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OZET: Giiniimiizde yonetme isi biitiin sektorlerin dncelikli konusu haline gelmistir. Ciinkii
iyi bir yonetim anlayigina sahip kurum ya da kuruluslar, olasi hatalardan ve bunu getirecegi
kiilfetlerden (maliyet, zaman vs.) kurtulacaktir. Ingaat sektdriinde, binalarin yapimindan
baslayarak yasam dongiileri boyunca yonetimi, bilgi teknolojilerinin katkisiyla ¢ok daha kolay
ve etkin bigimde gerceklestirilebilir. Bu baglamda, disiplinleraras1 ¢alisma kosullarina gore
olusturulmug, meydana gelebilecek sorunlart onceden gérme yetisi veren ve ¢dzim
gelistirmeye katkida bulunabilecek bir sistem olan yapi bilgi modellemesi (YBM) kavrami
ortaya atilmistir. Ote yandan cografi bilgi sistemleri (CBS); arazi yonetimi, kent planlamas,
emlak yonetimi, ¢evre diizenlemesi, ulagim planlamasi gibi daha bir¢ok alanda uygulanmakta
ve mekansal Kkarar destek sistemi olarak hizmet etmektedir. Hizla biiyiiyen kentlerin artan
karmagikligi, etkin kent ve tesis yOnetimi agisindan CBS’nin i¢ mekan modellerini de
icermesini gerektirmektedir. Caligma kapsaminda, YBM temel tamim ve kavramlarindan,
kullanim alanlarindan, i¢ mekanlar i¢in kullanilan veri modellerinden ve cografi bilgi sistemi
(CBS) ile entegrasyonundan s6z edilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Yapi bilgi modellemesi, 3B modelleme, LoD4, cografi bilgi sistemleri,
tesis yonetimi.

Building Information Modeling (BIM) and Geographic Information Systems (GIS)

Abstract: Nowadays managing the work is primacy for all sectors because successful
management mentality saves institutions from potential errors and hence some coasts (time,
money etc.). Management of buildings throughout their lifecycles starting from their
construction can be carried out more easily and more effectively by means of information
technologies. In this context, building information modelling (BIM) concept have been
proposed which is constituted according to interdisciplinary work conditions, which enables
seeing the problems beforehand and which can contribute to developing solutions. On the
other hand, geographic information systems (GIS) are used for land administration, urban
planning, real estate management, environmental rearrangement, transportation planning etc.
and utilise as spatial decision support system. Increasing complexity of rapidly growing cities
requires that GIS should contain indoor models for efficient urban and facility management. In
this study, basic definitions and concepts of BIM, its application domains, data models for
indoor modeling and GIS integration are mentioned.

Keywords: Building information modelling, 3D modelling, LoD4, geographic information
systems, facility management.
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1. Giris

Underwood ve Isikdag (2008) Yap: Bilgi
Modellemesini, “Yapt (va da yapi
projesi)’min  tamamini  olusturan  tiim
yasam dongiisii siireglerini destekleyici
veterli bilgi ve dogrudan bilgisayar
uygulamalarindan  yorumlanabilen  bir
bilgi modelidir.” diye tanimlamaktadir.
Strafaci (2008) ise “Bir projenin tasarim
asamasindan  insaat  ve  operasyon
asamalarima  kadar  gegen  siirecte
kullanilan koordineli ve giivenilir bilgi
tizerine kurulu biitiinlesik bir siirectir.”
seklinde bir tanimlama yapmistir. CBS’ nin
kapsamina  uygun  tesis  yOnetimi
baglaminda en yakin tanim su sekilde
olabilir. Yap1 bilgi modellemesi (YBM),
bir  tesisin  fiziksel ve  islevsel
karakteristiklerinin sayisal gosterimidir.
YBM, baglangicindan itibaren yagam
dongilisii  boyunca giivenilir bir altlik
olusturarak bir tesis i¢in paylasiimis
yararl bilgi kaynagi olarak hizmet eder.
Tesis yonetimi baglaminda, CBS farkli
oOlcekte tesislerin yonetimi i¢in sahipleri ve
yoneticilerince  kullanilmaktadir. CBS
verileri konum, zaman ve tanimlayici
bilgiler gerektiren ¢ok degisik sorulara
yamit vermek i¢in kullanilabilir. Ornegin;

e Boliimlere gore galisan basina diisen
ortalama alan (m?) nedir?

e (Celecek ay denetlenmesi gereken
yangin sondiiriiciiler nerededir?

e Engelliler i¢cin kag¢ tane tuvalet kabini
vardir ve buraya en uzak odadan
katedilmesi gereken mesafe nedir?

e Gelecek alti ayda kafeterya olarak
hizmet verebilecek kiralik alanlar
hangileridir?

e Ana boruyu devre dig1 birakmak i¢in
hangi vanalar1 kapatmak gerekir ve
hangi binalar1 etkiler? (Przybyla,
2010).

Bu sorulara yanit vermek i¢in yeraltinda,
zeminde ve bina i¢inde bulunan tiim dogal
ve yapay detaylari aym veri tabaninda

derlemek gerekir (Przybyla, 2010). Ayrica
acil durumlar agisindan bakildiginda;

e Model iizerinden bir binanimn biitiin
ayrintilarinin goriilebilmesi,

e (QGilivenlik agisindan  bir  sorun
olustugunda (yangin, dogal afet vs.)
acil ¢ikis kapilarinin odalara ya da
birimlere olan uzakligi,

e Engelliler i¢in acil durumlarda yapiy1
terk edis yollarmin en kisa olani gibi
bilgilerin modelde gorsel olarak
goriilebilmesi ve planlama yapmay1
kolaylagtirmas1 yapiin ydnetiminde
biiyiik kolaylik saglayacaktir.

Tesis sahipleri ve yoneticilerinin CBS’ye
gereksinim duymalarimin temel nedeni,
binalarin1 daha akilli hale getirmektir.
Binalarin  uzun siireli isletilmesi ve
bakimim1 siirdiriilebilir kilmak, mevcut
binalar1  giliglendirmeyi, yeni binalari
tasarlama ve insa etmeyi gerektirir. Akilli
bina, bina planlayanlarin ve yonetenlerin
analiz, gorsellestirme ve raporlama
olanaklariyla daha hizli ve daha dogru
kararlar tiretmelerine yardimc1 olan veri ve
bilgi sistemleriyle ydnetilen binadir.
(Young, 2010). Dolayisiyla akilli bina
binalarin uzun siireli isletilmesini ve
bakimint  sirdirilebilir  kilmak  igin
kullanabilecegimiz verileri barindiran yani
bilgi sistemine sahip olan binadir.

2. YBM’nin Kullanim Alanlar:

Bir Yap: Bilgi Modeli asagidaki amaglar
icin kullanilabilir (Forbes, 2010 sonrasi):

o  Gorsellestirme: 3B
kolayca olusturulabilir.

e  Uretim/Isyeri Cizimleri: Cesitli yap1
sistemleri i¢in i yeri ¢izimlerini
olusturmak kolaydir. Ornegin, model
tamamladiktan sonra metal levha boru
tesisati cizimleri kolayca
olusturulabilir.

kaplamalar



e Otomatik Uretim: Teknolojik agidan
gelismis tedarikgileri igeren
projelerde, YBM dosyalarindan elde
edilen veriler sayisal kontrollii imalat
malzeemesine girdi olarak
kullanilabilir.

e  Yonetmelige iliskin degerlendirmeler:
itfaiye ve diger yetkililer bu modeli
yap1 projelerinin kendileri ile ilgili
kisimlarin1  gézden gegirmeleri igin
kullanabilirler.

e Adli Analizz YBM, potansiyel
arizalari, sizintilari, tahliye planlarini
gibi  unsurlar1  grafiksel  olarak
gostermeye kolayca adapte edilebilir.

e Tesis Yonetimi: Tesis yOnetimi
bolimleri YBM’yi tadilat, mekan
planlama ve bakim onarim islemleri
icin kullanabilir.

e Maliyet Hesabi: YBM yazilimlan
maliyet hesab1 ozelligi ile
olusturulmustur. Modelde herhangi
bir degisiklik yapildiginda malzeme
miktarlart otomatik olarak algilanir ve
degistirilir.

e Yap1 Dizisi: YBM modeli malzeme
siparisi, imalat ve biitiin bina iiriinleri
icin teslimat programlar1 olusturmada
etkin olarak kullanilabilir.

e Uyusmazlik, Miidahale ve Cakigma
arastirmasi:  YBM  modelleri 3B
mekanda Olcekli olarak
tiretilmektedir. Biitlin biiyiik sistemler
etkilesim i¢in gorsel olarak kontrol
edilebilmelidir. Bu siirecte ¢elik
kirigler, kanallar ve duvarlar ile boru
sisteminin kesismesi kontrol
edilebilir.

e Acil Durum Yonetimi: Yukarida
aciklandigr gibi acil durumlarda
planlama ve tahliye agisindan biiyiik
kolaylik saglamast da YBM’nin
kullanim alanlarina dahil edilebilir.

3. YBM ve CBS Entegrasyonu

Son yillara kadar CBS arastirmacilart bina

ici uygulamalara fazla ilgi gdstermemistir.
Bunun nedeni, verilerin mekansal nitelikte
olmamasi1 yani bagil ya da cografi konuma
sahip olmamalaridir. Mekansal veri
altyapilarma iliskin yonergelerde bina
iclerine iligkin dogrudan tanimlamalar
yoktur. Sonug olarak, CBS
uygulamalarinin  YBM ve diger CAD
tabanli planlama, tasarim ve yapi
uygulamalariyla entegrasyonu, daha g¢ok
veri aktarimi boyutunda kalmis olup, CAD
ve YBM’de bina siir1 igine CBS’de ise
dismma odaklanilmaktadir. Kent ve c¢evre
planlama, acil durum hizmetleri, mekan
yonetimi, rutin bakim planlamasi ve yol
bulma  gibi  geleneksel CBS ile
giiclendirilmis uygulamalarin degeri, bu
uygulamalara bina i¢i dahil edilirse 6nemli
oranda artar. Bununla Dbirlikte, son
donemdeki bazi teknolojik ve kavramsal
gelismelere kadar kapali alanlar igin
mekansal referansl veriler mevcut degildi.
Biitiinciil (bina i¢i/dis1) uygulamalara olan
talep, yalnizca verilerin elde edilmesi igin
daha ileri teknikler ve teknolojiler
gelistirilmesini degil aynt zamanda CBS
uygulamalar1 i¢in bina i¢i veri modeli
olusturulmasini da tegvik etmistir. Bina i¢i
mekansal veri modeli (building interior
spatial data model - BISDM) olarak
adlandirilan bu model iki 6nemli 6zellige
sahiptir. 1lki, bilinen bina i¢i CBS
uygulamalarinin gereksinimlerini
kargilamak igin olusturulmus olmasidir.
Ikincisi ise, veriler bu model ile
modellenirse mevcut “bina dis1” CBS
uygulamalariyla kolaylikla ve biitiiniiyle
entegre edilebilen uygulamalar
gerceklestirilebilir.  Bu, mekansal veri
altyapilarinin tesis bilgi altyapist (facilities
information infrastructure - FII)’m da
igerebilecegi anlamina gelmektedir.
Boylece, hem i¢i hem de distyla tesislerin
yonetimi i¢in yeni ve yararli uygulamalar
gelistirilmesi miimkiin olacaktir (Casazza,
2010). Disiplinlerarasi ¢alismanin 6énemini
burada bir kez daha  gorebiliriz.
Disiplinleraras1 ¢alismada insamn eylem
ve etkilesimi i¢in temel olan dort kavramin



iliskisi Sekil 1’degdsterilmektedir.

Collaboration

Communication

Understanding
Visualization

Sekil 1: insanin eylem ve etkilesimi i¢in temel
olusturan 4 kavram (Anlama, Iletisim,
Gorsellestirme ve Isbirligi) (Kymmell, 2008)

Sekil 1°den de anlagilacagi  gibi
disiplinlerin birbiriyle igbirligi
yapabilmeleri i¢in birbirlerini anlamali ve
dogru iletisim kurmalidirlar.
Gorsellestirme de her disiplinin anlayacagi
sekilde olmalidir. Gorsellestirmenin farkli
gosterimleri olabilecegi gibi farkli ayrinti
diizeyleri (Level of Details) ile de
gosterilebilir. 3B kent modellerinde, ilgili
nesneler farkli ayrinti diizeyleriyle (LoD)
ifade edilmektedir. Her bir LoD belirli bir

genellestirme diizeyini gosterir. Ayrinti
diizeyleri, bagimsiz  toplanan  farkli
verilerin ayni ortamda depolanmasi igin
tasarlanmistir. Ayn1 zamanda veri analizi
ve gorsellestirilmesi islemlerinin kolay ve
etkin  olmasim1  da  saglamaktadir.
Giliniimiizde en son yapilan c¢alismalarda,
ayrintt  diizeyleri kavrami  CityGML
kapsaminda incelenmektedir. CityGML
dili ayrmti diizeyleri kavramina bir
standart getirmek icin gelistirilmigtir. Bir
CityGML veri setinde, nesnenin farkl
coziiniirliikteki  goriinlimleri  dikkate
almarak gosterimi, analizi ve
gorsellestirilmesi ayni anda farkli ayrinti
diizeylerinde birlikte gerceklestirilebilir
(Yicel ve Selguk, 2009). Sekil 2, bes
farkli ayrintt diizeyini gostermektedir.
LODO; 2.5B sayisal arazi modelidir.
LOD1; herhangi bir ¢at1 yapisi olmaksizin
iyi bilinen blok modelidir. LOD2’deki
binalar; belirgin ¢at1 yapilari, balkonlar ve
merdivenler gibi biiyiik bina elemanlarini
icerir. LOD3; ayrintili duvar ve cati
yapilari, kapilar, pencereler ve bolmelerin
yer aldigi mimari modellerdir. LOD4;
odalar, merdivenler ve mobilyalar ile
LOD3’i tamamlar (Kolbe, 2009).

Sekil 2: CityGML’de tanimlanan bes farkl ayrint1 diizeyi (Kolbe, 2009).



Yap: Bilgi Modellemesinin Cografi bilgi
sistemine entegrasyonunda olumlu ve
olumsuz etkenler olabilir.

Bu etkenler,

Isikdag ve Zlatanova (2009a) YBM ve

CBS entegrasyonuna iliskin SWOT analizi
¢alismasinin
verilmektedir.

Ozetinde  (Tablo 1°de)

Tablo 1: Mekansal baglamda YBM gerceklestirimi igin SWOT Matrisi (Isikdag ve Zlatanova, 2009)

SWOT matrisi
Giicli Yanlar Zayif Yonler
Teknik e  Yapi geometrisinin 3B gosterimi | ¢ AEC ve mekansal bilgi
Acidan e Nesne yonelimli veri modelleriyle alanlarinda nesnelerin
betimlenen mekansal hiyerarsi, geometrik  gosterimlerindeki
e YBM’ler  zengin  semantik farkhiliklar.
(anlamsal) bilgi igerir, e YBM’ler lokal ve bagil
e Yapmm  mevcut  durumunu koordinatlari kullanirlar.
gosteren gelisme modeli, e Mekansal iliskiler,
° ig mekan geometrisinin sorgu baglantililik iligkileri
tabanli gosterimi. bi¢iminde tutulmaz.
e  Acik mekan boliimlemesi e (Coklu geometrik gosterimler.
e Simf farkliliklar1.
Firsatlar Tehditler
Etki Alan1 | AEC etki alani; e Ozel hayat ve kisisel alan
Acisindan e  Yer se¢imini kolaylastirmast. tizerindeki siirlamalar.
e Tasarim tekliflerinin | ®  Bilgi fazlahig
degerlendirilmesi. e Cografi referansh bina
e Enerji tiketimi ve 1giklandirma bilgilerine yetkisiz erisim
gereksinimlerinin analizini
kolaylastirmasi.
e Lojistik operasyonlarmm biiyiik
6lgekli 4B simiilasyonlara entegre
edilmesi
e Hasar degerlendirmesi (ve
yenileme  projelerine  destek
saglanmast)
Kentsel yonetim etki alani;
e Kent ortaminin 3B
modellenmesini kolaylagtirmasi.
e Tahliye faaliyetlerini
kolaylastirmasi.
e 3B cografi kodlama/referanslama.
e Halkin katilimu.
e Emlak vergisi degerlendirmesi
Yillardan beri AEC endiistrisi, binalarin desteklemek icin nesne modellemeyi
ayrmtilt geometrik modellerini amaglayan CAD sistemlerinden
olusturmada iretim/yapim siirecini yararlanmaktadir.  Geometriler, CSG,




Sweeping ya da BRep yontemleriyle
modellenmekte ve egri, spline ve yiizey
kaplamalarindan olusmaktadir. Son yillara
kadar, ¢ogu CAD modeli iki boyutlu
olarak olusturulmaktaydi, nesne yonelimli
degildi ve semantik bilgiler agisindan
geliskin degildi. Ayrica bina elemanlari
arasindaki mekansal iligkiler modelde
tutulmuyordu. Fakat o6zellikle YBM
kavramiyla birlikte nesneleri geometrik ve
semantik  olarak tanimlama olanagi
saglayan CIS/2 ve IFC modelleri
gelistirilmigtir  (Isikdag ve Zlatanova,
2009b). YBM, daha 6nceki teknolojilerin
ve yontemlerin gii¢lii bir temeli {izerine
inga edildigi icin, disiplinler arasi ¢alisma
kolaylig1 da saglamaktadir. Sekil 3 temel
olarak referans alinan teknoloji ve
yontemleri icermektedir.

Sekil 3: YBM’nin olusumunda temel alinan
teknoloji ve yontemler.(Deutsch,2011)

CityGML ve IFC, bir ¢ok acidan oldukca
farklidir. Temel farklilik, CBS ile YBM ve
bilgisayar  destekli ~mimari tasarim
(CAD)’daki 3B modellerin iiretiminde
kullanilan modelleme yaklasimlarindan
kaynaklanir. CBS’de 3B  nesneler
algilayicilara 6zgii ¢ikartim yontemlerine
dayali olarak topografik detaylarin yiizey
gozlemlerinden (metrik Ol¢limlerinden)
elde edilir. Boylece detaylar, birikimli
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modelleme ilkesi uygulanarak
gozlemlenen yiizeyleriyle tanimlanir.
YBM modeli ise 3B nesnenin nasil
olusturuldugu  ifade  eder, {iretken
modelleme  yaklagimint  kullanir  ve
topografyadan ¢ok yapilasmis cevreye
odaklanir. Bu nedenle YBM modelleri,
binalarin yapisal bilesenlerini temsil eden
hacimsel ve parametrik ilkellerden olusur.
Sekil 4 her iki modelleme yaklasiminin
etkilerini 6rneklemektedir (Nagel vd.,
2009).
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Sekil 4: IFC (solda) ve CityGML (sagda)’de
modellenen kat 6rnekleri (Nagel vd., 2009).

Modellemelerin harita tizerinde
gosterilmesi  ¢aligmalar1 zaman zaman
uygulamacilar tarafindan yapilmaktadir.
Sekil 5’te San Joe’de Sketchup programi
kullanilarak modellenip Google Earth’de
gosterime sunulan BEA Kampiisii bu tiir
caligmalara Ornek gosterilebilir. Ancak
LoD4 seviyesindeki bir modelleme
calismast bulunmamaktadir. Caligmanin
bundan sonraki asamalarinda, LoD4
seviyesindeki modellemenin harita
iizerinde ve gercek koordinatlariyla
gostermek i¢in  adaptasyon saglama
caligmas1 olacaktir. Akkaya vd (2011),
LoD4 kapsaminda 3Ds Max yazilimi ile
bir kampiis modellemesi ¢alismasi
yapmugstir. Sekil 6 bu g¢aligmanin {iriini
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu
modelleme koordinat sistemine
aktarilmadigi i¢in  haritalar  {izerinde
gosterilememektedir.



Sekil 5: Arazi iizerine gerc¢ek koordinatlariyla konumlandirilmig Bea Campus in San Jose
(Kymmell, 2008)

Sekil 6: LoD4 Kapsaminda Kampiis Modellemesi
(Akkaya vd, 2011)

Wu and Hsieh (2007), IFC den GML’ye
otomatik ¢evirme i¢in bir algoritma
sunmustur. Isikdag ve Zlatanova (2009b)
IFC veri modeli ile CityGML arasinda
semantik eslestirme tanimlamak i¢in ©on
bilgi vermektedirler. Calismalarin tek
amact iki model arasindaki otomatik
gevirimin saglanmasidir. Isikdag vd.

(2008)’in  bir ¢alismasinda iki 6rnek olay
caligmast bulunmaktadir. Bunlar yangin
miidahalesi ve yer se¢imi. Ancak biitiin bu
caligmalar ragmen bu giine kadarki
calismalarda IFC ile CBS arasinda hizmet
ag1 acisindan  birlikte calisilabilirlik
lizerine sistemli bir calisma
bulunmamaktadir. (Hijazi vd. 2011)



5. Sonuclar

Hizlica biiyiiyen kentlerin ve 6zellikle
biiyilkk sehirlerin artan karmagikligi,_kenti
yonetmeyi giiclestirmektedir. Insaatlarin
ve tesislerin etkin yonetimi, cografi bilgi
sistemlerinin bina geometrileri yaninda i¢
mekan modellerini de igermesi
gereksinimi ortaya ¢ikarmistir. CityGML
kavraminda LoD4 olarak adlandirilan i¢
mekan modellerinin CBS entegrasyonuna
iliskin ¢ok az sayida g¢alisma vardir. Bu
¢alisma, yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgi
edinmek, olast  model  gegislerini
incelemek amaciyla yapilmigtir.  Bir
sonraki adim IFC ve CityGML gibi
modelleme dillerinin elverigliligini
denemek ve tam CBS entegrasyonunu
saglamak olacaktir.
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