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Sizlerle Yapı Bilgi Modelleme dergimizin ilk sayısını paylaşmanın bü-
yük heyecanı içerisindeyiz. Dergimiz hakemli bilimsel dergi statüsü 
ile yayınlanmaktadır. 

Dergimizde bir yapının ön tasarımından yıkım aşamasına kadar uza-
nan yaşam döngüsü boyunca gerçekleşen tüm süreçlerde etkin bil-
gi paylaşımı ve yönetimi sağlamak amacı ile geliştirilen, yapının 3B 
sayısal ikizi olarak tanımlanan Yapı Bilgi Modeli’nin oluşturulduğu 
ve Yapı Yaşam Döngüsüne ait farklı tasarım, analiz, hesaplama ve uy-
gulamaların bu model üzerinden gerçekleştirildiği bir yaklaşım olan 
“Yapı Bilgi Modelleme” yaklaşımı ekseninde yer alan bilimsel araştır-
maları yayınlamayı amaçlıyoruz. Bununla birlikte Bu yaklaşım ile ya-
kın ilişki içerisinde olan bilgi sistemleri Yapı Bilgi Modelleme Sistem-
leri ve Coğrafi Bilgi Sistemlerini odak alanlarımız olarak görüyoruz. 

Bu bağlamda dergimizde, sadece mikro (yapı) ve Mimari Enformatik 
odaklanması ile değil (makro) kent ölçeğinde yer alan, Akıllı Şehir ve 
Akıllı Yapılı Çevre konularını da kapsayan, Kentsel Enformatik odaklı 
çalışmalara da yer verme ilkesini benimsiyoruz. Böylece gerek mik-
ro gerek ise makro seviyede bütünleşik bir veri ve bilgi yönetiminin 
sağlayacağı imkânları siz okuyucularımız ile buluşturma şansını ya-
kalayacağımıza inanıyoruz. 

Her ne kadar ismi Yapı Bilgi Modelleme olsa dahi Mimari ve Kentsel 
Enformatik alanlarında geniş bir bilgi alanını kapsamına alan dergi-
mizin ülkemiz akademik ve bilimsel hayatına katkı sağlamasını umut 
ediyorum. Bu bağlamda dergimizin, ülkemize, akademik ve bilimsel 
camiaya hayırlı olmasını diliyor, gelecek sayılarımızda sizlerin de 
makalelerini yayınlamak dileği ile saygılarımı sunuyorum.
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PARAMETRiK TASARIM VE BIM 

Seyda KA(;MAZ 
Mimar Sinan Giizel Sanatlar -Oniversitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii 

Mimari ve Kentsel Enformatik 
e-posta:osanmaz.seyda@gmail.com

OZET 

Parametrik tasanmm mimari tasanm sfuecinde 
BIM (Building Information Technology) in proje 
yonetimine, parametrik tasanm sonuncunda elde 
edilen fuiin veya mimari yapmm uygulamasmda, 
projelendirmesinde BIM' in avantajlan ve 
dezavantajlan incelenmii;;tir. Ak1lh nesnelerin 
(smart object) i9erisindeki parametrelerin ve 
hesaplamah tasanm parametrelerinin birlikte 
kullamlmas1yla ortaya pkan hesaplamah BIM 
kavram1 ele almm11;,tir. Baz1 hesaplamah tasanm 
ara9larmm; serbest yiizeyli formlann olui;;umuna, 
form iizerinde yapdan analizlere ve proje yonetim 
sfuecine saglad1g1 katk1lar anlatilrmi;;tir. 

Anahtar Kelimeler: Parametrik tasanm; -09 
boyutlu modelleme ara9lan; Bina Bilgi Modelleme 
(BIM) ; Ak1lh Nesne 

ABSTRACT 
At architecture design process of parametric design, 
effects of BIM(Building Information Technology) 
to project management, product of parametric 
design and costruction of architecture design or 
projecting of architecture construction had been 
observed. Computational BIM concept which 
occuring with using together parametrics of smart 
objects and computational design parametrics had 
been handeled. It had been told that benefits of 
some computational design instruments to 
formation of free-surface forms, analyzing about 
forms and project management process. 

Keywords:Parametric design; 3D modelling tools; 
BIM(Building Information Technology); Smart 
objects 

1.GiRi�

insanlarm geometrilerle daha kompleks ilii;;kileri 
biitiinlei;;tirebilecegi ve bunlar1 tasarlayabilecegi 
ortamlann eksikligi hissedilmii;;, bilgisayar destekli 
parametrik modelleme ara9lanmn gelii;;tirilmesiyle 
bu eksiklik giderilmeye 9ahi;;dm11;,tir (Ma, 2012). 
Parametrik Tasanm; Turk Dil Kurumu sozliigii ' 
nde parametre, cebirde bir denklemin katsaydarma 
giren degii;;ken nicelik olarak tammlanmaktadir . 
Bilgisayar biliminde parametre, bir dizi komutun, 

sisteme girilmesiyle farkh veriler iizerinde ii;;lem 
yapmas1yla ilgili bir terimdir . 
Giiniimiizde, sayisal tasanm ara9lan bir 90k 
tasanmc1 tarafmdan tercih edilmii;; ve boylece 
serbest formlara sahip projeler ortaya 91km11;,hr. Bu 
yapdara omek olarak Haydar Aliyev Kiiltfu 
Merkezi (Zaha Hadid) (Resim 1 ), Guggenheim 
Bilbao Miizesi (Gehry Partners) (Resim 2) 
gosterilebilir. 

Resim 1. (Zaha Hadid)- (Eri im-1, 2017) 

Resim 2- (Gehry Partners)- (Gehry, 1997) 

Hesaplamah tasanmda sfueci ve fuiinii etkileyecek 
verilerin birer parametre olarak belirlenmesi ve 
organizasyonu esastir. Verilerin bir digeriyle olan 
ilii;;kisi ve nas1l bir baglanhs1 say1sal ve geometrik 
olarak tammland1g1 ve k1s1tlamalarm belirtildigi bir 
tasanm plam yap1hr. Bu tfu bir ilii;;kisel model 
ortaya 91kardmas1yla yalmzca parametre degerleri 
degii;;tirilerek olas1 tiim durumlar arai;;tmlabilir ya 
da tfuetilebilir. Geleneksel tasar1m sfuecinde karar 
verme mekanizmas1 tasanmc1dir, bununla birlikte 
parametrik tasanmda ba�lang1y durumuna ve 
izlenecek yola tasanmc1 karar vermesine ragmen 
sonu9ta ortaya 91kan fuiin onun kontroliinde 
olmamaktadir. Sonu9 iiriin tasanmcmm s1mrlanm 
belirledigi ve tan1mlad1g1 parametre girdileriyle 
belirlenir. Parametrik tasanm siirecinde, proje 
konseptinin olui;;umu, formun bi9imlendirilmesi ve 
proje uygulama detaylanmn 9oziimlenmesi gibi 
ai;;amalarda kullamlmaktadir. Parametrik bir 
sistemde verilerde degii;;iklik yapma kolayhg1 ve 
parametre degerleri degii;;tirilerek bir9ok altematifin 
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degerlendirilmesi ozelligi vard1r. Hesaplamah 
tasanm detay 96ztimleri ve striilctiir tasanm1 i9in de 
kullamlmaktadrr. Tek bir ili�kisel model 
olu�turulur; 6l9ti, a91, kalmhk degi�imlerinin 
gerektigi yerlerde, parametrelerin degerleri 
degi�tirilerek olu�turulan ili�kisel modele bagh 
detay 96ztimleri lliretilebilir. 

2. MiMARiDE SAYISAL TASARIM

'Say1sal tasar1m ara9lan mimarlar i9in proje 
tasarumnda onemli bir rol oynamaktadir ve bu 
ara9lar geleneksel el 91z1mmm eksikliklerini 
kapatmak 19m stirekli degi�im ve geli�im 
i9erisindedirler. Bu degi�im, 1963'te bilgisayar 
destekli iki boyutlu ilk modelleme arac1 olan ve 
gunumuz kullamc1 ara ytizlerinin oncillti 
say1labilecek Sketchpad'in mucidi Ivan Sutherland 
tarafmdan ba�lat1lm1�tir' (Davis, 2013). 
'Sutherland, sanal modelleme ortammm hatas1z ve 
yinelenebilir 9izimlere ev sahipligi yapt1g1m, 
boylece geleneksel 9izim tekniklerine gore 90k 
daha h1zh sonu9lar almabilecegini belirtmi�tir'. 
(Computer-aided design-2014) 
'Say1sal tasanm alan1 bilimsel 9ah�malarla stirekli 

zenginle�mekle birlikte, bu alandaki 9ah�malann 
daha 90k konunun teknik yonlerine (yeni ara9 ve 
ders geli�tirme gibi) odakland1g1 gortilmektedir' 
(Pekta� & Erkip, 2006; Pekta�, 2010). Sayisal 
tasar1mm temel unsurlannm kullamc1, tasanm arac1 
ve stire9 oldugunu goz ontine ald1g1m1zda tasanm 
arac1 i9in yapdan 9ah�malar kadar kullamc1 ve 
stire9 i9in de 9ah�malarm yap1lmasma gereksinim 
duyuldugu anla�1lmaktadir. 
Parametrik tasanm stireci ile ilgili yeterli 9ah�ma 

yap1lmam1� olmakla birlikte parametrik tasar1mm 
a�amalanm genel olarak; parametrelerin 
belirlenmesi, parametreler aras1 ili�kinin 
tammlanmas1, tahmini geometrinin belirlenmesi, 
altematiflerin lliretilmesi ve sonu9 tirtintin test 
edilmesi olarak s1ralanabilir. 

3. PARAMETRiK TASARIM
ARA(;LARI

Geleneksel geometri modelleme ara9lan 
9ogunlukla "tasarla ve degi�tir" mant1g1yla 9ah�an 
ve tasanmcmm serbest bi9imli formlan basit 
geometrilerin olu�turdugu bir sonu9 tirtin ortaya 
9tkarmasm1 saglayan ara9lardtr. Bu sayisal tasar1m 
ara9larma; AutoCAD, Sketchup, ve Rhino, 
Autodesk Dynamo Studio omek gosterilebilir. 
'Parametrik modelleme ara9lar1 ise tasanmcmm 
ili�kisel dti�tinerek tasar1m parametreleri arasmdaki 
ifo,;kileri modellemesine ve kurdugu algoritma 
yoluyla tasar1m alematifleri olu�turmasma olanak 
veren ara9lardir' (Woodbury, 2010). Bunlara omek 
olarak da Generative Components, Grasshopper, 
3D ve Maya Script ve Dynamo gosterilebilir. 

ULUSLARARASI HAKEMLi AKADEMiK DERGi 

Parametrik modelleme ara9lan yaz1h ve gorsel 
algoritma dtizenleyiciler olarak ikiye aynhr ($ekil 
1 )-($ekil 2) . Her iki ortamda da kullamc1lara iki 
farkh modelleme penceresi sunar. Bunlardan biri 
algoritmamn yaratdmas1 ve dtizenlenmesirri saglar, 
diger ise algoritma sonucu olu�an geometrinin 
gortinttilenmesi i9in kullamhr. Y az1h algoritma 
dtizenleyici i9eren parametrik ortamlara omek 
olarak Rhinoscript (McNeel), Generative 
Components (Bentley) ve Mayascript (Autodesk) 
gibi programlar omek gosterilebilir. Fakat bu 
yaz1hm programlar1, Java gibi aynntlh kodlama 
bilgisi gerektirdigi i9in mimarlar gibi gorsel i�lerle 
ugra�an kullamc1lar wm (Stouffs, Janssen, 
Roudavski, & Tun9er, 2013; Yu, Gu, & Ostwald, 
2013) uygun olmad1klan gerek9esiyle ele�tirilmi�, 
gorsel algoritma dtizenleyici i9eren parametrik 
modelleme ara9lar1 onerilmi�tir {yirrici, Akipek, & 
Y azar, 2008). Olu�turwan ili�kisel modellemenin 
gorsel olarak tan1mland1g1 parametrik tasanm 
ortamlarma omek olarak Grasshopper (McNeel) ve 
Dynamo (Autodesk) gosterilebilir. Kod ogrenmeye 
gerek kalmadan, gorsel mant1k ile kodlann birbirine 
baglanmas1yla herhangi bir form tasarlanabilir. 

$ekil l. Y az1h kodlarm birbirine baglanmas1yla 
olu�an yap1 (Autodesk.com) 

Omegin; parametrik ti9 boyutlu modelleme arac1 
olarak Rhino ile entegre 9ah�an Grasshopper 
kwlantlan bir ortamda, tammlanan parametreler 
gorsel bile�enlerden olu�urken, yaz1h algoritmalar 
bu bile�enler arasmdaki baglantilarla 
gorselle�tirilmektedir. Bile�enler tammlanan 
verilerin girdi ve 91kt1s1 mantlg1yla 9ah�ir. 
Parametreler arasmda ili�kisel bir sistem 
olu�turmak i9in bir parametrenin 9tktlsmm ba�ka 
bir parametrenin girdisine ag sistemi ile baglantlSl 
olu�turulmaktad1r. Aynca, parametreler veya yaz1h 
algoritmalann herhangi bir degi�imi sonucunda 
olu�acak formlar anhk olarak gtincellenip 
kullamc1ya sunulmaktadrr. 
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• loc ,i:;J' 

Sekil 2. Yaz1h algoritma diizenleyici (orta)-Gorsel 
algoritma dilzenleyici (sol) 

" 
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Sekil 3. Grasshopper 3D ortammda bir .;:ah�ma 
(Eri im-2, 2017) 

Hesaplamah tasanm ortamlanm tammak ve elde 
edilen sonu.;: ilrilniln ilretilebilmesi konusunu 
tart1�mak amac1yla Mimar Sinan Giizel Sanatlar 
-Oniversitesi Mimarhk Bolilmil'nde diizenlenen 
"Parametrik Dil�ey Limitler" adh .;:ah�taya 16 
mimarhk ve 1 endilstri ilrilnleri tasanm ogrencisi 
kat1lm1�tir. Kat1lan ogrencilerin dil�ey eksende 
geli�tirdikleri konseptler dogrultusunda daha once 
tecrilbe sahibi olmadlklan parametrik tasanm 
uygulama ara.;:lan olan Rhino ve Grasshopper 
programlan arac1hg1yla .;:e�itli formlar ilretilmi�tir. 
Her canh i9in dil�eyde mekan aray1�1 konseptinden 
yola 91kilan, farkh futurist yakla�1mlarla sonu.;:lanan 
9ah�tayda, deniz canhlan 19m yeralt1 ya�am 
alanlan, gelecegin riizgar tilrbinleri, robotik 
gokdelen eklenti birimleri, parametrik minare 
tasar1m1 gibi bir.;:ok fikir geli�tirilmi�tir. 
Kat1hmc1lar, bu fikirleri say1sal gorselle�tirme 
teknolojilerini kullanarak, sabit fotoger9ek9i 
gorseller, lineer hareketli gorilntiller ya da il9 
boyutlu etkile�imli ortamlar �eklinde 
olmu�tur. (Arkitera). Sonu.;: ilrilnler a�ag1daki gibi 

ULUSLARARASI HAKEMLi AKADEMiK DERGi 

Resim 3. <;:ah�tay sonu.;: ilrilnlerinden omekler 
(Eri im-3, 2017) 

Resim 4. <;:ah�tay sonu.;: ilrilnlerinden omekler 
(Eri im-4, 2017) 

4. PARAMETRiK TASARIM VE YAPI

ANALiZLERi
Hesaplamah tasanm i.;:in kullamlan yaz1hm ara9lar1
yalmzca yap1ya form vermek veya yeni bir form
ilretmek ama.;:h kullamlmamaktadir. Var olan
yap1mn analizlerini (.;:evre, enerji, strilktilr vb.)
yapmak i.;:in de kullamhr. Bu yaz1hrnlar i.;:erisinde
farkl1 eklentilerle , apk kaynakh kod yaz1hm1 ile
olu;;turulan yaz1hmlar ile analizleri sonu9land1rmak
milmkiln olmaktadir. A�ag1da s1ralanan omekler
bahsedilen yaz1hmlara eklenti olarak tasarlanm1�t1r.

1. Ladybug( <;evre Analizi)

Rhinoceros/Grasshopper Interface i9inde
a.;:lk kaynak kod yaz1hmh .;:evre analizini
desteklemek i9in kullaruhr. Ladybug,
"enerji hava dururnunu" dosyalanru
(.EPW), Grasshopper 3D i.;:ine getirerek,
2D ve 3D interaktif grafikler halinde geni;;
bir yelpazede .;:evresel .;:ah�malar yaparak
binanm dogru bir form kazanmas1 i9in
kullarulabilir. Bu analiz tasanm silrecini
kolayla�tmrken, Grasshopper 3D 
modellemesinin arayiizdeki grafik 
gorselle�tirmesini anlamak i.;:in kolayhk 
sunarken hesaplamalar1 otomatik hale 
getirir. 

- 5 -
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Sekil 4. Ladybug ile yap1lan 9evre analiz sonucu 

(Eri im-5, 2017) 

2. Geco ( <;evre Analizi)

Geco Grasshopper i9inde geri bildirim gibi

sonu9lan almay1 mfunkiin ktlan 9e�itli
performans verilerine sahip ki�inin
tasanrmm degerlendirmek ve, Ecotect
denilen ba�ka bir yaz1hm ile etkili i�birligi
i9inde kullammma izin verir. Ecotect
binalan daha ye�il ve verimli parametrik
olarak tasarlamak i9in 9e�itli 9evre ve
iklim ko�ullar1, 9evresel performans
sorunlan ile test etmek ve simiile etmek
isteyen mimarlar i9in gorsel yaz1hm i9erir.

.. .. - .. -.. . .. .. _ .. ___ _ 
-··· ...... - .. ·- -----

Sekil 5. Geco ile yapdan 9evre analiz sonucu 

(Eri im-6, 2017) 

3. Hummingbird (Striiktiir Analizi)
Eklenti Rhino ile modellenmi� dosya i9in
geometrik algoritmalarla desteklenen Revit
dosyalarm donii�iimii ve olu�turulmasmda

yard1mc1 bile�enleri ekleyerek
Grasshopper yeteneklerini geni�letir. Diger
bir deyi�le, geometri ile tasarlanrm�
karma�1k bir parametrik yap1yi 90k daha
pratik yapmak i9in, bir BIM yaz1hm1
dizayn edilebilir. Hummingbird temelde
referans nesneleri olu�turmak i9in ihtiyac1

ortadan kald1rarak, Revit ile Rhinoceros
3D arasmda iki yonlii bir i� akt�1 saglar.
Bu ayn1 zamanda gorselle�tirme 19m
yap1sal bile�enler analizine daha iyi
yard1mc1 olur.

ULUSLARARASI HAKEMLi AKADEMiK DERGi 

Sekil 6. Hummingbird ile yap1lan striiktiir 
analizi (Eri im-7, 2017) 

5. BIM VE PARAMETRiK TASARIM

<;:;agda� mimariyle birlikte gelen yap1da ve formda 
karma�tkhgm artmas1yla, tasanmda veya bina 
yonetiminde siirece yard1mc1 olmas1 i9in baz1 
ara9lara daha fazla ihtiya9 duyulmaktadu. 
Tasar1mda kullandan say1sal ara9larm say1s1 
artt1k9a, farkh tasanm ara9lan arasmda birlikte 
9ah�abilirlik gereksinimi de artmaktadu. Aym 
parametre ve algoritmalan kullanmayan yaz1hmlar 
arasmda veri aktar1m1 bir engel olu�turmaktadu. 
Bilgisayar destekli tasanm sisteminin tasar1m 
siirecinde yetersiz kalmas1 ile baz1 verilerin bu 
sisteme dahil edilmesi dii;;iincesi ve BIM in ortaya 
91kmas1yla proje yonetim siireci degi�mi�tir. 

Betik 

� 
L�_J� 
--f�
---

Sekil 7. Hesaplamah tasanm 9agmda tasanm siireci 

Bina Bilgisi Modelleri (Yap1 Bilgi Modeli), 
verilerin aktar1lmas1 i9in fazla bilgi i9eren zengin 
bir modele sahip olan farkl1 disiplinler arasmda 
bilgi transferi yap1lmasm1 saglayan bir yontemdir. 

I 
·-------,
: Bilgi � 
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L-------' 
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1111 
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Sekil 8. BIM kavram1yla degi;;en tasanm siireci 

(Eri im-8, 2017) 

'Bina bilgisi modellemesinde bilgi transferini kolay 
saglayabilmek i9in a91k kaynak veri satandard1 IFC 
kullamlmaktadu. IFC ile ama9, farkh yaz1hm 
�irketleri tarafmdan geli�tirilen farkl1 prograndar 
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arasmdaki bilgi ahveri�ini kolayla�tIImaktII' 
(Building SMART, 2011). IFC (Industry 
Foundation Classes) uluslaras1 i�birligi ortakhg1 
(International Alliance for Interoperability-IAI) 
tarafmdan diizenlenmi�tir. 
Bilgisayar destekli tasanm arai;:lanmn kullamm1 

'buyilk veri' (Big Data) kavrammm ortaya 
91kmasmdan soma sadece yaz1h 
algoritmalarla(betik) (script) geometrik form 
tasarlamak olmad1g1 analizlerle tasar1m sfuecini 
yonetmek oldugu gorillmu�tfu. Sayisal tasar1m 
ara9lar1m kullanarak geometrik formlar fuetilmi�, 
parametrelerle altematifleri olu�turulmu�tur, ancak 
bu tasar1m arai;:lan proje yonetiminde maliyet 
analizi gibi sfuei;:lerde yetersiz kalm1�tlf. Tasar1m 
ara9lar1 ile yap1lan struktfu analizleri, aydmlatma 
veya maliyet analizleri ile tasannnn geometrik form 
degi�ikliklerinin aym ortam iizerinden yap1lmas1 
BIM kavrannmn temelini olu�turmaktadII. 

Gunumiizde kullamlan BIM platformlan nesne 
tabanh bir programlama dili gibi i;:ah�Ir. Geli�en 
arai;:larla, nesne tabanh fark11 dillerde betik (kod 
butunu) olu�turma sfuecmm ii;:ensme girdi. 
Omegin, processing, python gibi diller ve ara 
yilzler de tasanm arai;:lan olarak kullamlmaya 
ba�land1 (AISH, 2013). 
Kullamc1larm kodlanm yazd1klan ortamlar 
Tumle�ik Geli�tirme Ortamlar1 (Integrated 
Development Environment-IDE) python gibi yeni 
ba�layanlar ii;:in ogrenilmesi kolay programlama 
dillerinde kod yazarken yapilan hatalan ortaya 
91kararak editor gorevini gomektedir. Python kendi 
editorunu ii;:eren kolay bir programlama dilidir ve 
hesaplamah tasanm 19m a91k kaynak kod 
yaz1hnnnda kullamhr. Grasshoper bu kod 
yaz1hmlanm kullanan bir programd1r. Rhino' da 
olu�turulan konsept tasar1m modeli Revit' e kati 
model olarak aktanld1gmda veri ah�veri�i s1rasmda 
Revit'te kar�1hg1 olamayan girdiler Rhino 
progrannndan geldiginde yap1lan model Revit'te ki 
elemanlar gibi gorulmemekte ve Revit' te 
kullamlacak parametreler ii;:in bir anlam ifade 
etmemektedir. Modelde yap1lmas1 planlanan 
degi�iklik i� programma, yap1 analizleri gibi 
analizlere de etkisi olmaktadir, tum sfuei;: yeniden 
revize edilmesi tasanmc1lar ii;:in zaman kayb1 
anlamma gelmektedir. Tum bunlarm onune gei;:mek 
ii;:in hesaplamah tasanmda programlann birbiri 
arasmda veri kayb1 olmadan 9ah�mas1 
gerekmektedir. Ozellikle BIM'in bu rutars1hklar1 
ortadan kald1rmay1 ama9lad1g1m goz onune ahrsak 
boyle bir i� ak1�mm diizgun 9ah�mad1g1 
gorulmektedir. 

BIM ortammda hesaplamah tasanm ii;:in python 
gibi nesne tabanh program dillerini kullanarak yeni 
yaz1hmlar ara yiizler (API) olu�turulmaktad1r. 
Bunun sebebi hesaplamah tasanmda geometrik 
form ii;:in kullamlan programlann BIM ortammda 
da ayn1 i�levi gormesi aynca tum proje yonetiminin 
de ii;:inde bulundugu parametreleri de ii;:ermesi 

ULUSLARARASI HAKEMLi AKADEMiK DERGi 

gerekliligi tasanmc1lar ii;:in zorunlu hale gelmi�tir. 
Zorunluluk hale gelmesinin sebeplerinden biri sfuei;: 
yonetimini azaltarak katkI saglamas1 ve uluslar 
aras1 baz1 art1k yonetimlerin BIM kullammm1 
zorunlu hale getirmesidir. 

Kullamc1lan tarafmdan olu�turulan algoritmalarla 
serbest yilzeyli formlar olu�turmasmm yam sira ve 
hesaplamah tasanm arai;:lanm BIM ortarnma 
getirmesi ile hesaplamah BIM kavramma yeni bir 
kap1 ai;:an Dynamo'nun algoritma motoruna 
Autodesk tarafmdan Design Script yerle�tirilmi�tir. 
Tasanm prensiplerinden etkilenerek olu�turulan 
programlama dili olan Design Script Robert Aish 
tarafmdan Autodesk bunyesinde geli�tirilmi�tir. 
Yeni nesil programlama dillerinden olan Design 
Script, kullamc1lar tarafmdan anla�1lmas1 kolay ve 
noktalan kodlara baglayarak parametrelerle 
olu�turulan formlar ve objeler yaratlr. 

IIM§iWffi,l#ld .. � 
◄< _,, l > •- ''"....:I 

..� .. �-

Resim 5. Dynamo yiizey tasar1m1 

Kule formunun cephe omegi Revit ile birlikte 
i;:ah�an Dynamo' da fuetilen bir betik(kod butunu) 
ile tammlanm1�tir. Dynamo betigi Revit ara9larm1, 
"uygulama programlama arayilzu" (API
Application Programming Interface) izin verdigi 
9er9eve ii;:erisinde kontrol edebilmektedir. Cephe de 
tasarlanan pencere boyutlar1, kat yilkseklileri gibi 
parametreler Revit ortannnda veri tabanma 
tan1mlanm1� bulunmaktadII. Dolay1s1yla 
tan1mlanm1� her veri- elemenlenn boyuru- gibi veri 
tabanmdan sorgulanabilmektedir. 
Resim 5 te gorulen kat izleri kulenin Revit' te 
referans1 verilen kat yilkseklikleri ile Dynamo 
ortammda kesi�tirilerek ortaya 91km1�tir. 

Resim 6. Dynamo yiizey tasanm1 
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Dynamo'nun Revit veri tabanmda sorgulama 
yapmam1za olanak saglayan grafik programlama 
elemanlan sayesinde, kullamc1 tarafmdan 
yapilmakta olan bir eylemi tammlanan betik 
yard1m1yla k1sa siirede ger9ekle;;tirebiliriz. Omek 
olarak bir bina modelinde her bir katm yirmi�er 
santim yukseltilmesi talep edildiginde kullamcmm 
katlan teker teker yukseltmesine gerek kalmadan 
Dynamo' da yazilan bir betik sayesinde bu 
sorgulama yap1hr ve kat yiiksekliklerinin degi�imi 
zaman kayb1 olmadan ger9ekle�tirilen eylem son 
bulur. Ve proj e siirecinde degi;;iklige ugramas1 
ihtimali olan durumlarla kar�Ila�Ild1gmda 
degi�iklige ugrayan bile�enlerin projeyle 
tutarhhgm1 korumas1 BIM a91smdan onemi 
artmaktadrr. 

Revit platformunda modelde bulunan bile�enler 
gibi paftalar da veri tabam i9erisinde 
bulunmaktadrr, sonu9 olarak paftalar da parametrik 
9ah;;an bir ba;;ka Revit elemamdrr. Dynamo ile 
parametreler iizerinden farkh algoritma i�lemleri 
yapilabilmektedir. Dynamo da yazilan bir betik ile 
paftalarm iizerinde kullamc1 tarafmdan elle girilen 
baz1 parametrelerin kontrol edilmesi ve hatah veya 
bo;; olanlann dogru parametrelerle degi;;tirilmesi 
saglanm1;;tir. Yine paftalarm haz1rlamp 
goriinii�lerin ve kesitlerin yerle�tirilmesi, paftada ki 
isimlerinin diizeltilmesi gibi farkh i�lemler de 
yapilabilmektedir. 
Dynamo BIM platformuyla hesaplamah tasanm 
siire9lerini biitiinle;;tirmenin de otesinde , BIM 
siirecinin kendisinin de bir otomasyona 
donii;;mesini saglamaktadrr. Dynamo oncesinde de 
kod yazarak ve ya eklentilerle, tekil siire9ler 
yonetilebilmekteydi fakat Dynamo hem siirece 
biitiin kullamc1lar tarafmdan eri;;ilmesini 
saglam1;;trr hem de her tiirlii siire9 i9in bir grafik 
prograrnlama alt yap1s1 saglarm�tlr. Bu yiizden 
biitiin tasar1m siireci hesapmalah BIM olarak 
adlandmlmaktadir. 

6.SONU(:LAR VE ONERiLER

Bu makale de parametrik tasanm da kullamlan
yaz1hmlara omekler verilerek resimlerle konuya
a91khk getirmek istenmi;;tir. Prograrnlarda
kullamlan yaz1h algoritma bilgisi zamanla Python
gibi a91k kaynak kod yaz1hm1 ile desteklenerek
kullan1c1lann olu�tmdugu topluluklarda hazir
kodlarm kullamm1 ile desteklense de basit kod
yaz1hm1 bilgisi tasanmda etkin rol oynamaktadir.
Hesaplamah tasar1m programlan ile BIM ortarmnm
uyum saglayabilmesi i9in tasarlanan arayiizlerden
biri olan Dynamo Revit' te tan1mh elemanlarm
eksikliklerini say1sal verilerle kapatabilmektedir.

Mimari tasanm siirecinde, tasar1rmn geli�tirilmesi
i9in kullamlan teknik ve ara9lar, mimari
dii�iincelerin birle�tirilmesinde onemli rol
oynamaktadtr. Bilgisayar destekli temsil, tasar1m ve

ULUSLARARASI HAKEMLi AKADEMiK DERGi 

iiretim imkiinlan, mimarlara yeni ara9, tasanm 
ortam1 ve iiretim modeli sunrnaktadir. Parametrik 
tasar1m; karma;;1k tasar1mm basit bir kompozisyon 
haline getirilerek altematiflerinin tiiretilebilmesidir. 
Bu altematiflerin BIM ortarmyla birle�tirilerek 
geometrik formun olu;;turulmasmdan, yap1sal 
formun yeniden gozden ge9irilmesini saglayacak 
analizlere ve proje yonetimine kadar tan1mlanan bir 
siire9 haline gelmektedir. 
Parametrik tasar1mm sadece form ve mekan 
iiretmek i9in degil iiretilen model iizerinden gerekli 
analizleri yaparak ( striiktiir, 9evre analizi vb.) 
modele yeni forrnlar veya 9evresine gore yeni 
yonelimler saglad1g1 goriilmektedir. Parametrik 
modelleme 9ogunlukla geometrik formlar yaratmak 
i9in kullamlmaktad1r, ancak tasarlanan forrnlann 
uygulama a�amasma ge9ebilmesi i9in tasar1mda 
kullamlan yap1 birimlerinin detaylanmn (malzeme, 
maliyet vs. ) verilmesi gerekmektedir. Bu bilgiler 
disiplinler aras1 9ah;;may1 kolayla;;tiracaktir ve 
in�aat siirecinde 90k onemli detaylar olacaktir. 
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ABSTRACT 

A building which has been modeled by using 
Building Information Modeling (BIM) 
software, has a graphical information which is 
the 3D geometry, and non-graphical 
information which is the data of this geometry. 

This data can be exported in many formats like 
Construction Operations Building Information 
Exchange (COBie) format to use it  in Facility 
Management (FM) and Operation &
Maintenance (O&M) during the building life 
cycle. 

Key Words: BIM Building Information, BIM, 
Modeling, Construction Operations Building 
Information Exchange, COBie, IFC, 6D, 
Facility Management, FM, Operation and 
Maintenance, O&M, Facility Lifecycle, 
buildingSMART, Solibri, Revit 

1. INTRODUCTION

Building Information Modeling (BIM) is the 
process of generating a parametric 3D model 
that contains data of all the created elements in 
this model such as dimension, material, thermal 
specification and its coordinate values (X , Y, Z) 
in the building. 

This BIM model function as shared data 
resources for all the information about a facility 
creating a database that can be used during the 
life cycle of the project. 

The  phases from the beginning of the 
design until the end of the construction normally 
takes 2-6 years, whereas the building life span 

a significant role to produce an organized data 
that can be used in managing this building over 
the long term. 

BIM models in contrast to CAD models when 
making modification in one view its update 
automatically all the geometry and data in all the 
views and schedules making sure that these data 
are always correct and up to date.  

2. Facility Lifecycle

The amount of BIM graphical information and 
data varies from phase to phase during the 
facility lifecycle. 

At the design phase, the graphical information is 
fundamental and takes the priority; afterwards it 
starts to decreases when the construction phase 
starts. During the construction and operation 
phases, the attribute data starts to increase and 
takes the priority. 

The importance of the Data in BIM increases 
once a building becomes operational because 
owners need BIM data more than graphics. 

Figure 1: BIM Graphical Information and Attribute Data 
Importance over Facility Lifecycle

2.1 Facility Lifecycle Costs 

The project owners typically focus on the initial 
costs of their buildings, but after the building is 
being constructed, they realize that the building 
operation and maintenance cost much more over 
the time. 
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According to Createmaster (2014), which is a 
company specialist in construction information 
handover management, and operation & 
maintenance in the United Kingdom., the 
construction costs take approximately 24% of 
the total building costs during its lifetime and 
the design costs are around 3% while the rest of 
the costs are taken by operation and 
maintenance by 73%. 

Figure 2: Building Life Cycle Cost Over Time 
Source: Createmaster UK

This data would suggest that the facility owners 
should pay more attention to the Operation and 
Maintenance (O&M). 

There is a long period of time for the owners to 
receive the design documents that represent the 
as-built drawing and this waiting period may 
takes 1 year. 

Additionally, the owners should have all the 
information and specifications of all the 
equipment that are going to be installed in the 
project like doors, windows, curtain walls, 
lighting, and HVAC fixtures. This information 
come from different subcontractor and may 
change a lot during the construction which make 
it difficult sometimes to have the actual 
information for the installed equipment that 
reflect the as-built conditions. 

In the 2004 National Institute for Standards and 
Technology (NIST) study analyzing cost of 
inadequate interoperability in the capital 
facilities industry found that 15.8 billion dollars 
each year was spent on interoperability costs in 
the facilities management industry (Gallaher, 
Connor, Dettbarn and Gilday, 2004). 

The 
majority of the estimated costs, which was 

around 10.6 billion in 2002. When comparing the 
costs between the life cycle phases, it has been 
noticed that higher costs are associated with the 
operation and maintenance phase than other 
phases. In Addition, the report also mentioned 
that postponed costs are mainly related to 
operators and owners of the facility. 

Furthermore, most of the stakeholders pointed 
out that a unified exchange of electronic data 
format would reduce the construction and design 
time. 

2.2 6D BIM (Project Lifecycle Information) 

Figure 3: BIM Dimensions 

The construction industry usually concentrate on 
the investment costs of construction. Changing 
this concentration to understand the cost of the 
building during its entire life and know where the 
most costs come from will lead to make better 
decisions in the long term and from here comes 
the importance of the 6D BIM. 

Accomplishing better business outcomes come 
from involving the 6D BIM data in supporting 
facility operation and management. 

This data contain all the information about 

equipment, maintenance schedule, life span and 
user manuals. 

This data should be prepared in the design phase 
and keep it up to date during the construction 
then pass it to facility operators to achieve the 
best results. 

An organized and easily accessible data prepared 
by the facilities operator well reduce the need of 
maintenance and reduce the cost over the lifetime 
of the building (Kensek 2015). 
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2.3 BIM Levels 

BIM Levels have been defined within a range 
from 0 to 3. 

COBie is an exchange format that have selected 
for non-graphical data at BIM level 2 according 
to the British Standards BS1192:4 COBie UK 
Implementation (2014).

Figure 4: BIM Maturity Levels 

In the BSI Little book of BIM (British Standards 
Institution, 2017) BIM Levels define as follows: 

Level 0 

Level 0 is the oldest form of drawings, it could 
be paper drawings or simple digital 2D CAD 
drawings, and it does not include any type of 
collaboration. 
Most organizations now do not use this level. 

Level 1 

This level is the most common level nowadays. 
It is a combination between the 2D CAD and 3D 
CAD drawings that is shared in electronic 
format. 

These CAD standards are handled by BS 
1192:2007. 

Level 2 

Level 2 is well known by its collaborative form,
but this form does not require working in one 
single shared model. 
The collaborative come from the ability 
exchanged information between different 
formats. 

A BIM model for example has a graphical 
information, which is the 3D geometry and non-
graphical information, which is the data of this 
geometry that can, shared using the Construction 
Operations Building Information Exchange 
(COBie) format 

In 2016, the government of the United Kingdom 
set this way of working as the minimum target to 
approve accepting any new project in the 
municipality. 

Level 3 

Level 3 define a full collaborative forum that 
require working in one single shared model. 

3. COBie

Construction Operations Building Information 
Exchange (COBie) is an exchange format 
typically used to export data for manageable 
assets from Building Information Modeling 
(BIM) design software into a data format that can 
be easily imported into Facility Management 
(FM) and Operations and Maintenance (O&M) 
software  

COBie aid to collect the important project data 
such as equipment specification lists, warranties, 
product data sheets, maintenance schedules and 
life span. This information is crucial to assist 
operation and maintenance of the facility 
(Becerik-Gerber, Jazizadeh, Li and Calis, 2012).

One of the biggest benefits of COBie is the 
growing support for its format after adopting it 
by the British government as Standards to submit 
any project in 2016. 
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3.1 The History of COBie 

The United States Army Corps of Engineers 
developed it in 2007. 

In 2011, the US-based National Institute of 
Building Sciences as part of its National 
Building Information Model (NBIMS-US) 
standard approved it. 

In 2013, BuildingSMART was working on a 
lightweight XML format for COBie,
COBieLite, which became available for review 
in April 2013 

In 2014, a code of practice regarding COBie was 
issued as (BS 1192-4:2014 Collaborative 
production of information Part 4: Fulfilling 

using COBie Code of practice, 2014). 

In 2016, the United Kingdom government adopt 
copy to the minimum target to approve and 
accept any new project. 

3.2 COBie VS Paper Documentation 

In traditional projects the building information 
contained in drawings, and specifications. 
These documentation normally handled by 
paper or in PDF format that are non-organized, 
difficult to use by facility mangers and 
sometimes do not reflect the building situation 
after being constructed. 

An organized data format like COBie data 
which has been exported by BIM software 
contain up to date information that change 
automatically when making any change in the 
drawings, reflect the final as-built drawings and 
can be used easily by facility mangers (Wang, 
Bulbul and McCoy, 2015). 

3.3 The Use of COBie 

During the design phase COBie data can be 
Collected and captured in the schedules of the 
design software like Autodesk Revit. 
BIM software like Revit make sure that COBie 
data matches the drawings when exporting. 
Contractors consider COBie as an alternative 
way of construction submittals because of its 
organized data structure. 

One of the most benefits of COBie is the ability 
to organize the data by using a classification 
system that provided by the Construction 
Specifications Institutes such as UniFormat, 
Omniclass and MasterFormat. 

COBie can be handled to the facility mangers by 
importing it into Computerized Maintenance 
Management System (CMMS) software or by 
Microsoft Excel spreadsheet format, which is the 
most popular or by an IFC format (Lavy and 
Jawadekar, 2012).

4. COBie and IFC

The COBie spreadsheet is a mapping of the FM 
Handover View Definition that is a subdivision 
of the Industry Foundation Classes (IFC) 
schema, which called Model View Definition 
(MVD), (NBS BIM Object Standard, Version 
1, 2014). 

4.1 FM Handover View 

buildingSMART developed the FM Handover 
View to assist exchanging facility management 
data between building models . 
The FM Handover View clarify the overall 
requirements for design implementations to 
allow transferring the information to facility 
management. These requirements have been 
associated in preceding buildingSMART 
schemes and were developed according to the 
latest data exchange requirements 
(buildingSMART). 

4.2 Exchange Requirements (ER) 

The Exchange Requirements (ER) clarify the 
general data requirements among two processes. 
The processes of the FM Handover are specified 
by planning, designing, and the beginning of the 
operation procedure (buildingSMART).

4.3 Model View Definition (MVD) 

Model View Definition (MVD) is a subdivision 
of the Industry Foundation Classes (IFC) schema 
that is required to fulfill one or several Exchange 
Requirements (ER) of the Architecture, 
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Engineering and Construction (AEC) industry. 

The Model View Definition transfer the 
Exchange Requirements (ER) into a 
specification for a specified exchange format 
(buildingSMART).

5. COBie

According to the British Standards BS 1192-
4:2014, Collaborative production of 
information Part 4: Fulfilling employer's 
information exchange requirements using 
COBie  Code of practice (British Standards 
Institution, 2014); the COBie structure defines 
as follow: 

5.1 Design 

5.1.1 Component 
It defines the independent organized physical 
objects and features, which may need 
management, like examination, maintenance, 
repairing and replacement, throughout the 
operational phase. 

5.1.2 Facility 
It defines a geographic benefit or different 
operative built, normally in a part of 
infrastructure or building in association with 
details and the geographic location scope of the 
project chronological. 

Figure 5: COBie Structure 
Source: Autodesk

5.1.3 Floor (region) 
It defines a particular portion of space,
containing separated horizontal regions, vertical 
levels, and subdivisions with allocated spaces. 

5.1.4 Space (location) 
It defines the area type like occupied space, 
service area and under maintenance area, 
including unoccupied spaces, but not necessarily 
isolated spaces. 

5.1.5 System 
It defines set of Components that can managed 
and arranged to provide a corporate functions. 

5.1.6 Type 
It defines the Component specifications such as 
materials, items and products. 

5.1.7 Zone 
It defines a group of Spaces, which have a
particular Attribute in common, like condition, 
activity, entry and management. 
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5.2 Common 

5.2.1 Attribute 
It defines a particular specification that related 
to an asset 

5.2.2 Connection 
It defines a common relationship between two 
components. 

5.2.3 Contact 
It defines a person or an association which 
responsible for the lifecycle of a Facility. 
5.2.4 Coordinate 
It defines a location related to Component, 
Space, Floor or Facility. 

5.2.5 Document 
It defines an external document related to an 
asset. 

5.2.6 Issue 
It defines the lake of information or hazard that 
related to the assets. 

5.3 Build 

5.3.1 Job
It defines a task that related to Type throughout 
the operational phase  

5.3.2 Resource 
It defines an ability or material that is necessary 
to accomplish a Job. 

5.3.3 Spare 
It defines a part that related to a Type and can be 
replaced with another part. 

5.4 COBie Data Handover 

In reality, not all COBie data are required and it 
may vary from one projects to another 
depending on the project requirement.  

Furthermore, in order to create a suitable COBie 
data, the facility owners, designers, engineers, 
contractors, and facility operators during the 
pre-design phase, should define their COBie 
data handover requirements and criteria 
(National BIM Standard, United States, Version 
3, 2015). Like: 

1. Who is going to use the data?
(for example):

i. Maintenance Personnel.
ii. Asset Manager.

2. What types of data will be collected?
(for example):

i. BIM Project Execution Plan.
ii. QA/QC Data (Quality 

Assurance/Quality Control 
Data). 

3. How is data maintained?
(for example):

i. The Data will be transferred into
Computerized Maintenance 
Management (CMMS) or 
Computer-Aided Facility 
Management (CAFM) software 
like IBM Maximo. 

ii. The Data will be transferred into
Integrated Workplace
Management System (IWMS)
like IBM TRIRIGA.

Figure 6: Facility Lifecycle Data Management 
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6. COBie Extension for Revit

The Autodesk COBie Extension for Revit is an 
add-in for Autodesk Revit.
It Works on Revit 2013 and later versions.
It configures Revit model to be able to hold 
and export data in the COBie standard format.
It utilizes shared parameters to hold the data in 
the model.
These parameters can be customized using the 

Figure 7: COBie Extension for Revit from the BIM 
Interoperability Tools Toolbar Menu

6.1 Contacts

Clicking on the Contacts modify button from the 
BIM Interoperability Tools toolbar menu will 
open a new window which allow the user to add, 
edit or delete COBie contacts.

The user will assign the required and optional 
fields for the Contacts, any missing or 
incomplete data for the required fields will not 
be created by the COBie extension.

Figure 8: COBie Contacts Window

6.2 Setup Project

The Setup Project will generate the required 
COBie parameters in the Revit model and apply 
those parameters to the appropriate elements 
with the proper data. 
Clicking on the Setup Project button from the 
BIM Interoperability Tools toolbar menu will 
open a new window, which allows the user to:

Define the COBie settings.
Specify properties for the COBie spaces, 
types, components, systems, attributes, 
coordinates and schedules for the 
spreadsheet in the Revit model.
Define parameter mappings and values 
for the fields.

Figure 9: COBie Setup Window, Parameter Mappings

6.3 Zone Manager

Figure 10: Zone Manager Window
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The Zone Manager is based on the classification 
of Revit elements. 
COBie Zones are defined by Revit Rooms and 
Spaces. 

The Zone Manager creates COBie Zones in a 
hierarchical manner.  

6.3 Select 

Select allow the user to choose which elements 
will be exported by preparing a list for the 
available Revit families, types and elements in 
the Revit model in order to export them. 

When pressing Apply button the tool will check 
the COBie parameters for the selected families, 
types and elements. 

Figure 11: Select Window 

6.4 Update 

The Update will batch modify values in the 
COBie fields and create the suitable data by 
using the settings specified in the setup to assign 
that data to the COBie Extension parameter or 
any appropriate mapped parameter. 

The user can choose to update all parameter, 
only blank parameters or skip them. 

The elements inside the groups do not allow the 
customized data to be written at their mapped 
parameters accurately, that is way the extension 

give the user two options to fix this issue. 
The first option is to skip grouped elements and 
the second option is to ungroup the elements in 
order to allow the data to be written correctly. 

Figure 12: Update Window 

6.5 Create Spreadsheet 

Clicking on the COBie Create Spreadsheet 
button from the BIM Interoperability Tools 
toolbar menu will open a new window that 
allows the user to export the COBie spreadsheet 
as a Microsoft Excel document according to the 
settings configured in the previous steps. 

Figure 13: Create Spreadsheet 
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6.6 Export COBie Data as an IFC format 

The COBie spreadsheet is a mapping of the IFC 
FM Handover View, that enable the handover of 
facility management information (BSI Little 
book of BIM, 2017) 

The COBie data can be exported as IFC format 
by using the Revit IFC export feature and 

Deliverable View. 

To make sure that the COBie data was exported 
correctly as an IFC format, IFC and COBie data 
validation was made by importing the IFC file 
that has been exported by Revit into Solibri 
Model Checker (SMC), which is BIM-based 
software for checking the BIM and  
IFC models. 

The validation results showed that COBie 
parameters and their  values had been 
exported correctly (see the Figure 19 below). 

However, the fields that has been left blank 
without adding any value has not been exported. 

Figure 1 : COBie Excel Spreedsheet after Exporting 

Figure 1 :
View Exporter
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7. Conclusion

The use of Building Information Modeling 
(BIM) for database source and Construction 
Operations Building Information Exchange 
(COBie) as a data format proved to be a 
beneficial for the Facility Management (FM) 
Operations & Maintenance (O&M). 

COBie helps to capture and record the project 
data such as equipment specifications, 
warranties, product data sheets, and 
maintenance schedules during the building 
design and construction phase in organized 
form, which help to reduce the cost of 
maintenance and save cost during the building 
life cycle. 

However, to get the maximum benefits of 
COBie, the facility owners, designers, 
engineers, contractors, and facility operators 
should define their COBie data handover 
requirements during the pre-design phase. 

In addition, it is important to start creating and 
organizing the COBie data from the early stages 
of design phase and keep it up to date in the 
construction phase until it is delivered to the 
facility operators. 

COBie data can be organized by using a 
classification system that provided by the 
Construction Specifications Institutes such as 
UniFormat, Omniclass and MasterFormat. 

Furthermore, COBie data can be easly captured 
and generated by using BIM software like Revit. 
This insure that the COBie data will be up to date 
because it automatically remodified when 
making any changes. 

Finally, COBie data can be exported in two 
formats, the first one as Microsoft Excel 
spreadsheet format, which is the most popular 
and the second one as IFC format under FM
Handover View Definition, that enable the 
handover of facility management information,
then it can be imported into FM and O&M 
software.

Figure 1 : IFC and COBie data validation using Solibri 
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OZET 

Son y1llarda geli�mekte olan ve objektif 
yapilmas1 gereken Ta�mmaz Degerlemesi 
kavrammm tamm1, yararlamlan kanunlar, 
degerlemeye etki eden ilgili kurumlar, 
kullamlan yontemler ile Cografi Bilgi 
Sistemlerinin yaygmla�mas1 ile birlikte 
Ta�mmaz Degerlemesi lizerinde etkileri, 
Dlinya' da CBS ile Ta�mmaz Degerlemesi 
kullamm1 ve Tlirkiye'de uygulanmas1 ile 
ortaya 91kan lirlinler bu makalede 
incelenmi�tir. 

Anahtar Kelimeler: Ta�mmaz Degerlemesi; 
Ta�mmaz Degerleme Yontemleri; Cografi 
Bilgi Sistemleri. 

ABSTRACT 

Definition of recent years in developing and 
objective needs to be done Real Estate 
Valuation concept, utilized laws, relevant 
institutions acting on the valuation methods 
used by geographic information along with the 
spread of System Real Estate Valuation on the 
effects of the implementation of the use of 
Real Estate Valuation with GIS in the world 
and Turkey the resulting products have been 
examined in this article. 

Keywords: Real Estate Valuation; Real estate 
valuation methods; Geographic Information 
Systems. 

1.GiRi�

Ta�mmaz degerlemesi; t�mmazlarm sahip oldugu 
ozelliklerin tespit edilmesi, bu nicel ve nitel 
verilerin bir arada toplanarak i�leme tabi tutulmas1 
ve bulundugu ulkenin gilncel piyasa ko�ullarmda 
birim fiyatlanmn belirlenmesi i�lemidir (Yalpir ve 
dig.,2002).Ta�inmaz degerlerinin objektif, dogru ve 
gilvenli kaynaklarla belirlenmesi onemlidir. <;ilnku 
belirlenen bu deger ile ortaya 91kan rayi9 bedel 
t�1nmaz ahm satlmmda oldugu kadar ulke 
vergilendirmesinde de btiytik rol oynamaktad1r. 
Tilrkiye'de henilz belirli bir dtizene oturmam1� olan 
t�1nmaz degerlemesinin geli�en teknoloji ile 

birlikte bilimsel bir tabana oturacag1 
ongoriilmektedir. 

2. TA�INMAZ DEGERLEMESi

Ta�mmaz Degerlemesi her ne kadar bireysel bir 
i�lem olarak uygulanabilir olsa da toplumu 
etkileyen bir i�lemdir. Toplumsal degerler i9in 
yapilan ta�1nmaz degerleme sonucu analiz raporlar1 
elde edilmesini kolayl�tirmak i9in, bu degerleme 
verilerinin objektif ve gilvenilir kaynaklara 
dayanmas1 ve konumsal veri ile arttmlm1� bir veri 
tabam sisteminde i�lem gormesi gerekmektedir. Bu 
ihtiyac1 gidermek 19m Cografi Bilgi 
Sistemleri'nden yararlanilmahdir. 

2.1. Ta�mmaz Degerleme Ol�iitleri 

Ta�mmaz degerlendirmesi uygulamrken a�ag1daki 
6l9titlerden yararlanilmaktadir: (Erbil,2014) 

Kullamm Amac1: Ta�mmazm mevcut 
kullamm durumu hakkmda bilgi verir. 
Ornegin; Sanayi, Konut, Ticari ... vb. 

<;evresel Ozellikler: Ta�mmazm bulun
dugu alandaki nilfus yogunlugu, ya�am 
ko�ullar1, sosyal yap1... vb. durumlar 
hakkmda bilgi verir. 

Yasal Durum: Ta�1nmazm yasal durumda
ki kullamlabilirlik bilgisidir. 

Malikler ve Kom�uluk ili�kileri: Ta�1nma
zm 9evresinde ya�ayan insanlarm ya�am 
tarzlar1, davran1�lar1, kom�uluk ili�kileri, 
maddi ve manevi durumlar1 ve yasallara 
uymalar1 gibi pek 90k faktor sayilabilir. 

T�1nmazm Konumu: Ta�1nmazm ana yola 
yak:1nl1k, ul�1m kolayhg1. .. vb. ozellikleri 
hakkmda bilgi verir. 

Mevzii Ozellikler: Ta�1nmazm bulundugu 
cephe, manzara... vb. ozellikleri 
hakkmdaki bilgilerdir. 

T�1nmazm imar Durumu: Ta�mmazm 
bulundugu bolgeye imar planlarmca 
atanan ozellikler ve belediyeler tarafmdan 
belirlenen taban alam katsay1s1, kat alam 
kat say1s1, cephe 9ekmeleri ve emsaller 
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arazmm kullamlabilirligini etkileyen 
ozelliklerdir. 

• Mevcut Kaynaklar: Ta�mmazm mevcut
oldugu durumda kuyu, koruma duvar1 gibi
ek ozellikleri hakkmda bilgi verir.

Ta�mmaz Degerlemesinde kullamlan bu ol9utler, 
degerleme yapilacak olan ta�mmazm tilrilne gore 
farkh onem dereceleri ta�1maktadrr. Bu yilzden 
degerlemesi yapilacak ta�mmazm tilril ilk olarak 
tespit edilmeli ve buna gore deger takdiri dereceleri 
belirlenmelidir. 

2.2. Ta�mmaz Degerlemesinde Yararlamlan 
Kanunlar 

Ta�1nmaz degerlerinin objektif, dogru ve gilvenli 
kaynaklarla belirlenmesi 19m izlenen yolda 
degerleme uzmanlarma yon veren kanunlardan 
bazilar1 �unlardrr: 

• Kadastro Kanunu: 3402 say1h Kadastro
Kanunun 36.maddesi yargilama giderleri,
kadastro harc1 ve tahakkuku ile ilgilidir.
Kanunun bu maddesine gore kadastrosu
yapilm1� alanlarm vergi degeri bilinmesi
19m ta�1nmaz degerlemesi yap1mmm
gerekliliklerinden bahsetmi�tir.

• imar Kanunu: imar Kanunu ile
degerlemesi yapilacak alanlarm tilrilniln
belirlenmesi ve onem katsay1s1mn
belirlenmesi alanlarmda faydalaml-
maktadrr.

• Kamula�tirma Kanunu: Kamula�trrma
Kanunda ta�1nmaz degerlemesi i9in kesin
hukumler bulunmamaktlr. Bu kanunda
idarelerin sahip oldugu yetkilerden,
degerleme 9ah�malarmda kullamlacak
yontemlerden ve dikkat etmesi gereken
degerleme ol9utlerinden bahsedillni�tir.

• Emlak Vergi Kanunu: Emlak Vergisi
Kanunun 29.maddesine gore vergi
degerlerinin belirlenmesinde kullanilan
ol9utlerden bahsedillni�tir.

2.3. Ta�mmaz Degerlemesinde Etkili Kurumlar 

2.3.1.Sermaye Piyasa Kurulu (SPK) 

Sermaye Piyasa Kurulu degerleme piyasasm1 
duzenlemeye yonelik 9ah�malar yapan bir kurum 
olmakla birlikte degerlemesi yapilacak olan 
t�1nmaza tarafs1z olarak degerini etkileyen 
unsurlar1 analiz edebilip raporlayabilecek bilgi 
duzeyindeki uzmanlarm tespitini yap1p onlar1 
lisanslayan da bir kurum olma ozelligine sahiptir. 

ULUSLARARASI HAKEMLI AKADEMIK DERGI 

2.3.2. Tiirkiye Degerleme Uzmanlar1 Birligi 
(TDUB) 

Turkiye Degerleme Uzmanlar1 Birligi, tarafs1z bir 
9ah�ma ger9ekle�tirebilmek i<;in gerekli olan 
kurallar1 ve standartlar1 olu�turmakla ve bu 
kurallara uymayan ilyelere disiplin cezalarm1 
vermekle yetkili bir kurumdur. Turkiye Degerleme 
Uzmanlar1 Birligi, SPK ile aym ama9lar1 hedef 
edimni� bir kurum olmasma kar�m SPK 'dan tek 
fark1 degerleme uzmanlanm lisanslayabilme 
yetkisine sahip bir kurum olmamas1drr. 

2.4. Ta�mmaz Degerlemesinin 
Uygulanma Yontemleri 

Ulkemizde 

Turkiye'de t�1nmaz degerlemesi yap1hrken 4 9e�it 
yontem uygulanmaktadrr. Bu yonteinler 
Kar�ila�trrma, Gelir, Maliyet ve Puanlama 
Yonteinleridir. T�1nmaz Degerlemesi yapilacak 
olan ta�mmazm, konum bilgisi ve kullamm lliril 
uygulama yontemi se9iminde onem ta�1maktad1r. 

2.4.1.Kar�da�t•rma Yontemi 

Kar�ila�trrma yontemi; degerlemesi yapilacak olan 
ta�mmaza ait ozellikler ile yakm zamanda sat1�1 
ger9ekle�mi� benzer ozelliklerdeki ta�mmaza ait 
sat1� fiyatlm uygun kar�ila�trrmalar1 yaparak analiz 
eden ve bu gilncel satl� fiyatl uzerinde gerekli 
duzeltmelerin uygulanmas1 sonucunda deger tespiti 
yapilan yontemdir. 

2.4.2.Gelir Yontemi 

Gelir yontelni; ta�1nmazm degeri sadece getirdigi 
gelir ile tespit edilebiliyorsa bu yontem 
uygulanmaktadrr. Bu yontem uygulanrrken kirahk 
olan ta�1nmazm net geliri hesaplanmahd1r. Bunun 
i9in t�1nmazm yilhk brut getirisinden, kiralanma 
silresi boyunca olu�an i�letme giderleri, sigorta ve 
einlak vergisi gibi giderlerin toplarmmn 91karilmas1 
ya da ta�mmazm kiralanmama bo� kalma 
durumunda olu�an giderin 91karilmas1 ile net gelir 
hesaplanmahdrr. 

2.4.3 Maliyet Yontemi 

Maliyet yontelni; kar�ila�tlrma yonteminde oldugu 
gibi benzer ozelliklerde s1k s1k ahm satlrm 
ger9ekle�meyen, belirli bir pazara sahip olmayan ve 
gelir yontemindeki gibi gelir getirmeyen ozel 
ama9h ta�1nmazlarm degerlemesinde kullamlan tek 
yontemdir. Bu yuzden maliyet yonteminde 
degerlemesi yapilacak olan ozel ama9h 
ta�mmazlarm satm ahnmas1 yerine birebir aymsmm 
in�a edilmesi durumu dikkate ahnmaktad1r. Ozel 
amaca sahip bu ta�1nmazlara omek olarak oteller, 
fabrikalar ve sanayi siteleri gosterilebilmektir. 
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2.4.4 Puanlama Yontemi 

Puanlama yontemi; degerlemeye tabii tutulan 
tru;;mmazm bulundugu bolgede yapilan anket 
9ah�mas1 sonucunda ulru;,ilan k1staslann analiz 
sonu9larma gore puanlama yapilmas1 ile deger 
takdiri yapilan yontemdir. 

3.COGRAFi BiLGi SiSTEMLERi

Gtinfuniizde geli�en teknolojiyle birlikte kent gibi 

karma�1k yapilar daha basit ve dtizenli �ekilde 

gorselle�tirilerek kullamc1ya CBS yaz1hmlar1 ile 
aktarilabilmektedir. A�ag1daki k1s1mlarda, CBS 'nin 
Ta�mmaz Degerlemesi ile ili�kisi anlatilmaktadrr, 
fakat CBS, Ta�mmaz Degerlemesi d1�mda bir9ok 
disiplin tarafmdan farkh ama9lar i9inde kullaml
maktadrr. 

3.1.CBS'nin Tammi ve CBS'yi Olu�turan 
Elemanlar 

Cografi Bilgi Sistemleri(CBS), konuma dayah 
gozlemlerle elde edilen nicel ve nitel bilgilerin 
toplanmas1, saklanmas1, i�lenmesi ve kullamc1ya 
sunulmas1 i�levlerini bir btittinltik i9erisinde 
ger9ekle�tiren bir bilgi sistemidir. ( Doner,2010) 

L . 

PERSON EL METOD 

�ekil 1.CBS'yi Olu�turan Elemanlar 

Bir Cografi Bilgi Sistemi �u bile�enleri i9erir: 

Donamm: CBS kullammm1 saglayan bilgisayar ve 
buna bagh olan diger elemanlar donammsal 
tirtinlerdir. 

Yaz1hm: Toplanan verileri depolamak, analiz 
etmek ve gortinllilemek gibi i�lermlerin 

yapilabilmesine olanak saglayan 9e�itli 

programlama dilleriyle geli�tirilen tirtinlerdir. 
Bunlardan yaygm olarak kullanilanlar1 ArcGIS ve 
Maplnfo'dur. 
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Veri: CBS'nin en onemli ve elde edilmesi en zor 
olan elemamdrr. 

insanlar: CBS'nin dogru kullamm1 i9in gerekli 

olan elemandrr. Analizlerin hangi ama9la yapilmas1 
gerektigine ve dogru sonuca ula�mak i9in hangi 
metodlara ba�vurulmas1 gerektigini belirleyen 
unsurdur. 

Yontemler: CBS'nin dogru sonu9lara ula�trrmas1 
i9in belli yontemler kullanilmas1 gerekmektedir. Bu 
yontemler sayesinde veri tekrar1 ve yanl1� veri 

ilretimine engel olunabilmektedir. 

3.2.CBS'nin Ta�mmaz Degerlemesi ile ili�kisi 

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kavram1 Dilnya'da 
bru;,ta Almanya, Hollanda olmak iizere bir9ok 
tilkede oldugu gibi Ttirkiye'de de yaygm olarak 
kullamlmaya ba�lanm1�trr. CBS kavrami konuma 
dayah bir sistem oldugundan, mekana ili�kin 
cografi verileri toplama, kullanma, analiz etme ve 
depolama i�lemlerini ger9ekle�tirebilen donamm ve 
yaz1hm destegine sahip bir sistemdir. Bu ozelliklere 

sahip olmas1 ko�ulu ile CBS, tru;,1nmaz 
degerlemesinin dogru, tarafs1z ve gilvenilir 
kaynaklardan elde edilen verilerin kullamrmm, 
depolanmas1m ve analizini destekleyen ve bir 
sistemsel veri tabamnda depolanmasma imkan 

saglad1gmdan, degerleme uygulamalar1 i9in btiytik 
bir onem ta�1maktadrr. 

Ta�1nmaz Degerlemesinde yaygm olarak kullanilan 
yontemlerden bir tanesi olan Kar�ila�tlrma Yontemi 
ile degerleme i�lemi yap1hrken; gilncel satl� degeri 
bilinen ta�1nmazlarla, ta�1nmaz degeri hesaplanmak 
istenen ta�mmazlarm degerleme i�lemine etki eden 
ozellikler kar�ilru;;tmlarak deg er takdiri 
yapilmaktayd1. Bu yontemin diizenli ve sistematik 
olarak uygulanabilmesi i9in, degerleme i�lemi 
yapilacak olan bolgedeki ta�1nmazlarm ozelliklerine 

( cografi ve diger degeri etkileyen ozellikler) ait 
verilerin bir arada toplanmas1 gerekmektedir. Bu 
verilerin anlaml1 bir �ekilde birbiriyle ili�kili olarak 
toplanmas1 ve ta�1nmaz degerinin belirlenmesi i9in 
gerekli analizlerin yapilabilmesi oldul<:ya zor, 

maliyetli ve zaman al1c1drr. Ancak bu problemlere 

96zilm CBS yard1rmyla kolayhkla 
bulunabilmektedir. 

3.3.Diinya'da Ta�mmaz Degerlemesi ve 
Ta�mmaz Degerlemesinin CBS ile ili�kisi 

Tru;,1nmaz Degerlemesi, Dilnya'nm her neresinde 
olursa olsun tarafsiz ve gilvenilir bir �ekilde piyasa 

ve 9evre �artlar1m analiz ederek uluslararas1 alanda 
kabul gormil� degerleme standartlar1 9er9evesinde 
yapilmahd1r. Bunu ilke edinmekte olan Uluslararas1 
Degerleme Standartlar1 (UDES) Komitesi, 
Ta�1nmaz Degerlemesi yapan illkelerin ihtiya9lar1m 
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kar�ilamak 19m gerekli olan degerleme 
standartlar1m ve uygulanma tekniklerini belirleyen 
yonerge ve kilavuz notlar1m olu�turmak, 
yay1mlamak ve geli�tirmekle ytikilmlu bir 
kurumdur. 

A vrupa iilkelerinden olan Almanya, Danimarka ve 
Hollanda'da ta�mmaz degerleme 9ah�malar1 
uygulanrrken kullamlan temel verilerden olan 
t�mmaz ozellikleri ile ilgili tum veriler, bilgisayar 
ortammda bulunan veritabanlarmda tutulmaktadrr. 
Bu iilkeler olu�turduklar1 veritabam sistenileri 
sayesinde ba�ta ta�mmaz degerleme 9ah�malar1 
olmak lizere bir9ok alanda bu verileri 
kullanabilmektedirler. Bu iilkeler ol�turmu� 
olduklar1 sistematik dlizende 9ah�an sistemlerine 
t�mmaz degerleme 9ah�malar1 srrasmda ihtiya9 
olan konumsal verileri de aktarmak i9in CBS' yi 
kullanmaya ve onun bu konumsal veri analizine 
imkan veren ozelliginden yararlanmaya 
9ah�m1�lardrr. CBS' nin dogru kullamrm ile birlikte 
degerleme sonu9 analizleri i9in gerekli olan 
konumsal verinin de analiz edilmesi, raporlanmas1 
ve denetlenmesinde etkin bir ara9 oldugu 
goriilmektedir. 

Degerleme sistenilerindeki bu ortak yakla�1mlarm 
d1�mda, bahsedilen bu iilkelerde ta�1nmaz 
degerlemesi i9in geli�tirilmi� ozel uygulamalar da 
bulunmaktadrr. Ornegin Almanya'da t�1nmaz 
degerleme 9ah�malar1 sonucu ii9 iiriin ortaya 
91kmaktad1r. Bunlar; giincel ahm-sat1m fiyatlar1 
belirlenirken kullamlan standart fiyatlar, yerel 
t�1nmaz pazar1 raporlar1 ve her y1hn ba�mda 
olu�turulan tavsiye edilen yakla�ik arazi degerlerine 
ait haritad1r. Elde edilen bu ii9 iiriin olu�turulurken 
CBS 'den yararlamlm1�trr. Diger bir ornek olarak 
Danimarka' da ise, iilkede y�ayan vatanda�larm 
bilgi sahibi olmalar1 i9in ta�mmaz degerlerine 
internet ortarmndan eri�ilebilme imkam sunan bir 
veritaban1 CBS yard1m1 ile olu�turulmu�tur(<;ete ve 
Yomrahoglu,2009). 

Bu ornek uygulamalarm Tiirkiye'de de 
ger9ekle�tirilmesi ile tekrarlanan ta�1nmaz 
degerleme 9ah�malar1 sonucunda ortaya pkan i� 
giicii, zaman ve maliyet kaybrmn oniine ge9ilecegi 
on goriilmektedir. 

3.4.CBS'nin Ta�mmaz Degerlemesi ile ili�kisine 
Ait Bir Uygulama 

CBS 'nin T�1nmaz Degerlemesinde kullamrmna 
ait ornek uygulama projesi kapsarmnda bir 
Ta�1nmaz Mal Deger Haritas1 olu�turulmas1 
ama9lanm1�trr. Bu uygulama projesi i9in istanbul ili 
Kag1thane il9esi Emniyet Evleri Mahallesi' nde yer 
alan ornek olu�turabilecek sayida iizerinde yap1 
mevcut olan parseller se9ilmi�tir. Ta�mmaz Mal 
Deger Haritas1 ol�turulmas1 i9in t�1nmaza ait 
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miilkiyet bilgilerine, imar durum bilgilerine, 
ta�mmazm ozelliklerine ve ta�1nmazm giincel deger 
bilgilerine ihtiya9 duyulmaktadrr. Bunun i9in 
se9ilen parsellere ait ta�1nmazlarm ta�1nmaz 
degerlemesi uygulanabilmesi i9in gerekli olan 
adres, kat say1s1, cephe durumu, tapu ve imar 
durum bilgisi, degerleme giiniindeki rayi9 degeri ve 
belli bir tarihteki satl� degeri gibi bilgileri 
toplanrm�trr. Toplanan bu giincel verilerin 
kullamlmas1, analiz edilebilmesi, raporlanmas1 ve 
depolanmas1 i9in yard1rmna ihtiya9 duyulan CBS 
yaz1hm frrmalarmdan biri olan ESRI 
(Environmental Systems Research Institute) 
iiriinlerinden ArcGIS yaz1hrm kullanilrm�trr. 

Ornek uygulama projesinde kullamlacak veriler 4 
ana ba�hk altmda toplanabilmektedir. 

Ta�1nmaza ait miilkiyet bilgileri: ili, il9esi, 
Mahallesi, Sokag1, Kullamm �ekli, Pafta, Ada ve 
Parsel Numaralar1, Arsa Pay1, Malikler, Maliklerin 
Risse Durumlar1, Tapunun Tiirii. 

Ta�1nmaza ait imar durum bilgileri: Plan Ad ve 
Ol9egi, Emsal, Taks ve Kaks, Yap1 Ruhsat1. 

Ta�1nmazm sahip oldugu nitelik ve oznitelikler: 
Cinsi, Asansor Bulunma Durumu, Is1nma Tiirii, 
Kullan1m �ekli, Kullamm Durumu, Y a�1. 

T�1nmazm deger bilgileri: Arsa Birim Fiyatl, Arsa 
Degeri, Yeni in�aa Maliyeti, Y1pranma Pay1, Birim 
Fiyatl, Satl� Degeri, Kira Bedeli, Rayi9 Degeri, 
Kira Tutar1, Kira Bilgisi, Degerleme Uzman1mn 
Gorii�ii. 

Bu 4 ana ba�hk 9er9evesinde se9ilen pilot bolge 
i9in ili�kisel veri taban1 olu�turulmu�, verileri 
eklenmi� ve bu i�lem sonucunda a�ag1daki CBS 
yaz1hnilarmdan ArcGIS kullamlarak iiretihni� 
T�1nmaz Mal Deger Haritas1 'na ait program 
goriinllisii elde edibni�tir. 

., ... ,1,,,.... - -

""'' ,.� .-.-� .. ,,,.,, -� -� . ._.. 

• � A •��i!jl 
'I•,, .. ..., __ JI�•--. 

�ekil 2. Kag1thane, istanbul (Doner,2010) 
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CBS kullamlarak ilretilen bir Ta�mmaz Deger 
Haritas1 uzerinden a�ag1daki sorgulatmalarm 
yapilabildigi goriilmu�tilr: 

. Kira degeri 

. Rayi<; degeri 

. Degerleme Tarihi 

. Eksper Goru�u 

. Ta�mmazm <;:evresi 

. Ta�mmazm Alam 

. Ta�mmaza Ait Fotograflar . 

Bu uygulama ile nitel ve nicel bir9ok verinin aym 
ortamda analiz edilebildigi ve h1zh sorgulatmalarla 
sonu<; elde edilebildigi deger haritalar1m uretmenin 
CBS ile mumkun oldugu gorulmektedir. 

4.SONU(;LAR VE ONERiLER

Cografi Bilgi Sistemleri kullamlarak yapilan 
t�mmaz degerlemelerindeki sonu9larm yuksek 
dogrulukla belirlendigi Kag1thane' deki omek 
uygulamada goriilmu�tilr. 

Bunun sonucunda Cografi Bilgi Sisteinleri'nin: 

• Ta�mmaz deger tespitinde eski verilerin
hizh glincellenebilir olmas1,

• Kolay eri�ilebilir olmas1,

• Analiz yapmaya imkan vermesi ve analiz
sonu9larllll raporlayabilmesi,

• Karma�1k yapilarm daha basit ve duzenli
�ekilde gorselle�tirilerek kullamc1ya
aktarilabilir olmas1,

• Guvenilir, dogru ve hizh karar verme
odakh 9ozilm olanaklar1 sunmas1 sonucu
her degerleme uygulamasmda olu�an
tekrarh veri uretilnini ve analizini en aza
indirgeyerek i� gucu ve zaman kayb1m
onlemekte olduguna ula�ilrm�trr.

CBS ile Ta�1nmaz Degerlemesi yapilmas1m 
yayg1nl�tlrmak 19m, T�1nmaz Degerleme 
9ah�malarmda kullamlan verilerin mevcut bir veri 
tabamnda depolanmas1 gerekmektedir. Degerlemesi 
yapilacak olan ta�1nmaza ait ihtiya<; duyulan bilgiler 
bu veri tabamndan elde edilmelidir. Bu veri 
tabamnm, ta�1nmaz degerlemesi yapan glivenilir bir 
kuruma bagh olarak 9ah�an ilgili ki�ilerin elde 
ettikleri verileri payla�malar1 yolu ile 
ger9ekle�tirilmesi en h1zh 9ozum olacakt1r. 

ULUSLARARASI HAKEMLI AKADEMIK DERGI 

Degerleme yapan kurumlarm denetlemesini ve bu 
degerlemeyi yapan ki�ilerin yeti�tirilmesi ama<; 
edinmi� SPK kurumunun bu i�i ger9ekle�tirebilecek 
vas1f ve amaca sahip oldugu gorulmektedir. ileride 
bu ama9la olu�turulan bir veri tabam ile aym 
ta�mmaza ait veri tekrar1 19m yapilan 
9ah�malardaki zaman, i� gucu ve maliyet kaybmm 
onlenecegi, elde edilen verilerin kolayhkla 
depolanacag1, hizh bir �ekilde guncellenebilecegi 
gorulecektir. 
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RFID TEKNOLOJiSiNiN CBS PROJELERiNDE KULLANIMI 

Pelin DELiOGLU 
Mimar Sinan Gtizel Sanatlar -Oniversitesi, Enformatik Boltimti 

e-posta:2018210901 l@ogr.msgsu.edu. tr

OZET 

Bu 9ah�mada Radyo Frekans1 ile Tanrmlama 
teknolojisinin cografi bilgi sistemlerinde kullan1m1 
incelenmi�tir. Birinci k1srmda 9ah�ma kapsammda 
ele almacak konulara giri� yap1lmakta, otomatik 
tanrmlama ve veri toplama sistemlerinin hangi 
ihtiya9lar dogrultusunda ortaya 91kt1g1 
anlatilmaktad1r. ikinci k1srmda otomatik tammlama 
sistemlerinin 9e�itleri ve kullamm alanlarmm ne 
oldugu hakkmda bilgiler yer almaktad1r. U9tincil 
k1s1mda radyo frekans1 ile tammlama teknolojisinin 
tarih9esi, 9ah�ma prensibi, yaygm kullamm 
alanlarmdan bahsedilmektedir. Dordtincil k1s1mda 
cografi bilgi sistemlerinde radyo frekans1 ile 
tanrmlama yonteminin kullanilabilirligi ara�tmlm1� 
ve literallirde yer alan proje fikirlerine yer 
verilmektedir. Be�inci ve son k1s1mda, bu 9ah�ma 
sonunda elde edilen sonu9lar yer almaktad1r. 

Anahtar Kelimeler: RFID, RFT, CBS, 3B CBS, 
otomatik tammlama, bina i9i konum belirleme 

ABSTRACT 

In this study, the use of Radio Frequency 
Identification technology in geographic information 
systems is investigated. In the fast section, 
introduction is made to topics covered in this study. 
The needs of automatic identification and data 
capture systems are explained. The second section 
contains information about the types of automatic 
identification systems and their usage areas. In the 
third chapter, the history of radio frequency 
identification technology, its working principle and 
its general usage areas are indicated. In the fourth 
section, the usability of radio frequency 
identification method in geographic information 
systems is investigated, and the project ideas in the 
literature are mentioned. In the fifth and last 
section, there are results obtained at the end of this 
study. 

Keywords: RFID, GIS, 3D GIS, automatic 
identification systems, indoor positioning 

1.GiRi�

Bili�im teknolojileri h1zla geli�mekte ve dtinya 
tilkeleri "bilgi toplumu" olma yontinde 
ilerlemektedir. Bilgiye giden yolun veriden ge9tigi 
dti�tintiltirse bilgi sistemlerinin temel yap1 t�1 olan 
verinin dogrulugu, nasil topland1g1 veya tutarhhg1 
gibi bir9ok onemli unsur bilgiyi de dogrudan 
etkilemektedir. 

Veri elde etmenin insan gilcilne dayah ve hataya 
a91k olmas1 insanlar1 otomatik veri toplama 
yontemleri geli�tirmeye yoneltmi�tir. "Otomatik 
Tammlama ve Veri Toplama (OTNT)" genel 
ba�hg1 altmda toplanan yontemlerin ortak hedefi 
insan mtidahalesi gerektirmeden ven elde 
edebilmektir. 

Otomatik Tan1mlama ve Veri Toplama yontemleri 
oncelikle nesneleri otomatik olarak tammlamak ve 
o nesneye ait verileri bilgisayar ortammda
depolamaktan sorumludur. OTNT yontemlerinin
amac1 insan kaynakh hatalar1 ortadan kald1rmak,
veri toplama i� ytiktinti hafifletmek ve hatas1z veri
toplayabilmektir (Malko9, 2006).

Yaygm kullamlan OTNT yontemlerinin arasmda 
Radyo Frekans1yla Tammlama (RFID) 
teknolojisinin urun tanrmlama konusundaki 
ilsttinltigil, aym anda birden fazla etiketin 
tammlanabilmesine, 90k uzun menzillerde 
9ah�abilmesine, etiket ile okuyucu arasmda 
dogrudan goril� gerektirmemesine ve kotil hava 
�artlar1 gibi fiziki ko�ullardan etkilenmemesine 
dayanmaktad1r. RFID etiketleri yeniden yazilabilir 
ozellikte olabilmekte ve aym etiket defalarca kez 
kullanilabilmektedir. Bunlarm d1�mda RFID 
teknolojisi kapah alanlarda konum belirlemek 
amac1yla da kullan1lmaktad1r. Bu tisttinltiklerinden 
otilril bu 9ah�mada cografi bilgi sistemlerinde nesne 
tammlamaya ve konum belirlemeye yonelik 
katkilarm1 ara�tlrmak amac1yla RFID teknolojisi ele 
ahnm1�t1r. 
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2.0TOMATiK TANIMLAMA 

SiSTEMLERi 

ideal otomatik tammlama sistemlerinden beklenen 
ozellikler �u �ekilde s1ralanabilir: 

• insan mudahalesi gerektirmemesi
• Hatas1z veri toplamas1
• Fiziki ko�ullardan etkilenmemesi
• Maliyetinin du�uk olmas1

Yaygm kullamlan otomatik tanrmlama 
yontemlerinden bazilar1 a�ag1da yer almaktadir: 

2.1.Barkod Teknolojisi 

Barkod, farkh kahnhktaki dikey c;izgiler ve 
bo�luklardan olu�an bir c;e�it semboldur. Bu c;izgiler 
ve bo�luklar uzerinde bulunduklar1 urune ait kimlik 
numaras1m ifade etmektedir ancak detay bilgi 
ta�1mamaktadir. -0-run kimlik numaras1 bir veri 
tabanmda urune ait detay bilgilerle birlikte 
saklanmaktadir. Barkod, taray1c1 tarafmdan 
okundugunda veri tabanmda tutulan kay1tlar 
arasmda arama yapilir ve e�le�me sagland1gmda 
urune ait bilgilere eri�ilebilebilir (inceler, 2006). 
Barkodlar c;ok geni� kullan1m alamna sahiptir. 
Ozellikle perakende satl� magazalarmda ve evrak 
kayd1 yapan kurum ve kurulu�larda yaygmca 
kullan1lmaktadir. 

(00) 1 0614141 012345678 6

Sekil 1. Omek Barkod Etiketi 

Barkod sistemleri lazerle c;ah�maktadir ve maliyeti 
oldukc;a du�ukllir. ideal otomatik tammlama 
sisteminden beklenen ozellikler ac;1smdan 
degerlendirildiginde a�ag1daki dezavantajlar1 
s1ralamak mumkundfu: 

• Barkod etiketinin, taray1cmm goru�
ac;1smda ve okuma menzilinde olmas1
zorunludur. Dolay1s1 ile insan mudahalesi
gerektirmektedir.

• Barkod sistemleri yalmzca k1sa
mesafelerde c;ah�abilmektedir. Bir barkod
taray1c1s1mn genellikle 30 ile 50 cm menzil
uzunlugu bulunmaktadir.

• E� zamanh okuma yapilamamaktadir.
• Barkodlar fiziki ko�ullardan

etkilenebilmektedir. Silinmi�, kirlenmi�
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• 

hasar veya 
okunamamaktadir. 

gormu� barkodlar 

Barkodlar statiktir, eger barkodun ta�1d1g1 
bilgi degi�tirilmek istenirse barkodu 
yeniden fuetlnek gerekmektedir. Barkodlar 
yalmzca okunabilmektedir, yeniden 
yazilamamaktadir. 

2.2.Karekod Teknolojisi 

Dijital dunyadaki geli�meler barkod teknolojisini de 
etkilemi� ve Karekod teknolojisinin ortaya 
c;ikmasm1 saglam1�tir. Quick Response (hizh yan1t) 
kelimelerinin ba� harfleri olarak k1saltilmakta olan 
bu teknoloji esasmda iki boyutlu barkod sistemidir. 
ic;erisine metin, fotograf, telefon numaras1 ya da 
web adresi yerle�tirmek mumkundfu. Bu sayede ile 
s1mrh alanda s1mrs1z bilgi eri�imi 
saglayabilmektedir (Ashish, 2016). Ozellikle 
kartvizitlerde, reklam panolarmda, resmi 
evraklarda, mobil uygulamalarda ve televizyonda 
k1sacas1 urun detay1 vermek istenen her yerde 
karekodlara rastlamak mumkundur. 

Sekil 2. Omek Karekodlar 

Geleneksel barkodlara gore on kat1 kadar 
kuc;ultulebilir ve daha h1zh okunur. Karekodlar 
statik ve dinamik olmak uzere ikiye aynlabilir. 
Statik kodlarm ic;erigi degi�tirilememektedir, ic;erik 
degi�tirilmek istendiginde kodun yeniden fuetilmesi 
gerekmektedir. Dinamik kodlarm ic;erigi herhangi 
bir zamanda guncellenebilmektedir. 

2.3.Akdh Kartlar 

Akilh kartlarm fiziksel yap1s1, boyutlar1 ve ileti�im 
protokolleri uluslararas1 standartlara gore 
belirlenmektedir. Birden fazla i�lem ic;in tek kart 
kullanma imkan1 vermektedir. Omegin, bir kamplis 
giri� kart1 aym zamanda bir banka kart1 
olabilmektedir (Malkoc;, 2006). Akilh kartlar, 
fiziksel temas gerektirenler ve manyetik temas 
gerektirenler (temass1z kart) olarak 
gruplandmlmaktadir. Temash kartlar kendi ic;inde 
manyetik banth, barkodlu ve c;ipli olarak, temass1z 
kartlar ise kendi ic;inde proximity ve mifare olmak 
uzere tekrar aynlmaktadir. 
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Sekil 3. Mifare Kart Omegi 

Manyetik banth kartlarm maliyeti dii�illctiir ve 
temash kart grubundand1r. Genellikle magaza 
sadakat kartlar1 olarak kullarulmaktadir. Barkodlu 
kartlar, genellikle market zincirlerinin sadakat 
kartlar1 olarak kullanilmaktadir. <;ipli kartlar, �ifre 
korumah olarak iiretilirler. Giivenlidir ve temash 
kart grubundandir. Yakm zamanda iilkemizde yeni 
kimlik kart1 olarak kullanilmaya ba�lanan TC 
kimlik kartlar1 da 9ipli kartlar sm1fma girmektedir. 
Proximity kartlar, radyo frekans1 ile 9ah�1rlar. 
Maksimum 10 cm uzakhktan okunabilirler. 
Genellikle personel giri� kart1 veya �ehir i9i ula�rm 
kart1 olarak kullanilmaktad1rlar. Mifare kartlar, 9ipli 
kartlar ile proximity kartlarm harmanlanm1� halidir. 
Temass1z ozelliginden dolay1 kredi kart1 olarak 
yaygmca kullan1lmaktadir (URL-1 ). 

ideal otomatik tan1mlama sisteminden beklenen 
ozellikler a91smdan degerlendirildiginde a�ag1daki 
dezavantajlar1 s1ralamak miimkiindiir: 

• Akilh kart sistemleri insan miidahalesi
gerektirmektedir.

• E� zamanl1 okuma yapilamamaktadir.
• Baz1 akilh kart tiplerinde bilgi giivenligi

yeterince saglanamamaktadir.

2.4.Biyometrik Tammlama 

Parmak izi tarama, retina taramas1, ses tanrma ve 
yiiz tamma gibi insanlar1 ay1rt etmeye yarayan ve 
ba�kas1 tarafmdan taklit edilmesi soz konusu 
olmayan biyometrik ozelliklerin bilgisayar 
ortammda ozel bir koda donii�tiiriilmesidir. Diger 
otomatik tan1mlama sistemlerinden farkh olarak, 
kopyalanmas1 ya da taklit edilmesi neredeyse 
imkans1zdir. Aynca, kimlik saptama, ki�inin 
fiziksel veya davraru�sal ozelligi ile yapild1g1 i9in 
karth veya �ifreli sistemlerde ya�anan kaybetme, 
unutma ve 9almma gibi problemler ya�anmaz 
(Oranh, 2007). 
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Sekil 4. Parmak izi Tammlama 

ideal otomatik tarumlama sisteminden beklenen 
ozellikler a91smdan degerlendirildiginde a�ag1daki 
dezavantajlar1 siralamak miimkiindiir: 

• Biyometrik veriler zaman i9erisinde
deformasyona ugrayabilir. Omegin, kaza
ge9irilmesi ya da hastahk durumunda.

• Biyometrik sistemler genellikle ekstra
donan1m ve yazilrm gerektirdiginden
maliyeti yiiksektir.

2.5.Radyo Frekans1 ile Tammlama 

RFID teknolojisi, radyo frekans1 kullanarak 
nesneleri tekil ve otomatik olarak tanrmlama 
yontemidir (TOBB, 2018). Sayrm ve takip 
gii9liigiinden dogan ihtiya9 sebebiyle ortaya 
91km1�tir. Ozellikle hareketli nesnelerin say1m1 ve 
takibi konusunda olduk9a ba�ar1hdir. En bilindik 
omekleri, otoyollardaki Hlzh Ge9i� Sistemi, 
havalimanlarmdaki bagaj otomasyon sistemleri ve 
besi 9iftliklerindeki hayvan kimliklendirme 
sistemleridir. 

Sekil 5. RFID Etiketi Omegi 

ideal otomatik tarumlama sisteminden beklenen 
ozellikler a91smdan degerlendirildiginde a�ag1daki 
dezavantajlar1 siralamak miimkiindiir: 

• S1v1 ve metal cisimlerden etkilenebilirler.
• Ba�ka radyo frekanslar1 parazite sebep

olabilir.
• Altematiflerine gore daha maliyetlidir.

RFID teknolojisi ile ilgili detayh bilgi ii9iincii 
k1s1mda yer almaktadir. 
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2.6.Yakm Alan ileti�imi NFC 

RFID ailesinin bir alt ktimesi olan NFC, radyo 
frekans1 vas1tas1yla bilgi transferi ger9ekle�tiren bir 
ileti�im teknolojisidir. Mobil cihazlann 
yakmlardaki diger elektronik cihazlar ile 
haberle�mesini, iki cihaz arasmda bilgi ve beige 
payla�1mmm ger9ekle�mesini saglamaktadir. RFID 
sisteminden fark1, 9ift yonlti ileti�irn yeteneginin 
olmas1dir. Henilz geli�mekte olan bu teknoloji 
sayesinde yakm bir gelecekte llim cep telefonu, 
akilh saat ve tabletlerin entegre NFC 9ipleri 
arac1hg1yla dijital bir ctizdan haline gelmesi olas1dir 
(Baykara ve ark. 2017). 

Sekil 6. NFC Ozellikli Mobil Cihaz 

ideal otomatik tammlama sisteminden beklenen 
ozellikler a91smdan degerlendirildiginde a�ag1daki 
dezavantajlar1 siralamak mtimktindfu: 

• NFC sistemleri ahc1 ve verici arasmda
manyetik temas gerektirdiginden dolay1
maksimum 10 cm menzil uzunluguna
sahiptir. Dolay1s1 ile insan mtidahalesi
gerektirmektedir.

• E� zamanh okuma yapilamamaktadir.

3.RADYO FREKANSI iLE

TANIMLAMA TEKNOLOJiSi

Gtinilmtizde kullamm1 h1zla artan kablosuz 
haberle�me teknolojilerinden biri olan Radyo 
Frekans1 ile Tan1mlama teknolojisinin temelleri 
ikinci Dilnya Sava�1'na dayanmaktad1r. Askeri 
havac1hkta RFID'den faydalanilarak geli�tirilen IFF 
uygulamas1 (Identification Friend or Foe - Dost 
veya Dil�man Tanrmlamas1) sav�an taraflarm 
u9aklarm1 ay1rt etmeye yarayan RFID temelli ilk 
sistemdir. U9aklarda kanatlarm altma yerle�tirilen 
bir 9ip ile onun dost ya da dti�man u9ak oldugu 
sinyali gondermesi prensibine dayanmaktad1r 
(Oranh, 2007). 

Radar ve radyo sistemlerindeki geli�meler RFID 
teknolojisini de yakmdan etkilemi�tir. 1980'lerde 
iiriin ve e�yalarm tammlanmasmda kullamlm1�, 
daha sonrasmda 1990'h y1llarda ticari ama9h 
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kullamlmaya ba�lanm1�tir (Mara�h ve �1buk 2015). 
Daha sonralar1 RFID, gilnilmtizde yaygm olarak 
kullamlan ve endtistriye ve topluma btiytik faydalar 
saglayan ba�h ba�ma bir teknoloji haline gelmi�tir. 

1999 y1hnda RFID teknolojisini ara�tlrmak ve 
standardize etmek amac1yla Auto-ID Merkezi 
kurulmu�tur. Elektronik -0-run Kodu (EPC) denilen 
uluslararas1 bir standart belirlenmesi amac1yla 
9ah�ma yilrtittilmti�tilr. Aynca frekans band1 tahsis 
edilmesi i9in uluslararas1 standartlar belirlenmeye 
9ah�ilm1�tir. 2003 y1hnda bu organizasyon, 
GSl/EPCglobal ad1 verilen yeni bir 9at1 altmda 
toplanm1�tir. EPCglobal'm Tfukiye temsilciligini 
Tfukiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) 
btinyesinde yer alan GS 1 Ttirkiye temsil etmektedir 
(TOBB, 2018). Bunun yan1 s1ra Uluslararas1 
Standartlar Orgiltil ISO'nun da RFID standartlar1 
konusunda koklti 9ah�malar1 bulunmaktad1r. 

3.1.RFID Sisteminin Bile�enleri 

Sistem genel olarak iki temel bile�enden 
olu�maktadir: RFID okuyucular1 ve RFID etiketleri. 

Okuyucular etiketlerde bulunan bilgiyi okumak, 
kaydetmek ve gilncellemek amac1yla antenleri 
arac1hg1yla sinyal gonderirler. Boylece bir kapsama 
alam olu�tururlar ve etiketten ald1klar1 bilgileri 
bilgisayara aktar1rlar. 

Etiketler tizerinde bulunduklar1 nesneye ait kimlik 
bilgisini ihtiya9 duyulan diger bilgiler ile birlikte 
ta�1yabilirler. Bu bilgileri saklamak i9in bir 
mikro9ip kullanmakta, okuyucu ile ileti�ime 
ge9ebilmek i9in ise anten kullanmaktad1rlar. 
Etiketler okuyucudan gonderilen bilgileri almak, 
saklamak veya okuyucuya bilgi gondermek i9in 
programlanabilirler. RFID etiketleri sensorlerle 
birlikte de kullamlabilmektedir. Boylece bir ilrilne 
ait 1s1, agirhk, hareket gibi degerler ol9tilerek uygun 
degerlerde olup olmad1g1 degerlendirilebilir 
(Stephen ve ark. 2008). 

Radyo Frekans1 ile Tan1mlama sisteminde okuyucu 
ve etiket, goril� hattma gerek duymaks1zm kablosuz 
ileti�im kurmaktadir. Ancak haberle�menin 
saglanabilmesi i9in okuyucu ve etiketin aym radyo 
frekansmda 9ah�mas1 gerekmektedir. 
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Seki! 7. RFID Sisteminin C::ah�ma Prensibi (Xu ve ark. 

2017) 

Bir RFID okuyucusu siirekli olarak sorgu sinyalleri 
gonderir. Okuyucunun menziline giren RFID 
etiketleri bu sorgular1 ahr ve cevap sinyali gonderir. 
Sisteme gore her nesnenin kendine ait tekrar 
edilemez bir Elektronik -Ori.in Kodu (EPC) vardir ve 
bu kod RFID etiketlerinde saklamr. EPC kodlar1 
nesnenin kimliklendirilmesini saglamaktadir. 
Etiketten gonderilen bilgiler, okuyucuya 
ula�mas1mn ardmdan bilgisayarda i�lenmektedir. 

RFID etiketleri, �ag1daki gibi enerji kaynaklarma 
gore, hafiza tiplerine gore ve frekans bandma gore 
sm1flandmlabilirler: 

3 .1.1 Enerji Kaynaklarma Gore Etiketler 

Etiketler, enerji kaynaklarma gore aktif etiketler, 
pasif etiketler ve yar1 aktif etiketler olmak iizere ii<;e 
aynlmaktadir. 

Aktif etiketlerin kendi gii<; kaynag1 bulunmaktad1r. 
Mikro<;ipi 9ah�tirmak ve okuyucu ile ileti�ime 
ge9mek wm kendi gii<; kaynaklarmdan 
faydalamrlar. 

Pas if etiketlerin ken di gii<; kaynag1 
bulunmamaktadir, okuyucudan gonderilen sinyal ile 
bir miktar enerji saglamaktad1rlar. Mikro9ip ve 
anteni 9ah�tirmak i9in bu enerjiden faydalanrrlar. 

Y ar1 aktif etiketlerin kendi gii<; kaynaklar1 
bulunmaktadir ancak bunu sadece mikro<;ipi 
9ah�t1rmak i<;in kullan1rlar. Okuyucu ile ileti�ime 
ge9mek i<;in okuyucudan gonderilen sinyalden 
faydalamrlar (Mara�h ve �1buk 2015). 

3.1.2 Okunma/Yazilma Ozelligine Gore Etiketler 

Sadece okunabilen (salt okunur) RFID etiketleri, 
iiretildikten sonra ta�1d1klar1 bilgiyi degi�tirmek 
miimkiin olmayan ve genellikle tan1t1m ama9h 
kullanilan etiket tiiriidiir. 
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Bir9ok kez okunabilen ama sadece bir kez 
yazilabilen (worm) RFID etiketleri, sadece 
okunabilen etiketler ile benzemektedir. Ancak 
burada, etiketleri iireten firmaya tum bilgileri 
iiretim oncesi teslim etme zorunlulugu yoktur. 

Hem okunabilen hem yazilabilen RFID etiketlerinin 
performans1 ve maliyeti digerlerinden daha 
yiiksektir. T�1d1klar1 bilgiyi defalarca okumak ve 
yazmak miimkiindiir (Ergen, 2008). 

3.1.3 Frekans Bandma Gore Etiketler 

RFID etiketleri dort farkh frekans bandmda 
9ah�maktadir. Frekans bandmm yiikselmesi, veri 
transfer hlZlm da yiikseltmektedir. Aym �ekilde 
okuma menzilini de artt1rmakta, dolay1s1 ile okuma 
kapasitelerini de yiikseltmektedir. Ancak diger 
yandan da enerji gereksiniminin artmas1yla daha 
fazla gii<; ve daha fazla maliyete sebep olmaktadir 
(Oranh, 2007). 

Dii�iik frekans band1 (LF), santimetre diizeyinde 
okuma menziline sahiptir. Veri transfer hiz1 ve 
okuma kapasiteleri dii�iiktiir. S1v1 nesnelerde daha 
ba�ar1hdrr. 

Yiiksek frekans bandmda (HF) okuma menzili 
yakla�1k iki metre kadardrr. Dii�iik frekansh 
etiketlere gore daha fazla enerji harcar. Metal 
nesnelerde daha ba�ar1hdir. 

Ultra yiiksek frekans bandmda (UHF) okuma 
menzili yiiz metreye kadar ula�abilmektedir ancak 
metal ve s1v1 nesnelerden etkilenmektedir. LF ve 
HF bandmdan daha h1zh veri transferi yapmaktadir 
(Bhuptani ve Moradpour, 2005). 

Super yiiksek frekans bandmda (SHF) okuma 
menzili otuz metreye kadar ula�abilmektedir. Diger 
ad1yla mikrodalga frekans band1 olarak da 
bilinmektedir. 

Ultra geni� frekans bandmda (UWB), okuma 
menzili iki yiiz metreye kadar 91kabilmektedir. Veri 
transfer hlZl ve maliyeti yiiksektir. Aynca metal ve 
s1v1 nesnelerden etkilenmemektedir (Bayrak, 2017). 

3.2.RFID Sisteminin Yaygm Kullamm Alanlan 

RFID teknolojisi seri iiretim yapan fabrikalar, depo, 
kiitiiphane gibi yerlerde say1m ve stok kontrolii 
yapabilmek wm yaygmca kullanilmaktadir. 
Omegin; Metro Market'in Almanya'da "Gelecegin 
Magazas1" ad1 altmda a9m1� oldugu magazada tiim 
iiriinler, raflarda ve depolarda bulunan okuyucularla 
izlenmektedir. Aynca al1�veri� sepetlerindeki 
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okuyucular ile mii:;;terilerin hangi iiriinleri satm 
ald1g1 tespit edilmekte ve kasiyere gerek kalmadan 
odeme yapilabilmektedir (Ali 0. M. S. H., 2012). 

RFID okuyucularmm aym anda birden fazla 
nesneyi tan1mlayabilmesi sebebiyle otoyol 
iicretlendirme sistemlerinde diinyada tercih edilen 
teknolojilerden biridir. Ornegin; iilkemizde 
kullan1lmakta olan Hlzh Gec;i:;, Sistemi, gi:;;elerde 
yer alan okuyucularm arac;lara yap1:;;tmlan etiketleri 
okumas1yla c;ah:;,maktad1r. Aracm kimligi tespit 
edildikten sonra otoyol iicreti bakiyeden 
dii:;;iilmektedir. 

Belediyelerde yada iiniversitelerde kullamlan akilh 
bisiklet kiralama sistemlerinde de RFID 
teknolojisinden yararlamlmaktad1r. istasyonlarda 
bulunan odeme makinelerinde kiralama i:;;lemi 
ba:;,lat1hr. Bisiklet istasyonlarmda yer alan 
okuyucular, bisikletlerde yer alan etiketleri 
tanrmlamaktad1r. Boylece bir bisiklet, istasyona 
yerle:;,tirildiginde kiralama i:;,lemi sona ermektedir. 
Aynca bisikletlerde yer alan GPS'ler ile konum 
tespiti yapilabilir ve kampiis d1:;,ma c;1karilan 
bisikletler tespit edilebilir. 

<;in'de bir milyon adet yapilan Goldwin Sportswear 
k1yafetlerinin arkasmda RFID etiketleri 
bulunmaktad1r. Bir ba:;,ka ornek; ScripTalk admdaki 
cihaz, bir eczanedeki ilac;lara yakla:;;tmld1gmda ilac; 
hakkmda bilgileri seslendirmekte ve boylece gorme 
engelli insanlar ic;in kolayhk saglamaktad1r (Malkoc; 
2006). 

4.COGRAFi BiLGi SiSTEMLERiNDE

RFID TEKNOLOJiSiNiN

KULLANIMI

Cografi bilgi sistemlerinin ven toplanmas1, 
i:;;lenmesi, depolanmas1 ve dag1tlm1 gibi temel 
i:;;levleri bulunmaktad1r (UAB, 2014). Cografi 
verilerin otomatik tammlanmas1 kullamcilara kolay 
planlama ve pratik i:;, yonetimi imkan1 sunabilir. 

RFID teknolojisi veri toplamak ve i:;,lemek ic;in 
yaygm olarak kullamlmaktad1r (Wang ve ark. 
2008). Bunun d1:;,mda literatiirde yer alan bilgilere 
gore kapah alanlarda konum belirleme konusunda 
da ba:;,ar1h sonuc;lar verdigi goriilmii:;;tiir. Bu 
baglamda RFID teknolojisinin cografi bilgi 
sistemlerine katkilarm1 ara:;;t1rmak amac1yla 
a:;;ag1daki c;ah:;;malar incelenmi:;;tir. 
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Sistemlerinde RFID 4.1.Cografi 

Teknolojisinin 

Kullamm1 

Bilgi 

Nesne Tammlamaya Yonelik 

4.1.1.Akilh Ulas1m Sistemleri 

Uluslararas1 standartlarda kabul edilen :;;ekliyle 
akilh ula:;;1m sistemleri, karayolu ula:;;1mmda yer 
alan altyap1 ve iistyapmm i:;,letilmesi ve 
yonetilmesine yonelik bir kavramd1r. -Olkemizde 
son y1llarda, hem yolcu hem de yiik ta:;;1mac1hg1 
hizmetlerinde daha giivenli, daha dakik ve daha 
konforlu ula:;;1m hizmetleri on plana c;1kmaktad1r 
(UAB, 2014). Buradan hareketle, a:;;ag1da Hannan 
ve arkada:;;lar1mn onerdigi otobiis tanrmlama ve 
izleme sistemi ele ahnm1:;;t1r. 

Sisteme gore her otobiis duragmda durak bilgilerini 
ic;eren bir RFID etiketi bulunur. Her otobiiste ise 
GPRS, GPS ahclSl ve RFID okuyucusu ile 
donatilm1:;; bir kara kutu bulunur. �ekil 8'de otobiis 
tan1mlama ve izleme sisteminin mimarisi 
gosterilmektedir. 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

■ 

RFID 
ETIKETI r-----�� 

i OPS ALICISI r------· ! 

i • RFID i �VERlTABANI 
1 .. ◊KUYUCU··········· 

----···; fu 1 �IA II
________ ISTEMCl········ lsTEMCl ••••..•. 'STEMCI_) 

Seki! 8. Otobiis Tammlama ve izleme Sisteminin 
�ah�ma Prensibi 

Bir otobiis, duraga yakla:;;t1gmda etiket ve okuyucu 
arasmda ileti:;;im kurulur, hangi otobiisiin hangi 
duraktan gec;tigi bilgisi elde edilir. GPS yardrm1yla 
otobiisiin anl1k konum bilgisi ahmr. Hem RFID 
hem de GPS verileri, internet ag1 iizerinden sunucu 
bilgisayara gonderilir ve veritabamna kaydedilir. 
Sunucu bilgisayardaki CBS uygulamasmda 
otobiisiin anhk konum bilgisi ve etkile:;,ime gec;tigi 
duraga olan tahmini var1:;; siiresi yer ahr (Hannan ve 
ark. 2014). 

Otobiis ile durak arasmda yakm bir mesafe olmas1 
durumunda, okuyucu tarafmdan sunucu bilgisayara 
yeniden mesaj gonderilir ve veritabanma duraga 
var1:;; zamamyla birlikte kay1t edilir. CBS 
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uygulamasmda otobiisiin bir somaki duraga tahmini 
van:;; sfuesi hesaplamr (Hannan ve ark. 2014). 

Her durakta, canh harita sunusu ve duraga 
yakla:;;makta olan otobiis hatlarmm gosterildigi 
monitorler sayesinde yolcu bilgilendirme 
mekanizmas1 da 9ah:;;abilir. Bu ilerlemeler 
dogrultusunda ger9ek zamanh ara9 ve konum 
bilgileri sayesinde yolcularm zaman ve maliyet 
kay1plarmm onlenecegi ongoriilmektedir. 

4.1.2.Adres Yenileme Cahsmalarmda Kapi 
Tan1mlama 

Sfuekli degi:;;en ve geli:;;en :;;ehir merkezlerinde 
yollarm, binalarm ve parsellerin de degi:;;ime 
ugramas1 sebebiyle belediyelerin zaman zaman 
adres yenileme 9ah:;;mas1 yapmas1 gerekmektedir. 
Tfukiye'deki Mekansal Adres Kay1t Sistemi 
(MAKS) projesi, bu yenileme 9ah:;;malarmm hizh 
bir :;;ekilde yiiriitiilebihnesi ve giincel adres 
bilgilerinin tek 9atl altmda toplanmas1m saglayan 
ulusal bir projedir. 

Adres yenileme 9ah:;;malar1 s1rasmda saha 
personelleri tarafmdan numarataj yonetlneligine 
uygun olarak her binaya yeni kap1 numaralar1 
verilmektedir. Numaralama i:;;lemi tamamland1ktan 
soma ise adres tabelalar1 fuetilmektedir. -Oretim 
somas1, eski tabelalarm sokiiliip yeni tabelalarm 
9akrm1 s1rasmda saha personeli tarafmdan adres 
kar1:;;1khg1 ya:;;anabilir ve bu durum yanh:;; tabela 
9akrmma sebep olabilir. Boyle bir durum fark 
edildiginde yeniden tabela iiretimi yap1p tekrar aym 
binaya giderek aym i:;;lemi tekrarlamak gerekebilir. 
Bu durum hem maliyet hem zaman kay1plarma 
sebep olabilir. 

Seki! 9. Yeni Adres Tabelalannm <;:ak1m1 

Bu makalede onerilen kap1 tammlama sistemine 
gore, adres yenileme 9ah:;;malar1 s1rasmda saha 
personeli tarafmdan bina kapilarma verilen yeni 
numaralar, mobil RFID yaz1cilar1 ile fuetilen RFID 
etiketlerinde saklanabilir. Bunun d1:;;mda kap1 
numaras1m hangi sokaktan ald1g1 ve binaya ili:;;kin 
diger bilgiler ( ada, parsel, kat adedi, cephe rengi vs) 
de etiket i9inde saklanabilir. Saha personeli 
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tarafmdan bina kap1sma yap1:;;tmlabilir. Tabela 
9ak.1m1 yapacak olan saha personeli ise bir RFID 
okuyucusu ile etiketleri tarayarak hangi tabelay1 
hangi kap1ya 9akacag1m rahathkla bulabilir. Tabela 
9ak.1m1 yapilan ve yapilmayan kap1 numaralar1 hem 
saha personeli tarafmdan hem de ofis personelleri 
tarafmdan haritada anhk olarak goriinllilenebilir. 
Sistemin bir diger avantaj1 ise RFID etiketlerinin 
tekrar tekrar kullanilabilir olmas1 ve her bina i9in 
yeni etiket iiretlne zorunlulugunun olmamas1d1r. 
Bolgesel bazda 9ah:;;ma yiiriillilen bir projede, 
tamamlanm1:;; bolgelerde kullamlan etiketler devam 
eden bolgelerde yeniden kullamlabilir. Boylece 
etiket maliyetleri dii:;;iiriilebilir. 

4.1.3.Katl Atlk Toplama Sistemi 

Purohit ve Bothale'm onerisine gore RFID tabanh 
bir atlk toplama sistemi projesi geli:;;tirilebilir. 
Uygulamamn amac1 9op konteynerlerinin 
durumunu izleyebilmek, toplama giizergahlarm1 
optimize etlnek ve niifus yogunluguna gore kaynak 
planlamasm1 dogru yapabilmektir. Onerilen projeye 
gore her 9op konteyneri, iizerinde dii:;;iik frekansh 
pasif bir RFID etiketi ta:;;1r. c;op kamyonlar1 ise 
RFID okuyucusu, GPS ve GPRS modiilii ta:;;1r. CBS 
arayiiziinde ise haneler, niifus yogunlugu, yol ag1, 
toplama giizergahlar1 ve 9op konteynerleri gibi 
bilgiler yer ahr (Purohit ve Bothale, 2011 ). 

Bir 9op kamyonu, konteyneri bo:;;altt1gmda RFID 
etiketinin kimlik numaras1, konumu, tarihi ve saati 
RFID okuyucusu tarafmdan GPRS iizerinden 
sisteme gonderilir. Gonderilen bilgiler cografi 
veritabamna aktarilarak web tabanh CBS 
uygulamasmda gosterilir. Boylece bo:;;altilan 9op 
konteynerleri ger9ek zamanh olarak haritaya 
yans1til1r (Purohit ve Bothale, 2011). 
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paldi_containers 

Status 

■-
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roads paldi 

RoadWdth_M 
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_,. 
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_,. 

"' 

_., 
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Seki! 10. Anhk Konteyner Durumu (Purohit ve Bothale, 
2011) 
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Sistem sayesinde; gunluk ilretilen atik miktanmn 
ntifus yogunluguna gore istatistikleri gortilebilir ve 
ihtiya9 durumuna gore konteynerlerin yerleri 
yeniden dtizenlenebilir, 9op toplama s1rasmda 
atlanan konteynerler varsa silrilcil uyarilabilir veya 
ba�ka bir 9op kamyonu yonlendirilebilir, 9op 
vergisi toplanan tilkelerde vergi yonetiminde 
�effafhk saglamak amac1yla hane b�ma dti�en 
vergi miktar1 vatanda�a a9ik:9a sunulabilir (Purohit 
ve Bothale, 2011 ). 

4.1.4.Yaban Hayatl Ekolojik Takip Sistemi 

Bu boltimde yaban hayatiyla ilgili akademik 
9ah�malar yilrilten Thomas Gable ve Austin T. 
Honikes'm 2018 yilma ait ortak 9ah�mas1 yer 
ahnaktadir. Voyageurs Milli Park1'nda ya�ayan 
yedi farkh kurt silrilsuniln konum degerlerini 
izleyen bu ara�t1rmaya gore �ekil 8'deki gorilntil 
elde edilmi�tir (Brazil D., 2018). 

Seki! 11. Kurt Sfuiilerinden Toplanan GPS Sinyalleri 
(Minnesota Dniversitesi, 2018) 

Kurtlarm tasmalarma yerle�tirilen GPS ahcilar1 ile 
elde edilen koordinat bilgileri, RFID etiketinde yer 
alan bilgiler ile birlikte her yirmi dakikada bir 
ge9en telemetri u9ag1 ile toplanm1�tir (Brazil D., 
2018). Stirtiler arasmdaki gozle gorilnmeyen smirlar 
hayvan takip sistemi ile haritaya aktarilm1� ve her 
silrilniln kendi bolgesel smirlar1 somutla�tmlm1�tir. 
�ekil 9'da bolgesel s1mr haritas1 gosterilmektedir. 

ULUSLARARASI HAKEMLI AKADEMIK DERGI 

Seki! 12. Kurt Siiriilerinin Bolgesel Sm1rlan (Minnesota 
Dniversitesi, 2018) 

Bu ara�tlrmanm sonunda sm1rlar1 ge9en ba�1bo� 
kurtlar haricinde kurt stirtilerinin bu s1mrlara sayg1 
duydugu gozlemlenmi�tir. Bunun yan1 sira, bolgede 
ya�ayan diger hayvanlar (kunduz, geyik, bahk vs) 
ile ekolojik ili�kiler de incelenmi� ve yirmi dakika 
boyunca konumu degi�meyen kurtlarm oltip 
olmedigi kontrol edilmi�tir. S1mn ge9en kurtlarm 
avlanmak amac1yla ge9tigi ancak bu durumun 
kurdun hayatl bak1mmdan tehlike arz ettigi 
anl�ilm1�tir (Minnesota -0-niversitesi, 2018). 

4.2.RFID ile Konum Belirleme 

GNSS sistemleri a91k alanlarda konum belirleme 
konusunda olduk9a hassas sonu9lar verebihnekte ve 
mtihendislik uygulamalarmda yaygmca 
kullamlmaktadir. Aynca akilh telefonlar 
arac1hg1yla navigasyondan yararlanmak, sosyal 
medyada yer bildirimi yapmak veya sohbet 
uygulamalarmda konum payl�mak gibi gunluk 
hayatta yaygmca kullamlan yerle�ik bir teknoloji 
haline gelmi�tir. Ancak GNSS sistemleri uydu ile 
ahc1 arasmda dogrudan goril� gerektirdiginden 
kapah alanlarda ba�ar1h sonu9lar verememektedir. 

Literattirde yer alan il9 boyutlu cografi bilgi 
sistemlerinde RFID kullanrmma yonelik 
9ah�malarda RFID teknolojisinin kapah alanlarda 
konum belirlemek amac1yla kullanild1g1 
gortilmti�tilr. 

Gtinilmtizde ytiksek binalarm ve geni� alana 
yayilm1� karma�ik yapilarm sayilar1 h1zla 
9ogalmaktad1r. Bununla birlikte bina i9inde konum 
bulma, gorme engellilerin yonlendirihnesi, ziyaret9i 
takibi ya da otomatik turist rehberligi gibi 
uygulamalara olan ihtiya9 da artinaktadir (Demiral, 
2014). Kapah alanlarda konum belirleme 
konusunda literattirde yer alan 9ah�malar 
incelendiginde kullamlan tekniklerin radyo 
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dalgalan, k1zilotesi 1�mlar ve akustik sinyaller 
oldugu goriilmti�tlir. 

Teknik Avantaj Dezavantaj 

Radyo Dogrudan <;ok 
Dalgalar1 gorii� parametreli 

gerektirmez. hesaplama 
gerektirir. 

K1Z1lotesi Enerji Dogrudan 
I�mlar ttiketimi gorii� 

dti�tikttir. gerektirir. 

Akustik Ytiksek Dogrudan 
Sinyaller dogruluk gorii� 

verir. gerektirir. 

Tablo 1. Kapah Alanlarda Konum Tespiti Teknikleri 

Henilz kapah alanlar i9in her yontiyle kabul gormil� 
bir konum belirleme yontemi bulunmamaktad1r 
(Toprak ve ark. 2016). Ancak radyo dalgalar1 ile 
9ah�makta olan RFID teknolojisinin uzun menzilli 
kapsama alammn olmas1, aym anda birden fazla 
nesnenin tanrmlanabilmesi ve duvarlar, mobilyalar, 
e�yalar gibi bina i9erisinde yer alabilecek 
engellerden ge9ebilmesi sebebiyle diger tekniklere 
gore daha avantajh oldugu dti�ilntilmektedir. 

Emrullah Demiral'm (2014) 9ah�masma gore, 
RFID teknolojisi ile kapah mekanda konum 
belirleme konusunda 1 cm. ile 2 m. arahgmda 
degi�en konum hassasiyeti elde edilmi�tir. 
<;ah�maya gore bina i9inde konumlar1 bilinen sabit 
RFID etiketleri bulunmaktad1r, okuyucular ise 
gezicidir. Okuyucunun ald1g1 en gti9lti sinyal hangi 
etiketten geldiyse okuyucu konumunun da o etiketle 
aym oldugu kabul edilmektedir. Dolay1s1 ile konum 
dogrulugu etiket s1khg1yla dogru orantihd1r. 

Radyo Frekans1yla Tan1mlama sistemi, aktif 
etiketler ile tasarland1gmda veya okuyucu say1smm 
fazla oldugu durumlarda ytiksek maliyetlere sebep 
olabilmektedir. Bina i9inde yer alan nesnelerin 
metal veya s1v1 yogunlugu, binamn yap1S1, okuyucu 
ve etiket arasmdaki sinyalin gilcil, sinyalin geli� 
zamam ve a91s1 gibi konum dogrulugunu etkileyen 
parametrelerin fazlaca olmas1 RFID teknolojisinin 
dezavantaj1 olarak gortilebilir (Toprak ve ark. 
2016). 

ULUSLARARASI HAKEMLi AKADEMiK DERGi 

4.3.Cografi 

Teknolojisinin 

Kullamm1 

Bilgi Sistemlerinde RFID 

Konum Belirlemeye Yonelik 

4.3.1.Akilh Ahsveris Sepeti ile Navigasyon 

Geni� alana yayilm1� btiytik magazalarda insanlar 
ah�veri� sfuesinin 90k btiytik bir boltimtinil 
arad1klar1 tirtinleri bulabilmek i9in harcamaktad1r. 
Boylesi geni� magazalarda tiriinler kategorize edilip 
btiytik tabelalarla gosterilse de yeterli 
gelmemektedir. 

-Ozerinde bir RFID okuyucusu ve kullamc1
monitoril ta�1yan akilh ah�veri� sepetleri ile magaza
i9inde yer alan bir fuilniln nerede oldugu
sorgulanabilir ve sepetin konumundan fuilniln
konumuna yol tarifi ahnabilir. Aynca sepetin
konumuna yakm reyonlardaki ozel indirimler yada
bilgiler kullan1c1 ekranmda yaymlanabilir.

Akilh ah�veri� sepetlerindeki RFID okuyucular1 ile 
sepete atilan tiriinlerin etiketleri okunur ve boylece 
mil�teriler sepetlerindeki toplam bedelin ne kadar 
oldugunu kasaya gitmeden ogrenebilirler (Megana 
N.S. 2018). Aynca ag1rhk sensorleri ve kamera 
yard1m1yla da tirtinlerin tammlanmas1 
desteklenebilir. Kullamc1 monitoriinde yer alan 
bir9ok fonksiyon sayesinde gtinltik tiriinlerin 
hangileri oldugu, raflardaki tirtinlerin son kullanma 
tarihleri ya da i9erikleri gibi sorgular ve 
filtrelemeler de yapilabilir. -09 boyutlu bina modeli 
ilzerinde ger9ege en yakm sonu9lar 
goriinttilenebilir. 

Sekil 13.Akilh Ah�veri� Sepeti ile Navigasyon 

4.3.2.RFID Tabanh Acil Tahliye Sistemi 

Y angm, deprem, teror saldms1 gibi herhangi bir 
felaket senaryosunda 90k kath binalarda acil tahliye 
sisteminin olmas1 hayati onem t�1maktad1r. En 
hizh �ekilde binanm bo�altilabilmesi i9in bu 
sistemlerin kapah alanlarda konum belirleyebilmesi 
ve insanlar1 acil 9ik1� kapilarma yonlendirebilmesi 
gerekmektedir. 
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Yasin Ortak.91 (2017) tarafmdan haz1rlamm:;; olan 
tez 9ah:;;masmda yangm durumunda RFID tabanh 
acil tahliye sisteminin nasil 9ah:;;mas1 gerektigi ele 
ahnm1:;;trr. Yangmm etkisiyle binada degi:;;en 
:;;artlara gore (insan yogunlugu, s1cakhk art1:;;1, 
duman miktar1 gibi) kullan1c1mn ilerlemesini 
engelleyecek bir durum oldugunda 91k1:;, 
gilzergahimn da gilncellenmesi gerekmektedir. Bu 
engellerin tespit edilebilmesi i9in binanm tamam1 
sensorlerle donatilm1:;;tir. Sisteme gore bina i9inde 
belli konumlara yerle:;;tirilmi:;, etiketler 
bulunmaktadrr. Her kullamcmm bir RFID 
okuyucusu ve tahliye sistemi mobil uygulamasma 
sahip bir akilh telefon ta:;;1mas1 gerekmektedir. 
RFID teknolojisi ile kullan1c1 konumu 
belirlenmekte, mobil uygulama arac1hg1yla acil 
tahliye sisteminde konuma ve fiziki :;;artlara bagh 
9ik1:;; gilzergah1 belirlenmektedir. Kullamcmm 
mobil uygulama ilzerinden kendi konumunu ve 
9ik1:;, gilzergah1m gormesi, sesli talimatlar almas1 
milmkilndilr. 

4.3.3.Bina ici Navigasyon Sistemi 

Devasa boyutlardaki hastaneler, kongre merkezleri, 
ah:;;veri:;, merkezleri veya havaalan1 gibi yerlerde 
insanlarm bulunduklar1 konumdan varmak 
istedikleri konuma zaman kaybetmeden ve en k1sa 
yoldan ula:;;abihneleri i9in bina �-9i navigasyon
sistemlerine ihtiya9 duyulmaktadrr. Ozellikle gorme 
engelli veya yiiksek goz bozuklugu olan insanlarm, 
hafiza problemleri yilzilnden bulundugu ortamda 
yon karma:;;as1 ya:;;ayan ya:;,h insanlarm bina i9i 
navigasyon sistemlerine daha 90k ihtiyac1 vardrr 
(Tsirmpas ve ark. 2015). 

Charalampos Tsirmpas ve ark. (2015) tarafmdan 
onerilen sisteme gore binanm tabamna belli 
arahklarla pasif etiketler konu:;;landmhr, 
kullan1cilar ise bir giyilebilir modiil i9inde RFID 
okuyucusu ta:;;rr. Aynca modiil i9indeki ultrasonik 
sensorler sayesinde kullan1cmm onilnde herhangi 
bir beklenmedik engel olmas1 durumunda 
navigasyon gilzergah1 yeniden optimize edilir ve 
kullan1c1 uyar1hr. Kulakhga gelen sesli talimatlar 
sayesinde gorme engelli insanlar i9in de kullamm 
olanag1 saglanm1:;; olur. 
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Sekil 15. Bina i9i Navigasyon Sisteminin Mimarisi 
(Tsirmpas ve ark. 2015) 

5.SONU<;

Bu makale 9ah:;,masmda Radyo Frekans1yla 
Tan1mlama teknolojisinin Cografi Bilgi 
Sistemlerinde hangi ama9la ve nasil 
kullamlabilecegi ara:;;tmlm1:;; ve bu teknolojinin hem 
nesne tanrmlama hem de konum belirleme amac1yla 
kullamlabilecegi sonucuna varilm1:;;trr. 

RFID teknolojisinin 90k uzun mesafelerde 
9ah:;,abilmesi, e:;; zamanh okuma yapabilmesi ve 
etiket ile okuyucu arasmda dogrudan goril:;; 
gerektirmemesi gibi ozellikleriyle diger OTNT

yontemlerinin arasmda on plana 9ikt1g1 
goriilmil:;;tilr. Dordilncil boliimde bahsi ge9en kurt 
silriileri ilzerinde ger9ekle:;;tirilen hayvan takip 
sisteminden yola 9ikarak aym anda yiizlerce kurdun 
tan1mlanmas1 ve u9u:;; mesafesinden okuyucunun 
etiketleri algilam1:;; olmas1 bu teknolojinin ilstiln 
ozelliklerini yans1tmaktadrr. Aynca bu makalede 
onerilen adres yenileme 9ah:;;malarmda kap1 
tammlama sistemi, RFID etiketlerinin bir9ok kez 
kullanilabilmesi ve i9indeki bilgilerin defalarca kez 
gilncellenebilmesinden dolay1 diger OT NT

yontemlerine gore fiyat/performans oramnm daha 
makul oldugunu dii:;,ilndilrmektedir. 

RFID teknolojisinin kapah alanlarda noktasal bazda 
tam koordinat veremedigi sadece bolgesel olarak 
konum belirledigi goriilmil:;;tilr. Ancak gilnilmilz 
teknolojisinde henilz kapah alanlarda noktasal 
bazda yilksek hassasiyetli konum dogrulugu elde 
edebilen bir teknoloji de yoktur. Konum 
dogrulugunu artt1rmak i9in, bina i9ine yerle:;;tirilmi:;; 
etiket say1s1mn da artmhnas1 veya menzil uzunlugu 
daha fazla olan okuyucularm tercih edihnesi gibi 
maliyeti yiikselten iyile:;;tirmeler yapilmas1 
gerekmektedir. Ancak, yiiksek konum hassasiyetine 
ihtiya9 duyulmayan projelerde RFID teknolojisinin 
konum belirlemek amac1yla tercih edilebilecegi 
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ÖZET 

Bu makalede BIM kullanımının metraj, maliyet ve 

yapının ön tasarım aşamasında, projenin yaklaşık 

maliyeti, bir diğer söylemle projenin yapılabilirliği 

konusuna sağladığı kolaylıklar ve katkılar 

incelenmiştir. BIM’in proje sürecine sağladığı 

olumlu katkılar görülmektedir. Özellikle metraj ve 

maliyet konularında ise geleneksel yöntemlere göre 

doğruluk payının yüksek olduğu gözlemlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: BIM, Metraj, 

Maliyet, Yapı Yaklaşık Maliyeti 

ABSTRACT 

This article was investigated to use of BIM, the cost 

and the preliminary design stage of construction, the 

approximate cost of the project, providing 

convenience to the subject of the feasibility of the 

project and other additives were studied rhetoric. 

The positive contributions of BIM to the project 

process are seen. It has been observed that the 

quantity of accuracy is higher in terms of quantity 

and cost, especially compared to traditional 

methods. 

Key Words: BIM, Scheduling, Cost, Cost 

Estimation 

1. BİNA BİLGİ MODELLEMESİ (BIM)

İnşaat sektöründe iki boyutlu bilgi kaynağı olan CAD 

çizimleri sektör için yetersiz kalmaya başlamıştır. Sektör 

içerisindeki paydaşlar arasında oluşan iletişimsizlik, 

tasarım süreçlerindeki koordinasyonsuzluktan 

kaynaklanan süre ve maliyet kayıpları, yeni bir yapım 

sürecinin veya bir diğer söylemle yeni bir otomasyon 

sisteminin oluşmasını desteklemiştir. Bilişim 

teknolojilerinin sürekli geliştiği ve inşaat sektörünün bu 

gelişmelerden geride kaldığı bu süreç sonrasında, 

sektördeki  firmaların yaşadıkları koordinasyon, paydaşlar 

arası iletişim sorunları,  maliyet ve iş gücü kaybı yeni bir 

süreç yönetimine olan ihtiyacı kanıtlar nitelikte olmuştur. 

Ayrıca 90’lı yılların başından itibaren yapılan 

bilişim teknolojileri  ve inşaat sektörü ilişkisini araştıran 

akademik çalışmalar da (Betts,1991) bu sorunların kanıtı 

niteliğindedir. 

İnşaat sektörünün otomasyonu, bina teknolojisi veya bilgi 

yönetimi ile ilişkilidir. Belirtilen sorunlar(Betts,1991), 

Bina Bilgi Modellemesi ,bir diğer adıyla BIM, sürecinin 

oluşmasını sağlamıştır. BIM, adından da anlaşıldığı üzere 

projenin tüm hatlarıyla 3 boyutlu ve 2 boyutlu olarak 

modellenmesi, projede bulunan elemanların üzerine 

bilgilerin eklenmesi ve projenin genel bilgilerinin 

tanımlanması olarak ifade edilebilir (Eastman ve 

ark.,2004).  Bu, tümleşik projenin (tüm hatlarıyla 

modellenmiş ve bilgilerin eklenmiş olduğu proje) 

oluşturulması ve projenin İnternet üzerinden bulut tabanlı 

yazılımlarla beraber tüm paydaşlara iletilmesi ve 

ortak olarak yönetilmesidir. Yapının hayat serüveni 

süresince (tasarım, yapımı, işletmesi, yıkımı) proje 

paydaşlarına sanal ortamda bilgi  aktarılması,  

yönetilmesi ve depo edilmesi gibi olanaklar sağlayan bir 

yöntemdir(Penttilä,2006).  

 “Bir bina bilgi modelinin temel faydası, bir binanın 

parçalarının bütünleşik bir veri ortamında, doğru 

geometrik temsilidir ” (CRC Construction Innovation 

 ,2007). Şekil 1’de görüldüğü üzere CAD ve BIM 

arasındaki bilgi akışı ve anlatımı farklılıklar içermektedir. 

Şekil 1: CAD ve BIM Planları (URL-1) 

1.1 Bina Bilgi Modellemesi Metraj Verimliliği 

BIM, bir tasarım programı değildir; aksine tasarımın 

yapıldığı ve yönetildiği gerekli koordinasyonun ve 

verilerin bütünüdür. BIM yazılımları; tasarımın 

geliştirilmesinde, projenin görsel olarak 

modellenmesinde, proje bilgilerinin tanımlanmasında 

kullanılmaktadır. BIM tasarım yazılımlarından bazıları:  

• Autodesk Revit

• Allplan

• Bentley

• ArchiCAD

• Vectorworks

Bu yazılımlar, BIM sürecinde projenin tasarımının, proje 

bilgilerinin oluşturulmasının ve bilgilerin projeye 

eklenmesinde kullanılan programlardır.  

YAPI BiLGi MODELLEME ULUSLARARASI HAKEMLi AKADEMiK DERGi 
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BIM yazılımların özelliklerinde biri de kullanıcılar 

tarafından da geliştirilebilmesidir. Yazılımları geliştirmek 

için  BIM yazılımlarıyla beraber çalışan bazı ara 

yazılımlar da bulunmaktadır. Örnek olarak  Autodesk 

ürünü olan  BIM  yazılımı Revit içerisinde parametrik bir 

modelleme programı olarak Dynamo  yazılımı 

kullanılmaktadır. Bu ek yazılımlar parametrik obje 

tasarımının yanı sıra tekrarlanan işleri 

de kolaylaştırmaktadır. Örneğin, sadece kolon objelerinin 

üzerine eklenmesi gereken bir bilginin proje içerisinde 

bulunan birçok kolona yazılan kod ile eklenmesi 

mümkündür. Bir diğer örnek olarak yapı tasarımında da 

kullanılmaktadır. İnsan eliyle çizimi zor olan modellerin 

ve rutin tasarımların yerine farklı formlarda modellerin 

oluşturulması Dynamo kullanarak mümkündür. Şekil 

2’den de anlaşıldığı gibi kod yazılarak çeşitli formlarda 

tasarımlar oluşturulabilmektedir ve bu oluşturulan 

tasarımları çeşitlendirmek mümkündür. Bu yazılımlar 

farklı formlarda ki tasarımların modellenmesini 

kolaylaştırmaktadır. 

Şekil 2: Dynamo Parametrik Tasarım Modeli 

Metraj, bir yapının içerisinde kullanılan malzemelerin ve 

işçiliğinin miktarı olarak özetlenebilir. Metraj, yapı 

yaklaşık maliyeti veya proje süreç planlaması gibi inşaat 

işletmesinin ana ögelerindendir (Lu ve ark.,2014). Ön 

tasarım aşamasından başlayarak projenin ihale süreci 

ardından projenin yapım süreci ve projenin bitimine kadar 

gerekli olan verilerdir (Monteiro ve ark., 2013). Bu veriler 

BIM yazılımlarıyla ve bu yazılımlarla beraber çalışan ara 

yazılımlarla elde edilebilmektedir. Metraj verilerini daha 

pratik şekilde elde etmek için kullanıcılar tarafından ara 

yazılımlarla kodlar da geliştirilebilmektedir. 

Birçok firma metrajın belirlemesinde geleneksel 

yöntemleri kullanmaktadır. Bu yöntemler CAD 

çizimlerinden alınan verilerin Microsoft Excel tablolarına 

işlenmesiyle yapılmaktadır. Dolayısıyla bu süreç hataya 

oldukça açıktır (Monteiro ve ark., 2013). Zaman içinde 

hata payını azaltmak için ve verimliliği artırmak adına 

2B’lu CAD çizimleri üzerinden otomotize edilmiş bazı 

ara yazılımlar ve/veya makrolarda geliştirilmiştir 

(Özdemir ve ark.,2011; Özdemir ve ark.,2012; Kunz 

ark.,2003).BIM, modelleme araçlarıyla ve geleneksel 

yöntemlerle elde edilen metrajlar arasındaki hesap farkını 

irdelemek için BIM araçları kullanılarak oluşturulan 

modellerde metraj verisini hızlı bir şekilde elde etmek 

mümkündür (Wu ve ark.,2014).  BIM araçları, genel 

olarak yapı elemanlarının geometrik özelliklerini 

kullanarak hesaplamalar yapmak ve metin biçiminde alan 

ve hacim gibi uzamsal miktarları sağlamak için 

fonksiyonlar içerir. BIM temelli metraj verisinin; projenin 

daha basit daha ayrıntılı ve doğru maliyet tahminlerini 

sağladığı, zaman ve harcamaları azalttığı bildirilmiştir 

(Nour ve ark.,2008). Bunun  yanında BIM modelleme 

araçlarının metraj konusunda gelişmesi ve otomatize 

edilmesinin gerekliliği vurgulanmıştır (Jun ve ark., 2011). 

Bu otomasyona örnek olarak Kim ve ark. 2009 yılında 

yaptıkları çalışmada BIM temelli metraj ve maliyet 

tahmin sürecinin verimliliğini önemli ölçüde 

artırabileceği bir sistemi vaka çalışmasında incelediler. 

Farklı bir çalışma biçimi olarak BIM modelleme 

araçlarından birisi olan Allplan programı incelendiğinde 

metraj verisi için oluşturulmuş hazır formda bulunan 

rapor temaları da mevcuttur (Nemetschek Allplan,2015). 

Şekil 3: Allplan Metraj Raporu 

Şekil 3’de de görüldüğü gibi Allplan kendi içerisinde 

hazır bir metraj raporuna sahiptir. Bu rapor, içerisinde 

gerekli hesaplamaları ve gerekli bileşenleri içermektedir. 

Ek olarak kullanıcılar tarafından metraj raporlarının ara 

bir yazılımla geliştirilebilmekte mümkündür. 

Şekil 4’de bir diğer Bina Bilgi Modellemesi yazılımı olan 

Revit programında kullanıcıların metraj alması 

mümkündür. Revit programında hazır formda bulunan 

metraj raporu sayfasının yerine, kullanıcının tanımladığı 

metraj sayfaları oluşturulur (Autodesk Revit,2017). 

Şekil 4: Revit Metraj Tablosu 
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2. YAPI YAKLAŞIK MALİYETİ

Maliyet, bir ürünü yapmak için verilen bir diğer söylemle 

harcanan para miktarı olarak tanımlanabilir. Diğer bir 

söylemle, ürünü elde etmek için üretim giderlerinin 

bütününe maliyet denir. Yapı maliyeti ise binanın üretim 

süreci için yapılan harcamalardır.  

İnşaat projesi genel maliyetleri Şekil 5’teki gibi 

tanımlanabilir. Yapı maliyetinin Kuruoğlu ve ark. (2012) 

Şekil 5’te 3 ana başlıkta açıklamıştır. Bu başlıklar İlk 

Yatırım Maliyeti, Kullanım Maliyeti, Yok Etme 

Maliyetidir. 

Şekil 5: İnşaat  Sektöründeki Genel Maliyetleri (Kuruoğlu 

ve ark,2012) 

Yapı yaklaşık maliyeti, bir yapının yaklaşık olarak ne 

kadar bir maliyet gerektirdiğini tespit etme sürecinin 

genel adıdır; bir başka şekilde söylemek gerekirse 

projenin yapılabilirliğidir (Kanıt ve Baykan,2004).  Yapı 

maliyet tahmininin en önemli adımının ön tasarım 

aşamasında ortaya çıktığı gözlenmektedir (Bayram ve 

ark.,2016).  Şekil 6’te ön karar veya ön tasarım 

aşamasında, maliyetin %50 oranında bir yanılma payına 

sahip olduğu belirtilmiştir (Bayram ve ark.,2016).  

Şekil 6: Yapı Maliyeti ve İnşaat Süreci (Bayram 

ve ark.,2016)  

Şekil 7'te de görüldüğü üzere yapı maliyeti, yapının ön 

tasarım aşamasında hata payının en yüksek olduğu 

aşamadır. Geleneksel yöntemlerle yapılan maliyet 

tahminlerinde tahminin belirsiz kalmasına ve yapılan 

tahmine göre sonucun tahminden az yada fazla olmasına 

sebep olmaktadır (Abanda ve ark.,2015). Bu sebeple 

maliyetin ön tasarım aşamasında doğru veya doğruya 

yakın şekilde hesaplanması milli servetin heba olmasının 

önüne geçilmesini sağlayacaktır.  

Şekil 7: Maliyet Tahmini (Phaobunjong, 2002) 

Şekilde görüldüğü gibi düşük tahmin veya yüksek yapılan 

tahminler, projelerde para kayıplarına sebep olmaktadır. 

Yapılan gerçekçi tahminler ise bu kayıpları 

engellemektedir (Kuruoğlu ve ark,2012). 

Günümüzde inşaat sektöründe yaklaşık maliyet hesapları 

diğer bir söylemle fizibilite çalışmalarını ve/veya bütçe 

çalışmalarını (Çelik 2005) araştırmasında 3 ana 

kategoriye bölmüştür. Bu kategoriler şu şekilde 

sıralanmıştır: 

• İstatistik-Olasılık Analizleri

Kat alanları veya hacim baz alınarak ortalama bir

katsayıyla çarpılıp tahmin yapılmaktadır.

• Benzer Projeler ile Karşılaştırma

Benzer projelerle karşılaştırarak. Örnek olarak A

konut projesinde kullanılan metrajı B konut

projesinde de oluşacağını düşünmek.

• Yapay Zekâ Teknikleri

Uzman sistemler ile tahmin yöntemleri ve Yapay

sinir ağları yöntemiyle tahmini maliyetlere ulaşmak.

Bu kategoriler geleneksel maliyet bulma yöntemlerini 

açıklamaktadır.  
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Tablo 1: Yapı Birim Alanına Yaklaşık Metraj Sabitleri  (Uğur,2007)
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Karkas ve yığma yapılar için tahmini metraj 

hesaplanmasına yönelik olan kat sayılar Tablo 1 de 

tanımlanmıştır (Uğur,2007). Bu kat sayılar sektör 

içerisinde bulunan kişilerden ortalama değerler 

alınarak oluşturulmuştur.  

Örnek olarak toplam alanı 2300 m² olan karkas bir 

binanın yaklaşık metrajları şu şekilde 

hesaplanabilir: 

Betonarme Betonu : 2300*0,380= 874m³ 

Betonarme Demiri: 2300*34=78,2 ton 

Bu sonuçlar kabullere göre yapılmıştır. Net ve 

doğru bilgi içermediği için tahmini metrajlardır.  Bu 

tahmini metrajlar, birim fiyatlarla çarpıldıktan sonra 

yapı yaklaşık maliyetini ortaya çıkarmaktadır. 

Yapılan tahmini maliyet hesaplamaları metraj 

verileri doğru olmadığı için yanılma payı yüksektir. 

Bina yaklaşık maliyetini doğru şekilde 

hesaplayabilmek akademik çalışmalara da konu 

olmuştur. Bu çalışmalarda birçok ara yazılım 

üretilmiştir. Üretilen ara yazılımlar CAD 

çizimlerinden metraj ve maliyet oluşturmaktadır. 

Bu yazılımlara örnek olarak bazı akademik 

çalışmalar aşağıda sunulmuştur: 

• Kyte ve ark.(2004) yapmış olduğu

çalışmada altyapı projeleri (yol, tünel,

köprü vb.)  için internet ağı üzerinden açık

kaynaklı bir yazılımla yaklaşık maliyeti

hesaplanmaya çalışılmıştır.

• Özdemir ve ark. (2011) yaptığı çalışmayla

CAD çizimini kullanarak metraj

hesaplanmasını ve Özdemir ve ark. (2012)

yaptığı çalışmayla yaklaşık maliyet

hesaplayan sunucu tabanlı çalışan ara

yazılım oluşturmuşlardır.

Yukarıdaki akademik çalışmaların yanında ek 

olarak bazı yaklaşık maliyet ve metraj 

hesaplamaları için özel yazılımlarda bulunmaktadır. 

OSKA e-Hakediş, AMP Hakediş ülkemizde yaygın 

olarak kullanılan bazı özel yazılımlardan birkaçıdır. 

 Bluebeam Revu, Construction Online vb. 

yazılımlarda dünya genelinde yaygın olarak 

kullanılan bazı metraj ve maliyet programlarıdır. 

Yapı yaklaşık maliyeti ve maliyet hesapları 

günümüzde daha çok Çelik (2005) çalışmasında da 

belirtildiği gibi benzer projelerle karşılaştırma, 

döşeme elemanına dayalı fiyat analizi, alan ve 

hacime dayalı fiyat analizleri kullanılarak 

yapılmaktadır. Yapı projelendirildikten sonra elde 

net veriler ve metrajlar bulunmadan yapı yaklaşık 

maliyetleri hesaplanmaktadır. Uğur,(2007)’un 

çalışmasında da aynı konu üzerinde durulmuştur. 

Benzer şekilde net olmayan kabullerle metraj ve 

dolaylı olarakta maliyet analizleri yapılmaktadır. 

Bu süreçlerle yapılan fizibilite çalışmalarının doğru 

ve net sonuçlar getirmeyeceği aşikârdır. 

2.1 Bina Bilgi Modellemesinin Yapı Yaklaşık 

Maliyetinin Bulumasına Katkısı 

BIM araçlarıyla doğru ve net metrajların projenin 

ön karar aşamasında elde etmek mümkündür. Bu 

veriler ışığında daha hızlı sonuçlar elde etmek 

mümkündür. Verilerin doğruluğu doğru fizibilite 

çalışmasını destekleyecektir. Doğru metrajla doğru 

maliyet tahminleri oluşacaktır. Bayram ve ark. 

(2016) da elde ettikleri maliyet kayıplarının ön 

karar aşamasında %50 olduğu yönündedir. Bu 

yüzdelik ön karar aşamasında doğru metrajın doğru 

maliyetin önemini vurgulamaktadır. Örnek olarak 

Kurul ve arkadaşlarının (2012) yaptığı çalışmada 

Google SketchUp programını kullanarak ön tasarım 

aşamasında oluşturulan geometrik model üzerinden 

maliyet verileri, bina performansı ve yapının 

işlevselliği gibi bir çok konu ara yazılım veya bir 

diğer söylemle eklenti kullanılarak elde edilmiştir. 

Eş zamanlı elde edilen bu veriler karar verme 

konusunda da tasarımcıları desteklemektedir. 

Bir diğer çalışmada da BIM'in, metraj ve maliyet 

tahmini için verileri ve maliyet bilgilerini dijital 

bina modeline bağlayabilme ve tasarım 

değişikliklerini eş zamanlı olarak güncelleyebilme 

becerisi ile daha verimli bir operasyonel çözüm 

sunduğu belirtilmiştir (Wu ve ark., 2015). 

Yapılan bu çalışmalardan BIM yazılımlarının da 

makalelerde olduğu gibi kullanıcılar tarafından 

geliştirilebileceğini ifade etmek mümkündür. 

3.SONUÇLAR VE ÖNERİLER

İnşaat sektörü öngörülemeyen maliyet kayıpları ve 

metraj hataları nedeniyle net ve sağlam bir proje 

bütçesi oluşturamamaktadır. Yapılan araştırmalarda 

ve incelemelerde aşağıda belirtilen maddeleri 

çıkarmak mümkündür: 

• Ön tasarım aşamasında proje bütçesinin

doğru öngörüyle oluşturulması doğru

tahmin edilmesi oldukça önem arz

etmektedir.

• Ülkemizde proje maliyet tahminleri 

sağlam verilerle yapılmamaktadır.

• BIM araçlarının kullanılmasının metraj

hatalarını azalttığı ve bununda dolaylı

olarak da maliyette doğru sonuçlara

götüreceği anlaşılmıştır.

• BIM araçlarının gelişim sürecinin devam

etmekte olduğu da anlaşılmaktadır.

Bu sonuçlara göre BIM araçlarının hala gelişmekte 

olan bir süreç olduğunu söylemek mümkündür. 
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Buna ek olarak maliyet kaybı sorununun CAD 

sistemiyle çözülemediği aşikardır. BIM 

kullanımının yaygınlaşması, benimsenmesi ve 

kullanıcıların BIM araçlarına sağladıkları ve 

sağlayacakları kod ile yapılan geliştirmeler 

kayıpların önüne geçecektir. Bu nedenle BIM 

kullanımı ülkemizde yaygılaşmalı ve sistematik 

olarak BIM süreçlerine geçiş desteklenmelidir. 
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