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Editorden...

Sizlerle Yap1 Bilgi Modelleme dergimizin ilk sayisini1 paylasmanin bii-
yuk heyecani igerisindeyiz. Dergimiz hakemli bilimsel dergi statiisii
ile yayinlanmaktadir.

Dergimizde bir yapinin 6n tasarimindan yikim agsamasina kadar uza-
nan yasam dongiisii boyunca gerceklesen tiim siireclerde etkin bil-
gi paylasimi ve yonetimi saglamak amaci ile gelistirilen, yapinin 3B
sayisal ikizi olarak tanimlanan Yapi Bilgi Modeli'nin olusturuldugu
ve Yap1 Yasam Dongiisiine ait farkli tasarim, analiz, hesaplama ve uy-
gulamalarin bu model iizerinden gerceklestirildigi bir yaklasim olan
“Yapi Bilgi Modelleme” yaklasimi ekseninde yer alan bilimsel arastir-
malari1 yayinlamay1 amagliyoruz. Bununla birlikte Bu yaklasim ile ya-
kin iliski icerisinde olan bilgi sistemleri Yapi Bilgi Modelleme Sistem-
leri ve Cografi Bilgi Sistemlerini odak alanlarimiz olarak gortiyoruz.

Bu baglamda dergimizde, sadece mikro (yap1) ve Mimari Enformatik
odaklanmasi ile degil (makro) kent 6lceginde yer alan, Akilli Sehir ve
Akilli Yapili Cevre konularini da kapsayan, Kentsel Enformatik odakl
calismalara da yer verme ilkesini benimsiyoruz. Béylece gerek mik-
ro gerek ise makro seviyede biitlinlesik bir veri ve bilgi yonetiminin
saglayacagi imkanlari siz okuyucularimiz ile bulusturma sansini ya-
kalayacagimiza inaniyoruz.

Sizler ile paylasmaktan mutluluk duydugumuz bu ilk sayimizda
Seyda KACMAZ Parametrik Tasarim ve Yapi Bilgi Modelleme arake-
sitinde yer alan imkanlari aktariyor. Bir dier makalemizde
M.Enes KARAGOZ Yapi Bilgi Modelleme Aragclari kullanarak yapi
yaklasik maliyeti hesaplamasina iliskin yaklasimi aktariyor..Diger
bir makalemizde Moutaman SABBAGH tesis ydnetimi acisindan
Onem arz eden COBie standardina Yap! Bilgi Modelinden
bilgi transferi surecini anlatiyor. Merve ISIKLI tarafindan kaleme
alinan dérdiinci makalemiz tasinmaz degerlemesi icin Cografi Bilgi
Sistem- leri’nin kullanim silireclerini aktariyor. Bu sayinin son
makalesinde Pelin DELIOGLU RFID teknolojisinin Cografi Bilgi
Sistemi tabanli projelerde kullaniminin tizerinde duruyor.

Her ne kadar ismi Yapi Bilgi Modelleme olsa dahi Mimari ve Kentsel
Enformatik alanlarinda genis bir bilgi alanin1 kapsamina alan dergi-
mizin ilkemiz akademik ve bilimsel hayatina katki saglamasini umut
ediyorum. Bu baglamda dergimizin, lilkemize, akademik ve bilimsel
camiaya hayirli olmasini diliyor, gelecek sayilarimizda sizlerin de
makalelerini yayinlamak dilegi ile saygilarimi sunuyorum.

Dog¢.Dr.Umit ISIKDAG

Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi
Enformatik Béliimii
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PARAMETRIK TASARIM VE BIM

Seyda KACMAZ
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimari ve Kentsel Enformatik
e-posta:osanmaz.seyda@gmail.com

OZET

Parametrik tasarimin mimari tasarim siirecinde
BIM (Building Information Technology) in proje
yOnetimine, parametrik tasarim sonuncunda elde
edilen iiriin veya mimari yapimin uygulamasinda,

projelendirmesinde BIM’ in avantajlann  ve
dezavantajlar1  incelenmigtir.  Akilli  nesnelerin
(smart object) icerisindeki parametrelerin ve

hesaplamali tasarim parametrelerinin  birlikte
kullanilmasiyla ortaya c¢ikan hesaplamali BIM
kavrami ele alinmustir. Baz1 hesaplamali tasarim
araglarimin; serbest yiizeyli formlarin olusumuna,
form ilizerinde yapilan analizlere ve proje yonetim
siirecine sagladig1 katkilar anlatilmustir.

Anahtar Kelimeler: Parametrik tasarim; Ug
boyutlu modelleme araglar1; Bina Bilgi Modelleme
(BIM) ; Akill1 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.GIRIS

Insanlarin geometrilerle daha kompleks iliskileri
biitiinlestirebilecegi ve bunlar1 tasarlayabilecegi
ortamlarin eksikligi hissedilmis, bilgisayar destekli
parametrik modelleme araglarimin gelistirilmesiyle
bu eksiklik giderilmeye ¢alisilmistir (Ma, 2012).

Parametrik Tasarim; Tirk Dil Kurumu sozligi °
nde parametre, cebirde bir denklemin katsayilarina
giren degisken nicelik olarak tammlanmaktadir .
Bilgisayar biliminde parametre, bir dizi komutun,

CILTOI-SAYIOI

sisteme girilmesiyle farkli veriler iizerinde islem
yapmastyla ilgili bir terimdir .

Gliniimiizde, sayisal tasarim araglann bir ¢ok
tasarimcr tarafindan tercih edilmis ve bdylece
serbest formlara sahip projeler ortaya ¢ikmistir. Bu
yapilara Omek olarak Haydar Aliyev Kiiltiir
Merkezi (Zaha Hadid) (Resim 1), Guggenheim
Bilbao Miizesi (Gehry Partners) (Resim 2)
gosterilebilir.

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

Hesaplamali tasarimda siireci ve iirtinii etkileyecek
verilerin birer parametre olarak belirlenmesi ve
organizasyonu esastir. Verilerin bir digeriyle olan
iligkisi ve nasil bir baglantis1 sayisal ve geometrik
olarak tamimlandig1 ve kisitlamalarin belirtildigi bir
tasarim plam yapilir. Bu tiir bir iligkisel model
ortaya cikarilmasiyla yalnizca parametre degerleri
degistirilerek olasi tiim durumlar arastirilabilir ya
da tiiretilebilir. Geleneksel tasarim siirecinde karar
verme mekanizmasi tasarimcidir, bununla birlikte
parametrik tasarimda baslangic durumuna ve
izlenecek yola tasarimci karar vermesine ragmen
sonugta ortaya ¢ikan {irin onun kontroliinde
olmamaktadir. Sonug¢ {iriin tasarimcinin sinirlarini
belirledigi ve tamimladifi parametre girdileriyle
belirlenir. Parametrik tasarim siirecinde, proje
konseptinin olusumu, formun bi¢imlendirilmesi ve
proje uygulama detaylarinin ¢dziimlenmesi gibi
agamalarda  kullanilmaktadir.  Parametrik  bir
sistemde verilerde degisiklik yapma kolaylig1 ve
parametre degerleri degistirilerek bir¢ok alternatifin
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degerlendirilmesi  ozelligi vardir. Hesaplamali
tasarim detay ¢Oziimleri ve striiktiir tasarim i¢in de

kullamilmaktadir. Tek bir iligkisel model
olusturulur; Ol¢li, a¢1, kalinlik degisimlerinin
gerektigi  yerlerde, parametrelerin  degerleri

degistirilerek olusturulan iligkisel modele bagh
detay ¢oziimleri tiiretilebilir.

2. MIMARIDE SAYISAL TASARIM

‘Sayisal tasarim araglart mimarlar igin proje
tasariminda Onemli bir rol oynamaktadir ve bu
araglar geleneksel el ¢iziminin eksikliklerini
kapatmak igin siirekli degisim ve gelisim
igerisindedirler. Bu degisim, 1963’te bilgisayar
destekli iki boyutlu ilk modelleme araci olan ve
giniimiz kullamc1 ara  yiizlerinin  Onciilii
sayilabilecek Sketchpad’in mucidi Ivan Sutherland
tarafindan  baslatilmugstir’ (Davis,  2013).
‘Sutherland, sanal modelleme ortamimn hatasiz ve
yinelenebilir ¢izimlere ev sahipligi yaptigim,
boylece geleneksel ¢izim tekniklerine gore ok
daha hizli sonuglar alinabilecegini belirtmigtir’.
(Computer-aided design-2014)

‘Sayisal tasarim alani bilimsel galigmalarla siirekli
zenginlesmekle birlikte, bu alandaki ¢aligmalarin
daha ¢ok konunun teknik yonlerine (yeni arag ve
ders gelistirme gibi) odaklandif1 goriilmektedir’
(Pektas & Erkip, 2006; Pektas, 2010). Sayisal
tasarimin temel unsurlarinin kullanici, tasarim araci
ve siire¢ oldugunu g6z Oniine aldigimizda tasarim
arac1 igin yapilan g¢aligmalar kadar kullamici ve
siire¢ i¢in de ¢aligmalarin yapilmasina gereksinim
duyuldugu anlagilmaktadir.

Parametrik tasarim siireci ile ilgili yeterli caligma
yapilmamig olmakla birlikte parametrik tasarimin
asamalarim  genel  olarak;  parametrelerin
belirlenmesi, parametreler  arasi iligkinin
tamimlanmasi, tahmini geometrinin belirlenmesi,
alternatiflerin tiiretilmesi ve sonu¢ uriniin test
edilmesi olarak siralanabilir.

3. PARAMETRIK TASARIM
ARACLARI
Geleneksel geometri  modelleme  araglan

¢ogunlukla “tasarla ve degistir” mantifiyla c¢alisan
ve tasarimcimin serbest bigimli formlar1 basit
geometrilerin olusturdugu bir sonug¢ lriin ortaya
¢ikarmasini saglayan araglardir. Bu sayisal tasarim
araglarina; AutoCAD, Sketchup, ve Rhino,
Autodesk Dynamo Studio Omek gosterilebilir.
‘Parametrik modelleme araglar1 ise tasarimcinin
iligkisel diigiinerek tasarim parametreleri arasindaki
iliskileri modellemesine ve kurdugu algoritma
yoluyla tasarim alernatifleri olusturmasina olanak
veren araglardir’ (Woodbury, 2010). Bunlara 6rnek
olarak da Generative Components, Grasshopper,
3D ve Maya Script ve Dynamo gosterilebilir.

Parametrik modelleme araglan1 yazili ve gorsel
algoritma diizenleyiciler olarak ikiye ayrilir (Sekil
1)-(Sekil 2) . Her iki ortamda da kullanicilara iki
farkli modelleme penceresi sunar. Bunlardan biri
algoritmanin yaratilmas: ve diizenlenmesini saglar,
diger ise algoritma sonucu olusan geometrinin
goriintiilenmesi i¢in kullamilir. Yazili algoritma
diizenleyici igeren parametrik ortamlara Ornek
olarak  Rhinoscript =~ (McNeel),  Generative
Components (Bentley) ve Mayascript (Autodesk)
gibi programlar Ornek gosterilebilir. Fakat bu
yazilim programlari, Java gibi ayrintili kodlama
bilgisi gerektirdigi i¢cin mimarlar gibi gorsel islerle
ugrasan kullamicilar igin  (Stouffs, Janssen,
Roudavski, & Tunger, 2013; Yu, Gu, & Ostwald,
2013) uygun olmadiklar1 gerekgesiyle elestirilmis,
gorsel algoritma diizenleyici igeren parametrik
modelleme araglar1 onerilmistir (Cinici, Akipek, &
Yazar, 2008). Olusturulan iligkisel modellemenin
gorsel olarak tammlandigi parametrik tasarim
ortamlarina 6rnek olarak Grasshopper (McNeel) ve
Dynamo (Autodesk) gosterilebilir. Kod dgrenmeye
gerek kalmadan, gorsel mantik ile kodlarin birbirine
baglanmasiyla herhangi bir form tasarlanabilir.

Sekil 1. Yazili kodlarin birbirine baglanmasiyla
olusan yap1 (Autodesk.com)

Ornegin; parametrik ii¢ boyutlu modelleme araci
olarak Rhino ile entegre c¢alisgan Grasshopper
kullanilan bir ortamda, tamimlanan parametreler
gorsel bilesenlerden olusurken, yazili algoritmalar

bu bilesenler arasindaki baglantilarla
gorsellestirilmektedir. Bilesenler = tamimlanan
verilerin girdi ve ¢iktisi mantifiyla caligir.

Parametreler arasinda  iligkisel bir  sistem
olusturmak i¢in bir parametrenin ¢iktisinin bagka
bir parametrenin girdisine ag sistemi ile baglantisi
olusturulmaktadir. Ayrica, parametreler veya yazili
algoritmalarin herhangi bir degisimi sonucunda
olusacak formlar anlik olarak giincellenip
kullaniciya sunulmaktadir.
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Sekil 2. Yazili algoritma diizenleyici (orta)-Gorsel
algoritma diizenleyici (sol)
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Sekil 3. Grasshopper 3D ortaminda bir ¢aligma
(Eri im-2, 2017)

Hesaplamali tasarim ortamlarimi tamimak ve elde
edilen sonu¢ lriniin iretilebilmesi konusunu
tartigmak amaciyla Mimar Sinan Glizel Sanatlar
Universitesi Mimarlik Bolimii’nde  diizenlenen
“Parametrik Diisey Limitler” adli c¢alistaya 16
mimarlik ve 1 endiistri iiriinleri tasarim Ogrencisi
katilmigtir. Katilan Ogrencilerin diisey eksende
gelistirdikleri konseptler dogrultusunda daha Once
tecriibe sahibi olmadiklar1 parametrik tasarim
uygulama araglari olan Rhino ve Grasshopper
programlar1 aracilifiyla cesitli formlar retilmigtir.
Her canli i¢in diiseyde mekan arayisi konseptinden
yola ¢ikilan, farkli fiitlirist yaklagimlarla sonuglanan
calistayda, deniz canlilann i¢in yeralti yasam
alanlari, gelecegin riizgar tiirbinleri, robotik
gokdelen eklenti birimleri, parametrik minare
tasarim1  gibi  birgok  fikir  gelistirilmigtir.
Katiimcilar, bu fikirleri sayisal gorsellestirme
teknolojilerini  kullanarak, sabit  fotogergekgei
gorseller, lineer hareketli goriintiler ya da iig
boyutlu etkilesimli ortamlar seklinde
olmugtur. (Arkitera). Sonug iiriinler asagidaki gibi

Resim 3. Caligtay sonug iiriinlerinden 6rnekler
(Eri im-3, 2017)

Resim 4. Caligtay sonug iiriinlerinden érekler
(Eri im-4, 2017)

4. PARAMETRIK TASARIM VE YAPI
ANALIZLERIi

Hesaplamali tasarim igin kullanilan yazilim araglari
yalnizca yaprya form vermek veya yeni bir form
iretmek amagh kullamlmamaktadir. Var olan
yapinin analizlerini (gevre, enerji, striikktiir vb.)
yapmak i¢in de kullamilir. Bu yazilimlar igerisinde
farkli eklentilerle , agik kaynakli kod yazilim ile
olusturulan yazilimlar ile analizleri sonuglandirmak
miimkiin olmaktadir. Asagida siralanan Ornekler
bahsedilen yazilimlara eklenti olarak tasarlanmistir.

1. Ladybug( Cevre Analizi)
Rhinoceros/Grasshopper Interface iginde
acgik kaynak kod yazilimli ¢evre analizini
desteklemek i¢in kullanilir. Ladybug,
“enerji hava durumunu” dosyalarini
(.EPW), Grasshopper 3D igine getirerek,
2D ve 3D interaktif grafikler halinde genis
bir yelpazede cevresel galigmalar yaparak
binanin dogru bir form kazanmasi igin
kullamlabilir. Bu analiz tasarim siirecini
kolaylastirirken, Grasshopper iD
modellemesinin araylizdeki grafik
gorsellestirmesini anlamak i¢in kolaylik
sunarken hesaplamalar1 otomatik hale
getirir.
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Sekil 4. Ladybug ile yapilan ¢evre analiz sonucu
(Eri im-5, 2017)

2. Geco ( Cevre Analizi)
Geco Grasshopper iginde geri bildirim gibi
sonuglari almayr mimkiin kilan gesitli
performans verilerine sahip  kiginin
tasarimini  degerlendirmek ve, Ecotect
denilen bagka bir yazilim ile etkili igbirligi
icinde kullammna izin verir. Ecotect
binalar1 daha yesil ve verimli parametrik
olarak tasarlamak igin ¢esitli c¢evre ve
iklim kosullari, ¢evresel performans
sorunlar ile test etmek ve simiile etmek
isteyen mimarlar i¢in gérsel yazilim igerir.

Sekil 5. Geco ile yapilan gevre analiz sonucu
(Eri im-6, 2017)

3. Hummingbird (Striiktiir Analizi)
Eklenti Rhino ile modellenmis dosya i¢in
geometrik algoritmalarla desteklenen Revit
dosyalarin doniigiimii ve olusturulmasinda

yardimc1 bilesenleri ekleyerek
Grasshopper yeteneklerini genisletir. Diger
bir deyisle, geometri ile tasarlanmg

karmagik bir parametrik yapiy1 ¢cok daha
pratik yapmak i¢in, bir BIM yazilim
dizayn edilebilir. Hummingbird temelde
referans nesneleri olusturmak i¢in ihtiyaci
ortadan kaldirarak, Revit ile Rhinoceros
3D arasinda iki yonli bir ig akis1 saglar.
Bu aym zamanda gorsellestirme igin
yapisal bilesenler analizine daha iyi
yardimc1 olur.

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

5. BIM VE PARAMETRIK TASARIM

Cagdas mimariyle birlikte gelen yapida ve formda
karmagikligin artmasiyla, tasarimda veya bina
yonetiminde siirece yardimci olmasi igin bazi
araclara daha fazla ihtiyag duyulmaktadir.
Tasarimda kullanilan sayisal araglarin  sayisi
arttikga, farkli tasarim araclari arasinda birlikte
caligabilirlik gereksinimi de artmaktadir. Aym
parametre ve algoritmalar1 kullanmayan yazilimlar
arasinda veri aktarimu bir engel olusturmaktadir.
Bilgisayar destekli tasarim sisteminin tasarim
stirecinde yetersiz kalmas1 ile bazi verilerin bu
sisteme dahil edilmesi diisiincesi ve BIM in ortaya
¢ikmasiyla proje yonetim siireci degismistir.

20 Gizmier
frotars e modewen |~

Uretime déniik veri

Sekil 7. Hesaplamali tasarim ¢aginda tasarim siireci

Bina Bilgisi Modelleri (Yap1 Bilgi Modeli),
verilerin aktarilmasi igin fazla bilgi igeren zengin
bir modele sahip olan farkli disiplinler arasinda
bilgi transferi yapilmasini saglayan bir yontemdir.

r
P —————-—y
BiLGI

7N\
i

Sekil 8. BIM kavramiyla degisen tasarim siireci
(Eri im-8, 2017)
‘Bina bilgisi modellemesinde bilgi transferini kolay
saglayabilmek i¢in agik kaynak veri satandardi IFC
kullanilmaktadir. IFC ile amag, farkli yazilim
sirketleri tarafindan gelistirilen farkli programlar
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arasindaki  bilgi aliverisini  kolaylagtirmaktir’

(Building SMART, 2011). IFC (Industry
Foundation Classes) uluslaras1 isbirligi ortakligi
(International Alliance for Interoperability-IAI)
tarafindan diizenlenmistir.

Bilgisayar destekli tasarim araglarmin kullanim
‘biiyiik  veri’ (Big Data) kavraminin ortaya
¢ikmasindan sonra sadece yazili
algoritmalarla(betik)  (script) geometrik form
tasarlamak olmadig1 analizlerle tasarim siirecini
yonetmek oldugu goriilmistiir. Sayisal tasarim
araglarim kullanarak geometrik formlar iretilmis,
parametrelerle alternatifleri olusturulmustur, ancak
bu tasarim araglar1 proje yoOnetiminde maliyet
analizi gibi sireglerde yetersiz kalmistir. Tasarim
araglar1 ile yapilan striiktiir analizleri, aydinlatma
veya maliyet analizleri ile tasarimin geometrik form
degisikliklerinin aymi ortam tizerinden yapilmasi
BIM kavraminin temelini olusturmaktadir.

Giintimiizde kullamilan BIM platformlar1 nesne
tabanli bir programlama dili gibi caligir. Geligen
araglarla, nesne tabanli farkli dillerde betik (kod
biitiinii) olusturma siirecinin igerisine  girdi.
Omnegin, processing, python gibi diller ve ara
yiizler de tasarim araglar1 olarak kullanilmaya

basland:1 (AISH, 2013).
Kullanicillarin =~ kodlarim1  yazdiklari  ortamlar
Tiimlesik  Gelistirme Ortamlar1  (Integrated

Development Environment-IDE) python gibi yeni
baslayanlar i¢in Ogrenilmesi kolay programlama
dillerinde kod yazarken yapilan hatalar1 ortaya
¢ikararak editor gorevini gdmektedir. Python kendi
editoriinii i¢eren kolay bir programlama dilidir ve
hesaplamali tasarim i¢in agik kaynak kod
yazilminda  kullamlir.  Grasshoper bu kod
yazilimlarim kullanan bir programdir. Rhino’ da
olusturulan konsept tasarim modeli Revit’ e kati
model olarak aktarildiginda veri aligverisi sirasinda
Revit’te karsilifit olamayan girdiler Rhino
programindan geldiginde yapilan model Revit’te ki
elemanlar gibi goriilmemekte ve Revit’ te
kullamlacak parametreler icin bir anlam ifade
etmemektedir. Modelde yapilmas1 planlanan
degisiklik is programina, yapi analizleri gibi
analizlere de etkisi olmaktadir, tim silire¢ yeniden
revize edilmesi tasarimcilar i¢in zaman kaybi
anlamina gelmektedir. Tiim bunlarin 6niine gegmek
icin hesaplamali tasarimda programlarin birbiri
arasinda veri kaybi  olmadan  c¢aligmasi
gerekmektedir. Ozellikle BIM’in bu tutarsiliklar
ortadan kaldirmay1 amagladifim1 gz 6niine alirsak
boyle bir i3 akigmin diizglin  ¢aligmadig
goriilmektedir.

BIM ortaminda hesaplamali tasarim i¢in python
gibi nesne tabanli program dillerini kullanarak yeni
yazilimlar ara yiizler (API) olusturulmaktadir.
Bunun sebebi hesaplamali tasarimda geometrik
form i¢in kullanilan programlarin BIM ortaminda
da aym islevi gérmesi ayrica tiim proje yonetiminin
de icinde bulundugu parametreleri de igermesi

gerekliligi tasarimcilar i¢in zorunlu hale gelmisgtir.
Zorunluluk hale gelmesinin sebeplerinden biri siire¢
yOnetimini azaltarak katki saglamasi ve uluslar
aras1 baz1 artikk yonetimlerin BIM kullanimim
zorunlu hale getirmesidir.

Kullanicilan tarafindan olusturulan algoritmalarla
serbest yiizeyli formlar olusturmasinin yam sira ve
hesaplamali tasarim araglarmi BIM ortamina
getirmesi ile hesaplamali BIM kavramina yeni bir
kapt agan Dynamo’nun algoritma motoruna
Autodesk tarafindan Design Script yerlestirilmistir.
Tasarim prensiplerinden etkilenerek olusturulan
programlama dili olan Design Script Robert Aish
tarafindan Autodesk biinyesinde gelistirilmistir.
Yeni nesil programlama dillerinden olan Design
Script, kullanicilar tarafindan anlagilmasi kolay ve
noktalar1  kodlara  baglayarak  parametrelerle
olusturulan formlar ve objeler yaratir.

Resim 5. Dynamo yiizey tasarimi

Kule formunun cephe omegi Revit ile birlikte
¢aligan Dynamo’ da iretilen bir betik(kod biitiinii)
ile tamimlanmigtir. Dynamo betigi Revit araglarini,
“uygulama  programlama  arayiizii”  (API-
Application Programming Interface) izin verdigi
gergeve icerisinde kontrol edebilmektedir. Cephe de
tasarlanan pencere boyutlari, kat yiikseklileri gibi
parametreler Revit ortaminda veri tabanina
tamimlanmisg bulunmaktadir. Dolayisiyla
tammlanmis her veri- elemenlerin boyutu- gibi veri
tabanmindan sorgulanabilmektedir.

Resim 5 te goriillen kat izleri kulenin Revit’ te
referans1 verilen kat yiikseklikleri ile Dynamo
ortaminda kesistirilerek ortaya ¢ikmigtir.

B —

Resim 6. Dynamo yiizey tasarimi
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Dynamo’nun Revit veri tabaninda sorgulama
yapmamiza olanak saglayan grafik programlama
elemanlar1  sayesinde,  kullanici  tarafindan
yapilmakta olan bir eylemi tamimlanan betik
yardimiyla kisa siirede gergeklestirebiliriz. Orek
olarak bir bina modelinde her bir katin yirmiser
santim yiikseltilmesi talep edildiginde kullanicinin
katlan teker teker yiikseltmesine gerek kalmadan
Dynamo’ da yazilan bir betik sayesinde bu
sorgulama yapilir ve kat yiiksekliklerinin degigimi
zaman kaybi olmadan gergeklestirilen eylem son
bulur. Ve proje siirecinde degisiklie ugramasi

ihtimali  olan  durumlarla  karsilasildiginda
degisiklife =~ ugrayan  bilesenlerin  projeyle
tutarliligimi  korumas1 BIM agisindan Gnemi
artmaktadir.

Revit platformunda modelde bulunan bilesenler
gibi paftalar da veri tabam igerisinde
bulunmaktadir, sonug olarak paftalar da parametrik
calisgan bir bagka Revit elemamdir. Dynamo ile
parametreler iizerinden farkli algoritma islemleri
yapilabilmektedir. Dynamo da yazilan bir betik ile
paftalarin iizerinde kullanici tarafindan elle girilen
bazi parametrelerin kontrol edilmesi ve hatali veya
bos olanlarin dogru parametrelerle degistirilmesi
saglanmigtir. Yine paftalarin hazirlanip
goriiniislerin ve kesitlerin yerlestirilmesi, paftada ki
isimlerinin diizeltilmesi gibi farkli islemler de
yapilabilmektedir.

Dynamo BIM platformuyla hesaplamali tasarim
siireglerini biitlinlestirmenin de O&tesinde , BIM
sirecinin  kendisinin de bir otomasyona
doniigmesini saglamaktadir. Dynamo 6ncesinde de
kod yazarak ve ya eklentilerle, tekil siiregler
yonetilebilmekteydi fakat Dynamo hem siirece
biitin  kullanicilar  tarafindan  erisilmesini
saglamigtir hem de her tiirlii siire¢ i¢in bir grafik
programlama alt yapis1 saglamustir. Bu yiizden
biitiin tasarim siireci hesapmalali BIM olarak
adlandirilmaktadir.

6.SONUCLAR VE ONERILER

Bu makale de parametrik tasarim da kullanilan
yazilimlara Ornekler verilerek resimlerle konuya
aciklik  getirmek  istenmistir.  Programlarda
kullanilan yazili algoritma bilgisi zamanla Python
gibi acik kaynak kod yazilimi ile desteklenerek
kullamcilarin ~ olusturdugu topluluklarda hazir
kodlarin kullammu ile desteklense de basit kod
yazilim bilgisi tasarimda etkin rol oynamaktadir.
Hesaplamali1 tasarim programlari ile BIM ortaminin
uyum saglayabilmesi i¢in tasarlanan arayiizlerden
biri olan Dynamo Revit’ te tammli elemanlarin
eksikliklerini sayisal verilerle kapatabilmektedir.

Mimari tasarim siirecinde, tasarimin gelistirilmesi
icin kullamlan teknik ve araglar, mimari
diigsiincelerin  birlestirilmesinde = 6nemli  rol
oynamaktadir. Bilgisayar destekli temsil, tasarim ve

CILTOr-SAYI0

Uretim imkanlari, mimarlara yeni arag, tasarim
ortamu ve iretim modeli sunmaktadir. Parametrik
tasarim; karmagik tasarimin basit bir kompozisyon
haline getirilerek alternatiflerinin tiiretilebilmesidir.
Bu alternatiflerin BIM ortamiyla birlestirilerek
geometrik formun olusturulmasindan, yapisal
formun yeniden gbzden gecirilmesini saglayacak
analizlere ve proje yonetimine kadar tanimlanan bir
stire¢ haline gelmektedir.

Parametrik tasarimin sadece form ve mekan
iretmek icin degil liretilen model iizerinden gerekli
analizleri yaparak ( striiktiir, ¢evre analizi vb.)
modele yeni formlar veya g¢evresine goére yeni
yonelimler sagladifn goriilmektedir. Parametrik
modelleme ¢ogunlukla geometrik formlar yaratmak
icin kullamilmaktadir, ancak tasarlanan formlarin
uygulama asamasma gecebilmesi i¢in tasarimda
kullanilan yap1 birimlerinin detaylarinin (malzeme,
maliyet vs. ) verilmesi gerekmektedir. Bu bilgiler
disiplinler aras1 caligmay1 kolaylagtiracaktir ve
ingaat siirecinde ¢ok 6nemli 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 building’s phases from the beginning of the
design until the end of the construction normally
takes 2-6 years, whereas the building life span
might be 30 years or more, that’s way BIM play
a significant role to produce an organized data
that can be used in managing this building over
the long term.

CILTOr- SAYTO!

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.

100%

=) I
Data

Attribute
Data

0% Design

Construction Operation

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.

-10 -
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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%.

Cost
(%)

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 facility’s operators and owners carried the
majority of the estimated costs, which was

CILTOr- SAYTO!

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)

Operation /

4 Time /
Schedule Maintenance

9D cw

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’s specifications, how to install this
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).

-11 -
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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).

BIM Level 0

BIM Level 1 BIM Level 2 BIM Level 3

[SIZET I
BS1192:2 | BS1192:3
: oo : T

" BS8541:2 BS8541:1:3:4 | e ]

ult Systémes

Dassa

Tools
Yy
“g‘
Wz
Tm—

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.

CILTOr- SAYTO!

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.

-12 -
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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,
COBielLite, 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
employer’s information exchange requirements
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 wuse 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.

CILTOr-SAYI0

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,

-13 -
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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.

BIM Modeling — Data Development

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.

Additional COBie Project
Worksheets

Job

Facility
Floors Type
Components
SEacs (individual objects)
Systems

(sets of components)

Construction

Design

Common

Documents

Resource

Delivery

Figure 5: COBie Structure
Source: Autodesk
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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

53.1 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:

CILTOI-SAYI I
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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):
1. 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.

BIG Data
Facility Life-cycle Management

PMS
ng &
System e me

IPD - JO

Construction
Project
Delivery
Management

Functional &

Capital
Planning and
Management

BIG Data « Uliaton
GIS CAFM

Geagraphical OPERATE Camputer-Aided
Information System DECOMMISSION Facility Management System

- Ropairs - Operations

= UserRequests = Planned Maintenance

Inventory &
Materials Space
Disposition Management
Management i
Operations &
Maitenance

Management
cMMS BAS

Camputerized Maitenance Building
Management System Autamation System

-
KEY
= Activities ®  Associated Competencies

@ Business Processes @ supporting Technologies
L

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
“Custom Parameter Mapping” feature.

Massing & Site  Collaborate ~ View  Manage Add-Ins  BIM Interoperability Tools

PQom PRE @ ow

Setup Contacts (4 Export Zones Select Update Create About
Project Spreadsheet

COBie Extension

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.

I Autodesk BIM interoperability Tools | COBie Extension - o : 3

Contacts
Create and edit COBie contacts in this Revit model
Contact List Required
U SAbBRh DI F
|

Optional

‘ X Cancel ' Save and Close

Save

Figure 8: COBie Contacts Window
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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:

e Define the COBie settings.

e Specify properties for the COBie spaces,
types, components, systems, attributes,
coordinates and schedules for the
spreadsheet in the Revit model.

e Define parameter mappings and values

for the fields.
1@ Autodesk BIM Interoperability Teols | COBie Extension - o x
| Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT B-

o*
* Setup Parameter Mappings

[E Change which parameters are used for setting and exporting various COBie fields

ol

A Parameters

SHEET FIELD PARAMETER MAPPING

- Ic)

a

ewner [EEAE
centr [ G
- [+]e)
- [+]c]
- [+]c]
- [+]<]
- [+]o)]
meanent Assettse [ (Y (S
mpanent descnot [ ()
g - |+]c)

APPLIED TO Dl‘

Fare?®

X Cancel Save ' Save and Close

Figure 9: COBie Setup Window, Parameter Mappings

6.3 Zone Manager
Ml AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT a

Zone Manager
Create zones, edit their properties, and assign Revit Rooms and Spaces to them

EEEEE

W

a BEpD =@

X Cancel B save J Save and Close

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.

19 Autodesk BM Interoperablty Tools | COBle Edension T

il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT [ 7 I

Select

Select which Revit families, types, and elements get exported to the COBie spreadsheet

abie Tray

)
» U RN @ Expand all
>
b ¥ Curta ]

ata Device: {r Cotispseail

Groups

Elements

®! Skip grou

X Cancel < Apply and Close

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

CILTOI-SAYI I
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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.

19 Autodesk BM Interoperabilty Tools | COBle Edension

- o x
lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT -

Update

Batch update values in the COBie fields configured in Setup and shown below

Update blank  Update all Skip

COBle sheet  Fleld parameters parameters parameters

{fy setsiznkforait

K setauforall

Hy set swp for ait

Created by

Options Groups

nts marked for COBle export @ Skip grouped elements

X Cancel ' Apply and Close

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.

] Tools | C - o X

Wl AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT 8-

Create Spreadsheet
Choose your final options and then export to a COBie spreadsheet

Sheets Select Links to Export

File

X Cancel ' Create Spreadsheet

Figure 13: Create Spreadsheet
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1 §

56 Door Type G1
57 M_Round Elbow_2 D

58 Radius Elbows / Taps

£ — L2
moutaman.sabbaghi

moutaman.sabbagh@gmail.com  |2019-04-03T00:57:75 |23-33 48 00: HVAC Ductwork

2019-04-03700:57:76 [23-33 49 00: HVAC Ductwork

moutaman.sabbaghi

mail.com

mail.com

|

2019-04-03T00:57:74 |23-30 10: Doors

P :

_|Flush Steel wiLouver - 1830 x 2134mm EFixed

M_Round Elbow: 2 D Fixed

Rectangular Duct: Radius Elbows / Taps |Fixed

59 Mitered Elbows / Tees

61 Taps / Short Radius moutaman.sabbagh@gmail.com | 2019-04-03T00:57:79 [23-33 49 00: HVAC Ductwork Round Duct: Taps / Short Radius Fixed
62 Oval Duct Mitered Elbows / Taps  moutaman.sabbagh@gmail.com |2019-04-03T700:57:80 |23-33 49 00: HVAC Ductwork Oval Duct: Mitered Elbows / Taps Fixed
83 Lighting and Appliance Panelboard 2019-04-03T00:57:81[23-80 30 11 17: Distri Boards and Control Pan225 A Fixed

moutaman.sabbagh

mail.com
@gmail.com

2019-04-03T00:57:77 |23-33 49 00: HVAC Ductwork

Rectangular Duct: Mitered Elbows / Tees |Fixed

2019-04-03T00:57:78 [23-33 49 00: HVAC Ductwork

r Duct: Mitered Elbows / Taps |Fixed

64 Transformer Switchboard

65 | DirecDigitalControl-DDC-Panel

mo!

66 Elevator-Hydraulic

sabbagh@gmail.com
gmal

moutaman.sabbagh@gmail.com

2019-04-03700:57:82

2019-04-03T00:57:84

Control Pal

2000 Ibs Elevator-Hydraulic

67 Duplex p GFCI moutaman.sabbagh@gmail.com  |2019-04-03700:57:85 |23-80 50 11 17: Ground Fault Receptacles GFCI Fixed

68 Duplex Receptacle moutaman.sabbagh@gmail.com  |2019-04-03T00:57:86 |23-80 50 11 17: Ground Fault Receptacles Standard Fixed

69 Equip-D3320 bl @gmail.com 2018-04-03T00:57:87 [23-40 20 14 14 11: Chairs Chair with Unit Mount Fixed

70 _Equip-D3380 moutaman.sabbagh@gmail.com  |2019-04-03700:57:88 |23-40 20 14 14 17: Stools Op g Stool Fixed
Equip-D3390 moutaman.sabbagh@gmail.com | 2019-04-03T00:57:89 |23-40 20 14 14 17: Stools Operating Stool Fixed

72 Equip-X8800 @gmail.com |2018-04-03T00:57:90 |23-40 10 14 24 17: Signs lluminator-Portable Fixed

73 Equip-A5145 moutaman.sabbagh@gmail.com | 2019-04-03700:57:91 |23-40 20 21 31: Robe Hooks 2 Prong Robe Hook Fixed |

74 Defibrillator moutaman.sabbagh@gmail.com  |2019-04-03T00:57:92 |23-40 70 11 14 11 17: Patient Care Equipment Defibrillator Moveable

75 Light Switch- Three Way sabbagh@gmail.com  |2019-04-03T00:57:93 |23-80 50 11 14: Swil Three Way Fixed

76 _Light Switch moutaman.sabbagh@gmail.com | 2019-04-03T00:57:94 |23.80.50.11.14: Switches Single Pole Fixed

77 Light Fixture LV moutaman.sabbagh@gmail.com  |2019-04-03T00:57:95 [23-80 70 11 14 11: Downlights R d Halogen Down Light Fixed

78 Light Fixture Q4B

moutaman.sabbagh:

mail.com

2018-04-03T00:57:96 |23-80 70 11 11: General Luminaries, Non Directi

4100mm Two Lamp Strip with Wire GuaraFixed

79 Light Fixture P1
80 Light Fixture T1

moutaman.sabb:
moutaman.sabbagh

mail.com
mail.com

2019-04-03T00:57:97 |23-80 70 11 11: General Luminaries, Non DirectionalLinear Fluorescent Up Light

Fixed

2018-04-03T00:57:98 |23-80 70 11 11: General Luminaries, Non Directi

Linear Fluorescent Wall Mounted Up Ligh! Fixed

2019-04-03T00:57:99 |23-80 70 11 14 11: D:

81 Light Fixture A3

@gmail.com

600mm X 4100mm Flourescent Troffer wi|Fixed I

instruction | Contact | Faciity

Fioor | Space | Zone | Type | Component

System | Attribute | Coordinate

Figure 14: COBie Excel Spreedsheet after Exporting

6.6 Export COBie Data as an IFC format

The COBie spreadsheet is a mapping of the [FC
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
select the [IFC2x3 COBie 2.4 Design
Deliverable View.

Export IFC
File name:
Current selected setup.
IFC Version:

Projects to export

¥ nef Seyrantepe 39

How do | specify an export setup?

D:\Mimar Sinan Fine Arts University - MSGSU\MSc MKE 511 - B

IFC2)3 COBie 24 Design Deliverable

v Macify setup ..

Browse ..

[TEpon | [ cancel

Figure 15: Revit IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable

View Exporter
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Picdists

To make sure that the COBie data was exported
correctly as an IFC format, [FC 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 fields’ 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.

- 18 -
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Sofibri Model Viewer - nef Seyrantepe 33

beEd-DrRQQAQA K@ NS

kiBwaaen O©»

Dsay Do~y &

&) MODEL TREE

> 6 nef Seyrantepe 39

@ INFO CvHr v~
[ Window.7.3

Identification  Location  Quantities  Materisl  Relations  Classification

=

Properny Vale
COBie True

CREATEDBY

CREATEDON 2019-04.030527:59

DESCRIPTION Aluminum Window
INSTALLATIONDATE 01-01-2019

NAME Windows 2764

SERIALNUMBER W-ALU-2017

SPACE Rooms TA-08a

TPENAME Windows_M_Casement Dbl with Trim_33
WARRANTYSTARTDATE 012019

Welcome to Soiibri Mode! Viewer

Figure 16: IFC and COBie data validation using Solibri

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.

CILTOI-SAYI I

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.

-19-
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COGRAFI BILGI SISTEMLERI iLE TASINMAZ DEGERLEMESI
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OZET

Son yillarda gelismekte olan ve objektif
yapilmast gereken Tasinmaz Degerlemesi
kavramimnin tanimi, yararlanllan kanunlar,
degerlemeye etki eden ilgili kurumlar,
kullanilan  yontemler ile Cografi Bilgi
Sistemlerinin  yayginlagsmas1 ile birlikte
Tasinmaz Degerlemesi {iizerinde etkileri,
Diinya’da CBS ile Tasinmaz Degerlemesi

kullannomi ve Tiirkiye’de uygulanmasi ile
ortaya ¢ikan  iriinler bu  makalede
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasinmaz Degerlemesi;
Tasinmaz 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.GIRIS

Tasinmaz degerlemesi; taginmazlarin sahip oldugu
ozelliklerin tespit edilmesi, bu nicel ve nitel
verilerin bir arada toplanarak isleme tabi tutulmasi
ve bulundugu iilkenin giincel piyasa kosullarinda
birim fiyatlarinin belirlenmesi islemidir (Yalpir ve
dig.,2002).Tasinmaz degerlerinin objektif, dogru ve
giivenli kaynaklarla belirlenmesi énemlidir. Ciinkii
belirlenen bu deger ile ortaya ¢ikan rayi¢ bedel
tasinmaz alim satiminda oldugu kadar {ilke
vergilendirmesinde de biiyiik rol oynamaktadir.
Tiirkiye’de heniiz belirli bir diizene oturmams olan
tasinmaz degerlemesinin gelisen teknoloji ile
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birlikte bilimsel
Ongorilmektedir.

bir  tabana  oturacagi

2.TASINMAZ DEGERLEMESI

Tasinmaz Degerlemesi her ne kadar bireysel bir
islem olarak uygulanabilir olsa da toplumu
etkileyen bir islemdir. Toplumsal degerler igin
yapilan tasinmaz degerleme sonucu analiz raporlari
elde edilmesini kolaylastirmak i¢in, bu degerleme
verilerinin objektif ve giivenilir kaynaklara
dayanmasi ve konumsal veri ile arttirilmig bir veri
tabam sisteminde islem gormesi gerekmektedir. Bu
ihtiyaci gidermek icin Cografi Bilgi
Sistemleri’nden yararlanilmalidir.

2.1. Tasinmaz Degerleme Olciitleri

Tasinmaz degerlendirmesi uygulanirken asagidaki
oOlgiitlerden yararlanilmaktadir: (Erbil,2014)

* Kullamm Amaci: Tasinmazin mevcut
kullamim durumu hakkinda bilgi verir.
Ornegin; Sanayi, Konut, Ticari... vb.

«  Cevresel Ozellikler: Tasmmazin bulun-
dugu alandaki niifus yogunlugu, yasam
kosullari, sosyal yapi.. vb. durumlar
hakkinda bilgi verir.

*  Yasal Durum: Tasinmazin yasal durumda-
ki kullanilabilirlik bilgisidir.

»  Malikler ve Komsuluk Iliskileri: Tasinma-
zin gevresinde yasayan insanlarin yasam
tarzlari, davramglari, komsuluk iligkileri,
maddi ve manevi durumlar1 ve yasallara
uymalari gibi pek ¢ok faktdr sayilabilir.

*  Tasinmazin Konumu: Taginmazin ana yola
yakinlik, ulagim kolaylig1. .. vb. dzellikleri

hakkinda bilgi verir.

*  Mevzii Ozellikler: Tasinmazin bulundugu
cephe, manzara... vb.  Ozellikleri
hakkindaki bilgilerdir.

* Tasmmmazin Imar Durumu: Tasinmazn
bulundugu bolgeye imar planlarinca
atanan Ozellikler ve belediyeler tarafindan
belirlenen taban alani katsayisi, kat alam
kat sayisi, cephe g¢ekmeleri ve emsaller
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arazinin  kullamlabilirligini
ozelliklerdir.

etkileyen

e Mevcut Kaynaklar: Tasinmazin mevcut
oldugu durumda kuyu, koruma duvar: gibi
ek Ozellikleri hakkinda bilgi verir.

Tasinmaz Degerlemesinde kullanilan bu 6lgiitler,
degerleme yapilacak olan taginmazin tiirine goére
farkli 6nem dereceleri tagimaktadir. Bu yiizden
degerlemesi yapilacak taginmazin tiirii ilk olarak
tespit edilmeli ve buna gore deger takdiri dereceleri
belirlenmelidir.

2.2. Tasmmaz Degerlemesinde Yararlanilan

Kanunlar

Tasinmaz degerlerinin objektif, dogru ve giivenli
kaynaklarla belirlenmesi ig¢in izlenen yolda
degerleme uzmanlarma yon veren kanunlardan
bazilar1 sunlardir:

* Kadastro Kanunu: 3402 sayili1 Kadastro
Kanunun 36.maddesi yargilama giderleri,
kadastro harci ve tahakkuku ile ilgilidir.
Kanunun bu maddesine goére kadastrosu
yapilmis alanlarin vergi degeri bilinmesi
icin tasinmaz degerlemesi yapiminin
gerekliliklerinden bahsetmistir.

e imar Kanunu: Imar Kanunu ile
degerlemesi yapilacak alanlarin tiiriiniin
belirlenmesi ve Onem  katsayisinin
belirlenmesi  alanlarinda  faydalaml-
maktadir.

e Kamulastirma Kanunu: Kamulastirma
Kanunda taginmaz degerlemesi i¢in kesin
hiikiimler bulunmamaktir. Bu kanunda
Idarelerin sahip oldugu yetkilerden,
degerleme c¢alismalarinda kullamilacak
yontemlerden ve dikkat etmesi gereken
degerleme &lgiitlerinden bahsedilmistir.

* Emlak Vergi Kanunu: Emlak Vergisi
Kanunun 29.maddesine gore vergi
degerlerinin belirlenmesinde kullanilan
Olgiitlerden bahsedilmistir.

2.3. Tasinmaz Degerlemesinde Etkili Kurumlar
2.3.1.Sermaye Piyasa Kurulu (SPK)

Sermaye Piyasa Kurulu degerleme piyasasim
diizenlemeye yonelik caligmalar yapan bir kurum
olmakla birlikte degerlemesi yapilacak olan
tasinmaza tarafsiz olarak degerini etkileyen
unsurlar1 analiz edebilip raporlayabilecek bilgi
diizeyindeki uzmanlarin tespitini yapip onlar
lisanslayan da bir kurum olma &6zelligine sahiptir.
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2.3.2. Tiirkiye Degerleme Uzmanlan Birligi
(TDUB)

Tiirkiye Degerleme Uzmanlar1 Birligi, tarafsiz bir
calisma gerceklestirebilmek igin gerekli olan
kurallar1 ve standartlar1 olusturmakla ve bu
kurallara uymayan iiyelere disiplin cezalarim
vermekle yetkili bir kurumdur. Tiirkiye Degerleme
Uzmanlar1 Birligi, SPK ile aym amaglari hedef
edinmis bir kurum olmasina karsin SPK ’dan tek
farki degerleme uzmanlarim lisanslayabilme
yetkisine sahip bir kurum olmamasidir.
2.4.Tasinmaz Degerlemesinin Ulkemizde
Uygulanma Ydntemleri

Tiirkiye’de tasinmaz degerlemesi yapilirken 4 gesit
yontem uygulanmaktadir. Bu yontemler
Kargilagtrma, Gelir, Maliyet ve Puanlama
Yontemleridir. Taginmaz Degerlemesi yapilacak
olan tasinmazin, konum bilgisi ve kullamm tiirii
uygulama ydntemi se¢ciminde 6nem tagimaktadir.

2.4.1. Karsilastirma Yontemi

Karsilagtirma yontemi; degerlemesi yapilacak olan
tasinmaza ait Ozellikler ile yakin zamanda satigi
gerceklesmis benzer Ozelliklerdeki tasinmaza ait
satig fiyatim1 uygun karsilastirmalar1 yaparak analiz
eden ve bu giincel satis fiyat1 lizerinde gerekli
diizeltmelerin uygulanmasi sonucunda deger tespiti
yapilan yontemdir.

2.4.2.Gelir Yontemi

Gelir yontemi; tasinmazin degeri sadece getirdigi
gelir ile tespit edilebiliyorsa bu ydntem
uygulanmaktadir. Bu ydntem uygulanirken kiralik
olan taginmazin net geliri hesaplanmalidir. Bunun
icin tasginmazin yillik briit getirisinden, kiralanma
stiresi boyunca olusan isletme giderleri, sigorta ve
emlak vergisi gibi giderlerin toplamimin ¢ikarilmasi
ya da tagmmazin kiralanmama bog kalma
durumunda olusan giderin ¢ikarilmasi ile net gelir
hesaplanmalidir.

2.4.3 Maliyet Yontemi

Maliyet yontemi; karsilastirma yonteminde oldugu
gibi benzer Ozelliklerde sik sik alim satimi
gerceklesmeyen, belirli bir pazara sahip olmayan ve
gelir yontemindeki gibi gelir getirmeyen 6zel
amagh taginmazlarin degerlemesinde kullanilan tek
yontemdir. Bu ylizden maliyet yonteminde
degerlemesi  yapilacak olan ©6zel amagh
tasinmazlarin satin alinmasi yerine birebir aynisinin
insa edilmesi durumu dikkate alinmaktadir. Ozel
amaca sahip bu taginmazlara drnek olarak oteller,
fabrikalar ve sanayi siteleri gosterilebilmektir.
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2.4.4 Puanlama Yontemi

Puanlama yontemi; deZerlemeye tabii tutulan
tasinmazin bulundugu bolgede yapilan anket
caligmas1 sonucunda ulasilan kistaslarin analiz
sonuglarma gore puanlama yapilmasi ile deger
takdiri yapilan y6ntemdir.

3.COGRAFI BILGIi SISTEMLERI

Giintimiizde gelisen teknolojiyle birlikte kent gibi
karmasik yapilar daha basit ve diizenli sekilde
gorsellestirilerek kullaniciya CBS yazilimlarn ile
aktarilabilmektedir. Asagidaki kisimlarda, CBS ’nin
Tasinmaz Degerlemesi ile iligkisi anlatilmaktadir,
fakat CBS, Tasinmaz Degerlemesi disinda birgok
disiplin tarafindan farkli amaglar ig¢inde kullanil-
maktadir.

3.1.CBS'nin Tanim
Elemanlar

ve CBS'yi Olusturan

Cografi Bilgi Sistemleri(CBS), konuma dayali
gozlemlerle elde edilen nicel ve nitel bilgilerin
toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullamciya
sunulmast iglevlerini bir biitiinliikk igerisinde
gerceklestiren bir bilgi sistemidir. ( Doner,2010)

8%
o A YAZILIM\ i _,L
SR A7 ,
DONANIM GIS VERI

==

PERSONEL

Sekil 1.CBS'yi Olusturan Elemanlar
Bir Cografi Bilgi Sistemi su bilesenleri igerir:
Donanim: CBS kullanimim saglayan bilgisayar ve
buna bagli olan diger elemanlar donanmimsal

tirlinlerdir.

Yazihm: Toplanan verileri depolamak, analiz

etmek ve  goriintlilemek gibi islermlerin
yapilabilmesine olanak saglayan cesitli
programlama dilleriyle gelistirilen {iriinlerdir.

Bunlardan yaygin olarak kullamilanlar1 ArcGIS ve
Maplnfo'dur.
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Veri: CBS’nin en 6nemli ve elde edilmesi en zor
olan elemandir.

Insanlar: CBS’nin dogru kullammi igin gerekli
olan elemandir. Analizlerin hangi amagla yapilmasi
gerektigine ve dogru sonuca ulagsmak i¢in hangi
metodlara bagvurulmasi gerektigini belirleyen
unsurdur.

Yontemler: CBS’nin dogru sonuglara ulagtirmasi
i¢in belli yontemler kullamilmas1 gerekmektedir. Bu
yontemler sayesinde veri tekrar1 ve yanlhis veri
iiretimine engel olunabilmektedir.

3.2.CBS'nin Tasinmaz Degerlemesi ile iliskisi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kavramu Diinya’da
basta Almanya, Hollanda olmak {izere birgok
ilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de yaygin olarak
kullanilmaya baglanmigtir. CBS kavrami konuma
dayali bir sistem oldugundan, mekana iligkin
cografi verileri toplama, kullanma, analiz etme ve
depolama islemlerini gergeklestirebilen donanim ve
yazilim destegine sahip bir sistemdir. Bu 6zelliklere
sahip olmasi kosulu ile CBS, taginmaz
degerlemesinin  dogru, tarafsiz ve giivenilir
kaynaklardan elde edilen verilerin kullanimini,
depolanmasin1 ve analizini destekleyen ve bir
sistemsel veri tabaminda depolanmasina imkan
sagladigindan, degerleme uygulamalar1 i¢in biiyiik
bir 6nem tagimaktadir.

Tasinmaz Degerlemesinde yaygin olarak kullamilan
yontemlerden bir tanesi olan Karsilagtirma Y 6ntemi
ile degerleme islemi yapilirken; giincel satis degeri
bilinen taginmazlarla, tasinmaz degeri hesaplanmak
istenen taginmazlarin degerleme islemine etki eden
ozellikler kargilagtirilarak deger takdiri
yapilmaktaydi. Bu yontemin diizenli ve sistematik
olarak uygulanabilmesi icin, degerleme islemi
yapilacak olan bolgedeki tasinmazlarin 6zelliklerine
(cografi ve diger degeri etkileyen Ozellikler) ait
verilerin bir arada toplanmasi gerekmektedir. Bu
verilerin anlaml1 bir sekilde birbiriyle iligkili olarak
toplanmasi ve taginmaz degerinin belirlenmesi i¢in

gerekli analizlerin yapilabilmesi olduk¢a zor,
maliyetli ve zaman alicidir. Ancak bu problemlere
¢Oziim CBS yardimiyla kolaylikla
bulunabilmektedir.

3.3.Diinya’da Tasmmaz Degerlemesi ve

Tasmmaz Degerlemesinin CBS ile iliskisi

Tasinmaz Degerlemesi, Diinya’min her neresinde
olursa olsun tarafsiz ve giivenilir bir gekilde piyasa
ve gevre sartlarim1 analiz ederek uluslararasi alanda
kabul gormiis degerleme standartlar1 cergevesinde
yapilmalidir. Bunu ilke edinmekte olan Uluslararasi
Degerleme Standartlarr (UDES)  Komitesi,
Tasinmaz Degerlemesi yapan iilkelerin ihtiyaglarini
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karsilamak  i¢in  gerekli olan  degerleme
standartlarim1 ve uygulanma tekniklerini belirleyen
yonerge ve kilavuz notlarim  olusturmak,
yayimlamak ve gelistirmekle yiikiimli bir
kurumdur.

Avrupa iilkelerinden olan Almanya, Danimarka ve
Hollanda’da taginmaz  degerleme caligmalar:
uygulamirken kullanilan temel verilerden olan
tasinmaz Ozellikleri ile ilgili tiim veriler, bilgisayar
ortaminda bulunan veritabanlarinda tutulmaktadir.
Bu iilkeler olusturduklar1 veritabam sistemleri
sayesinde basta tasinmaz degerleme c¢aligmalari
olmak {izere Dbirgcok alanda bu verileri
kullanabilmektedirler. Bu iilkeler olusturmusg
olduklar1 sistematik diizende calisan sistemlerine
tasinmaz degerleme c¢aligmalar1 sirasinda ihtiyag
olan konumsal verileri de aktarmak igin CBS’ yi
kullanmaya ve onun bu konumsal veri analizine
imkan veren 6zelliginden yararlanmaya
calismislardir. CBS’ nin dogru kullanimu ile birlikte

degerleme sonu¢ analizleri igin gerekli olan
konumsal verinin de analiz edilmesi, raporlanmasi
ve denetlenmesinde etkin bir ara¢ oldugu
goriilmektedir.

Degerleme sistemlerindeki bu ortak yaklagimlarin
disinda, bahsedilen bu iilkelerde taginmaz
degerlemesi i¢in gelistirilmis 6zel uygulamalar da
bulunmaktadir. Ornegin Almanya’da tasinmaz
degerleme c¢aligmalar1 sonucu {i¢ {iriin ortaya
¢ikmaktadir. Bunlar; giincel alim-satim fiyatlari
belirlenirken kullanilan standart fiyatlar, yerel
tasinmaz pazari raporlart ve her yilin basinda
olusturulan tavsiye edilen yaklasik arazi degerlerine
ait haritadir. Elde edilen bu ti¢ {irlin olusturulurken
CBS ’den yararlamlmistir. Diger bir 6rnek olarak
Danimarka’da ise, iilkede yasayan vatandaglarin
bilgi sahibi olmalar1 igin tasinmaz degerlerine
internet ortamindan erigilebilme imkanm sunan bir
veritaban1 CBS yardimu ile olusturulmustur(Cete ve
Yomralioglu,2009).

Bu o6rnek  uygulamalarin  Tiirkiye’de  de
gergeklestirilmesi  ile  tekrarlanan  tasginmaz
degerleme caligmalar1 sonucunda ortaya c¢ikan is
giicli, zaman ve maliyet kaybinin Oniine gecilecegi
on goriilmektedir.

3.4.CBS'nin Tasimmaz Degerlemesi ile iliskisine
Ait Bir Uygulama

CBS ’nin Tasinmaz Degerlemesinde kullanimina
ait Ornek uygulama projesi kapsaminda bir
Tasinmaz Mal Deger Haritasi olusturulmasi
amaglanmistir. Bu uygulama projesi i¢in Istanbul ili
Kagithane ilgesi Emniyet Evleri Mahallesi’ nde yer
alan Ornek olusturabilecek sayida {iizerinde yapi
mevcut olan parseller segilmistir. Taginmaz Mal
Deger Haritas1 olusturulmasi i¢in taginmaza ait
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miilkiyet bilgilerine, imar durum bilgilerine,
tasinmazin 6zelliklerine ve taginmazin giincel deger
bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun igin
secilen parsellere ait tasinmazlarin taginmaz
degerlemesi uygulanabilmesi i¢in gerekli olan
adres, kat sayisi, cephe durumu, tapu ve imar
durum bilgisi, degerleme giiniindeki rayi¢ degeri ve
belli bir tarihteki satis degeri gibi bilgileri
toplanmustir. Toplanan bu giincel verilerin
kullanilmasi, analiz edilebilmesi, raporlanmasi ve
depolanmasi i¢in yardimina ihtiyag duyulan CBS
yazillm  firmalarindan  biri  olan  ESRI
(Environmental Systems Research Institute)
trtinlerinden ArcGIS yazilimi kullanilmigtir.

Ornek uygulama projesinde kullanilacak veriler 4
ana baglik altinda toplanabilmektedir.

Tasinmaza ait miilkiyet bilgileri: Ili, Ilgesi,
Mabhallesi, Sokagi, Kullanim $ekli, Pafta, Ada ve
Parsel Numaralari, Arsa Payi, Malikler, Maliklerin
Hisse Durumlari, Tapunun Tiirii.

Taginmaza ait imar durum bilgileri: Plan Ad ve
Olgegi, Emsal, Taks ve Kaks, Yap1 Ruhsati.

Tasinmazin sahip oldugu nitelik ve 6znitelikler:
Cinsi, Asansér Bulunma Durumu, Isinma Tiirii,
Kullanim $ekli, Kullanim Durumu, Yagt.

Taginmazin deger bilgileri: Arsa Birim Fiyati, Arsa
Degeri, Yeni ingaa Maliyeti, Yipranma Pay1, Birim
Fiyati, Satis Degeri, Kira Bedeli, Rayi¢ Degeri,
Kira Tutari, Kira Bilgisi, Degerleme Uzmaninin
Gortis.

Bu 4 ana baslik gercevesinde segilen pilot bdlge
icin iligkisel veri tabami olusturulmus, verileri
eklenmis ve bu islem sonucunda asagidaki CBS
yazilimlarindan ArcGIS kullanilarak iiretilmis
Taginmaz Mal Deger Haritasi 'na ait program
goriintlisii elde edilmigtir.

Sekil 2. Kagithane, Istanbul (D6ner,2010)
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CBS kullanilarak {iretilen bir Tasinmaz Deger Degerleme yapan kurumlarin denetlemesini ve bu
Haritas1 lizerinden asagidaki sorgulatmalarin degerlemeyi yapan Kkisilerin yetistirilmesi amag
yapilabildigi goriilmiistiir: edinmig SPK kurumunun bu isi gergeklestirebilecek

vasif ve amaca sahip oldugu goriilmektedir. Ileride
bu amagla olusturulan bir veri tabami ile aym
tasmmmaza ait veri tekrarn igin  yapilan
¢aligmalardaki zaman, i glicli ve maliyet kaybinin
*  Degerleme Tarihi Onlenecegi, elde edilen verilerin kolaylikla
depolanacagi, hizli bir sekilde giincellenebilecegi
goriilecektir.

» Kira degeri

* Rayic degeri

*  Eksper Goriisu

*  Tasinmazin Cevresi

* Tasmmazin Alam

*  Tasmmaza Ait Fotograflar.

Bu uygulama ile nitel ve nicel birgok verinin aym
ortamda analiz edilebildigi ve hizli sorgulatmalarla
sonug elde edilebildigi deger haritalarim liretmenin
CBS ile miimkiin oldugu goriilmektedir.

4.SONUCLAR VE ONERILER

Cografi Bilgi Sistemleri kullamlarak yapilan
tasinmaz degerlemelerindeki sonuglarin yiiksek
dogrulukla belirlendigi Kagithane’ deki Ornek
uygulamada goriilmiistiir.

Bunun sonucunda Cografi Bilgi Sistemleri’nin:

* Tasmmaz deger tespitinde eski verilerin
hizl1 giincellenebilir olmasi,

* Kolay erisilebilir olmasi,

* Analiz yapmaya imkan vermesi ve analiz
sonuglarimi raporlayabilmesi,

* Karmagik yapilarin daha basit ve diizenli
sekilde  gorsellestirilerek  kullaniciya
aktarilabilir olmasi,

* Giivenilir, dogru ve hizli karar verme
odakli ¢6ziim olanaklar1 sunmasi sonucu
her degerleme uygulamasinda olusan
tekrarli veri iiretimini ve analizini en aza
indirgeyerek ig giici ve zaman kaybim
onlemekte olduguna ulagilmugtir.

CBS ile Tasinmaz Degerlemesi yapilmasim
yaygmlastirmak  igin, Tagmmmaz Degerleme
calismalarinda kullamlan verilerin mevcut bir veri
tabaninda depolanmasi gerekmektedir. Degerlemesi
yapilacak olan taginmaza ait ihtiya¢ duyulan bilgiler
bu veri tabamindan elde edilmelidir. Bu veri
tabanmnin, tasinmaz degerlemesi yapan giivenilir bir
kuruma bagh olarak ¢aligan ilgili kisilerin elde
ettikleri ~ verileri  paylagmalar1  yolu ile
gerceklestirilmesi en hizli ¢dziim olacaktir.
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RFID TEKNOLOJISININ CBS PROJELERINDE KULLANIMI
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Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Enformatik Boliimii
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OZET

Bu c¢alismada Radyo Frekansi ile Tanimlama
teknolojisinin cografi bilgi sistemlerinde kullanim
incelenmigtir. Birinci kisimda ¢aligma kapsaminda
ele alinacak konulara giris yapilmakta, otomatik
tanimlama ve veri toplama sistemlerinin hangi
ihtiyaglar dogrultusunda ortaya cikt1g1
anlatilmaktadir. Ikinci kisimda otomatik tamimlama
sistemlerinin ¢esitleri ve kullamim alanlarinin ne
oldugu hakkinda bilgiler yer almaktadir. Ugiincii
kisimda radyo frekansi ile tamimlama teknolojisinin
tarihgesi, c¢alisma prensibi, yaygin kullamim
alanlarindan bahsedilmektedir. Dordiincii kisimda
cografi bilgi sistemlerinde radyo frekans1 ile
tanimlama yo6nteminin kullanilabilirligi arastirilmig
ve literatiirde yer alan proje fikirlerine yer
verilmektedir. Besinci ve son kisimda, bu ¢aligma
sonunda elde edilen sonuglar yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: RFID, RFT, CBS, 3B CBS,
otomatik tanimlama, bina i¢i konum belirleme

ABSTRACT

In this study, the use of Radio Frequency
Identification technology in geographic information
systems is investigated. In the first 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 wusability 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,
identification systems, indoor positioning

automatic
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1.GIRIS

Bilisim teknolojileri hizla gelismekte ve diinya
tilkeleri  “bilgi  toplumu” olma  yoniinde
ilerlemektedir. Bilgiye giden yolun veriden gegtigi
diistiniiliirse bilgi sistemlerinin temel yap1 tas1 olan
verinin dogrulugu, nasil toplandig1 veya tutarliligi
gibi bir¢ok Onemli unsur bilgiyi de dogrudan
etkilemektedir.

Veri elde etmenin insan giiciine dayali ve hataya
acik olmasi insanlar1 otomatik veri toplama
yontemleri gelistirmeye yoneltmistir. “Otomatik
Tanimlama ve Veri Toplama (OT/VT)” genel
baslig1 altinda toplanan yontemlerin ortak hedefi
insan miidahalesi gerektirmeden veri elde
edebilmektir.

Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama yontemleri
oncelikle nesneleri otomatik olarak tanimlamak ve
o nesneye ait verileri bilgisayar ortaminda
depolamaktan sorumludur. OT/VT yontemlerinin
amaci insan kaynakli hatalar1 ortadan kaldirmak,
veri toplama is yiikiinii hafifletmek ve hatasiz veri
toplayabilmektir (Malkog, 2006).

Yaygin kullamlan OT/VT yo6ntemlerinin arasinda
Radyo Frekansiyla Tanimlama (RFID)
teknolojisinin ~ {irlin  tammlama konusundaki
ustlinliigii, aym anda birden fazla etiketin
tanimlanabilmesine, ¢ok uzun menzillerde
calisabilmesine, etiket ile okuyucu arasinda
dogrudan goriis gerektirmemesine ve kétii hava
sartlar1 gibi fiziki kogullardan etkilenmemesine
dayanmaktadir. RFID etiketleri yeniden yazilabilir
6zellikte olabilmekte ve aym etiket defalarca kez
kullanilabilmektedir. Bunlarin diginda RFID
teknolojisi kapali alanlarda konum belirlemek
amactyla da kullamilmaktadir. Bu {istiinliiklerinden
6tiirii bu ¢alismada cografi bilgi sistemlerinde nesne
tanimlamaya ve konum belirlemeye yonelik
katkilarimi arastirmak amaciyla RFID teknolojisi ele
almmugtir.
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2.0TOMATIK TANIMLAMA
SISTEMLERI

Ideal otomatik tanimlama sistemlerinden beklenen
ozellikler su sekilde siralanabilir:

e Insan miidahalesi gerektirmemesi
e Hatasiz veri toplamasi
e Fiziki kosullardan etkilenmemesi
e Maliyetinin diisiik olmasi
Yaygin kullanilan otomatik tanimlama

yontemlerinden bazilar1 asagida yer almaktadir:

2.1.Barkod Teknolojisi

Barkod, farkli kalinhiktaki dikey ¢izgiler ve
bosluklardan olusan bir ¢esit semboldiir. Bu gizgiler
ve bosluklar lizerinde bulunduklari iiriine ait kimlik
numarasin1 ifade etmektedir ancak detay bilgi
tasimamaktadir. Uriin kimlik numaras1 bir veri
tabaninda riine ait detay bilgilerle Dbirlikte
saklanmaktadir. Barkod, tarayic1 tarafindan
okundugunda veri tabaninda tutulan kayitlar
arasinda arama yapilir ve eslesme saglandifinda
tirine ait bilgilere erisilebilebilir (inceler, 2006).
Barkodlar ¢ok genis kullanim alanina sahiptir.
Ozellikle perakende satis magazalarinda ve evrak
kaydi yapan kurum ve kuruluslarda yayginca
kullamilmaktadir.

(00> 1 0614141 012345678 6

Sekil 1. Ornek Barkod Etiketi

Barkod sistemleri lazerle ¢alismaktadir ve maliyeti
oldukga diisiiktiir. Ideal otomatik tammlama
sisteminden  beklenen  6zellikler  agisindan
degerlendirildiginde  asagidaki  dezavantajlar
stralamak miimkiindiir:

e Barkod etiketinin, tarayicinin  goriis
acisinda ve okuma menzilinde olmasi
zorunludur. Dolayisi ile insan miidahalesi
gerektirmektedir.

e Barkod sistemleri ~ yalmzca  kisa
mesafelerde calisabilmektedir. Bir barkod
tarayicisinin genellikle 30 ile 50 cm menzil
uzunlugu bulunmaktadir.

e Eszamanli okuma yapilamamaktadir.

e Barkodlar fiziki kosullardan
etkilenebilmektedir. Silinmis, kirlenmis
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veya hasar gormiis barkodlar
okunamamaktadir.

e Barkodlar statiktir, eger barkodun tasidig1
bilgi degistirilmek istenirse barkodu
yeniden tretmek gerekmektedir. Barkodlar
yalnizca  okunabilmektedir, = yeniden
yazilamamaktadir.

2.2.Karekod Teknolojisi

Dijital diinyadaki gelismeler barkod teknolojisini de
etkilemis ve Karekod teknolojisinin ortaya
¢ikmasim saglamistir. Quick Response (hizli yanit)
kelimelerinin bas harfleri olarak kisaltilmakta olan
bu teknoloji esasinda iki boyutlu barkod sistemidir.
Igerisine metin, fotograf, telefon numarasi ya da
web adresi yerlestirmek miimkiindiir. Bu sayede ile

sinirlt alanda sInIrsiz bilgi erigimi
saglayabilmektedir  (Ashish, 2016). Ozellikle
kartvizitlerde, reklam panolarinda, resmi

evraklarda, mobil uygulamalarda ve televizyonda
kisacasi Uritin detayr vermek istenen her yerde
karekodlara rastlamak miimkiindiir.

Sekil 2. Ornek Karekodlar

Geleneksel barkodlara gore on kati kadar
kiigiiltiilebilir ve daha hizli okunur. Karekodlar
statik ve dinamik olmak iizere ikiye ayrilabilir.
Statik kodlarin igerigi degistirilememektedir, igerik
degistirilmek istendiginde kodun yeniden iiretilmesi
gerekmektedir. Dinamik kodlarin igerigi herhangi
bir zamanda giincellenebilmektedir.

2.3.Akilh Kartlar

Akilli kartlarin fiziksel yapisi, boyutlar1 ve iletisim
protokolleri  uluslararas1  standartlara  gore
belirlenmektedir. Birden fazla islem igin tek kart
kullanma imkam vermektedir. Ornegin, bir kampiis
giris karti aym zamanda bir banka Kkarti
olabilmektedir (Malkog, 2006). Akilli Kartlar,
fiziksel temas gerektirenler ve manyetik temas
gerektirenler (temassiz kart) olarak
gruplandirilmaktadir. Temash kartlar kendi i¢inde
manyetik bantl, barkodlu ve ¢ipli olarak, temassiz
kartlar ise kendi i¢inde proximity ve mifare olmak
tizere tekrar ayrilmaktadir.
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Sekil 3. Mifare Kart Ornegi

Manyetik bantli kartlarin maliyeti diigiiktiir ve
temasli kart grubundandir. Genellikle magaza
sadakat kartlar1 olarak kullamilmaktadir. Barkodlu
kartlar, genellikle market zincirlerinin sadakat
kartlar1 olarak kullamilmaktadir. Cipli kartlar, sifre
korumal1 olarak iiretilirler. Gilivenlidir ve temasl
kart grubundandir. Yakin zamanda iilkemizde yeni
kimlik kart1i olarak kullanilmaya baslanan TC
kimlik kartlar1 da ¢ipli kartlar siifina girmektedir.
Proximity kartlar, radyo frekans1 ile galigirlar.
Maksimum 10 cm uzakliktan okunabilirler.
Genellikle personel giris kart1 veya sehir i¢i ulasim
kart1 olarak kullanilmaktadirlar. Mifare kartlar, ¢ipli
kartlar ile proximity kartlarin harmanlanmis halidir.
Temassiz Ozelliginden dolayr kredi kart1 olarak
yayginca kullanilmaktadir (URL-1).

Ideal otomatik tamimlama sisteminden beklenen
ozellikler acisindan degerlendirildiginde agagidaki
dezavantajlar1 siralamak miimkiindiir:

e Akilli kart sistemleri insan miidahalesi
gerektirmektedir.

e Eszamanl okuma yapilamamaktadir.

e Baz akilli kart tiplerinde bilgi giivenligi
yeterince saglanamamaktadir.

2.4.Biyometrik Tanimlama

Parmak izi tarama, retina taramasi, ses tanima ve
yliz tamima gibi insanlar1 ayirt etmeye yarayan ve
bagkas: tarafindan taklit edilmesi s6z konusu
olmayan biyometrik  ozelliklerin  bilgisayar
ortaminda 6zel bir koda doniistiirlilmesidir. Diger
otomatik tanimlama sistemlerinden farkli olarak,
kopyalanmas1 ya da taklit edilmesi neredeyse
imkansizdir. Ayrica, kimlik saptama, kisinin
fiziksel veya davramigsal 6zelligi ile yapildig: i¢in
kartli veya sifreli sistemlerde yasanan kaybetme,
unutma ve c¢alinma gibi problemler yasanmaz
(Oranli, 2007).
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Sekil 4. Parmak izi Tanimlama

Ideal otomatik tammlama sisteminden beklenen
ozellikler agisindan degerlendirildiginde asagidaki
dezavantajlar1 siralamak miimkiindiir:

o Biyometrik veriler zaman igerisinde
deformasyona ugrayabilir. Ornegin, kaza
gecirilmesi ya da hastalik durumunda.

o Biyometrik sistemler genellikle ekstra
donanim ve yazilim gerektirdiginden
maliyeti yliksektir.

2.5.Radyo Frekansi ile Tanimlama

RFID teknolojisi, radyo frekans1 kullanarak
nesneleri tekil ve otomatik olarak tanmimlama
yontemidir (TOBB, 2018). Saymm ve takip
glcliiginden dogan ihtiyag sebebiyle ortaya
cikmistir. Ozellikle hareketli nesnelerin saymm ve
takibi konusunda oldukg¢a basarilidir. En bilindik
ornekleri, otoyollardaki Hizli Gegis Sistemi,
havalimanlarindaki bagaj otomasyon sistemleri ve
besi  giftliklerindeki hayvan kimliklendirme
sistemleridir.

Sekil 5. RFID Etiketi Ornegi

Ideal otomatik tamimlama sisteminden beklenen
ozellikler agisindan degerlendirildiginde asagidaki
dezavantajlar1 siralamak miimkiindiir:

o Sivi ve metal cisimlerden etkilenebilirler.

e Baska radyo frekanslar1 parazite sebep
olabilir.

o Alternatiflerine gére daha maliyetlidir.

RFID teknolojisi ile ilgili detayli bilgi tigiinci
kisimda yer almaktadir.
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2.6.Yakin Alan iletisimi NFC

RFID ailesinin bir alt kiimesi olan NFC, radyo
frekans1 vasitasiyla bilgi transferi gerceklestiren bir
iletigim teknolojisidir. Mobil cihazlarin
yakinlardaki  diger elektronik cihazlar ile
haberlesmesini, iki cihaz arasinda bilgi ve belge
paylasiminin gerceklesmesini saglamaktadir. RFID
sisteminden farki, ¢ift yonli iletisim yeteneginin
olmasidir. Heniiz gelismekte olan bu teknoloji
sayesinde yakin bir gelecekte tiim cep telefonu,
akilli saat ve tabletlerin entegre NFC ¢ipleri
araciligiyla dijital bir clizdan haline gelmesi olasidir
(Baykara ve ark. 2017).

PAYMENT
APPROVED

4
p

Sekil 6. NFC Ozellikli Mobil Cihaz

Ideal otomatik tamimlama sisteminden beklenen
ozellikler agisindan degerlendirildiginde asagidaki
dezavantajlar1 siralamak miimkiindiir:

e NFC sistemleri alici ve verici arasinda
manyetik temas gerektirdiginden dolay1
maksimum 10 cm menzil uzunluguna
sahiptir. Dolayis1 ile insan miidahalesi
gerektirmektedir.

e Es zamanli okuma yapilamamaktadir.

3.RADYO FREKANSI iLE
TANIMLAMA TEKNOLOJISIi

Glinimiizde kullanimi hizla artan kablosuz
haberlesme teknolojilerinden biri olan Radyo
Frekans1 ile Tamimlama teknolojisinin temelleri
Ikinci Diinya Savasi’na dayanmaktadir. Askeri
havacilikta RFID’den faydalanilarak gelistirilen IFF
uygulamas1 (Identification Friend or Foe — Dost
veya Diigman Tamimlamasi) savagan taraflarin
ucaklarini ayirt etmeye yarayan RFID temelli ilk
sistemdir. Ugaklarda kanatlarin altina yerlestirilen
bir ¢ip ile onun dost ya da diisman ucak oldugu
sinyali gondermesi prensibine dayanmaktadir
(Oranly, 2007).

Radar ve radyo sistemlerindeki gelismeler RFID
teknolojisini de yakindan etkilemistir. 1980’lerde
iirin ve esyalarin tammlanmasinda kullamilmus,
daha sonrasinda 1990’11 yillarda ticari amagh
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kullanilmaya baslanmigtir (Maraslh ve Cibuk 2015).
Daha sonralar1 RFID, giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan ve endiistriye ve topluma biiyiik faydalar
saglayan bagli basina bir teknoloji haline gelmistir.

1999 yilinda RFID teknolojisini aragtirmak ve
standardize etmek amaciyla Auto-ID Merkezi
kurulmustur. Elektronik Urtin Kodu (EPC) denilen
uluslararas1 bir standart belirlenmesi amaciyla
caligma ylrttiilmugtiir. Ayrica frekans bandi tahsis
edilmesi i¢in uluslararasi standartlar belirlenmeye
calistlmigtir. 2003 yilinda bu organizasyon,
GS1/EPCglobal adi verilen yeni bir ¢ati altinda
toplanmigtir. EPCglobal’in Tiirkiye temsilciligini
Tiurkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB)
biinyesinde yer alan GS1 Tiirkiye temsil etmektedir
(TOBB, 2018). Bunun yam sira Uluslararas:
Standartlar Orgiiti ISO'nun da RFID standartlari
konusunda koklii caligmalar: bulunmaktadr.

3.1.RFID Sisteminin Bilesenleri

Sistem genel olarak iki temel bilesenden
olugsmaktadir: RFID okuyucular1 ve RFID etiketleri.

Okuyucular etiketlerde bulunan bilgiyi okumak,
kaydetmek ve giincellemek amaciyla antenleri
aracilifiyla sinyal gonderirler. Bdylece bir kapsama
alam olustururlar ve etiketten aldiklar1 bilgileri
bilgisayara aktarirlar.

Etiketler lizerinde bulunduklar1 nesneye ait kimlik
bilgisini ihtiyag duyulan diger bilgiler ile birlikte
tasiyabilirler. Bu bilgileri saklamak igin bir
mikrocip kullanmakta, okuyucu ile iletisime
gecebilmek i¢in ise anten kullanmaktadirlar.
Etiketler okuyucudan gonderilen bilgileri almak,
saklamak veya okuyucuya bilgi gondermek igin
programlanabilirler. RFID etiketleri sensorlerle
birlikte de kullamlabilmektedir. Boylece bir tirtine
ait 1s1, agirlik, hareket gibi degerler 6lgtilerek uygun
degerlerde olup olmadigi degerlendirilebilir
(Stephen ve ark. 2008).

Radyo Frekansi ile Tamimlama sisteminde okuyucu
ve etiket, goriig hattina gerek duymaksizin kablosuz
iletisim  kurmaktadir. Ancak haberlesmenin
saglanabilmesi igin okuyucu ve etiketin ayn1 radyo
frekansinda ¢alismasi gerekmektedir.
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Sekil 7. RFID Sisteminin Calisma Prensibi (Xu ve ark.
2017)

Bir RFID okuyucusu siirekli olarak sorgu sinyalleri
gonderir. Okuyucunun menziline giren RFID
etiketleri bu sorgular1 alir ve cevap sinyali génderir.
Sisteme gore her nesnenin kendine ait tekrar
edilemez bir Elektronik Uriin Kodu (EPC) vardir ve
bu kod RFID etiketlerinde saklamir. EPC kodlar1
nesnenin  kimliklendirilmesini ~ saglamaktadir.
Etiketten = gonderilen  bilgiler,  okuyucuya
ulagmasinin ardindan bilgisayarda iglenmektedir.

RFID etiketleri, asagidaki gibi enerji kaynaklarina
gore, hafiza tiplerine gore ve frekans bandina goére
siniflandirilabilirler:

3.1.1 Enerji Kaynaklarina Gore Etiketler

Etiketler, enerji kaynaklarma goére aktif etiketler,
pasif etiketler ve yar1 aktif etiketler olmak iizere iige
ayrilmaktadir.

Aktif etiketlerin kendi gii¢ kaynagi bulunmaktadir.
Mikrogipi ¢alistirmak ve okuyucu ile iletisime

gegmek  igin  kendi giic  kaynaklarindan
faydalanirlar.
Pasif etiketlerin kendi glic kaynag

bulunmamaktadir, okuyucudan génderilen sinyal ile
bir miktar enerji saglamaktadirlar. Mikrogip ve
anteni ¢aligtirmak igin bu enerjiden faydalanirlar.

Yar1 aktif etiketlerin kendi gii¢ kaynaklar
bulunmaktadir ancak bunu sadece mikrogipi
caligtirmak igin kullamirlar. Okuyucu ile iletisime
geemek igin okuyucudan gonderilen sinyalden
faydalanirlar (Marash ve Cibuk 2015).

3.1.2 Okunma/Yazilma Ozellig‘ ine Gore Etiketler

Sadece okunabilen (salt okunur) RFID etiketleri,
tiretildikten sonra tasidiklar1 bilgiyi degistirmek
miimkiin olmayan ve genellikle tamitim amach
kullanilan etiket tiirtidiir.
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Bircok kez okunabilen ama sadece bir kez

yazilabilen (worm) RFID etiketleri, sadece
okunabilen etiketler ile benzemektedir. Ancak
burada, etiketleri {ireten firmaya tiim bilgileri

tiretim Oncesi teslim etme zorunlulugu yoktur.

Hem okunabilen hem yazilabilen RFID etiketlerinin
performans1 ve maliyeti digerlerinden daha
yiiksektir. Tasidiklar1 bilgiyi defalarca okumak ve
yazmak miimkiindiir (Ergen, 2008).

3.1.3 Frekans Bandina Gore Etiketler

RFID etiketleri dort farkli frekans bandinda
calismaktadir. Frekans bandimin yiikselmesi, veri
transfer hizim da yiikseltmektedir. Aym sekilde
okuma menzilini de arttirmakta, dolayis1 ile okuma
kapasitelerini de yiikseltmektedir. Ancak diger
yandan da enerji gereksiniminin artmasiyla daha
fazla gii¢ ve daha fazla maliyete sebep olmaktadir
(Oranls, 2007).

Diisiik frekans bandi (LF), santimetre diizeyinde
okuma menziline sahiptir. Veri transfer hizi ve
okuma kapasiteleri dusiiktiir. Sivi nesnelerde daha
basarilidir.

Yiiksek frekans bandinda (HF) okuma menzili
yaklagik iki metre kadardir. Disiik frekansh
etiketlere gore daha fazla enerji harcar. Metal
nesnelerde daha bagarilidir.

Ultra yiiksek frekans bandinda (UHF) okuma
menzili yliz metreye kadar ulagabilmektedir ancak
metal ve sivi nesnelerden etkilenmektedir. LF ve
HF bandindan daha hizli veri transferi yapmaktadir
(Bhuptani ve Moradpour, 2005).

Stiper yiiksek frekans bandinda (SHF) okuma
menzili otuz metreye kadar ulagabilmektedir. Diger
adiyla mikrodalga frekans bandi olarak da
bilinmektedir.

Ultra genis frekans bandinda (UWB), okuma
menzili iki yliz metreye kadar ¢ikabilmektedir. Veri
transfer hiz1 ve maliyeti yliksektir. Ayrica metal ve
s1vi nesnelerden etkilenmemektedir (Bayrak, 2017).

3.2.RFID Sisteminin Yaygin Kullanim Alanlari

RFID teknolojisi seri iiretim yapan fabrikalar, depo,
kiitiphane gibi yerlerde sayim ve stok kontroli
yapabilmek igin yayginca kullanilmaktadir.
Ornegin; Metro Market’in Almanya’da “Gelecegin
Magazas1” adi altinda agmis oldugu magazada tlim
tirlinler, raflarda ve depolarda bulunan okuyucularla
izlenmektedir. Ayrica aligveris sepetlerindeki
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okuyucular ile miisterilerin hangi iiriinleri satin
aldig1 tespit edilmekte ve kasiyere gerek kalmadan
o6deme yapilabilmektedir (Ali O. M. S. H., 2012).

RFID okuyucularmin aym anda birden fazla
nesneyi  tamimlayabilmesi  sebebiyle  otoyol
ticretlendirme sistemlerinde diinyada tercih edilen
teknolojilerden  biridir.  Ornegin; iilkemizde
kullamlmakta olan Hizli Gegis Sistemi, gigelerde
yer alan okuyucularin araglara yapistirilan etiketleri
okumastyla g¢aligmaktadir. Aracin kimligi tespit
edildikten sonra otoyol {icreti  bakiyeden
diistilmektedir.

Belediyelerde yada iiniversitelerde kullanilan akilli
bisiklet  kiralama sistemlerinde de RFID
teknolojisinden yararlamlmaktadir. Istasyonlarda
bulunan O6deme makinelerinde kiralama iglemi
baglatilir.  Bisiklet istasyonlarinda yer alan
okuyucular, Dbisikletlerde yer alan etiketleri
tamimlamaktadir. Boylece bir bisiklet, istasyona
yerlestirildiginde kiralama islemi sona ermektedir.
Ayrica bisikletlerde yer alan GPS’ler ile konum
tespiti yapilabilir ve kampiis dismna ¢ikarilan
bisikletler tespit edilebilir.

Cin’de bir milyon adet yapilan Goldwin Sportswear
kiyafetlerinin arkasinda RFID etiketleri
bulunmaktadir. Bir bagka 6rnek; ScripTalk adindaki
cihaz, bir eczanedeki ilaglara yaklastirildiginda ilag
hakkinda bilgileri seslendirmekte ve boylece gérme
engelli insanlar i¢in kolaylik saglamaktadir (Malkog
2006).

4.COGRAFI BIiLGIi SISTEMLERINDE

RFID TEKNOLOJISININ
KULLANIMI
Cografi bilgi sistemlerinin veri toplanmasi,

iglenmesi, depolanmasi ve dagitimi gibi temel
islevleri bulunmaktadir (UAB, 2014). Cografi
verilerin otomatik tamimlanmasi kullanicilara kolay
planlama ve pratik i yonetimi imkan1 sunabilir.

RFID teknolojisi veri toplamak ve islemek igin
yaygin olarak kullamilmaktadir (Wang ve ark.
2008). Bunun disinda literatiirde yer alan bilgilere
gore kapali alanlarda konum belirleme konusunda
da basarili sonuglar verdigi goriilmistiir. Bu
baglamda RFID teknolojisinin cografi bilgi
sistemlerine  katkilarim1 = aragtirmak amaciyla
agagidaki caligmalar incelenmisgtir.
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4.1.Cografi Bilgi Sistemlerinde RFID
Teknolojisinin Nesne Tanimlamaya Yonelik
Kullanimi

4.1.1.Akilli Ulagim Sistemleri

Uluslararas1 standartlarda kabul edilen sekliyle
akilli ulasim sistemleri, karayolu ulagiminda yer
alan altyapr ve istyapinin isletilmesi ve
yonetilmesine yonelik bir kavramdir. Ulkemizde
son yillarda, hem yolcu hem de yiik tasimacilif1
hizmetlerinde daha giivenli, daha dakik ve daha
konforlu ulasim hizmetleri 6n plana ¢ikmaktadir
(UAB, 2014). Buradan hareketle, asagida Hannan
ve arkadaglarinin Onerdigi otobiis tanimlama ve
izleme sistemi ele alinmustir.

Sisteme gore her otobiis duraginda durak bilgilerini
iceren bir RFID etiketi bulunur. Her otobiiste ise
GPRS, GPS alicis1 ve RFID okuyucusu ile
donatilmis bir kara kutu bulunur. Sekil 8’de otobiis

tammmlama ve izleme sisteminin mimarisi
gosterilmektedir.
%’@
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Sekil 8. Otobiis Tanimlama ve izleme Sisteminin
Calisma Prensibi

Bir otobiis, duraga yaklastiginda etiket ve okuyucu
arasinda iletisim kurulur, hangi otobiisiin hangi
duraktan gectigi bilgisi elde edilir. GPS yardimiyla
otobiisiin anlik konum bilgisi alimir. Hem RFID
hem de GPS verileri, internet ag1 iizerinden sunucu
bilgisayara gonderilir ve veritabanina kaydedilir.
Sunucu  bilgisayardaki CBS uygulamasinda
otobiisiin anlik konum bilgisi ve etkilesime gegtigi
duraga olan tahmini varis siiresi yer alir (Hannan ve
ark. 2014).

Otobiis ile durak arasinda yakin bir mesafe olmasi
durumunda, okuyucu tarafindan sunucu bilgisayara
yeniden mesaj gonderilir ve veritabanina duraga
varls zamaniyla Dbirlikte kayit edilir. CBS
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uygulamasinda otobiisiin bir sonraki duraga tahmini
varg siiresi hesaplanir (Hannan ve ark. 2014).

Her durakta, canli harita sunusu ve duraga
yaklagmakta olan otobiis hatlariin gosterildigi
monitdrler  sayesinde  yolcu  bilgilendirme
mekanizmasi da c¢aligabilir. Bu ilerlemeler
dogrultusunda gergek zamanli arag¢ ve konum
bilgileri sayesinde yolcularin zaman ve maliyet
kayiplarimin 6nlenecegi 6ngoriilmektedir.

4.12.Adres  Yenileme Calismalarinda Kapi

Tanimlama

Siirekli degisen ve gelisen sehir merkezlerinde
yollarin, binalarin ve parsellerin de degisime
ugramast sebebiyle belediyelerin zaman zaman
adres yenileme ¢aligmas1 yapmasi gerekmektedir.
Tiirkiye’deki Mekansal Adres Kayit Sistemi
(MAKS) projesi, bu yenileme ¢aligmalarinin hizli
bir sekilde yiiriitiilebilmesi ve giincel adres
bilgilerinin tek cati altinda toplanmasim saglayan
ulusal bir projedir.

Adres yenileme ¢aligmalar1 sirasinda saha
personelleri tarafindan numarataj yOnetmeligine
uygun olarak her binaya yeni kapi numaralar
verilmektedir. Numaralama islemi tamamlandiktan
sonra ise adres tabelalan fiiretilmektedir. Uretim
sonrasi, eski tabelalarin sokiiliip yeni tabelalarin
¢akimi sirasinda saha personeli tarafindan adres
karigiklig1 yasanabilir ve bu durum yanlis tabela
c¢akimma sebep olabilir. Boyle bir durum fark
edildiginde yeniden tabela iiretimi yapip tekrar aynm
binaya giderek aym islemi tekrarlamak gerekebilir.
Bu durum hem maliyet hem zaman kayiplarina
sebep olabilir.

[
Sekil 9. Yeni Adres Tabelalarinin Cakimi

Bu makalede Onerilen kap1 tanimlama sistemine
gore, adres yenileme c¢aligmalar1 sirasinda saha
personeli tarafindan bina kapilarina verilen yeni
numaralar, mobil RFID yazicilar ile tiretilen RFID
etiketlerinde saklanabilir. Bunun diginda kapi
numarasini hangi sokaktan aldig1 ve binaya iligkin
diger bilgiler (ada, parsel, kat adedi, cephe rengi vs)
de etiket icinde saklanabilir. Saha personeli
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tarafindan bina kapisina yapistirilabilir. Tabela
cakimi yapacak olan saha personeli ise bir RFID
okuyucusu ile etiketleri tarayarak hangi tabelayi
hangi kapiya g¢akacagini rahatlikla bulabilir. Tabela
¢akimi yapilan ve yapilmayan kapi numaralari hem
saha personeli tarafindan hem de ofis personelleri
tarafindan haritada anlik olarak goriintiilenebilir.
Sistemin bir diger avantaji ise RFID etiketlerinin
tekrar tekrar kullanilabilir olmasi ve her bina igin
yeni etiket Uretme zorunlulugunun olmamasidir.
Bolgesel bazda calisma yiiriitilen bir projede,
tamamlanmig bolgelerde kullanilan etiketler devam
eden bolgelerde yeniden kullanilabilir. Bdylece
etiket maliyetleri distiriilebilir.

4.1.3.Kat1 Atik Toplama Sistemi

Purohit ve Bothale’in 6nerisine gére RFID tabanli
bir atik toplama sistemi projesi gelistirilebilir.
Uygulamanin  amaci  ¢6p  konteynerlerinin
durumunu izleyebilmek, toplama giizergahlarim
optimize etmek ve niifus yogunluguna gore kaynak
planlamasim dogru yapabilmektir. Onerilen projeye
gore her ¢op konteyneri, lizerinde diisiik frekansh
pasif bir RFID etiketi tasir. Cop kamyonlar: ise
RFID okuyucusu, GPS ve GPRS modiilii tagir. CBS
arayliziinde ise haneler, niifus yogunlugu, yol agi,
toplama giizergahlar1 ve ¢Op konteynerleri gibi
bilgiler yer alir (Purohit ve Bothale, 2011).

Bir ¢6p kamyonu, konteyneri bosalttiginda RFID
etiketinin kimlik numarasi, konumu, tarihi ve saati
RFID okuyucusu tarafindan GPRS iizerinden
sisteme gonderilir. Gonderilen bilgiler cografi
veritabanina  aktarilarak web tabanli CBS
uygulamasinda gosterilir. Boylece bosaltilan ¢op
konteynerleri gercek zamanli olarak haritaya
yansitilir (Purohit ve Bothale, 2011).
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Sistem sayesinde; giinliik {iretilen atitk miktarmnin
niifus yogunluguna gore istatistikleri goriilebilir ve
ihtiyag durumuna gore konteynerlerin yerleri
yeniden diizenlenebilir, ¢Op toplama sirasinda
atlanan konteynerler varsa siiriicli uyarilabilir veya
bagka bir ¢O6p kamyonu yonlendirilebilir, ¢op
vergisi toplanan iilkelerde vergi yOnetiminde
seffaflik saglamak amaciyla hane basmma diigen
vergi miktar1 vatandasa agikga sunulabilir (Purohit
ve Bothale, 2011).

4.1.4.Yaban Hayati1 Ekolojik Takip Sistemi

Bu bolimde yaban hayatiyla ilgili akademik
¢aligmalar yiiriiten Thomas Gable ve Austin T.
Homkes’in 2018 yilina ait ortak ¢aligmasi1 yer
almaktadir. Voyageurs Milli Parki’nda yasayan
yedi farkli kurt siirisiniin konum degerlerini
izleyen bu aragtirmaya gore Sekil 8’deki goriintii
elde edilmistir (Brazil D., 2018).

Sekil 11. Kurt Siirtilerinden Toplanan GPS Sinyalleri
(Minnesota Universitesi, 2018)

Kurtlarin tasmalarina yerlestirilen GPS alicilar ile
elde edilen koordinat bilgileri, RFID etiketinde yer
alan bilgiler ile birlikte her yirmi dakikada bir
gecen telemetri ugagi ile toplanmistir (Brazil D.,
2018). Siirtiler arasindaki gézle goriinmeyen sinirlar
hayvan takip sistemi ile haritaya aktarilmig ve her
stirliniin kendi bolgesel sinirlar1 somutlagtirilmgtir.
Sekil 9°da bolgesel sinir haritas: gosterilmektedir.
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Bu aragtirmanin sonunda smirlar1 gecen bagibos
kurtlar haricinde kurt siirlilerinin bu sinirlara saygi
duydugu goézlemlenmistir. Bunun yan1 sira, bolgede
yasayan diger hayvanlar (kunduz, geyik, balik vs)
ile ekolojik iligkiler de incelenmis ve yirmi dakika
boyunca konumu degismeyen kurtlarin 6liip
6lmedigi kontrol edilmistir. Simir1 gegen kurtlarin
avlanmak amaciyla gectigi ancak bu durumun
kurdun hayati bakimindan tehlike arz ettigi
anlasilmistir (Minnesota Universitesi, 2018).

4.2.RFID ile Konum Belirleme

GNSS sistemleri agik alanlarda konum belirleme
konusunda oldukg¢a hassas sonuglar verebilmekte ve
miihendislik uygulamalarinda yayginca
kullamlmaktadir. Ayrica  akilli  telefonlar
aracilifiyla navigasyondan yararlanmak, sosyal
medyada yer bildirimi yapmak veya sohbet
uygulamalarinda konum paylagmak gibi giinliik
hayatta yayginca kullanilan yerlesik bir teknoloji
haline gelmistir. Ancak GNSS sistemleri uydu ile
alict arasinda dogrudan goriis gerektirdiginden
kapali alanlarda basarili sonuglar verememektedir.

Literatiirde yer alan ii¢ boyutlu cografi bilgi
sistemlerinde = RFID  kullammina  y®nelik
caligmalarda RFID teknolojisinin kapali alanlarda
konum belirlemek amaciyla  kullamldig:
goriilmistiir.

Giinimiizde yiiksek binalarin ve genis alana
yayillmis karmagik yapilarin  sayilar1  hizla
¢ogalmaktadir. Bununla birlikte bina i¢inde konum
bulma, gérme engellilerin yonlendirilmesi, ziyaretgi
takibi ya da otomatik turist rehberligi gibi
uygulamalara olan ihtiya¢ da artmaktadir (Demiral,

2014). Kapali alanlarda konum belirleme
konusunda literatirde yer alan ¢aligmalar
incelendiginde  kullanilan  tekniklerin  radyo

Sekil 12. Kurt Siiriilerinin Bolgesel Sinirlar1 (Minnesota
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dalgalar1, kizilotesi 1sinlar ve akustik sinyaller

oldugu goriilmiigtiir.

Teknik Avantaj Dezavantaj
Radyo Dogrudan Cok
Dalgalar1 gortis parametreli
gerektirmez. hesaplama
gerektirir.
Kizil6tesi Enerji Dogrudan
Isinlar tiikketimi gortis
diistiktiir. gerektirir.
Akustik Yiiksek Dogrudan
Sinyaller dogruluk gortis
verir. gerektirir.

Tablo 1. Kapali Alanlarda Konum Tespiti Teknikleri

Heniiz kapali alanlar igin her yoniiyle kabul gormiis
bir konum belirleme ydntemi bulunmamaktadir
(Toprak ve ark. 2016). Ancak radyo dalgalar ile
caligmakta olan RFID teknolojisinin uzun menzilli
kapsama alaninin olmasi, aym1 anda birden fazla
nesnenin tanimlanabilmesi ve duvarlar, mobilyalar,
esyalar gibi bina igerisinde yer alabilecek
engellerden gecgebilmesi sebebiyle diger tekniklere
gore daha avantajli oldugu diisiiniilmektedir.

Emrullah Demiral’in (2014) c¢alismasma gore,
RFID teknolojisi ile kapali mekanda konum
belirleme konusunda 1 cm. ile 2 m. araliginda
degisen konum hassasiyeti elde edilmistir.
Calismaya gore bina iginde konumlar: bilinen sabit
RFID etiketleri bulunmaktadir, okuyucular ise
gezicidir. Okuyucunun aldig1 en gii¢lii sinyal hangi
etiketten geldiyse okuyucu konumunun da o etiketle
aym oldugu kabul edilmektedir. Dolayisi ile konum
dogrulugu etiket sikligiyla dogru orantilidir.

Radyo Frekansiyla Tanimlama sistemi, aktif
etiketler ile tasarlandiginda veya okuyucu sayisinin
fazla oldugu durumlarda yliksek maliyetlere sebep
olabilmektedir. Bina icinde yer alan nesnelerin
metal veya s1vi yogunlugu, binanin yapisi, okuyucu
ve etiket arasindaki sinyalin giicii, sinyalin gelis
zamani ve agisi gibi konum dogrulugunu etkileyen
parametrelerin fazlaca olmasi RFID teknolojisinin
dezavantaji olarak goriilebilir (Toprak ve ark.
2016).
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4.3.Cografi Bilgi Sistemlerinde RFID
Teknolojisinin Konum Belirlemeye Ydnelik
Kullanimi

4.3.1.Akilli Aligveris Sepeti ile Navigasyon

Genis alana yayilmis biiyiik magazalarda insanlar
aligveris siiresinin ¢ok Dbiiylik bir boliimiini
aradiklar1 {irlinleri bulabilmek igin harcamaktadir.
Boylesi genis magazalarda iirtinler kategorize edilip

bliytik  tabelalarla  gosterilse  de  yeterli
gelmemektedir.
Uzerinde bir RFID okuyucusu ve kullanict

monitorii tagiyan akilli aligveris sepetleri ile magaza
icinde yer alan bir (iiriiniin nerede oldugu
sorgulanabilir ve sepetin konumundan iiriiniin
konumuna yol tarifi alinabilir. Ayrica sepetin
konumuna yakin reyonlardaki 6zel indirimler yada
bilgiler kullanici ekraninda yayinlanabilir.

Akilli aligveris sepetlerindeki RFID okuyucular ile
sepete atilan {irtinlerin etiketleri okunur ve boylece
miisteriler sepetlerindeki toplam bedelin ne kadar
oldugunu kasaya gitmeden Ogrenebilirler (Megana
N.S. 2018). Ayrica agirlik sensorleri ve kamera
yardimiyla da uriinlerin tanimlanmasi
desteklenebilir. Kullanici monitériinde yer alan
birgok fonksiyon sayesinde giinliik iirlinlerin
hangileri oldugu, raflardaki iiriinlerin son kullanma
tarihleri ya da igerikleri gibi sorgular ve

filtrelemeler de yapilabilir. Ug boyutlu bina modeli
yakin

lizerinde gercege en sonuglar

gortintiilenebilir.

L) q
Sekil 13.Akilli Aligveris Sepeti ile Navigasyon

4.3.2.RFID Tabanl Acil Tahliye Sistemi

Yangin, deprem, terdr saldirist gibi herhangi bir
felaket senaryosunda ¢ok katli binalarda acil tahliye
sisteminin olmas1 hayati 6nem tasimaktadir. En
hizli sekilde binanin bosaltilabilmesi igin bu
sistemlerin kapali alanlarda konum belirleyebilmesi
ve insanlar1 acil ¢ikig kapilarina yonlendirebilmesi
gerekmektedir.
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Yasin Ortak¢1 (2017) tarafindan hazirlanmis olan
tez ¢aligmasinda yangin durumunda RFID tabanli
acil tahliye sisteminin nasil ¢aligmas1 gerektigi ele
alimmigtir. Yangmin etkisiyle binada degisen
sartlara gore (insan yogunlugu, sicaklik artisi,
duman miktar1 gibi) kullanicimin ilerlemesini
engelleyecek  bir durum oldugunda  ¢ikis
giizergahinin da giincellenmesi gerekmektedir. Bu
engellerin tespit edilebilmesi i¢in binanin tamami
sensorlerle donatilmigtir. Sisteme gore bina iginde
belli konumlara yerlestirilmis etiketler
bulunmaktadir. Her kullamcinin  bir RFID
okuyucusu ve tahliye sistemi mobil uygulamasina
sahip bir akilli telefon tasimasi gerekmektedir.
RFID  teknolojisi  ile  kullanicti  konumu
belirlenmekte, mobil uygulama aracilifiyla acil
tahliye sisteminde konuma ve fiziki sartlara bagh
cikis giizergahi Dbelirlenmektedir. Kullanicinin
mobil uygulama {izerinden kendi konumunu ve
cikig gilizergahimi gormesi, sesli talimatlar almasi
miimkiindiir.

4.3.3.Bina ici Navigasyon Sistemi

Devasa boyutlardaki hastaneler, kongre merkezleri,
aligveris merkezleri veya havaalam1 gibi yerlerde
insanlarin ~ bulunduklar1  konumdan  varmak
istedikleri konuma zaman kaybetmeden ve en kisa
yoldan ulasabilmeleri i¢in bina i¢i navigasyon
sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle gorme
engelli veya yiiksek g6z bozuklugu olan insanlarin,
hafiza problemleri yiiziinden bulundugu ortamda
yon karmasasi yasayan yasl insanlarin bina igi
navigasyon sistemlerine daha ¢ok ihtiyac1 vardir
(Tsirmpas ve ark. 2015).

Charalampos Tsirmpas ve ark. (2015) tarafindan
Onerilen sisteme gore binanin tabanina belli
araliklarla  pasif  etiketler  konuslandirilir,
kullamicilar ise bir giyilebilir modiil icinde RFID
okuyucusu tagir. Ayrica modiil i¢indeki ultrasonik
sensorler sayesinde kullanicinin 6niinde herhangi
bir beklenmedik engel olmasi durumunda
navigasyon glizergah1 yeniden optimize edilir ve
kullamic1 uyarilir. Kulaklia gelen sesli talimatlar
sayesinde gorme engelli insanlar i¢in de kullanim
olanag1 saglanmisg olur.

CILTOI- SAYLOI

-36 -

K@NUMLANDIRMA VE
NAVIGASYON MODULU

RFID KAT PLANLARI
ETIiKETLERI VE ENGELLER

GIYILEBILIR MODUL

RFID OKUYUCU

%, @’))

ULTRASON{K SENSOR A

=

WIRELESS

KONUMLANDIRMA

ALGORITMASI
LI:’JIj
gl

1¥:
NAVIGASYON ALGORITMASI

ENGELDEN
KACINMA
ALGORITMASI

KULLANICI ARAYUZU
VE SESLI TALIMATLAR

@

Sekil 15. Bina I¢i Navigasyon Sisteminin Mimarisi
(Tsirmpas ve ark. 2015)

5.SONUC
Bu makale c¢aligmasinda Radyo Frekansiyla
Tanimlama teknolojisinin Cografi Bilgi
Sistemlerinde hangi amagla ve nasil

kullanilabilecegi arastirilmis ve bu teknolojinin hem
nesne tanimlama hem de konum belirleme amaciyla
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir.

RFID teknolojisinin ¢ok uzun mesafelerde
calisabilmesi, ey zamanli okuma yapabilmesi ve
etiket ile okuyucu arasinda dogrudan goriis
gerektirmemesi gibi Ozellikleriyle diger OT/VT
yontemlerinin  arasmmda 6n  plana  ¢iktig1
goriilmiistiir. Dordiincli boliimde bahsi gecen kurt
stiriileri lizerinde gergeklestirilen hayvan takip
sisteminden yola ¢ikarak ayni anda ytizlerce kurdun
tanimlanmasi ve ugus mesafesinden okuyucunun
etiketleri algilamig olmasi bu teknolojinin {istiin
ozelliklerini yansitmaktadir. Ayrica bu makalede
onerilen adres yenileme ¢alismalarinda kap1
tamimlama sistemi, RFID etiketlerinin birgok kez
kullanilabilmesi ve igindeki bilgilerin defalarca kez
giincellenebilmesinden  dolayr  diger OT/VT
yontemlerine gore fiyat/performans oranminin daha
makul oldugunu disiindiirmektedir.

RFID teknolojisinin kapali alanlarda noktasal bazda
tam koordinat veremedigi sadece bolgesel olarak
konum belirledigi goriilmiistiir. Ancak gilinlimiiz
teknolojisinde heniiz kapali alanlarda noktasal
bazda yiiksek hassasiyetli konum dogrulugu elde
edebilen bir teknoloji de yoktur. Konum
dogrulugunu arttirmak igin, bina igine yerlestirilmis
etiket sayisimin da artirilmasi veya menzil uzunlugu
daha fazla olan okuyucularin tercih edilmesi gibi
maliyeti  yiikselten iyilestirmeler  yapilmasi
gerekmektedir. Ancak, yliksek konum hassasiyetine
ihtiya¢ duyulmayan projelerde RFID teknolojisinin
konum belirlemek amaciyla tercih edilebilecegi
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diistiniilmektedir. Ornegin, bir otelde bir personelin
hangi odada oldugunu bilmek yeterliyse ve o odada
hangi yatagin yaninda durdugunun bir 6nemi yoksa,
burada bolgesel olarak konum belirlemek igin RFID
kullanilabilir. Dérdiincti bolimde yer alan konum
belirlemeye yonelik CBS projelerinde oldugu gibi
duman, sicaklik, hareket sensorleri vb. algilayicilar
sayesinde RFID sistemleri desteklenebilmektedir.
Buradan hareketle, ileriki zamanlarda Nesnelerin
Interneti ile RFID teknolojisinin degisime ve
gelisime ugrayacagi kanisina vartlmistir.

Kablosuz haberlesme teknolojilerinin  giderek
¢ogalmasi Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama
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OZET

Bu makalede BIM kullanimmin metraj, maliyet ve
yapinin On tasarim asamasinda, projenin yaklasik
maliyeti, bir diger sdylemle projenin yapilabilirligi
konusuna  sagladigi  kolayliklar ve  katkilar
incelenmistir. BIM’in proje siirecine sagladigi
olumlu katkilar goriilmektedir. Ozellikle metraj ve
maliyet konularinda ise geleneksel yontemlere gore
dogruluk payinin yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: BIM, Metraj,
Maliyet, Yap1 Yaklagik 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
guantity of accuracy is higher in terms of quantity
and cost, especially compared to traditional
methods.

Key Words: BIM, Scheduling, Cost, Cost
Estimation

1. BINA BiLGI MODELLEMESI (BIM)

Insaat sektoriinde iki boyutlu bilgi kaynagi olan CAD
cizimleri sektor igin yetersiz kalmaya baslamigtir. Sektor
icerisindeki paydaglar arasinda olusan iletisimsizlik,
tasarim stireglerindeKi koordinasyonsuzluktan
kaynaklanan siire ve maliyet kayiplari, yeni bir yapim
sirecinin veya bir diger sdylemle yeni bir otomasyon
sisteminin olusmasini desteklemistir. Bilisim
teknolojilerinin siirekli gelistigi ve insaat sektdriiniin bu
gelismelerden geride kaldigi bu siire¢ sonrasinda,
sektordeki firmalarin yasadiklar1 koordinasyon, paydaglar
arasi iletisim sorunlari, maliyet ve ig giicli kayb1 yeni bir
stire¢ yonetimine olan ihtiyaci kanitlar nitelikte olmustur.
Ayrica 90’1 yillarin  bagindan itibaren yapilan
bilisim teknolojileri ve ingaat sektorii iligkisini aragtiran
akademik caligmalar da (Betts,1991) bu sorunlarin kaniti
niteligindedir.
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Ingaat sektoriiniin otomasyonu, bina teknolojisi veya bilgi
yonetimi ile iliskilidir. Belirtilen sorunlar(Betts,1991),
Bina Bilgi Modellemesi ,bir diger adiyla BIM, siirecinin
olugsmasim saglamigtir. BIM, adindan da anlasildig: tizere
projenin tiim hatlariyla 3 boyutlu ve 2 boyutlu olarak
modellenmesi, projede bulunan elemanlarin tizerine
bilgilerin eklenmesi ve projenin genel bilgilerinin
tamimlanmas1 olarak ifade edilebilir (Eastman ve
ark.,2004). Bu, tiimlesik projenin  (tim  hatlariyla
modellenmis ve bilgilerin eklenmis oldugu proje)
olusturulmasi ve projenin Internet iizerinden bulut tabanl
yazihmlarla beraber tiim paydaslara iletilmesi ve
ortak olarak yonetilmesidir. Yapiin ~ hayat  seriiveni
stiresince (tasarim, yapimi, isletmesi, yikimi) proje
paydaslarna  sanal  ortamda  bilgi aktarilmasi,
yonetilmesi ve depo edilmesi gibi olanaklar saglayan bir
yontemdir(Penttild,2006).

“Bir bina bilgi modelinin temel faydasi, bir binanin
parcalarinin  biitiinlesik bir veri ortaminda, dogru
geometrik temsilidir ” (CRC Construction Innovation
,2007). Sekil 1’de  goriildugti tizere CAD ve BIM
arasindaki bilgi akigi ve anlatim farkliliklar igermektedir.

Sekil 1: CAD ve BIM Planlar1 (URL-1)
1.1 Bina Bilgi Modellemesi Metraj Verimliligi

BIM, bir tasarim programi degildir; aksine tasarimin
yapildigi ve yonetildigi gerekli koordinasyonun ve
verilerin bitiinudir. BIM yazilimlart; tasarimin
gelistirilmesinde, projenin gorsel olarak
modellenmesinde, proje bilgilerinin tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. BIM tasarim yazilimlarindan bazilart:

o Autodesk Revit
Allplan
Bentley
ArchiCAD
Vectorworks

Bu yazilimlar, BIM siirecinde projenin tasariminin, proje
bilgilerinin  olusturulmasinin  ve bilgilerin  projeye
eklenmesinde kullanilan programlardir.
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BIM yazilimlarin 6zelliklerinde biri de kullanicilar
tarafindan da gelistirilebilmesidir. Yazilimlar1 gelistirmek
icin  BIM yazilimlariyla beraber ¢alisgan bazi ara
yazilimlar da bulunmaktadir. Ornek olarak ~ Autodesk
iriinii olan BIM yazilimi Revit igerisinde parametrik bir
modelleme  programu olarak Dynamo yazilimi
kullanilmaktadir. Bu ek yazilimlar parametrik obje
tasariminin yant sira tekrarlanan isleri
de kolaylastirmaktadir. Ornegin, sadece kolon objelerinin
iizerine eklenmesi gereken bir bilginin proje igerisinde
bulunan birgok kolona  yazilan kod ile eklenmesi
miimkiindiir. Bir diger 6rnek olarak yapi tasariminda da
kullanilmaktadir. Insan eliyle ¢izimi zor olan modellerin
ve rutin tasarimlarin yerine farkli formlarda modellerin
olusturulmast1 Dynamo kullanarak miimkiindiir. Sekil
2’den de anlasildig1 gibi kod yazilarak cesitli formlarda
tasarimlar  olusturulabilmektedir ve bu olusturulan
tasarimlar1 ¢esitlendirmek mimkiindiir. Bu yazilimlar
farkli  formlarda ki tasarimlarin  modellenmesini
kolaylagtirmaktadir.

Sekil 2: Dynamo Parametrik Tasarim Modeli

Metraj, bir yapin igerisinde kullanilan malzemelerin ve
isgiliginin miktar1 olarak Ozetlenebilir. Metraj, yap1
yaklagik maliyeti veya proje siire¢ planlamasi gibi ingaat
isletmesinin ana ogelerindendir (Lu ve ark.,2014). On
tasarim asamasindan baslayarak projenin ihale siireci
ardindan projenin yapim siireci ve projenin bitimine kadar
gerekli olan verilerdir (Monteiro ve ark., 2013). Bu veriler
BIM yazilimlariyla ve bu yazilimlarla beraber ¢aligan ara
yazilimlarla elde edilebilmektedir. Metraj verilerini daha
pratik sekilde elde etmek i¢in kullanicilar tarafindan ara
yazilimlarla kodlar da gelistirilebilmektedir.

Birgok firma metrajin  belirlemesinde  geleneksel
yontemleri  kullanmaktadir. Bu  yontemler CAD
¢izimlerinden alinan verilerin Microsoft Excel tablolarina
islenmesiyle yapilmaktadir. Dolayisiyla bu siire¢ hataya
olduk¢a agiktir (Monteiro ve ark., 2013). Zaman iginde
hata paymi azaltmak i¢in ve verimliligi artirmak adina
2B’lu CAD gizimleri iizerinden otomotize edilmis bazi
ara yazilimlar ve/veya makrolarda gelistirilmistir
(Ozdemir ve ark.2011; Ozdemir ve ark.,2012; Kunz
ark.,2003).BIM, modelleme araglariyla ve geleneksel
yontemlerle elde edilen metrajlar arasindaki hesap farkin
irdelemek i¢in BIM araglart kullanilarak olusturulan
modellerde metraj verisini hizli bir sekilde elde etmek
miimkiindir (Wu ve ark.,2014). BIM araglari, genel
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olarak yap1 elemanlarinin  geometrik  6zelliklerini
kullanarak hesaplamalar yapmak ve metin bigiminde alan
ve hacim gibi uzamsal miktarlar1 saglamak igin
fonksiyonlar igerir. BIM temelli metraj verisinin; projenin
daha basit daha ayrintili ve dogru maliyet tahminlerini
sagladigl, zaman ve harcamalari azalttigi bildirilmistir
(Nour ve ark.,2008). Bunun yaninda BIM modelleme
araclarinin metraj konusunda gelismesi ve otomatize
edilmesinin gerekliligi vurgulanmistir (Jun ve ark., 2011).
Bu otomasyona ornek olarak Kim ve ark. 2009 yilinda
yaptiklari ¢alismada BIM temelli metraj ve maliyet
tahmin  siirecinin  verimliligini  6nemli  Olciide
artirabilecegi bir sistemi vaka ¢aligmasinda incelediler.

Farkli bir c¢alisma bigimi olarak BIM modelleme
araglarindan birisi olan Allplan programi incelendiginde
metraj verisi igin olusturulmus hazir formda bulunan
rapor temalar1 da mevcuttur (Nemetschek Allplan,2015).

£z Allplan

Kaba Metraj Cetveli Minhali

Proje

B LISTE SADECE KABA MALZEMELER] HESAPLAR { COGU KOLONUNDAKI DEGERLER BRUT METRAJ DEGERLERIDIR. )
1 0.50m 142m 18m 35 m|
1 0.50m 182m Ism 35 m)
2 060 m 182m 350 m 7.0m|

1 060 m 183m 1Mm 33m
i 2 0.60 m 183m 18m 70m)
olon 3 120m 040m IMm 118.8 m)
i []

3

Ta0m 060m 330m am
TE0m Teom 130 m am
Concrete, Cast-in-Place gray : Birim: m* Toplam: 1.166 m*

King 1 025 m 25Tm 060 m 0.386 m*
ing 2 025 m Z60m 16am oTR
002 - (146.00)Bodrum 2 Kotu

Concrete, C30/37 :_Birim: m*

Toplam: 1,086.63 m*
1 360 m a43m 120m 15347
Dogeme 1 655 m G80m 120m 4454 )
1
1

660 m 966 m 027 m 6375 |

680 m 16.00 m 0z m 10322 ¥
Dosgeme 1 680 m 2590 m 020 m 176,12 |

Sekil 3: Allplan Metraj Raporu

Sekil 3’de de gorildigii gibi Allplan kendi igerisinde
hazir bir metraj raporuna sahiptir. Bu rapor, igerisinde
gerekli hesaplamalar1 ve gerekli bilesenleri igermektedir.
Ek olarak kullanicilar tarafindan metraj raporlarmin ara
bir yazilimla gelistirilebilmekte miimkiindiir.

Sekil 4’de bir diger Bina Bilgi Modellemesi yazilimi olan
Revit programinda  kullanicilarin  metraj  almast
miimkiindiir. Revit programinda hazir formda bulunan
metraj raporu sayfasinin yerine, kullanicinin tanimladig
metraj sayfalari olusturulur (Autodesk Revit,2017).

D — =]

Sekil 4: Revit Metraj Tablosu
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2. YAPI YAKLASIK MALIYETI

Maliyet, bir iiriinii yapmak i¢in verilen bir diger sdylemle
harcanan para miktar1 olarak tanimlanabilir. Diger bir
soylemle, {iiriinii elde etmek igin iiretim giderlerinin
biitiiniine maliyet denir. Yap1 maliyeti ise binanin iiretim
siireci i¢in yapilan harcamalardir.

Ingaat projesi genel maliyetleri Sekil 5’teki gibi
tanimlanabilir. Yap1 maliyetinin Kuruoglu ve ark. (2012)
Sekil 5’te 3 ana baslikta aciklamistir. Bu basliklar lk
Yatinm Maliyeti, Kullannom Maliyeti, Yok Etme

Maliyetidir.
]7 Yap Maliyeti —_—
r{ 1K Yaturm Maliyets ’ " Kullaaum Maliyeti ‘ { Yok Etme Maliveti
! [ ; e — [
arlama Nakit Nt
M.mm Tasarlama Ingaat ALy iy ‘ Yapinun Yiklmast ‘
Oneest % Gerektimeyen Uierektiren
’ Maliyet: Maliyed 4
Maliyet ) Maliyetir | | Maliyetkr | [ -
Trkaznm
Naldsnfmant

’ Arsa Maliyeti Jl ’ Mimari Projeer ‘ { Dolaysiz Maliyet

Stk Projeler ! -{ Dolayh Makyet ‘

|
{ Maliyet
‘[lm. & Antnalar WJ

Maliyet

Cenel Medez
Tesisat Proplent

(liderler

Yolitim Projeler

Gevre Dizenleme

(Peyza)) Projes

Sekil 5: Ingaat Sektdriindeki Genel Maliyetleri (Kuruoglu
ve ark,2012)

Yap1 yaklagik maliyeti, bir yapinin yaklagik olarak ne
kadar bir maliyet gerektirdigini tespit etme siirecinin
genel adidir; bir bagka sekilde sdylemek gerekirse
projenin yapilabilirligidir (Kanit ve Baykan,2004). Yap1
maliyet tahmininin en Onemli adimmin &n tasarim
asamasinda ortaya ¢iktigi gozlenmektedir (Bayram ve
ark.,2016). Sekil 6’te 6n karar veya On tasarim
asamasinda, maliyetin %50 oraninda bir yanilma payina
sahip oldugu belirtilmistir (Bayram ve ark.,2016).

|
(%8
3

I
I -
On Karar ~ Tasarim | Ihale Yapim
Spesifikasyonlar

Insaat Siireci
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Sekil 6: Yapt Maliyeti ve Insaat Siireci (Bayram
ve ark.,2016)

Sekil 7'te de gorildiigi lizere yap1 maliyeti, yapinin 6n
tasarim agamasinda hata paymin en yiiksek oldugu
asamadir. Gelencksel yontemlerle yapilan maliyet
tahminlerinde tahminin belirsiz kalmasina ve yapilan
tahmine gore sonucun tahminden az yada fazla olmasina
sebep olmaktadir (Abanda ve ark.,2015). Bu sebeple
maliyetin 6n tasarim asamasinda dogru veya dogruya
yakin sekilde hesaplanmasi milli servetin heba olmasinin
oniine geg¢ilmesini saglayacaktir.

Yitksek tahminler ekstra biitce
harcanir,

Diigik tahminler zarara yol
acar.

Gergekgi Tahminler Son
Maliyetleri Azaltir.

Diigitk Tahminler Yitksek Tahminler

Tahmini Maliyet
Sekil 7: Maliyet Tahmini (Phaobunjong, 2002)

Sekilde goriildiigii gibi diisiik tahmin veya yiiksek yapilan
tahminler, projelerde para kayiplarina sebep olmaktadir.
Yapilan  gercek¢i  tahminler ise bu  kayiplar
engellemektedir (Kuruoglu ve ark,2012).

Giintimiizde ingaat sektoriinde yaklagik maliyet hesaplari
diger bir soylemle fizibilite ¢aligmalarimi ve/veya biitge
calismalarin1  (Celik 2005) arastirmasinda 3 ana
kategoriye bolmiistiir. Bu kategoriler su sekilde
siralanmugtir:

o Istatistik-Olasilik Analizleri

Kat alanlart veya hacim baz alinarak ortalama bir
katsay1yla carpilip tahmin yapilmaktadir.

e Benzer Projeler ile Karsilastirma

Benzer projelerle karsilastirarak. Ornek olarak A
konut projesinde kullanilan metraji B konut
projesinde de olugacagini diistinmek.

o Yapay Zeka Teknikleri

Uzman sistemler ile tahmin ydntemleri ve Yapay
sinir aglar1 yontemiyle tahmini maliyetlere ulasmak.

Bu kategoriler geleneksel maliyet bulma yoéntemlerini
acgiklamaktadir.
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IMALAT CINSI YIGMA BETONARME KARKAS
1 | Betonarme Betonu 0,250 | m*m? 0,380 m3m?
2 | Betonarme Demiri 22 kg/m? 34 kg/m?
3 |Kalip 1,75 m*'m? 260 m3/m?
4 | Kalip Iskelesi 1,90 m*m? 2.80 m*m?
5 |ls Iskelesi 1,43 | mim? 1,43 m3/m?
6 | Tugla Duvar 0,200 | m*m? 0,150 m3/m?
7 |lgcSwva 2,40 m3'm? 2.40 m3/m?
8 | Dis Siva 1,30 m*m? 1,30 m3/m?
9 | Tavan Swasi 090 |m*m? 0,90 m?*m?
10 | Badana (lg) 3,00 |m¥m? 3,00 m3/m?
11 | Fayans-Seramik 0,30 m3'm? 0,30 m3/m?
12 | Ahsap Yapi + Karkas 0,15 m*/m? 0,15 m*/m?
13 | Ahsap Pencere 0,12 | m¥m? 0,12 m?/m?
14 | Yagl Boya 042 |mim? 0,42 m?*m?
15 | Ahsap Cati, Kiremit Orti
(Toplam Insaat Alani Uzerinden)
Tek kat 1,25 m*'m? 1,25 m3m?
ki kat 0,63 |mim? 0,63 m3/m?
Ug kat 042 m3/m? 0,42 m3/m?
Dért kat 033 |m¥m? 0,33 m?/m?
Bes kat 025 |m¥m? 0,25 m3/m?
16 | Metal 6rti
(Toplam Insaat Alani Uzerinden)
Tek kat 1,33 | m¥m? 1,33 m?*/m?
|ki kat 067 |mim? 0,67 m*m?
Ug kat 0,44 | mi¥m? 0,44 m?/m?
Dort kat 0,34 | mim? 0,34 m?/m?
Bes kat 024 | m¥m? 0,27 m?/m?
17 | Mozaik Déseme Kaplamasi 090 |m¥m? 0,90 m?/m?
18 | Cam 0,10 |m*m? 0,10 m?*/m?

CILTOI-SAYIOI

Tablo 1: Yap1 Birim Alanina Yaklasik Metraj Sabitleri (Ugur,2007)
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Karkas ve yigma yapilar i¢in tahmini metraj
hesaplanmasina yonelik olan kat sayilar Tablo 1 de
tanimlanmistir (Ugur,2007). Bu kat sayilar sektor
icerisinde bulunan kisilerden ortalama degerler
almarak olusturulmustur.

Ornek olarak toplam alan1 2300 m? olan karkas bir
binanin  yaklasik  metrajlar su sekilde
hesaplanabilir:

Betonarme Betonu : 2300*0,380= 874m?
Betonarme Demiri: 2300*34=78,2 ton

Bu sonuglar kabullere gore yapilmistir. Net ve
dogru bilgi igermedigi i¢in tahmini metrajlardir. Bu
tahmini metrajlar, birim fiyatlarla ¢arpildiktan sonra
yap1 yaklasik maliyetini ortaya ¢ikarmaktadir.
Yapilan tahmini maliyet hesaplamalar1 metraj
verileri dogru olmadig1 i¢in yanilma pay1 yiiksektir.

Bina  yaklagtk  maliyetini  dogru  sekilde
hesaplayabilmek akademik ¢alismalara da konu
olmustur. Bu c¢alismalarda bircok ara yazilim
iiretilmistir. ~ Uretilen ara  yazihmlar CAD
cizimlerinden metraj ve maliyet olusturmaktadir.
Bu yazilimlara ornek olarak bazi akademik
¢alismalar asagida sunulmustur:

e Kyte ve ark(2004) yapmus oldugu
calismada altyapt projeleri (yol, tiinel,
koprii vb.) icin internet ag1 tizerinden agik
kaynakli bir yazilimla yaklagik maliyeti
hesaplanmaya g¢aligilmistir.

e  Ozdemir ve ark. (2011) yaptig1 calismayla
CAD  ¢izimini  kullanarak = metraj
hesaplanmasini ve Ozdemir ve ark. (2012)
yaptigi  ¢aligmayla yaklastk maliyet
hesaplayan sunucu tabanli c¢alisan ara
yazilim olusturmuslardir.

Yukaridaki akademik ¢aligmalarin yaninda ek
olarak bazi yaklastk maliyet ve metraj
hesaplamalari i¢in 6zel yazilimlarda bulunmaktadir.
OSKA e-Hakedis, AMP Hakedis iilkemizde yaygin
olarak kullanilan bazi 6zel yazilimlardan birkagidir.
Bluebeam Revu, Construction Online vb.
yazilimlarda diinya genelinde yaygin olarak
kullanilan bazi metraj ve maliyet programlaridir.

Yapr yaklagik maliyeti ve maliyet hesaplar
gliniimiizde daha ¢ok Celik (2005) calismasinda da
belirtildigi gibi benzer projelerle karsilastirma,
doseme elemanma dayali fiyat analizi, alan ve
hacime dayali fiyat analizleri kullanilarak
yapilmaktadir. Yap1 projelendirildikten sonra elde
net veriler ve metrajlar bulunmadan yap: yaklasik
maliyetleri  hesaplanmaktadir.  Ugur,(2007)’un
caligmasinda da ayni konu iizerinde durulmustur.
Benzer sekilde net olmayan kabullerle metraj ve

CILTOr-SAYI0

dolayli olarakta maliyet analizleri yapilmaktadir.
Bu siireglerle yapilan fizibilite ¢aligmalarinin dogru
ve net sonuglar getirmeyecegi asikardir.

2.1 Bina Bilgi Modellemesinin Yap1 Yaklasik
Maliyetinin Bulumasina Katkisi

BIM araglariyla dogru ve net metrajlarin projenin
on karar agamasinda elde etmek miimkiindiir. Bu
veriler 1s18inda daha hizli sonuglar elde etmek
miimkiindiir. Verilerin dogrulugu dogru fizibilite
calismasini destekleyecektir. Dogru metrajla dogru
maliyet tahminleri olusacaktir. Bayram ve ark.
(2016) da elde ettikleri maliyet kayiplarinin 6n
karar agamasinda %50 oldugu yoniindedir. Bu
yiizdelik 6n karar asamasinda dogru metrajim dogru
maliyetin onemini vurgulamaktadir. Ornek olarak
Kurul ve arkadaslarinin (2012) yaptigi caligmada
Google SketchUp programinit kullanarak 6n tasarim
asamasinda olusturulan geometrik model iizerinden
maliyet verileri, bina performansi ve yapinin
islevselligi gibi bir ¢ok konu ara yazilim veya bir
diger sdylemle eklenti kullanilarak elde edilmistir.
Es zamanlhi elde edilen bu veriler karar verme
konusunda da tasarimcilar desteklemektedir.

Bir diger calismada da BIM'in, metraj ve maliyet
tahmini igin verileri ve maliyet bilgilerini dijital
bina  modeline baglayabilme ve tasarim
degisikliklerini es zamanli olarak giincelleyebilme
becerisi ile daha verimli bir operasyonel ¢6ziim
sundugu belirtilmistir (Wu ve ark., 2015).

Yapilan bu caligmalardan BIM yazilimlarmin da
makalelerde oldugu gibi kullanicilar tarafindan
gelistirilebilecegini ifade etmek miimkiindiir.

3.SONUCLAR VE ONERILER

Ingaat sektorii dngdriilemeyen maliyet kayiplar1 ve
metraj hatalar1 nedeniyle net ve saglam bir proje
biitgesi olusturamamaktadir. Yapilan aragtirmalarda
ve incelemelerde asagida belirtilen maddeleri
¢ikarmak miimkiindiir:

e On tasarim asamasinda proje biitcesinin
dogru Ongoriiyle olusturulmast  dogru
tahmin edilmesi olduk¢a Onem arz
etmektedir.

o Ulkemizde proje maliyet tahminleri
saglam verilerle yapilmamaktadir.

e BIM araglarinin kullanilmasinin  metraj
hatalarin1  azalttigi ve bununda dolayl
olarak da maliyette dogru sonuglara
gotiirecegi anlasilmistir.

e BIM araglarinin gelisim siirecinin devam
etmekte oldugu da anlasilmaktadir.

Bu sonuglara gére BIM araglarinin hala gelismekte
olan bir siire¢ oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Buna ek olarak maliyet kaybi sorununun CAD
sistemiyle ¢oziillemedigi agikardir. BIM
kullanimmin  yayginlagmasi, benimsenmesi ve
kullanicilarin  BIM  araglarina sagladiklart  ve
saglayacaklar1 kod ile yapilan gelistirmeler
kayiplarin Oniine gececektir. Bu nedenle BIM
kullanimi iilkemizde yaygilasmali ve sistematik
olarak BIM siireglerine gecis desteklenmelidir.
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«¢ Call for Papers

BIM FORUM Istanbul - Turkey

Building Information Modeling (BIM) is becoming a more mature information
mana-gement methodology and strategy that leads to change of paradigm in
academia and industry.

The forum will form a platform for exchanging academic and industrial knowledge
and experience on the novel developments in BIM tools and technologies and BIM Call for Submission
based information and project management approaches. The aim of the event is 15 December 2019
bringing together members of academic community and industry professionals
from different disciplines of the AEC industry. Deadline for Extended Abstracts
15 February 2019

The focus of the forum is both regional (i.e. covering southwest Europe Asia and
Middle East) and global (i.e. covering Asia,Far East and America). The motto of the Notification of Acceptance
forum is "Embracing the BIM Culture” and well fits the location of the forum where 1 March 2019
“Two continents embrace each other”.

Submission of Full Papers
As the organisers we cordially invite you to participate in the 1st Eurasian BIM 1 April 2019
Forum which will be held in Istanbul Turkey on 31 May 2019. The prospective
authors are invited to send extended abstracts, and upon acceptance the papers
will be presented as oral presentations at the event. We are very much looking
forward to welcoming you in beautiful Istanbul.

Prof.Dr.5alih Ofluoglu
Chair, Eurasian BIM Forum.

Topics :

Paper submissions are invited across a range of topics
that typically involve the following:

v  BIM and Architectural Design lssues v  BWM in Building Cost Control

v Visualization and Representation v  BM and Construction Operations
Technigques in BIM

v Immersive VR/AR/BR) v  Project Delivery Methods in BIM

Technologies in BM

v  Quality Checking of BIM Contert
v  Educational Pedagogies in BIM SRy -cing o "

v  BM and Facility Management

¥  Computabonal BIM

v BM and Legal Issues

v  BIM in Professional Practices
v  BM and Health and Safety

v  BIM and Government Sector Projects
v  BIM enabled Sustainabdity

v  BM and Internet of Things (I0T)

and Performative Design v  BM and Robotics
o .

Eﬂ fn'::ﬁﬁ,fﬂ!‘;“’”t"’" v  BIM and Digital Fabrication Techniques
v  BIM Standards and Protocols v BWM and Cultural Hertage

v  BIMand Life Cycle ProjectManagement ¥  BIM-GIS Integration

v BIMin Risk Analysis and Management

www.eurasianbimforum.org






