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Ozet- Isaret dili, isitme engellilerin kendi aralarinda ve diger insanlarla iletisim
kurmak igin kullandiklar1 en yaygm iletisim teknigidir. Isaret dilinin kendine has
dilbilgisi, kelime kullanim sekli, alfabesi, isareti ve ifade bicimleri vardir. Bu 6zellikler,
onun sozel bir dilin biitiin dzelliklerini tasidigmni gosterir. Tiirkge metinden Tiirk Isaret
Dili (TID)’ne déniisiim icin ciimleyi kelimelerine ayirmak, kelimelerin morfolojik
analizlerini gerceklestirmek, TID dilbilgisine gére metin elde etmek, metni olusturan
kelimelerin isaretlerini belirlemek ve 3Boyutlu (3B) model ile simiilasyon islemlerinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, TiD hakkinda genel bilgiler ve Tiirkge
metinlerin 3B sanal model tarafindan TID simiilasyonunun gergeklestirilmesi igin
yapilmasi gerekenler konu edinmistir.

Anahtar Kelimeler- Tiirk isaret dili, morfoloji, 3 boyutlu model, simiilasyon.
FROM TURKISH TO TURKISH SIGN LANGUAGE

Abstract- Sign language is the most widely used communication techniques to
communicate the hearing-impaired people between themselves and with other people.
There is specific grammar structure, word usage form, alphabet, signs and express
manners of sign languages. These features indicate comprises all features of spoken
language in itself. The following operations should be carried out for transformation of
Turkish texts to Turkish Sign Language (TSL); split up sentence to words, perform the
morphological analysis of words, obtain text according to the TSL grammar, determine
signs of the words that generating text, make simulation with 3D model. In this study,
general information about TSL and actions to be taken for simulation of Turkish text to
TSL by 3D virtual model is mentioned.

Key Words- Turkish Sign Language, morphology, 3d model, simulation.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Bir maddedeki molekiillerin titresmesi sonucu olusan ve canlilarin isitme organlari tarafindan
algilanabilen periyodik basing degisimlerine ses denir. Sesin kuvveti desibel (dB) ile olgiiliir.
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Sesin kulagin duyabilecegi sinirlar icerisinde olmasi, kulaga ulagmasi, kulagin boliimlerini
gecerek beyindeki ilgili merkeze ulasmasi ve algilanip yorumlanmast ile isitme gerceklesir. Bu
islevlerin herhangi birindeki eksiklik nedeniyle s6zel dilin giinliik hayatta kullanamamasi isitme
engelini ortaya ¢ikarir [1]. Her iki kulakta en az 30-35dB ve tizerinde isitme kayb1 olan bireylere
isitme engelli denir. Isitme kaybinin tipi ve dereceleri uluslararasi standartlara gore su sekilde
belirlenmistir [2];

e -10dB / +15 dB : Normal isitme,

e +16dB / +25 dB : Cok hafif derecede isitme kaybi,
e +26dB / +40 dB : Hafif derecede isitme kaybi,

e +41dB / +55 dB : Orta derecede isitme kaybi,

e +56 dB / +70 dB : Orta-ileri derecede isitme kaybu,
e +71dB / +90 dB : Ileri derecede isitme kayb,

e +01 dB ve iizeri : Cok ileri derecede isitme kaybi.

1.1. Isitme Engellilere iliskin Veriler (Data About Hearing-Impaired)

Degisik zaman veya kuruluslar tarafindan arastirmalar yapilsa da isitme engelli birey sayisiyla
ilgili en net bilgi olarak 2002 Tiirkiye Oziirliiler Arastirmas: verileri kabul edilmektedir. Bu
verilerden isitme engellilere ait olanlar su sekilde 6zetlenebilir [3];

e Tiirkiye nifusunun %12.29’nun engelli, %0,37’sinin isitme engelli oldugu,

e 9%67,10’unun sonradan isitme engelli oldugu,

e Sonradan isitme engellilerin oraninin kentsel yerlesimlerde ve erkeklerde daha fazla

oldugu,

e Yas arttikca engelli oraninin arttigi,

o Erkek engelli oraninin bayan engelli oranindan daha fazla oldugu,

o Kentsel yerlesimlerdeki engelli oranmin kirsal yerlesimlerdekilerdeki engelli

oranindan diisiik oldugu,

e En fazla oranin Karadeniz, en az oranin ise Dogu Anadolu Bolgesi’nde oldugu,

1.2. Isitme Engelliler ve iletisim (Hearing-lmpaired and Communication)

Her insanin bir engelli aday1r oldugu gerceginden yola cikarak engellilerin hayatlarin
kolaylastirmak ve hayati daha yasanabilir hale getirmek herkesin gorevidir. Bu anlamda
engellilerin de diger insanlar gibi neredeyse biitiin imkanlardan faydalanmalarin1 saglamak
adina yapilan bir takim diizenlemeler bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 devlet tarafindan
kanunlar yoluyla yapilan diizenlemeler bazilar1 da bu ¢alismanin konusunda oldugu gibi kisi
veya kuruluslar tarafindan yapilan iyilestirmelerdir. Son zamanlarda isaret dili ile ilgili bir¢ok
kurs agilmasi sebebiyle bu dile olan ilgi yogunlagmistir. Bu sayede isaret dili bilen kisi sayisi
artmig ve isitme engellilerin iletisimi kolay hale gelmistir.

Sosyal hayatta en ¢ok yer alan engellilerden bir tanesi isitme engellilerdir. Ortopedik, gérme
veya zihinsel engelli bireylerle kiyaslandiginda isitme engellilerin giinliik yasamda diger engelli
tiirlerine gore kendilerine daha fazla yer bulduklar goriilmektedir. Isitme engellilerin fiziksel
olarak hayatlarin1 siirdiirebilmelerine engel olacak bir durumlarimin olmamasi ve sadece
iletisimde aksakliklar yagamalar1 bunun sebebi olarak gosterilebilir.

Isitme engelli insanlarin kendi aralarinda ve diger insanlarla iletisim saglamak igin kullandiklart
dile isaret dili denir. Isaret dili, isitme engellilerin en temel iletisim yoludur. Isaret dili normal
bir dilin biitiin 6zelliklerini tasir; kendine has dilbilgisi, alfabesi ve isaretleri bulunmaktadir.
Ciimlenin yapisindan ifadesine (isaretine) kadar olan biitiin siire¢ isaret dilinin kendine has
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kurallar1 ¢er¢evesinde olmaktadir. Her kelimenin olmasa da bir¢ogunun isareti bulunmaktadir,
kelimenin isaretinin olmadig1 veya bagka bazi durumlarda alfabe kullanilmaktadir.

TID’in kokeni Osmanli saraylarina dayanmaktadir. TID ile ilgili temel niteliginde olan
akademik calisma Alman arastirmaci Zeshan [4] tarafindan yapilmistir. Her ilkenin isaret dili
ifadeleri ayn1 olmayip isaretler iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir. Hatta ayni iilkedeki
farkli bolgelerde bile bir kelime farkli sekilde ifade edilebilir [5]. Ayrica isaret dilinde dudak
okuma iglemi de olduk¢a 6nemlidir. Bazi isaretler birden fazla kelime tarafindan kullanilabildigi
icin farkli anlam1 verme iglemi dudak okuma ile saglanir.

Ciimlelerin isaret diline gevrilmesi climlenin birebir ¢evirisi seklinde olmamaktadir. Bu islemin
gergeklestirilebilmesi i¢in yapilmasi gerekenler su sekilde siralanabilir;
e Ciimle oncelikle kelimelerine ayrilmali,
Kelimelerin morfolojik analizi gergeklestirilmeli,
TID dilbilgisine gére metin elde edilmeli,
Metni olusturan kelimelerin isaretleri belirlenmeli,
3Boyutlu model ile simiilasyon gergeklestirilmelidir.

1.3. Ilgili Calismalar (Related Work)

Yapilan tarama, isitme engelliler agisindan ¢ok énemli olan TiD ile ilgili yeterli sayida calisma
bulunmadigini, ¢aligmalarin tamaminin miithendislik alaninda olmadigini ve dilbilim alaninda
yogunluk oldugunu gostermistir. Dilbilim alaninda yapilan calismalarda genelde TID nin dilsel
ozelliklerinin arastirildig1 ve bigimsel yoniiniin incelendigi, miithendislik alanindaki ¢aligmalarda
ise agirlikli olarak isaret dili hareketlerinin taninmasinin konu edindigi tespit edilmistir. Bu
caligmanin konusuna yakin veya benzer yiiksek lisans ve doktora arastirmalari incelenmistir.

Tasc1 [6], calismasinda TiD’nde ayn1 zamanda isaret olarak da kullanilan harfleri incelemis ve
harflerin temelde sol isaretlerin ise sag elle yapildigin ifade etmistir. TID ¢ekimleme, tiireme ve
birlesme olarak ii¢ temel bi¢imbilimsel siireci agisindan incelenmistir [7]. Davet etmek
kelimesini <Seni davet ediyorum.>, <Beni davet ediyorsun.> ve <O onu davet ediyor.>
climleleri ile 6rneklendirmistir. Climlelerde <davet etmek> fiili 6zne ve belirtili nesne durumuna
gore farkli halde ifade edilmekte ve el hareketleri manay1 verecek sekilde yonlendirmeli
kullanilmaktadir. Ayrica <ceza> ve <tavuk> kelimelerinde oldugu gibi bazi isaretlerde ortak
hareket veya el durumlariin oldugu, bu isaretleri ayirmak icin ikinci elin durumunun énemli
oldugu wvurgulanmigtir. Bunun yaninda <cirkin> kelimesinin <yiiz+koti> kelimelerinin
birlesimiyle elde edilmesi gibi bazi isaretlerin de birlesim yoluyla elde edildigini sOylemistir.

Kas hareketlerinin TID soru ciimlelerinde kullaniminin arastirildig1 ¢alismada 40 Evet/Hayir ve
40 Ne tipi soru ctimleleri ve bunlara ait fotograflarla arastirma yapilmustir [8]. Kas yiikseltmenin
Evet/Hayir, indirmenin ise Ne tipi soru ciimlelerinde var oldugu, elle ve kas hareketleri ile
saglanabilen soru ifadesinin (<mi?>) sadece Evet/Hayir tipi sorularda kullanildig1 belirtilmistir.

Altun [9], TID parmak alfabesini tanima iizerine bir ¢aligma gergeklestirmistir. Oncelikle
resimden ten rengine gore el bolgeleri tespit edilmis, el dnceden belirlenmis bir alanda yeniden
boyutlandirilmis ve alfabe hangi harfe denk geldigi siniflandiricilarla tespit edilmistir.

TID alfabesinin eklemli bir model ile canlandirldig1 ¢alismada hareketler, hareket yakalama
teknikleri ile elde edilmis ve bu hareketleri insanin iskelet yapisina benzer bir yapida sanal
modelin yapmasi istenmistir [10]. Fakat hareket yakalama yontemi gelistirilebilirlik agisindan
esnek degildir; yeni bir kelime eklemek i¢in insan gerekli techizatlariyla hareketi yapmali, bu
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hareketler yakalanmali ve sanal modelin canlandirmasi saglanmalidir. Bunun yerine kelime
eklemeye daha uygun bir yontem olan parametrik canlandirma yapilmalidir.

Gokgoz [11], tezinde eylem hareketi, olumsuzluk ve tiimce yapisin1 TID ciimle yapist acisindan
incelemistir. Acan [12] 2001°de tez galismasinda TID’i dilbilimsel a¢idan incelemistir. Acan
[13] 2007°de ise temel ciimle tiirlerini el dis1 gostergeler agisindan dilbilimsel aragtirmasini
yapmis ve TID’nin dilbilgisel betimlemesine katkida bulunmayi amaclamistir; el dist
gostergelerin (bas, dudak ve gévde gibi) soru, olumsuz ve emir tiirlerindeki ciimlelere kattigi
anlam incelenmis ve bu hareketlerin TID agisindan anlamli oldugu, ciimlenin anlamim
degistirdigi goriilmiistiir. Seving [14] ise TID ndeki dilbilgisel baglar1 ve séz dizimi ile ilgili bir
calisma ortaya koymustur. Bu ¢alismada 6zne, zamir ve fiilin birbirleriyle etkilesimi ve bunlarin
s0z dizimindeki yer alma sekiller arastirilmistir. Ciimledeki fiil isaretinin 6zneye gore
konumlandig1 ifade edilmistir; <Ben oturdum.>, <Sen oturdun.>, <O oturdu.> 6rnegi.

Elin durumu ve ydriinge oOzelliklerine gére kNN simiflandirici ile isaretin taninmasinin
gerceklestirildigi calismada elin aldig1 bigim ve hareketin gerceklestirildigi yoriingenin isarete
anlam katmada etkin oldugu belirtilmistir [15]. Bazi hareketlerde ise ortak hareket ve
yoriingenin bulundugu bunlar1 ayirt etmede viicut hareketi ve yiiz ifadesinin rol aldigi
sOylenmistir. Fakat dudak hareketlerinin de bu ayrimi saglayabilecegi unutulmamalidir.

2. DOGAL DIiL iSLEME (NATURAL LANGUAGE PROCESSING)

Dogal dil isleme, dogal dillerin ¢dziimlenmesi, anlasilmasi ve yorumlanmasi seklinde ifade
edilebilir. Morfolojik ¢6ziimleme, metni olusturan kelimelerin tiir ve aldig1 eklerle ilgili
analizleri icerir. Morfolojik analiz kelime diizeyinde yapildigindan 6ncelikle ciimle kelimelerine
ayrilmal1 ve ardindan morfolojik ¢éziimleme gerceklestirilmelidir.

Metin madenciligi ¢alismalarinda da islemler cilimleyi olusturan kelime diizeyinde
gerceklestirilir. Fakat orada kelime kok/govdesinin elde edilmesi ¢okta Onemli olmayabilir.
Ornegin, kelimenin ilk n harfi ile yapilan calismalarda basarili sonuglar elde edildigi
goriilmiigtiir [16]. Fakat bu yontem morfolojik agidan degerlendirildiginde bu ¢alismada tercih
edilemez. Bu sebeple kelimenin biitiin olas1 kok/gévdelerinin ve bunlarin aldig1 eklerin detayli
sekilde elde edilebilecegi bir morfolojik ¢6ziimleme yontemi kullanilmalidir.

2.1. Morfolojik Coziimleme (Morphological Analysis)

Morfolojik ¢ézlimleme 2 alt islemden olusur; 6n islem ve uygun kok secicisi ile kok adaylarinin
bulunmasi. On islem asamasi, kelimenin ¢dziimleme islemine hazirlanmasidir; bazi dzel
karakterlerin kaldirilmasi, kelimeyi olusturan sozciiklerin alfabe de olup olmadiklarinin
arastirilmasi, kiigiikk harfe dontistiirme gibi alt adimdan olusur [17]. kiigiik harfe doniistiirme
islemi kok bulucu tarafindan yapilmalidir. Bunun sebebi kok bulucunun 6zel isimlerin koklerini
bulamamasidir [18]. Ornegin; <dnkara’da> kelimesi igin kok bulucu <Ankara>’y1 bulmakta
fakat <ankara’da> kelimesinin kok/govdesini tespit edememektedir [19].

Metinsel verilerle yapilan birgok ¢alismada tercih edilen bazi teknikler bu ¢alismada tercih
edilmelidir. Ornegin Tiirkgede ve diger dillerde var olan tek basma anlami olmayan, birgok
metinde sik¢a gegen gereksiz kelimeler (stop words) metinlerden kaldirihirken [19] bu
kelimelerden ¢ok, ama, icin, degil, soru ekleri gibi bazi1 kelime veya ekler TID agisindan nem
arz ettigi i¢in caligmalarda kullanilmalidir. Morfolojik analiz ile sunlar amaglanmaktadir;

e Kelime kdk/govde soyunun arastirilmast; isim veya fiil kok.

e Kelimelerin tipinin arastirilmast; isim, sifat, fiil, zamir, edat vb.
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e Kelimelerin eklerinin ayristirilmasi; yapim eki, ¢cekim eki.
o Ek tiirlerinin aragtirilmasi.

Tirk¢ede kelime kokleri isim veya fiil soyludur [20]. Kelime kok/gévde soyunun
arastirilmasindaki amag kelimenin isim veya fiil soylu kelime olup olmadiginin belirlenmesidir.
Isim soylular kéinattaki canli, cansiz varliklar1 ve kavramlari, fiil soylular ise bu varlik ve
kavramlarmn hareketlerini karsilar [21]. TID dilbilgisi acisindan diisiiniildiigiinde 6zellikle fiil
soylu kelimelerin analizi 6nemlidir. Ciinkii bu dilde 6zne yiikleme yiiklenememektedir. Ornegin
normal konusmadaki <gittim> kelimesinin cozlimlemesi <git+ti+m:
kok+gegmis zaman di+kisi_ben> seklinde iken kelime isaret dilinde <gitmek+ben> geklinde
sOylenmesi gerekir.

Yapim eki almis kelimelerin birden fazla gdvdesi bulunabilir ve her bir gévde yeni bir anlama
sahiptir. Isaret dilinde bu tip kelimelerin bazilarinin direkt bir isareti bulunur bazilarimin ise esas
govde lizerinden isareti gerceklestirilir. Bunun yaninda bazi kelimeler iki kelimenin birlesimiyle
ifade edilir <birader: erkek+kardes>.

2.1.1. Kok/Govde (Root/Stem)

Tirkgede kelimeler yap1 bakimindan tige ayrilir; basit, tiiremis ve birlesik kelimeler [20]. Bir
kelimenin anlamli, en kiigiik ve pargalanamaz yap1 birimine kok [21] denir ve basit kelime
olarak isimlendirilir. Tiiremis kelime olan govde ise kokten yapim ekleriyle tiiretilmis ve kokle
anlamsal iliskisi bulunan parcalardir [20]. Ornegin <siisledi> kelimesinin kokii <siis>’diir fakat
govdesi <-le> yapim eki (isimden fiil yapan yapim eki) alarak <siisle> fiili olmustur. En
sondaki <-di> ise <ge¢mis zaman_-di> ¢ekim ekidir.

Tiirkge sondan eklemeli bir dildir ve Tiirk dillerinde birkag istisna haricinde 6nek yoktur [17].
Tiirkge kelimelerin kok/govde ve eklerini bulmak igin Tiirkge Dogal Dil Isleme Kiitiiphanesi
olan Zemberek ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir [22]. Zemberek, sunulan kelimenin
isim/fiil soylu oldugunu, tipini, kelimenin kok/gévdelerini ve aldig1 ekleri vermektedir.

Calismada en uzun govde, kelimeyi ifade eden seklinde kabul edilecektir. Bu durumu <stisledi>
kelimesi {izerinden ornekleyelim. Tablo 1.’de goriilecegi iizere kelimenin biri gévde biri kok
olmak tizere iki farkli anlamli birimi tespit edilmistir. <siisle> govdeli kelime fiil soylu olup
pesine <gecmis zaman -di> eki almigtir. Fakat ikincisi ise kelimenin esas kokiidiir. <siis>
kokiine <-le> yapim eki eklenerek yeni bir kelime tiiretilmis ardindan da <ge¢mis zaman -di>
eki ile ¢ekimlenmistir. Bu durumda <siisledi> kelimesinin en uzun gévdesi olan ve esas
kelimeye daha yakin anlamda olan <siisle> govdesinin kelimenin kok/govdesi oldugu kabul
edilerek kullanilacaktir. <szsledi> kelimesi, <siis> kokiiniin <yapmak> ile birlestirilmesi ile de
elde edilebilir ki bu da isaret dilinin ifade agisindan esnekligini gostermektedir.

Tablo 1. Zemberek ile morfolojik ¢6ziimleme (Morphological analysis with Zemberek)

Kok/Govde Tip Ekler

. . - e FiIL KOK

stsle (Govde) Fiil e FiiL_GECMISZAMAN DI
e iSIM_KOK

siis (Kok) sim o iSIM_DONUSUM_LE
e FiiL_GECMISZAMAN DI

Kelime kok/gdvdesinin soyunun bilinmesi <fiil+sahis ekleri> yliklem ve 6zne iliskisini ortaya
koymakta fayda saglayacaktir. Fakat sadece fiil soylu kelimelerin ¢6ziimlenmesi ve
yorumlanmasi yeterlidir gibi bir anlam ¢ikmaz, edat olmasinin bilinmesi dahi 6nemlidir;
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<Ahmet’le> kelimesi <dhmet: ézel kok+birliktelik> seklinde, <Ahmet ile> ise <dhmet: ozel
kok>+<ile: edat kok> seklinde coziimlenmistir. Isaret dilinde <ile> ifadesi <birlikte> anlan
verdiginden ¢oziimleme sonrasi elde edilen <birliktelik veya edat kok>lerin ayni anlama
geldiginin belirlenmesi gibi bu ve buna benzer detaylarin belirlenmesi ve dnceden belirlenecek
bu kurallara goére simiilasyonun gergeklestirilmesi gerekir. Sonug itibariyle kelimenin aldigi
eklerin ¢6ziimlemesi ve sonrasinda iyi bir sekilde yorumlanmasi tercih edilen yontem olmalidir.

2.1.2. Ekler (Affix)

Tek basina anlami olmayan ve kullanilmayan, kelimeye eklendiginde cesitli anlam ve gorevler
kazandiran, kelimenin ciimle igerisinde gorev yapmasini ve sozciik tiiretilmesini saglayan
parcalara ek denir [21]. Tiirkgede iki tiir ek vardir; yapim ve ¢ekim eki. Bir kelimeye ait eklerin
ayristirillmast veya ek alma durumu <kék+yapim ekleritg¢ekim ekleri> seklinde siralanabilir.
Yapim ekinden sonra yapim veya ¢ekim eki gelebilir fakat ¢ekim ekinden sonra ¢ekim eki
gelebilir ¢ok istisnai bir durum olarak bazen yapim eki de gelebilir.

Coziimleme islemi Tiirkgenin eklemeli bir dil olmasi nedeniyle kelime kok/govde ve eklerinin
bulunmasinda birgok avantaj saglamaktadir. Tiirk¢ede eklerin ¢ok etkin yer aldigi, tiiretilen yeni
kelimeler i¢in yapim ekleri kullanildig1 ve kelimenin ciimleye uydurulmasinda ¢ekim eklerinin
gorev yaptigi bir gergektir. Tiirkgede eklerin kok/gévdeye eklenmesi belirli kurallar
cercevesinde olmaktadir. Bu kurallar belirlenerek ¢oziimleme islemi gergeklestirilir. Fakat kok
secici olan Zemberek bu kurallar ¢ercevesinde islemleri gergeklestirdiginden sadece elde edilen
kok/govde ve eklerle ilgilenilmesi yeterlidir.

2.1.2.1. Yapim EKkleri (Derivational Morphemes)

Yapim ekleri Tiirkgenin vazgegilmez unsurlarindan biridir. Yapim ekleri, kelime
kok/govdelerine gelerek dilin yeteneklerini genisleten, gelistiren ve zenginlestiren, yeni
kelimeler iiretilmesine olanak saglayan eklerdir. Yapim eki almis kelimenin mutlaka bir 6nceki
kok/gdvdesi ile anlamsal bag1 bulunmasi ve yeni bir kelime tiiretilmis olmas1 gerekir. Ornegin
<sandik> Kkelimesi <san(mak)+dik> seklinde diisiiniilemez. Ciinkii k6k olan <san(mak)> ile
govde olan <sandik> arasinda higbir anlamsal yakinlik yoktur. Fakat <sanik> kelimesinde
<sanmak> ile <sanik> arasinda bag kurulabildigi i¢in tiiremis kelime olarak kabul edilir.

Yapim ekleri gelecegi kok/govdenin tiirtine gore dort farkli sekilde gergeklestirilmektedir [21];
e Isimden isim yapan ekler: Bu tiir ekler isim tiiriindeki kok/gdvdelere gelerek yeni
isimler olusturur, kelimenin tirtini degistirmezler; <siisli: stis+-lii> gibi.
e Isimden fiil yapan ekler: Isim tipli kelimelere gelerek onlarin fiillesmesini saglarlar;
<siisle: stis+-le>.
o Fiilden isim yapan ekler: Fiilleri isme doniistiiren eklerdir; <bakis: bak(mak)-+-is>.
Bu eklerin sayica fazla ve islek olmasi Tiirkgenin fiilden isim yapmaya uygun bir dil
oldugunun gostergesidir.
e Fiilden fiil yapan ekler: Fiilden yeni anlama sahip fiil tiiretirler; <bakin(mak):
bak(mak)+-n>. Diger yapim eki tiirlerine gore az sayida fakat islek eklere sahiptirler.

2.1.2.2. Cekim Ekleri (Inflectional Morphemes)

Isim veya fiil soylu kelimeler yapim ekleriyle kok olmaktan ¢ikip gdvde haline geldiginde
yapim eklerinin gorevi tamamlanmis olur. Ciimlenin varlik olusturulabilmesi igin kelimelerin
birbirleriyle iletisime ge¢mesi ve birbirlerinin durumlarina gore ¢ekimlenmesi gerekmektedir.
Kelimelerin diger kelimelerle ilgi kurmastyla ilgili yapim eklerinin gorevleri bulunmaz.
Kelimenin anlamimi degistirmeyen, isim ve fiillerin diger kelimelerle anlam bagintis1 kuran,
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kelime veya kelime gruplarini birbirine baglayarak dile igleklik kazandiran eklere ¢ekim eki
denir [21]. Cekim ekleri olmadan ciimle kurulmaz. Cekim ekleri, genelde yapim eklerinden
sonra ve kelimenin en sonunda yer alirlar.

Bu calismada biitiin cekim eklerinin degerlendirmeye alinmasi gerekmez. Fakat bazi ¢ekim
ekleri ise isaret dili simiilasyon isleminde son derece 6nemlidir. Bu durumu olumsuzluk eki olan
<-ma, -me> ile ifade etmek gerekirse; <gelmedim> kelimesi <gel+me+di+m:
kok+fiil olumsuzluk me+gecmis zaman_di+kisi ben> seklinde ¢oziimlenir. Buradaki kelime
isaret dilinde su sekilde ifade edilmelidir; <gel+degi/+ben>. Benzer durum &zne-yiiklem
iligkisinde de bulunmaktadir; 6znenin yiikleme yiiklenememesi.

Cekim ekleri isim ve fiil ¢ekim ekleri olmak tizere ikiye ayrilir;
e Isim Cekim EKleri: Isim soylu kelimelere gelerek isimleri isimlere, fiillere baglamak
ve kelimeler arasinda baglar kuran eklerdir. Cokluk, iyelik ve hal ekleri en ¢ok kullanilan
isim ¢ekim ekleridir. Fakat TID agisindan iyelik, soru ve vasita ekleri dnemlidir.
o Fiil Cekim Ekleri: Bir is, olus ve hareket bildiren kelimelere fiil denir. Fiiller ciimle
icerisinde cekimli halde bulunurlar. TID ciimlelerinde zaman, sahis ve soru ekleri
kullanilir.

3. TURK ISARET DIiLIi-TiD (TURKISH SIGN LANGUAGE-TSL)

Isaret dili, isitme engelli insanlarin kendi aralarinda ve diger insanlarla iletisim saglamak igin
kullandiklar1 kendine 6zgii isaretleri (kelimeleri), alfabesi ve dilbilgisi olan bir dildir. Isitme
engellilerin ayrica yazarak da iletisim yontemi de kurabilirler [5]. Fakat bu yontem yavas bir
yontem oldugundan pek tercih edilmez. Diger bir yontem de dudak okumadir [23]. Isaret dili ile
ilgili olarak bilinen bazi1 yanlis veya eksik bilgiler bulunmaktadir; isaret dilinin konugma
dilinden tiiremesi ve diinyadaki isitme engellilerin tek bir igaret dili kullanmas1 gibi [24, 25].
TID, 6zgiin bir dildir. Cesitli etkilesimler neticesinde konusma dilinde gériilen farkliklar isaret
dilinde de goriilmekte ayrica konusmaci ve dinleyicinin statiisiine gore degisik soyleyis tarzlari
ile karsilasilmaktadir [8, 26].

TID, diinyadaki en eski isaret dillerinden biridir [4]. TID, kelimelerin ifadesinde isaretleri ve
alfabeyi kullanmaktadir. Ciimle veya kelimelerin isareti gergeklestirilirken isaret veya alfabe ile
ayni anda kelime agizla sdylenir.

TID ile ilgili sinirh sayida kaynak bulunmakta olup 2 adet kitap mevcuttur [27, 28]. Bu 2 kitapta
kelimelerin TID isaret karsiliklari bulunmaktadir. Bunun yaminda Milli Egitim Bakanlhg
tarafindan okullardaki TID sozliigii ihtiyactm1 karsilamak amaciyla hazirlanmis olan ve
kelimelerin isaretlerini barindiran bir kaynakta mevcuttur [29]. Ozellikle TID dilbilgisini ele
alan bir kitap bulunmamaktadir.

3.1 Isaretler (Signs)

TiD’nde kelimeleri ifade etmek icin isaretler kullamlmaktadir. Bu isaretlerin bazilari
kelimesiyle ¢agrisim yapabilecek sekilde iken bazilarinda kelime ile isareti arasinda higbir bag
kurulamamaktadir. Bunun yaninda bazi kelimelerde ikonik semboller tercih edilmistir [23];
Tiirkiye isaretinin ay-yildizdaki ay ile yapilmasi, Ispanya isaretinde boga simgesi kullanilmasi,
Amasya isaretinin elma yeme olayina benzerligi, hasta isaretinin nabiz alinmasi seklinde ifadesi
seklinde drneklendirilebilir. Bu da TiD’nin ikonik bir dil oldugunu [12], rastgele ve nedensiz
sembollerden olusan bir dil olmadigin1 gdstermektedir. TID nin giiclii bir kelime iiretme giicii
vardir; yeni kelimelerin ¢ok kisa siirede isaretleri iiretilir.
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Hemen hemen her kavram icin isaret bulunmaktadir. Isaret yapilirken ayn1 zamanda dudakla da
sdylenir ki bu TID agisindan oldukga 6nemlidir. Bunun yaninda, Tiirkgedeki essesli kelimelerde
oldugu gibi TID’nde de bazi kelimelerin isaretleri ortaktir. Bu isaretleri ayirt edilmesini dudak
hareketleri saglar. Isaretin yapilmasi ile dudak hareketlerinin senkronizasyonuna dikkat edilmesi
gerekir; isaret ve dudak hareketleri ayn1 anda baglamali ve bitmelidir.

3.2. Alfabe (Alphabet)

Parmak alfabesi olarak ta bilinen TID alfabesinde Tiirkgede kullanilan 29 harfe denk gelen
isaretler bulunmaktadir. Parmak alfabesi i¢in Tirkiye disindaki iilkelerde genelde tek el
kullanilmaktadir. TID alfabesinde C, I, L, O, P, U, V harflerinin ifadesinde tek el diger harflerde
ise cift el kullanilmaktadir [29]. TID alfabesi gogsiin hemen 6niinde yapilir. Alfabe asagidaki
durumlarda kullanilmaktadir [23];

o Ozel isimlerde,
Yabanci dillerden alinan kelimelerde,
Bilimsel terimlerde,
Kisaltmalarda,
Eklerde,
Es anlamli isaretlerde.

Bunlarin disinda heniiz isareti olusmamis veya karsidaki insan tarafindan anlagilmayan
isaretlerin yerine ayrica alfabe kullanilir [9]. Alfabe kullanilmasi gereken bazi durumlarda
alfabe yerine isaret tercih edildigi de goriilmiistiir. Ozel isimler icin alfabe kullanilir fakat bazi
kisi/yerleri sdylerken o kisi/yeri temsil eden bir isaret kullanilabilmektedir. Ornegin Tokat ili T,
o0, k, a, t harflerinin birlesimi seklinde ifade edilmez, onun yerine sag el parmaklar: agik bir
sekilde avug i¢i Once sag yanaga sonra sol yanaga dokundurulmasiyla gerceklestirilir.

3.3. Sayilar (Numbers)

TiD’nde sayilar tek elle gosterilmektedir. Sayi isaretlerinde bazi ortak &zellikler bulunmaktadar;
ornegin 100 isareti igin 1 isareti ve 200 isareti i¢in 2 isareti alinda iken ¢eneye indirilir.

3.4. Dilbilgisi (Grammar)

Sozel dillerde oldugu gibi TID’nin kendine ait dilbilgisi ve kurallar1 bulunmaktadir. Konusma
dili olan Tiirk¢e ile baz1 konularda ortak o6zellikleri bulunsa da direkt bir benzerligi yoktur;
ciimle yapist benzemektedir. Tiirk¢edeki Ozne+Nesne+Yiiklem dizilisinin TiD’nde benzer
sekilde uygulanmasi [13] TID ile Tiirk¢enin aym1 dilbilgisi kurallarina sahip oldugunu séylemek
icin yeterli degildir [8].

TID ifadeleri esasinda Tirkgeyi sonradan biraz Ggrenmis yabancilarin  konusmalarin
animsatmaktadir; <Istanbul’a geldim.> ctimlesi <Istanbul gelmek ben.> seklinde TID’ne
cevrilmektedir ve tamamlayici 6zellik olan dudak hareketleriyle <Istanbul’a geldim.> denir.

Kelimelerin diger kelimelere baglanmasi i¢in kullanilan ¢ekim ekleri ¢dziimleme sonrasinda
bulunmaktadir. Fakat biitiin ¢ekim eklerinin TID agisindan énemi yoktur. Buna karsin bazi
cekim ekleri de oldukca &nemlidir. Ornegin <Kalemimi aldi.> ciimlesi <Benim kalem aldi 0.>
seklinde isaret diline ¢evrilmesi gerekmektedir.

TID ciimlelerinin yiikleminde zaman eklerinin yer almadigi gériilmiistiir [12] ve farklilik bu
gibi durumlarda dudak hareketleriyle veya varsa ctimledeki zaman ifadeleriyle belirtilir. Zaman
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anlam1 <Okula gidiyorum.> ve <Okula gittim.> ciimlelerinde dudak hareketleriyle verilirken
<Simdi okula gidiyorum.>’da ise ctimledeki <simdi> gibi zaman ifadeleriyle verilmektedir.

Yapim ekleri ile yeni bir anlama sahip kelime tiiretildiginden TID acisindan bu eklerin
incelenmesi ¢ok gerekmeyebilir. Ciinkii ¢oziimleme sonrasinda biitlin olas1 kok/govdeler kok
secici tarafindan sunulmaktadir. Bazi kelimelerin yapim eki almis halleri direkt verilmisken
bazilarinda verilmemistir. Bu durum <gelin> ve <gézliik¢ii> kelimeleri ile su sekilde
orneklendirilebilir; <gelin> kelimesi <gelin: k6k> veya < gel+in: kok+fiil_edilgen> seklinde
¢coziimlenmistir ki en uzun kok/gévde olan <gelin: kok> ilk sirada verilmistir ve aranilan
kok/govde oldugundan kelimenin diger olasi ¢oziimlemelerine bakmaya gerek kalmaz.
<gozliikgii> kelimesi ise <gozliik> kelimesinden yapim ekiyle tliretilmistir ve ¢6ziimlemesi ilk
sirada <gozliik+¢ii: kok+isim_ilgi_-ci> seklinde verilmistir. En uzun kok/gévde olarak verilen
<gozliik> ifadesi <gozliik¢ii> ifadesini tam yansitmamaktadir. Esas kelime ile kastedilen
<gdzliik satan kisi> oldugundan bu kelime <gozliik+satmak+kisi> seklinde ifade edilecektir. Bu
sebeple, kelimenin morfolojik ¢6ziimlemesi sonrasinda elde edilen en uzun kok/gévdesinin
varligi kelime havuzuna arastirilir ve eger varsa direkt kullanilir. Yoksa hangi ekleri aldigina
bakilarak uygun isaretin yapilmasi saglanir.

3.5. Tiirkceden TID’ne Déniisiim (Conversation to TSL from Turkish)
Tiirkce metinlerin TID’ne doniisimil yukar: anlatilanlar gergevesinde olmalidir. Tablo 2.de
Tiirk¢e metin ve bunun TID’ne metinsel doniisiimii 6rneklendirilmistir. TID’e doniistimde

TID’e déniistiiriilmiis metindeki kelimelerin isaretleri yapilsa da normal metin dudakla sdylenir.

Tablo 2. Tiirkce metinden TID’e doniistiiriilmiis metin (Converted text from Turkish to TSL)

Normal Metin TiD’e Déniistiiriilmiis Metin

1. Merhaba, iyi giinler. 1. Merhaba iyi giinler.

2. Benim adim Mehmet Fatih. 2. Benad Mehmet Fatih.

3. 1980 yilinda dogdum. 3. 1980 y1l dogmak ben.

4. 2002 yilinda iiniversiteyi bitirdim. 4. 2002 y1l iiniversite bitirmek ben.

5. Askerden geldikten sonra evlendim. 5. Asker gelmek sonra evlenmek ben.

6. 3 ¢ocugum var. 6. Kendi (sahip) 3 ¢ocuk var.

7. Suan yiiksekokulda 6gretim gorevlisiyim. | 7. Su an yiiksek okul tiniversite 6gretmen ben.
8. Herkese mutlu ve giizel yarmlar dilerim. 8. Herkes i¢in mutlu ve giizel yarin istemek ben.

3.6. TID Isaret Karakteristiklerinin Belirlenmesi (Determination of TSL Sign
Characteristics)

Videolu yontemle TID simiilasyonu gergeklestirilecekse isaretlerin karakteristiklerinin
belirlenmesi gerekmez. Fakat parametrik yontemde isaret Karakteristiklerinin belirlenmesi
gerekir ve karakteristigi cikarilan her bir yeni kelime sisteme kolaylikla eklenebilir. TID
isaretleri belirli bir noktadan baslar belirli bir noktada biter. Isaretin yapilmasi esnasinda
baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda eller belirli bir yoriingede hareket eder. Yoriinge, isaretin
baslangi¢c noktasindan bitis noktasina kadar olan hareket yoludur. Yoriinge kadar 6nemli olan
diger bir husus ise isaretin yoriingede gergeklestirilirken el ve parmaklarin aldigi sekillerdir.
Atilla [27] tarafindan 18 yoriinge belirlenmisken Haberdar [15] sag ve sol el i¢in farkh
kombinasyonlar barindiran 45 yoriinge belirlemistir.

4, UC BOYUTLU (3B) SANAL MODEL ve SIMULASYON (3D VIRTUAL
MODEL and SIMULATION)




Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, 5(1) 24

Bu asamada, ciimlelerin kelimelere doniistiriilmesi, kelimelerin kok/govde ve eklerini
belirleyen morfolojik ¢dziimlemenin yapilmas: ve buna gére kok/govdelerle TID metinsel
doniisiimiiniin gergeklestirilmesi islemlerinin ardindan, TID isaret hareket karakteristiklerine
gore isaretlerin 3B model tarafindan simiilasyonunun gerceklestirilmesi gerekmektedir. 3B
modelin kafa, govde ve kollarinin simiilasyonda goérevi vardir. Kafa bolgesi kelime dudakla
sOylenecegi i¢in, gdvde isaretlerin yapilacagi zemin oldugu i¢in, kollar isaretleri gergeklestiren
6ge oldugu i¢in 6nemlidir ve viicudun diger bolgelerinin detaylandirilmasina gerek yoktur.

4.1. 3B Model (3D Model)

Noktalar, dogrularla birlestirilerek 3B modelin yiizeyini olusturmaktadir. Egrili bir yiizey fazla
nokta ile olusturulurken diiz bir yiizey daha az sayida nokta ile olusturulabilmektedir. Nokta
sayisinin fazlaligi ile yiizey daha fazla pargalara ayrilabilmektedir. Bu da goriintii kalitesinin
artmasini ve gercege daha yakin objeler elde edilmesini saglar. Insan viicudu diisiiniildiigiinde
kol bolgesindeki nokta sayisi ile kafa bolgesindeki nokta sayist ayni olmayacaktir. Kafa
bolgesinde daha fazla egim bulundugundan daha fazla noktaya ihtiya¢ duyulacaktir. Sekil 1.
(b)’de de goriilecegi tizere kafadaki dudak, goz, burun bolgesindeki nokta sayisi nispeten diiz
olan alindan fazla olmak durumundadir.

3B modellerin olusturulmasinda gesitli 3B nesne olusturma teknikleri kullanilmaktadir; Poligon,
iicgen, BSP egrileri, Bezier egrileri [30]. Uggen modelinin en kiiciik yiizey (ii¢ noktal1 poligon)
ve daha esnek olmasi sebebiyle bazi durumlarda poligondan daha fazla tercih edildigi
goriilmektedir. Fakat bunun yaninda egriler yardimiyla da yilizey olusturulabilir. Bir yilizeyin
tamamini tanimlayacak bir egrinin denklemi yiiksek dereceli bir denklem olacak ve hesaplama
maliyeti artacaktir. Bunun yerine ylizey alt yiizeylere pargalanmali ve alt yiizeylerin
noktalarindan gegen egrilerin birlesimi ile esas yiizey elde edilmelidir.

Cesitli modelleme programlari ile daha rahat ve kolay bir sekilde 3B model
olusturulabilmektedir. Bu programlarin bir kismu ile sadece 3B model bir kismu ile ise hem
model hem de eklem noktalar1 olusturulabilmektedir. Sekil 1. (b)’de modeli meydana getiren
telkafes (wireframe), (a)’da ise doku (texture) giydirmesi yapilarak elde edilen 3B modelin
gercek goriintiisii verilmistir.

e
a) Dokulu gorintii (Textured image) b) Telkafes goriintii (Wireframe image)
Sekil 1. 3B model (3D model) [31]

4.2. Eklemler (Articular)

Simiilasyon islemlerinde hareketlerin gergeklestirilebilmesi i¢in model iizerinde eklem denilen
hareket noktalar1 belirlenmelidir. Eklemler omuz, dirsek, bilek gibi dondiirme veya hareket
yapilacak noktalardir. Eklemler arasi tam bir hiyerarsi vardir; iist eklem noktasi hareket
ettiginde ona bagl olan eklem noktalar1 da hareket edecektir. Ornegin dirsek, el icin iist eklem
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noktasidir. Dolayisiyla dirsek 45%lik aciyla dondiiriildiigiinde ona bagli olan elde aym aciyla
dondiiriilecektir.

Simiilasyon isleminde sag ve sol bolgedeki eklemleri bolgelerden bagimsiz hareket ettirebilmek
icin viicut iki parca gibi diigiiniilir. Sekil 2. (a) genel olarak viicudun bolgelerini ve eklem
noktalarini gostermektedir. TID isaretlerinin yapiminda eller kullanildigi igin elin eklem
bolgelerinin belirlenmesinde insan eline benzer eklemlerin tespiti gerekir. Bu sebeple insan eli
incelenerek elin eklem bolgeleri olan Sekil 2. (b)’de gosterilen noktalar eklem olarak
belirlenmistir. Simiilasyonda dudak hareketleri bulunacag: igin Sekil 2. (c)’deki gibi 6 biikiim
(sanal eklem) noktas1 atamak modelin dudak hareketlerini ger¢eklestirmesi igin yeterli olacaktir.

a) Viicut (Body) b) El (Hand) ¢) Dudak (Lip)
Sekil 2. Eklem noktalar1 (Articular point)

4.3. Isaret Dili Hareketlerinin Gergeklestirilmesi (Realization of Sign
Language Movement)

Isaretler sag ve sol bolgedeki simetrik gergeklesmeyebilir. Sag bolgenin kolu farkli, sol
bolgenin kolu farkli olabilir. Sekil 3.’da goriilecegi iizere sol bolgedeki kol sag bolgedeki kola
zemin olarak kullamlabilir. Ayrica, sag el kullanan bir kisi TID isaretleri yaparken siirekli sag
eli veya sol el kullanan bir kisi stirekli sol eli kullanmalidir.

Sekil 3. A harfinin 3B model tarafindan simiilasyonu (Simulation of letter A by 3D model)

5, SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Isitme engellilerin kullandig1 isaret dilinin kendine &zgii dilbilgisi, isaretleri, alfabesi ve bunlart
kullamm sekli vardir. Tiirkiye’de isitme engelliler tarafindan kullamlan TID’nde de bu
ozellikler bulunmaktadir. TID ve diinyadaki diger isaret dilleri ile ilgili sunlar sdylenebilir;

e Isaret dili, isitme engellilerin en temel iletisim yontemidir.

e Kelimenin TiD isaretleri yapilirken ayn1 anda dudakla sdylenmelidir.
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e TiD’nde hemen hemen her kelimenin isareti bulunmaktadir; isareti bulunmayan
kelimeler i¢in alfabe kullanilir.

TID alfabesi, diger iilke isaret dillerinin aksine genelde ¢ift elle yapilir.

TID ikonik bir dildir; rastgele ve nedensiz sembollerden olusan bir dil degildir.

TID, diinyadaki en eski isaret dillerinden biridir.

Diinyadaki biitiin isitme engelliler ayn1 isaret dilini kullanmaz.

Isaret dili ayni iilkedeki farkli bolgelerde dahi farklilik gosterebilir. Fakat bu farklilik
cok iist diizeyde degildir; isitme engelliler ¢cok kisa siirede anlasacak seviyeye gelirler.

e Isaret dili giinliik konusma dilinden tiirememistir.

e TiD’ne olan ilgi son dénemde artmaktadir.

Tiirkge metnin TID nde simiilasyonunun yapilmasi igin gerekli olanlar su sekilde siralanabilir;

6.
[1]

(2]
3]
[4]
5]

(6]

[7]
(8]
[9]

e Ciimle oncelikle kelimelerine ayrilmali,

Kelimelerin aldig1 eklerin belirlenmesi igin morfolojik analizi gergeklestirilmeli,
TID dilbilgisine gére metin TID metnine déniistiiriilmeli,

TID metnini olusturan kelimelerin isaretleri belirlenmeli,

3Boyutlu model ile simiilasyon gergeklestirilmelidir.
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