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ÖZ 
 

Teknolojik gelişmeler ile birlikte çoğu alanda otonomlaşan makineler kullanılır hale gelmiştir. Bu çalışmalarda kullanı-
lan sensörler, çok büyük önem taşımaktadır. Sensörler vasıtasıyla cisimlerin tanımlanması, sayılması, konumlarının 
tespit edilmesi ve sınıflandırılması yapılabilmektedir. Kızılötesi sensörler bu faaliyetler içerisinde kendine yer edinmiş 
sensör çeşitlerindendir. Bu çalışmada, kapalı bir oda ortamında aktif kızılötesi sensör ile yakın mesafedeki modellerin 
tanımlanabilmeleri için sayıları, boyutları, konumları ve sınıflandırmaları gerçekleştirilmiştir. Tek-boyutlu çalışan aktif 
kızılötesi sensör ile üç-boyutlu çalışabilen bir aktif kızılötesi sensör sistemi oluşturulmuştur. Bu sensör sistemi verim-
liliği ve maliyeti ile öne çıkmaktadır. 
 

Anahtar Kelimeler: Tek-boyutlu aktif kızılötesi sensör, cisim tanımlama, yakın mesafe, üç-boyut 
 

 
Recognition of Immobile Objects with an Active Infrared Sensor  

at Short Distances 
 
ABSTRACT 
 

With the technological developments, autonomous machines have become used in most areas. The sensors used in 
these studies are of great importance. By means of sensors, objects can be identified, counted, positioned and clas-
sified. Infrared sensors are among the types of sensors that have taken their place in these activities. In this study, 
their numbers, areas, positions and classifications have been carried out in order to recognize the models at close 
range with the active infrared sensor. A three-dimensional infrared sensor system has been created with a unidimen-
sional active infrared sensor. This sensor system stands out with its efficiency and cost. 
 
Keywords: Unidimensional active infrared sensor, object recognition, close ranging, three-dimension 
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GİRİŞ 
 
Çoğu sistemin akıllı hale geldiği ve otonomlaştığı gü-
nümüzde, cisimleri tanımlayabilmek oldukça önem ta-
şımaktadır. Endüstride ve akıllı sistemlerin olduğu 
çoğu alanda cisimlerin tanımlanabilmesine ihtiyaç du-
yulmaktadır. Bu alanda cisimlerin tanımlanabilmesi 
için birçok sensör kullanılmaktadır. Manyetik sensör, 
piezo elektrik sensör, mikrodalga radar, kızılötesi sen-
sör, ultrasonik sensör, VIP (video görüntü işleme), lidar 
sensör gibi dedektör ve sensörler cisimlerin tanımlan-
masında kullanılagelen başlıca sensörlerdir (Klein, 
2001; Martin ve ark., 2003). Bu sensörler farklı alan-
larda, farklı amaçlar için de kullanılabilmektedir. 
 
Çevredeki cisimleri tanımlayabilmek için kullanılan 
mikrodalga radar (Zhao ve Su, 2017), lidar (Tiaprasert 
ve ark., 2015; Zhao ve Su 2017; Zhao ve ark., 2019; 
Wu ve ark., 2020a; Wu ve ark., 2020b) ve VIP gibi de-
dektörler ile ilgili birçok çalışma yapılmıştır. Bu dedek-
törlerin menzil görüş mesafesi ve özellikleri arttıkça 
maliyeti aynı oranda artış göstermektedir.  
 
Literatürde cisimleri tanımlayabilmek ve konum bilgile-
rini elde edebilmek için düşük maliyetli kızılötesi sen-
sörler kullanılmıştır (Besl, 1989; Klein, 2001; Ruser, 
2005). Açık alanda yoldaki araçların geçişlerine engel 
olabilen geyikleri tespit etmek amacıyla 3D lidar çalış-
ması yapılmıştır. Bu çalışmada 30 m menzilli olan lidar 
sensör ile yeni bir algoritma sunularak arka plan filtre-
leme, cisim nokta kümesi oluşturma ve sınıflandırma 
işlemleri gerçekleştirilmiştir (Chen ve ark., 2019). Açık 
alanda lidar sensör ile yapılan bir başka çalışmada 
karlı, rüzgarlı ve yağmurlu hava şartlarında araçların 
varlığını daha net bir şekilde gerçekleştirilebilmek için 
sunulan bir algoritmada arka plan filtrelemesi ve nokta 
kümeleme işlemleri gerçekleştirilmiştir. Bu sert hava 
koşullarında gerçekleştirilen çalışmada 22 m’ye kadar 
araçlar daha net bir şekilde tespit edilmiştir (Wu ve 
ark., 2020b).  
 
Literatürde kızılötesi başlıklı çalışmalar daha çok pasif 
kızılötesi sensörleri içine almaktadır. Pasif kızılötesi 
sensör, tespit edilecek cismi yaydığı enerjiden ve ısı-
dan tespit etmekte ve genel olarak termal görüntüleme 
için kullanılmaktadır (Mambou ve ark., 2018; Wang ve 
ark., 2020; Wu ve ark., 2021). Aktif kızılötesi sensörler 
ise hedef cismin konumunu, yerini ve mesafesini tespit 
için kullanılmaktadırlar. Literatürde kullanılan lidar sen-
sörlerin bir kısmı hedef nesneyi tespit için kızılötesi 
ışınlarını kullanmaktadır (Filliat ve ark., 2012; Csaba 
ve ark., 2018; SICK, 2022). Bununla beraber lazer ışın-
larını kullanıp yine hedef cismin konumunu, yerini ve 
mesafesini tespit etmeye çalışan çalışmalar da mev-
cuttur (Chen ve ark., 2019; LiDAR, 2019).  

 
 
Literatürde çalışma yapılan ortamlar farklılık göstere-
bilmektedir. Kapalı ortamlarda yapılan çalışmalardan 
bazıları ev ortamında gerçekleştirilmektedir 
(Suryadevara ve Mukhopadhyay, 2012; Klavestad ve 
ark., 2020). Ortalama büyüklükteki bir ev odasının 40 

m2 olduğu kabul edilirse (Filliat ve ark., 2012) eşyalar 
ve duvarlar arası yaklaşık 1-2 m mesafe aralığını aş-
mayacaktır. Bu şartlarda bir oda ortamı yakın veya 
kısa mesafe olarak kabul edilebilir.  
 
Bu çalışma kapalı bir ortamda 20 m2 büyüklüğündeki 
bir odada yaklaşık 1 m2’lik bir alan içerisinde gerçek-
leştirilmiştir. Normal bir ev oda ortamının şartları düşü-
nüldüğü takdirde mesafe aralığı açık alanda gerçek-
leştirilen uygulama alanlarına göre daha kısa olmasın-
dan dolayı bu makaledeki oda ortamı kısa mesafe ola-
rak kabul edilebilir. Bunun yanında akıllı araçlar için in-
san eli tanımlama çalışmasında kullanılan FMCW ra-
dar ile 1 m ve altındaki mesafeler için kısa menzilli ça-
lışma olarak geçmiştir (Molchanov ve ark., 2015). 
 
Bu çalışma, model cisimlerin yansıtıcı olmayan duvar-
ların ve tahta zeminin olduğu bir oda ortamında ger-
çekleştirilmiştir. Bu çalışmada, yakın mesafede tek-bo-
yutlu aktif kızılötesi sensör ile cisimlerin sayıları, boyut-
ları ve konumları belirlenmek istenmiştir. Tek boyutlu 
sensöre 3D (boyutlu) hareket kazandırılmak istenmiş-
tir. Kızılötesi sensöre, 3-boyutlu hareket: Servo motor-
lar ve hareket aparatı ile kazandırılmıştır. Yapılan ça-
lışmalar sırasıyla anlatılacaktır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Bu çalışma kapsamı, iki kısımdan oluşmaktadır. İlk kı-
sım, sistemin donanım malzemelerinden olan mesafe 
ve açı verilerini elde edebilmek için kullanılan Arduino 
programlayıcı kartı, kızılötesi sensör ve servo motor-
lardan oluşmaktadır. İkinci kısım ise elde edilen me-
safe ve açı bilgilerinin işlenmesinden oluşmaktadır. 
Veri işleme kısmı Matlab (Mat Laboratory) programı 
üzerinde gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada kızılötesi 
sensör sisteminde kullanılan malzeme ve algoritmalar 
sırasıyla verilecektir. 
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Şekil 1. Ölçüm düzeneği ve ortamı 
 
Şekil 1 ile çalışmada kullanılan 16 girişli Arduino AT-
mega2660 kartı, kablo bağlantıları için kullanılan bre-
adboard, model kutular ve verileri toplamak ve işlemek 
için kullanılan bilgisayar yer almaktadır. Aynı zamanda 
Şekil 1’de, ölçümlerde kullanılan Sharp kızılötesi sen-
sör, servo motor ve 2-eksenli hareket aparatı birlikte 
verilmiştir. Servo motorlar, verilen komuta göre dönüş 
yapabilen motor türlerindendir. Bu çalışmada SG-90 
mini servo motoru kullanılmıştır. Bu servo motor, 60 
dereceyi 0.12 saniyede alabilmektedir (SG90, 2014). 
Servo motorun iç yapısı; dc motor, dişli mekanizması, 
motor sürücü kartı ve potansiyometreden oluşmakta-
dır. Motorun sürücü kartı Arduino ile kontrol edilmiştir. 
Bu motorların beslemesi ise Arduino kartı üzerinden 
5V verilerek gerçekleştirilmiştir. Çalışma kapsamında 
servo motorlar 2-eksenli hareket aparatı içerisine kızı-
lötesi sensör ise en üst kısma yerleştirilerek gerçekleş-
tirilmiştir. 2-eksenli hareket aparatı ve servo motorlar 
ile çevre taraması yapılarak ile tek-boyutlu kızılötesi 
sensöre iki hareket daha kazandırılıp 3-boyutlu hare-
ket yapması istenmiştir. 

Kızılötesi sensörler genel anlamda aktif ve pasif olmak 
üzere ikiye ayrılabilir (Jost, 2022). Bu çalışmada 20 ile 
150 cm arası mesafe ölçer aktif Sharp 
GP2Y0A02YK0F (SHARP, 2006) kızılötesi sensör kul-
lanılmıştır. Bu kızılötesi sensör, hedef nesneye ışığın 
gidip gelme süresiyle, hedefin uzaklığını tespit edebi-
len bir aktif uzaklık sensörüdür. Kullanılan Sharp kızı-
lötesi sensör, analog gerilim çıkış vermektedir. Şekil 
2’de çıkış gerilimine göre değişen mesafe bilgisi veril-
miştir. Kullanılan sensor, Arduino kartı ile kontrol edil-
miştir.  
 

 
Şekil 2. Sharp GP2Y0A02YK0F kızılötesi sensör ge-

rilim-mesafe grafiği (SHARP, 2006) 
 
Şekil 3 ile elektromanyetik spektrumda yer alan ışıkla-
rın dalga boylarının bölgeleri gösterilmiştir. Kullanılan 
kızılötesi sensör 850 nm dalga boyunu kullanmakta-
dır.  
  
 

 

 
 

Şekil 3. Elektromanyetik spektrum (Aykaç, 2005) 
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Şekil 4. Kızılötesi sensor çalışma sistemi (Wehr ve Lohr, 1999) 

 
Şekil 4’de “t” ile ifade edilen uçuş süresi: Hedef nes-
neye sensörden gelen darbelenmiş sinyalin, faz deği-
şiminden elde edilen zaman süresidir (Wehr ve Lohr 
1999).  
 

𝑅 =
𝑐×𝑡

2
        (1) 

 
Formül 1 ile gösterilen c, ışık hızını; t, iletilen ve gelen 
sinyal arasındaki süre farkını; R, kızılötesi sensörün 
hedef nesneye olan mesafesini ifade etmektedir. 
 
Bu çalışmada kızılötesi sensörün açı ve mesafe bilgi-
leri Arduino Mega kartı ile elde edilmiştir. Arduino, C++ 
dilinin alt yazılımlarıyla programlanabilen fiziksel prog-
ramlanabilir bir karttır (Badamasi, 2014). Arduino hazır 
kütüphanelere sahip bir donanım kartıdır ve kullanımı 
oldukça yaygındır. Arduino Mega kartı, bu sensör sis-
temini yönetmek ve verileri bilgisayara aktarmak için 
kullanılmıştır. Hazır kütüphane barındırmasından do-
layı çalışmada bu kart kullanılmıştır. Arduino kart çe-
şitlerinden ise çıkış portlarının fazla olmasından dolayı 
da Arduino Mega modeli tercih edilmiştir. 
 
Arduino’da kullanılan mesafe ve açı bilgileri algorit-
ması Şekil 5’de akış diyagramı biçiminde verilmiştir. 1. 
motorun hareket etmesiyle kızılötesi sensör yatay ek-
sende dönüşler yapabilmekte; 2. motorun hareket et-
mesiyle ise kızılötesi sensör dikey eksende hareket 
edebilmektedir. 2. motorun dikey eksende yaklaşık 
120 derecelik açı yapmasından sonra 1. motor bir de-
rece yatay eksende hareket etmektedir. 1. motorun 
toplamda 120 derece hareket etmesiyle tarama ta-
mamlanmaktadır. Kızılötesi sensörden alınan mesafe 
bilgisi ve motorlardan elde edilen açı bilgileri ile tarama 
bilgisi oluşturulmaktadır. 
 

 

 
 

Şekil 5. Arduino sistem algoritması akış diyagramı 
 
Veri İşleme ve Algoritması 
 
Matlab sayısal hesaplama programıdır. Az kodla çok 
işlem yapabildiği için kullanımı kolaydır. Görüntü ve 
veri işlemede sıkça kullanılmakta ve bu işlemler için 
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hazır kodlar içermektedir. Arduino kartından elde edi-
len mesafe ve açı verileri bu programda işlenmiştir. 
 
 

 
 

Şekil 6. Matlab veri işleme akış diyagramı 
 
Arduino kartından gelen verilerin işlenmesi için Matlab 
programında oluşturulan algoritma akış diyagramı Şe-
kil 6 ile gösterilmiştir. Arduino’dan gelen veriler Matlab 

programında matrise dönüştürülmüştür. Oluşturulan 
matris verisinden resim oluşturulmuştur. Tanımlanmak 
istenen cismin arka planında kalan kısım filtrelenmiştir. 
Ardından cisimlerin adet, piksel alan ve koordinatlarını 
bulabilmek için etrafı çevrelenmiştir.  
 
 
BULGULAR 
 
Gerçekleştirilen ölçüm düzeneği genel gösterimi ile re-
ferans bölgesi Şekil 7’deki gibidir. Şekilde görüldüğü 
üzere ölçüm düzeneği bir kapalı bir oda içerisine yer-
leştirilmiştir.  Şekil 7’de yer alan model cisimlerinin ol-
madığı referans bölgesi kızılötesi sensör ile taranmış-
tır. Ardından model cisimlerinin bu kısma yerleştirilme-
siyle tarama tekrar yapılmıştır. Modellerin olduğu veri-
lerden referans bölgesi çıkartılarak veri işlem basa-
maklarına geçilmiştir.  
 

 
 

Şekil 7. Tasarımı gerçekleştirilen kızılötesi sensör 
sistemi genel gösterimi ve referans bölgesi 

 
Şekil 8’de iki adet aynı boyuttaki ve bir adet farklı bo-
yuttaki modellerin görüntüsü ve sensörden alınan veri-
lerin Matlab programında işlenmiş görüntüsü gösteril-
mektedir. Şekil 8’de görüldüğü üzere modellerin piksel 
alan tespitlerinde doğruluk sağlanmıştır. 
Şekil 8’de kızılötesi sensör ile ölçümü alınan yer ve 
Matlab çıktısı beraber verilmiştir. Veri işlemesi yapılan 
üç model doğru bir şekilde tespit edilmiştir. Aynı za-
manda bu üç modelin sensöre olan uzaklıkları farklı ol-
duğu için tespit edilen alanlar arasında bir oranlama 
yapılarak modellerin aynı boyutta olduklarının tespiti 
yapılmaya çalışılmıştır. Şekil 8 ile gösterildiği gibi çok 
küçük farklılıklar ile tespitler doğru gerçekleştirilmiştir. 
Bütün modeller aynı boyuttadır. 
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Şekil 8. Farklı boyuttaki modellerin ölçüm düzeneği ve Matlab çıktısı 
 
 
 

 
 

Şekil 9. Benzer boyuttaki modellerin ölçüm düzeneği ve Matlab çıktısı 
 

 
Şekil 9’da görüldüğü üzere aynı boyuttaki cisimler arka 
plandaki duvara eşit mesafede yerleştirilmiştir. Model 
cisimlerin her ne kadar duvara olan uzaklıkları eşit olsa 
da sensöre olan uzaklıkları; Model 1 ve Model 3’ün 
aynı, Model 2’nin ise daha kısadır. Şekil 9’da model 
cisimlerin sırasıyla piksel alanları ve oranlamaları ve-
rilmiştir.  Modellerin merkez koordinatları bulunarak 
sensöre olan uzaklıkları piksel olarak bulunmak isten-
miştir. Böylece modellerin sensöre olan uzaklıkları 
farklı olsa da aynı boyutta oldukları tespit edilebilmiştir.  

Şekil 9’a ait ölçümlerin veri işleme basamakları sıra-
sıyla Şekil 10’da verilmiştir. Bu veri basamaklarında sı-
rasıyla: Arka plan filtreleme, model cisimlerinin sayıla-
rını bulma, etraflarını çevreleme, merkezi koordinatla-
rını bulma adımları gösterilmiştir.  

 

 

1 2 3 
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Şekil 10. Benzer boyuttaki modellerin Matlab veri işleme basamak çıktıları 
 
SONUÇ 

Gerçekleştirilen bu çalışmada; Servo motorlarla hare-
ket ettirilebilen 2-eksenli hareket aparatına yerleştirilen 
kızılötesi sensör ile 3-boyutlu çevre taraması yapılmış-
tır. Böylece cisimlerin sayıları, konumları, piksel alan-
ları ve büyüklük küçüklük bakımından sınıflandırmaları 
yapılmak istenmiştir. Bu sensörle kapalı yansımasız 
oda ortamında yapılan çalışmalar başarılı olmuş ve 
farklı cisim modellerine ait konum, boyut bulma, say-
dırma ve sınıflandırma işlemleri gerçekleştirilmiştir.  
 
Kızılötesi sensör kendi çıkışında analog bir gerilim ver-
mektedir. Arduino ile bu gerilim, mesafe bilgisine dö-
nüştürülmüştür. Servo motorlardan alınan açı bilgileri 
ve mesafe bilgileri Matlab programı üzerinde işlenmiş-
tir. Tarama yapılacak olan alan ilk olarak boş bir şe-
kilde taranmış ve ardından modeller yerleştirilerek tek-
rar taranmıştır. Matlab programında, dolu alan mesafe 
bilgisinden boş alan mesafe bilgisi çıkartılarak veri iş-
leme kısmına geçilmiştir. Böylece ortama sonradan 
dahil edilen cisimlerin varlığı tespit edilmek istenmiştir. 
Bu çıkarma işleminden sonra elde edilen veriler matris 

biçimine dönüştürülerek resim oluşturulmuştur. Model-
leri tespit edebilmek için arka plan filtresi gerçekleştiril-
miştir. Ardından modellerin, çevresi çizilerek merkezi 
koordinatları bulunmuştur. Etrafı çerçevelenmiş mo-
dellerin piksel alanları bulunmuş ve kızılötesi sensöre 
olan uzaklıklarından faydalanılarak modellerin boyut-
ları birbirleriyle kıyaslanarak sınıflandırma yapılmıştır. 
Böylece resimde farklı boyutlarda görünebilecek olan 
aynı boyuttaki iki modelin, boyutlarının aynı olduğu tes-
pit edilmek istenmiş ve gerçekleştirilmiştir.  Merkezi ko-
ordinat bulma yöntemi ile modellerin, sensöre olan 
uzaklıkları farklı olmasına rağmen gerçek piksel alan-
ları tespit edilebilmiştir. 
 
Sensörlerin arka plandaki duvara olan uzaklıkları eşit-
tir. Bu çalışmada duvara farklı uzaklıklarda bulunan 
modellerin tespiti gerçekleştirilmemiştir. Modellerin du-
vara olan uzaklıkları farklı olsa da merkezi koordinat 
bulma yöntemi ile bu modellerin gerçek piksel uzunluk-
ları tespit edilebilir.  
 
Kısa mesafelerde gerçekleştirilen bu sensör sistemi, 
endüstri sektöründe rahatlıkla kullanılabilir. 3-boyutlu 
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sensörlerin gerçekleştirebildiği işi yapabilen bu kızılö-
tesi sensör sistemi, mali açıdan ise 3-boyutlu sensör-
lere nispeten çok daha uygundur. Aynı zamanda bu 
sensör sistemi, menzili daha yüksek kızılötesi ve lidar 
sensörler için bir prototip çalışması olarak düşünülebi-
lir.  
 
Gerçekleştirilen bu çalışmanın devamı olarak ilerleyen 
çalışmalarda çözünürlüğü daha yüksek kızılötesi sen-
sörlerle bu çalışma gerçekleştirilebilir. Açık alanlarda 
daha uzak alan taraması ve tanımlaması için daha 
uzun menzilli sensörler kullanılabilir. Böylece kavşak-
lardaki duran araçlar için yoldaki araç yoğunluğu, araç 
sayıları, araçların konumları tespit edilebilir, sınıflandı-
rılmaları yapılabilir. Farklı algoritma ve sensörlerle ma-
ğara ve tarım arazileri haritalandırmalarından otonom 
araçların yönetimine kadar birçok alanda kullanılabilir. 
Ortama sonradan dahil olan cisimlerin yanında, ortam-
daki bütün cisimlerin tespiti yapılmak isteniyorsa farklı 
algoritmalar kullanılabilir. 
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