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వియుక్త 
సంకేత భాష చాలా అవసరం, ఇది దృశ్య వయక్తతక్రణ పదధతిని అందిసుత ంది. అయితే, పరసుత త వయవసథలు 
పరధానంగా అమెరిక్న్ మరియు భారతీయ సంకేత భాష వంటి భాషలక్ు మదదతు ఇస్తత యి, తెలుగు వంటి 
ప్ర ంతీయ భాషలక్ు వనరులు లేవు. ఈ అధ్యయనం ఈ అంతరానిి తగ్గంచడానికి రియల్-టైమ్ హ్యండ్ 
సంజ్ఞ గురితంపు నమూనాను పరతిప్దిసుత ంది, TensorRT, క్తితరింపు మరియు క్వంటైజేషన్ వంటి 
ఆపి్టమైజేషన్ పదధతులతో YOLOv11x మోడల్ను ఉపయోగ్ంచి తెలుగు సంజ్ఞలను టెక్స్ట్గా 
మారుసుత ంది. ఈ వయవసథ తెలుగు సంజ్ఞల యొక్క అనుక్ూల డేటాసెట్పై శిక్షణ పందింది, అధిక్ 
ఖచిితతవం మరియు గణన స్తమరాథ యనిి స్తధిసుత ంది, నిజ్-సమయ అనువాదానిి ప్ర రంభిసుత ంది. ఈ 
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వయవసథ ప్ర పయత చేయగల క్మూయనికేషన్ స్తధ్నాలలో, ముఖయంగా తెలుగు విసతృతంగా మాటాాడే 
ప్ర ంతాలలో సంభావయ అనువరతనాలను క్లిగ్ ఉంది. 
క్తలక్పదాలు 
తెలుగు సంజ్ఞ భాష (TSL), భారతీయ సంజ్ఞ భాష (ISL), చేతి సంజ్ఞ గురితంపు (HGR), YOLOv11x 
 

1. పరిచయం  
 
WHO (పరపంచ ఆరోగయ సంసథ) పరక్రం, భారతదేశ్ంలో దాదాపు 63 మిలియనా మంది వినికిడి లోపంతో 
బాధ్పడుతునాిరు. బధిరుల ప్ఠశాలలాో ఎవరూ మాటాాడలేని వారు లేరని సర్వవలో తేలింది ఎందుక్ంటే 
వారు వాతావరణంలో నివసిసుత నిందున వారు వినలేరు. క్బటిి, వారు మాటాాడటానికి ఇషిపడరు 
మరియు క్మూయనికేషన్ కోసం సంజ్ఞఞ  భాషను మాతరమే ఇషిపడతారు. ఈ పరపంచంలో మనుగడ 
స్తగ్ంచాలంటే, వారు విదాయవంతులు క్వాలి, పరజ్లతో సంభాషంచాలి, సంజ్ఞఞ  భాషను అరథం చేసుకోవాలి 
మరియు వారు క్ూడా ఉప్ధి పందాలి. ఏప్టరల్ 2016 లో, పరధానమంతిర నర్వందర మోడీ [1] స్తధిక్రత 
స్తధించడానికి, విక్లాంగులను చేరిడానికి భారతీయ సంజ్ఞఞ  భాషను అభివృదిధ  చేయడానికి పరభుతవం 
"పూరితగా క్ట్ుి బడి ఉంది" అని అనాిరు. విక్లాంగులను చేరుిక్ుని తవరలో ఒక్ కేందరం ఏరాాట్ు 
చేయబడుతుంది. 
 
పరభావవంతమైన క్మూయనికేషన్ మాట్ల దావరా మరియు మాట్ల దావరా క్క్ుండా ఆలోచనలను 
మారిాడి చేసుక్ునే స్తమరథయంపై ఎక్ుకవగా ఆధారపడి ఉంట్ుంది. వినికిడి మరియు పరసంగ వైక్లయం ఉని 
వయక్ుత లక్ు, సంజ్ఞ భాష ప్ర థమిక్ మాధ్యమంగా పనిచేసుత ంది. అమెరిక్న్ సంజ్ఞ భాష (ASL) మరియు 
ఇండియన్ సంజ్ఞ భాష (ISL) వంటి భాషలు సంజ్ఞ గురితంపు వయవసథల దావరా స్తంకేతిక్ మదదతును 
పందినపాటిక్త, తెలుగు వంటి ప్ర ంతీయ భాషలక్ు మదదతు ఇచేి వయవసథలలో గణనీయమైన అంతరం 
ఉంది. ఈ అధ్యయనం తెలుగు సంజ్ఞలను టెక్స్ట్లోకి అనువదించడానికి స్కకలబుల్ హ్యండ్ సంజ్ఞ గురితంపు 
నమూనాను పరిచయం చేసుత ంది, ఇది తెలుగు మాటాాడే వయక్ుత లక్ు సవతంతర క్మూయనికేషన్ పదధతిని 
అందిసుత ంది. క్మూయనికేషన్ అనేది మానవ పరసార చరయ యొక్క ప్ర థమిక్ అంశ్ం, మరియు వినికిడి 
లేదా పరసంగ లోప్లు ఉని వయక్ుత లక్ు, సంజ్ఞ భాష వయక్తతక్రణ యొక్క ప్ర థమిక్ మారగంగా పనిచేసుత ంది. 
తెలుగు మాటాాడే సమాజ్ం ఉపయోగ్ంచే తెలుగు సంజ్ఞ భాష (TSL), చేతి సంజ్ఞలు మరియు శ్రీర 
క్దలిక్ల దావరా క్మూయనికేట్ చేయడానికి నిరాాణాతాక్ మారాగ నిి అందిసుత ంది. అయితే, స్తధారణ 
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జ్నాభాలో TSL గురించి విసతృతమైన అవగాహన లేక్పోవడం చెవిటి మరియు వినికిడి లోపం ఉని 
సమాజ్ఞనికి ప్ర పయత మరియు చేరిక్లో అడడంక్ులను సృషిసుత ంది. 
 
పరిశోధ్న లక్ష్యయలు మరియు పదదతి 
 
ఈ ప్ర జెక్స్ ి యొక్క ప్ర థమిక్ లక్షయం తెలుగు సంజ్ఞ భాషతో అనుబంధించబడిన సంజ్ఞలను పరతేయక్ంగా 
టెక్స్ట్లోకి అనువదించే రియల్-టైమ్, స్కకలబుల్ హ్యండ్ సంజ్ఞ గురితంపు వయవసథను అభివృదిధ  చేయడం. 
లక్ష్యయలు: 

 తెలుగు అక్షరమాలక్ు సంబంధించిన సంజ్ఞలను సమరథవంతంగా గురితంచి అనువదించగల 
నమూనాను నిరిాంచడం. 

 గణన స్తమరాథ యనిి పంచడానికి మరియు వయవసథను రియల్-టైమ్ అనువరతనాలక్ు ఆచరణీయంగా 
మారిడానికి అధ్ునాతన ఆపి్టమైజేషన్ పదధతులను వరితంపజేయడం. 

 ఈ నమూనా అధిక్ ఖచిితతవం మరియు విశ్వసనీయతతో పనిచేసుత ందని నిరాధ రించుకోవడం, 
ముఖయంగా తెలుగు వరణమాల యొక్క పరతేయక్తపై దృషి స్తరించడం, ఇది స్తధారణంగా 
అధ్యయనం చేయబడిన భాషలతో పోలిస్కత విభిని దృశ్య సవాళా్ను క్లిగ్సుత ంది. 

 
2. స్తహితయ సర్వవ  
 
సంజ్ఞ భాష కోసం చేతి సంజ్ఞ గురితంపులో అనేక్ విధానాలు అనేవషంచబడాడ యి: 

శివశ్ంక్ర మరియు శ్రీనాథ్[2] అధిక్ ఖచిితతవంతో సి్తటిక్స్ సంజ్ఞలపై దృషి స్తరించి, ASL గురితంపు కోసం 
HSV క్లర్ డిటెక్షన్ మరియు సెంటాాయిడ్ టాాకింగ్ను ఉపయోగ్ంచారు. రౌట్, MMD . మరియు ఇతరులు 
[3] ఓట్ుట యొక్క అలోగ రిథం ఉపయోగ్ంచి చెవిటి వయక్ుత ల కోసం సంకేతాలను గురితంచడానికి ఒక్ పదధతిని 
అభివృదిధ  చేశారు. పరతి చేతి సంజ్ఞ చితరం వెబ్క్యమ్ నుండి సంగరహించబడి, దానిని గ్రర స్కకల్ ఇమేజ్గా 
మారుసుత ంది మరియు దాని విభజ్న ఓట్ుట థ్రెషోలిడంగ్ అలోగ రిథం ఉపయోగ్ంచి నిరవహించబడుతుంది 
మరియు సంబంధిత సంజ్ఞ చితరం కోసం అవుట్పుట్ టెక్స్ట్ను ఉతాతిత చేసుత ంది. ఇమేజ్ వరీగక్రణ 
పనులలో వాటి పరభావం క్రణంగా క్నవలూయషనల్ నూయరల్ నెట్వర్కలు (CNN లు) స్తధారణంగా సంజ్ఞ 
గురితంపులో వరితంచబడతాయి. అయితే, గణన డిమాండా క్రణంగా CNN లు తరచుగా నిజ్-సమయ 
అనువరతనంలో పరిమితులను ఎదుర్కంటాయి [4]. ప్ర రంభ పదధతులు పరధానంగా ఫీచర్ ఇంజ్నీరింగ్ 
మరియు హ్యండ్ సంజ్ఞలను వరీగక్రించడానికి హిడెన్ మారోకవ్ మోడల్ట (HMM  లు) మరియు సపోరి్ 
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వెక్రి్ మెషీన్ట (SVM  లు) వంటి స్తంపరదాయ వరీగక్రణలపై ఆధారపడి ఉనాియి [5], [6]]. అయితే, ఈ 
పదధతులు సంతక్ం శైలులు, మూసివేతలు మరియు నిజ్-సమయ అమలులో వైవిధాయలను 
ఎదురోకవడంలో సవాళా్ను ఎదుర్కనాియి. 
YOLO మోడల్లు రియల్-టైమ్ ఆబె్జక్స్ ి డిటెక్షన్లో అధిక్ పనితీరును చూప్టంచాయి. అయితే, YOLO 
మోడల్లక్ు గణనీయమైన గణన శ్కిత అవసరం, ఇది యాక్సటస్ చేయగల అపా్టకేషన్లక్ు పరిమితులను 
క్లిగ్సుత ంది [ 7 ]. 

ఈ అధ్యయనాలు మోడల్ ఖచిితతవం, వేగం మరియు హ్ర్డవేర్ అనుక్ూలతను సమతులయం 
చేయడం యొక్క ప్ర ముఖయతను నొకిక చెబుతునాియి. తక్ుకవ-శ్కిత పరిక్రాలాో నిజ్-సమయ పనితీరును 
స్తధించడానికి ఆపి్టమైజేషన్ పదధతులతో YOLOv11x[8] ని ఉపయోగ్ంచి, తెలుగు వంటి ప్ర ంతీయ 
భాషలక్ు ఈ విధానాలను స్వవక్రించడం పరతిప్దిత వయవసథ లక్షయం. 

 
3. పదదతి  
పరతిప్దిత తెలుగు సంకేత భాష గురితంపు వయవసథ లోతైన అభాయస పదధతులను రియల్-టైమ్ హ్యండ్ 
లాయండ్మార్కతో అనుసంధానిసుత ంది. వెలికితీత క్ు స్తధించు ఖచిితమైన మరియు సమరథవంతమైన 
వరీగక్రణ. ఈ పదదతి నాలుగు ప్ర థమిక్ దశ్లను క్లిగ్ ఉంట్ుంది: డేటా స్కక్రణ, ప్రరప్ర సెసింగ్, లక్షణం 
వెలికితీత, మరియు వరీగక్రణ YoloV11X ఉపయోగ్ంచి. 

 
 

చితరం: అభివృదిధ  చేయబడిన పరతిప్దిత వయవసథ యొక్క నిరాాణ దృశ్యం 
సిసిమ్ ఆరికటెక్ిర్, సిసిమ్క్ు క్నెక్స్ ిచేయబడిన క్సమెరాను ఉపయోగ్ంచి రియల్-టైమ్లో హ్యండ్ సైగలను 
క్యపిర్ చేయడంతో ప్ర రంభమవుతుంది. పరతి క్యపిర్ చేయబడిన ఫ్రేమ్ YOLOv11x మోడల్ దావరా 
విశ్లషాణ కోసం సిదధం చేయడానికి రీసైజంగ్, నారాలైజేషన్ మరియు ఆగ్ాంటేషన్తో సహ్ ప్రరప్ర సెసింగ్క్ు 

https://jcse.cloud/


The Journal of Computational Science and Engineering (TJCSE) 

ISSN 2583-9055 (Media Online) 

Vol 3, No 11, Nov 2025  

 

   

 
 
 

 

 
ISSN:  2583-9055     https://jcse.cloud/   

 
 

 

 

లోనవుతుంది. ప్రరప్ర సెసింగ్ దశ్ తరావత, ఫ్రేమ్ YOLOv11x మోడల్ దావరా పంపబడుతుంది, ఇది 
రియల్-టైమ్లో సంజ్ఞలను గురితంచి వరీగక్రిసుత ంది. 
గురితంచిన సంజ్ఞలను తెలుగులోని సంబంధిత వచనానికి మాయప్ చేస్తత రు, ఇది తెరపై పరదరిశంచబడే లేదా 
ఇతర ఇంట్ర్ఫ్రస్లక్ు పరస్తరం చేయగల అనువాదానిి అందిసుత ంది. ఈ డేటా పరవాహం సంజ్ఞలను 
గురితంచడం, ప్ర సెస్ చేయడం మరియు నిరంతర లూప్లో అనువదించడం, నిజ్-సమయ అనువాదం 
యొక్క లక్ష్యయనిి స్తధించడం నిరాధ రిసుత ంది. 
 
 
4. పరయోగాతాక్ సెట్ప్ మరియు అమలు  
ఉపయోగ్ంచిన స్తధ్నాలు మరియు స్తంకేతిక్తలు 

 పైథాన్ : మోడల్ అభివృదిధ  మరియు ఏక్తక్రణక్ు ప్ర థమిక్ పోర గార మింగ్ భాష. 
 అలిాాలిటిక్స్ట YOL O: YOLOv11x మోడల్ విసతరణ మరియు శిక్షణ కోసం 

ఉపయోగ్ంచబడుతుంది. 
 ఓపన్ సివి: రియల్-టైమ్ వీడియో క్యపిర్ మరియు ఇమేజ్ ప్రరప్ర సెసింగ్ ను సులభతరం చేసుత ంది, 

మోడల్ లోకి డేటాను ఫీడ్ చేయడానికి ఇది అవసరం. 
 టెనటర్ ఫో్ల మరియు పైటోర్ి: రండు ఫ్రేమ్ వర్క లు మోడల్ క్ు శిక్షణ ఇవవడానికి మరియు ఫైన్-

ట్ూయన్ చేయడానికి ఉపయోగ్ంచబడాడ యి, ఉతతమ పనితీరు గల ఫ్రేమ్ వర్క ను ఎంచుకోవడంలో 
వశ్యతను సమరిధంచాయి. 

 ప్ండాలు మరియు నమ్ ప్ర: డేటా నిరవహణ మరియు మానిపుయలేషన్ కోసం నియమించబడాడ రు, 
ఇది మృదువైన డేటాసెట్ ప్ర సెసింగ్ మరియు ఇంటిగ్రరషన్ ను నిరాధ రిసుత ంది. 

     డేటా స్కక్రణ: ప్ర రంభ డేటా స్కక్రణలో తెలుగు సంజ్ఞ భాషక్ు పరతేయక్మైన చేతి సంజ్ఞలను 
సంగరహించడం జ్రిగ్ంది. డేటాసెట్ను విసతరించడానికి, మోడల్ దృఢతావనిి పంచడానికి భరమణం, స్కకలింగ్ 
మరియు మొజ్ఞయిక్స్ పరివరతనాలు వంటి ఆగ్ాంటేషన్ పదధతులు వరితంపజేయబడాడ యి. 

తెలుగు అక్షరాల కోసం అనుక్ూలీక్రించిన డేటాసెట్: సంజ్ఞఞ  భాష సంజ్ఞల వీడియో రిక్రిడంగ్లను 
ఉపయోగ్ంచి 52 తెలుగు అక్షరాలతో క్ూడిన డేటాసెట్ను రూపందించారు. డేటాసెట్ ఉంది క్ూయర్వటెడ్ క్ు 
చేరుి వైవిధాయలు లో లైటింగ్, మోడల్ దృఢతావనిి పంపందించడానికి నేపథయం మరియు చేతి ధోరణి . 

 

 

https://jcse.cloud/


The Journal of Computational Science and Engineering (TJCSE) 

ISSN 2583-9055 (Media Online) 

Vol 3, No 11, Nov 2025  

 

   

 
 
 

 

 
ISSN:  2583-9055     https://jcse.cloud/   

 
 

 

 

పటిిక్ I : అనుక్ూలీక్రించిన తెలుగు డేటాసెట్ 

          
          

అ ఆ ఇ ఈ ఉ ఊ ఋ ठ प ఎ ఏ 

          ఐ ఒ ఓ ఔ అం అః క్ ఖ గ ఘ 
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     ణ త థ ద ధ్ న ప ఫ బ భ 

        
  మ య ర ల వ శ్ ష స హ ళ్ 

  

 

క్ష ర 
 

మోడల్ శిక్షణ మరియు బదిలీ అభాయసం : YOLOv11x మోడల్క్ు స్తధారణ డేటాసెట్లపై ముందసుత  
శిక్షణ ఇవవబడింది, తరువాత తెలుగు సంజ్ఞ డేటాసెట్పై చక్కగా ట్ూయన్ చేయబడింది. బాయచ్ పరిమాణం 
మరియు అభాయస ర్వట్ు వంటి హైపర్ప్రామీట్ర్లను గ్రడ్ శోధ్న దావరా ఆపి్టమైజ్ చేశారు మరియు బదిలీ 
అభాయసం అనుసరణ పరకిియను వేగవంతం చేసింది. 

YOLOv11x మోడల్క్ు శిక్షణ: YOLOv11x మోడల్ డేటాసెట్ నుండి తెలుగు అక్షరమాల సంకేతాలను 
అధిక్ ఖచిితతవంతో గురితంచడం మరియు వరీగక్రించడం నేరుిక్ుంట్ుంది. 

YOLOv11x మోడల్లో టాాన్టఫర్ లెరిింగ్ : టాాన్టఫర్ లెరిింగ్: ఇది ప్రర-టైాన్డ YOLOv11x మోడల్ను 
ఉపయోగ్సుత ంది. ఇది ప్రర-టైాన్డ వెయిట్లతో ప్ర రంభమవుతుంది మరియు మోడల్ సైన్ ఇమేజ్ డేటాసెట్
లో దాని ప్రామితులను ఫైన్-ట్ూయన్ చేసుత ంది. ఇది శిక్షణ సమయానిి గణనీయంగా తగ్గసుత ంది మరియు 
అంచు మరియు ఆక్ర గురితంపు వంటి ప్రర-లెర్ి్ ఫీచర్లను ఉపయోగ్ంచడం దావరా ఖచిితతావనిి 
మెరుగుపరుసుత ంది. 

https://jcse.cloud/


The Journal of Computational Science and Engineering (TJCSE) 

ISSN 2583-9055 (Media Online) 

Vol 3, No 11, Nov 2025  

 

   

 
 
 

 

 
ISSN:  2583-9055     https://jcse.cloud/   

 
 

 

 

మూలాయంక్నం మరియు పరీక్ష : ఖచిితతావనిి అంచనా వేయడానికి పరసిషన్, రీక్ల్ మరియు సగట్ు 
సగట్ు పరసిషన్ (mAP) వంటి మెటిాక్స్లను ఉపయోగ్ంచి పరీక్ష డేటాపై మోడల్ మూలాయంక్నం 
చేయబడింది. వివిధ్ పరిక్రాలాో పరీక్షంచడం అనుక్ూలత మరియు పనితీరు సిథరతావనిి నిరాధ రిసుత ంది. 
ఖచిితతవం : అధిక్ ఖచిితతవం సంజ్ఞల యొక్క ఖచిితమైన వరీగక్రణను సూచిసుత ంది, అనువాద 
లోప్లను తగ్గసుత ంది. 

 
రీక్ల్ : అనిి సంబంధిత సంజ్ఞలను గురితంచే మోడల్ స్తమరాథ యనిి కొలుసుత ంది, పరిపూరణతను నిరాధ రిసుత ంది. 

 
mAP@50: ఆబె్జక్స్ ిడిటెక్షన్ లేదా సంజ్ఞ గురితంపులో, mAP@50 అనేది IoU థ్రెషోల్డ 0.5 వదద  సగట్ు సగట్ు 
ఖచిితతవంగా నిరవచించబడింది. ఈ మెటిాక్స్ స్తధారణంగా మోడల్ పనితీరు యొక్క మూలాయంక్నంలో 
ఉపయోగ్ంచబడుతుంది, పరతేయకించి పని చితార లలో వసుత వులు లేదా సంజ్ఞలను గురితంచడం అయితే. 

 
స్తధారణంగా, AP అనేది పరసిషన్-రీక్ల్ వక్ిర్వఖతో అంచనా వేయబడుతుంది మరియు స్తధారణంగా 
సగట్ు పరసిషన్ అనేది వక్ిర్వఖ కింద ఉని ప్ర ంతం లేదా అనేక్ స్తథ యిల రీక్ల్ లో సగట్ు ఖచిితతవం. 

 
5. ఫలితాల విశ్లాషణ 
ఈ ఫలితాలు తెలుగు సంజ్ఞలను ఖచిితంగా గురితంచడంలో, అధిక్ ఖచిితతవం మరియు జ్ఞఞ పక్శ్కితతో 
మోడల్ యొక్క పరభావానిి పరదరిశస్తత యి. 
 

పటిిక్ II. పనితీరు కొలమానాలు 
 

 
 
 

మోడల్ పరసిషన్ రీక్ల్ mAP@50-
స్కకరు యోలోవ్11x  95.97% 94.52% 97.8% 
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చితరం 1. పనితీరు విశ్లషాణ 
 
 

   
పరసిషన్ రీక్ల్ mmm50 దావరా 

 
ఈ ఫలితాలు YOLOv11x తెలుగు సంజ్ఞ భాషలో సి్తటిక్స్ మరియు డైనమిక్స్ సంజ్ఞలను గురితంచడానికి 
సమరథవంతమైన మరియు ఖచిితమైన పరిష్కకరానిి అందిసుత ందని నిరాధ రించాయి ఎందుక్ంటే 
ఖచిితతవం మరియు రీక్ల్ మెటిాక్స్ట సిథరమైన పరుగుదల ధోరణిని పరదరిశస్తత యి, ఖచిితతవం 96%కి 
చేరుక్ుంట్ుంది మరియు శిక్షణ ముగ్స్క సమయానికి రీక్ల్ 95%కి చేరుక్ుంట్ుంది, ఇది క్నీస తపుాడు 
ప్జటివ్ లు మరియు పరతిక్ూలతలతో సంజ్ఞలను ఖచిితంగా గురితంచి వరీగక్రించే మోడల్ స్తమరాథ యనిి 
సూచిసుత ంది మరియు mAP@50 మెటిాక్స్ దాదాపు 97%కి చేరుక్ుంట్ుంది, ఇది వివిధ్ పరిసిథతులు 
మరియు సంకిషిాతలలో సంజ్ఞలను గురితంచడంలో మోడల్ యొక్క దృఢతావనిి పరతిబంబసుత ంది. విభిని 
లైటింగ్, నేపథాయలు మరియు వినియోగదారు చేతి స్తథ నాలతో సహ్ విభిని దృశాయలను స్తధారణీక్రించే 
వయవసథ స్తమరథయం, వాసతవ-పరపంచ అనువరతనాలక్ు దాని అనుక్ూలతను నొకిక చెబుతుంది. స్తరాంశ్ంలో, 
YOLOv11x మోడల్ చేతి సంజ్ఞ గురితంపు కోసం స్కకలబుల్, అధిక్-పనితీరు గల ఫ్రేమ్వర్కను అందిసుత ంది, 
తెలుగు మాటాాడే వినికిడి లోపం ఉని సమాజ్ం కోసం నిజ్-సమయ అనువాద స్తధ్నాలు మరియు 
సహ్యక్ స్తంకేతిక్తలలో సంభావయ అనువరతనాలతో. 
 
ముగ్ంపు  
ఈ పరిశోధ్న అధ్యయనం తెలుగు మాటాాడే ప్ర ంతాలలోని బధిరులు మరియు మూగ వరాగ లక్ు రియల్-
టైమ్ హ్యండ్ సంజ్ఞ గురితంపు దావరా క్మూయనికేషన్ను సులభతరం చేయడంలో గణనీయమైన పురోగతిని 
అందిసుత ంది. YOLOv11x తో ఆపి్టమైజ్ చేయబడిన CNN ని ఉపయోగ్ంచడం దావరా, ఈ వయవసథ తెలుగు 
సంకేత భాషను టెక్స్ట్లోకి  
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సమరథవంతంగా అనువదిసుత ంది. ఈ ఆవిషకరణ స్తంపరదాయ వివరణ పరిమితులను పరిషకరిసుత ంది, 
ఎక్ుకవ చేరిక్ మరియు ప్ర పయతను పోర తటహిసుత ంది. భవిషయత్  
 
మెరుగుదలలు డేటాసెట్ను విసతరించడం మరియు అదనపు ప్ర ంతీయ సంకేత భాషలను చేరిడం 
లక్షయంగా పట్ుి క్ుంటాయి, ఇది క్లుపుకొని క్మూయనికేషన్క్ు మరింత దోహదపడుతుంది. 
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Abstract  
Sign language is essential for individuals with hearing and speech disabilities, providing a visual 

method of expression. However, existing systems primarily support languages like American and 

Indian Sign Language, lacking resources for regional languages such as Telugu. This study 

proposes a real-time hand gesture recognition model to bridge this gap, converting Telugu 

gestures into text using the YOLOv11x model with optimization techniques like TensorRT, 

pruning, and quantization. The system is trained on a custom dataset of Telugu gestures, 

achieving high accuracy and computational efficiency, enabling real-time translation. The system 

holds potential applications in accessible communication tools, especially in regions where 

Telugu is widely spoken. 

 

Keywords:  
Telugu Sign Language (TSL), Indian Sign Language (ISL), Hand Gesture Recognition (HGR), 

YOLOv11x 
 

1.​ Introduction  
 
As per WHO (World Health Organization), approximately 63 million people are suffering from 

hearing Impairment in India. In survey, got to know that no one are speechless in deaf schools 

because as they are living in the environment, they are unable to hear. So, they are not willing to 

speak and prefer only sign language for communication. To survive in this world, they should be 
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educated, communicative with people, understand Sign Language, and they must employ as well. 

In April 2016, Prime Minister Narendra Modi said [1] to achieving empowerment, The 

government is “fully committed” to develop Indian sign language to include the Disabled 

Persons. A Centre would soon be established with inclusion of disabled people. 

 

Effective communication relies heavily on the ability to exchange ideas verbally and 

non-verbally. For individuals with hearing and speech disabilities, sign language serves as a 

primary medium. While languages like American Sign Language (ASL) and Indian Sign 

Language (ISL) have gained technological support through gesture recognition systems, there is 

a significant gap in systems that support regional languages like Telugu. This study introduces a 

scalable hand gesture recognition model to translate Telugu gestures into text, providing an 

independent communication method for Telugu-speaking individuals. Communication is a 

fundamental aspect of human interaction, and for individuals with hearing or speech 

impairments, sign language serves as a primary mode of expression. Telugu Sign Language 

(TSL), used by the Telugu-speaking community, provides a structured way to communicate 

through hand gestures and body movements. However, the lack of widespread understanding of 

TSL among the general population creates barriers in accessibility and inclusivity for the deaf 

and hard-of-hearing community. 

 

Research Objectives and Methodology 
 

The primary goal of this project is to develop a real-time, scalable hand gesture recognition 

system that specifically translates gestures associated with Telugu sign language into text. The 

objectives include: 

●​ Building a model that can efficiently recognize and translate gestures corresponding to 

the Telugu alphabet. 

●​ Applying advanced optimization techniques to enhance computational efficiency and 

make the system viable for real-time applications. 
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●​ Ensuring the model operates with high accuracy and reliability, particularly focusing on 

the uniqueness of the Telugu alphabet, which poses distinct visual challenges compared 

to more commonly studied languages. 

 
2. Literature Survey  
Numerous approaches have been explored in hand gesture recognition for sign language: 

Shivashankara and Srinath[2] utilized HSV colour detection and centroid tracking for ASL 

recognition, focusing on static gestures with high accuracy. Raut, M.M.D. and et. al [3] 

developed a method for deaf people using Otsu’s Algorithm to identify the signs. Each hand 

gesture image captured from webcam and convert it into gray scale image, and its segmentation 

is performed using Otsu thresholding algorithm and produce the output text for corresponding 

sign image. Convolutional Neural Networks (CNNs) are commonly applied in gesture 

recognition due to their effectiveness in image classification tasks. However, CNNs often face 

limitations in real-time application due to computational demands [4]. Early techniques primarily 

relied on feature engineering and conventional classifiers such as Hidden Markov Models 

(HMMs) and Support Vector Machines (SVMs) to classify hand gestures [[5], [6]]. However, 

these methods faced challenges in dealing with variations in signing styles, occlusions, and 

real-time execution. 

YOLO models have shown high performance in real-time object detection. However, YOLO 

models require significant computational power, which poses limitations for accessible 

applications [7].  

These studies underscore the importance of balancing model accuracy, speed, and hardware 

compatibility. The proposed system aims to adapt these approaches for regional languages like 

Telugu, using YOLOv11x[8] with optimization techniques to achieve real-time performance on 

low-power devices. 
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3. Methodology  
The proposed Telugu Sign Language recognition system integrates deep learning techniques with 

real-time hand landmark extraction to achieve accurate and efficient classification. The methodology 

consists of four primary stages: data collection, preprocessing, feature extraction, and classification using 

YoloV11X. 

 
 

Fig: Architectural view of the Developed Proposed System 
The system architecture begins with capturing hand gestures in real-time using a camera connected to the 

system. Each captured frame undergoes preprocessing, including resizing, normalization, and 

augmentation, to prepare it for analysis by the YOLOv11x model. After the preprocessing phase, the 

frame is passed through the YOLOv11x model, which detects and classifies gestures in real-time. 

The detected gestures are then mapped to the corresponding text in Telugu, providing a translation that 

can be displayed on-screen or transmitted to other interfaces. This data flow ensures that gestures are 

detected, processed, and translated in a continuous loop, achieving the objective of real-time translation. 

 

 
4. Experimental Setup and Implementation  
 
Tools and Technologies Used 

●​ Python: The primary programming language for model development and integration. 

●​ Ultralytics YOLO: Utilized for YOLOv11x model deployment and training. 

●​ OpenCV: Facilitates real-time video capture and image preprocessing, essential for 

feeding data into the model. 
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●​ TensorFlow and PyTorch: Both frameworks were used to train and fine-tune the model, 

supporting flexibility in selecting the best-performing framework. 

●​ Pandas and NumPy: Employed for data handling and manipulation, ensuring smooth 

dataset processing and integration. 

     Data Collection: Initial data collection involved capturing hand gestures unique to Telugu 

sign language. Augmentation techniques such as rotation, scaling, and mosaic transformations 

were applied to expand the dataset, enhancing model robustness. 

Customized Dataset for Telugu Alphabets: A dataset comprising 52 Telugu letters was 

created using video recordings of sign language gestures. The dataset was curated to include 

variations in lighting, back- ground, and hand orientation to enhance model robustness. 

Table I: Customized Telugu Dataset 

అ ఆ ఇ ఈ ఉ ఊ ఋ ౠ ఎ ఏ 

  
ఐ ఒ ఓ ఔ అం అః క ఖ గ ఘ 

 
 

 

ఙ చ ఛ జ ఝ ఞ ట ఠ డ ఢ 

 

ణ త థ ద ధ న ప ఫ బ భ 

  
మ య ర ల వ శ ష స హ ళ 
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క్ష ఱ 
 

Model Training and Transfer Learning: The YOLOv11x model was pre-trained on general datasets, 

then fine-tuned on the Telugu gesture dataset. Hyperparameters, such as batch size and learning 

rate, were optimized through grid search, and transfer learning accelerated the adaptation 

process.  

Training the YOLOv11x model: The YOLOv11x model learns from the dataset to identify and 

classify Telugu alphabet signs with high accuracy.  

Transfer Learning on YOLOv11x Model: Transfer learning: It uses a pre-trained YOLOv11x 

model. It begins with pre-trained weights, and the model fine-tunes its parameters on the sign 

image dataset.  This reduces the training time significantly and improves the accuracy by using 

pre-learned features like edge and shape detection. 

Evaluation and Testing: The model was evaluated on test data using metrics such as precision, 

recall, and mean Average Precision (mAP) to assess accuracy. Testing on different devices 

ensures compatibility and performance consistency. 

Precision: High precision indicates accurate classification of gestures, minimizing translation errors. 

 
Recall: Measures the model's ability to detect all relevant gestures, ensuring completeness. 

 
mAP@50: In object detection or gesture recognition, mAP@50 is defined as mean Average 

Precision at IoU threshold0.5. This metric is commonly used in the evaluation of a 

model performance, especially if the task is detecting objects or gestures in images. 
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In general, AP is estimated with a precision-recall curve and typically average precision is the 

area under the curve or an average of precision at several levels of recall. 

 

 

 

5. Result Analysis  
 These results demonstrate the model’s effectiveness in accurately recognizing Telugu gestures, with high 

precision and recall. 

Table II. Performance Metrics 
​
Fig1.  Performance 
Analysis 

   
Precision Recall mAP50 

 
These results confirm that YOLOv11x provides an efficient and accurate solution for recognizing both 

static and dynamic gestures in Telugu Sign Language because The precision and recall metrics exhibit a 

steady upward trend, with precision nearing 96% and recall approaching 95% by the end of training, 

signifying the model's ability to accurately detect and classify gestures with minimal false positives and 

negatives and The mAP@50 metric achieves near-perfect performance, reaching approximately 97%, 

reflecting the model's robustness in detecting gestures across varying conditions and complexities. The 

system's ability to generalize across diverse scenarios, including different lighting, backgrounds, and user 

hand positions, underscores its suitability for real-world applications.  In summary, the YOLOv11x model 

offers a scalable, high-performance framework for hand gesture recognition, with potential applications in 
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real-time translation tools and assistive technologies for the Telugu-speaking hearing-impaired 

community. 

 
Conclusion  
This research study offers a significant advancement in facilitating communication for the deaf and mute 

communities in Telugu-speaking regions through real-time hand gesture recognition. By employing a 

CNN optimized with YOLOv11x, the system efficiently translates Telugu sign language into text. This 

innovation addresses traditional interpretation limitations, promoting greater inclusivity and accessibility. 

Future enhancements will aim to expand the dataset and incorporate additional regional sign languages, 

further contributing to inclusive communication. 
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