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ABSTRACT

ARTICLE INFO

We actually undertook this project based on a very simple need: to
alleviate some of the difficulties hearing-impaired individuals
experience when expressing themselves. While thinking about how to
make TID more understandable, it made sense to incorporate artificial
intelligence. YOLO models are already well known for their speed and
practicality, so we went straight for them. We prepared a total dataset of
9,534 images. We added not only the basic signs we knew but also signs
like “Hurry up” and “Help me,” which would be useful in emergencies
in daily life. Because these are the things that are actually needed in real
life. YOLOv11s was very fast but a bit weak in terms of accuracy. So it
works, but not quite at the level we wanted. YOLOv8m was great in
terms of accuracy, but it really took its toll on the system; it was slow
and training took a long time. YOLOv11m, on the other hand, struck the
perfect balance. It wasn't too slow or too cumbersome. It delivered very
clean results with 0.993 mAP50 and 0.991 F1-Score. In short, we
decided that YOLOv11m is the most logical choice for a real-time
application. It's both fast and sufficiently accurate.
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Tiirk isaret Dili Tanima icin YOLO Tabanh Derin Ogrenme Yaklasimi

OZET

MAKALE BIiLGiSi

Bu ¢aligmay1 aslinda ¢ok basit bir ihtiyactan yola ¢ikarak yaptik: Isitme
engelli bireylerin kendini ifade ederken yasadigi sikintilar1 biraz olsun
azaltmak. “TID nasil daha anlagilir hale gelebilir?” diye diisiiniirken isin
icine yapay zekay1 katmak mantikli geldi. YOLO modelleri de zaten hiz
ve pratiklik konusunda epey bilinen seyler, o yiizden direkt onlara
yoneldik. Toplamda 9.534 karelik bir veri seti hazirladik. Bu veri setine
sadece bildigimiz temel isaretleri degil, glinliik hayatta acil durumlarda
ise yarayacak “Acele et” ve “Yardim et” gibi isaretleri de ekledik. Ciinkii
gercek hayatta asil ihtiyag duyulan seyler bunlar oluyor. YOLOv11s ¢ok
hizliydi ama dogruluk kisminda biraz zayif kald1. Yani is goriir ama tam
istedigimiz seviyede degil. YOLOv8m dogruluk olarak harikayd: ama
sistemin camim ¢ikartyor resmen; agir ¢alisiyor, egitim uzun siiriiyor.
YOLOvVI1m ise tam dengede durdu. Ne ¢cok yavas, ne ¢cok hantal. 0.993
mAP50 ve 0.991 F1-Score ile gayet temiz sonug verdi. Kisacas1 gergek
zamanli bir uygulama i¢in en mantikli secenegin YOLOvV11m olduguna
karar verdik. Hem hizli hem de yeterince dogru.
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GIRIS

Insanlik tarihi boyunca iletisim farkli yontemlerle saglanmistir; magara duvarlarina cizilen
resimler, Afrika yerlilerinin ¢ikardiklar sesler ve Kizilderililerin duman yoluyla iletisimleri buna
ornektir (Yuksel, 1994). Insanlar arasinda en yaygin kullanilan iletisim tiirii, duyma ve konusma
esasma dayanan sozlIii iletisimdir. Ancak konusma ya da isitme ile ilgili bir engeli olan bireyler,
sozIi iletisimin hakim oldugu diinyada ciddi bariyerlerle karsilasmaktadir. Diinya Saglik
Orgiitii'niin (WHO) giincel raporlarina gore, kiiresel 6lgekte 430 milyondan fazla insan
rehabilitasyon gerektiren diizeyde isitme kaybina sahiptir ve bu sayimin niifusun yaslanmasiyla
birlikte 2050 yilinda 700 milyonu asacagi 6ngoriilmektedir. (World Health Organization [WHO],
2024). Bu veriler, isitme engeline yonelik ¢oziimlerin sadece bireysel degil, kiiresel bir zorunluluk
oldugunu gostermektedir. Ozellikle egitimleri oldukca zor olan ézel gereksinime sahip bireylerde

yontemlerde farkli olmaktadir (Mermertas ve Ark. , 2022).
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Isitme kayipli bireylerin bir kismi isitme cihazi veya koklear implant ile isitsel-sdzel iletisim
kurabilmektedir. Bununla birlikte ge¢ tanilanan, cihazlardan fayda géremeyen ya da kiltiirel bir
tercih olarak isaret dilini benimseyen bireyler, iletisim araci olarak isaret dilini kullanmaktadir.
Akademik ¢aligmalarda, isaret dilini oncelikli iletisim dili olarak benimseyen ve kendilerini Sagir
toplumuna ait hisseden bireyler i¢in 'Sagir' (biiylik S ile), tibbi olarak isitme kaybi olan bireyler
icin ise 'sagir' (kiiciik s ile) kavrami kullanmilmaktadir. Tiirk Isaret Dili (TID), sadece el
hareketlerinden ibaret olmayip; kas, goz, bas ve govde hareketleri gibi "manuel olmayan
isaretleyiciler" (non-manual markers) igeren, kendine 6zgli grameri ve sozdizimi olan dogal bir
dildir (Pistav Akmese, 2016).

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2010 y1l1 arastirmasina gére, sagir bireylerin %31,6’s1 okur-yazar
degildir (TUIK, 2010). Bu durum, yazili ve sozlii iletisimde ciddi engeller yarattigindan isaret
dilinin dnemini artirmaktadir. Isaret dili ilk defa 5378 Sayili kanunla Glkemizde yasal statl
kazanmistir. Kanunun hemen akabinde gerekli mevzuat calismalar1 yapilarak isitme engelli

bireylerin iletisim engellerine ¢6ziim sunmak {izere isaret dili terclimanlari istihdam edilmistir
(TBMM,2024).

MATERYAL ve YONTEM

Bilgisayarli gorii (computer vision) alaninda temel bir gorev olan nesne algilama, son yillarda
gelistirilen algoritmalarla hiz ve dogruluk ag¢isindan biiyiik ilerlemeler kaydetmistir. Bu alandaki
en onemli kirilma noktalarindan biri, "You Only Look Once" (YOLO) algoritmasinin ortaya
cikisidir. 11k kez 2015 yilinda Redmon ve arkadaslari tarafindan tanitilan YOLO, nesne algilamayi
¢ok asamali bir siiregten tek asamali (one-stage) bir regresyon problemine doniistlirerek devrim
yaratmistir (Redmon ve ark., 2016).

YOLO Serisinin Tarihsel ve Mimari Geligimi

YOLO'nun evrimi, hiz ve dogruluk arasindaki dengeyi optimize etmeye yonelik siirekli bir arayis
temsil eder.

Erken Donem (vl - v3): YOLOvl, saniyede 45 kare (fps) isleme hiziyla gergek zamanli
algilamanin kapisin1 aralamis olsa da, 6zellikle kiigiik nesnelerin tespitinde ve yerellestirmede
zorluklar yasamistir. Bu sorunu asmak igin gelistirilen YOLOv2 (YOLO9000), Darknet-19
omurgasini kullanarak ¢ozliniirliigli artirmis ve 9000'den fazla nesne kategorisini taniyabilir hale
gelmistir (Li ve Yang, 2018). Ardindan gelen YOLOV3, daha derin bir yap1 olan Darknet-53
omurgasi ve artik (residual) baglantilar ile sahneye ¢ikmistir. YOLOv3'iin en 6nemli yeniligi, farkli
boyutlardaki nesneleri (6zellikle kii¢iik olanlar1) daha iyi algilamak i¢in ¢ok &l¢ekli tahmin
yapabilen Ozellik Piramit Aglar1 (FPN) benzeri bir yap1 kullanmasidir (Kim ve ark., 2018).
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Orta Donem ve Optimizasyonlar (v4 - v10): Serinin devaminda, hesaplama verimliligi ve kullanici
dostu yapilar 6n plana ¢ikmistir. YOLOv4 ve YOLOVS, CSP (Cross Stage Partial) aglar1 ve mozaik
veri artirma teknikleri ile hem hizit hem de dogrulugu artirmistir (Ultralytics, 2020). YOLOv6'dan
itibaren endiistriyel uygulamalara odaklanilmig, YOLOv1O0 ile birlikte Maksimum Olmayan
Baskilama (NMS) islemine duyulan ihtiya¢ ortadan kaldirilarak gecikme siireleri (latency)
minimize edilmistir (Wang ve ark., 2024).

Modern Dénem ve Dikkat Mekanizmalari (v11 - v12): En guncel striimler olan YOLOvV11 ve
YOLOvV12, mimaride koklii degisikliklere gitmistir. Ozellikle YOLOv12, dikkat merkezli
(attention-centric) bir tasarim benimseyerek Alan Dikkat (A2) modiillerini entegre etmistir. Bu
sayede, onceki CNN tabanli modellerin sinirlamalari asilarak nesne kontur taniminda {istiin
performans elde edilmistir (Tian ve ark., 2025).

-

Resim 1. Yolo Mimarisi.

BULGULAR

Bu calismada yiiriitillen deneysel siire¢, acik kaynakli Tiirk Isaret Dili (TID) veri setinin
kullanilmas1 ve bu veri setine bazi 6zel isaretlerin eklenmesiyle yapilandirilmistir. Egitim ve test
asamalarinda veriler, yaygin literatiir uygulamalarina uygun olarak %80 egitim ve %20 test olacak
sekilde ayrilmistir. Modellemenin gergeklestirilmesinde YOLOv11s, YOLOv1Im ve YOLOv8m
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mimarileri tercih edilmis; tiim modeller ayn1 donanim konfigiirasyonu (NVIDIA GPU altyapisi)
tizerinde egitilerek kargilagtirmali bir degerlendirme yapilmistir.

Elde edilen deneysel bulgular, YOLOv11s modelinin temel diizeyde basarili bir performans
sundugunu ve 6zellikle hiz acisindan avantajli oldugunu gostermektedir. YOLOv11m modeli,
dogruluk ve giivenilirlik bakimindan en dengeli sonuglari iiretmis ve biitiinciil performans
Olciitlerinde diger modellerin {lizerinde bir basar1 gostermistir. Buna karsilik YOLOv8m modeli
yuksek dogruluk degerlerine ulagsmasina ragmen, egitim siiresi ve hesaplama maliyeti acgisindan
daha yiiksek kaynak gerektirmistir. Bu sonuglar 1s18inda, Tiirk Isaret Dili tanima gérevinde
optimum dogruluk-hiz dengesi goz dnilinde bulunduruldugunda, YOLOv1 1m mimarisi en uygun
segenek olarak one ¢ikmaktadir.

Calismada kullanilan veri seti toplam 9.534 goriintiiden olugmaktadir. Veri setinde Anne, Arkadas,
Baba, Dur, Ev, Evet, Hayir, Kardes, Merhaba, Nasil, Nerede, Oziir Dilemek, Tamam, Telefon,
Tesekkiirler, Tuvalet, Yemek, Igmek, Iyi ve Kotii olmak iizere 20 temel Tiirk Isaret Dili isareti yer
almaktadir. Ayrica veri setinde bulunmayan “Acele et” ve “Yardim et” isaretleri calismanin
gereksinimleri dogrultusunda tarafimizca 6rneklendirilerek veri setine dahil edilmistir.

Nesne tespiti i¢in derin 6grenme tabanli YOLO algoritmasi tercih edilmistir. YOLO, nesne tespitini
tek asamada gerceklestiren ve ger¢ek zamanli iglem kapasitesi sunan bir mimari oldugu igin isaret
dili tanima uygulamalarinda etkin bir ¢dziim saglamaktadir . Bu kapsamda ti¢ farkli model egitilmis
ve birbirleriyle karsilagtirilmistir (Roboflow 2025), (Redmon ve ark., 2016)).:

¢ YOLOv1ls
e YOLOv1lm
e YOLOvV8m

Model performanslarinin degerlendirilmesinde mAP (mean Average Precision), Precision, Recall
ve F1-Score gibi yaygin performans Olgiitleri kullanilmigtir.

Resim 2. Veri setine tarafimizca eklenen isaretlerden 6rnek.

SONUC VE TARTISMA

Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, YOLOv11m modelinin Tiirk Isaret Dili
isaretlerinin otomatik taninmasi gorevinde en yiiksek dogruluk ve istikrar1 sagladigi goriilmektedir.
Modelin yuksek mAP, Precision, Recall ve F1-Score degerleri, 6zellikle gercek zamanli isaret dili
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tanima uygulamalarinda giiclii bir aday oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, hem
performans hem de kaynak verimliligi agisindan YOLOv11m modelinin TID tanima sistemlerinde
etkin bir ¢oziim sunabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Deneysel Sonuglar
Tablo 1. YOLO modelleri i¢in test sonuglari.

Model MAP50 mAP50-95 Precision (macro) Recall (macro) F1-Score (macro)
YOLOvlls 0.844 0.617 0.852 0.778 0.813
YOLOv1im 0.993 0.848 0.985 0.997 0.991
YOLOv8m  0.993 0.839 0.976 0.990 0.983

Gelecekte, bdyle bir sistem tiim Tiirk Isaret Dili sembollerini kapsayacak sekilde genisletilebilir.
Ayrica, artirillmig gergeklik gozliikleri ve mobil cihazlara entegre edilerek isitme engelli bireylerin
giinliik hayatta kesintisiz iletisim kurmalar1 miimkiin olabilir. En biylk zorluk, bu tir sistemlerin
donanim maliyetleridir. Ancak teknolojik gelismeler ile bu maliyetlerin azalmasi, sistemin
yayginlagsmasina katki saglayacaktir.
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