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OZET

Bu makalede AR (Augmented Reality-
Arttirillmis Gergeklik) / VR (Virtual Reality-
Sanal Gergeklik) destekli BIM (Building
Information Modeling-Yap1 Bilgi Modeli)
Teknolojileri’nde meydana gelen gelisim ve
yeniliklerin Tesis Yonetimi agisindan getirdigi
kolayliklar incelenmistir. Ayrica bu
teknolojilerin bina yasam siirecinin disiplinler
arasi iletisim gerektiren Tesis Yonetimi (FM-
Facility = Management)  evresinde  nasil
kullanilabilecegi, ne  gibi  etkilesimler
sonucunda siirece katki saglayabilecegi gibi
sorularin  cevaplar1  arastirilarak, AR/VR
Teknolojileri ile BIM ve Tesis Yonetimi
konularmin birbirleri ile iliskileri ve gelisimleri
anlatilmistir.

Anahtar  Kelimeler:  BIM;  Arttirilmis
Gerceklik; Sanal Gergeklik; Tesis Yonetimi;
Sanal Mimarlik

ABSTRACT

In this article, the developments and
innovations in AR (Augmented Reality) / VR
(Virtual Reality) supported BIM (Building
Information Model) Technologies; ease of
architecture, construction and facilities
management. In addition, the answers of the
questions such as the use of these technologies
in interdisciplinary communication in the FM-
Facility Management phase and how they can
contribute to the process as a result of
interactions, and the relationship between AR /
VR Technologies and BIM and Facility
Management are explained.

Key Words: BIM; Augmented Reality (AR);
Virtual Reality (VR); Facility Management;
Virtual Architecture

1.GIRIS

Her bir tesisin tasarim, yapim, yasam ve yikim
periyodu olmak tizere dort ana evresi bulunmaktadir.
Bir tesisin en uzun ve en énemli evresi ise yasam
periyodudur.  Tesis  Yonetimi  (FM-Facility
Management) faaliyetleri de bu slire¢ boyunca
yapilmaktadir. “Tesis Ydnetimi terimi, bina, alan
veya altyapmin Isletme Asamasi sirasinda
gerceklestirilen disiplinler arasi faaliyetlerini ifade
etmektedir. Tesis Yonetimi faaliyetleri tipik olarak
operasyon, kiralama, kullanim, bakim, temizlik vb.
faaliyetleri icerir” (BIM Dictionary, 2019). Tesis
Yonetimi; hava alanlari, hastaneler, alisveris
merkezleri, bankalar, okullar, kongre merkezleri,
ofisler, oteller, fabrikalar ~ gibi  isletme
fonksiyonlarina sahip yapilarm, mekansal alanlarin,
altyapmin ve caligan personelin yonetimine yonelik
disiplinler aras1 ¢aligma diizeni gerektiren bir
uzmanlik alanidir.

Tesis Yonetimi; yonetim, denetim, teknik kontroller,
bakim, onarim, atik yonetimi, peyzaj, finans, bilisim,
egitim, danigmanlik vb. hizmetler ile asansor,
yiriiyen merdiven, dig cephe temizlik Uniteleri,
1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri,
tesisatlar, goriintiileme ve glvenlik sistemleri, enerji
sistemleri,  yangin  sistemleri, dekorasyon
malzemeleri vb. gibi pek ¢ok farkli disiplin
Urdnlerini igeren ¢ok genis kapsamli bir faaliyet
alanidir (Alatl, 2019).

Tesis Yonetimi’nde aragtirma ve uygulama, son
yillarda 6nemli bir artis gostermistir. Birgok kurulus,
maliyetlerini azaltmaya ve binalardaki yatirimlarin
geri  doniiglerini  en iyi  hale  getirerek
performanslarint iyilestirmeye yardimer olmak igin
Tesis Yonetimi departmanlarinda yeni bilisim
teknolojilerini uygulamaya baslamiglardir. (Dennis,
2003; Johnston, 2001). Verimli bir Tesis Yonetimi
icin farkli bilgi teknolojilerinin  yararliligin
inceleyen bir anket ile cesitli bilgi teknolojisi
¢dziimlerinin - kullanim oranlar1  tanimlanmustir
(Johnson, vd., 1999): E-posta: %83, Bilgisayar
Destekli Tasarim (CAD): %68, Bilgisayar Destekli
FM (CAFM): %49, CAD standartlari: %46 ve
paylasilan veri tabanlari: %46

Yoneticiler, tesis bilgilerinin  izlenmesi  ve
depolanmasi i¢in verimli sistemlerin yani sira
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planlama ve yo6netim icin destek sistemlerinin de
gerekli oldugunu diisiinmektedirler. Tesis islevinin
verimli olarak yiiriitiilebilmesi amaciyla
yapilabilecek periyodik planlamalar ve tesisin yasam
siirecinin ~ yonetilmesi konular1 bu gerekliligi
percinlemektedir. Bu desteklerin basinda ise BIM
teknolojileri gelmektedir.

BIM teknolojileri sayesinde elde edilen modeller,
haritalar ve resimler, bir tesisin 3 boyutlu modelini
olusturmak i¢in kullanilmakta ve mekansal olarak
entegre edilmektedir. 3 boyutlu modeller ise, maliyet
ve zamanlama bilgileri ile entegre edilip izleme
cihazlar1 ve kablosuz iletisim ile donatilmig mobil
bilgisayarlar1  kullanarak inceleme  verilerini
toplamak i¢in kullanilmaktadir.

Tesisler icin 3D modelleme ve gesitli iletisim aglar
kullanan Tesis Yonetim Bilgi Sistemleri, maliyetleri
diisiirmenin ve bina sistemlerinin performansini
iyilestirmenin beklenen faydalar1 nedeniyle 0zellikle
entegre Tesis YOnetim Bilgi Sistemi ya da bir bulut
teknolojisi tizerinden ulasilabilen sistemler tercih
edilmektedir. Boylece sistem Uzerindeki tim
kullanicilar potansiyel olarak tim verilere tek ve
ortak bir veri kaynag1 {izerinden, yani tesislerin 3D
modelinden ulagip disiplinler arasi paylagim
yapabilmektedirler. Ayrica bu sayede tim verilerin
bilgisayar  ortami  lizerinden  kontroli  ve
denetlenmesi de mimkindar. Bilgisayarlar, bu
kontrol ve denetim verilerini toplamakla beraber
otomatik olarak FM modelleri ile
baglayabilmektedir. Sistemlerin birlikte
caligabilirligi, meké&nsal ve zamansal olarak dagilmis
bir sekilde c¢ok sayida grup tarafindan
gelistirilebilmesi ve kullanilmas: ihtiyact sebebiyle
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu makalede, Tesis Yonetimi konusu dahilinde
bilgilerin biitiinlestirilmesi ve gorsellestirilmesi i¢in
geligtirilen ve kullanilan yenilikgi  ydntemler
anlatilmaktadir. Bu alanda AR/VR Teknolojilerinin
gelisim ve etkilerinden faydalanilarak  Tesis
Y énetimi slirecinin kolaylastirilmasi
amaclanmaktadir.

2. TESIS YONETIMiI’NDE GENEL
EGILIMLER

1980'lerin baslarinda miitevazi bir sekilde ortaya
¢ikan Tesis Yonetimi kavrami baglarda, sirketlerin
hizmetlerin digsallastirilmasinin yani sira dig kaynak
kullanimi arayiginda olan tesislerin hizmet paketi
konsepti ile baglamistir (Suby vd., 2013). Bu
baglangica paralel olarak emlak sektdriindeki hizli
gelismeyle genisleyen bina stoku binalarin
niteliklerinde de onemli degisimler ortaya
cikarmistir. Gerek aligveris merkezleri ile ofis ve
rezidanslarin bir arada bulundugu karma projelerin

yayginlagsmasi, gerekse otomasyonun oOne ¢iktigi
akilli binalarin gogalmasi; maliyetlerin 6l¢iilmesi ve
yonetilmesinde profesyonel yaklagimlara ihtiyact
artirmigtir. Buna bagli olarak teknik bilesenlerin,
insan kaynaklarmm, yasal yukimliliklerin ve bu
unsurlarin  finansmanmin tek elden yonetildigi
uygulamalarin paydaglara sagladigi avantajlar
goriiniir hale gelmistir.
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Sekil 1. Tesis Yonetimi gelisim siireci illiistrasyonu
(Suby vd., 2013)
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Tesis YoOnetimi kavramlasma siirecinin oncesinde
guvenlik ve temizlik sektoriinde taseron olarak
hizmet veren firmalarin, degisen kosullara uyum
saglamaya caligsarak hizmet yelpazelerini genislettigi
ve bir boliimiiniin zamanla “Tesis Yo6netimi” baghigt
altinda degerlendirilebilecek kuruluslara doniistiigi
izlenmistir (Suby vd., 2013).

Gelisim siirecinde ise bahsi gegen tiim kavramlar
endiistriyel teknolojinin  gelismesi ile  Servis
Entegrasyonu, Sirddrilebilirlik Yonetimi ve Tam
Isyeri Yonetimi gibi farkli doniisiimler gegirerek
ilerlemistir  (Sekil 1). Giinlimiiz gelismeleri
sonucunda FM endustrisi, hizmet sunumuna yénelik
misteri odakli  yaklagimlar saglamak igin
faaliyetlerini daha iyi merkezlendirmesi gerekliligini
fark etmistir.

Uluslararas1 Tesis Yonetimi Birligi (IFMA) gibi
kuruluglar, Tesis Yonetimi konusunda, egitimler
vermekte, kuruluslar i¢in referanslar olusturmakta,
gesitli araclar ve kaynaklar
gelistirmektedir. Uluslararast Bina Sahipleri ve
Yoneticileri Dernegi (BOMA International) gibi
diger kuruluslar ise, alanlarin tutarli bir sekilde
Ol¢llmesi gibi Tesis Yonetiminin belirli yonlerinde
kullanim i¢in 6zel standartlar olusturmuslardir.

Sekil 1°deki akig ¢izgisinin gosterdigi gibi, Tesis
Yonetimi gelisim siirecindeki her adim esneklige
dogru ilerlemektedir. Siire¢ sbzlesme ve c¢esitli
dokiimantasyon siiregleri yonetimi ile baslarken
zamanla enerji miiteahhitligi, deger odakl tasarim,
akilli bina yonetimi gibi 6zellesmis alanlarda verilen
hizmetlere evrilmistir. Bu 6zellesme, teknolojinin
getirisi sonucu gerceklesmis olup, teknolojik gelisim
devam ettigi siirece de ilerleyerek devam edecektir.
Bu nedenle, gelecegin hizmet merkezli igyeri
yoneticileri ve FM saglayicilari, kuruluslarinin
kargilastigi firsat ve zorluklart anlayarak, tesislerin
isleyis devamlihigmi saglamak, hizli degisen
kiiresellesmis bir ekonomide hedeflerini daha kolay
belirleyebilmek  amaciyla ~ Tesis  YoOnetim
stireclerinde ¢esitli standardizasyonlar yapmakta ve
BIM gibi destekler kullanmaktadir.

Uluslararasi diizeyde, Uluslararasi1 Standardizasyon
Orgiitii (1ISO) da tesis ile ilgili birtakim standartlar
gelistirmistir. ISO'nun yOonetim sistemi standartlari,
bazi standartlarda oldugu gibi gerekli bir sonucu
veya performansi belirtmemektedir. Bunun yerine,
bir kurulugun performansta tutarlilik olusturmak i¢in
kullanabilecegi yap-kontrol et modelini olusturmak
icin bir cergeve saglarlar. Bu ¢ergeve dahilinde
olusturulan bazi standartlar gunlardir:

e [SO 9001 - Kalite ydnetim sistemleri
e [SO 14001 - Cevre yonetim sistemleri
e [SO 22301 - Toplumsal giivenlik —

Is siirekliligi yonetim sistemleri

e ISO 45001 - Is saglig1 ve giivenligi yonetim
sistemleri (yaymlanmamis)

e |SO 51001 - Varlik yonetimi - Yonetim
sistemleri.

e |SO 19650-3: 2020 - Bina bilgi
modellemesini kullanarak bilgi yonetimi -
Boliim 3: Varliklarin isletme agamasi

Yukarida siralanmig standartlar dahilinde belli
kurallara gore olusturulan, desteklenen ve kontrol
edilebilen bir Tesis Yonetimi Sistemi; basta kullanici
olmak {izere, tesisteki tiim paydaslarin giiven ve
tutarlilik acisindan kullanim mantigini
pekistirmektedir.

Ozellikle 2020 yilinda yayimlanan ISO 19650-3
standard1 ile amaglanan; yapmin isletme evresinde
gorevlendiren bir tarafin (varlik sahibi, operatorii ya
da dis kaynakli varlik yonetimi saglayici vb.)
varhigin operasyonel asamasinda bilgi
gereksinimlerini belirlemesini saglamaktir. Bu belge
ayn1 zamanda tesisin ticari hedeflerine ulasmak i¢in
uygun is Dbirligi ortammi saglamasi i¢in
tasarlanmigtir. Bu gibi planlanmis bir ortamda,
taraflar gerekli bilgiyi etkili ve verimli bir sekilde
Uretebilmektedir. Ayrica belge kapsamindaki tiim
standartlar, her boyuttaki ve karmagsiklik
diizeyindeki varliklar icin gegerlidir. Buna yap:
kompleksleri, kampiisler, altyap1 aglari, tekil binalar,
yollar, kopriiler, kaldirimlar, sokak lambalari, su
borulart veya kanalizasyonlar gibi farkli varliklar
dahildir. Bu belgedeki sartlar, varligin dlcegi ve
karmagikligi ile orantili ve uygun bir sekilde
uygulanmalhidir (ISO 19650-3: 2020).

Bu belge oncelikle asagidaki taraflarin kullanmasi
amaciyla tasarlanmigtir (ISO 19650-3: 2020):

e Bir varligin veya tesisin yonetimiyle ilgili
olanlar;

e Bir varligin tim yasam dongiisii boyunca,
atamalarin belirlenmesine ve is birligine
dayali c¢aligmanin kolaylastirilmasima dahil
olanlar;

e Bir varhgin isletim asamasinda varlik
yonetimi ve Tesis Yonetimi hizmeti sunma
stirecine dahil olanlar;

e Bir varligin teslim asamasinda yakalanmasi
gereken operasyonel amaglar icin gerekli
bilgilerin belirlenmesini saglayanlar.

Bir varligmm ©Omrii boyunca bilgi yoOnetiminin
stirekliligi onemlidir ve bir varlik bir sahibinden
digerine her aktarildiginda ayn1 ydnetimin
saglanabilmesi i¢in tim uygulanabilir adimlarin
(varlik bilgi modelinin aktarimi dahil) atilmasi
Onerilmektedir (ISO 19650-3: 2020).
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orn. ISO 19650
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Sekil 2. ISO 19650-3: 2020 igerik semasi
(1SO 19650-3: 2020)

Sekil 2°de, isletme asamasi (golgelendirilmistir)
sUrecinde teslimat asamasi ile birlikte bilgi yonetimi
uygulamasi gosterilmigtir. Ayrica sekil, 1ISO 19650
serisine goOre bilgi yo6netiminin, organizasyonel
ybnetim kapsaminda yer alan varlik ve proje
yonetimi  baglaminda  nasil  gergeklestigini
gostermektedir. Belirtilen 1SO 9001, 1SO 55000 ve
ISO 21500, bu belgenin uygulanmasi ig¢in zorunlu
gereklilikler degildir (1ISO 19650-3: 2020).

Yayinlanan bu standartlar gergevesinde genel bir
durum degerlendirmesi yapildiginda; bilgi tiretimi,
bilgi kullanimu, bilgi aktarim1 yani genel olarak BIM
kavrami Tesis Yonetimi i¢in son derece dnemli bir
noktada bulunmaktadir. Calismalar1 siirdiirmek
adina atilan adimlarda yol gosterici standartlarin
olmasi ise siireci kolaylastiran faktorlerin basinda
gelmektedir.

Tesis Yonetimi kavraminin, sektdriinde daha iyi
hizmet sunmak adma Kat ettigi tim geligimini,
yapilan standardizasyon calismalar1 ve genisleyen
pazart ile dikkat c¢eken bir rekabet ortamina
doniistiirdiigii ve sektdrde var olan tiim paydaslari
kamgilayan bir etki yarattig1 sdylenebilmektedir. Bu
kapsamda siirekli geligen, yenilenen ve fark yaratan
sektorde, gelisen teknoloji ise en Onemli roli
oynamaktadir.

3. TESIS YONETIMI ILE
ILISKILENDIRILEBILECEK  BAZI
YENILIKCi TEKNOLOJILER

3.1. Yapi Bilgi Modeli (BIM)

BIM (Building Information Modeling: Yap1 Bilgi
Modeli); farkli mimari projelerin tasarimi, insasi,

yonetimi ve sirdirilmesi alaninda ortak olarak
gorev ustlenenlerin yararlanabilecegi 3 boyutlu bir
bilgi  aktarnm ve erisim  sureci  olarak
tanimlanabilmektedir. Revit, ArchiCAD, Allplan vb.
stirecin ~ yonetilmesini  saglayan  yazilimlar;
igverenler, muhendisler, miteahhitler ve mimarlar
gibi projede gorev yapan farkli asama ve
gorevlerdeki tiim disiplinlerin proje isleyisiyle ilgili
bilgilendirmelere, raporlara  ve detaylara
ulagabilmesini saglamaktadir.

Mimari projelerin tasarim asamasindan baslayarak,
planlanmasi, ingaat evresi ve sonlandirilmasi siireci
boyunca tiim seviyelerde aktif bir sekilde kullanilan
BIM kavrami ve teknolojisi, uygulama ekiplerinin
birbirleri ile iletisimlerini ve disiplinler arasindaki
bilgi ve veri aktarimini saglamaktadir. Ozetle BIM,
bir mimari yazilim, program ya da bilgi modelinden
Ote bir bilgi yonetim sistemi olarak tanimlanabilir.

BIM geleneksel olarak; 3D (nesne modeli) model
olusturmanin diginda, 4D (zaman), 5D (maliyet), 6D
(surddrdlebilirlik), 7D (¢alisma) ve hatta 8D
(glvenlik) olarak ifade edilen farkli parametrelerin
de dahil oldugu model ortami sunmaktadir. (Smith,
2014). BIM kavraminin bu ¢ok boyutlu yapisi, bina
modeline sonsuz sayida boyut eklenebilmesini
miimkiin kilan “nD” modelleme dizeni olarak
tanimlanmaktadir (Smith, 2014). Bu
parametrelerden 7D boyutu ise Tesis YoOnetimi
kavramini kapsamaktadir

e 2D/ 3D: Dijital Modelleme
e 4D: Olgiimler, Cizelgeleme ve Planlama
e 5D: Maliyet Tahmini, Bltgeler ve
Miktar Gelirleri
e  6D: Enerji Analizi, Verimlilik Caligmalari
ve Surdardlebilirlik
e  7D: Tesis Yonetimi ve Islemleri

BIM parametrelerinden 7D (yedinci boyut Bina
Bilgi Modeli), tesislerin yasam siirecleri boyunca
isletilmesi ve bakimi gibi konularda yoneticiler basta
olmak {izere c¢esitli  disiplinler tarafindan
kullanilmaktadir. BIM'in  yedinci  boyutu,
katilimcilarin; bilesen durumlari, o6zellestirmeler,
bakim / kullanma kilavuzlari, garanti verileri gibi
ilgili varlik verilerini ¢ikarmasma ve izlemesine
imkan saglamaktadir. Ayrica BIM'in 7D simulasyon
modelleri ile entegrasyonu, Tesis Ydnetimi’ni
tasarimdan yikima kadar optimize ederek, sirecler
hakkinda onceden fikir sahibi olunabilmesine ve
gerekli gorilen konularda kolaylikla miidahale
edilebilmesine imkén saglamaktadir.
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Sekil 3. BIM Boyutlar1 (URL 1)

3.2. Sarmal Teknolojiler
3.2.1. AR Teknolojisi

Augmented Reality (AR) yani Artirllmis Gergeklik
(AG) kavrami, bilgisayar ortaminda olusturulan
yazi, grafik, video, ses ve GPS gibi sanal verilerin
gercek diinya 0zerinde, gercek zamanli olarak
goruntilenebilmesine olarak saglamaktadir.

Genel olarak, bir Artirilmis Gergeklik sistemi dort
donanim bileseninden olugmaktadir. Bu donanimlar
bilgisayar, goriintiileme cihazi, izleme cihazi ve giris
cihazi olarak siralanabilmektedir (Karapinar, 2018).

Bilgisayar, bilgi modellemesinin haricinde kendisine
bagl diger cihazlarin kontrolii ve bu siirece es
zamanli olarak izleme cihazlarindan gelen verileri
saklayip kullanarak ortam gelistirme konumlarinin
kullanicinin konum ve pozisyonuna goére gergek
ortam igerisinde ayarlanmasi ve eslestirilmesinden
sorumludur.

Gorintuleme cihazi, kullanicinin model igerisindeki
gergek goruntlist tizerindeki 6lgek degisimlerini,
biyume ve kugtlmeleri goruntilemek amaciyla
kullanilmaktadir. Goriintiileme cihazimnin se¢im
karar1 etkilesim tiirline bagl olarak
degisebilmektedir. En ¢ok tercih edilen ve kullanilan

teknolojiler, goriintiileme kaski (Head Mounted
Display-HMD), tablet veya akilli telefon gibi el
ekranlart (Hand-Held Display -HHD) ve projektor
kullanilan uzamsal gériintileme (Spatial Displays —
SR) sistemleridir.

Izleme cihazlarimin gorevi ise kullanicinin net
konumunu, yonlni gercek zamanl izleyebilmek ve
zenginlestirilmesi istenen konumlara uygun sekilde
kaydedebilmektir. Kullanic1 gercek ortamdaki
nesneler ile etkilesim halindeyken izleme cihazi,
kullanicinin hareket ve eylemlerinin sanal ortam
modeline islenmesini saglamaktadir.

Giris cihazlari, kullanicinin sanal ortam modelinde
etkilesimde bulunmasini saglamak igin kullanilan
donanmimlardir. Bazi  giris cihazt  drnekleri;
mikrofonlar, dokunmatik yuzeyler, kablosuz
cihazlar, fare ve dokunmatik cihazlardir
(Wiedenmaier vd., 2003).

3.2.2 VR Teknolojisi

Virtual Reality yani Sanal Gergeklik (Virtual
Reality/VR) kavrami, gercek diinyaya ait bir
ortamin, bilgisayar kullanicis1 tarafindan yaratilan
i¢ boyutlu modelin i¢inde, kullanicinin bu model
ortamini, kullanilan 6zel cihazlar sayesinde duyusal
olarak algilayabildigi ve kurgusal ortam aktif bir
sekilde kontrol edebildigi sistemler biitiinii olarak
tanimlanabilmektedir. Bu sistemler ve kullanilan
model ortamlar duyusal anlamda kullaniciya farkli
sekillerde sunulabilmektedir (Atakul, 2018):

e Kismi Katthmh Sanal Ortamlar:
Kurgulanan konu 0zelinde cesitli fiziksel
unsur ve sanal imgelerin bir arada
kullanilmast ile olusturulan bu ortamlar,
kullanicinin  ger¢ek diinya ile iliskisini
tamamen koparmadan bir sanal gerceklik
ortami  saglamaktadir. Bu gibi kurgu
ortamlara  ugus  simiilatorleri  &rnek
gosterilebilmektedir. Ugus simiilatérlerinde,
genis bir ekrandan yansitilan sanal imgeler ve
gercek pilot kabini gibi fiziksel unsurlar
kullanilmaktadir. Kullanicinin, bu ortamlarda
herhangi bir sanal gergeklik cihazi (kask ya
da eldiven vb.) kullanmasi gerekmemektedir.

e CAVE - Tam Katihmh Sanal Ortamlar:
CAVE, “Computer Assisted Virtual
Environment / Bilgisayar Destekli Sanal
Ortam” kullanicinin tiim duyusal algilarina
hitap etmektedir. Standart bir Cave sistemi;
duvar ve zemin projeksiyonu, gercek diinya
algisin1 arttirmak amaciyla farkli agilardan
ses/miizik yayin1 yapan hoparlérler ve
algilayicilardan olugmaktadir. Kaskli ekran
(Head-Mounted Display / HMD) ve dokunsal
alg1 cihazlar (joystick, eldiven vb.) gibi
fiziksel unsurlar, katilimcinin kurgulanan
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sanal ortam ile bitiiniiyle etkilesime
girmesine yardime1 olmaktadir.

e  Ortak(Coklu) Katihmh Sanal Ortamlar:
Bircok katilimcinin birbiriyle etkilesime
girmesine olanak saglayan genis sanal
evrenler olarak nitelenebilmektedir. Bu tarz
sanal ortamlar, egitim, mimarlik, tip, sanat,
mithendislik gibi farkli disiplinlere ait
insanlarin fikir aligverisinde bulunmalarina
olanak saglayabilmektedir.

Artirilmig Gergekligin gergek diinya ile sanal diinya
arasindaki konumu, gergeklik-sanallik siirekliligiyle
nitelendirilmektedir. Sanal Gerceklikte ana fikir
gergek diinyanin yerini almak iken artirilmis
gerceklikte ise ana fikir dijital ortamda Qretilen
iceriklerle gergek diinyanin desteklenmesidir.

Sanal Gergeklik ve Artirllmis Gergeklik genellikle
aynt  dogrultuda  hareket  etmekte  olan
teknolojilerdir. Sanal Gergeklik 6zetle kullanicinin
bilgisayar ekranmin igindeki kurgu diinyada
dolagmasi gibi bir algi olusturmaktadir. Artirilmig
Gerceklik ise, 2016 yilinda piyasaya siiriilen bir
oyun olan Pokémon Go gibi dijital dliinyay:1 gercek
duinya ile biitiinlestiren bir ortam yaratmaktadir.

3.3. AR/VR Kullanim Alanlari

Arttirtlmig Gergeklik teknolojisi; tasarimcilara, liriin
kalitesini artiran ve tasarimin is akis siireclerini
hizlandiran gergek¢i bir sekilde simiile edilmis
ortamlarda; tasarimlar olusturabilme,
modelleyebilme ve test edebilme imkam
sunmaktadir. Bu sayede, kaybedilen zamani ve
gercek malzemeler ile prototip Uretme maliyetini
azaltarak, uretilecek ya da test edilecek yeni
triinlerin  kullamm kosullart Uzerinde, kolayca
degistirilebilen 3D  modeller ile nitelikli
degerlendirmeler  yapilabilmektedir  (Karapinar,
2018).

Tasarim amaglar1 igin AR/VR teknolojisini kesfeden
ve kullanan sektdrler icinde; mimari tasarim ve
ingaat, gayrimenkul, havacilik, otomotiv, endiistriyel
iiriin tasarim1 ve teknoloji gibi farkli disiplinlere
sahip pek ¢cok meslek grubu bulunmaktadir.

Uriin ya da tesisin ariza durumlarinda, Arttirilmig
Gergeklik uygulamalari ile sorun teshis edebilmekte,
operatdrlere ya da bakim-onarim personellerine hizl
ve kolay bir sekilde tamir i¢in gdrsel kaynaklar ile
yol  gosterilebilmektedir. AR programlari,
operatdriin  kullandigi bir goriintiileme cihaz1
araciliiyla, belirlenen onarimlarin nasil
yiiriitiilecegine dair bilgiler takip edebilmekte ve
model iizerine iglenerek disiplinler arasi bildirim
kolaylikla saglanabilmektedir. Ornegin; Boeing,
BMW ve Volkswagen gibi sirketler Uretim ve
montaj siireglerini iyilestirmek i¢in tiretim hatlarmda

artirilmis  gergeklik teknolojisini  kullanmaktadir
(Ucar, 2021).

Sanal Gergeklikten (VR) yararlanilan alanlardan biri
de egitimdir. Ozellikle miihendislik egitimlerinde
iiretilen sanal ortamlarda gergeklestirilen turlar ile
Ogretilmek istenen sistemler incelenebilmekte,
analiz  edilebilmekte ve gerekli gorildugi
durumlarda g¢esitli miidahalelerde bulunularak
yapilan degisikliklerin uygunluklari test
edilebilmektedir (Caudell, vd., 1992). Ornegin; bir
Ingiliz miihendislik firmas1 olan BAE, ekibinde
bulunan mihendislerin egitimi icin, dijital ortamda
uretilen sanal gemiler kullanmaktadir. Ayrica VR,
operatdrlerin  ve bakim  gdrevlilerinin  yeni
ekipmanlar hakkinda egitilebilmelerine de imkan
sunabilmektedir. Ekipmanlarin i¢inde dolasabilen
calisanlar, bu sayede iriinleri daha 1iyi
taniyabilmekte ve kapsamli bakim-onarim planlari
yapabilmektedir.

Arttirilmig Gergeklik yazilimlari, kullanicilarin tiriin
ya da cihazlarin igini gorebilmelerine ve cihazi
gergek  ortamda  agmadan  sorun  teshisi
yapilabilmesine olanak saglayabilmektedir. Bu da
irin ya da yapmin genel giivenlik oranmi
artirabilmekte ve giivenlik risklerini
azaltabilmektedir.

Sanal Gerceklik ise, fabrika ve tesislerde
yasanabilecek, kimyasal madde yayilmasi, tehlikeli
makine ve malzemeler, giriilti gibi durumlarin
simiilasyonunun da yapilmasina imkan saglayarak,
gereken miidahalelerin insan yasamini riske atmadan
belirlenmesini  saglayabilmektedir. Bu sayede
hesaplanmamis durumlar hakkinda sanal ortamda
deneyim kazanan personel ve operatorler, olasi
tehlike durumlarma karsi bilingli ve hazir
olabilmektedirler.

4, TESIS YONETIMINDE BIM

KULLANIMI

Yap1 yasam dongiistindeki her siireci kapsayan BIM
(Yap1 Bilgi Modeli) teknolojisi yapimin, ingaat
sirecinin  tamamlanmasinin  ardindan  Tesis
Y6netimi, igletilmesi, envanter yonetimi ve bakim-
onarim ¢aligmalar1 gibi siireglerin yonetiminde de
kullanilabilmektedir.

Tasarim ve yapim agamalarinin haricinde BIM; bina
ile ilgili var olan tiim bilgilerin depolanabildigi ve
yasayan binanin ger¢ek bir modeline sahip oldugu
icin bakim faaliyetlerinden, bina sreglerinin
kontrolu gibi tesis yonetimi icin 6nemli konularda
kullanilabilmektedir.

BIM sadece 3D model degildir, gercek bir yapi bilgi
modelidir ve farkli paydaglar i¢in  bilgi
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bulundurmaktadir. Tesis Y&netimi icin BIM bir nevi
veri tabani goérevi istlenebilmektedir. Bina
modelinin iizerine islenebilen veriler ile bilginin hem
giincel kalmasti hem de  gelistirilebilmesi
mimkindur. Disiplinler aras1 bir ¢alisma platformu
olma 6zelligi de olan BIM programlari, farkli meslek
gruplarindan insanlara tipki modeli islemekte
kolaylik sagladigi gibi modelin gercegi olan yapimin
yoOnetilmesi ve isleyisi konusunda da disiplinler arasi
bir kdpri olabilmektedir.

BIM kullanarak, karmasik yapili bir AVM
projesinde bir magazanin metraj alimi, kanalizasyon
hat uzunlugu, klima yerlerinin belirlenmesi gibi
metrik islemlere ek olarak kira getirileri, oranlari,
misteri sirkiilasyon vb. analizlerin kaydini
bulundurabilmekte ve ¢ok ¢esitli acilardan bilgiyi
hizli ve kolay elde ederek, bilgiye ulasmayi
kolaylastirabilmektedir.

BIM yazilimlarini Tesis Yonetimi i¢in bir uygulama
ile baglamanin bazi avantajlar asagidaki gibidir:

e Binanin tasarim, insaat, yonetim ve bakim
asamalarindaki veriler  ger¢ek  zamanl
olusturulan ¢ift yonlii baglantilar ile bir bulut
teknolojisi kullanilarak entegre
edilebilmektedir.

e BIM modelinin family adi verilen, AutoCAD
programindaki ~ block  nesneler  gibi
tanimlanabilen, hazir olarak kittiphanelerden
yiiklenilebildigi gibi &6zel olarak da
olusturulabilen yap1 birimi gruplari, Tesis
Yonetimi ekipleriyle senkronize bir sekilde
paylasilabilmektedir.

e BIM altyapisinda kullanilan tiim yap1
elemanlarma (6rn. mahaller, mobilya ve
ekipmanlar gibi) dogru islenen bilgiler
sayesinde  tesiste  elemanlar  6zelinde
yapilacak tespitler veya bilgi talepleri kisa
strede elde edilebilmekte, raporlanabilmekte
ve gerekli goriildiiglinde revizyonlar zaman
tasarrufu ile yapilabilmektedir.

e  Cesitli disiplinlerdeki operasyon ekiplerinin
planlar1 olusturulabilmektedir.

e Planlanmis aktivite ve uygulamalar icin
kontrol ve izleme takibi yapilabilmektedir.

e Proje ve ybnetim ekibindeki
herkesin bilgi modelini géruntileyebilmesin
e ve Tlzerinde c¢alisabilmesine olanak
saglamaktadir.

BIM yazilimlarm1 Tesis Yonetimi i¢in baglayan;
Autodesk BIM 360 iiriinleri (yeni adiyla Autodesk
Construction Cloud), ARCHIBUS, ArchiFM,
EcoDomus, IBM Maximo, IMAGINIT Clarity
Owner Data Portal gibi uygulamalar bina
operatorlerinin bina yénetim modellerinde 3D model
verilerini kullanmasma ve bina bilgi modelinin
(BIM) degerini artirmasmna olanak taniyan

sistemlerdendir (Bayyari, 2015). Bu gibi cesitli ara
uygulamalar ile BIM, Tesis Yo6netimi uygulayicilar
icin ¢ok daha kolay ulagilabilir, anlasilabilir ve
kullanilabilir hale gelebilmektedir.

[ ARCHIBUS | rssememrno | sohorm

FEEEEES

Sekil 5. ArchiFM kullanici ara yiizii (URL 3)

Yukarida orneklendigi gibi gesitli altyap1 ve Tesis
Ydénetimi ¢ozumleri igeren; BIM ic¢inde ¢alisip
BIM’den wveri aligverigi yapabilen yazilimsal
platformlar ile bir binanin yasam dongiisiiniin en
uzun ve en maliyetli evresi olan operasyonel
(kullanim-yagsam) asamasinda kilit paydaslar
arasindaki iletisim gibi  problemler ¢dzime
ulastirilabilmektedir.
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Sekil 6. ArchiFM - BIM ve diger iglevlerin baglanti
semasi (URL 4)
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Bahsedilen yazilimlarin genel amaci, bina, ingaat,
milk yonetimi, isletme ve bakim sistemlerini
optimize ederken, ayn1 zamanda bina 6mrii boyunca
mal sahipleri ve kullanicilar i¢in 1iyi deger
yaratilmasina katkida bulunmak; iyi i¢c mekan iklimi,
uygun enerji kullanim: ve iyi bina bakimin
tanimlanmis  mali gergevede  Dbirlestirerek
sirdUrilebilir bina yapilarina ulagmaktir. Bu amag,
her seviyede iyi etkilesim ve etkili iletisgim
gerektirmektedir. Yazilimlar; yonetim, isletme ve
bakim sistem Yyoneticilerine bina stoku ile ilgili
mevcut tiim bilgilere hizli erisim  imkan
saglamaktadir. Bu tarz  uygulamalarda  bulut
Uzerinden, yerel sunucu ve tablette kurulum gibi
imkanlar bulunabilmektedir.

Tesis Yonetim siirecinde BIM yazilimlarindan elde
edilecek mevcut mekansal ve varlik verileri ile;
iklimlendirme  (HVAC) ve elektro-mekanik
sistemlerinin diizgiin igletilmesi, bina igin givenlik
ve izleme sistemlerinin kurulumu, bina afet ve acil
durum tahliye planlarimin hazirlanmasi, emlak ve
mekan-insan kaynagi yoOnetimi yapilabilmektedir
(Ofluoglu, 2020).

5. TESIS Y("nyETiMiNDE AR/VR &
BIM i$S BIiRLiGi

AR/VR Teknolojilerinin gorsel is birlikleri ile
oyunlastirma  harici  alanlarda  kullanilmaya
baglanmasi ile mimarlar, insaat mihendisleri,
muiteahhitler ve BIM ydneticileri gibi disiplinler
arasinda yayilarak mimari projelerde yeni bir donem
baglatmistir. Mimari projelerin  gesitli model
programlari ile gorsellestirilebilmesi ve BIM
programlari ile bu gorsel modellere ek binanin
gercek bilgilerine de sahip bilgi modellerinin
yapilabilmesi sonucunda hem projelerin tasarim
evresinde hem de yasayan binanin yoOnetim
strecinde AR/VR gibi teknolojileri kullanabilmek
zaman yonetiminde ve sorun ¢dziiminde olumlu
katkilari olan bir gelismedir.

Bina tasarimi ve insaat projeleri iizerinde gorsel is
birligi saglamak i¢in giiclii etkilesimli 3D ve bulut
teknolojilerini birlestiren g¢esitli uygulamalar ile
BIM ve CAD modellerini tim nesne verilerini
koruyarak, 3 boyutlu bir ortama dontistirmektedir.

Cesitli goriintuleyiciler (Revizto vb. Sekil 7), ortaya
¢ikan modeli herhangi bir platformda (PC veya
tabletler) agarak kullanicilarin projeyi 3D olarak
kesfetmelerini saglamaktadir. Sorun izleme
sistemleri ve kamera paylasimi gibi kullanish ger¢ek
zamanli araglar, profesyonellerin takim arkadaglari
ve miisterilerle etkili bir sekilde is birligi yapmasina
olanak  saglamaktadir. Bu  tarz  gorlntileme
sistemleri, is birligi sirasinda iletisim kolaylig
konusunda yardimci olmakta ve kullanicilarin
projeyi daha hizli olusturmasini saglamaktadir. Bu

sekilde ekip icindeki hatalar1 ve yanlis anlamalar
azaltmay1 amaglamaktadir.

N Clashes as issues

Navisworks

Collaborate

Issues and
markups
% l
AutoCAD T
Convert

Present —

. =3 ".
— revizto

Sekil 7. Revizto Gorlintileme Sistemi
(URL 5)

Revizto vb. goruntileme sistemleri, Revit,
AutoCAD, Navisworks ve Trimble SketchUp gibi
programlar ile c¢alisabilmekte ve FBX, IFC
dosyalarmi ige aktarabilmektedir. BIM slrecinin bir
pargas1 olarak, Tesis Yonetimi yoluyla, konsept
asamasindan baglayarak tiim proje yasam dongiisii
boyunca kullanilabilmektedir. Revizto,
kullanicilarin projeyi gezilebilir bir 3 Boyutlu ortam
olarak sergilemelerine ve daha sonra proje ekibi
icinde zahmetsiz bir is birligi yapilabilmesine olanak
tanimaktadir.

Bir tesiste mekanik sistemlerinin ¢ogu, ¢alisanlarin
ofis gorevlerini yerine getirdigi, miisterilere yemek
pisirdigi veya derslerin verildigi acik alanlarda
bulunmamaktadir. Mekanik sistemler 6rnegin;
duvarlarin iginde, binalarin istiinde veya metro
tiinellerinde yerin altinda bulunmaktadir. Bu gibi
yerlerde herhangi bir midahale veya tamirat
islemleri isciler icin kolay olmamaktadir. Yani
herhangi bir problem ortaya ¢iktiginda, Tesis
Ydénetimi  paydaslari,  ¢dzimid  uygulamaya
baglamadan 6nce sorunun kaynagini bulmak igin
blyik miktarda zaman kaybedebilmektedir.

Artirllmis  gerceklik  (AR), sensorler, video,
grafikler, ses ve veri teknolojileri kullanarak bir
insan i¢in fiziksel diinyanin sanal bir modelini
kurgulamaktadir. Bu kurgu, kisinin fiziksel
Ozelliklerinin otesine gecebilmekte, bdylece belirli
durumlarda fiziksel olarak orada olmadan seyleri
gormeye ve duymaya olanak saglayabilmektedir.
Ornegin, bu teknolojiler BIM modelleri ile
kurgulanarak isleyen tesisin modeli iginde tesise
gitmeden karar vermeye, ¢6zim (retmeye ya da
midahale etmeye gercekci bir sekilde olanak
saglayabilmektedir. Bu olanaklar ile; c¢alisan
ekipmanin saglik durumunu kontrol etmek ya da
makinelerin icindeki sensorler ile ¢alisma
sistemlerini izlemek miimkiin kilinmistir. Ornegin
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bir tesis ydneticisi, istedigi bilgilere, makinelerin
disindaki bir QR kodunun taranmasindan, uzak
robotlardan gelen sensor bilgilerinin kullanilmasina
ve tiinellerde gergcek zamanli ses ve video akisina
kadar gesitli teknolojiler yoluyla erisebilmektedir.
Bu bilgiler bize diizenli bakim islemleri,
ekipmanlarim konum bilgileri, mekan verileri, is
gorevleri ve kontrol listeleri icin barkod (izerinden
baglant1 saglanabilmektedir. Dogru kurgulanmis bir
BIM  altyapisinda, kullanilan  tim  model
elemanlarma dogru ve detayli bir sekilde islenen
bilgiler ve bu bilgilere esirim olanagi saglayan
teknolojiler ile tesislerdeki en biylik problem olan
gecmis ve mevcut Dbilgiye erisme sorunu
¢oziilebilmektedir. Bilgiye erisim siireci ne kadar
kolaysa ve erisim sonrasi miidahale ya da denetim ne
kadar teknolojilerle destekleniyorsa tesiste bir o
kadar zaman tasarrufu saglanabilmektedir.

Tesis yoneticileri, ekipmanlari gérsel bir inceleme
icin hi¢ agmadan, sistemdeki bilgileri aninda analiz
edebilmekte ve verimsizlik alanlarim
belirleyebilmektedir. Daha sonra, Onleyici bakim
stratejileri uygulayarak veya sistem arizalarinin tam
yerini belirleyebilmektedir. Boylece bakim ekipleri
dogru isi zamanlayici bir sekilde yapabilmektedir.

AR/VR ve BIM teknolojileri  kullanilarak
olusturulan model iizerinden tesis ile ilgili kararlar
verebiliyor olmanin haricinde yeni gelistirilen ¢esitli
fiziksel AR/VR araci materyalleri ile (gozliikler,
kasklar vb.) hazir BIM modeli lizerinden aninda
verilere ulasilabilmekte, o verilerle ilgili daha 6nce
erigim saglayan kullanicilarin uyarilari
goriilebilmekte hatta kullaniciya anmda uyari
gonderilebilmektedir. Bu tarz  gorlntileme
sistemleri ve araglar ile AR/VR bilesenleri, BIM
modelleri ile kaynastirilarak, Tesis Yonetimi’ni
¢Oziimi zor ve karmagik bir slire¢ olmaktan ¢ikarak
bir oyun gibi hissettirmeyi amaglamaktadir.

6. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Bu makalede anlatilanlar kapsaminda Artirilmis
Gerceklik (AR) / Sanal Gergeklik (VR)
teknolojilerinin, Tesis Yonetimi (FM) endustrisinin
iyilestirilmesinde ve gelismesinde by(k bir degere
sahip oldugunu gostermektedir. Bu teknolojiler
tarafindan yaratilan sanal-yapay ortamlar, biyik
proje paydaslarinin ortak anlayisini ve katilimin
etkileyebilmekte; bu sebeple de bircok endustri
disiplininin  verimliligin arttirllmas1  konusunda
dikkatini cekmektedir.

Ayrica yapilarin yagsam donglleri igerisinde tasarim
ve yapim evreleri kadar 6nem verilmesi gereken bir
diger evrenin de isletme evresi oldugu asikardir. Bir
yapmin igletme evresindeki yasam  siiresi;
maliyetinin ana kaynagidir ve yapmin yasam

déngusi stresince maliyetinin %85’i yapim sonrasi
donemde gerceklesmektedir. Yapilan arastirmalar
isletme ve bakim evreleri arasindaki verimsizlik
nedeniyle ABD'de tahmini maliyetin (gte ikisinin
kayboldugu goéstermektedir (Lee vd., 2012, Jordani,
2010).

Bahsedilen bu sebeplerin sonucu olarak yapinin
yagsam dongiisii stiresince performans ve verimliligi
iizerinde c¢aligmalar yapilmasi ve bu degerlerin
arttirilmasi gerekmektedir. Bunun igin ise tesislerin
yasam dongiileri stresince elde edilen bilgilerin BIM
altyapisi ile Tesis Yonetimi’ne katki saglayacagi
gorilmektedir (Kelly vd., 2013). Tesis Yonetimi,
mekénlarin  Gzellestirilmesi ve yapilarin  son
kullanicilarimin  ihtiyaglarna  uygun  sekilde
tasarlanarak tesis performansini iyilestirmeyi de
kapsamaktadir (Atkin ve Brooks, 2014).

AR/VR  teknolojilerinin diger  alanlardaki
uygulamalarindan farkli olarak (6rn. Dijital ortam
oyunlar1) Tesis Yonetimi alaninda kullanilmasi,
BIM  modeli  gibiresmi  olarak onaylanmig
tasarim verilerine dayanan bir uygulama ve program
gelistirmeyi gerektirmektedir. Bu gereklilik sonucu;
diger kullanim ve uygulama alanlarindan farkli
olarak cok daha disiplinli ve gercekgi bir sanal diinya
modeli saglayabilen Artirilmis ve Sanal Gergeklik
sunan programlar Tesis Yonetimi kavraminm, 6zde
gercek dinya dlzeninin minimal ve daha kuralci
versiyonu sayilabilecek “yasayan ve isleyen” bir
model yaratabilmesi olanag1 yonetim saglayicilari ve
kurucularma biiyiik bir diinyayr avuglarinin
icerisinden yonetebilmeyi saglayabilmektedir.
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