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TARIHI YAPI BILGI MODELLEMESI (TYBM) YONTEMININ TASINMAZ
KULTUR VARLIKLARINDA BELGELEME AMACLI KULLANILABILIRLIGININ
ARASTIRILMASI; AFYONKARAHISAR ULU CAMIii ORNEKLEMI
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Danisman: Prof. Dr. Hicran Hanim HALAC

UNESCO Diinya Miraslar1 olan kiiltiir varliklarinin gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in
koruma ve belgeleme caligmalarinda, disiplinlerarasi is birligiyle miidahale kararlarinin
hizli ve dogru alinmasi, miras yapisinin ge¢misten giiniimiize gegirdigi degisimlerin
pratik yontemlerle giincellenmesi, yapinin hassas sekilde oOl¢iiliip analiz edilmesi
gerekmektedir. Belgeleme calismalarinda teknoloji ile gelisen ve tercih edilen modern
yontemler, geleneksel belgeleme yontemlerine alternatif olusturmakta ve calismalara hiz
kazandirmakta fakat beklenen faydayi saglayamamaktadir. Bina yasam dongiisti boyunca
fayda saglayan Yapi Bilgi Modellemesi (YBM), insas1 gerceklesecek yapiya ait verileri
tek bir platformda depolayabilen, disiplinlerarasi is birligini kolaylastiran, kesintisiz veri
akis1 saglayabilen, otomatik revizyon kapasitesine sahip bir ekosistemdir. Yap1 Bilgi
Modellemesi’nin kiiltiir varliklarinin koruma ve belgeleme ¢alismalarina entegrasyonu
Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi (TYBM) olarak adlandirilmaktadir. TYBM sayesinde
kiiltir varliklarma ait eski ve giincel veriler tek bir platformda depolanarak veri
kayiplarinin 6niine gecilmekte, yapilan hassas dl¢timlerle kiiltlir varliginin detayli modeli
tiretilebilmekte ve YBM ekosisteminin sundugu biitiin potansiyeller UNESCO Diinya
Mirasi yapilarinin belgelenme ¢aligmalarinda kullanilabilmektedir. Calismada, gelecegin
belgeleme yontemi olmasi beklenen TYBM yontemi, UNESCO Diinya Miras1 ve
Anadolu’nun Orta Cag Donemi Ahsap Direkli ve Kirigli Camilerinden birisi olan
Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin modern belgeleme yontemlerinden lazer tarama ile nokta
bulutu verileri iiretilip otomatik araglarla tasarim elemanlarina gore siniflandirilan kafes
modeller YBM yazilimlarinda akilli nesne kiitiiphanelerine donistiiriilerek olusan sanal
modeli ile biitiin diger verileri tek bir dosyada birlestirilerek uygulanmaktadir. Calisma,
TYBM yonteminin ulusal ve uluslararasi kiiltiir varliklarinin belgeleme c¢alismalarinda
kullanimin1 yayginlastirarak, koruma uzmanlarina bir kilavuz niteligi tasiyacaktir.

Anahtar Sozciikler: Afyonkarahisar Ulu Camii, Kiiltiirel Miras, Tasinmaz Kiiltiir
Varligi, Belgeleme, Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi, YBM, TYBM



ABSTRACT

RESEARCH ON THE USE OF HISTORIC BUILDING INFORMATION
MODELING (HBIM) TECHNIQUE ON IMMOVABLE CULTURAL HERITAGE AT
AFYONKARAHISAR GRAND MOSQUE FOR DOCUMENTATION PURPOSES.

Harun Mevlit TUNAY

Department of Architecture
Programme in Architectural Conservation
Eskisehir Technical University, Graduate School of Education, September 2022

Supervisor: Prof. Dr. Hicran Hanim HALAC

Passing on the cultural assets that are UNESCO World Heritage Sites to future
generations necessitates making quick and correct intervention decisions with
interdisciplinary collaboration, updating the changes in the heritage structure from past to
present with practical methods, and sensitively measuring and analyzing the structure.
While modern methods developed with technology and preferred in documentation
studies create an alternative to conventional documentation methods and accelerate the
work, they fail to deliver the expected benefit. Building Information Modeling (BIM),
which provides benefits throughout the building life cycle, is an ecosystem that can store
the data of the building to be constructed on a single platform, facilitate interdisciplinary
collaboration, provide continuous data flow, and support automatic revision capacity.
Historical Building Information Modeling (HBIM) refers to the integration of Building
Information Modeling into the conservation and documentation of cultural assets. Data
loss is avoided with HBIM by storing old and current data of cultural properties on a
single platform; a detailed model of a cultural property with precise measurements can be
produced; and all the BIM ecosystem’s potential can be used in the documentation of
UNESCO World Heritage structures. In the study, the future’s expected documentation
method, HBIM, is implemented by combining a virtual model of one of the UNESCO
World Heritage’s and Anatolia’s medieval period wooden pillared and beamed
Afyonkarahisar Grand Mosque, and all the other data of the mosque into a single file.
This virtual model of the mosque was generated by producing the point cloud data of the
mosque with laser scanning, a modern documentation method, and converting the lattice
models, which are classified according to design elements by automatic tools, into smart
object libraries in BIM software. The study will serve as a guide for conservation experts
by broadening the usage of the HBIM method in the documentation of national and
international cultural assets.

Keywords: Afyon Grand Mosque, Immovable Cultural Heritage, Documentation,
Historic Building Information Modelling, BIM, HBIM, H-BIM
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1. GIRIS

Tarihi ve kiiltiirel varliklar, insanoglunun bulundugu cografyaya biraktig1 izlerin
basinda gelmektedir. Dogal ve kiiltiirel miras alanlari ve yapilari, tarihin farkli medeniyet
ve donemlerinden ipuglar1 vermekte ve gegmisteki olaylarin izlerini tagimaktadir [1].

1983 yilinda yayinlanan 2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarii Koruma Kanunu 3.
maddesinde “Kiiltiir varliklari; tarih 6ncesi ve tarihi devirlere ait bilim, kiiltiir, din ve giizel
sanatlarla ilgili bulunan veya tarih 6ncesi ya da tarihi devirlerde sosyal yasama konu olmus
bilimsel ve kiiltiirel agidan 6zgiin deger tasiyan yer iistiinde, yer altinda veya su altindaki

biitiin tasinir ve tasinmaz varliklardir”
Tiirkiye tasinmaz kiiltiir varliklar1 acgisindan zengin olan diinyada nadir
tilkelerdendir. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin 2021 yil1 sonu Tiirkiye Geneli Korunmasi
Gerekli Tasinmaz Kiiltiir Varlig: Istatistigine gore, tescilli kiiltiirel varlik sayis1 119263

tur.

Kiiltir varliklart ve mimari yapitlarin bircogu ¢esitli sebeplerle kismen ya da
tamamen tahrip olmustur. Ozellikle dogal afetler (yangin, sel, deprem, ¢1g vb.); bilingsiz
kullanimlar, savaslar, iklim degisiklikleri, hava kirlilikleri, asit yagmurlar1 vb. ¢evresel
felaketler mirasimizi tehdit altinda birakmakta ve tahribata sebep olmaktadir. Kiiltiirel

varliklar zaman gectik¢e deforme ve yok olma tehlikesiyle karsi karsiyadir [2].

Tarihe taniklik ederek hakkinda ipuglar1 veren yap1 ya da yapi gruplarinin gelecek
nesillere aktarilmasi, korunmasi ve onarimi gerekmektedir. Koruma ve onarim
calismalarinin ilk adimi belgelemedir. Bu siiregten sonraki adimlar farkli disiplinlerin
caligmalartyla devam etmektedir. Yapilacak uygulamalarin giivenilirligi dogru bir
envanter ve belgeleme c¢alismasina baghidir [3]. Kiiltiir varliklarinin arsivlenmesi,
belgelenmesi ve envanteri sonucunda edinilen kazanimlardan biri; mirasin tanitimidir.
Kiiltiirel miras kent kimliginin O6nemli bir parc¢asini olusturmakta, belgeleme
caligmalartyla beraber kentin tarihini yansitmaya yardimeci olan bir unsura doniismektedir
[4]. Belgeleme ile kiiltiir varliginin sorunlari ve mevcut hali tespit edilerek sorunlarin
¢Oziimii i¢in tiim koruma ¢alismalarinin kaynak olarak kullanilmasi, topluma tanitilmasi

ve gelecek nesillere aktarilmasi saglanabilir.

1.1. Cahismanin Yasal Yonetsel Cercevesi

Koruma fikrinin olusumu, belgeleme ve envanter c¢aligmalarinin baslangici;

Emmanuel Viollet-le-Duc’in 19. yy. ortasinda kdltiir varligimmin fotograf ve ayrintili
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cizimlerle belgeleme c¢aligmasini yaparak, onarim calismasinin onceSi Ve sonrasini
karsilagtirmasina dayanmaktadir. Onarimlarin  kiiltiir varliginin = 6zglin ~ yapisini
kaybettirdigine ve varligin degerini Oldiirdiigiinii 6ne siiren romantik goriistekiler,
onarimlara tamamen kars1 ¢ikmaktaydi. Diger taraftan ortaya ¢ikan bagka mimari goriis
akimi ise,tarihi belgeleri temel alarak onarim g¢alismalarinin siirdiiriilmesi gerekliligini
savunanlara aittir. Bu akimin savunuculart onarim c¢aligmalarini nesnel olmayan ve
yetersiz belgeler lizerinden yaparak hatali veya eksik onarim uygulamalarinin
gerceklesmesine sebep olmustur [5]. Tarih boyunca giliniimiize kadar siiregelen tiim
onarimlarda belgeleme ¢alismalarinin 6nemi goriilmekte, eksik veya hatali belgeleme ve
envanter caligmasi yapilmast durumunda kiiltir varligina geri doniilemez zararlar

verilmektedir.

Kiiltiir varliklarinin  belgelenmesinin, onarim ve restorasyon i¢in Oneminin
vurgulandigr Cagdas Restorasyon Kurami, 1883 yilinda Camillo Boito tarafindan
cikarildi. Bu kuramin standartlar1 gelistirilerek, 1931°de kiiltiir varliklarinin miidafaa
edilmesine yonelik verilen kararlarda, kiiltiir varligt onariminda ve restorasyonunda
belgelemenin sagladig biitlin olanaklarin verimli sekilde kullanilmasinin gerekliligine
onay verilmistir. 1964’te ¢ikan Venedik Tiizligli'nde, bir onarim ve restorasyon
calismasina baslanmadan, kiiltiirel varligin arkeolojik arastirmalarinin ve tarihinin
incelenmesi ile belgeme ve envanter ¢alismalar1 yapilmasi onerilmektedir. Ayni tiiziikte
tiim kazi, onarim, koruma caligsmalar1 ve dncesinde daima fotograf ve teknik cizimler ile
net, c¢oziimcii ve elestirel rapor niteliginde belgeler hazirlanmas: gerektiginden

bahsedilmektedir.

Nara Ogzgiinliik Belgesi’'ne gore, kiiltiir varliginda 06zgiinliik belirlenirken
disiplinleraras1 ¢alisabilirligi saglamak ve biitiin ulagilabilir uzmanlik, ilim ve
aragtirmalardan verimli sekilde faydalanmanin gerekliligi ifade edilmektedir. Amsterdam
Bildirgesi’nde, kiiltiir varliklari, mimari kompleks ve yapilarin envanter, belgeleme

calismalar1 ve ¢izimlerinin yapilmasi gerekliliginden bahsedilmektedir [6].

TC. KTVKYK’nin 376 sayili 1995 yilindaki kararnamesinde; kiiltiir varliklarinin
restitiisyon, restorasyon ve rolove projelerini olustururken, yapiya ait belgelerin fotograf,
yazili kaynak ve c¢izim olarak yeterli Olgek ve detay seviyesinde olmasi talep
edilmektedir. 660 sayil1 1999 yilindaki kararnamesinde ise; yap1 ve kiiltiir varliklarinda
yapilacak c¢alismalarda istenilen belgeler belirlenmistir. Ayn1 zamanda restorasyon

caligmalarinda projelerin kaynagi olan rolovenin, icerik ve Olgegine dair nitelikler
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aktarilmaktadir. Bununla beraber ayni kararda rekonstriiksiyon ¢alismalarinda, yap1 ve
kiiltiir varliginin fotograf, izler, kalintilar, ro6l6ve, yazili-sozel-gorsel arsiv belgelerinden

faydalanilmasi gerekliligi yer almaktadir.

Kiiltiirel varliklar1 envanter ve belgeleme caligsmalarinda, siire¢ igerisinde gelisim
gosteren teknolojik ve teknik uygulamalarla beraber uluslararasi, ulusal, bolgesel ve yerel
organizasyonlar kuruldu. UNESCO ve ICCROM, koruma uygulamalarinda modern
yontemlerin uluslararasi ortak calisma ile aktarimi ve gelistirilmesini hedeflemektedir.
ICOMOS Dokiimantasyon Merkezi, ortak kiiltiirel miras nitelikleri olan iilkelerde ¢evre,
kiltir varligr ve tarihi alan1 korumak amaciyla bilimsel, teknik ve teknolojik bilgi
aktarimini  saglamaktadir. Bunlarin  haricinde DOCOMOMO, TICCIH gibi
organizasyonlar ¢agdas mimarlik mirasinin muhafaza edilmesiyle alakali calismalar
yapmaktadir. Tiirkiye’de kiiltiir varlig1 ve tarihi alan1 korumak igin envanter ve belgeleme
caligmalar1 TUBA, Koruma Bolge Kurullari, Vakiflar, gibi organizasyonlar tarafindan

yiriitiilmektedir.

1.2. Cahsmada Kullanilan Belgeleme Yontemleri ve Teknolojiler

Belgeleme, kiiltiirel mirasin siirekliligini saglamak amaciyla yapinin fiziki
durumunun c¢esitli tekniklerle kayit altina alinmasidir [4]. Belgeleme c¢aligmalari,
Ozglnliik analizleri ve Ol¢limler yardimiyla kiiltiir varliklarinin mevcut yapisal ve

malzeme durumlarinin (bozulmalarin) ¢izimlerle aktariimasidir.
Kuban (2000) belgelemenin amaglarini su sekilde agiklamaktadir:

- Koruma ¢aligmalaria zemin olusturan rélove uygulamalari igin ihtiyag duyulan bilgileri
toplamak

- Yapinin son halini belirlemek, analizini gerceklestirerek atil hale gelmesini 6nlemek

- Yapilarin tarihi ve degisim siiregleriyle ilgili detayl bilgiler elde etmek

- Tarihi yapilar1 ve tagidigi anlami gelecek nesillere iletmek

- Yapilardaki biitiin problemleri saptamak ve yapilmasi gereken uygulamay1 belirlemek

- Halkin bu konuda bilinglenmesini ve yorumlartyla katilimini saglamak [7].

Kiiltiir varliklarinin envanter ve belgeleme c¢alismalarinda “geleneksel” ve
“modern” yontemler olarak baslica iki yontem uygulanmaktadir [8]. Gelisen teknolojiyle
birlikte kiiltiir varliklarinin envanter ve belgelenmesi i¢in yapilan ¢aligmalarda modern
yontemler tercih edilmekte, verilerin dijital olarak iretimi ve depolanmasi saglanmaktadir

[9]. Modern yontemler, ¢alismanin zor oldugu alanlarda da detayli uygulamalar
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gerceklestirebildiginden  dolayr  kullanimi  hizla  yayginlasmistir.  Teknolojinin
gelismesiyle beraber geleneksel belgeleme yontemleri varligini kaybetmese de, kullanim
alanlar1 kapsaminda daralma gozlenmektedir [10]. Geleneksel yontemlerde elde edilen
verilerin kayit altina alinmasi modern yoOntemlere gore daha yavas ve zahmetli
oldugundan veri kayiplar1 yasanabilmektedir. Bu nedenle hizli ve giivenilir veri
tiretilebildigi i¢in envanter ve belgeleme ¢alismalarinda modern yontemlerin kullanimi

tercih edilmektedir.

Kiltiir varliklar ile ilgili verilerin yer aldig1 dijital dokiimanlar, 2D-3D bilgisayar
destekli tasarim (BDT) ¢izimleri, fotograflar, raporlar, yazili-sesli kaynaklar ve 6zgiin
belgeler elektronik veri tabanlarinda farkli dosya formatlarinda belirli standart ve kurallar
cercevesinde saklanmaktadir. Farkli dosya formatindaki her belgenin birden ¢ok
konumda var olmasindan dolay1, koordinasyonu, kalitesi ve eksikligi bilinmeyebilir. [11].

Giliniimiizde yap1 insa ekosistemleri disiplinlerarasi ¢aligabilirligi saglamak i¢in
ortak veri standartlar1 gelistirerek, yapinin tiim dijital belgelerini tek bir dosya formatiyla
Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) altyapisinda saklayabilmektedir. Kiiltiir varliginin tiim
dijital belgelerini igeren tek dosya formatinda giivenilir bir belgeleme altyapisinda

saklandigina rastlanmamaktadir.

Ofluoglu (2015)’e gore YBM, yapmin tasarimiyla ilgili grafiksel (geometrik ve
bigimsel) ve alfasayisal (maliyet, malzeme ve analiz) verileri igeren 3D model iizerinde,
farkl1 disiplinlerden katilimcilar tarafindan bina yasam dongiisii siiresince ortak kullanim
faydasi sunan bir ¢aligma sistemi olarak tanimlamaktadir [12]. Ofluoglu (2014) ’na gore
YBM, yapinin tiim siire¢lerinde proje belgelerinin senkronizasyon, revize (giincelleme),
tekrarli tiretim ve donistiirme islemlerini kolaylastiran yontem ve teknoloji olarak
tanimlanmaktadir. [13]. Eastman vd. (2008)’e gére YBM, yapiyla ilgili biitiin bigimsel,
islevsel ve gerekli diger tiim verilerin akilli nesneler sayesinde modele aktarilmasina,
proje katilimcilarmin siirekli iletisimde kalmasina, is birligi ve birlikte ¢alisabilirligin
gelistirilmesine, dijital ortamda bilgi paylasimina katki saglayan, binanin tiim yasaminda
kullanilan sanal temsildir. insaat sektérii icin umut vadeden bu sistem, 3 boyutlu model
olusturmanin Gtesinde, yeni bir diisiince seklinin uygulanmasidir [14]. YBM; yapiya ait

tiim verilerin depolandig1 ve belgelendirildigi bir yaklasimdir [15].

Ofluoglu (2009) ‘a gére, YBM sisteminin yapinin tasarim, yapim ve tesis yonetimi

stireglerine bircok fayda ve katkist bulunmaktadir. Geleneksel yapi tiretim araglarindan



(CAD yazilimlar1) birgok farki olan YBM, tasarim siirecinde ortak veri standartlariyla
(IFC formati) paydaslarin birlikte c¢alisabilirligini ve devamli iletisimini saglamakta,
tirettigi ortak model tek bir dosyada yapinin ihtiya¢ duydugu tiim belgeleri barindirmasi
ile zaman, maliyet ve verilerin kontroline katki saglayarak proje yOnetimini
kolaylastirmaktadir. Yapim siirecinde YBM, saha giivenligini ve gerekli donatilarin
lojistik planlamasin1 saglayarak ortaya cikabilecek aksakliklara, hatalara, ekstra
maliyetlere 6nlemler alarak projenin planlanan zamanda dogru ilerlemesine yardimci
olmaktadir. Tesis yonetimi siirecinde, yap1 i¢in bakim, onarim, yenileme, ekleme ve
midahale islemleri gerektigi durumlarda YBM sistemi veri tabaninda depolanan
bilgilerden mimarlik, miihendislik ve insaat (MMI) uzmanlar1 faydalanabilmektedir.
YBM ile olusturulmus 3D model araciligiyla, elektrik veya mekanik tesisatlar i¢in islem
gerektiginde, kaplayici malzemelerin, tasiyicilarin, elektrik ve mekanik tesisatin yerleri

bilindiginden dolay1 hizli ve daha az maliyetle bakim islemleri ger¢ceklesmektedir [16].

Kiiltiirel varlikta kullanilan YBM, yaygin olarak Tiirkce literatiirde Tarihi Yap1
Bilgi Modellemesi (TYBM), Ingilizce literatiirde ise Historical Building Information
Modelling (HBIM / H-BIM) olarak adlandirilmaktadir. TYBM, kiiltiir varliginin mevcut
halinin akilli nesneler kiitiiphanesi araciligiyla veya fotogrametri ve lazer tarama ¢iktilari
ile modelinin olusturularak, bu model ve yapinin tiim diger belgeleriyle beraber (2D-3D
BDT c¢izimleri, fotograflar, raporlar, yazili-sesli kaynaklar, 6zgiin belgeler vb.) tek bir

dosyada birlestirilmesinden olusan yontem ve teknolojidir.

TYBM yontemi belgeleme caligmalarinin hizlanmasi1 ve giivenilir olarak
depolanmasini saglamaktadir. Ayrica esnek calisabilme olanagi sundugundan farkl
disiplinlerden proje paydaslarimin gerektiginde beraber calisabilmesini, isbirligini ve
biitin verilere ulasimini kolaylastirmaktadir [17]. Tarihi binalarin modellenmesi
anlamina gelen TYBM, nokta bulutlar1 araciligiyla YBM geometrisi iireten araglar olarak
ifade edilmektedir [18]. Bu araglar, fotogrametri ve lazer tarama sonucu elde edilen
bilgilerle ¢alismaktadir [19]. Kiiltiir varliginin 3D modeli ve ortografik ¢izimleri TYBM'
den otomatik olarak elde edilebilir [20]. Tersine mimarlik-miihendislik ile olusturulan

verilerin tek bir platformda birlestirilmesine olanak tanir.

Ozetlenecek olursa, fotogrametri ve lazer tarama tekniklerinden edinilen veriler
derlenir ve toplanir. Sonraki asamada yapiya ait tarihsel detaylar gesitli kaynaklardan
arastirilarak tarihi parametrik nesneler olusturulur. Bu uygulamalarin sonunda proje

uretilmektedir. TYBM ile 3D modeller, plan, kesit ve detaylar1 kapsayan projeler ortaya
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¢ikarmak miimkiindiir [20]. Bunlarin disinda, projeye ait parametreler ve paylasilan
parametreler ile nesnelere ve projeye yeni veriler eklenebilmekte ve
diizenlenebilmektedir. Bir araya getirilmesi zor olan verilerin tek bir platformda
toplanmasi ve galisma isleyisini kolaylastirma gibi faydalarindan dolay: tarihi yapilarin

arsivlenmesinde YBM kullanimi da 6nem tagimaktadir [21].

1.3. Calisma Probleminin Tanimlanmasi

Tiirkiye’de kiiltiir ve tabiat varliklarinin belgeleme ve envanter galigmalarinin
gerekli hizla gergeklesmemesi ve biiyiik oranda tamamlanmamis olmasi bir sorundur. Bu
nedenle Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 tarafindan uygulanip yiiriitiilen bu ¢alismalara sivil
toplum orgiitleri, liniversiteler ve yerel yonetimler kiiltiir varliklarinin envanter ve
belgelerini olusturmak igin kolektif olarak katilmaktadir. Kiiltiir varligina ait koruma ve
yonetim planlamasinin basarili olabilmesi igin tespit, envanter ve belgeleme
caligmalarinin biitiin ve hatasiz sekilde yapilmasi gerekmektedir. Ancak teknolojinin
tespit, envanter ve belgelemede az kullanilmasi nedeniyle ¢alismalar gerekli hizda
gerceklesmemekte, kiiltiir varliginin korunamamasina ve yok olmasina sebep olmaktadir.
YBM’nin bu ¢aligmalara entegrasyonu ile zaman tasarrufu saglanarak kiiltiir varliklarinin

yok olmadan korunabilmesine olanak saglanmaktadir.

Tiirkiye’de kamusal tasinmaz kiiltiir varliklarinin kullanim ve miilkiyet haklar:1 T.C.
Kiilttir ve Turizm Bakanlig1 Vakiflar Genel Miidiirliigii’ne baglidir. Bu varliklarin tadilat,
onarim, rolove, restitlisyon, restorasyon, renovasyon ve tiim belgeleme caligsmalarini
yapma ve/veya ihaleler araciligiyla proje miielliflerine (6zel firmalara) yaptirma hakkina
sahiptir. Taginmaz kiiltiir varlig1 6zel miilkiyet oldugu durumlarda ise proje miiellifleri
kamu kurumlarindan izin alarak projenin tadilat, onarim, r6l6ve, restitiisyon, restorasyon,
renovasyon ve tiim belgeleme c¢alismalarimi yapmaktadir. Taginmaz kiiltiir varliginin
kamusal ve 6zel miilkiyet olmasi fark etmeksizin kamu kurumlarina tiim belgeleri teslim
edilmedigi durumlarda, belgeler kurum ve firmalarda eksik veya tekrarli olarak yer
almaktadir. Genellikle tasinmaz kiltiir varligiin tiim belgeleri arastirmaci ve proje
miuellifligini tistlenen firmada yer alir. Bu firma zamanla tasfiye olabilmekte, kiiltiir
varligiyla ilgili yeni ¢alisma yapan kisi veya firmalar dnceden yapilmis calismalara
ulasamadig1 icin tiim arastirma ve belgeleme c¢alismalarin1 yeniden yapmasi
gerekmektedir. Bunun sonucunda birgok veriye yeniden erisebilmek miimkiin olmamakta

bazen de 6zensiz arastirma ile eksik belgelemeler yapilmaktadir. Bahsedilen veri kayb1



ve yeniden arastirma ile olusan zaman kayb1 problemlerine kalici bir ¢6zlim i¢in kiiltiirel
varligin tiim belgelerinin kamu kurumu tarafindan dijital platformu tlizerinde arsivlenmesi
gerekmektedir. Bu dijital arsivleme platformu yenilik¢i yap1 teknolojilerine,
ekosistemlerine ve yazilimlarina yani Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) altyapisina entegre

edilebilmelidir.

2010’lu yillardan itibaren Avrupa ve Bati iilkeleri YBM platformu ile {iretilmis
projelerin yayginlagmasi i¢in yasal diizenlemeler yapmaktadir. Kurumlar projenin YBM
altyapisiyla tretildigi ve dosyalarin tek bir dosya formatinda birlestirildigi teslimleri
standart hale getirmelidir. Fakat kiiltiir varliginin 3D nokta bulutundan 2D ¢izimleri
iiretilerek sadece bu 2D ¢izimlerin kurumlara teslim edilmesi, is akis1 aliskanliklar1 ve
kurumlarin taleplerinin yetersizligi nedeniyle TYBM belgeleme yonteminin anlatim ve
dijital yansitma potansiyellerinden yeteri kadar faydalanilmamaktadir. TYBM ile
animasyon, 360° sanal ortam, ortografik-perspektif-2D ¢izim ve 3D modelin bir arada
olmasi sayesinde kurumlarin kiiltiir varligin1 daha iyi anlamasiyla geri doniilemez hatali

uygulamalarin oniine gegilebilir.

Belgeleme ¢alismalarinda geleneksel yontemler ile 2D seklinde olusturulan veya
modern yontemler ile 3D’den 2D’ye indirgeyerek olusturulan roloveler kiiltiir varligi
tizerindeki yillar igerisinde meydana gelen bozulmalari, malzeme ve dokularin gorsel
niteliklerini tam yansitamamaktadir. Bu iki yontem ile olusturulan belgelemelerde; kiiltiir
varligi, biinyesinde bulunan bilgiler dar, eksik ve hatali bir yansima yoluyla
aktarilmaktadir. 2D belgeleme calismalarinda, plan, kesit ve goriiniis diizlemlerinde
yansitilamayan veya eksik aktarilan alanlar kalmaktadir. 2D c¢izimlerde malzeme ve
yapim elemanlarinin aralarindaki iliski ve biitiinsel alg1 yok olmaktadir. Kiiltiir varligini
yalnizca biitiiniinii degil, es zamanli onu olusturan bilesenleri ve alt birim elemanlarinin
aralarindaki iliskileri incelemek gereklidir. Farkli gevresel etkilere maruz kalan ve
biitlinlin pargasi olan tas, tugla vb. her bir birim elemani i¢in analizler ve belgeleme
caligmalar1 hazirlanmasi gerekmektedir. Kiiltiirel varligin belgeleme ¢alismalarinda 3D
verileri biinyesinde baridirabilen TYBM belgeleme araglar1 ve yazilimlarinin kullanimi,
kiiltiir varliklarinin 6zgiin ve nitelikli ¢ok yonli bilgilerini hatasiz degerlendirme ve

algilama firsat1 sunar.

Geleneksel yontem ile kiiltlir varligimin saptama ve belgeleme g¢aligmalarinda
zaman kayiplariyla beraber cizimler ve belgelerde, eksiklik ve hatalarla siklikla

karsilagilir. Fakat kiiltiir varligini belgelerken sadece modern belgeleme yontemi
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kullanimi ise yeterli olmamaktadir. Ikisinin birlikte uygulandig1 6rneklerde ise tek bir
dosya veya platformda birlesmedigi i¢in veri kayiplari olugmaktadir. Geleneksel
yontemlerle elde edilen r6love ¢izimi, analizler-arkeometrik incelemeler, bilgi
formlarimin/fislerinin doldurulmasi, yazili, gorsel, grafik ve sesli kaynaklarin entegre
edildigi; modern belgeme yontemlerinin fotogrametri tarama ve lazer tarama (LiDAR)
gibi teknik ve araglari ile detayli 2D ve 3D’nin birlikte yer aldigr modeller hazirlamak
miimkiindiir. Tek bir dosya ve/veya dosyalama sistemiyle yapinin ge¢misten gelen
belgelerini giincel belgelere dahil edebilen, plan, kesit ve goriiniis diizlemlerinde
hazirlanan 2D ¢izimleri, 3D modelleri birlikte hazirlayan bu araglari, belgeleme
calismalarinda kullanarak kiiltiir varligina deger katmak ve yok olmasinin 6niine gegmek

gerekmektedir.

1.4. Cahismanin Amaci ve Kapsami

Kiiltir ve tabiat varliklarinm1 koruma anlayisi yillar igerisinde teknolojinin
sunduklari ile degisim gostermektedir. TYBM yayginlasip gelistik¢e kiiltiir varliklarini
koruma diisiincesi ve felsefesini degisime ugratacagi, MMI ve koruma uzmanlarmin is
akigt aliskanligt olan “3D’den 2D ¢izime gecis” ile harcanan potansiyelin
kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir. Calisma, gelecegin yeni belgeleme ve koruma anlayisi
potansiyeline sahip olan TYBM’nin o6zellikle Tiirkiye’de kullanim aliskanligi ve
yayginligini arttirmay1 amaglamaktadir. Bu ¢alismada, YBM nin tarihi yapilarin belgeme
caligmalarina entegrasyonu ile kurum ¢aliganlarinin iiretilen eski ve yeni ¢alismalari tek
bir dosya iizerinde karsilagtirmali ve detayli incelemesiyle yillar igerisinde malzeme ve
dokularda meydana gelen bozulmalar1 algilayarak hatali koruma kararlarinin 6niine
gecilmesi hedeflenmektedir. TYBM yo6nteminin zaman tasarrufu sagladigini gostererek
caligmalarin hizla tamamlanip yap1 yok olmadan korunabilmesi i¢in bundan sonraki
caligmalara rehber olmasi beklenmektedir. Kiiltiir varligiyla alakali yeni caligmalar
yapilmasi gerektiginde dnceki caligmalardan bir¢ok veriye yeniden erisebilmek miimkiin
olmamakta, yeniden ¢alisma yapmak; zaman ve veri kayb1 demektir. TYBM yontemiyle
Afyonkarahisar Ulu Camisi’nde 6nceden yapilmis tiim ¢alismalar ve arastirmalar tek bir
dosyada derlenerek yeni calisma yapilmasi gerektiginde veri ve zaman kaybinin

Oonlenmesi amaglanmaktadir.

Calisma, YBM insa ekosisteminin beraberinde getirmis oldugu faydalari barindiran

TYBM tekniginin tasinmaz kiiltiir varliklarinda belgeleme amach kullanilabilirliginin bir



model (6rneklem) {izerinde arastirilmasini kapsamaktadir. TYBM belgeleme yontemi
UNESCO Diinya Miras1 Listesi’nde bulunan Anadolu’nun Orta Cag Donemi Ahsap
Direkli ve Kirigli Camilerinden birisi olan Afyonkarahisar Ulu Camisi 6rnekleminde
uygulanmaktadir. Calismada sozii gegen camilerden bahsedilip 6rneklem olan
Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin 6zgiin degerleri, mimari siisleme 6zellikleri, malzeme ve
yapim teknigi, plan Ozellikleri, minaresi ve diger mimari elemanlar1 detayli olarak
anlatilmaktadir. YBM ekosisteminin anlasilmasini kolaylastirmak i¢in kronolojik olarak
literatiirdeki tanimlar derlenip tarihsel gelisimini anlatan grafik ve tablolara yer
verilmektedir. YBM’nin bina yasam dongiisii siireglerinde (tasarim, ¢evre analizi, yapim
ve tesis yonetimi) kullaniminin sundugu yararlar Ofluoglu (2009)un ele aldig1 dort baslik
altinda incelenmektedir [16]. Teknolojiyle beraber gelisim gosteren Cografi Bilgi
Sisteminin (CBS) kullanim alanlar1 ve kiiltir varhginda kullanimmin sundugu
imkanlardan bahsedilip tasinmaz kiiltiir varliklarinda mevcutta kullanilan geleneksel ve
modern belgeleme yontemleri detayli olarak anlatilmaktadir. Calisma, CBS, geleneksel
ve modern belgeleme yontemleri ¢iktilarinin YBM’ye entegrasyonundan olusan TYBM
adinda yeni bir belgeleme yontemi 6nerisinde bulunmaktadir. Kullanim gerekliligini
belirlemek adina sektorlerin ve disiplinlerin en ¢ok kullandig1 swot analizi yontemiyle
degerlendirildikten sonra TYBM yonteminin uygulama adimlarinin anlatimina yer
verilmektedir. “Afyon Ulu Camisi’nin Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi Yontemiyle
Belgelenmesi” bagligi altinda bahsi gecen belgeleme ve teknolojiler kullanilarak taginmaz
kiiltiir varliklarinin yeni bir yontemle belgelenmesinin orneklemi uygulanmaktadir.
Uygulama siireci ve adimlar1 detayli olarak anlatilmakta kullanilan yazilimlarin faydalar
ve gelistirilmesi gereken yonlerinden bahsedilmektedir. Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin
gecmisten gelen 6zgiin belgeleri, 2D-3D BDT gizimleri (rolove, restorasyon, restitiisyon),
analizleri, incelemeleri, bilgi formlari, raporlari, kararnameleri, fotograflar1 ve gorsel
kaynaklarinin tek bir dosyada derlenip nokta bulutundan elde edilen 3D modele
entegrasyonundan olusan bir TYBM uygulamasi gergeklestirilmektedir. Calismanin
sonucunda taginmaz kdltir varliklarnda TYBM yontemine duyulan ihtiyag
degerlendirilip yontemin gelistirilmesi gereken yonlerine vurgu yapilmaktadir. Calisma
yukarida bahsi gegen teknoloji, altyapt ve belgeleme yoOntemlerinin aktif olarak
kullanilmasi, uygulanmasi, degerlendirilmesi ve yapilan tiim islemlerin detayli anlatimini

kapsamaktadir.



1.5. Cahsmanin Hipotezi

Yeni ve gelecegin belgeleme yontemi olmasi beklenen TYBM’nin kiiltiir
varliklarinda kullaniminin miimkiin oldugu o6ngorilmektedir. Afyonkarahisar Ulu
Camisi’nin geleneksel ve modern belgelemeden elde edilen 6zgiin ve 3D verilerin tek bir
dosyada birlestirilmesiyle doku ve malzemelerde olusan bozulmalari, iiretilen eski ve
giincel belgeleme calismalarimi detayli degerlendirme imkani sunulacaktir. Caminin
mimari elemanlarinin YBM’ye akilli nesneler seklinde aktarilarak yeni ¢alisma yapilmasi
gerektiginde veri ve zaman kaybinin 6nlenmesi saglanacaktir. Afyonkarahisar Ulu Camii
ornekleminde TYBM’nin basar1 ile uygulanmasi sonucunda yontemin ulusal ve
uluslararas1 belgeleme calismalarinda kullanilmas: yayginlasarak, MMI ve koruma

uzmanlarina bir kilavuz niteligi tasiyacaktir.

1.6. Cahsmanin Yontemi

YOK tez iizerinden gelismis tarama ve Google Akademik iizerinden tiim tiirlerde
"Afyonkarahisar Ulu Cami"”, "Afyon Ulu Cami", "yap1 bilgi modellemesi" ve "kiiltiirel
miras”, "yapi bilgi modellemesi" ve "kiiltiir varhigt", "yapt bilgi modellemesi" ve
"belgeleme”, "yap1 bilgi modellemesi" ve "UNESCQO", "ybm" ve "kiiltiirel miras", "ybm"
ve "belgeleme”, bim" ve "kiltiirel miras", "bim" ve "kiltir varligi", "bim" ve
"belgeleme”, "tarihi yapi1 bilgi modellemesi" ve "kiiltiirel miras", "tarihi yap1 bilgi
modellemesi™ ve "belgeleme", "tarihi yap1 bilgi modellemesi" ve "UNESCQO", "tybm" ve
"kiiltiirel miras", "tybm" ve "belgeleme”, "hbim" ve "kiiltiirel miras", "hbim" ve "kiiltiir
varhigt", "hbim" ve "belgeleme”, "hbim" ve "UNESCQO", "kiiltiirel miras" ve "belgeleme"
ve "ybm", "kiiltiirel miras" ve "belgeleme™ ve "bim”, "kiiltlirel miras" ve "belgeleme™ ve
"hbim", "kiiltiirel miras" ve "belgeleme™ ve "tybm", "kiiltiirel miras" ve "belgeleme™ ve
"yapt bilgi modellemesi", "kiiltiirel miras" ve "belgeleme" ve "tarihi yapi bilgi
modellemesi”, "kiiltiirel miras" ve "UNESCO" ve "ybm", "kiiltiirel miras" ve "UNESCO"
ve "bim", "kiiltiirel miras" ve "UNESCO" ve "hbim", "kiiltiirel miras" ve "UNESCO"
ve "yapt bilgi modellemesi", "kiiltiirel miras" ve "UNESCO" ve "tarihi yapr bilgi
modellemesi" kelimeleriyle yapilan aramalar sonucunda 559 adet kaynaga, Google
Akademik iizerinden makale tiirinde ve YOK tez iizerinden gelismis tarama
secenekleriyle "ybm" ve "UNESCO", "bim" ve "UNESCO", "building information
modelling” and "cultural heritage”, "building information modelling™ and “cultural

heritage™ and "documentation™, "historic building information modelling™ and "cultural
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heritage" and "documentation”, "historic building information modelling™ and "cultural
heritage", "historic building information modelling” and "documentation™ kelimeleriyle
yapilan aramada 830 adet kaynaga ulasilmis, toplamda 1389 adet kaynaktan 528 tanesi
iki kez arama sonuglarinda ¢ikmistir. Bu nedenle birbirinden farkli olan 861 adet kaynak
ve Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin rolove ve restorasyon raporlarinin taramasi 6zenle
gerceklestirilmistir.

Calismanin 6rneklemi olan Afyonkarahisar Ulu Camisi, UNESCO Diinya Mirasi
Listesi’nde bulunan Anadolu’nun Orta Cag Donemi Ahsap Direkli ve Kirigli
Camilerindendir. Gegmise ait izlerin giiniimiiz ve gelecek nesillere tasmmasini,
uluslararasi alanda bilinirligi arttirarak kentin kalkinmasini saglayan bu 6rneklemin
modern belgeleme yontemleri ve YBM yazilimlart kullanilarak sanal sunumunun
olusturulmasi ve arsivlenmesi \ belgelenmesi hedeflenmektedir. Bu belgeleme ve sanal
sunum olusturma uygulamalarinda g¢esitli yazilim ve cihazlar kullanilmakta, bu

uygulamalar gesitli siiregleri kapsamaktadir.

Rol6ve, restorasyon ve restitiisyon projelerinin tiretilmesini {istlenen proje miiellifi
Odabas1 Mimarlik tarafindan nokta bulutu ve projenin bazi diger verileri temin edilmistir.
Bu edinilen nokta bulutu verileri, veri formatlar1 ve raporlar incelendiginde lazer tarama
calismalarinda FARO Focus3D Laser Scanner cihazi, Autodesk Recap ve Faro Scene
yazilimlar1 kullanilarak nokta bulutu verileri elde edilmistir. Afyon Ulu Camisi’nin
TYBM yontemiyle belgelenmesinde; nokta bulutu elde etmek amaciyla yersel lazer
tarama, nokta bulutunun islenmesi i¢in YBM’ye gecis hazirliklarinda Realworks yazilimi

kullanildi.

Bazi durumlarda nokta bulutu verilerini dogrudan YBM yazilimlarina aktarmak
miimkiindiir. 3D lazer tarama, dijital fotogrametri ve IHA (Insansiz Hava Araglan) ile
olusturulan nokta bulutlarin1 parametrik sekilde modellemek (scan to BIM) amaciyla 2
teknik kullanilabilmektedir. 1. teknik, basit geometriler ve diiz yiizeyler i¢in miimkiin
olan segili yazilim eklentileri ve algoritmalar ile nokta bulutlarindan otomatik olarak
parametrik nesnelerin olusturulmasidir. 2. teknik ise, manuel veya otomatik sekilde
siiflandirilmis nokta bulutlarinin ve olusturulan kafes modellerin YBM sistemine
entegrasyonuyla gergeklesmektedir. Genellikle 6zgiin nitelikteki yapilarin tekrarh ve diiz
olmayan nesne gruplarinda 1. teknik kullanimi basarisiz sonuglar olusturdugu igin 2.

teknik tercih edilmektedir.
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Literatiirdeki bazi ¢aligmalarin ve firmalarin kullandig: 1. teknik genellikle yeni
tiretilmis yapilarin taramalarmin gerceklestirilip YBM yazilimlarina aktariminm
kapsamaktadir. Bu aktarimi kolaylastirmak i¢in YBM yazilimlarinin birgok eklentisi
mevcuttur. Fakat bu eklentilerin geneli nokta bulutunu izdiistim olarak kullanmaktan ve
iki boyutlu veri iiretmekten fazlasin1 yapamamaktadir. Nokta bulutundan yapay zeka ile
otomatik nesne iirettigini iddia eden 1. teknikte yer alan YBM yazilim eklentilerinin her
biri test edilerek is akis1 olusturma c¢alismalar1 gergeklestirildi. Bu eklentilerin vaat
ettiklerini saglamakla beraber genellikle yeni iiretilmis yapilarin réloveleri alinarak
YBM’ye aktarimina imkéan tanimaktadirlar. Eklentilerin YBM’de akilli nesne iiretimi
otomatik olarak aldigi basarili sonuglar yeni tiretilmis yapilarin duvarlart dokusuz - diiz,

pencere ve kapi boyutlari tekrarli ve ayni 6lgiide oldugunda miimkiindiir.

Afyonkarahisar Ulu Camii nokta bulutu verileriyle 1. teknik denendigi zaman
caminin duvarinin, pencerelerinin, kapilarinin ve diger mimari elemanlarinin tekrarsiz,
dokulu, 6zgiin olmasi sebebiyle basarisiz sonuglar ortaya ¢ikti. Duvarlarin akilli nesnelere
dontisim denemelerinde diiz, sabit kalinhikta ve dokusuz duvarlar elde edildi.
Afyonkarahisar Ulu Camisi’ni YBM altyapisina basarili sekilde aktarabilmek ve nokta
bulutu verilerinden otomatik akilli nesneler tiretebilmek igin 2. teknikten faydalanarak

aktarim ger¢eklesmeden 6nce bazi 6n hazirlik ve diizenlemelere ihtiyag duyulmaktadir.

Literatiirdeki ¢alismalar 2. teknik ile ilgili net bilgiler barindirmamakta, 1. teknikte
oldugu gibi nokta bulutunu izdiisiim verisi olarak kullanip akilli nesneleri manuel olarak
olugturmak tizerinedir. Otomatik akilli nesne iiretimiyle ilgili literatiirde herhangi bir
calisma bulunmadigi igin YBM’ye gecis hazirliginda onlarca yazilim test edilerek
calisma yoOntemi olusturma denemelerine devam edildi. Calismada YBM’ye gegis
hazirhiginda bahsedilen yazilimlar ve kullanilan yontem ¢aligma Oncesi arastirmanin ve
denemelerin sadece kii¢iik bir bolimiinii kapsamakta ve sonug¢ niteligindedir. Sonug
yontem Onerisinde minimum seviyede yazilim kullanarak maksimum fayda alinabilen bir
yontem ve c¢aligsma akisi olusturuldu (Bkz. Gorsel 1.6.1.). Afyonkarahisar Ulu Camii
ornekleminde uygulanan bu yeni ¢alisma yontemi ile TYBM’nin basarili sekilde
uygulanmast sonucunda yontemin ulusal ve uluslararasi belgeleme caligmalarinda

kullanilmas1 yayginlasarak, MMI ve koruma uzmanlarina bir kilavuz niteligi tasiyacaktir.
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Yapliya ait tim belge ve Nokta bulutunun yersel lazer tarama
bilgilerin toplanmasi ile elde edilmesi
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Archicad ve Revit'e IFC
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l\ 30VISTA VIRTUAL TOUR VE REALWORKS

Gorsel 1.6.1. Calismanin yontemi, TYBM ile kiiltiir varliklarinda belgeleme i¢in yontem onerisi

2. teknik ile Ulu Camisi’ni belgelemek amaciyla YBM’ ye gecis hazirliklarinda
Trimble Realworks yazilimi kullanildi. Realworks’te ilk olarak nokta bulutlart mimari
tasarim elemanlarina (duvar, kapi, pencere, siitun, kiris, zemin, ¢at1 vb.) gére otomatik
olarak ve gereken durumlarda manuel miidahaleler ile farkli katmanlara ayrilarak
smiflandirildi. Temiz bir model olusturabilmek i¢in nokta bulutu tizerinde segmentation
ve sampling araglari kullanilarak noise point temizligi saglandi. Temizlenmis ve
siniflandirilmis nokta bulutlar create meshing araciyla farkli parametreler kullanilarak
kafes modeller (mesh) elde edildi. Fakat elde edilen kafes modellerin bazilar1 istenilen

kalitede olmadig i¢in meshing edit aracinda bulunan reduce, fill holes, create triangles
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vd. komutlar kullanilarak manuel miidahaleler ile kalite arttirimi1 gerceklestirildi. Bu
islemlerin sonucunda YBM yazilimlarima aktarilmayr bekleyen mimari tasarim
elemanlarina gore siniflandirilmis, temizlenmis ve kalite aktarimi gergeklestirilmis kafes

modeller (mesh) olusturuldu.

Akilli nesnelere doniistirmek i¢in ve YBM yazilimlarinin tamaminda
kullanabilmek adina ortak dosya formati olan IFC uzantisi ile tiim kafes modellerin ayri
dosyalar seklinde disa aktarimi (export) gergeklestirildi. Ayni zamanda YBM dosyasinda
nokta bulutu verilerini de barindirabilmek adina RCP ve E57 uzantilariyla temizlenmis
ve siniflandirilmis nokta bulutlarinin disa aktarim (export) islemi saglandi. En sik
kullanilan YBM yazilimlarindan Revit ve Archicad’e IFC, RCP, E57 uzantili dosyalar
ice aktartmi (import) saglandi. Tasarim elemanlarina doniistiiriilen akilli nesnelerin

bilgilerinin girdisi, malzeme atamalar1 ve kot seviyelerinin belirlenmesi islemleri yapildi.

Archicad’de IFC formatiyla veriler “ modelleme uygulamalari ice aktarimi *“ 6n
ayari ile iceri aktarildiktan sonra “morph” tasarim eleman tiiriinde; Revit’te ise IFC
olarak ige aktarilan modeller sistem ailesi tiirii olan “generic model” seklinde akilli

nesnelere dontstiruldii.

Afyonkarahisar Ulu Camii nokta bulutlari, rolove, restorasyon, restitiisyon
projeleri, gorselleri, resmi belgeleri ve ulasilabilen diger tiim verileri Revit ile
Archicad’de olusturulan YBM proje dosyalarina entegre edildi. Boylece Ulu Camii
verileri tek bir dosyada belgelenerek amaglanan hedefe ulasildi.

Kiiltlir varliklarinin koruma ve belgeleme ¢aligsmalarindaki goérevli paydaslarin
teknik ve yazilim bilgilerinin genellikle yetersiz olmasi nedeniyle caminin biitiin
verilerine erisimi kolaylastirmak i¢in YBM’nin tek bir dosyada derleme 6zelliginden
esinlenilerek yapinin biitiin dosyalar1 teknik bilgi gerekmeksizin paydaslarin kullanimina
agma hedefiyle 3DVista Virtual Tour kullanilarak yeniden Revit ve Archicad projeleri de

dahil olmak iizere tek bir dosyada tiim veriler birlestirildi.

1.7. Calismanin Literatiir Taramasi

Yapilan arastirmalarda UNESCO Diinya Miras1 Listesi’nde bulunan Anadolu’nun
Orta Cag Donemi Ahsap Direkli ve Kirigli Camileri, Afyonkarahisar Ulu Camii, Yapi
Bilgi Modellemesi, Cografi Bilgi Sistemleri, kiiltiir varliklarinda kullanilan mevcut
belgeleme yontemleri ve TYBM’nin literatiir taramalar1 yapilmustir. Yapilan uygulamada

yersel lazer tarama teknigi ile Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin nokta bulutu verileri elde
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edilmektedir. Bu nedenle yersel lazer tarama kullanilarak TYBM yonteminin uygulandigi

caligmalara bu boliimde yer verilmektedir.

Banfi vd.(2019) tarafindan yazilan makalede; Milano’da bulunan biiyiik anitsal
yapi niteligindeki Sant' Ambrogio Bazilikasi’nin tarihine 151k tutulmasi, yapiya ait tarihsel
verilerin derlenerek kamuya sunulmasi amaglanmaktadir. TYBM metodolojisinin
benimsendigi bu ¢alismada siireg; bazilika tizerinde 3D etiit ¢alismalarindan baslanarak,
tarihsel verilerin toplanmasi, YBM entegrasyonu ve Sanal Gergeklik (VR) deneyiminin

tiretimine kadar gelistirilen is akiginin gosterilmesi seklinde devam etmektedir [22].

Farkli bir arastirmada Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi (TYBM), tarihi yapilar ve
¢evresinin modellenmesinde yeni bir sistem olarak Onerilmektedir. TYBM siirecinin
Ozetlendigi bu ¢alismada, dijital kameralara entegre edilmis lazer tarayici ile uygulama
verileri elde edilmekte, yazilimlar araciligiyla tarama verileri ve yapiya ait ortografik
goriintiiler birlestirilmektedir. Sonraki asamalarda mimari desen kitaplarindan tarihi
detaylar belirlenerck tarihi parametrik nesneler olusturulmakta, bu nesneler tarama

verileriyle birlikte haritalanip ¢izim ve belgeleri tiretilmektedir [20].

ftalya Lecco’da orta ¢ag donemine ait Azzone Visconti Kdpriisii’niin yeniden sanal
insasinda TYBM yontemi uygulanmistir. 3D dijital etiit calismalari, parametrik veriler,
nokta bulutu ve yapisal saglik inceleme/analiz (structural health monitoring) verilerinin
gorsellestirilmesi ve arsivlenmesinde kullanilan TYBM sistemiyle iiretim siirecinde
maliyet ve zaman tasarrufunun saglandigi ancak degisim formatlar1 ve parametrik

yazilimlarin beraberinde getirdigi zorluklarin da ortaya ¢iktig1 goriilmektedir [23].

Avrupa kiiltiirel mirasina erisim kolayligi, giiclendirme ve kamuyu bilgilendirmeyi
hedefleyen “INCEPTION-3D Semantik Modelleme ile Avrupa'da Kapsayici Kiiltiirel
Miras" projesinde is akisinm ilk adimi; TYBM modeli igin MMI uzmanlar1 ve diger
kullanicilarin ihtiyaglarinin tespit edilmesidir. Proje kapsaminda TYBM ortaminda miras
yapisinin grafiksel ve alfasayisal verilerinin tanimlanarak hiyerarsik sekilde bir araya
getirilmesi, verilerin 3D modele islenerek bilgi katalogu olusturulmasi hedeflenmektedir
[24].

Sardinya’daki (italya) Antas Vadisi’nde yer alan bir tapinagin siitunlarinin onarimi
icin yapilacak ¢alismada TYBM sisteminin geometrik modelleme siireci ele alinmaktadir.
Veri toplamayla baslanan siiregte, toplanan veriler modele aktarilarak tespit edilen

geometriler i¢in nesne kiitiiphanesi olusturulmakta, geometrilerin izlenebilirliginin
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zorlastig1 durumlarda yerel modele alternatif olarak algoritmik model olusturulmaktadir.
Calismada TYBM’nin miras yapilarindaki calismalarin potansiyelini  gelistirdigi
aciklanmakta, arkeolojik verilerin karmasiklig1 nedeniyle 6zel nesne kiitiiphanelerinin

olusturulmasi gerektigine vurgu yapilmaktadir [25].

2019 yilinda yapilan baska bir arastirmada Kanada’nin tarihi bolgesi Parlamento
Tepesi’nde yer alan ii¢ dnemli miras yapisinin (Bat1 Blogu, Merkez Blogu ve Parlamento
Kiitliphanesi) TYBM yontemiyle iiretilen modelleri lizerinde detayli bir analiz
gerceklestirilmistir. Calismada; her bir modeli hedefi, kapsami, zaman ¢izelgesi, Detay
Seviyesi (LOD) ve Dogruluk Seviyesi (LOA) bazinda siniflandirmak, is akislarini
gelistirilmek, model performansin1 belirli toleranslarla test etmek ve c¢alismanin
zorluklarmi paylasmak amaclanmaktadir. Yapilan c¢alismalar kiiltiirel mirasin
belgelenmesi c¢alismalarinda, basit geometrik sekiller ve karmasik tarihi unsurlarin
modellenmesi deneyimlerinin karsilastirilmasina neden olarak yenilik¢i yontemler ortaya

cikardigini gostermektedir [26].

TYBM ve sanal gerceklik (VR) etkilesiminin ele alindigi bir uygulama olan
Bahreyn’deki tarihi Shaikh Isa Bin Ali Evi’nin sanal miizeye doniistiiriilmesinde, ilk adim
veri toplama ve anket ¢alismalaridir. Olusturulan TYBM modeli ile kiiltiir varliginin
gelecek nesillere aktarilabilme potansiyeli degerlendirilmis, yapinin sanal gosterimi

olusturulmustur [27].

2017 yilinda gergeklestirilen bir vaka inceleme g¢alismasinda kiiltiir varliginin
korunmasi ve belgelenmesinde Onemli bir ara¢ niteligine sahip TYBM yoOnteminin
potansiyelleri degerlendirilmekte ve raporlanmaktadir. Incelenen érnek Lord Girmthorpe
tarafindan son dinlenme yeri olarak insa edilen, Villa Cimbrone’daki bahgenin i¢inde
bulunan Bacco Tapinagi’dir. Yapilan yiizey incelemesinde alanin 6zel konfiglirasyonu ve
silindirik yapisi nedeniyle tarama noktalarinin tegetligi agisindan problem olusturdugu
saptanmigtir. Tarama sonucu elde edilen veriler YBM sistemine aktarilarak hatali tarama
sonucu olusabilecek modelleme sorunlart detayli analizlerle ¢6ziiliip, yap1 icin

olusturulacak nesneler diizenlenmistir [28].

1334’te insa edilen Carthusian Manastiri’nin orijinal merkezi Certosa di Bologna
anitsal kompleksi i¢in gerceklesen c¢alismada kiiltiirel mirasin korunmasi amaciyla

TYBM yontemi uygulanmistir. Caligmanin amaci; tarihi yapiya ait mimari bilesenlerin
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modellenmesi, yapmin gorsellestirilmesi, restorasyon ve onarim islemleri i¢in veri seti

kurulmasina dayanmaktadir [29].

Brumana vd. (2019) tarafindan yapilan bir arastirmada kiltirel mirasin
belgelenmesinde yapinin ve mimari bilesenlerinin modellenmesinin giderek yayginlastigi
aciklanmaktadir. Olusturulan model genellikle restorasyon ve koruma siirecine yonelik
arastirma ve analiz asamalarinda iiretilmektedir. Ancak arastirmalar tamamlandiktan
sonra belgelerin ¢ogu bilgisayar hafizalarinda terkedilmektedir. Bu modellerden sadece
birkag1 restorasyon siiresince bir sunucuda veya bulutta kaydedilmekte fakat miras
yapisinin bakim siirecinde gereken verilerinden bagimsizdir. Bu nedenle yasanan veri
kayiplari; gecmis, giiniimiiz ve gelecek arasindaki etkilesimin azalma tehlikesini ortaya
cikarmaktadir. Yapilan arastirmalar Prag’da incelenen 3 vaka calismasiyla
zenginlestirilerek, tonozlu sistemlerin modellenmesinde veri yonetim metodolojisi analiz
edilmektedir. Calismada tespit edilen veri kayiplarini 6nlemek amaciyla TYBM
sistemiyle elde edilen verilerin giivenli sekilde depolanmasini saglayacagi ongoriilen

Vault DB (Database Vault) sistemi 6nerilmektedir [30].

Kiltiir varliginin belgelenmesi ve korunmasinda multidisipliner arastirma ve
calisma gereksinimlerini karsilayan TYBM yaklasimi artan bir gereklilik haline
gelmektedir. Disiplinlerarasi yapisal analizin gergeklestirilmesi ve dijital model tiretimini
saglayan bu yaklasim, belgeleme ve koruma calismalari i¢in verimli bir aragtir. 2012°de
siddetli bir depremde hasar goren tarihi San Felice sul Panora Kalesi icin yapilan
calismada nokta bulutundan veriler iiretilerek 3D modele islenmis ve yap1 i¢in gerekli
sismik analizler gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda TYBM yaklasiminin etkin

kullaniminin olumlu sonuglar ortaya ¢ikardigi tespit edilmistir [31].

Donato vd. (2017)’e gore TYBM sisteminin bazi iilkeler tarafindan kamu
sozlesmelerinde kullaniminin  zorunlu hale getirilmesiyle, popiilerliginin arttig1
goriilmektedir. Bu sistem karar verme siireci ve veri yonetimine yon veren en uygun
yaklagim olsa da yapinin verilerinin parametrik verilere doniistiiriilme siireci 6zel bir caba
gerektirmektedir. Ayrica disiplinlerin “geometrik sadelestirme diizeyine” karar verme
slirecinin uzamasiyla veri kayiplart yasanmaktadir. Bu nedenle yalin bir TYBM elde
etmek i¢in optimize bir is akis prosediirii olusturmak amaglanmaktadir. Calismada iki
durum incelenmistir. Ilki, yapiya ait goriintiiler ve lazer tarama sonucu elde edilen iki

farkli nokta bulutundan iiretilen modelin dogruluk diizeyi hakkinda iken, ikinci durum ise
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bu verilerin parametrik nesnelere doniistiiriilmesidir. Yapilan vaka ¢alismasi, Castiglione
della Pescaia'daki Giorgini Kopriisi’diir. Calisma sonucunda TYBM modelinin
gelistirilmesi ve tam bir nokta bulutu elde edilebilmesi i¢in, biitiin ¢alisma verilerinin

entegre edilmesi gerektigi goriillmektedir [32].

Birgok MMI ve koruma uzmani 6zgiin mimari dzelliklere sahip miras yapilarinin
belgelenmesi, yap1 bilesenleri ve tasarimsal 6zelliklerinin analizinde sadece geleneksel
yontemlerin yeterli olmadigini, bu yontemler ile kiiltiirel mirasa ait mimari 6gelerin
bliylik ¢ogunlugunun dijital kiitiiphanelerde belgelenmesinin  zor oldugunu
aciklamaktadir. YBM teknolojisinin, miras yapilarinin detayli analizine katki saglayan
verimli bir ¢6ziim oldugu ifade edilmektedir. Yapilarin taranmast sonucu elde edilen
veriler nokta bulutuna donistiiriilerek, farkli disiplinlerin tizerinde ¢aligabilecegi model
elde edilmektedir. Bu vaka ¢alismasinda; son 10 yildir koruma, restorasyon ve belgeleme
caligmalarinda uzun c¢aba gerektiren geleneksel yontemlerin kullanildigi  Suudi
Arabistan'in degerli miras yapilarini igeren Tarihi Cidde sehrinde mevcut olan miras
yapisinin TYBM ile modellenmesi ve simiilasyonu gerceklestirilerek degerlendirilmistir.
Sonug olarak TYBM metodolojisinin ¢ok sayida geleneksel belgeyi tutarli tek bir modele
dontistiirerek tim belgeleme siirecini biiyiik 6l¢iide gelistirebildigi, is akisi, 3 boyutlu
sanal modelleme, dokiimantasyon, yonetim ve analiz i¢in yeni ara¢ ve yontemler sundugu
goriilmektedir [33].

Nieto vd. (2016) ‘nin yaptiklari galismada; kiiltiirel mirasin korunmasi alaninda gok
az ¢alismanin mevcut oldugu bu nedenle tarihi yapilarin karmagik mimari 6gelerinin
modellenmesinde gelismis ve yenilik¢i bir metodoloji ihtiyacit vurgusu yapilmaktadir.
Calisma i¢in Sevilla’da (Ispanya) bulunan Charles V Pavyonu’nun TYBM yéntemiyle
miidahale projesini olusturmak; buna bagli olarak koruma ve restorasyon
uygulamalarinda farkli disiplinlerin bir arada tek bir model {izerinde ¢alisabilmesinin

avantajlarini degerlendirmek hedeflenmistir [34].

Bianconi vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada kiigiik tarihi yerlesimlerin incelenmesinde
YBM modeli kullanarak, karmasik verilerin yonetimi i¢in uygun bir calisma sistemi
bulmay1 amaglamaktadir. Kiiltiirel mirasin korunmasi igin segilen vaka c¢aligsmasi; sismik
olaylardan olumsuz sekilde etkilenen, Campello sul Clitunno (Umbria) kasabasinda yer
alan tarihi Lizori mezrasidir. TYBM yaklasimi ile alanin yeniden yapilandirma

stratejilerinin belirlenecegi deneysel bir model olusturulmustur [35].
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Yapilan bagka bir incelemede, Italya Ancona'daki Palazzo Ferretti ve Arjantin’de
bulunan Manzana Historica de la Universidad National del Litoral'in restorasyonu igin
olusturulan TYBM modellerinin karsilastirilarak, her bir modelin dogru ve giivenilir
veriler icerdigi, veri liretimini kolaylastiran bir is akisini sagladigi goriillmektedir [36].

Oreni vd. (2017) ‘nin makalesine konu olan; Filarete tarafindan 15. yiizyilda
tasarlanan, donemin olumsuz sartlar1 ve savaslarda tahrip olup sonrasinda cesitli
onarimlar gorerek farkli islevler verilen Ice House hastanesinin; 2015-2016 yillarinda
belgeleme calismasinin gerceklestirildigi, lazer tarama ve fotogrametri yontemlerinden
nokta bulutu veri seti elde edildigi, bu verilerin iki farkli yazilima aktarilarak geometrik
ve parametrik modellemesinin iiretildigi aciklanmaktadir. Iki yazilimin karsilastirildig
calismada TYBM sistemiyle miras yapisinin mevcut fiziksel durumunu belgeleyen

kapsamli bir model olusturdugu goriilmektedir [37].

Baik vd. (2015) tarafindan gergeklestirilen bir calismada, YBM ve CBS
yaklagimlariin entegrasyonu hedeflenerek, Tarihi Cidde Kenti’nin modellenmesi
gergeklestirilmistir. TYBM yontemi modelleme siiresini kisaltarak, yiiksek detay
seviyesini (LOD) destekleyen Hicaz Mimari Objeler Kiitiiphanesi’nin olusturulmasini
saglamigtir. Kiitliphane objeleri yerel mimarinin anlatildigr kitaplar incelenerek
modellenmis fakat YBM platformunun standart olmayan nesnelerin modellenmesinde
getirdigi smirlamalardan dolayr, TYBM ve CBS yaklagimlarimin entegrasyonu
Onerilmigtir. Tarama yontemleri, yazilimlar ve 3D GIS teknolojilerinin birlikte
kullanildigr bu calisma, TYBM yontemindeki sinirlamalarin farkli teknolojilerin

entegrasyonuyla genisletilebilecegini gostermektedir [38].

18.ylizyila ait tarihi Caserta Kraliyet Su Kemeri ’nin bir parcast olan Carlo III
kopriistintin belgelenmesinde TYBM metodolojisi kullanilmigtir. Koprii; fotogrametri,
lazer tarama yontemleriyle ve biitiinlesik bir anlayisla analiz edilerek edinilen bilgilerle
restorasyon ve onarim projelerinde kullanilabilecek sayisal ve alfasayisal verilerle
tamamlanarak, giivenilir verilerden olusan TYBM modeli olusturulmustur. Buradan yola
cikarak TYBM yoOnteminin kiiltiirel miras1 koruma uygulamalarinda verilerin toplanmasi
ve paylasimi disinda mirasin tasarim araci gorevinde kullanilabilecegi de anlasilmigtir
[39].

Italya Palermo’daki Maradolce Kalesi’nin tarihi yapt bilgi modelinin (TYBM)

olusturulmasidir. Uygulamanin sonucunda; karmasik tarihi binalarin belgelenmesinde
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TYBM sistemi kullanmanin, verileri ortak bir dijital platformda toplamanin, ilerleyen
zamanlarda verilerin gilincellenip belgelenmesini ve yapinin igletilmesini saglamada en

uygun yontem oldugu sonucuna varilmistir [40].

TYBM yontemi tarihi yapilarin disinda arkeolojik alanlarda da kullanilmaktadir.
Bunun bir 6rnegi olan Ispanya Panoria’daki (Granada) megalitik nekropoliiniin yapisal
ve mimari 6zelliklerinin analiz edilmesinde TYBM kullanilmistir. Buradan yola ¢ikarak
TYBM yonteminin miras alanindaki c¢alismanin planlanmasi, yOnetimi, paydaslar
arasinda verilerin kolaylikla paylasimini kolaylastirdigi goriilmektedir. Ayrica TYBM ve
VR teknolojilerinin  birlikte kullanildiginda gelecek kusaklara dijital olarak
aktarilabildigini gostermektedir [41].

Incelenen literatiir calismalarinda TYBM yénteminin uluslararasi drnekler iizerinde
incelenip degerlendirildigi, ulusal alanda yapilan g¢alismalarin sinirhi sayida oldugu
goriilmektedir. Uluslararas1 gergeklestirilen galismalarda tarihi yapilarin dijital olarak
belgelenmesi ve nesne kiitiiphaneleri olusturulmasinin énemi {izerinde durulmus, yapiya
ait biitlin belgelerin tek bir dosyada toplanmasi gerekliligi vurgulanmamaktadir. Bunun
yanisira nesne kiitiiphaneleri olusturulurken nokta bulutunu izdiisiim olarak kullanip ve
bazen gelencksel yontemden gelen verilerle manuel modelleme teknigiyle tretildigi
ornekler mevcuttur. Fakat bu onerilen yontemler ile ¢ok uzun siiren ve ¢ogu zamanda
hatali belgeleme calismalar1 ortaya ¢ikarmakta, YBM’ nin maliyet ve zaman tasarrufu
avantajini ortadan kaldirmaktadir. Nokta bulutu verilerinin daha verimli kullanilmasi ve
otomatik siniflandirma ile nokta bulutlarinin kafes modele sonrasinda akilli nesnelere
dontistiiriilerek daha az hatali ve zamandan tasarruf edilen bir TYBM yontemi daha
verimli bir is akisi sunmaktadir. Bu ¢alismanin literatiirdeki bu eksiklikleri kapatmasi

beklenmektedir.

1.8. Calisma Béliimlerinin Ozeti

Tezin birinci bolimiinde, kiiltiirel mirasin  belgelenmesi ve korunmasinin
oneminden, belgelemenin tanimi, tarihgesi ve kurumlarin belgeleme calismalarinda
istlendigi gorevlerden, belgelemenin faydalarindan bahsedilmektedir. Giliniimiiz
yapilarina ait tim dijital belgelerin tek dosya formatinda giivenilir bir belgeleme
altyapisinda saklanabilecegi plaftorm olan Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) ‘nin tanimi
yapilmakta ve kiiltiirel yapilarda kullanimr ile ortaya ¢ikan Tarihi Yapi Bilgi Modellemesi

(TYBM) yontemi anlatilmaktadir. Kiiltir varligmin belgeleme ve envanter
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calismalarinda teknolojinin az kullanilmasinin ¢alismalar1 yavaslatmasi, kiiltiirel yapiya
ait dosyalarin tek bir platformda arsivlenmedigi i¢in kaybolma tehlikesi barindirmasi,
dosya kaybolmasi durumunda uygulamalarin tekrarlanmasi ve yasanan zaman kaybi,
kurumlarin mevcut is akist aliskanlifini bozmamak icin TYBM yonteminin
yayginlasamamasi problem olarak belirtilmektedir. TYBM nin ulusal alanda kullanimini
yayginlastirmak, kiiltiir varligina ait belgelerin tek bir platformda birlestirilerek veri ve
zaman kayiplarinin 6niine gegmek calismanin amaci olarak agiklanmaktadir. TYBM
tekniginin tasinmaz kiiltiir varliklarinda belgeleme amacl kullanilabilirliginin UNESCO
Diinya Mirasi Listesi’nde bulunan Anadolu’nun Orta Cag Donemi Ahsap Direkli ve
Kirigli Camilerinden birisi olan Afyonkarahisar Ulu Camisi 6rnekleminde arastirilmasini
kapsamaktadir. Calismanin yonteminin anlatildigi boliimde, yapilan arastirma ve veri
toplama yontemleri, Afyonkarahisar Ulu Camisi o6rnekleminin secilme nedeni,
uygulamanin ydntemi, uygulamadaki sorunlar ve simirliliklar anlatilmaktadir. incelenen
literatlirlerin genel Ozeti ve literatiirdeki konuyla ilgili eksiklikler anlatiimakta ve

calismanin literatiire katkis1 ve amaglar1 ifade edilmektedir.

Tezin ikinci boliimiinde, Anadolu’nun Orta ¢cag donemi ahsap direkli ve kirisli
camilerinden olan Eskisehir Sivrihisar Ulu Camisi, Ankara Ahi Serafettin (Arslanhane)
Camisi, Konya Beysehir Esrefoglu Camisi, Kastamonu Kasabakdyii Mahmut Bey
Camisi’nin kisaca tarihgesi, genel mimari Ozellikleri, ¢alismanin 6rneklemi olan
Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin 6zgiin degerleri, mimari siisleme 6zellikleri, malzeme ve
yapim teknigi, plan ozellikleri, minaresi ve diger mimari elemanlar1 detayli olarak

anlatilmaktadir.

Tezin igiincii boliminde YBM ekosisteminin daha iyi anlasilmasi amaciyla
literatiirdeki tanimlar ve bu ekosistemin tarihsel gelisim siireci kronolojik olarak
derlenerek tablo ve grafiklerle gosterilmektedir. YBM’nin bina yasam dongiisi
slireglerinde (tasarim, ¢evre analizi, yapim ve tesis yonetimi) kullanilmasinin sagladigi
yararlar agiklanmaktadir. Cografi Bilgi Sisteminin (CBS) tanimi, kullanim alanlar1, kiiltiir
varhiginda kullanilmasinin faydalar1 anlatilmakta, devaminda mevcut belgeleme
yontemleri olan geleneksel ve modern belgeleme yontemleri agiklanmakta, modern
belgeleme yontemlerinden fotogrametri ve lazer tarama yontemlerinin detayli agiklamasi
ve karsilastirilmas: yapilmaktadir. Calismada Onerilen CBS, geleneksel ve modern
belgeleme yontemleri ¢iktilarinin YBM’ye entegrasyonundan olugan TYBM yontemi

tanimlanmakta, kullanim gerekliligini belirlemek amaciyla SWOT analizi yontemiyle
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degerlendirilmektedir. TYBM yoOnteminin islem adimlari agiklanarak, kullaniminin
yayginlasmama nedenlerine yer verilmekte, uluslararasi alanda uygulama ornekleri

detayl sekilde degerlendirilip tablo haline getirilmektedir.

Tezin dordiincii bolimiinde “Afyon Ulu Camisi’nin Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi
Yontemiyle Belgelenmesi” bashigi altinda bahsi gegen belgeleme ve teknolojiler
kullanilarak taginmaz kiiltiir varliklarinin yeni bir yontemle belgelenmesinin 6rneklemi
uygulanmaktadir. Kullanilan teknolojiler ve is akisi, yersel lazer tarama uygulanmasi
islem adimlari, TYBM yonteminin uygulanmasi, YBM’ye gecis hazirliklari, Nokta
bulutunun tasarim elemanlarma gore smiflandirilmasi, siniflandirilmis  nokta
bulutlarindan kafes model (mesh model) elde edilmesi, uygulamanin YBM ‘ye geg¢is
slireci olan kotlarin ve kat seviyelerinin belirlenmesi, IFC formatli kafes modelin (mesh
model) Revit’e aktarimi, mimari bilesenlerin kiitiphane verilerine ve tasarim
elemanlarina doniistiiriilmesi, yapinin tiim belgelerinin Revit’e aktarimi, yapiya ait bilgi
ve belgelerin tek dosyada birlestirilmesi, 3DVista Virtual Tour ile caminin turistik,
Realworks ile teknik sanal turunun olusturulma siireci ve adimlar1 detayli olarak

anlatilmaktadir.

Sonu¢ bolimiinde, kullanilan yazilimlarin faydalart ve gelistirilmesi gereken
yonlerinden bahsedilmekte, tasinmaz kiiltir varliklarinda TYBM yontemine duyulan

ithtiya¢ degerlendirilip yontemin gelistirilmesi gereken yonlerine vurgu yapilmaktadir.
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2. ANADOLU’NUN ORTA CAG DONEMi AHSAP DIREKLI VE KIiRiSLi
CAMILERI

Ahsap malzemenin Tirkler tarafindan mimarlik ve sanat yapitlarinda en eski
donemlerden itibaren kullanildig1 bilinmektedir. Cogunlukla minber, mihrap, sanduka,
kap1 vb. mimari 6gelerde tercih edilen ahsabin kullanimi oldukc¢a Gnemlidir. Ayni
zamanda kirisler, tavan konsollari, siitun ve siitun basliklar1 gibi tasiyici sistemde ahsap

kullanimina rastlanmaktadir [42].

Orta Asya, Arap Yarimadas1 ve Iran’da ahsap tasiyiciya sahip camilerin ilk
ornekleri goriilmektedir. Bu gelenegin Anadolu’da ilk kez goriilmeye baslandigr donem
13. ylizyildir. Ahsap tastyicili camiler, Anadolu’ya Tiirkler tarafindan getirilmistir. Ayni
zamanda Horasan ve Orta Asya mimarisinin sahip oldugu 6zellikleri gosteren bu yapilar,
13-14 yy.‘larda genellikle Anadolu’nun batis1 ve i¢ kisimlarinda insa edilmistir.
Anadolu’da farkli gelisme alanlari gdsteren bu cami tipi, 6zgiin mimariye bir 6rnek

olusturmaktadir [43] [44].

Anadolu-Tirk mimarisinde genel olarak kesme tas malzemenin kullanimina
rastlanmaktadir. Ozel yap1 grubu niteligi tasiyan ahsap tasiyicili desteklerden olusan
ahsap tavanli camilerin biitiin duvarlar1 kesme tastan olusmaktadir. Ahsap tasiyicili
camilerin Ortli sistemi ve plan semasi, tas konstrikksiyonla tasinan camilere
benzeyebilmektedir. Fark olusturan en 6nemli 6zelligi, ahsap ¢ati1 ve ¢atiya ait ahsap
tasiyict stitunlardir. Ahsap dikey tastyict ve basliklart harim kismindaki nefleri bolmek
amactyla kullanilmigtir. Ayrica bu camilerin genel olarak plan semas: dikdortgendir.
Yastiklar ahsap hatillar1 tasimaktadir. Bu ahsap hatillar mihraba dik sekilde uzanmakta
ve sahimlart bolmektedir. Ahsap hatillar, mihraba paralel sekilde konumlanan ahsap
kirigleri (aralarinda baklavalar olusturan g¢akili ¢italar mevcut) tagimaktadir. Arslan
(2017), Disaridan bakildiginda sade goriiniime sahip bu camiler, igindeki “kalem isi”
denilen siislemelerle bezeli ahsap yiizeylerle birlikte renkli ve canli bir i¢ mekan

olusturmaktadir [44]

Selguklular bagta olmak tizere, Anadolu’ da 20. yy. baslarina kadar ilerleme siireci
geciren ahsap tasiyicili camilerin giiniimiize kadar ulasan orneklerinden bazilari
UNESCO Diinya Mirast Listesi’nde yer almaktadir. Bu listede bulunan Anadolu’nun
Orta ¢ag Donemi Ahsap Direkli ve Kirisli Camileri; Afyonkarahisar Ulu Camisi (1272-
1277), Eskisehir Sivrihisar Ulu Camisi (1274-1275), Ankara Ahi Serafettin (Arslanhane)
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Camisi (1289-1290), Konya Beysehir Esrefoglu Camisi (1296-1299) ve Kastamonu
Kasabakdyii Mahmut Bey Camisi (1366-1367)’dir.

2.1. Afyonkarahisar Ulu Camisi

Tarih oncesi donemlerde yasam olduguna dair kalintilar bulunan Afyonkarahisar,
tarih boyunca Hititler, Lidyalilar, Persler, Roma, Bizans ve bir¢ok devlet i¢in 6nemli bir
yerlesim yeri olmustur. 1071 yilinda gerceklesen Malazgirt zaferi sonrast Anadolu’nun
kapilariin Selguklulara agilmasiyla Anadolu’da ilk beylikler kurulmustur. Anadolu’da
kurulan ilk beyliklerden birisi Sahipata Fahrettin Ali tarafindan kurulan Sahipata
Ogullaridir. 1428 yilinda Afyonkarahisar vasiyet yolu ile Osmanli Devleti hakimiyeti
altina girmistir. Osmanli devleti hakimiyetinde bir¢ok camii, kale, kervansaray, han,
tiirbe, medrese vb. anitsal yapilar insa edilmistir. Bu yapilara 6rnek 40 ahsap direkli Ulu
Camii, Sahipata Kervansaray1 ve Tas Kiilliyesidir [45].

14. yiizyildan sonra Hidirlik yamaci yoniinde gelisme gosteren Afyonkarahisar
kentinde tarih boyunca meydana gelen yanginlar, ozellikle 1826, 1874 ve 1890

yillarindaki yanginlar sonrasi kent dokusunun biiyiik béliimii yok olmustur [46].

Afyonkarahisar, cografi olarak K 38° 45 25°° D 30° 32’ 19’ koordinatlarinda ve
Tiirkiye’nin Ege Bolgesi’nde yer alir (Bkz. Tablo 2.1.1.). Kuzeyinde Eskisehir; batisinda
Kiitahya, Usak, Denizli; gilineyinde Isparta, dogusunda Konya illeri ile c¢evrilidir.
Afyonkarahisar’m I¢ Anadolu’yu Ege Bolgesi'ne ve Akdeniz Bolgesine baglayan bir
kavsak noktasinda olmasi Afyonkarahisar’t 6nemli bir yerlesim yeri haline getirmistir.
1896 ve 1897 yillarinda yapilan Izmir Demiryolu hattinin Afyonkarahisar’dan ge¢mesi
ilin 6nemini arttirmistir. 19. yiizy1l sonrasi kent kuzeydogu yoniinde gelisim gostermistir.
20. ylizy1l sonrasinda ise kale ¢evresinde bulunan mezarliklar kaldirilarak yeni yerlesim
yerleri olusturulmustur. Tarih boyunca kral, kervan ve hac yollar1 Afyonkarahisar’dan
gecmektedir [47].

Afyon Ulu Camii, Afyonkarahisar’in en biiyiik camilerinden birisidir. Hidirlik
Tepesi ile Afyonkarahisar Kalesi arasindaki vadiye insa edilen Afyon Ulu Camii,
Anadolu Selguklu déneminden giiniimiize ulasan eserlerden biridir. XIX. yiizyila kadar
daha ¢ok Hoca Bey Cami olarak adlandirilirken XVIII ve XIX. yiizyildan itibaren Camii
Kebir (Ulu Camii) ismi daha fazla kullanilmaya baglanmistir. XX. yiizyilda ise Afyon
Ulu Camii olarak anilmaktadir [48] (Bkz. Tablo 2.1.1).
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UNESCO Diinya Mirasi Listesi’nde bulunan ve Anadolu’nun Orta ¢ag Dénemi
Ahsap Direkli ve Kirigli Camilerinden biri olan Afyonkarahisar Ulu Camii bir avlu i¢inde,
dogu bat1 yoniinde uzun trapezoid planli, kible yoniine dik dokuz adet nefli ve 40 agag
direkli olarak insa edilmistir. Ulu Camii insa edilmeden 6nce caminin bulundugu alanda
1272 yili dncesinde 40 esnafin bulundugu bir arastanin ve yaninda “Hoca Bey” diye
adlandirilan bir mescidin varligindan s6z edilmektedir. Mescitte ¢ikan yanginin arastaya
da sigradigini ve yangin sonrasi esnafin diikkanlarin1 cami yapilmasi i¢in bagisladigindan

yanan arastadaki 40 esnafi temsil etmesi amaciyla Ulu Camii Nusreddin Hasan tarafindan

40 direkli olarak insa ettirdigi bahsedilmektedir. [49].

Tablo 2.1.1. Afyonkarahisar Ulu Camii kiinyesi

Afyonkarahisar Ulu Camii (Hoca Bey Camii, Vakf-1 Kebir Camii)

Envanter No 03-00-0/1.0

Bulundugu Yer Camii Kebir Mahallesi, Camii Kebir Caddesi No:25,11 ve 2
Merkez/Afyonkarahisar

Koordinatlari 38°45'17.9"N 30°31'46.1"E

Mimari Emir Haci Bey

Yaptiran Nusreddin Hasan

Pafta/Ada/ Parsel | 54/502/5

Yapmin Tarihi 671 H., 1272-1273 M. yili

Yapim Donemi Selguklu

Kitabe 3 adet

Koruma Durumu

Anitsal, Dini Yapi

Afyon Ulu Camisi’nin kuzey girisinde bulunan g¢evresi ¢ini iglemeli kitabede “Ulu
Camii Sahipata Fahreddin oglu Nusreddin Hasan tarafindan Hicri 671- Miladi 1273
yilinda Mimar Emir Hac1 Bey’e insa ettirildi.” yazmaktadir (Bkz. Tablo 2.1.2.). Bununla
beraber Tiirkiye Ulu Camileri adli kitapta 1272 yilinda yapildig1 ifade edilmektedir [50].
Ulu Cami’nin dogu cephesinde bulunan kitabede, “Innema ya’muru mesacida’llahi men
amene bi’llahi ve’l-yevmi’l-ahiri Vuffika bi-imareti haze’l-mescidi’l-cami el-abdii’l-
muhtécu 114 rahmeti’llahi Te’ala Mugisii’d-din Emir Isa Tbnii’l-merhiim Muzafferii’d-din
stilaletii’l-viizerai’l-1zam

rahmetu’lldhi  f1  eyyami’d-devleti’l-Miivella’l-mu’azzam

Nusratii’d-devleti ve’d-din Ahmed e’azze’llahu ensarah’u fi tarthi Muharrem f1 seneti
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isnd ve erba’in ve seb’ami’e” yazmaktadir [48] (Bkz. Tablo 2.1.2.). Ulu Cami’nin tahta
minber kapisinda yazili olan kitabede “Amele Emir Hac Bey en-Neccar fi gurreti Rebiii'l-
evvel sene ihda su sitte mi'e” Tiirkge karsiligiyla “Marangoz Emir Hac1 Bey yapti. Hicri
gurre-i Rebiiilevvel 671- Miladi 1 Eylil 1272” ifadesi bulunmaktadir [48].
Afyonkarahisar Ulu Camii Yonetim Plani’nda 1272 ve 1277 yillar1 arasinda insa
edildiginden bahsedilmektedir [42] Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin temel kitabe tasi ve
bazi diger kitabelerinin 1341 yilinda gergeklesen onarimda kayboldugu diistiniilmektedir.
Bu nedenle insa siireci baslangic ve bitis tarihleriyle ilgili bilgiler kesinlik géstermemekle
birlikte tiim bu bilgilerin 1s181nda Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin i¢ bdliimleri ve bazi
diger boliimlerinin 1272 yilinda, ingasinin biiyiik bir bolimii ise 1273 yilinda

tamamlandigi, 1277 yilina kadarsa insa siirecinin siirdiigii tahmin edilmektedir.

Tablo 2.1.2. Giriste bulunan kitabeler / yazitiar [51]

a.) Ana girisinde bulunan kitabe / yazit b.) Dogu cephesi girisinde bulunan kitabe / yazit

Kitabede Hicri Muharrem 742 / Miladi Haziran 1341 tarihinde Muzaffereddin
Beyin oglu Emir Isa Bey tarafindan onarildign yazmaktadir. Caminin ilk biiyiik
onariminin bu tarihte oldugu disiinilmektedir. Tirkiye Ulu Camileri adli kitapta 1765,
1851, 1947 ve 1984 senelerinde bazi onarimlar gordiigii yazmaktadir [50]. Anadolu’da
Selguklu Cagir Cami ve Mescit Mimarisi adli doktora tezinde 1765, 1851, 1947, 1950,
1969, 1978, 1984 yillarinda onarim gegirdigi ve kare planli kaidenin Selguklular
doneminde insa edilip minare gévdesinin ise Osmanlilar déneminde yeniden yapildigi
yazmaktadir [44]. Afyonkarahisar Vakif Eserleri Cilt-1 adli Kitapta ise, Ulu Cami’nin
1765 ve 1851 yillarinda da tamir edildigi, minaresinin XIV. asirda Yildirim Bayezid
(Saltanat:1389-61.1403) devrinde yapildigina dair bilgi aktarilmistir. Buna ragmen yine
ayn1 kitapta bu bilgi aktarimina dair destekleyici bir kaynak tespit edemediklerinden
bahsedilmektedir. [48].
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1950 yilinda gerceklestirilen onarimda diiz toprak damli ¢atinin iistii kirma cat1 ile
kaplanmistir. Bu onarim sirasinda mevcutta var olan aydinlik fenerinin de iistii
kapatilmistir. 1978 ve 1983 yillarinda cat1 tekrar yenilenmistir. 2006 yilinda Vakiflar
Genel Miidiirliigii tarafindan basit onarim ¢alismalar1 yapilmistir [44]. Glintimiizde ise
catis1 piramidal formda muhdes ortiiliidiir. 1969 yilinda cami dernegi ve halk destegi ile
caminin kuzey-batisindaki ev kamulastirilip yikilarak yerine su deposu yapilmistir. 1995-
2000 yillart arasinda caminin dogu cephesinde bulunan tarihi ev haricindeki diger yapilar

istimlak edilerek yikilip cami ¢evresi yapilardan arindirilmastir [48].

2.1.1. Malzeme ve yapim teknigi

Ulu Cami’nin beden duvarlar1 yigma kaba yonu tasi ile insa edilmistir. Beden
duvarlarinin koselerinde ve kap1 pencere agikliklarinin kenarlarinda kesme tas malzeme
kullanilmistir. Toprak damli olarak insa edilen yap1 yapilan tadilatlar sonrasinda muhdes

cat1 Ortiisii ile degistirilip Sagak altlarina 24 adet ¢orten yerlestirilmistir.

Afyonkarahisar Ulu Camii minaresinin kaidesi ve kiilah boliimii (¢atiya kadar olan
boliim) tek sira kesme tas, li¢ sira tugla seklinde insa edilmistir. Minarenin govdesi yesil

sirlt tugla ve kesme tas kullanilarak baklava desenli almasik 6rgii sistemi ile yapilmastir.

Ulu Cami’nin i¢ mekaninda zemin kaplamasi, tasiyici siitunlar, tavan kaplamasi,
kadinlar mahfili, vaaz kiirsiisii ve minber ahsap malzeme kullanilarak mihrap ise beyaz

kire¢ tasindan insa edilmistir.

2.1.2. Mimari siisleme ozellikleri

Ulu Cami’nin igerisinde ahsap siitunlarin bagliklarinda sarkit ve baklava desenli
stislemeler bulunmaktadir. Afyonkarahisar Vakif Eserleri Cilt-1 adli Kitapta siitunlarin
bazilarinin 1950-1962 yillarinda degistirildigi ve yirmi iki tanesinin orijinal oldugu
yazmaktadir [48]. Ahsap siitunlarin ve kiriglerin iizerlerinde kalem isi siislemeler
bulunmaktadir. Kalem isi siislemelerin bir¢cogu zaman i¢inde harap olmustur. 1947
yilinda gergeklesen onarimda ahsap siitunlar ve kiriglerdeki is kapli yiizeyler temizlenerek
is altinda kalan kalem isleri ortaya ¢ikarilmistir [44]. Kalem isi siislemeler kirmizi, mavi,

lacivert ve yesil renkler kullanilarak ¢igek motifleri ve geometrik desenlerde yapilmistir.

Giiney duvarinda bulunan dikdértgen formlu tas mihrabin alti sira seklinde
mukarnasli nisi bulunmaktadir. Nisin kenarliginda bitkisel bezemeler ve Ayet-el Kiirsi

yazili kusak yer almaktadir. Ulu Cami’nin giiney duvar1 mihrabin batisinda bulunan ahsap
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minberin yan aynaliklar1 ve korkuluklarinda yalnizca geometrik desenler, giris kapisi

tizerinde ise yazi ve geometrik desenler bulunmaktadir.

Minarenin govdesi ise mor ve turkuaz renklerinde kesme tas ve sirli tuglalar
kullanilarak baklava dilimli desenler seklinde insa edilmistir. Ug sira tugla, bir sira kesme

tas ve almasik orgiiden olusmakta, tas silmeye kadar bir kiirsii de bulunmaktadir.

2.1.3. Plan ozellikleri

Hidirlik Tepesi ile Afyon Kalesi arasinda bulunan Afyonkarahisar Ulu Camii,
dogu-bat1 dogrultusunda gelisim gostermistir. Caminin plan semasi kiife tipi kabul edilse
de siitunlarin tizerinde bulunan kuzey-giiney aksindaki ana kirislerden ve orta sahinin
yiiksekliginden dolay1 bazilikal diizenden bahsedilebilir [52]. Ulu Cami’nin kuzey duvari
35,43 m, dogu duvari 22,18 m, giiney duvart 37,61 m, bat1 duvar1 28,03 m uzunluklara
sahiptir (Bkz. Tablo 2.1.3.1.1.). Caminin kuzey, dogu Vve bati yonlerinde ii¢ adet girisi
bulunmaktadir. Son cemaat mekani1 bulunmayan caminin ¢atisi piramidal formda bakir
kaplamadir. Kuzey duvarina bitisik kare kaide tizerinde minare bulunmaktadir. Caminin
kuzey bat1 kdsesinde ve batisinda miiezzin odasi, abdest alma yeri, tuvalet ve gasilhane
bulunmaktadir. Bat1 cephesindeki ¢ift kanatli ahsap kapinin, iki ahsap siitunun ortasinda

bulunan Bey Mahfili "ne ag¢ildigi tahmin edilmektedir [53].

2.1.3.1. Harim

Harim bdliimiine dogu, bati ve kuzey yonlerinde bulunan kapilardan giris
yapilmaktadir. Harime ulasmak i¢in dogu girisinden yedi basamak ¢ikmak, bat1 girisinden
on iki basamak inmek gerekmektedir. Giintimiizde harimde aktif olarak kullanilan giris
kapis1 kuzey yoniine agilmaktadir. Ulu Cami’nin beden i¢ duvarlari sivali ve boyalidir.
Zemini ahsap kaplama olan cami icerisinde kirk adet aga¢ direk bulunmaktadir. Kirisleri
kible duvarina dik her siitun dizisinin bes siitundan olustugu sekiz siitun dizisi ile
boliinmiis kuzey-giiney dogrultusunda uzanan dokuz nef bulunmaktadir. Orta nef
mihrabin oldugu nefe karsilik gelmektedir. Diger neflere gore daha genis ve tavani daha

yiiksektir.

Siitunlar; yaklasik 60 cm x 60 cm oOlgiilerinde kare tabanli, yukariya dogru daralan
sekizgen tas kaideler lizerine oturmaktadir. Bu siitunlar yaklasik 40 cm capa sahip
dairesel kesitlidir. Siitunlarin her biri ahsap yapida ve farkli mukarnash basliklara

sahiptir. Mukarnasli basliklarinin iizerinde dikdortgen kesite sahip kuzey giiney yoniinde
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uzanan ve onun lizerinde dairesel kesitli ters yonde uzanan ahsap kirisler bulunmaktadir.
Bunlarin {izerinde dairesel ahsap kirislere sabitlenen ¢itali ahsap kaplamalar tavani

kapatmaktadir.
Afyonkarahisar Ulu Cami’nin harim boliimiinde (Bkz. Tablo 2.1.3.1.1.) bulunan

acikliklar1 ve i¢ mekan Ogelerini 4 farkli yone gore konumlandirarak detayli incelemek
gerekirse; kuzey duvarinda kap1 agikligr yer almaktadir. Kuzey duvarinda bulunan kapi
harim kotuna gore 16 cm asagidadir. Tas sove ile gevrelenmis olan kapi ahsap yapida ve

cift kanathdir.

Tablo 2.1.3.1.1. Afyonkarahisar Ulu Camisi’'nin harim bélimii [50] [51]. [Dn: Harun Mevliit Tunay]
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Giiney duvarinda mihrabin dogusu ve batisinda dérder adet olmak {izere toplam
sekiz pencere acikligi bulunmaktadir. Giiney duvarindaki pencereler 96 cm x 228 cm
oOlgiilerinde yarim daire kemerli dikdortgen formda ahsap yapidadir. Bir adet dikdortgen
formda ahsap pencere mihrabin iist kisminda yer almaktadir. Pencere altlarinda boyal1 tas
denizlikler bulunmaktadir. Giiney duvarinin ortasinda orta nefe karsilik gelen boliimde
tastan yapilmis bir mihrap yer almaktadir. Mihrabin cercevesi ve alinliginda yaldizli bir

yazi1 bulunup mukarnasl bir kavsaraya sahiptir.

Bati duvarinda bes pencere ve bir kapi agikligi bulunmaktadir. Kapinin kuzey
tarafinda bulunan dort pencere 98 cm x 207 cm olgiilerinde, Kapinin giiney tarafinda
bulunan pencere ise 96 cm x 157 cm dlgiilerinde ahsap yapida ve dikddrtgen formludur.
Pencere altlarinda boyali tas denizlikler bulunmaktadir. Bati duvarinda bulunan kap1
harim boliimiinden 260 cm yukarida yer almaktadir. Betonarme merdiven ile ulasilan kap1

ahsap ve cift kanathdir.

Yapinin dogu duvarinda ise dort pencere ve bir kap1 agikligi yer almaktadir. Dogu
duvarindaki kap1 ve pencereler 135 cm x 288 cm 6l¢iilerinde ve ahsap yapidadir. Pencere
altlarinda boyali tas denizlikler bulunmaktadir. Kapi ise ¢ift kapili ve ahsap yapili olup
harim kotundan 117 cm asagida yer almaktadir. Kapinin agildig: tas sahanliktan harim

boliimiine yedi tag basamakla ulagilmaktadir.

Ulu Cami’nin harim boliimiinde bulunan i¢ mekan mimari 6gelerine deginmek
gerekirse; gliney duvarinin ortasinda orta nefe karsilik gelen boliimde tastan ¢ergevesi ve
alinliginda yaldizli yazi bulunan mukarnash kavsaraya sahip bir mihrap bulunmaktadir.
Mihrabin batisinda giliney duvarina dayali ahsap minber bulunup korkuluklarinda
geometrik desenler ve kapisi lizerinde oyma siislemeler yer almaktadir. Minberdeki kare
formlu ahsap koskiin kiilahinda Tiirk ticgenleri kullanilarak kare plandan sekizgen kiilaha
gecis yapilmistir. Mihrabin dogusunda ise 120 cm x 120 c¢m 6l¢iilerinde yapiya sonradan
eklenmis ahsap bir vaaz kiirsiisii bulunmaktadir (Bkz. Tablo 2.1.3.1.2). Caminin batisinda
260 cm yiikselen merdiven yer almaktadir. Yapinin kuzeyindeki kadinlar mahfilinin
altinda kalan kisimda 105 cm x 197 cm 6l¢iilerinde ahsap korkuluklarla ¢evrilmis bir
mezar bulunmaktadir. Bu mezarin Miiftii Cil Hafiz Ali Riza Efendi adinda birine ait
oldugu bilinmektedir. Mezarin dogusunda dosemesi harim dosemesinden 50 cm

yiikseltilmis miiezzin mahfili yer almaktadir (Bkz. Tablo 2.1.3.2.2.).
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Tablo 2.1.3.1.2 Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin harim boliimii i¢c mekan ogeleri [51].
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| a.) Mihrap | b.) Minber | c.) Minber kapist | d.) Vaaz Kiirsiisii

2.1.3.2. Kadinlar mahfili

Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin kuzey tarafinda, harim mekanmin désemesinin
yaklagik 250 cm kadar iistiinde kadinlar mahfili ddsemesi bulunmaktadir. Harimin kuzey
dogu ve kuzey bati koselerinde bulunan alti kapatilarak depo haline getirilen ahsap
merdivenlerle kadinlar mahfili boliimiine ulasilmaktadir. Kadinlar mahfilinin genisligi
kuzey duvarina en yakin olan birinci siitun dizisine kadar olup 470 cm genisligindedir.
Kadinlar mahfilinin harime bakan boliimiinde ahsap korkuluklar ve muhdes ahsap
kafesler yer almaktadir (Bkz. Tablo 2.1.3.2.1). Kadinlar mahfilinin kuzey duvarinda besi
pencere agikligi olan alti adet aciklik bulunmaktadir. Pencereler 88 cm x 135 cm
Ol¢iilerinde ahsap yapida ve diisey dikdortgen formdadir. Kadinlar mahfilinin kuzey
duvarindaki pencerelerin batisinda bulunan agiklik ise minare girisidir. Minare girisi 86

cm x 175 cm boyutlarinda olup metal bir kap1 yer almaktadir.

Tablo 2.1.3.2.1. Afyonkarahisar Ulu Camisi 'nin kadinlar mahfili plani [51] [44][Dn: Harun Mevliit Tunay]
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Tablo 2.1.3.2.2. Afyonkarahisar Ulu Camisi’'nin kadinlar mahfili boliimleri [51].
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2.1.3.3. Miistemilatlar

Ulu Cami’nin giineybatisinda dort adet mekan yer almaktadir. Merdivenin
batisinda bulunan kapidan girilen Z02 mekani kadinlar tuvaleti, Z03 mekani erkekler
tuvaleti ve Z05 mekani gasilhane olarak kullanilmaktadir. Bu mekanlarin zemin ve
duvarlar1 seramik kapli tavani boyalidir. Merdivenin altinda bulunan Z04 mekani depo

islevinde olup duvarlari ile tavani sivali ve boyalidir.

Tablo 2.1.3.3.1. Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin miistemilat boliimleri [51] [Dn: Harun Mevliit Tunay]

:GASILHANE
TUVALETLER
SIRKULASYON ALANLARI
‘DEPO

a.) Miistemilat Plan1 b.) Tuvaletler ve Gasilhane

2.1.4. Kesit ve cephe ozellikleri

Afyonkarahisar Ulu Cami’nin cepheleri (Bkz. Tablo 2.1.4.1.) Selguklu donemi
mimari cephe kimligini korumaktadir. Kesme tas bloklar ve moloz taslar kullanilmistir.
Yapinin cephelerinde siva bulunmamaktadir. Cephelerde 23 adet belirli bir diizende
olmayan dikdortgen, sivri kemerli veya yuvarlak kemerli pencereler ve harim mekanina

baglanan 3 adet kap1 bulunmaktadir.
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Kuzey cephesinde alt kose taslar1 blok kesme taglardan olusurken; cephenin geri
kalan kismi1 stvama derzli kaba yonu tastir. Cephede bes pencere ve bir ahsap cift kanatl
kap1 bulunmaktadir. Kap1 +0.05m ile +2.25m kotlar1 arasinda yer alan kesme tas ve bir
sove ile ¢evrilidir. Kap1 {izerinde muhdes seramik ¢ini kaplamalar ve metal sacak yer
almaktadir. Cephede bulunan pencereler sagak altinda olup etrafi kesme tas bloklarla
cevrilidir. Pencereler, demir korkuluklu denizlikleri tastan, +3.59m/+3.69m ile
+4.96m/+5.02m kotlar1 arasinda bulunan ahsap ve diisey dikdortgen formdadir. Cephede
Mminare, giris kapisinin hemen batisinda ana bina kiitlesinin oniinde yer almaktadir. Biri

minarenin batisinda, digerleri dogusunda olmak iizere sekiz tas ¢orten vardir.

Yapinin giiney cephesindeki koselerde biiyiik tas bloklar disinda kalan kisimlarin
tamami sivama derzli kaba yonu tastan olusmaktadir. Cephenin ortasinda mihrap
tizerinde ve st kotta diiz lentolu bir pencere bulunmaktadir. Ortadaki pencerenin
dogusunda ve batisinda dorder adet pencere acikligi mevcuttur. Cephedeki tiim
pencereler kesme tas bloklardan olusmaktadir. Ortadaki pencere disindaki diger
pencerelerin iizerlerinde yarim daire formunda tugla dolgu kemerler bulunmaktadir. En
batidaki pencere +2.27m ile +3.77m, onun dogusundaki t¢ii +1.93m/+1.97m ile
+3.63m/+3.69m, ortadaki pencere +4.36m ile +5.70m, ortadaki pencerenin dogusundaki
dort pencere ise +1.51m/+1.60m+3.26m/+3.35m kotlar1 arasinda yer alir. Pencereler
ahsap ve sivri kemer alinlikli olup hepsinde demir korkuluk vardir. Cephede sekiz adet

tas ¢Orten mevceuttur,

Yapmin bati cephesi giiney tarafinda alt kotlarda ¢ok biiylik kesme taslardan
olusurken, cephenin kesme tas olan kdse taslar1 haricinde kalan kisimda sivali kaba yonu
tag Orgii bulunmaktadir. Yapinin bati cephesinde cift kanatli bir ahsap kap1 ve bes adet
pencere yer almaktadir. Cephede bulunan kap1 ahsaptan yapilmis olup etrafinda kesme
tas bir sovesi vardir. Kap1 +2.98m esik kotuna sahiptir. Kapinin 6niinde yoldan cepheye
uzanan beton bir koprii yer almaktadir. Bu koprii altinda bir beton ayak mevcuttur.
Kapmin iistiinde metal bir sagak bulunmaktadir. Cephelerde bulunan pencerelerden biri
kapinin giineyinde, dordii kuzeyinde yer almaktadir. Giineyde bulunan pencere +3.68m
ile +5.17m, digerleri ise +3.11m/+3.14m ile +5.14m/5.15m kotlar1 arasinda yer
almaktadir. Pencereler dikdortgen formda, ahsap ve hepsinde demir korkuluklar

bulunmaktadir. Cephede dort tas ¢corten vardir.

Yapmin dogu cephesinde cift kanatli bir ahsap kapt ve dort adet pencere
bulunmaktadir. Cephede bulunan kapiya dort basamakli podyumdan ulasim

33



saglanmaktadir. Kapi sivri kemerli ve tastan bir sdvesi bulunmaktadir. Kapinin iizerinde
sa¢ yagmurluk, onun tizerinde +1.97m ile +3.71m kotlar1 arasinda sivri kemerli bir nig
icinde dikdortgen formlu mermer bir Kitabe yer almaktadir. Kapmnin kuzeyinde bir,
glineyinde ise li¢ pencere bulunmaktadir. Pencereler 0.84m/+0.85m ile +3.79m/+3.82m
kotlar1 arasindadir. Pencereler kesme tas bloklardan olusmakta, sivri kemerli, ahsap ve

hepsinde demir korkuluklar bulunmaktadir. Cephede dort tas ¢orten vardir.

Tablo 2.1.4.1. Afyonkarahisar Ulu Camisi 'nin kesit ve cepheleri [51] [Dn: Harun Mevliit Tunay]

L] A

AT e

a.) Kuzey cephesi b.) Giiney cephesi

c.) Bati cephesi

‘ a [aa] )il * Al

e.) A-A Kesiti f.) B-B Kesiti

2.1.5. Minare
Minare, Afyonkarahisar Ulu Cami’nin (Bkz. Tablo 2.1.5.1.) kuzey cephesinde

bat1 kdsesine yakin bir konumda yapiya bitisik ama yapinin diginda bulunmaktadir.
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Minare +3.57m kotuna kadar kesme tastan kare kaideli ve silindirik yapida tek serefeli
olarak inga edilmistir. Govdesinde 4 aydinlik penceresi bulunmaktadir. Girisi kadinlar
mabhfili katindan olup 81 adet merdiven basamagi bulunmaktadir. Minarenin yetmis

altinci basamagi tastan olusan serefe dosemesi ve korkuluklara denk gelmektedir.

Tablo 2.1.5.1. Afyonkarahisar Ulu Camisi 'nin minaresi [51]

n

0J0J0LIO 'q | WwizId yruys e

Minarenin +3.57m kotundan +6.54m kotuna kadar ii¢ sira tugla, bir sira kesme
tagtan almasik drgiiden olusan ve tas silmeye (tas bilezik) kadar devam eden bir kiirsiisii
vardir. Silme tizerinde +6.80m ile +7.80m kotlar1 arasinda tugla bir pabug, onun tizerinde
ise kesme tastan baska bir silme yer almaktadir. Bilezikten sonra renkli sirli tuglalardan
olusan baklava dilim desenli govde yapist bulunmaktadir. Serefe dort sira kirpilerle
olusturulmus serefe altlig1 tizerine oturmaktadir. Yuvarlak plan yapisina sahip serefe o
kesme tagtan yapilmistir. Minarenin petek boliimii +23,07 m kotuna kadar tugla, bu
kottan yukarisi1 kesme tastan insa edilmistir. +24,42 m kotunda silme ile petek
sonlanmaktadir. +24,42 m ile +27,60 m kotlar1 arasinda ise kesme tastan yapilmis kiilah

bulunmaktadir. Son olarak en iistte hilalli bir alem bulunmaktadir [47].

2.2. Eskisehir Sivrihisar Ulu Camisi

Sivrihisar Ulu Camii, Eskisehir’in Sivrihisar Ilgesi, Camii Kebir Mahallesi’nde
konumlanmaktadir. Yapida yer alan kitabelerde Emir Cemaleddin Ali Bey’in M. 1232
(H.629) tarihinde insa ettirdigi, Eminiiddin Mikail Bey’in M. 1274-75 (H. 673) tarihinde
yaptig1 miidahalelerle son halini aldig1 belirtilmektedir. M.1409-10 (H.812)’de camiye
bir adet minare eklenmistir [54].

Camii, avlu i¢inde konumlanmakta, kuzeyinde farkli doneme ait Alemsah Tiirbesi
yer almaktadir. Dogu kosesinde bulunan Solpiik Mescidi yapiya bitisiktir. Bati
cephesinde kii¢iikk bir avlu mevcuttur. Yapinin bati cephesini kismen kaplayan bati

kosesinden baglayarak, kuzey cephesinin ortasina kadar uzanan betonarme diikkanlarin
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onarim esnasinda kaldirildig1 s6ylenmektedir. Yapim teknigi yigma tas ve dogu-bati
aksinda plan tipi dikdortgen olan yapinin dlgiileri 26.60m ile 50.90m’dir. Denknalbant
(2012)’ a gore yap1 dogu, bat1 ve kuzey yonleri olmak tizere 3 giris kapisina sahiptir.
Gilineydogu kosesinde, kaidesi kesme tas, govdesi tugla malzemeden olan minare
konumlanmaktadir [54]. Ulu Cami’de bati ve kuzey cepheleri boyunca devam eden L
seklinde ¢ikma katli kadinlar mahfili bulunurken, bey mahfili ve son cemaat mekan1
mevcut degildir. Yapinin gatisinin 6zgiin hali diiz toprak damdan olusurken, giiniimiizde
egimli ahsap kirma c¢atidan olugmaktadir. Cati kaplama malzemesi bakirdir. Harim
mekani ardi¢ ve sar1 ¢gam cinsinde 63 ahsap siitunla tasiirken; siitun kaidesi mermerden,

baslig1 ahsaptandir [55].

Tablo 2.2.1. Sivrihisar Ulu Camisi’nin gorselleri [56]

| a.) Dis mekan gorseli | b.) ic mekan gérseli

Kuzey cephesi sagir olan Sivrihisar Ulu Camisi’nin giliney cephesinde iki sira, bati
cephesinde ise tek sira halinde dikdortgen seklinde diiz lentolu pencereler yer almaktadir.
Dogu cephesinde ayn1 6zelliklerde iki kap1 arasinda tek bir pencere, st kisimda ise tek
sira halinde pencereler siralanmaktadir. Yap1 igindeki dogramalar da diiz lentolu olup
dikdortgen seklindedir. Caminin bati cephesinin orta kisminda i¢inde c¢ift kanatli ahsap
kap1 bulunan giris portali yer almaktadir. Dogu cephesinde dikdortgen formlu, mermer
soveli, sade ve ¢ift kanatli ahsap kapi bulunurken, kuzey cephesi basik kemerli ve diiz

bezekli bir kapidan olugsmaktadir [57].

Sivrihisar Ulu Camii al¢t mihrabi kaliplama teknigiyle, mihrap nisinin kavsara
kismu alt1 sira halinde mukarnas dolgudan insa edilmistir. Bu nisin sag ve sol yaninda
balik sirtt motifi bulunan siitunceler mevcuttur. Mihrap, ii¢ tarafindan bitkisel ve
geometrik motifler ve ayetlerle siislii bordiir ile ¢gevrelenmektedir [57]. Yapinin minberi

kiindekari teknigiyle ceviz agacindan iiretilmis, iki yaninda bulunan korkuluklarda ajur
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teknigiyle iiretilen ve ortadan birer seritle ayrilan i¢ ice gegmis altigen bezemeler
bulunmaktadir. Korkuluk seritlerinde dort adet sekizgenden olusan yildiz motifi;
sekizgenlerin i¢ kisminda Rumilerden meydana gelen bir bezeme ve dort adet palmet,
taht boliimiiniin iki tarafinda st {iste duran iki adet kare panonun i¢inde geometrik
gegmeler yer almaktadir [58]. Cami’ deki ahsap siitunlarda goriilen halat, zikzak, palmet
ve baklava motifleri kazima tekniginde olusturulmus, mihrap 6niinde yer alan baz1 siitun

siralar1 da (kirmizi, siyah ve yesil) kalem isiyle siislenmistir [54].

2.3. Ankara Ahi Serafettin (Arslanhane) Camisi

Ankara Arslanhane Camii, Ankara’min Altindag Ilgesi’nde, Kiligarslan
Mahallesi’nde egimli bir arazide konumlanmaktadir. insa tarihi net olarak bilinmemekle
birlikte, yapinin bat1 cephesinde yer alan giris kapisinin sag duvarindaki kitabenin yazi
stilinden yola ¢ikilarak 13. yy. olarak kabul edilmektedir. Minber kitabesinde ise M.
1289-90 tarihlerinde onarim gecirdigi ya da yenilendigi kabul edilmektedir [59].
Arslanhane Cami’nin kuzeybatisinda Arslanhane Zaviyesi, hemen yaninda Ahi
Serafeddin Tiirbesi bulunmakta; tiirbe, hazireyle birlikte kiilliye olusturmaktadir. Yapim
teknigi yigma tas olan Arslanhane Camii, dikdortgen plan semasina sahip olup, dis
olgtileri 27.5m ile 24.7 m’dir. Kuzey, dogu ve bati1 yonlerinde {i¢ adet girise sahiptir. Dogu
ve bat1 cephelerindeki iki adet kapidan harime girilebilmektedir. Kuzey cephesinde
bulunan mermer ta¢ kapisi portal niteligindedir. Bu kap1 Arslanhane Cami’nin kuzey
cephe duvar1 boyunca uzanan, kadinlar mahfiline acilmaktadir. Yapida son cemaat

mekani yer almamaktadir [55].

Tablo 2.3.1. Ankara Ahi Serafettin (Arslanhane) Camisi 'nin gorselleri [60] [61]

|

a.) D1g mekén gorseli b.) i¢ mekan gérseli
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Cami, kible duvarina dik sekilde konumlanan dort adet ahsap siitun araciligiyla bes
sahina boliinmektedir. Ahgap tavana sahip cami, yirmi dort ahsap siitunla taginmaktadir.
Stitun basliklarinin malzemesi dor ve korint tipli mermerdir. Bu bagliklarin iist kisminda
profilli ahsap yastiklar, yastiklarin tizerinde mihraba dik uzanan ahsap hatillar, bunlarin
tizerinde de mihraba paralel konumlanan tavan kirisleri yer almaktadir. En dig sahinlarda
tek, yan sahinlarda iki, orta sahinda ise ii¢ katli olarak bulunan profilli konsollar kirisleri
tasimaktadir [62]. Cami minaresi kuzeydogu cephe duvarina bitisik, tek serefeli, tugla
govdeli ve devsirme tas kaidelidir. Minarede yedi sekiz adi verilen iiggen yiizeyler ile

kaideden govde kismina gecilebilmektedir [63].

Arslanhane Cami’nin egimli arazi iizerinde konumlandigi i¢in kuzey cephesi tek
kat seklinde algilanmaktadir. Fakat minare ve mermer tag kapisiyla en fazla dikkat ¢eken
cephedir [62]. Kadinlar mahfiline gegisi saglayan ahsap kapinin oldukga sade kanatlar
ve basik kemerli acikligi bulunmaktadir. Bati cephesinde bulunan soveleri tastan, ic ice
gecmis iki adet sade nisten meydana gelen kapimin diger béliimleri tugladandir. igteki nis
kemeri basik, distaki sivri kemerdir. Dogu cephesi Ve harime agilan kapilar sade ahsap
kanatlara sahiptir. Yapinin giiney, dogu ve bati cephesinde bulunan pencere agikliklari
ist ve alt kotta ikiserli olarak siralanirken, egimli araziden dolay1 kuzey cephesinde
yalnizca iist kotta pencere mevcuttur. Dikdortgen formlu ve diiz lentolu olan bu

pencereler tist kotta demir korkuluklu, alt kotta kemer alinliklidir.

Arslanhane Camisi’nin ¢ini ve mozaikli mihrabi, Anadolu’da bulunan camilerle
kiyaslandiginda 6zgiin yapisiyla dikkat gekmektedir [64]. Al¢1 ve ¢ini malzemelerinin
beraber kullanimina 6rnek niteligindedir. Ustii alg1 malzemeden tepelikle biten mihrap;
alt1 sira seklinde mukarnas kavsara ve dikdortgen nislere sahiptir [65]. Mihrap nisinin iki
tarafinda bulunan siitunce al¢1 malzemesi ve ajur teknigi isciligiyle iiretilerek dnemli bir
ornek olusturmaktadir. Cami minberi, kiindekari teknigi ile ceviz agacindan yapilmis
olup, dikkat ceken bir diger unsuru da aynaliginda bulunan geometrik sekillerle

cercevelenen bitkisel motiflerdir [66].

2.4. Konya Beysehir Esrefoglu Camisi

Konya’nin Beysehir Ilgesi, Iceri Sehir Mahallesi’nde konumlanan Esrefoglu
Camisi; M.1297-99 senelerinde Esrefoglu Siileyman Bey tarafindan insa edilmis,
Anadolu’daki ahsap siituna sahip camiler arasinda en biiyiigiidiir [67]. Cami, diikkanlar,

han, tiirbe [68] ve hamam [69] ile bir kiilliye meydana getirmektedir. Yapinin dogusunda
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konik kiimbet; dogu kdsesinde mevcut olan esas portalin sol tarafinda sebil [70], sag

tarafinda ise minare bulunmaktadir [58].

Yapim teknigi yigma tas olan yap1 besgen plan tipine ve giiney-bat1 aksinda 31.80m
ile 46,60 m dis 6l¢iilere sahiptir. Dogu, bat1 ve kuzey yonlerinde {i¢ girisi bulunan yapinin
kuzeydogu ve kuzey cephesinin kesistigi alanin iistiinde ana giris portali, bat1 cephesinde
bey mahfiline ag¢ilan bir giris mevcuttur [68]. Mihraba dik konumlanan yedi adet neften
olugsmakta, orta nef digerlerine oranla daha yiiksek ve genistir [71] [58]. Son cemaat
mekanmin ist kisminda kadinlar mahfili, harimin glineybatisinda bey mahfili yer

almaktadir. Cami minaresi sade ve tek serefeli olup kuzeydogudadir

Tablo 2.4.1. Konya Beysehir Esrefoglu Camisi’nin gérselleri [72] [73]

| a.) Dis mekén gorseli | b.) i¢ mekén gorseli

Ozgiin gat1 ortiisiiniin toprak dam oldugu belirlenen ahsap tavanli cami, mukarnas
bashikli, tas kaidelere oturan ve tek parca ahsaptan iiretilmis 41 ahsap siitunla
tasinmaktadir [71]. Bu siitunlar daire kesitli (¢ap: 40- 45cm) elemanlar olup, cami uzun
kenar1 dogrultusunda cift olacak sekilde uygulanmis tavan kirislerini, bu kirigler de

mihraba paralel olan ¢at1 kiriglemesini tasimaktadir [74].

Yapinin kuzeydoguda ¢arpik cephede bulunan ana giris kapisi kabartma tekniginde
ceviz agacindan inga edilmistir. Son cemaat mekanina agilan kapidan sonra, harime agilan
sivri kemerli ve mozaik ¢inili bir gecit yer almaktadir. Bat1 cephesinde bulunan ¢ift
kanatli ahsap kap1 bey mahfiline agilmakta, iki sira halinde tas bordiirden olugsmaktadir.
Dogu cephesindeki ¢ift kanathi giris kapisinda basik tas kemeri mevcuttur. Cami
pencerelerinde bu déneme ait yapilarda yaygin kullanim1 olmayan revzen pencere ve
dishik kullanimi goriilmektedir. Kuzey cephesi sagir olan yapida, giiney cephesinde
dikdortgen formlu, korkuluklu, sivri kemerden olusan iki dislik ve iist kisimda sekiz

dikdortgen diglikli pencereler yer almaktadir. Bat1 cephesinde bir adet dikdortgen formlu
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demir korkuluklu ve dislikli pencere; tiirbenin bulundugu dogu cephesinde dikdortgen

forma sahip disliklar bulunmaktadir [55].

Kiindekari teknigiyle ceviz agacindan yapilmis olan cami minberi, rumi motifler ve
stislii iki adet diiz sdveye sahiptir. Minberin ¢ift kanatli ahsap kapisinda yer alan motifler,
baklava dilimi, tiggenler ve besgenlerden olusmakla beraber ajur teknigiyle tiretilmis tag
kismu goriilmektedir [68]. Panolarinda palmetler, rumiler ve geometrik motifler bulunan
aynaliklarda egri kesim, kakma ve ajur teknigi kullanilmistir. Kiigiik bir kiilahla sonlanan
minberin sol ve sag tarafinda iki tane kitabe bulunmaktadir. Mihrap 6nii kubbesinde rengi
patlican moru olan g¢iniler ve sirli tuglalar kullanilmakla beraber alt1 kollu yildizli ok

uclar1 ve baklavalar meydana getirilmistir.

2.5. Kastamonu Kasabakoyii Mahmut Bey Camisi

Kasabakdyii Mahmut Bey Camisi, Kastamonu Kasaba Kdyili’nde konumlanmakta,
yapida bulunan kitabede M. 1366 senesinde Candaroglu Mahmut Bey’in insa ettirdigi
aciklanmaktadir. Genis bir bahge i¢indeki cami ¢evresinde konuk evi, sadirvan ve tuvalet;

giineyinde yaklasik 300 metre uzaklikta bir hamam bulunmaktadir.

Bindirme teknigiyle, ¢ivi kullanilmadan inga edilen cami dikdortgen plan semasina,
ibadet ve son cemaat mekanina, kuzey-giiney aksinda 17,90 m x 11,55 m dis olgiilere
sahiptir. Cami girisi, son cemaat mekanmin da bulundugu kuzey cephesindedir. Ozgiin
minaresi tek serefeli ve kesme tastan olan caminin 2006 senesinde gegirdigi restorasyon

caligmasi sonrasi ahsap bir minare insa edildigi bilinmektedir [75].

Tablo 2.5.1. Kastamonu Kasabakoyii Mahmut Bey Camisi 'nin gorselleri [16] [77]

a.) D1g mekén gorseli b.) i¢ mekan gérseli
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Cami insasinda kullanilan temel malzemelerin tas ve ahsap oldugu bilinmektedir.
Ic mekanda cogu elemanlar (tavan kaplamas: ve kirislemesi, tastyici siitunlar, kiirsii,

minber) ahsap malzemeden; dis duvarlar ise kesme tastan yapilmistir.

Dogu-bati aksindaki asiklar, son cemaat mekaninin tek parca seklindeki oturtma
catisin1 dort adet ahsap siitunun destegiyle tasimakta, ahsap siitunlar tas ayaklara
oturmaktadir. I¢ mekéanda iki tanesi dairesel kesitli, diger ikisi onikigen olan dort adet
slitun ana tastyict gorevindedir. Harimi {i¢ sahina bolen siitunlar cam agacindan tiretilmis,
kuzey-giiney aksinda ahsap kirislerle bir araya getirilmistir. Kiriglerin birlestirilmesiyle
tavan; iki adet yan ve orta tavan olmak lizere lice boliinmiistiir. Yan ve orta tavanlarda
ahsap malzemeler araciligiyla bindirmeler olusturulmus, tavan kirislemesine ahsap tavan

kaplamas1 uygulanmistir.

Yap1 kuzey cephesinde bulunan son cemaat mekanindan giiney harimine agilan
dikdortgen formlu kapi soveli ve lentoludur. Kapinin iizerinde bir adet dikddrtgen pencere
ve sivri kemerli alinlik bulunmaktadir [75]. Ayrica son cemaat mekaninin sag tarafinda
minare girisi vardir. Gliney cephesinde zemine yakin alanda dikdortgen formlu, sovel,
lentolu ve demir korkuluklu iki adet; tist seviyede ahsap kafesli bir adet pencere yer
almaktadir. Bat1 cephesinde dort adet, dogu cephesinde ikisi ahsap kafesli diger ikisi

demir parmaklikli dikdortgen formlu dort adet pencere bulunmaktadir.

Caminin kuzeyinde bulunan kakma teknigi uygulandig: cift kanatli ahsap giris
kapisinda yildizvari, bitkisel ve simetrik motifler goriilmektedir. Harim kisminin
giineyinde onikigen bigimindeki ahsap siitunlarin iist boliimiinde, kirmizi zemin tizerinde
beyaz renkli bezemeler gériilmektedir. Siitunlarin alt kisminda ise kirmizi zemin iizerine
beyaz renkli ok ucu seklinde bezeme yer almaktadir. Dikme bagliklart mavi, kirmizi ve
yesil renkte mukarnashidir. Cami ahsap minberi ¢cam agacindan tretilmis olup, sekiz
basamakla ¢ikilabilmektedir. Giinlimiize kadar ulasabilen kosk kismi dort ayak iizerinde
tasinmaktadir. Korkuluk ve kosk kisimlarinda ajur teknigiyle olusturulan ¢itakari

suslemeler bulunmaktadir.
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3. TEKNOLOJi VE BELGELEME

Teknolojideki gelismeler kiiltiirel mirasin korunmasit ve gelecek nesillere
aktarilmasi i¢in birgok yeni yontemi beraberinde getirmektedir. 1960’larda baslayan
gelismeler korumanin ve teknolojik belgelemenin altyapisini olusturdu. Giinlimiizde
belgeleme yontemleri geleneksel ve modern olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. 2000’11
yillara gelindiginde kiiltiirel mirasin belgelenme calismalarinda modern yontemler
kullanildig: fakat teknolojinin gelisimiyle ayni1 yillarda ortaya ¢ikan teknolojik altyapilar
ve insa ekosistemlerinin verimli bir sekilde kullanilmadig1 gézlenmektedir. Giintimiizde
bu durum halen devam etmektedir. Bu c¢alismada modern belgeleme yoOntemleriyle
beraber kullanilan teknolojik altyapilar ve insa ekosistemleri Yap1 Bilgi Modellemesi ve
Cografi Bilgi Sistemleridir. ingilizce Building Information Modelling (BIM) olarak
tanimlanan bu teknolojik altyapi teriminin Tirkge literatiirde en yaygin kullanimi yapi
bilgi  modellemesidir.  Bununla  beraber literatiirde  bina  enformasyon
modeli/modellemesi/sistemi, bina bilgi modeli/modellemesi/sistemi, yapi1 enformasyon
modeli/modellemesi/sistemi, yapi1 bilgi sistemi (ybs), yap1 bilgi modeli (ybm) ve yap1

bilgi modellemesi (ybm) olmak tizere ¢esitli isimlendirmelere sahiptir.

Bu ¢alismada teknolojiyle beraber gelisim gosteren modern belgeleme yontemleri
detayli olarak anlatilmaktadir. Caligma tarama ve modern belgeleme yontemlerinde
cografi bilgi sistemlerinin aktif olarak kullanilip yap1 bilgi modellemesine adapte edilerek
yeni bir belgeleme ydntemi &nerisinde bulunmaktadir. Ingilizce historic / historical /
heritage building information modelling (h-bim / hbim) olarak tanimlanan bu yeni

yontemin Tirkge literatiirde en yaygin kullanimi tarihi yap1 bilgi modellemesidir.

3.1. Yapa Bilgi Modellemesi (YBM)

Yap1 bilgi modellemesi (YBM) parametrik dijital model sayesinde farkli
disiplinlerden proje paydaslarinin birlikte galisabilirligini saglayan, farkli yazilimlari
icinde barindiran bir ekosistem olmasiyla yapi ve disiplin ihtiyacina gore ¢esitli analizler
yaparak zaman ve maliyet tasarrufu imkani sunan tarihi, mevcut ve yeni yapilarin
hepsinde bina yasam dongiisiinlin her asamasinda cesitli faydalar saglayarak aktif

kullanilabilen teknolojik belgeleme yontemidir.

Kompleks yapili projelerdeki verilerin artmasi farkl: disiplinlerin koordinasyon ve
entegrasyon saglamasinin 6nemini arttirdi. YBM ’de giincellenen verilerin entegrasyonu

sayesinde projenin biitiin siire¢lerinde disiplinlerarasi tek bir model iizerinde paydaslarin
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koordine ve ortak calisabilmeleri desteklenmektedir. Boylece giincel veriler istenilen her

zaman ilgili kisiler tarafindan kullanilabilmektedir.

Calismanin devaminda detayli anlatilacak olan belgeleme yontemlerinin kiiltiir
varliklarini belgeleme calismalarinda ki yetersizlikleri nedeniyle YBM ekosisteminin
belgeleme 6zelliklerine ihtiyag duyulmaktadir. YBM altyapilar1 yapiya ait nokta bulutu,
kafes (mesh) model, yazili ve gorsel tim kaynaklarmmin bir arada tek dosyada
saklanabilmesine ve gelecekte diizenlenebilir bir sekilde korunabilmesine olanak

tanimaktadir.

YBM haricindeki dijital belgeleme yontemleri sadece grafiksel veya grafiksel
olmayan bilgiyi barindirabilmektedirler. YBM ekosistemleri grafiksel ve alfasayisal
(grafiksel olmayan) bilginin beraber tek dosya igerisinde depolanabilmesine olanak
tanimaktadir. Nokta bulutu verileri noktalarin koordinatlarinin bilgisini de beraberinde
saklar. Kafes (mesh) modeller grafiksel veri olmakla beraber o grafigin gercek
diizlemdeki sanal yansimasi oldugundan gercek diizlemdeki alfasayisal bilgileri kafes
modele eklenebilmelidir. Bu sayede ger¢ek diizlemde yer alan bilginin dijital ortamda
tim verileriyle sanal ikizi olusturulabilir. Grafiksel verilerin igerisine alfasayisal

nitelikleri adapte edebildigimiz tek sistem YBM ekosistemleridir.

YBM kavraminin ilk olarak 1992 yilinda ortaya ¢iktigi, CAD sisteminden YBM
sistemine 1994 yilinda gecilmeye baslandigi bilinmekte, MMI sektdrii gelisen
teknolojiyle birlikte proje liretiminde dijitallesmeye gectigi goriilmektedir. Cogu tilke
proje iiretim agsamalarinda YBM kullanimin1 arttirmakta, baz tilkeler ise YBM sistemini

anlamaya ve bu sisteme adapte olmaya ¢aligmaktadir.

Literatirde YBM hakkinda ilk bahsedildigi 1992 yillindan giiniimiize kadar
teknolojiyle degisen ve gelisen birgok tanim yapildi. Bu tanimlar genellikle YBM’nin
faydalari, 6zellikleri ve yapisi lizerinden kapsaminin bir boliimiinii iceren yapidadir. Yap1
bilgi modellemesi hakkinda literatiirdeki tanimlamalar1 kronolojik (Bkz. Tablo.3.1.1.)

olarak incelemek YBM ekosistemini anlamak i¢in en dogru yollardan biridir.
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Tablo 3.1.1. Yap: bilgi modellemesi hakkinda literatiirdeki kronolojik tanimlamalar

1999

YBM, bina yapimimin biitiin siireclerinde, ortak calismay1 ve bilgi aligverisini kolaylastiran,
projenin 3 boyutlu elektronik temsilidir [78].

2005

YBM; tasarimin baglangicindan itibaren bitiin siire¢lerde kullanilmak {izere olusturulan proje
verilerinin depolandigi ve tanimli nesneler igeren model iizerinde ¢aligilabilen dijital bir sistemdir
[79].

2006

YBM; yapiya ait bigimsel ve fonksiyonel verilerin {iretim siireci olarak tanimlanir. Bu siireg
sonunda yapinin biitiin 6zelliklerini i¢eren, bu &zelliklerin diger biitiin asamalar ig¢in de entegre
edilebildigi sanal bir model ortaya ¢ikar [80].

2007

NBIMS (2007) ‘e gére YBM, bina yasam dongiisii siiresince yapisal ve islevsel 6zelliklerin dijital
bir platformda gosterimine yardimci olan, ayrica proje yapim siirecinde c¢alisan paydaslar icin
verileri ortak kullanima agan bir sistem olmakla birlikte proje siirecinin verimini ve kalitesini
yiikselten, yapiya ait 3D model ve verilerin diizenli yapilanmasina katki saglayan bir siirectir [81].

2008

Eastman vd. (2008) ‘e gére YBM, bina yasam dongiisii siire¢lerinde yapinin biitiin bilgilerinden
olusan nesne tabanli 3D model iireten, disiplinlerin koordine ¢aligmast, iletisimin gliglenmesini ve
sektordeki iiretkenligi saglayan teknoloji ve yaklagimdir [14].

2008

YBM yapiy1 sadece modelleyen bir yontem olmamakla beraber, yapiyla ilgili biitiin analiz ve
verileri dogru sekilde isleyen, katilimcilarin ortak ¢alismasina katki saglayan siiregtir [82].

2009

CAD vyazilimlarindan bircok farki olan, ortak veri standartlariyla katilimcilarin birlikte
caligabilirligine, verilerin kontroliine katki saglayan YBM sisteminin temel hedefi, yapinin tasarim
ve yapim agsamalarina dahil olan paydaslar arasinda devamli bir iletigsim saglamaktir [16].

2009

Zuppa vd. (2009)’a gére YBM, proje hata payin en az seviyeye diigiiren, tasarim agsamasindan
onceki siireglere dahi olumlu etki eden teknoloji olarak tanimlanir [83].

2010

Farkl1 kullanicilarin YBM” ye bakis acist da farklilik gostermektedir. Projenin tasarim asamasinda
calisanlar daha ¢ok CAD ile iligkilendirirken, yapim asamasinda galisanlar projenin maliyet, kar,
malzeme gibi analizlerin dokiimanini olugturan sistem olarak gérmektedir [84].

2010

Bilgi depolama islevi diginda, tasarim elemanlariin modele islenmesini ve birbiriyle etkilesimini
de gergeklestirir [85].

2011

YBM, bina bilgilerini tasarim, kullanim ve geri doniigiim siiregleri boyunca dijital olarak depolayp,
proje ortaklari i¢in tiim asamalarda kullamilabilecek bilgi deposu olusturan, projede yapilan
degisimlerin kontroliinii saglayip platformdaki tiim belgelere otomatik olarak yansitarak tasarimi
sekillendiren bir yontemdir [86].

Azhar vd. (2012)’e gore YBM; geleneksel yontemlere gore hatasiz ve ortaklasa calisilarak yapiya
ait tiim ozelliklerin iglendigi bir model ortaya ¢ikaran yaklagimdir [87].

2013 | 2012

YBM, yapiya ait verilerle olusturulan ve bu verilerin yasam dongiisii boyunca ortak kullanimina,
sentezlenmesine, degisimine olanak saglayan ekip isi olarak tanimlanir [88].

2014

YBM; yapiyla ilgili verilerin hatasiz, diizeltilmesine gerek duyulmadan sonraki kullanimlar i¢in
dogru sekilde depolanmasini saglayan bunun yaninda yapimin analizini gergeklestiren ve bu verileri
birlestirebilen dijital bir yontemdir [89].

2015

Geleneksel CAD uygulamalarindan ayirici 6zelligi; tasarimin 3D modelini olustururken, modele
ait biitiin 6nemli verileri saklayabilmesidir [90].

2017

YBM; yap1 sektoriiniin ¢ok disiplinli yapisinin getirdigi pargali veri kullanim zorlugunu, biitiin
verileri tek bir modelde toplayarak ¢ozen teknolojidir. Geleneksel yontemlerden farkli olarak
modelle ilgili tigiincii boyutun yaninda, maliyet, ¢esitli analizler ve igletim gibi 6zellikleri dort, bes
ve hatta altinci boyutla destekleyen yaklagimdir [91].

Ozorhon (2018); YBM’yi proje siirecine yenilik kazandiran yazilim olmanin otesinde yapi
sektoriindeki biitiin iiyelerin ortak caligmasini destekleyen yaklagim olarak tanimlar [92].

2019 | 2018

Atabay ve Oztiirk (2019)’ e gore YBM, biitiin verileri bir modelde toplayan, proje iizerinde yapilan
degisimlerin diger ¢iktilara da es zamanli islenebildigi sistemlerdir [93].

2020

Yeni ve mevcut binalar i¢in tasarlanan ybm siireci tarihi yapilarda kullanilmast ile eksik belgelerin
tamamlanmasi dogruluk oran analizlerinin yapilmasi, tadilat ve geri doniisiim siireglerini eksiksiz
planlayip gercek zamanla uyumlu hale getirebilen sistemler biitiiniidiir [94].

2021

Bina yasam dongiisii boyunca, yapiya ait veri parametrelerinin {iretilip planlanan akigin igerigini;
3D olarak iiretilen modele ait nesne miktarlari, nesneler arasindaki baglanti, geometri vb. dzellikler
olusturan, geleneksel yontemlere gore zengin teknoloji ve teknikler igeren, projenin tasarim
fikirlerinin gelisiminde, iiretim siirecinde sahada kolaylik saglayan yaklagim ve yontemdir [95].
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Tiim bu tanimlara bakildiginda YBM’nin biitiin bina yasam dongiisii siiresince
yapiya ait verilerin tek bir platformda depolanip, sunulabildigi faydali bir ekosistem
oldugu kabul goren bir gergektir. Yapilan tanimlarda tek model iizerinde ortak
calisabilme, 3D gorsellestirme, kesintisiz veri akisi, otomatik revizyon kapasitesi, yapisal
analizlerle erken hata tespiti ve projenin hatasiz tiretilmesi, farkli tiretim sistemlerinin
uygulanmasini kolaylastirmasi, ingaat siirecinin planlanmasi, tesislerin daha iyi
isletilmesini saglamasi, malzeme yonetimini gerg¢eklestirmesi, insaat sonrasinda onarim,
bakim, tadilat asamalarinda da kullanilabilmesi gibi faydalarin vurgulandigi ve
teknolojinin gelismesiyle YBM platformunun da geliserek tanimlarin i¢eriginin de daha

kapsamli hale geldigi goriilmektedir.

3.1.1. Tarihsel Gelisim Siireci ve Sundugu Avantajlar

YBM tanimlar1 yapilirken ayn1i zamanda bir olusum ve gelisim siireci
gecirmektedir. Diinyada YBM teknolojisinin olusumu, 1950°1i y1llardan gliniimiize kadar
olan gelisim siirecinde yeni teknolojilerin hayata gecmesi, yayinlar ve yonetmeliklerin
ortaya ¢ikmastyla saglanmistir. YBM tarihsel gelisim siirecini (Bkz. Gorsel 3.1.1.1. ve
Tablo 3.1.1.1.) donemlere ayirarak ele aldigimizda erken donem gelisim evrelerinde yeni
¢ikan teknolojik gelismeler YBM altyapisinin olusmasina hiz kazandirmistir. YBM, bu
evrede genellikle yeni tanitilan teknolojiler ve yazilimlarla gelisim saglamistir. Orta ve
ge¢ donem YBM gelisim evrelerinde ise yeni teknolojilerin gelisimi katki saglamaya

devam ederken iiretilen yayinlar ve yonetmeliklerin etkisi daha ¢cok bu donemlerde 6n

plana ¢ikmaktadir.
1984
Pronto, CAM Sketchpad, CAD Building 2D CAD Radar CH
Description
System
y 1995 99 1988
; IFC dosya YBM terimi Pro/ENGINEER ArchiCAD Vectorworks
formati resmi kullanimi
Revit NavisWorks YBM Kilavuzu  YBM zorunlulugu YBM zorunlulugu

(ingiltere) (italya - 3.asama)

Gorsel 3.1.1.1. Yap: bilgi modellemesinin tarihsel gelisim grafigi
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Teknolojinin hizla ilerlemesi tasarim alaninda da gelisim siirecini baslatarak,
yapilarin karmasik hale gelmesine bu nedenle proje iiretim siireclerinin uzamasina, proje
yonetiminin zorlasmasina, proje ¢iktilarindaki uyumsuzluklarin sorunlara yol agmasina,
zaman ve maliyet kayiplarina neden olmustur. Bu problemlere ¢6ziim bulmak, binanin
biitiin yasam dongiistii boyunca verimliligini ve siirdiiriilebilirligini arttirma gerekliligi
giindeme gelmeye baslamistir. Bu problemlere yonelik ¢6ziim arayislari 1975 yilinda

YBM sisteminin arastirmalarina ve gelisimine zemin hazirlamaya baslamastir.

YBM ile ilgili aragtirmalar 1970°li yillarda baslamis olmasina ragmen, YBM
kullanim1 2000’lerin baslarinda yayginlasarak uygulamalarda kullanilmaya baglanmastir.
Bu donemde kiiresellesen ekonomik durgunluk, kar marjinin ve tiretim hizinin diigmesine
neden olmustur. Bunlara ek olarak, insaat sektoriindeki firmalar arasinda rekabetin
artmasiyla, projenin biitiin aktorleri (ylikleniciler, mithendis, mimar, ig verenler) iizerinde
kisa siirede diisiik biitgeyle projeleri tamamlama baskis1 olusmustur. Bunun sonucunda,
insaat sektorii rekabet avantaji kazanmak ve kaliteli iiretim stirecleri gelistirmek amaciyla

YBM teknolojisine yonelmistir.

YBM nin projelerde kullanim1 firmalarin degerini arttirarak yatirimcilarin daha ¢ok
tercih etmesini saglamaktadir. Boylece marka itibarinin zedelenmesinin 6niine gegmekte,
olusabilecek riskleri en aza indirerek, para cezalarini engellemektedir. Ayn1 zamanda
YBM, teknolojisinden faydalanan firmalara dogru strateji yetisi kazandirarak, gelecek
ithalelerde daha basarili olmasini saglamakta, projenin gercekei gorsellestirilmesiyle ihale
tekliflerini miisteriler i¢in daha anlasilir hale getirmektedir [96]. YBM sistemi, ihale
sireclerini yonetip, proje tutarsizliklar1 ve eksikliklerini tespit ederek kaliteli bir sonug
irtiniin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Ayrica ihale siirecinden sonra eklenebilecek
yatinm maliyetlerini %20-25 oraninda azaltmaktadir [97]. Yapilan caligmalarda
YBM’nin proje iretim Kkalitesini ve teslimat siirecinin verimini arttirdig
gozlemlenmektedir. YBM sayesinde firmalara gelen proje teklifleri daha dogru
degerlendirilmekte, tasarimin g¢evresel etmenlere verecegi tepkiler i¢in olusturulacak
simiilasyonlar daha hizli olusturulmakta, gelistirilen farkli tasarim alternatifleri
performans analizlerine tabi tutularak kaliteli tasarimlarin ve yenilik¢i ¢oziimlerin
iiretilmesini saglamaktadir. Insaat alaninda otomasyon sistemiyle gerceklesen imalatlarin

daha planli uygulanmasina etki etmektedir [96].
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Tablo 3.1.1.1. Yap: bilgi modellemesinin tarihsel gelisimi

1950

Bilgisayarin ilk ¢iktig1 1950°1i yillardan itibaren Bilgisayar destekli tasarim programlari (CAD)
gelisim gosterdi. YBM nin gelisimi ise CAD tabanli programlarmin gelisimi ile bagladi. [98].

1951
1957

Dr. Patrick J. Hanratty tarafindan gelistirilen ve ¢alismalarina 1951 yilinda baglanilan ilk ticari
CAM (Computer-Aided Manufacturing) yazilimi Pronto 1957 yilinda kullanima sunuldu [98].

1962

Englebart’in ‘Augmenting Human Intellect” adli makalesinde mimari tasarimda nesne tabanli ve
parametrik tasarim veri tabanli bilgisayar programlari kullanilarak yapi modellemelerinin, yap:
analizlerinin, detaylandirmalarinin yapilabilecegini ileri siirdi. Bu ¢alismada YBM kavrami
gecmese bile tarif etmesi nedeniyle ilk bahsedildigi kaynak olarak goriilmektedir [99].

1963

Ik bilgisayar destekli tasarim yazilimi (CAD) olan “Sketchpad” Sutherland tarafindan
gelistirildi. Grafik kullanici ara yiizii ve bilgisayar grafikleri ile insaat sektoriinde kullanilan
yazilimlarin temeli olarak gériilmektedir [100].

1975

Eastman, Yapi Tanimlama sistemi (Building Description System)-BDS adli makalesinde BDS
adin1 verdigi prototip hakkinda aciklama yapti. Bu makalede parametrik tasarim ve 3D sunum
fikirleri hakkinda tek bir veri tabaninda entegre olarak ¢alismasi tartisildi. Temelde giintimiizdeki
YBM’yi tanimlamaktadir. Prototip (BDS) kullanicilarin erisim saglayabildigi, kullanicilar
tarafindan diizenlenebilen veri tabani, bu modele eklenen bagimsiz kiitiiphane ve bahsedilen
konular ile YBM siirecinde basarili olan ilk yazilimlardan biri oldu. [101].

1980

Kisisel kullanim bilgisayarinin geligimi ile el ile ¢izimden CAD yazilimlarina ge¢ildi [102].

1982
1984
1987

1982 yilinda Graphisoft adli sirket tarafindan ArchiCAD programi gelistirilmeye baslandi. 1984
yilinda ArchiCAD yazilimi Graphisoft’s Radar CH adiyla piyasaya siiriildii. 1987 yilinda ise
Graphisoft’s Radar CH ad1 ArchiCAD olarak yeniden lanse edildi. ArchiCAD yazilim1 kisisel
bilgisayarlarda kullanilan ilk YBM programi olarak tarihe gecti [101].

1985

Diehl Graphisoft tarafindan gelistirilen ve YBM o6zelliklerini tasiyan Vectorworks programi
piyasaya siiriildii [101]. PTC (Parametric Technology Corporation) sirketi kuruldu. [103].

1986

1986 yilinda GMW Computers tarafindan gelistirilen RUCAPS (Really
Universal Computer-Aided Production System) programi piyasaya siiriildii [103].

1988

Stanford’ta Entegre Tesis Miithendisligi Merkezi (CIFE), Paul Teichholz tarafindan kuruldu.
Nesne tabanli parametrik tasarim iizerine arastirmalar ile YBM’nin gelismesi saglandi [101].
PTC sirketi ilk parametrik modelleme yazilumi Pro/Engineer’: piyasaya siirdii [103].

1992

1992 de Nederveen ve Tolman tarafindan yazilan makalede YBM terimi ilk defa kullanildi [80].

1993

Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvarinda yapinin modelinin malzeme 6zellikleri, analizleri ve
simiilasyonlarinin yapilabildigi Building Design Advisor programini gelistirildi [101].

1995

Disiplinlerarasi veri aktarimini saglamak amaciyla IFC dosya formati gelistirildi [101].

1997

Graphisoft internet {izerinden bir projede birden ¢ok kisinin takim olarak ¢alismasina olanak
saglayan Teamwork 6zelligi Archicad programinin giincellemesi ile piyasaya siiriildi [101].

2000

Jungreis ve Raiz tarafindan Pro//Engineer’in mimari versiyonu Revit yazilimi gelistirildi [101].

2001

NavisWorks tarafindan yapinin simiilasyonlarint ve yapida karsilasilabilecek problemleri tespit
edilmesini saglayan {i¢ boyutlu tasarim programi JetStream yazilimi gelistirildi [101].

2002

Autodesk sirketi Revit yazilimini satin aldi [101]. YBM kavrami, Jerry Laiser tarafindan ilk kez
tesis yOnetimi, sanal goriintiileme ve insaat kavramlarim tanimlamak i¢in kullanildi [104].

2003

Bentley parametrik-geometrik modelleme yazilimi1 Generative Components’i gelistirdi [101].

2007

“YBM Kilavuzu” ile yeni tasarlanacak olan yapilarin biitiin siireglerinde zorunluluk ve ilerleyen
asamalarda insa edilecek projelerde YBM kullanim sartinin denetimi desteklendi [105].
Autodesk sirketi 2007 yilinda ise NavisWorks yazilimini satin ald1 [101].

2012

2012 yilinda ise Autodesk sirketi Formlt yazilimini gelistirdi [101].

2014

2016

2014 yilinda yapilan arastirmalara gore, ABD, Fransa, Kanada ve Ingiltere gibi ingaat sektorii
igin lider kabul edilen iilkelerin BIM kullanimimin %50 nin iistiinde oldugu saptandi [106].
Ingiltere’nin YBM kullanimini zorunlu kilmasi 2016 yilindan itibaren basladi. Bes milyon pound
tizerindeki biitiin kamu projelerinde bu zorunluluk uygulandi [107].

2017

Italya Yap: Bakanligi, YBM kullanimini zorunlu tutmak amaciyla ii¢ asamadan olusan gegis
plan1 hazirladi [108]. Yap1 sektorinde YBM uygulamalarmin yayginlagmasini amaglayan
buildingSMART kuruldu [109]. Dijital insa agsamalarina fayda saglayarak bu konuyla ilgili
caligmalari yaygilastirmay1 hedefleyen BIMgenius platformu kuruldu [110].

2019

2021

2019 yilinda italya Yap1 Bakanligi’nin hazirladig1 gegis planinin ilk asamasinda 100 milyon
avroyu gegen projelerde YBM kullanimma zorunluluk getirildi. 2019-2021 yillarinda gegis
planinin ikinci agamasinda YBM kullanim zorunluluguna kamu yapilari da dahil edildi [108].

2022

Biitiin projelerde YBM kullanma zorunlulugu getirilerek iigiincii agama uygulandi [108]
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YBM yaklagiminin ortaya c¢ikmasint hizlandiran etkenlerden biri de BDT
yazilimlarindan {iretilen mimari, statik, elektrik ve mekanik projelerinin iki boyutlu
cizimlerinin yetersizligi, disiplinlerarasi ortak ¢alismay1 saglayamamasi, proje tiretiminde
olusan problemlere pratik ¢6ziimler gelistirememesidir. Bu yazilimlarin 6nemli faydalar
olmasina ragmen projenin 2D ¢izimlerini iretme siirecleri el ¢izimiyle benzerlik
gostermektedir. 2D ¢izimlerin ig¢inde bulunan plan, goriiniis ve kesitler BDT
yazilimlartyla birbirinden bagimsiz olusturulduklari i¢in, biiyiik metraja sahip projelerde
biitiin proje belgelerini igeren tutarli revizyonlarin gergeklesmesi zor hale gelmektedir.
Projeye ait her bir belgenin tek tek incelenmesi gerekmektedir [13]. YBM yaklagiminin
veri entegrasyonunu, birlikte c¢alisabilirligi, yapinin statik, mimari, elektrik-mekanik
disiplinlerinin tek model {izerinde birlestirilmesini saglamasi geleneksel proje tiretim
yontemlerinde bilyiik degisimler yaratarak, MMI sektoriiniin bu yaklasimi benimsemesi
hizlanmigtir. Proje paydaslarinin ortak model iizerinde c¢alisabilmesi projedeki
tutarsizliklar1 onleyerek revizyon pratikligi saglamakta, verilerin doniistiiriilebilmesi ve
tekrarlt iiretimini, proje dokiimanlar1 arasindaki ek iliskilendirme, koordinasyon
ihtiyacin1 biiyiik oranda azaltmaktadir [111]. Bu yaklasimda siirekli bir veri akisi ve
paylasimi gerceklestigi i¢in tiretilen model daima giinceldir, dinamik yapidadir. YBM
yaklasimi, bu dinamik yapida modele uygun dinamik bir siireci temsil etmektedir [112].

Gelistirilen ya da gelismekte olan teknolojik yenilikler YBM platformu kapsaminda
degerlendirilebilmektedir. YBM kullanimia ge¢is sadece teknolojik bir gelisme
olmayip, kiiltiirel olarak da bir gelismenin gostergesidir. Bu platform proje yasam
dongiisii  siireglerinin  koordinasyonunu saglayarak, siirecler boyunca tasarimsal

diizenlemeler yapilabilmesine kolaylik tanimaktadir [113].

YBM’nin vaka c¢aligmalar1 tizerinden incelenip degerlendirilmesiyle ilgili
calismalar (Bkz. Tablo 3.1.1.2) mevcuttur. Bu c¢alismalarin ¢iktilar1 YBM’nin
faydalarinin teoriden daha fazlasi (uygulanan projelerde faydalari) oldugunu

kanitlamaktadir.
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Tablo 3.1.1.2. YBM ’nin vaka ¢alismalart iizerinden incelenip degerlendirilmesiyle ilgili ¢alismalar

Azhar (2011), YBM’nin faydasini aktarabilmek
icin g¢esitli vaka c¢aligmalart yaparak YBM
teknolojisi kullanildiginda maliyet ve zamandan
elde edilen tasarruflari maddelestirerek agiklar:

- Aquarium Hilton Garden Inn: Atlanta’da yapilan
projede YBM kullanimi, ¢akigma analizleri ve
tasarimdaki koordinasyonu saglama {izerine
gerceklesti. Insa edilen proje maliyetinde
200000$’dan fazla kar, ayn1 zamanda 1143 saat
vakit tasarrufu elde edildi.

- Savannah State University: YBM kullanimi,
proje planlamasi ve deger analizi seklindedir.
Projede 1995000% maliyetten kar elde edildi.

- The Mansion on Peachtree: Atlanta’daki bir otel
projesi olan, YBM kullaniminin proje planlamasi
ve belgelendirilmesi tizerine gergeklesti. 15000
maliyetten kér edildi. ingas1 29 ayda tamamlandh.

- Emory Psychology Building: YBM kullanimiyla
iretimde siirdiiriilebilirlik saglandi Elde edilen
maliyet kar1 her yil artmaktadir [114].

Stanford Universitesi’nde 2007 yilinda “CIFE —
Center for Integrated Facilities Engineering”
bolimii YBM kullanimmin maliyet iizerine
etkisini incelemek amaciyla 32 proje arastirmasi
gergeklestirdi ve bu arastirmalarin  sonucunda
YBM’nin maliyet ve zaman {izerine faydalarinin;
-Proje  maliyetindeki ~ degisimleri  dogru
hesaplamalarla %40 oraninda azaltmasi ve is
planinda olusabilecek aksakliklar1 6nlemesi,
-Proje maliyetiyle ilgili tahminlerin sadece %3
hata oraniyla yapilmasi,

-Maliyet hesaplamasi i¢in harcanan zamanin %80
oraninda azalmasi,

-On asamalarda yapilan cakisma tespitleriyle,
tasarim  elemanlarnin  ¢akigsmasi  sonucu
¢ikabilecek masraflarin %10 oraninda azalmasi,
-Projenin  biitin tamamlanma siiresinin %7
oraninda azalmasi oldugu tespit edildi [115].

Forbes (2010), c¢esitli alanlarda vakalar1 ve
projeleri inceleyerek YBM’nin farkli alanlarda
faydalari iizerinde durmaktadir:

-Uretim (Isyeri) Cizimleri: BIM sayesinde binanin
sistemleri igin tretim ¢izimlerini olusturmak
kolaylagsmaktadir. Buna &rnek olarak; yapinm
modeli olusturulduktan sonra bile gereken
herhangi bir sistemle (6rnegin; borularin tesisati)
ilgili ¢izimler kolayca yapilabilmektedir.
-Yonetmelige bagli degerlendirmeler: BIM ile
olusturulmus modeli, itfaiye ve baska yetkililer
projenin  kendilerini  ilgilendiren  kisimlarin
incelemek amaciyla kullanabilir.

-Adli Analiz: BIM ile olusabilecek arizalar, tahliye
planlari, sizntilar gibi etkenlerin  grafiksel
gosterimi kolayca elde edilebilmektedir.

-Tesis Yonetimi: Bir tesisin isletiminde BIM,
mekanlarin planlanmasi, onarim-bakim ve tadilat
islemlerinde kullanilabilmektedir.

-Maliyet Hesabi: BIM yazilim araglariyla iiretilen
dijital modele islenen her malzeme ayni zamanda
veri tabanina da islenmekte, gerektiginde otomatik
metraj tablolar1 verebilmektedir. Modelde yapilan
degisikliklerde bu tablolar otomatik olarak
giincellenmektedir.

-Yapim Siireci: Dijital model yapinin biitiin
bilesenleri i¢in imalat, teslimat tablolarin1 ve
malzeme sipariglerini koordine etmek amaciyla
kullanilabilmektedir.

-Uyusmazlik, Cakisma ve Miidahale arastirmasi:
BIM modeli 3D ortamda olgekli sekilde
olusturulmaktadir. Bu model kompleks sistemlerin
gorsel olarak kontroliinii saglamaktadir. Kanallar,
celik kirigler ve duvarlarin boru sistemiyle ¢akisma
kontroliinii ger¢eklestirmektedir.

-Acil Durum Planlamasi: BIM acil durumlar igin
biiyiikk olglide tahliye ve planlama kolaylig
saglamaktadir [116].

Barnies ve Davies (2014), ¢esitli alanlarda vakalari
ve projeleri inceleyerek YBM’nin faydalar
iizerine ¢ikarimlarda bulunmaktadir;

-3D model ile projenin tamamlanmis halini
gorsellestirilerek miisteriler de dahil biitiin
paydaslar tasarimi kolaylikla algilayabilmektedir.
-Is planlamas1 gorsellestirilip, yapilacak isler
arasindaki baglantinin kontrolii daha net anlasilir.
-Birgok farkli iretim tekniginin biitiinlesmesi,
degisimler ve diizenlemelere imkan tanimaktadir.
-Dijital alt yaprya sahip bu teknoloji, mithendislik
pratiklerinin ger¢eklesmesini saglamaktadir.
-Proje  danigmanlart  tasarimlarinda  tam
koordinasyonu saglayip karmasay1 6nlemektedir.
-Binanin insaatina baslanmadan yapiya ait
elemanlari ¢akigma kontroliinii saglamaktadir.
-Proje calisanlarinin ortaya ¢ikardigi tasarim ve
sonug iiriiniin uyumunu saglamaktadir.

-Proje ¢izimleri 3D olusturulup insaat asamasinda
¢ikabilecek problemler 6nceden tespit edilebilir.
-Hatalari, revizyonlari, proje atik miktarmi ve
proje maliyetini azaltmakta; saha giivenligini,
kalite ve saha prefabrikasyonunu arttirmaktadir.
-Projenin biitiin yagaminda gerekli enerji hesabim
tasarimin erken siireclerinde yaparak, yapinin
karbon ayak izinin gelisimine katki saglamaktadir.
-Yiiklenicilere 6nerilen proje siirecini prova eder.
-Insaat icin gereken malzeme listesini olusturur.
-Projeyle ilgili tahminleri zamaninda yapmasiyla
maliyet ve gerekli malzeme miktarmi, verimlilik
projeksiyonu, alan ve boyutlarla ilgili tahminlerin
tasarim siirecinde elde edilmesini saglamaktadir.
-Yapmin insas1 gergeklesmeden son halinin
goriliniimiine ait ¢izimlerini tiretebilmektedir.
-Binanin yasam dongiisii boyunca isletme, bakim
ve yenileme iglemlerine yardimer olup maliyetleri,
enerji verimlilik analizleri, projenin renovasyon ve
bakim islemi optimizasyon analizini saglar [98].

49




3.1.2. Bina Yasam Dongiisiinde Kullanim

YBM yaklasimi bina yasam dongiisii icerisinde incelendiginde, iletisim ve is
birligine dayali alt yapidan olustugu goriilmektedir. Yapinin bicimsel ve islevsel biitiin
ozelliklerini ve farkli ¢alisma disiplinlerine ait verileri dijital bir modelde birlestiren
ayrica biitliin proje paydaslarinin projeye ait bilgilere kolaylikla erisebilecegi ve ortak
calisabilecegi ve sanal platformda depolayabilecegi bir bina yasam dongiisii sSunmaktadir.
Sanal platformda iiretilen dijital model, proje paydaslarinin tasarimda gerekli gérdigii
degisikliklerin kolaylikla yapabilmesini ve projeyi gelistirebilmesini saglamaktadir.
Geleneksel yontemlerde proje paydaslarmin yapiyr yapim siirecinde yerinde sanal
platform iizerinden inceleme imkanlar1 bulunmamaktaydi. YBM, insa edilecek projeyi
yerinde detayl inceleyebilme imkami tanimaktadir. Uretilen dijital modelden bina yagsam
dongiisii siiresince yararlanilarak, zaman, maliyet ve {iretim yoOnetimi, ayrica insa
sonrasindaki yonetim ve onarim iglemleri i¢in gereken bilgilerin aktarimi saglanmaktadir.
[87].

Ofluoglu (2009)’a gore, yapimnin bina yasam dongiisiiniin biitiin siireglerinde YBM

kullanimlar1 dort baslikta incelenebilir:

1- Tasarim Asamasinda Kullanimi: Avan proje, kesin proje, resmi evraklar, mekanik-
statik-elektrik projeleri, ihtiyag listeleri,

2- Cevre Analizlerinde Kullanimi: Isik, akustik, 1s1 (yalitim) analizleri,

3- Yapim Asamasinda Kullanimi: Depolama ve revizyon kontrolii, malzeme tedariki,

4- Tesis Yonetimi Asamasinda Kullanimi: Revizyon kontrolii, ariza-hata tespiti, yikim
vb. kullanimlar [16].

3.1.2.1. Tasarim asamasinda kullanimi

Proje tasarimi, ¢ikabilecek kaoslarin 6nlenmesi, hizli ve net kararlarin alinabilmesi
icin aktif yiiriitiilmesi gereken bir siirectir [117]. Bir¢ok paydasin rol aldigi bu siiregte
projeyle ilgili tasarimsal verilerin paylasimi gerceklesmektedir. Paydaslararasi veri
paylasiminin belirlenen siire zarfinda gerceklesmesi tasarimla ilgili erken sonug
alinabilmesi i¢cin 6nem tagimaktadir. Yapilan incelemeler, birbirinden ayr1 ¢alisma ortami
gerektiren disiplinlerin  bilgi paylasgimi ve ortak c¢aligmasinin  zor oldugunu
gostermektedir. Bunun sonucu olarak, projenin hata orani artmaktadir. YBM, projenin
temsili sunumunu olusturarak erken siireglerde tasarimin degerlendirilmesini, proje
paydaslar1 arasindaki diyalogu gii¢lendirerek hatali veri paylasiminin énlenmesini ve

stirecin basarili yonetimini saglamaktadir [118] [104]. Bu temsili sunum, tasarimsal
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zenginlik saglayarak, tasarima ait gergeke¢i gorsellerin olusturulmasini, boylelikle

paydaslarin projeye hakimiyetini arttirmaktadir [119].
Azhar vd. (2012)’e gore YBM; paydaslarin ortak caligabildigi, kolaylikla veri

paylagimi yapabildigi temsili 3D model ve igerdigi yazilimlar sayesinde proje
revizyonunu kolaylastirmaktadir [87]. I¢erdigi yazilimlar, revizyon kolaylig1 saglasa bile
yanlis tasarim kararlariin  yol agtigi  biliylikk hatalar1  degistiremeyece8i de
unutulmamalidir [16]. Krygel ve Nies (2008); YBM’nin parametrik modelleme altyapisi
sayesinde projedeki tasarim elemanlar1 (duvar, doseme, kolon, kiris vb.) lizerinde tasima,
dondiirme, boyutlandirma veya kaldirma gibi revizyonlar yapildiginda 2D-3D tiim plan
ve perspektiflere bu degisimlerin islenebildigini boylece mimar ve miihendislere kolaylik
sagladigin agiklamaktadir. [120]. CAD altyapisiyla iiretilen birbirinden bagimsiz proje
ciktilartyla kiyaslandiginda, YBM nin igerdigi akilli nesneler ile yapilan revizyonlarin
biitiin proje ¢iktilarina otomatik olarak islenmesi erken siirecte daha az hata ile proje

modelinin giincellenebilmesi saglanmaktadir.

Ofluoglu (2014)’na gore; YBM altyapisina ait nesne tabanli yazilimlar yapi
formunun olusturulmasinda ¢esitli katkilar sunmaktadir. Bu yazilimlar geometrik
modelleme komutlari sayesinde tasarimin kavramsal asamasinda temel bir kiitle ve kabuk
olusturabilmektedir [13]. Her yazilimin farkli yetenekleri ve projeye katkilari
bulunmaktadir. YBM, MMI uzmanlarinin kullanabildigi farkli katkilar sunan yazilimlar
arasinda veri transferini ortak dosya bi¢imi olan IFC formati sayesinde miimkiin
kilmaktadir. Boylelikle mimar ve miihendisler projenin striiktiiriinii tasarlayip, metraj

hesaplamalarini kontrol edebilmektedir [16].

Eastman vd. (2011)’e gore, projenin tasarim asamasinda YBM kullaniminin
sagladig1 faydalardan biri de maliyete olan etkisidir. Proje igin belirlenen tahmini maliyet
temsili modelin tretiminde hesaplanmas: gereken bir etken olarak, bu hesaplamalarin
pratiklesmesini saglamaktadir. Bu durum projeyle ilgili degisimlerde ¢ikabilecek ilave
ticretlerin 6ngoriilmesi ve nitelikli sonug tiriinlerin tiretimini saglamaktadir [86]. Ofluoglu
(2009), YBM’nin proje maliyetine olan olumlu etkisini iretilen 3D modelin, proje
iiretiminde ortaya ¢ikabilecek degiskenlere (teslim siiresi, maliyet vb.) hizli sekilde uyum

saglayabilme 6zelligi lizerinden agiklamaktadir [16].
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3.1.2.2. Yapisal ve ¢cevresel analizde kullanimi

Tasarimin erken evrelerinde 3D model ile sonug iiriin performansina 6n izleme
saglayan YBM, tasarimcilarin tirettigi tiriinler iizerinden gergek zamanl ve dijital geri
dontigler saglayarak, tasarimcilara iiriinlerini her agamada test edebilme ve gelistirme
olanagi sunar. Tasarim {izerinde gerceklestirilen bu test ve denemelere analiz adi
verilmektedir. Yapilan analizler ve geri doniislerin degerlendirilerek {iiriin gelistirme

asamalar1 dongiisel sekilde siirdiiriilebilmektedir [121].

Ofluoglu’na (2009) gore; YBM‘nin igerdigi analiz nesneleriyle sanal model
tizerinde malzeme miktari, maliyet ve hacimsel hesaplamalarla birlikte enerji performans,
akustik, yangin, HVAC, aydinlatma ve ¢evre analizleri yapmak miimkiindiir [16]. Bu
analizlerden elde edilen veriler ile enerji verimli, siirdiiriilebilirlik agisindan performansi

yiiksek ve LEED c¢evre sertifikasi standartlarina uygun yapilar insa edilmektedir [14].

Yapinin ¢esitli ¢evresel sartlara gosterecegi tepkiler simiile edilerek, animasyon
gosterimlerinin olusturulmasiyla paydaslar ve miisteriler i¢in daha kaliteli sunumlar
tiretilebilmekte bunun bir sonucu olarak, paydaslar enerji verimliligi konusunda
bilinglenerek daha dogru kararlar alabilmekte ve proje teklifleri daha kolay anlasilarak

miisteri hizmeti gelismektedir [122].

Degisen ¢evresel sartlarin ¢evre analizleriyle 6ngoriilebilir hale getirilmesi yapim
asamasini da olumlu etkilemektedir. Yapim agamasinin planlanmasiyla saha etkinligi ve
prefabrikasyon verimi artmaktadir. Insaat igin ihtiya¢ duyulan malzeme miktar1 tespit
edilip gereksiz malzeme kullaniminin Oniine gegilerek yapim maliyetleri diismektedir.
Nokta bulutu ve gevre analizinden edinilen veriler, yapim siirecinde denetim kolayligi
saglarken slire¢ sonunda tesis yonetimi, bakim zamani ve saha planlamasi igin

kullanilabilmektedir [106].

3.1.2.3. Yapim asamasinda kullanimi

Insaat; tasarim, miihendislik, yerinde imalat ve ydnetim hizmetlerini kapsayan cok
disiplinli ve veri igerigi agisindan zengin bir alandir. Cok disiplinli yapisinin neden
oldugu veri gesitliligi belgelerin dogru yoénetimi ve paylasimini zorlagtirabilmektedir. Bu
veriler, tasarim siirecinde olusturulan ¢izimlerden yapim siirecinde hazirlanan proje
belgelerine kadar tiretilen birgok igerigi kapsamaktadir [123]. Basarili bir proje yapim
siireci; proje verilerine kesintisiz erisim, insaat alami i¢i ve disindaki faaliyetlerin

planlanmasi, paydaslarin aktif iletisimini gerektirmektedir [124]. YBM sistemi sayesinde
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biitiin proje verileri (detaylar, tesisat sisteminin montaji igin yapim Oncesi verilen
talimatlar, santiye c¢izimleri vb.) tek bir dijital platformda biitiin paydaslarin kesintisiz
erisebilecegi sekilde depolanmaktadir. YBM’nin bu 6zelligi biitlin yasam dongiisi
siireglerine katki saglamaktadir. Insaat baslamadan 6nce proje icin belitlenen teslim
takvimine gore program olusturularak, siire¢ bu planlamaya (saha planlamasi) gore

yonetilmekte ve denetimi saglanmaktadir [86].

YBM’nin yapim siirecine yoOnelik kullanimlarindan biri de is giivenligi olarak
belirtilmektedir. 3D modelin yaninda 4D modelden de faydalanilarak detayli insaat
giivenlik plani ¢ikartilmaktadir [114] [87]. Abbasnejad ve Moud (2013) is planlamasinin
gorsel hale getirilmesiyle olusabilecek tehlikelerin Onceden tespit edilebilecegini
agiklamaktadir [125]. Is giivenligi icin yapilan analizler, modelin detaylarmi ve
kapsamini giivenlik agisindan denetlemekte ve is giivenligi agisindan tehdit olarak

goriilen sartlarin taninmasinda etkin rol oynamaktadir [126].

Eastman vd. (2011)’e gére YBM’nin yapinin yapim siirecine olan katkilarindan bir
digeri de geleneksel yontemlere oranla, insaat maliyeti tasarruf katkisinin fazla olmasidir
[86]. Giinaydin vd. (2014)’ e gore, CAD teknolojisi ile kiyaslandiginda maliyetlerdeki
sapmalar yiiksek oranda azalmaktadir [127]. YBM teknolojisinin igerdigi yazilimlar,
maliyetle ilgili ¢gikarim yapma 6zelligine sahip oldugundan dolay1, proje hesaplamalari
otomatik olarak yapilarak, model revize edildiginde maliyetle ilgili hesaplamalar da
otomatik olarak gilincellenebilmektedir [114] [87]. Gergeklestirilen maliyet
hesaplamalariyla ek ticretlendirmeler onlenerek, proje igin ayrilan biitgeden tasarruf
saglanmaktadir. Gereksiz malzeme alimi Onlenerek stok fazlasi {irin birikiminin

engellenmesi bu tasarrufa bir 6rnek niteligindedir.

Projenin kalite parametrelerini olumlu yonde etkileyerek yalin bir insaat siireci
olusturan YBM ile insaata baslanmadan once binanin striiktiirel ve ¢akisma analizleri
yapilarak, projenin temel sistemlerindeki sorunlar tespit edilmekte, proje yapisal
bilesenlerinin fabrikasyon ¢izimleriyle montaj isleminin otomatiklesmesi saglanmaktadir
[114] [87]. Bu durum paydaslarin is yikiini hafifletip tiretim stirecini hizlandirarak
firmalara rekabet kar1 da kazandirabilmektedir [128].

Ofluoglu (2009)’a gére YBM insaat asamasinda; farkli disiplinlerden calisanlarin
iletisimini kolaylastirir, ¢esitli analizlerle olusabilecek hatali {iretim ve ekstra maliyeti

onler, saha giivenligi, gerekli donatilarin taginma ve saha is akis planlamasini saglar [16].
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3.1.2.4. Tesis yonetimi asamasinda kullanimi

Yap1 tesliminden sonraki asamada alinmasi gerecken yOnetim stratejisi Kararlari,
bakim ve onarim gerektiren durumlar bulunmaktadir. Bu gerekliliklerin karsilandigi
asama tesis yonetimi olarak adlandirilmaktadir. YBM, projenin tasarim ve yapim

asamalarinda oldugu gibi tesis yonetimi agsamasinda da kullanilmaktadir.

Cotts vd. (2009)’e gore tesis yonetimi; yapili ¢evreye fonksiyonellik saglayan
teknoloji, baglam, disiplinleraras1 paydaslar ve zaman yonetimi gibi gesitli degiskenleri
igeren bir siire¢ olarak anlatilmaktadir [129]. Baska bir anlatimla, bir isletmenin stratejik
kararlar1, planlanmig bakim1 gibi giinliik faaliyetlerini destekleyen bir siire¢ olarak ifade
edilmektedir [130]. Atkin ve Brooks (2014)’e gore tesis yonetiminin hedefi, kullanici
ihtiyaclarina gore yap1 gelistirme yontemlerinin belirlenmesi, is performansinin

yiikseltilmesi ve mekanlarin ihtiyaglara gore 6zellestirilmesini saglamaktir [131].

Yapmin biitiin yasam dongiisii siiresince ¢ikan maliyetler ve harcanan enerjinin
biiytik kismi tesis yonetim asamasinda aydinlatma, 1sitma, sicak su tedariki ve sogutma
faaliyetlerine harcanmaktadir. [132] [133] [134]. YBM, tesise ait yapi sisteminin
giiclendirilmesi igin gerekli maliyet ve enerji alternatiflerinin karsilastirmali sekilde
analizini gergeklestirerek, yasam dongiisii boyunca harcanan enerjiyi azaltip yapi
performansinin en {ist diizeye ¢ikmasini ve maliyetlerin azalmasini saglamaktadir [135].

Tesis yonetimi i¢in gerceklesen faaliyetlerin biiylik cogunlugunu, bir isletmenin
bakimi1 olusturmaktadir. Zamandan tasarruf kazanmak ve is giiclinden verim elde etmek,
icin isletmelerin bakim faaliyetleri pratik yontemler belirlenerek ilerlemelidir. Geleneksel
yontemler incelendiginde yapinin bakim performansini etkili seviyelere ¢ikaramadigi, bir
sorun ortaya ¢iktiginda ge¢gmis sorunlara yonelik ¢6ziim kayitlarini bulmanin oldukga zor
bir yontem oldugu, bilgiye aktif sekilde ulasilamadigi belirlenmistir [136]. Sabol (2008)’
e gore, bilgiye aktif sekilde ulagim saglamak; bilgiyi giincellemek i¢in gecen siireyi
kisaltip kazanilan siirede daha fazla bilgi saglanarak eksik bilgiden kaynakli hatali
kararlar alinmasimi Onlemekten gegmektedir. Tesis asamasinda YBM kullanimiyla,
yapmin Dbiitlin yasam dongiisii siireglerine ait bilgilere aktif sekilde wulasim
saglanabilmektedir. Ayrica tesisin isletiminden ve tasarimindan sorumlu olan ¢aligsanlar
arasinda bilgi paylasimi kolaylasarak, proje ekibi arasindaki iletisim giiclenmektedir.
Iletisimin giiclenmesiyle siirecler verimli hale gelmektedir [137]. Elektrik, statik ve

mekanik teknik altyap1 sistemleri i¢in islem gerektiginde mekanlarin teknik bilgilerinin
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depolanmasi sayesinde 3D model iizerinde islem yapilacak konum rahatlikla tespit
edilmektedir. Ayni1 zamanda YBM sisteminin web ile iliskili sistemlerle kullanilabilmesi

bakim faaliyetlerinde teknolojiden stratejik bir kar elde edilmesini saglamaktadir. [138].

YBM sistemi; hareket yonetimi, saha yonetimi, denetimler, envanter yonetimi,
bakim talimati, acil hizmet talebi, emlak portfolyo yonetimi faaliyetlerine olanak
saglamaktadir. Bu olanaklarin yan1 sira gaz kacgaklari, potansiyel hatalar ve tahliye
planlarmin model {izerinde grafiksel gosterimi sayesinde resmi kuruluslar projeleri

kolaylikla inceleyebilmektedir [114] [87].

3.2.  Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

CBS, mekansal analiz ve gozlemlerle ulasilan grafiksel, sayisal ve alfasayisal
verilerin Tlretilmesi, depolanmasi, islenmesi, yenilenmesi ve ortaya cikan {iriiniin

kullaniciya sunulmasini saglayan bilgi sistemi olarak tanimlanmaktadir [139] [140].

Bank ve Tastan (1994)’ e gore CBS; etiit, tasarlama ve yonetim siire¢lerinde karar
alma yetisini gelistirmek, maliyet, zaman ve personel c¢alisma veriminde tasarruf
saglamak i¢in kiiltlirel ve cografi varliklara ait nicel ve nitel bilgilerin farkli kaynaklardan
toplanarak cografi bir veri tabani seklinde biitiinciil olarak planlanmasi, yenilenmesi,
analizi, depolanmasi ve bu verilerin kullanicilara ekran goriintiileri, ¢izimler, raporlar
bi¢ciminde sunumunu saglayan yazilim, donanim, personel ve cografi veri bilesenlerini

iceren bilgi sistemleri olarak ifade edilmektedir [141].

3D modellemede veri hacmi, verilerin iiretimi, saklanmasi ve islenmesi asamalari
ilave boyutlar ortaya cikartmaktadir. Bu nedenle 2D modellemeye oranla daha zordur.
CBS teknolojisinin yakin tarihe kadar yaygin sekilde kullanilmamasinin sebebi; hacimsel
analizin zor olmasi ve veri miktarinin yogunlugundan dolay1 gerceklestirilecek islemlerde
ileri seviyede hesaplama tekniklerine duyulan ihtiyagtir. Fakat teknolojinin ilerlemesiyle

bu sorunlar ¢6ziilmeye baslamistir [142].

CBS’nin belirgin sekilde kullanimi1 2000 senesinde Multigen Paradigm ve ArcView
sirketlerinin SiteBuilder yazilimlarim piyasaya siirmesiyle yayginlasmaya baslamustir. Iki
sirket de simiilasyonlar iiretme ve bu simiilasyonlarin yazilimlarla desteklenmesiyle ilgili
calismalar gerceklestirmistir. CBS yazilimlan ile ilgili ¢aligmalar yapan firmalar ilgi
¢ekici 3D sunumlar gerceklestirdikleri halde az sayida kullanicinin dikkatini ¢ekebilmis
ve onay gormiistiir. Daha sonra 3D Analyst uzantis1 ve ArcGIS 9 siirlimiiyle CBS

sunumlar1 konusunda olumlu gelismeler yasanmistir. Bu siiriim sayesinde kullanicilar 3D
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sunumlarii gerceke¢i mekansal objelerle (agaglar, binalar vb.) birlikte olusturmaktadir.
3D CBS’nin, konum verilerinin gosterimi ve analizinde gelisen bir teknoloji oldugu

goriilmektedir.

YBM sistemiyle iiretilen 3D modele tasarim ve yapim agamalarinda birgok dijital
veriler islenmekte ve bu veriler veri tabaninda depolanarak ihtiya¢ duyuldugunda
striiktiirel analizler, metraj listelerinin olusturulmasi, maliyet hesaplamalari, binanin
enerji verimlilik testlerinde ve tesis yonetiminde kullanilmaktadir. CBS’ye bu dijital
veriler entegre edildiginde detayli kompleks projelerde fazla sayida yeni tip verilerin elde
edilebildigi, model tiizerinde gerceklestirilen faaliyetlerin (analizler, hesaplamalar,
cizelgeler, performans ve verimlilik testleri, bakim, onarim vb.) niteliklerinin arttig
gozlemlenmistir [143]. Aktif mekansal bir analiz arac1 olan CBS’nin, YBM ile entegre
olmasi giiniimiizde bir¢ok farkli dallarda kullanimini zenginlestirmistir. Karas, (2007)

CBS kullanim alanlarini aktarmaktadir. (Bkz. Tablo.3.2.1.)

Tablo 3.2.1. CBS Kullanim Alanilar: [144].

CBS Kullanim Alanlari

3D haritalariin plani ve liretimi | Mimari Iletisim altyapisi

Insaat miihendisligi Peyzaj planlari Acil durum yonetimi

Emlak sektorii

Cevresel gozlemler

Navigasyon sistemleri

Maden tetkik

Hidrografik 6lgmeler

Arkeoloji

Ekolojik uygulamalar

Jeolojik test ve analizler

Deniz biyolojisi

Kiiltiirel mirasin korunmasi; korunmasi gereken degerlerin saptanmasi, tescil,
analiz, degerlendirme siireclerinden olusmaktadir. Bu siireclerde verilere kolayca
erisilmesi gerekmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri bu siiregte kullanilabilecek etkili bir
yontemdir. Kiiltiirel mirasin korunmasi siireci ¢esitli disiplinlerden aktarilan verilerin
biitiinciil sekilde tek bir sistemde kullanilmasini gerektirmektedir. Farkli disiplinlerden
aktarilan bu verilerin ortak bir veri tabaninda toplanabilmesi; gerceklestirilen ¢aligmalarin

giincelliginin siirdiiriilebilmesini saglamaktadir. [145].

Yiice, Alparslan ve Okyar (2006)’nin hazirladig1 “Kiiltiirel Mirasin Korunmasinda
CBS’nin Rolii” adli bildiride; CBS’nin avantajlar1 su sekilde agiklanmaktadir:

-Yoreye 0zgiin kiiltiirel mirasin kalic1 ve giincel belgelerini tiretebilmektedir.

-Kiiltiirel miras1 barindiran dogal ve beserl ¢evreyle bicimsel iliski kurmasini

saglamaktadir.
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-Tavsiye edilen koruma stratejilerinin ve gelisim modellerinin denenmesine katk1

saglamaktadir.

-Kiiltiire] mirasin i¢inde bulundugu c¢evrenin gozlemlenmesini ve yoOnetimini

gerceklestirmektedir. [146].

3.3. Mevcut Belgeleme Yontemleri

Arkeolojik alanlarin ve kiiltiirel miras yapitlarinin korunmasi, gelecek kusaklara
iletilmesi amaciyla dijital belgeleme c¢alismalarinin detayli, hizli ve kolay sekilde
yapilmast gerekmektedir. Tarihi yapitlarin belgelenmesi ve dijital platforma
aktarilabilmesi i¢in ge¢misten giiniimiize birgok yontem kullanilmigtir. [147]. Kuban
(2000)’ a gore belgeleme c¢alismasinda gerek duyulan veriler, gorsel ve yazil
kaynaklardan elde edilmektedir. Bu kaynaklar mekéan1 bilen insanlarin s6zlii anlatima,
cizimler, gorseller, eski haritalar, arsivler, arkeolojik veriler ve seyahat notlar1 olarak
arttirtlabilir [7]. 2000’li yillarin ardindan belgeleme yontemlerine yenileri eklenmistir.
Gliniimiizde Kiiltiirel mirasin belgelenmesinde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir.
Kiiltiirel mirasin belgelenme calismalarinda kullanilan yontemleri, “geleneksel” ve
“modern” yontemler olarak baslica iki grupta incelemek miimkiindiir [8]. (Bkz. Tablo
3.3.1.) Teknolojinin gelismesiyle kiltiir varliklarinin belgelenmesinde geleneksel
belgeleme yontemlerine alternatif yontemler gelistirilmis, yapilan arastirmalarla
gelistirilen yeni yontemlerin dogru ve giivenilir sonuglar ortaya ¢ikardig: tespit edilmistir.
Modern belgeleme yontemlerinin kullanimi yayginlasmis olsa da giivenilir aragtirma

stirecleri agisindan envanter arastirmalarinin da sistemli sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 3.3.1. Tasinmaz kiiltiir varliklarinda meveutta kullanilan belgeleme yontemleri

Tasinmaz kiiltiir varliklarinda mevcutta kullanilan belgeleme yontemleri
Geleneksel Yontemler Modern Yontemler
e  Yazil Belgeleme e Fotogrametri
e  Gorsel Belgeleme e Lazer Tarama
e  Grafik (Cizimle) Belgeleme e 3D Modelleme
e Bilgi Formlari/Fislerinin Doldurulmasi e Nokta Bulutu
e Rolove Cizim ve Analizler o 360 Fotograf ve Videolar

3.3.1. Geleneksel belgeleme yontemleri

Rolove ¢izimi, analizler-arkeometri incelemeleri, bilgi formlarinin/figlerinin

doldurulmasi, yazili, gorsel ve grafik belgeleme geleneksel belgeleme yontemlerinin
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baslicalaridir. Geleneksel belgeleme yontemleri teknolojinin gelismesiyle beraber
varligint  kaybetmemistir. Fakat kullanom alanlarmin  kapsaminda daralma
gozlenmektedir. Baz1 geleneksel belgeleme yontemleri teknolojinin gelismesine uyum
saglayarak hiz ve maliyet agisindan kazanimlar saglamaktadir. Gliniimiizde geleneksel
belgeleme yontemleri tamamlayict unsur olarak kullanilmaktadir. Modern belgeleme
yontemleri tamamlandiktan sonra yapi, alan ve projenin ihtiya¢ ve boyutlarina gore
geleneksel belgeleme yontemleri de uygulanmaktadir. Kiiltiirel mirasa ve ihtiyaglarina
gore geleneksel belgeleme yontemlerini ¢esitlendirmek miimkiindiir. Genel ifadeyle bir

siiflandirma yapilirsa asagidaki gibi olmalidir:

-Yazili Belgeleme (Rapor): Arsiv, sozlii kaynak, kiitiiphane taramasi, varsa gezi yazilari,
roloéve, restorasyon ve restitiisyon raporlart taranarak da yazili belgeleme
(dokiimantasyon) i¢in veri elde edilmektedir [148]. Ayrica bu yontem, yapiya ait mimari,

mekansal, striiktiirel, bezeme vb. unsurlarin tanimini igermektedir.

-Gorsel (Fotografik) Belgeleme: Video ve fotograf ile yapilan belgeleme calismasidir.
Calisma yapilirken eski belgelerden (fotograf, ¢izim ve eskizler) de yararlanilmaktadir
[148]. Ayrica konservasyon uygulamalarinda da kullanilan belgeleme tiirtidiir [149].
-Grafik (Cizimle) Belgeleme: Belgelenecek mimari 6geyi (mozaik vb. diger mimari
detaylar) kay1t altina almak i¢in 1/1 6lgekte ¢izilmesidir [149].

-Bilgi Formlari/Figlerinin Doldurulmasi: Mimari ogelerin teknik ozellikleri ve yapim
teknikleriyle mevcut (korunma) durumlarinin saptanmasina yonelik  yapilan
calismalardir. Bilgi formlarinin doldurulmasi verilerin kontrollii sekilde kayit altina
alinmasini saglarken; gorsel belgeleme ¢alismalarinin planlanmasini kolaylastirmaktadir
[149].

-R616ve Cizimi, Analizler-Arkeometri Incelemeleri: Restorasyon projesinde ilk adim;
rolove ¢izimlerinin olusturulmasi, rélove malzeme- bozulma- 6zgiinliik analizlerinin
gerceklestirilmesidir. Sonraki adim; elde edilen verilerle restitlisyon projesinin
caligmalari, ¢izim asamasi ve miidahale kararlarmin alinmasidir [148]. Ayrica, kayit
altina alinacak tarihi yapmin malzeme O6zelliklerinin tespit edilmesi asamasini da
icermektedir. Calismanin ilk adimi sit alaninda, daha sonraki adimlar laboratuvarda

gerceklesmektedir [149].
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3.3.2. Modern belgeleme yontemleri

3D modelleme, fotogrametri ve lazer tarama sistemlerinden elde edilen ¢iktilar
(nokta bulutlari, 360 derece fotograflar ve videolar vb.) modern belgeleme yontemlerinin
baglicalaridir. Kiiltlirel mirasin sanal platformda arsivlenmesi amaciyla 6zellikle son
yillarda 6nem kazanan 3D modelleme; taranmis nokta bulutunun dokuyla kaplanmis
ylizeylerinin bir araya getirilmesi ve meshe (liggen ag1) dontismesidir [4]. Fotogrametri;
fotograf lizerinden yapinin gorsel verileri, geometrisi, doku verileri, iki boyutlu ¢izimler
ve 3D modelini olusturmay1 hedefleyen yontem olarak ifade edilmektedir [4]. Lazer
tarama yoOntemi, mekana ait verilerin elde edilmesi amaciyla ¢ok sayida, istenen
yogunlukta, belirli koordinatlara sahip nokta bulutlarinin lazer teknolojisiyle
olusturuldugu veri toplama yontemidir [148]. Cok sayida nokta bulutu bir araya
getirilerek tek bir nokta bulutu olusturulmaktadir. Olusturulan nokta bulutu
renklendirilebilmekte bdylece objenin yiizey modeli elde edilerek belgeleme sirasinda

kullanilabilmektedir [3].

Giileg, (2007)’e gore gelisen teknolojiyle birlikte kiiltiirel mirasin belgelenmesi igin
yapilan ¢aligmalarda modern yontemler tercih edilmekte, verilerin dijital olarak {iretimi
ve depolanmasi saglanmaktadir [9]. Modern yontemler, ¢alismanin zor oldugu alanlarda
da detayli uygulamalar gerceklestirebildiginden dolay1 kullanimi hizla yayginlagmistir
[10]. Geleneksel yontemlerde elde edilen verilerin kayit altina alinmasi modern
yontemlere gore daha yavas ve zahmetli oldugundan veri kayiplar1 yaganabilmektedir. Bu
nedenle hizli ve giivenilir veri {iretilebildigi i¢in belgeleme c¢aligmalarinda modern

yontemlerin kullanimi tercih edilmektedir.

3.3.2.1. Fotogrametri tarama ile belgeleme yontemleri

Fotogrametri kelimesi eski Yunancadaki kelimelerin birlesiminden olusmaktadir
(fotos, grama, metron). Tiirkce karsilig1 151k, ¢izim ve Slgme olan bu kelimeler; “isik
araciligiyla 6lgme ve ¢izim” anlamina gelmektedir [150]. Altintas vd. (2014) ‘e gore,
nesneler ve olusturduklari alandan yayilan 1sinlarin sekil verdigi gorseller ve agia
cikardiklar1 elektromanyetik enerjinin 6l¢limii, yorumlanmas: ve kayit altina alinmasi
islemleri sonucunda nesneler ve cevresi hakkinda dogru verilerin elde edildigi

teknolojidir [151].
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Fotogrametri, ortaya ¢ikis siirecinde uzun yillarin birikimi ve teknolojinin sundugu
yeniliklerle degisimler gegirerek kendine yontemler olusturmustur. Tarihsel olarak bu
siireci;

-Fotografin bulunusundan 6nceki donem,

-Fotogrametriyle ilgili ilk gelismelerin yasandigi donem,
-Analog fotogrametrinin gelisimi,

-Analitik fotogrametrinin gelisimi,

-Sayisal fotogrametrinin gelisimi olarak 5 kisima ayirabiliriz.

Fotogrametrinin mimaride ilk kullanimi1 1858 yilinda mimar Meydenbauer’in
yikilan kilisenin restorasyonunda, yapinin mevcut resimlerine gore veriler elde etmesiyle
baslamistir. Mimari unsurlarin gorsel verilerinin olusturulmasinda kullanilan fotografik
(analog) veya dijital (sayisal) goriintiilerden elde edilen verilerin Olgekli sekilde
degerlendirilmesi yontemi mimari fotogrametri olarak adlandirilmaktadir. Elde edilen bu
veriler, 3D modellemeler, analizler ve dijital platformda grafik sunumlarla gercekei ve
gorsel icerik acisindan zengin sunumlar olusturabildiginden dolayr mimari

fotogrametriye yonelim zamanla artmistir [9].

Fotogrametrinin bir¢ok siniflandirma yéntemi bulunmaktadir. Farkli disiplinlerde
kullanimi olduk¢a yaygin oldugundan bu disiplinlerin ihtiyaglar1 dogrultusunda ¢esitli
smniflandirmalar  yapilmaktadir. Kiiltiirel mirasin  belgelenmesi ve korunmasi
kullaniminda, resim ¢ekme konumuna gore siniflandirma cesidi literatiirde en yaygin
kullanima sahiptir. Fotogrametri resim ¢ekme konumuna gore yersel, hava ve uzaktan

algilama fotogrametrisi seklinde siniflandiriimaktadir.

Yersel fotogrametri

Tungay (2006)’a gore zemin yiizeyinden ¢ekilen fotograflar iizerinde uygulanan
caligmalar yersel fotogrametri olarak adlandirilmaktadir [152]. Yersel fotogrametride
cisimlerden yansiyan elektromanyetik 1smlar sayisal veya analog olarak
kaydedilebilmektedir. Bu sekilde goriintiller elde edilip degerlendirilmektedir [153].
Sanoglu vd. (2013)’e gore yersel fotogrametrinin en 6nemli 6zelligi kisa siirede 6l¢iim
yapabilme ve veri toplayabilmesidir. Ayrica yersel fotogrametrinin sik¢a tercih
edilmesinin diger bir nedeni ise; fotogrametri olgtimlerinden elde edilen bilgilerin
arsivlenebilmesiyle, ihtiya¢ duyuldugunda tekrar Olgiime gerek kalmadan bilgilere

kolaylikla ulasilabilmesidir [154].
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Ik fotogrametri uygulamalari, yersel fotogrametri alaninda gergeklesmistir.
Fotogrametrinin kurucularindan sayillan mimar Meydenbauer, kiiltiirel yapitlarin
dokiimantasyonunun gerceklesecegi merkezi bir topluluga ihtiya¢ duyuldugunu tespit

etmis ve Berlin’de 1883’te ilk ulusal fotogrametri belgeleme merkezini kurmustur [155].

Yersel fotogrametri de yer fotogrametrisi ve yakin resim fotogrametrisi olmak
tizere kendi iginde 2 guruba ayrilmaktadir. Yer fotogrametrisi, fotograf makinesinin
cisme olan uzakliginin 100 metreden fazla oldugu tekniktir. Yakin resim fotogrametrisi
ise, fotograf makinesinin cisme olan uzakliginin yaklasik 25-30 m oldugu teknik olarak
agiklanmaktadir. Olgiilen cismin yakindan fotograflanabilmesi, ¢dziiniirliigii ¢ok yiiksek

gortintiiler elde edilebilmesini saglamaktadir [152].

Yersel fotogrametri; arkeoloji, mimarlik, deformasyon 6lgmeleri, veterinerlik, tip,
endiistri (orman, otomobil endiistrisi vs.), trafik kazalar1 inceleme alanlarinda
kullanilmaktadir [153]. Giileg (2007) yersel fotogrametrinin mimarlikta kullanimini su
sekilde agiklamaktadir:

-Koruma projelerinde bir zemin hazirlayan rélove projelerinin olusturulmasinda
-Koruma Imar Planlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasinda

-Yapilarda olusan bozulmalarin tespit edilmesinde

-Kiiltlir varliklarinin koruma altina alinmasi, onarim ve bakim uygulamalarinda gereken
belgeleme isleminde

-Onarim igleminden sonra eksiklerin ve hatalarin tespiti i¢in 3D model olusturulmasinda

kullanilmaktadir [9].

Topografyadaki uygulamalarda, zeminden ¢ekilen fotograflardan faydalanilarak
yersel fotogrametri yontemi kullanilabilir. Fakat biiyiik alanlarin haritalanmasi fazla
sayida kontrol noktasi ihtiyaci ortaya ¢ikardigindan dolay1 bu yontemle biiyiik alanlarin
haritalanmasi zor héale gelmektedir. Bu nedenle bu alanlarda yapilacak ¢alismada hava

fotogrametrisi kullanilmas1 daha uygundur.

Hava fotogrametrisi ve uzaktan algilama fotogrametrisi

Hava fotogrametrisi; genellikle bir hava araci veya ugakta bulunan kamerayla
cekilen fotograflarin degerlendirildigi yontemdir. Topografya bu yontemin uygulama
alanidir.  Geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda arazinin  e8im ¢izgilerinin

olusturulmasi, bu yontemle daha hassas sekilde gerceklesmektedir. Arazi sekillerinin en
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zor oldugu durumlarda dahi egim c¢izgilerinin en iyi dogrulukta elde edilmesini
saglamaktadir. Bu yontemle olusturulan hava fotograflarimin planlari; topografik
haritalarin ve SAM (Sayisal Arazi Modeli) olusturulmasinda, kent biiyiimeleri, yerlesim
bolgeleri, toprak verimliliginin tahmini, ¢evre incelemesi gibi konularda

kullanilmaktadir.

Uzaktan algilama fotogrametrisi; Uydular ve diger uzay araglar1 araciligiyla elde
edilen fotograf ve tiim gorsel envanterlerin bilgisayarlar tarafindan degerlendirilip

semantik veriler olusturulan 6l¢tim teknigidir.

3.3.2.2. Lazer tarama ile belgeleme yontemleri

Teknolojideki ilerlemelerle beraber zaman ve maliyet kaybina neden olan, fazla
isgliciine ihtiya¢ duyulan geleneksel yontemler yerini modern yontemlere birakmigtir
[156] [157]. Yasanan bu gelismeler birgok farkli disiplinin lazer tarama yontemini
kullanmaya baslamasini1 saglamigtir. Bu yontem giiniimiizde haritacilik alani, proje ve

6l¢iim galismalarinda sik¢a kullanilmaktadir [158] [159].

Lazer tarama yontemi, objeye ait bir yiizeyin LiDAR teknolojisiyle tarandigi veya
orneklendigi yontem olarak agiklanmaktadir. Lazer tarama cihazi ve cisim arasindaki
mesafeyi tanimlayan optik kaynak, lazer 111 olarak adlandirilmaktadir. Normal 1giktan
farky; tek renkli, yogun, uyumlu, yonlendirilebilir, yansima, iraksama gibi 6zelliklere
sahip olmasidir. Boylece objeler ve gevresine ait veriler dogru sekilde elde edilip analiz
edilmektedir. Mekanizmasindaki optik ayna sistemleri araciliiyla lazer 1s1ninin istenilen
dogrultuda yonlendirilmesiyle hedefteki ylizey veya cismin taramasi yapilmaktadir.
Tarayicidan gonderilen 151, hedefteki objeye carparak yansimalar gerceklestirmektedir.
Gonderilen 1s1min bir kismi tarayiciya geri donmekte ve bdylece arada gegen siire
hesaplanmakta ya da geri gonderilen 1s1nin dalga boyunun evre (faz) farki kiyaslanarak
tarayici ve cisim arasindaki uzaklik hesaplanmaktadir. Boylelikle cismin 3D koordinatlari
saptanmaktadir. Saptanan koordinatlar uzayda bir noktay:r temsil etmektedir. Lazer
1s1ninin diger bir 6zelligi de hedefteki cismin renk yogunluk degerini vermesidir. Tarayict
mekanizmasinda belirlenen mesafe degeri ve agiyla sistemli sekilde iletilen lazer
1sinlarindan olusturulan {i¢ boyutlu nokta kiimelerine, nokta bulutu denilmektedir. Nokta
bulutlari, konum bilgisi, tarama agisi, yansima boyu, RGB degeri, yansima sayisi,
yogunluk bilgisi verilerini icermektedir. Bu yontemin en biiyiik avantaji, kisa zamanda

yuksek dogrulukla yogun nokta konum verilerinin elde edilip kaydedilebilmesidir. Bu
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teknolojiyle elde edilen veriler farkli uygulamalarin kullanabilecegi dijital 2D ¢izimler
ya da 3D modellerin iiretiminde kullanilabilmektedir. Havadan gergeklestirilen
yontemlerde, yeryiizii verilerini iceren nokta bulutlar1 ve farkl: filtreleme algoritmalariyla
dijital yiikseklik ve yiizey modeli gibi sonug iiriinler gelistirilebilmektedir [160] [161].

Lazer taramanin tarihsel gelisim siirecini (Bkz. Gorsel 3.3.2.2.1.) ele aldigimizda
1958 senesinde Arthur Schawlow ve Charles Townes ’un, yonlendirilebilen ve uzun
mesafelerce yol alabilen dar bir 151n demetinin (monokromatik radyasyon) potansiyelini
kesfetmesiyle baslamigtir. [160] [161]. 1960 senesinde Theodore Maiman ilk lazeri
gelistirmis ve lazer teknolojisiyle ilgili yapilan calismalar hizla ilerleyerek devam
etmektedir (Reshetyuk, 2006; Scherer, 2004). 1966 senesinde, ilk lazer uzaklik 6lgme
aleti gelistirilmistir [160] [161]. 1970’li yillarda LiDAR y6ntemi temeline dayanan yersel
ve havasal lazer tarama teknigi gelistirilmeye baslanmistir. LiDAR, lazer darbeleri
araciligiyla bir cisim ya da ylizeyin mesafesinin anlagilmasini saglayan bir teknolojidir
[162] [163]. 1990’11 yillarda LiDAR teknigi jeodezik cihazlarda reflektorsiiz uzaklik
Olgme teknigi olarak kabul gormistir [162] [163]. 1994’te Almanya Ruhr
Universitesi’nde ilk reflektdrsiiz (giiniimiiz modern lazer tarayicilarinin nciisii) total
station gelistirilmistir [164] [163]. 1990’larin sonunda ilk ticari ve uygulanabilir yersel
lazer tarayicilar gelistirilmistir [165] [166].

1960'LI YILLAR

«Yonlendirilen ve uzun mesafe yol alabilen dar bir isin demetinin «Theodore Maiman'in ilk lazeri
(monokromatik radyasyon) potansiyelinin kesfedilmesi gelistirmesi

«ilk lazer uzaklik Slgme
aletinin geligtirilmesi

«Yersel ve havasal lazer tarama teknigi gelistiriimesi

1990'LI YILLARIN SONU

«LiDAR'In reflektorsliz «Total Staion'un gelistiriimesi «llk ticari lazer tarayicilarinin
Olglm teknigi gelistiriimesi
kabul edilmesi

Gorsel 3.3.2.2.1. Lazer taramanin tarihsel gelisim siireci

Kiiltiirel mirasin belgelenmesi ve korunmasinda lazer tarama (LIDAR teknolojisi)
kullanim literatiirde en yaygin siiflandirma ¢esidi hava lazer taramasi (hava lidar1) ve

yersel lazer tarama (yersel LIDAR) olmak tizere 2 grupta incelenebilir.
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Hava lazer taramasi

Bu sistemde, lazer tarayicinin ug¢aga veya insansiz hava araglarina entegrasyonu
saglanarak, mevcut topografya 3D nokta bulutu bi¢ciminde betimlenmektedir. Sayisal
hava fotogrametrisine farkli bir segenek olusturan bu yontemde, sayisal yiikseklik
modelleri olusturulmakta, kisa siirede ve zorlu topografik sartlarda, detayl, ¢oziintirliigi
yuksek noktalardan olusan ve dogru verilerin olusturuldugu yontemdir. Fotogrametri
yontemiyle kiyaslandiginda avantaji, nokta bulutundan elde edilen verilerden zemin
ylizeyini simgeleyen yollar, nehirler, sit alanlar1 vb. unsurlardan sayisal ylizey modeli

olusturulabilmesidir [167].

Yersel lazer tarama

Yersel lazer tarayicilarin jeodezik 6lgme yontemi olarak kullanimiyla ilgili detayli
calismalar 2000’11 yillarda gergeklesmis ve giiniimiize kadar ulasmistir. Mills ve Barber
(2003)* a gore yersel LiDAR, belirli bir alandaki bir cismin yiizeyinin sistematik ve
otomatik bir diizen i¢inde 3D koordinatlarini tespit eden yer bazli aletlerin kullanimidir
[168]. Yersel lazer (LiDAR) tarayici bilesenleri;

-Tarama iinitesi

-Kontrol tinitesi

-Gli¢ kaynagi

-Sehpa ve tripod olarak incelenebilmektedir [169]. Tarama iinitesi bu sistemin ana
bilesenidir. Direkt olarak taranan cisim yiizeyinden, 3D verilerin olusturulmasini
saglamaktadir. Tarama {initesinin igerdigi bilesenler ise lazer telemetresi (uzaklik Slger)
ve 1§1n saptirma tinitesidir (optik tarayici) [170].

Yersel lazer tarama uygulamalari tarama cihazinin kullanim sekline gore dinamik
(hareketli-mobil) veya statik (sabit) olabilir (Bkz. Tablo 3.3.2.2.1.). Kullanim sekline
gore soyle aciklanir:

—Dinamik (hareketli-mobil) yersel lazer tarama, gemi, tren, araba vb. hareketli objelere
dijital goriintiileme ve navigasyon sensorlerinin entegrasyonuyla bilgi toplayan bir
tekniktir. Kullanilan donanimlar ve ¢alisma prensibi hava LiDAR teknigine benzemekte

ve kisa suirede zorlu arazilerde 3D konum verileri elde edilebilmektedir. Dinamik olmasi

ve farkli araglara entegre edilebilmesiyle elde edebildigi zengin veriler sayesinde kent
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modelleme, kara ve demiryollari, sel baskinlar1 tahmini bdlgelerin haritalanmasi vb.

islevlerde kullanilmaktadir [171] [161].

-Statik (sabit) yersel lazer tarama, sistematik bir diizende belli bir alandaki bir cismin
yiizeyinin 3D koordinatlarini otomatik sekilde 6l¢en yer bazli bir aletin kullanimidir. Bu
tarama yoOntemi ¢alisma alaninin mesafesine gore yakin, orta ve uzun menzil olarak

siiflandirilmaktadir.

Tablo 3.3.2.2.1. Lazer tarama yontemlerinin kullanim alanlarina gére smiflandiriimast

Lazer Tarama Yontemlerinin Kullanim Alanlarina Gore Siniflandirilmasi
—Dinamik (mobil- hareketli) Yersel . .
Lazer Tarama Statik (sabit) Yersel Lazer Tarama
. . Yakin Menzil Orta Menzil Uzun Menzil
Mobil Haritalama Yol/Ray (0.5-2 M) (1-150 M) (150-1000)
la -Mimarlik
v -Kiiltiirel Miras
-Kriminal . . ..
_Tersine -Jeoloji -Izleme / G6zlem
Miihendislik -Ingaat -Sehir Modelleme
Miihendisligi -Madencilik
-Tip ve g_— -, .
. . -Tesis YoOnetimi
Veterinerlik .
-Endiistri

Yersel LiDAR teknolojisinin birgok farkli disiplinde kullanildigi goriilmektedir.
Basta harita miihendisligi olmak iizere, mimarlik, arkeoloji, sehir modellemesi, tarihi
yapitlarin belgelenmesi, deformasyon 6lgmeleri, kriminoloji c¢alismalar1 ve olay yeri
inceleme, CBS ¢aligmalari, kiy1 incelemesi, ormancilik ¢aligmalarinda kullanilmaktadir
[172] [173]. Ergiin (2011), Giimiis ve Erkaya (2007) yersel lazer taramanin mimarlikta

kullanimini su sekilde agiklamaktadir:

-Sanal planlama, var olan arazi iligkilerini kapsayan mekansal analizler (3D kent modeli).
- Yapilara uygun onarim ve bakimi gerceklestirmek amaciyla, interaktif yap1 analizleri,
risk ve ¢iirtime tespitlerini hedefleyen yap1 bilgi modelinin (ybm) kurulmasi.

-Gorsel 3D endiistriyel yapr (fabrika) olusturmak amaciyla endiistriyel alanlarin
belgelenmesi (mevcut tesis ya da fabrikanin sanal modelinin eksiksiz tiretilmesi)

- Bir {ilkeye ait altyapi tesislerinin belgelenmesi; Yol aglari, kopri, tiinel, demiryolu,
enerji hatlar1 vb. hasara ugramis alanlarin saptanmasi ve detayli ¢alismaya ihtiyag
duyulan durumlarda temel olusturma uygulamalari.

-Tarihi ve kiltiirel yapilarin mevcut durumu ve hasarinin detayli incelenmesi-
degerlendirilmesi, korunmasi i¢in gereken belgeleme faaliyetlerinin yapilmasi, hasar
tespiti ve yikim gerektiren durumlarda restorasyon caligmalarina baglanmasi

-Cephe roloveleri
-Hacim, alan ve kesit hesaplamalari [165] [166].
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Kiiltiirel mirasin korunmasi i¢in modern belgeleme yontemleri arasinda en yaygin
kullanilan yersel fotogrametri ve yersel lazer tarama yontemleridir. Bu iki yontemin
birlikte kullanildigi durumlarda siklikla goriilmektedir. Birlikte kullanma veya birinin
tercih edilme sebepleri bu yontemlerin bazi avantaj ve dezavantajlara sahip olmasidir
(Bkz. Tablo 3.3.2.2.2.). Tabloda goriildiigii gibi, yersel fotogrametri ve yersel lazer
tarama tekniklerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Lazer taramanin
fotogrametriden ayrilan avantajlari bulunmaktadir. Lazer tarama ile 6l¢iim yapilmasi zor
ve tehlikeli alanlarda hizli sekilde hassas dogruluklarda &lgiim yapilabilmektedir. Islem
yapilirken ¢evre aydinlatmasina ihtiya¢ duyulmadigindan istenilen zamanda tarama
yapilarak tek seferde detayli dl¢limler elde edilmekte, veriler istenilen amaglara uygun
kullanilabilmektedir [162]. Tiim bu avantaj ve dezavantajlar1 dikkate alarak bir tarama ve

belgeleme yontemi segmek kiiltlirel mirasin dogru sekilde belgelenmesi agisindan olumlu

sonugclar ortaya ¢ikaracaktir.

Tablo 3.3.2.2.2. Yersel fotogrametri ve yersel lazer tarama yontemlerinin avantajlari

Avantajlari

Yersel Fotogrametri Tarama

Yersel Lazer Tarama

Veri elde edilirken modellenecek cisme zarar
vermemektedir

Kisa siirede fazla veri iiretilmekte, buna bagh
olarak zamandan tasarruf saglanmaktadir.

Fotograflarin ¢ekimi ve degerlendirilmesi basit bir
fotograf makinesi Dbilgisayar ve yazilimla
gerceklestirilip geleneksel yontemlere oranla daha
hizli ve diigiik maliyetlidir

Tarama yogunluguna bagli olarak veri iiretimi
istenen hassasiyette gerceklesmektedir

Jeodezik  Ol¢iimiin  yapilmadigi  durumlarda
fotograf ¢ekiminde sadece bir tane nitelikli eleman
bulunmasi yeterlidir

Veri iiretim ¢aligsmalarinda daha az sayida
personel calismaktadir

Kullanilan donanim ve
maliyette ekonomiktir

yazilimlarin  diisiik

Tarama yapilacak alana, cisme ve insanlara zarari
olmayan igin kullanilmaktadir

Yatay ve diisey fotograflardan  kesitler
tiretilebilmekte, belgeleme ¢aligmalarinda
kullanilabilmektedir

Olusturulan nokta bulutlar1 gerektiginde tekrar
incelenebilmektedir

Fotograflarla elde edilen yapmnin 3D koordinat
verileriyle sanal insasi gergeklestirilmektedir

Jeodezik 6l¢lim ve fotograf cekiminin zor oldugu,
tehlikeli alanlarda yiiksek hassasiyette veri
iiretilmektedir

Tarihi yapilardaki karmasik siislemelerin 6l¢ekli
ve detayh ¢iktilar elde edilmektedir

Geceleri de tarama yapilabilmektedir [164]

Belgeleme ¢aligmasindan sonra yapinin 2D ve 3D
rolovesi, yapiyr olusturan her bir nokta,
koordinatlar1 ve 3D modeli elde edilmektedir [174]

Tiim detaylara tek seferde ulagilabilmektedir [164]

Mevcut yapinin dijital platformda kopyasini
iireterek, yapinin algilanmasini arttirmaktadir

Verilerin ¢ok amacli kullanimina olanak
saglamaktadir [162]

Rol6ve, Restorasyon, Restitiisyon projelerinde
giivenilir ve hassas ¢izimler liretmektedir.

Cevre aydinlatmasina gerek duyulmadigindan
dolay1 istenilen herhangi bir zaman diliminde tek
bir dl¢iimde detaylar elde edilebilmektedir.

Modern yapilarin 6lgtimiinde kullanilabilmektedir

Calisma gergeklestirilirken iskele kurulumuna
gereksinim duyulmamaktadir.
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Tablo 3.3.2.2.3. Yersel fotogrametri ve yersel lazer tarama yontemlerinin dezavantajlar

Dezavantajlari

Yersel Fotogrametri Tarama

Yersel Lazer Tarama

Fotograf ¢ekilirken ¢evresel etmenlere (su, 15181
gelis agisi, objenin parlamasi vb.) ve uygun ¢ekim
acisina dikkat edilmediginde fotograf kalitesi ve
3D modelin dogrulugu olumsuz etkilenmektedir

Kullanilan yazilim ve cihazlarin maliyetinin
yiiksek olmast

Kamera ¢oziiniirliigi fotograf kalitesini
etkilemekte, diisiik ¢oziiniirliiklii makineler
kaliteyi diisiirmektedir

Tarama yapilacak cisim yiizeyinin 15181
yansitmasi, sogurmasi veya purizliligi elde
edilen veri kalitesini etkilemektedir

Jeodezik 6l¢limlerin gerektigi durumlarda detayli
Olciimlerin gerceklesmesi, zaman ve maliyet
kaybina neden olmaktadir

Yetersiz 151k ve kotii hava sartlart eksik veri
iiretimine neden olmaktadir

Tarama yapilacak cismin oniinde gézden kacgan
obje bulunursa modelleme dogru sekilde
ger¢eklesmemektedir

Hassas ve biiyiik cisimlerin tarama islemi sahada
gegcirilen vaktin artmasina neden olmaktadir

Mimari alandaki belgeleme ¢aligsmalarinda
fotogrametri yontemiyle yapilarin sadece dis
hatlar1 belgelenmekte, mekanlarin iginde 6lgiim
yapilamamaktadir

Ozel girdiler gerektirdiginden basit uygulamalar
icin uygun degildir

Yersel lazer tarama yontemlerinin uygulama teknikleri kullanim tiiriine gore

farklilik gostermektedir. Statik ve dinamik yersel lazer tarama ydntemleri farkli

disiplinler ve kullanim tiirline gore taramanin uygulamasinda ¢esitli bir dizi islem

adimlart izlenebilmektedir. Bu islemlerin her bir adiminda tarama alan1 ve yontemine

gore Ozel gereksinimler ile farkli tarayicilar ve yazilimlar kullanilsa bile genel ifadeyle

yersel lazer tarama tekniginde 7 islem adim1 (Bkz. Gorsel 3.3.2.2.2.) takip edilirse tarama

basari ile ger¢eklesmektedir.

Hiz, nokta yogunluklari, gorls agisi kriterlerine

Proje alaninin belirlenmesi

uygun lazer tarayici aletinin ve veri aktarimi, veri

analizi igin gerekli yazilimin belirlenmesi

Tarama sonuglarinin
proje planlamasinda
dnceden belirlenen
azilimlara aktarimi

Gerekli hesaplamalar ve jeodezik
olgimlerin gergeklestiriimesi

Tek bir nokta bulutu haline
getirilmesi ve renklendiriimesi,
gerekli gizimlerin tretilmesi

Taramasi yapilacak cismin, istasyon
noktalarinin saptanmasi ve cisme
hedef noktalarinin yerlestiriimesi

Ortaya ¢ikan Urlinden 3D model,
ortofoto, sayisal ylikseklik ve sayisal
arazi modeli elde edilmesi

Gorsel 3.3.2.2.2. Yersel lazer tarama tekniginde islem adimlar
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3.4. Tarihi Yap Bilgi Modellemesi

Kiiltiirel miras1 koruma iglemlerinin en 6nemli ve ilk adim1 olan belgeleme; yapinin
cevresi ve mevcut halinin ¢izimler, fotograflar ve belgeler ile arsivlenmesidir [19].
Belgeleme c¢alismalari; veri toplama, degerlendirme ve fretim siireglerinden
olusmaktadir. Belgelemede gelenekselden modern yontemlere gegis avantajlar
saglayarak bu siireci hizlandirmaktadir. Modern yontemler, geleneksel yontemlere
alternatif olarak uygulamasi zor olan islemlerde farkli ¢oziim segenekleri sunarak
caligmalara hiz kazandirmaktadir [10]. ki teknik birbirinden bagimsiz kullanildiginda
eksiklik ve aksakliklar ortaya ¢ikabilmektedir. iki teknigin birlikte uygulanmasiyla daha
hizli sonuglar alinip giivenilir veriler elde edilmektedir. Tiim belgeleme yontem ve
caligmalariin YBM ekosistemine entegrasyonu Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi (TYBM)
olarak adlandirilmaktadir. Murphy (2012)’e gore TYBM, YBM sisteminin kiiltiir
varliklaria entegrasyonuyla uyum iginde calisan metodolojidir [18]. Ingilizce literatiirde
Heritage / Historic / Historical Building Information Modelling (HBIM / H-BIM) olarak
tanimlanan bu teknolojik altyap1 ve belgeleme yontem teriminin Tiirkce literatiirde en

yaygin kullanimi Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesidir (TYBM / T-YBM).

Kiiltiirel mirasin korunmasi, disiplinlerarast ortak c¢alisma ve is birligi
gerektirmektedir. YBM ekosisteminin sundugu farkli tasarim kararlarinin  hizli
degerlendirilme potansiyeli, kiiltiirel miras i¢in alinan miidahale kararlarinin da hizli ve
dogru sekilde degerlendirilmesine katki saglamaktadir. YBM nin sahip oldugu otomatik
revizyon niteligi sayesinde gerekli gilincellemeler de es zamanh sekilde
gerceklesebilmekte, proje tizerinde yapilacak uygulamanin tutarlilii artmaktadir. Ayrica
miras yapisina ait elemanlardan olusan tarihi nesne kiitiiphanesinin olusturulmasini,
kiitiphaneye erisim kolayligi, yapmin gecirdigi degisimlerin detayli sekilde
incelenmesini ve yapiya ait analizlerin gergeklestirilmesini saglayarak belgeleme ve

restorasyon stireglerinin basarili sekilde uygulanmasina katki etmektedir.

Yukarida bahsedilen TYBM kullanim gerekliliklerini detaylandirmak adina
sektorlerin ve disiplinlerin en ¢ok kullandig1r swot analizi yontemiyle degerlendirmek
gerekirse (Bkz. Tablo 3.4.1.) TYBM’nin beraberinde getirdigi gii¢lii yonler, zayif yonler,

firsatlar ve tehditlerin anlatimina yer verilmektedir.
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Tablo 3.4.1. Tarihi yapt bilgi modellemesi (tybm) swot analizi

TARIHI YAPI BILGI MODELLEMESI (TYBM) SWOT ANALIZi

GUCLU YONLER

- Mirasin mimari ve dijital temsili, belgelenme ve ¢izim kriterlerinin karsilanmas1 yiiksek
seviyede detay gerektirmektedir. TYBM yo6ntemi modelleme siirecini hizlandiracak programa
ve modelleme Onerilerine sahiptir ve her adim icin gelismislik seviyesi olusturur. Detayli
olugturulan modelleme, yap1 hakkinda 6nemli bilgiler sunar [175].

- Tarihi yapinin gegmisten giiniimiize gegirdigi degisimlerin tek bir dosya haline getirilmesi
yapiin yasadig1 donemle ilgili ipuglar1 vermektedir.

- TYBM sistemlerinde verilerin bir araya getirilmesi ve ¢akismalarin saptanmasi, veri
dagilimindan dolay1 ortaya ¢ikan yanlislarin azalmasini saglayarak tekrarli galigmay1 azaltmakta,
buna bagli olarak yapilacak miidahalelerin maliyetini diigiirmektedir.

- TYBM dijital modelleri yapiya ait teknik belgelemeyi otomatik sekilde olusturmak icin ve
zaman-enerji analizlerinde kullanilmaktadir.

- Miras yapilarinin igerdigi is akislar paydaslarin faaliyetlerini tavsiye edilen g¢evrimici
platform yoluyla, TYBM sistemiyle iiretilen modellerle senkronize ederek yapilacak
miidahaleye aktif olarak katilim1 saglar.

ZAYIF YONLER

- Standartlagmis nesnelerin ve diizenli yiizeylerin eksikligi tarihi yapilarda YBM kullanimini
zorlagtirmaktadir.

- Tarihi yapilarin giinlimiize gelene kadar ¢esitli donemlerde gesitli ekler almasi, mimari
islubunun katmanlasmasi, miras yapilarinin mimari unsurlarinin diizensiz ve karmagik olmasi
[176].

- Miras niteligi tastyan yapitlarin geometrilerinin YBM Kkiitiiphanesinin i¢erdigi nesnelerle
uyusmamasi

- TYBM LOD diizeyleri standart seviyede tanimlanmadigindan tarihsel siireglerin dogru
sekilde temsili zorlagsmaktadir [177].

FIRSATLAR

- Parametrik nesnelerin olusturulmasi tarihi yapilara uygulanan YBM calismalarina farkl
perspektifler olugturmaktadir [178].

- Tarihi mirasin korunmasinda yénetmeliklerin olusturulmasiyla YBM kullanmanin 6nemi
artmaktadir [179].

- Yapr sektoriinde tarihi alanda gerceklesecek uygulamalarda geleneksel yontemler
uygulanmaktadir. Bu durum c¢aligma siirecini uzatmaktadir. YBM kullanimiyla zamandan
tasarruf saglanmaktadir [176].

- Mirasin korunmasi galigsmalarinda yer alacak kuruluslar kar ve zararlar konusunda ¢alisma
tyelerinin farkindaligini arttirmakta ve giivenli pazar ortami olusturmaktadir. Bundan dolay1
kuruluglar aras1 TYBM yontemi yayginlasmaktadir.

- YBM konusunda farkindaligin artmasiyla TYBM asamalarinin dgrenilmesi, bu alanda
uzmanlagmasini saglayarak istihdami arttirmaktadir.

TEHDITLER

- TYBM sistemini kullanan iilkelerde ¢aligma yonteminin standartlasmamasi ve kabul edilen
ortak yonetmeliklerin bulunmamasi TYBM uygulamalarini olumsuz etkilemektedir [180].

- Tarihi yapilar iizerinde calisma gergeklestiren sirketlerin TYBM yonteminin fayda ve
kolayliklarint bilmemeleri, ¢alisma aligkanliklarini bozmak istememeleri TYBM yonteminin
yayginlagsmasini olumsuz etkilemektedir.

- TYBM kullanimi deneyim ve uzmanlik gerektirdiginden sirketler nitelikli ¢alisan
yetistirmenin uzun siirecegini ve bu durumun proje siireglerini uzatacagini diisiinmekte ve
TYBM sistemine gegisi zorlagtirmaktadir.

TYBM yontemi YBM sisteminin getirdigi kolayliklar sayesinde benimsenmis,

yapilan c¢aligmalar zamanla artmis ve kullanimi1 yayginlasmistir. TYBM ydntemi mevcut

yapiya ait verileri zenginlestirmek icin avantajli bir dijital ortamdir. Geleneksel

yontemlerden farki; ¢esitli niteliklerdeki verilere farkli kullanim hedefleri dogrultusunda

ihtiya¢ duyuldugunda ulasabilecekleri ve paylasabilecekleri veri platformu sunmasidir.
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3.4.1. TYBM kullamiminin yayginlasmama nedenleri

Yeni insa edilen yapinin tasarim, analiz, liretim ve tesis yonetimi siireglerine (bina
yasam dongiisii siirecleri) teknolojik gelismeler hizla entegre edilirken, kiiltiir varliginin
bina yagam dongiisii siireglerine teknolojik gelismelerin entegrasyonu ¢ok sonraki
zamanlarda goriilmektedir. Kiiltiir varli§i belgeleme g¢alismalarinda yeni bir yontem

ortaya ¢ikmasi, kullanilmasi ve kabul gormesi ¢ok uzun zaman almaktadir.

Kiiltiir varliklarinin cephe ve i¢ mekanindaki 6zgiin ve modiiler olmayan (tekrar
etmeyen) mimari elemanlarinin YBM araglariyla sanal ortamda iiretimi, uzun vakitler
calismay1 gerektirmektedir. MMI uzmanlar tarafindan YBM kullaniminin temel amaci
zaman ve maliyet tasarrufu elde etmektir. YBM platformu ile kiltir varliginin
belgelenmesinde zaman ve maliyet tasarrufu agisindan basarili sayilabilecek arag ve

yazilimlar gelistirilmekte ama heniiz istenilen yeterlilige sahip degillerdir.

Yeni yapilarin liretim sayist ile kiiltiir varliklarinin belgeleme calismalar1 herhangi
bir zaman diliminde diinya ortalamasi alinarak nicel olarak kiyaslandiginda yeni yapilarin
tiretim sayisinin her zaman fazla oldugu ortaya ¢ikacaktir. Yap1 ekosistemi araglari ve
yazilimlarinin gelisimi genellikle ticari kaygilar barindirir. Bu nedenle yazilim ve sistem
gelistiricileri kiiltiir varhigin1 belgelemek amaciyla kullanilacak ara¢ ve yazilimlar
gelistirmek yerine yeni yapi tiretiminde kullanilacak ara¢ ve yazilimlar gelistirmeyi tercih

etmektedir.

YBM’nin kiiltiir varliginda ve yeni yapida kullanimi sayisal olarak
karsilagtirildiginda, yeni yapida kullanim sayisinin her zaman fazla oldugu ortaya
cikacaktir. Tiim disiplinlerde oldugu gibi yeni bir yontemin yayginlagmasi, yontemin
kullanim sayisinin artisiyla dogru orantilidir. Giinlimiizde TYBM yonteminin kiiltiir
varliginda kullanimiyla ilgili bilgi eksikligi, akademik yayinlarin yetersizligi ve kullanim
orneklerinin az olmasi ydntemin yaygilasmasimin dniine gegmektedir. MMI ve koruma
uzmanlari tarafindan TYBM yo6nteminin sonuglarinin 6ngoriilememesi nedeniyle mevcut

15 akis1 yontem ve aligkanliklar1 degistirilmemektedir.

3.4.2. TYBM kulamim 6rnekleri
Kiiltiirel mirasin korunmasi, zenginlestirilmesi ve uygulama siireglerinin basarilt

sekilde yonetimini saglayan TYBM yoOnteminin kullanimi ulusal alanda geri kaldigs,
uluslararasi alanda 6nemli miras yapilarinda yaygin olarak kullanildigi o6rnekler

goriilmektedir (Bkz. Tablo 3.4.2.1.). Bu 6rnekler; proje ve miidahale tiirii, YBM islevi,
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kullanim amaci, kullanilan yazilim ve YBM’nin sagladig1 avantajlar basliklar1 altinda

detayli sekilde degerlendirilmektedir (Bkz. EK-1).

Tablo 3.4.2.1. Tarihi Yap: Bilgi Modellemesi Tekniginin Kullanim Ornekleri

Manchester Town Hall
Complex, Kiiltiirel Yapt,
Manchester - United
Kingdom, 2011-2014

Hungarian State Opera
House, Kiiltiirel Yap1 (Opera
Binas1), Budapest —
Hungary, 2016

San Mamés Stadium (1913),
Spor ve Rekreasyon, Bilbao
— Spain, 2013

Planta Industrial, Endiistri
Binasi, Tarragona, 2014

La Casa De La Lactancia,
Huzurevi, Barcelona, 2014

Het Schip

(1917), Kiiltiirel Yap1
(Miize) ve Konut,
Amsterdam -Netherlands,
2016 - 2017

Pueblo de Montfalco
Murallat, Kirsal Yerlesim
Bolgesi, La Segarra —
Lleida, 2012

Madrid City Hall, Kamu
Binasi (Belediye Binast),
Madrid — Spain, 2019

Parlament de Catalunya,
Kamu Binasi (Parlamaento),
Barcelona, 2012

Notre Dame, Dini Yapi,
Paris — France, 2021

Edificio Comercial en
Gante, Ticaret Binasi, Gante
-Bélgica, 2015

Catedral de Santiago de
Penalba, Dini Yapi,
Ponferrada — Spain

El Jardin Invisible de Gaudi,
Saglik ve Rekreasyon, Sant
Boi — Barcelona, 2014

Croatia’s Church of St.
Mart’in, Dini Yap1, Martin
Breg — Croatia, 2010

Edificio sede de Eginyers
Bcn, Kamu Binasi (Genel
Miidiirliik Binasi),
Barcelona, 2013

16th Century Heritage
Monument Building,
Kiiltiirel Yapi, UK

La Cascada del parque de la
Ciudadela, Anitsal,
Rekreasyon, Barcelona,
2011

The Mackintosh Building at
The Glasgow School of Art,
Egitim Binasi, Glasgow —
Scotland, 2018

Grand Palais de Paris,
Kiiltiirel Yapt (Miize), Paris
— Fransa, 2013

The Spanish City, Kiiltiirel
Yap1 (Eglence Parki),
Whitley Bay, - United
Kingdom, 2018
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Tablo 3.4.2.1. (Devam) Tarihi Yap: Bilgi Modellemesi Tekniginin Kullanmim Ornekleri

Catedral de Abidjan, Dini
Yapi, Abidjan - Costa de
Marfil, 2013

Liuzhou Yaobu Ancient
Town Sightseeing Pavilion,
Kiiltiirel Yap1 (Gezi Koskii),
Liuzhou City, Guangxi

Perfecto Garcia Brothers
Cigar Factory, Endiistri
Binasi, Tampa - United
States, 2020

The Puente Nuevo, Tarihi
Koprii, Malaga — Spain,
2019

The wall of Cacere, Tarihi
Sur, Céceres - Ispanya

Traditional Wooden
Constructions, Fransa,
Macaristan, Italya, Letonya,
Romanya, Ispanya, Birlesik

National Historic David W.
Dyer Federal Building,
Kamu Binasi, Miami -
United States, 2019

Pantocrator de la iglesia de
Sant Climent de Taiill, Dini
Yapi, Lérida, 2013

Krallik, 2013- 2015

3.4.3. TYBM uygulama adimlari

TYBM c¢alisma adimlart ilk olarak, grafiksel (geometrik ve bi¢imsel), semantik ve
tipolojik (kalip, tiir) verilerin derlenmesiyle baslamaktadir. Morfolojik, tipolojik ve
semantik verilere erisimde ise tarihi ve yazili belgeler kullanilir. Bu veriler yapinin
mimari 6zellikleri, yapim teknikleri, malzeme bilgisi, ilk ingasindan mevcut haline gelene
kadar ugradigi doniisiimler hakkinda fikir vermektedir. Tarihi bilgilerin kullanilmasi,
tarihi ve kiiltiirel degerlerin, yap1 ve malzeme bilesenlerinin diginda parametrik nesne
yiizeyinin arkasinda gizlenen detaylarin gelistirilmesine olanak saglamaktadir [181].
Tarihi bilgilerin kullanilmasinin bir diger faydasi, calismanin ger¢eklesecegi tarihi miras
alanlar1 ve yapilarin kavranmasim kolaylastirarak kafes modelden (mesh) TYBM
kiitiiphanesi (arsivi) olusturulduktan sonra modeldeki hatalarin giderilmesine olanak
tanir. Fotogrametri ve lazer tarama teknikleri uygulanarak grafiksel veriler olusturulur.
Bu tekniklerle taranan cisim yiizeylerinin geometrik diizleme iletilmesine saglayan nokta
bulutlar1 elde edilir. Calismanin ikinci adimi elde edilen verilerin siniflandirilmasidir.
Biitiinlesmis tek katmandaki nokta bulutunun, modellenecek objeyi tanimlamak igin
manuel veya otomatik sekilde ayrilir, belirli kural i¢inde sinirlandirilir. Daha sonra
lizerinde calisma yapilan yapiyr parametrik sekilde modellemek amaciyla YBM
kiitiphanesine doniistiirmek iizere nokta bulutlarindan {iiretilen kafes modeller (mesh

model) hazirlanir. Bu adim farkli veri tiirleri ve yeni 6gelerin modele islenmesi i¢in
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olusturulan genel modelin 3D olarak alt boliimlenmesi agamasini igermektedir [182]. 3D
lazer tarama, dijital fotogrametri ve IHA (Insansiz Hava Araglari) ile olusturulan nokta
bulutlarin1 parametrik sekilde modellemek (scan to BIM) amaciyla 2 teknik
kullanilabilmektedir [40]. 1. teknik, basit geometriler ve diiz yiizeyler i¢in miimkiin olan
secili yazilim eklentileri ve algoritmalar ile nokta bulutlarindan otomatik olarak
parametrik nesnelerin olusturulmasidir. 2. teknik ise, manuel veya otomatik sekilde
siniflandirilmis nokta bulutlarimin ve olusturulan kafes modellerin YBM sistemine
entegrasyonuyla gerceklesmektedir. Genellikle 6zgiin nitelikteki yapilarin tekrarli ve diiz
olmayan nesne gruplarinda 1. teknik kullanimi basarisiz sonuglar olusturdugu igin 2.
teknik tercih edilmektedir. TYBM uygulamasinda ii¢iincii adim ise, elde edilen biitiin
bilgilerin, nokta bulutlarinin ve kafes modelin ortak bir veri tabaninda toplanmasi,
kullanilmasi ve akilli nesneler elde edilmesini kapsar. Calismanin son adimi, elde edilen
verilerin paylasimidir. Bu asamadan sonra yapinin tarihsel analizleri, maliyet ve zaman
hesaplamalari, enerji simiilasyonlari, onarim, bakim ve yapilacak miidahale agsamalari
icin gerekli calismalar yapilabilir. TYBM sistemiyle tiretilmis dijital model ile elde edilen
verilerin zenginligi sayesinde gesitli sanal tur ve VR cihazlariyla aktarilabilen, kullanici
etkilesimli bir platforma uyum saglamalarimi kolaylastiran bir donilisim asamasi

baslamaktadir.

Kiiltiirel mirasin korunmasi birgok farkli disiplinin bir arada ¢aligmasin
gerektirdigi i¢in alaninda uzman ve fazla sayida paydasi ortak noktada bulusturmaktadir.
Bu durum koruma uygulamalarinda gorevli kisi ve kuruluslarin veri paylagimini énemli
kilmaktadir. Toplanilan biitiin verilere ulasimin kolaylastirilmasi, verilerin ortak bir
calisma platformunda toplanmasi, kiiltiirel mirasin korunmasi i¢in 6nemli bir unsurdur.
Teknolojinin ve veri yonetim sistemlerinin gelisimi, elde edilen verilerin iglenmesini ve
yonetilmesini sagladigindan YBM sistemleri tarihi mirast koruma ¢alismalarina entegre
edilmistir. TYBM sagladigi kolayliklar ve avantajlardan dolay1 ¢esitli tarihi miras koruma

caligmalarinda uygulanabilmektedir.
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4, AFYONKARAHISAR ULU CAMISI’NIN TARIHI YAPI BILGI
MODELLEMESI (TYBM) YONTEMIYLE BELGELENMESI

Bu boliimde Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin geleneksel ve modern belgeleme
teknikleri ile elde edilen verilerin modellenmesi ve YBM’ye aktarimi anlatilmustir.
Geleneksel belgeleme teknikleri calismada rolove ¢izimi, analizler-arkeometrik
incelemeler, bilgi formlarmin/fislerinin doldurulmasi, yazili, gorsel, grafik ve sesli
kaynaklarin temin edilmesi amaciyla kullanilmistir. Modern belgeleme tekniklerinden
yersel lazer tarama, ¢alisma kapsaminda nokta bulutu olusturularak yilizey dokusunun
ortaya ¢ikarilmasi ve kafes (mesh) model olusturmasi amaciyla kullanilmigtir. Tarihi
Yap1 Bilgi Modelleme yontemi ise Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin ge¢misten gelen
Ozgiin belgeleri, 2D-3D BDT ¢izimleri (rélove, restorasyon, restitiisyon), analizleri,
incelemeleri, bilgi formlari, raporlari, kararnameleri, fotograflari ve gorsel kaynaklarinin
tek bir dosyada derlenerek yeni ¢alisma yapilmasi gerektiginde veri ve zaman kaybinin

onlenmesi i¢in kullanilmistir.
Afyonkarahisar Ulu Camisi’nde TYBM ydnteminin uygulama agamalart;
- Yapiya ait tiim sesli, yazili, grafiksel-gorsel belge ve bilgilerin toplanmasi
- Yersel lazer tarama uygulamasi sonucunda nokta bulutlarinin elde edilmesi
- Nokta bulutlarinin tasarim elemanlarina gore siniflandirilmasi
- Kafes modelin (mesh model) siniflandirilmis nokta bulutlarindan elde edilmesi
- IFC formatli Kafes Modelin (Mesh Model) Archicad ve Revit’e Aktarimi
- Akilli nesnelere doniistiiriilen kafes modelin YBM igerisinde diizenleme ve girdilerinin
yapilmasi
- Toplanan tiim belgelerin YBM’ye aktarimi i¢in hazirlanmasi

- Siiflandirilan nokta bulutu, kafes model, ¢izimler, fotograflar ve diger tiim belgelerin
tek bir YBM dosyasinda derlenmesi.
- Turistik ve teknik sanal turlarin YBM dosyalar1 da dahil olmak iizere her seyin tek bir
dosyada birlestirilmesi

Yap1 belgelenirken geleneksel ve modern teknikler birlikte kullanmilmustir. Tlk
asamada yapiya ait mimari elemanlarin (pencere, kap1 vb.) eskizleri ¢izilmis; ¢izimler
tizerinde celik metre araciligiyla elle dl¢lim gerceklestirilmistir. Yapida gergeklestirilen

nokta bulutu 6lgiimleri 3D lazer tarayic1 (FARO Focus3D Laser Scanner) ile yapilmuistir.
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Lazer tarama ile nokta bulutu verileri elde edilerek Ulu Camisi’nin 2D ¢izimleri bu veriler
tizerinden elde edildi. Yersel lazer taramanin uygulama adimlar1 Odabast Mimarlik
tarafindan gerceklestirildi. Taramada verilerinin derlenmesinde kullanilan yazilimlar ve
yersel lazer tarama cihazlarinin bilgilerine kullanilan yazilim ile donanimlar alt bashiginda

yer verildi.

Kullamlan Yazilimlar

- Trimble Realworks 12.1

- Autodesk Recap (Odabasi Mimarlik tarafindan kullanilmistir.)
- FARO Scene (Odabas1 Mimarlik tarafindan kullanilmigtir.)
- Autodesk Revit 2023

- Graphisoft Archicad 26

- 3DVista Virtual Tour 2021

Kullanilan Donanimlar

- FARO Focus3D Laser Scanner

- Samsung Galaxy E5 (SM-E500H) Telefon Kamerasi

- Apple iPhone 6S Telefon Kamerasi

- Samsung Galaxy Note 4 (SM-N90010C) Telefon Kamerasi
- SONY ILCE-6000 Fotograf Makinesi

- Masaiistii Bilgisayar (Ryzen 5 5600X islemci, 48 GB DDR4 ram, 3 adet ekran karti
(1XNvdia RTX 3070, 2XNvdia RTX 3060) 512 GB SSD, 20 TB harici ve dahili

depolama)

4.1. YBM Yazihimlarina Gecis Hazirhklari

Recap Pro yaziliminda tek bir katmanda 288 bin noktadan olusan .rcp .e57 ve .xyz
uzantili olarak disa aktarilan veriler Revit 2023 yazilimina .rcp dosya formatiyla basari
ile i¢e aktarilabilmekte, fakat Revit yaziliminda nokta bulutu verisi tek bir obje olarak
tanimlanarak diizenleme ve smiflandirma islemlerine olanak saglanamamaktadir.
Archicad 26 versiyonunda ise .e57 veya .xyz dosya formatinda ice aktarim iglemi hata
sonucuyla basarisiz olmaktadir. Nokta bulutlari, desimasyon ve sampling araglari
sayesinde nokta sayisi azaltilarak .lcf Archicad kiitiiphane dosyasi olarak basariyla ige

aktarilabilmekte, fakat Archicad kiitiiphane dosyasi mimari tasarim elemanlarina gore
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smiflandirma ve diizenleme islemlerine olanak saglanamamaktadir. Revit ve Archicad
yazilimi1 Ulu Camisi’ni tek bir obje olarak ice aktarip gerekli diizenlemeleri yapmak i¢in
bir opsiyon sunmamaktadir. Ama Ulu Camisi’nin mimari tasarim elemanlarina gore
siniflandirabilmesi her noktanin yeniden tanimlanabilmesi TYBM i¢in biiyilk 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle Afyonkarahisar Ulu Camisi tasarim elemanlarina gore
simiflandirilip yeniden Revit ve Archicad’e aktarilmak tizere YBM’ye gecis hazirliklar

gerekmektedir.

YBM’ye gecis adimlari nokta bulutlarinin yapimin tasarim elemanlarina gore
siiflandirilmasi ve yeni nokta bulutlarindan kafes model tiretimi saglanarak .ifc .e57 ve
.rcp dosya formatiyla bu veri setlerinin YBM’de birlestirilmesi i¢in disa aktarimini

kapsamaktadir.

Hazirliklarin  ilk  admmi  tek katmanda bulunan nokta bulutlarinin
siiflandirilmasidir.  Bu  smiflandirma manuel ve otomatik yontemler ile
gerceklesmektedir. Manuel yontemler tercih edildiginde TYBM nin beraberinde getirmis
oldugu avantajlardan zaman ve maliyet kazaniminda kayiplar meydana gelebilmektedir.
Bu nedenle firmalar otomatik siniflandirma araglar1 i¢eren yazilimlar1 farkli isimler ve
seceneklerle karsimiza ¢ikarmaktadir. Bu ¢alismada taninan birgok firmanin yazilimlarin
tim araglari detayli incelenip otomatik siniflandirma ve kafes model iiretimi igin
Afyonkarahisar Ulu Camii 6zelinde testler ve denemeler yapildi. En basarili otomatik
simiflandirma ve kafes model iiretimini yapabilen yazilim olarak Realworks yazilimi
yontem igerisine dahil edildi. Bu calismada kullanilan ydntemlerin nokta bulutu
siniflandirmasi ve kafes olusumunda bircok sektérdeki galismalara fikir sunacagi ve

rehber olacag: diisiiniilmektedir.

Nokta bulutu verilerinin Realworks’e i¢ce aktarma islemi “home” meniisii altinda
“Import and Register” komutunun ¢alistirilmasiyla saglanir. Agilan pencerede “Select
Files” segenegi ile tarama dosyalarinin bulundugu klasérden Afyonkarahisar Ulu
Camisi’ne ait 85 adet yersel lazer tarama dosyas: .fls formatinda segildi. Sonrasinda yeni
pencerede “fls import options” meniisii agilmaktadir. “GNSS, Tilt and Compass, Color,
Equalize lumiance, Import ass Full-Dome Scan” seceneklerinin hepsi isaretlenerek isleme
devam edildi. Sonraki adimda “Extraction Options” meniisii agilarak, “Sampling by Step,
Spatial Sampling, Generate a Preview Scan” seceneklerinden “Generate a Preview Scan”
secenegi isaretlendi. “Register Options” meniisii bos birakilarak i¢ce aktarma islemi

baslatilmistir (Bkz. Gorsel 4.1.1.). 1 saat 17 dakikada 85 adet .fls dosyasindan 84 adedinin
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basartyla ice aktarma islemi tamamlanmistir. “Registration” meniisiinde buluna
“Orientation” islemleriyle nokta bulutu x-y ekseninde kuzey yonii 90° yukar1 gelecek

sekilde diizenlendi.

H
Hg
< o ] T | -

Gorsel 4.1.1. Realworks yazilimina lazer tarama verilerinin aktarilmasi

4.1.1. Nokta bulutunun simiflandirilmasi

Calismada nokta bulutunun tasarim elemanlarina gore smiflandirilmasini
hizlandirmak adina otomatik siniflandirma araglar1 gelismis olan Realworks yazilimi
tercih edilmektedir. Realworks, tarama noktalar1 iceri aktarildiktan sonra elde edilen
113.698.076 noktadan olusan nokta bulutu verilerini tek bir siniflandirilmis katmanda
(classication layer) topladi (Bkz. Tablo 4.1.1.1.). Bu tek katmandaki nokta bulutu
kiimesinin farkli katmanlara ayrisarak; Afyon Ulu Cami, diger mimari yapilar, dogal
cevre elemanlari, yollar, alt-list yap1 elemanlar1 vb. smiflandirilmas1 (classify)
gerekmektedir. Bununla beraber Afyon Ulu Cami tasarim elemanlarina (duvar, dikey
ahsap tasiyicilar, yatay ahsap tasiyicilar, zemin désemesi, minare, kapilar ve pencereler)
gore tekrar siniflandirma (classify) yapildiktan sonra kafes modeller olusturulup nokta

bulutlartyla beraber YBM yazilimlarina aktarilmasi gerekmektedir.

Realworks’te siniflandirma islemleri ikiye ayrilmaktadir. Bunlar dis mekan
siiflandirmasi (outdoor classify) ve i¢ mekan smiflandirmasidir (indoor classify).
Siniflandirma islemlerini yapay zeka yardimiyla otomatik olarak gergeklestirebilmek i¢in
araglara sahiptir. Otomatik siniflandirma araglari; “Auto-Segment (TZF-Based), Auto-
Classify Outdoor, Auto-Classify Indoor ve Auto-Classify Tunnel” (Bkz. Gorsel 4.1.1.1.)
olmak iizere 4 ana basliga ayrilmaktadir. Auto-Classify Outdoor ve Auto-Classify indoor
araclarini kullanarak dis mekan siniflandirmasi ve i¢ mekan smiflandirmasi islemleri

gergeklestirildi.
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4 v Auto-Classify Outdoor X Auto-Classify Tunnel
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1\ . Select classes to extract. Select classes to extract
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¥, Auto-Segment Steel Beams S i Options
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(Bt i) Gacctl Help Extract ‘ Cancel Help

Gorsel 4.1.1.1. Realworks yaziliminin otomatik suniflandirma araglar (auto-classify) ve parametreleri

Auto-classify outdoor aracinda “Ground, Building, Poles and Signs, Power Lines,
High Vegetation ve Remaining” seceneklerinin hepsi isaretlenerek “extract” butonu ile
dis mekan siniflandirma islemi baslatildi (Gorsel 4.1.1.1.). Tek bir kiime seklindeki nokta
bulutu auto-classify outdoor tarafindan zemin ve yollar1 “ground”, Afyon Ulu Cami ve
diger mimari yapilar1 “building”, alt-list yap1 elemanlar1 “power lines, poles and signs”,
dogal gevre elemanlar1 “high vegetation”, herhangi bir tanimli sinifa dahil edilemeyen
nokta bulutlari “remaining” sinifina ayrildi. Remaining katmaninda yer alan nokta bulutu
sayist ne kadar az olursa tanimlanmis nokta bulutu o kadar fazla olmaktadir. Dis mekan
otomatik siniflandirma islem basarimini degerlendirmek i¢in remaining ve diger
katmanlardaki nokta bulutlarinin yogunluklari Kiyaslanarak her bir sinif temsili renklerle
(Bkz. Tablo 4.1.1.1.); remaining: mavi, ground: siyah, building: pembe, poles-signs-
powerlines: sar1, highvegetation: beyaz) aktarilmaktadir. Auto-classify outdoor araciyla
gerceklestirilen siiflandirma isleminde cami g¢evresindeki mimari yapilarin yarisi
remaing diger yarisi building sinifina, yollar ve caminin bazi noktalar1 remaing sinifina,
caminin minaresi high vegetation sinifina dahil edildi. Yapay zekanin minareyi
yiiksekligi ve tag dokusunun kahverengi tonlarindan dolay: yiiksek bir agac¢ olarak
algiladig1 tahmin edilmektedir.

Auto-classify outdoor aracinin beklenmedik sonuglart nedeniyle Realworks
yazilimin farkli endiistri ve sektorlere destek sunabilmek igin drettigi komutlar ve
aracglarin kiiltiir varliginda kullanimi test edildi. Otomatik nokta bulutu siniflandirma
islemlerinde tiinel yapilarinda kullanilan auto classify tunnel, ¢elik kirislerde kullanilan
auto segment steel beams ve hareketli objelerin tespitinde kullanilan auto segment
moving object olmak iizere ii¢ farkli aragta bulunan alt segeneklerin hepsi isaretlenerek
(Bkz. Gorsel 4.1.1.1.) saatler siiren siniflandirma islemleri gerceklestirildi. Ug yontemle
de herhangi bir siniflandirma verisi olusturulmayarak temel nokta bulutunun yeni

katmanlarda yeni birer kopyalar elde edildi. Bu araglarin giiniimiizde kiiltiir varliklarini
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smiflandirmak i¢in kullanimi bir fayda, kazang veya kolaylik saglamayan uygun ve pratik
araglar olmadigi tespit edildi. Trimble firmasinin tirettigi bu araglarin kiiltiir varliklarinda

kullanmak igin pratik ¢oziimler sunduguna dair bir bilgiye de rastlanilmamaktadir.

Tablo 4.1.1.1. Temel nokta bulutu ve otomatik araglaria nokta bulutu siniflandirma ¢alismalary

&Projed Cloud

a.) Tek katmanda bulunan temel nokta bulutu Auto classify outdoor

| c.) Auto segment (tzf-based) steel beams | d.) Auto segment (tzf-based) moving object |

Otomatik  smiflandirmalar  sonucunda az  hatali  siiflandirilmis  ve
siiflandirilamamis nokta bulutlarinda manuel miidahale ve manuel siniflandirma olmak
tizere iki yontem daha ek olarak uygulanmaktadir. Manuel miidahale, otomatik
siniflandirma iizerine olusan bazi hatalarin diizeltilmesi islemidir. Manuel siniflandirma
ise otomatik siniflandirma iglemlerinin basarisiz oldugu durumlarda tiim nokta
bulutlarinin siniflandirma isleminin yeniden manuel olarak gerceklestirilmesidir. Bir
islemin hatalarin1 diizeltmek ile yeniden manuel olarak yapmak arasinda zaman ve
maliyet farki olugmaktadir. Cami, ¢evresindeki yapilar, dogal ve yapay cevre
elemanlarina goére farkli katmanlara dahil edilebilmesi i¢in dort farkli otomatik
simiflandirma yontemi (outdoor, tunnel, steel beams ve moving object) ile islemler
gerceklestirildiginde basarisiz sonuglar elde edilmektedir. Cami ¢evresiyle basarili
sekilde siniflandirma ancak manuel siiflandirma islemi ile miimkiindiir. Bu nedenle
“Afyon Ulu Cami” ve “Yakin Cevresi” olmak tizere manuel sekilde iki farkli katmana
ayirip cami katmani tizerinde ise auto classify indoor otomatik siniflandirma islemleri

gerceklestirildi.
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“Auto-Classify Indoor” aract Afyonkarahisar Ulu Camii katmani segilerek
calistirildi. “Floor, Grated Floor, Celling, Walls ve Remaining” segenekleri isaretlenerek
otomatik siniflandirma islemi baslatildi. Auto classify indoor araciyla gerceklesen
otomatik siniflandirma sonucunda zemin dosemesi “Floor”, ¢ati Ortiisii, minare, ana ve
nervirlii kirigler “Celling”, aydinlatma elemanlari, muhdes ekler, minber, vaaz ve
miiezzin kiirsiisii, kadinlar mahfili, merdiven, siitun kaidesi, siitun baslig1, siitun, kapilar,
pencereler ve duvarlar “Walls” katmaninda birlestirildi. Mevcut nokta bulutunda insansiz
hava araglar1 yardimiyla fotogrametri yontemlerinden faydalanilmadigi i¢in yapinin gati
kabugu 3D nokta bulutu igerisinde bulunmamaktadir. Realworks yazilimi ise ahsap
kiriglerin oldugu yiizeyi ¢at1 kabugu; caminin girig kapilarinda bulunan muhdes sacaklari
ve kopriiyl de duvar olarak algilamaktadir. Bu nedenlerle caminin minaresi, ¢ati ortiisii
ve muhdes ekler manuel smiflandirildiktan sonra Afyonkarahisar Ulu Cami katmani
lizerinde auto classify indoor islemi yeniden gerceklestirildi. Ikinci kez baslatilan
otomatik smiflandirma islemleri sonucunda Ulu Camii mimari elamanlara gore
katmanlara ayrilma islemi manuel miidahaleler gerektirse de biiyiik cogunlugu otomatik

olarak tamamlandi (Bkz. Tablo 4.1.1.2.).

Tablo 4.1.1.2. Auto-Classify Indoor otomatik siniflandirma aracryla nokta bulutu sumiflandirma ¢alismalar

[

J

i

a.) Auto-classify indoor ile otomatik b.) Manuel miidahalelerinde katkisiyla mimari
smiflandirilan nokta bulutu elemanlara gore siniflandirilan nokta bulutu

Kiiltiir varliklarinda Realworks’te bulunan outdoor, steel beams ve moving object
araglarinin tek bir katmanda temel nokta bulutunun kopyasini olusturmasi ve hatali
siniflandirmasi, indoor aracinda ise zaman tasarrufu saglamasinin yani sira walls katmani
tizerinde az da olsa manuel miidahaleler gergeklestirilmesi otomatik siniflandirma
araglarinin heniiz yeterli seviye ve kategoride siniflandirma secenekleri sunamadigini
gostermektedir. Yapay zeka, makine Ogrenmesi ve yapay zeka Ogrenmesi gibi
disiplinlerin kiiltiir varliklarinda kullaniminin yeni gelismeye basladigi bu yillarda umut
vadeden bir zaman kazanci sagladigi da ortada olan bir gergektir. Teknolojinin

ilerlemesiyle eksiklikler giderilip bu yontemin kiltiir varliklarinda daha yaygin
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kullanilacag1 ongoriilmektedir. TYBM ydnteminde en ¢ok zaman kayb1 YBM igerisinde
kiitiiphane verileri olusturulurken gergeklesmekte, otomatik smiflandirma islemleri
basariyla gerceklesebilirse meshing yapimin YBMye kiitiiphane seklinde otomatik olarak

aktarilmasi bu zaman kaybini ortadan kaldiracaktir.

Afyon Ulu Caminin Realworks kullanarak nokta bulutlarinin siniflandirilmasinda
tiim siire¢ otomatik araclarla ger¢eklesmedi. Siniflandirmada yapay zeka hatalar1 veya
eksik nokta aktarimi gibi durumlar diizenlemeler ve manual-classify miidahaleleri

gerektirmesine ragmen zaman ve maliyet tasarrufu sagladigi bir gergektir.

4.1.2. Kafes (mesh) model elde edilmesi

Kafes model olusturmadan once diiz yiizeylerdeki dogru konumlandirilmamis
nokta bulutlarinin noise temizligi yapilarak daha dogru ve piiriizsiiz kat1 yiizeyler elde
edilebilir (Bkz. Tablo 4.1.2.1.) Bunun yani sira devamli ve diiz yiizeylere sahip olan birim
elemanlar i¢in nokta sayisinin fazla olmasi modelde gereksiz alan kaybi ve fazladan
donanim gereksinimi olusturmakta ve yiizeylerde bozulmalar gerceklesmekte, bu nedenle
meshing islemine baglamadan once diiz yilizey barindiran elemanlarda sampling araciyla
spatial sampling segeneklerinden distance between points parametreleri ile tasarim
elemanlarina gore en iyi se¢imlere ulagildiktan sonra meshing islemleri baslatildi.

Tablo 4.1.2.1. Kafes model olusturulmasi oncesinde gergeklestirilen nokta bulutu optimizasyonlar

a.) Noise point temizligi yapilmadan énce b.) Noise point temizligi yapildiktan sonra

Mesh Creation, nokta bulutlarindan kafes model olusturmaya yarayan bir aragtir.
Meshing islemlerinin noise temizliginden sonra gelen bu adiminda ilk olarak “select
points” bashigi altinda sampling islemleri uygulandi. 0.01 ve 0.02 spatial sampling
uygulanan nokta kiimelerinden daha iyi sonuglarla model ¢iktilarina ulasildi. Bunun yani
sira tiim meshinglerde biitiin yiizeylerde hesaplama yapilabilmesi i¢in “select projection
mode” baslig1 altindaki “no projection” segenegi isaretlendi. Daha az donanim ihtiyaci

ile detay kayb1 olmadan model olusturmak igin “Create Meshes” bagliginda “Adaptive
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Mesh Size Reduction” high detail (level 5) ile preview meshes yapildiktan sonra
lightweight (level 1) veya level 2 seviyelerine indirgeyerek triangles (iiggen poligon)
sayisinda 6nemli seviyelerde azaltmalar sagland1 (Bkz. Tablo 4.1.2.1.). Her bir meshing
islemi i¢in yukarida anlatilan 6n ayar ve islemlerin ardinda “Create” butonuyla kafes

modeller tretildi.

Mesh Editing, iiretilen kafes modellerin optimize edilerek daha az donanim ihtiyaci
duyulmasi, triangles poligon sayilarinda kalite kaybi olmadan kazang elde edilmesi,
create islemi sonucunda hatali mesh olusumlarinin manuel miidahalelerle diizeltilmesi ve

optimizasyonlarini saglayan bir aragtir.

Yazilim Mesh Editing diizenlemelerinde “Adaptive Mesh Size Reduction” basligi
altinda triangles poligon sayisini diisiirmek i¢in “Reduction Factor” ve “Desired Number
of Triangles” olmak iizere iki metot sunmaktadir. Desired number of triangles se¢enegi
tiim yiizeylerde ayn1 oranda poligon sayisii azaltan bir metottur. Ornegin 100 poligonu
olan bir meshing yapiya 80 poligona diistir komutu verildiginde kose ve diiz ylizey ayrimi
yapmadan tiim ylizeylerde esit sekilde poligon azaltmasi saglamaktadir. Buda kosesi cok
olan mesh yapilarda kalite kaybina yol agmaktadir. Reduction factor segenegi ise diiz
yiizeylerdeki poligon sayilarini1 daha gok azaltip, koselerde ise kalite kayb1 yaratmayacak
kadar poligon sayisini azalttigindan dolay1r Ulu Camisi’nde bu metot kullanild1 (Bkz.
Tablo 4.1.2.2.).

Realworks’un Mesh Editing araglarindan “Edit Manually” baslig1 altinda yer alan
“Create Triangles” ve “Fill Holes” c¢esitli nedenlerle (¢cogu kez tarama cihazinin kor
noktasina gelmesinden dolayi) eksik olusturulan yiizeylerin tamamlanmasi olanagi
sunmaktadir. Tamamlanacak kapali alanlar (borders) yoksa Create Triangles araciyla
once alanlar kapatilip, daha sonra Fill Holes ile yiizeyler tanimlanir. Ozellikle Ulu
Camisi’nin kuzey cephesinde bulunan dolap ve kadinlar mahfiline ¢ikan merdivenler
nedeniyle caminin i¢ duvarmin biyiik bir kismi nokta bulutu ve model olarak
olugsmamaktadir. Bu yiizeylerin olusturulmasi igin Fill Holes ve Create Triangles araglari
aktif olarak kullanildi (Bkz. Tablo 4.1.2.2.). Birbiriyle uyumlu sekilde ¢alisan bu iki arag
Ulu Camisi’nin kafes modelini olustururken en sik kullanilan Mesh Editing
araglarindandir. YBM yazilimlarina gegis hazirliklarinda en ¢ok zaman bu araglar
kullanirken harcandi. Daha dogru ve kaliteli lazer tarama uygulamalar1 ile bu agamadaki
zaman kaybi azaltilabilir. Fakat sahada harcanan zamanin artacagini da goz oniine almak

gerekmektedir.
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Tablo 4.1.2.2. Tasarim elemanlarina gére kafes modellerin olusturulmasi ve yapilan diizenlemeler

TE - Minare

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 5to2
Reduce: % 0

Filhouse& Triangles : Yogun

TE - Doseme - i¢

Spatial Sampling : 0,02 m
Adap. Mesh Size Red. : 5tol
Reduce : % 45
Filhouse&Triangles : Seyrek

TE - Kiris - Nefler

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 5t02
Reduce : % 35

Filhouse& Triangles : Yogun

TE - Siitun - Baglik

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 5to2
Reduce : % 20
Filhouse&Triangles : Seyrek

TE - Siitun - Direk

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 5to2
Reduce : % 0
Filhouse&Triangles : Orta

TE - Siitun - Kaide

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 5to2
Reduce: % 0

Filhouse& Triangles : Yogun

TE - Pencere - Bati

Spatial Sampling : Yok
Adap. Mesh Size Red. : 5t02
Reduce : % 0
Filhouse&Triangles : Orta

TE - Pencere - Giiney

Spatial Sampling : Yok
Adap. Mesh Size Red. : 5t02
Reduce: % 0
Filhouse&Triangles : Orta

IME- Kadinlar Mahfili

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 5to2
Reduce : % 20
Filhouse&Triangles : Orta

IME - Mihrap

Spatial Sampling : Yok
Adap. Mesh Size Red. : 5t02
Reduce : % 0
Filhouse&Triangles : Seyrek

IME - Miiezzin Kiirsiisii

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 5tol
Reduce : % 0
Filhouse&Triangles : Yogun

P
\\llillllllll’
el

TE - Duvar - Dig

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 2to2
Reduce : % 35
Filhouse&Triangles : Orta

TE - Duvar - i¢

Spatial Sampling : 0,02
Adap. Mesh Size Red. : 5t05
Reduce : % 0
Filhouse&Triangles : Yogun

TE - Kiris - Anahat

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 5t02
Reduce : % 20

Filhouse& Triangles : Yogun

TE — Kap1 - Kuzey

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 5to2
Reduce : % 0
Filhouse&Triangles : Yok

i
/9//’

TE — Kapi - Bati

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 5to2
Reduce : % 0
Filhouse&Triangles : Yok

TE — Kapi - Dogu

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 5to2
Reduce: % 0
Filhouse&Triangles : Yok

TE - Pencere - Dogu

Spatial Sampling : Yok
Adap. Mesh Size Red. : 5t02
Reduce : % 0
Filhouse&Triangles : Orta

TE - Pencere - Kuzey

Spatial Sampling : Yok
Adap. Mesh Size Red. : 5t02
Reduce: % 0
Filhouse&Triangles : Orta

IME- Mezar

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 5tol
Reduce: % 0

Filhouse& Triangles : Yogun

IME - Minber

Spatial Sampling : Yok
Adap. Mesh Size Red. : 5t02
Reduce : % 0

Filhouse& Triangles : Yogun

IME - Vaaz Kiirsiisii

Spatial Sampling : 0,01 m
Adap. Mesh Size Red. : 5tol
Reduce : % 0
Filhouse&Triangles : Orta

83




Yukarida anlatilan Mesh Editing islemlerinin haricinde kullanilan diger araglarla

yapilanlar ise;
- Smooth araciyla ylizeyler yumusatilarak bazi yiizeylerde kalite arttirim1 saglanmasi,
- Remove Peaks araciyla hatali sekilde patlayan yiizeylerin diizeltilmesi,

-Invert Triangles Normals araciyla mesh yapinin ‘“normals” adi verilen kapali

ylizeylerinin hatali oldugu noktalarda diizeltilmesi,

- Refine araciyla kalite arttirnmini saglamak i¢in bazi1 kdselerin poligon sayisinin 2 katina

¢ikarilmasi seklinde siralanabilir.

Realworks 12.1 yazilimindan Archicad ve Revit’te ige aktarim (import) saglanmasi
icin IFC dosya formatinda kafes modellerin her birinin farkli katmanlarda disa aktarimi

(export) saglandi.

4.2. YBM Yazilimlarina Aktarim

YBM’ye gecis i¢in hazirliklar1 tamamlanan tiim model ve belgelerin en yaygin
kullanilan YBM yazilimlarindan Archicad ve Revit’e aktarimi anlatilmaktadir. Archicad
ve Revit yazilimlar1 yeni yapi1 olgeginde kullanimi nicel olarak ¢ogunlukta oldugu,
topluluk ve gelisim firsatlar1 sundugu icin heniiz yaygmn kullanilmayan TYBM
yonteminin yaygin etkisine katki sunacagi i¢in tercih edilmektedir. Bu YBM yazilimlari
sayesinde hizla eksik olan TYBM araglar1 gelistirip ilerleyen yillarda daha sorunsuz ve

pratik aktarimlar gerceklestirilebilecektir.

4.2.1. Archicad’e aktarim

Realworks yaziliminda siniflandirilan kafes model ve nokta bulutlar: .ifc .fbx .obj
.e57 .rep .laz .las .pts .pod .tdx dosya formatlarinda kaydedilebilmektedir. Archicad 26
yazilimi kafes modeli .fox .obj ve .ifc olarak, nokta bulutu verilerini ise .e57 ve .xyz
dosya formatinda ice aktarabilmektedir. Bu nedenle Realworks 12.1 yazilimindan
Archicad i¢in .e57 ve .ifc dosya formatinda disa aktarim (export) saglandi. Bu boliimde
Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin Realworks’te hazirliklar1 yapilan kafes model ve nokta

bulutlar: ile tim belgelerinin tek bir Archicad dosyasinda birlestirilmesi anlatilmaktadir.

4.2.1.1. Kafes model, nokta bulutu ve tiim belgelerin aktarimi

Archicad 26 yaziliminda “Merge from File” komutuyla “modeling applications

import” on ayart kullanilarak, [FC formatindaki kafes model verilerinin i¢e aktarimi
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baslatildi. Agilan “Library Parts Location” penceresinde “Embedded Library” se¢enegi
ve “don’t show this dialog again” opsiyonu isaretlenerek islemlere devam edildi. IFC
dosyalarinda uyumsuzluk ve tutarsizlik bulundugunu belirten uyar1 penceresinde “devam
etmek istiyor musunuz?” sorusuna “evet” cevabi verildi. Sonrasinda agilan “Model Filter
for Merge” penceresinde higbir degisiklik yapilmadi. “Position of Merged File”
penceresinde sadece “Automatically” secenegi isaretlenip kafes model zemin kata
yerlestirildi. “IFC Import Warning” uyar1 penceresinde olasi1 veri kayiplar ile ilgili
raporlar incelenerek biiyiik veri kayiplarinin IFC dosyalar1 yeniden olusturulurken kiigtik
veri kayiplar1 gz ardi edildi (Bkz. Tablo 4.2.1.1.1.). Bu anlatilan iglem siras1 her bir IFC

dosyasinin igeriye aktarimi sirasinda tekrar uygulandi.

“Import Points Clouds” komutuyla E57 formatindaki nokta bulutu verilerinin ige
aktarimi baslatildi. Agilan pencerede .e57 formatli dosyalar segildi. “Create Point Clouds
Objects” penceresinde “Create and Place” segenegi ve 280 milyondan fazla nokta bulutu
iceri alinmasindan dogan eksiklikler olabilecegini belirten “Warning” penceresinde
“Continue” segenegi isaretlenerek islemlere devam edildi (Bkz. Tablo 4.2.1.1.2.).

Tablo 4.2.1.1.1 Archicad yazilvmina IFC formatl kafes modellerin ige aktarim (import) adimiar:

a.) Kafes (mesh) modellerin ige aktarim adimlari

||3'|5 Merge from File...

ih DXF-DW G .ranslation Setup...

ﬁ Smart Merge Options...

General Import

AECOsim Building Designer import
Allplan Enginesrnng Import
DDScad MEP Import

Exact Geometry Import

General Import

Mo deling Appiications import
ot

Revit MEP

Revit Structire Import

Scia Engineer Import

Structural Analysis Model import
Tekla Structures Import

Trimble nova Import

[& Model Filter for Merge 7 x

® Importing: TE - Satun - Bagkiarife
MODEL ELEMENT SELECTION
FC Element Type

Group element list by:

[ ircuildingElementProxy

Modeling Applications Import

Morphs.

Optimized for importing models from general modeling

|, Problems occurred while importing the file(s) TE - Sttun - Basliklarfc.
Open Report Window for more details.

Occurrence  Problem

%
Boyut
1281 KB
45595K8
6559 KB
FEITY
Selected elements: 40
ADDITIONAL ELEMENT FILTERING
Kitaplilar By IFC Domain:
a Al -] options
B blghayer B Structural Function:
’ All elements
A
Cancel ( oK
18 Position of Merged file ? p 3
Position:
Tiansiat
Align Merged File with:
Dosya ad s Match Stories:
Tl - © Automatically (a5 defined in the merged project)
%) IFC Import Warning ? x o

elect wh
tory of t

st ory of the mode! being merged should cormespond to the current
st o

o5t proje

Current Story of Host: Stoies of model being merged

Solid ob,

Model Filter:
Type Mapping

All 3D elements (with Model Fitter)

Archicad Classification - v 2.0

Possible data loss

B

Result

ost (0.2 Storles of Model [0.0)

Property Mapping: IFC Properties V1.0, Story
Geometry Conversion: Morphs Open Report ok
Layer Conversion: Original layers with "IFC Model” extensi [ &) Warning %
Material and Surface Conversion:  Original materials and surface colors (st
\ Inconsistency found during IFC file read
@ 7o edit or create Translators, navigate to the IFC Transiators dialog box. operation. Do you want to continue? -
Elevation Offset: 2,
Mo oo Cancel ok
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Tablo 4.2.1.1.2. Archicad yazilimina E57 formatli nokta bulutu dosyalarinin i¢e aktarim (import) adimlart

| Failed o crasts LCF ke fom Project Cloud.aS.

™ " :
w

GOmiilii kiitiiphaneye aktarilan kafes modeller Archicad 26 igerisinde “Morph”
tasarim elemanlarina otomatik olarak doniistiiriildii. Morph yapiya doniistiiriilen kafes

modeller diizenlenebilir, eklenebilir ve parametrik yapidadirlar.

Morph ve Object olarak iceri alinan elemanlar “Kafes (Mesh) Modeller” ve “Nokta
Bulutlar1” klasorleri altinda her bir tasarim elemani ve i¢ mekan 6gesinin farkli layerlara
tasinarak katmanlagsma uygulamalar1 gergeklestirildi. Kafes model verileri, “Kafes
(Mesh) Modeller / i¢ Mekan Elemanlari, Tasarim Elemanlar1 / Cati, Duvar, Kiris, Siitun,
Doseme, Kapi, Minare, Pencere” klasorleri altinda (Bkz. Tablo.4.2.1.1.3.); Nokta bulutu
verileri ise “Nokta Bulutlar1 /Diger, Muhdes Ek, I¢ Mekan Elemanlari, Tasarim
Elemanlar1/ Cati, Duvar, Kiris, Siitun, Doseme, Kap1, Minare, Pencere” klasorleri altinda
(Bkz. Tablo.4.2.1.1.4.) katmanlagmalar1 gergeklestirilerek Archicad 26 yazilimina
aktarildi.

Tablo 4.2.1.1.3. Archicad yaziliminda kafes (mesh) modellerin katmanlasmas: (layers)

I¢ Mekan Elemanlari Tasarim Elemanlari
IME- Vaaz Kiirsiisii — Kafes TE - Cat1 — Kafes TE - Kiris - Anahat — Kafes
IME- Miiezzin Kiirsiisii — Kafes | TE - Duvar - I¢ — Kafes TE - Minare — Kafes
IME- Minber — Kafes TE - Duvar - Dis — Kafes TE - Pencere — YBM
IME- Mihrap — Kafes TE - Déseme - I¢ — Kafes TE - Pencere — Kafes
IME- Mezar — Kafes TE - Déseme - D1s — Kafes TE - Pencere — YBM
IME- Merdiven — Kafes TE - Kap1 — Kafes TE - Siitun - Kaide — Kafes
IME- Kadinlar Mahfili - Kafes | TE - Kiris - Nef - Nerviirlii TE - Siitun - Direk — Kafes
Kafes TE - Siitun - Baglik - Kafes
- D Kafes (Mesh) Modeller v [ Kafes Mesh) Modeller « [ Kafes (Mesh) Modeller
. £ ic Mekan Elemanian [ ic Mekan Elemanian
tl ¢ Mekan Elemanlan ~ [ Tasanm Elemanlan ~ [ Tasanm Elemanian
o |2:| Tasanm Elemanlarn “ i
Ui MName Name
@ £F IME-Vaaz Kirsiisi - Kafes © [ stun
Name @ £F [ME- Miezzin Kirsdsi - Kafes © [ Pencere
@ 7] Tasanm Elemanian @ £F IME- Minber - Kafes 2 g Minare
a0 D ic Mekan Elemanlan @ £F IME- Mihrap - Kafes ® ::I
@ £F [ME- Mezar - Kafes @ [ Duvar
&> £F IME- Merdiven - Kafes @ [ Daseme
@ £F [ME- Kadinlar Mahfili - Kafes @ [ catr
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Tablo 4.2.1.1.4. Archicad yazilvminda nokta bulutlarinin katmanlagmasi (layers)

I¢ Mekan Elemanlari Tasarim Elemanlari Muhdes Ek ve Diger

IME- Vaaz Kiirsiisii — NB TE - Cat1i — NB ME - Sacak - NB

IME- Miiezzin Kiirsiisii - NB TE - Duvar - ic — NB ME - Saat - NB

IME- Minber - NB TE - Duvar - Dis — NB ME - Oturma Birimi - NB
IME- Mihrap - NB TE - Déseme - i¢ — NB ME - Aydinlatma Eleman: - NB
IME- Mezar - NB TE - Dégeme - D1s — NB ME - Ayakkabilik, Raf ve
IME- Merdiven - NB TE - Kap1 — NB Dolap— NB

IME- Kadinlar Mahfili - NB TE - Kiris - Nef — Nerviirli- NB
TE - Kiris - Anahat — NB

TE - Minare — NB D - Smiflanmamis Temel
TE - Pencere — NB Nokta Bulutu
TE - Siitun - Kaide — NB D - Isaretgiler
TE - Siitun - Direk — NB D - Caminin Yakin Cevresi
TE - Siitun - Baglik — NB
v [ Mokta Bulutlan v D Nokta Bulutlan ~ [ Hokta Bulutian
£ Diger D Dier & Piﬁﬂ
D it Mekan Elemanlan ‘ £ ic Mekan Elemanlan
m\c_Mekan Elemanian F] Muhdes Ek
] Muhdes Ek - uhdes
Muhdes Ek
o D Tasanm Elemanlan ~ D Tasarim Elemanlar
v B Tasanm Elemanlan
MName
_ !‘Jame o @ [ satun
@ !ME-Vaaz Kdrsdsd - Nokta Bulutu Name @ [ Pencere
(O IME- Miezzin Kdrsdsd - Nokta Bulutu @ £ ME - Sacak - Nokta Bulutu & EI Minare
£Z ME- Mii - -
(O !ME Minber - Nokta Bulutu ® 7 ME-Sait - Nokta Ruluty & EI Kiris
<@ £ |ME- Mihrap - Nokta Bulutu
. ® 2 V- Otums B - Nokta Buluty © [ xepr
@ £F IME- Mezar - Nokta Bulutu @ ] Duvar
@ £ IME-Merdiven - Nokta Bulutu @ £ HE- Aycnlaina Eleman - Nokta Eulutu @ [ Doseme
@ £7 IME- Kadinlar Mahfili - Nokta Bulutu ® £ ME - Ayakabilik, Raf ve Dolap - Nokta Bulutu @ [ can

Kafes modeli Morph araci elemani olarak tanimlarken; Nokta bulutlarint “Object”
tasarim araci elemani olarak tanimlamaktadir. Nokta bulutlarinin igeri aktariminda kafes
model operasyonunun basarim ve dogruluk seviyesini dl¢ebilmek ve gerekli durumlarda
izdiisim aract olarak kullanilmas1 hedeflenmektedir. Gereksinim duyuldugunda

kullanima sunulan nokta bulutlar1 farkli katmanlarda gizli olarak saklanmaktadir.

Hem kafes modelin hem de nokta bulutunun yazilim arayiiz sahnesinde
goriintiileyebilmek yiliksek donanim gereksinimleri olusturmaktadir. Bu gibi kullanim
senaryolarinda iglem ve dogruluk analizi yapilacak verinin gerektigi kadar katman

gortintiilenerek saglanmasi onerilmektedir.

Kafes modellerin morph ve nokta bulutlarinin ise object akilli nesnelere
dontistiiriilmesi islemlerinin ardindan Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin tiim ¢izim ve
belgelerinin YBM altyapisinda tek bir dosyada derleyebilmek adina aktarim islemleri
gerceklestirildi (Bkz. Tablo.4.2.1.1.5.). “Layout Book” ve “Worksheet”ler belgelerin
derlendigi alanlar olarak kullanildi. Ro6love, restorasyon ve restitiisyon gizimleri
worksheetlerde saklanirken fotograf albiimii, onarimlar, kararnameler ve resmi belgeler

vb. dokiimanlar layout booklar iizerinde muhafaza edilmek tizere ige aktarildi.
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Tablo 4.2.1.1.5. Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin tiim ¢izim, fotograf ve belgelerinin i¢e aktarimi
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~ [ raporiar

4.2.1.2. Nokta bulutu izdiisiimii ile akilli nesne iiretimi

Calismanin temel amaglarindan birisi nokta bulutunu verimli kullanarak YBM
tasarim araglarina otomatik c¢evirmektir. Fakat ¢atinin nokta bulutunun olmamasi ve
pencere elamanlarinin detaysiz nokta bulutlar ile dogru sekilde kafes model tiretimi
gerceklestirilmediginden dolayr YBM araglari ile teknik ¢izimlerin izdlisiimii kullanilip
klasik TYBM yontemi ile ¢att ve pencereler olusturuldu. Bunun yaninda zemin
dosemesinin diiz ve yiikseltisinin farklilagmadigi noktalar mesh olarak olarak
eklendiginde ciddi bir poligon sayisi artigi gozlemlendi. Bu nedenle YBM araglari
kullanilan c¢ati ve pencerelerdeki islemlerin takibi ile i¢ mekan zemin dosemesi
olusturuldu (Bkz. Tablo.4.2.1.2.1.). Pencere ve zemin dosemesi YBM araglariyla viicut
bulsa bilse olusturma gerekceleri birbirinden tamamen farklidir. Pencere tasarim
elemanlar1 zorunluluktan 6tiirii YBM ile saglanirken; zemin dosemesi daha optimize ve
daha hafif bir model elde etmek amaciyla olusturuldu.

Tablo 4.2.1.2.1. Nokta bulutunu izdiisiim olarak kullanip YBM araglariyla akilli nesne iiretimi

a.)Cati b.)i¢ zemin dosemesi c.)Pencereler
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4.2.1.3. Kot seviyelerinin belirlenmesi

Archicad yaziliminin koordinat sistemiyle Kafes ve Nokta bulutlarinin koordinat
sistemi arasinda 104 cm’lik bir sapma tespit edildi. Bu durumda dogru kot seviyesini
ayarlamak i¢in iki segenek bulunmaktadir. Birincisi YBM yaziliminin mevcut nokta ve
modele gore optimize edilmesi ikincisi ise YBM yazilimin koordinat ve sifir noktasina

gore nokta ve modellerin konumlandirilmasidir.

Bu c¢alismada ikinci segenek tercih edildi. YBM koordinatlarina gére -104 cm
asagida bulunan elemanlar plan, kesit ve 3D arayiizleri kullanilarak her bir elemanin
dogru konumlandirilmasi gerceklestirildi. +0.00cm kotuna ise i¢ mekan zemin dosemesi
yerlestirildi. ¢ zemin ddsemesi referans alinarak “ Harim Kotu, Kadinlar Mahfili Kotu,

Cat1 Kotu ve Minare Kotu” olmak tiizere 4 farkli kot olusturuldu.

4.2.1.4. Akilli nesne niteliklerinin girdisi

Realworks yazilimindan exportlanan IFC ve E57 dosyalarinin igerisinde standart
bilgiler yer almaktadir. Genel bilgi siniflandirmasi yapilan IFC ve E57 dosyalar1 Archicad
igerisinde Ozellestirilerek dogru sekilde bilgilerin girdisi gergeklestirildi. Ifctype bilgisi
IfcBuildingproxy olarak iceriye alinan tiim elamanlar IfcWall, IfcSlab, IfcBeam,
IfcColoum vb. tasarim elamanlarma tiiriine ve yapidaki islevlerine gore farklilastirildi
(Bkz. Tablo.4.2.1.4.1.). Bunlarin yani sira model ve noktalarin yiik tagima durumlari,
mevcut veya yeni olma durumlari, i¢ veya dis mekan konumlandirma durumlari
description ve etiketlerin girdileri tamamlandi. Morph elamani olan kafes model ve object

elemant olan nokta bulutlarinin tamaminda bilgi girdileri gerceklestirildi.

Tablo 4.2.1.4.1. Tasarim elemanlarina doniistiiriilen akilli nesnelerin dogru smiflandirma ve nitelik
bilgilerinin girdisi
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a.) Smiflandirma ve niteliklerin girdisinden énce | b.) Smiflandirma ve niteliklerin girdisinden sonra
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4.2.1.5. Akilli nesne malzemelerinin tanimlanmas

Literatiirdeki c¢alismalar genellikle yakin derecede benzerlik sunan modeli
olusturulduktan sonra malzeme dokusu da yapinin malzemesine temsili bir doku
tanimlanmasi seklinde gergeklestirilmektedir. Basarili temsili doku atamalari bile gergege
yakin sonuglar sunmamaktadir. TYBM teknigiyle belgeme ¢alismalarinda yapinin birebir
ayn1 Ol¢iide model ve doku ile sanal ikizinin olusturulmas: hedeflenmelidir.
Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin tekrarli olmayan dokusu ve gegen yiizyillarin etkisiyle
yipranmalar yapinin 6zgiin niteliklerindendir. Gegen yillarin cami tizerindeki etkisi ayni
Olciilerdeki pencereleri bile farki dokular ve kimlikler kazanmasina yol agmaktadir. Bu
caligmada Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin sanal ikizinin olusturulabilmesi ve gelecek
nesillere 6zgiin sekilde aktarilmasini saglamak amaciyla malzemelerin 6zgiin dokusunun
tanimlanmas1 yontemi uygulanmaktadir. Ozgiin dokular orthophotolar, .tzf , .fls
dosyalarinin yardimiyla elde edildikten sonra birebir olusturulan model {izerine
islenmektedir. Modeli ve doku 6l¢eginin dogru olmamasi dokunun model ile tam uyumlu
birlesmeme sorunlarini beraberinde getirebilir. Fakat Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin
nokta bulutu, kafes modeli, dokular1 ve miiellifi tarafindan ¢izilen 2 boyutlu ¢izimleri
hatasiz sekilde birlesmektedir (Bkz. Gorsel.4.2.1.5.1.).

=0

KAFES (M

Gorsel 4.2.1.5.1. Kafes model ile 2d ¢izim ve orthophotolarin ¢cakistirilmasi

90



Tablo 4.2.1.5.1. Archicad yaziliminda belgeleme ¢alismalart tamamlanmis Afyonkarahisar Ulu Camii




4.2.2. Revit’e aktarim

Realworks yaziliminda siniflandirilan nokta bulutlar1 .e57 .rcp .laz .1as .pts .pod .tdx
dosya formatlarinda kaydedilebilmektedir. Archicad 26 yazilimi1 nokta bulutu verilerini
.e57 ve .xyz ; Revit 2023 yazilimi ise .rcp ve .rcs dosya formatinda ige aktarabilmektedir.
Bu nedenle Realworks 12.1 yazilimindan Archicad i¢in .e57 ve Revit i¢in ise .rcp dosya

formatinda disa aktarim (export) saglandi.

Calisma Revit’e aktarimi iki sekilde saglamaktadir. Birincisi Archicad’de .ifc ve
.57 simiflandirilmis kafes modelleri ve nokta bulutlarini farkli layerlara; Revit’te
“Manage Links” araciyla .ifc formatindaki kafes model ve .rcp formatindaki nokta bulutu

verilerinin ige aktarimi (import) saglandi.

Ikinci yontem olarak daha detayli islenen Archicad modelinin Revit modeline disa
aktarimi (export) seklinde gergeklestirildi. ikinci yontem daha pratik ve is yiikii daha az
olsa da sadece 3D verilerinin aktarimi bir dezavantaj olusturmaktadir. Caligsma,
bugiinlerde algilanan TYBM teknigi icin yeterli goriinse bile siirdiiriilebilir olmas1 ve
gelecege tasinmasi igin bu yontemi yetersiz bulmaktadir. Ilerleyen siireglerde bazi
cevirmen araglarmin gelistirilmesi, eklentilerin yardimi veya firmalarin isbirligi ile bu

akisin tiim 2D ve 3D dokiimanlari kapsayacak sekilde saglanacag: diislintilmektedir.

Tiim bunlar diisiiniildiiglinde giiniimiizde yetersiz olan ikinci segenek calismanin
ana hedeflerinden biri olan zaman tasarrufu ilkesi kapsaminda gelecekte verimle

kullanilmasi i¢in bugiinden bahsedilmektedir.

Tablo 4.2.2.1. Afyonkarahisar Ulu Camisi 'nin Revit yazilimina aktariimasiyla elde edilen gorseller
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4.3. Sanal Tur Olusturulmasi

Kiiltiirel mirasin korunmasi ¢alismalar1 ¢ok farkli disiplinlerin bir arada g¢alistig1
nadir alanlardan biridir. Bu durum bazi ihtiyaglari beraberinde getirir. Her disiplin
tiyesinin farkli uzmanlik alan1 ve teknik bilgi yeterliligi bulunmaktadir. Sanal tur ihtiyaci
TYBM tekniginin 4. adimi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tiim teknik, sosyal ve diger

belgelerin bir arada bulundugu tek bir dosyada birlestirme bu ihtiyaglardan birisidir.

4.3.1. Teknik sanal turlarin Archicad ve Realworks ile olusturulmasi

Teknik olgtimleri yapabilecek kadar veriye ihtiyag duyan paydaslar i¢in saha
yonetimini herhangi bir yazilim ihtiyact olmadan yapabilmek adina Afyonkarahisar Ulu
Camisi hakkinda teknik verilere erisebilecegi 6l¢iide Graphisoft BIMx ve Realworks

tizerinde iki farkli teknik sanal tur olusturuldu.

Archicad 26 da bulunan “Publish BIMx Hyper-model” komutu sayesinde .bimx
uzantili tek bir dosyada birlesen teknik sanal tur olusturuldu. Yayinlamak igin
diizenlenmis layout bookslar arasindan se¢im yapilarak yeni publisher set olusturarak
islemlere devam edildi. Ulu Camisi’nin tiim verileri tek bir dosyada birlestirilerek elde
edilen BIMx modeli “BIMx Model Transfer” web sitesine yiiklendi. Web tarayicilari
kullanilarak ¢evrimigi olarak da goriintiilenebilen bu sanal turu ¢evrimdisi olarak
kullanabilmek adina Graphisoft BIMx yazilimina gereksinim duyulmaktadir. BIMx
modeli Archicad ile olusturulan tiim avantajlart kolaylikla kullanabilme ozgirligi
sunmaktadir. Ulu Camisi’nin 2D ve 3D tiim verilerinin yan sira arsivlemek amaciyla
eklenen fotograf albiimii, kararnameler, onarmalar, resmi belgeler vb. verileri de
biinyesinde saklamaktadir (Bkz. Tablo.4.3.1.1.).

Realworks yazilimi ile “Publish” komutu sayesinde tek bir klasérde Ulu Camisi’nin
360° panoramik fotograflari, siniflandirilmis nokta bulutlarini ve arsivlemek amaciyla
eklenen fotograf alblimii, kararnameler, onarmalar, resmi belgeler vb. verileri de
biinyesinde barindirmaktadir. Klasor igerisinde bulunan .exe uzantili dosya sayesinde
portable calisan Realworks Scan Explorer ile verilere herhangi bir yazilim yiikleme
ihtiyaci duymadan erisilebilir. Cevrimdist olarak windows isletim sistemlerinde
kullanilabilen bu sanal tur igerisinde kafes (mesh) model ve akilli nesne gibi verilerde yer
almamaktadir. Nokta bulutu ve 360° araglar1 diger sanal turlardan ayiran, avantajli kilan

ve On plana ¢ikaran 6zgiin 6zelliklerindendir (Bkz. Tablo.4.3.1.1.).
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Tablo 4.3.1.1. Teknik sanal turlar

L.. —— Eacarde Y- Al [RECIGENORL |
c.) Realworks Scan Explorer ile 360° goriiniim c.) Realworks Scan Explorer ile 6l¢iim araglari

4.3.2. Turistik sanal turun 3DVista Virtual Tour ile olusturulmasi

Calisma kapsaminda 3DVista Virtual Tour ile 360° goriintiiler, 3D modeller, YBM
dosyalari, diger sanal tur dosyalari, kafes modeller, nokta bulutlari, fotograf albiimii,
raporlar, teknik cizimler, resmi belgeler, hakkindaki haberler ve videolarin bir arada
bulundugu herhangi bir teknik bilgiye ihtiyag duymadan, gereksinim duydugu bilgiye
erisimini kolaylastiran tek dosya seklinde bir sanal tur olusturuldu.

Tek bir .exe uzantili dosya sayesinde portable ¢alisan 3DVista Tour Launcher ile
verilere herhangi bir yazilim yiikleme ihtiyact duymadan erisilebilir. 3D Vista Virtual
Tour yaymlama (disa aktarma) noktasinda ¢evrimigi web sitesi iizerinden, 3DVista
Hosting, Facebook, Youtube, Google Street, Android, I0S, MacOS ve windows isletim
sistemlerine destek sunmaktadir. Bu genis kapsamli yayilama 6zelligi sayesinde turistik
sanal turun nereden deneyimlenecegine paydaslarin kullanim aligkanliklarina gore karar

verilmesine olanak tanimaktadir.

Yazili, sozlii, gorsel, grafiksel ve alfasayisal verileri dahil edebilme, Genis kapsamli
yayinlama segenekleri, tur arayiiziiniin ¢ok cesitli tasarlanabilir olmas1 ve yeni veriler
olustugunda bu verilerin bu tura kolaylikla eklenebilir olmasindan dolay1 3DVista Virtual

Tour yazilim1 kullanilarak Afyonkarahisar Ulu Camisi’nin tiim verileri tek bir dosyada
birlestirildi (Bkz. Tablo.4.3.1.1.).
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Tablo 4.3.2.1. Turistik sanal tur
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5. DEGERLENDIRME ve SONUC

Kiiltiir varligina ait koruma ve yonetim planlamasinin basarili olabilmesi i¢in tespit,
envanter ve belgeleme ¢alismalarinin biitiin ve hatasiz sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Ancak teknolojinin tespit, envanter ve belgelemede az kullanilmasi nedeniyle ¢calismalar
gerekli hizda gerceklesmemekte, cizimler ve belgelerde, eksiklik ve hatalarla siklikla

karsilagilmakta, kiiltlir varliginin korunamamasina ve yok olmasina sebep olmaktadar.

Taginmaz kiiltiir varligina ait tiim belgelerin kamu kurumlarina teslim edilmedigi
durumlarda, belgeler eksik veya tekrarli olarak yer almaktadir. Genellikle taginmaz kiiltiir
varliginin tiim belgeleri arastirmaci ve proje miiellifligini iistlenen firmada yer alir. Bu
firma zamanla tasfiye olabilmekte, kiiltiir varligiyla ilgili yeni ¢alisma yapanlar yapilmis
calismalara ulagamadigi i¢in tiim arastirma ve belgeleme ¢alismalarini yeniden yapmasi
gerekmektedir. Farkli dosya formatindaki her belgenin birden ¢ok konumda var
olmasindan dolay1, koordinasyonu, kalitesi ve eksikligi bilinmemektedir. Bunun
sonucunda bir¢ok veriye yeniden erisebilmek miimkiin olmamakta bazen de 6zensiz
aragtirma ile eksik belgelemeler yapilmaktadir. Bahsedilen veri kaybi ve yeniden
arastirma ile olusan zaman kaybi1 problemlerine kalic1 bir ¢6ziim i¢in kiiltiirel varligin tiim

belgelerinin dijital platformlar tizerinde arsivlenmesi gerekmektedir.

Belgeleme ¢aligmalarinda geleneksel yontemler ile 2D, modern yontemler ile 3D
’den  2D’ye indirgeyerek olusturulan roléveler her biri  bagimsiz  olarak
degerlendirildiginde kiiltiir varligi tzerindeki yillar igerisinde meydana gelen
bozulmalari, malzeme ve dokularin gorsel niteliklerini tam yansitamamaktadir. 2D
cizimlerde malzeme ve yapim elemanlariin aralarindaki iligki ve biitlinsel alg1 yok
olmaktadir. Geleneksel yontemlerle elde edilen r6love ¢izimi, analizler-arkeometrik
incelemeler, bilgi formlarinin/fislerinin doldurulmasi, yazili, gorsel, grafik ve sesli
kaynaklarin entegre edildigi; modern belgeme yontemlerinin fotogrametri ve lazer tarama
verileri ile detayli 2D ve 3D’nin birlikte yer aldigi modeller hazirlamak miimkiindiir. Tek
bir dosya ve/veya dosyalama sistemiyle yapinin ge¢misten gelen belgelerini giincel
belgelere dahil edebilen, plan, kesit ve goriinilis diizlemlerinde hazirlanan 2D ¢izimleri,
3D modelleri birlikte hazirlayan araglari, belgeleme c¢aligmalarinda kullanarak kiiltiir

varligina deger katmak ve yok olmasinin 6niine gegmek gerekmektedir.

Yapmin tiim belgeleri tek bir dosya formatiyla Yapt Bilgi Modellemesi (YBM)

altyapisinda saklanabilmektedir. TYBM, kiiltiir varliginin mevcut halinin geleneksel ve
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modern belgeleme yontemlerinden gelen verilerin bir arada kullanilarak modelinin
olusturulmasi, bu model ve yapinin tiim diger belgeleriyle beraber tek bir dosyada

birlestirilmesinden olusan yontem ve teknolojidir.

TYBM yodntemi yapiya ait verilerin giivenilir olarak depolanmasi ve belgeleme
calismalarini hizlandirip zaman tasarrufu saglamasi ile kiiltiir varliklarinin yok olmadan
korunabilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica esnek calisabilme olanagi sundugundan
farkli disiplinlerden proje paydaslarinin gerektiginde beraber ¢alisabilmesini, igbirligini
ve biitlin verilere ulagimini  kolaylastirmaktadir. Kiiltiirel varligin  belgeleme
caligmalarinda 3D verileri biinyesinde barindirabilen TYBM belgeleme araglar ve
yazilimlariin kullanimi, kiiltiir varliklarinin 6zgiin ve nitelikli ¢ok yonlii bilgilerini

hatasiz degerlendirme ve algilama firsat1 sunar.

Calisma, gelecegin belgeleme yontemi olmasi beklenen TYBM’nin Kkiiltiir
varliklarinda kullaniminin miimkiin oldugunu kanitlamaktadir. Afyonkarahisar Ulu
Camisi’nin geleneksel ve modern belgelemeden elde edilen 6zgiin ve 3D verilerin tek bir
dosyada birlestirilmesiyle doku ve malzemelerde olusan bozulmalari, {iretilen eski ve
giincel belgeleme g¢alismalarini detayli degerlendirme imkani sunmaktadir. Caminin
mimari elemanlariin YBM’ye akilli nesneler seklinde aktarilarak yeni ¢alisma yapilmasi

gerektiginde veri ve zaman kaybin1 6nlemektedir.

Literatiirdeki TYBM c¢alismalar1 nokta bulutunu izdiisiim verisi olarak kullanip
akilli nesneleri manuel olarak olusturmak {iizerinedir. Bu ¢alismanin 6zgiin degeri olan
otomatik akilli nesne iiretimiyle ilgili literatiirde herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir.
Afyonkarahisar Ulu Camii 6rnekleminde uygulanan bu yeni TYBM belgeleme yontemi
ile ulusal ve uluslararasi belgeleme galismalarinda kullanilmasi yayginlasarak, MMI ve

koruma uzmanlarina bir kilavuz niteligi tasiyacaktir.

Ulu Camisi’ni belgelemek amaciyla YBM’ye gecis hazirliklarinda Trimble
Realworks yazilimi kullanildi. Realworks’te ilk olarak nokta bulutlart mimari tasarim
elemanlarina (duvar, kapi, pencere, siitun, kiris, zemin, ¢at1 vb.) gére otomatik olarak
siiflandirildi. Siniflandirilmis nokta bulutlari create meshing araciyla farkli parametreler

kullanilarak kafes modeller (mesh) elde edildi.

RCP-E57 uzantilariyla smiflandirilmis nokta bulutlarinin ve akilli nesnelere
dontistirmek tizere IFC uzantili tim kafes modellerinin ayr1 dosyalar seklinde disa

aktarimi (export) gerceklestirildi. Revit ve Archicad’e IFC, RCP, E57 uzantili dosyalarin
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ice aktarimi (import) saglandi. Tasarim elemanlarina dondstiiriilen akilli nesnelerin
nitelik bilgilerinin girdisi, malzeme atamalar1 ve kot seviyelerinin belirlenmesi iglemleri
yapildi. Afyonkarahisar Ulu Camii kafes modeli, nokta bulutlari, r6love, restorasyon,
restitlisyon projeleri, gorselleri, resmi belgeleri ve ulasilabilen diger tiim verileri YBM
proje dosyalarina entegre edildi. Boylece Ulu Camii verileri tek bir dosyada belgelenerek

amagclanan hedefe ulasildi.

Literatiirdeki arastirmalarda koruma ve belgeleme sektoriindeki tiim paydaslarin
teknik bilgi ve becerilere sahip oldugu varsayilarak TYBM uygulamalar1 yapilmaktadir.
YBM’yi yeni yapida kullanirken tasarim kararlarinda 6nemli rol alan proje paydaslarinin
teknik bilgi ve becerilere sahip olmasi siireci kolaylagtirip hizlandirmaktadir. Fakat
YBM’nin Kkiiltiir varliklarinin belgeleme ve korunmasinda kullanimi c¢ok farkli
disiplinlerden (sosyal ve fen bilimlerinden) paydaslarin birlikte ¢alisarak yiiriittiigii bir
siirectir. TYBM siireci yonetilirken MMI, koruma uzmanlari, sanat tarihgileri ve diger
tim paydaslarin YBM ekosistemini kullanabilecek teknik bilgiye sahip olamayacagi
ongoriilmektedir. Arastirma, YBM ekosistemini kullanmayan, teknik bilgi ve becerilere
sahip olmayan paydaslarin da Ulu Camisi’ne ait belgelerin erisimine kolaylik saglamasi,
caligabilmesi ve bilgi edinebilmesi adina sanal turlar ile tiim verileri tek bir dosyada
derleyerek cami hakkinda bilgi seviyesini arttirip yeni ¢caligmalara katki sunmasina imkan

tanimaktadir.

Aragtirma, literatiirdeki uygulamalart Afyonkarahisar Ulu Camisi 6rneklemi
tizerinde tekrar etmek yerine TYBM uygulama pratiklerini gelistirmek {izerine deneysel
caligmalarda bulunmaktadir. YBM sisteminin faydalarmma odaklanmis ama kiiltiir

varliklarinda kullanim pratiklerinin yetersiz oldugunu da gérmezden gelmemektedir.

TYBM vyap1 modeli olusturulurken genel olarak nokta bulutlar1 izdiisiim araci
olarak kullanilip YBM araclar1 ile kiitiiphaneler olusturulur. Bu kullanimlarda
smniflandirmanin ~ sunabilecegi  potansiyel kazanglardan  faydalanilmamaktadir.
Siniflandirmanin avantajlarin1 6n plana ¢ikartabilmek icin parametrik model var olan

nokta bulutundan ve/veya kafes (mesh) modelden {iretilip kiitiiphane olusturulmalidir.

MMI uzmanlar tarafindan YBM kullanimmin temel amaci zaman ve maliyet
tasarrufu elde etmektir. YBM nin kiiltiir varliginin siiflandirmasinda kullanilan ara¢ ve
yazilimlar, zaman ve maliyet tasarrufu acisindan heniiz istenilen yeterlilige sahip

degillerdir. Bu nedenle siniflandirma islemleri genellikle TYBM ¢alismalarinda
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yapilmamakta, siniflandirma yapilan ¢aligmalarda ise manuel olarak gerceklestirildigi
icin uzun stirmektedir. Kiiltiir varliklarinin 6zgiin ve modiiler olmayan (tekrar etmeyen)
mimari elemanlarinin YBM araglariyla sanal ortamda iiretimi, uzun vakitler ¢calismay1

gerektirmektedir.

Aragtirma, TYBM’nin kullanim1 ve yayginlagsmasindaki en biiyiik engelin kiiltiir
varliginin mimari elemanlarina (duvar, kapi, pencere, kolon, siitun, siitun basghgi, kiris,
zemin ve tavan dosemesi) otomatik siniflandirmasinin heniiz yeterli seviyede olmadigin
savunmaktadir. Yapay zeka teknolojilerinin gelismesi ile TYBM’nin yakin gelecekte

uygulama pratiklerinin kolaylasarak artacagi ongoriilmektedir.

Tiim disiplinlerde oldugu gibi yeni bir yontemin yayginlagsmasi, yontemin kullanim
sayisinin artisiyla dogru orantilidir. Giinlimiizde TYBM yonteminin kiiltiir varliginda
kullanimiyla ilgili bilgi eksikligi, akademik yaymlarin yetersizligi ve kullanim
orneklerinin az olmasi ydntemin yaygmlasmasinin dniine gegmektedir. MMI ve koruma
uzmanlari tarafindan TYBM yo6nteminin sonuglarinin 6ngoriillememesi nedeniyle mevcut

is akist yontem ve aligkanliklar1 degistirilmemektedir.

YBM’nin kiiltir varliginda ve yeni yapida kullanimi sayisal olarak
karsilastirildiginda, yeni yapida kullanim sayisinin her zaman fazla oldugu ortaya
cikacaktir. Yap1 ekosistemi araglari ve yazilimlarinin gelisimi genellikle ticari kaygilar
barindirir. Bu nedenle yazilim ve sistem gelistiricileri kiiltiir varligin1 belgelemek
amactyla kullanilacak ara¢ ve yazilimlar gelistirmek yerine yeni yapi iiretiminde
kullanilacak ara¢ ve yazilimlar gelistirmeyi tercih etmektedir. Bu durumun yakin

gelecekte diizelmesi beklenmemektedir.

TYBM yontemi araglarinin yetersizligi nedeniyle otomatik siniflandirma sonugclari
istenilen seviyede degildir. Var olan otomatik siniflandirma yazilimlari 6grenme ve
gelismeye kapali sistemlerdir. Bu nedenle yazilimlarin algoritmalarinin siniflandirma
basarimlar1 gelistirilememektedir. Derin &grenme teknolojileri ile tasimmaz kiiltir
varliklarinin tasarim elemanlarini tanimlama ve smiflandirma islemleri gelistirilebilir.
Yazilimlar derin 6grenme sistemlerini biinyesinde barindiran otomatik siniflandirma
algoritmalariyla iretilmelidir. Boylelikle TYBM ile daha kisa zamanda daha dogru
sonuglar elde edilebilir. insan giiciiniin daha az kullanilip derin 6grenme ve yapay zeka
teknolojilerinin tasinmaz kiiltiir varliklarinin belgelenmesinde kullanilmaya baslanmasi

TYBM araglarinin yetersizliklerinin yakin gelecekte tamamlanacaginin bir gostergesidir.
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https://www.tekla.com/bim-awards/ampliacion-cubierta-san-mames
https://construsoftbimawards.com/ampliacion-cubierta-san-mames/
https://captae.com/portfolio/la-casa-de-la-lactancia/
https://www.youtube.com/watch?v=-LQyPRnjE6Y&t=25s
https://captae.com/portfolio/pueblo-de-montfalco-murallat/
https://vimeo.com/39819833?embedded=true&source=vimeo_logo&owner=5196597
https://vimeo.com/39819833?embedded=true&source=vimeo_logo&owner=5196597
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https://captae.com/portfolio/levantamiento-as_built-edificio-comercial-en-gante-belgica/

[http18]:https://captae.com/portfolio/jardininvisible/ (Erisim tarihi: 07.02.2022)

[http19]:https://captae.com/portfolio/colegio-de-ingenieros-tecnicos-industriales/ (Erisim
tarihi: 07.02.2022)

[http20]:https://captae.com/portfolio/monasterio-de-sant-pere-de-rodes/  (Erisim tarihi:
07.02.2022)

[http21]:https://captae.com/portfolio/fuente-del-parque-de-la-ciutadella-de- barcelona/
(Erisim tarihi: 07.02.2022)

[http22]:https://captae.com/portfolio/grand-palais-de-paris/ (Erisim tarihi: 07.02.2022)
[http23]:https://www.youtube.com/watch?v=KXMBm_hubuM (Erisim tarihi: 07.02.2022)

[http24]:https://vimeo.com/87114296?embedded=true&source=vimeo_logo&owner=245260
31 (Erisim tarihi: 07.02.2022)

[http25]:https://captae.com/portfolio/catedral-de-abidjan/ (Erisim tarihi: 07.02.2022)

[http26]:https://graphisoft.com/uk/case-studies/hungarian-state-opera-survey (Erisim tarihi:
08.02.2022)

[http27]:https://mww.bimcommunity.com/experiences/load/135/the-hungarian-state-opera
(Erisim tarihi: 08.02.2022)

[http28]:https://mww.bimcommunity.com/files/images/experiences/Hungarian-State-Opera-
bim-bimcommunity.jpg (Erisim tarihi: 08.02.2022)

[http29]:https://captae.com/portfolio/laser-scanner-3d-industria-cns_06/  (Erisim tarihi:
07.02.2022)

[http30]:https://graphisoft.com/uk/case-studies/historic-dutch-building-gets-a-new-lease-on-
life-with-archicad (Erisim tarihi: 08.02.2022)

[http31]:https://www.bimcommunity.com/experiences/load/227/scan-to-bim-of-heritage-
federal-building (Erisim tarihi: 10.02.2022)

[http32]:https://graphisoft.com/uk/case-studies/trawcoe-traditional-wooden-constructions-of-
europe (Erisim tarihi: 08.02.2022)
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https://graphisoft.com/uk/case-studies/trawcoe-traditional-wooden-constructions-of-europe

[http33]:https://www.bimcommunity.com/experiences/load/212/3d-scanning-of-madrid-city-
council-facade (Erisim tarihi: 10.02.2022)

[http34]:https://mwww.bimcommunity.com/experiences/load/263/rebuilding-notre-dame-
under-a-3d-bim-model (Erisim tarihi: 10.02.2022)

[http35]:https://www.bimcommunity.com/experiences/load/170/catedral-de-santiago-de-
penalba-the-healthy-relationship-withtourism (Erisim tarihi: 10.02.2022)

[http36]:https://graphisoft.com/case-studies/restoring-croatias-church-of-st-martin-with-the-
help-of-archicad-and-bimx (Erisim tarihi: 08.02.2022)

[http37]:https://www.hitechcaddservices.com/case-studies/scan-to-bim-conversion-for-
heritage-building/ (Erisim tarihi: 10.02.2022)

[http38]:https://graphisoft.com/case-studies/when-archaizing-architecture-meets-bim (Erisim
tarihi: 09.02.2022)

[http39]:https://www.bimcommunity.com/experiences/load/196/scanning-of-puente-nuevo-
ronda-malaga-spain (Erisim tarihi: 10.02.2022)

[http40]:https://www.researchgate.net/publication/344362414 From_the Point_Cloud _to BI
M_Methodology for_the Ideal Reconstruction_of a Lost Bastion_of the Caceres
_Wall (Erisim tarihi: 10.02.2022)

[http41]:https://www.metalocus.es/en/news/fire-damaged-mackintosh-building-3d ~ (Erisim
tarihi: 10.02.2022)

[http42]:https://mwww.bimcommunity.com/experiences/load/133/how-bim-helped-restore-the-

spanish-city-pleasure-palace-in-whitley-bay (Erisim tarihi: 10.02.2022)

[http43]:https://mwww.bimcommunity.com/files/images/experiences/spanish-city-B1M-

bimcommunity.jpg (Erisim tarihi: 10.02.2022)

[http44]:https://www.bimcommunity.com/files/images/experiences/spanish-city-BIM-2-

bimcommunity.jpg (Erisim tarihi: 10.02.2022)

[http45]:https://www.bimcommunity.com/experiences/load/246/3d-scan-of-the-perfecto-
garcia-brothers-cigar-factory (Erisim tarihi: 10.02.2022)
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EK-1: Tasinmaz kiiltiir varliklarinda yapr bilgi modeli kullanmim ornekleri

Hazirlayan: Harun Mevliit TUNAY | Danigsman: Hicran Hanim HALAC

Proje Gorsel

Kaynakc¢a

[http1]
[http2]
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[http5]
[http6]

L
sy
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[http15]
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- - - oo (] . T .
Proje Ad1 Prlgjsn-ﬂﬁhve Tl\i/:;ildfl"g?ilﬁi YBl;{/[alzl:ll: HISEI? ve YBM Kullamim Amaci YBM’nin Sagladig1 Avantajlar
3D modelleme, )
Kiiltiirel Yap1 RS16ve ve Programlama, Maliyet ve | Belediye Binasi uzantisinin, | Bilgi paylagimi, Isbirlik¢i ¢aligma,
Manchester (Kompleks), Restorasvon Zaman Planlamasi, Varlik Merkez Kiitiiphane’nin ve Paydaslar arasindaki iletigimi
Town Hall yon, Yonetimi, Aziz Petrus Meydant’nin | arttirma, Hisse sahiplerini olumlu
Complex Manchester, 2011-2014 yenilenmesi ve yonde etkileme, Kiiltiirel miras1
United Kingdom Revit, CADmep, donistiirilmesi koruma
Navisworks,ArtrA
Eski San Mamés
Spor ve Rél6ve Stadyumu’nun yikilmadan Tarihi yapinin dijital olarak
San Mamés Rekreasyon, ’ 3D Diiitallestirme once dijital olarak korunmasi ve belgelenmesi,
Stadium 2013 ! 3 Oliimsiizlestirmek, korumak | Yiiksek ¢oziiniirliiklii modelleme,
ilbao, Spain ve hafizalarda canl entsel hafizanin canli tutulmasi
1913 Bilbao, Sp hafizalard 1 K 1 hafi 1 |
kalmasini saglamak
Nokta bulutu isleme Uretilen 3B model sayesinde
Yapinin ortofotolasrlnln ’elde Tarihi yapinin énemli olan bakimi yapilacak yapinin daha iyi
Huzurevi Rolove P! . . .. yap . anlagilmasini ve detayli analiz
La Casa De ' ’ edilmesi, Yapisal Analiz, Ogelerinin (cephe, i¢ avlu, edilebilmesini saglamak. mimari
La Lactancia Projenin 1/50 dlgeginde | lobi vb.) 3B dijital ortamda ! S35 >
Barcelona 2014 L . . detaylara sahip cephelerin hassas
eksiksiz gosterilmesi ve modellenip korunmasi o e .
dokiimantasyonu Olciimlerle orljlnalhglmr_l
korunarak modellenmesi
BIM ile iiretilen 3D model,
Pueblo de Kirsal Yerlesim Rél6ve 3D lazer tarama ile elde Montfalcé Murallat Katalan mirasimin ii¢ boyutlu
Montfalco Bolgesi, ’ edilen nokta bulutu kasabasinin tamaminin 3D dijital arsivi olarak biiyiik bir
Murallat 2012 kullanimi, Sanal kopya lazer tarayiciyla elde edilen | degere, tanitim ve yayginlastirma
La Segarra, Lleida olusturma verilerle belgelenmesi diizeyinde biiyiik bir potansiyele
sahiptir.
Ulusal bayramlar ve Olusturulan 3B model ile, yapinin
Kamu Binast 3D lazer tarama, Sektore gelecekteki diger 6zgilin mimarisinin tutarli ve
Parlament de (Parlamento) Rolove, Ozgii yazilimlarla uyumlu | etkinliklerde 3D haritalama | giivenilir olarak sanal kopyasmin
Catalunva CAD modellemesi i¢in gosterisi i¢in Katalonya olusturulmasi, haritalama
y Barcelona 2012 optimize edilmis nokta Parlamentosu Binasi teknigiyle dngoriilen
bulutu cephesinin lazer tarayici ile animasyonlarin dogru sekilde
3D dijitallestirme. sunulmasina olanak saglamasi
Ticari kullanima ydnelik
Edificio Ticaret Binast Rol6ve Gorsellestirme, Analiz SEPLUNIE T TLERE ool || (NG om0 it
Comercial en ’ ’ Nokta bulutu eld’e etme \’/e gergeklestirebilmek igin, i¢ | i¢ mekan ve cephelerinin eksiksiz,
Gante Eritin, Bl 2015 kullanimy, 3D proje kesiti mekanlarin ve cephelerin | giivenilir, dogru ve verimli sekilde
’ ’ dijital ortamda 3B modellenebilmesi
modellenmesi
Saglik ve . . .
El Jardin Rekreasyon, Rolove, Yiiksek ¢oziiniirliklii hiper G%i‘.g;fﬁ;lz};;:a?zﬁﬁ?;r Kompleksin dijital ve 3B olarak
Invisible de gergekei 3D model ile taravicivla 3% diiital belgelenebilmesi, Tarihi mirasin
Gaudi Sant Boi, 2014 yapinin gorsellestirilmesi yiety y tanittminin kolaylagsmasi
Barcelona modelinin olusturulmasi
Kamu Binast N BT verf ellie Yapmin CAD planlarinin | 1/50 6lgeginde cephelerin detayli
Edificio sede | (Genel Miidiirlik Roélove, etme, Yapinin ortofotolarinin oluitur_ul.m T CAD. glktllar{nln TR,
de Eginyers et allivilis, B cephesinin mevcut yapidaki dekoratif elemanlarin en
Ben ’ 2013 teknigi ile an,imas onlar durumunun lazer tarama ayrintili sekilde gercekei
Barcelona & I — M yontemiyle 3D olarak gorsellestirilmesi, Tutarli 3D

arastirilmasi

model olusturulmasi

[http19]




EK-1: (Devam) Tasinmaz kiiltiir varliklarinda yapi bilgi modeli kullanim érnekleri

Hazirlayan: Harun Mevliit TUNAY | Danigsman: Hicran Hanim HALAC

Miidahale
Tipi, Tarihi

YBM 'nin islevi ve
Yazilimlari

YBM Kullanim Amaci

YBM’nin Sagladig1 Avantajlar

Proje Gorsel

Rol6ve,

2013

Nokta bulutu verileri ile 3D
model olugturma, Yapiya ait
plan ve kesitlerin 2D CAD
¢izimlerini liretme

Kiiltiirel mirasin korunmasi
ve belgelenmesi

Uretilen 3D modelin icerdigi
veriler sayesinde kiiltiirel mirasin
arsivlenip, gelecege aktariminin
kolaylagmast

Kaynakc¢a

[http20]

Rolove,

2011

Nokta bulutu verilerinden 3D
model liretme ve
gorsellestirme

Ozel festivaller ve diger
etkinliklerde kullanmak
tizere 3D haritalama
gosterisi i¢in yapinin lazer
tarayicilarla 3D olarak
modellenmesi

Yapinin 6zgiin mimarisini dogru
ve aslina uygun bir sekilde
kopyalayarak olusturulan 3D
model, haritalama teknigi ile
yansitilan animasyonlarin dogru

sekilde olusturulmasini saglamistir L : R :

Rol6ve,

2013

Sektore 6zel yazilimlarla
uyumlu CAD modellemesi
icin optimize edilmis nokta

bulutu, 3D dijital sunum

Ozel bir etkinlikte 3D
haritalama gosterileri
olusturmak amaciyla Grand
Palais binasinin bir i¢
odasinin 3D lazer taramasi

Yapinin 6zglin mimarisini dogru
ve aslina uygun bir sekilde
kopyalayarak olusturulan 3B
model, haritalama teknigi ile
yansitilan animasyonlarin dogru

,, L‘I '
sekilde olusturulmasini saglamustir | /ii‘%

[http21]

oA

Rolove,

2013

3D haritalama, 3D model,
Yiiksek ¢oziintirliklii dijital
fotografcilikla modelleme ve
doku olusturma i¢in optimize
edilmis renkli nokta bulutu
yontemi

3D haritalama teknigi ile
animasyonlar olusturarak
kilisenin bir kismi1 ve
kilisedeki pantokratdriin
lazer tarayici sayesinde 3D
olarak gorsellestirilmesi

Kullanilan projeksiyonlarla
motifin gergek hali
karsilastirilarak tiretilen 3D
modele bilgisayar yardimiyla
olusturulan animasyonlarin ve
bulutun gergek renklerle tekstiire
edilen bulutun, gegmiste ¢ikarilan
resimlerin orijinal mimari
tizerindeki korunmus kalintilarina
uymasini saglamigtir

[http22]

[http23]
[http24]

Rolove,
Restorasyon

2013

Kiriglerin yatay ve dikey
eksende birden fazla 3D ve
CAD formatinda kesitler
olusturmak
Cephe duvarlarinin
¢Okmelerinin
boyutlandirilmast.

Cat1 hasarini belirlemek i¢in
fotograf montaji.

Cat1 ylizeyinin hesaplanmasi
(kavisli geometri).

Yapisal analiz ve eylem
onerisi(bakim-onarim) i¢in
mimari yapinin (ig, dis ve
¢at1) mevcut durumunun
lazer tarayici ile 3 boyutlu
arastirilmasi,
Yapisal deformasyonlarin
tespiti i¢in uygulanan
kromatik desenlere sahip
ortofotolarin olusturulmasi.

Yapinin tastyici sistemindeki
geometrik deformasyonlarinin

aninda tespit edilmesini ve bunlara

bagli olarak yapisal giiclendirme
diizeyindeki miidahalelerin
degerlendirilmesini miimkiin
kilmustir.
Olusturulan belgelerin gorsel
icerigi agisindan zenginligi,
sunulan miidahale 6nerilerinin
anlagilmasimi kolaylagtirmigtir

Proje Adi Proje Tipi ve
Konumu
Monestir de Dini Yapi,
Sant Pere de
Rodes Gerona
del parque de '
la Ciudadela
Barcelona
Kiiltiirel Yap1
Grand Palais (Miize),
de Paris
Paris, Fransa
Pantocrator
de la iglesia Dini Yapi,
de Sant
Climent de Lérida
Tatll
Dini Yapu,
Catedral de
Abidjan Abidjan, Costa de
Marfil
Kiiltiirel Yap1
Hungarian (Opera Binasi) ,
State Opera
House Budapest,
Hungary

Rolove,
Restorasyon

2016

Proje verilerinden 3B model
uretme, Yenileme-Bakim-
Onarim, Tesis yonetimi,

GRAPHISOFT, Archicad,
Trimble, RealWorks, Faro
Scene

Herkesin kendi cihazinda
kesfedebilecegi bir bina
modeli olusturularak rolove
stirecinin ayrintili olarak
planlanmasini ve
programlanmasini saglamak

Dosyalara erisim kolayligi, Proje
ekibinin is birligi iginde
¢alisabilmesi, Kompleks yapinin
olusturulan is akisi sayesinde
hatasiz modellenebilmesi, Modelle
pratik ¢alismay1 miimkiin kilan
daha kiigiik bir dosya boyutu elde
edilebilmesi, Karmasik geometrik
formlarin modellenebilmesinin
kolaylasmasi, Nokta bulutu
yontemi sayesinde yapidaki eski
malzemelerin taratilip kolaylikla
tespit edilebilmesi ve modele
eksiksiz aktarimi, Olgme ve
modelleme gorevlerinde stirekli ve
etkili calisma

[http25]

=
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Danigsman: Hicran Hanim HALAC

Hazirlayan: Harun Mevliit TUNAY |

EK-1: (Devam) Tasinmaz kiiltiir varliklarinda yapt bilgi modeli kullanim érnekleri
- - - ) . - . L) . - ~
Proje Adi Proje Tipi ve Miidahale Tipi, Tarihi YBM'nin Islevi ve YBM Kullamim YBM’nin Sz_lgladlgl Proje Gorsel e
Konumu Yazilimlari Amaci Avantajlar
Yapilabilecek
tasarimsal
.y - 3B model olusturma, degisiklikler icin No.k ta b“h.ml Y Or.l.t emt 1.le
Endiistri Binast , Rolove, . yapinin dis kisimlari tesisin verimli, giivenilir,
Planta Analizler ve yapinin ) : .S
Industrial sayisal verilerinin elde ve bazt ig kesin ve eksiksiz 3D [http29]
Tarragona 2014 Y . . mekanlarinin 3B modelinin olusturulmasi
edilmesi .
olarak dijital saglanmustir.
modelinin
olusgturulmasi .
Cephelerde ayrintilari
olusturmak i¢in gereken
araci saglayan morph
nesnelerinin Archicad'e
3D model, Fizibilite eklenebilmesi, Biitiin
o caligmalari, Analizler, | Yaklasik 100 yillik bir | disiplinlerin tek bir model
Kiltiirel Yap1 s . L . .
.. - . Tesis yonetimi, Is akis konut binasinin tizerinde ¢aligabilmesi,
. (Miize) ve Konut, Rol6ve, Restitiisyon, . . 5 .
Het Schip s planlar1 olusturma, yenilenerek Verilerin dogru sekilde
Rekonstriiksiyon: 2016 . . . . [http30]
(1917) i Archicad 16 to 19, Amsterdam sehir uretilmesiyle tasarim
Amsterdam, Tamamlanma: 2017 . . . - L
Netherlands T_rm_1b|e BlIMsight, merkezine yenlc_ien tizerinde daha fazla
Solibri Model Checker, hayat vermesi diistinebilme ve kaliteli
BIMx PRO, BlMcollab sonug iirtinler ortaya
¢ikarma, Paydaslar
arasidaki i birligini
gelistirme, veri paylasimini
kolaylastirma .
Miras degerlerini
yapilandirilmis ve tutarli bir
. sekilde 3B modele entegre | 251 o roee.. WUREEENNNSE— |
National . . o
b . Kamu Binas, 1ol edilerek bilgi ¢iktilarinin
Historic Rolove, 3D modelleme ve e . . .
: . Kiiltiirel mirasin dijital | kolay iiretilmesine olanak
David W. o . tarama, Yapi lizerinde [http31]
Miami, United . . ortamda korunmasi tanir, Yapinin ‘
Dyer Federal 2019 detayl1 bir analiz i L . S i
- States gorsellestirilmesi, gelisimi
Building
ve performans
simiilasyonlarinin
gerceklesmesini saglar .
Mimari ve teknik
Ahsap (;o“zu{nler 15 11.g11'1 Olusturulan yeni ve web
I kiiltiirel ve tarihi . R
Konstriiksiyonlar, - . tizerinden erisilebilir
3D modelleme ve baglam ve teknik
- . . . . kaynak, sanal alanda CAD
Traditional Roélove, gorsellestirme, hakkinda bir anlat1 ) .
Fransa, ile modellenmis binalarla
Wooden - Geleneksel ahsap sunan, 3 boyutlu o [http32]
. Macaristan, R A etkilesim yoluyla karmasik
Constructions | 2013-2015 mimariyle ilgili bilgiler | olarak modellenen g .
Italya, Letonya, _ o montajlar1 ve ingaat
saglama secili ahsap yapilarin . .
Romanya, Lo sistemlerini kesfetme
ispanva ¢evrimigi erisilebilir tenedi sunmustur
spany bir "Sanal Miize’sini yetenegl sunmustur.
olusturmak.
Tarihi yapiya ait biitiin
Kamu Binast Ré16ve Tarihi yapinin lazer verilerin detayl1 analizler
Madrid City | (Belediye Binasi) ’ 3B lazer tarama, taramayla 3B modelini | elde edilmesini ve hizlica [http33]
Hall 2019 Gorsellestirme, Analiz olusturmak ve modellenmesini P
Madrid, Spain belgelemek gerceklestirerek
belgelenmesini saglamak
Siirecin hizli ilerlemesi,
Kiiltiirel ve tarihi degeri
olan yapinin korunmasi ve
s gelecege aktarilabilmesi,
Nokta bulutundan veri Pa:\llz;:(lg;;flz Paydaslar arasinda bulut
Dini Yap1 Rol6ve, Restorasyon elde ederek 3D L tabanli is birligini de
: katedralinin bir o .
Notre Dame modelleme, Veri saglamasi, Ortak veri [http34]
. kismin1 yok eden .. .
Paris, France 2021 depolama, Yapisal .. ortaminin, tim proje
q trajik yangindan sonra a . o
analiz . . bilgileri i¢in merkezi bir
yeniden insa etmek . .
havuz gorevi gorerek tiim
paydaslarin en giincel veri
ve planlara erigmesini
saglamasi
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Proje Ad1

Proje Tipi ve
Konumu

Miidahale Tipi, Tarihi

YBM 'nin Islevi ve
Yazilimlar

YBM Kullanim Amaci

YBM’nin Sagladigi
Avantajlar

Proje Gorsel

Kaynak¢a

Catedral de
Santiago
de Pefialba

Dini Yapi,

Ponferrada,
Spain

Rol6ve, Restorasyon

Veri havuzu olusturmak,
Yapisal analiz,
Gorsellestirme

Kiiltiirel mirasin
korunmasi ve
belgelenmesi

Proje ekibinin koordine
calismasi, Yapiya ait verilerin

eksiksiz sekilde elde edilmesi | :

[http35]

Croatia’s
Church of
St. Mart’in

Dini Yapi,

Martin Breg,
Croatia

Ro616ve, Renovasyon,
Restorasyon

2010

Kilisenin eski ve yeni 3D
modelleri, Sanal gezinti,
siislemeler, Barok kule
¢atisi, kornisler vb. tim
mimari unsurlari
modelleme, Statik ve
yapisal analizler,

Archicad, BIMx, SCIA,
PHOTOSHOP (ana
tasarim, 3D modeller ve
iiretim i¢in); fotogrametri
ve nokta bulutu modelleri,
film prodiiksiyonu vb. ile
ilgili kiigiik isler i¢in diger
yazilimlar.

Kiiltiir varligi olan St.
Mart’in Kilisesinin
restorasyon ve
renovasyonu, tiim alanin
yeniden canlandirilmasi

Arkeolojik kaz1 ve hesaplama
asamasinda basarilar saglama,
Fotogrametri kullanimiyla,
gergek yiizeylerin modele
islenebilmesi, Kiiltiirel
mirasin korunmasi ve
belgelenmesi, Klasik 2D
¢izim programlarindan en az
10 kat daha hizli calisma
olanag verir, ayni miktarda
zaman ve enerji kullanarak,
¢ok daha fazla ¢izim, eskiz,
3D ve diger analiz modelleri
ve sunum materyalleri
olusturur

[http36]

16th
Century
Heritage
Monument
Building

Kiiltiirel Yapi,

UK

Rolove, Renovasyon

3D anket 6l¢iimleri, Anket
goriintiileri, 3B parametrik
kesitler, Is akislar1, kontrol
listeleri olugturmak,
Yenileme, bakim ve tesis
yonetimi,

Revit

Kiltiirel mirasin mimari
ozelliklerinin
belgelenmesi ve
korunmasi

BIM modelinin, aninda
yenileme, bakim ve tesis
yonetiminin ger¢eklesmesini
saglamak

[http37]

Liuzhou
Yaobu
Ancient
Town
Sightseeing
Pavilion

Kiiltiirel Yap1
(Gezi Koski),

West Side of

Panlong Road,

Liuzhou City,
Guangxi

Rol6ve, Restitiisyon,
Restorasyon

Cesitli tiirlerde karmasik
parametrik bilesenler ve
¢ok parametreli 6ge
olusturmak, 3B sekiller,
2D semboller, dokular,
¢izgi tipleri ve renkler gibi
ozellikler ve farkli doku
tiirlerinin detay boyutunun,
BIM ‘de
parametrelendirilmek tizere
ayr1 ayr1 ayarlanabilmesi,

Archicad, BIMX

BIM'i antik mimari
tasarimla entegre etme
ve antik tarz mimarilerin
bilgi tabanli tasariminin
kesfedilmesine yonelik
etkili ¢oziimler
saglamak, Tasarimcilarin
Ozglrce tasarim
yapabilmesine imkan
tanimak, Antik
mimarinin korunmasi ve
restorasyonunu saglamak

Antik mimarinin modiil ve
montaj yonteminin BIM
teknolojisi ile gercekei ve
etkin bir sekilde entegre
edilmesini miimkiin kilmasi,
Antik tarz mimari gati
tasarimi i¢in
parametrelendirme sistemi
kullanilarak egimli ¢atinin
hizli bir sekilde insa
edilebilmesi ve gat1 yapisinin
yiiksekliginin istendigi zaman
ayarlanabilmesi, Grafikleri ve
modelleri entegre edebilen
uygulamasi, mobil cihazlarda
bile karmasik mimariyi
anlagilir kilarak, miisterilerin
karar vermesini ve geri
bildirim saglamasini
kolaylastirmasi
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Miidahale Tipi, Tarihi

EK-1: (Devam) Tasinmaz kiiltiir varliklarinda yapt bilgi modeli kullanim érnekleri

YBM 'nin islevi ve
Yazilimlari

YBM Kullanim Amaci

YBM’nin Sagladigi
Avantajlar

Proje Gorsel

Kaynak¢a

Ro16ve, Restorasyon,
2019

3D lazer tarama,
Gorsellestirme

Ronda'nin tarihi
merkezinde bulunan
kopriiniin i¢ ve dis
kisminin renkli 3D lazer
taramasi

restorasyonu i¢in gerekli tim

Olusturulan nokta bulutlari,
yapinin korunmasi ve

eylemlerin belgelenmesine
hizmet etmektedir. Tek bir
nokta bulutundan yapinin
onarim gerektirdigi
durumlarda, mimari
elemanlarin yeniden insasini
saglar.

Rol6ve, Restitiisyon,
Rekonstriiksiyon

Topografya analizi, Lazer

tarayici ve fotogrametri
arastirmasi, Proje

yonetimi, Geometrik,

Malzeme ve striiktiirel

analiz,
FARO FOCUS 3D X330,
Agisoft Metashape

12. yiizy1l duvarmin
kalintilarini ortaya
¢ikarmak, korumak ve
belgelemek

Tarihi anit niteligi tagtyan
duvar hakkinda eksiksiz veri
toplayabilme, Kentlerin sakli
kalmis miraslarinin ortaya
¢ikarilmasi ve dijital ortamda

bir arada galigabilmesi

korunmas1, Farkli disiplinlerin |~

[http39]

[http40]

Ro616ve, Restorasyon

2018

Ayrintili 3D gériintiiler,
Analizler, 3D kesitler

Yanginda hasar gormiis
binanin restorasyonunun
tiim agamalarini
belgeleyecek bir BIM
modeli igin veri tabani
olusturmak ve bunun
ayrmtili bir kaydini
olusturmak

Karmasgik yapinin
modellenmesini
kolaylagtirmak, Tek bir dosya
tizerinde biitiin proje
iiyelerinin ¢alisabilmesini
saglamak

[http41]

R616ve, Restorasyon

2018

Dogru bir parametrik 3B
model veya nokta bulutu
olusturmak, Lazer tarama
verilerini isleme, Yangin

tahliye stratejisi

Kiiltiirel miras degeri
tastyan yapidaki yillar
icinde kaybolan bir¢ok
orijinal detay1, onarimla
eski haline getirmek

3B ortamda ¢alismanin, zemin
seviyesinde duran bir kisinin
bakis agisindan yapinin nasil
goriinecegine dair gorseller
olusturmasi, i¢in bulut tabanli |
yazilim platformuna aktarilan
veriler sayesinde Es zamanli is
birligi ortaminda
calisilabilmesi, Olusturulan 3B
modelin, sistem
yapilandirmasini, geleneksel
2D yontemlere oranla daha
yiiksek bir hassasiyet
derecesiyle mekanlara
yerlestirilebilecegini miimkiin
kilmasi

[http42]
[http43]
[http44]

Proje Adi Proje Tipi ve
Konumu
The Puente Tarihi Kopri,
Nuevo Malaga, Spain
The wall of EITD S,
Caceres , ;
Caceres, Ispanya
The
Mackintosh e
Building at Egitim Binasi,
The Glasgow
Y Scot?and’
School of
Art
Kiiltiirel Yap1
The (Eglence Parki),
Spanish
City Whitley Bay,
United Kingdom
Perfegto Endiistri Binasi,
Garcia
quthers Tampa, United
Cigar
States
Factory

Rolove, Restorasyon

2020

3 boyutlu tarama ile elde
edilen verilerden model
olusturma,
Gorsellestirme, Bina
gelistirme veya
miihendislik
uygulamalari,

Navisworks, FARO
X330

Yap striiktiiriini, eski
ahsap kiris ve kolonlar1
degistirmek, tarihi yapiya
ait belge eksikliginden
dolay1 yapinin 3D lazer
taramasini
gergeklestirmek

Toplanan milyonlarca veri
noktastyla, taranan ortam
“dijital ikiz” olarak
adlandirilan gergek hayat
versiyonunun sanal
gergekligine doniistiiriilmesini
saglamaktadir

[http45]
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