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Ozet

Geligen teknolojinin disiplinlere etkisi sayesinde her alanda ¢alismalar daha hizli ve etkin sekilde
ylritiilmeye devam etmektedir. Lazer nokta bulut sistemlerinin gelisimi ile de ormancilikta
harita olusturulmasi gibi sorunlar kolay hale gelirken mimari alanda restorasyon projeleri, bina
cephelerinin ii¢ boyutlu ortama aktarilmasi miimkiin olmustur. Fakat ne yazik ki lazer tarama
cihazlar1 ¢ogu zaman boyutlarinin biiyiikliigii, agirligi ve maliyeti sebebiyle kolay ulasilabilir
degildir. Bu ¢alismada Onerilen Lidar (Light Imaging Detection and Ranging) sensor ile mimaride
plan semasinin okunmasi yontemi hem maliyet agisindan hesapli hem de cihazin kiigiik olmasi
sebebiyle 6l¢iim yapan kisiyi zorlamayan bir yontemdir. Calisma 6zelinde kullanilan Lidar sensor
avug i¢i biiyiikliigii kadar olup SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) yontemiyle
biitiinlesik olarak imal edilmistir. Ayrica mobil uygulama ile mobil cihazlara baglanarak sonug
vermektedir. Mimaride kullanim alani bulabilecegi diisiiniilen sensoriin plan semas: okumay1
kisa siirede tamamlamasi da en biiyiik avantajlarindan biridir. Orneklem olarak Brookline Halk
Kiittiphanesi'nin ¢ocuk boliimii plan semas: ¢ikarilmis, bilgisayar ortamima aktarilmis ve islevsel
analizler yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Mimaride lidar sensér kullanimi, lidarslam, Brookline ¢ocuk kiitiiphanesi, plan semalari.
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Abstract

Thanks to the influence of developing technology on disciplines, studies in every field continue to
be carried out faster and more effectively. While problems such as creating maps in forestry have
become easier with the development of laser point cloud systems, restoration projects in
architecture and transferring building facades to a three-dimensional environment have become
possible. Unfortunately, laser scanning devices are often not easily accessible due to their large
size, weight and cost. The Lidar (Light Imaging Detection and Ranging) sensor proposed in this
study is a method that is both cost-effective and does not strain the person performing the
measurement due to the small size of the device. The Lidar sensor used in the study is the size of
the palm of your hand and is manufactured integrated with the SLAM (Simultaneous Localization
and Mapping) method. It also provides results by connecting to mobile devices with a mobile
application. The sensor, which is thought to find a field of use in architecture, is one of its biggest
advantages in completing the reading of the plan diagram in a short time. As an example, the plan
diagram of the children's section of the Brookline Public Library was extracted, transferred to the
computer environment and functional analyses were performed.

Keywords: The use of lidar sensor in architecture, lidarslam, Brookline children's library, plan diagrams.
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1. Giris

Light Imaging Detection and Ranging (Lidar) 1s1k
algilama ve mesafe Olgme anlamina gelen Lidar
Teknolojisi giiniimiizde arkeoloji, sehir planlamasi,
petrol ve dogal gaz aramalari, haritalandirma, otonom
otomobiller, orman ve su alti aragtirma alanlarinda
kullanilmaktadir. Lidar'in baglica kullanim alani yiizey
topografyasi ¢ikarmaktir. Lidar bunu 1518 bir
periyottaki salmimini Olgerek yapar bu frekans
degisimi bize yiizey hakkinda bilgi verir.

X=V.T/2 X(mesafe), V (1s1k hizi), T
(zaman) denklemine gore haritadaki mesafeleri
hesaplar.

Lidar sensoriiniin ¢alisma prensibi, gonderilen bir
151k hiizmesinin bir nesneye ¢arpip geri donmesiyle o
uzakliginin  hesaplanmasina
Senstrden ¢ikan lazer 1smu bir engele carpar ve geri

nesnenin dayanir.
yansir; bu yansima, ikinci bir dedektdr tarafindan
algilanir. Yansimanin geri donme siiresi oOlgiilerek
mesafe hassas bir sekilde hesaplanr.

Bu LIDAR
kullaniminin desteklenmesi ile hem zaman hem de is
glct
Olctimlerinde dikkatli olmak ve Ol¢timleri birkag kez
kontrol etmek gerekmektedir, insan yorulabilir ama
LIDAR kolaylikla uzun siireler boyunca c¢alisabilir.

calismada, mimarlik alaninda

kazanilabilecegi  vurgulanmaktadir. insan

Calismanin amaci zamandan ve is gliciinden kazang
elde edilebilecek bu haritalandirma y&nteminin
mimarlik disiplininde kullanlabilirligini arttirmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Lidar sensoriin mimarlik disiplininde bir binanin
plan semasini elde edebilmesi i¢in konumunu da

bilmesi  biiylik avantaj saglar. Simultaneous
Localization and Mapping (SLAM) agilimiyla bilinen
es zamanl haritalandirma ve konumlandirma

mithendislik disiplininde Onemli bir problemdir.
Kapali ortamlarda haritalandirma ve konumlandirma
yaygin bilinen bir konumlandirma algoritmasi olan
GPS sensoriiyle uygulanamamaktadir. Bu nedenle
kapali ortam haritalarinin elde edilmesinde SLAM
yontemi daha kullanish ve giivenilirdir.

Otonom robotlarin bir ortamda bagimsiz sekilde
hareket edebilmesi, cevredeki nesnelerin yerlerini ve
kendi pozisyonunu dogru bir sekilde bilmesine
baglhdir. Bu sorun iizerine gelistirilen SLAM y&ntemi,
robotun hem bilinmeyen bir alanin haritasim
¢ikarmasini hem de aymi anda bu alan igindeki
konumunu belirlemesini saglayan bir yaklasim olarak
tanimlanir (Thrun ve Lonard, 2007). Robotun bir
ortamda kendi konumunu bulmas: dogru bir haritaya
baghdir, dogru harita, dogru konumlandirmay: saglar
(Duymaz vd., 2017). Olasiliksal c¢ercevede ele
alindiginda Denklem 1 ile ifade edilir.
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p(xe, m| 2y, uyy) 1)

Burada x;; t anindaki pozu, m harita, z;., Sl¢giim
matrisi u,., kontrol matrisidir. Bu denklem ile harita ve
konum belirlenir.

Robotik alanda ortam haritasi olusturulurken,
LIDAR, Sonar ve RGB-D gibi mesafe O0lgebilen
sensoOrler kullanilir (Sekil 1). Konum takibi ise
odometri ve gesitli sensor verileri araciligiyla saglanir.
Burada en Onemli sorun, ortam haritas1 cizilirken
ortaya ¢ikan konum bilgisi hatalaridir. Robotun bir
noktada takilmas: veya tekerlegin bosa donmesi gibi
durumlar, konum bilgisinin kaybolmasina yol agabilir.
Bu da haritalandirmanin konumdan bagimsiz bir
sekilde yapilmasma neden olur ve sonug olarak hatali
bir harita olusturur. Bu tiir sorunlar1 asmak icin
genellikle sensor birlestirme teknikleri ve gelismis
algoritmalar, SLAM  (Simultaneous
Localization and Mapping) kullanilmaktadir. Bu
yontemler, sensorlerden alman verileri bir araya
getirerek daha dogru ve giivenilir haritalar elde

Ornegin

edilmesini saglar.

2
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Sekil 1. Mesafe olgebilen sensorler.

L

LIDAR Sensor

Sonar Sensor

SLAM
Haritalama) yontemi, hareket eden robotlarin gévde
cercevesinde mevcut Ol¢iimler kullanarak konum ve
harita olusturma siirecini yonetir. Olgiimlerdeki
belirsizlikler nedeniyle, giivenilir tahminler yapmak
igin saglam filtreler gereklidir (Hashim, 2021). Bu

(Eszamanlt Konum  Belirleme ve

baglamda, geleneksel tahmin yontemleri olarak Gauss
filtreleri ve dogrusal olmayan deterministik filtreler
siklikla tercih edilmektedir. SLAM sistemlerinin ¢ogu,
Kalman Filtresi, Genigletilmis Kalman Filtresi ve
Parcacik Filtresi (Korkmaz vd., 2018) gibi tekniklere
dayanmaktadir. Giiniimiizde bu filtrelerin birgok
varyasyonu bulunmaktadir, bu da SLAM sistemlerinin
esneklik ve performans agisindan c¢esitlenmesine
olanak tanimaktadir.

Konumlandirma problemi konusunda literatiirde
En Yakin Nokta Hizalama (ICP), Adaptif Monte Carlo
Lokalizasyonu (AMCL) yontemleri gibi bir¢ok yontem
kullanilarak ¢6ztim sunulmustur (Zhang, 1994).
Gelistirilen bircok SLAM algoritmas: igerisinde
Gmapping algoritmas1 ve HectorSLAM algoritmalar1
dogruluk oranlar1 ve islem yiikleri avantajlari ile tercih
edilmektedir. Gmapping
Blackwellized parcacik filtresi tabanlidir ve teker
odometri verisi kullanilarak bir konum tahmininde

algoritmasi Rao-
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bulunurken (Grisetti vd., 2007); HectorSLAM
algoritmasinda teker bilgisine ihtiya¢ duyulmadan
LIDAR sensor araciligiyla konum iteratif yontemle
elde edilir (Kohlbrecher vd., 2011). Dolayisiyla LIDAR
sensOr nokta bulut 1isinlar1 kullanilarak Iteratif Closest
Point (ICP) algoritmasi ile lazer 1smnlar1 hizalamr ve
hizalanan her bir nokta kiimesi i¢in haritada konum
takip edilir.

Gelistirilen LIDAR sensorlerin hiz ve dogruluk
orant arttigindan bu yontemle dogru haritalar elde
edilmektedir (Kamarudin vd., 2014). HectorSLAM
yonteminde taramilan diizlemin bitis noktalar:
eslestirilir. Bu yoOntem insansiz hava araglarinda
yaygin birlikte
haritalama stireglerini de oldukga kolaylastirmaktadir.
Aymni anda haritalama ve konum belirleme kritik bir
sorundur (Erturan vd, 2019; Erturan, 2023).

Farkli markalarda farkli menzillere ulasabilen ve

olarak  kullanilmakla manuel

¢ozuntirliikleri farkli sonuglar verebilen sensorler
tiretilmekte olup ¢alismada kullanilan Lidar sensor 5
metre menzilli ve Slam yontemiyle otomatik uyumlu
bir sensordiir (Sekil 2). Sensoriin mobil bir uygulama
ile mobil cihazlara kablosuz ag yontemiyle baglanmas:
da kullanimini kolaylastirmaktadir. Ayrica tasimabilir
agirlikta olmasi ve Ol¢iim yapan kisiye tek basina
kullanabilme rahathgi vermesi de tercih edilmesinin
nedenleridir.

Sekil 2. Calismada kullanilan Lidar sensor.

Lidar sensor 360 derece tarama yapabilen bir
sensdr olmasi avantajiyla oldukca kisa stirelerde
ylizeylerin tamamini okuyarak plan semas: elde
edebilmektedir. Calismada kullanilan Lidar ile Boston
MA ABD’de bulunan The Public Library of Brookline
gocuk boliimii plani elde edilerek islevsel analizler
yapilmuistir.

3. Materyal ve Yontem

Kiitiiphaneler her bireyin kolayca ulasabildigi
merkezi bilgi kaynaklaridir. Belli bir sisteme gore tasnif
edilen kitap ve benzeri materyallerin toplandigi,
saklandigl, arastirmaci ve okuyucularin faydasma
sunuldugu yerlerdir (Baltacioglu, 2022). UNESCO'ya
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gore, yerel merkezi olarak

tanimlanmakta ve her tiirlii bilgiyi kullanicisina

kiitiiphane; bilgi
kolayca sunmaktadir. Kiitiiphane hizmetleri, yasa,
irka, cinsiyete, dine, dile veya sosyal duruma
bakilmaksizin herkese esit erisim imkani vermektedir
(Baysal, 1993; Dikici, 2023). Kiitiiphanelerde tiim bilgi
kaynaklar1 basilmis veya basilmamis olsun, arandigi
zaman en kolay sekilde bulunacak sekilde organize
edilerek simiflandirilir ve okuyucuyla bulusturulur.

Zamanla artan niifus ve teknolojik, egitimsel ve
kiiltiirel gelismeler, kiitiiphane binalarinin mimari
Ozelliklerinde oOnemli degisikliklere yol ag¢mustir.
Kiitiiphaneler, yalnizca bilginin saklandig1 yerler
olmanin 6tesine gegerek, insanlarin bilimsel ¢alismalar
yapabilecegi ve bos zamanlarinda Kkaliteli vakit
gegirebilecegi ¢ok islevli kompleks yapilar haline
Gecmiste  bilgi yeri
tanimlanan kiitiiphaneler, giiniimiizde teknoloji ve
egitim alanindaki ilerlemelerle birlikte, bilginin
retildigi ve paylasildigi kamusal mekanlar olarak
doniismiistiir (Topatan ve Aydin, 2022).

Kullanicillarin yas, cinsiyet, sosyal ve Kkiiltiirel
ayriliklari  bulunan  ortamda  gesitli = tutum
sergilenmesine sebep olmaktadir (Onat, 1990). Bu
tutumlara karsin, alan iginde sirkiilasyonun, mekan
i¢g-dis mekan iligkisinin

olacak  bi¢cimde olmasi

gelmistir. edinme olarak

organizasyonunun,

uyumlu
gerekmektedir. Mekan diizeninin rahat bir sekilde
algilanabilmesi icin sirkiilasyon alanlarmin tasarimi
onemli olmaktadir. Sirkiilasyon alanlar1 mekanlar
arasinda dolasimi saglamaktadir. Fakat giintimiizde
sirkiilasyon alanlar1 mekanlar arasinda iliski kurmanin

birbirleriyle

yaninda sergi, etkinlik, oturma, ¢alisma alanlar1 gibi
fonksiyonlar icin de Mekan
organizasyonu; bir¢cok fonksiyonu icinde barindiran
iligkili
kullanilabilir ve kullanicilar tarafindan yasanilabilir bir
yer bir
gerekmektedir. Kiitiiphane yapilar teknik, idari ve
kullanici  alanlar1 olmak tizere ii¢ ana mekana
ayrilmaktadir.

kullanilmaktadir.

kiitliphanelerin ~ birbirleri ile alanlarin

olmas1 amaciyla arada tasarlanmasi

Tiirkiye'nin ilk ¢ocuk kiitliphanesi, 1925 yilinda
Tirk Ocaklar tarafindan Akhisar'da kurulmus, daha
sonra Manisa Halkevinde bir ¢ocuk kiitiiphanesi
olusturulmustur. 1980 yilinda hizmete baslayan
Bakirkdéy Halk Kiitiiphanesinde "Ornek Cocuk
Kiitiiphanesi" kurulmus ve ilk kez modern bir
anlayisla okul oOncesi ¢ocuk bolimii acilmigtir
(Saglamtung, 1998).

Cocuk kiitliphanelerinin amaci ¢ocuklar igin
okuma kiiltiirii olusturmak ve Ogrenmeye tesvik
etmektir (Giiller ve Bilbay, 2016). Dolayisiyla bir ¢cocuk
kiitliphanesi her tiirlii 6grenme ydntemlerine uygun
hizmet ve gesitlilikte etkinliklere yer vermelidir.

Hedef Kkitlesi gocuklar olan ¢ocuk kiitiiphaneleri,
19. yiizyilin baslarinda halk kiitiiphanelerinin icinde
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¢ocuklar i¢in ayrilan bir mekan veya alan ile ortaya
¢ikmaya baslamistir (Akkaya ve Odabas, 2019).
Giintimiizde ise  ¢ocuk  kiitliphaneleri  halk
kiitliphanelerinden bagimsiz bir bina olarak insa
edilmeye baglamigtir. Bunun en bilinen 6rneklerinden
biri 2011 yilinda ABD’nin New York sehrinde acilan
Children’s Library Discovery Center (Cocuk
Kiitiiphanesi Kesif Merkezi)'dir. Mevcut Queen
Merkez Kiitiiphane binasina birlesik bir eklenti olarak
insa edilen fakat 6zgiin mimari tasarimiyla ayri da
kullanilabilecek iki kath ¢ocuk kiitiiphanesi binasidir.
2013 yiinda ABD’nin Little Rock sehrinde kullanima
agilan Hillary Rodham Clinton Cocuk kiitiiphanesi ve
O0grenme merkezi de herhangi bir kiitiiphaneden
bagimsiz ¢ocuk kiitiiphanesi 6rneklerinden biridir.

4. Brookline Halk Kiitiiphanesi

Brookline Village’da bulunan, kirmizi tugladan
yapilmus bu gosterigli Giircli Uyanis1 tarzi yapi, 1910
yiinda tinlii Boston mimari R. Clipston Sturgis
tarafindan tasarlanmistir (Battis vd., 2007). Kiitiiphane,
ulkedeki ilk c¢ocuk okuma odalarindan birinin
kurulmas: gibi 6nemli kisiler, etkinlikler ve simge
yapilarla iliskilendirilir.

L

Seki 3. Brookie alk Kiitiiphanesi dis goriiniis.

Tugla ve Indiana kire¢ tasi kaplamasiyla insa
edilen kiitiiphane, dairesel bir yola sahip bir tepecigin
tizerinde yer almaktadir. En etkileyici 6zelliklerinden
biri, tavana kadar pencereleri (Sekil 4) ve giimiis
avizeleri olan mese panelli okuma odasidir. 1970
yiinda bir ek bina insa edilmistir. 2003 yilinda
tamamlanan bir yenileme calismasi, kapali raflar
ortadan kaldirarak ve personel ofislerini binanin
orijinal ayak izinin i¢inde yeni olusturulan tigiincii kat
konumlarina tasityarak 18.000 metrekarelik kamusal
alan eklenmistir. Yenileme calismasiyla orijinal cift
girisler restore edilmis, biiyiik siitunlu giris holii
ortaya ¢ikarilmistir.

En oOnemli miraslarindan biri, Nisan 1890'da
yalmzca c¢ocuklara oOzel ayr1 bir okuma odasi
kurulmasidir. Brookline modeli, {ilke c¢apindaki
cocuklara  yoOnelik  kiitliphane  hizmetlerinin
genisletilmesinde etkili olmustur. 1899'da, kendi

kiitliphanecisi olan g¢ocuklar i¢in bir referans odasi
kurulmustur. 1969'a kadar, kamu okulu kiitiiphaneleri
Brookline Halk Kiitiiphanesinin himayesinde olup
1969'da ayrilmustir. 2003'teki yenilemeyle, yeni ¢ocuk
odasinin girisine ¢ocuk boyutunda bir kap: eklenmis
(Sekil 5), alan iki katina ¢ikmis ve hikaye saatleri ve

diger etkinlikler icin biiyiik bir¢ok amachi oda
olusturulmustur.

Sekil 4. Kiitiiphanenin okuma odalari.

g i
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Sekil 5. Cocuk kiitiiphanesi bagimsiz giris.

Sekil 6. Cocuk kiitiiphanesi bebek ve ¢ocuk boliimii.

Sekil 8. Gengler (tweens) boliimii.

Brookline halk kiitiiphanesi Coolidge Corner ve
Putterham’da da kendine bagl iki kiitiiphanesi olan ve
genis etki alanina sahip bir kiitiiphanedir. Haftaici ve
haftasonu bir¢ok etkinlik yiirtitiilmektedir. Yalnizca
pazar giinleri kapalidir.

Cocuklar (Sekil 6), gencler (Sekil 7) ve 20li yaslar
(Sekil 8) icin ayr tasarlanmis birimler goriilmektedir.
Her birimde kitaplik yiikseklikleri, oturma birimi
ylikseklikleri ve oturma diizenleri hitap ettigi yasa
gore tasarlanmistir. Ayrica bagimsiz kiiglik birimler
halinde bireysel ¢alisma odalar1 da bulunmaktadir.

5. Bulgular

Calismanin  Orneklem alant Brookline halk
kiitiiphanesinin zemin katinda yer alan ¢ocuk birimi
se¢ilmistir. Bu alanda standart kiitliphane kurallar:
gegerli olmayip cocuklar igin birlikte oynayip kitap
okuyup etkinliklere katilabilecekleri mekanlar
olusturulmustur.

Lidar sensor ile mekan iginde gezilerek kat plam
elde edilmistir (Sekil 9). Daha sonra plan goriintiisii
cad ortamina aktarilarak yerinde tespit ve referans ol¢ii
almnarak mimari plan semas: halinde Sekil 10’daki
halini almistir.

Sekil 9. Lidar sensor ile elde edilen kiitiiphane ¢ocuk

boliimii plani.

] L - n
geng balami

) giris ! = wC m
]

¢dlng alma
m " -— - - f=
L] Ll I ergen bolimi

ayun-yemek alani
il sirkilasyon

|

Sekil 10. Planin ¢izim ortamina aktarilmas: ve mekan

resimli kitaplar

isimleri.
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6. Sonucg

Kiitiiphane mekanlari, belli bir grup yerine, herkes
tarafindan, her zaman kullanilabilen, kendini
tekrarlamadan yenilikler sunabilecek olan, keyifli
O0grenme ortamlarina doniistimiinde mimari arayislar
onemlidir (Potur, 2010).

Yetigkinlerden farkli olarak ¢ocuklar; davranislari,
duygu ve diisiinceleriyle degisime-yenilige her zaman
acik, kendilerine 6zgii varliklardir. Bu yiizden erken
yaslarda zengin uyaricilarla karsilasmalari, iyi
diizenlenmis bir ortamda, iyi planlanmis bir egitim
almalar1 son derece 6nemlidir (Kogak, 2001).

Kiitiiphaneler toplumun degisimi ve ilerlemesi
agisindan 6nemli bir role sahip olan kurumlardir.
Kiitiiphanelerin sundugu hizmetler ve bilgi kaynaklar1
bireysel gelisime yardimci olmakta ve gelecegi olumlu
yonde gelistirebilecek bir toplum yapisi olusmaktadir.
Kiiciik yaslarda kiitiiphane aliskanligi kazanimi ve
kitaplara asina olma ¢ocuklar ve gencler i¢in giintimiiz
sartlarinda oldukca Onemli bir yere sahiptir. Bu
nedenle bebeklik c¢agindan itibaren kiitiiphanelere
gidilmesini tesvik etmek, kiitiiphanelerin sayisinin
artmasmi  saglamak da mimari tasarimlarin
yayginlagsmastyla gerceklesebilir. Kittiphane
planlarin1 anlamak ve sistemin nasil isledigini
¢oziimlemek faydali olacaktir.

Sayica az olan kiitiiphane birimleri Lidar sensor ile
kolaylikla plan semalar1 elde edilerek 6rnek olarak
gosterilebilir. Lidar ve Slam birlikteligi de tiim yapilar
ve Dbinalar ig¢in  kolaylikla
saglamaktadir. Ciinkii Lidar sensoriin kullanildig:

O0lgim  yapmay1

pahali sistemlerin aksine altta ¢alisan bir Slam
algoritmas: kapali alan haritalandirmalarinda fayda-
fiyat ~oran1  olduk¢a  yiiksek bir  avantaj
olusturmaktadir.

Yazarlarin Katkisi

Makale tek yazarhidir ve tiim katki sorumlu yazara aittir.
Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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