harekete gecirir.
Hareketler ¢ocuk tarafindan robota renkli resimlerin
gosterilmesiyle segilir. Oyun degisik seviyelerin gerektigi ii¢
asama icermektedir ve oyun degisik hareketler kullanilarak her
bir ¢ocuk i¢in bireysel olarak tasarlanir.

II.  ISARET TANIMA

A. El Hareketlerinin Modellenmesi

El hareketi modelleyen bir SMM'in (Sakli Markov Modeli)
her saklt durumu bu sembol dizilerinin belirli bir kismindan
sorumludur. Homojen SMM'lerde bu béliitlerin siireleri birer
geometrik dagilim ile modellenir. Bu siireler her durum igin



birbirinden bagimsizdir ve m parametresi modellenmez. Bu
kisitlama, tanimmasit gereken el hareketi cinsi ve farkli
kullanict sayisi arttikca dnemli hale gelir. SMM gibi iiretici
modeller, gozlemler ile durumlarin ortak olasiliklarini
modeller. Aymrict  modeller ise durumlarin  olasilik
dagilimlarini gézlemlere kosullandirir ve gézlemlerin siniflara
bagl olasilik dagilimint modellemez. Ayirict modellerin
smiflandirmada daha etkin olmasi beklenir. Dolayisiyla el
hareketi tanimak i¢in SMM'lerin ayirici karsiliklart olan
kosullu rasgele alanlar (KRA) ve tiirevleri de incelenmistir
[15].

KRA'lar bir smifin i¢ dinamiklerini degil, siniflar arasi
dinamikleri modeller ve dolayisiyla zaman  serisi
smiflandirmaya uygun degildir. Bu nedenle sakli KRA'lar
(SKRA) [16] ve gizli dinamik KRA'lar (GDKRA) [17]
onerilmigtir. GDKRA smiflarin hem i¢ hem dig dinamiklerini
modellerken SKRA'lar sadece i¢ dinamikleri modeller ve
dolayisiyla izole el hareketi tanima problemi igin daha
uygundur.

IMI. ONERILEN YAKLASIM

A. iSign Oyun Uygulamast

Daha once belirtildigi gibi, otizm ve hesaplamali yaklagimlar
isimli doktora dersinin ¢iktis1 olan taklit bazli etkilesim oyunu
kinect ve NAO25 insansi robot kullanilarak olusturulmustur.
Ana amacimiz insansi robotun kullanildigi isaret tabanli
etkilesim oyunlarini otizm terapisi igin genigletmektir.

Isaret imitasyon oyunu isaret dili oyununun devami
niteligindedir. Baslangi¢ adiminda, st viicut hareketleri
kullanilir. Kollar iki yana agik, kollar yukar1 ve kollar ileri
uzatilmis sekilde basit {ist viicud hareketleri (Sekil 1) ile
baslayan oyun Amerikan ve Tiirk isaret dili kelimeleri ile
devam eder. Oyunun amaci ¢ocuklara hareketlerin/isaretlerin
etkilesim oyunu iginde tanitilmasini ve taklit edilmesini
Ogretmektir.

)

Sekil 1 yunan goriintiiler.

Bu oyunda hareket gosterici robot olacaktir ve terapist
manuel olarak ¢ocuk hareketi yanlis taklit ettiginde ¢ocuga
yardim edebilecektir.

Oyun 3 asamadan olusmaktadir. Tlk asamada gocuk bire bir
hareketleri nasil yapacagimni 0Ogrenecektir. Onlar robota
hareketin resmini gosterdiginde, robot hareketi yapip ¢ocugun
hareketi tekrarlamasi igin bekleyecektir.

Kinect kamera  kullanilarak  c¢ocugun  hareketleri
degerlendirilebilir ve robota geri bildirimde bulunur. Eger
cocuk hareketi tekrarlarsa robot “hareketi iyi yaptin!” der.
Aksi takdirde terapist cocuga manuel olarak hareketi yapmast
i¢in yardim eder.

Ikinci asamada oyun bir sportif ¢alisma gibidir, her hareket
resim goriintlisii ve terapist yardimi olmaksizin birka¢ kez
tekrarlanir. Bu asamada ¢ocugun her hareketi 6grendigi kabul
edilir.

Ugiincii asamada oyunu miizikal oyuna doniistiiriiyoruz.
Robot hareketlere c¢ocuk sarkisi soyleyerek eslik eder,
hareketleri birbiri ardinca dans eder gibi yapar ve ¢ocugun
hareketler dizisini tekrarlamas1 beklenir.

Robot ¢ocugun basart oranini Kinect vasitasi ile anlayarak
kayit  edecektir.  Ayrica deneyi yapan terapistin
degerlendirilmesi de kayit edilecektir. Bu oyunlar genellikle
terapistle birlikte oynanir. Robot bu oyunlarda yardimeci
oyuncu-oyun arkadasi gibi davranacaktir.

IV. OYUNUN GERCEKLENMESI

A. Hareket Tanmima

Hareket tanima i¢in Kinect kamera ve Microsoft Kinect SDK
yazilimi kullanilmistir. Kinect’in insan iskelet sistemi, eklem
pozisyonlar1 algilayabilen ozelligi ile insan viicudunun 20
farkli eklem yerlerine ait pozisyon bilgilerine SDK {izerinden
erisilmesine olanak saglar. Daha sonra insanlardan Kinect
SDK araciligiyla alinan {iist viicut hareket pozisyon verileri
(omuz, dirsek ve bilek koordinatlari) ¢esitli metodlarla
islenerek yapilan hareket siniflandirilir.

Baslangi¢ olarak 3 isaret dili hareketi ve 3 tane temel viicut
hareket olmak {izere toplam 6 hareket i¢in 15 farkli insandan
(Universite dgrencileri) veri toplanmustir. Her hareket igin
deneklerden 4 farkli veri alinmistir. Bu verilerden 2’si egitim
icin 2’si de test i¢in kullanilmistir. Kameradan saniyede 30
frame (30 koordinat bilgisi) kaydedilmistir. Daha sonra Ayrik
Sakli Markov Modeli kullanilarak hareket tanima galigsmasi
yapilmustir. Hareketlerin bu sekilde belirlenmesinin sebebi bu
hareketlerin otizmli ve zihinsel 6ziirlii ¢ocuklar ile de test
edilmesinin  amaglanmasidir.  Bu  yiizden c¢alismada
kullanilmak iizere 6zel egitim konusunda uzman terapistler
tarafindan tavsiye edilen hareketlerin icinden Robot iizerinde
de uygulanabilen hareketlerin segilmesi uygun gorilmiistiir.
Cocuklarin  rahatga uygulayabilmesi, yorulmamasi ve
stkilmamasi acisindan hareket ve tekrar sayilart miimkiin
oldugunca diisiik tutulmustur.

Oncelikle alinan hareket verisi iizerinde uygulanabilir ayrik
gozlem sembolleriyle ve durumlariyla ¢aligilabilmesi igin bir
kiimeleme algoritmasi kullanilmistir. K-Means metodu
kullanilarak ~ hareket  verisi  ayriklastirilip  kiimeleri
belirlendikten sonra her hareket i¢in ayr1 olmak iizere toplam 6
sakli markov modeli egitilip model parametreleri Baum-
Welch algoritmast kullanilarak belirlenmigtir. Daha sonra
gelen gbzlem dizisinin hangi harekete karsilik geldigini tespit
icin sistemin daha Once egittigi 6 farkli sakli markov
modelinin bu gbzlemi iiretme olasiliklari ileri (forward)
algoritmas1 kullanilarak hesaplanmig, en biiyiik olasili1
saglayan modele karsilik gelen hareket, bu model ile
siiflandirilmigtir. Eger egitim setinde de ayni model ile
egitilmigse hareket dogru taninmuistir.

Saklt Markov Modelinin karmasikligir iizerinde c¢alisan
veriye gore belirlenmelidir. Ses tamima uygulamalarinda
kullanilan zaman ilerledikg¢e bir sonraki duruma ge¢gmeye yada



ayni durumda kalimmasina imkan saglayan soldan-saga Sakli
Markov Model topolojisi hareket tanima i¢in de uygun oldugu
icin tercih edilmistir. Model karmasikligini belirleyen diger bir
parametre durum sayisidir. Durum dizisi sakli oldugu i¢in en
iyi durum sayisi baglangicta bilinemeyebilir. Eldeki veriye
gore deneme yanilma yapilarak secilebilir.Her bir harekete
karsilik gelen hareketin siniflari kameradan alinan verilere
gore belirlendiginden hepsinin hangi sinifa ait oldugu
bilinmektedir. Bu ydntem bir  siipervizorli  6grenme
(denetimli 6grenme) yontemidir.

B. Projede Kullanilan Robot ve Benzetim yazilimi

Sekil 2. Nao robot bazi1 TID V ASL igaretlerini gergekliyor

Bu caligsma, isitme engelli kisilere isaret dili 6gretiminde
robotlarn kullanimmin yayginlagsmasini hedefleyen projenin
bir pargasidir. Projede el ve parmaklara sahip oldugu i¢in pek
cok TID kelimesini gergeklestirebilen H-25 Nao robotlar
kullanilmaktadir. Ayrica bu robotlarin kiigiik boyutlu olmasi
ve tasarimlarinin oyuncaga benzemesi, ¢ocuklar ile ¢alisirken
etkileyici olmaktadir.

Nao robotlar 0.57 m uzunlugunda, 4.5 kg agirligindadir. 25
serbestlik derecesine, 500 MHz islemciye, iki kameraya,
dokunma sensorlerine ve sonar sensorlere sahiptir [18].
Projede robotun iist beden eklemleri kullanilmaktadir.
Robotun ii¢ parmaginin bulunmasi ve bu parmaklarin
bagimsiz  hareket edememesi, projede kullanilacak
kelimelerin se¢imi sirasinda en biiyiik kisit olmustur. Ciinkii
Tiirk Isaret Dili’nde bes parmagmn kullanildig1 kelime sayis1
fazladur.

Amaglanan sistemde, hazirlanan senaryo ile robot isaret
dilini 6gretecek, bu konudaki basarisi insan egitmenler ile
kiyaslanacaktir. Bdylece robot egitmenlerin de bu alanda
calisabilecegi  gosterilmis  olacaktir. Robotun  kolay
giincellenebilir olmasi ve dig gorliniigiiniin ¢ocuklarin ilgisini
¢ekmesi, egitmen olarak kullanilmasinda biiyiik avantajdir.

C. Sonucglar

6 isarete ait 6 sakli markov model 219 egitim Ornegi ile
egitilip, 80 test Ornegi ile de test edilmistir. Karsitlik
matrisi(confusion matrix) Cizelge 1°de olarak gosterilmistir.
Bu K ve N degerleri gesitli degerler ile yapilan testler sonucu
en uygun sonucu veren degerlerdir.

Dogru tahmin edilen smiflar tablonun kosegenlerinde
konumlanmigtir. 80 test Orneginin 54 tanesi dogru
smiflandirilmigtir. Hatali siniflandirilan gruplar incelediginde
birbirine yakin ozellik gruplarindan(benzer hareketler)
kaynaklandig1 gdzlenebilir. Ornek olarak “masa” isaretini
“forward” olarak tahmin etmesi ayn1 sekilde “baba” ve “up”

isaretlerinin birbirine karistirmasi verilebilir. Diger bir neden
ise igaretleri gergeklestiren kisilerin bazi hareketleri kismen
hatal1 veya farkl sekilde gerceklemeleri gosterilebilir.

Cizelge. 1. Siniflandirma karsitlik matriksi

Tahmin Edilen Siniflandirma
Araba | Baba Masa

(Car) | (Dad) | Forward | (Table) | Side | Up
Araba (Car) 13 0 0 1 1 0

Baba(Dad) 0 11 1 0 1
Gergek fleri 0o | o 8 0 |05

siniflandirma
(Forward)

Masa(Table) 3 1 1 7 0 0
Yana (Side) 3 1 3 0 6 0
Yukari (Up) 1 0 2 1 0 9

Ilerleyen galigmalarda sistem tanima basarim oranlarinin, sakl:
kosullu rasgele alanlar, girdi-cikti saklt markov modelleri ve
sakli yart markov modelleri gibi olasiliksal makine 6grenimi
methodlar1 kullanarak artirimi planlanmaktadir.

Robot ve insandan gozlem yapilarak tekrarlanan hareketler
arasinda istatistik agidan Onemli bir basarim farkina
rastlanmamustir.

Oyunun ilk kismi 15 iniversite 6grencisi ile test edildi.
Ogrencilerin  9’u  hareketler deneyi yapan arastirmaci
tarafindan, diger 6’smma ise Nao H25 tarafindan oOgretildi.
Ogrencilerden 5 basit iist viicut hareketinin yanisira ASL ve
TSL den birkag kelime (masa, araba, dad, happy)
gerceklestirmesi istendi. Ogrenciler daha oncede isaret dili
egitimi almamuslardi. Zorlukla anlasilabilen ve taklit
edilebilen bazi1 kelimeler ¢alismadan ¢ikarildi. Hareketlerin
tanimasinda ve taklit edilmesinde heniiz ilk ¢aligmadaki
sonuglar insanla robot egitmen arasinda 6nemli bir farkin
olmadigin1 gostermektedir. Ayrica bazi &grenciler robotun
hareketlerini daha basit buldugunu dolayisiyla tekrar ettikleri
her zaman ayn1 pozisyonda ve hizda olduklarini aksi takdirde
Ogretmenin hareketlerinin  degisebilecegini ifade ettiler.
Universite 6grencilerinin yanisira bir normal gelisimli 7 yas ve
2 otizmli 6-7 yas aralifinda c¢ocuktan veri almmustir.
Cocuklarin veri alimi sirasinda sabit durmamalari veri alimin
oldukea giiclestirmistir.

V. SONUC

Bu bildiride Ozetlenen insansi robot ve iletisim problemli
cocuklar ile taklit tabanli etkilesim oyunu igeren isaret dili
egitimi i¢cin devam eden bir ¢alismadir. Calisma ozellikle
iletisim sorunu yasayan otizmli ¢ocuklar i¢in oyunun
uzantisina odaklanmistir.

Bu oyunda, insanst robot bazi Amerikan ve Tiirk isaret
dilinden olusan ve cocugunda robotun hareketlerini taklit
edebildigi iist viicut hareketlerini uygular. Sonra hareket robot
rarafindan RGBD kamera kullanilarak taninir ve robot ¢ocugu
hem sozlii hemde onaylama hareketleriyle harekete gecirir.
Hareketler cocuk tarafindan robota renkli resimlerin
gosterilmesiyle secilir. Oyun degisik seviyelerin gerektigi ii¢
asama icermektedir ve oyun degisik hareketler kullanilarak her
bir cocuk i¢in bireysel olarak tasarlanir.
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