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OZET

TARIHI YAPI BILGI MODELLEMESI (TYBM/HBIM) OBJE KUTUPHANESI
OLUSTURMA ARACLARI VE YONTEM DEGERLENDIRMESIi
Zehra KALPAKLI
Diizce Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Nuray BENLI YILDIZ
Temmuz 2023, 116 sayfa

Kiiltiirel miras, insanlarin gegmislerini, kimliklerini ve degerlerini yansitan ve korunmasi
onemli olan kolektif bir bellektir. Kiiltiirel miras igerisinde ¢ok dnemli bir yere sahip olan
tarihi yapilarin akilli nesneler seklinde modellenmesi, koruma ve restorasyon siireglerinde
onemli bir ilerleme olarak kabul edilmektedir. Gelisen teknolojiyle birlikte BIM (Yap1
Bilgi Modellemesi), oncelikle mimari yapilar i¢in kullanilmig ve daha sonra mevcut
yapilar ve miras yapilar1 dahil olmak iizere genis bir kullanim alan1 bulmustur. HBIM
(Historic Building Information Modeling, Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi) ise miras
yapilarinda koruma, rolove restorasyonu, yonetim ve islev degisikligi gibi konularda
sanal akilli modellerden yararlanan bir yaklagimdir. Bu gelismeler ile birlikte tarihi
yapilarin akilli nesneler seklinde modellenmesi, koruma ve restorasyon siireclerinde
onemli bir adim haline gelmistir. Literatiirde HBIM model olusturulmasi asamasinda
cesitli denemeler ve aragtirmalar yapilmis, cok sayida farkli yazilim ve programlar
kullanilmistir ancak simdiye kadar tek bir standart yontem belirlenmemistir. BIM model
tiretimi asamasinda Kkiitliphanelerde yer alan parametrik objelerden siklikla
yararlanilmaktadir. Cogu BIM yazilimlarinda yalnizca yeni tasarlanan yapilar igin
kiitliphaneler bulunmakta, miras binalar1 i¢in Onceden tanimlanan parametrik
kiitiiphaneler ise yer almamaktadir. Nokta bulutundan HBIM’ e varan bu doniisiim
otomatik olarak su an gerceklesmedigi i¢in mimari dgeleri temsil eden parametrik bir
nesne kiitliphanesinin kullanilmasi HBIM modeli elde etme siirecini kolaylastirmaktadir.
Bu baglamda tez kapsaminda literatiirdeki parametrik obje kiitliphanesi olusturarak
HBIM uygulamasi yapan makaleler incelenmis ve HBIM uygulama yazilim ve
yontemleri anlatilmigtir. HBIM model iiretimi yapan 50 adet makale analiz edilmistir.
Yapilan incelemelerde obje kiitiiphanesi uygulanma oraninin diisiik oldugu goriilmiistiir.
HBIM obje kiitiiphanesinin kullanimimin avantajlarina deginilerek bu yoOndeki
uygulamalarin artirilmasi gerektigine vurgu yapilmistir. Ayrica HBIM uygulamalarinda
siklikla kullanilan yazilimlar maliyet, donanim gereksinimleri, arayiiz dilleri, nokta
bulutu ile birlikte caligabilirligi bakimlarindan elde edilen bilgiler 1s181nda karsilastirilmis
ve ilk kez HBIM alaninda uygulama yapacak bir firma veya uzmana yol gosterecegi timit
edilen bir tablo olusturulmustur. Tablo sonucunda yazilimlarin birbirlerine gore farkl
avantajlara sahip oldugu, eldeki imkan ve yazilim bilgisine goére tercih yapilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmigtir. Literatiirde yer alan HBIM modeli tiretme yontemleri disinda
yapilan 2 adet yontem denemesi anlatilmig ve 1 adet yontem onerisinde bulunulmustur.

Anahtar sozciikler: Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi (HBIM), Yap: Bilgi Modellemesi
(BIM), HBIM Kiitiiphanesi, Parametrik Obje
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Cultural heritage, which reflects the past, identities, and values of people and requires
preservation, encompasses significant physical, intellectual, and intangible entities.
Within cultural heritage, the modeling of historical buildings as smart objects has been
recognized as a significant advancement in conservation and restoration processes. With
the advancement of technology, Building Information Modeling (BIM) has initially been
used for architectural structures and later found wide application, including existing and
heritage buildings. Historic Building Information Modeling (HBIM) is an approach that
utilizes virtual intelligent models for aspects such as conservation, surveying restoration,
management, and functional changes in heritage structures. These developments have
made the modeling of historical buildings as smart objects a crucial step in preservation
and restoration processes. In the literature, several attempts and research studies have
been carried out in the creation of HBIM models, employing a variety of software and
programs. However, a standardized method has not yet been established. When it comes
to BIM model production, the utilization of parametric objects from libraries is commonly
practiced. While most BIM software provides libraries primarily for newly designed
structures, pre-defined parametric libraries specifically tailored for heritage buildings are
often absent. Due to the lack of an automated process for the conversion from point cloud
to HBIM, the utilization of a parametric object library representing architectural elements
facilitates the process of obtaining an HBIM model. In this context, within the scope of
this thesis, articles implementing HBIM through the creation of parametric object
libraries in the literature were examined, and HBIM implementation methods were
described. A total of 50 articles related to HBIM model production were analyzed from
various perspectives. The analyses revealed a low rate of implementation of object
libraries. The advantages of utilizing an HBIM object library have been highlighted,
emphasizing the need to increase applications in this direction. Moreover, a comparison
has been drawn among frequently employed software in HBIM applications, taking into
account factors such as cost, hardware prerequisites, interface languages, and integration
capabilities with point cloud data. This table endeavors to serve as a guiding resource for
a company or practitioner embarking on their inaugural venture into the realm of HBIM.
As a result of the table, it has been seen that the software has different advantages
compared to each other, and it is necessary to choose according to the available
possibilities and software knowledge. In addition to the HBIM model production methods
found in the literature, two method attempts have been described, and one method
proposal has been put forward.

Keywords: Historical Building Information Modeling (HBIM), Building Information
Modeling (BIM), HBIM Library, Parametric Object
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1. GIRIS

Kiiltiirel miras, insanligin tarihinden itibaren gelen ve biriken, toplumun ortak gegmisini
yansitan degerli ve onemli niteliklere sahip olan her tiirlii fiziksel, zihinsel ve somut
olmayan varliklar1 ifade eder. Bu wvarliklar insanlarin kimliklerini, tarihlerini,
geleneklerini ve degerlerini yansitir. Bu sebeple kiiltiirel mirasin korunmasi ve gelecek

nesillere aktarilmasi biiyiik ehemmiyet tasir.

UNESCO, (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization/ Birlesmis
Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltir Orgiitii), ICOMOS (International Council on
Monuments and Sites/Uluslararas1 Anitlar ve Sitler Konseyi) gibi uluslararas1 kuruluglar
kiiltiirel mirasin korunmasi ve yonetilmesi konusunda calismalar yapmaktadir. Ulkeler
kiiltiirel miras1 korumak ig¢in yasalar, yonetmelikler ve ulusal miras1 korumak igin

kurumlar olusturarak koruma 6nlemleri almaktadir.

Tarihi yapilarda belgeleme, mirasimizi koruma ve gelecek nesillere aktarma agisindan
biiyiik 6neme sahiptir. Bu belgeleme siireci, yapinin geometrisini, orijinal 6zelliklerini,
yap1 malzemelerini ve yapisal detaylar1 kaydetmek amaciyla gergeklestirilir. Tarihi
yapilarda dogru ve kapsamli bir belgeleme, restore edilme veya koruma g¢alismalarinin

temelini olusturur ve kiiltlirel mirasin siirdiiriilebilirligine katki saglar.

ICOMOS (Uluslararast Anitlar ve Sit Alanlar1 Konseyi), koruma projelerinde BIM
teknolojilerine dogrudan atifta bulunmamis olsa da verilerin dijitallestirilmesinin ve
birbirleriyle baglantili olarak islenmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu yaklagim, veri
tutarsizligim1 azaltma ve calisma yiikiinii hafifletme amaciyla geleneksel koruma

projelerinde dijitallesmeye dayanan yontemlerin kullanilmasini desteklemektedir [1].

Yapr tasarimi ve iiretimi alaninda dijital tasarim ve yonetim yontemi olan BIM’in
(Building Information Modeling-Yap1 Bilgi Modellemesi) gelisimi ile birlikte projelerin
tasarim, yapim ve isletme siireclerinde bilgi paylasimini kolaylastirarak verimliligi
arttirmakta ve hatalar1 azaltmaktadir. BIM, 3D modelleme, veri entegrasyonu ve is
birligini destekleyen bir yaklasim olmasiyla beraber gelismektedir ve insaat projelerinin

daha etkili ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesine katki saglamaktadir.
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Yeni yap1 tasarimi i¢in gelistirilmis olan BIM zamanla mevcut ve miras yapilarinda da
kullanilmaya baglanmigtir. Tarihi binalarin dijital olarak modellemesi ve yonetimi i¢in
kullanilan bir BIM yaklasimina HBIM (Historical Building Information Modeling-Tarihi
Yap1 Bilgi Modellemesi) denir. BIM teknolojilerinin gelismesi ve tarihi binalarin
korunmasryla ilgili artan farkindalik, HBIM'in yayginlagsmasini saglamigtir. HBIM tarihi
yapilarin 6zglin tasarimlarini, malzeme ve yapisal 6zelliklerini, restorasyon siireglerini ve
diger tarihsel verileri dijital olarak temsil eder. HBIM, restorasyon projelerinde dogru ve
ayrintili verilerin paylasilmasini, is birligini ve karar verme siireglerini kolaylastirarak,
tarihi binalarin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanim1 konusunda 6nemli bir ara¢ haline

gelmistir.

Miras yonetimi ve restorasyon siirecinde, farkli paydaglar arasinda diizenlenen verilerin
ele alinmasi genellikle zorlu bir gérevdir. Ancak, BIM teorik olarak bilginin kullanicilara
biitiinsel bir sekilde ulastiriimast icin ideal bir ortam sunar. Ozellikle mimari restorasyon
stirecinde, 3D geometrik modeller ve kiiltiir varliklar1 kiitiiphanesi gibi BIM bilesenleri,
kiiltiirel mirasin korunmasi ve yonetimi i¢in gereken ihtiyaglar1 karsilayacak bir ¢6ziim

sunmaktadir.

BIM' in mimari restorasyon projelerinde kullanimi, bir dizi énemli avantaj sunar. 3D
geometrik  modeller, restorasyon projelerinin daha iyi planlanmasim1  ve
gorsellestirilmesine katkida bulunur. Bu, restorasyon siirecinin daha verimli ve etkili bir
sekilde ilerlemesini saglar. Ayrica, kiiltiir varliklar1 katalogu gibi BIM bilesenleri, tarihi
binalarin 6zelliklerini ve tarihi degerlerini kaydetmek i¢in kullanilabilir. Tiim bu faktorler
birlestiginde BIM, mimari restorasyon projelerinde dnemli bir rol oynar ve tarihi yapilarin

korunmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasinda biiyiik fayda saglar.

1.1. PROBLEMIN TANIMLANMASI

Kiiltiirel mirasin belgelenmesi ve yonetiminde kullanilan BIM ile 6nemli ilerlemeler
kaydedilmesine karsin BIM yazilimlarinin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ozellikle
bir miras yapisinin belgelenmesi siirecinde ¢ok sayida resmi prosediir gerekmektedir. Bu
prosediirlerin yerine getirilmesi zaman alic1 olmakta ve ek kaynak ihtiyaci meydana
gelmektedir. Ayrica miras yapilarmin dgeleri icin BIM yazilimlarinda parametrik
kiitliphane bulunmamas1 sebebiyle karmasik ve diizensiz elemanlara sahip olan tarihi

yapilarin modelinin manuel olarak yapilmasi beklenmektedir [2].

13



Parametrik kiitliphane BIM yazilimlarinda kullanilan, bir yap1 veya bilesenin geometrik
ve parametrik Ozelliklerini iceren dijital bir koleksiyondur. Bu kiitiiphaneler, tasarim
siirecinde kullanilan standart bilesenlerin, malzemelerin, sistemlerin her bir bileseninin
belirli 6zelliklerinin (boyutlar, malzeme 6zellikleri, performans verileri vb.) de eklendigi
modelleri igerir. Bu parametreler, bir bilesenin esnek bir sekilde 6zellestirilmesine ve

tasarimda kullanilmasina olanak tanir.

HBIM  uygulamalarinda  parametrik nesne  kiitiiphaneleri  yaygin  olarak
kullanilmamaktadir. Tarihi binalarin benzersiz olmasi, her binanin kendine 6zgii mimari,
malzeme ve yapisal Ozellikler barindirmasi nedeniyle standart bilesenlerin miras
yapilartyla uyumunun yetersiz olmasina sebep olur. Ilaveten tarihi yapilarin kaynaklari,
tarihsel verileri ve dokiimantasyonlar1 sinirli olabildigi i¢in HBIM Kkiitiiphanelerinin
olusturulmasi zorlagsmaktadir. HBIM projelerinde, HBIM parametrik kiitiiphanesinin
yetersizligi nedeniyle c¢ogunlukla manuel modelleme ve veri girisi yontemleri
kullanilmaktadir. Bu durumda, birgok elemanin sifirdan modellenmesi gerektiginden
model olusturma siirecinde zaman almaktadir[3]. Aym1 zamanda, verilerin dogrulugunu
saglamak amaciyla ¢ok sayida veri toplanip islendigi i¢in modelin dogrulugunda

azalmalar goriilebilmektedir [4] [5].

HBIM siirecinde, yazilimlardaki kisitlamalar nedeniyle modelleme asamasinda bir¢cok
zorlukla karsilagilir. Miras yapilarinin 6zgiin ve ¢esitli formlara sahip olmasiyla birlikte,
mevcut yazilimlarin bu ¢esitliligi kapsama konusunda sinirli olmasi, modelleme siirecinin
temel zorlugunu olusturur [6]. BIM yazilimlari genellikle karmasik ve detayli ¢oziimlerin
olusturulmasinda yetersiz kalmaktadir [7]. Bu kisitlamalarin iistesinden gelmek igin
modelleme asamasinda farkli programlarin kullanilmas1 miimkiindiir. Fakat bu yaklasim
dosya formatlarinin c¢esitliligi ve dosya formlar1 arasindaki entegrasyon gereksinimini
beraberinde getirir. Bu da, daha fazla program kullanma ihtiyaciyla birlikte dosya

boyutunun sismesi gibi yeni sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olur [8].

Miras yapilarinin dijital ortamda akill modellerinin olusturulmasi gliniimiizdeki teknoloji
ve gelismelerle kolaylikla gergeklestirilememektedir. Bu siiregte bir dizi zorlukla
karsilasilir, ¢iinkii model olusturmak i¢in ¢esitli asamalarin takip edilmesi, donanimli
bilgisayar ve teknolojik cihazlara ihtiya¢ duyulmasi, BIM yazilimlarinin diginda diger

yazilim ve programlara hakim olunmasi gibi gereklilikler bulunmaktadir.

HBIM uygulamalarinda tek bir uygulama yontemi bulunmamasiyla birlikte ¢ok sayida
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yazilim kullanilmaktadir ve her yazilim farkli 6zellikleri barindirmaktadr. Ik kez HBIM
uygulamasi yapacak olan bir teknik eleman i¢in uygulamalarda goriilen yazilim ¢esitliligi
kafa karistiric1 olmakta, dogru yazilimi segmek ve karar vermek zaman almaktadir. Bu
durum uygulamalarin kullanilmas1 ve yayginlasmasi agisindan biiylik bir zorluk

olusturmaktadir.

1.2. AMAC

Bu tez calismasi, miras yapilarinin 6gelerini gercege son derece yakin bir sekilde
olusturmak icin sifirdan bir model liretmek yerine BIM yazilimlarinin igerisinde bulunan
parametrik nesne kiitliphanelerini kullanmanin daha etkin bir yontem oldugunu
gostermeyi amaglamaktadir. Bu yaklagim, hem miras yapinin 6zelliklerini hassas bir

sekilde yansitirken hem de modelleme siirecini biiyiik 6l¢iide kolaylastirir.

BIM yazilimlarinda (Revit, Archicad, Idecad, Freecad) bulunan nesne kiitiiphaneleri
genellikle miras yapilarin mimari dgeleriyle uyumsuz ve yetersiz olmaktadir. Bu durum,
her bir miras yapis1 i¢in manuel olarak model olusturulmasini gerektirmektedir. Ancak
HBIM modelleme siirecini daha kolay ve hizli hale getirmek i¢in, miras yapilarin
Ogelerini i¢eren parametrik kiitliphanelerin BIM yazilimlarina entegre edilmesi ile birlikte
mimarlar ve miithendisler mevcut imkanlarini kullanarak, baska yazilim bilgisine ihtiya¢
duymadan ve donanimli cihazlara bagl kalmadan, miras yapilara 6zgli modelleri daha

hizl1 ve kolay bir sekilde olusturabileceklerdir.

Bu ¢aligsma siiresince literatiirde tarihi yapilar icin HBIM’in 6nemi; HBIM’in uygulamasi,
avantajlar, kisitliliklarr gibi konulart incelenmistir. HBIM uygulamalarinin arttirilmasi
icin parametrik obje kiitliphanelerinin olugturulmasinin ve kullanilmasinin énemli oldugu
vurgulanarak obje kiitiiphanesinin yayginlastirilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda literatiirdeki parametrik HBIM kiitliphanesi olusturan makaleler
incelenmis, uluslararasi diizeyde yapilan c¢alismalarin izledikleri yontemler tespit
edilmistir. Bu yontemlerden bazilari tez siirecinde yazar tarafindan denenmis, lakin farkl
zorluklarla karsilagilmistir. Siirecin bagartyla yiiriitiilmesi i¢in gereken donananim,
uzmanlik, kodlama bilgisi gibi konularin sonucu etkiledigi goriilmiistiir. Bunlarin disinda
dosya format ¢esitliligini azaltan daha verimli ve entegre bir modelleme siireci sunan bir

yontem arastirmasi yapilmistir.

Bu tez c¢aligmasi, HBIM parametrik obje kiitiiphanesi olusturmanin ve kullanmanin,
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HBIM uygulamalarinda tasidigi 6nemi vurgulamayi, literatiirde mevcut parametrik obje
tiretme yontemlerini detayli bir sekilde arastirmay1 ve bu yontemlere ek olarak yeni bir

kiitiiphane objesi elde etmek icin kullanilabilecek yontemleri kesfetmeyi amaglamaktadir.

Ayrica HBIM’de kullanilan BIM, CAD yazilimlar1 ve eklentileri farkli agilardan
kiyaslayarak, HBIM Kkiitiiphanesi olusturmaya yeni baglayacak olan tasarimci, mimar,

restoratdr uzmani, restoratorlere yol gosterici bir kilavuz olmasi hedeflenmistir.

1.3. KAPSAM

Aragtirma kapsaminda tezde, HBIM’ in gelisimi, uygulama asamalari, tarihi yapilarda
kullaniminin avantajlart anlatilmistir. Ardindan HBIM kiitiiphanesinin, tarihi yapilarin
HBIM uygulamalarindaki ehemmiyeti iizerinde durulmus, HBIM Kkiitiiphanesi i¢in
parametrik obje iiretme yontemleri detayli bir sekilde arastirilmis ve bulunan farkh
yaklagimlar incelenmistir. Bununla birlikte, nesne kiitiiphanelerinin olusturulmasi
konusunda literatiirdeki yaklasimlarin disinda farkli is akislari denenmis olmasina

ragmen bu konuda ¢esitli kisitliliklar ile karsilagilmigtir.

Bu tez calismasinda giristen sonra 2. boliimde Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) kavrami
ele alinmis ve BIM’in uygulama boyutlari, gelisim seviyeleri ve olgunluk seviyeleri
aciklanmistir. Yap bilgi modellemesi teknolojisinin insaat sektoriinde planlama, tasarim,
yapim ve yapinin kullanilmasi ve isletilmesi agsamalarinda kullanimlar1 vurgulanmistir.
Sonrasinda BIM’in mevcut yapilar i¢in kullanilmasi (EBIM) ve tarihi yap1 bilgi
modellemesi (HBIM) konularina deginilmistir. HBIM’in gelisim seviyeleri, scan to BIM
asamasi, HBIM siireci ile alakali agsamalar (veri toplama, modelleme, belgeleme, analiz,

genisletilmis gerceklik) hakkinda detayli bilgi verilmistir.

3. Bolimde HBIM kiitiiphanesi bashigi altinda HBIM objesi anlatilmis, HBIM
kiitliphanesinin parametrik olarak olusturulmasi agiklanmistir. Tarihi Yapr Bilgi
Modellemesi kiitiiphanesi olusturulmasi asamasinda kullanilan ve dnemli bir rol oynayan
BIM yazilmlar1 (Revit, Archicad, Idecad, Freecad), CAD yazilimlar1 (Rhinoceros,
SketchUp) ve eklentiler (Dynamo, Grasshopper) genel hatlartyla tanitilmigtir.

4. Boliimde literatiir arastirmasi sonucunda HBIM uygulamalarinda obje kiitiiphanesi
olusturarak 3D model {iretimini ele alan makalelerin yontem ve metotlar1 detayli sekilde

aciklanmigtir.
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5. Boliimde bulgular kismina yer verilmistir. Ilk olarak literatiirdeki HBIM uygulamalari
cesitli yonlerden analiz edilmistir ve HBIM uygulamalarinda kullanilan yazilimlarin
karsilastirilmas1 yapilmistir. Ardindan parametrik obje kiitiiphanesi olusturulmasi
konusunda onerilen iki adet yontem denenerek avantaj ve dezavantajlari anlatilmistir. Bir
adet yontem Onerisine de gelecek calismalarda parametrik obje iiretimi igin
kullanilabilecegi diisiiniildiigii i¢in tezde yer verilmistir. Son olarak tarihi yapilarda

HBIM kullaniminin yararlar1 ve bu asamada karsilasilan sorunlar anlatilmistir.

6. Boliim olan sonug ve Oneriler kisminda yapilar arastirma ve incelemeler neticesinde
HBIM parametrik obje kiitliphanesinin olusturulmasinin éneminden ve kisitliliklarindan

bahsedilmis, yapilan ¢ikarimlar ve bu husustaki 6nerilere yer verilmistir.

Anlatilan boliimlere iliskin tez akis semas1 Sekil 1.1°de verilmistir.
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1.4. YONTEM

Tez caligmasi icin Tarihi Yapr Bilgi Modellemesi alaninda yapilan genel literatiir

incelemesi neticesinde arastirma alan1 HBIM parametrik obje kiitiiphanesinin {iretimi ve

kullanimi olarak sinirlandirilmistir. Bu incelemeler sonucunda tezin gelisimi i¢in asagida

yer alan dort arastirma sorusu belirlenmistir.

Tarihi yapilarin BIM modellerinin olusturulmasinin tarihi yapilar agisindan

sundugu yararlar ve HBIM ¢alismalar1 sirasinda karsilagilan sorunlar nelerdir?

Tarihi yapilarin BIM modellerinin olusturulmasinda parametrik obje kiitiiphanesi
tiretmenin  ve modelleme siirecinde bu objeleri kullanmanin, HBIM

uygulamalarinda sagladig1 avantajlar ve kisithiliklar nelerdir?

Literatiirde Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi uygulamalarinda parametrik obje
iiretimi i¢in hangi yontemler gelistirilmis ve kullanilmistir? Ek olarak hangi yeni

yontemler kullanilabilir?

HBIM modeli olusturmaya yeni baslayacak kullanicilar i¢in, donanim
gereksinimi, maliyet, arayiiz dili, parametrik model iiretebilme yetenegi gibi

acilardan yazilimlarin arasindaki farklar nelerdir?

Kararlastirilan arastirma sorularina cevap saglamak amaciyla, tezin olusumunu

desteklemek i¢in dort temel basliga dayanan bir yontem gelistirilmistir.

Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi hakkinda literatiirdeki uygulamalarin incelenmesi

Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi alaninda parametrik obje kiitiiphanesi olusturan

vaka Orneklerinin incelenmesi

Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi parametrik obje kiitiiphanesi olusturulmasi

hususunda yontem arastirmasi ve denemesi yapilmasi

HBIM’de kullanilan yazilimlarin 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Belirlenen yontem i¢in oncelikle literatiir arastirmasi yapilmistir. Bunun i¢in, ¢ok sayida

makaleye erisilebilirligin kolay oldugu akademik arama motoru olan “Google Scholar”

kullanilmistir. Google Scholar tizerinden “HBIM” ve “parametrik” anahtar kelimelerinin

Ingilizce karsiliklartyla arama yapilmistir. Bu kelimelerin belirlenmesindeki amag

sOyledir; HBIM kelimesiyle birlikte bu alanda yapilan c¢aligmalara ulasilmasi
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hedeflenmistir, parametrik kelimesiyle birlikte ise HBIM uygulamalarinda parametrik
model iiretimi yapan yaymlarin bulunmasi amaclanmistir. Teknolojik imkén ve
gelismelerin de son yillarda daha ¢ok artti§1 g6z oniinde bulundurularak uygulamalarda
belirlenen yontemlerin bu gelisim dogrultusunda zenginlesmesi ve ¢esitlenmesi
gozlemlendigi i¢in 2018 ve 2022 yillar1 arasindaki son 5 yilda iiretilen 50 adet yaymn
belirlenmistir. Belirlenen bu yaymlar ilk etapta incelenerek HBIM modeli iiretimi
yapilanlar tespit edilmis ve model {iretimi yapilmayan 10 adet yayin degerlendirme dis1
birakilmigtir. Ardindan kalan 40 makale arasinda HBIM obje kiitiiphanesi iireterek
calismalarini silirdiiren yayinlar tespit edilmistir. HBIM parametrik obje kiitiiphanesi
olusturan yayinlar arastirma sorularina yonelik daha detayli olarak incelenmistir. Bu vaka
caligmalarinda “scan to BIM” asamasinda kullanilan ara¢ ve yazilimlar, BIM modeli
iiretme agamasinda kullanilan yazilim ve yontemler incelenerek bu makaleler hakkinda
detayli bilgi verilmistir. 40 adet makale yaymlanma yili, yazarlari, anahtar kelimeleri,
incelenen yapr tiirli, 3D model agamasinda kullanilan yazilimlar1 ve parametrik HBIM
modelinin tiretilip tiretilmedigi, HBIM obje kiitiiphanesi olusturulup olusturulmadig gibi
cesitli inceleme kriterleri belirlenmis ve taramalar bu kriterlere gore yapilmistir. Elde
edilen verilerden ilk asamada HBIM ile parametrik kiitiiphane olusturulmasina yonelik
genel analizler olusturulmustur. Ulasilan bu veriler bulgularda 5.1. bdliimde
paylasilmistir. {laveten bu béliimde HBIM uygulamalarinda kullanilan BIM ve CAD
yazilimlar1 maliyet, donanim gereksinimi, dil destekleri, parametrik model olusturabilme
yetenegi, gorsel ya da yazinsal kodlama ile gelismis model {iretebilme yetenegi, nokta

bulutu kullanilabilmesi bakimlarindan karsilagtirilarak tablo haline getirilmistir.

5.2. boliimde tescilli yapilarin kap1 ve pencerelerinin parametrik bir kiitiiphanesinin
olusturulmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda 4. boliimdeki literatiirde uygulanan HBIM
modelleme yontemleri disinda farkli yontem arastirmalart yapilarak bulunan
yontemlerden uygulanabilir olan 2 tanesi iizerinde 6rnek modellemeler yapilmistir, 1
tanesinde de Oneri sunulmustur. Bu yontemin uygulama asamalar1 5.2.1. ve 5.2.2.

boliimlerinde detaylica anlatilmistir.

5.3. bolimde ise HBIM kullaniminin yararlar1 ve HBIM kullaniminda karsilasilan

sorunlar anlatilmistr.
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2. BIM-EBIM-HBIM

2.1. YAPI BILGi MODELLEMESi (BIM-BUILDING INFORMATION
MODELING)

BIM (Building Information Management) kavrami Tiirk¢ceye Yapr Bilgi Modellemesi
olarak c¢evrilmistir ve BIM ile ilgili ¢ok sayida tanim mevcuttur. En yalin haliyle yap1
yasam dongiisiiniin dijital ortamda tasarlanmasi olarak tanimlanmaktadir [9]. BIM
kavrami 1970’li yillarda ortaya c¢ikmasina karsin mimarlik miihendislik ve insaat

sektoriinde 2000’ lerin ortasindan itibaren projelerde uygulanmaya baslanmistir [10].

Yapt Bilgi Modellemesi; mimarlik, miihendislik ve ingsaat sektorii igindeki tiim
katilimcilarin ortak bir projede rollerinin entegrasyonunu saglayabilen yeni bir
paradigmay1 temsil eder [11]. BIM projenin iiretilmesi ve yonetilmesi siirecindeki tiim
katilimcilar1 bir araya getirerek atiklarin azaltilmasini ve yasam dongiisii boyunca proje
verimliligini en iyi duruma getirmeyi hedefler. BIM insaat sektoriiniin en umut vadeden

gelisimidir [12].

Yapr Bilgi Modellemesi mimarlik, miithendislik ve insaat sektoriindeki en Onemli
gelismelerden birisidir, farkli ara¢ ve siiregleri tasarima dahil ederek proje verilerini
sayisal ortamda yonetmeye imkan saglar [13]. BIM tasarim, yapim ve isletme siirecleri
igerisinde bina bilgilerinde revizyonu kolaylastiran, yap1 tasarimi ve detaylandirmasi i¢in

gerekli tiim sayisal ve sozel bilgilere sahip olan kavramsal bir yaklasimdir [14].

Yap1 Bilgi Modellemesi proje sahibinin proje gereksinimlerini tespit etmesi i¢in, tasarim
ekibinin projeyi analiz etmesi, tasarlamasi ve gelisimini saglamasi, yiiklenici tarafindan
proje yapim siirecini yonetmesi ve tesis yoneticisi tarafindan isletilmesi ve yapinin yasam
Oomrii tamamlandiktan sonra geri doniislimii asamalar1 icin etkin bir sekilde

kullanilmaktadir [15].

Yap1 Bilgi Modellemesi metodolojisinde proje gelistirilirken uzmanlar arasinda bilgi
olusturma yonetme ve aktarma stiregleri gerceklesir. Bu siireglerde ise bina bilesenlerini
temsili kiitiiphaneler ile desteklenen parametrik nesneler ile gergeklestirilir. Boylece yeni
binalar modellenirken her bi¢cime ve duruma kolaylikla adapte olabilirler. Binanin BIM

modeli olusturulduktan sonra ise model veri taban1 yardimiyla insaat planlamasi (4D),
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bina proje ve ingsaat maliyet ongoriisii(5D), siirdiiriilebilirlik ve enerji ¢alismalar1 (6D),
tesis yonetimi (7D) ve is¢i ve kullanicilarin giivenligi (8D) gibi farkli islevlerde bilgiler
olusturularak kullanilabilir[ 16].

2.1.1. Uygulama Boyutlar

BIM ile tasarim, insaat ve isletme safhalar1 boyunca ilave edilen bilgiler sayesinde modele
boyut (Dimension-D) kazandirilir. Bu boyutlar; 3D-Gérsellestirme, 4D-Planlama, 5D-
Maliyet Yonetimi, 6D-Siirdiiriilebilirlik, 7D -Tesis Yonetimi olarak siralanabilir. Kisaca

asagidaki gibi tanimlar yapilabilir:

3D-Gorsellestirme: Yapinin iiglincii boyuttaki temsillerle fiziksel 6zelliklerinin ifade

edilmesidir ve temel seviyeyi tanimlar.

4D-Planlama: Zamanla ilgili boyutu ifade eder. Is programi modele entegre edilerek
santiyedeki yap1 elemanlarinin yapim siiregleri bilinir. Boylece yap1 malzemeleri tam

zamaninda teslim edilir.

5D -Maliyet Yonetimi: Modelde mimari, statik, mekanik ve elektrik projelerindeki birim
elemanlara tayin edilen maliyet bilgileri sayesinde talep edildigi an 3B modelden maliyet

bilgisi alinabilir.

6D-Siirdiiriilebilirlik: Yapiya ait enerji analizleri, yap1 malzemelerinin siirdiiriilebilirligi

gibi birtakim veriler bu boyutta elde edilebilir.

7D-Tesis YOnetimi: Yap1 tamamlanip bakim ve isletme asamasina gelindiginde modelde
tanimli olan elemanlarin bu siirecteki gereksinimleri karsilanir. Degismesi gereken ya da

Oomrii biten elemanlarin tespiti ile verimli bir tesis yonetimi sunulur [12].

2.1.2. Gelisim Seviyeleri

Level of Development (LOD, Gelisim Seviyesi) bir modelin gelisim safthalarini ifade
etmektedir ve diizeyleri 100°’den 500’¢ kadar tarif edilmistir. Amerikan Mimarlar
Enstitiisii (American Institute of Architects-AIA) bir dizi detay sevileri tanimlamis genel
olarak bu seviyeler kabul géormiistiir. BIM kullanicilart arasinda modeldeki elemanlarin
ozelliklerini detaylandirarak iletisim kalitesini arttirmay1 amaglayan bir aragtir [ 12]. Sekil

2.1.°de ti¢ farklt LOD seviyesi gosterilmistir.

LOD 100: Model 6gesi grafiksel olarak temsil edilebilir. Model bilgilerinden 2 boyutlu

olarak veri elde edilebilir.
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LOD 200: Model elemani takribi boyut, sekil, konum ve yonelim gibi veriler igerir.
LOD 300: Bu seviyede model bilgileri ger¢ek geometrisini temsil eder.
LOD 400: Model yapim ve kurulum bilgilerini de igerir.

LOD 500: Model elemanlarinda uygulama standartlar1 vardir ve isletme yonetim

stirecinde kullanilabilir. [17]

LOD 200 LOD 300 LOD 400

Sekil, yénelim, boyut Tasarim tarafindan Baglantilar, derz dolgu

bilgilerine sahip model belirlenen geometriye ve malzemeleri, harglar, bag

elemani konumlara sahip duvar kirisleri, lentolar, tam
elemani kurulum igin gerekli tim

parcalarin ifade edildigi
duvar elemani

Sekil 2.1. LOD Seviyeleri (LOD Specification sayfa 48,49 2019) dan uyarlanmistir
(Ceviren: Z. Kalpakli).

2.1.3. Olgunluk Seviyeleri

Yap1 Bilgi Modellemesinin seviyelerinin degerlendirilmesi i¢in farkli modeller vardir

(Sekil 2.2.).

Asama 0: Geleneksel insaat uygulamalari kullanilir, 2B olarak hazirlanan projeden taslak
olarak yalnizca iiretim asamasinda faydalamlir[18]. Insaat ve isletme asamalar1 ayr1 kagit

veya elektronik tablolarda yer alir.

Asama 1: Farkl disiplinlerle is birligi olmayan ve bilgi alisverisi yapilmayan tek bir amag

icin iiretilmis 3B model vardir [18].

Asama 2: Modelin ya da modellerin yasam dongiisii agamalar1 igerisinde birlikte

caligabilir sekilde kullanilmasidir[18]. Bu modele planlama (4D) ve maliyet (5D) bilgileri
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dahil edilebilir.

Asama 3: Yap1 Bilgi Modellemesinin asil amacinin gergeklestigi asamadir. Bu asamada
planlama, maliyet ve yasam dongiisii verileri biitiinlesik model {izerinden kullanilabilir

[12].

MODELLEME ISBIRLIGI ENTEGRASYON

YBM ONCESI | - - b - - L

Sekil 2.2. Ug asamal1 lineer olgunluk seviyeleri (Succar,2009)’ dan uyarlanmistir [18]
(Ceviren: Z. Kalpakl1).

2.1.4. Yap Bilgi Modellemesi Teknolojisinin insaat Sektoriinde Kullanilmasi

Yap: Bilgi Modellemesi proje yasam dongiisiiniin her sathasinda kullanilabilir. Proje
sahibi tarafindan proje gereksinimlerini tespit etmek i¢in, tasarim ekibi tarafindan etiid ve
analiz etmek, tasarlayip gelistirmek icin, yiiklenici firma tarafindan projenin yapim
siirecini yonetmek icin ve tesis yoneticisi i¢in isletme ve hizmetten ¢ikartma agsamalarinda
kullanilabilir [15]. Bu baglamda planlama, tasarim, yapim, yapinin kullanilmasi ve

isletilmesi asamalarinda BIM’ in potansiyel kullanimlar1 agagida verilmistir.
2.1.4.1. Planlama Asamasinda BIM

Proje tasarimcilarini desteklemek i¢in BIM projenin tasarim asamasinda kullanilabilir.
Mimari planlamalar tanimlanabilir, ileri seviyedeki ¢aligmalar analiz edilerek planlama
ve karar verme siireclerinde BIM teknolojisinden faydalanilabilir. Simiilasyon
ekranlartyla planlama gorevleri simiile edilerek her duruma gore planlama rolleri

incelenebilir [19].
2.1.4.2. Tasarim Asamasinda BIM

Projenin kapsami, programi ve maliyeti birbirleri ile etkilesim icerisinde olan ve tasarim
asamasindaki en 6nemli hususlardandir. Kapsam degisikligi proje maliyetini ve projenin
zamanlamasina dogrudan etki eder [20]. Projenin uygulama ve isleyisinden dolay1
meydana gelen hatalar ve yapilmasi gereken revizyonlar projenin geri kalmasina yol
acmaktadir. Bu sebepten tasarim safhasinda en dogru kararlarin verilmesi ilerleyen
asamalarda revizyon gereksinimini azaltarak projenin en verimli sekilde

tamamlanmasinda fayda saglamaktadir.
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Tasarim siirecinde BIM kullanmanin en 6nemli faydalarindan birisi de ortak model
tizerinden disiplinler arasi farkli teknik ¢izimlerin iiretiliyor olmasi ve birbirleriyle tutarli

olmasidir[21].

Tasarim asamasinda 3 boyutlu gorsellestirme, saha modellemesi, tasarim 0n izlemesi,
miihendislik analizleri, maliyet tahmini, ¢akigma tespiti gibi cok sayida alanda yap1 bilgi
modellemesinden faydalanilmaktadir [22]. Tasarim sathasindaki bir projenin BIM is akis

semas1 Sekil 2.3.’te verilmistir.

Mimari Tasarim Departmani Mimari Tasarim —

Insaat Miihendisligi Departmani Striiktiirel Tasarum —
‘_

Mekanik Departman Mekanik, Elektrik ve Su Tesisat Tasarion  |——

3B Grafik Departmam Modelleme Koordinasyonu —

Geri Bildirim

Tasarim
A

ﬂdel | Degerle

4

Model Diizenleme / Analiz

—» YBM Modeli

i

Platformu

b

Analiz Sonuglar:

Sekil 2.3. Tasarim safhasinda projenin yapi bilgi modeli is akis semasi [23].
2.1.4.3. Yapim Asamasinda BIM

Bir ingaatta miihendislik, tasarim isletme gibi alanlar toplanir ve ayn1 zamanda yerinde
tiretim yapildigindan bir hayli ¢ok bilgiye bu alanda kullanilir. Bilginin ¢ok ¢esitli ve
yogun olmasi sebebiyle paylagilmasi ve yonetilmesi ¢ok 6nemlidir [24]. Proje tesliminde
basartya ulagsmak i¢in dogru bilgiye erisim, taraflar arasindaki iletisimde siirekli iletigimi
ve saha ici ve saha dis1 gorevlerde yonetimi saglamak mithimdir [25].

BIM’ in yapim asamasinda kullanilmas1 santiye planlamasinin dogru yapilmasina katkida
bulunmakta, yap1 bilesenlerinin {iretim siliresini ve yapit malzemelerinin depolanma

gereksinimi azaltmaktadir [26]. Santiyede basarili bir ekip katilimi i¢in yap1 bilgi modeli

kullanimi, ¢alisanlarin projenin detaylarina hakim olmasi ve beraberinde saglikli iletisim
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kurmas1 agisindan teknolojiyi kullanarak bilgi aktarmasi ve paylasmasi projenin verimli
ilerlemesi i¢in biiyiik bir 6neme sahiptir [27]. Bu bilgileri ingaat takibi ve yonlendirilmesi

icin yiikleniciler ve alt ylikleniciler de kullanabilir [10].

Oliim, yaralanma ve hastaliklarin ¢ok yiiksek oldugu insaat sektoriinde, yap1 bilgi modeli
ile ig glivenligi alaninda da kullanmak miimkiindiir. BIM’ in santiyede kullanimi
tasarimcilarin ve miihendislerin santiye sartlarin1 gorsel olarak degerlendirmelerini ve
tehlikelerin on goriilebilmesini saglar [28]. Is giivenligi analizleri sayesinde model
icerigini giivenlik acisindan analiz eder ve riske sebebiyet verebilecek kosullarin
goriilmesine katkida bulunur [29]. Ayrica miisteri hizmetlerinin daha iyi olmasi, karar
verme siirecinin daha bilingli yapilmasi, santiyedeki isgilerle daha saglikli iletisim
kurulmasi, santiyede is giivenliginin planlanmasi ve yonetimine imkan saglamasi gibi
yararlar1 vardir [10]. BIM yapim siirecine dahil edilerek projenin kalite degiskenleri

arttirilir [30]. Yap1 Bilgi Modelinin ingaat sathalarinda kullanimi Sekil 2.4.’te verilmistir.

Dijital
Ingaat
Yapi Bilgi Modellemesi (BIM)

Ingaat ve altyapi sirecinin
her asamasinda uygulanmaktadir.

TAMAMLAMA
DEVRETME

YAPISAL
1ZLEME
T
Lo
1t

INCELEME /
GERGEKLIK YAKALAMA

TESIS
9 Qe

PLANLAMA !
KONSEPT,
INSAAT ONCESI
3D TASARIM

8 BAGLANT|
ALTYAPISI

KONUMLANDIRIA
EI santive PLANI

SANTIYE GALISUALARI
VAN ToPRAK iSLERI
TESVIYE

Sekil 2.4. Yap1 Bilgi Modellemesinin insaat asamalarinda kullanimi [31] (Ceviren: Z.
Kalpakl1)

2.1.4.4. Yapimn Kullanilmasi ve Isletilmesi Asamasinda BIM

Bir projede yasam dongiisiiniin en uzun pargasi isletim ve bakim siiregleridir. Planlama,

tasarim ve insaat sliregleriyle ilgili en kapsamli bilgilere sahip yap1 bilgi modeli tesis
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igvereninin igletim siireci i¢in eksiksiz bir veri kaynagi olusturmaktadir. Boylece isletme
ve bakim asamalarinda eksik bilgi kaynakli maddi harcamalarin 6niine gecilir. Tesis
yonetiminde yapi1 bilgi modeli kullanimi ile yapilan harcamalarin azaltilmasinda biiytik
fayda saglamaktadir [10]. BIM ve tesis yonetimi iligkisi, yap1 bilgi modellemesinin en
Oonemli avantajlarindan birisi olarak degerlendirilmektedir [32]. Ayrica isletme siirecinde
BIM ile olasi yeniden isletmeye alma ve hizmetten ¢ikarma asamalar1 da daha verimli bir

sekilde tamamlanabilmektedir.

Yap1 bilgi modeli ile isletmeciler isletme maliyetini distirmek ve c¢evresel etkileri
azaltmak icin bircok enerji analizi yapabilir ve bu analizleri karsilastirarak en dogru
tercihi secebilir. Odalar, alanlar ve mekanlar hakkindaki en dogru bilgilere ulasarak
mekanlarin nasil kullanildigin1 ve daha verimli nasil kullanilabilecegini analiz ederek
gayrimenkul giderleri 6nemli 6l¢lide azaltilabilir. Yap1 bilgi modeli ile tesisler, isveren
icin ger¢cek zamanli bir kontrol sistemi saglar ve uzaktan yonetilmesi i¢in yardimci olur

[33].

Yap1 bilgi modeli isletme siireci boyunca giincel tutulmasi gerekir bu sebeple BIM

miihendisleri ve bakim personelleri siirekli iletisim halinde olmalidir [34].

Isveren, bir tesis ydnetiminin en verimli sekilde yapilmasini saglayacak en dnemli kisidir.
Isverenin yonetim siirecini lider olarak iistlendigi vaka calismalarinin basaris1 Eastman

ve digerleri (2018) tarafindan ifade edilmistir.

2.2. MEVCUT YAPI BiLGi MODELLEMESI (EBIM, EXISTING BUILDING
INFORMATION MODELING)

Mevcut Yapr Bilgi Modellemesi (EBIM, Existing Building Information Modeling),
mevcut bir yapinin var olan durumunu 3 boyutlu dijital bir model iizerinden temsil
edilmesini amaglayan bir yaklagimdir. Mevcut Y ap1 Bilgi Modellemesi, geleneksel olarak
yeni yapilarin tasariminda kullanilan BIM prensiplerini mevcut yapilarin analizi,

yonetimi ve iyilestirilmesi i¢in uygulamaktadir.

BIM’ in bir¢ok yararimin gézlemlenmesiyle birlikte mevcut binalarda da kullanilmaya
baslanmistir. Mevcut yapilart modelleyerek edinilen bilgileri modele eklemek ve
yonetmek verimli bir ¢6ziim haline gelmistir. Mevcut veya tarihi bir yap1 i¢in BIM
kullanarak koruma calismalari, giiclendirmeler, yenileme ¢aligmalari, yap1 yonetimi, yapi

hakkinda analizler yapilmakta ve dokiimantasyonlar elde edilmektedir [3].
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Mevcut yapilarin BIM ile 3D modelinin olusturulmasina As-built BIM denmektedir. As-
built BIM ile ingaat asamasinda yapilan degisiklikleri de iceren son haliyle, dijital olarak
temsil edilmesidir. Bu siire¢ veri toplama, r6love verilerinin islenmesi ve geometrik bir

model olusturulmasi asamalarindan olusmaktadir [3].

Mevcut yapilarda ve miras yapilarinda bulunan karmasik geometri, BIM yazilimlar
icerisinde bulunan ve standart kapi, pencere, duvar, cati gibi mimari elemanlar
modellemek i¢in tiretilmis olan parametrik nesneler ile uyum saglamamaktadir. Mevcut
ve tarthi yapilara yonelik 6nceden tanimli bir kiitliphanenin olmamasi sebebiyle
genellikle modelleme asamasinda ¢ok sayida eleman manuel olarak modellenmektedir ve

bu da ¢ok zaman alan bir siire¢ olmaktadir.

Mevcut yapilarin tarama verileri kullanilarak otomatik olarak model olusturulmasi,
zamandan ve BIM projelerinin maliyetinden tasarruf saglanmasi agisindan istenen bir
durumdur [35]. Bu yaklasim, geleneksel elle modelleme siirecine gore daha hizli ve
verimli bir sekilde ¢alismay1 saglamaktadir. Tarama verileri, nokta bulutlart veya meshler
gibi 3 boyutlu veri formatlar1 olarak elde edilmekte ve bu veriler BIM yazilimlarinda
kullanilarak yap1 modeline doniistiiriilmektedir. Otomatik model olusturma siireci, insan
hatasin1 azaltirken aym1 zamanda daha dogru ve kapsamli bir modele ulasmay1
saglamaktadir. Boylece, proje siiresi ve maliyeti 6nemli dl¢iide azalirken, daha verimli

bir ¢calisma ortami1 olusturulmus olmaktadir.

Mevcut yapilar i¢in nokta bulutlarindan yiizey olusturma ve otomatik nesne tanima
konularinda umut vadeden gelismeler yasanmaktadir. Ancak su anda bu alan hala basit
ve diizlemsel yiizeyler olusturulmasiyla sinirlidir[3]. Yani, daha karmagik ve detayl1 yap1
elemanlarinin otomatik olarak olusturulmasi i¢in gelismis yontemler heniiz tam anlamiyla
gelistirilememistir.  Bununla beraber, arastirmacilar bu alanda c¢alismalarini
siirdiirmektedir ve gelecekte nokta bulutu verilerinden parametrik 6gelerin otomatik
olarak olusturulabilmesi miimkiin olabilecektir. Bu siirekli ilerleyen arastirmalar, mevcut

sinirlamalari asarak daha kapsamli ve detayli modellemeye olanak saglayacaktir.

2.3. TARIHI YAPI BILGi MODELLEMESI (HBIM-HISTORICAL BUILDING
INFORMATION MODELING)

Tarihi yap1 bilgi modellemesi (Historic Building Information Modeling-HBIM), tarihi

yapilar1 dijital ortamda ii¢ boyutlu olarak detayli bir sekilde modelleme ve bu modele
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iliskin tarihsel, mimari, yapisal ve malzeme bilgilerini entegre bir bicimde depolama
yontemidir. HBIM, tarihi yapilarin korunmasi, restorasyonu ve bakimu siire¢lerinde etkin
bir sekilde kullanilarak, yapilarin 6zglin niteliklerini, detaylarim1  ve yapisal
degisikliklerini belgelemek ve analiz etmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu sayede, tarihi
yapilarin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi i¢in dnemli bir arag olarak biiyiik bir

katk1 saglamaktadir.

Literatiir taramas1 yapildiginda kiiltiirel miras i¢in kullanilan BIM terminolojisinin
nispeten yeni oldugu ve bundan ilk bahsedilen yayinin 2007’ye dayandigi bilinmektedir
[1]. Bu tarih, BIM' in kiiltiirel mirasin korunmasi ve yonetimi i¢in potansiyel bir arag
olarak taninmaya baslandigi doneme isaret etmektedir. O tarihten giliniimiize kadar,
kiiltiirel mirasin BIM ile entegrasyonu artmis ve BIM tabanli uygulamalar konusunda

arastirmalar ve ¢alismalar cogalmistir.

BIM nesnelerinin nokta bulutu verilerinden faydalanarak tersine miihendislik siirecini
gerceklestirmek, ylizey arkasindaki yapim yontemleri ve malzeme detaylari hakkindaki
bilgileri gelistirmek Murphy ve digerleri [36] tarafindan HBIM siireci olarak
tanimlanmistir. Volk ve digerlerine [37] ise HBIM' in tarihi yapilar i¢in mekansal iliskiler,
bina bilesenleri ve 6zellikleri, cografi veriler ve geometrik bilgilerine sahip dinamik bir
veritabani sundugunu belirtir. Dore ve Murphy [3] HBIM’i, HBIM’in nokta bulutlarindan

geometrik BIM modeli iireten tarihi yapilarin belgelenmesi olarak tanimlamiglardir.

Dore ve Murphy [38] eski kitaplardan faydalanarak mimari parametrik bir kiitiiphane
gelistirmistir. Yapisal malzemeler ve sistem ayrintilari ile birlikte tarihi bir yapiy1 eksiksiz

olarak modellemislerdir [38].

Fassi [39] tarihi bir yapida yasam dongiisiinlin tamaminda bakim yonetimi saglamak i¢in
HBIM’ i 6nermistir. Sidney’deki Opera Binasinin etkin miras yonetimini saglamak i¢in

HBIM ile yonetim projesi gelistirilmistir [40].

Maxwell [41] tarihi yap1 ve ¢evrelerinin HBIM metodolojisi kapsaminda tescil edilmesi
gerektigini ve miras binalarina yapilacak farkli miidahalelerin (restorasyon, yeniden

islevlendirme vs.) farkli tescil teknikleri gerektirdigini ifade etmistir.

Volk ve digerleri mevcut yapilarda BIM uygulamasinin; nokta bulutlarinin BIM modeline
dondiistiiriilmesi, mevcut yapilardaki 6ge ve iligkilerin tam olarak modellenmesi, BIM’

deki verilerin giincellenmesi konularinda yetersiz oldugunu belirtmistir [42].
Iliter ve Ergen [43] 2015 yilina kadar HBIM uygulamasinda yer verilmemis yap1 ve sit
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alanlarini da dikkate alarak, kiiltiirel miras bilgisi ve yonetimi icin HBIM metodolojisinin

potansiyellerini vurgulamistir.

Littlefield [44] HBIM’ 1 Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi/Y6netimi (Heritage Building
Information Modeling/Management) olarak tanimlamis ve mevcut mirasin gelecekteki

yonetimini saglayacagini belirtmistir.

Casu ve Pisu [45] kayip mirasin belgelendirilmesi ve sanal olarak yeniden yapilmasi i¢in

HBIM kullanimin1 incelemistir.

Bir miras alanini incelemek igin teknik olan (mimar, miihendis..) ve olmayan tim
paydaslarin dikkate alinmas1 gerektigini ve ¢ok sayida da paydas gerektigini Mansir ve
digerleri savunmustur [46]. Bu, genis bir paydas grubunun varligini gerektiren bir
siirectir. HBIM ile birlikte, herkesin aktif bir sekilde katilim saglayabilecegi ortak bir
platform olusturulmustur. Bdylece paydaslarin farkli disiplinlerden gelen bilgi ve
deneyimlerini bir araya getirerek, miras alanlariin etkili bir sekilde yonetilmesini ve

korunmasini saglamaktadir.

Lopez ve digerleri [47] HBIM’ in daha kapsamli bir koruma ve yonetim siirecinde
kullanilmast i¢in metodolojik tartismalar ve deneylere hala ihtiya¢ duydugunu

sOylemistir.

BIM ile birlikte kiiltiirel mirasin yonetimi ve belgelendirilmesi zamanla arastirilmis ve
gelismistir. Gigliarelli ve digerleri [48] HBIM platformunda farkli yazilim ortamlari
arasinda ¢ok sayida birlikte ¢alisabilirlik engeli mevcut olsa da miras yapisinin koruma
ve doniislimiinlin entegre ve verimli yonetiminin gelistirilmesi acisindan biiyiik bir

potansiyele sahip oldugunu ifade etmistir.

Miras binast bilgi modellemesi tarihi binalarin korumasi amaciyla planlanmistir ve
arkeoloji, mimari, tarth ve miihendislik alanlarinda kullanim bulan bir yontem olmustur
[49]. Bilgilerin tek bir dijital modelde birlesmesi ve herkes tarafindan bu veritabanina

kolaylikla erisilmesi ¢ok disiplinli ¢alisilan bu alanda biiyiik kolaylik saglamaktadir [16].

HBIM tarihsel verilerin sekillendirilmesiyle olusan, nokta bulutu ya da goriintii tabanl
bir veriye eslenen mimari 6gelerden parametrik nesnelerin iiretildigi yeni bir siirectir.
Mimari elemanlar geometrik betimleyici dil (GDL, Geometric Description Language)

yardimiyla ifade edilmektedir [50].

Tarihi Bina Bilgi Modellemesi lazer tarama ve fotogrametri yontemleri ile uzaktan elde
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edilen verilerin yeni bir metot ile mithendislik ¢izimleri ve modelleri olusturmak igin

miiteakip diger isleri ayrintili olarak 6zetlemektedir [51].

Miras alaninda, koruma stireglerinin farkli asamalarinda bulunan verilerin heterojen ve
erisilemez olmasi en biiyiik sorunlardan biridir. Tarihi bir yapinin tiim verileriyle model
olusturmak karmasik bir siirectir. HBIM, miras alaninin ihtiyaclarini ve 6zgilinliigiinii
dikkate alarak yapilan bir¢cok ¢alisma ile BIM' in gelisiminin hala devam ettigini

gostermektedir [52].

Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi binanin tarihi baglamsallagtirmasini, geleneksel yapim
sisteminin ve malzemelerinin ifade edilmesini ve toplanan ve olusturulan tiim bilgilerin

arsivini ve yonetilmesini saglamaktadir [16].

2.3.1. Gelisim Seviyeleri (LOD, LOG)

LOD (Level of Development), bir BIM (Building Information Modeling) modelinin detay
seviyesini belirtmek i¢in kullanilan bir terimdir. LOD, bir yapiin modelinin hangi
asamada oldugunu ve icerdigi bilgilerin ne kadar ayrintili oldugunu ifade eder. Daha
diisiik LOD seviyeleri daha az detayli modelleri temsil ederken, yliksek LOD seviyeleri
daha detayli ve kapsamli bilgiler iceren modelleri ifade eder. LOD, proje paydaslari

arasinda iletisimi gelistirmek ve bilgi paylasimini kolaylagtirmak amactyla kullanilir [53].

Miras yapilar1 gelisim seviyeleri (LOD) yeniden yapilan bir yapmin gelisim
seviyelerinden farklilik gostermektedir. Ciinkii miras yapilari on yillar ve hatta yiizyillar
boyunca siirekli kullanilmis ve degisim yasamislardir. Bu sebeple, bir miras yapis1 bir¢cok

asamay1 gecirmis ve farkli gelisim seviyeleriyle glinlimiize ulasmis olabilmektedir.

Miras yapilar icin LOD genellikle yapiya ait bilgilerin ayrint1 seviyesini ve dogruluk
diizeyini ifade etmek icin kullanilir. Miras yapilar icin gelisim seviyesi (LOG, Level of
Geometry) yapmin belgelenmesi, restorasyonu ve korunmasi konularinda Onem
tagimaktadir. Yapimin ge¢cmisteki hallerinin dogru bir sekilde anlasilmasi ve kayit altina
alinmas1 yapiyla iliskili gelecek koruma caligmalar i¢in temel olusturmaktadir. Bu
sebeple LOG, yapilarin tarihsel gelisimini anlamak, restorasyon projelerinin plani ve
uygulamasi, belgeleme siirecleri gibi alanlarda rehberlik niteligi tagimaktadir. Fakat miras
yapilarinda LOG belirlemek ve uygulamak zorluklar icerebilmektedir. LOG belirleme
siirecinde yapiya iliskin tarihsel veriler (belgeler, cizimler, fotograflar vb.) ve diger

kaynaklar dikkate alinmakta ve bu siire¢ her yapr i¢in farklilik gosterebilmektedir.
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Brumana ve digerleri [54] HBIM i¢in geometri seviyesi (LOG, Level of Geometry) i¢in
asagidaki onerilerde bulunmustur (Sekil 2.5.).

LOGI100: Miras yapisiyla ilgili 2D CAD ¢izimlerini, fotograflarini, resimlerini,
eskizlerini, yiizyillar boyunca yapilan miidahale ve doniisiimlere ait tiim verileri toplama

asamasidir.

LOG200: Dijital dokiimantasyon asamasidir. Miras yapisina ait yerinde veri toplama
yoluyla yapinin geometrik verileri elde edilir. Bu asamada lazer tarama cihazlar ve

fotogrametri yontemi kullanilabilmektedir.
LOG300: Elde edilen nokta bulutu verilerinden HBIM modelinin iiretildigi agamadir.

LOGA400: Tasarim gelistirme ve koruma planinin irdelendigi agsamadir. Yapida kullanilan
malzemelerin ve bozulmanin analizi, kullanilan ingaat tekniklerinin analizi, miras
tarthinin arkeolojisinin analizi ve tanimlanmasi gibi koruma planinda dahil olan

unsurlarin kullanildig1 bir asamadir.

LOG500: Koruma asamasidir. Geometrik modeli bulunan ve anlamsal agidan
giincellemeleri siirekli yapilan model ile yapinin korunmasina iligskin birgok veri, analizi

islevini temsil eder.

LOG600: Yasam dongiisti maliyet yonetiminin yapildig1 ve yagam dongiisiiniin izlendigi
asamadir. Miras yapisi i¢in XR (Extended Reality-Genisletilmis Gergeklik), VR (Virtual
Reality-Sanal Gergeklik) ve sensor tabanli izlemeler kullanilir. Bu asamada artirilmig
gerceklik, sanal gergeklik ile cep telefonu ve tabletlerde kullanilabilir uygulamalar
aracilifiyla sanal turlar gerceklestirilebilir. Ayrica miras alaninda oyunlar gelistirilerek

bu alanlarin diinya ¢apinda taninmasina yardimci olur.
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VR ve Sensér Tabanli
lletisim Amaglari,

Sekil 2.5. Brumana ve digerlerinin miras yapisi i¢in LOG seviyelerinin 6nerisi [54]
(Ceviren: Z. Kalpakli)

2.3.2. Scan to BIM (Tarama verilerinden BIM Modele)

Miras bilgisi korunmasi ve yonetilmesi sistemi yeni bir proje tasarimindan farkli birkag

yone sahiptir. En 6nemlisi HBIM gercek nesneden baslayarak modellenen tersine bir

miithendislik stirecidir [55]. Sekil 2.6.’da da is akis1 gosterilen bu siire¢ nokta bulutunun

3B modele dontistiiriilmesiyle gelisir [56].

‘Scan to BIM’ nokta bulutunun parametrik nesnelere doniistiiriilmesine verilen isimdir.

Parametrik nesne olmasi yapinin duvar, kapi, pencere gibi elemanlarin geometrilerinin,

malzeme Ozelliklerinin, teknik birlesimlerinin bir veritabani {izerinde degistirilebilmesi

ve diger bilgilerle eslestirilebilmesi anlamina gelmektedir [57]. Scan to BIM siirecinin

otomatiklesmesi i¢in yeni algoritmalar ve yontemler gelistirilmektedir [58].

33



ROLOVE iS AKISI

1
FOTOGRAMETRI LAZER TARAMA GPS FOTOGRAFLAR

SUREC OLCEKLEME JEO-REFERANSLAMA
NOKTA BULUTU FOTOGRAMETRI NOKTA BULUTU LAZER TARAMA
AYIKLAMA TEMIZLEME

OPTIMIZE EDILMiS NOKTA BULUTU

v

BIM MODELI i$ AKISI

—

Duvar, Déseme,

Merdiven, Tavan,
STANDART Cati, Kiris, Yapisal

MODELLEME Cerceveleme,
| Perde Duvar
Kapilar,
FAMILY URETME P ancarglor HBIM MODEL

Kolonlar, Klasik

Detaylar,
; = 150>

OTOMATIK
MODELLEME

BELGELEME

Topografya

-

Sekil 2.6 Scan to BIM is akis semasi [59] (Ceviren: Z. Kalpakli)

Fotogrametri ve lazer tarama, karmasiklig1 yiliksek veya cesitli 6l¢ceklerdeki nesneler i¢in
kullanima uygun tekniklerdir [60]. Ikisi de toplu veri toplama tekniklerindendir [61].
Fotogrametri ve 3D lazer tarama yontemleriyle birlikte geleneksel veri elde etme
stireclerindeki zaman kaybi1 yasanmaz ve yap1 modelleme, bina analizi gibi diger adimlara
daha fazla vakit ayrilabilir [62]. Ayrica fotogrametrik yontem sayesinde geleneksel
yontemlerle 6l¢timlerinin yapilmasi ¢ok zor ve bazen imkansiz olan yiiksek cat1 gibi
erisimi gii¢ alanlarda oldukca faydalidir [42]. Ozellikle modellenecek ¢ok sayida nesne
oldugunda bu yontem 6nem kazanir. HBIM, her bir nesnenin miihendislik agisindan,
mimari ve arkeolojik agilarindan tanimlayabilmesiyle kiiltiirel miras i¢in vazgeg¢ilmez bir

arac¢ haline gelmistir [57].

34



2.3.3. Tarihi Yap: Bilgi Modellemesi Siireci ve Asamalari
2.3.3.1. Veri Toplama

Bir yap1 hakkinda veri toplamak i¢in oncelikle glincel durumlari analiz ve kayit edilir,
boylece belgeleme siireci baslamis olur [63]. Bu veriler semantik (geometrik olmayan;
yapim teknigi, malzeme, arsiv verileri, tarihi veriler, fiziksel 6zellik, tarihsel belgeler) ve
geometrik veriler olarak ikiye ayrilir [64]. Toparlanan semantik veriler ile yapilar
hakkinda alinan kararlarin giivenilirligi artarken ve yapilarin daha dogru yorumlanmasini

saglarken geometrik bilgilerle de entegre edilerek HBIM siirecini desteklemektedir [65].

Mevcut ve tarihi yapilarda geleneksel yontemlerle veri toplamak i¢in metre, sakiil gibi
Ol¢tim cihazlar1 kullanilmaktadir. Gelisen teknolojiyle beraber lazer tarama araclari ve
fotogrametri yontemi kullanilmaya baslamistir. Bu yontemler veri toplama siirecini
hizlandirirken onceden yapilan hata ve eksikliklerin azalmasii saglamistir. Yapilara
iliskin malzeme bilgisi, yiizey, boyut ve konum hakkinda dogru ve ayrintili bilgi sagladigi
icin bu yontemlerin kullanim1 artmigtir [63]. Ayrica lazer tarama ve fotogrametri aletleri
ile elde edilen veriler gelistirilen baz1 program ve yazilimlarla birlikte (Cloud Compare,
Point Tool) siire, maliyet, f{irlin niteligi agisindan daha verimli (riinlere

dontstiirilmektedir [66].

Kiiltiirel miras alanlarinda lazer tarama ve fotogrametri yontemi kullanimi gittikge
yayginlagmakta ve miras yapilarinin 3D modellerinin olusturulmasi kolaylagsmaktadir. Bu
teknolojiler yardimiyla geleneksel yontemlerle rélovesinin miimkiin olmadigir karmagik

yapilar i¢in verimli ve dogru veri analizi yapilmaktadir [55].
2.3.3.2. Modelleme

Modelleme sadece tasarida var olan ya da geg¢mis ve giiniimiizde var olan mekanlarin

gergegine yakin bir canlandirmasi olarak tanimlanabilir [67].

Gorsel temsilden iiriin tiretimine kadar bir¢ok farkli amag ile ¢esitli sektorlerde kullanilan
3B modelleme, miihendislik ve mimarlik alanlarinda da on yillardir kullanilmaktadir.
Uretim endiistrisi ve gorsel sanat alanlar1 disinda insaat ve mimarlik alaninda kullanimi
sadece gorsellestirme amaciyla sinirli kalmamis, yapr tasarimindan uygulamaya ve
isletmeye kadar yapiya ait yasam dongiisiinii igceren modelleme sistemlerinin
gelistirilmesi ile sektérde BIM (Building Information Modeling) olarak yerini almistir
[68]. BIM’ in tasarim, yapim, yonetim, gozlem siireclerine kadar yapimin tim yasam

dongiisiinii  barindirmasi sebebiyle var olan miras yapilarinda da kullanilabilme
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potansiyelini olusturan 6nemli bir unsurdur [68]. HBIM kapsaminda miras yapilar1 i¢in
kullanilan 3B model sadece geometrik model olusturmak i¢in degil, yapiyla ilgili tarihsel
bilgi, yap1 hasarlari, yapi elemanlar1 gibi semantik bilgilerin de depolanmasin

saglamaktadir.

Fotogrametri ve lazer tarama yontemleriyle daha dogru veriler elde edilitken bu
verilerden olusturulan yiizeylerin parametrik modellere otomatik olarak donistiiriilmesi

konusunda arastirmaya ihtiya¢ vardir [55].

Nokta bulutlarindan HBIM modellere otomatik doniisiim su anda etkin olarak mevcut
olmadig1 icin tim Ggelerin manuel olarak modellenmesi gerekmektedir. Bu sebeple
yapim teknikleri, malzeme bilgisi, yapiya ait tarihsel verilerin bulundugu parametrik bir

nesne kiitiiphanesinin olusturulmasi ihtiyaci olusmaktadir [38] [69][1].

Kiiltiirel miras alanlarinda uygulanan modelleme teknikleri Sekil 2.7°de agiklanmistir.
HBIM’ in potansiyellerinden faydalanmak i¢in parametrik nesne yonelimli modellemeyi
kullanmak en verimli yontem olarak goériinmektedir [70]. Bu kiitiiphane akilli nesneler
olarak adlandirilan temel mimari ve yapisal dgelerin 6nceden hazirlanmis kitapliklarinin

elde edilmesiyle olugsmaktadir [71].

Menzil Tabanli Fotograf Tabanli
Lazer Tarayici Fotogrametri
Gorantd
Duazenleme CAD Yazilimi
Yazilhimi
F ]
BNJEE _j Dogrudan Modelleme
BIM Yazilimi Gergek Tabanli
Yazilim
i 1
ltlesr)e . Uretken
Yonelimli

Parametrik Modelleme

Sekil 2.7 Nokta bulutundan modellemeye is akis semas1 [70] (Ceviren: Z. Kalpakl)

Bir parametrik model bilesenlerinin mimarisini anlamsal iliskilere [72] ve matematiksel
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formiillere [73] gore degistirebilen, sayisal degiskenlere baglayabilen bir temsildir.
2.3.3.3. Belgeleme

Kiiltiirel mirasin gelecege aktarilmasi ve korunmasi i¢in ilk ve 6nemli adim, belgeleme
islemidir. Bu islem, koruma ¢aligmalar1 ve projelerinden 6nce gergeklestirilen bir stiregtir.
Belgeleme, yapinin fiziksel 6zellikleri, malzeme degisimleri, tasiyici sistemi ve yapisal
bozulmalar gibi arastirma sonuglarinin ve tarihsel verilerin birlestirilerek kaydedildigi bir
sirectir. Bu aragtirmalarin hassaslik ve yiiksek dogrulukla yapilmasi, etkili bir koruma

projesi olusturma agisindan biiyiik oneme sahiptir [74].

Tarihi yapilarin ve ¢evrelerinin soyut ve somut unsurlarinin sistematik olarak bir araya
getirilmesi ve arsivlenmesine miras belgeleme denmektedir. Belgelemenin asil amaci
tarihi eserin yasamini slirdiirmesi i¢in koruma, izleme ve bakim asamalarinin en verimli

sekilde yapilmasina yardimei olan dogru bilgileri saglamaktir [75][76].

Miras yOnetimi ve restorasyonunda yer alan farkli paydaslara ait olan bilgilerin ele
alinmasinin zorlugu goz Oniine alindiginda gesitli seviyelerde bilgi paylasimi i¢in ortak
bir platform olarak BIM kullanilabilir [77]. Ayrica BIM tiim goriiniimleri (3B model,
planlar, kesitler, goriliniisler, detaylar vs.) otomatik olarak temsil etme imkan

saglamaktadir [78].

Belgeleme siirecindeki gelismeler zamana bagli olarak Sekil 2.8.’de gosterilmistir. Veri
toplama araglarinin gelismesi ve kullaniminin yayginlagmasi, belgeleme siirecini
hizlandirmis ve verilerin dogrulugunu artirmistir. Bu degisimler, yeni araglar ve iyi

donanimli bilgisayarlar gerektirmektedir [65].
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Sekil 2.8 Dokiimantasyon araglarinin siirece iliskin degisimi [65].

HBIM siireci, belgeleme asamasinin tiim ihtiyaclarimi karsilamaktadir. Veriler, araclarla
toplandiktan sonra nokta bulutlar1 3B modele doniistiiriilmektedir. Olusturulan model ve
elemanlar, belgeleme iiriinii olarak kullanilabilmektedir. Her mimari elemanin modeline
bilgi ve 0Ozellik eklenebilmektedir. HBIM ortaminda yapilan belgeleme, verilerin
zenginlesmesini, siirekli  giincellenmesini, Onceki durumlarla karsilastirmalar
yapilabilmesini, yorumlanabilmesini ve erisimin artirilmasii saglamaktadir. Ayrica,
verilerin hizli toplanmasi hasar alma siiresini kisaltmakta ve belgelenen verilerin

kaybolmadan saklanmasini ve kolayca arsivlenmesine imkan olusturmaktadir [65].

Model verilerinden nesne kiitiiphanelerinin olusturulmasi, koruma ve belgeleme igin
temel saglama, metrik ve hacimsel Ol¢limler yapabilme, nesneye yeni oOzellikler
ekleyebilme ve tekrar kullanabilme agilarindan biiyiik 6neme sahiptir [79] [80] [81].
[laveten olusturulan nesne kiitiiphaneleri ile yap: elemanlarinin olusum kurallari, statik

durumlar1 ve malzeme iligkileri gozlemlenebilmektedir [82] .

HBIM, geleneksel belgeleme yontemine gore hata oranimi azaltir, belgeleme siirecini
hizlandirir ve mimari elemanlara yeni bilgiler ekleyerek dogruluk derecesi yiiksek ve
uyumlu projelerin hazirlanmasina imkéan verir. Ayrica rekonstriiksiyon ve restorasyon

caligmalari i¢in detayli analizler yapilmasini saglamaktadir [65].
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2.3.3.4. Analiz

HBIM, yiiksek dogruluk ve diisiik hata payiyla olusan modeller iizerinden yapilan
simiilasyon analizleri tutarli sonuglar vermektedir. Bu dogru ve tutarl sonuglar, glivenilir
ve uygulanabilir kararlarin alinmasini saglar. Ayrica analizler, nesne modeli veya nokta
bulutlart {izerinden yapilabilmektedir. Rolin ve digerleri (2019) yiiksek yogunluk ve
¢oziiniirliikte ve diisiik hata payina sahip nokta bulutu verilerinden model olusturmadan

yapisal analiz, malzeme, teshis, enerji, katman analizleri yapabilmislerdir [83].

Yiiksek ayrint1 seviyesi (LOD seviyesi) ile olusturulan anlamli modeller, BIM iizerinden
hassas hasar tespiti ve malzeme analizi gibi islemleri miimkiin kilmaktadir. Bu sayede
dogruluk diizeyi yiiksek sonuclar elde edilebilmektedir [84][85]. BIM projelerinde hasarl

bolgelerin ayrintili fotograflar1 modelin i¢ine entegre edilebilmektedir [65].

Valero ve digerleri (2018), yaptiklar1 ¢alismada otomatik hasar degerlendirmesi yapmay1
hedeflemislerdir. Calismalarinda hasar lejant1 olusturmuslar ve cephe {izerinde makine

Ogrenimi kullanarak otomatik renklendirme yaptirmislardir (Sekil 2.9.) [86].

[ catlak

Malzeme Kaybi
Soyulma

1 Asinma

|1 Renk Degisimi
Mekanik Hasar
Parcalanma

Sekil 2.9 Makine 6grenimi ile cepheden elde edilen hasar tespiti [86] (Ceviren: Z.
Kalpakl1)

Tarihi Yapr Bilgi Modellemesi, bir miras yapisiyla ilgili Onerilen yenileme ve
degisikliklerin tam olarak incelenmesine olanak saglayarak nihai bir karar almadan 6nce
detayli bir analiz yapilmasina imkan tanimaktadir. Koruma konusunda uygulanacak

prosediiriin daha iyi anlasilmasina katkida bulurken bina hakkinda yapilacak bakim ve
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onarimlarin yonetimi hususunda yardimci olmaktadir [87].

HBIM kullanimi, restorasyon projelerinin teslim siirelerinin kisaltilmasima yardimci
olurken ayni1 zamanda miras yapisinin yasam dongii maliyetlerini azaltma konusunda da
onemli bir rol oynamaktadir. HBIM analizleri sayesinde, restorasyon siirecinde daha
gercekei ve giivenilir adimlar atilabilmekte, yapiya 6zgii sorunlar ve ihtiyaglar daha iyi
anlasilabilmekte ve etkili ¢oziimler lretilebilmektedir. Bu da hem projenin basarisini

artirmakta hem de kaynaklarin daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir [87].
2.3.3.5. Genigletilmis Gergeklik (XR, Extendet Reality)

Gilinlimiizdeki gelismis teknolojiler, kiiltiirel miraslarin arastirilmasi, analiz edilmesi,
korunmast ve gelistirilmesi silireclerinde yeni ve yenilik¢i yaklasimlara olanak
saglamaktadir. Bu teknolojiler, daha 6nce miimkiin olmayan yontemler ve araclar sunarak

miras alaninda biiyiik bir etki yaratma potansiyeline sahiptir [88].

Genisletilmis gerceklik (XR), gercek ve sanal ortamlar arasindaki insan ve makine
etkilesimini saglayan yeni bir teknolojidir. Genisletilmis Gergeklik (XR), Sanal Gergeklik
(Virtual Reality-VR), Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality-AR) ve Karma Gergeklik
(Mixed Reality-MR) gibi ii¢ farkli gerceklik liriiniinii igerir.

Genisletilmis gergeklik (XR) teknolojilerinin Tarihi Yapi Bilgi Modellemesi (HBIM) ile
biitiinlestirilmesi, tarihi yapilara erisim ve bu yapilarla ilgili bilgi edinme siireclerini
dontistiirmiis ve kolaylastirmistir [65]. Sekil 2.10.’da XR teknolojilerinin HBIM ile

birlikte kullanim1 gosterilmistir.
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Sekil 2.10 HBIM ve XR projeleri gelisim siirecleri [89] (Ceviren: Z. Kalpakli)

Sanal ger¢eklik (VR), kullanicinin bes duyusunu kullanarak deneyimleyebildigi ve
sekillendirebildigi bir sanal mekandir [90]. VR, kiiltiirel miras yapilarinda restorasyon,
analiz, sanal miizecilik, egitici oyunlar, yerinde deneyimleme ve rehberlik gibi amaglar
icin kullanilmaktadir [91]. VR uygulamalarinda videolar, bilgilendirme notlar1 ve yapiya

iliskin analizler eklenerek zenginlestirilebilmektedir [92].

Artirilmis gerceklik (AR), fiziksel diinya ile etkilesimi zenginlestirerek duyusal unsurlari
gercek zamanli olarak birlestirmektedir. Miizeler ve sergilerde ziyaret¢i deneyimini
gelistirmek i¢in kullanilan AR uygulamalari son zamanlarda rehberli turlara entegre
edilmistir. Tarihi i¢ mekanlarda sanal rekonstriiksiyonlarda AR kullanilmaktadir [93].
Tesis yonetimi alaninda mobil AR araglar, tesisle iligkili bilgilere erismek ve yoneticiler
arast iliski saglamak icin tercih edilmektedir. AR ve BIM birlikteligi ile mekanlar

hakkinda yonetim siiregleri, saha ofis is birligi konularinda destek saglamaktadir [94].

Karma Gergeklik (MR), fiziksel diinya ile dijital diinyayr birlestiren bir teknoloji
modelidir. MR, dijital ve gercek nesneleri ayni ortamda bir araya getirerek kullanicilara

interaktif deneyimler sunmaktadir [95].
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3. HBIM KUTUPHANESI

Kiiltiirel miras; anit, bina veya manzara gibi sanat ve bilim yoluyla tarihsel olarak
evrensel bir degere sahip olan seyler olarak kabul edilir. Kiiltiirel miras somut miras ve
somut olmayan kiiltiirel miras olarak ikiye ayrilir [96]. Mimari miras, ¢esitli kiiltiirlere
tanik olan ve mirasin 6mrii boyunca meydana gelen olaylara sahit olan “eser” olarak ifade

edilebilmektedir [47].

Miras yonetimi ve restorasyonu siirecinde farkli paydaslarda diizenlenen verilerin ele
alinmasimnin zor oldugu diislinlildigiinde BIM teorik olarak bilginin kullanicilara
ulastirilmast agisindan biitiinsel bir ortam saglayabilir. Mimari restorasyon siirecinde
ihtiya¢c duyulam 3D geometrik model ve kiiltiir varliklar1 katalogu ile birlikte BIM
kiiltiirel mirasin korunmasinin yonetim ihtiyaclarini karsilayacak bir ¢6ziim sunabildigi
goriinmektedir [77]. Benzer sekilde ICOMOS (Uluslarasi Anitlar ve Sit Alanlari
Konseyi) kiiltiirel miras1 koruma projelerinde BIM teknolojilerinin uygulanmasina agikca
deginmemis olsa da, geleneksel yontemler ile koruma projelerinde veriler arasindaki
tutarsizligin azaltilmasi ve verilen ugrasin azaltilmasini saglamak i¢in verilerde

dijitallesme ve birbirleriyle baglantili olarak islenmesinin 6nemini belirtmektedir [1].

Koruma, belgeleme ve yonetme alanlarinda BIM uygulanmistir fakat bununla beraber
HBIM siirecinden kaynaklanan zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar arasinda en 6nemlisi
miras yapilarinin karmasik mimari égelerinin olusturulmasidir [97][47]. Bu durumun
sebebi yeni yapilar i¢in olusturulmus olan nesne yonelimli bir alan olan BIM’ den

kaynaklanmaktadir [98].

Bir¢ok BIM kiitiiphanesi modern binalar i¢in olusturuldugundan miras yapilarina uygun
parametrik nesne kiitiiphanesinin eksikliginden s6z edilebilir. Bu sebeple mevcut ve tarihi
yapilarin modellenmesi genellikle bir ¢ok elemanin sifirdan modellenmesi gerektigi i¢in
bu siire¢ ¢cok zaman alir [3]. Bu siirecte ¢ok fazla sayida veri toplanip islendigi i¢in

verilerin dogrulugunda azalma olabilmektedir [4] [5].

Cogu HBIM siirecinde yazilimlardaki kisitlilik sebebiyle modelleme asamasinda bir¢ok
problemle karsilasilmaktadir. Miras yapilarinda formlarin 6zgiin ve gesitli olmasi ile
piyasadaki yazilimlarin bu yonde bir ¢ok sinirlamasinin bulunmasi1 modelleme siirecinin

zorlugunun baglica sebebidir [6]. Ciinkii BIM yazilimlar1 ¢ok karmasik ve detayli
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¢oziimlerin olusturulmasint saglayamamaktadir [7]. Cok karmasik geometrilerin
modellenmesi, modelin poligon sayisini arttirarak, dosya boyutunu biiyiitmekte ve iyi
donanim gerekliligini arttirmaktadir. Bu kisitlamalarin iistesinden gelmek i¢cin modelleme
asamasinda ¢esitli programlar kullanilabilir. Ancak bu yontemle dosya formatlarinin
cesitliligi dosya formlar1 arasindaki entegrasyonu gerektirmektedir, bu da daha fazla

program kullanma ihtiyaci ile yeni sorunlara sebep olabilmektedir [8].

Miras yapilarinda ¢ok sayida veri ve nokta bulutuyla ortaya ¢ikacak olan geometrinin
basitlestirilmesi ile olusturulan modelde belgeleme ve koruma analizi i¢in yetersiz bir
diizeyde (LOG) detaya sahip olurken, karmasik geometrik elemanlarin var olmasi da
modelleme asamasinda zorluk olusturmaktadir. Bu asamada BIM aracglariyla hassas

temsiller ve dogru sayisal veriler olusturmak ¢ok dnemlidir [99].

3.1. HBIM OBJESI

HBIM objesi, tarihi bir yapinin bilesenlerini dijital olarak temsil eden ve BIM siirecinde
kullanilan veri varliklaridir. Her bir BIM objesi, nesnenin geometrisini, malzeme ve
ozelliklerini, fiziksel ve islevsel niteliklerini, iligkilerini ve diger ilgili verileri barindiran

kapsamli bilgileri icermektedir.

BIM objeleri, projenin tasarim, analiz, simiilasyon, maliyet hesaplamalari, ¢izim iiretimi

ve isletme agamalarinda kullanilabilmektedir.

Her BIM objesi, 6zellestirilebilir 6zelliklere sahiptir ve bu 6zellikler, nesnenin davranisini
ve karakteristiklerini tanimlar. Ornegin, bir duvar BIM objesi, yiikseklik, kalinlik,
malzeme, yangin dayanimi gibi Ozellikleri igerebilir. Bu ozellikler, projede yapilan

degisikliklerle birlikte objenin otomatik olarak giincellenmesini saglamaktadir.

BIM objeleri, insaat projelerinin daha etkili yonetimini, ¢cakigsmalarin onceden tespit
edilmesini, verimliligin artirilmasini ve projenin yagsam dongiisii boyunca siirekli olarak
kullanilabilmesini saglar. Ayrica, BIM objeleri, veri paylagimi ve entegrasyonunu

kolaylagtirarak proje siiresini kisaltabilir ve iletisim hatalarini azaltabilir.

Genellikle BIM’ de nesne modelleme konusunda bolgesel ve parametrik olmak tizere iki
yontem bulunur. Bolgesel modellemede her bir nesne kendi basina bir 6ge olarak
modellenir ve ¢ok 6zel niteliklere sahip olan ve tiiriinde tek olan dgelerde genellikle bu

tip modelleme yontemi kullanilir. Parametrik modelleme ise standart dl¢iitlere bagli olan
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ve Ozellikleri nesneye gore degisebilen parametrelere dayali modelin olusturulmasidir

[30].

3.2. HBIM KUTUPHANESININ PARAMETRIK OLARAK TANIMLANMASI

Kiiltiirel mirasin belgelenmesi ve yonetiminde kullanilan BIM ile 6nemli ilerlemeler
kaydedilmesine karsin BIM yazilimlarinin baz1 dezavantajlari olusmaktadir. Bir miras
yapisinin belgelenmesinde ¢ok sayida resmi prosediir gerceklesir. Ayrica miras
yapilarinin 6geleri igin BIM yazilimlarinda parametrik kiitiiphane bulunmamasi sebebiyle
karmasik ve diizensiz elemanlara sahip olan tarihi yapilarin modelinin manuel olarak
yapilmasi gerekmektedir [2]. Yap1 elemanlarinin nokta bulutundan parametrik model
elde etme siireci zaman alic1 ve hataya agik bir siirectir ¢linkii giiniimiizde nokta bulutunu
dogrudan parametrik nesnelere doniistiirebilecek herhangi bir yazilim bulunmamaktadir

[100].

Parametreler bir nesnenin herhangi bir 6zelligi ile iliskili olabilir fakat bir miras yapisi
s6z konusu oldugunda nesnenin geometrik ozellikleri ile sinirlandirilir. Bu sekilde
olusturulmus olan bir “family” ilk 6ngoriilen “family” ile ana 6zellikleri ayn1 olmasiyla

beraber kendisinden daha genis bir eleman yelpazesi elde edilebilir [5].

Cogu BIM yazilimlarinda yalnizca yeni tasarlanan yapilar i¢in kiitliphaneler olmasi
sebebiyle tarihi binalar i¢in Onceden tamimlanan parametrik kiitiiphaneler
bulunmamaktadir. Dolayisiyla tarihi yapilarin sayisal veriler tizerinden sifirdan yapilmasi
gerekmektedir [3]. HBIM siirecinde gercek nesnelerin  Onceden tanimlanan,
degistirilebilir ve gelistirilebilir olan dijital temsili ile parametrik bir kitaplik

olusturulmasi olduk¢a 6nemli bir adimdir [101].

Kiiltiirel miras alanlarinda lazer tarama ve fotogrametrinin kullaniminin yayginlagmast,
miras yapilarinin 3D geometrilerinin olusturulmasina fayda saglamaktadir. Bu iki metot
sayesinde, geleneksel rolove yontemlerinin yetersiz kaldigi karmasik yapilarda dahi
verimli ve dogru veri elde etmek miimkiin hale gelmektedir. Bunun yani sira lazer tarama
ve fotogrametri ile elde edilen verilerden parametrik modellere otomatik doniistiiriilmesi
konusunda arastirmaya ihtiya¢ vardir [55]. Gergek tabanli nokta bulutu verilerinden tarihi
binalarin geometrik sekillerini yonetmek, yorumlamak ve orta seviyeye basitlestirmek
icin yar1 otomatik yollar kullanilmaktadir. Nokta bulutundan HBIM’ e varan bu

doniisiimii otomatik olarak su an gerceklesmedigi i¢in mimari ogeleri temsil eden
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parametrik bir nesne kiitiiphanesinin olusturulmasi manuel olarak yeniden modellenerek
gerceklesir. Elde edilen parametrik nesneler lazer tarama veya fotogrametrik yontemlerle
birlikte yapiya ait semantik bilgileri (yapinin kullanim amaci, tarihsel dnemi, mimari tarzi
veya kiiltiirel degeri gibi 6zellikleri) de igeren yapim teknikleri, kullanilan malzemeler ve
tarihsel asamalar gibi diger verilere de sahiptir. HBIM daha sonra miras yapist hakkinda
cesitli diger kaynaklardan gelen yeni verilerle iliski kurabilen bir veri taban1 olarak ¢alisir

[102] [38][69].

HBIM baglaminda, mimari ve yapisal unsurlarin parametrik hale getirilmesi biiyiik 6nem
tasir. Bina bilesenlerinin {icretsiz kiitiiphaneleri ise yaygin bir sekilde bulunmaz. Bu
nedenle, bu unsurlar genellikle mevcut arka plana ve amaclarima uygun sekilde
modellemeye ihtiyag duyar. Parametrik hale getirme ve kiitiphane modeli iiretme
siirecinde, parametreler birkag temel gruba ayrilabilir. ilk olarak, "temel parametreler"
olarak adlandirilan uzunluk, genislik ve yiikseklik gibi boyutlar, parametrik nesnelerin
esas boyutlarin1 olusturur. I¢ ice gecmis unsurlar icin ise kapilar ve pencereler gibi bazi
parametreler "derinlik" olarak adlandirilir. Ikincisi, "konum parametreleri “BIM Model”
icinde yerlesimi kolaylastirir. Ornegin, i¢ ice ge¢mis unsurlar i¢in duvar yiizeyinden
(yatay diizlem) ve zeminden (dikey diizlem) olan ofseti tanimlamak faydalidir. Ugiinciisii,
"mimari parametreler" parametrik nesnelerin mimari anlamda sekillenmesini tanimlar.
Bu, modellemeye tabi tutulan bir yap1 elemaninin mimari kurallar ve sekil dilbilgisi
kullanilarak betimlenmesini igerir. Son olarak, "ek parametreler" parametrik nesnenin
cesitliligini artirir. Grafik temsilinde, malzeme bilesiminde, yiizey kaplamalarinda ve

aciklayici bilgilerde ek secenekler sunar [70].

3.2.1. Revit Yazimi-Family ile Parametrik Nesneler Olusturma Ornegi

Revit yaziliminin sistemine gore bir aileye ait farkli 6geler parametrelerin bazilar1 veya
tiimi i¢in farkli degerlere sahip olabilir ancak bunlarin isimleri ve islevleri aynidir. Revit

yaziliminda iki tiirlii parametre kullanilir:

Tip 1: Verilen tipteki bilesenlerde ortak olan parametreleri tanimlar. Ornegin pencere

ailesindeki tiim bilesenler i¢in ‘Yiikseklik’ parametresi degistirilmektedir.

Tip 2: Bir ailedeki bilesene 6zgii parametreleri tanimlar. Ornegin bir penceredeki kasa

kalinlig1 parametresi degistirilmektedir.

Poloprutsky ve digerleri mimari ve yapisal elemanlarin parametrik hale getirilmesinin

HBIM’ in bir parcast olmasi gerektigini sdylemistir. Parametrelerin temel gruplara
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ayrilabilecegini ifade etmistir [70].

Autodesk Revit’ te kullanilan iki yontem bulunmaktadir. Ilk yéntem “Traditional Family
Editor” kullanmaktir. Bu ydéntem ile nesne 2B calisma plani iizerinde ¢izilmelidir. Ikinci
yontem ise “Massing Family” dir. Iki yontemde de dosya “.RFA” uzantili
kaydedilmektedir fakat Massing Family ile 3 boyutlu ortamda c¢alisma imkani
sunulmaktadir. Modellere parametrik degerler tanimlanmaktadir. Boylece tasarim, yapim
ve yonetim siire¢lerinde bu parametrik bilesenlerle ¢ok sayida tasarim

olusturulabilmektedir [103].

Parametrik, belirli bir set parametreye dayali olarak tasarlanmis nesneler veya modeller
anlamina gelir. Bu parametreler, modelin ¢esitli 6zelliklerini veya boyutlarini kontrol
etmek i¢in kullanilabilir. Bu sayede tasarimcilar, tasarimin farkli parametrelerinde
degisiklik yaptiklarinda tiim tasarimin otomatik olarak giincellenmesini saglarlar [104].
Parametrik bir model, programlama dilleri kullanilarak yazilabilirken bazi BDT
(Bilgisayar Destekli Tasarim) yazilimlari kullanilarak da olusturulabilir [105]. BDT
yazilimlart ¢ofu zaman programlama dilleriyle parametrik modeller olusturmay1
miimkiin kilar. Rhinoceros ve Revit gibi bazi yazilimlar, kullanicilarin parametrik model
tiretimi yapmasini kolaylastirmak i¢in gorsel programlama dili iceren eklentilere sahiptir.
Ormnegin, Revit icin Dynamo ve Rhinoceros 3D igin Grasshopper bu eklentilerden

bazilaridir [106].

Parametrik tasarim, yapilarin geometrik ve fonksiyonel 6zelliklerini kontrol etmek i¢in
matematiksel parametreleri kullanan ve yapilarin dijital modellerinin tasarlanmasi ve

tiretilmesi i¢in tercih edilen bir yontemdir.

HBIM Kkiitiiphaneleri, tarihi yapilarin 3 boyutlu modellemesi ve dijital belgeleme
islemlerinde kullanilmak {izere parametrik olarak iiretilmis bir veri tabanidir. Miras
yapilarinin akilli nesneler halinde BIM yazilimlarinda modellenebilmesi konusunda
yazilimlarin igerigindeki kiitiiphanelerde parametrik objelerin var olmasmin bazi
avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar; olusturulacak modelin daha kisa siirede yapilmasina,
benzer Ogelerdeki parametrelerde degisiklik yaparak kolaylikla istenen modele
ulasilmasina ve proje uygulama ya da yonetim asamalarinin herhangi birinde mimari

elamanda degisiklik oldugunda kolaylikla revizyon yapilmasina fayda saglar.

3.3. TARIHi YAPI BiLGi MODELLEMESi PARAMETRIK KUTUPHANE
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TASARIM ARACLARI

3.3.1. BIM Yazilimlan
3.3.1.1. Revit

Revit, Autodesk firmasi tarafindan gelistirilen bir bina bilgi modelleme (BIM)
yazilimidir. Revit, tasarimcilarin, mimarlarin ve miihendislerin yapinin tiim 6gelerini
modelleyebilmelerine ve bunlar1 analiz edebilmelerine olanak taniyan bir aragtir ve bu

sayede yapiy1 tasarlamak, insa etmek ve yonetmek daha kolay hale gelmektedir.

BIM siirecinde, tiim yapisal 6geler (duvarlar, pencereler, kapilar, catilar, merdivenler vb.)
tic boyutlu olarak modellenir ve bu modeller, detayl ¢izimler, kiitiiphaneler, raporlar ve
diger verilerle birlestirilerek bir veri modeli olusturulur. Revit, bu veri modelini
olusturmak ve yonetmek i¢in kullanilan bir yazilimdir ve tasarimcilara projelerini daha
verimli bir sekilde yonetmelerine, kolayca paylasmalarina ve iletisim kurmalarina olanak
tanir. Ornegin, bir mimar tasarimi tamamladiktan sonra, yapisal miihendisler ve elektrik,
mekanik miihendisleri gibi diger disiplinlerdeki tasarimcilar da bu tasarima uygun olarak
kendi projelerini olusturabilirler. Revit projesindeki her 6ge, bir dizi veri igerir. Bu
veriler, 6genin fiziksel 6zellikleri, maliyeti, malzeme bilgisi, bakim gereksinimleri vb.
gibi bilgileri igerir. Bu veriler, insaat projesinin farkli agamalarinda kullanilabilir. Ayrica,
Revit, tasarimcilara tasarimlarini {i¢ boyutlu olarak gorsellestirmelerine, ¢esitli
senaryolar1 analiz etmelerine ve farkli tasarim segeneklerini karsilastirmalarina imkan

saglar.

Autodesk Revit yaziliminin hizli inga etme, 3 boyutlu modelde degisiklik yapma, yiiksek
kaliteli ingaat belgeleri elde etme ve yiiksek diizeyde esneklik saglama gibi bir¢ok

avantaji1 bulunmaktadir [87].

Revit programimin kiitiiphanesi Family (aile) olarak ifade edilmektedir. Revit
programinda Ingilizce olarak ¢izim ekrani {izerinde esitlik ve Olgiilerle parametreler

tanimlanabilmektedir.

Revit’in Dyanamo isimli eklentisiyle de gorsel kodlama yapilabilmekle beraber

Grasshopper’a gore komut sayisi daha az olmaktadir.

Grasshopper bir eklenti olarak Revit icinde ¢alisabilmektedir. Gorsel kodlama araci olan
Grasshopper’da pek cok komut olmasi sebebiyle modelleme kolayligindan bahsetmek

miimkiindiir [107].
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Revit’te bulunan “Phasing” 6zelligi ile birlikte bir yapiya ait nesnelerin farkli fazlardaki
hali modellenebilmektedir [108] [109]. Bu 6zellik sayesinde tarihi yapilar i¢in uygulanan
renovasyon caligmalarinda ayni yazilim igerisinde yapida yapilacak olan degisiklikler
goriilebilmekte, yapidaki farkli asamalardaki yenilikleri izleyebilme olanagi sunmaktadir.
Tarihi yapilarin gecmise yonelik ve gelecekte gegirecegi degisiklikleri dijital olarak
arsivleme imkani saglamaktadir (Sekil 3.1.).

Phasing >
Project Phases  phase Filters  Graphic Overrides
PAST
Insert
Mame Description
1 Existing
2 After
Combine with:
Previous
Mext
FLTURE
oK Cancel Apply Help

Sekil 3.1 Revit icerisindeki Phasing ara¢ kutusu [110]

Revit, Tiirkiye iizerinden ogrenci lisansi alinabilmekte ve programin her oOzelligi

kullanilabilmektedir. Demo versiyonu ise 30 giin siireyle sinirsiz kullanim saglamaktadir.
3.3.1.2. Archicad

Archicad, Mac ve Windows isletim sistemleri icin Graphisoft firmasi tarafindan
gelistirilen ve 1982 yilinda piyasaya siiriilen, mimarlar, i¢ mimarlar, peyzaj mimarlar ve
insaat miihendisleri tarafindan kullanilan bir BIM (Building Information Modeling)
yazilimidir. Archicad, BIM siirecinde kullanilan tiim tasarim agamalarini bir arada sunar.
Bu asamalar, tasarimin baslangicindan itibaren projenin tamamlanmasina kadar gegen
stireci kapsar. Archicad, kullanicilarin kolaylikla 3D modeller olusturmasini saglar ve bu
modeller iizerinde tasarim yapabilme, gorsellestirme, simiilasyon yapabilme, proje

dokiimantasyonu hazirlayabilme ve analiz yapabilme gibi islemleri gerceklestirebilme
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imkan1 sunar.

Archicad, kullanic1 dostu arayiizii ve yliksek seviyede 6zellestirme imkanlar1 sayesinde
mimarlar ve miithendisler tarafindan tercih edilen bir yazilimdir. Archicad' in 6zellikleri
arasinda gercek zamanli render, dogru olgekli ¢izimler, cizimlerin otomatik olarak
giincellenmesi, parametrik nesne olusturma ve proje verimliligini artiran pek ¢ok arag

bulunur [111].

Archicad, birgok iilkenin bina standartlarina uygun olarak tasarlanmig binlerce parametrik
nesne ve malzeme kiitliphanesi icerir. Bu 06zellik, kullanicilarin farkli tasarim
ihtiyaglarina hizli ve kolay bir sekilde yanit verebilmesini saglar. Ayrica Archicad, diger
BIM yazilimlariyla da entegrasyon 6zelligi sayesinde farkli programlarda olusturulmus

dosyalar1 ige aktararak kullanilabilir.

Archicad'in obje kiitiiphanesi GDL (Geometric Description Language) yazilimi
kullanilarak olusturulan bir¢ok yap1 elemanini igerir. Bu objeler, tek bir biitiin olarak
algilansa da altinda pek ¢ok alt eleman bulunmaktadir ve kullanicilar bu alt elemanlari
istedikleri gibi degistirebilmektedir. Bu da ayni objenin farkli alternatiflerle pek cok
kombinasyonunu olusturmaya imkan verdigi i¢in kiitliphane icerigi cesitlenmektedir.
GDL yazim diliyle bir objeye baska bir alt eleman eklemek veya yeni bir obje olusturmak
icin belli bir seviyede kodlama dili bilmek gerekmektedir [112].

Bunlarin yani sira son yillarda Archicad i¢inde obje yapimi i¢in “Paramo” adli bir arag
gelistirmeye baglamistir. Tiirkge ara yliziiyle kullanim kolayligi saglamaktadir. Su an i¢in

komut sayis1 ve model tabani sinirlidir [113].

Library Part Maker isimli bir ara¢ daha gelistirilmektedir, bu arag ile LOD seviyelerinin
farkl1 olabilmesi de saglanabilmektedir. Bu ara¢ Archicad Demo veya 6grenci lisansiyla

gelmemekte yalnizca lisansl kullanicilara temin edilmektedir [114].

Archicad programi 6grenci versiyonunda, farkli formatlarda kayit edilmesine imkan

tanimaktadir, ¢iktilarin sol iist kenarinda ise firma bilgisini yerlestirmektedir.

Renovasyon arag¢ kutusu ile mevcut durum, yikilacak ve yeni durum olmak {izere 3 ana
baslik altinda toplanirken, farkl filtreler uygulayarak yikim plani, plan degisikligi gibi
yapinin farkli donemlerine ait restitiisyon ve restorasyon proje alternatiflerinin ifade
edilmesine, aradaki farklarin daha rahat izlenmesine ve maliyet analizleri yapilmasina

imkan tanimaktadir (Sekil 3.2.).
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Renovasyon X

Gecerli Elemanlar:
2 o I 5

Renovasyon filtresi:

00 Tam Elemanlarn Goster o

00 Tam Elemanlan Goster
01 Meveout Plan

02 Yikam Plani

03 Yikam Sonrasi

04 Plan Degisikligi

05 Yeni Yapim

0& Planlanan Durum

Renovasyon Filtre Secenekleri...

Sekil 3.2. Archicad igerisinde renovasyon ara¢ kutusu

3.3.1.3. IdeCad

Idecad adinda CAD olmasina ragmen bir BIM yazilimidir. Mimari, betonarme ve gelik
olarak 3 ayr1 modiilii bulunmaktadir, bu modiiller tamamen birbirine entegre olarak
calismaktadir. Idecad’ in en Onemli &zelligi statik, betonarme hesaplamalari Tiirk
yonetmeliklerine gore hazirlamasi ve giincellemesi denilebilir. Yeni ¢ikan deprem
yonetmelikleri de kisa bir siire i¢inde islenerek, program giincellenmektedir. Hatta ¢ogu
belediye bu hesaplarin kontroliinii de bu program {iizerinden yapmaktadir. Statik

anlamindaki bu basarisi, entegre ¢alistig1 mimari a¢idan da avantaj saglamaktadir.

Idecad bir Tiirk yazilimidir, 1988 yilinda faaliyete ge¢mistir. Genel merkezleri Bursa,
Istanbul ve Hannover’dir. Ara yiizii, kullanim kilavuzu, yardimi tamamen Tiirk¢e’dir
(Sekil 3.3.). Ozellikle uygulama projesi ¢iziminde bu entegrasyonlar ve program mantig1
cizim ve modellemeyi c¢ok kolaylagtirmaktadir. Ayrica Autocad kisayollar1 da
kullanilabilmektedir. SAB 2000 hesaplama programina .dwg wuzantili dosya

olusturabilmektedir.
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Tip: Parametreler : @
" Dolu Agi: |kanat agils agist v| Fakier: |1_ E
(S Cak Oteleme ¢ : 10 ;] Faktor : |1—
" Bog Oteleme VY : ][] L] Faktar : |1_
Oteleme Z: |0 | Faktor: o
Camkallnllﬁl:]ﬂ_02 ﬁ Faktor : I‘I_
Profil: [10_25 | Ag: o ¢
Materyal : ] L]
I~ Buitiin kenarlan goster [ Donus aksir giz
[ Biitiin gizaileri gdster ™ Duvar ile beraber dlgekle

Sekil 3.3. IDE ODT ara yiizii

BIM manti1 ile planlarin ¢izilmesiyle kesit ve goriiniislerinde olusmasi saglanmaktadir.
Modelin olusturulmasi sonras1 Ide Statik’ e kolon, kiris, aks ve duvar bilgilerini
cekebilmektedir. ide statikte hesaplarin netlestirilmesiyle ide Mimar’ da statikle uyumlu
hale getir dendiginde tasiyici sistem bilgileri, dosemeler ve temeller de dahil olmak {izere
mimariye aktarilabilmektedir. Bu asmadan sonra metraj ¢alismalarina gecilebilmektedir.
Daha onceki versiyonda (8) AMP ve Oska yazilimlariyla veri aktariminda bulunarak,
Bayindirlik ve diger bakanliklara ait poz numaralarini ¢ekebilmekteydi. Bu entegrasyon
ihale dosyasi hazirlayan idare ve istekliler i¢in ¢ok hizli ve giizel bir ¢alisma yapmalarina

imkan tanimaktaydi.

Model kiitiiphaneleri her siirimde yenilenmektedir, ide render boliimiindeki modelleme
araglartyla arzu edilen degisik formlardaki objelerde iiretilebilmekte, obje olarak
kaydedilebilmektedir. Ide render béliimiinde hem modelleme hem de render ayarlar1 ve
cikt1 ayarlar1 yapilabilmektedir. Konu kap1 pencere gibi objeler oldugunda ide Odt adli
eklentisi devreye girmektedir. Bu ara¢ sayesinde parametrik farkli dogramalar
tiretilebilmektedir [115]. Bu arag i¢in yine kodlama bilgisi gerekmekle birlikte ara yiizii

Tiirk¢e oldugu icin miidahale edilmesi daha kolaydir.

Statik boliimiinde, endiistriyel betonarme yapilar, ¢ok katli betonarme yapilar, tiinel kalip
sistemler, kaset sistemler, nerviirlii ile A2 ve A3 diizensizligi olan yapilar modellenerek
hesab1 yapilir, rapor ve c¢izim fretilir [116]. Bunlarin yani sira karma yapilar da

tasarlanabilmektedir.

Ide render boliimiinde (Sekil 3.4) bulunan araglarin i¢inde temel 3 boyutlu formlarin yani

sira, loft, sweep gibi komutlarin esdegeri olan uzatilmis obje, dondiiriilmiis obje, profil
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objesi gibi komutlarin olmas1 sebebiyle bu organik bigimleri yapmak ve render almak
miimkiindiir. Sekil 3.5’te goriildiigii {izere Ide Mimar 7 versiyonunda bile detayli kemer,
korkuluk, ¢at1 makasi, silmeler yapmak miimkiindiir.
@ wwiv | @ vzatime Obje e
E .J- @ xore | P Donduriimas Obje | D* X
Kutophane 3B Tatay Flan ideCAD viektor Cizim

pn- MTdp | [ Profil Objesi Kessti  Rendera Aktar  Olustur
3B Geometnk Objelen | Araclhar

Sekil 3.4 ide render arac1 goriintiisii [107]

Sekil 3.5 Idecad’de alinmis i¢ mekan render1 [117]

Kap1 pencere iiretimi diginda diger objeler i¢in ide render boliimiinde organik modelleme
icin araclar bulunmaktadir. Farkli programlardan .3ds formatinda alinan objeler, buraya
3 boyutlu olarak import edilerek, yerel kiitiiphane haline getirilebilmektedir. Igindeki obje
kiitiiphanesinde oturma gruplart bile takim olarak tanimlanmistir. Bdylece takim
parcalarini bulmak daha kolaydir. Ayrica akilli nesne yerlestirme 6zelligi bulunmaktadir.
Ornegin bir dolabin {istiine ¢canak lavabo yerlestirmek isterseniz, yerlestirilme sirasinda
tanimlama kodun yerden mi, kiitiiphane iistiinden mi tanimli olabilecegini belirtme
imkan1 vardir. ide render béliimii ise yine demo ve dgrenci lisansinda ¢alismamakla
birlikte, lisansl kullanicilara saglanan bir imkandir. Ide CAD programi demo versiyonda

kayit etmesine ragmen, rapor ve proje ¢iktis1 vermez. Farkli bir formata aktarip yine ¢ikti
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alinmasin1 engellenmis, kisith bir slirim olmasma ragmen diger Ozellikleri tam

caligmaktadir.

Maliyet analizleri agisindan Ide mimar, ide statik ve Ide gelik olarak ayr1 ayr1 kalic1 olarak
satin almak miimkiin oldugu gibi 3’1 bir arada alindiginda daha ekonomik ¢oziimler
kullanictya sunulmaktadir. Ide mimar’m siirekli kulalnici tarafindan giincellenmesi elzem
degilken, ide statik ve ide g¢elik icin oOzellikle deprem yonetmelikleri degistikce
giincellenmesi gerekmektedir. Ayrica maliyetlerin direkt dovize bagli olmamas1 goreceli
olarak da maliyet avantaji saglamaktadir. ideCad’in yerli bir yazilim olmas1 sebebiyle,

milli kaynaklar daha verimli olarak kullanilmis olunacaktir.
3.3.1.4. Freecad

Freecad, acik kaynakli bir 3D parametrik modelleme yazilimidir genis bir kullanici
kitlesine hitap etmek {lizere tasarlanmis ve 2002 yilinda kullanilmaya baslamistir.
Bilgisayar destekli tasarim (CAD) alaninda kullanilan Freecad, o6zellikle mekanik
mihendislik, iirtin tasarimi, mimarlik ve diger endiistriyel tasarim projelerinde

kullanicilarina bir¢ok 6zellik sunar.

Freecad, 2D ¢izimlerin yani1 sira 3D modelleme ve tasarim yapabilme yetenegine sahiptir.
Bir nesnenin parametrik modelini olustururken, olgiiler, baglantilar ve diger parametreler
kullanicr tarafindan tanimlanabilir ve daha sonra model iizerinde yapilan degisiklikler bu

parametrelere otomatik olarak yansitarak tasarimin esnekligini artirir.

Freecad, bir¢ok farkli geometrik sekil ve eleman olusturma araglarina sahiptir. Kati
cisimler, yiizeyler, tel modeller ve diger O6geleri olusturabilir, diizenleyebilir ve
birlestirebilirsiniz. Ayrica, bosluk analizi, kesit alma, simiilasyon ve veri yonetimi gibi

islevler sunar.

Freecad' in 6nemli bilesenleri arasinda OpenCASCADE, Coin3D Kkiitiiphanesi, Python ,
C++ ve Qt bulunmaktadir, boylece kullanicilar 6zellestirilmis islevler ve eklentiler

olusturabilir [118].

Genel olarak, Freecad, licretsiz ve agik kaynakli bir CAD yazilim1 olup, tasarim projeleri

icin kullanic1 dostu bir arayiiz ve parametrik modelleme 6zellikleri sunar [119] [120] .
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3.3.2. CAD Yazilimlan
3.3.2.1. Rhinoceros

Rhinoceros (veya kisaca Rhino), Robert McNeel & Associates tarafindan gelistirilen bir
3B modelleme yazilimidir. Rhino, tasarimcilara, miihendislere, iiriin gelistiricilere,

endiistriyel tasarimcilara ve mimarlara yonelik olarak gelistirilmistir.

Rhinoceros, basit nesnelerden karmasik endiistriyel tasarimlara kadar her seyi
modelleyebileceginiz ¢ok cesitli 3B modelleme uygulamalarinda kullanilabilir. Rhino,
kullanicilarin organik, serbest bi¢cimli ylizeyleri, poligon aglarini, kat1 nesneleri ve nokta
bulutlarin1 islemelerine olanak tanir. Rhino, tasarimcilarin ve miihendislerin
modellemelerini ¢izimlere, teknik c¢izimlere ve iiretim dosyalarina doniistiirmelerine

olanak taniyan c¢ok ¢esitli dosya bi¢cimleri de destekler.

Kullanicilarin Rhino' ya 6zel eklentiler, araclar ve scriptler ekleyerek, yazilimi kendi 6zel
ihtiyaglarina gore 6zellestirmelerine olanak tanimasi bir diger avantajidir. Ayrica, Rhino
baz1 diger 3B modelleme yazilimlarina kiyasla sinirli animasyon ve renderleme

ozellikleri sunar.

NURBS, "Non-Uniform Rational B-Splines" kelimelerinin kisaltmasidir ve 3D
modellemede kullanilan bir matematiksel yontemdir. Rhino, NURBS yiizeylerinin
modelleme ve diizenleme islemleri iizerine yogunlagsmistir. NURBS, daha basit
geometrik sekillerin birlestirilmesiyle daha karmasik yiizeylerin olusturulmasina izin
verir. Rhinoceros' un NURBS tabanli olmasi, kullanicilarin yiiksek kaliteli ve karmasik
3D modeller olusturmasini kolaylastirir ve daha hassas ve gergekci sonuglar elde

etmelerine yardime1 olur.

Rhinonun igerisinde Grasshopper eklentisi bulunmaktadir. Grasshopper algoritma tabanli
tasarim Ozellikleriyle, parametrik tasarim stireglerine giiglii bir destek saglayan entegre

bir eklentidir.
3.3.2.2. SketchUp

SketchUp, Trimble Inc. tarafindan gelistirilen ve Ozellikle mimarlik, i¢ mimarlik,
endiistriyel tasarim ve peyzaj mimarlig1 gibi alanlarda 3D modelleme i¢in kullanilan bir
yazilimdir. SketchUp'in kullanim1 olduk¢a kolaydir ve 3D modellerin hizli ve kolay bir
sekilde olusturulmasini saglar. SketchUp, ¢izim araglari, 3D modelleri degistirme ve

diizenleme araclari, 2D c¢izimleri olusturma araglari, 3D modelleme igin kaynak
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kiitiiphanesi ve bir dizi eklenti ile birlikte gelir. SketchUp Warehouse kullanilarak, pek
cok model ¢izime indirilebilir. SketchUp bu acik kaynak kodlu objeler sayesinde tercih
edilmeye devam etmektedir. SketchUp, yerlesik bir gorsellestirme motoruna sahip
olmasa da kullanicilar modellemeleri i¢in V-Ray, SU Podium Keyshot, Artlantis, Render
Octane, Thea Render, Twilight Render gibi disaridan render motorlar1 kullanabilirler

[121].

Bunlarin disinda “Trimble Scan Essentials for SketchUp” adli eklentisiyle nokta
bulutlarin1 “LAS” uzantili olarak alabilmekte ve direkt modelleme yapilabilmektedir.

Nokta bulutu yogunlugu da degistirilebilmektedir (Sekil 3.6.).

OB BB OOO O
AERICIEIOIS Y=

Sekil 3.6 Trimble Scan Essentials for SketchUp araci goriintiisii

SketchUp BIM siirecine entegre edilebilir fakat BIM i¢in kullanilan diger yazilimlarla
dogrudan entegrasyonu olmamakla birlikte, SketchUp dosyalar1 diger BIM yazilimlariyla
uyumlu dosya formatlarma doniistiiriilebilir. Ilaveten farkli eklentilerle organik

modelleme yapmak miimkiindiir ve ara yiizli oldukca basittir.

3.3.3. Eklentiler
3.3.3.1. Dynamo

Dynamo, Autodesk firmasi tarafindan gelistirilen acik kaynakli bir grafik programlama
aracidir. Bina Bilgi Modelleme (BIM) siireci i¢in 6zel hesaplamali tasarim ve otomasyon
saglar. Dynamo, bir dizi gorsel programlama aracilifiyla kullanicilarin parametrik
modeller olusturmasina, analiz etmesine ve optimizasyon yapmasina olanak tanir. Revit,
AutoCAD ve Civil 3D gibi diger Autodesk yazilimlartyla birlikte kullanilabildiginden,

tasarimcilara ve miihendislere gii¢lii bir parametrik modelleme ortami sunar.

Ozellikle yap1 ve insaat sektdrlerinde yaygin olarak kullanilan Dynamo, bir modelleme
arayiiziinden daha fazlasidir. Dynamo' yu kullanmak, Revit' teki BIM yeteneklerini
gelistirir. Karmagik geometrileri modellemek ve analiz etmek, tekrar eden islemleri
otomatiklestirmek, insan hatasini en aza indirmek ve verileri Excel dosyalarina ve diger
dosya tiirlerine disa aktarmak i¢in birlikte kullanilabilir. Dynamo, sezgisel bir arayiiz ve

onceden hazirlanmis birgok komut dosyasi kitapligiyla tasarim siirecini daha verimli hale
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getirir [122].
3.3.3.2. Grasshopper

Grasshopper, Rhinoceros 3D'nin bir eklentisi olarak kullanilan bir grafik algoritma
aracidir. Bu arag¢ sayesinde kullanicilar gorsel bir arayiiz iizerinden, Rhino ile modelleme
yaparken ayn1 zamanda parametrik tasarim yaparak kullanicilarin karmagsik geometrileri,

stirecleri ve mantiksal yapilari olusturmalarina olanak tanir.

Grasshopper, bircok disiplindeki mimarlarin, tasarimcilarin ve miihendislerin kullandig1
bir aractir. Kullanicilar, arayiiz lizerinde bir dizi geometrik sekil, islev ve parametreleri
birbirine baglayarak, karmasik geometriler olusturabilirler ve bu sayede tasarimecilar,
tiriinlerinin farkli 6zelliklerini hizli bir sekilde degistirebilir ve tasarimlarinin farkl
versiyonlarii olusturabilirler. Grasshopper ayrica, kullanicilarin tasarimlarini Rhino
tizerinde gergeklestirdikleri render, animasyon ve analiz islemlerini de yonetmelerine
olanak tanir. Bu sayede, kullanicilar tasarimlarini dogru bir sekilde analiz edebilir ve

tirtinlerinin gergek diinya performanslarini 6ngorebilirler.

Grasshopper' 1n acik kaynak kodlu olmasi, kullanicilarin kendi 6zel eklentilerini ve
araclarin1 yazarak yazilimi 6zellestirmelerine olanak tanir. Bu 6zellik, Grasshopper'in
kullanicilara esneklik saglayarak, farkli disiplinlerdeki tasarimcilarin ihtiyaglarina gore

Ozellestirilebilir bir ara¢ haline gelmesini katkida bulunur.

Grasshopper ve Archicad arasindaki baglanti, Rhino ve Grasshopper'da olusturulan 3D
modellemelerin Archicad' de kullanilmasina olanak tanir. Bu entegrasyon, Archicad' in
BIM yetenekleriyle birlestirilerek, tasarimcilarin tasarimlarini daha ayrintili olarak analiz
etmelerine, diizenlemelerine ve ydnetmelerine imkan saglar. ilaveten Grasshopper

Revitle de kullanilabilmektedir.
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4. HBIM UYGULAMALARINDA OBJE KUTUPHANESI
KULLANIMI-LITERATURDEKI ORNEKLERIN INCELENMESI

Bu boliimde, tez kapsaminda yapilan literatiir ¢caligmast sonucunda obje kiitliiphanesi
iireterek HBIM modeli olusturan makaleler incelenmistir. Vaka ¢alismalari, geometrik
tarama silirecinde kullanilan cihazlar, teknikler, programlar ve modelleme asamasinda

kullanilan yazilimlar hakkinda detayli bilgi verilmistir.

4.1. MURPHY VE DiGERLERI, 2012

Murphy ve digerleri irlanda ve Avrupa’da bulunan 17. ve 18. Yiizyilda klasik mimari
iislubuyla insa edilmis miras yapilarimi se¢mis ve bu dénemin mimari objelerinin
parametrik kiitliphanesini olusturmay1 hedeflemislerdir. Bunun i¢in 6ncelikle yapilar
lazer tarama ve fotograf tabanli tarama teknigi ile incelenmis ve geometrik verileri elde
edilmistir. Ardindan parametrik obje liretme konusunda Vitruvius’un 18. Yiizyil mimari
desen kitaplarindan yararlanilarak Archicad igerisinde geometrik betimleme dili (GDL)
kullanarak pencere, kapi, siitun gibi mimari objelerinin parametrik tiretimleri yapilmistir
(Sekil 4.1). Yapinin tamamini olusturmak i¢in lazer tarama verileri referans alinarak
dogru geometrik noktalar iizerine parametrik olarak iiretilen nesneler kiitiiphaneden

kullanilarak eklenmis ve HBIM modeli olusturulmustur [69].

Sekil 4.1 Parametrik nesne kiitiiphanesindeki objelerden bazilari [69]
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Bu ¢alisma HBIM’ in tarihi yapilar ve cevrelerinin korunmasi konusundaki kullanim
potansiyellerini gostermistir. HBIM’ in geleneksel koruma yontemlerine kiyasla daha
hizl1 ve kolay olmasinin énemi belirtilmistir. Lazer tarama verilerinden HBIM iiriiniine
ulasilmast  konusunda otomasyon siirecinin iyilestirilmesinin  gerekliliginden
bahsedilmistir. Kiitiiphane nesnelerinin ¢esitliliginin genisletilmesi ve mevcut nesne

parametrelerinin gelistirilmesi gerekliligi hususuna deginilmistir [69].

4.2. MURPHY VE DiGERLERI, 2012

Murphy ve digerleri 2012 yilinda Irlanda Dublin’deki tarihi yapilarla cevrili olan
Henrietta Caddesinde ¢alisma yapmislardir. Sokaktaki yapilar yersel lazer tarama araci
olan Trimble GS200 ile taranarak yapilarin geometrik verileri elde edilmistir. Elde edilen
tarama verileri igslenmesi i¢in Trimble Realworks yazilimi kullanilmistir. Ardindan
tarama verileri Archicad yazilimina aktarilmis ve 3D model asamasina gecilmistir.
Murphy ve arkadaglar1 daha 6nceden profiller, siitunlar, duvarlar, pencereler, catilar gibi
mimari elemanlar1 GDL (Geometrik Destrictive Language) ile parametrik olarak
olusturmustur. Henrietta Caddesinin nokta bulutu verileri ile duvar ¢izimlerini yaptiktan
sonra parametrik kiitiiphanede yer alan pencere, kapi, siitun gibi elemanlar ig¢in
kiitiiphanedeki objeleri kullanmislardir. Bu ¢alisma i¢in belgelemenin son agsamasi olarak
Henrietta Caddesi i¢in olusturulmus HBIM modelinin CityGMLye doniistiiriillmesi ve
daha ¢cok CBS analizi i¢in kullanilmas1 amac¢lanmistir (Sekil 4.2). Bu islem i¢in Archicad
ile olusturulan HBIM modeli Google SketchUp’a aktarilmis ve SketchUp i¢in CityGML
eklentisi ile doniistiiriilmiistiir (Sekil 4.3). Doniisen geometri dosyasina miras yapilartyla
ilgili islev, insa yil1, agiklama, adres gibi ¢esitli semantik veriler eklenerek modelin bilgi
sistemi olarak kullanilmasi saglanmistir. Ayrica elde edilen modelin ArcGIS gibi gesitli
CBS uygulamalarina aktarilarak geometri, topoloji, semantik veriler gibi alanlarda daha

fazla analiz yapmak i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir [38].
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Sekil 4.2. Henrietta Caddesi i¢in olusturulmus HBIM modeli [38]
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Sekil 4.3 CityGML igerisinde obje gosterimi [38]
Bu c¢alismada, tarihi yapilar i¢in 3D modelleme, belgeleme, yonetim ve analiz i¢in yeni
araglar ve yontemler sunulmustur. Lazer tarama, HBIM ve CityGML gibi teknolojilerin
entegrasyonuyla, kiiltiirel miras alanlarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve analizi i¢in etkili

bir is akist olusturulmustur. CityGML'in CBS platformlarina entegre edilebilme

potansiyeli, kiiltiirel miras alanlarinin verimli yonetimi ve analizi i¢in 6énemli bir adimdir
[38].

4.3. BAIK VE DiGERLERI, 2014

Baik ve digerleri (2014) Eski Ciddede bir binada HBIM yaklagimi ile tarihi unsurlarin
rolovesinde, belgelenmesinde ve kiitiiphanesinin  olusturulmasindaki  kullanim

potansiyellerini gostermek istemistir.
[lk olarak fotogrametri yontemiyle ve karasal lazer tarama araci ile Cidde’deki bir binanin
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geometrik verileri elde edilmistir. Elde edilen nokta bulutu verileri pargalanarak
temizlenmis ve diizenlenmistir. Daha sonra par¢alanan veriler bir araya getirilmistir. Bu
asamalarda Leica Cyclone, Autodesk RECAP 360 ve PhotoModeler Scanner (PMS)
programlari kullanilmistir. Son olarak nokta bulutlarindan parametrik model olugturmak
icin Rhinoceros ve Autodesk Revit programi kullanilmistir. Ayrica, Rhinoceros yazilimi

verilerin farkli formatlarda disar1 ¢ikarilmasi i¢in kullanilmistir (Sekil 4.4).

Bu konudaki en biiyiik sorunun mimari 6gelerin dijital bir kiitiiphanesinin bulunmamasi
olmustur. Bu sebeple yapinin HBIM modelini olusturmak ¢ok uzun siirmiistiir ancak

benzer yapilarda olusturulan kiitiiphane ile bu siirenin ¢ok kisalmasi1 beklenmektedir.

BIM ile birlikte tiim mimari ¢izimler, 3B modeller, 2B plan ve kesitler, paftalar otomatik
olarak tretilmektedir. Elde edilen informatik model ile zaman igerisinde CBS (Cografi
Bilgi Sistemi), yeniden islevlendirme, tasarim, egitim, belgeleme, yonetim gibi ¢ok
sayida islev dahil edilebilirken bu konuyla ilgilenen uzman kisiler ve topluluklar

tarafindan mimari mirasin bilgi paylasimini da saglayacag: ifade edilmistir [97].

Cikarilan Noktalar ve Cizgiler Rhinc’da Yiizey Modelleme islemi

~g

Sekil 4.4. Yapiya ait nesnenin model gelisim siireci [97] (Ceviren: Z. Kalpakl1)
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4.4. BAIK VE DiGERLERI, 2017

Baik ve digerleri 2013’te yaptiklar1 ¢alismanin ardindan Cidde’deki yapilarla ilgili Hicazi
Mimari obje kiitiiphanesi (HAOL-Hijazi Architectural Object Library) olusturmuslardir
(Sekil 4.5.). Kiitiiphanenin amact Autodesk Revit gibi mecvut olarak kullanilan BIM
yazilim platformu igerisinde aktif olarak kullanilan bir kiitliphane olusturmak,tarihi
bdlgenin taninmasina ve anlasilmasina katkida bulunmak, buradaki yapilarla ilgili verileri

belgelemek, Cidde’de gelecekte yapilacak olan projeleri desteklemek olmustur.

Baik ve arkadaglari nokta bulutu verilerine bagli olarak miras yapilarinin essiz
elemanlarim1  korumak ve restore etmek icin Hijazi Mimari objeler “HAOL”
kiitiiphanesini olusturmustur. Oncelikle Autodesk Revit ve Rhinoceros gibi 3B
yazilimlarda modelleme yapilmaktadir. Kiitiiphane olusturulacak elemanlarin mimari
kurallarinin analiz edilmesi ve anlasilmasi ile obje kiitiiphanesinin olusturulmasina
baslanmustir. Ikinci olarak model icin en uygun kaliteye ulasmak icin amag ve detay
seviyesinin kararlastirilmaktadir. Ugiincii olarak mimari elemanlar sekil, detay seviyesi

ve detaylarin iislubu gibi kriterlere gore kategorize edilmektedir [103].

Nesne kitapligini olusturmak i¢in Autodesk Revit ve Rhinoceros olmak iizere iki program
kullanilmaktadir. Her iki programin da birgok olumlu ve olumsuz yoni ortaya
cikmaktadir, ancak ikisinin de birbirini tamamladigr ifade edilmektedir. Rhino

yaziliminin kullanilmasi, farkli 3B model formatlariyla ¢calismaya olanak saglamaktadir.

Fotogrametri yontemiyle elde edilen nokta bulutlarindan Revit aile methoduyla 3 boyutlu

parametrik nesneler elde edilmistir.

Ana pargalardan ¢ikarilan 3B veriler .3dm seklindeki Rhino formatiyla disari
aktarildiginda diger modeller ile entegrasyonunun daha kolay oldugu ifade edilmektedir.

Karmasik bilesenlerde ise .obj biciminde disa aktarilmasi tercih edilmektedir [103].
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Sekil 4.5 a) Baik ve arkadaslarinin (2017) pencereyi nokta bulutundan revit family ile
modellemesi b) d)Vaka ¢alismalarinin JHBIM modelinin zaman akisi [103] (Ceviren: Z.
Kalpakl1)

Kullanilan ikinci program olan Autodesk Revit yazilimi ise hizli model olusturma, 3B

modelde degisiklik yapabilme, modelde esneklik saglama gibi avantajlara sahiptir [87].

4.5. BRUSAPORCI VE DIiGERLERI, 2018

Brusaporci ve digerleri 2018 yilinda italya L'Aquila’daki Camponeschi Palasinin
pencereleri ¢aligma alami olarak segmistir. Oncelikle yapr fotogrametri teknigi
kullanilarak Nikon D610 kamera ile ¢ok sayida fotograflanarak Agisoft PhotoScan
Professional 1.2.5 Build 2614 yazilimina aktarilmis ve burada islenmis ve dlizenlenmistir.
Elde edilen nokta bulutu verisi Dynamo gorsel programlama yazilimina aktarilarak
algoritmik modelleme yapilmistir. Dynamo yardimiyla saraym pencerelerinin
geometrisini parametrik hale getirmis ve farkli ihtiyaglara da uyarlanabilen parametrik
bir obje iiretilmistir. Uretilen geometri Revit programimna aktarilmis ve burada
parametreleri zenginlestirilerek BIM objesi elde edilmistir. Elde edilen parametrik obje

HBIM kiitiiphanesi olarak kullanilmistir. Yapinin Revitte yapisal modeli olusturulmus ve
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pencereleri elde edilen parametrik kiitliiphane ile eklenerek tamamlanmistir (Sekil 4.6).

Ozetle gorsel programlama ve iiretken algoritmalarin (yaratici ve &zgiin tasarim
siireclerini hizlandirarak cesitlendiren ve yeni perspektifler kazandiran yaklagim)
kullanimi, tarihi binalar icin BIM yaziliminin sinirlamalarini asarak o6zellestirilmis
modellerin olusturulmasini kolaylastirmaktadir. Parametrik modellerin olusturulmasiyla
mimari unsurlarin 6zgilinliigline geri dontilebilir ve bu da tarihi mimariler i¢in parametrik
nesne kiitliphanesi olusturma imkan1 saglar. Bu yaklasim, karmasik geometrilerin etkin
bir sekilde yonetilmesini ve HBIM siirecinin optimize edilmesini saglamaktadir [123].
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Sekil 4.6. Revitte yapilmis olan saray cephesinin modeli ve parametrik pencere 6geleri
[123]
Gorsel programlama dillerinin kullanim1 ve buna bagli olarak daha karmasik parametrik
geometrilerin modellenebilir olmasi miras yapilar1 i¢in BIM yaziliminin kullanimindan
kaynaklanan bazi smirlamalarin asilmasinin kolaylasabileceginden ve daha spesifik

modellerin olusturulmasini tesvik edebileceginden bahsedilmistir.

Bilgisayar destekli tasarim, parametrik modellerin olusturulmasi aracilifiyla mimari
unsurlarin tipolojik smiflandirmasina imkan saglar ve ardindan parametrelerin

degistirilmesiyle tarihi binanin 6zgiinliigline geri doniilebilir.

Bu nedenle, iiretken algoritmalar temelinde bir parametrik nesne kiitliphanesi
olusturulabilir. Bu kiitliphane, bir yandan karmasik geometrilerin yonetimini, diger

yandan da HBIM siirecinin optimize edilmesini saglar. Bu kiitiiphane tarihi mimariler i¢in
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kullanilabilir [123].

4.6. BAGNOLO VE DiGERLERI, 2019

Bagnolo ve digerleri 2019 yilinda Italya Cagliari’ deki 19. Yiizyilda yapilan hastane
binasiin siitunlarindan yalin goriinen bir tanesini segerek bu siitunu algoritmik olarak
modellemislerdir. Oncelikle fotogrametri teknigiyle siituna dair geometrik veriler elde
edilmistir. Elde edilen verilerden yola ¢ikilarak dorik bi¢imli siitun gdvde yiiksekligi, ¢cap1
gibi parametreler eklenmistir ve siitunun profil geometrisi degistirilerek c¢esitli
varyasyonlar da elde edilmistir. Gorsel programlama araci olarak Dynamo kullanilmistir.
Elde edilen parametrik nesne farkli yapilardaki 6 farkl: siitun i¢in uygulanmistir. Genel
olarak her farkli siitun i¢in kodlamadaki is akis1 korunmus fakat degisen 6zellikle alakali
parametre cesitlendirilmistir. Ornegin makaledeki 3. 6rnek yapidaki siitun yivli govdeden
ve siislemeli bantlardan olusmaktadir (Sekil 4.7). Stislemeli bantlar konusu daha detayli
bir ¢alisma gerektirdigi i¢in o yok sayilarak parametrik kiitliphane 6gesi olarak
baslangicta elde edilen siitun gdvdesine yivli govde eklemesi hedeflenmistir. Baglangicta
var olan dairesel profil yerine yiv sayis1 ve Ol¢limleri parametresi algoritmaya eklenmistir.
Boylece yivli govde uygulandiktan sonra dairesel veya cokgen bantlara sahip siitun tipleri

modellenebilecegi belirtilmistir.

DIKEY YivLi SUTUN MODELI

Sekil 4.7. Calismada 3. olarak ele alian Paris’teki Saint-Etienne-du-Mont kilisesinin
cephesindeki siitunun modeli ve resmi [5]
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Makale kapsamindaki 6rnek uygulamalarda, cesitli siitun tiplerini temsil edebilen bir
siitun govdesi ailesinin gelistirilmesine yol acmustir (Sekil 4.8). Ancak, ele alinan
vakalarin sayist smirlt olmustur. Ayrica, yeni 6zellikler gerektirmeyen durumlarda
modelleme islemi olusturulan siitun kiitiiphanesi ile oldukca hizli gerceklestirilebilir ve
kullanicilarin manuel miidahalesine neredeyse ihtiyag duyulmamaktadir. Aragtirmadan
elde edilen baslangic parametreleriyle model olusturulmasi neredeyse aninda
gerceklesebilmektedir, boylece 3D modelleme aracglarina dogrudan miidahale etmek
gereksiz hale gelmektedir. Elde edilen parametrik nesnelerin gergek modellerle iyi bir

uyum gosterdigi ifade edilmistir [5].

Sekil 4.8 Calisma kapsaminda Revit programinda iiretilen ¢esitli siitun tipleri [5]

4.7. CARVAJAL-RAMIREZ VE DiGERLERI, 2019

Ramirez ve digerleri Ispanya’da bulunan harabe haldeki The Cortijo del Fraile isimli bir
miras yapisinin HBIM siirecini uygulamislardir (Sekil 4.9). Oncelikle yapiya ait veriler
arastiritlmistir ve toplanmistir. Ardindan mevcut durumunun geometrik analizi i¢in
insansiz hava arac1 (IHA) olan UAV DIJI Matrice 600 PRO kullamlarak yapmin ¢ok
sayida fotografi ¢ekilmis ve fotogrametrik siire¢ i¢in Agisoft PhotoScan Professional
uygulamas1 kullanilmistir. Ardindan buradan elde edilen veriler Recap programina
aktarilmis ve Revit icerisinde modelleme yapilma asamasina gecilmistir. Nokta bulutu
verilerinden ve yapiyla ilgili edinilen fiziki belgelerden yararlanilarak Revit icerisinde
parametrik HBIM modeli olusturulmustur. Bu asamada yapiyla ilgili belirlenen tonoz,
kemer, payanda, pervaz gibi mimari elemanlarin parametrik obje kiitiiphanesi
olusturulmus ve modelleme asamasinda kiitiiphanedeki bu objelerden yararlanilmistir

(Sekil 4.10) [124].
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Besik Tonoz Semasi

Kemerler

U= fed

Algi Dig Payandalar

Sekil 4.10. Parametrik kiitiiphane objesi olarak modellenen tonoz, kemer, payanda
elemanlar1 [124] (Ceviren: Z. Kalpakli)

Lumion, Revit ile veri aligverisini saglayan bir formati desteklemekte ve renderlama
islemini gerceklestirebilmektedir. HBIM modelinden fotogergekei goriintiiler elde etmek
icin malzeme ve doku eklemek amaciyla Lumion yazilimi kullanilmis ve yapiyla ilgili

Sekil 4.11°deki renderlar olusturulmustur [124].

66



Sekil 4.11. Cortijo del Fraile yapisinin HBIM modelinden Lumion ile olusturulmus
renderlari

Bu caligsmayla birlikte yok olma tehlikesi icinde olan tarihi yapilar icin HBIM yonteminin
basarili bir sekilde uygulanabilecegi, gelecekteki koruma c¢alismalarina yonelik
gorsellestirme, arsivleme ve belgeleme saglayan yeniden olusturulmus dijital bir model
elde etmenin miimkiin oldugu gosterilmistir. Uretilen HBIM modeli ile birlikte farkli
malzeme ve ingaat tekniklerinin yani sira kullanilan malzeme ve tekniklere bagl olarak
tabakalasma ve kronolojik c¢alismalar yapmanin miimkiin olabilecegi belirtilmistir.
Ilaveten o6zellikle bir yapisal elemanin deformasyonunun hesaplanmasinin ve nem
kontroliiniin yapilabilirliginden bahsedilmistir.  Diger yandan BIM sisteminde
uygulandig1 gibi tiim projeyi yonetmenin, farkli projelerin hazirlanmasinin ve maliyet
hesaplamalarinin yapilabilecegi, bir bakim ve yonetim araci olarak kullanilabilirliginden

bahsedilmistir [124].

4.8. MACHETE VE DiGERLERI, 2021

Machete ve digerleri Sintra Ulusal Sarayi’nin lazer tarayici ile tarama verilerini elde
etmektedir. Bu nokta bulutu verilerini Autodesk Revit ile geometrik model haline
getirmektedir. Daha az karmagik olan alanlarda Revit aile dosyasindaki temel 6zellikleri
ve Boolean islemini kullanarak modelleme yapmaktadir. Kap1 ve pencerelerin aile

yapiminda “Dekoratif Motifler”, “Fiziksel Durum” ve “Y1l” gibi nitelikler modelle
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iligkilendirilmistir [125].

Machete ve digerleri kapilart modelleme yontemi bakimindan essiz sekiller, karmagsik
sekiller ve yalnizca sinir sekiller olarak ii¢ ana gruba ayirarak modellemistir (Sekil 4.12).
Elde edilen ham tarama verilerinden 6n islem uygulanarak yapiyla ilgili olmayan
noktalarin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in 6zel bir yazilim olan Autodesk Recap
kullanmilmistir. Essiz sekiller, yersel lazer tarayici ile elde edilen nokta buluru verileri
cokgen ag ile yiizey olusturmustur ve yapinin gergegine cok yakin bir temsili elde
edilmistir. Fakat noktalarin yiiksek yogunlugu sebebiyle elde edilen model Revit aile
formuna alinamamuigstir. Yiiksek tanimli olan nokta bulutu ag1 BIM azilimina aktarmak
imkansizlig1 sebebiyle geometrik sekil muhafaza edilerek ag taniminin basitlestirilmesi
gerekmektedir. Daha yalin bir model olusturmak ve Revit aile’de diizenlemek i¢in Cloud
Compare kullanarak nokta bulutlar1 yogunlugu azaltilmistir. Dekoratif 6geler dogal
motiflerini kaybetmis olsa da genel bilesenlerin formu hala korunmaktadir ancak
azaltildig1 bu haliyle de Revit’te kullanilamamaistir. Son olarak nokta bulutu verileri daha
da yalinlagtirilarak tek siir sekilleri olusturulmustur ve Revitte parametrik olarak
modellenmesi basarilmistir. U¢ ana geometrik temsil tiiriinde de farkli avantajlar ve
dezavantajlar olustugu ifade edilmektedir. Essiz sekillerde gergeklik en dogru hali ile
ifade edilebilirken aglarin boyut biiyiikliigii uygulamay1 zorlastirmistir. Ekstra yazilim
gerektirdigi icin de tercih edilmemektedir. Ilk yontemle olusturulan geometride nesne
BIM yazilimi tarafindan akilli olarak kullanilamaz. Tek smir sekilleri ile ise Revitte
nesnenelerin tanimlanmasi ile yenilenerek ve degiserek dgelerde kullanim saglamasi,
dosya boyutunun diisiikk olmast ve daha kisa siirede olusturulmasi sebebiyle olumlu
Ozelliklere sahiptir. Ancak yapinin dokusunu yansitmamasi ve bilesenlerinin

ayrintilarinin olmamasi yapinin kimliginin korunmasini zorlastirmistir.

Machete ve digerleri tek sinir sekilleri ile olusturulan modelin daha fazla avantajlar

oldugunu sdylemistir [125].
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Sekil 4.12. 4 farkli detay seviyesine sahip geometrik sekillerin render ve modelleri

4.9. SAMPAIO VE DIiGERLERI, 2021

Sampaio ve digerleri Lizbon sehrindeki “Casal de Sao José” binasinin yeniden
kullanimininda en iyiyi yakalamak icin HBIM kullanmustir. Oncelikle yapiyla ilgili
olarak geleneksel yapim sistemleri, yapim malzemeleri ve yapiyla ilgili diger tiim bilgiler
arsivlenmistir. Farkli perspektiflerden topografik Olgiimlerle elde edilen fotograflar
yardimiyla yapiyla ilgili ii¢ boyutlu sayisal nokta verileri dijital ortamda olusturulmustur.
Elde edilen sayisal veriler referans alinarak yapinin igindeki ve disindaki mimari
elemanlar dekoratif unsurlarin kalitesi yiliksek olacak sekilde parametrik olarak
olusturulmustur. Lizbon’daki 20. Yiizyilda yapilan diger binalarla benzer mimari
ozellikler tagidigi i¢in bazi elemanlar ile bir kiitiiphane olusturulmustur. Benzer yapilarda
kullanilmak tizere catilar, duvarlar ve dosemeler, pencere ve kapilar, merdiven ve kiipeste
elemanlarinin liretilmesi i¢in Revit’te aile kiitiiphanesi olusturulmustur (Sekil 4.13, Sekil

4.14) [16].
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Sekil 4.13. Kapilarin tiretilmis farkli family tipleri

Gelistirilen HBIM modeli i¢in 6ncesinde biiyiik bir veri arastirmasi ve ayrintili ve uzun
bir geometrik ¢alisma gerekmistir. Tamamlandiktan sonra hedeflenen yenileme
calismasinda temel olarak kullanilmigtir. Miras yapilarinda 3D  geometrik
rekonstriiksiyonlarinin otomatik ve yar1 otomatik yaklasimlarla elde edilmesi ile yapiyla
ilgili caligmalarin gelistirilmesi basitlesebilir ve BIM ortamlarinin kullanimi i¢in gereken

zaman ve c¢aba azaltilabilir [16].

Sekil 4.14. Pencerelerin iiretilmis farkli family tipleri

4.10. ALSHAWABKEH VE DiGERLERI, 2021

Alshawabkeh ve digerleri Suudi Arabistan’da UNESCO diinya miras listesinde yer alan
Tarihi Cidde bolgesindeki iki yapiy1 incelemislerdir. Bu iki yapilardan bir tanesi Matbouli
Evi Miizesi, digeri Asfan Kalesi’dir. Oncelikle yapilar igin ayr1 ayr1 veri toplama asamasi
gerceklestirilmistir. Matbouli Evi Miizesini taramak i¢in Leica C10 lazer tarama cihazi
kullanilmistir. Ayrica yapidaki siislii kapilar gibi detayli mimari 6zelliklere sahip alanlar
Nikon D5100 kamerasi kullanilarak ayri1 ayr1 fotogrametrik analizleri yapilmistir. Asfan
kalesi i¢in 0ncelikle Google Eart’teki mevcut orto-goriintii ve topografik yiikseklikler 6n

bir degerlendirme i¢in analiz edilmistir. Ardindan c¢esitli noktalardan yersel lazer
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taramalar yapilmistir. Ayrica Phantom 4RTK isimli insansiz hava araci fotogrametrik
analiz i¢in kullanilmistir. Elde edilen nokta bulutu verileri temizlenmis, filtrelenmis ve
optimize edilmistir. BIM modeline doniistiirmek i¢in Revit yazilimi kullanilmistir. Nokta
bulutlarindan referans alinarak modellemeler yapilmistir (Sekil 4.15, Sekil 4.16).
Modelleme asamasinda nesneler parametrik olarak modellenerek obje kiitiiphaneleri

olusturulmustur. Modellenen objelerin malzeme, doku ve tarihsel verileri HBIM

kiitiiphanesine islenmistir.

ﬁ @ (f) (e)

Sekil 4.15. Matbouli Evi nokta bulutundan HBIM modele
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Sekil 4.16. Asfan Kalesi nokta bulutundan HBIM modele [126]

Kiitliphane ile benzer formda sahip genis yelpazede yer alan binalarin tekrarlayan 3B

modelleri i¢in sifirdan baglamadan pratik bir ¢6ziim oldugu belirtilmistir.

Bu calismada yalnizca lazer tarama verisi kullanilarak ulasilamayacag diisiiniilen detay
ve dogruluk seviyesine TLS ve fotogrametri teknigi birlikte kullanilarak yapinin
geometrik gercekliginin gereken ayrint1 diizeyiyle temsil edilebildiginden bahsedilmistir.
Matbouli Evi ve Asfan Kalesi 6rnek yapilar1 hicazi tarzinin geleneksel mimari
ozelliklerini igeren iyi bir Ornek olarak goriinmiistiir, parametrik HBIM o&geleri
kiitiiphanesi proje gelistirme siireci boyunca olusturulmus ve gelecek kullanimlar i¢in

hazir olacaktir.

Gelecekteki  calismalarda  karmasik  nesnelerin  parametrik  olarak  yeniden
olusturulmasinin otomatiklestirmek i¢in dogru geometrik ozellik tespiti ve gilivenilir

yaklasimlar gerekmekte oldugundan bahsedilmistir [126].

4.11. KONTOUDAKI VE DiGERLERI, 2022

Kontoudaki ve digerleri Yunanistan’daki Hephaestus Tapimagmin Dor siitunundan
parametrik bir kiitiiphane olusturmus ve bu kiitiiphane ile olusturulan kolon boyutlar ile
gergek kolon boyutlarin1 karsilagtirdigi bir uygulama gergeklestirmistir. Bina bilgi

modelleme siirecinde 6zel hesaplamali tasarim ve otomasyon saglayan Dynamo programi
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kullanarak stitun, seritler, arsitrav, friz ve triglif gibi 6geler modellenmistir. Parametrik
olarak olusturulan bu elemanlar eleman boyutlari, kolon yiiksekligi ve arsitravin
uzunlugu arasindaki oranla iligkilidir. Kullanicinin model olustururken girmesi gereken

degiskenler bulunmaktadir. [122].

Fotogrametri yontemiyle elde edilen nokta bulutu verilerinden belirli bir par¢anin nokta
bulutu alinarak Revit igerisine aktarilmistir. Modellenen siitunun boyutlart nokta
bulutuyla en uyumlu sekilde degistirilmistir (Sekil 4.17). Parametrik model ve 6 mm
sapma pay1 olan nokta bulutu verileri karsilastirildiginda %350 olmas1 gereken sekildeki
degerlerde + %5'lik bir sapmayla neredeyse esit oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen
HBIM kiitiiphane verisiyle ger¢ege yakin miras modelleri olusturmanin miimkiin oldugu

gosterilmistir [122].

o M

Sekil 4.17. Parametrik olarak modellenen (sag) kolonun nokta bulutu verisine (sol) gore
ayarlanmasi [122]
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Sekil 4.18 HBIM obje kiitiiphanesi olusturan yayinlarda kullanilan teknik, arag ve
yazilimlarin incelenmesi [127]

Sekil 4.18’de HBIM obje kiitiiphanesi olusturan 11 ayr1 makaledeki scan to BIM
asamasinda kullanilan teknik, ara¢ ve yazilimlar ile HBIM model asamasinda ve
sonrasinda kullanilan yazilimlar tablo seklinde gdsterilmistir. Incelenen 6rneklerde tarihi
yapilarin geometrik verilerinin elde edilmesi agamasinda lazer tarama ve fotogrametri
tekniklerinin kullanildigi, bazi uygulamalarda tekil bazi uygulamalarda ise birlikte tercih
edildigi goriilmiistiir. Arag olarak ise ¢ok farkli tercihler yapildig1 goriilmiis olup bazi
makalelerde ara¢ bilgisine yer verilmemistir. Benzer sekilde nokta bulutlarinin
diizenlenmesi, temizlenmesi asamasinda ¢ok sayida yazilim kullanildigi goriilmiistiir.
HBIM model asamasia gelindiginde ise siklikla tercih edilen BIM yazilimi Revit
olmustur ve nispeten az sayida calismada Archicad kullanilmistir. Bazi uygulamalarda
sadece BIM yazilimi kullanilirken bazi uygulamalarda Rhino, Dynamo gibi gorsel

kodlama tabanli eklentilerin de kullanildig1 gozlemlenmistir. HBIM model agsamasi
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sonrasinda uygulamanin nihai amacina yonelik SketchUp, CityGML, ArcGIS, Lumion

gibi ¢esitli fakli yazilimlarin da kullanilabildigi goriilmiistiir.

HBIM’ in nokta bulutu verisinden BIM model iiretilmesi asamasinda tam otomatik
bilinen bir is akiginin olmamasi sebebiyle cok sayida faktére bagli olarak kullanilan arag
ve yazilimlarda cesitlilik goriilmiistiir. Bu ¢esitlilik, kullanicilarin erisebildikleri araglara
ve yazilimlara, program bilgisine, kullandiklar1 bilgisayarlarin donanim niteliklerine,
tarihi yapinin 6zelliklerine ve HBIM uygulamalarinda hedeflenen nihai amaca bagl

olarak degisiklik gostermektedir.
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5. BULGULAR

HBIM alaninda son yillarda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Genel olarak bu ¢aligmalarin
hangi iilkelerde yapildigi, bu ¢aligmalar arasinda HBIM obje kiitliphanesi olusturulma
oranlar1 incelenmistir. HBIM uygulamalar1 yapan ve uygulama asamasinda obje
kiitiiphanesi kullanan makaleler, kullanilan yazilimlar, algoritmik yontem ile modelleme
oranlar1, genisletilmis gerceklik kullanimi bakimlarindan ayr1 ayri incelenmistir. ilaveten
HBIM uygulamalarinda siklikla kullanilan ve kullanilabilecek olan yazilimlar
belirlenerek bu yazilimlarla ilgili detayli bir tablo hazirlanmistir. Bu hususta 5.1. bolimde
HBIM alanindaki literatiir ¢alismalarinin incelenmesi neticesinde elde edilen veriler
aciklanmis ve HBIM alaninda kullanilma potansiyelleri yiiksek olan yazilimlar maliyet,

donanim gibi ¢esitli agilardan karsilagtirilarak bilgi verilmistir.

5.2.’de Diizce Ili Ak¢akoca ilgesi'nde bulunan Cumhuriyet ve Gonen caddelerindeki
tescilli yapilarin kapr ve pencerelerinin parametrik bir kiitiiphanesinin olusturulmasi
hedeflenmistir. Bu dogrultuda 4. bdliimde literatiirde uygulanan HBIM modelleme
yontemleri diginda farkli yontem arastirmalar1 yapilmistir. Bu yontemlerden 2 tanesinde
uygulama yapilmaistir, 1 tanesinde de 6neri sunulmustur. Bu yontemler asagida detaylica

anlatilmastir.

5.3.’te ise HBIM uygulamalarinin yapilan literatiir incelemesi neticesinde tarihi yapilarda

kullanimlarinin yararlar1 ve sorunlari agisindan degerlendirilmesi verilmistir.

5.1. HBIM ALANINDA LIiTERATUR INCELEMESi VE YAZILIM
KARSILASTIRMASI

5.1.1. HBIM Alanindaki Literatiir Cahsmalarinin Incelenmesi

Tez kapsaminda “HBIM” ve “parametrik™ kelimeleri Google Scholar iizerinde birlikte
aratilmistir. HBIM kelimesi ile genis kapsamli ¢alisma alani filtrelenmis, parametrik
kelimesi ile parametrik model iretimi yapilan ¢aligmalar bulunmasi amaglanmistir. Cikan
sonuglar arasindan 2018 ve 2022 yillar1 arasindaki ilk 50 makale incelenmistir. Bu yillar
HBIM calismalarinin yogunlugunun arttig1 ve teknolojik imkanlarin ¢esitlendigi yillar

oldugu i¢in arastirma bu yillar tizerinden sinirlandirilmastir.
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Makaleler, yazari, yayim tarihi, iilkesi, anahtar kelimeleri, miras yapisi tiirii, kullanilan
yazilm ve eklentileri gibi ¢ok sayida bashk altinda incelenerek analizleri

olusturulmustur.

HBIM ve parametrik kelimeleriyle bulunan makalelerden 50 makalenin 10 tanesinde
ornek bir uygulama ¢aligmasi yapilmadigi i¢in degerlendirmeye alinmamigtir. Kalan 40
adet makalede 6rnek bir uygulama ¢alismasi yapilmis olup “Scan to BIM” agsamasi ve 3D
model asamas1 farkli yontem ve teknikler ile uygulanarak HBIM modeli elde edilmistir.
40 adet makalenin ise yalnizca 8 adetinde parametrik kiitiiphane elde edilerek HBIM
modeli olusturulmustur (Sekil 5.1). Incelenen makalelerde HBIM ile model iiretimi
yapanlardan yalnizca %20’si parametrik kiitiiphane olusturmay1 tercih etmistir. Bu oran
HBIM uygulamalarinda parametrik obje iiretiminin yapilmasinin diisiik oldugunu

gostermektedir.

Grafik Basligl
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Sekil 5.1. HBIM model olusturan ve parametrik kiitiiphane olusturan yayinlarin
incelenen tiim yayinlara oranla dagilimi

Yapilan arastirmalar, incelenen 50 makaleden 26'sinin Italya'da gerceklestirildigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, italya'nin HBIM (Tarihi Bina Bilgi Modellemesi) konusundaki
calismalarda oncii bir rol oynadigim gdstermektedir. Ispanya, 4 makaleyle italya'y1 takip
eden bir diger onemli iilkedir. Ayrica, iilkemiz dahil olmak iizere ¢esitli iilkelerde de
HBIM konusunda aragtirmalar yapildig1 gdzlemlenmistir. Ancak italya, HBIM alanindaki
incelenen caligmalarin %62’sine sahip olmasiyla diger iilkelerden ayrilmaktadir (Sekil

5.2.).
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Sekil 5.2. Makalelerin tilkelere gére dagilimi

Incelenen makalelerde HBIM modeli olusturulmasi asamasinda kullanilan yazilim ve
eklentiler incelenmistir. Bu alandaki ¢alismalarda BIM model tiretmek i¢in ¢ogunlukla
Revit yazilimi kullanildig tespit edilmistir. BIM yazilimlar1 arasinda tercih edilme
yogunlugu sirasiyla Revit, Rhino, FreeCad, Archicad olmustur. BIM yazilimlari ile yan
sira algoritmik modelleme yapmayi saglayan Dynamo ve Grasshopper gibi eklentiler de
siklikla tercih edilmistir (Sekil 5.3). Bu yazilimlar ve eklentiler bazi yayinlarda tek basina
tercih edilerek modelleme tamamlanmistir [124] [128][129]. Bazilarinda ise birden fazla

yazilim veya eklentiler bir arada kullanilmistir [130][123] [131].
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Sekil 5.3. HBIM model olusturan makalelerde kullanilan yazilim ve eklentiler

Genisletilmis Gergeklik (XR) ile Tarihi Bina Bilgi Modellemesi (HBIM) bir araya
gelerek, tarihi binalar1 interaktif bir sekilde kesfetmemizi ve bilgileri gergek diinya ile
birlestirilmesini saglayan XR, HBIM'i daha etkilesimli ve bilgilendirici bir deneyime
doniistiirmektedir. Incelenen makaleler arasinda genisletilmis gergeklik kullanim orani

oldukca diistiktiir. 50 makale arasinda genisletilmis gerceklik uygulamalar1 yapan yaym

sayist 3 adettir (Sekil 5.4) [130] [132][133].
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Sekil 5.4. incelenen HBIM makalelerindeki genisletilmis gergeklik uygulamalarmimn
kullanimi1

Incelenen yayinlar arasinda algoritmik modelleme ydntemiyle HBIM model olusturan ve
parametrik HBIM kiitiiphanesi olusturan yayinlara rastlanmistir. Toplam 50 adet
makaleden 14 tanesinde algoritmik yontem ile HBIM model iiretilirken bu modellerden
4 tanesinde ise parametrik nesne kiitliphanesi olusturulmustur (Sekil 5.5)

[123][5][122][79].

ALGORITMIK YONTEMLER ILE PARAMETRIK
KUTUPHANE OLUSTURAN YAYINLAR

ALGORITMIK YONTEMLER iLE MODEL
URETEN YAYINLAR - 1

MODELI OLUSTURULAN YAYINLAR

0 10 20 30 40 50 60

Sekil 5.5. Tiim yayinlarin arasinda algoritmik modelleme yapan yayinlarin dagilimi ve
parametrik kiitiiphane olusturma orani

Algoritmik modelleme yaparken 9 makaledeki uygulamada Revit’in eklentisi olarak
gelistirilen gorsel programlama yazilimi olan Dynamo yazilimi kullanilmistir. 4 makalede
ise Rhinoceros’un eklentisi olarak gelistirilen gorsel programlama yazilimi olan

Grasshopper tercih edilmistir (Sekil 5.6).
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ACIKKODLAMA KAYNAKLI YAZILIM . 1

0 2 4 6 8 10
Sekil 5.6. Algoritmik modellerde kullanilan araglar
5.1.2. HBIM Uygulamalarinda Kullamlan Yazilimlarin Karsilagstirilmasi

HBIM uygulamalarina yeni baslayacak kullanicilara ¢esitli yazilim se¢enekleri hakkinda
fikir vermek amaciyla Sekil 5.7°deki tablo hazirlanmistir. Yazilimlarin tamamiyla HBIM
model iiretilmektedir fakat kendi aralarinda donanim gereksinimi, maliyet, lisans siiresi,
arayiiz dili, parametrik model iiretebilme yetenegi, nokta bulutu kullanabilme yetenegi,
gorsel ve yazinsal kodlamalar1 kullanabilme bakimlarindan cesitlilik goriilmektedir.
Archicad, Revit, Idecad, Freecad BIM yazilimi olup Rhino ve SkethUp Cad yazilimidur.
BIM ve CAD yazilimi olarak iki kategoriye ayrilmis ve birbirleri ile farkliliklar
kiyaslanmistir. Karsilagtirilan bu yazilimlar kullanicilara farkli agilardan avantajlar

sunmaktadir.

Literatiir taramalarinda en sik kullanilan Revit yazilimi, yazilimlar arasinda en ytiksek
maliyete sahiptir ve lisans siiresini yillik olarak yenilemek gerekmektedir. Gorsel
kodlama diliyle (Dynamo) entegre calisabilmekte ve parametrik BIM modeller
olusturulabilmektedir. Revit’in arayiizii ingilizce kullanilabilmektedir. Revit igerisinde
eklenti olarak yer alan gorsel kodlama tabanli Dynamo ile obje modelleri yazilim destegi
ile parametriklik bakimindan zenginlestirilmektedir. Revit yazilimi igerisine nokta bulutu

getirilebilmektedir. Sadece Windows igletim sistemli donanimlarda kullanilabilmektedir.

Diger bir BIM yazilimi olan Archicad aylik olarak lisansi satin alinabilmekte, 23 farkli
dilde kullanilabilmekte ve Tiirk¢ce dili de bulunmaktadir. Archicad yazilimi kendi
icerisinde yazinsal kodlama dili olan GDL’e sahiptir. Ayrica Grashopper ile gorsel
kodlama dili yardimiyla baglanti ile parametrik tasarimlar yapilabilmektedir. Archicad
yazilimi igerisinde nokta bulutu getirilerek ilizerinden model {iretimi yapilabilmektedir.

Hem Windows hem de Macos isletim sistemli donanimlarla birlikte kullanilmaktadir.

Idecad yerli bir BIM yazilimidir. idecad’in lisans1 diger BIM yazilimlarina kiyasla ¢ok
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daha uygun maliyetle alinabilmekte ve siiresiz lisansina sahip olunabilmektedir. Tiirkce
ve Ingilizce de dahil olmak iizere 5 farkli dile sahiptir. Parametrik BIM objeleri elde
edilmektedir fakat algoritmik modelleme yapilamamaktadir. Yalnizca Windows isletim

sistemli donanimlarda kullanilabilmektedir.

Freecad iicretsiz ve acik kaynakli bir BIM yazilimidir. Icerisinde Tiirkce ve Ingilizce’nin
de bulundugu 35 farkl dilde arayiizii vardir. BIM modellerin yani sira yazinsal kodlama
dilleri olan C++ ve Python dilleri ile de parametrik modelleme yapilabilmektedir.
Dogrudan nokta bulutu ile modelleme yapilamamaktadir. Hem Windows hem de Macos

isletim sistemli donanimlarla birlikte kullanilmaktadir.

Rhino yillik olarak lisansi satin alinabilen, BIM yazilimlarina kiyasla daha uygun
maliyetli olan, HBIM uygulamalarinda kullanilan bir CAD yazilimidir. Rhino arasinda
Tiirk¢e’nin bulunmadigi 10 farkl dilde kullanilabilmektedir. Rhino igerisine direkt olarak
nokta bulutu alinabilmekte ve nokta bulutundan mesh model, NURBS model elde
edilebilmektedir. Rhino icerisinde yer alan Grasshopper eklentisi ile gorsel kodlama dili
yardimiyla parametrik model iiretilmektedir. Hem Windows hem de Macos isletim

sistemli donanimlarla birlikte kullanilmaktadar.

SketchUp yazilimi diger yazilimlara kiyasla daha diisiik maliyetle yillik lisans1 alinabilen
bir CAD yazilimdir. Tiirkge ve Ingilizce dilleri de igerisinde olan 12 adet dilde yazilim
arayiizii kullanilabilmektedir. Parametrik modelleme araci bulunmamaktadir. Ancak
icerisine nokta bulutu getirilerek iizerinden modelleme yapmak miimkiindiir. Hem

Windows hem de Macos isgletim sistemli donanimlarla birlikte kullanilmaktadir.

81



Sat A P trik Kodl, Bilgisi LOD Seviyesi Kullanilan Nokt:
BIM yazihmlan | Cikis Yilu @ _Is_ _ Ik Maliyet Ara Yiiz Dili Egitim Videolan Donanim Gereksinimi arametrt o arﬁa" de eviyes! Nokta Bulutu Format: uflantfan Hokta
Temsilcisi Modelleme Araclar Turil Tanimlama Bulutu Yazilhimi
Tiirkge, Almanca, ingilizce, Portekizce, BiMsoft(TR) DL ik Mimkiin
FGa, 4160 E + KDV l(,‘ekce, Fransizca,Yunanca,Macarca,ltalyanca, Archicad SB’ 64-bit Windows 11 Paramo Goérsel Kodlama Bir veriye ulasilamad.
ArchiCAD 1984 BIMSoft 145 E+KDV Ispanyolca, Japonca,Korece, Cince, Norvecge, architect} ki Mac0S12.5 e57, xyz ArchiCAD
(Aylik Ucret) | Lehge, Rusca,isvecce,Ukraynaca, Tayca, Danca, Kal (T'R) RTX 20 serisi, GTX 16 serisi Libray Part maker Yok. Miimkiin
alem
Flemenkce,Fince, Tayvanca .. L
Grasshopper Gorsel Kodlama Mimkin
ingilizc.e—AI:nerika Birlesik Devletleri, ingilizce- | Yakin kampl‘.’l? (T.R), E4-bit Windows 10 or Dynamo Gorsel Kodlama Miimkin
Birlesik Krallik, Fransizca, Almanca, Autodesk Building )
Revit 2002 Autodesk |63.196 TL{¥illik italyan,Japonca,Koreli, Lehge, ispanyol Solution, SB Windows 11 h &rsel Kodl Gimkii rc RECAP
ev Tiirkiye Ucret) ! \«‘. " p ca, p C . pany d ! ’ RTX 20 serisi, GTX 16 serisi Grasshopper Gorsel Kodlama Mimkin 4]
Basitlestirilmis Cince,Geleneksel gince,Brezilya architect, Kyle
. ) ) +4 GB VRAM - P
Portekizcesi, Rusca,Cek Sinko BIM objesi Yok. Mumkiin
ideCAD Mimari
" ) DS Tiirkce, ingilizce, 64-bit Windows 10 . S . . . .
1988 ideCAD . idecad, ud BIM obj Yok. MUmki Bi lagil di. B lagil d.
IdeCAD ef 37500 TL Almanca, italyanca ve Lehce ecad, Udemy GeForce GTX 1060 objesi ol Gmkiin ir veriye ulagilamadi ir veriye ulagilamad
(Kalci Lisans)
Tiirkce, ingilizce, Arapga, Katalanca, Cekge,
Almanca, Yunanca, ispanyolca, Baskca, Fince, BIM objesi Yok. Mimkiin
Filipince, Fransizca, Galigya Dili, Hirvatga, Windows 7/8/10, macOS
Tirkiye'de - . Macarca, Endonezce, italyanca, Japonca, . 10.11 ya da daha ilerisi . . . .
2002 Ucretsiz Gimkii Bir veriye ulagilamadi. Bir veriye ulagilamadi.
FreeCAl yok Berberice, Korece, Litvanyaca, Flemenkge, Norveg Grafik101, Udemy, GeForce GTX 1060 G Yazinsal Kodlama Mmkiin v 3 v s
Dili, Lehce, Portekizce, Romence, Rusca, Slovakea, GeForce GTX 1050 Ti
Slovence, Sirpca, iscegce, Ukraynaca, Valensiya Python Yazinsal Kodlama Miimkiin
Dili, Vietnamca, Cince
Satig : 3 . . _ o Parametrik Kodlama Bilgisi LOD Seviyesi Kullanilan Nokta
CAD liml. kis Yill Ik Maliyet Ara Yuz Dil tim Videol Do Gerek: Nokta Bulutu F it
bR i | LD Temsilcisi aly i RHELpNIEEELTD st Modelleme Araglan Tiria Tanimlama A Bulutu Yazilhmi
9416 TL Tiirkge, ingilizce, ispanyolca, Fransizca, Almanca, Yakin 11 i
- . . . Scan Essential/SketchUp
SketchUp 2001 FGA +KDV(Yillik italyanca, Cince, Korece, Portekizce, Japonca, Kampiis,Udemy, Mac0s 11/ 12/13 Yok. Yok. Yok. RWP, LAS Eklentisi
Lisans) Rusga, isvecce FGA Mimarhk GeForce GTX 1080 Ti+512
Windows 11, 10 or 8.1.
i ingilizce, F i Ica, Porteki Yakin Kampii 10.14 6/1?:;?;11 6/12.4
. ngilizce, Fransizca, ispanyolca, Portekizce, akin Kampts, .14, .15. . . . . — .
Rhino 1998 FGA KDV (Yillik € . pany ) P Grasshopper Gorsel Kodlama  Bazi eklentilerle mimkiin Csv, Xyz,asc,txt,cgo Rhino
Lisans) Almanca, Italyanca, Rusga, Japonca, Cince, Korece Udemy /13
GeForce GT 420+4 GB
VRAM

Sekil 5.7 HBIM uygulamalarinda kullanilan yazilimlarin karsilastirilmasi
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5.2. TEZ KAPSAMINDA HBIM OBJE KUTUPHANESI OLUSTURULMASI
ICIN GELISTIRILEN VE ONERILEN YONTEMLERIN iINCELENMESI

Tez kapsaminda 5.2.1. ve 5.2.2 boliimlerinde HBIM i¢in parametrik obje kiitiiphanesi
olusturulmas1 amaciyla Diizce ili, Akgakoca ilgesi Cumhuriyet ve Génen caddelerinde
bulunan tescilli yapilarin nokta bulutu verileri (.xyz formatinda) Archicad yazilimi
icerisinde kullanilmak {izere elde edilmistir. Elde edilen nokta bulutu verisi ¢ok yliksek
bir veri dosyasi halindedir. Nokta bulutu dosyas1 dosya boyutu ¢ok biiyiik oldugu icin
mevcut bilgisayarlarla agilamamistir. Bu HBIM siirecine baglamadan karsilasilan biiyiik
bir problem olmustur. Bu problemi agmak ve HBIM siirecini uygulamak i¢in alanda daha
onceden yapilmis olan sokak sagliklastirma ¢alismalarindaki 2D rélove ve restorasyon
proje verileri kullanilmistir. Bu sayisal verilerden yola ¢ikilarak modelleme asamasi
gergeklestirilmektedir. Ulkemizdeki ¢ok sayida tarihi yapmin 2D geometrik verileri
anitlar kurulunun arsivinde yer almaktadir. HBIM calismalarinin erisilebilirligini
arttirmak amaciyla donanimsal olarak imkanlarin, nokta bulutu verileri elde etmek ve
nokta bulutu iizerinden ¢alismak konusunda yetersiz oldugu durumlarda arsivlerde yer
alan 2B projelerden yararlanarak HBIM model tiretilebilecektir. Bu sekilde HBIM

uygulamalarinda yer alan biiyiik bir zorlugun asilabilecegi diistiniilmektedir.

Bu boliimde HBIM kiitiiphanesi olusturulmasi i¢in 2 adet yontem denemesi ve 1 adet
yontem Onerisi bulunmaktadir. ilk yontemde Sketh-up ve Archicad programlar: birlikte
kullanilmaktadir. Bu ydntemde SketchUp igerisinde hazirlanan modeller Archicad
programina alinarak burada obje olarak kaydedilmis ve kiitiiphaneye eklenmistir. Bu
ornekte Skech-up programinin kullanilmasinin amaci araytiziiniin oldukca kolay olmasi,
iilkemizde ve diinyada ¢ok sayida kisi tarafindan kullaniliyor olmasidir. Archicad’in
tercih edilmesinin nedeni de Tiirk¢e oldugu i¢in Revit’e gore kullanimi1 daha kolay bir
BIM yazilimidir. 5. B6liimde incelenen yontemlerdeki ¢cok sayida program ve yazilim yer
almaktadir. Bu yontemlerden bazilar1 i¢in iyi program bilgisi, bazilari i¢in iyi kodlama
bilgisi gerekirken bazi 6rneklerde ise her ikisine de hakim olmak gerekmektedir. Yazilim
ve kodlama egitiminin zaman almasi, tecriibeli ve bilgili uzman sayisinin {ilkemizde az
olmasi sebebiyle bu yontemler zor gelebilmektedir. Sekil 5.8’deki yoOntemlerin
denenmesinde HBIM kiitiiphanesinin olusturulmasinin bilinen ve nispeten daha kolay

kullanilan yazilimlar ile miimkiin olup olmadiginin aragtirilmistir.

83



HBIM Kiitiiphane
Olusturma Yéntemleri

Yéntem Denemesi 1 Ydntem Denemesi 2

Kullanilan Yazilim ve Yéntem Onerisi
Kullanilan Yazilimlar

Araci

Sketch-up Archicad e ] Archicad-GDL

Yoneticisi
Sekil 5.8. Tez kapsaminda HBIM kiitiiphanesi olusturmak i¢in denenen yontem semasi

5.2.1. Yontem Denemesi 1

Ik ornekte SketchUp ve Archicad yazilimlari birlikte kullanilmistir. SketchUp
programinin kullannominin oldukg¢a kolay olmasi ve c¢ok kisi tarafindan tercih ediliyor
olmasi sebebiyle tercih edilmistir. [laveten yapilan bir ¢calismada SketchUp programinin
Ogrenciler tarafindan ¢ok tercih edildigi gosterilmistir [134]. Fakat SketchUp BIM objesi
elde etmek icin kendi basina yeterli olmadigi icin Archicad BIM yazilimi da

kullanilmustir.

SketchUp son yillarda kullanimi oldukg¢a artan 3D modelleme yazilimidir. Ogrenme
stireci olduk¢a hizli oldugu icin genellikle egitim alaninda mimarlikla yeni tanisan
ogrencilerin kullanimi igin siklikla tercih edilen bir yazilimdir. Ug¢ boyutlu modelleme
SketchUp ile birlikte oldukg¢a kolay hazirlanabilir ve olusturulan modelin her agisi

goriintiilenebilir [135].

HBIM kiitiiphanesi i¢in yap1 eleman1 modellenirken SketchUp programinin tercih
edilmesinin temel nedenleri program igerisinde modelleme kolayligi, genis kitlelerce
kullanilmas1 ve verilerin kolaylikla aktarilabilir olmasidir. Arayiiziiniin kullaniminin
kolay olmas1 sebebiyle hizli ve etkin bir sekilde 3D model olusturulabilmektedir. Bu
sebeple bir¢cok profesyonel ve amator kullanici arasinda veri paylasimi ve is birligi
rahatlikla yapilabilmektedir. SketchUp bir¢ok farkli dosya formatini destekledigi igin
farkli BIM yazilimlarina kolaylikla veri aktarimi saglamaktadir. Bu sebeplerle HBIM
kiitliphanesi olusturma yontemleri arasinda digerlerine kiyasla kullaniminin daha kolay

oldugu SketchUp programi kullanilmstir.

Akgakoca ilgesi, Cumhuriyet Mahallesi 251 ada 7 parselde bulunan 56 envanter numarali
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ev uygulama c¢alismasi olarak tercih edilmistir. Bolgenin eski fotograflarinda siklikla
goriilen ve kayda deger niteliklere sahip bir konut yapisi olarak 6ne ¢ikan bu yap1 zaman

igerisinde 6zgiin niteliklerini kaybetmistir (Sekil 5.9).

a) b)
Sekil 5.9. a) 251 ada 7 parseldeki yapinin giiniimiizde ¢ekilmis hali b) 251 ada 8-7 10
parsellerdeki yapilarin 1935-1940'h yillarda ¢ekilmis fotografi

Ayni alanda gergeklestirilen iki farkli doneme ait sokak sagliklastirma calismalarinda bu
yap1 Ozelinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Yapinin sokak sagliklastirma projesi

kapsaminda, ge¢mis yillarda ¢izilen ro6love ve restorasyon ¢izimleri temel alinarak bir

restorasyon projesi onerilmistir (Sekil 5.10) [136].

SEE G \\\K\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

a) b)
Sekil 5.10. a) Yapinin mevcut hali [137], b)Restorasyon Projesi [136]
Yap1 hakkinda ilk réléve ¢izimlerine, 6n cephenin ortofotosuna ve DWG formatinda 2
boyutlu ¢izimlere erisim saglanabilmistir. Elde edilen veriler SketchUp programina altlik
olarak import edilmistir ve burada kap1 ve pencereleri tek tek modellenmistir. SketchUp

modelleri olusturulduktan sonra, bu modeller Archicad programinda BIM objelerinin alt
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elemanlar1 olarak tanimlanmistir. Boylece Archicad icerisinde kap1 ve pencere secenegi
altindaki yap1 elemani ayarlartyla modellere erismek miimkiin olabilmektedir. Kap1
kanadiyla ilgili daha detayli bir agiklama yapilmasi gerekirse, bir kap1 kanadi tek bagina
BIM programina aktarildiktan sonra, uygun diizleme yerlestirilerek "kap1 kanadi" alt
objesi olarak tanimlanir. Bu sekilde kap1 6gesinin alt parametrelerine uyum saglanarak
cesitli varyasyonlara erismek miimkiin olmaktadir. Sekil 5.11°de goriildiigli gibi, en, boy
Olciileri, kol ve tekmelik, agilma ¢izgileri, malzemeleri (kanat, kasa, kol i¢in ayr1 ayri),
kapinin duvara yerlesme detaylari, 6rgii kemer, esik, i¢-dis pervaz, panjur (golgelik),
tepelik aydinlatmasi gibi cesitli alt elemanlarla farkli kombinasyonlar yaparak yiizlerce
farkli kap1 tipine kolaylikla ulasilabilmektedir [138]. Elde edilen objelere ¢ok c¢esitli
parametrelerin eklenmesi noktasinda kisithliklar ile karsilasilmasina karsin geleneksel
Tirk evi kapilarinin tipoloji benzerligi géz 6niinde bulunduruldugunda bu yontem ile
birgok kap1 tipine wulagsmak miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla bazi HBIM
uygulamalarinda, 6zellikle tarihi yapilarin kap1 ve pencere objelerinde, bu yontemin

kullanilabilecegi goriilmiistiir.

[11 Wormal Gicaler ve Télerans
~ [] Kapi Ayarlan ve Acis
~ 77 Kasave Kanat
J# Dogal Havalandima
~ [ KapiKanadi Tipi
[ Kol ve Tepmelik
v £ Agima Tipi ve Agsi
4 eri
5 Model Nitelikieri b A
S [ S [
v [ buvar Ackiig \ N
?E - I | I |
T Duvar Kapatma
ol Orgu Kemer
B3 Model Nitelikleri e e
~ [E Aparat ve Donatilar iSesiest}
L= =} =
4L Denizlik
7= Dis Penaz . | Y.
F° icPervaz = [ = [
Golgelik
B3 Model Nitelikleri
1) kat Prani ve Kesit ‘ ‘
Minimum Alan L A% AR 2%
[EX Tanimiama g V.. ! ¢
a) b) ©) d) e)

Sekil 5.11 Kap1 kanad1 alternatiflerinin parametrik obje olarak olusturulmasi 7a) Kapi
parametreleri, 7b) Tek kanatli versiyonu 7c) Tek kanatli, panjurlu versiyon, 7d) Cift
kanatlh 6rgii kemerli versiyonu, 7¢) Cift kanatli, tepelikli versiyonu [138]

5.2.2. Yontem Denemesi 2

Ikinci olarak uygulanan yontemde Archicad igerisindeki Profil Y®éneticisi araci
kullanilmistir. Bu yontemin se¢ilmesinin nedeni genellikle birden fazla yazilim igerisinde
gergeklestirilen HBIM siirecini tek bir BIM yazilimi igerisinde gergeklestirerek is
akiglarinda karsilastigimiz program yogunlugundan kurtulmaktir. Archicad BIM

yaziliminin Tiirk¢e versiyonunu yiikleme imkaninin bulunmas: iilkemizdeki kullanicilar
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i¢in oldukga avantajdir. ilaveten Profil Yénetici segenegi ile tarihi yapilarin pencere ve

kap1 gibi elemanlarin kendilerine 6zgii kesitleri bagaril1 bir sekilde uygulanabilmektedir.

Bu yontemde Akgakoca’daki tescilli yap1 pencere tipolojilerinden secilen iki tip

pencerenin denemesi gerceklestirilmistir. Pencerelerin 2D ¢izimlerinden yararlanarak

profil tipleri olusturulmakta ve ardindan secilen profiller ile pencere kasasi belirlenmekte,

icine yiizey olusturarak da cam kismi tamamlanmaktadir. Burada denenen yontemin is

akis1 agsagida verilmistir.

e Archicad igerisinde sirasiyla Secenekler/Karmasik Profiller/ Profil Yoneticine

girdikten sonra Yeni Profil secenegine tiklayarak profil ismi olusturulmustur

(Sekil 5.12).

& &
Tasari m Tasari| m
Bakig Nol Bakig Nol
Belgelem Belgelem
= o @ veni Profil £
‘{y . Ad:
~
A A |Yem Proﬁl| |
A A vazgeg
78 78
“ 7
& @
M~ n
* *
52 22

* Profilleri Yénet
Profil Seg:

Ozel »
©@

Diizenle...

Sununla kullan:

®

Eleman Segimi:
Tasarim Katmanlar
Degistiriciler
Bilesenler - Gegerli

Tek Tip Profil Konturlan

Sekil 5.12. Profil ismi olusturulmasi

e Ardindan soldaki ara¢ cubugunda yer alan Belgeleme baslig1 altinda Cizgi Araci

kullanilarak pencerelerin  profil

Olciileri

girilerek profil

kesit smirlari

olusturulmustur. Profiller ¢izildikten sonra soldaki ara¢ ¢ubugundaki “Desen”

araci segilerek profilin yiizeyi tanimlanmustir.

e Olusturulan profile profil yoneticindeki degistiriciler kismindan profile 6zgii

Olciilendirmeler olusturularak profil kaydedilmistir. Bu islem penceredeki her bir

profil i¢in ayrica yapilarak her biri isimlendirilmistir (Sekil 5.13).
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Ana:

Profil Yoneticisi X

FOE S ®

= Profilleri Yonet

38 Y o. zemin Kat) (F o/ Tim IC tpervaz 1.01] % [} profil seq Kesiti] [ J(Giiney Cephesi] | T ld
Pervaz 1.01 »
GRAPHISOFT'un izniyle ARCHICAD Egitim stramadur, satilamaz.
® E Al X
Norninal Genislik €&
©5) Kaydet

Sununa kullan,

0= 0

. O]
Eleman Segimi
5 Yakala Uygula
~ Tasarnm Katmanlan
@ [E! Taslak Gizimi
. & Gekigtirme Deg

@ || aqhs Referansi

~ Degistiriciler

Ad —
Genislik Gekistirmesi ~
Viikseiik G ekigtirmesi

A\ Girinti Derinigi

= Yo +—f [ Govde Girinti Derinligi
P e 1 = A covde xalinhg1 o
! ==

=C)

GRAPHISOFT.

> Bilesenler - Gegerl

scale  w 000 @ 10

02 Gz Modd » Tek Tip Profil Konturlari h Etkin Kilma Yok
1a tiklayin veya Secim Alani cizin. Eleman/Alt-Eleman secimi arasinda gecis yapmak icin Ctrl+Shift'e basili tutun.

Sekil 5.13. Profil 6l¢iilendirmesinin yapilmasi

99 ¢

e Duvar araci segilerek “gecerli ayarlardan” “geometri ve konumlandirma” basligt
altindaki karmasik profil segenegi etkin hale getirilmistir ve burada daha 6nceden
kaydedilen profil segilerek tescilli yapidaki pencere oOlgiilerine uygun olarak
pencere kasasi olusturulmustur. Bu sekilde tiim kayitlarin ayr1 ayr olusturulmus
olan profilleri segilerek pencere nesnesinin ¢ergevesi miras yapisina uygun olarak

olusturulmustur (Sekil 5.14).

slam Caligmasi Pencere Yardim _ax
R CERE A ES - O e R - = rmleala | i oo R % @ - SO s
1@ Duvar Gegerli Ayarlan 7 X =
,,;L;_.i.E g -RBhE
Seonsnso [——— wer o F
i Al .
7 5 » = D11 Geometri ve Kenumlandima | [ CH=RmR
_ o R et [ ~
= s Dst Baglar. xriar
o 58 [0 zemin ket o mam *® S0z vpl 4 AE R [
[ ke
ﬁ 1 " s0x30
= L
0 Ik (s |
s
A it ¢ fio
Calplan Kat: =
= Proje Siinndan [» Kilavir Gizgi
=3l - | 00 =4 oo |
Qﬁ + [k Profil Gtelome Degigtiricleri
3] = P ot Plany ve Kesit
5] KAT PLANI GORUNDUMU s
Katlarda Gaster Igili TUm Katlar )
= at sl oramuma et e &
o [ at plans Avalgina sore =
i
& Y esi ik B K Yok
= + 2 Model
@ R k B
F + + Bl simiftandirmalar ve Ozelikler @
k) * Gusiker
ES " , " -
Belgelem ) @ @ Q = vioe v & ozgim  » BA  Tommodel » | | 03Mimarii0o ¢ [@) 03vapiPlanlan » | CF Edn kimavok » | fy 00 Tom Elema.. » Ayarlar,
Screkli Duvann ik Noktasini girin. B GRAPHISOFT ID

Sekil 5.14. Pencere kasasinin olusturulmasi

e (ercevesi olusturulan pencerenin doseme sekmesinden alani, kesit kalinligi

belirlenerek ve malzemeleri atanarak cami eklenmistir (Sekil 5.15).
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Sekil 5.15. Pencere i¢ine cam yerlestirilmesi

Tescilli yapiya uygun olarak modeli tamamlanan parametrik pencere nesnesini

kiitiiphaneye kaydetmek icin pencereyi se¢ip dosya-kiitiiphaneler ve objeler-

secimi farkli kaydet-pencere sekmelerine sirasiyla basarak acilan klasére uygun

i1sim verip nesnenin kiitliphaneye kaydi yapilmistir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.16. Pencerenin kiitiiphane igerisine kaydinin yapilmasi

e Kiitiiphaneye eklenen pencere ¢izilen duvarin lizerine eklenmesi igin pencereyi
secip gegerli ayarlardan gomiilii kiitiiphaneden isimlendirilen nesne segilerek

duvar iizerine eklenmistir (Sekil 5.17, Sekil 5.18).
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Sekil 5.18. Pencere objesinin ¢esitli ayarlar

e Sekil 5.19°da Archicad igerisinde profil yoneticisi yontemiyle elde edilen pencere
nesnelere gosterilmektedir. Sekil 5.20°de ise pencerelerin sokak sagliklagtirma

calismasi i¢in hazirlanan restorasyon ¢izimleri bulunmaktadir.
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Sekil 5.19. Revitte elde edilen pencere modelleri
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Sekil 5.20. Modellenen pencerelerin restorasyon projesi 2B ¢izimleri

HBIM, parametrik modelleme ve veri yonetimi, tarihi yapilarin restorasyon, temsil ve
iletisimi i¢in Onemli bir rol oynamaktadir. Bu denenen yontemde, pencerenin ayarlar
sekmesindeki degerlerinin parametrik olarak degistirilmesi amag¢lanmistir. Ancak, sadece
pencere genisligi ve yliksekligi gibi sinirli sayida parametrede degisiklik yapilabilmistir.
Bu sebeple bu yontem nitelikli parametrik obje olusturmak i¢in yeterli goriilmemistir.
Fakat teknolojik gelismeler ile birlikte yazilimlar ¢ok hizli degisim ve gelisim
gostermektedir. Yeni ve giincel olan HBIM alanina yonelik olarak yazilimlarin stirekli
olarak gelismesiyle beraber bu yontemin de gelecekte daha islevsel olma potansiyellerine

sahip oldugu tekrar ele aliabilecegi diistiniilmektedir.

5.2.3. Yontem Onerisi

Ugﬁncﬁ arastiritlan yontem de yine birgok avantaji bulunan Archicad yazilimi
igerisindedir.

Archicad’ e gelen Library Part Maker eklentisi ile birlikte yeni kiitiiphane nesnelerinin
olusturulabildigi goériilmiistiir. Ug farkli detay seviyesinde cizimleri yapilan objenin
cesitli ayarlar1 yapilmas1 gerekmektedir. U¢ asamali ¢izim yapilmasi gerekliligi bu

yontemin zamansal acidan verimli olmadigini diistindiirmekle birlikte LOD seviyesi
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tanimlayabilmesi adina olumludur. Archicad 25’in Tiirkiye versiyonu i¢in Library Part
Maker eklentisinin Graphisoft’ un sitesinde sadece lisansli kullanicilar i¢in tanimlanmis
olmas1 sebebiyle bu yontem fiilen denenememistir. Ayrica, eklentiyle ilgili yapilan
uygulama videolarindan, nesne iizerine daha fazla parametrenin tanimlanabildigi

goriilmektedir.

Sekil 5.21° de 6zel bir kap1 nesnesinin kiitliphaneye eklenmesi gosterilmektedir. Kapiya
ait modelin farkli 6lgeklere gore detay seviyesi degiskenlik gosteren 3 farkli asamada
modellemesi yapilmistir. Bu modeller Library Part Maker eklentisi kullanilarak

tiretilmistir. Sonrasinda program i¢inde diger pencerelerle uyumlu bir sekilde

kullanilabilir ve pencere se¢imindeki parametreler degistirilebilir hale getirilmistir (Sekil

5.22).
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Library Part Maker ile Kapt Olusturma

Sekil 5.21. Library Part Maker ile kap1 modelinin olusturulmasi [139]
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Library Part Maker ile Kapt Olusturma
Sekil 5.22. Library Part Maker ile iiretilen kap1 objesi [139]

5.3. HBIM UYGULAMALARININ TARIHI YAPILARDA KULLANIMLARININ
YARARLARI VE SORUNLARI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

5.3.1. HBIM Kullaniminin Yararlari

BIM metodu, bir yapinin ii¢ boyutlu geometrik modelinin gorsellestirilmesini saglar ve
ayn1 zamanda projeye iliskin tiim bilgilerin liretilmesine, giincellenmesine ve yeniden
kullanilmasimma 6nemli katkilar sunar [140]. Bu yontem, binanin yapisal 6gelerini,
mekanlarini ve iligkilerini ayrintili olarak temsil ederken, ayn1 zamanda malzemelerin,
ekipmanlarin, sistemlerin ve bilesenlerin bilgilerini icerir. BIM metodu, proje paydaslari
arasinda etkilesimi artirir, iletisimi gliclendirir ve projenin kalitesini artirarak daha

verimli, dogru ve siirdiiriilebilir bir yap1 olusturulmasina katki saglar.

Miras yonetimi ve restorasyonunda farkli paydaslarin dahil oldugu bilgi ydnetim
stirecinde HBIM teorik olarak bir¢ok veriyi ayni anda barindiran ve paydagslar tarafindan
erisilebilen bir platform sunar [77]. Bu platform, mimarlar, miihendisler, restorasyon
uzmanlar1 ve diger paydaslar arasinda veri entegrasyonunu ve is birligini artirmaktadir.
Yapuyla ilgili bilgiler, tarihi belgeler, malzeme 6zellikleri, restorasyon siirecleri ve diger
onemli detaylar tek bir merkezi yerde toplanmakta ve herkes tarafindan erisilebilir hale
gelmektedir. Paydagslar arasinda yiiksek seviyede entegrasyon ve igbirligi saglanir [59].

Bu sayede, tutarsizlik ve iletisim sorunlari azalirken, proje yonetimi daha etkin bir sekilde

93



gerceklestirmektedir.

Lazer tarama ve fotogrametri yontemleri ile geleneksel yontemlerin yetersiz kaldig
karmasik yapilarin verilerine dogru bir sekilde erisilmesini saglamaktadir [55]. Bu
modern teknikler sayesinde, yap1 bilesenlerinin ve dekoratif dgelerin yliksek diizeyde
geometrik detaylar1 hassas bir sekilde elde edilmektedir. Bu detayl1 veriler, yapilarin ince
ayrintilarini, sekillerini ve Olgiilerini yakalamada biiyiik bir avantaj saglamaktadir.
Boylece, yapilarin tam bir rolovesi olusturulurken, restorasyon, konservasyon veya diger
miras yonetimi ¢alismalarinda dogru kararlar almak i¢in 6nemli bir temel saglanmaktadir.
Lazer tarama ve fotogrametri yontemleri, kompleks dgelere sahip miras yapilarin analizi

ve dokiimantasyonu i¢in giiniimiizde vazgeg¢ilmez araglar olarak kullanilmaktadir.

HBIM modeli ile birlikte miras yapisinin sahip oldugu farkli tarihlerdeki insaat agamalar1
farkli veri katmanlar1 seklinde arsivlenebilmektedir. Bu sekilde hiyerarsik ve kronolojik
olarak bilgi dizilerini iceren parametreler model ile birlestirilebilmektedir [141]. Bu
yontemle, yapiin farkli tarihlerdeki yapisal degisikliklerini, restorasyon siireclerini ve
diger onemli asamalarini detayli bir sekilde belgelemek miimkiin hale gelmektedir.
HBIM, miras yapisinin geg¢misine iliskin zengin bir veri tabani olusturarak, yapinin
tarihsel evrimini anlamak, dogru kararlar almak ve gelecekteki miidahaleler i¢in kiymetli

bir kaynak saglamak amactyla kullanilmaktadir.

HBIM, miras yapilarinin korunmasi ve restorasyonu stirecinde bilgi yonetimi ve analizini
saglayan bir yontemdir. HBIM modelleri, yap1 hakkinda kapsamli ve anlamli bilgiler
icerir ve bu bilgilerin entegrasyonu ve cakisma tespiti islemleri, projenin dogrulugunu
artirirken, yeniden c¢alisma siiresini ve dolayistyla miras i¢in planlanan miidahalelerin

maliyetlerini azaltma potansiyeline sahiptir [142].

5.3.2. HBIM Kullaniminda Karsilasilan Sorunlar

Miras yapilar1 karmasik ve 6zel mimari unsurlarin bir araya geldigi yapilar olarak bilinir
[97][47]. Ancak BIM gibi yeni tasarlanan yapilar i¢in nesne odakli bir yaklasimin miras
yapilarina uygulanmasi bazi zorluklar dogurmaktadir [98]. Cogunlukla geleneksel ve el
is¢iligi ile olusturulmus detaylara sahip olan, zaman igerisinde gegirdigi degisikliklerle
evrim gegiren ve bazen bir kismini savag, deprem gibi sebeplerle yitiren miras yapilarinin
BIM siirecine entegrasyonunda titizlikle ilerlenmesi, yapiya ait biricik 6zelliklerin en

dogru sekilde temsil edilmesi gerekmektedir.
Mevcut BIM yazilimlari, 6zgiin ve karmasik miras yapilarinin geometrilerini tam olarak
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ifade etmekte yetersiz kalabilmekte ve genellikle sadece basit geometrilerin ifadesine izin
vermektedir. Bu durum yapiya ait geometrik verilerin ayrint1 diizeyi ve dogruluk seviyesi
hususunda problemlere yol agmaktadir [143]. Geleneksel yontemler ile olusturulan
karmasik ve detayli miras yapilar1 daha fazla ayrinti ve dogruluk gerektirir ancak mevcut
BIM yazilimlar1 bu kompleks yapilarin tam potansiyelini yansitma konusunda
sinirlamalara sahiptir. Geometrik sapmalar, veri eksiklikleri, yetersiz ayrintilar gibi

sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Elde edilen tarama verilerinden (nokta bulutu) dogrudan parametrik nesneler elde etmek
heniliz miimkiin degildir. Hala yar1 otomatik yollarla ve manuel olarak 3D modelleme
islemi yapilmaktadir [38][69][102]. Tarama verileri, 3D modelleme araglar1 ve baz1 6zel
yazilimlar kullanilarak analiz edilmekte, el ile diizenlenmekte ve ayiklanmaktadir.
Ardindan nokta bulutunun geometrisi dikkate alinarak manuel olarak modellenmektedir.
Gelisen teknoloji ve bu alandaki caligmalarin artmasiyla birlikte gelecekte nokta
bulutundan dogrudan parametrik nesne elde etme siirecinin daha otomatik hale gelmesi

beklenmektedir.

Yiiksek tanimli nokta bulutu verilerini biiylik dosya boyutu olusturmasi sebebiyle Revit
Archicad gibi programlarin igerisinde ¢alismaya uygun olmamaktadir. Bu sebeple verinin
daha kullanish hale getirilmesi i¢in yalinlastirilmasi gerekmektedir [125]. Yalinlagtirma
siireci, nokta bulutu verilerinde gereksiz noktalarin ¢ikarilmasi ve ayrint1 seviyesinin
azaltilmasi ile yapilmaktadir. Daha optimize edilmis nokta bulutu tarama verileri BIM

programlarinda daha verimli ¢aligmaktadir.

Tarihi binalar hakkindaki bilgi eksikligi HBIM c¢aligsmalarinda énemli bir kisit olusturur
[141]. Tarihi binalar genellikle zaman i¢inde degisikliklere ugramakta ve belgeleri eksik
olabilmektedir, bu da HBIM modellemesini zorlastiran dnemli unsurlardan bir tanesidir.
Eksik belgeler, bina 0Ozelliklerinin ve ge¢misinin tam olarak anlagilmasini

engellemektedir.

Miras yapilarinin geometrisinin en dogru sekilde temsil edilmesi ve ingaat tekniklerinin
¢dziilmesi i¢in en yaygm kullanilan BIM yazilimlarindaki (Revit, Archicad, Idecad)
parametrik nesne kiitiiphaneleri oldukca sinirlidir. BIM ve HBIM arasindaki en biiyiik
fark belirli parametrik nesnelerin olusturulma ihtiyacidir [144]. Miras yapilarinin 6zgiin
ve karmasik oOzelliklerini tam olarak yansitabilmek i¢in O6zel parametrik nesneler

olusturulmasi gerekmektedir ancak mevcut BIM yazilimlarindaki kisitlamalarla bu siire¢
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zor olmaktadir.

Tarihi yapilarla ilgili calismalarda karsilagilan 6nemli zorluklardan biri koruma
uygulamalarinin karmasik olmasidir [141]. Miras yapilarinin korunmasinda genellikle
detayli ve Ozellesmis yaklasimlar gerekmektedir. Bu durumla birlikte mevcut BIM
uygulamalarinin sinirliliklar: ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yani sira miras yapilari hakkinda
tarihi belgelerinde ve kaynaklarda eksik, belirsiz veya dogrulanmamis bilgilerin

bulunmasi sebebiyle dogru modelleme ve analiz yapmak zorlagmaktadir [141].
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6. SONUCLAR

Mevcut BIM yazilimlari igerisindeki obje kiitiiphaneleri genellikle modern tasarimlar i¢in
kullanilan objeler olarak tasarlandigindan dolayr tarihi yapilarin donemine, insa
teknigine, malzemesine ve yapildig1 bolgeye gore gesitlilik gosteren mimari elemanlari
ile uyumlu degildir. Bu sebeple HBIM’ in BIM model iiretme asamasinda mevcut
kiitliphane nesnelerinin kullanilmasi pek miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla tarihi
yapilar i¢in donemine uygun olarak parametrik 6zelliklere sahip elemanlar ile yeni bir

obje kiitiiphane olusturma gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu boliimde HBIM uygulamalari ve parametrik obje kiitliphaneleri kullaniminin
getirecegi avantajlar, kullanilan sistemlerin kisitlari ve bu g¢ergevede ortaya konan

oneriler ilgili basliklar altinda belirtilmistir.

6.1. AVANTAJLAR

Parametrik obje kiitiiphaneleri mimari iislup olarak benzerlik gosteren elemanlara sahip
yapilarin modellenmesi konusunda kolaylik saglamaktadir. Elde edilen tek bir parametrik

obje ile ¢ok sayida yapinin mimari 6gesine ulasmak miimkiin olabilmektedir.

Parametrik obje kiitiiphaneleri, model tiretme siirecini hizlandirarak daha verimli bir
sekilde tamamlanmasini saglar. Kullanicilar, bu kiitliphaneler araciligiyla hazir ve
Ozellestirilebilir nesneleri kolaylikla kullanabilir, boylece yap1 elemanlarinin modelleme

stiresi kisaltilabilir ve zaman tasarrufu saglanabilir.

Parametrik obje kiitiiphanelerini iiretmek ve agik kaynak olarak paylagmak, modelleme
stirecini kullanicilar i¢in daha kolay hale getirmektedir. Bu sekilde, kullanicilar genis bir
nesne koleksiyonuna erismekte ve bu kiitiiphane i¢indeki objeleri kullanarak daha verimli

ve etkin modeller olusturabilmektedirler.

Bir elemani yiiksek LOG seviyesine sahip olarak modellemek zaman alir ve detayli bir
caligma gerektirir. Ancak, yiiksek LOG seviyesine sahip parametrik obje kiitiiphaneleri
olusturulmasi1 sayesinde bu siireci her yapi ig¢in tekrarlamak zorunda kalmadan,
kiitliphaneden en uygun objeyi secerek ve parametreleri degistirerek gercege yakin bir
gorsel obje elde etmek miimkiindiir. Yazilimlara ve parametrelere hakim olan

kullanicilarin ise tam olarak istenen objeye ulagmasi mimkiindiir. Bu durumda
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kullanicinin yetkinligi, tarihi yap1 bilgisi, 6zen ve sabri da ¢ikacak olan sonug iirline etki

edecek 6nemli faktorler arasindadir.

Yiiksek detay seviyesine sahip kiitiiphane objeleriyle olusturulan HBIM modelleri, bir¢ok
analiz i¢in kullanilabilir. Bu modeller sayesinde daha dogru ve gercekei analiz sonuglari
elde edilebilir ve tarihi yapinin yonetimi agisindan daha dogru kararlar verilmesine katki
saglanir. Bu sekilde hem analizlerin dogrulugu artar hem de miras yapilarin etkili

yoOnetimi saglanmis olur.

Parametrik obje kiitiiphanelerinin tiretilmesi ve acgik kaynakli olarak paylasilmasi ile
birlikte modelleme siireci, BIM yazilimi igerisinde kiitliphanedeki ihtiya¢ duyulan en
yakin objenin uygun Olcege ve bicime getirilerek kullanilmas1 sayesinde

pratiklesmektedir.

Tarihi alanlarin oyunlastirilmasi, kiiltiirel mirasin korunmasi, tanitilmasi ve gelecek
nesillere aktarilmasi i¢in etkili bir yol olarak kabul edilmektedir. Oyunlar, tarihi ve
kiiltiirel mirasin 6nemini vurgulayarak, daha genis bir kitleye ulagmasim1 saglar ve
kiiltiirel mirasa olan ilgiyi artirir [145]. Bu baglamda parametrik nesne kiitiiphanelerinin

gelistirilmesi ile tarihi alanlarin oyunlastirilmasi siireci de kolaylasacaktir.

HBIM, kiiltiirel miras yapilarimizi tehditlere kars1 koruma konusunda 6nemli kolayliklar
sunar. HBIM sayesinde, bu yapilar1 dijital ortamda arsivlemek ve tamamen
kaybolmalarini 6nlemek miimkiindiir. Bu nedenle, HBIM uygulamalarinin yayginlasmasi
i¢in siireci kolaylastiran yeniliklere ihtiya¢ vardir. Modelleme asamasi, bu ¢aligmalarda
en ¢ok zaman ve emek gerektiren adimdir. Parametrik HBIM kiitiiphaneleri bu siireci
kolaylagtirmakta ve kullanicilar1 tesvik etmektedir. Parametrik kiitiiphanenin
gelistirilmesi, lilkemizde de HBIM uygulamalarinin yayginlasmasina ve boylece kiiltiirel

miraslarimizin korunarak gelecek nesillere aktarilmasina biiyiik bir katki saglayacaktir.

Bulgular kisminda Sekil 5.7.’de hazirlanan tabloda ilk defa HBIM uygulamasi yapacak
olan firma veya uzmanlarin sececekleri yazilimi belirlerken dikkat edecekleri maliyet,
donanim gerekliligi, ara yiiz dilleri, nokta bulutu ile ¢alisabilme, parametrik modelleme
araclari, algoritmik modelleme yetenegi gibi basliklar ile 6zelliklerine yer verilmistir.
Tabloda elde edilen sonuca gore her yazilimin birbirine gore farkli avantajlar yer
almaktadir. Kullanicilarin ellerindeki donanim imkanlarina, maliyet durumlarina, yazilim
uzmanliklaria gore tercih yapmasi gerekliligi gortilmiistiir. Hazirlanan tablo ile ilk defa

uygulama yapacak kisiler hangi yazilimi tercih edeceklerine daha kolay Kkarar
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verebileceklerdir. Kullanicilarin farkli isteklerine hitap edebilen yazilimlarin bulunmasi
HBIM uygulamalarinin daha ¢ok kisi tarafindan uygulanmasini kolaylastiran bir unsur

olmaktadir.

6.2. KISITLILIKLAR

HBIM, hala yeni ve giincel bir konu olmasi1 nedeniyle tamamen otomatik ve ortak bir is
akis1 heniiz belirlenememistir. Bu alanda siiren ¢aligmalar ve arastirmalar, her bir yap1
icin farkli is akislarmmin uygulanmasma yonelik olmustur. Bu durum, kullanicilarin
yazilim bilgisi, donanim yetkinlikleri, ¢alisilan miras yapisinin mimari 6zellikleri ve
HBIM uygulamasinin amacina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bunun yani sira,
BIM yazilimlarimin o6tesinde diger yazilim ve programlara da hakim olunmasi
gerekmektedir. Gozlemlenen bu ¢esitlilik HBIM uygulamalarin1 zorlagtirmakta ve tarihi

yapilar iizerinde ¢alisanlarin HBIM konusundaki adaptasyonlarin1 geciktirmektedir.

Tez kapsaminda HBIM kiitiiphanesi olusturmak amaciyla gelistirilen ve uygulanan
yontemler i¢in Ak¢akoca’nin Cumhuriyet Mahallesindeki tescilli yapilarin pencere ve
kapilarindan biri se¢ilmistir. Geleneksel Tiirk Evlerinde pencere ve kapi tipolojilerinde
benzerliklere siklikla rastlanmaktadir. Dolayisiyla bu bolgedeki yapilarin kapi ve
pencerelerinin parametrik HBIM kiitiiphanesi olusturulmasi ile Anadolu’nun farkli bir
bolgesindeki Tiirk Evleri i¢in donemine, lislubuna, envanterine uygun olarak HBIM
kiitiiphaneleri elde edilmesi hedeflenmistir. Bu amagla uygulanan yontemlerden ilkinde
geleneksel Tiirk evlerinin kapi tipolojileri diisiiniildiigiinde yeterli parametrik gesitlilik
saglanirken, ikinci denenen yontemde smirli parametrik yetenek eklenebilmis olup
kodlama eklentileri ile daha parametrik objeler iiretilmesi miimkiin gériilmektedir. Sonug
olarak parametrik obje elde etmek ve HBIM modeli iiretmek i¢in kod yazma bilgisine

sahip olunmasi gerekliligi agik bir sekilde goriilmektedir.

En sik tercih edilen BIM yazilimi sirasiyla Revit, Freecad, Archicad olmustur. Siiresiz
lisans maliyeti diger yazilimlarin yillik lisans maliyetlerinden ¢ok daha diisiik olan Idecad
yazilimma hig¢ rastlanmamistir. Yapilan incelemelerde BIM yazilimi olan Idecad’in
kabiliyetlerinin Kiiltiirel miras calisan akademik ve sektorel paydaslar tarafindan

yeterince bilinmemesine bagl oldugu kanaatine erisilmistir.
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6.3. ONERILER

HBIM uygulamalarinda parametrik nesne kiitiiphanesi olusturulmasi oraninin ¢ok diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu oran HBIM uygulamalar1 agisindan kiitiiphane liretiminin ve
kullaniminin avantajlar1 géz Oniinde bulunduruldugunda yetersiz goriilmiistiir. Yeni
yapilan ¢alismalarda parametrik objelerin iiretilerek agik kaynakl kiitiiphane verisi olarak
paylasilmast HBIM’ in modelleme siirecini oldukc¢a kolaylastiracaktir ve buna baglh

olarak HBIM caligsmalarini arttiracaktir.

Kiiltiirel Miras alanlar1 i¢in artirllmis gerceklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) tarihi
alanlarin ve yapilarin daha iyi anlagilmasina ve gelecek nesillere daha iyi aktarilmasina
katkida bulunan ilgi ¢ekici ve dnemli bir konudur [146][147]. Boylece toplumun tarihsel
bilgi ve bilincinin artmasina katkida bulunur. Sekil 5.4’te yapilan analizde tarihi yapilarda
genisletilmis gerceklik uygulamalarinin ¢ok diisilk oldugu goriilmiistiir. Yiksek
geometrik ve semantik detay seviyesine sahip parametrik obje kiitiiphanesi ile AR ve VR

uygulamalari i¢in gereken yiiksek detayli modelleme agamas1 daha kolay yapilabilecektir.

Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da goriildiigii tizere HBIM uygulamalarinda gorsel programlama
dilleri (VPL) olarak bilinen Dynamo, Grasshopper yazilimlar1 kullanildig1 goriilmiistiir.
Mimarlik egitim sistemi, Bilgisayar Destekli Tasarim programlarinin entegrasyonu
konusunda ancak yakin zamanda adimlar atmaya baglamistir. Bu sebeple mimarlik
ogrencileri genellikle BIM yazilimlar1 ve algoritma konusunda yeteri kadar bilgi ve
deneyim kazanamamaktadir. Bu yazilimlar ve algoritma dersleri, mimarlik egitiminin bir
parcasi olmadigi i¢in mimarlar c¢aligma hayatlarinda kodlama ve gorsellestirme
becerilerinde zayif kalmaktadir. Bu nedenle, mimarlik miifredatina gérsel programlama
dilleri ve temel algoritma derslerinin eklenmesi, gelecekteki bilgisayar destekli tasarim
caligmalar i¢in daha verimli bir ortam saglayacaktir. Ayni1 sekilde bu egitimlerin 6grenci
miifredatlarina katilmasiyla birlikte HBIM uygulamalarinda da onemli bir altyap:

olusturacaktir.

Rolove ve Anitlar Kurulu'ndaki arsivleme yontemlerinin dijitallestirilmesi, bilginin
stirekliligini saglama ve daha kolay izlenebilir hale getirme konusunda kritik bir adimdir.
Bu dijital doniisiim, arsivleme silirecine dnemli katkilarda bulunarak bilginin korunmasini
ve kontrol edilebilirligini artirir. R6l6ve ve Anitlar Kurulu'nun dijital dokiimantasyon
stirecinde yerli tarihi yap1 bilgi modeli parametrik nesne kiitliphane verilerini olugturmasi

cok mithimdir. Kurum ve teknik uzmanlar arasindaki iligskiyi yoneterek restoratorler,
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mimarlar ve akademisyenler gibi ilgili uzmanlara kaynak paylasimi yapmasi iilkemizde

bu konudaki ¢aligmalarin 6niinii acacaktir.

Gelecek calismalarda Tiirk evinin farkli bolgelerdeki klasik detaylar1 siniflanarak,
parametrik olarak modellenmesi sonucu pek ¢ok sivil mimarlik 6rnegi hizli bir sekilde
modellenmesi miimkiin  gozilkmektedir. Sivil Mimarlik 6rneklerinin  HBIM
kiitliphanesinde tanimlanmasindan farkli olarak dini, anitsal mimari miras 6geleri i¢in de

olusturulmasi, hizli ve dogru BIM teknolojisine aktarimi i¢in 6nemli bir adimdir.
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