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OZET

Dijital Mimari Miras Baglaminda
Koruma Olasiliklarm

Merve YILDIRIM

Mimarlik Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Doc. Dr. C. Irem Gencer

Gilindelik hayatimizin icine entegre olan temel diizeydeki teknolojiler cevremizi
algilamamizda bize yeni farkindaliklar kazandirmaktadir. Dijitallesme ile ic ice bir
yasam siirsek de Kkiiltlirel miras1 koruma alaninda kullanilan teknolojilerin
adaptasyon siirecinin gorece yeni olarak tanimlamak miimkiindiir. Kiiltiirel miras
unsurlar1 dijital ortamin Oznesi oldugunda, dijital ortam uygulamalarinin
gelistirilmesinde kiiltiirel mirasa ve dijital ortama temas eden uzmanlarin ortak
calismasi gereklidir. Koruma uzmanlarinin kiltiirel varliklar1 degerlendirirken
teknolojiyi etkin kullanabilmesi icin c¢agdas teknolojinin kapasitesini ve
imkanlarini bilmesi gereklidir. Ciinkii her kiiltiir nesnesinin 6zgiin icerigini
degerlendirirken calismasini kolaylastirip bilgisini zenginlestirecek teknolojileri
veri, yazilim, donanim ve bilgisayar bilimcilerini yonlendirerek gelistirebilecek kisi
yine koruma uzmanlaridir. Bu disiplinleri ayr1 alan olarak kabul etmek, koruma
ilkelerine ve ihtiyaclarina gore yapilandirilmasini saglamamak kiiltiirel mirasin
dijital ortamda manipiile edilmesine, yanlis yorumlanmasina ve deger

atfedilmemis bilgilerin kaybolmasina sebep olabilir.
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Koruma alaninda yeni yontemlerin kullanimi1 her dénem sorgulanan bir durum
olsa da zaman ile siirekli miicadele icinde bulunma durumu koruma uzmanlarin,
yenilikleri denemeye yoOneltmistir. Fakat kiiltiirel mirasin fiziksel korunma
sorunlar1 konusulurken kiiltiirel mirasin dijital ortamda korunmasi ve kaliciliginin
saglanmasina yonelik konular genelde mimari koruma uzmanlar icin arka planda
kalmaktadir. Mimari koruma uzmanlar1 belgelemeyi koruma eyleminin temeli
olarak kabul etse de verinin potansiyelini genellikle ortogonal cizimleri ve karar
metinlerini zenginlestiren materyaller olarak degerlendirmektedir. Bu tiim tilkeler
icin gecerli olmasa da Tiirkiye icin boyledir. Oysa ki verinin niteligi, 6zellikleri ve
potansiyeli bilindigi takdirde boyutlar arasi etkilesim gerceklesebilir. Giiniimiiz
teknolojisiyle biitiinlesik olmayan ve veriyi glindemine almayan koruma eylemleri

veri ve bilginin siirdiiriilebilirligini de sekteye ugrattig1 soylenebilir.

Dijital veri ile ugrasan arsivleme uzmanlar1 dijital korumaya yonelik hizli bir
ilerleme kaydetse de Tiirkiye’de mimari koruma uzmanlarinin konuyu dogrudan
hedef alan ve biitiinciil bir bakis sunan c¢alismalar: bulunmamaktadir. Bu alandaki
akademik katkiy1 artirmak icin dijital mirasin ¢alisma alani olan mimari mirasin
bir 6n adim olarak betimlenmesi gerektigi diisiiniilmiistiir. Ozellikle UNESCO’nun
2003 yilinda yayimlandigi ‘Dijital Mirasin Korunmasi Sozlesmesi'nden yola
cikarak sOzlesmeyi zenginlestiren kongre, kongre yayinlari, kongre Oncesi ve
sonrasi genel akademik yayinlardaki ilerlemeler derlenmistir. Tez kapsaminda
oncelikle teknolojiyle ortaya cikan kavramlar ve iliskiler sunulmus ardindan
sirasiyla dijital mirasin mevzuatina, farkl disiplinlerin odak noktasi olarak mimari
mirasin dijital ortama aktarilma ve degerlendirilme adimlarina deginilmistir.
Amac¢ mimari koruma projeleri icin gelistirilen sonu¢ odakli yaklagsimlarin dijital
miras baglaminda cercevesini veri edinim asamasindan kullanicinin erisimine
sunacak sekilde genisletmek, temas halinde olunan giincel disiplinleri ve aktorleri
tamimlamak, disiplinler arasi iletisim icin temel diizeyde prosediirler ve
standartlara dayali bir altllk sunmak ve karmasik mimari koruma projesi

siireclerinin iyilestirilmesine yonelik adimlar 6nermektir.



Anahtar Kelimeler: mimari miras, yapili miras, dijital miras, dijital mimari

miras, dijital yapili miras, HBIM.

YILDIZ TEKNIK UNIVERSI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
XXVi



ABSTRACT

Possibilities of Preservation in the Context of
Digital Built Heritage
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Department Of Architecture
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The basic level technologies integrated into our daily life gives us new awareness
to perceive our environment. in our perception of our environment. Although we
live a life intertwined with digitalization, it is possible to define the adaptation
process of the technologies used in the field of cultural heritage protection as
partially new. When cultural heritage assets are the subject of the digital
environment, the joint work of experts who have contact with the cultural heritage
and the digital environment is necessary in the development of digital media
applications. The capacity and possibilities of modern technology should be
known for conservation specialists to use technology effectively when evaluating
cultural assets. Because the person who can develop technologies that will
facilitate the study and enrich the knowledge of data, software, hardware, and
computer scientists by directing them while evaluating the original content of each
cultural object is also conservation specialists. Accepting these scientific as fields
discrete field and not ensuring that they are structured according to the principles
and needs of conservation may cause cultural heritage to be manipulated,

misinterpreted in the digital environment and the loss of unvalued information.
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Although the use of new methods in the field of conservation is questioned every
period, the situation of constantly struggling with time has led conservation
experts to try innovations. However, while the problems of physical protection of
cultural heritage are discussed, the issues related to the protection and
permanence of cultural heritage in the digital environment usually remain in the
background for architectural conservation experts. Although architectural
conservation experts accept documentation as the basis of conservation action,
they generally evaluate the potential of data as materials that enrich orthogonal
drawings and written decisions. Although this is not true for all countries, it is the
case for Turkey. However, if the nature, properties, and potential of the data are
known, interdimensional interaction can take place. It can be said that protection
actions that are not integrated with today's technology and do not take data into

their agenda also disrupt the sustainability of data and information.

Although archiving specialists dealing with digital data are making rapid progress
towards digital preservation, there are no studies by architectural preservation
specialists in Turkey that directly target the subject and offer a holistic view. In
order to increase the academic contribution in this field, it was thought that
architectural heritage, which is the field of study of digital heritage, should be
described as a preliminary step. In particular, based on the ‘Charter on the
Preservation of the Digital Heritage' published by UNESCO in 2003, the congress,
congress publications, general academic publications before and after the
congress, which enrich the convention, were compiled. Within the scope of the
thesis, first, the concepts and relationships arising with technology are presented,
then, respectively, the legislation of digital heritage, the steps of transferring
architectural heritage to the digital environment and evaluating it as the focus of
different disciplines are discussed. The aim is to expand the framework of result-
oriented approaches developed for architectural conservation projects in the
context of digital heritage in a way that makes them accessible to the user from
the stage of data acquisition, to identify the current disciplines and actors with

whom we are in contact, to provide a basic level of procedures and standards-
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based framework for interdisciplinary communication and to propose steps for

improving complex architectural conservation project processes.

Keywords: architectural heritage, built heritage, digital heritage, digital built

heritage, digital architectural heritage, HBIM
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1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Tirkiye’de yapilan kaynak arastirmasinda dijital mimari miras konusunu biitiincil
olarak ele alan bir arastirma bulunmamaktadir. Dijital miras Tiirkce kaynaklarda
genellikle dijital sanat eseri, bilgi ve belge yonetimi ve hukuk alaninda karsiligini
bulmaya baslamis; bu alanlara yonelik genel cerceveler cizilmistir. Konunun
mimari miras ayagi He ve ark. (2017) tarafindan “Digital Heritage: Theory And
Innovative Practice” yazilan makalenin UNESCO o6nciiliigiinde diizenlenen 2013 ve
2015 tarihli dijitalMIRAS kongrelerine referans vermesi ile irdelenmeye
baslanmistir. Ne yazik ki birbirinden ayrik tasarlanan kongre sayfalarinin bazilari
tamamen erisime kapali bazilar1 da siirekli erisime imkdn vermemektedir.
IEEE"nin (The Institute of Electrical and Electronics Engineers) kongre yayincisi
oldugunun tespiti ile arastirma siireci baslayabilmistir. Kongre yayincisinin
sitesinden erisilen 2013, 2015 ve 2018 dijitalMIRAS Uluslarasi Kongre
yayinlarindan sistematik olarak tarama yapilmistir. UNESCO’nun resmi sitesinde
2013’ten sonraki kongre tanitimlarina erisilememesi ve UNESCO Tiirkiye
Komitesi'nin dijital mirasa dair bir bilgi yayimlamamasi arastirma kapsamindaki
en biiyiik zorluklardandir. Arastirma yapilirken en ¢ok zorlanilan konulardan biri
de akademik yayinlarda anahtar kelime tercihlerinin ortak kullanilan kelimelere
referans vermemesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin Boliim 4’te bulunan Yap1
Bilgi Modellemesi ile ilgili baslikta HBIM kisaltmasinin bile ¢ok fazla aciliminin
oldugu ve tam olarak ayni kisaltmay1 saglamayan fakat es anlamli (BIM for built
heritage, BIM for architectural heritage, historical building information modelling
vb) kullanilan sozciikler 6zellikle belirtilmistir. Bu tezde icerigi genisletilen dijital

yerine sayisal kelimesinin kullanimi da benzer sonuca gotiirmektedir. Tiirkgeye

! https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
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kazandirilan bazi terimlerin, konunun dogrudan uzmani olmayan Kkisiler
tarafindan {retildigi igin c¢eviri esnasinda anlam kaybinin olustugu
diisiiniilmektedir. Bu durumdan kag¢inmak icin bu tez kapsaminda terminoloji
ozgin dilindeki haliyle de parantez icinde paylasilmaya calisilmig; Tiirkce
karsiliklar: icin ilgili disiplinlerin resmi sozliikkleri taranmistir. Tiirkce karsiligi

bulunmayan terimler 6zgiin dilinde birakilmistir.

Arastirma Ingilizce yayimlanan dijitalMIRAS kongre metinleri ve metinlerin
anahtar kelimeleri iizerinden arastirma; uluslararasi mevzuatlar, tanimlar ve
standartlar; yan ve capraz disiplinlerle ilgili terim ve konu taramalar: tizerinden
genislemistir. Tiirkce literatiire baktigimizda ise Digdem Ozbag (2010) ve tez
danisman1 Yasar Tonta dijital mirasin korunmasi dair sozlesmeyi literatiire
kazandirmis ve konuyu arsivleme iizerinden aciklamistir. Dijitallestirmenin temel
adimlarindan biri olan yapay zeka ile ilgili Kamer (2009) yapay zekanin mantigi
tarihsel gelisimi {izerinden aktarmis, Oztiirk (2021) yapay zekada arsiv kullanimi
lizerine tezlerini sunmustur. Tigin Tére (2018), mimari miras1 sayisal nesne ile
iliskilendirmis, dijital mirasi sayisal miras tamlamasiyla dijital arsiv tizerinden ele
almistir. Mimari miras 6znelinde bakildiginda agirlikli olarak gorsellestirme,
sunum (AR, VR vb.) ve tarihi yapi bilgi modelleme (HBIM) yoOntemlerine
yonelindigi fark edilmistir. Agirlikli olarak mimari tasarim ve mimari tasarimda
biligsim programlarinda Dijital Teos® (Varinlioglu, 2020) gibi ciddi oyun gelistirme
(serious games), sanal ortamlar yaratma® ve kodlama (Tas, 2019) ile sekil
gramerlerin coziimlenmesine yonelik kiltiirel miras icin biiyiik bir ilgi vardir.
HBIM f{izerine Tugba Saricaoglu (2021) restorasyon programinda yayimlanan
doktora tezinde antik bir kentin yap1 bilgi modelini ve mimari tasarimda bilisim
programinda hazirladig1 yiiksek lisans tezinde Siimeyye Sena Bastem (2021)
literatiir taramasi sunulmustur. Restorasyon lisansiistii program egitimleri agirlikli
olarak belgeme teknikleri ve restorasyon uygulama teknolojileri {izerine

yogunlastigindan tarihi yap1 stire¢ modelini merkezine alan akademik yayinlar

2 https://digitalteos.ieu.edu.tr
3 https://parion.biz/proje/tubitak-projesi
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agirlikli olarak mimari tasarim ve mimari tasarimda bilisim alanlarinda
gorsellestirme iizerine verilmektedir. Oysaki Birlesik Krallik, Italya ve Yunanistan
gibi tilkelerin mimari koruma egitim programlar1 cesitli is birlikleriyle yapi
oznelinde proje, model ve kodlama dili gelistirdiklerine dair yayinlar sunmaktadir.
Uluslararasi yayinlarda dijital mimari miras konusu dogrudan veri yapisi, model
ozellikleri, kodlama dili kisaltmalari, program uzantilar1 ve onlarin kisaltmalari
tizerinden konuya giris yapildig1 icin yayin takibinde en c¢ok zorlanilan konu
kisaltmalarin (sFs, MVS, KM vb.) ve kelimelerin (yapilandirmak, domain vb.)

gercek anlamini ¢6zmek olmustur.

Dijital doniistim kiiltiirel mirasa veri ve bilgisayar biliminden yansiyan bir konu
oldugu i¢in konunun 6ziinii anlamak {izere Microsoft, IBM, MathLab, ArcGIS,
imaginelT, W3C, Autodesk gibi sema, program ve yazilim gelistirme firmalarinin
egitim amaclh kurduklar bloglardan; GartnerIT, IEEE gibi teknoloji arastirma
kuruluslarinin sozliiklerinden; MIT, Middlesex University gibi tiniversitelerin
cevrimici egitim videolarindan olduk¢a faydalanilmistir. Tiirkiye’den Sakip
Sabanci Miizesi ve Sabanci Universitesi Bilgi Merkezi is birligiyle kurulan
digitalSSM* projesinin Digilogue ile gerceklestirdigi, “Teknolojik Sanat Eserlerin
Korunmas1” ile ilgili seminer dizisi ve Digilogueun Summit22 ve Sénar+D talks
programlar1 ufuk acici olmustur. Paul (2008) ve Avci Tugal'in (2018) eserleri ile
Koc Universitesi Yaymlar’'ndan yayimlanan MadZzoski (2013), Ayaokur (2014),
Groys (2016) ve Lee (2018)’nin eserleri tez iceriginin olusturulmasinda 6nemli

katkilar saglamistir.

Tiirkiye’de kiiltiirel mirasin dijital ortama aktarilma siirecinde sorumlu aktor,
mevzuat ve uygulamalara yoOnelik literatiir taramalar1 yapilmistir. Aktor ve
mevzuatlarla ilgili bilgiler Coskun (2012) ve Kambek (2021) tezlerinden; VGM’nin
dijitallestirme sistemlerine bilgilere Disli ve Giinel (2015)’in makalesinden
ulasilmistir. Hem ulusal hem de uluslararasi gerceklesen bu calisma ve
arastirmalarin sahaya yansimasini sorgulamak iizere 2017°’den bu yana santiye ve

teknik ofis siireci deneyimlenen Sultanahmet Camii restorasyonunun ana

4 https://digitalssm.org/
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yiiklenici santiye sefi mimar Omer Faruk Kara, VGM kontrolérii mimar Esin
Demirel, mimari proje miiellifi mimar Feyhan Inkaya, aydinlatma proje miiellifi
mimar Hulusi Sahbaz ve 2021 yilina kadar sanat tarihgcisi olarak gorev alan Melek
Ordu Giiner ile goriismeler yapilmistir. Caminin deprem dinamik tepkisiyle ilgili
bilgiler Donmez (2016)’in tezinden alinmistir. BIM ve dijital ikiz konularinda BIM
uzmani mimar Rabia Yildirim, endiistriyel terimlerle ilgili makine miihendisi Cem
GoOgercin ve dijital ortam isleyisiyle ilgili elektrik-elektronik miihendisi Habib
Furkan Arcan’dan yonlendirici bilgiler alinmistir. Fakat belirtmek gerekir ki
terminolojinin ¢ok genis olmasi, uygulama sahasi ile akademinin ortiismedigi
tanimlamalardan o6tiirii bulanikliklarinin giderilmesi epey vakit almistir. Konuyu
zenginlestirmek iizere IBB, VGM gibi kurumlarin arsiv ve belgelendirme iizerine
calisan isimleriyle de kisisel olarak goriisiilmiis fakat arastirma karsiligini
bulmadigi veya kimlik paylasilmasi uygun olmadigi icin bu boliimde isimlerine yer

verilmemistir.

1.2 Tezin Amaci

Mimari miras fiziksel Ozelliklerin Otesinde heterojen ve cok katmanli bilgiler
barindirmaktadir. Bu nedenle cesitli bilgi tiirlerinin entegre edildigi zengin bir
dijital temsile ihtiya¢ duyar. Literatiirde agirlikli olarak yapi bilgi modellemesi
tizerinden metodolojiler gelistirilmistir. Oysa ki koruma eylemlerinin planlanmasi
icin metodolojiden oOte ontolojinin olusturulmas: gereklidir. Ontolojinin
olusturulabilmesi icin veri edinim ve bilgiye doniisiim siirecinin anlasilmasina
ihtiyacg vardir. Geometrik ¢oziimlemeler nokta bulut (imaj ve imaj tabanli olmayan
vb. belgeleme), acik kaynak kodlu yazilim (F/OSS), bilgi modelleme (BIM, GIS
vb.) gibi metotlarin kullanimiyla elde edilebilir. Bu modellerin zenginlestirilmesi
icin erisim siirliliginin tanimlanmasi, heterojen bilgilerin (rapor, fotograf, video
vb.) modele baglanmasi, modellerin gerektiginde baska modele uyum saglayacak
sekilde dontistiirtilmesi veya makine/web dilinde okunabilmesi saglanabilir. Fakat
bu siire¢ siralandig1 kadar kolay olmayabilir. Dijitallestirilen belgelerin uyumsuz

veri yapis1 sunmasi, ayni varligi ifade etmek igin farkli sézciiklerin kullanilmasi,



farkli veri modelleme semalarinin tercih edilmesi gibi konular entegrasyonu
engelleyen baslica sorunlardir. Mimari mirasin biricikligi ve ona iliskilendirilecek
bilgilerin cesitliligi diisiiniildiigiinde standart bir ontoloji tanimlanamaz ancak

mimari mirasa 6zgii ontolojiler gelistirilebilir.

Kiiltiirel] miras icin bilginin siirekliligi ve katmanlasarak zenginlesmesi karar
destek mekanizmalarini beslemek icin 6nemlidir. Bu nedenle dijital doniisiimiin
sagladig1 imkanlardan olabildigince faydalanmak, proje ve kaynaklarini dogru ve
etkin bir sekilde yonetmek gereklidir. Ornegin Tiirkiye gibi kaynaklar1 sinirli fakat
zengin kiiltiirel degerlere sahip {ilkeler icin kaynak yonetimi biiyliik 6nem
tasimaktadir. Es zamanli proje ve dokiimantasyon yonetimi konusunda Tiirkiye
icin olumlu bir cerceve cizilememektedir. G6z oniinde olan ve belirli donem
araliklarla restorasyonu gerceklesen biiyiik 6lcekli yapilarin bile veri kaybindan
dolay1 sifirdan projelendirme, sifirdan arastirma yapilmasi kiimiilatif ve iligkili
bilgilerin kayb: demektir. Ote yandan mimari mirasin cagdas tekniklerle
projelendirme siireci bilincli bir kurguyla yapilmadig: siirece teknolojiden tam
anlamiyla faydalanildigi da sOylenemez. Girdi ve cikti nitelikleri bilinmeden
yapilan projelendirme siirecleri siireci kolaylastirmak yerine ciddi zaman ve biitce
kaybina neden olacaktir. Koruma projeleri dongiisel ve dinamik yapisi icin dogru
ve gilincel bilgilere daha sik, planl ve erisilebilir veri yonetimi kurgusuna ihtiyac

duyar.

Her gecen giin dijital kaynak sayis1 artmaktadir, fakat dijital ortamin 6mrii fiziksel
ortamlara gore kadar daha kisadir. Belirli bir amac¢ veya siire icin olusturulan
dijital materyaller, sergilenme siiresini tamamlandiginda erisimi kaldirilabilmekte
ve teknoloji eskimesine yenik diismektedir. Dijital ortamda {iretiminin giin
gectikce artmasi kiiltiirel bellek kurumlarinin da zaman icerisinde degismesine ve
cesitlenmesine; dijital ortam paydaslarinin dijital koruma icin politika tiretmeleri
icin farkindalik olusturmustur. Fakat bu farkindaligin dogrudan kiiltiirel miras
lizerine calisan her disiplin icin tam anlamiyla olustugundan bahsedemeyiz.
Mimari miras ozelinde degerlendirdigimizde belgeleme koruma eyleminin
vazgecilmez bir girdisini olustursa da bu girdi genelde ortogonal cizimleri,
raporlar1 ve karar mekanizmalarin1 besleyen materyal olarak karsimiza
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cikmaktadir. Bu farkindaliklarin belli alanlarda cesitlenmesi ve gelismesi aslinda
kiiltiirel mirasin dijitallesme ayaklarinin tam anlamiyla olusmadiginin ve

disiplinler arasi veri iletisimsizligin de gostergesidir.

Bu tezin temel amaci bilgisayarin, internetin ve webin hayatimiza girmesiyle
birlikte ortaya ¢ikan yeni bakislarin 2000’li yillardan itibaren bir cerceveye alinma
ve tanimlama giidiisiiyle ortaya cikan yaklasimlarin bir kesitini sunmak, glindemi
yakalamak ve bunlarin mimari mirasi korumak icin katkilarin1 ortaya koymaya
calismaktir.  Mimari mirasin korunmasinda dijital mirasin yerini acgikliga
kavusturmak icin daha oOnce biitiinciil olarak ele alinmamis adimlarin ve
tanimlanmamis terimlerin Tiirkce’ye kazandirilmasini da hedeflemistir. Mimari
miras icin iiretilen her verinin bilincli bir sekilde olusturulmasi, stirekliliginin ve
giivenirliginin saglanmasi ancak fiziksel varliklarla birlikte dijital varliklarin
omriiniin birlikte diisiintilmesiyle gerceklesebilecektir. Bu baglamda kiiltiirel
varliklar1 odagina alan her disiplinin dijitallesmeye yonelik temel adimlar1 bilmesi

ve birlikte siireci yiirtitmesi gereklidir.

1.3 Hipotez

Gercek ortamda var olan somut bir miras 6gesini dijital ortama aktarmak,
glinimiiz koruma eylemleri arasinda yerini almaktadir. 2003 tarihli UNESCO
Dijital Mirasin Korunmasi Sozlesmesi'nde dijital miras; kaynagi ve olusma
bi¢imine gore, dijital dogan/dogustan dijital miras ve dijitallestirilen miras olarak
iki grup altinda derlenmistir. Bu miras tanimi, farkli dijital araclar ile mirasin
dijitallestirilmesi, dijital miras verilerinin islenmesi ve bu ¢alismalarin korunmasi
icin gerekli donanmim/yazilim gibi araglar1 da kapsamaktadir. 2013 yilinda
UNESCO tarafindan diizenlenen Uluslararas: dijitalMIRAS Kongresinde mimari
miras dijital miras temalarindan® biri olarak tanitilmig; dijital teknolojilerin mirasa

getirdigi zorluklary/firsatlar1 kapsayan calisma alanlari belirtilmistir. Devaminda

> 3. Dijital Miras boliimiinde agiklanmaistir.



gerceklesen dijitalMIRAS kongrelerinde de bu {ist basliklar1 zenginlestirecek ve

iliskilendirecek temalar iizerinde durulmustur.

Arastirma temelini UNESCO onciiliigiinde gerceklesen kongre yayinlarindan alsa
da dijital mirasin sozlesme ile tanimlanmasindan itibaren mimari miras
baglaminda o6nemli kabul edilen goriis, calisma ve politikalarin hem kongre
yaymlarina hem de Tiirkiye'deki literatiire biitiinciil olarak yansimadigi
goriilmistiir. Bu nedenle tezin kapsami kongre yayinlarina yansimayan konulari

icerecek sekilde genisletilmistir ve mimari miras baglaminda 6zellestirilmistir.

Tez kapsaminda dijital kelimesinin olusma mantigindan yola ¢ikilarak dijital
miras, dijital miras temalar1 ve dijital miras calisma alanlarinin mimari miras ile
iliskilendirildigi noktalar 6n planda tutularak dijital miras biitiinciil olarak ele
alinmaktadir. Tiirkiye’'de mimari mirasin tanimlanmasina dair siirecleri

aktarilmakta ve dijitallestirilmeye yonelik temel adimlar sunulmaktadir.

1.4 Yontem

Ortak dijital mirasa mimari koruma ve diger disiplinlerden bakisi sentezlemek
{izere arastirmada agirlikli olarak betimleme yontemi kullanilmistir. Ilk asamada
kiiltiirel varligin teknolojik gelismelere bagli olarak yeniden ele alinmasi ve dijital
ortamlara gore tamimlanmasindan yola cikarak koruma uzmanlar1 haricinde
sisteme dahil olan diger uzmanlarin kiiltiir varligina nasil baktigi, dontistiirdigii
ve formiile ettigi sorusu iizerinden yapilan temel arastirmalar1 icermektedir.
Giiniimiiz teknolojilerinin belgeleme gibi olumlu yonleri bilinmektedir. Ayrica
gercek ortamdan dijital ortama aktarilan kiiltiirel varhigin biiyiilk veride
yakalanabilir olmasi iizerine dijital ortamda nasil meydana gelmesi gerektigi ile
ilgili metodoloji sistematize edilmeye calisilmistir. Cagin teknolojik uygulamalari,
koruma ilkelerine ve korunacak varligi algilama bicimlerine gore
yapilandirilmadigi takdirde kiiltiir mirasin1 icerik ve form olarak manipiile
edilebilir. Bu nedenle gercek ortamdan dijital ortama gecislerde, varlik algisinin
gelisim siireci irdelenerek temas halinde olunan disiplinlerin alanlarina yonelik
kaynak arastirmasi yapilmistir. Bu asamanin temel amaci diger disiplinlerin bakis
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acisini, terminolojisini ¢cozmek ve dijital mirasa yonelik okumalar takip edebilecek

altyapiy1 olusturmaktir.

ikinci asamada, kiiltiirel mirasin dijital ortamda sunum 6znesi olmasi ve dijital
miras olarak nitelendirilmesine yonelik yasal siire¢ derlenmistir. Yasal siirecler icin
oncelikle uluslararasi platformlarin yayinlarina ve yaklasimlarina bakilmas,
ardindan Tiirkiye’deki bu yaklasimlarin hangisinin degerlendirildigine ve nasil ele
alindigina dair mimari koruma alaninda yapilmis yiiksek lisans ve doktora
tezlerine bakilmistir. Bu degerlendirme, konunun restorasyon alaninda ne kadar

giindemde oldugunu belirlemeye yoneliktir.

Uciincii asamada mimari miras, dijital miras alt calisma alanlarinin bashklarin
derinlestirmek {izere mimari mirasi koruma ve diger veri ile iligkili bilimlerin ortak
calismalariyla ilgili yapilan literatiir taramasinin ciktilar1 sunulmustur. Elde edilen
bilgilerden o6rnekleyici ve aciklayici olanlar secilmeye calisiimis, bu sayede

kapsamli dijital mimari miras tanimi yapilmaya calisilmistir.

Son asamada ise, bu boliime referans soru iiretebilmek i¢cin 2012’den beri santiyesi
devam eden ve teknik ofis tecriibesi edinilen Sultanahmet Cami’sinin ana ytiklenici
santiye sefi, ana yiiklenici sanat tarihg¢isi, mimari proje miiellifi, aydinlatma proje
miellifi ve VGM kontrolii ile kisisel yar1 yapilandirilmigs goriismeler
gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de kiiltiirel mirasin korunmasindan sorumlu
kurumlarla ilgili hem yasal hem de dijitallestirme siireclerine iliskin de arastirma
yapilmistir. Yapilan kisisel goriismelerde goriisiilen kisilere bir 6nceki boliimlerde
yer alan dijital mimari miras adimlari, Tiirkiye’deki aktorler ve dijitallesme
siirecleri lizerinden sorular yoneltilmistir. Bu boliimde ayrica tez yazarinin
mevzuat, arsiv, restorasyon ve BIM teknolojisi ile ilgili mesleki tecriibelerine dayali
gozlemleri paylasilmistir. Arastirma, gorlisme ve gozleme dayali yontemlerle
olusturulan bu boliimde elde edilen bilgilerden Tirkiye’nin mevcut mimari
koruma proje siirecleri ve paydas iliskileri tanimlanmis; mimari mirasin dijital

ortamda korunmasi i¢in koruma olasiliklar tizerine temel adimlar siralanmistir.



2

TEKNOLOJI iLE ORTAYA GIKAN
TEMEL KAVRAMLAR

2.1 Insan ve Teknoloji Etkilesimi

insan yasadig1 siire boyunca akil yoluyla gelistirdigi birtakim diisiince ve
uygulamalar ile sanat ve bilimi dogurmustur. Sanat ve bilim getirdigi olanaklarla
birlikte insanin diisiinme bi¢imini, eylemlerini ve edinimlerini etkilemistir. Sanat,
Antik Yunan’da teknolojik bir kurgulanma ve “techné” bir eylem olarak kabul
gormiistiir. (Avcr Tugal, 2018) Stanford Felsefe Ansiklopedisinde kelime olarak
Techné, zanaat veya sanat olarak cevrilmis, felsefi anlamda yapmak (making,
doing) eylemine referans gosterilmistir. Teknoloji ile ilgili ilk temalardan biri,
teknolojinin dogadan 6grendigi veya onu taklit ettigi tezidir. Ikinci bir tema, dogal
seyler ve yapay nesneler arasinda temel bir ontolojik ayrim oldugu tezidir.
Aristoteles'in dort neden (maddesel, etken, bicimsel ve ereksel) doktrini, teknoloji
felsefesine ticiincii bir erken katki olarak kabul edilebilir. Dordiincii bir nokta,
Platon ve Aristoteles tarafindan teknolojik goriintiilerin kapsamli bir sekilde

kullanilmasidir. (Stanford Universitesi Felsefe Ansiklopedisi, 2020)

Teknigin gelisimi ise alet teknigi, makine teknigi ve otomasyon olarak
gruplandirilabilir. Alet tekniginde toplum, tiim calisma siirecinin ana bilesenidir.
Makine tekniginde ise bir 6nceki asamadan insan eliyle yapilan baz calismalar,
makineye aktarilir ve makine insanin yerine gecer, insan makineyi kullanan kisi
konumunda olur. Otomasyon siirecinde ise insan otomasyon sistemi {ireten ve
yoneten kismina gecmistir. Tim eylemlerin sonucunda ortaya c¢ikan otonom
cihazlar ile insanin kurgulayici, iiretici ve denetleyici konumu iletisimini internet
lizerinde yapabilen ve karar verme yetkisine sahip yapay zekalara
devredilmektedir. Endistrilesmedeki doniisiim, insanin sosyal yasamdaki

konumunu da etkilemistir. ilk {ic endiistri devrimi {iretime buhar, elektrik ve



bilgisayar teknolojisinin katilmasiyla gerceklesmistir. Dordiincii asama ise dijital

teknolojiler ile sanayinin biitiinlesme stratejisi olarak tanimlanmaktadir.

Joseph Marie Jacquard tarafindan gelistirilen oOrme tezgahi, {iretimde
otomatiklesme ve endiistrilesmeye dogru atilan ilk 6nemli adimlardandir (Avci
Tugal, 2018) Endiistri 1.0 (18. yy-19. yy) olarak kabul edilen asama devrimi
James Watt'in buhar giicii kesfetmesiyle 1750-1760 yillarinda Ingiltere baslamis;
etkisi 19. ylizy1l ortalarina kadar stirmiistiir. Endiistri 2.0 (19.yy-20.yy) asamasi
ise telgrafin bulunmasi, elektrigin fabrika {iretimlerinde kullanilmasi, komiir
yerine petroliin tercih edilmesi, demir ve ¢elik kullanilmasi, seri iiretim ve montaj
hatlar1 vb. insan hayatina ve iiretimine girmesidir. Henry Ford’un yarattig1 seri
tiretim hatti, insanin hareketliligi minimalize ederek zamandan kazang saglamis
ve hizli liretimi saglamistir. Michael Faraday tarafindan kurulan elektromekanik
sistemler devreye girerek iiretime hiz kazandirmustir. Insan fiziksel olarak bir
makine sisteminin parcasi haline gelmistir. Endiistri 3.0 (20.yy-halen) dénemi,
1950 bilgisayar sistemlerinin olusum asamalarinin basladig: tarih olarak kabul
edilmektedir. Elektroniklesme ve dijitallesme doénemini kapsar. Insanin 6zel
yasam alanin da makinelesmesi olarak ele alinabilir. Yasanan endiistrilesme ile
ortaya cikan karmasik organizasyonlu yapilarin kontrolii, yasanan savaglar
elektronik ve haberlesme sistemlerinin gelisimini saglamistir. Endiistri 4.0 (21.yy-
halen) kavramu, ilk defa 2011 yilinda Almanya’daki Hannover Endiistri Fuari’'nda
kullanilmistir. Kavram makinelerin insan giiciine ve miidahalesine ihtiyac
duymadan {iretim yapabilme yetenegini, kapasite kontrolii icin gerekli
yapilanmayi, robotik ve sibernetik olusumlari kapsamaktadir. Bu kapsamda
yapilan stratejik planlar, diinya iizerindeki biitiin cihazlarin seylerin/nesnelerin
interneti (IoT) {izerinden gerceklesecek iletisim ve etkilesim {izerinedir.
Donanimsal ve yazilimsal sorunlar, ilk zamanlar insanlar tarafindan ¢6ziimlense
de sonrasinda teknolojinin kendi kendini onarmasi ongoriilmektedir. (Pfeiffer,

2017) (Bauer, Bender, Braun, Rally, & Scholtz, 2016) (Tiirkel & Yesilkus, 2020)
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Tablo 2.1 Endiistri devriminin asamalar1 ve anahtar kelimeler
(Pfeiffer, 2017)

Endiistri 1.0 Endiistri 2.0 Endiistri 3.0 Endiistri 4.0
18.yy-19.yy 19.yy-20.yy 20. yy-halen 21. yy-halen
Elektrik ve is . Internet, otonom
Uretim stireclerinin
Mekanik iiretim boliimiine dayali seri makineler ve sanal
otomasyonu
iretim ortam
Otomasyon
Dijitallesme
Mekaniklesme Elektrifikasyon Elektronik ve
Siber fiziksel sistem
haberlesme

2.1.1 Yaraticinin Konumu ve Siirecteki Yer Degisimi

21. ylizyilda olusturulan tiim yapilanma, 20. yiizyilin oncii teknolojisi olan
elektronik teknolojisi araciligiyla gelistirilen sistemlerin olusturdugu ortam
lizerinde meydana gelmektedir. Bilgisayar sistemleri de elektronik teknolojisi
icinde dogmus ve 20. yiizyil ikinci yarisinda itibaren yayginlagsmaya baslamistir.
Bu sistem ve teknolojiler insan-teknoloji iliskisinde yeni baglantilar kurarak insan
zekasi, algis1 ve hafizasinin dijitallesmesi konularini 6n plana c¢ikarmistir. (Avel
Tugal, 2018) Tarih boyunca insanlar tarafindan sorgulanan ve arastirilan her konu
gelistirilen her makine, matematiksel bir dil ve diisiince yoluyla sistemlestirilmeye
calisilmistir. Bu sistemsel gelisimi anlamak icin bir hesaplama makinesi olan

bilgisayarin dogusu ve temel kavramlarindan bahsetmek mantikli olacaktir.

1801 yilinda Joseph Marie Jacquard dokuma tezgahinda elle yapilan islemi
makine diline dokerek, karmasik desenlerin dokuma seklini basitlestirmistir.
Mekanizma, birbirine baglanmis binlerce delikli kartin sistemli kullanimini
icermektedir. Bu delikli kartlardaki her bir delik sirasi, bir tekstil deseninin bir
sirasina karsilik gelmektedir. Geleneksel Cin/Tiirk dokuma tezgahlarinda ¢ozgii
tellerini kaldirmak ve aralarindan iplikleri gecirmek icin tezgahin etrafinda cesitli

yardimcilar bulunmasi gerekmekteydi. Jacquard dokuma tezgahlarinda, bu siirec
11



mekaniklestirilmistir. Bu degisiklik, dokumacinin yardimsiz, neredeyse sinirsiz
boyut ve karmasiklikta desenlere sahip kumaslar iiretmesine izin vererek sadece
dokuma siirecine daha fazla verimlilik getirmekle kalmamis; ayni zamanda

bilgisayar teknolojisinin gelecekteki gelisimini de etkilemistir. (Koleksiyon:

Jacquard loom)

ATIE wl
l
|
I.

Sekil 2.1 Jacquard dokuma tezgahi, delikli desen kartlari, calisma mantig1

(Koleksiyon: Jacquard loom)

1822 yilinda programlanma fikrini ortaya atan Charles Babbage, bir proto-
bilgisayar bilimcisi olarak mekanik olarak calisan bir hesap makinesi gelistirmistir.
Tasarladig1 hesap makinesi insan hatalarini en aza indirmeyi amaclamistir. Paul
Otlet 1930’lu yillarda, arastirmacilarin hareketli bir masa etrafinda veri tabanina
kolaylikla ulasabilecekleri, belgeler arasi1 kolaylikla erisim saglayabilecekleri ve
Evrensel Kitap - Evrensel Bilgi'ye ulasabileceklerini 6ngérmiistiir. Giiniimiizde
kullandigimiz internet agi, Otlet’in tasarlamaya calistig1 ag seklinde baglantiyla
kurgulanmis ¢ok ortamli calisma masasina (multimedia desk) oldukca benzer

sekilde tasarlanmistir. (Van Acker, 2012) (Giris: Mondotheque)
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Multimedia Desk (1934) Cellula Mundaneum (1936) L'univers, l'intelligence, la

(Giris: Mondotheque) (Giris: Mondotheque) science, le livre (1934)

(L'univers, l'intelligence, la
science, le livre)

Sekil 2.2  Multimedia desk (1934), cellula mundaneum (1936) l'univers,
l'intelligence, la science, le livre (1934)

Modern belgeleme ve indeksleme tekniklerinin babasi Paul Otlet (1868-1944) ile
Henri La Fontaine (1854-1943) isimli iki Belcikali hukukcu tarafindan tasarlanan
Mundaneum, ag tabanh bilimin 6nciisii olarak kabul edilmektedir. Mundaneum,
diinyadaki tiim bilgileri bir araya getirmeyi ve Evrensel Ondalik Siniflandirma
(Universal Decimal Classification, UDC) adi verilen bir sisteme gore siniflandirmay1

amaclayan bir kurumdur. (Mundaneum, 2022)

II. Diinya Savast (1939-1945) sirasinda Alman Hiikiimeti'nin kirllamaz denilen
Enigma sifreleri Britanyali Alan Turing’in gelistirdigi Bombe adli makine ile
kirilmistir. Makine temel olarak sifreli metinden bir parca almakta ve Enigma’nin
cark ve dagitim tablosunun kombinasyonlarindan gecirerek ayrintili cesitli
celiskiler iiretmekte ve daha az olasi kombinasyonlari1 kendi kendine elemekteydi.
(Boyle, 2014) Boylece gilinlimiizde adini sikca duydugumuz yapay zeka
teknolojisi, ilk kez Alan Turing tarafindan makine zekasi kavrami ile giindeme
gelmistir. Turing, 1950 yilinda makinelerin insana esdeger diisiinme ve davranis
sergileme durumunu 6l¢gmek amaciyla Turing Testi'ni yaratmistir. (Ersoz, 2020)

(Campbell-Kelly, 1997)

Vannear Bush, 1945 yilinda hayata gecirilmesini umdugu aritmetik hesaplama ve
yazma islemi yapabilen Memex (Memory Extender) adli teorik cihazin planlarini
ana hatlariyla “As We May Think” adl1 makalesinde Life dergisinde yayimlanmistir.

Memex cihazi, kullanicilarinin, giiniimiiz Web'inin distiin koprii (hyperlink)
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yapisini Oongoren bir baglantilar ve birlestirici yollar ag1 araciligiyla birbirine
baglanan, mikrofilm iizerinde depolanan c¢ok sayida belgeyi taramasini saglayan
{istiin metin (hypertext) benzeri bir cihazdir. (Georgetown Universitesi Blog,

2015)

1946 yilinda askeri amacl hesaplar yapmak icin ENIAC (Electronic Numerial
Integrator and Computer) adimi verdikleri ana bilgisayar icat edilmistir.
1950’lilerde ana bilgisayarlar (mainframe computer) programlanmis kurallara
gore birlestirilmis isaretleri metin olarak gosterebilmistir. ARPANET, 1969-1990
yillar1 arasinda ABD genelinde kabul goren ilk genis alan agidir. (Kutup, 2010)

1960l yillarda ekran {izerinde gorsel isaretler grafik konfigiirasyonlar cizimler
olusturmaya baslanmistir. Bir hesaplama sonucu ortaya ¢ikan goriintiiler, plotter
araciligiyla basilmistir. Xanadu® Projesi, Theodor (Ted) Nelson, yazma/okuma
metinlerini, goriintiilerini, sesleri elektronik ag yapis1 iizerinden paylasima
acmanin mimkiin oldugu hypertext yapilarina doniistirmistiir. Douglas
Engelbart, Otlet’in diisiinmiis oldugu fikri gelistirerek 1967 yilinda fare (mouse)
ve klavye tanitimi yapilmistir. BOylece ekran iizerinde ilk kontrollii temas
gerceklesmistir. 1975-1976 yillarinda Utah Caydanligi (Utah teapot) ile ilk kez i¢
boyutlu nesne tasarimi yapilmistir. Bu calisma miihendislik siireclerinin
modellenmesinde 6n ayak olmustur. 1980’lerde CAD (computer aided design) ve
kisisel bilgisayarlar giindeme gelmistir. Bilgisayar {izerinde yaratilan goriintii
yapilari, bilgisayar grafigi olarak adlandirilir. 1980°li yillarda dijitallesme
baslamis; 1990’11 yillarda ise gercek anlamda bir déniim noktasi olmus World Wide
Web ortaya cikmustir. Avrupa Niikleer Arastirmalar Orgiitii'nde (CERN) internete
yonelik ilk calismalar yiiriitiilmiistiir. CERN’iin ilk bilgisayar bilimcisi olan Tim
Berners-Lee, 1989 yilinda 6zel bir metin isaretleme dili olan HTML (Hyper Text
Markup Language) etiket dilini gelistirerek ilk web sayfasini tasarlamistir. 2000’1i
yillara gelindiginde CERN’de yapilan ilk calismalar sonucu diinya genelinde bir
standartlasmaya gidilmis ve TCP/IP protokolleri sayesinde bilgisayarlar arasi

iletisimin saglanmasi saglanmistir. Ted Nelson, Xanadu projesi ile 1960 yillarda

6 https://xanadu.com/index.html
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yazilim dilini gelistirmeye baslasa da gelisimini tamamlayamamis, web HTML
(Hyper Text Markup Language) kodlar1 iizerinden genislemistir. (Avci Tugal, 2018)
(Campbell-Kelly, 1997). Fakat giintimiizde web, birebir aynisi olmasa da Xanadu
Projesinde oOn goriilen biitlinclil vizyona ve derin sisteme (baglantili veri,
dokiiman birlestirme, telif hakki vb) doniismektedir. (Xanadu Projesi, 2007)
(Xanadu Projesi, 2014)
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Stages in [T Infrastructure Evolution

Electronic P
Accounting | |
Machine

(1930-1950)

Mainframe/
Minicomputer
(1959-present)

Memegx, Life Dergisi, 1945
(Monoskop, 2022) oty

(1981-present)

Client Server

(1983-present) @

Enterprise
Internet
(1992-present)

Xanadu Projesi'nde 6ngoriilen diizen 1972

(Xanadu Projesi, 2014)

Internet

http://info.cern.ch - home of the first website

Tim Berner-Lee’nin HTML ile hazirladi8 ilk web Bilisim Sistemlerinin Gelisimi

sayfasi. CERN, 1989 (CERN, 2022) (Paginas Websitesi, 2022)

Sekil 2.3 MemEx, Life Dergisi (1945), Xanadu Projesi'nde 6ngoriilen diizen
(1972), Tim Berner-Lee’'nin HTML ile hazirladig ilk web sayfasi, CERN (1989)
ve bilisim sistemlerinin gelisimi (2022)
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2.1.2 Web’in insas1, Genislemesi ve Anlamlandirilmasi

Uretim alanina etki eden internet” kavrami da giiniimiizde kapsam, gelisim ve
etkilesim seviyelerine gore farkli bagliklarda gruplandirilmaktadir: web 1.0, web

2.0, web 3.0, web 4.0 ve Web 5.0.

(- ne THE WEB EXPANSION

BUSINESS
2 Collective
— E >
<) Intelligence
28
; ]
E Artificial Brain
COMMUNICATION
Agents
Human/Technology
Convergence
Smart Personal
Assistent
o2 | Location Based Immediate Direct Brain Link
£E |Inteligence Transiation
Al Robots Always On
\Voice Digital Aura
s Processing  Wearable Technology
w 5 Smart
o - Search
a 5 Smart Connected Space
Virtual
E ol cpcring Svstisng BNl e ENTERTAINMENT
Semantic Enduring Community Control
Web
@ 8 Social Commerce
o8 v SYALL GeoSpatial Web
@z / Interface 5 Sense
g i SAEIne /NSOOHI Immersion
3 | ecommerce Crowd Sourcing Augmented Reality
o
Blogs Wik
MMORPG "
Catalog Instant M nger_~ Gesture Technology AV Implant
e
8 5 Forms Virtual
= Search ugc Viral Worlds Cinematic Games
5 Forum P2P a4
Mail Audio InMedia  Blurring Boundaries Active Contact
Pictures Widgets Search Lense
Text
1993 2000 2008 2012 2020
©TrendONE 2008 by Nils Milier
yoorve TrengONE de AN rights reserved

Sekil 2.4  Web'in gelisimi (Miiller, 2008)
Belgeler ag1 (web of documents) veya icerik ag1 (web of content) olarak adlandirilan
Web 1.0, internetin yalmizca duragan igerikten HTML (Hyper Text Markup
Language) sayfalarinin kopriiler araciligiyla baglandigi internetin ilk asamasini
ifade etmektedir. Bu asamada kullanicilar pasiftir ve internette bulunan iceriklerle

etkilesimde bulunamamaktadir. Web, web sitesini yayinlayan ve bilgileri

7 Internet diinyadaki tiim cihazlari, yénlendiricileri ve sunuculari birbirine baglayan teknolojik
iletisim altyapisidir. Web de bu altyap: {izerinde calisan bir sistemdir. Internet hizmeti, iilkeler
aras1 hem karasal hem de okyanus altindan cesitli fiziksel kablolar araciligiyla gerceklesir. (Sualti
Kablo Haritasi, tarih yok)
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okuyandan ibarettir. Duragan ag/statik web (static web) olarak da

adlandirilmaktadir.

Web 2.0, etkilesim ve iletisim agidir (web of communication). Insanlarin interneti
(Internet of Humans, IoH) olarak adlandirilan bu ikinci asama 2000-2010 yillari
arasinda ortaya cikmus; bilgisayar endiistrisi daha fazla kullaniciyi, agin sundugu
alanlar kullanarak etkilesimli hale getirmistir. (Melcherts, 2017) Kullanic1 pasif
durumdan c¢ikarak merkezde konumlanmis ve etkilesimli web siteleri sayesinde
kullanicilar arasinda geri bildirim saglanmistir. Bu nedenle yiiksek etkilesimli
okuma-yazma ag1 olarak da bilinmektedir. XML (EXtensible Markup Language)
etiket dili® kullanilarak web veri tabanlarindan alinan izinlerle bilgi akisi

gerceklesmektedir.

Web 3.0 veri ag1 (web of data), baglam/icerik ag1 (web of context/content) ya da
anlamsal ag/semantik ag/semantik ag (semantic web) olarak da adladirilan bu
asama, 2010 yilindan baslayip giiniimiize kadar olan siireyi kapsamaktadir. Web
3.0, kullanicilarin icerigi arama yontemi ve goriintiileme seklini diizenlemeyi
amaclamaktadir. Entegrasyon agi olarak da adlandirilan bu gelismis teknolojide,
veri (data) ve fst verilerin (meta data) anlamli ve ontolojik kurguyla
iligkilendirilmesi hedeflemistir. Web 3.0 icin gelistirilen ve semantik agin temeli
olan OWL (Web Ontology Language) dili, veriler arasi iliski kurulumu icin bir
yenilik saglamistir. Veri agini biiyiik miktardaki veri, semantik web teknolojileriyle
(RDF, OWL, SKOS, SPARQL, vb) erisilebilmesini ve yoOnetilebilmesini
saglamaktadir. Sadece veri kiimeleri degil veriler arasi iliskiler de kullanilabilir
hale gelmelidir. Web ortaminda birbiriyle iliskili veri kiimeleri baglantili veriler

olarak adlandirilmaktadir. (Hogan, 2020)

Web 4.0, gelismekte olan bir internet asamasi oldugu i¢in tanimi hentiz net olarak
yapilamamaktadir. Fakat genel olarak nesnelerin interneti olarak anilmaktadir.

Web 3.0 asamasindaki ilerlemeler, Web 4.0'in web igerigini okurken akill

8 Web 1.0’de sozii edilen HTML veriyi/icerigi goriintilemek, Web 2.0’da bahsedilen XML
veriyi/icerigin yapisini tanimlamak, saklamak ve transfer etmek icindir denilebilir. Web 3.0 dili
icin {iretilen OWL, belgeden 6te veriler arasindaki ontolojik iligki kuran bir dildir.
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davranacag1 ve mantikli ara yiiz Onerileriyle karar vermeyi kolaylastiracagi
ongoriilmektedir. Bu asamada makineler ile insanlarin karsilikli yararlanacagi ve
etkilesimde olacag1 bir internet yapisindan bahsedilmektedir. Web 4.0 biiytik veri,
makineler arasi iletisim (machine 2 machine, M2M®), yapay zeki (artificial
intelligence, AI), bulut bilisim (Cloud Computing), artirilmis gerceklik (augumented
reality, AR), akilli ajanlar (Intelligent Agents), Nesnelerin Interneti/Seylerin
Interneti (Internet of Things, IoT) teknolojilerinin entegrasyonunun yani sira tiim
web nesillerinin bir araya gelebilecegi bir teknolojiyi ifade etmektedir. Ik kez
2011 yilinda Almanya’da tanimlanan Endiistri 4.0 teknolojisi Web 4.0 ile
iliskilendirilmis; akilli fabrikalardaki etkilesimin Nesnelerin Interneti ile
gerceklestirilecegi diistiniilmiistiir. Sistemler yapay zekaya sahip ozellestirilmis
ajanlar ile makine-makine ve makine-insan etkilesimindeki bulut teknolojileri
sayesinde yonetilebilecektir. Akilli web ortamlarinin kurulmasi ve yapay zeka
teknolojisinin kullanilmasiyla biiylik veri analizleri, web madenciligi ve medya

arkeolojisi de kolaylasacaktir. (Ers6z, 2020)

Web 5.0 (web of thoughts) teknolojisi kendinden 6nceki teknolojileri glincellemesi
ve insanlara 0zgii Ozellikleri (duygusal diisiinme vb.) gerceklestirmeyi basaran
makinelerin var olacag1 6ngoriilmektedir. Bu insan-makine etkilesiminden ortaya
cikacak insan replikalarinin (android, gynoid, humanoid robot, femoid, cyborg vb.)
yapay zeka teknolojileri ile nasil kendilerini gelistirilip kaynastirabilecekleri

konusunda perspektifler sunmaktadir.

Nesnelerin Interneti kavrami kiiltiire] miras alaninda akilli nesne, sensor,
uygulama, veri modelleme gibi cesitli teknolojileri statik mekanlarda birlestiren
Kiiltiirel Nesnelerin Interneti (Internet of Cultural Things, IoCT) ismiyle
anilan yeni bir kavramdir. Diinya ¢apinda gelismekte olan bir disiplindir amag
kiiltlirel miras alanlarin1 Akilli Kiiltiirel Miras Ortamlarina (smart cultural
environment) dontistiirmektir. (Chianese, Piccialli, & Jung, 2016) Nesnelerin ve

diistincelerin interneti, semantik web asamasinda sekillenmeye basladig1 icin

9 Machine 2 Machine (M2M): Makineden Makineye
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semantik web teknolojileri hakkinda bir sonraki baslikta daha detayli bilgiler

verilecektir.

2.2 Dijital Ortamda Yaratim Siireci

Kiiltiirel miras alaninin dijitallesme mantigini1 anlamak icin temelde bilgi teorisini
ve bilgi piramidini anlamak gerekmektedir. Piramidin ilk girdisi olan veri, tarama
ve yakalama (scanning ve capturing) yOntemleriyle elde edilir. Yalniz basina
anlam ifade etmeyen veri, iligkili olan diger veriler (say1, sembol, sinyal, kelime
vb.) ile bir araya gerek bir anlam kazanmakta ve bilgiye (enformasyona)
doniismektedir. Anlam kazanan bilgi, kisi tarafindan 6ziimsendiginde kazanilmis
bilgi olur ve bilgi dagarciginda kullanilabilir hale gelir. Yeterince 6grenilmis ve
tecriibe edilmis bilgi, problemleri ¢cozmek iizere hayata gecirildiginde bilgelik
asamasina gelmistir. Kurumlarin sahip oldugu analog veriyi bilgisayarlarin
algilayabilecegi dijital veriye doOniistiirmesi dijitallestirmenin temelini
olusturmaktadir. Verilerin bilgiye doniistiiriilmesi bilgisayar teknolojileri ile
saglanabilir fakat bilginin kazanilmis bilgi ve bilgelik seviyesi erigsmesi icin
insan/uzman etkilesimi gereklidir. Teknoloji heniiz karar verebilecek diizeyde

muhakeme yetenegine sahiptir.

Kiiltiirel miras ile ilgili materyallerin ve bilginin dijitallesmesi ile ilgili mevcut
uygulamalar genislemekte, miras bilgisi edinmek ve paylasmakla ilgilenen kisi ve
kuruluslarin sayisinda artis yasanmaktadir. Ancak dijitallesme siirecinde ortiik
bilginin kazanilmis acik bilgiye doniistiiriilmesi bilgi saglayicilar1 ve kullanicilar
arasindaki etkilesim ile gerceklesebilmektedir. Bu nedenle bilgi kullanicilarinin
baslangic diizeyinde verinin elde edilmesi, iliskilendirilmesi, doniistiiriilmesi gibi
konularda bilgi sahibi olmasi gereklidir. Boylece karar destek mekanizmalarini
teknolojik imkanlarin kapasitesiyle besleyen bir proje yonetimi kurgulanabilir. Bu
kurgu kazanmilmis bilgiye dayali (knowledge-based) model/ontolojileri temel
almali, makine/bilgisayar dilinde okunabilmeli, baglantili veri (linked data) ile

zenginlestirilmeli ve birlikte ¢alisabilir olmalidir.
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Bu boliimde dijital kelimesinden yola cikarak dijital ortamda bilginin formiile
edilmesi ve dijital mimari mirasin olusturulmasina temel olusturan kavramlara yer
verilmistir. Mimari mirasin dijitallestirilmesiyle ilgili konu Boéliim 4te ele

alinmastir.

2.2.1 Dijit, Dijital, Dijitallesme, Dijitallestirme ve Dijital DOniisiim

Arkeolojik buluntular yazidan 6nce say1 sayma isleminin basladigini ve bunun
yalnizca bir topluluk 6zelinde gelismedigini gostermektedir. Fakat dilin ve yazinin
gelisimi, soyut matematiksel diisiincenin dogusunu etkilemistir. Her topluluk
sayilar1 gostermek icin harflerden ve isaretlerden yararlanmistir. Say1 saymak
genelde parmak hesabi ile yapildiginda bilinen cogu sistemleri on tabanina
dayanmaktadir. Konumsal say1 sistemleri rakamlarin bulundugu basamaga gore
deger almas1 anlamina gelmektedir. Ornegin 111 sayisindaki 1 rakamu yer aldig1
konuma gore 1, 10, 100 say1 degerlerini almaktadir. Konumsal olmayan sayi
sistemine 6rnek olarak Roman rakamlar1 gosterilebilir. Islami matematikgiler
tarafindan “hesdb-1 Hindi” veya “hesdb-1 gubdr” adi verilen on tabanli konumsal
say1 sistemi kullanilmistir. Bu hesaplama yontemiyle ilgili yazilmis ilk eser
Harezmi'nin (6. 232/847’den sonra) “Kitabii’l-Hisabi’l-Hindi” isimli kitabidir. Bu
eserle birlikte Islam diinyasina sifirla beraber Hint rakamlari ve onlu konumsal
say1 sistemi aktarilmistir. (Gokdogan, 2009) Leonardo Fibonacci tarafindan 13.
ylizyllda kaleme alinan “Liber Abaci” isimli kitap, Hint-Arap on tabanli konumsal
numaralandirma sistemleri (Modus Indorum) iizerinden hesaplama yapmayi
anlatarak, Arap matematik¢i Harezmi (Muhammed ibn Misa al-Khwarizmi)'nin
tanitilmasina 6n ayak olmustur. (Petrocchi, 2019) Avrupali matematikg¢iler, Roma
doneminden bu yana kullandiklar1 hesap sistemi yerine bu eserden 6grendikleri
sistemi kullanmaya baslamislardir. Algoritma terimi de Arap matematik¢i Harezmi
(Al-Khwarizmi)'nin yazilar1 Latince'ye cevrildiginde ortaya cikmistir. Bugiin
mevcut olan tek kaynak Arapca degil, Latincedir ve genellikle “Algorismi dedi”
anlamina gelen Dixit Algorismi ifadesiyle baslar ve Harezmi (Al-Khwarizmi)'ye

atifta bulunur. Uzun bir siire i¢in algorizm, Hindu-Arap rakamlarinin onun belirli
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konumsal sisteminde sayilarin eklenmesi, silinmesi ve kaydirilmasi gibi islemleri
kullanarak temel aritmetigi gerceklestirmenin adim adim yontemi anlamina
geliyordu. Devrim niteligindeki bu mantik, bilgisayar islemcilerinde kaydirilan,
eklenen, silinen ve tasinan ikili (0 veya 1) say1 sistemin temelini olusturmaktadir.
(Miyazaki, 2012) Ikili (binary) sayi sistemi iki tabanlidir ve bu sistemdeki her ‘0’
veya ‘1’ rakami BIT (BInary digiT) olarak adlandirilir. Hint-Arap say1 sistemini
referans alan onlu (decimal) say1 sistemi ise tam say1 olanlar1 ve olmayanlari
belirtmek icin kullanilan on tabanli sistemdir. ikili say1 sistemlerinin gelisimi, 17.
ylizyilda Wilhelm Leibniz'in tiim insan bilgisinin formiilize edebilecegi
characteristica universalis (evrensel karakter) olarak tanimladigi mantik diline
dayandirilmaktadir. Bu dildeki simgeler bir fikri gostermeden fikrin yerine

gecmektedir. (Morar, 2015) (Dogrucan & Hazar, 2020) (Merkit, 2021)

TDK Biiyiik Tiirkce Sozligiinde dijital kelimesiyle ilgili arastirma yapildiginda
sayisal kelimesinin yani sira “verileri bir ekran iizerinde elektronik olarak
gosteren” tanimlamasina da yer verilmistir. Sayisal kelimesi ise “sayu ile ilgili olan,
saylya dayanan, numerik, dijital” kelimeleriyle aciklanmistir. (TDK, tarih yok)
Nisanyan Sozliik’te ise dijital s6zciigliniin, Latince digitus "parmak, 6zellikle isaret
parmag1” sozciigiinden alintilandigi ve Hint Avrupa dil ailesinde yazili 6rnegi
olmayan *deik- "isaret etmek, belirtmek, gostermek" kokiinden tiiretildigi
belirtilmistir. TSE tarafindan 2006 yilinda yayimlanan Bilisim Terimleri
sozliigiinde -dijital- kelimesi dogrudan -sayisal- kelimesiyle es tutulmus a¢iklama
olarak da “say1 basamaklarindan ibaret olan bir veriye ve bunun yaninda islem
yapmaya ve bu verileri kullanan islevsel birimlere ait olan” aciklanmistir. (TSE

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Ihtisas Grubu, 2006)

Britannica Ansiklopedisinde dijital (digital) kelimesi, “O ve 10 sayilarn seklinde
saklanan bilgilerle ilgili” veya “bilgisayar teknolojisi tarafindan kullanilan,
karakterize edilen” olan tanimlanmistir. (The Britannica Dictionary, 2022)
Kelimenin tezati (compare) olarak isaret edilen kelime analog’tur. Bu kelime de
“Verilerin siirekli degisen fiziksel niceliklerle temsil edildigi bir cihaz veya siirecle

ilgili veya bunlarla ilgili” olarak tariflenmistir. (The Britannica Dictionary, 2022)
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Dijital kelimesi, Biiylik Tiirkce Sozliik'te ¢ok kapsayici bir anlama sahip olan
sayisal kelimesiyle eslestirilmektedir. Bu ¢ok kapsayici anlam, dijital (digital)
kelimesi tiizerinden tiiretilen kelimelere Tiirkce karsihik {retilmesini
zorlastirmaktadir. Oxford Learner’s Dictionary, dijitize (digitize) ve dijitalize
(digitalize) kelimelerini es anlamli olarak tanimlamis; Britanicca Ansiklopedisinde
ise sadece digitize/digitise kelimesine yer verilmistir. (The Britannica Dictionary,
2022) Teknoloji arastirma ve danismanlik firmasi olan Gartner Information
Technology yayimlandig1 sozliikte digitization ve digitalization iki ayr1 kelime

olarak tanimlanmistir. (Gartner IT)

Digitization (dijitizasyon) dijital etkinlestirme olarak da bilinen kelime, disiplinler
arasi bilim adamlari tarafindan analog olanin dijital bitlere doniistiirmenin teknik
siireci olarak tanimlamaktadir. Bu siire¢c hem sembolik hem de maddi boyutlara
sahiptir. Sembolik boyutu analog olanin ayrik ve siireksiz degerlere, 1 ve O olarak
temsil edilen bitlere doniismesidir. Dijital bilgi de maddi sistemlerde bit olarak
depolanmakta ve iletilmektedir. Bu kapsamda dijitallestirme araciligiyla iiretilen
ilginin maddi olmayan (immaterial) kalitesi ve depolandigi maddi sistemleri

maddi boyutlar1 olarak kabul edilir. (Culture Digitally, 2014)

Digitalization (dijitalizasyon veya dijitallestirme) bir is alanini degistirmek ve yeni
olanaklar saglamak amaciyla dijital teknolojiler kullanilarak dijital bir isletmeye
gecme siirecidir. Ornegin taranmus bir dokiimanin bir bulut ortaminda her zaman

ulasilabilir olmasi 6rnek verilebilir. (Gartner IT)

Merriam-Webster Sozliigiine gore dijitallesme (digitalize) soOzciigliniin tespit
edilen ilk kullanimi 1955 yilina dayanmaktadir. (Merriam Webster S6zI1{igi, n.d.)
Fakat dijitallesme terimi ilk olarak bilgisayarlasma tanimiyla birlikte 1971 yilinda
North American Review'da yayimlanan Robert Wachal makalesinde yer almistir.
Bazi bilim insanlari, dijitallesmenin tiim ortamu taklit eden, simiile eden veya
birlestiren ortam {iretme yetenegini, cesitli veri bicimlerini birlestiren

genellestirilmis bir ortam anlamina geldigini iddia etmislerdir. Dijital ortam
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kavrami, bir ortamin'® ne oldugunun yeniden gbzden gecirilmesini gerektirmistir.

(Culture Digitally, 2014)

Digital Transformation (dijital doniisim) dijital ve bilgi teknolojilerinin
olanaklarindan tam olarak faydalanmak, zaman ve hizdan tasarruf etmek icin
faaliyetlerin, yetkinliklerin ve modellerin dijital ortamda derin doniisiimidiir.
Verilerden yararlanmak, akilli karar almak ve sorunlara gercek zamanli yanit
vermek icin yapay zeka, makine 6grenimi, otomasyon, bulut, hibrit bulut ve diger

dijital teknolojiler kullanilmaktadir. (IBM, 2022)

Tiim adimlarin saglikli ve bilingli bir sekilde gerceklesmesi, siirekliliginin
saglanmasi ve gelistirilmesi icin piramidin her asamasinda bulunan kullanicinin
geregince egitilmesi, slireclerin kontrollii bir sekilde isletilmesi ve gerekli teknik

altyapinin kurulmasi biitiinciil vizyon yani kurumsal akal ile saglanabilir.

BILGI HIYERARSISi

Kkavrayis, dngdri Leaming Learning
il R o N 4
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KNOWLEDGE know how \ /
Kaliplar . 7S
g /
; y
BILGI Anlam| iliskisel bilgi, desen INFORMATION ‘INFORMATION/
o + e
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iligkiler DATA \\ DATA /
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i 4 4 Big Dat:
VERI Ham | semboller, kelimeler Sensors 9 Osts
oama o g——

Sekil 2.5  Bilgi hiyerarsisi (veri-bilgi-kazanilmis bilgi-bilgelik)
(Tecim, 2022) (Guerra de Oliveira, Biancardo, & Tibaut, 2022)

Sayisal kelimesi Tiirkce’de bilgisayar, yazilim, bilisim, matematik, miihendislik
gibi bilim dallarinda kullanilan “digital, numerical, quantitative, computational” ve
benzer kelimelerin tamamini1 kapsayan bir kelime olarak tanimlansa da 6zgiin
dillerinde kelimelerin tiiretilme mantigim1 ve kavramsal acilimimi karsilamakta
yetersiz kaldig1 diistiniilmektedir. Konunun igine girildikce digital model ile
numerical model ya da quantative data ile computational data gibi terimlerin ayni

seyi ifade etmedigi acik¢a goriilmiistiir. Bu tezde, UNESCO Tiirkiye Komitesi'nin

' Medya (media), Latince medium’un goguludur ve baglamina gére -ortamlar, mecralar, araclar,
aracilar, gerecler- olarak cevrilebilmektedir. (Ozdurdu, 2011)
Medium is the message (ING): Ortam mesajdir (TR). (McLuhan, 1964)
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digital (ING) kelimesi konusunda net bir tanimlamaya gitmemesi ve dijital (TR)
kelimesinin TDK Biiyiik Tiirkce Sozliik’te yer bulmasi nedeniyle sayisal kelimesi

(digital ING anlaminda kullanilan) yerine dijital kelimesi tercih edilecektir.

2.2.2 Ontoloji ve Semantik Spektrum

Miras verilerinin (kamu, oOzel, kisisel arsiv ve diger) daginikligi, miras bilgisi
edinmek ve paylasmakla ilgilenen kisi ve kuruluslarin sayisindaki artis,
dijitallestirilmis/yapilandirilmis belge eksikligi veya dijital yakinsama ve
uyumluluk giidiilmeden yapilan calismalar gilintimiiz yaklasimlarina uyum
saglamadig1 silirece bilgiye erismek ve bilgiyi kullanmak adina ileri bir adim
atamaz. Veriden bilgiye doniisiimiin temel basamaklari, nitelikli ve bilincli bir
sekilde olusturulmadig: siirece yapay zekay: degil iiretilmis fakat ulasilamayan
verinin tekrar tekrar iiretilmesi iizerine ¢alismalar gelistirmeye devam ederiz. Bu
kayip ve erisilemeyen bilgiler, belgeler vb. restorasyon siireci icinde olan en ufak
bir hata yapmaktan bile sakindigimiz mimari mirasin eksik hatta hatal
yorumlanmasina yol acabileceginin farkinda olmaliyiz. Bu nedenle gerek saha
gerek masa basinda iiretilecek veya arastirilacak bir konunun ilerleyen giinlerde
bilgiye dayali bir sistemine dahil olabilecek veya eslesebilecek sekilde temsil
olusturmasi (ontology based knowledge representation) ve ifade edilmesi

(semantics) cok onemlidir.

Dijital ortamda kiimiilatif olarak ilerleyen bir bilgi ortami olusturmak icin miras
verisinin bulundugu dijital ortamin standartlarina uyum saglamasi yani onun
dilinde konusmasi gereklidir. Mirasin biricikligi onun dijital ortamda olusturacagi
temsil ve ifadenin de biricik olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle herhangi bir
yap1 (yeni veya mevcut) icin gelistirilen bilgi sistemlerine, veri modellerine,
kodlama sistemine direkt uyamaz. Her tarihi yapi i¢in yeni bir ontoloji kurmak

veya referans alinarak ilerlemek gerekmektedir.

Ontoloji belirli bir alandaki bilgilerin paylasiimasina ve yeniden kullanilmasina
olanak taniyan kavramlastirmalarin bi¢cimsel ve a¢ik tanimidir. Kavramsallastirma,

hedeflenen alanla ilgili tiim bilgileri/anlamlari, 6zellikleri, iligkileri ve siradiizeni
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tanimlayan soyut bir model olusturma anlamina gelir. (Tiirkyillmaz & Yasar, 2008)
Bu siniflara ve alt siniflara yapay zeka cikarsama motorlarinda arastirmaya imkan
taniyan mantiksal kurallar tanimlanabilmektedir. Ontoloji kullaniminin amaci
calisilan alandaki kavramlar1 yakalamak, ortak sozliik olusturmak, varlik iligkisi
kurmak, veri yakalamak, dogrulamak, farkli ontolojileri birlestirmek,

boliimlendirmek veya ayirmaktir. (Gayathri & Uma, 2018)

Felsefe ve dil biliminde varlik sorunu temel alan ontoloji kurami artik bilgi
yonetimi ve organizasyonu, bilgi gosterimi, bilgi alimi ve ¢ikarimi, veri tabani
tasarimyi, bilgi mithendisligi, yazilim miihendisligi ve web’in kurgusunun gelisimde
de adini sik¢a ¢alisma alani haline gelmistir. Dijital ortamda varlik, dijital olarak
temsil edilen her seydir. Medya (imaj, video, audio), web sayfalari, veri
(yapilandirilmis veya yapilandirilmamis olmasi fark etmeksizin), yazilim bunlara
ornek verilebilir. (McGuinness, 2002) Dogru sozciik kullanimi bilgi temsillerinin
temelini olusturacag: icin hem insan hem de yapay zeka (bilgisayar ajanlari)
tarafindan okunabilir bir dil gelistirmelidir. Bu kapsamda gercek diinyada bazi
terimleri belirlemek, ortaklastirmak, eslestirmek, yakin, zit ve essesli anlamlarini
olusturmak gereklidir. Hem veri biliminin hem de kiiltiirel miras terminolojisi

ortak paydada bulusmasi gereken bazi sozliik gruplari'! vardir.

Ontolojiler farkli uygulama alani ve bilgi tiirlerinin temsil etme diizeylerine gore
formalite (dil kullanimi: dogal dil, resmi dil, semantik ifade vb.),
kavramsallastirma (uzmanlik alani domain vb.) ve ilkel tiirler (statik,
dinamik, yoOnelimsel ve sosyal) olarak degerlendirilebilir; baglanti kurma
becerilerine gore hafif ve agir olarak tanimlanabilmektedir. Hafif ontolojiler bir
dizi kavram, 6zellik ve kavram taksonomisini icerirken; agir ontolojiler ek olarak

aksiyom'?, sinir, kisitlama ve kurallan da igerir. (Kharbat & El-Ghalayini, 2008)

11 Terimler sozliigii/aciklayic1 soézliik (glossary, bir uzmanlik alanindaki kullanilan
sozciiklerin tanimlarini iceren sozliik) veri s6zliigii (data dictionary, bicimi, iliskileri, anlamu,
kaynag1 ve kullanimina iliskin ayrintili agiklama iceren bir veri tabani veya veri modelindeki veri
Ogelerinin bir envanteri), Veri katalogu (data catalog, veri uzmanlarinin veriyi hizlica
bulabilmeleri icin tasarlanmis ayrintili envanter), Tezarus (es synonym, zit antonym ve esseslileri
homonyms anlamlarin bulundugu sozliik).

4.4 Politikalar ve Standartlar boliimiinde 6rnek sozliiklerden bahsedilmistir.

12 Benimsenmis gercek, belit.
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Ontoloji spektrumu, ontoloji olarak adlandirilan tiirleri agikliga kavusturmayi
amaclayan gosterimdir. Spektrum daha sonra anlamsal giici ve birlikte
calisabilirligi de gostermek, basit listelerden tam ontolojilere kadar uzanan, zayif
ve gliclii semantik yapilar arasinda ayrim yapmak {izere semantik spektrum (akill
veri stirekliligi veya semantik kesinlik) olarak genislemistir. (Semantik Spectrum,
2022) (Uschold, Gruninger, & Michael, 2004) Semantik spektrum, o6zellikle
makine kullanimi i¢in bilgi temsillerindeki veri 6geleri icin giderek daha kesin

olarak ifade edilen bir dizi tanimdir.

) Lig ight O,
Web Data
i ; XML DTDs
Glossaries Directories Database | Models General
Thesauri Schemas Frames Logics
v & l ‘ l l l l Expressivily & Formality
Terms User Structured XML Description
Classifications Data Glossaries Principled, Schemas  gormal Logics
Dictionaries Informal Taxonomies
Hierarchies
Glossaries and Data Thesauri and Metadata and Data Formal,
Dictionaries Taxonomies Models Heavyweight
Ontologies

Semantic Spectrum

of Knowledge Organization Systems

strong semantics

Ontology description logic
OowL

formal instance-of, properties,
cardinalities
UML, RDFS. OWL

Conceptual Models

formal is-a, subclass-of
Taxonomy generalization hierarchy
DFS

R

Thesaurus ‘has narrower/broader meaning than’, synonyms,
association relations

SKOS

informal parent-child (directories, table of contents, XML ...)
XML

Informal Hierarchy
(weak Taxonomy)

glossary, dictionary
controlled vocabulary, set of terms, catalog ID

List

weak semantics

Sekil 2.6 Lineer ontoloji spektrumu ve semantik spektrum

(Media/Semantic Spectrum, tarih yok) (Uschold, Gruninger, & Michael, 2004)
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Semantik spektrumda katmanlar arasi birlikte calisabilirlik {izerine tanimlara
baslamadan once semantik s6zcligiiniin biraz daha fazla irdelenmesi gereklidir.
Tez kapsaminda yapilan arastirmalar sonucunda semantik sozciigiiniin kiiltiirel
mirasin dijitallestirilmesine yonelik dil (ifade), geometri (nesne/yapi

elemanlar1) ve web (ortam) olarak tanimlandigi fark edilmistir.

ifade olarak ele aldigimizda dil sentaktik, semantik ve pragmatik olarak
incelenmektedir. Sentaktik (syntactic, s6zdizim) ifadenin gramerine yani yapisal
ozellik ve iliskilerini, (6rnegin kiiltiir kelimesinin 6 karakterden olusmasi veya
kiiltiirel kelimesinin anlamini bilmeden kiiltiir kelimesiyle iliskili olmasinin
anlasilmasi), semantik (semantics, anlambilim) ifadenin anlam o6zelligi (formal
bicimsel, Sozciiksel lexical, kavramsal conceptual) ve iliskilerini (kubbenin bir yapi
elemant ve tist ortii olarak anlasilmasi veya kirmizt ve al sozciiklerinin denk seyleri
ifade etmesi) ve pragmatik ifadelerin kullanim o6zelligi ve iliskilerini (kubbede
kirmizi renk var tiimcesindeki sozciliklerinin dizilimden yola cikarak kirmiz
sOzclgiinlin nitelik belirttiginin anlasilmasi vb) tamimlar. (Tasdelen, 2009)
Programlama dillinde so6zdizim, (0rnegin XML) uyulmasi1 gereken kurallari,
semantik ise bir programlama dili s6zdiziminde yer alan gecerli dizelere

hesaplamali anlam atamaktadir. (Computer Hope, tarih yok)

Geometri icin tarihi yapilarin bilgi modellemesi (HBIM) iizerine calisan
INCEPTION projesi tarafindan tanimlanmis iki kavram vardir: geometride
anlambilim (semantics in geometry) ve anlamsal geometri (semantic
geometry). Geometride anlambilim terimi, geometrinin tanimlanma
bi¢imindeki anlambilimi olarak agiklanmistir. Geometrik olarak ayni goriintiiyii
elde etsek de anlambilim olarak farkli seviyelerde oldugu anlamina gelmektedir.
Belirli bir geometri yiliksek bir anlam bir seviyesindeyse semantik bilgi ii¢ asamali
olarak incelenecektir: saf semantik bilgi geometrisinden bagimsiz, saf semantik
bilgi ile geometrinin nasil sunulacagi arasindaki haritalama ve saf geometrik
parcalar. Anlamsal geometri, geometrinin kendisini tanimlamaz, ancak
geometriden bagimsiz anlamsal bilgilerin parametrik geometrik temsiller iizerine

nasil eslendigini eslemeyi tanimlar. (INCEPTION, 2018)
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Web ortaminda ise 2.1.2 Web’in Insasi, Genislemesi ve
Anlamlandirilmasi bashiginda gecen Veri Agrna kaynak olusturan semantik
kaynaklar semantik web araclari (RDF, OWL, SPARQL vb) ve baglantili
linklerdir. (EK-A)

Semantik birlikte calisilabilirlik diger adiyla semantik spektrum kisaca
diger dillerden (kodlama, yazim dili vb.) aktarilan bilgiyi yorumlamak veya dogru
model kiimesine atfetmektir denilebilir. Semantik birlikte calisabilirlik herhangi
bir sistemin, farkli bir bilgi gosterimi kullanan baska bir sistemden gelen ifadeyi
anlamasina yardimci olan bes katmana (kodlama katmani, sozciiksel katman,
sozdizimsel katman, anlamsal katman ve gostergebilimsel katman) ayrilmaktadir.
Anlamsal giic, list kategorilere gectikce artar. (El-Sherif, Far, & Eberlein, 2010)
(Zhuhadar, Nasraoui, & Wyatt, 2009)
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Peerl Peer 2
Query Phrase
SEMIOTIC SEMIOTIC

SEMANTIC Query Words, <Semantics> SEMANTIC

Query Words, <Semantics>,

SYNTACTIC SYNTACTIC

LEXICAL oss; LEXICAL

Query Words , <Semantic>,
<Syntactic>, <Lexical>, <Encoding>

ENCODING ENCODING

Communication Channels

Sekil 2.7  Semantik birlikte calisabilirlik katmanlarina™ dayal iki ajan
arasindaki iletisim

(El-Sherif, Far, & Eberlein, 2010)

Semantic Interoperability Ontology
Layers Spectrum
LOGICAL Fully Structured
Data
SENSOR: THEORY
CONCEPTUAL

SEMANTIC MODEL

SYNTACTIC THESAURUS

LEXICAL TAXONOMY
Unstructured

Data
ENCODING

Sekil 2.8 Semantik birlikte calisabilirlik katmanlari ile ontoloji spektrum
katmanlari arasindaki bitisik iligkiler

(El-Sherif, Far, & Eberlein, 2010)

2.2.3 Model, Modelleme ve Metodoloji

Dijital miras girdisini tanimlamak, dijital mirasin korunmasiyla ilgili yapilmasi
gereken basat eylemdir. Bu eylem yapilmadan veri okunamaz, degerlendirilemez
ve bilgiye donistiiriilemez. Tez kapsaminda dijital mirasa dogru yapilacak
acilimlardan Once sistem kurgusu icin veri, veri yapisi, veri yapilandirma, etiket

(tag, label, markup vb.), model, sema, tablo gibi kavramlar veri ve bilgisayar

13 Katmanlar yukaridan asagiya dogru sirasiyla: Semiyotik (gostergebilimsel, semiotic), semantik
(anlambilim, semantik), sentaktik (s6zdizimsel, syntactic), sozciiksel (lexical), kodlama (encoding).
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bilimindeki ortak kullanimlar1 bu boliimde kisa metin ve tablolar halinde

sunulmus, detayl aciklamalarina EK-A, EK-B ve EK-C'de yer verilmistir.

Bir veri, bircok form, sekil ve boyuta ulasabilir. Gecirdigi bu doniisiimler verinin
konumlandirilmasi, islenmesi, yonetilmesi ve arsivlenmesi icin Onem arz
etmektedir. Dijitallesme siirecinden bahsederken veriyle iligkili baz1 kavramlara
asina olunmasi gerekmektedir. Teknoloji ve bilimdeki son gelismeler ile ortaya
cikan cesitli verileri {iretmek, toplamak ve yonetmek icin mevcut sistemlerin
yetersiz kalmasi biiyiik veri (big data) cagina neden olmustur. Veriler artik hacim
olarak  biiyiikk, dinamik (degisken, giincellenebilen vb.), heterojen
(dijitallestirilmis metin, ses, video, web giinliikleri, islemler, zaman serileri vb.
gosterim bicimleri) ve karmasiktir (birden fazla kaynak, kalitesi ve ayrint1 diizeyi
bilgi, belirsiz, eksik ve yapilandirilmamais veri vb.). Web ortamin imkanlariyla da
katlanarak artis gosteren veri ve veri kiimeleri insan eliyle yiiriitiilemeyecek hale
gelmistir. Bliyiik veri, geleneksel veri yonetim sistemleri ve yazilim tekniklerinin
isleme kapasitesini asan verileri ifade etmektedir. Bu nedenle biiyiik verinin
yonetimi ve analizi icin kullanilan yapay zeka (EK-B) kiiltiirel bellek kurumlarina
da onemli katkilar saglamaktadir.  Veriyi yonetebilmek icin veri karakterleri
oncelikle 3V (hacim, hiz, cesitlilik) {izerinden analiz edilmis, giiniimiizde veri
karakteri 56V’ye kadar ulagsmistir. (Oracle, 2022) (Abou El Ela, 2020) (Farooqi,
ve digerleri, 2019)
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I” . Data
1 Variety

Sekil 2.9  Verilerin tek bir kaynaktan biiyiik verilere (big data) dogru
biiylimesi ve biiyiimeyle iliskili hacim, cesitlilik ve hiz (3V) karakterleri

(Wikimedia, 2016)

V’s
Characteristics

45. Varmint
46. Vivify
. Vault 47. Vastness
Voodoo 48. Voice
37. Veil 49. Vaticination
38. Vulpine 50. Veer
39. Verdict 51. Voyage
40. Vet 52. Varifocal
41. Vane 53. Version
42. Vanillal control
32. Violable 43. Victual 54. Vexed
33. Varnish 44, Vantage 55. Vibrant
56. Vogue

1. Volume 12. Volatility 23. Visible
2, Variety 13. Visualization 2 B
3. Velocity 14. Viscosity 2 ) 36
4. Veracity 15, Virality
5. Vahidity
6. Value
7. Variablility
8. Venue
9. Vocabulary
10. Vagu
I1. Vulne

Sekil 2.10 Giinlimiiz veri karakterleri (56V) (Abou El Ela, 2020)

Big Data Visualisation

I3 Do O Decurents

- Keytines T

osigmays
%P LINKURIOUS

Sekil 2.11 Biiyiik veri gorsellestirmesi: herhangi bir tiir grafik tiirii (cubuk

grafikler, 1s1 haritalar1 vb) veya gorsel temsil yoluyla biiyiik veri kiimelerinin
ifade edilmesi (Jolly, 2017)
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Verinin yonetimiyle ilgili temel zorluklar: veri zorlugu (verilerin sahip oldugu
ozelliklere iliskin zorluklar, 56V vb), siire¢ zorlugu (verilerin nasil elde
edilecegi, yakalanacagi, birlestirilecegi, degistirilecegi, dogru modelin nasil
secilecegi, dogru sonuclarin nasil saglanacagi vb) ve yonetim zorlugu. (Gizlilik,
giivenlik, yoOnetisim ve etik). Tipik veri yasam dongiisii sunlardan olusur:
olusturma/elde etme, isleme, analiz etme, depolama, yayinlama ve
verileri yeniden kullanma. Bu temel yasam dongiisti adimlarinda 56 V’nin
zorluklartyla basa cikabilmek icin baslica birkac teknolojiden faydalanmak
gerekir: veri kaynagi teknolojisi, veri sifreleme ve erisim kontrol
teknolojisi, veri madenciligi teknolojisi ve blok zinciri'* teknolojisi.

(Abou El Ela, 2020)

Veri bilimi konu olarak yapilandirilmis ve yapilandirilmamais verilerden bilgi elde
etmek ve ongorii olusturabilmek icin istatistik (EK-B), makine 6grenimi (EK-B),
veri madenciligi (EK-B) gibi sistemleri kullanarak verilerin nasil elde edilip
yonetilecegi iizerine calisan bilim dalidir. 1960’11 yillarda istatistik sOzciigiine
alternatif olarak kullanilirken 1990’ yillardan sonra biiylik veri kavramiyla
birlikte alani genislemistir. Veri bilimi, verinin yasam dongiisii boyunca
depolanmasi, islenmesi ve verilerle iletisim kurabilmesi icin gerekli ilke ve
yontemleri belirlemektedir. Bu adimlarin bazilar1 veri yonetimi, (meta) veri
aciklamasi, yorumlama, dagitim, koruma ve diizeltme yontemleri seklindedir. Veri
toplama siireci veri biliminin tam olarak bir parcasi olarak goriilmese de 6lciim ve
veri olusturma siireciyle ilgi meta verilerin yakalanmas1 ve analizi veri biliminin

konusudur. (Hoehndorf, Queralt-Rosinach, & digerleri, 2017)

14 Bloklardan olusan zincir yapidaki bu teknoloji, sifrelenmis igslem takibini saglayan daginik ve
merkeziyetci olmayan veri tabani sistemidir. Sisteme tiim bilgisayarlardan erisilebilir; varlik bilgisi,
islem bilgisi ve islemi yapan kullanici bilgileri goriilebilir. Kullanici kimligi tiim agin kabul ettigi
(kisisel bilgilerin bulunmadig1) numaralandirma iizerinden yapilir. Verilerde giincelleme yapmak
icin diger bloklardan izin alinmasi gereklidir. (is Bankas1 Blog, tarih yok)
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Enformasyon Kullamcilar Enformasyon Saglayicilar

Ihtisaslar1 bu maddeler baglaminda Ihtisaslar1 bu maddeler baglaminda

olan Koruma Uzmanlar olan Miras Kayit-Olgme Uzmanlari
e e R
1 *  Arastirma * Fotograflama 1
1 *  Envanterleme *  Fotogrametri :
: *  Koruma plani RecorDIM * GPS 1
1 *  Proje yénetimi Insiyatifi * CBS :
I *  Bakim * 3B Lazer tarama 1
I\ * Gozlem *  Jeofiziksel sondaj ... /’

T T, SRR — Y

Sekil 2.12 Enformasyon kullanicilar ve enformasyon saglayicilar1 arasinda
RecorDIM’in kuramsal pozisyonu (Saricaoglu, 2021)

Veri olciim, sayim, deney, gozlem vb. yollarla elde edilen degerleri (Tablo 2.2)
rakamlar, sayilar, aralik, karakter, vb) tasiyan islenmemis bilgi parcaciklardir.
Veri ve veri yapilari, yapay zeka teknolojisinde sikca adini duydugumuz
algoritmalar ile iligkili bir kavramdir. Veri yapisi, verinin sahip oldugu tiir/tiplerin
(deger) bilgisayar ortaminda saklama, diizenlenme ve yoOnetim bicimidir
(formatidir). Ilkel yapili, basit yapili, birlesik yapili ve karmasik yapili olarak
gruplandirilabilmektedir. (Tablo 2.2)

Biiylik veride cesitlilik (variety) kapsaminda bahsedilen ve dijital miras
kapsaminda sik sik dile getirilen diger bir konu da verinin heterojenligidir.
Gesitlilik verinin farkli kaynak, sema ve format (bicim)lardan geldigini ifade
etmektedir. Ornegin homojen veri veya veri kiimeleri, verilerin birbirine benzeyen
karakteristige (biliyiik veri V’leri) ve 6zellige (6znitelik, nitelik, feature) sahip
olmasini ifade eder. (Huang, 2020) Heterojen veri ise bu konularda benzerlik
olmadig1 anlamina gelir. Veri yapilarinda homojenlik, saklanilan veri tiiri ile
ilgilidir. Homojen veri yapilarinda, yalnizca tek tiir degeri (Tablo 2.2: tamsayi,
karakter vb.) iclerinde saklanabilirken heterojen veri yapilarinda ayni anda birden

fazla tiirdeki degeri saklanabilmektedir. (Tutorials: R Data Structures, tarih yok)

Biiylik verinin heterojenligi ve erisebilirligi ile ilgili diger kavram verilerin
yapilandirilmis olmasiyla ilgilidir: yapilandirilmis, yar: yapilandirilmis,
kismen yapilandirilmis ve yapilandirilmamas veriler. Veri yapilandirma
genelde tabloyla iliskilendirilebilen veri olarak acgiklanmistir. Fakat bu tanim

aslinda yapilandirmanin bir yansimasini ifade etmektedir. Veri yapilandirmasini
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analiz etmek (EK-C: ham veriyi isleme, semantik katmanlara ayirma vb), makine-
insan dilinde okunabilir hale getirmek (EK-C: gomiilii metin yerlestirme, sema
etiketleme) ve ortamda kararl hale gelmek (EK-C: web, veri tabani vb. ortamlara
uygun sema eslestirmesi) icin kullanilabilir. Bu nedenle yapilandirilmis veriyi

dogrudan tablo verisi olarak tanimlamak dogru olmayabilir.
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Tablo 2.2 Veri tiirleri, veri organizasyonu, veri yapilari ve veri modalitesi

Veri Tiirleri/Tipleri Veri Organizasyonu Veri Yapililigi/Modalitesi (EK-
C
Data Types Data Organization )
Data Structure/Modality
Niimerik Ayrik Cok degiskenli Multivariate Yapili Structured
siirekliligi olmayan
(Nicel ( 8l yan) Kiime Basket/Set Cok degiskenli veriler multivariate
Veriler) Discrete (discontinous) . data
Agirlikl: Olanlar Bag
Sayilabilir deger niimerik ve sembolik 6zelliklerin
k
Numerical Sonlu secenekler (finite) arsumt
(Quantitati SQL iliskisel veri tabant
ve Data) Siitun ve satir tablo (tabular, tables
vb)
Siirekli Aralik Yar1 Yapisal Semi Structured
Tamsay1
*Sayllardan | Continuo ( v JSON'Svb,
olusur. us Interval
(integer) XML/RDF
Aralik ve A .
orandan Non-SQL iliskisel veritabanlart
gelen ::)r::l’allk) el Ve (A e Web sayfalari, Sensor Veri, Akillt
Za}ilsall Data Structure telefon ile cekilen fotograf vb.
egerler Ration
Sonlu (decimal)
olmayan
(infinite)
Kategorik Sirali olmayan ilkel yapil1 Primitive Neredeyse Yapilandirilmis
) Nominal Structure .
(Nitel Quasi Structured
Veriler) Verinin belirli bir Basit Yapil1 Simple Structure
hiyerarsisi yoktur.
A Birlesik Yapili Compound
. Sayisal olarak 6lciilebilir Structure
Categorical | 4 ezildir
L. ’ Karmasik Yapili Complex
(Qualitativ Structure
e Data)
Siral1 Ordinal Veri Yapilandirilmasi - Veri Yapisal Olmayan Unstructured
Qo tiirii ve Ortama gore (EK-C
*Sozciik ve Sirali, belirli bir sira ile. e ( ) Karakter verileri
karakterlerde Data Structuring .
n olusur. Verinin belirli bir Ikili say1 ile kodlanmis veriler
hiyerarsisi var . (metinsel olmayan)
Ham Veri Isleme (raw data)
Sayisal olarak olciilebilir L encodding binary (non-text)’®
degildir Veri Etiketleme (tag veya label)
. Metin, e-posta, text, e-mails, dizi
Size, income bucket, Sema Isaretleme (markup schema) | (siral; liste vb.), seri (zaman vb),
relevance imaj, video, audio vb.

!> JSON; yapilandirilmis veri degisimini kolaylastiran bir metin bigimidir.

16 Hem ikili hem de metin dosyalari bir dizi bit (1'ler ve 0'larin ikili degerleri) olarak depolanan
verileri igerirken, metin dosyalarindaki bitler karakterleri temsil ederken ikili dosyalardaki bitler
Ozel verileri temsil eder. Metin dosyalar1 yalnizca metinsel verileri icerirken, ikili dosyalar hem
metinsel hem de 6zel ikili verileri igerebilir.
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Tablo 2.2 verilerle ilgili bir kapsamli bir 6zet sunmaktadir. Bu tablo dijital miras
veri tiirleri (Tablo 4.3, Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3), kiiltiirel miras ¢ok modlu
veri tiirleri (Sekil 4.28), semantik dil ve ontoloji olusturma (Sekil 2,6, Sekil 2.9 ve
Sekil 2.10), BIM seviyeleri (Sekil 4.64 ve Sekil 4.65) ve HBIM (Sekil 3.1 ve Sekil

4.71) ile ilgili gorselleri ve mantig1 anlamak i¢in 6nemlidir.

Veri modelleme veri noktalar1 ve veri yapilari arasindaki baglantilar1 tanimlamak
icin ilgili sistemi biitiinciil veya kismi olarak bir gorsel temsilini olusturma
siirecidir. Veri modellemenin amaci sistemde depolanan ve kullanilan veri tiirleri,
veri tilirleri arasindaki iliskileri ve veri niteliklerininin nasil diizenlendigini

gostermektir.

Veri modeli herhangi bir tasarim siirecinde oldugu gibi veri tabani, bilgi sistemi
vb. tasarimi da yiiksek diizeyde bir soyutlama ile baslar; giderek daha somut ve
0zgiin hale gelir. Veri modelleri genellikle soyutlama derecelerine ii¢ temel
asamada toparlanmaktadir. Veri modeli tasarim siireci kavramsal bir modelle
(conceptual data model) baslayacak, mantiksal bir modele ilerleyecek (logical data
model) ve fiziksel bir modelle (physical data model) sonuglanacaktir. Tablo 2.3 veri
modeli, modelleme metodolojisi ve teknikleriyle ilgili 6zet bir tablo sunmaktadir.

EK-C’de konuyla ilgili daha kapsamli bilgiye yer verilmistir.

Model, sema ve tablo kelimeleri birbiri yerine kullanilabilen sozciiklerdir. Bu
nedenle 6zet bir tanimlama yapmaya ihtiyac vardir. Veri modeli veri 6gelerini,
iligkilerini, niteliklerini, 6znitelikleri ve kisitlamalarini aciklamak icin olusturulan
soyut bir gosterimdir. Veri tabani semasi, bir veri tabani sistemindeki verilerin
nasil diizenlendigini anlatmak icin verilerin 6zelliklerini ve talimatlarin listesini
iceren organizasyon haritasidir. Veri modellemesinin son adimi olan fiziksel veri
modeli, bir veri tabani yonetim sisteminde uygulanan veya uygulanmasi
amaclanan bir temsil yaratmaktadir. Muhtemelen bu durum model ve sema
sOzcliklerinin birbiri yerine kullanilmasina neden olmaktadir. Tablo ise verilerin
bir dizi dikey siitun ve yatay satir halinde diizenlendigi bir veri kiimesidir. Temel
bir veri organizasyonudur denilebilir. Her veri tabani tablo verisinden (tabular

data) olusmadigi icin bir veri tabanina kaydedilebilen her verinin tabloya
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doniistiiriildiigini sdyleyemeyiz. NoSQL veri tabani, grafik veri tabani bu veri
tabanlarina ornek olarak gosterilebilir. EK-C’de sema isaretleme ve veri etiketleme
ile ilgili konu 6zelinde calisacak kisilerin bilmesi gereken bilgiler genis kapsamda

aktarilmastir.

Veri modellerinin veri protokollerinden soyutlanmasiyla olusan modellere bilgi
modelleri denmektedir. (EK-C) Her bilgi modelinin veritabani ve semasi vardir.
Fakat kiiltiirel miras i¢in bir bilgi modeli olusturulmasi gerekiyorsa her yapiya
0zgii bilgi modelinin olusturulmasi gerekmektedir. UNESCO’nun 2018 yilinda
diizenledigi dijitaMIRAS Uluslararasi Kongre’de iic genis dijital teknoloji'’
grubundan biri olarak tanimladig1 gerceklik hesaplamada veri tabanlari,
depolama sistemleri, dijital yazarlik gibi konularin iizerinde durmustur. Mevcut
BIM kiitiiphaneleri mimari miras icin kullanilamayacagindan varlik-iliskisi

tanimlama, sozliik olusturma gibi veri modellemeye dair tiim kurgu ii¢ boyutlu

bilgi modelini olusturacak kisi tarafindan yapilmaktadir. (EK-C) (Tablo 2.3)

17 Gerceklik yakalama, gerceklik hesaplama, gerceklik yaratma.
3. Dijital Miras boliimiine bakiniz.
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Tablo 2.3 Veri depolama, modelleme yaklasimlar: ve teknikleri

Veri Depolanan Veri Tipi  Veri islem Depolama Amag Sema / Kullanicilar
Depolama Seviyesi Hacmi Siire¢
Alanlari Durumu
Veri tabam Genellikle yapili veri islenmis ve Degisken ve Giincelleme, Veritabani Uygulama
Database fakat varhk olarak etkin veri erigim, verileri tipine bagh gelistiricileri
diger veri tiirleri ambariylaile  gerialma, veri olarak rijit ve son
bulunabilir iligkili yakalama veya kullanicilar
esnetilebilen
Depolama sema
hacmi veri
ambari ve schema on
veri goliine write
gore azdir
Veriambar1  Tiim veri yapilari On islems, Depolama Analitik, schema on Is analistleri,
Data ware bulunabilir ayrica islenmis, hacmi veri raporlama write uygulama
house - Data  veritabanlarindan refine tabanina veri gelistiricileri,
Mart islenen veriler de gore yiiksek  gorsellestirme veri
bulunur. ve veri toplu raporlama, bilimcileri
goliine gore veri analizi, vb.
azdir makine 6grenimi
Veri Goli Tiim veri yapilar1 Ham veri, Islenmemis Gergek zamanl schema on Veri
Data lake Heterojen veri islenmeis verileri de veri analizi, write’d bilimcisi, veri
(aurdio, video, log, veri, az barindirdig: makine schema-on- analizcileri,
web, sensor) islenmis veri icin biiytik O0grenimi, read’? is analistleri
veya tanimsiz ~ hacimli depo  gercek zamanl vb.
analiz, Sensor
verileri, log
Veri Model Veri Modelleme Veri Veritabam Veri Modelleme Yaklasimlari / Tekniklerinin
/Semasi Metodlar1 Modelleme Bilesenleri Tipleri
Teknikleri
Kavramsal Tiimdengelim/ Varhik-iliski Donanim, Diiz dosya (Flat-file) veri tabani
Model / Asagidan yukariya Diyagramlari Yazilim,
Sema (Bottom Up) (Entity- Veri, Hiyerarsik veri tabani
(varlik- Relationship, Veritabam
nitelik-iliski) Timevarim/ E-R Erisim Dili, Ag (Network) veri tabani
Yukaridan Asagiya Diyagramlar1) | Prosediirler
Mantiksal (Top Down) Kullanicilar Navigational veritabani (hiyerarsik ve ag
Model / UML (Unified veritabani)
Sema Modelling
(varlik- Language, Varlik iliskisel/iligkisel veritabani
oznitelik- Birlesik (SQL veritabani, Ontoloji veritabani)
iliski) Modelleme
Dili) Nesne merkezli veritabani (Object-oriented
Fiziksel databases, 0ODMS)
Model /Sema Veri Sozligi
(verilerin (Data Nesne iligkisel veritabani (Object-relational
fiziksel Dictionary) database, ORDBMS)
depolanmasi
icin sema Boyutsal veritabani (dimensional database)
veya
cerceve) Grafik veri tabani (graph database)

Yildiz veritabani (boyutsal modelin temeli),

NoSQL (grafik veri, belge modelj, genis siitun,
anahtar deger),

NewSQL (hem sabit hem de bagimsiz semaya
sahip)

18 EK-C’ye bakiniz.
19 EK-C’ye bakiniz.
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2.2.4 Alan Ontolojisi Tabanlh Bilgi Sistemi Olusturma

Bilgiye dayal1 sistem (knowledge based system), yeni bir bilgi tiretmek icin bilgi,
veri ve kaynaklardan gelen baska bilgileri analiz eden, sentezleyen ve karar
vermeye yardimei olan bir tiir bilgisayar sistemidir. Insanlarin 6grenmesi ve karar
vermesine yardimci olmak i¢in yapay zekayr kullanmaktadir. Sistem gozden
gecirdigi ve isledigi verilerin baglamini anlamalarina ve depoladiklar1 bilgilere
dayali olarak bilincli kararlar vermelerine olanak taniyan sorun c¢Ozme
yeteneklerine sahiptir. Bilgi tabanl sistemler tipik olarak bilgi tabani (knowledge
base, sistemin karar vermek icin kullandig1 bilgi ve kaynak deposu), cikarim
motoru (inference engine, verileri sisteme isleme ve istenilen bilgileri bulma) ve
araytizii (interface) bilesenlerine sahiptir. (Indeed Editor Ekibi, 2022) Sistem bilgi
modeli ve akil yiiriitme yazilimlarini (tlimevarim, tiimdengelim gibi mantiksal
teknikler) icerir. (Bergman, 2014) Bilgi tabanlar: ve bilgi gosterimleri (knowledge
presentation) alan uzmanlari tarafindan olusturulur ve veri bilimcisi tarafindan
(ilgili miihendis, veri tasarimcisi, veri yoneticisi vb) makine 6grenimi uygun

sekilde sistem modellenir. (Ezema, Abdullah, Jaafar, & Umar, 2016)

Bilgi tabanli sistemleriyle (knowledge based system) ilgili iic grup tanimlamasi
vardir. Uzman sistemler, bilgi tabanli yapay zeka (knowledge base AI, KBAI) ve
bilgi tabanli miihendislik (knowledge based engineering, KBE). Uzman sistemler
sinirlart belli bilgi tabanindan veri okuyan sistemlerdir. Sistem kurulurken bilgi
tabani kurulmustur, sistem cevabi kendi bilgi tabaninda arar. Bilgi tabanli yapay
zeka, makine tabanli 6grenme algoritmalari icin 6zellik secimini bilgilendirmek ve
egitmek {izere istatistiksel veya bilgi tabanlarinin kullanilmasidir. Boylece

yontemlerin dogrulugunu, geri cagrilmasini ve kesinligini artirir. (Bergman, 2014)

Bilgi tabanli miihendislik yapay zeka, bilgisayar destekli tasarim ve nesne
yonelimli modelleme entegrasyonunun olusturur. Yapilandirilmis veri baglamiyla
birlikte saklandig1 cikarim motorlar1 baglam iizerinden de iliski kurabilir.

(Johansson, 2008)
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Sekil 2.13 Bilgi tabanl sistemler (Bergman, 2014)
Sistem kurgusu (Grasic & Podgorelec, 2011)

Trained Deep Learning
Models (Feed Forward,
CNN,...)

Inputs Outputs
Different
Types of of
s’ Sources | . »| regression, clustering,
N %
I Q~.
|
| Hidden ] ® ‘
Input Layers and ] Output /
Features Computational Prednclions! X SR
Units Cross-Disciplinary
; | Explanations
Knowledge Matching I }
l | —
¥ | I
; Q ® | | e 9
0 |
\ " |
| T 1 - ' |
‘ O D - Interactive
: Query and =
@) O |7 Reazonlng Explanations

Semantic Technologies
(Knowiedge Graphs + Ontologies)

Sekil 2.14 Semantik teknolojiler ve derin 6grenme (Futia & Vetro, 2020)
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Sistem dogru kuruldugu takdirde noro-sembolik yapay zekd semantik bilgi
teknolojileri sayesinde bilgi grafikleri ve ontolojilerdeki grafik yapiy1 okuyabilir;
gizli katmanlardaki algoritma isleyislerini seffaf hale getirebilir. Boylece sorgu ve
akil yiiritme mekanizmalarinin gerceklestirdigi disiplinler arasi ve etkilesimli

eslestirmelerin kaynagi katmanlarin okunabilirligi sayesinde anlasilabilir.

Makinelerde bilginin temsil edilme (knowledge presentation) seklindeki cesitlilik
ve serbestlik veri eslestirmeden kullanilan sistemlerde uyumluluk sorunlarina
neden olabilmektedir. Bu serbestlik makinelerin okuyabilecegi yapilandirilmis
verilerin olusturulmasi1 sirasinda ayni kavramlarin farkli bicimlerde, farklh
kavramlarin ayni bicimde, ayni kavramlarin farkli detaylarla temsil edilmesine
neden olabilmektedir. Bu da kavramlar arasi anlam karmasisina, bilgi edinme,
esleme, saklama vb. kullanimlarda da celiskilere yol acabilir. Bilgisayar bilimi ve
enformasyon yonetim sistemlerinde bilgi temsilinde ortaklik saglayan araclar
ontoloji olarak adlandirilmaktadir. Bir alanin bilgisini temsil eden ontolojilere de
alan ontolojileri (domain ontologies) denmektedir. Alan ontolojilerine 6rnek
olusturan, bir alanin bilgisine basvurmak ve bilgi tabaninda sorgulamak amaciyla
standartlastirilmis ontolojiler ise uygulama ontolojileridir (application ontologies).
Uygulama ontolojilerine yeni bir kavram eklemek, iligski tanimlamak veya farkli bir
uygulama ontolojisiyle birlikte kullanmak gerektiginde fazlaca o6zellestikleri icin
kurguda degisiklik yapmak zorlayici olabilir. Bir alan icin fazlaca 6zellesmis bir
uygulama ontolojisi yerine temel kavramlari barindiran cekirdek ontolojiler (core
ontologies) veya bir alana dair genel ve giincel cercevenin cizildigi referans
ontolojiler (reference ontologies) altyapt olarak kullanmak alan ontolojileri
olusturmak icin degerlendirilebilir diger seceneklerdir. (Yargan, Formel
Ontolojiler ve Betimleyici Mantiklar, 2019) Her ontoloji degerli bir goriis ve
kavram haritas1 sundugu icin yeni bir alan ontolojisi iiretilirken mevcut
ontolojilerin goz ardi edilmemesi 6nemlidir. Kiiltiirel mirasa iliskin kurulacak
ontolojiler, konusuna 6zgiin olacagi icin uluslararasi platformlarda kabul gormiis
cekirdek (CCO, Dublin Core, FOAF vb) veya referans ontolojiler (CIDOC CRM-ISO

21127) iizerinden bir kurgu gerceklestirmek mantikli olacaktir. Boylece farkl
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ontolojilerle iliski kurmas: gerektiginde semantik web teknolojileri kullanilarak
mevcut ontolojilere dogrudan baglanabilir.

»

. aragtirma bilgileri
- tarihsel izimler/kayitlar P
- temel bilgil R bakim bilgis
- bakim zaman
. eullamim dururmy rasp_sonras! bulgular
* on bakim zaman
- jslet bakim kapsami
-* konum
k- tescll durumu
. mal sahibi
cS Kkullanict mans bilgileri
Yo " geometri nem
sBrenme £ P akustik
£ - bilgisi thermal
> P . hagim sismik
k y O’ zerminjjecloji
i i 4 - aydinfatmaligiklandirma
bllge'lk ; . » |@<Bi\ n-wicwwac siste)
4 - H rﬁ jeri
: S1
% , zeka - T i o ava kalitesi
k) . -
-a ¢ ;
" kazamlmus bilgi o) onksiyen
L y .. £S fikler (mobil. ekipman vb.)
\ / ontolojiler . ullanic) davraniglart
o . 3 ’, edeni risilebilirlik
b||g| S — s hedel enlik
/I(urallar
. ‘ i e restorasyon/onarim|bilg
veri / zeme tipleri restorasyon gecirdidi zanfan
leullamim 70 gecirdid
L y s restorasyon kapsami
T T 1 veritoplamaaraclan v bazulmahirumu restorasyon gegirmeme bigsi
" ye bozulma|tlirleri gy
gercekdik
uzamsal veri textual veri
zamansal veri sicaklifc verisi
analltik vari o el ckir vexi_e
. imari miras verisi
- raster veri audio video
k. georeferans veri XML
-
-
i.topl l ’|\ T

Sekil 2.15 Bilginin formiile edilmesi

Mimari miras ontolojisi olusturmak icin icerigin tamimlanmasi, icerigi temsil
edecek cercevelerin belirlenmesi ve altyapi olusturabilecek ontolojilerin secilmesi
gereklidir. Eserin tanimini restorasyon projesindeki asamalariyla birlikte ele almak
gerekirse mimari eser (fonksiyon, yapi1 grubu, mahal, yap1 eleman vb.) mimari
eseri incelenme siireci (araclar, arastirma kaynaklar1 vb) yasam dongiisii ve
aktorlerin (mimar, restorator, miihendis vb) temel ontolojileriyle irdelenmelidir.
Bu konuda karsilan anahtar kelimeler ve etiketler: ontologies for built heritage,

ontologies for heritage buildings, ontologies for architectural heritage.
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Sekil 2.16 Mimari miras yasam dongiisii (Blundo, ve digerleri, 2014)
Kiiltiirel miras bilgisi sinirlar1 net bir sekilde cizilemeyen etkilesimli bir calisma
alandir: koleksiyon aciklamalar1 (resim, arkeoloji vb. iist verisi), arsiv ve literatiir
taramalar1 (kayitlar, mektuplar, yazili anlasmalar vb), bilimsel laboratuvar
deneylerin uygulamalar1 (kimyasal bilesenlerin bilinmesi ve yorumlanmasi vb)
materyalin konservasyonu, sunumu ve yonetimi, insai faaliyetler ve dahasi. Her
alan kendi icinde bir yonteme, forma ve iletisim diline sahiptir. Bu cesitlilikte veri

kiimeleri bir semada sabitlenemez fakat ortiistiiriilebilir. (Stead, 2008)

Miizeler, kiitliphaneler, arsivler ve diger kiiltiirel kurumlar arasinda kiiltiirel miras
belgelenmesinde semantik birlikte ¢alisabilirligi saglamak icin kullanilan resmi
ontoloji CIDOC CRM - ISO 21127’dir. Kiltiirel mirasin belgelenmesi icin acik ile
ortiili kavramlari ve kavramlar arasi iliskileri resmi bir dilde haritalar. Haritalama
icin smmif ve oOzellikleri programlama dillerine uygun olarak sembollestirir;
mantigin1 programlar. (Stead, 2008) (Tzitzikas, Mountantonakis, Fafalios, &

Marketakis, 2022)

Kiiltiirel miras icin olusturulan ontolojilerden bir digeri NFDI4Culture®

ontolojisidir. NFDICO (NFEDI Core Ontology) cekirdek ontolojisi, NFDI4Culture'in

20 NFDI4Culture — Nationale Forschungs Daten Infrastruktur (NFDI). NFDI4Culture bu ¢alismanin
NFDI4Health, NFDI4Agri gibi bir konsorsiyumudur. Consortium for Research Data on Material and
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veri alanindaki tiim kaynaklar:1 (veri kiimeleri, veri saglayicilar, kisiler, projeler
ve diger varliklar)*' tanmimlamaktadir. NFDICulture bilgi grafiginin temelini

olusturur, ¢ok sayida dis sozliige ve ontolojiye esleme saglar.

Versions of the CIDOC-CRM 'I'lle clnoc CRM
Version Release Date  Available Encodings Status Documents and Factual Knowledge
Documents
{cpoccRm TN @Y W 9 N\ brcodsena
Version 7.2.2 Octaber 2022 v7.2.2.pdf Draft
= CRM Core
CIDOC CRM
v7.2.2.docx
Figures
(.zip file)
Integration of
Version 7.1.2  June 2022 docx, -RDFS (main, pc, suppl., more) Offical (Base for initial ISO Factual Relations & n|
1 .pdr, JSON-LD Context submission) ‘Doneld fohanson
draomy A 2
Figures =t CIIwIlnﬂ’M:wm,/ \
(.zip file) Classes & Properties dedarations of Natural History \. —
-Classes & Properties Translations & Document — \ ~ A\ A N\
Versionin q Digital Library| / \,_.g I _\_.‘. |

Sekil 2.17 CIDOC-CRM 2000 yilindan giiniimiize yayimlanmais versiyonlarin

bulundugu web sayfas1 (Versions of the CIDOC CRM, 2022) ve dijitallestirilmis

belgelerden elde edilen bilginin CIDOC CRM ontolojisine gore iligskilendirilmesi
(CIDOC CRM Tutorial, 2019)

The CIDOC CRM The CIDOC CRM
Application: Mapping DC to the CRM (1) Application: Mapping DC to the CRM (2)
| Ed1 Appellation

Core Metadata Element Set 10 the CIDOC CRM |

o E6sCreation [0 E30 Actor 'M“'l:‘\‘.“"“ ES2 Actor Appellation
Event: 0001 Actor:0001 Name: Martin
| carried ou ctor | s identif o =

Example: DC Record about a Technical Report

Type: text [ E33 Linguistic object |
¥ inguistic Object

Title: Mapping of the Dublin Core Metadata Element Set to the CIDOC CRM

Creator: Martin Doerr

Publisher: ICS-FORTH

Identifier: FORTH-ICS / TR 274 July 2000

Language: English

Object: FORTILICS.
TR 274 July 2000

E75 Canceptual Object Appellation E35 Type

Name: FORTHICS | TR-274 July 2000 Type:FORTH Wentifier

ES6 Language (background knowledge
Lang.: English notin the DC record)
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Sekil 2.18 DublinCore standardina gore tanimlanmais bir teknik raporun
istverileri ve Dublin Core’daki {ist verilerin CRM’de sinif ve 6zelliklere gore

haritalanmas1** (CIDOC CRM Tutorial, 2019)

Immaterial Cultural Heritage (Maddi ve Maddi Olmayan Kiiltiirel Miras Arastirma Verileri
Konsorsiyumu) https://nfdi4culture.de/

2! https://nfdi4culture.de/resource/about.html

22 Gorselde E33, E56 vb -E- harfiyle baslayan kisaltmalar CIDOC-CRM versiyonlarindaki
siniflardaki varlik (entity) kodunu ifade etmektedir (sagda).
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https://nfdi4culture.de/
https://nfdi4culture.de/resource/about.html

Insaat (yap1 bilgisi) ontolojileri (ontologies for construction domain, AECO
Ontology) insaat hedeflerini gerceklestirmek i¢in proje yonetimi, insaat yonetimi,
mimari tasarim, bilgiye dayali sistem vb. diisiincelerin iizerinden gelismektedir.
Yapi bilgi modellemesi, mimari (IfcArchitectureDomain), yap1 kontrol sistemleri
(IfcBuildingControlsDomain), proje yonetimi (IfcConstructionMgmtDomain),
elektrik  isleri  (IfcElectricalDomain), havalandirma ve  iklimlendirme
(IfcHvacDomain), genel tesisat ve yangin tesasaiti
(IfcPlumbingFireProtectionDomain), yapisal analiz (IfcStructuralAnalysisDomain)
ve yapisal elemanlar (IfcStructuralElementsDomain) ile ilgili alanlarin formiilize
edilmis halidir. (IFC4 diagram’dan alinmistir) (buildingSMART, 2022) (Guerra
de Oliveira, Biancardo, & Tibaut, 2022) Yeni yap1 modellemeleri icin kullanilan
sistem aktorlerin (mimar, miihendis, miiteahhit vb) yetkilerine gore modelleme
yapabildigi, yapi elemanlarinin geometrik ve semantik (tasiyici, materyal
ozellikleri, U degeri, yangin dayanimi vb) olarak tanimlandigi, yapay zeka ile
disiplinler aras1 cakismalar1 gosterildigi, veri semasinin semantik web
teknolojilerine uygun donistiriilebildigi (IFC*® EXPRESS‘ten** ifcOWLye
doniisiimii), cevre ve malzeme simiilasyonuna izin verildigi ve daha bircok
ozellige sahiptir. BIM bu yetileriyle, tarihi yap1 bilgi modelleme siirecinin bir

parcasi olmak icin yeterli oldugunu kanitlamistir.

2 (buildingSMART, 2022) (buildingSMART, 2022)
24 EXPRESS, veri modelleme dilidir. Grafiksel ve yazinsal olarak tanimlanabilir.
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|
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Sekil 2.19 IFCnin 1999°dan itibaren yayimlanan semalari listesi, IFC 4.3.1.0
versiyonunda yayimlanan alana yonelik spesifik semalarin listesi ve IFC
semasinin kismi gosterimi (buildingSMART, 2022)

CityGML, GIS uygulamalarin en c¢ok kullanilan acgik kaynak kodlu veri modelidir.
CityGML sehirlerin {ic boyutlu model temsili, depolanmasi ve model degisimi icin
kavramsal model tanimlamaktadir. Akilli kent planlanmasi, dijital ikiz
olusturulmasi, yaya navigasyonu, enerji, cevre ve trafik simiilasyonlari i¢in cografi
veri entegrasyonu saglamaktadir. CityGML bir geometrik modele ve bir tematik
modele sahiptir. CityGML'nin tematik modeli, yapilar, rolyef, ulasim, arazi
kullanimu, tiineller, kopriiler, bitki ortiisii, su kiitleleri ve sehir mobilyalar1 gibi
siniflar1 icermektedir. CityGML’de tanimlanan yap1 modiil yapiyla alakali tematik
ve uzamsal bilgileri siniflandirmaktadir. cityGML veri modelinde tanimli olmayan
nesne ve nitelikleri modellenmek istediginde ADE (application domain
extensions) uzantilari sayesinde XML semasinda ad alan1 (namespace) olusturarak

istenilen model olusturulabilmektedir. (Netfliy, 2021)
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Energy ADE

Sekil 2.20 CityGML Yapi sinifinin (class_building) UML diyagrami
Sekil 2.21 CityGML, ADE ile giiriiltii, enerji ve diger modellerin olusturulmasi
CIDOC CRM, NFDI4Culture, BIM ve GIS veri semalarinin giincellenme tarihini,
semalarla ilgili kullanim talimatlari, diyagramlari ve terminolojiyi igeren
belgelerini, statiisii (taslak, ISO tarafindan onaylanmis vb) ve kodlama bilgisini
(sema veya yazilim dili XML, UML, RDF vb) cevrimici olarak paylasmaktadir.
Kiiltiirel miras dokiimantasyou ile ilgili resmilesmis model CIDOC-CRM’dir, BIM
ve GIS’te metodolojik olarak bu konular calisilmaya devam etmektedir. Bilgi
modellerinin acik kaynak kodlu olmasi, tarihi yapilara 6zgii kodlama sistemlerinin
gelistirilmesine imkan tanimaktadir. Bu kodlamaya yonelik terminoloji BIM, GIS
ve Getty Enstitiisii’niin sozliiklerinden seciler yapilarak gerceklesmektedir. (Futia

& Vetro, 2020)

Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) metodolojisi, paydaslar1 tarafindan tiim bilgilerin
dijital teknolojiler kullanilarak kesintisiz olarak paylasiimasini savunmaktadir.
BIM metodolojinin son evresi olan BIM Olgunluk Seviyesi 3%, yapilarin yasam
dongiisii boyunca paydaslar arasinda web tabanli birlikte calisabilir, disiplinler
arasi bilgi alisverisini 6ngormektedir. W3C Baglantili Yap1 Veri Toplulugu Grubu
(W3C LBD-CG, Linked Building Data Community Group) modern web tabanl
uygulamalardaki bu vizyonu gerceklestirmek icin Yapi Topolojisi Ontolojisini

(BOT) gelistirmistir. (Rasmussen, Lefrancois, Schneider, & Pauwels, 2021)

% 4.4 Standartlar ve Politikalar bashgina bakiniz.
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BOT, bir yapinin alt bilesenleri arasindaki iliskileri tanimlamak icin olusturulmus
temel bir OWL DL (Description Logics) ontolojisidir. Temel olarak tic grup
gelistirilmistir: bot:Zone (zone) , bot:Element (eleman), and bot:Interface (arayiiz).
Yeniden kullanimi tesvik etmek ve semay1 basit halde tutmak icin genisletilebilir

bir temel olarak 6nerilmistir. (W3C LBD CG, 2020)

bot:containsZone bot.adiacentZone bot-hasSubElement

bot-hastlement
botintersectsZone 2 as‘t\e'r:—'n
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owtOby roperty

botinterfaceOf

bot:Interface
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- - {botcontainsZone} - = S botinterfoceOf ¢ \'\ ! \
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Figure 1 Clssses and relationships involved in Zones Figure 2 Classes and relationships involved in Interfaces

Sekil 2.22 Uc temel sinif ve sinif iliskilerinin gosterimi®

(Rasmussen, Lefrancois, Schneider, & Pauwels, 2021)

26 Zonelarda (sol alt) ve araylizlerde yer alan (sag alt) simiflarin ve iliskilerin gosterimi.
BOT 2021 taslak raporundan alinmustir.
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3

DIJITAL MIRAS

Tezin bu boliimiinde mimari miras ve dijital miras tanimlarindan bahsedilecek;

dijital miras ile iligkili uluslararasi ¢calismalar sunulacaktir.

3.1 Somut ve Somut Olmayan Kiiltiirel Miras

Koruma kavrami temelinde, insanin koruma i¢ giidiisiiniin canlinin cevresel
etkenlere karsi kendisini ve deger verdigi nesnelerin varligini siirdiirmeye
calismas! yatmaktadir. Ozellikle insanlarin yasantisi icinde var ettikleri veya anlam
atfettikleri yapilar, nesneler veya ritiieller 19. yiizyil o6ncesinde var olduklari
bicimde degerlendirilmeye deger goriiliirken, 19. ylizyillda mimarlarin ulusal ve
uluslararasi yapilanma girisimlerinde bulundugunu ve cesitli tanimlara gittigini
gorebilmekteyiz. 20. yiizyila gelindiginde ise korunacak eserlerin mevcut donem
ozellikleri ve stillerinin korunmasi savunulmus; 21. yiizyilda ise korunacak varligi
var eden somut ve somut olmayan tiim degerler koruma biliminin konusu haline

gelmistir.

2003 yilinda UNESCO “Somut Olmayan Kiiltiirel Mirasin Korunmasi Sozlesmesi”

Somut Olmayan miras tanimi su sekildedir:

“Topluluklarin, gruplarin ve kimi durumlarda bireylerin, kiiltiirel
miraslarinin bir parcasi olarak tanimladiklar1 uygulamalar, temsiller,
anlatimlar, bilgiler, beceriler ve bunlara iliskin araclar, gerecler ve kiiltiirel

mekanlar”

“Kusaktan kusaga aktarilan bu miras, topluluklarin ve gruplarin
cevreleriyle, dogayla ve tarihleriyle etkilesimlerine bagh olarak, siirekli
bi¢imde yeniden yaratilir ve bu onlara kimlik ve devamlilik duygusu verir;
boylece kiiltiirel cesitlilige ve insan yaraticiligina duyulan saygiya katkida

bulunur.”
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2011 tarihli Diinya Kiltiirel ve Dogal Mirasin Korunmasi Sozlesmesi kiiltiir

mirasini ii¢ sinifta gruplandirmaktadir:

Anitlar: Bu gruba mimari yapilar, heykeller, resimler, arkeolojik eserler,
kitabeler, magaralar ve eleman birlesimleri girmektedir. Bu grupta yer alan
eserler tarihi veya sanatsal veya bilimsel olarak evrensel degerlere
sahiptirler.

Yap1 topluluklari: Bu gruba giren yapi topluluklar1 bulunduklar1 konum
nedeniyle tarihi veya sanatsal veya bilimsel olarak evrensel degerlere
sahiptirler.

Sitler: Bu gruba giren sit alanlar1 ya insan tirtintidiir ya da dogal bir sekilde
olusmustur. Ya da bu ikisinin kombinasyonudur. Bu gruba giren sit alanlari
ya estetik, ya etnolojik ya da antropolojik bakimdan evrensel degerlere

sahiptirler.

2013 yilinda yayimlanan ICOMOS Mimari Miras Koruma Bildirgesi'nde Kiiltiirel

Miras ve Mimari Miras kavramlari, asagidaki sekilde tanimlanmaistir:

“Kiiltiirel Miras: Ge¢misten bugiine ulasmis, insanlarin sahiplik bag icinde
olmaksizin siirekli degisim halinde olan degerlerinin, inanclarinin,
bilgilerinin ve geleneklerinin bir yansimasi olarak betimlenen somut ve
somut olmayan tiim varliklardir. Kiiltiirel miras, insanlar ve mekéanlar
arasinda zaman icinde meydana gelen etkilesimden kaynaklanan ¢evrenin

tiim Ozelliklerini icerir.”

“Mimari Miras: Insanligin ortak mali olan ve giiniimiize ulasmis 6zgiin
nitelikleriyle gelecege aktarilmasi gereken, farkli olcek ve nitelikte olan ve
tim degerleriyle, biitiinlesik koruma ilkelerine gore korunmasi gereken

yap1 ve yapi1 gruplaridir.”
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Miras kavrami, uluslararasi koruma orgiitlerince asagidaki bagliklarla ele

alinmaktadar:

Somut Kiiltiirel Miras
o Tasmir Kiltiirel Miras (tablo, heykel, sikke, el yazmalari, arkeolojik
eserler vs.)
o Tasinmaz Kiiltiirel Miras (anitlar, arkeolojik sitler, tarihi kent
dokular1 vs.)
Somut Olmayan Kiiltiirel Miras (sozlii gelenekler, gosteri sanatlari, ritiieller
vs)
Sualt1 Kiltiirel Miras: (batiklar, sualt1 kalintilar1 ve kentleri)
Dogal Miras (kiiltiirel boyutu olan dogal sitler, kiiltiirel peyzajlar gibi, fiziki,
biyolojik ve jeolojik formasyonlar vs.)

Dijital Miras

Ulusal olarak degerlendirildiginde ise Resmi Gazete’de 1983 yilinda yayimlanan

2863 sayil1 “Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu” ve 2004 yilinda “5226

sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu ile Cesitli Kanunlarda

Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” kapsaminda koruma alanlar1 asagidaki sekilde

gruplandirilmistir:

3.2

Kiltiar Varliklan
Tabiat Varliklari
Oren Yeri

Sit

Dijital Miras

Dijital teknolojilerin kullanimi, kiiltiirel miras ile ilgili calismalara oOncellikle

belgeleme calismalariyla girmistir. Glinlimiizde belgelemenin 6tesinde mirasin

anlasilmas: ve korunmasi icin ¢ok 6nemli bir aractir. Miras ve teknoloji, birbiriyle

dogrudan temas halinde olmayan bircok disiplini bir araya getirmistir. Tanimi

gittikce zenginlesen miras kavrami, dijital teknolojiler sayesinde arastirma,

uygulama, sanat, bilim, tarih ve hiikiimetler arasinda kopri kurmaktadir. 20.
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ylizyll ile teknolojilerin yaratti§1 alan ve ortam biiyiidiik¢e alanlar arasi temas

ihtiyaci artmistur.

Gliniimiizde diinyada {iretilen cesitli bilgi dijital ortam iiretilmekte veya cesitli
dijital formatlara doniismektedir. Geleneksel olarak kiiltiirel miras: toplamak ve
korumakla gorevli kiiltiir kurumlari i¢in bu tiretim ve formatlarin gelecek nesillere
aktarilmak {izere saklanmasi gerektigi, secimin hangi kriterlere gore yapilacagi ve
nasil korunacagi gibi sorulari gilindeme getirmistir. Bilgisayar erisiminin
kolaylastig1 bu donemde bilgisayardan erisilmek tizere tasarlanan bu dijital bilgi
yumagi, 6zel teknik ve politikalar gelistirilmedigi siirece kaybolmaya miisaittir. Bu
bilgilerin korunmasi beraberinde yeni sorunlar da dogurmaktadir. Materyallerin,
0zgiin bicimiyle gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in teknik ekipman, uyumlu
donanim ve yazilim ile ilgili verileri olusturan dijital dosyalarla muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Dijital mirasin korunmasi ancak is birligi, rehberlik, liderlik ve
gorev paylasimi ile saglanabilir. Bu konuda uluslararasi alanda yapilan calismalar
oncelikle gorsel sunum ve anlatinin nitelikleri {izerinden tanimlanmis; devaminda
ise dijitallestirmenin tiim etki alan1 (birth of new domain)*” dikkate alinarak dijital
miras (digital heritage) tanimiyla biitlinciil bir sekilde ele alinmistir. (UNESCO,
2022)

Avrupa Birligi Konseyi Kiiltiir ve Coklu Ortam Konulu Taslak ilke kararinda®
(Draft Resolution on culture and the multimedia, 1995)*°, Avrupa halkinin kiiltiirel
ve tarihsel birikimini arttirmak, kiltiirel mirasim1 korumak, bu kapsamda
iretilebilecek sanatsal ve Ogretici eserlerin olusmasina 6n ayak olmak icin ¢oklu

ortam {riinlerinden faydalanmasi gerektigini konu edinmistir. ENAME® Tiiziigi

27 2018 yihinda gerceklesen dijitalMIRAS Uluslararas: Kongre yayinin én metininde vurgulanan
tamlama

28 KUMID Tiirkce Yayin: (Avrupa Birligi Konseyi, 1995)

Taslak ilke karar1 6zgiin yayin (Avrupa Birligi Konseyi, 1995)

30 https://www.enamecenter.org/

1998'ten beri faaliyette olan Ename Merkezi, (Ename Center) Ename974 Projesinin uluslararasi
bir uzantisi olarak hizmet vermistir. Suan mirasin yorumlanmasi igin uluslararasi uzmanlik
merkezi olarak faaliyet gostermektedir. Amaci, miras sunumu icin yeni teknolojiler ve yeni
standartlar gelistirmektir. Merkez, Kiiltiirel] Miras Alanlarinin Yorumlanmas: ve Sunulmasi icin
ICOMOS Ename Tiizigiiniin temelini olusturmaktadir. (Pletinckx, Callebaut, Killebrew, &
Silberman, 2000)
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olarak da bilinen ICOMOS Kiiltiirel Miras Alanlarin Algilanmasi ve Sunumu
Tlzligli (ICOMOS Charter on the Interpretation and Presentation of Cultural
Heritage Sites, 2008) sunumlarin cercevesini belirlemek, terminolojisi
ortaklastirmak ve yeni standartlar gelistirmek {izere hazirlanmistir. Tore (2010)
yliksek lisans tezinde bu ilke karar ve tiiziik 1s1g1nda sanal gercekligin mimari
koruma alanina sagladig1 katkilar1 irdelemis; gelecekteki uygulamalarla ilgili

oneriler sunmustur. (Tore, 2010)

Bilgisayar tabanli gorsellestirme teknolojisi ile sistemlerini ilkelere dayandirarak
inceleyen ilk mevzuatlar 2009 yilinda yaymimlanan Londra Tiiziigii*' (London
Charter, 2009) ve 2011 yilinda yayimlanan Sevil Ilkeleri** diger adiyla Uluslararasi
Sanal Arkeoloji Ilkeleri’dir. (Seville Principles - International Principles of Virtual
Archaeology, 2011) Londra Tiiziigli (2009), miras koruma ve bilisim uzmanlari
tarafindan bilgisayar tabanli gorsellestirmenin kullaniminin giivenli ve faydaci
olabilmesi icin hazirlanmustir. Sevil Ilkeleri (2011), Londra Tiiziigii'niin amaclarin
ve kapsamini genisleterek arkeolojik miras alaninda cok sik kullanilmaya baslayan
bilgisayar tabanli gorsellestirmenin muhtemel problemlerine dikkat cekmektedir.
Saricaoglu (2021) doktora tezinde bu tiliziik ve ilkeleri Tiirkce literatiire

kazandirmistir. (Saricaoglu, 2021)

2020 Horizon (H2020) programi kapsaminda Avrupa Komisyonu 665220 Hibe
Sozlesmesi kapsaminda fonlanan INCEPTION® (Inclusive Cultural Heritage in
Europe through 3D semantic modelling) adli proje kiiltiirel mirasa yonelik
olusturulan ii¢ boyutlu modellerin birlikte ¢alisabilirligi ve kapsayici paylasimi icin
yeni erisim bicimleri ve farkindaliina yonelik yeni araclar gelistirmeyi
amaclamaktadir. Haziran 2015'te baslayan proje, (italya) Ferrara Universitesi
Mimarlik Boliimii baskanligindaki on Avrupa iilkesinden on dort ortaktan olusan
bir Konsorsiyum tarafindan gelistirilmistir. Avrupa Birlig§i komisyonun web

sayfasindan erisilebilen 3B lazer arastirmasi, veri toplama ve isleme kilavuzlar

31 https://www.londoncharter.org
32 http://sevilleprinciples.com,
33 https://www.inception-project.eu/en
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yayimlanmistir. Projenin odaklandigi hedefler: disiplin ve sektorler arasindaki
isbirligini tesvik edip teknoloji kullanimini kolaylastirarak Avrupa kiiltiirel kimligi
ve cesitliligi hakkinda kapsayici bir anlayis olusturmak; uygun maliyetli
prosediirler gelistirmek ve kiltiirel miras yapilarin ve alanlarinin yerinde iic¢
boyutlu arastirmak; tic boyutlu 6l¢iim ve veri yakalamadan kaynaklanan birlikte
calisabilir dijital modellere erismek, modelleri gelistirmek ve paylasmak icin acik

semantik bir web platformu gelistirmek. (INCEPTION, 2018)

2011 yilinda Murphy tarafindan tariflenen ilk HBIM tanimi, BIM teknolojisinin
tarihi yapilarda parametrik ve prosediirel kullanimi tizerinden yapilmistir. Bu
tanimda BIM ve ona eklenebilen eklentiler ile yapilarin geometrik ¢oziimlemeleri
yapilmakta; malzeme ve eleman kiitiiphaneleri olusturulabilmektedir. BIM’deki
yap1 alan bilgisi dogrudan mimari miras icin kullanilmistir. Saricaoglu (2021)
doktora tezinde antik bir kentin HBIM projesini hazirlamis; alan 6zgii bir
metodoloji gelistirmistir. Konuyla ilgili Bastem (2021) ise yiiksek lisans tezinde

tarihi yapilarda bilgi modellemesi iizerine bir literatiir taramasi sunmustur.

2018 yilinda INCEPTION projesi tarafindan taniminda ise HBIM, veri edinimden
uygulama arayliiziine kadar olan katmanlarin biitiinii olarak tanimlanmis; BIM
teknolojisi yap1 alan bilgisi ve veri semalarinin diger ontolojiler iliski kurma
yetenegine bagh olarak bilgileri birlestirici katmanda yer almistir. BIM bilgilerin
birbirine baglanabildigi ve semantik geometrinin ii¢ boyutlu olarak temsil
edilebildigi teknolojiye sahip oldugu HBIM’in en oOnemli katmanidir. BIM
kullanimina yonelik aciklamalara Boliim 4’te yer verilmistir. (INCEPTION, 2018)
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Sekil 3.1  Avrupa Birligi INCEPTION projesi H-BIM katmanlari**
(INCEPTION, 2018)

Diinya genelinde ulusal veya uluslararasi diizeyde cesitli miras konular
dijitallestirilmekte veya dijitallestirilmeye calisiilmaktadir. Akilli kiiltiirel miras
ve/veya kiiltiirel seylerin interneti (IoCT, Internet of Cultural Things)
olusumlarinin saglam temellere oturtulmasi icin kiiltiirel miras nesnelerinin dijital
ortama gecis stireclerinin nitelikli bir planlamaya tabi olmasi gereklidir. UNESCO
dijital mirasin kaybolmamasi ve gerekli acil politikalarin olusturulmasi icin 2003
yilindan UNESCO Dijital Miras1 Koruma So6zlesmesi'ni yayimlamistir. Sozlesmede

yayimlanan st ve alt bagliklara asagida yer verilmistir. (Tonta, 2013)

* Asagidan Yukariya Dogru Katman Tammlar:: Veri Edinimi Katmani, Veri Bigimlendirme
(Doniistiirme) Katmani, Veri Bilgisi Katman, Birlikte Calisabilirlik Katmani, Ust Seviye Hizmet
Katmani, Uygulama Katmani (Arastirmaci/Son Kullanici Arayiizii)
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Tablo 3.1 2003 tarihli UNESCO Dijital Miras1 Koruma So6zlesmesi madde
ozetleri (UNESCO, 2003)

Ortak Miras Olarak
Dijital Miras:

Miras Kaybina
Kars1 Giivenlik:

Gerekli Politika

Gelistirme:

Sorumluluklar:

Kapsam (madde 1)

e Dijital Miras

e Dijital Materyal
Dijital Mirasa Erisim
(madde 2)

e Kamunun erisimi

e  Kamu mali olmali ve
kisitlama olmamali

e Bilgileri ihlaline
kars1 korumasi
olmali

e Yasal diizenleme ve
uygulama ortamlari
ile ilgili is birligi
yapilmasi ve
erisebilirligi ust
diizeye cikarilmasi

e Bilgi {reticisi, hak

sahipleri ve
kullanicilar
arasindaki  haklar
uluslararasi kural ve
anlagmalar ile
dengeli bir bicimde
tanmimlanmali

Kaybolma Tehdidi
(madde 3)

e  Teknoloji
eskimesi

e Kaynak
belirsizlikleri

e Bakim, onarnm
gibi sorumluk ve
yontemlerin
yasal
tanimlanmasi
olmamasi

e Biitge

Eylem
Gereksinimi
(madde 4)

e  Tehditlerin
giderilmesine
yonelik ulusal ve
uluslararasi
diizeyde yasal,
ekonomik, sosyal
ve teknik
onlemler

Dijital siireklilik

(madde 5)

e Dijital
dongiisii
¢  Olusumdan
erisime  kadar
uzun siireli
istikrarli giivenli
sistem ve

prosediirler

bilgi

Strateji ve Politika

Gelistirme

(madde 6)

e Oncelik  durumu,
mevcut sartlar ve
araclar, gelecege
yonelik tahminler

Saklanmasi

Gerekenleri Secme

(madde 7)

e  Kiiltiirel, bilimsel ve
belgeleme dayali ve
uzun siire oOnemini
yitirmeyeceklerin
secilmesi

e Secimde
dijital
verilmeli

e Degerlendirmeye
dayali ilke, politika,
prosediir ve standart

oncelik
doganlara

Dijital mirasi

koruma (madde 8)

e Ozgiinliigiin
korunmas: ve kasith

degisiklere  imkén
vermeyen uygun
yasa ve kuramsal
gerceve
e Benimsetme
caligmalari
Kiiltiirel Mirasi

Saklama (madde 9)

Roller ve Sorumluluklar

(madde 10)
e Ozel sektoriin ulusal
organizasyonlarla is

birligi yapmasi

Ilgili kurum ve meslek
birlikleri ile bilgi ve
deneyim  paylasilmasi,
egitim ve arastirmanin
gelistirilmesi

Arastirma verilerinin
korunmasi icin
tiniversite, kamu ve 6zel
arastirma kuruluslarinin
tesvik edilmesi

Ortakliklar ve Is Birligi
(madde 11)

Bu alanda calisanlar igin
siirekli ¢caba gereksinimi
Yaratim, yayilim, erisim,
korunum ve  sirekli
erisim i¢in uluslararasi is
birligi ve dayanigmasi
Kuruluglar1  bilgi ve
teknik paylagsmasi icin
tesvik edilmesi

Egitim ve 6gretim tesvigi
Kaynak paylasimi ve
uygulama

yayginlastirma
UNESCO’nun rolii
(madde 12)
e Illkelerin taninmasi,
ulusal wve uluslararasi

uygulamaya tesvik
Kamu, STK, 6zel sektOr
icin referans noktasi ve
forum

Farkindalig1 artirmak
tesvik ve etik standard:
yasal ve teknik yonerge
Onerimi

Tiiziigii  dayandirarak
ihtiyaclarin belirlenmesi
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Bu s6zlesme kapsaminda dijital miras ve dijital materyal olarak iki konuya dikkat
cekilmistir. Dijital miras insan bilgisinin ve ifadelerinin bulundugu benzersiz
kaynaklardan olusmaktadir. Cesitli alanlarda (tip, hukuk, teknik, egitim, idari,
bilimsel vb.) dijital olarak olusturulan bilgiler ile mevcut analog kaynaklardan
dijital ortama aktarilmis bilgilerin bir araya gelmesidir. Dijital
malzeme/materyal (digital material) ise cesitli dijital ortamlarda iiretilen,
gelisen ve biiyliyen formatlardir (metin, gorseller, sesler, grafikler, yazilim, web
sayfalar1 vb). Omiirleri stmirhdir, émiirlerin uzatilmas: icin iiretim, bakim, koruma
ve yonetime ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu kaynaklarin pek cogu barindirdig: kalict
deger ve anlamdan otiirii gelecek kusaklar icin korunmali ve saklanmalidir.
Stirekli biiyiiyen bu kaynaklar herhangi bir dilde, diinyanin herhangi bir yerinde,
insan bilgi ve ifadelerinin herhangi bir alaninda mevcut olabilir. (UNESCO, 2003)

Bu tanimlardan anlasildig tizere dijital miras, dijital dogan/dogustan dijital miras
(born digital heritage) ve dijitallestirilen miras (digitized/digitalized heritage)
olarak iki grup altinda derlenmistir. UNESCO tarafindan yapilan dijital miras
taniminda, farkli dijital araclar ile mirasin dijitallestirilmesi ve dijital miras
verilerinin islenmesi ile ortaya c¢ikan miras ile ilgili tiim dijital veri calismalarini ve
bunlarin korunmasi i¢in gerekli olan arag, donanim, yazilim, teknik, teknoloji gibi

gereksinimleri de kapsamaktadir.

3.2.1 Dijital Dogan/Dogustan Dijital Miras Tanimi

Ingilizce “born digital heritage” olarak kullanilan tamlama, Tiirkce kaynaklarda
“dijital dogan miras, sayisal dogan miras, dogustan dijital miras, dogustan sayisal
miras, dogma biiyiime dijital vb” sozciiklerle ifade edilmistir. Tamlama, ilgili
kurumlarca (UNESCO Tirkiye Komitesi vb.) tanimlanmadigi icin genel
kullanimda karsimiza cikan “dijital dogan/dogustan dijital” miras birlikteligindeki

bir kullanimin daha kapsayici oldugu disiiniilmektedir.

Dijital olarak dogan her materyalin dijital miras olarak ele alinabilecegi
diistiniilmemelidir. Bir dijital materyalin miras olarak degerlendirilebilmesi icin

analog olarak dogmamasi, kaynaklarin insan bilgisini ve ifadesini temsil etmesi,
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kaynaklarin simdiki ve gelecek nesiller icin kalici bir degere sahip olmasi gibi
onkosullar1 saglamalidir. Devaminda genel oOzelliklere bakildiginda  dijital
varliklarin dijital miras olarak ele alinmasi i¢in 6zgiin icerik dijital olarak {iretilmis
ve sunulmus olmasi, kolayca c¢ogaltilabilir/degistirilebilir/yok edilebilir olmasi,
aga bagh veya dagitilmis depolama imkanina sahip olmasi, teknik eskime ve
fiziksel bozulmaya miisait olmasi, var olabilmesi icin bilgisayarlara ve ilgili
araclara bagh olarak donanim ve yazilima ihtiyaci duymasi, formati ve depolama
ortamina ihtiya¢ duymasi 6n plana ¢ikan bazi basliklardir. (Ruan & McDonough,

2009)

Ilgili uluslararasi sézlesmede kaynagin dogusundan yola cikarak bilisimsel
(enformatik) ve maddesel anlamda tanimlara yer verilmistir. Fakat bir dijital sanat
eseri veya yaraticiliga dayali meydana gelen eserlerde, korumanin nasil olmasi
gerektigine dair unsurlar eseri ilireten sanatci ile belirlenmelidir. Goriilen veya
goriilemeyen tiim fiziksel etmenlerin yani sira eserin fikir biitiinliigii olarak yer
aldig1 kavramsal cerceve ve deneyim siirecleri bir arada ele alinmalidir. (Artut,
Yilmaz, & Karaman, Teknolojik Sanat Gelecege Nasil Tasinir?, 2020) Bir dijital
varlik iireticisi, eger varliginin siirdiiriilebilir olmasini istiyorsa varligi olusturmaya

basladig1 andan itibaren onu korumaya alacak stratejileri de belirlemelidir.

Bu konuyla iliskili basliklar, Boliim 4’te daha detayli olarak ele alinacaktir.

3.2.2 Dijitallestirilen Miras

Dijital varliklar1 olusturmak, kullanmak ve siirdiirmek icin dijitallestirme (ortam,
yontem, teknik, arac, teknoloji), erisim ve koruma basliklarina deginilmelidir.
Sirasiyla bagliklar ele almak gerekirse glintimiizde dijitallestirme cesitli bicimdeki
bilgilerin 2B veya 3B tarayici, X-ray, dijital kamera gibi elektronik cihazlar, dijital
devreler, ekipmanlar ve aglar yardimiyla islenebilmesi, saklanabilmesi ve
iletilebilmesi icin dontstirilmesi olarak tanimlanmaktadir. (Sotirova, Peneva,

Ivanov, Doneva, & Dobreva, 2012)
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Dijitallestirme stireci girdi ve ciktiyla ilgili tiim basamaklar1 kapsamaktadir. Bu
sirec planlamasi ihtiya¢ duyulan girdi ve ciktiya gore biitiinciil olarak
planlanmali; arag, yontem, teknik ve teknolojinin bu plana gore secilmelidir. Bu
gereksinimlerin secimi, dijitallestirmek istenen 6genin 6nceligine (risk durumu),
tlirtine (metin, fotograf, ses, video, mimari yapi, arkeolojik alan vb) kapsamina,
dijitalde kullanim ihtiyacina (makine okumasi), bulunacagi ortam (medium, multi
medium), biiyiikliigline (dijital ortamda), uymasi gereken kriterler gibi konulara
bagli olarak degisebilmektedir. Dijitallestirme teknolojisi 6zel donanim, yazilim ve
aglardan olusur; teknik altyapi, protokolleri, standartlari ve prosediirleri (is akisi,
bakim, giivenlik, yiikseltmeler vb) icerir. Dijitallestirmede siireci mevcut bir
sisteme veya modele entegre olacak sekilde kurgulaniyorsa heterojen verilerin
(farklh veri formatlarinin uyumlu calismasi) birlikte calisabilirligi ve teknolojik

yakinsamaya® dikkat edilmelidir.

Erisim ise dijital varlig1 sadece gortiniir kilmak degil aym1 zamanda verimli ve
sezgisel kaynak Kkesiflerine acik olmasi anlamina gelmektedir.  Gecmiste
olusturulan ve erisiminin strekliligini saglamak icin dijital varliklarin
korunmasina ihtiya¢ vardir. Koruma sadece varliklarin fiziksel olarak saglam
oldugu anlamina gelmez ayni zamanda olusturulabilecegi ve fiilen
kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Dijital varligi var eden kaynak dosya

(analog), sistem ve cihazlarin da korunmaya ihtiyaci oldugu unutulmamalidir.

Dijitallestirme siirecinin bircok paydasi vardir. Kaynagin sahibi, dijitallestirme
ortam veya hizmet saglayicisi, finansman gibi paydaslar bir araya geldiginde telif
hakki, yazarlik, fikri milkiyet hakki, ticari haklar gibi haklar giindeme
gelmektedir. Dijitallesme projesinin baslangicinda projeye dahil olan tiim
paydaslar kaynak sahipliligi, kaynak tizerinden gelistirilen fikirlerin aitligi ve
0zginliigii, depolama, sunum, erisim, paylasim, dagitim, ticaret gibi konulari

yasal cerceve icerisinde tanimlamalidir.

35 Teknolojik yakinsama (technological convergence) veya dijital yakinsama (digital convergence),
ortaya ciktiklarindan birbiriyle ilgisiz olan teknolojilerin gelistik¢ce birbirine yakinlagmasi ve ayni
ortamlarda biraraya getirilmesidir. Ornegin bilgisayar, telekomiinikasyon ve medyanin
evrimlestikce birbirine yakinlasmasi. (Siklar, Tunali, & Giilcan, 2015)
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Bu boliim ile ilgili basliklar, Boliim 4’te detayli olarak ele alinacaktir.

3.2.3 Dijital Miras Tiirleri ve Calisma Alanlar

Gagimizda kiiltiirel mirasa ait bilgiler biitiinii, arsivleme kolayligindan 6tiirii dijital
ortamda saklanmaktadir. Bu da veriye dontismiis bilginin korunmasi diisiincesini
ortaya atmaktadir. Bu bilginin hangi tiizel kisilikler araciligiyla korunacag,
kodlama sistemlerinin kime gore ve ne sekilde gelistirilecegi Eyliil 2012 tarihinde
gerceklesen “Dijital Cagda Diinya Bellegi: Dijitallestirme ve Koruma
Konferansi’nda (The Memory of the World in the Digital Age: Digitization and
Preservation) tartisilmis ve bu konferans Yasar Tonta aracili§iyla raporlanmistir.
Sempozyumda katilimcilarin kaygilar1 bilginin tiretimi, kodlanmasi, siniflanmast,
aktarilmasi, erisimi, erisim izni, yetkinligi, kopyalanmasi, degerlendirmesi,
kaybolmasi ve telif haklarinin sahipliligi seklinde siralanmistir. Raporlanan
calismalarda kullanilan cagdas kayit yontemlerinin koruma nesneleri iizerinde
olumlu etkileri oldugunu fakat nesnelerin kopyalarini c¢ikarmanin aslinin
korunmasimi garanti altina almadigina ve koruma altina alinan orijinal belgelerin
onemsiz, bazi durum ve Kkisilerce vazgecilebilir hale gelmesi gibi riskler
belirtilmistir. UNESCO Dijital Mirast Koruma Sozlesmesinin kapsaminin
genislemesi gerektigi ifade edilmistir. (Tonta, Dijital cagda diinya bellegi:

dijitallestirme ve koruma konferansi, 2012)

2013 yilinda UNESCO tarafindan ilk defa diizenlenen dijitalMIRAS Uluslararasi
Kongresi (digital HERITAGE International Congress), yeni etki alani i¢in cesitli is
birlikleri icin bir ¢at1 olusturmustur. Bu kapsamda yiizlerce uzmanin bir araya
geldigi kongrede, dijital miras calisma alanlariyla ilgili bir cerceve cizilmistir.
Kongrede dijital miras tirleri icin bes baslik ve dijital teknolojilerin mirasa
getirdigi zorluklari/firsatlar1 kapsayan alt1 yol belirlenmistir. Kongre tartismalari
teorik arastirma, teknolojik yenilik, ekipman gelistirme ve mevcut uygulamalar
{izerinden gerceklesmistir. (dijitalMIRAS Uluslararasi Kongresi, 2013) 2015
yilinda gerceklesen kongrede ise seminer, sergi ve yarisma gibi bircok etkinligi

gerceklesmis; cesitli disiplinler (bilgi bilimi, arsivcilik, ara¢ gelistirici, arkeoloji,
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sanat, mimarlik vb. disiplinler aras1 alanlar) tarafindan eserler sunulmustur.
Dijital miras kelimesinin dijitallesmenin 6zgiin anlaminin 6tesine gecerek kiiltiirel
mirasin tiim yonlerini kapsayacak sekilde genel bir sekilde kullanilmistir.
(dijitalMIRAS Uluslararasi Kongresi, 2015) Dijital miras alanin ceyrek asir
icerisinde biiylimesi, girisim ve etkinliklerin patlamasiyla birlikte her
profesyonelin kendi temel disiplinin 6tesini kesfetmeye yoneltmistir. Bu kesiflerin,
disiplinler arasi etkilesimi ve iiretimi icin 2018 kongre temas1 “Yeni Gergekler:
Dijital Cagda Ozgiinliik ve Otomasyon” olarak belirlenmis; dért miras alam
(heritage domain) ve fiic dijital teknolojiye odaklanmustir. (dijitalMIRAS
Uluslararas1 Kongresi, 2018) (dijitaMIRAS Uluslararas: Kongresi, 2018)

2013, 2015 ve 2018 yilinda gerceklesen kongrelere ait basliklar Tablo 3.2’de

gosterilmistir.
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Tablo 3.2 2013, 2015 ve 2018 yillarinda gerceklesen uluslararasi dijitaMIRAS kongrelerinde ele alman basliklar

2013

Kongre Sonucunda
Tanimlanan Miras
Tiirleri/Temalar1:

Yapili (Arkeolojik/Mimari) Miras
Kiiltiir ve Gelenekler

Miizeler ve Koleksiyonlar
Kiitiiphaneler ve Arsivler

Sanat ve Yaraticilik

Kongre Sonucunda
Tanmimlanan Zorluklar1 ve
Firsatlar1 Kapsayan Yollar:

Dijitasyon / Dijitallestirme
(Dijital Belgeleme & Girdi)

Gorsellestirme ve Etkilesim
(Dijjital Sunum & Cikt1)

Analiz ve Yorumlama
(Dijital Icerik Yonetimi ve Analizi)

Politikalar ve Standartlar
(Dijital Miras Politikas1 ve
Toplumsal Konular)

Dijital Koruma ve Standartlar
(Dijital Koruma ve Standartlar)

Dijital Miras Teorisi, Metodolojisi
ve Uygulama
(Dijital Miras Céziimleri ve En Iyi
Uygulamalar)

2015

Kongre Yayin Temalar::

Dijitasyon ve Edinim

Bilgisayar Grafikleri ve Etkilesim

Analiz ve Yorumlama

Teori, Metodoloji, Koruma ve Standartlar

Dijital Miras Projeleri ve Uygulamalari

2018

Kongre Temasi: Kongrede Odaklanilan Miras
Yeni Gercekler: Dijital Cagda Ozgiinliik ve Alanlary/Temalari

Otomasyon Yapili ve Arkeolojik Miras

6

Kongrede Odaklanilan Teknolojiler** Somut Olmayan Kiiltiirel Miras ve

Gelenekler (Diller)

Sanat Eserleri ve Koleksiyonlar

Gerceklik Yakalama (Reality Capture)

Gerceklik Hesaplama (Reality Computing)

Gerceklik Yaratma (Reality Creation) Kiittiphaneler ve Arsivler

Kongre Sonucunda Tamimlanan

Zorluklar:1 ve Firsatlar1 Kapsayan
Yollar: Miras Arsivleri ve Koleksiyonlari —

Dijital Goziimler

Kongre Yayin Temalar::

Gerceklik Yakalama

. Yorumlama ve Sunum
(Dijital Belgeleme & Girdi)

. ) o Miras Verisi: Arkeolojik verileriniz
Gorsellestirme ve Etkilesim yeterince adil (FAIRY) mi?

(Dijital Sunum & Giktr) Somut ve Somut (Viicut Bulmus)

Analiz ve Yorumlama Deneyimler
(Dijital Icerik Yénetimi ve Analizi) Dijital Sunum - VR ve gorsellestirme
Politikalar ve Standartlar Dijital Sunum - VR / AR Miras Turlar1

(Dijital Miras Politikas1 ve Toplumsal ve Hikayeler

Konular) Dijital Kiilttirel Mirasta Duygular:
Duygusal acidan ilgi cekici

Dijital Koruma ve Standartlar
uygulamalari / araclari nasil tasarlar

(Dijital Koruma ve Standartlar) ve degerlendiririz?

Dijital Miras Teorisi, Metodolojisi ve Dijital Depolar ve Mirasin Korunmasi
Pygulals . Dijital Arkeoloji: Hepsi ne i¢in? Dijital
(Dijital Miras Géztimleri ve En lyi Olarak Dogmus Arkeolojik Icgoriiler
Uygulamalar)

Uygulamalar: Dijital Mirasta Vaka
Calismalari

Gercegi Yakalama — Dijital
Dokiimantasyon ve Girdi

Analiz ve Yorumlama - dijital
Coziimler

Mirasin 3B Belgelenmesi

% Gerceklik Yakalama: dijitallestirme, tarama, uzaktan algilama, vb; Gercgeklik hesaplama: depolar, bilgi yonetimi (KM), cografi bilgi sistemleri
(GIS), bilgisayar destekli tasarim (CAD), {i¢c boyutlu bilgisayar grafikleri (3DCG), yazma (kod/program), arsivler vb; Gerg¢eklik Yaratma: VR, AR, MR,
oyunlar, gorsellestirme, multimedya, 3B baski, somutlastirma, vb.

37 Dijital koruma ve erisim kapsaminda kullanilan (FAIR: findable, accessible, interoperable, reusable) kisaltmadir. 4. Politikalar ve Standartlar bolimiinde
konuyu yer verilmistir.
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Tablo 3.3 2013 ve 2018 uluslararas: dijitalMIRAS kongrelerinde tanimlanan

dijital miras tiirleri/temalar1 ve UNESCO iligkili ¢calismalar
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(dijitalMIRAS Uluslararasi Kongresi, 2013)
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Tablo 3.4 2013 dijitaMIRAS Kongresi - dijital miras calisma alanlar
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(dijitalMIRAS Uluslararasi Kongresi, 2018)
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4

DIJITAL MIMARI MiRAS CALISMA ALANLARI

UNESCO dijitalMIRAS kongrelerinin calisma alanlar tiim dijital miras tiirleri icin

olusturulmus ana basliklardir. Bu boliim bu bagliklar: iist baslik olarak kabul

ederek dogrudan mimari mirasin korunmasi tizerine odaklandig icin Boliim 3’ten

ayristirilmistir. Boliim 3’te dijital miras ile ilgili genel bir cerceve cizilirken bu

boliimde yazar tarafindan mimari miras ile iligkilendirilen calisma alanlari

aciklanmaktadir. Icerik 6zetleri asagidaki sekildedir:

Birinci boliimde gercek ortamda var olan mimari mirasin ve baglaminin
algilanmasi, bilingli olarak girdilerin olusturulmasi ve girdilerin en {ist
diizeyde potansiyelinin kullanilmasi i¢in gerceklik yakalama tekniklerinden
bahsedilmistir.

ikinci béliim elde edilen girdilerin bagimsiz olarak degil koruma uzmanlari
tarafindan {retilen veri semalarina (kesisen veri sozliiklerine ve
ontolojilerine) baglanmasini, mimari mirasin diizgiin/diizgiin olmayan
geometrik yiizeylerinin olusturulmasinda kullanilan ti¢ boyutlu bilgisayar
grafiklerinin 6zelliklerinin ihtiyaca gore kullanilmasini ve girdi modlarinin
etkilesimini aciklamaktadir.

Uciincii béliimde mimari mirasin geometrik ve semantik bilgilerinin
yonetimi ve analizi icin kullanilan tekniklerin tercih edilme sebepleri ve
kisithliklarim1  gidermek birbiriyle gerceklesen entegrasyonlar ifade
edilmeye calisilmistir. Bu konu, mimari miras {izerine calisan mimarlarin
gercekci, erisilebilir, entegre ve kiimiilatif modeller {iretmek icin her tarihi
yap1 Ozelinde denedikleri mimari miras modelleme tekniklerinin bir
ozetidir.

Dordiincti bolimde hem iki boyutlu hem de ii¢ boyutlu mimari miras
verilerinin erisilebilir kilinmasi ve siirdiiriilebilir olmasi igin iiretilen

politikalar ve standartlar derlenmistir.
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e Besinci boliimde dijital ortamlarinin kararlilik durumlarina bagh olarak
gelisen dijital koruma yaklasimlarindan ve dijital mimari miras icin dijital

haklardan bahsedilmistir.

4.1 Dijitallestirme: Dijital Belgeleme ve Girdi

Vitruvius, insan viicudunun ayakta olusundan itibaren olusan etkilesimi, mekan
olarak ele almaktadir. (Vitrivius, 2014) Gercek ortamda bireyler yapi ve nesne
arasindaki farki olcek, islev, etkilesim, tasinabilirlik vb. kavramlar {izerinden
tanimlayabilmekteyken dijital veya sanal ortamda algi, manipiile edilebilir bir

kavram oldugu i¢in yapi, nesne ve nesnelerin biitlinliigii tizerinden ele alinmalidir.

Dijitallestirilen mirasin Olcegi ne olursa olsun modelin goriintii elde etmenin
otesinde veri cekilebilir hale getirilmesi 6nemlidir. Burra Tiizligiinde tanimlandig1
kiiltiirel mirasin korunma siireci ii¢ asama olarak ele alinmaktadir: 6nemini
anlamak, politika gelistirmek ve politikaya uygun olarak yonetmek. (Burra
Tiiziigli, 2013) Kiiltir varhig ile ilgili iiretilen projelerde temel ihtiyac, herhangi
bir eylem ve miidahalede bulunmadan 6nce varligin fiziksel durumu hakkinda veri
toplamaktir. Projelendirme siireci haricinde dogal etkiler, vandalizm, sehirlerin
gelisimi gibi tehdit altinda olan kiiltiir varliklarinin varlig1 ve biitiinliigii garanti
edilemez. Bu cekinceler 1s1ginda zarar gormeleri ve yok olmalari durumu goz

ontine alindiginda belgelerinin, gelecek nesillere aktarilabilir olmasi gerekir.

Belgeleme, koruma siirecinin ilk asamasinda sonlanmaz; aksine arsivlerin giincel
tutulmasi, varliklarin izlenmesi ve daha fazla veri toplanmasiyla beraber devam
eder. Dijital teknolojilerin kiiltiirel mirasin korunmasinda kullanilmasiyla beraber
bilisim ve koruma uzmanlar birlikte calismaya baslamis; uzmanlar arasi bilgi
bosluklar1  c¢esitli literatiir ~caligmalarinin  yayimlanmasiyla giderilmeye
calisilmistir. Fakat elektronik cihazlarin hizla ilerlemesi ve kiiltiirel miras
uzmanlarinin yardimeir teknolojiler konusundaki bilgi birikiminin yeterli
olamamasinin stireci karmasik hale getirdigi cesitli kaynaklarda belirtilmektedir.

Ilk girdilerin (input) sonraki siireclerde degerlendirilecegi diisiiniildiigiinde
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uzmanlarin ortak teknik bir dil ve terminoloji yaratarak iletisim kurmalari, proje
ihtiyaclarinin onceliklendirmesi ve ciktilarin (output) iyilestirmelerilmesini
saglayacaktir. (Hassani, Moser, Rampold, & Wu, 2015) Siireg icerisinde bulunacak
tim profesyoneller, algoritma, donanim ve yazilim uygulamalar i¢in kendi
taleplerini olusturmaktadir. (Pavlidis, Koutsoudis, Arnaoutoglou, Tsioukas, &

Chamzas, 2007)
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Tablo 4.1 Mimari miras icin temel bilgilerin gruplandirilmasi

Temel Bilgiler

Kimlik bilgileri (gliniimiizdeki adi,
tarihsel donemlerdeki diger adlar1 vb)
Tescil Durumu (Ulusal mevzuata gore
tescil durumu, uluslararasi kuruluslarda
nitelikli yap1 olarak degerlendirilmesi
vb)

Yapim yili, yapan kisi/kurulus gibi tescil
fisi bilgileri

Konum ve tapu kaydi (enlem-boylam, adresi, ulusal adres veri tabani
kaydi vb.)

Kullanim Durumu ve Siire¢ (1990’dan beri harabe, 2000’lerden
giiniimiize aktif vb )

Islevi (giiniimiiz ve diger dénemler)

Mevzuattaki tanimlar ve eksiklikler (emsal gosterimi)

Kullanici Bilgileri

Giincel mal sahibi (6zel, kamu vb)
Onceki mal sahipleri veya kullanicilar
Kullanim siireleri ve sikintilari

Mal sahibi kiraya verme/devretme nedeni
Kullanic1 degisim nedeni vb.

Arastirma Verileri
ve Kaynaklarinin
Bilgileri

Tarihsel cizimler/yazilar/kayitlar
(graviir, el yazmasi, ¢izim, analog
fotograf vb.)

Sozlii anlatimlar (kitap tasviri, ses kayds,
video kaydi ¢cozlimlemeleri veya 6zgiin
calisma)

Kaynak giivenirlik derecelerinin
siniflandirilmasi

Arkeolojik veya restorasyon bulgulari (raspa sonrasi vb.)
Mliskili/Dénemdas yapilar ve nesneler ilgili bilgi, analoji, tipoloji ve
uygulama karsilastirmalari

Genel arsiv arastirmalari ve girdi siniflandirma vb.

Belgeleme
Teknikleri ve
Bilgileri

Belgeleme ve Tarama Teknikleri
Cizim ve Modelleme Teknikleri

Teknoloji/cihaz secimi ve 6zellikleri
Veri deger zinciri

Uzamsal, Geometrik
ve Form olarak
Uslup Bilgisi

Cografi referans bilgileri
Hacim, alan, uzunluk, yiizey, kalinlik,
form, oran vb.

Form olarak iislup (6zgiin, nitelikli ve niteliksiz ekler)

Zamansal Bilgi

Donem, olay, etkinlik bilgisi

Donem olarak iislup

Yapaisal Bilgi

Tasiyic1 sistem bilgisi (ahsap karkas,
kagir, kompozit, demir dokiim vb.)
Malzeme temin yeri (malzeme almanagi,
tasin cikarildig1 ocak konumu ve isletim
bilgisi, gerekli enkesitte kestane agaci
bulunmasi vb.)

Ana ve yardimc1 yapisal eleman
saglamlik, yogunluk, elastik durumu vb.

Yapisal hasar ve bozulma tiirleri (yapisal ¢atlak, yardimci elemandan
kaynakli bozulma vb.)

Yiik (sabit, hareketli ve cevresel yiikler; isleve bagh ekipman yiikleri:
klimalar, kablolama, niteliksiz ek vb.)

Statik, kinematik vb. rapor verileri

Malzeme ve Siisleme
Bilgisi

Esas malzeme ve birlestiriciler (ahsap,

sedef, tavsan tutkali vb.)

Malzeme iiretim ve kullanim bilgisi (fil
avlamak yasaklandigi i¢in fildisi yerine
kemik kullanimi vb.)

Siisleme olarak tislup (siisleme programi, kalem isi, 6zgiin, nitelikli,
niteliksiz vb.)

Malzeme isleme teknikleri (teknigi uygulayacak uzman ve alet bilgisi
vb.)

Bakim Bilgisi

Periyodik bakim takvimi ve kapsami
(eleman veya malzeme gore bakim
siklig1, oncelik siralamasi vb.)

Bakimi yapan kisi, denetleyicisi vb.
Bakim siiresince belgeleme ve raporlama

Restorasyon/Onarim
Bilgisi

Restorasyon/Onarim takvimi ve kapsami
Siirec aktorleri, paydaslari, onarim
kararlar1 ve uygulama/uygulamama
gerekeeleri

Restorasyon gecirmemis ise gecirmeme nedenleri vb.

Yapi1 Performans ve
Gevresel Olciim
Verileri

Nem, termal, yogusma, akustik (hacim
ve yapi), i¢c ortam hava kalitesi, enerji
tliketimi (verimliligi) giin 15181, yapay
aydinlatma yeterlilik 6l¢ctimleri ve
degerlendirmeleri

Sismik hareket, zemin kalitesi, afet ve
iklimsel veri (yagmur asiditesi, riizgar
asindirmalar1 vb) ¢evresel verilerin takibi
ve degerlendirmeleri

Teknik ekipman sorunlari ve iyilestirmeleri (mekanik, havalandirma,
tesisat kurulumu, bilisim teknolojileri, kamera takip sistemleri vb.)
Hareketli ve sabit mobilya sorunlar ve iyilestirmeleri

Kullanic1 trafigi ve davraniglarinin etkileri

Erisilebilirlik, giivenlik

Analitik Bilgiler

Yapiya 6zgii analitik bilgiler

Tematik Bilgiler

Yapiya 6zgii tematik bilgiler
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4.1.1 Algilayicilarin ve Girdilerin Siniflandirilmasi

Mimari miras yapilarinin coziimlenmesi icin hem dokiimanlardan hem de
sensorlerden elde edilen veriler kullanilabilmektedir. Thtiyac duyulan miras bilgisi
girdilerinin siniflandirilmasi alan ontolojisine dayali bilgi sistemlerinin
olusturulmasina zemin olusturmaktadir. Girdilerin elde edilme yontemlerinin
bilinmesi, verinin kullanilabilir ve siirdirilebilir formatlara getirilmesi bilgiyi
ortiik, diizlemsel ve basili olmaktan ¢ikarip yardimei teknolojiler sayesinden agik,
cok boyutlu ve etkilesimli bir hale doniistiirmektedir. Mimari miras projelendirme
siireci icin istenilen bilgiler bir kagida dokiilmiis halde de elde edilebilir veya
zenginlestirilmis ve kendini siirekli yenilebilecek bir model kurgusunda veri olarak
girdi olusturabilir, boylece ihtiya¢ duyuldugu halde biitiinciil veri kiimelerinden
dokiim alinabilir. Bu dokiimlerin yapilabilmesi icin 6ncelikle hasara, bozulmaya
neden olabilecek kullanic1 ve cevresel faktorleri 6lgebilecek veya simiilasyon ve
analiz girdisi olusturabilecek algilayicilarin secilmesi, stratejik olarak yerlerinin
konumlanmasi, 6lciim sikliginin belirlenmesi ve kritik esiklerle uyarici ilgili yapay
zeka teknolojilerinin yap1 projelendirme siirecine entegre edilmesi gereklidir.

(Sehrawat & Gill, 2019)

Gergek diinyada degerlerle ilgili 6l¢ctim yapmak icin aktif ve pasif algilayicilar, yani
sensorler kullanilmaktadir. Sinyallerini kendileri iiretip bu sinyalin dis ortamla
etkilesimlerini Olgen kizil 6tesi sensorleri, mesafe sensorleri gibi sensorlere aktif
sensorler denmektedir. Sadece cevreden aldiklari1 sinyalleri 6lcenler ise pasif
sensorlerdir. Isik, sicaklik, gaz, basing, nem dengesi, hareket, sismik hareket,
riizgdr hizi ve siddeti, iklim verisi bu gruba 6rnek olarak gosterilebilir. Aktif
sensorler cikt1 biiyiikliiklerine gore analog ve dijital olarak incelenirler. Analog
sensorler algiladiklar1 biiyiikliige gore degisen bir akim veya gerilim ciktisi
verebilirler. Stirekliligi olan dalgalar seklinde temsil edilirler. Dijital sensorler ise
bilgisayar okumasina 1 ve 0 seklinde ¢ikt1 olusturmaktadirlar. Analog veriler,
donitstiiriiciiler ile dijital veriye doniistiiriilebilmektedir. (Singh, 2022) Sensor
verileri bazen bir sistem girdisi olusturabilir. Bu nedenle sensor sistemlerinin
mantigini anlamak sensor secimlerinin yapilmasini kolaylastiracaktir. Sensor
tercihleri malzeme cinsine gore (yari iletken, fiber optik vb.), giris blyiikligi
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(mekanik, termal, elektriksel, manyetik, 1s1ma, kimyasal) cikis sinyali (analog,
dijital veri yollu vb) besleme gerilimi (aktif ve pasif), calisma prensibine gore
(fiziksel ve kimyasal), uygulama alani (yapi, cevre vb), gelisim donemi ve algilama

sekli (temasl ve temassiz) siniflandirilabilir. (Kahraman, ve digerleri, 2020)
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Tablo 4.2 Algilayic1 6zellikleri

(Sehrawat & Gill, 2019) (Kahraman, ve digerleri, 2020) (Liu, ve digerleri, 2019)

Aleilama Algilama Kullanim Alani
S?nyali Biiyiikliigii Olciim Algilayic: Tipleri (Yapili ve Dogal
Tiirii Cevreye Gore)
Geometrik Yer degistirme (pozisyon), aci,
nicelikler seviye, egim, uzunluk, alan,
miktar, mesafe
Kinematik Hiz, ivme, salinim, akis
=4
=
% Gerilme Kuvvet, basin¢, moment
=
Yakinlik Sensorti
Malzeme Kiitle, yogunluk, viskozite, (proximity sensor)
hacim, kalinlik Konum Sensori
(position sensor)
Akustik Ses hizi, ses basinci, ses frekansi, Varlik Sensért
ses siddeti (occuoancy sensor)
Uzaktan Algilama Sensorii
(remote sensing)
E Sicaklik, 1s1 akisi, 1s1 kapasitesi, Hareket Sensorii
o Sicaklik . o :
S 151 iletkenligi (motion sensor)
Hiz Sensorii (velocity sensor) Alalli Sehirler
Elektriksel Yer'Degi§tirme Sensoru Akilli Dogal ve Yapih
direnc Direnc, endiiktans, kapasitans (displacement sensor) Cevre
< Kimyasal ve Gaz Sensorleri Alalli Yapilar
% Akustik ve Ses Sensorleri (Yeni, Meveut ve Tarihi
i . Gerilim, aklm,' elektr}ksel sUS; Kuvvet/Yiik/Basing¢ Sensorii Yapilar)
=5 Elektriksel frekans, elektrik yikii, elektrik (force/load, presure) . .
parametre katsayisi, elektrik polarizasyonu, - P Akalli Ulagim Sistemleri
elektrik alani, puls siiresi Egim/Tilt/Cayroskop Akill: Giivenlik
Sensorleri Sistemleri
Ivme ve Titresim Seviyesi
E Alan desisken Alan yogunlugu, aki yogunlugu, Nem/Rutubet/Su Sensorii
2 giskeni . y . N -
CEU manyetik moment, gecirgenlik Su Kalitesi Sensori
Aydinlik/Isik/Optik/Makine
Okuma Sensorii
A Yogunluk, dalga boyu, (Diizey ve Hareket Okuma)
g (kizilStesi, X, Kamera Sensérleri
g Optik Nicelik goriiniir) polarizasyon, faz, Kizil6tesi Radyasyon
g yansima, Sensorleri
) gopderme, akustik, 151k siddeti, Manyetik Alan Sensérleri
optik karakter okuma (OCR) vb.
pH degeri, nem, 1s1 iletimi, asili
madde
— Konsantrasvon miktari, toz miktari, kati-sivi ve
§ y gaz
.E bllz;itlill?llglu molekiilleri miktari, yogunlagma,

icerik,

oksidasyon / redaksiyon,
reaksiyon hizi
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Dokiimantasyona yonelik baktigimizda ise veri izerinden projelendirme yaparken
siireci etkileyecek adimlarin belirlenmesi gerekir. Bir verinin 0zgiin ortamini
bilmek onun doniistiiriiliirken veri kayb1 yasayip yasamadigini sorgulamamizi ve
etkin bir 6l¢iim cihazinin varligindan haberdar olmamizi saglayabilir. Dijital
ortamda var edilme siireci ilgili tiiziikte de bahsedildigi tizere uluslararasi alandaki
tanimi, dijital koruma yontemlerinin belirlenmesi, kaynaginin tespit edilmesi veya
dijitallestirme siirecindeki miiellif ve yazarlik haklarinin belirlenmesinde 6nemli
rol oynayacaktir. Dijital belgeler {izerinden yapilan kiiratorliik calismalarinda
0zgiin belgenin dijital ortamda nasil temsil edilebilecegi ve soyutlanacagina dair
tematik yaklagimlar gelistirilebilmektedir. Ornegin tiyatro, siir okuma gibi somut
olmayan kiiltiirel miras grubuna giren etkinlikler video, ses, hareket yakalama gibi
kayitlar icin performans canlandirmalari yapilabilmektedir. Bu siirecte kullanilan
teknik veya teknoloji elde edilen verinin giivenirligi ve kabullerin belirlenmesi
(geometrik, metrik, semantik anlamda), cihazin iirettigi formatin gecerliliginin
olup olmasi, veriyi acip okuyabilecek programlarin giincelliginin bilinmesi, veri
kaybini Onlemek icin uluslararasi alanda bilinen modelleme (Autodesk vb)
kuruluslarin teknolojilerinin kullanilmasi, yazilim dillerinden gelistirilmeye acik
olanlarinin tercih edilmesi mantikli bir yol olacaktir. Eger bir veri kaybi1 varsa
donanim veya yazilim ile ilgili bilimlerden destek alinmasi ve ciddi biitce ayrilmasi
gerekebilir. Verinin islenmis ve yapilandirilmis diizeyi onu biiytiik veri icerisindeki
yerini, yapay zeka teknolojilerine uygunlugunu yani arama motorlarinda
erisilebilir olup olmadigini gosterir. Simiilasyon veya analiz i¢in gerekli sensor
verileri ham olarak {iretilir ve yapilandirilmak iizere bir metin (txt format1) veya
tablo (csv.) dosyasina doniistiiriilebilir. (Seskion, 2022) Kaynak bi¢imi ve formati
dijital koruma icin standartlara uygunlugunu, siirdiiriilebilir, baglanabilir ve

giivenilir oldugunu gosterir. (Sekil 4.1)
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Digital File Formats for Preservation: Decoded

With so many file formats out
there, how can we tell which to use
to ensure the long-term
preservation of our materials?

Text-based Formats Still Image-based Formats
Fortunately, the Library of Congress + XML: Extensible Markup ~ + GIF: Graphics Interchange
provides guidance with their yearly Language Format B )
Recommended Formats Statement. RTF: Rich Text Format ~ + DNG: Adobe Digital Negative
TXT. Plain text + DWGIDXF- AutoCAD Formats

Evaluation is based on

7 “sustainability factors:” DOC(X): Microsoft Word ~ « PNG: Portable Network

PDF: Portable Document Graphics

- Disclosure Format « TIFF: Tagged Image File For-
« Adoption + HTML: HyperTextMarkup  mat
- Transparency Language + JPG: JPEG Encoded Images

Self-documentation + JP2: JPEG 2000

- External dependencies
+ Impact of patents
« Technical protection mechanisms

Geospatial Fomats
- Shapsfile: Format developed by Esti

(formerly the Environmental Systems Re-
a0 search Institute, Inc.)

Based on these criteria, the Library
recommends “preferred” and *acceptable”
file formats for a variety of digital resources.
This Venn diagram shows some of the most
popular file formats and their usefuiness for
various resource types.

Dataset Formats
« XLS(X): Microsoft Excel
- CSV: Comma Separated Value
« TSV: Tab Separated Value

Sound-based Formats Web-based Formats

Ko + DSD Direct Stream ~ » WARC: Web ARChive File
Digital Format

Underlined — Resource Type + WAVE: Waveform Au-  + ARC_IA: Internet Archive

Bold — Recommended Format dio File Format (wav) ~ File Format

+ FLAC: Free Lossless
Audio Codec (lossless)  Moving Image-based Formats
* MP3:MPEG Layer3 . DCP: Digital Ginema Package
Audio Encoding (1ossy)  « MXF: Material Exchange For-
mat

+ MOV: QuickTime File Format

+ MP2: MPEG-2 Encoding

+ MP4: MPEG-4 Encoding

Standard — Acceptable Format
Resource type by color
Reds — Textual Resources
Orange — Dataset Resources
— Geospatial Resources

Greens — Moving Image Resources

Blues — Still Image Resources

‘Source: hitps: /v loc. htmi

Purple — Audio Resources

Pink — Web Rescurces Poster by Bridgette Hammond, GA for Digital Preservation. 2021

Sekil 4.1  Dijital dosya bicimlerinin venn diagrami seklinde gosterimi
(Hammond, 2021)

materialities

J T J . J 1
planographic dirr::::ie;nal J phonographic J videographic J digital J performative J
) \ 1 | [ |
print ) anuscripts, | sculpture VHS, hardware
[letterpress, : b 2 - on magnetic tape, i [computers, live action,
off-set, dr;wir"gs d S Ehibilc # vynil record, e monitors, etc.], live reading,
;zgt‘:gg:r%; paintings, artist's book, etc. aU‘Je';J(;Cd, video-cdrom, [a:;?;tai;%s Heaue play:
serigraphy, etc] collages, etc. book, etc. etc. versions, etc]
‘metadata
S —
= original documents digalfles
various [ representation ]
recordings sgermploond
. hi performative s SIS
lanographic d video,
p grap film, l—
2 photography.
print | : 5 etc] '—
[letterpress, ‘ live action, I '_
off-set, | live reading, Example 11:
photography, theatre play. Fernando Agular, Ensalo para uma Interacc#o da escrita_Lisbon_1986
Exi 1
electrography, s-l‘:::-vm. Lex icon_1971_p4s Y

serigraphy, etcil/'

manuscripts, m flink m m texts

ca;;igrgphies'. | T TR AR AR it .
b LR | R A A=

collages, etc. | Jigh v low fesohuion] Example 12:

Example 2: Fornando Aguiar, Ensaio para uma interaccéo da escrita_Lisbon_1985
Ana Hatherly, O Escritor_1975_pp28-29

Sekil 4.2  Portekiz Deneysel Edebiyati'nin dijital arsivi (Po.Ex) - 6zgiin ve
dijital materyal tema siniflandirmalar (Portela, 2014)
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Tablo 4.3 Dijital materyallerin 6zellikleri

Ozgiin Ortamu

Gercek ortam, Analog ortam, Dijital ortam

Dijital Ortamda Var Olma

Dijitallestirilmis/Dijitize (Boliim 3, Sekil 4.31)
Dijital Dogan/Dogustan Dijital (Boéliim 3, Sekil 4.31)
Baglantili Veriler/Formatlar/Dosyalar (EK-A)

Semantik web teknolojileri araciligtyla (ontolojiler, veri kiimeleri, web sayfalart vb) veya bu araglar

kullanilmaksizin baglanabilir diger seyler (baglantinin olusturulma sekli bilinemeyebilir)

Dijitallesme Siirecinde

Kullanilan Araclarin Bilgisi ve

Manuel (El ile 6l¢tim)

Teknolojik cihaz: Marka, Ozellik, Versiyon, Kullanilan Program vb.

Teknolojisi
Teknoloji eskimesi ve teknoloji restorasyonu ihtiyact
Dijital Ortamdaki Islenmislik Ham (islenmemis), On islemede, islenmis, Sikistirilmis, Ayriltirilmis ( Segmentasyon), Analiz Edilmis

Durumu (Native Data)

(Bilgiye doniismiis) Diger (EK-C)

Dijital Ortamdaki Ozgiin Veri
Tiirii

(Original Digital/Native Data)

(Tablo 2.2) (Sekil 4.1)

Dijital Ortamdaki Ozgiin Dosya

Formati
(Original Digital/Native File
Format)

Dijital fotograf makineleriyle cekilen fotograf dosya formati JPEG vb. (Sekil 4.1) (Sekil 4.3)

Microsoft Ofis Excel Programi tablo verisi (tabular data) dosya format1 XLS vb. (Sekil 4.28)

Yapilandirilmislik Durumu

Yapily, Yapili Olmayan, Yari-Yapili, Kismen Yapili, Diger (Tablo 2.2) (EK-C)

Kaynak Bicimi (Girdiler

Ciktilar)

ve

Metinsel tabanli, Duragan imaj tabanli, Hareketli imaj tabanli, Jeouzamsal tabanli, Ses tabanli, Web tabanli,

Veri kiimesi (genelde tablo), Grafik Vektor, Grafik Raster, Diger (Sekil 4.1) (Sekil 4.2) (Sekil 4.3)

Veri Karakteri ve Ozellikler

Hiz, Hacim, Cesitlilik vb. (Sekil 2.10) (Tablo 2.2) (EK-C)

Kodlama Bilgisi, Sema Bilgisi

veya Sorgulama Diline

Uygunlugu

Acik kaynak kodlu yazilim dili, XML tabanli, RDF uyumlu, SQL sorgu dilinde sorgulanabilir vb.

(EK-B)

CIDOC-CRM ic¢in Girdi veya Cikt1

Olusturmasi

imaj, text, XML vb. (B6liim 2.2) (Boliim 4.1) (EK-A) (EK-B) (EK-C) (Sekil 3.1)

GIS / BIM icin Girdi veya Cikt1

Olusturmasi

Dosya formati (6rnek DWG), baglanabilir link (6rnek PCD), uzantilar (Revit Programi icin Dynamo) vb.

(Boliim 2.2) (Boliim 4.1) (B6liim 4.2) (Boliim 4.3) (Boliim 4.4) (Sekil 3.1)

Alan Bilgisi

Arkeoloji, Tarih, Insaat, Sosyal Bilimler vb. (Béliim 2.2) (Boliim 4.1) (EK-A) (EK-B) (EK-C) (Sekil
3.1)

Ontolojinin Kuruldugu Alan

Bilgisi

Orn: Portekiz Ulusal Arsiv Kayitlari, Alman Arkeoloji Enstitiisii vb. (Boliim 2.2) (Boliim 4.3) (Boliim
4.4)

Makine Ogrenimi Algoritmalar:

ve Algoritma Kullanimi icin

ihtiyac Duyulan islem

Veri modelleme, doniistiirme, veri kiirasyonu vb. (EK-B) (EK-C)

Derin 6grenme CNN (algoritma secimi) >Veri kiirasyonu (ihtiya¢c duyulan islem) > imaj {ist verisi kayip

veya eksik (gerekc¢e) > kiiltiirle iligkili nesneye erismek (amac)

Siirdiiriilebilir = Dijital Dosya

Standartlarina Uygunluk

Dosya Giivenirlik Diizeyi, Erisim, DAFF vb. (Boliim 4.4) (B6liim 4.5)
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Tablo 4.3’tin Kaynak Bicimi ile ilgili satirda, dijital miras kaynak bicimleri
belirtilmistir. Tabloda belirtilen ve tarihi yap1 modelleme calismalarinda gerceklik
yakalama sensorlerinin®® ¢kt olarak sundugu raster, vektér ve nokta bulutu
verileri tizerinden uzamsal (enlem boylam bilgisi, nokta, cizgi, alan) ve geometrik
coziimlemeler yapilmaktadir. Bir sonraki boliime gecmeden makine okumasi icin
onemli olan raster, vektér ve nokta bulutu verileriyle ilgili 6zet tanimlamalara

asagida yer verilmistir:

Raster veri siirekli veridir (continuos data). Her bir hiicrenin belirli bilgileri
temsil ettigi satirlar ve siitunlar halinde diizenlenmis bir hiicre matrisinden olusan
bir uzamsal veri tiiridiir. Sicaklik, hava basinci, yiikseklik, akis ve mesafe raster
verilere bazi orneklerdir. Bazi raster veriler tek bir bant veri katmanina (sadece
yiiksek veri kiimesine sahip dijital yiikseklik modeli*®) sahipken diger raster veriler
daha fazla banda sahip olabilir. Coklu bantlara sahip bir raster veri, ayni1 uzamsal
alan1 temsil eden cok sayida uzamsal olarak cakisan hiicre degerleri matrisi
icermektedir. Cogu uydu goriintiisiiniin, tipik olarak elektromanyetik spektrumun
bir aralig1 veya bandi icindeki degerleri iceren birden cok bandi vardir. (ArcGIS,

2022)

Bilgisayar imaj1*° da raster veridir. En, boy ve renk kanallarindan (RGB) olusan
iki veya iic boyutlu sirali veri yapisina sahiptir. Imaji saklamak icin bilgisayar,
piksel adi verilen her karenin rengini temsil edecek bir say1 kaydetmektedir.
Analog fotograf dedigimizde analog kamera icinde gerceklesen kimyasal bir

tepkime; dijital fotografta cihazdaki 1sik sensorlerinin 15181 varligi ve yoklugu

38 (¢ boyutlu belgeleme ile ilgili algilayicilar Tablo 4.4'da 6zetlenmis; EK-D’de detaylica
aktarilmistir.

% 4.3 Analiz ve Yorumlama béliimiine bakiniz.

4 Teknik imaj: Teknik araglarin yardimiyla gercek diinyada ya da diisiincede var olan
goriintiileri olusturmak. Ornegin fotografta, fotografi ceken kisi ile fotograf makinesi arasindaki
baglant1 hem kisiye hem de kameranin teknik olarak algiladigi goriintiiye bagl olarak olusur.
Kameraya giren bilgi bir siirecten gecerek islenir ve cikt1 olarak anlayabilecegimiz boyuta gelir.
Teknik imaj1 gorliniir hale getiren bilgi parcalar goriinemez.

Geleneksel imaj: Zamanda ve mekanda belirli yiizeylerin temsil edilmesi. Zaman ve mekan
algilarindan soyutlanarak iki boyutlu olarak yiizeye aktarimi. Yiizeyde goriilen yap1 soyutlama yolu
ile zaman ve mekanda bir varlik olarak hayal edilebilir. Birinci derecede soyutlama. 6rnegin klasik
yontemlerle yapilan bir resim, ressamin algi yapisina gore diisiincesinde kurdugu sirlamaya bagh
olarak yiizeye aktarilmasi) (Avci Tugal, 2018)

77



algilamas1 s6z konudur. (Adobe, 2022) Kamera sensoOrii derinlik algilama
teknolojisine sahip degilse iki boyutlu; RGB-D (RGB-depth) *' derinlik kameralari
ile kismen tii¢ boyutlu (2.5 B olarak da adlandirilan) sirali veri yapilari elde
edilebilmektedir. Bu derinlik algis1 sayesinde XYZRGB degerlerine sahip fiic
boyutlu nokta bulut verileri olusturulabilmektedir. (CloudCompare, 2022) (Scikit
Image, 2022)

Vektor veriler, ayrik (discrete data) sinirlari olan verileri depolamak icin
kullanilan bir tiir uzamsal veridir. Bir goriintii olusturmak icin 1zgara {izerinde
sabit noktali matematiksel denklemler, noktalar, cizgiler ve egriler kullanir.
Vektorde hiicre mantig1 yoktur. Matematiksel formiil her boyutta yeniden kalibre
edilebildiginden, vektor goriintiileri kaliteden 6diin vermeden yukari veya asagi
Olcekleyebilmektedir. GIS sistemlerinde gosterilen idari sinirlar, yollar ve nehirler
vektor verilerine bazi 6rneklerdir. (TC Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi

Bakanligi, 2022) (Sahoo, Sehgal, Pradhan, Gupta, & H. Kamble, 2012)

Nokta bulut verisi noktanin koordinat sistemi (XYZ) tanimini barindirdig icin
vektor, skaler” alan (sayil alan) degerleri, normaller® (N,,,**) ve raster veri gibi
renk kanallarina (RGB*) sahip olabilmektedir. Nokta bulut verisinin sahip oldugu
kanallar ve cok boyutlu yapisi kullanilan sensoriin teknolojisine ve elde ettigi
verinin niteligine gore degisebilmektedir. (CloudCompare, 2022) Nokta bulut
verileri mesh* olarak da adlandirilan a§ goriiniimiine getirilebilir. Bu
hesaplamaya dayali bir bilgisayar grafigi gosterimi oldugu icin i¢ boyutlu

bilgisayar grafigi veya {i¢c boyutlu vektor grafigi seklinde ifade edilebilir.

41 RGB-D kamera, RGB kamera (derinlik sensorii) ile birlikte ¢alisan, geleneksel goriintiiyii piksel
basina derinlik bilgisi (sensore olan mesafe ile ilgili) ile artirabilen belirli bir derinlik algilama
cihaz tiirtidir. (IGI Global, 2022)

42 Vektor oklid geometrisinde kartezyen XYZ'yi tanimlarken skaler alan matematiksel ve fiziksel
olarak uzay boslugundan olan bir sayil deger verilmesidir. Fizik skaler alanlara 6rnek olarak
uzayda sicaklik dagilimi, akiskanda basing dagilimi, yogunluk (intensity) ve donii/yonelim (spin)
sayis1 ornegi verilebilir.

* Geometride normaller, uzay egrisinin teget vektoriine dik olan sonsuz (infinite) cizgi veya
diizlem. (Point Cloud Library, 2022)

*“Ny. : (Angulo-Fornos, 2020)

4 RGB : Renkler boya ve 151k renkleri olarak tanimlanir. Isik renkleri icin ana renkler RGB (Red,
Green, Blue) kirmizi, yesil ve mavidir. (Avcl Tugal, 2012)

4 4.2.2 Uc Boyutlu Bilgisayar Grafikleri boliimiine bakiniz.
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Sekil 4.3  Vektor, raster ve nokta bulut verisi karsilastirmasi

Vektor Veri - Raster Veri
Karsilastirmasi

(Sahoo, Sehgal, Pradhan, Gupta, & H.
Kamble, 2012)

Raster Veri - Veri Kanallari/Bantlar

(ArcGIS, tarih yok)

Vector Raster
Pixel No_ ¢
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Nokta Bulut - Skaler Alan

(Chen, 2022)

Nokta Bulut - Veri Kanallari/Bantlar
(XYZ+RGB+diger) (ZIVID, 2021)

* The approximation of certain
scalar function in space f(x,y,z).
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Nokta Bulut - Skaler Alan

(Horner, 2020)

Nokta Bulut - Normlar

(Point Cloud Library, 2022)
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4.1.2 Gerceklik Yakalama ve Uc¢ Boyutlu Belgeleme Tekniklerinin

Siniflandirilmasi

Gergeklik yakalama (reality capture/capturing reality) derinlik algisina sahip
imajlar (2.5B ve 3B), ii¢ boyutlu lazer tarama ve bu iki teknigin karma
kullanimiyla gerceklesebilmektedir. Sensor kullanimi, veri edinimi ve jeodezik
koordinatlarinin elde edilmesi {izerine siniflandirma yapildiginda ¢ ana baglik 6n
plana cikmaktadir: imaj tabanli teknikler, imaj tabanli olmayan

teknikler ve birlestirici yontemler. (Tablo 4.4)

Dijital fotografcilik ve 3 boyutlu tarama cihazlarinin artan performansi ve
kullaniminin cogalmasi, gercek nesnelerin hem geometrik hem de optik yilizey
ozelliklerinin dijital olarak 6rneklenmesini saglamaktadir. Bu kazanim sadece tekil
dijital nesneler icin degil, biiyiik 6l¢ekte dogru renkli dijital kopyalar olusturmay1
miimkiin kilmaktadir. Giintimiizde en ¢ok kullanilan yaklasim lazer taramanin
dijital fotografcilik birlesiminden dogan yaklasimdir. Dijital nesne yiizeyleri lazer
taramali menzil haritalar1 ile yeniden yapilandirilirken, dijital fotograflarda
orneklenen goriinen renk degeri, fotograflarin {ic boyutlu modele gore
kaydedilmesi ve kurtarilan ters cikintilar kullanilarak {i¢c boyutlu ylizeye
haritalanmasi islenmektedir. Bu gelismeler kiiltiirel miras alani icin cok 6nemlidir
clinkii nesneleri 6zel laboratuvarlarina tasimaya gerek kalmadan tarama ve
fotograflama hizli ve kolay bir sekilde gerceklestirilebilir. Her ne kadar
gorsellestirme anlaminda hiper gerceklige ulasildigi belirtilse de (Balcisoy, 2021)
konu var olan miras nesnelerinin ii¢ boyutlu dijital rekonstriiksiyonlar1 oldugunda
modeller, gerceklikten yoksun olmaktadir. Nesnenin sadik bir dijital kopyasi
olusturulurken bir nesnenin goriiniimiinii temsil etmek icin, ylizey malzemelerinin
gelen 1s1kla nasil etkilestigini tamimlamak gerekir. Uc boyutlu rekonstriiksiyon
yaratmanin en maliyetli, tehlikeli ve zaman alan kismi1 taranmak istenen nesnenin
saha disina cikartilmasidir. Son yillarda bu tehlikeli siirec iyilestirmeye ve
otomatiklestirmeye odaklanarak, menzil haritas1 hizalamasi, nokta bulutlarindan
ylizey rekonstriiksiyonu, fotograf kaydi ve renk haritalamasina yonelmistir.
(Bettio, Gobbetti, Merella, & Pintus, 2013) Anitlarin baglamsal cercevesi
diistintldiigiinde belgeleme ile ilgili cihazlarin kapsami degismektedir. 1980’li
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yillardan once yapilan calismalar el becerilerine ve algi bicimlerine dayali
tekniklerden olusmaktadir. Bilgi fisi doldurma, c¢izimsel belgeleme, gorsel
belgeleme gibi asamalardan anitsal yapi tanimlanmkataydi. 1980’lerden sonra
gelisen teknolojilere paralel olarak ortaya cikan yeni ekipmanlar ve entegre
bilgisayar programlari, belgeleme calismalari daha hassa, hizli ve detayli veri elde

edilebilecek imkan saglamistir. (Yigit, Ulvi, & Varol, 2020)

Historic England, tarihi yerlerin miimkiin oldugunca en iyi standartta incelenmesi
konusunda teknik yayinlar iiretmektedir: ultral miras icin metrik 6l¢iim 6zellikleri
(2013), iic boyutlu lazer tarama (2018), fotogrametri (2017), coklu 1sik
goriintiileme (2018), havadan lidar (2018), miras icin BIM (2017), miras i¢in
AIM (2019) gelistirimesi, peyzaj 6lciimii (2016), arkeolojik alanlarda gnss uydu
sistemleri (2015) bu yayin iceriklerinin bazilaridir. (Historic England, 2022)
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Tablo 4.4 Uc boyutlu belgeleme teknikleri — gerceklik yakalama ve uzaktan algilama

Fotograflama
Panorama Fotograflama Panorama Photography

Kamera Konumu Gore Fotogrametri
(yersel, hava, uydu, yakin resim fotogrametrisi)

Fotograf sayis1 Gore Fotogrametri
(tek resim, cift resim ve 151n demeti)

., Fotograflama ve Fotogrametri Degerlendirme Gore Fotogrametri
Imaj Tabanl: -

Photogrammetry (grafik, analitik, dijital vb. fotogrametri)
Image-Based
Measurement Uygulama Alanina Gore Fotogrametri
IBM (mimari, miihendislik, fotografik vb.

fotogrametri)

Obje biiytikliigiine Gore Fotogrametri

(mikro ve makro fotogrametri)

Diger: Kizilotesi (Infrared-IR) Kameralar, Terahertz, UV ve X-ray Goriintiileme, Video

kamera
Geleneksel Teknikler El ile Olciim
Theodolite**, Nivo*, Takeometre vb
. LAZER Targma Yersel/Karasal Lazer Tarama (Terrestial Laser
Imaj Tabanli Olmayan - LASER Scanning Scanning)
Menzil (veya Deger Aq1 Ol¢timiine gore Havadan Lazer Tarama
Aralig1) Tabanh Platform konumuna gore*’ Uzaydan Lazer Tarama

Non-Imaged-Based or
Range Based

Measurement LAZER Tarama & Diger

LIDAR Light Detection and Rangin,
RGM LAZER 1sininin darbe sikligina gore § 88

Mobil Lazer Tarama

SONAR Sound Navigation and Ranging

Diger RADAR Radio Detection and Ranging

Diger (Spectrometre®® vb.)

Foto-Lazer Tarayici1 Photo-Laser Scanner

Birlestirici Yontemler Yapilandinlmis Isik Structured Light
Combinative Methods Yapilandirilmas Isik Structured Kinect (Ozbay, 2011)

Light
DAVID

47 Lazer tarama, platform konumuna gore gruplandirilmaktadir. (Karasa & Beg, 2021)

48 Teodolit, hassas bir 6lciim aletidir. Mesafe 6l¢me teodoliteleri; sine-teodolit ve foto teodolit olmak iizere iki tip halinde gelistirilmistir. Elektronik tabanl teodolitler (total
station) ve uydu destekli teodolitler (GPS) bulunur. (Wikipedia, 2014) Teodolitler, {i¢ eksene sahiptir; yatay eksen, diisey eksen ve teleskop ekseni. Bu eksenlerin hepsi
birbirlerine dik olmali ve tek bir noktada kesismelidir. (Ganioglu, 2014)

49 {ki nokta arasindaki kot farkini bulmaya ve diiz arazide yiizey nivelman: yapilarak harita almaya yarayan topografik élcme aletidir. Nivolarda iki eksen vardir; diisey eksen
ve teleskop ekseni. Bu iki eksen birbirine dik olmali ve cihaz teleskop ekseni ile referans bir diizlem olusturabilmelidir. (Ganioglu, 2014)

50 Spektrometre sensor teknolojileri ile ilgilidir. Renk, ses, elektromanyetik, dalga boyu, tayf gibi 6zelliklerinin 6l¢iimleri igin kullanilmaktadir.
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Tablo 4.5 Nesne ve yapi 6lceginde kullanilan gerceklik yakalama teknikleri

(EK-D)

Yap1 ve Yapi
gruplarinin

dijitallestirilmesi

Fotogrametri Teknikleri

Lazer Tarama Teknikleri

Geleneksel (ampirik) yontemler El ile ol¢iim
Topografik Yontemler Jeodezik cihazlar ile olgiim
Coklu Isik Goriintiileme

Diger

Nesnelerin

Dijitallestirimesi

Fotogrametri Teknikleri
Lazer Tarama Teknikleri

Yapilandirilmis 1siktan gelen sekil (shape from structured light,
SFSL)

Siliietten gelen sekil (shape from silhoutte):

Stereodan gelen sekil (shape from stereo):

Videodan gelen sekil (shape from video, SfV)
Golgelendirmeden gelen sekil (shape from shading, SfS)
Dokudan Gelen Sekil (shape from texture)
Fotometreden gelen sekil (shape from photometry, SfP)
Odaktan gelen Sekil (shape from focus, SfF)

Golgeden Gelen Sekil (Shape from shadow)

Orbit Kamera Sistemi (OrcaM)

Diger
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4.1.3 Nesne ve Yap1 Olcegine Gore Teknigin Belirlenmesi

1980’li yillardan giiniimiize de gercege dayali ii¢ boyutlu dijitallestirme ve
modelleme bircok alanda uygulanmistir. Endiistriyel tasarim, prototip iiretme,
eglence sektorii, eglence ve tibbin yani sira, ii¢ boyutlu dijitallestirme kiiltiirel
miras alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Genellikle kiiltiirel miras alaninda
i¢ boyutlu dijitallestirme projeleri baslangicta beklenenden daha diisiik sonuclarla
gerceklesmektedir. Bu sonucun nedeni, uygun oldugu diisiiniilen veri toplama
tekniginin davramis, potansiyel, veri dogrulugu ve veri Kkalitesinin
bilinmemesinden kaynaklanmaktadir. Uygun veri toplama tekniginin secilebilmesi
icin ¢ikt1 (output) kalitesini tahmin etmek ve 6l¢cmek icin dogru bir metodoloji de

tasarlanmali ve uygulanmalidir.

Uc boyutlu dijitallestirme siireci ihtiyac tespiti, proje planlama, veri edinimi, veri
isleme ve kullanimi gibi ana asamalardan olusmaktadir. Dijitallestirme siirecinde
isveren, bu dijitallestirme siirecinin gereksinim ve kullanim amacimi karsilayip
karsilamadigini degerlendirmektedir. Projelendirmenin mali tarafi yiiklenici veya
isveren icin anlamli olmalidir. Temel amag sadece talep edilen ii¢ boyutlu modelin
istenen dogrulugu ve c¢oziiniirliigli karsilayan uygun bir gosterimini olusturmak
degil hem maliyeti hem de yiiriitme siirecini minimuma indirmeyi dikkate alan
optimum dijitallestirme ve uygulama plani olusturmaktir. Tablo 4.6’te {i¢ boyutlu
dijitallestirme  projesinde  degerlendirilmesi  gereken temel asamalar
gosterilmektedir. Dijitallestirme icin proje tasarimi genelde performans
sonuglarina gore kendi icin yenilenen bir siiregtir. (Remondino, Menna,

Koutsoudis, Chamzas, & El-Hakim, 2013)
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Tablo 4.6 Uc boyutlu 6l¢iim ve modelleme projesinin asamalari

(Remondino, Menna, Koutsoudis, Chamzas, & El-Hakim, 2013)

Gereksinimle Proie Tasarimi Verinin
rin Belirtimi ve lglanlamas1 Veri Edinimi Veri Isleme Sunumu ve
ve Tespiti Kullanim
Aktif / Pasif imai Nokta
. maj Bulut
Coklu istasyonlar | Uggenleme | 1o =\
Geometrik Cosrafi Eslesti Kural Duragan /
Cozlimleme . ografi slestirme Ortak kavit | (prosediir) .
Sensor . referanslar v Hareketli
3B model Parametreleri (jeoreferans) ten ot " Olugturma (animasyon)
i oyutlu ag (mes
kullanim Sens6r Kurulumu Atis hedefi (} Y & Etkilegimli
Biitce Gériiniim/Act (metrekareye Yiizey olusturma Siiriikleyici
Planlama belirlene
Ezzlgilrrsr"rli:reihi miktarda atis Diizenleme Kurala gore Web
Isiklandirma yapilmas1) diizenleme Boli
Proje Konumu Aydinlatma ) olim /
ve kisitlamalar Kartogtafik, Biitlin (Pan)
metrik (teknik)
veya eskiz Tekstiir isleme ve haritalama
haritalar

Tablo 4.7 Uc boyutlu 6l¢iim ve modelleme projesinin tasarim déngiisii

(Remondino, Menna, Koutsoudis, Chamzas, & El-Hakim, 2013)

Teknik Se¢imi

Teknik Degiskenleri Tarayici degiskenleri
Algoritma degiskenleri
Saha planlama

Kurulum ve

Gereksinimler

imaj Tabanl

imaj Tabanl Olmayan

Biitiinlesik Yontemler

Kamera degiskenleri

Veri (+/) 30
Kalitesi ve
Yogunlugu Pts/cm
Ag (Mesh)
Parametrik
Hacimsel
. (volumetric)
Veri
- Sunumu Kesitler
Y-
‘-% DEM
2 CAD
=
o Vb.
)
>
%
- Veri Sunumu ve Kullanimi
=
19}
& Biitce ve Teslim Tarihi

Proje Tasarimi

Sunum ve Dosya
Format

Goriintim ve Aci planlama

Aydinlik diizeyini ayarlama

Biitiinlesik Metot

Ag cozlimlenmesi

DXF, DWG, VRML, baski vb.

» Deneme ve Degerlendirme
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Mimari mirasin dijitallestirilmesi ¢ok boyutlu bir siirectir. Dijitallestirilecek anit
veya nesne, li¢ boyutlu dijitallestirme sorununu ele almak ile kalmaz bu tiretilen
icerigin yoOnetimi, gosterimi, cogaltilmas1 gibi sorular1 da beraberinde
getirmektedir. Uc boyutlu modelin gerektiginde yorumlanabilmesi ve
degerlendirebilmesi icin dijitallestirilecek varlik dijital teknolojilerin cesitligi ve
uygulama kolaylig1 dikkate alindiginda boyut ve sekildeki karmasiklik, morfolojik
karmasiklik ve ayrinti diizeyi ile hammadde ve malzeme cesitliligini dikkate
alinarak belgelendirme metodu secilmelidir. Dijitallestirme tekniginin seciminde
olasi parametreleri Ozetleyen adimlar su sekilde siralanabilir: (Pavlidis,

Koutsoudis, Arnaoutoglou, Tsioukas, & Chamzas, 2007)

e Sahaya genel bakis ve planlama veya nesne incelemesi (djitallestirilme
konusunun boyutu, detay seviyesi ve malzemesi)

e Maliyet planlamasi

e (Cihaz icin gerekli beceri gereksinimlerinin bilinmesi

e Veri toplama pozisyonlari planlama ve konfigiirasyon tasarimi

e Ekipmanin tasinabilirligi (aktif ve pasif sensor seciminde tasinabilirlik ve cihaz
hassasiyeti)

e Sistemin dogrulugu, teknigin iiretkenligi ve veri toplama hizi

e Uretilen verilerin standartlara uygunlugu ve giincel teknoloji kullanimi

e Veri isleme araclarinin secimi, ic boyutlu model gosterim yontemi ve uygun
dosya formatlari

e Tiim islemlerle basa cikabilen yazilim araclarinin secimi ve gorsellestirme
ihtiyaclar

e Uygun teknoloji ve parametrelerin secimi veya birden fazla teknolojinin

kombinasyonu

Projelendirme siirecinde veri toplama ve karar verme iki 6nemli asamadir. Veri
toplama asamasi, karar verme siirecini de etkileyen, hassas bir sekilde yiiriitiilmesi
gereken bir asamadir. Veri toplarken ol¢iim (metrik olciimlerin dogruluk
acisindan performanslari), uygun metot secimi (boyut ve sekilde karmasikligina

gore) ve iletisim (bilginin acik, siirekli ve kolay ulasilabilir bir platformda olmasi).
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(Korumaz, Diilgerler, & Yakar, 2011) Biiyiik nesnelerin ve sit alanlarinin yiiksek
¢ozlintirliikklerde kaydedilmesinin uzun veri toplama siirelerine ve yonetilemez
miktarda veriye neden olacagi da dikkate alinmalidir. Pasif dolayli 3B teknigi
(IBM) veya aktif dogrudan teknik (RBM) arasinda se¢im yapmak, cesitli kriterler
degerlendirilmelidir. Herhangi bir veri tiiriinii edinmek icin tek veya birden ¢ok
teknolojinin kullanilmasi, tasarim asamasi i¢in diger 6nemli adimdir. Tablo 4.8,

en uygun teknik se¢imi 6zet bir kilavuz sunmaktadir.

Reference frame, major elements and outlines
Existing sketches & ; Semi-automated modellin, i
g Surveying : ) g VA Large or com_plex objects
floor plans from aerial & ground images or sites

Fine Geometric Details

Automated modelling Active Range Sensors /
from image sequences Laser scanning Small 1o maln
? f objects / parts of site
Marked/Textured surfaces Un-textured surfaces

Tablo 4.8 Obje biiyiikliigiine gore belgeleme teknigi se¢imi

(Remondino, Menna, Koutsoudis, Chamzas, & El-Hakim, 2013)
Secilen yontemi uygulamak icin sensorii kurmak ve uygulanan islem sonrasi
algoritmalarin caligmasini saglamak baslangic icin 6nemli bir adimdir. Sensor
konumlandirmasinin planlanmasi hala etkin olarak bir arastirilan bir alandir. Bu
alanin temel kapsami en uygun (diisiik sayida) sensér konumu saglamak ve kismi
tarama kaydi icin yeterli ortiisme ve dogru geometri ile tam nesneyi elde etmektir.
Sensor konumlandirilmasi ana iki yaklasim bulunmaktadir: (Remondino, Menna,

Koutsoudis, Chamzas, & El-Hakim, 2013)

Coklu goriiniim/ac1 planlama (multi view planning - MVP): Taranacak
nesnenin modeline ihtiya¢ duyar ve tiim konumlar1 optimize edilmis bir sekilde

hesaplar.

Sonraki en iyi goriiniim/aci planlamasi (next best view - NBYV)
Genellikle tam bir nesne modeli gerektirmeden istenen kalitede bir modeli
yeniden olusturmak icin gereken siireyi ve gorlintii sayisini azaltarak, mevcut

modelin kalitesinde en biiyilik iyilesmeyi saglayan bir sonraki bakis acisina
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sahiptir. Cogu pratik uygulamada ve 6zellikle biiyiik siteler ve karmasik nesneler

icin NBV en uygulanabilir yaklasimdir.

4.2 Gorsellestirme ve Etkilesim: Dijital Sunum ve Cikt1

BIM, GIS ve {ii¢c boyutlu bilgisayar grafikleri gibi teknikler tarihi yapilarin
geometrik modellemesine yardimci olmaktadir. Tarihi yapiy1 temsil eden veri
kaynagina gore, mevcut yontemler belgelendirmeye dayali yaklasim, gercege
dayali yaklasim ve kombinasyon yaklasimina ayrilabilir. (Yang X. K., 2016)
(Buglio, Lardinois, & Luca, 2013)

Belgelendirmeye dayalt modelleme (document based modelling), mevcut
dokiimantasyona atifta bulunan BIM parametrik modelleme ve ii¢ boyutlu
bilgisayar grafik tekniklerini kullanan gercek Olciime dayali olmayan bir
yaklasimdir. Tarihi gorsel belgelere dayanarak veya dokiimantasyonda
kullanilabilir bir gosterge olmadiginda belgeyi yeniden yorumlayarak ilgili nesneyi

bilgisayar grafikleriyle yeniden olusturmaktir.

Ancient book
| Documentation data |‘% Photography Object format
Recording

| Digital description |‘€'{ Parametric elements | Digitized format

| 2D/3D model | Graphical format

Sekil 4.4 Dokiimantasyona dayali yaklasim semasi (Yang X. K., 2016)
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Surveying data

--------------------------

EBortom to Top Top to Bott
i
Segmentation i i Prior Knowledge
. i % i
i [ Geometric primitive J ! i [ Whole entity ] i
I b I
Labelling 3 \ Specify
i
L
! - v L ’ '
H [ Object elements ] ! [ Complex structure ] !
| b |
Specify i \ Dividing
E [ Great detail ] i H [ Object Elements ] E
T ¥ i
linking o Extracting
i [ Whole entity ] 3 ! [ Detailed information } i

. . D [

Information model

Sekil 4.5 Gercege dayali modelleme yaklasim semas: (Yang X. K., 2016)

Gercege dayalt modelleme (reality based modelling), nesnenin yiizeyini kaplayan
goriintii dokusu ve 3B nokta bulutunun kolayca elde edilebildigi fotogrametri ve
lazer taramaya dayali yontemdir. Nokta bulutu ile eslesen goriintii 6zelligini
birlestirmek halen ¢6ziime kavusturulmamistir. Sorun, her bir nokta verisinin
karsilik gelen 0geye nasil taninacagi, siniflandirilacag: ve giiriiltiiniin (noising)

nasil ortadan kaldirilacagidir. Yaklasimlar iki tipte sonuclandirilmistir.

(i)  Asagidan yukariyya yontem. Homojen ilkeller 6nce boliimlere ayrilir,
daha sonra anlamsal 6gelere birlestirilir ve son olarak mekéansal iligkiye
dayali tim modeli yeniden yapilandirir. Hacim elemani modeli olan
dokiimantasyona dayali modelin aksine, gercege dayali yaklasim bir
ylizey rekonstriiksiyonudur.

(i)  Yukaridan asagiya yontem: Nesne, Once olasi goriinimi ve sekli
hakkinda 6nceden bilgi kullanilarak arka planindan taninir ve daha

sonra alt 6gelere boliiniir.

Kombinasyon yaklasimi: Hem farkli veri kaynagi hem de cesitli modelleme

yontemi goz oniine alindiginda, zenginlestirilmis tarihi bilgi modellemesi, nesne,
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iliski malzeme gibi cesitli kiitiiphanelerden olusan bir sistem olabilir.

4.2.1 Uc Boyutlu Verinin Medyaya Baglanmasi

Uc boyutlu belgeleme ve gerceklik yakalama islemleri 4.1 bashginda ele alindig
sekilde imaj tabanli, imaj tabanli olmayan ve biitiinlestirici yontemler {izerinden
yapilmaktadir. Elde edilen nokta bulutundan ortofoto, 2.5 B imaj, iki ve ii¢ boyutlu
¢izim, yiizey modeli, tekstiir giydirilmis kati model elde edilebilmektedir. Bu siire¢

tersine de isleyebilmektedir.

Nokta bulutu iizerinden ii¢ boyutlu model olusturmak ve medyaya baglanmak
karmasik bir siirec haline gelebilmektedir. Bu karmasay1 minimuma indirmek icin
dijitallestirme siireci tasarlanirken c¢ikacak nokta bulutu verisinin yapisini,
kapasitesini ve potansiyelini bilerek siireci yonetmek 6nemlidir. Nokta bulutunu
diizenlemek, baglamak ve kullanilir diizeye getirmek; mimari miras varliginin
ayrintili olarak incelemesini, dogru veri etiketlemeleri yapildigi takdirde
ontolojilerle iliski kurmasini, veri standartlarinin korunmasini ve modelin gelisim

diizeyine bagh olarak simiilasyon calismalarina olanak saglamaktir.

4.2.1.1 Uzamsal Eslestirme ve Jeodezik Referans Olusturma

Uc boyutlu lazer tarama ile elde edilen nokta bulut verileri, dogrudan bir
program® aracihigiyla goriintiilenebilmekteyken imajlarda programlar piksel
lizerinden noktasal eslestirme yaparak hizalama (alignment) yapmaktadir. Bazen
bu hizalama icin kontrol noktalarinin kullanici tarafindan belirlenmesi de
istenmektedir. Bu hizalama program algoritmalarinin imajlar1 ¢ekim acisi, ¢ekim
rotasi, konumu ve yOneliminin ¢ boyutlu olarak yerlestirmesiyle
gerceklesmektedir. Olusan goriiniimiin geometrik olarak islenebilir hale gelmesi
icin nokta bulutu olarak disa aktarilmaktadir. Eger eslestirilebilecek bir ii¢ boyutlu
lazer olciim verisi varsa imajdan gelen nokta bulut verisi lazer verisiyle

cakistirlmalidir. Lazer 1sinin ortamda okunamamasi, tarayici icin platform

51 RealityCapture, Agisoft vb. programlar.
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kurmaya veya yiikseltme imkan olmamasindan otiirii erisilen yerler ii¢ boyutlu
lazer; tarama erisilemeyen {iist kotlar fotograflama ile elde edildiginde bu gibi

cakistirma islemleri yapilabilmektedir.

Elde edilen nokta bulut verilerinin modellenmesi siirecindeki en biiyiik zorluk elde
edilen verilerinin niteligi ve islenme siirecidir. Noktalar barindirdig1 degerlere
gore manuel veya yazilim yoluyla otomatik organize edilebilirler. Organize edilme
durumlar1 nokta bulutlarinin yapisinda barindirdiklar1 degerlere baglhdir. (Zahner

& Soulje, 2019)

=
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S S 0 Y Y Bt B
S NS A

Sekil 4.6  Sultanahmet Camii kuzeybat1 yoniinde ve At Meydani tarafinda
bulunan kapi yapisinin Drone ile cekilmis fotograflar: ve 3B modellenmesi

Grid Flights Ring Flights Ortho Flights

Structured
Scan Data

Laser scanner on i 4 e
a tripod Individual Scans Registration

Sekil 4.8 Yapilandirilmis nokta bulut taramasi1 (Cintoo Company, 2022)
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Yapilandirilmis nokta bulutu (structured point cloud): Nokta bulutlar
elde edilirken kullanilan tarayici, elde edilecek verinin yapilandirilmis olup
olmamastyla ilgili bilgi sunmaktadir. Tarayici GPS, GNSS ve coklu GNSS (GPS,
GLONASS, BDS BeiDou, Galileo, QZSS ve SBAS) kiiresel konum belirleme
sistemine sahip statik veya tripod {izerinde kurulan 6l¢iim cihazlariyla elde edilen
nokta bulut verileri XYZ koordinatlarini cografi konumuna (enlem, boylam, skaler
alan, spin vb.) yerlestirmektedir. Edilen bu veri tarama kayit konumu bilindigi,
panoramik goriintiiye, derinlik haritasina ve ii¢ boyutlu nokta bulutu cografi
konumla eslestigi icin yapilandirilmis tarama ve yapilandirilmis nokta bulut verisi
olarak adlandirilmaktadir. Toplanan uzamsal bilgilerle birlikte noktadan noktaya
iliskisel bilgilere sahiptir. Noktalar konum (XYZ), normal degerler (N,,), renk
(RGB), yogunluk dahil bircok bilgiyi barindirir. Nokta bulutu isleme yazilimi ile
bu bilgiler kullanilabilir. (PointCab, 2021) (Zahner & Soulje, 2019)
Yapilandirilmis taramada {i¢ boyutlu alanda konumlandirilmis tarama noktalari

goriindiigii icin tarama noktalar1 arasinda gezinmek miimkiindir.

Yapilandirilmamis nokta bulutu (Unstructured point cloud)

Tarama cihazi cografi konum belirlemeye dair bir sistem barindirmadiginda,
tarama noktalar1 bilinmediginde veya hareketli oldugunda bu yapilandirilmamais
tarama olarak adlandirilmaktadir. Veri sadece uzamsal bilgiye yani XYZ’ye sahiptir
noktalarin yonelimi (N), iliskileri ve kiiresel uydu sistemine gore konumu
bilinmediginde bu yapilandirilmis tarama ve veri olarak kabul edilmektedir.
Genelde mobil ve drone tabanli ¢cekimler yapilandirilmamis veri olusturmaktadir.
RGB renk kanallarinin olup olmamasi yapilandirilmis veriyle iliskilendirilen bir

ozellik degildir. (Cintoo Company, 2022) (PointCab, 2021) (Autodesk, 2022)

Daginik veriler iizerinde calisan algoritmalar, girdi verileri olarak uzamsal
konumdan bagka bilgiye sahip degildir. Bu nedenle yap1 geometrisi hakkinda bir
varsayim  kullanmazlar.  Algoritmalar  noktalar1  tutarliliklarina  gore
yapilandirdiktan sonra c¢okgen olusturmaya calisirlar. Noktalar arasi akilli
baglantilar yoktur bu nedenle nokta bulutu isleme yazilimlarindan

yararlanilamaz.
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Nokta bulutlar1 yapilandirmalar: haricinde sirali (order)/sirasiz (unordered) veya
kayith (registered)/kayitsiz (unregistered) olarak da siniflandirilabilmektedir.
Siral1 veya sirasiz olmasi verilerin sadece siralanmis olup olmamasiyla ilgilidir.
Kayith olma durumu nokta bulutunu baska nokta bulutun yapay hedef referans
koordinatiyla eslesmesi (hedef, kiire, nokta), jeodezik referans koordinatla
eslesmesi, bagimsiz dengeleme, kiiresel dengeleme veya sadece uzamsal olarak
hizalamak anlaminda kullanilmaktadir. (KAARTA, 2020) (PointCab, 2022)
Bilgisayar goriisii, robotik goriis, Oriintii tanima gibi teknolojilerle nokta
bulutlarinin eglestirilmesidir. Yapili, kayitli veya sirali terimleri bazen birbirlerinin

yerine de kullanilabilmektedir.

U¢ boyutlu modeli olusturulmas: planlanan yapinin biitiin nokta bulutlari
taramalari, belirlenecek referans koordinat sisteminde bir araya getirilmelidir.
Taramalar genellikle ilk taramanin yani en 6nemli stratejik noktanin koordinat
sistemi referans alinarak birlestirmeler yapilmaktadir. Nokta bulutlar1 dogrudan
jeodezik koordinat sistemine bagli olarak da birlestirilebilir. Nokta bulutlarinin
birlestirilmesindeki temel amac iki nokta bulutunu ayni uzamsal konuma
(spatial), seviyeye (levelling), olgege (scaling) ve dogru kiiresel noktaya
getirmektir. BOylece birden fazla veri kiimesi tutarli olarak ayni koordinat
sisteminde tanimlanabilir. Birlestirme sonrasi hatali ve gerekli olmayan noktalar
(denoising) silinmelidir. (Altuntas) (PointCab, 2022) Nokta bulutlarinin referans

koordinat sistemlerinde birlestirilmesi i¢in kullanilan baz1 yontem su sekildedir.

Hedef tabanli kayit yontem (Target based registration): Taramalari
hizalamak icin yapay hedefler veya tarama noktalarindan cikarilan noktalar ve

diizlemler kullanilmaktadir.

Sensor tabanli kayit yontem (sensor based registration): Kayit icin bir
global veya yere iliskili konum saglamak iizere sensorlerden gelen bilgileri

kullanir.

Veriye dayali/buluttan buluta kayit (data-driven/cloud-to-cloud
registration): Kayit ve hizalama icin taramalarin ortiistiikleri alanindaki

ozellikler ve tarama noktalar kullanilmaktadir.
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Sekil 4.9  Rijit serbestlik derecesi (Google Gorseller, 2022)

01 1 10 100 1000
Closest distance (mm)

(e)

Sekil 4.10 Uc boyutlu model olusturma ve rijit hizalama®

Nokta bulut kayit algoritmalar1 nokta bulutlarinin rijit, rijit olmamasi ve diger
(grafik esleme vb.) yaklasimlar iizerinden gelismektedir.  Rijit yaklasimlar,
homojen bir doniisiimiin yalnizca 6 Serbestlik Derecesi (6DOF>®) kullanilarak
modellenebilmesi iizerine sabit bir kat1 ortam kabul etmektedir. Rijit olmayan
yontemler, zaman icinde sekil degistiren nesneler, mafsalli nesneler ve agisal
deformasyon (izometrik, tarayici platform yiikseligi, MVS, SfM vb.) ilgili ¢oziimler
sunmaktadir. Rijit olmayan durumda anlamli ve dogru karsiliginin nasil

olusturulacagi, deformasyon icin uygun bir temsilin nasil secilecegi ve ardindan

>2 (a) coklu stereo cekim (MVS) ile iic boyutlu ag model olusturulmasi (b) ii¢ boyutlu taramadan
gelen veriler {ic boyutlu model olusturulmasi (c) a ve b’nin ¢akistirilmasi, ilk rijit hizalama (d)
algoritma tarafindan hesaplanan hizalama. (Palma, Boubekeur, Ganovelli, & Cignoni, 2018)

53 Mekanik olarak serbestlik 6 Degrees of freedom
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bir optimizasyonun nasil gerceklestirileceginin gibi temel sorulara cevap

aramaktadir. (Palma, Boubekeur, Ganovelli, & Cignoni, 2018) (Ge, 2016)

Kayit algoritmalar1 kaba (coarse) ve ince (fine) yaklasimlar olarak da
siniflandirilabilmektedir. Kaba kayit bilgisayarda ilk geometrik hizalamayi, ince
kayit iki nokta bulutunu tam olarak eslestiren bir doniistimii hesaplamaktadir.
Algoritmalarin temel yaklasimlar yinelemeli/tekrarlayan/iteratif en yakin nokta
(Iterative Closest Point - ICP), rijit olmayan iteratif en yakin nokta (Non-rigid
Iterative Closest Point-NICP) En kiiciik karelerle 3B ytiizey esleme (Least Square 3D
surface Matching - LS3D), Kernel metotlari, gauss karisim modelini ile kiimeleme,
tutarli nokta siiriikleme (?) (Coherent Point Drift -CPD), vb. yontemler
kullanilmaktadir. (Bellekens, Spruyt, Berkvens, Penne, & Weyn, 2015) (Li &
Harada, 2022)

4.2.1.2 Algilama, Siniflandirma, Segmentasyon ve Etiketleme

Baslica ii¢ boyutlu veri tiirleri RGB-D goriintii, yansitilan imaj (projected image),
vokseller®, nokta bulutu ve mesh’tir. Uc boyutlu verilerin segmentasyon gorsel

Sekil 4.11’de goriildiigi gibi tic tlre ayrilmaktadir. (He, ve digerleri, 2021)

ZEREE #=0

(a) RGB-D (b) projected images (¢) voxel d input object proposals instance labels

b -—[ Prediction ]—--—[ Grouping ]—v @
- L
Instance-aware

instance labels

: s -aw
input >
P features/embeddings

Sekil 4.11 Baslica 3B veri tiirleri ve segmentasyonu® (He, ve digerleri, 2021)

>4 Piksel, dijital gostergelerde goriintiiniin elde edilmesini saglayan ve kontrol edilebilen en kiiciik
birimdir. Voxel, pixelin {i¢ boyutlu karsihigidir. (Wikipedia, 2021)

35 Sol iist : Baslica bes 3B veri tiirii: (a) RGB-D goriintiisii, (b) yansitilan goriintiiler, (c) vokseller,
(d) nokta bulutlar1 ve (e) mesh. Sol alt: 3B segmentasyon Tiirleri: (f) 3B semantik segmentasyon,
(g) 3B ornek segmentasyonu ve (h) 3B parca segmentasyonu.
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3B anlamsal segmentasyon (semantic segmentation) ¢ Anlamh
segmentasyon, belirli bir etikete ait her veriyi simiflandirma islemidir. Ornegin, bir
goriintiide 2 kolon varsa, semantik segmentasyon her iki kolonun tiim piksellerine

ayni1 etiketi verir.

3B ornek segmentasyonu (instance segmentation) : Ornek
segmentasyonu, goriintiideki belirli bir nesnenin her 6rnegine bir etiket vermesi
anlaminda anlamsal segmentasyondan farklidir. Sekil 4.11’de goriildiigii gibi tiim
sandalyelere farkli renkler, yani farkl etiketler atanir. Anlamsal béliimlendirmede
hepsine ayni renk atanirken, 6rnek boliimlendirmede ayrica aymi sinifin farkl
orneklerini birbirinden ayirir. 3B 6rnek segmentasyon yontemleri kabaca iki yone

ayrilir: 6neri-tabanl (proposal-based) ve onerisiz (proporsal-free).

3B parca segmentasyonu (3D part segmentation): 3B parca
segmentasyonu, ornek segmentasyondan daha detayli olarak nesnenin farkl
boliimlerinin etiketlendigi yontemdir. Parca segmantasyonu etiketlerinin parcali
olmasi haricinde, anlamsal segmentasyona oldukca benzemektedir. 3B parca
segmentasyon yoOntemleri iki kategoriye ayrilmaktadir: diizenli veri tabanl
(regular data base: images and voxel) ve diizensiz veri tabanlh (irregular data based:

mesh ve point cloud).

Olcek yap1 6lcegine geldiginde gerceklik yakalama genellikle ii¢c boyutlu nokta
bulutlar1 {izerinden gerceklesmektedir. Uc boyutlu nokta bulutlari, uzaydaki
nesnelerin seklini, boyutunu, konumunu ve yoniinii temsil edebilen en basit fakat
ayni zamanda giiclii temel geometrik ilkeller koleksiyonudur. Bu koleksiyon
kullanilan sensoriin teknolojisine, farkli 6zellikte sensorlerin entegrasyonuna bagh
olarak renkler, multispektral bilgiler vb. kanal ve 6zelliklerle genisleyebilmektedir.
Nokta bulutlarinin cesitliligi ve karmasikligini c¢6zmek icin algoritmalarin
tiretilmesi aktif arastirma konularidir. Uygulama alami arttik¢a ihtiyaca bagh
olarak algoritma iiretimi de artmaktadir. Bir¢ok ¢6zlim, islenen her veri kiimesi
icin ince ayar yapilmasi gereken genis bir parametre kiimesine dayanir. Her veri
kiimesi farkli ozelliklere sahip oldugu icin algoritmalarin kullanimiyla ilgili bir

genelleme yapmak ve bir yaklasimi kabul etmek dogru degildir.
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Figure 2: Synthetic rep ion of the seg ion methods.

Sekil 4.12 Segmentasyon yontemlerinin gosterimi (Grilli, Menna, &
Remondino., 2017)

Gogu segmentasyon yaklasimi arasindaki temel fark, belirli bir nokta kiimesi
arasindaki benzerligi algilamak, ¢ozmek ve dolayisiyla gruplama kararlarini
vermek icin kullanilan yontem veya kriterdir. Tim yontemler temel yaklagimlarina

gore bes kategoride gruplandirilabilir. (Grilli, Menna, & Remondino., 2017)

Kenar tabanli segmentasyon (edge based segmentation) : Kenar
tabanli segmentasyon algoritmalarinin iki ana asamasi vardir: farkli bolgelerin
sinirlarini 6zetlemek icin kenar algilama ve son segmentleri sunmak icin sinirlarin
icindeki noktalarin gruplandirilmasi. Belirli bir derinlik haritasindaki kenarlar,
yerel ylizey oOzelliklerindeki degisikliklerin belirli bir esigi astig1 noktalarla

tanimlanir.

Biiyilyen bolge segmentasyon yontemi (region growing
segmentation): Bu yontemler, belirli ozelliklere sahip bir veya daha fazla
noktadan (tohum noktalar1 — seed points) baslar ve daha sonra ylizey yonelimi,
egrilik vb. gibi benzer 6zelliklere sahip komsu noktalarin etrafinda biiyiir. Bu
algoritmalar iki adimi igerir: her noktanin egriligine gore tohum noktalarinin
tanimlanmasi (noktalarin yakinligil) ve ylizeylerin diizlemselligi gibi 6nceden
tanimlanmis kriterlere gore biiyiitiilmesi. Amaci, benzer noktalar1 birlestirmek ve
ayni plriizsiiz ylizeye ait noktalara sahip bir dizi kiime sunmaktir. Nokta Bulut
Kitaphigrnda (Point Cloud Library®®) bolge yetistirme algoritmalari koleksiyonu

mevcuttur.

% https://pointclouds.org/ acik kaynakli 3 boyutlu goriinti isleme kiitiiphanesidir.
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Model uyumuna gore segmentasyon (segmentation by model fitting):
Bu yaklasim, bircok insan yapimi nesnenin diizlemler, silindirler ve kiireler gibi
geometrik ilkellere ayristirilabilecegi gozlemine dayanmaktadir (Sek. 3). Bu
nedenle, ilkel sekiller (primitive shapes) nokta bulutu verilerine takilir ve ilkel
seklin matematiksel gosterimine uyan noktalar tek segment olarak etiketlenir.
ilkellerin anlamsal bir anlami olmasi durumunda, bu yaklasim ayni zamanda bir

siniflandirma da gerceklestirmektedir.

Hibrit segmentasyon teknigi (hybrid segmentation technique):
Yonteminin giiciinden yararlanmak ve diger yontemlerin zayifligini azaltmak icin
birden fazla yontem birlestirilir. Bu hibrit yontemlerin basarisi, altta yatan

yontemlerin basarisina baghdir.

Makine 6grenimi segmentasyonu (machine learning segmentation):
Makine 6grenimi (derin 6grenme, sinir ag1 vb. dahil)>” bilgisayarlarin ampirik ve
egitimsel verilere dayali kararlar almasini saglayan yapay zeka algoritmalarinin

tasarlanmasi ve gelistirilmesi ile ilgili bilimsel bir disiplindir.

Sekil 4.13 Segmentasyonu gerceklesmis ve siniflandirilmis nokta bulutu
ornegi ve biiyliyen bolge segmentasyon algoritmasiyla nokta bulut
segmentasyonu (Grilli, Menna, & Remondino., 2017)

Anlamsallig1 makine 6grenimi teknikleriyle mimari elemanlara otomatik olarak
tanimlayan uygulamalar halen gelistirilme asamasindadir. Uc boyutlu nokta
bulutlarinin  anlamsal boéliimlendirilmesine yonelik kiyaslama verilerinin
bulunmamasi, otomatik  simmiflandirma = ¢Ozlimlerinin  gelistirilmesini

engellemektedir. ARCH dataset — Architectural Cultural Heritage adli calisma miras

>7 2.2 Dijital Ortamda Yaratim Siireci’nde agiklanmistir.
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senaryolarina ait milyonlarca elle etiketlenmis nokta iceren yeni bir {ic boyutlu
nokta bulutu siniflandirma kiyaslama veri kiimesi sunmay1 amacglamistir. Mimari
elemanlarin  otomatik olarak taninmasi, 1ii¢ boyutlu  geometrilerin
yapilandirilmasini hizlandiracaktir.  Bu nedenle yapilandirilan ¢ boyutlu
geometrilerin nesne yonelimli yazilim ve temel standartlarda yer alan mimari
eleman simiflandirmalarina gore etiketlendirilmesi (label)*® 6nemlidir. Ileride ¢
boyutlu geometriler yapilandirildiktan sonra, bilgiler anlamsal olarak
diizenlenebilir, ortak kelime dagarcigiyla yonetilebilir ve dogrudan belirli
siniflarla iligskilendirilebilir. Tarihi yap1 bilgi modellemesinin gelisebilmesi i¢in
BIM alaninin dayandig: veri modeline (IFC) ek olarak, kiiltiir varliklar1 hakkinda
genel ve cok diizeyli bir goriise sahip olmak icin BOT, CityGML, CIDOC-CRM ve
Getty Enstitiisii'niin AAT (Art & Architecture Theasurus)® s6zliigli incelenmistir.
Bu sayede, mimari elemanlarin smiflandirilmas: igin birlesik bir yontem

gelistirilmistir.

58 2.2 Dijital Ortamda Yaratim Siireci ve 4.1 Dijitallestirme: Dijital Belgeleme ve
Girdi boliimlerinde veri etiketleme aciklanmistir.
% 4.4 Politikalar ve Standartlar bashiginda standartlar ve sozliiklerin 6zellikleri agiklanmistir.

99



= —”fﬂf @ q; Art &
CRM '-:: Ny Wsc & :I—‘ dl..t.y.G..I\h.L s ]_’ eCemy  Architecture

RestacH Thesaurus

Building Ontology Topology i
\ |
| 1
IFC standard + CityGML + Art and Architecture Thesaurus
IfcRoot CityGML Building module Objects Facet Objects Facet Objects Facet
IfcObjectDefinition <<Feature>> _Boundary Surface Components Compenents Components
IfcObject +_FloorSurface Architectural elements Architectural elements Architectural elements
IfcProduct Structural elements Structural elements Surface elements
IfcElement Enclosing structural elements <spanning and projecting = _Architectural moldings
Common - Vaults structural elements> *  Struck moldings
with IFC » Corbel * Arches *  Annulets
IfcBuildingElement * Pitched-brick + Bell » Cro es
* Column = Fan * Blind . ol
* Door * Lierne + Catenary » Fusaroles
* Roof » Net » Cusped .
* Stair + Stellar + Elliptical
+ Wall - .
+ Window
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Sekil 4.14 Nokta bulutlarin siniflandirilmasi icin birlesik yontem
(ArCH dataset, 2020)

CityGML LOD 3 ve 4 ayrint1 diizeyindeki modelde tanimlanan siniflar "Feature"
_Boundary Surface ‘zemin, 'cati' ve ‘duvar’ icinde ve "Feature_Openings” ‘Pencere’

ve ‘Kapr’ icindedir.

IFC standardiyla ilgili olarak mimari elemanlar1 iceren kategori, IfcElement'in bir
alt sinifi olan ifcBuildingElement'tir. Burada tanimlanan siniflar sunlardir: 'Stitun',
'Kapt', 'Cat1’, 'Merdiven', 'Duvar' ve 'Pencere'. IFC ve CityGML'de siniflar tarihi
yapiyl dogru tanimlamaya yetmedigi icin AAT’nin Mimari Elemanlar Sinifi -
Yapisal Elemanlar Kategorisi icinden 'Tonozlar', 'Kemerler'; Yiizey Elemanlari
kategorisinden de 'Pervazlar' secilmistir. Temel 9 sinif ("kemer": 0, "siitun": 1,
"pervaz": 2, "zemin": 3, "kap1 pencere": 4, "duvar": 5, "merdiven": 6, "tonoz": 7,
"cat1":8, "diger":9) kabul edilmistir. Ornegin tablolar, sunaklar, banklar, heykeller,
su musluklari...) “diger” olarak tanimlanmistir. Bu siniflar nokta bulutlarini

etiketlemek icin kullanilmistir. (Matrone, ve digerleri, 2020)
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4.2.2 Uc Boyutlu Bilgisayar Grafikleri

Incelenen akademik yayinlarda tercih edilen modelleme programlarinin iirettigi
geometri ve grafikler tizerinden metodoloji gelistirildigi icin geometrik ciktilardan
ve tekniklerden bahsedilmeye ihtiyac duyulmustur. Elde edilen geometrinin

olanaklar1 modellerin ve metodolojinin gelistirilmesi icin de tercih sebebidir.

Nokta bulutlar eslestikten, diizenlendikten ve temizlendikten sonra yiizey ve kati
modellere doniistiiriilebilecek diizeye gelmektedir. Nokta bulut iist verisi ile
nesnenin geometrik verisini iiretmek miimkiindiir fakat mimari mirasa ait somut
ve somut olmayan bilgiyi iceren iist verinin anlamsal (semantik) boliimlenmesi
icin arastirma, gozlem, inceleme ve isleme asamalarinin gerceklesmesi
gerekmektedir. Nokta bulutunun kullanim amacina ve ihtiya¢c duyulan model
detayina gore noktalara segmentasyon (boliimlendirme/ayristirma) yapilip
yapilmayacagina karar verilmelidir. Modelleme programlar1 ve cesitli
algoritmalarla nokta bulutlar1 dogrudan kiitlesel yani kat1i modellere
dontistiiriilebilmektedir. Kiitlesel modelde segmentasyon yapilmaya ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu model malzeme, bozulma ve hasar tespit gibi yapisal
olmayan analizlerde, bakim karari, 6n santiye planlamasi, afet yonetimi, giivenlik,
ziyaretci planlamasi, gorsellestirme ve oyun tasarimi gibi alanlarda
kullanilabilmektedir. Segmentasyon analize ve anlamdirmaya® yonelik yapi
elemanlarinin ayrica calistirilmasi, yiizey katmanlarinin irdelenmesi, nesne
ozelliklerine yonelik model olusturulmasi, 6l¢ii birimi ile oran tespiti gerekiyorsa

yapilmalidir.

Modelleme programlarinda kiitle modellemesi veya modifikasyonu yapilirken
nokta (vertex), kenar (edge), iicgensel yiizey (face), ylizey iizerindeki acikliklar
(border), polygon (cokgen yiizey) eleman (element), egri (curve), spline gibi
parametrik alt nesneler olusur. Bu alt nesneler olusturduklari gériiniim ve kontrol
edilebilir parametre tiirlerine mesh, polygon, patch, wireframe, NURBs vb. isimlerle

modelleme programlarinda tanimlanabilmektedir.

60 2.2 Dijital Ortamda Yaratim Siireci semantik geometri ve geometride anlambilim
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vertices edges faces surfaces

Sekil 4.15 Modelleme programlarinda alt nesnelerin parametreleri

(Wikiwand, 2022)

1 i I Y L — — >
[ == surf NURBS

MESH

Sekil 4.16 Alt nesnelerden olusan yiizey gortintimleri
(Ono, ve digerleri, 2008)

Geometrik modellerle ilgili esas olarak dort modelleme ve yiizey olusturma
paradigmasi vardir: Yapici Kati Geometri (CSG), Sinir Gosterimi (B-Rep), (Saygi,
Turan, & Remondino, 2013) Ag (mesh), NURBs (Banfi, 2016) ve nokta bulutunun
olusturdugu hacim (Rabbani & Heuvel, 2004) Bu geometrik modeller nokta
bulutunun mesh modele doniistiiriilmesi, mesh modelin kati geometriye
dontistiiriilmesi seklinde bir sirayla da gerceklesebilir. Buradaki 6nemli yaklagim
bu modellerin ihtiyaca gore birbiriyle olan doniisiimiidiir. Her modelleme
paradigmasinin da artilar1 ve eksileri vardir ve en 6nemli karar, proje ihtiyaclarina
uygun dogru yontemi se¢cmektir. Bu cercevede temsiller sadece tanimsal degil

iligskisel 6zelliklere gore yapilandirilmalidir.
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Sekil 4.17 Sinir gosterimi (B-Rep) ve yapici kat1 geometri karsilastirmasi
(Saygi, Turan, & Remondino, 2013)

B-Rep Mesh Point Cloud

Sekil 4.18 Kiitlesel model alt gruplar (Rabbani & Heuvel, 2004)

control points

image of knots &; \ / )
g control points

(a) (b)

Sekil 4.19 Spline kontrol noktalar1 (Google Gorseller, 2022)
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Sinir gosterimi (Boundry Representation, B-Rep): Yaklasimi, bir hacmin

her yilizeyini ve sinirlarinin tanimlanmasidir. (Cetin & Giidiikbay)

Ag / poligon ag (mesh/polygon mesh): Cokyiizli bir objenin seklini

tanimlayan kose, kenar ve yiiz gosterimidir.

Tekdiize olmayan rasyonel B-Spline'lar (Non-uniform rational Basis
spline, NURBSs): Basit bir iki boyutlu cizgi, daire, yay veya egriden en karmasik
tic boyutlu organik serbest bicimli yiizeye veya katiya kadar herhangi bir sekli
temel splinelar1 kullanan matematiksel modeldir. Yiizeyin sekli kontrol noktalari
ile belirlenir. Ornegin Rhinoceros modelleme programi size NURBs ile calisma

imkéan1 sunmaktadir.

Yapici Kati1i Geometri (Constructive Solid Geometry, CSG)'de her
geometri hacimsel ve ilkel bir nesne olarak tanimlanir. Bir yiizey veya nesne
olusturmak icin potansiyel ilkel nesneler birlestirilerek olusan biitiinciil
goriinlimdiir. Cesitli iteratif yontemlerle belirli bir noktanin CSG model
ylizeyinden ortogonal mesafesini hesaplamak i¢in ilkel nesneler, B-Rep, bir iiggen
kafes (mesh) ve bir nokta bulutu kullanir. (Rabbani & Heuvel, 2004) Ornegin Revit

programi yapi elemanlarini kat1 geometri olarak sunmaktadir.

—Nolol
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" ‘ATIO\
B N | S o
= ’ Analytical
A Kcls l'
: | 6 3
Autodesk® Revit ReverseloD '
LI

Sekil 4.20 BIM entegrasyon ve oryantasyonu icin ii¢ boyutlu modelleme
programlan arasindaki déniistiirme islemi®*

= XM YO DM Z -~

61 Gorsel iginde sol tist ekran MCneel Rhinoceros araytizii, sol alt ekran Autodesk Revit ekran yliziini
gostermektedir. Gorselin sag tarafinda programlarin sundugu grafikler ve parametreler
dogrultusunda geometrinin ¢6ziimlenebilmesi icin programlar arasi doniisim gosterilmektedir.
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Her modelleme programi ayni yapinin dijital bir modelini verebilmektedir. Fakat
bu dijital modeller kiyaslandiginda geometrik ilkel olusturma, modelleme
mantigi/ilkesi, dosya bicimleri gibi (rvt., .dxf, .dwg, .skp, .PIn, .3dm, .dgn, vb.)
farkliliklara sahip olmaktadir. S6z konusu bu o6rtiismezligin giderilebilmesi i¢in
veri semalari, veri tabanlarin1 ve modelleme ilkelerini tanimlayabilecek, model
kalitesini hiyerarsik hale getirebilecek ve farkli kullanmicilarin dogru bilgi
alabilecegi bir sistemin kurulmasi gerek duyulmus; ulusal parametrelerin,
kilavuzlarin ve spesifikasyonlarla bazi tanimlara gidilmistir. BIM ortaminda
kullaniciya saglanan modelleme yontemleri sistematik ve dogruluk derecesi olarak
farklilasmaktadir: Nesil/geometri Derecesi (grade of generation or geometry, GoG),
bilgi derecesi (grade of information, Gol) ve dogruluk Derecesi (grade of accuracy,

GoA). (Banfi, 2016)

GOG tanimiyla olusturulan grafik varliklarin geometrik olusum tiiriine dayanan
ve “parametrik” ile “parametrik olmayan" arasinda ayrim yapan ilk siniflandirma
yapilmistir. Parametrik modelleme, modeli olusturan cesitli varliklarin sahip
oldugu degiskenlerin ii¢c boyutlu bir geometri iireten bir dizi isleme yanit vermesi
ve kontrol edilmesiyle gerceklesmektedir. Bu modellerin insan, insan-makine ve
sadece makine algoritmalariyla {iretilmesi otomasyon dereceleriyle

tanimlanmistir. (Angulo-Fornos, 2020)
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Sekil 4.21 GoG seviyeleri ve GoG-GoA-Gol BIM oryantasyonu
(Banfi, 2016)
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Manuel (otomatik olmayan) modelleme, yari-otomatik modelleme (Semi-
automatic modelling), Parcalardan yar1 otomatik modelleme (Semi automatic
throught parts), Otomatik model déniistiirme (automatic) — tersine miihendislik®

(reverse engineering).

4.3 Analiz ve Yorumlama: Dijital icerik Yonetimi ve Analizi béliimiiniin

yap1 bilgi modellemesi kisminda detaylar sunulacaktir.

~ Automatic
Processing

o - ® Y
Buildings Buildings 3D points quantification and Numerical model
sur\'c\" qualification
’ (Done manually)

Fig. 1. Automatic processing compared to the manual one.

Sekil 4.22 Otomatik ntimerik model olusturma siireci

(Hmida, Cruz, Boochs, & Nicolle, 2012)

4.2.3 Gerc¢eklik Olusturma

Gerceklik olusturma, 2018 dijitaMIRAS kongresinde calisan ii¢c énemli dijital
teknoloji bashigindan biridir. Bu baslik icerisinde VR, AR, MR, oyunlar,
gorsellestirme, multimedya, 3B baski, somutlastirma, vb. konular yer vermektedir.
Kiiltiirel varliklarin icin sanal gerceklik olusturma ozellikle ticari cikarlar (ii¢
boyutlu taramasi alinan yapinin sanal ortamda rekonstriiksiyonu yapildig: icin
gercek ortamda Onemini vyitirebilecegi yaklasimi), sanat {retimleri, oyun
gelistirme projeleri ve Kkiiltiirel bellek kurumlarinin nesnelerini korumak amach
tercih ettigi yontemlerdendir. Mimari miras alanina bakildiginda dijitallesme
deyince ilk akla gelen kavramdir, bu nedenle de cok popiiler ve genis bir caligsma
alanina sahiptir. Boliim 3’te mimari mirasin bilgisayar ortaminda bir sunum
nesnesi olarak dijital ortam yolculuguna basladigindan da bahsedilmistir. Sanal

gerceklige yonelik calismalar askeri alanlardan baslayip devaminda dijital sanat

62 Endiistriyel alanlarda tersine mithendislik, mevcut bir nesnenin veya sistemin nasil iiretildigi ve
calistig ile ilgili mantik yiiriitiilerek ¢6ziimlenmesi ve modellenmesi anlamina gelmektedir.
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alaninda bilgisayar teknolojileriyle paralel genislemeye basladigi icin dijital
sanatcilarin gerceklik olusturma yontemlerine ve eserlerini koruma yaklasimlarina
bakilabilir. digitalSSM projesinin Digilogue ile gerceklestirdigi, “Teknolojik Sanat
Eserlerin Korunmasi” ile ilgili cevrimici seminer dizisi ve kitabinda sanal
ortamlarin bilesenlerine ve korunma yaklasimlarina yonelik bilgilendirmeler
bulunmaktadir. Bir seyi korumak onu tanimlamaktan gectigi ortamlarin kurgu
asamasindan itibaren biitiin bilesenlerine yonelik cagdas dijital koruma
yaklasimlar1 program ciktilarina bakilabilir. Sanal ortamlar donanimdan (giris-
cikis aygitlari, simiilasyon ortamlari, bilgisayar sistemleri vb) senaryo iireticisinin
ortam kullanicisina algilatmak istedigi diisiinceye kadar (dokunsal, tatsal, gorsel,
duygusal vb.) cok fazla parametreyi birlikte kurgulamay: gerektirir. (Balcisoy,

2021) Bu boliimde kisaca temel terimlere yer verilmistir.

Sanal gerceklik sistemleri bilesenlerine, tekniklerine ve yarattiklar1 duygu hissine
gore siiflandirilabilirler. (Tore, 2010) sanal gerceklik sistemlerini, gercek cevre
algisinin sanal gerceklik ile yer degistirme oranina gore dalinan (immersive),
dalinmayan (non-immersive) veya gelistirilmis gerceklik olarak ayristirirmistir.
Sekil 4.23 c¢oklu ortam ve sanal gerceklik ortamlarinin tasariminda

uygulanabilecek temel yontem semalarin1 gostermektedir.
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Sekil 4.23 Coklu ortam ve sanal gerceklik tasarim evreleri (Tore, 2010)
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Bir ekranin/goriintiinin (display) sanal gerceklik olarak nitelendirilmesi icin
ekran (display) tirlerini sistematik olarak karakterize etmek ve ayirt etmek icin
cesitli girisimler olmustur. Bunlar arasinda Sherman ve Craig (2003) dort kriteri
listelemektedir: sanal bir diinya (grafikler), daldirma (immersive), etkilesim
(interactivity) ve duyusal geri bildirim (sensor feedback). Kartografik literatiirde,
benzer bir kategorizasyon dort “I” diye adlandirilan kriterlerdir: Daldirma
(immersion), etkilesim (interactivity), bilgi yogunlugu (information intensity),
nesnelerin zekas: (intelligence of objects). Ozellikle, bazi yazarlar sanal gerceklik
ile sanal ortamlar arasinda bir ayrim yapmaktadir. Sanal gercekligi (virtual reality)
terimi, gercekligi taklit etmeyi tam olarak ifade etmez ancak kullaniciya gercek
hissettiren bir deneyim yasatmaktadir. Gerceklik terimi gercekligi taklit ettigine
dair bir izlenim uyandirdigi icin sanal ortam (virtual environment, VE) terimi
ortaya cikmistir. Terim, bir gorsellestirme ortami kullanarak kurgusal veya
planlanmis ortamlar1 da gostermektedir. 2000’lerin basindan itibaren sanal
cografi ortam (virtual geographic environment, VGE) kullanicilarin cografi
sistemleri deneyimlemek, tanimak, etkilesimde olmak, simiilasyonlara dahil
olmak ve analizler yapabilmek icin kullanabilecekleri bilgisayarlar ve ilgili
teknolojiler tarafindan olusturulan dijital bir cografi ortam ve ag cografi is
birliklerini tanimlar. Dijital ikiz (digital twin) fikrine benzeyen ve Dijital Diinya
(digital earth) konseptiyle uyumlu olan VGE'ler, genellikle gercek diinyadaki
cografi ortamlar1 sanal olarak yansitmayi ve analiz yapmay1 (farkli 6lceklerde
bakmak, tarihsel zaman dilimlerini incelemek vb). Bu ortamlar1 olusturan alt
ortamlar veri (veritabanlari), veri modelleme ve simiilasyon, etkilesim ve is

birlikleri (entegrasyon, ortaklasma)dir. (Coltekin, ve digerleri, 2020)
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Sekil 4.24 Daldirma seviyeleri ve gercek-sanal devamlilig1 (Coltekin, ve
digerleri, 2020)
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Sekil 4.25 Gorsellestirme tasarimlarina gore gerceklik ve sanal siirekliligine
gore hazirlanmis dalinim spektrumu (Coltekin, ve digerleri, 2020)

Milgram ve digerleri, sanal gerceklik siniflandirmalarini anlamak iizere gerceklik
(reality), artirilmis gerceklik (AR), gelistirilmis gerceklik (XR), artirilmig sanallik
(AV) ve sanal gercekligi (VR) daha iyi anlamak ve siniflandirmak {izere gercek-
sanal devamlilig1 tanimi yapmiglardir. (Sekil 4.25) AR ve VR arasindaki temel fark,
kullanicinin kendini algiladig1 yer yani algisal gerceklik paradoksudur. Sanal
gerceklikte gercek diinyanin yerini simiilasyon alir ve kullanic1 kendini tamamen
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sentetik bir ortamda algilamaktadir. AR ise kullaniciy1 gercek diinyadan
ayirmadan gercek bir sahnenin iizerine sanal nesneler ve grafikler ekler, boylece
kullanic1 kendini degistirilmis bir gercek ortamda hisseder. Sanal gercekligin
etkilesim, mekéansallik ve gercek zamanlilik olmak iizere {ic 6nemli karakteristigi
vardir. Fakat sanal gercekligin minimum gereksinimleri konusunda bir uzlasi
yoktur, ancak ideal bir sanal gerceklik sistemi tiim duyular1 uyarmalidir. Gorme
duyusu icin hipergerceklige ulasilmis; ses arastirmalari de icin ikna edici bir
ilerleme kaydedilmistir. Fakat koklama, tatma ve dokunma (haptik) simiilasyonu

diger duyularla heniiz ayn1 asamada degildir. (Balcisoy, 2021)

4.2.4 Mod Etkilesimi

Mod (mode), modalite (modality), cok modlu (multi modal), coklu modalite (multi
modality), modlar arasi etkilesim (intermodal) gibi mod kokenli terimler farkli
alanlarda birbirlerine hem yakin hem uzak hem de kullanildig1 alan goére cok
ozellestirilmis olarak kullanilabilmektedir. Kelime kokeni benzetildigi kavrama
gore tiiretilirken yap1 bozumuna ugratilmis; kullanilacaklar1 alanlara yonelik yeni
anlamlar kazandirilmistir. Alanlar arasi gerceklesen bu farkliliklar, arastirma
yapmay1 da zorlastirmistir. Bu durumun nedeni sézliik olusturmanin® Mod,
istatistik/matematik bilimi icin bir veri kiimesi i¢inde en sik goriilen deger (K2
Analytics, 2020) anlamina gelirken bilisim alaninda ara yiiz anlamina, verinin
yapistyla ilgili ¢esitli anlamlara da gelmektedir. Modalite ise saglik alaninda metot,
dilbilimde kip veya alternatif sozciik kullanimi, gostergebilimde (semiyotik)
iletisim veya ifade, felsefede mantiksal onermelerin niteligi, ulasimda tasima
modellerini, bilgisayar biliminde insan-bilgisayar etkilesimi, veri biliminde veri
yapisi (Tablo 2.2), gibi anlamlara gelebilmektedir. Bu tez kapsaminda bu genis
tanim aralig1 bilgisayar ve veri bilimi tizerinde sinirlandirilmistir; temelde sanal
gerceklikle ilgili algisal modlar ve kiiltiirel miras ile ilgili veri modlari

aktarilacaktir.

6 2.2 Dijital Ortamda Yaratim Siireci boliimiinde aciklanmustir.
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Dijital evrimle birlikte dijital ortamla ilgili sozliikler®* dil 6grenme ve dili kullanma
araci hizlica tiretilen ve tiiketilen basvuru kaynaklar1 olmustur. Sozliiklerle birlikte
anlamin temsili (semantik) ve mod kavramlari ¢ok sik kullanilir hale gelmistir.
Insan icin mod, algilarin duyma ve iletisim yoludur. Yani insanlar, cok yonlii
algisal modlarini kullanarak gercek diinyayla cok modlu olarak etkilesime

girmektedirler. (Liu X. , 2015)
Multimodal
« definition |

< visual audio

ST Definition

Sekil 4.26 Cok modlu bilesenler arasi iligski (Liu X. , 2015)

THOUGHT OR REFERENCE

symBoL Stands for REFERENT
{an imputed relation)
* IRUE

Sekil 4.27 Ogden ve Richardsin anlamsal iicgeni, 1923 (Ozer, 2015)

64 2.2 Dijital Ortamda Yaratim Siireci boliimiinde agiklanmistir.
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Gok modluluk birden fazla semiyotik kaynagin (gorsel imge, ses vb) metne 6zgii
bir anlamin (text-specific meaning) olusturulmasinda birlikte baglamsallastirildig:
cesitli yollar olarak tanimlanmaktadir. Farkli semiyotik modlarin bilinmesi (gorsel,
isitsel, uzamsal vb.) bir izleyicinin bilgiyi nasil aldigin1 belirleyebilir. Bu nedenle
sozctiklerle anlamin temsili icin ¢ok modluluk ¢ok 6nemlidir. Anlamlar arasindaki
iliskinin sunulmasi konusunda semiyotik kaynaklar yetersiz kalabilmektedir.
Semiotik kaynaklarin Otesine gecerek bir problemi ¢6ziimii icin sema, grafik
iiretilebilmektedir. Boyle oldugunda bilginin sunulmak {zere kodlanmasi

gerekmektedir.

Insan-bilgisayar etkilesimi tarihsel olarak tek modlu iletisimle baslamistir. Girdi
aygit1 olarak klavye ve c¢ikti olarak ekrana yansiyan metin gibi tek bir mod veya
kanal araciligiyla etkilesim olmustur. Cok modlu arayiizler, konusma, jest,
dokunma, yiiz ifadesi ve diger modalitelerle iletisim kurmak i¢in dogal insan
yeteneklerinden yararlanmaya calisan ve daha karmasik oOriintii tanmima,
siniflandirma gibi yontemleri kullanan etkilesimli sistemleri tanimlar. Tablo
4.9da, Blattner ve Glinert'tan (1996) sonra giincellenen ¢ok modlu insan-
bilgisayar etkilesimi ile ilgili insan duyusal modaliteler goriilmektedir. Listelenen
girdi modalitelerine ek olarak, noral aktivitenin dolayl olarak algilanmasi (beyin
bilgisayar araytizleri, 3DIT vb.) gibi teknolojiler ilerleyen zamanlarda multimodal

etkilesim sistemlerinin pratik bilesenleri haline geleceklerdir. (Turk, 2014)
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Tablo 4.9 Insan bilgisayar etkilesimi ve insanin duyusal modaliteleri

(Turk, 2014) (Balcisoy, 2021)%

Modalite

Ornek

Gorsel Visual

Yiiz Konumu Face location

Odakl Bakis Gaze

Yiiz ifadesi Facial expression

Dudak Okuma Lip reading

Yiiz Tanima Face-based identity

(ve diger bilgiler: yas, cinsiyet, irk vb.)

Jest ve Mimik (bas, yiiz, el, viicut) Gesture (head, face, hands, body)
isaret Dili Sign language

Touch / Haptic* / Tactile

Isitsel Auditory Konusma girdisi Speech input
Konusma Olmayan Audio Non-speech audio
Dokunsal / Haptik Basing uygulama Pressure

Konum ve secim Location and selection

Jest ve Mimik Gesture

Tatma* Gustatory

Tatma

Uzamsal* Spatial

Olcek, Mesafe, Konum ve Denge*

Zamansal* Temporal

Zaman ve Stirec*

Diger Sensorler Other sensors

Sensore dayali hareket yakalama Sensor-based motion capture
Noral-elektriksel akvitiveler ve Beyin Bilgisayar Arayiizleri*

(HCIL, HRI, BCI vb.)

Mod ile ilgili diger acilim veri tiirleri ile ilgilidir. Tablo 2.2’de verinin

yapilandirilma diizeyi diger anlamiyla verinin modalitesiyle es anlamda

kullanilabildigi gosterilmistir. Maddi ve Maddi Olmayan Kiiltiirel Miras Arastirma

Verileri Konsorsiyumu NFDI4Culture, kiilttirel miras arastirma verileri yonetim

stratejileri icin birtakim gereksinimler belirlemistir. Bu gereksinimleri tanimlarken

kiiltiir varliklarinin maddi ve maddi olmayan boyutlarinin metin olmadigini (non-

6 # jle isaretli olanlar yazarin tabloya sézciik veya bilgi eklentisidir.
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textual)®® ve dijital temsilde hicbir zaman tam olarak yansitilamayan icsel bir
degere sahip oldugunun alt1 cizilmistir. Bu gereksinimlerin ilk adimi olarak,
kiltirel varliklarin st verileriyle (meta data) birlikte dijital temsillerin ve
arastirma stireclerinden kaynaklanan prosediirel arastirma verilerinin ayrismasi
gerektigini belirtmektedir. Konsorsiyum, karmasik cok modlu veri tiirlerini iki

diizeyde ele almaktadir. (Altenhoner, ve digerleri, 2020)

Example 2;
Digital Mozart
Score Viewer

Lxample 1.

Motion Bank

Multimodal
Data Types

Example 3:
Annotated
Building

Structure _/ .

Sekil 4.28 NFDI4Culture’in ¢ok modlu veri tiirleri®

kiiltiirel varhiklarin dijital temsilleri : 2B dijital

reprodiiksiyonlarin tiim bicimleri (6rnegin tablolar, heykeller, notalar ve
ayrica icra edilen eserler vb.), Fotogrametrik siirecler, lazer tabanl 3B tarayicilar
veya yapilandirilmis 151k sistemleri veya 3B modelleme yazilimi
kullanilarak (yeniden) insa edilerek olusturulan 3B kiiltiirel varlik
modelleri (eser, anit, yap1 vb), maddi ve maddi olmayan kiiltiirel varliklar

hakkinda her tiirlii gorsel-isitsel veri (miizik, film, sahne performanslari vb).

6 Gomiilii metin ve yapilandirma 2.2 Dijital Ortamda Yaratim Siireci boliimiinde
acgiklanmustir.

7 Kirmiz1 grafikler performans sanatiyla ilgili arastirma 6rnegi Motion Bank’i, mor grafikler miizik
sanatiyla ilgili arastirma Ornegi Dijital Mozart Kayit Gostericisi ve mavi ise mimarlk ile ilgili
Annotated Building Structure 6rnegini gostermektedir. (Altenhoner, ve digerleri, NFDI4Culture-
Consortium for research data on material and immaterial cultural heritage, 2020)
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Prosediirel arastirma verileri : grafik formatlar1 (raster ve vektor

formatlarin imaj meta verilerini icermesi Ornegin Exif, XMP, vb.), miizikal
gosterimlerin dijital temsili icin vektor formatlari, kiiltiirel varliklarin,
nesnelerin veya yapilarin bilgisayar tarafindan olusturulan yapilarinin
dijital rekonstriiksiyonlar: (CAD / CAAD veya render programlari tabanli),
kiiltiirel alanlarin veya sanatsal performanslarin bilgisayar tabanh
simiilasyonlari, kodlama ve aciklama formatlar: (6rn. Miizik kodlamak
veya resimlere aciklama eklemek icin XML tabanl bigimler, videolar icin zaman
etiketleri veya sekil aciklamalar1 vb.), maddi ve manevi kiiltiir varliklarinin tanimi
icin semantik modellerin (6rnegin CIDOC CRM, IFLA LRM ve diger tiirevler)
meta verileri ve serilestirmeleri, degisim bicimleri (6rnegin IIIF, LIDO),

yetki (yazarlik) verileri (6rnegin GND®, Getty: AAT, TGN, ULAN).

Ikinci adimda kiiltiirel varliklarin dijital temsillerinin kendi icinde maddi olmayan
kiiltiirel varliklar haline gelebilecegi ihtimaline dikkat cekilmistir. Uciincii adim
maddi ve maddi olmayan Kkiiltiirel varliklar ve bu varliklardan olusturulan
arastirma verilerinin genellikle karmasik yasal ve etik kosullara tabi olmasiyla
alakalidir. Telif haklari, kisisel haklar ve kaynak sorularinin kapsamli bir sekilde
dikkate alinmasini gerektirir. Sonuncu adim arastirma verilerinin ekonomik

baglantisi ve kullanimiyla ilgilidir.

% Alman Ulusal Kiitliphanesi (Deutsche National Bibliothek) tarafindan Alman dilini kullanan
Avrupa {ilkeleri ve ortaklari tarafindan yonetilen Tiimlesik Otorite Dosyasi. (Deutsche Digitale
Bibliothek, 2022)
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Sekil 4.29 MoVi projesi - vektor olarak sunulan nota ¢izimleri®
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€
I

(¢] 08 ime mozarteum.at b%s ) &

Work selection EN

The digital Mozart score Viewer

Editor’s Note

This is the encoding of the first movement of K. 136 according to the Neue Mozart-Ausgabe IV/12/6 2
(ed. Karl Heinz Fissl and Ernst Fritz Schmid, 1964; second edition, 2003). The first and second edition, 5
respectively, of NMA 1V/12/6 are encoded as 'source_1' and ‘source_2' with the second edition as the 5
accepted reading. Addenda and corrigenda reported in the corresponding Critical Report (Karl Heinz
Fussl and Ernst Fritz Schmid, 1970) on page /22 and marked as 'source_3' have already been worked 10
into the second edition. The NMA edition is based on the autograph score (NMA siglum A), which is 1;
privately owned.

In the digital edition, the diacritic markup of editorial interventions used in the NMA print edition (i.c. &
small size, italics, brackets, dashed line form) are coded as additions; as such they are marked as v
decisions by the editors of the NMA (@resp). Wherever possible the markup of additions affects the 1
smallest unit that can be individually addressed, usually an element. In some cases distinction between =
supplied and un-supplied elements is made through a choice element. With the exception of possible 2
corrections of obvious printing errors (marked in the code as such) the coding of the musical text is 2

2

faithful to the aforementioned NMA editions. Some normalizations have been applied; for a full %
" fitions

description of the editorial principles see the Ed|

The present encoding in MEI 3.0.0 (with some minor customizations) is based on a previous encoding 3
in DOX format. The DOX data were gained from optical music recognition (OMR) and proof reading
Atk s Tha D: o

ke | e Albne CA

ac davalnnad and

QOO QO o o (IS O Originatine bresks P

Sekil 4.30 MoVi projesi — notalarin kod karsilg1”

6 Vektor olarak sunulan noktalara tikladiginda notanin kodlamadaki satir kargilig1 goriinmektedir.
70 TEXT kisminda tiklandiginda kodlamay:r yapan kisinin notlarina ve MEI CODE tiklandiginda
kodlama satirlarinin tamamina erisilebilmektedir.

(MoVi: The digital Mozart score Viewer)
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4.3 Analiz ve Yorumlama: Dijital icerik Yonetimi ve

Analizi

Bir mimari miras nesnesi, fiziksel 6zelliklerin otesinde heterojen ve ¢ok katmanl
bilgiler barindirmaktadir. Korumaya dair karar verme siireci anlamak ve yonetmek
icin cesitli bilgi tiirlerinin entegre edilmis bir temsiline ihtiya¢ duyar. Bu gereklilik,
temsil ve yonetim siireclerinden olusan iki yonlii bir yontemdir. Miras nesnelerinin
tic boyutlu (3B) dijital ortamda temsil edilmesine yonelik cesitli yaklasimlar
vardir, ancak ihtiyaca cevap verenin secilmesi cok 6nemlidir. Basit ii¢ boyutlu
geometrik nesne modeli, temsil icin yeterli degildir. Bu modeller bilesik mimari
elemanlar arasindaki karsilikli ve hiyerarsik iliskilerle ilgili bilgilerden yoksundur.
Bu nedenle, bilissel bir temsile ihtiya¢ duyuldugunda kavramsal organizasyon
biiyiik 6nem tasimaktadir. Geometrik tic boyutlu model bu tiir karsilikli ve
hiyerarsik iliskilerle zenginlestirilirse/yapilandirilsa, dijital 3B model nitelikli bir
temsil haline gelir. Sonuc¢ olarak bir yonetim siireci ii¢ ana asamay1 gosterir:
kavramsal modelleme asamasi, veri yapilandirma asamasi ve veri gosterimi
asamasi. Mimari miras bilgilerinin yonetimi, verilerin iyi anlasilmasi ve uygun
koruma stratejilerinin gelistirilmesi icin ¢cok 6énemlidir. Yonetim siireci iki ve ti¢
boyutlu dijital gorsellestirmelerin olusturulmasini, veriler arasindaki parametre ile
iliskilerin tamimlanmasi1 ve yapilandirilmasini, yapilandirilmis verilerin
gorsellestirmelerle temsil edilmesini kapsamaktadir. (Saygi, Turan, & Remondino,

2013)

Digitak-born geometric data

g
Spatial data =
3D Model — . Segmentationof __  Systemaiic Structuring Temporal data ;,:j 2
1 3D geometry into of hierarchical relationships ) — 2
| components Analytical data g B
Digitized geometric data I Textual data -
! g
=

- Raster data

&
Integration of multi-layered thematic information

|

Visualization and represention through
semantically enriched 30 model

|
Historical drawings

Sekil 4.31 Anlamsal olarak zenginlestirilmis ii¢ boyutlu modelin genel is akisi
diyagrami (Saygi, Turan, & Remondino, 2013)
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Bilgi teknolojisinin gelismesiyle birlikte ii¢c boyutlu modelleme nesneyi dijital
temsil etmeye ve gorsellestirmeye adanmis; cagdas koruma teknik koruma
teknikleri arasinda da yerini almaya baglamistir. Tarihi yapilarin ve baglaminin
analiz edilmesi ve yoOnetilmesi icin gorsellestirme yeterli degildir. Koruma
uzmanlar1 karar almak icin yalnizca belgeler ve iki boyutlu cizimler tizerinden
calismamali, ¢ boyutlu (3B) dijital bir ortamda c¢ok olciitli sorgular
gerceklestirmelidir. Koruma uygulamalari baglamadan oOnce gerceklestirilen
belgeleme ve arastirma faaliyetleri siirecinde nitel ve nicel bicimlerde biiyiik
miktarda heterojen bilgi iiretilmektedir. Cok katmanli {ic boyutlu modellerin
anlamsal olarak zenginlestirilmesi icin baglanacak heterojen veri kiimelerinin
entegre edilmesi ve yonetilmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu verilerin
organizasyonu ve yapilandirilmasi, daha iyi koruma ve yOnetim amaclari icin
yararli olmasina ragmen kolay bir islem degildir. Simdiye kadar gelistirilen
yaklasimlarin artilar1 ve eksileri vardir. Heterojen veri kiimeleri ve destekleyici
materyaller ii¢ boyutlu modellerle birlikte genelde biitiincil bir temsil halinde
depolanamamaktadir. Modeller ve ona baglanan 6gelerin siirekli bakimi icin

gelistirilen giincel bilgi yonetimi yaklasimlari gelistirilmektedir.

iki zenginlestirilmis bilgi modelleme teknigi olan Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) ve
Cografi Bilgi Sistemi (GIS) geometri ve anlamsal bilgileri yonetebilmektedir. BIM
barindirdig1 tiim nesnelerin oOzellik ve iliskilerini kullanarak simiilasyon veya
hesaplamalar gelistirmek i¢in veri madenciligi (data mining) yapabilir. Bu nedenle
zengin bir model olarak adlandirilir. Son zamanlarda tarihi yapilar icin Yap1 Bilgi
Modellemesinin (BIM) benimsemek i¢in ¢esitli girisimler olmustur. Konuyla ilgili
temel calismalar dogustan dijital materyalin BIM ortamina entegrasyonu ve
tarihsel yap1 Ozelliklerine gore parametrik nesnelerin olusturulmasi gibi verilerin
On islemesine odaklanmaktadir. Tarihi bir yapinin bilgi yonetimi, gelismis
Oznitelik yonetimi ve farkli veri kiimelerinin entegrasyonunu gerektirdiginden,
yonetim acgisindan BIM yetenekleri hakkinda derinlemesine arastirma yapmak cok
onemlidir. Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) elemanlar aras1 mekansal, nitelik ve iligki

bilgilerini analiz etmek ve yonetmek icin bilgisayar tabanl bir arac¢tir. GIS bilgi
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acisindan zengindir ancak 3B temsildeki potansiyelleri sinirhdir. (Arayici, ve

digerleri, 2017) (Saygi, Turan, & Remondino, 2013)

Mimari miras modelleme siirecine BIM ile GIS'i tanitmak ve manuel/otomatik
modelleme araclariyla yapilandirilmamis tarihi nesnelerin ayrintili modellerini
elde etmek icin metodolojik tartismalar ve pratik deneyler gerekmektedir. Mimari
miras modelleme siireci heniiz erken bir asamadadir ve bazi 06zelliklerin
gelistirilmesi beklenmektedir. Zenginlestirilmis mimari miras modelinin
olgunlasmasi icin 3B bilgisayar grafikleri, BIM, GIS, acik kaynakli yazilimi ve
uzaktan algilama gibi bir¢cok teknik yardimei olabilir. (Yang X. K., 2016) (Yang X.
L., 2019) (Yang, ve digerleri, 2020) (Logothetis, Valari, Karachaliou, & Stylianidis,
2020) Yapr modellemesi yalmizca BIM, yalnizca GIS, yalnizea F/OSS; secilimi
tekniklerin birlikte kullanimi (BIM ve GIS, BIM ve F/OSS vb), tiim tekniklerin

birlikte kullanimi1 ve yardimci eklentiler ile modeller iiretilebilmektedir.
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Sekil 4.32 Birlestirici tekniklerle olusturulan zenginlestirilmis mimari miras

modelleme”?

7L Sekil, Yang ve ark. (2022) makalesindeki gorseller referans alinarak yazar tarafindan

gelistirilmistir. (Yang, ve digerleri, 2020)
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4.3.1 Cografi Bilgi Sistemi

Yeryliziine ait cografya, demografi, sosyal ekonomi ve cevre gibi bir amac
dogrultusunda toplama, depolama, giincellestirme, kontrol etme, analiz etme ve
goriintiileme gibi islemlere olanak saglayan bilgisayar tabanli karar destek
sistemidir. (Tecim, Cografi bilgi sistemleri: Harita tabanlh bilgi yonetimi, 2008)
Kullanicilarin mekéansal iligkileri ve cografi baglami anlamalarina yardimei olur.
Bu toplanilan bilgiler sayesinde tesis yonetimi, varliklarin isletilmesi, korunmasi
ve bakimi hakkinda kararlar olanak saglamaktadir. (GIS Standards, 2022) GIS
yazilimlarina 6rnek olarak ArcGIS, CityGML, Manifold, Bentley Maps verilebilir.
(GIS Geography, 2022)

4.3.1.1 Uzaktan Algilama, Haritalama ve Modelleme

Uzaktan algilama yeryiizii ve kaynaklarinin fiziksel baglanti1 kurmadan kaydetme
ve inceleme teknigidir. Ancak bu teknik darbeli veya modiilasyonlu bir kaynak ve
yeterli zaman c¢Oziiniirliklii bir algilama sistemine ihtiyagc duymaktadir. Bu
sistemler ses, radyo dalgalar1 ve 1sik kullanimina bagli olarak SONAR (Sound
NAvigation Ranging) veya SODAR (SOund Detection And Ranging), RADAR (RAdio
Detecetion And Ranging) veya LIDAR (LIght Detection And Ranging) olarak
siniflandirilmaktadir. (Eker, 2018) Gerceklik Yakalama ve I'.'I(; Boyutlu
Belgeleme Teknikleri basliginda ise teknikler goriintii tabanl, goriintii tabanl

olmayan ve birlestirici olarak ele alinmaisti.

Uzaktan algilama Diinya yiizeyindeki nesnelerin ve 6zelliklerin yakalanmasina,
gorsellestirilmesine ve analiz edilmesine olanak tanir; veri edinmek icin sensor
tastyan ucaklar, uydular, IHA vb. platformlar kullanir. Sensérler aktif ve pasif
olmak {izere iki tiptir. Aktif sensorler yansiyan 15181, pasif sensorler glinesten
yayillan yansiyan 15181 Olcer. Her sensor tipinin goriintii ¢ozintrligi, ucus
kisitlamalar1 ve kapsama alani gibi avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Uzaktan
algilama, goriintii ¢oziiniirliiglinii uzamsal, spektral ve zamansal olarak {i¢ farkl
tiire aywrir. Uzamsal ¢oziiniirliik, bir goriintiiniin piksel cinsinden detayini, ilgili

sensOriin Diinya ylizeyindeki 6geleri bolme veya c¢O6zme yetenegini ifade
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etmektedir. Ornegin yiiksek uzamsal ¢éziiniirliik, daha kiiciik piksel boyutu yani
daha fazla ayrinti demektir. Spektral Coziiniirliik, bir banttaki spektral detay
miktaridir. Yiiksek spektral ¢oziiniirliik, bantlarinin daha dar oldugu anlamina
gelir. Zamansal ¢6ziiniirliik, bir uydunun tam bir yoriingeyi tamamlamasi icin
gereken siiredir. IHA'lar, ucaklar ve helikopterler tamamen serbestken, uydular

Diinya'nin yoriingesinde belirli yoriingelerde donerler. (GIS Geography, 2023)

: A
High Spatia Medium Spatial Low Spatial
Resolution Resolution Resolution

Sekil 4.33 Uzamsal c¢oziiniirliik, spektral ¢coziiniirliik, zamansal ¢oziiniirliik
(GIS Geography, 2023)

Spektrum, renklerin, seslerin, elektromanyetik dalgalarin ve diger fiziksel
degerlerin bir bir deger kiime icinde sinirlanmadan stireklilik icinde sonsuz
degismesi durumudur. Elektromanyetik spektrum, kisa dalga boylarindan uzun
dalga boylarina (X-1isinlaridan radyo dalgalarina) kadar degisim gostermektedir.
Insan gozii yalnizca (kirmizi, yesil ve mavi) goriinen araligi gérmektedir. Ancak
sensorler insan goriisiiniin Otesine gecmektedir. Spektral bantlar, dalga boylari
gruplanidir. Ornegin, mordtesi, goriiniir, yakin kizilotesi, termal kizilétesi ve
mikrodalga spektral bantlardir. Pasif sensorler icin iki tiir goriintii vardir:
Multispektral goriintii ve Hiperspektral goriintii. Multispektral ve hiperspektral
arasindaki temel fark, bant sayis1 ve bantlarin ne kadar dar oldugudur. (GIS

Geography, 2023)
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Sekil 4.34 Spektral bantlar; multispektral ve hiperspektral goriintii aralig
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Yeryliziinde oOzelliklere ayristirma yapilmasi goriintii siniflandirma/isleme
anlamina gelmektedir. Goriintii siniflandirmasinin amaci arazi kullanimi/arazi
ortiisii Uiretmektir. Uzaktan algilama yazilimlar1 kullanilarak sulak alanlar,
agaclar, kentsel alanlar, arkeolojik vb alanlar1 arazi siniflandirilmaktadir. Uzaktan
algilama simiflandirma spektral imzalar’> kullanilarak da yapilabilmektedir.
Goriintiller, makine Ogrenimi/yapay zekd” sayesinde egitimli (supervised)

siniflandirma, egitimsiz (unsupervised) siniflandirma, nesne tabanli siniflandirma

seklinde siniflandirilabilmektedir.

Sadece «Ground» Sinifi

Sekil 4.35 Ortofoto, yiikseklik ve siniflandirma bilgilerine gore renklendirme
(IBB CBS Akademi, tarih yok)

Egitimli stniflandumada goriintii Gstiinde bilinen 6rnek siniflar (nehir, dag vb)
secilerek secilen siniflara gore algoritma goriintiiniin timi istenen siniflara
ayristirmaktadir. Egitimsiz siniflandirma Sinifi bilinen yeterince 6rnek piksel, ya
da bunlarla ilgili olasilik dagilim bilgisinin bulunmadigi durumlarda, kiimeleme
denen yontemler kullanilarak yapilan simiflandirmalardir. (Topsakal Ayhan,
Karsli, & Tuncg, 2003) Nesne tabanli siniflandirmada homojen piksellerin
gruplandirilmasiyla olusturulan nesnelerin sekil, boyut, doku gibi 6zelliklerinin
kullanilmasina imkédn saglar. Bu siniflandirma yaklasiminda ilk islem adimi
segmentasyondur. Daha sonra uzamsal, spektral ve zamansal bilgilerden
yararlanilarak siniflandirma ve nesne cikarimi yapilmaktadir. (Yigit & Uysal,
2019) Bahsedilen bu teknikler ve teknolojiler kullanilarak dijital modeller
olusturulmaktadir: (IBB CBS Akademi, tarih yok)

72 Spektral imza, belirli bir dalga boyunda yansiyan enerji miktaridir. Her mineralin kendine 6zgi
olan kimyasal bilesimi vardir. Bu bilesim spektral imzay1 yonlendirmektedir.
73 EK-B’ye bakiniz.
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Figure 1. An outline of the differences between DEMs, DFMs, DTMs, and DSMs.

Sekil 4.36 DEM, DFM ve DSM arasindaki ayrimin gosterimi
DEM’* (Digital Elevation Model, Dijital Yiikseklik Modeli): Yerylizeyinin belirli
noktalarindan alinan yiikseklik degerleri kullanilarak geri kalan yiizeyin bu
degerler ile enterpole edilerek ylizey topografyasinin raster formatinda

olusturulmasidir.

DSM (Digital Surface Model, Dijital Yiizey Modeli) Yeryiiziine ait konum ve
yiikseklik bilgilerinden elde edilen, ciplak arazi yiizeyinin yaninda bitki oOrtiisi,

agac, yapi vb. diger tiim nesnelerin de dahil edilmesidir.

DTM (Digital Terrain Model, Dijital Arazi Modeli) basit¢e ortak bir dikey referans

noktasina atifta bulunulan ¢iplak topragi temsil eden bir yiikseklik ytizeyidir.

DFM (Digital Feature Model, Dijital Ozellik Modeli) Yukaridaki tanimlar arkeolojiye
0zgii bir 1zgaral ylizey modelini tarif etmemektedir. Arkeolojiye 6zgii LiDAR, veri
isleme, arkeolojiye 0zgii bir DEM {iiretmektedir. Zemin verilerini arkeolojik
ozelliklerle birlestirmektedir: ayakta duran duvarlar ve taslar, yollar, kanallar ve
toprak isleri vb. DFM’ler arkeoloji calismalarinda yaygin olarak kullanilmasina
ragmen, arkeolojik DEM veya DTM olarak adlandirildiklar1 belirtilmelidir. (Stular,
Lozié, & Eichert, 2021)

74 Dijital modellerle ilgili iilkelerin ve mesleklerin yiizey, zemin vb. katmanlarla ilgili farkli
tanimlamalarindan 6tiiri DEM (Digital Elevation Model, ABD), DTEM (Digital Terrain Elevation,
Models, ABD), DHM (Digital Height Model, Almanya), DGM (Digital Ground Model, Birlesik Krallik)
gibi kullanimlar da goriilebilmektedir. (Li, Zhu, & Gold, 2004)
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4.3.1.2 Veri Tabani ve Analiz

CBS’de temel olarak kullanilan veriler vektor ve raster yapidadir. CAD tiirii grafik
yazilimlarin aksine cografi verilerin yaninda aciklayici/6znitelik bilgilerinin de
cografi bilgilerle birlikte ayni ortamda saklanmasi miimkiindiir. Vektér veri
tabanin; bir koordinat sistemine gore nokta, ¢izgi, poligon/alan 6zelliklerindeki
nesneleri Oznitelikleriyle birlikte bilgisayar ortaminda tutulan veri tabanidir.
Raster veri tabaninda ise goriintiillerin ufak olarak algilanmakta ve
gridler/pikseller halinde saklanmaktadir. Bilisim sistemleri, kullanilan veri yapisi
itibariyle konumsal ve konumsal olmayan bilisim veya bilgi sistemleri olarak
incelenmektedir. Konumsal bilgi sistemlerinde, her bir verinin cografi olarak
konumunu belirten koordinatlar olabilecegi gibi, konumsal olmayan fakat
konumsal olan verilerin yapilari, o6zellikleri ve iliskileri hakkinda bilgiler de

bulunabilmektedir. (Tecim, 2008)
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Sekil 4.37 GIS vektor ve raster katmanlar, GIS veri kaynagi ve katman iliskisi
(Google Gorseller, 2022)

Internet giderek diinyanin en kapsaml kiitiiphanesi haline gelmektedir. Bunun
nedeni cografi verilerin kendi depolama ve erisim tiirleriyle uyum saglamasidir.
GeoJSON, GeoRSS ve web haritalama hizmetleri (WMS), cografi ozellikleri
internet lizerinden sunmak ve goriintiilemek icin 6zel olarak olusturulmustur.
Veriye zaman bileseni de eklendiginde hava ve iklim verileri, cografi bir baglamda

sicaklik ve meteorolojik bilgilerin degisimi de izlebilmektedir. (ESRI, 2020)
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Bilgisayar ortaminda bulunan veriler birbirleriyle ve cografi konumlariyla
iliskilendirilerek mekansal analizler yapilabilmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri
mekansal verilerin analizinde, haritacilikta, altyapi/iistyapr sistemleri ve
¢ozlimlerin yiiriitiilmesinde ve karar alinmasinda onemli rol oynamaktadir.
Gliniimiizde kentlerin biiylimesi bircok sorunu beraberinde getirmis ve bu
sorunlarin ¢oziilebilmesi adina bilgi teknolojilerinin kullanilmasi kaginilmaz hale
gelmistir. Uzaktan Algilama ile kentlerin biiylime siireclerinin takibi, hava kirliligi,
su kaynaklarinin izlenmesi, tarimsal rekolte tahminleri, arazi kullanim tiirlerinin
belirlenmesi, kent planlamasi gibi cok sayida uygulama etkin ve verimli bir

bi¢imde gerceklestirilebilmektedir. (Kopp, ve digerleri, 2019) (openEO, 2020)

GIS verileri, elektronik tablolara ve tablolara bagli goriintiileri, 6zellikleri ve temel
haritalar1 icerir. Haritalar, calisiimak istenen veri katmanlari ve analitiklere
sahiptir. Uzamsal konum kullanarak bir¢ok farkli tiirde veri katmanini
biitiinlestirebilir ve cesitli veri katmanlar ile farkli tiplerde haritalar iiretilebilir.
Konuma baglh olarak cografi/uzamsal sorgulama (spatial query), cografi
uzamsal/uzamsal analiz (geospatial/spatial analysis), ag analizi (network analysis)
dijital arazi analizi (digital terrain analysis), olgme ve geometrik hesaplamalar
(measurement and geometrical computations), istatistik analiz (statistical analysis),
grid analizi (grid analysis) analizler yapilabilmektedir. Amaca gore tematik
analizler de iiretilebilmektedir. (Tecim, 2008) GIS haritalar yapilan analizlerin ve
calismalarin gorsellestirilmesinde veya c¢ikti alinmasinda kullanilmaktadir.
Ornegin insan etkinliginin doga {izerindeki etkilerinin karsilastirilmasi, dogal
afetlerde zarar gorecek olan yerlesimlerin 6ngoriilmesinde veya riskli bolgelerin
belirlenip gorsellestirilmesinde kullanilabilir. Bir bolgede bulunan kadastro arazi
degerinin, sinirlarinin, miilkiyetinin, o6zelliklerinin belirlenmesinde, hukuki
durumu hakkinda kayitlarin tutulmasinda ve yonetilmesinde kullanilir. Bircok
olayin zaman icindeki degisimi ortaya konulabilir. Akilli haritacilik ile haritada yer
alan verileri giincelleme, yeni veriler ekleme ve cikarma islemleri daha kolay
yapilabilmektedir. Analizler uygunlugu ve yetenegi degerlendirmenize,

yorumlamaniza, anlamamiza ve karar vermeye olanak tanimaktadir.
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Sekil 4.38 Cografi bilgi sistemlerinin yazilim elementleri (Tecim, 2008)

GIS geometri, cok katmanli veri yonetimi (jeoloji, arazi kullanimi, zaman vb.) ve
veriler arasi ¢oklu iliskileri tanimlanabilecegi bir dizi tabloya dayali veri kiimesi
depolamaya izin verdigi icin mimari miras i¢in anlamsal olarak zengin ii¢ boyutlu
modeller olusturmak icin yiiksek potansiyele sahiptir. (Saygi & Remondino, 2013)
Cografi bilgi sisteminde alan ile ilgili bircok veri kiimesi (data set) depolama,
isleme, birlestirme ve karmasik analizleri yapmak miimkiindiir. Kiiltiirel miras
uzmanlari i¢in i¢in veri yakalama ve yerinde saha kaydinin énemi biiyiiktiir. Bir
zamanlar kazilan duvarlar, yiizeyler ve sahadan toplanan eserler, orijinal
baglamlarindan uzaklasabilmektedir. GIS’deki nokta verisi, ilgili yere odaklanmak
ve veri kiimesilerindeki daginik noktalari analiz etmek icin; yogunluk haritasi,
noktasal verinin interpole edilerek bir sitedeki kullanim diizeylerini bulmak icin

kullanilmaktadar.
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Sekil 4.39 Arkeolojik alanda GIS kullanim 6rnegi (ArcGIS, 2022)

4.3.2 Yaps Bilgi Modellemesi

BIM ve ilgili kisaltmalar icin (PIM-Project Information Modeling vb) cesitli tanimlar
vardir. Bu tanimlar genel iliskiler tizerinden degil BIM'i yalnmizca belirli bir
perspektiften tanimlamaktadir. Bu durum iletisim, koordinasyon ve sozlesme
sirasinda sorunlara ve yanlis anlasilmalara neden olabilmektedir. BIM’in {iiriin
(model), yontem (modelleme) ve metodoloji olarak {i¢ tanimi mevcuttur. BIM
proje diizeyinde (mimari, tesisat, yapisal vb.) bakildiginda bir model olarak
tanmimlanmaktadir. Modelleme ise BIM'in arag, yazilim ve siire¢ olarak ileri
diizeyde anlagilmasimi temsil etmektedir. BIM sektorde ilk olarak bu sekilde
sunulmustur ve genel teknik ifadeler (birlikte calisabilirlik, standardizasyon, is
birligi, yeterlilik, sézlesme ve satin alma vb) bu tanima referans verir. BIM'in bir
metodoloji olarak tanimlanmasi, insaat projesi yasam dongiisti ile baglantilidir.
BIM'in yontem veya iriin olarak anlasilmasi arasinda bile, insaat projesinin
asamasina gore farkliliklar vardir. Ornegin, PAS 11927'ye gére Yap: Bilgi Modeli
(BIM), Varlik Bilgi Modeli (AIM), Proje Bilgi Modeli (PIM) gibi tanimlar da

75 4.4 Politikalar ve Standartlar bashigina bakiniz.
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mevcuttur. BIM genel kullaniciya yonelik bilgilendirmelerde iiriin; ulusal ve
uluslararas1 standartlar ise bir metodoloji olarak degerlendirilmektedir.
Konferans, dergi gibi akademik yayinlarda BIM bir yontem ve arac olarak ele
almaktadir. BIM standardizasyon siireci, uygulamasi ve araclarinin gelistirilmesi
icin tiim paydaslarin ortak ontolojiyi ayni sekilde anlamasi gereklidir. (Matéjka &
Tomek, 2017) Bu béliimde BIM ve HBIM ontoloji hakkinda 6n bilgilendirme
yapilip yap: bilgi modellemesi ve metodolojisi agiklanmistir. BIM metodolojisi,
terimlere bagli olarak 4.4 Politikalar ve Standartlar boéliimiinde ayrica

detaylandirilmistir.

Methodology

Sekil 4.40 BIM kategorilerinin hiyerarsisi ve proje yasam dongiistinde BIM
(Matéjka & Tomek, 2017)

BIM araclar1 yasal kullanima bagli olarak ticari ve icretsiz acik kaynak kodlu
olarak simniflandirilmaktadir. Mimari yapilarin modellenmesi, bakimi veya
rehabilitasyonunu gerceklestirmek i¢in kullanilabilecek ticari BIM platformlari {ic
farkli ara¢ setine ayrilmaktadir: (Lépez, Lerones, Llamas, & Gdémez-Garcia-

Bermejo, 2018)

e 3B Modelleyiciler: gercek bir yapiy1 sanal ve kati olarak modelleyebilen
veya nokta bulut verisini (mesh-to-BIM/scan-to-BIM ve baglantili dosya)
anlamdirabilen parametrik modellerin tasarimi igin araclar: Allplan,
ArchiCAD’®, Bentley, DESTINI Profiler, Digital Project, Revit’’, RhinoBIM’®,

Tekla Structures ve Vectorworks olarak siralanabilir. Bu programlarda dis

76 https://help.graphisoft.com/AC/20/INT/AC20Help/07 Interoperability/07 Interoperability-
34.htm

77 https://www.autodesk.com/autodesk-university/article/Revit-Families-Step-Step-Introduction-
2018 ; https://www.modelical.com/en/gdocs/revit-data-hierarchy;

78 http://blog.rhino3d.com/search/label/BIM
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eklentiler ve yazilimlar (6rnegin ArchiCAD icin GDL, Revit icin Dynamo,
RhinoBIM icin grasshopper vb) kullanilabilmektedir. Uretilen modeller
entegrasyonun saglanabilmesi icin diinya capinda kabul gormiis IFC”
(Industry Foundation Classes) semasina dontstiiriilmektedir.

e 3B Goriintiileyiciler: Modeller icin uzamsal goriintiileme araclari: Tekla
BIMinsight, Naviswork Freedom, Sketchup vb.

e Analiz yapanlar: 3B modelleri, dahili veya harici BIM platformlar
araciligryla analiz etmek i¢in kullanilan araclar: Ecotect, DAYSIM, Energy Plus,

Naviswork (eleman ¢akismalari), Dialux vb.

BIM ontololojisi BIM’e 6zgii kavramlari, etki alan1 bilgisinin analizini kolaylastiran
iligkilerini ve niteliklerini iceren bir cerceve olusturur. Boylece bilgi edinme ve
iletisimde olmay1 destekler. BIM cercevesi (kavram haritasi) iic kavram (BIM
Alanlari, BIM Asamalar1 ve BIM Mercekleri) arasindaki ontolojik iliskinin gorsel
bir temsilidir. Etki alani cercevesindeki ontolojik iliskiler farkli kavramsal tiirlerini
birbirine baglayan bir ag ve hiyerarsi saglar: cerceveler, modeller, taksonomiler,
siniflandirmalar ve 6zel sozliik terimleri. BIM ontolojisi dort bilgi®® nesnesinden
olusur: kavramlar, nitelikler (kavramlarla iliskili degerler ve niteleyiciler), iliskiler
(kavramlar arasi iliski) ve bilgi kiimeleri (kavramlarin, niteliklerinin ve iliskilerinin
amaca yonelik bir derlemesi). (Succar, 2009) (BIM Framework, 2015) (Zaki, ve
digerleri, 2018)

Autodesk kurulusu Yap: Bilgi Modelleme terimini, projeye dair yapilandirilmis
elektronik bilgileri olusturma ve yonetme silirecini tanimlamak icin
kullanmaktadir. Akilli bir modele dayanan ve bir bulut platformuyla erisim
saglanan BIM (modeli); projenin planlama, tasarim, insaat ve isletme asamalarini
iceren yasam dongiisii boyunca bircok disiplinden edinilen bilgileri ve kararlarin
fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerinin dijital temsilidir. (Autodesk, 2022) Siirec

paydaslar icin ortak bir dil paylasimi ve isbirlikci bir stratejiyle dayalidir. 2000’li

79 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/
80 Bilgi nesnelerindeki (knowledge object), bilgi (knowledge) terimi veri (data), bilgi (information),
bilgi (knowledge), anlayis (understanding) ve bilgelik (wisdom) taksonomisinden tiiretilmistir.
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yillardan itibaren mimari, miihendislik ve insaat (AEC) endiistrisinde
kullanilmaktadir. Yaygin olarak Birlesik Krallik'ta ve uluslararasi alanda, 6zellikle
yeni ingaat sektoriinde (iistyapi ve altyapi) uygulanmaktadir. (Historic England,

2022)

technology, process technology, process technology, process technology, process
and policy steps A and policy steps B and policy steps C and policy steps D
' J ﬂ ' "
-
manual, 20 or 3 lf::'-l.:: object-based model-based network-based .I:.'\-'- mpler
PRE-BIM MODELLING COLLABORATION INTEGRATION

Sekil 4.41 BIM asamalari: BIM Oncesi, nesne tabanli modelleme, model
tabanli is birligi, ag tabanli entegrasyon, entegre proje teslimi
(BIM Framework, 2015)

BIM’in yeni yapilarda kullanilmasindan sonra mevcut yapilarda ve tarihi yapilarda
kullanimu ile alakali ¢calismalar ortaya ¢ikmistir. Mevcut Yap: Bilgi Modellemesi
(Existing Building Information Modeling, EBIM), yapinin yapisal bilgisini yapis1 ve
yap1 hizmetleri ile ilgili verileri iceren bir yapinin bakimi ve isletilmesi icin gerekli
temelleri icermektedir; Tarihi Yapi Bilgi Modellemesi ayrica miras verilerini,
koruma politikalarini ve miidahale kararlarini iceren daha geliskin bir dijitallesme

bicimine sahip olacaktir (Arayici, ve digerleri, 2017).

HBIM ile ilgili deginilmesi onemli diger konu modelin {ic boyutlu belgeleme
teknolojilerinden faydalanarak olusturulmasi veya cesitli iki boyutlu cizimlerin
BIM ortamina yeniden cizilerek aktarilmasidir. Bu iki teknik karisik olarak da
gerceklesebilir. Aslinda bu oOnemli baslangic BIM’in hangi 06zelliklerinden
faydalanmak istenildigi ile alakalidir. Sadece yeni yap1 modellemesi mantiginda
iki boyutlu ¢izim ve ti¢ boyutlu parametrik modelleme imkani taniyan bir proje
elde etmek istiyorsak {ic boyutlu taramanin eklenmesine gerek yoktur fakat
tarama verisini yapilandirilip BIM’in tiim imkanlarindan faydalanmak isteniyorsa

girdinin gerceklik yakalama ile elde edilmesi gerekir.

Tarihi yapilarin bilgi modelinin ve ontolojisinin olusturulmasiyla ilgili literatiirde

bircok etiketleme ve anahtar kelime bulunmaktadir.
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Tarihi yap1 ile ilgili anahtar kelimeler ve etiketler: Heritage Building, Historic

Building, Built Heritage, Architectural Heritage building.

Tarihi yap1 ontolojisi ile ilgili kelimeler ve etiketler: Architectural Heritage
Ontology, Heritage Building Ontology, Built Heritage Ontology, ontology-based
HBIM vb.

Tarihi yapilarin bilgi modelinin olusturulmasiyla ilgili anahtar kelimeler ve
etiketler: Cultural Heritage Modelling, heritage BIM, historic BIM, Historic Building
Information Modeling, Heritage Building Information Modeling, Built Heritage
Information Modeling, BIM for heritage, BIM for Cultural Heritage, BIM for historic
building, BIM for existin building, BIM in heritage building ve HBIM (H-BIM®'). Bu

tez kapsaminda HBIM kisaltmas1 kullanilmistir.

4.3.2.1 As-Built/As-is®** Modelleme ve Kiitiiphane Olusturma

Yap:r modellerinin bir dizi farkli tiiri, formati ve Ornegi vardir. Bunlar
siniflandirmanin  ve degerlendirmenin bir¢cok yolu bulunmaktadir. Bazi
durumlarda fiziksel esdegerlerinin tamamen dijitallestirilmis versiyonlari, diger
durumlarda ise farkli amaclara (deprem, enerji verimliligi simiilasyonu, yapisal
modelleme vb) hizmet eden modelleri vardir. 4.10 nolu tabloda benimsenen
yaklasim fiziksel, dijital ve tasarim/insaat projeleriyle giderek daha alakali
olabilecek veri veya silirec modelleri gibi diger modelleri siniflandirmaktir.

(Designing Buildings, 2022)

81 INCEPTION projesi kapsaminda yayimlanan ontoloji ve standartlardan sonra Heritage-BIM
anlaminda H-BIM kisaltmasi da kullanilmaya baglanmustir.

82 BIM modeli yeni yapilarin tasarim, uygulama, teslim gibi yasam déngiisiindeki bilgi durumunu
ifade eden as 6n ekli terimlere sahiptir. Mevcut ve tarihi yapilarin bilgi modellemesi {izerine
arastirma yapildiginda as-is ve as-built terimleri siklikla karsilasilmaktadir. Bu terimler farkl {ilke
mevzuatlarinda farkhh anlamlarda kullanilabilmektedir. Orne§in As-design yapiy1 cizimlerde
tasarladig1 gibi anlamini tasirken as-is oldugu gibi ve as-built insa edildigi gibi anlamlara
gelmektedir. (Garagnani, 2013) Detayl bilgilendirmeye 4.4 Politikalar ve standartlar bdliimiinde
yer verilmistir.
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Tablo 4.10 Yapilara ait veri ve siire¢ modelleri

Fiziksel Modeller

Dijital Modeller

Topografya Modeli Topographical Or Contour
Model

Sehir Planlama Modeli Urban Planning Model
Sehir Tasarim Modeli Urban Design Model
Massing Model

Blok Model Block Model

Konsept Model Conceptual Model

Yapisal Model Structural Model

Saha Model Site Model

Yap1 Modeli Building Model

Tiim Disiplinlerin Kesistigi Kesit Model Cross-
Sectional Model

Mimari Detay Modeli Architectural Detail Model
Yapisal Detay Modeli Construction Detail Model

ic Mimarlik Modeli Interior Design Model

Dijital Arazi Modeli, Digital Terrain Model DTM
Geometrik Model

Semantik Model

Ag (Mesh) Model

Parametrik Model

Yapi Bilgi Modeli Building Information Model,
BIM

Dinamik  Simiilasyon = Modeli

Simulation Model, DSM

Dynamic

Yap1 Performans Simiilasyonu Modeli

Diger Modeller

Karbon model
iklim model
Should Cost Model
Diger

Kavramsal modellemenin bilgi modellemesine evrilmesinin daha iyi anlasilmasi

icin akademik yayinlarda en ¢ok karsilasilan kavramlar asagida kisaca

aciklanmistir: (Murphy, 2012) (Demir C.

digerleri, 2020)

, 2016) (Yang X. L., 2019) (Yang, ve

Geometrik model: gercek varligin geometrisinin biitiinsel bir temsili

Semantik (anlamsal) model:

girdileri belirlemek ve aralarindaki iliskileri

yapilandirmak i¢in olusturulan mantikli temsil. Yapi elemanlarinin tanimi ve

birbiriyle iliskisinin temsili.

Parametrik model: Parametrik tasarim, degisken degerler ve geometrik 6geler

arasindaki iliskilerin olusturulmasi. Temsil parametrelerle tanimlanir, degistirilir

ve otomatik olarak giincellenir.

Yordamsal/Prosediirel model,

¢ boyutlu (3B) geometrilerin,

dokularin,

animasyonlarin veya diger malzemelerin manuel modelleme yerine bicimsel dil ve
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sekil gramerleri® kural/prosediir kullanilarak olusturur. Mimari kurallara goére
olusturan model, yapilarin bir mimari iislup veya dil tarafindan belirlenen ve
mekansal iligkiler tarafindan diizenlenen bir dizi unsur oldugunun kabul

edilmesiyle saglanabilir.

Yap1 bilgi modeli, varlik ve bilesenlerin kati {ic boyutlu geometrisi hakkinda

nitelik, 6znitelik, malzeme ve iliski bilgilerini iceren bir veri tabani olusturmasi

Cesitli ontoloji ve GIS'ten gelen bilgi modeli, miras dokiimantasyonu icin nitelik,
anlamsal ve iliski bilgilerinin yonetiminde ve analizinde 6nemli rol oynamaktadir.
Ancak bunlar, ozellikle mirasin karmasik ve diizensiz yapilarina atifta bulunan
ayrintili geometrik bilgileri tanimlamakla sinirlidir. Son zamanlarda gelistirilen
Yapi bilgi modellemesi (BIM) teknigi, iic boyutlu modelleme ve bilgi yonetimini
bir araya getirmektedir. Tarihi yapi bilgi modellemesi terimi ise (HBIM), ilk olarak
Murphy tarafindan geometrik verileri iliskilendirmek, parametrik ve prosediirel
modeller olusturmak tizere 2009 yilinda tanimlamustir. Tarihi yapi1 icin olusturulan
BIM parametrik model; alt elemanlarin nitelik, malzeme ve iligki bilgileri; zaman

icindeki olasi deformasyon ve degisiklikleri saglayabilir.

Mimari Miras icin olusan as-built HBIM siireci temelde ii¢ ana asamadan
olusmaktadir: bilgi ve veri toplama, veri filtreleme ve isleme (nokta bulut
temizleme, Oornekleme ve yOnetme) ve modelleme (semantik bilgi ve gerceklik
yakalama verilerinin en entegre oldugu ii¢ boyutlu parametrik modelleme).
(Pocobelli, Boehm, Bryan, Still, & Grau-Bové, 2018) HBIM geometrik temsilinin
insas1 iki girdi 6n plana ¢kmaktadir: scan-to-BIM*/mesh-to-BIM mantigini
izleyerek 6nceden derlenmis nesne kiitiiphanelerini kullanmadan ol¢timden gelen
verilerle geometrik bilesenler olusturmak ve sekil dilbilgisini tanimlayarak
basitlestirilmis bir model olusturmak. (Dore & Murphy, 2013) (Capone & Lanzara,
2019) (Yang X. L., 2019) (Yang, ve digerleri, 2020)

% Stiny ve Gips tarafindan 1970'lerde tanitilmigtir. Mimari tasarimi kavramsallastirmak ve analiz
etmek icin kullanilmistir. (Demir C. , 2016) (Demir I. , 2013)
84 (Designing Buildings, 2021)

134



]
SURVEY WORKFLOW

Existing historical Building

PROCESSING ALIGNMENT GEO REFERENCE
POINT CLOUD PHOTOGRAMMETRY POINT CLOUD LASER SCANNING
l SELECTION CLEANING

OPTIMIZED POINT CLOUD ® ;
Point cloud from scans or images [
l registration

E Stabs, °
g:: m Ceiling Architectural Heritage
STANDARD MODELING § KOGy SORnO%: 2 .
Trusses, Structural Process Ontology
Framing, Curtain Walls
——— : T

FAMILY CREATION Columns, Classic HBIM MODEL
Details, Gutter

®
uf Manual methods
Rl | PP N 0 . o .. ®
L ; l‘uazflbl.x-vfor objects “nlh , @  BIM Platform
| primitive geometries |

Sekil 4.42 As-built HBIM siireci

(Pocobelli, Boehm, Bryan, Still, & Grau-Bové, 2018)

_________________________________

[ ]
4. The resulting models are grouped in an “H-BIM library™

[ ] |G Mevosstoos {Adionswio | [ Rt ]

Nokta bulutundan {i¢ boyutlu geometrik model olusturmak i¢in ¢esitli yaklagimlar
ve bakis acilar1 mevcuttur. Nokta bulutunu otomatik olarak yiizeye/nesneye
ceviren fakat geometrik kural olarak tanimlamadigi tersine modelleme (reverse
modelling), geometrinin dogrudan tanimlandigi dogrudan modelleme (direct
modelling), veri kiimesinin 0zelliklerini 6grenerek orneklerin {rettildigi tiretken
modelleme (generative modelling), model kiitiiphanelerinde 6nceden modellenmis
nesneleri kullanildig1 parametrik nesne yonelimli modelleme (parametric object
oriented modeling) yaklasimlarin bazilaridir. (Bruno, 2017). (Capone & Lanzara,

2019)

BIM teknolojisi sifirdan yapilacak insaat faaliyetlerinin ihtiyacina hizmet etmek

amaciyla gelistirildigi icin BIM ortamlar1 mevcut eleman, sekil ve kosul
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kiitiphaneler/sablon kullanarak nesneler olusturacak sekilde yapilandirilmistir.
Fakat mimari miras, nesne geometrisi ve Ozellikleri bakiminda tipik yazilim
kiitiiphanelerinde temsil edilmeyen benzersiz bilesenlerden ve malzemelerden
olusmaktadir. Veriler tespit edilip yap1 ¢oziimlendikge iligki ve siniflandirmalari
kurgulanarak parametrik nesneler olusturulabilmektedir. Hem farkli veri kaynag:
hem de cesitli modelleme yontemi géz ontine alindiginda, zenginlestirilmis tarihi
bilgi modellemesi, bilgi kiitiiphanesi, parametrik nesne kiitiiphanesi, iligski (kural-
prosediir) kiitiiphanesi, ilkel geometri kiitiiphanesi, oOzellik kiitiiphanesi gibi

birden fazla kiitiiphaneden olusan bir sistem olabilir. (Yang X. K., 2016)

Bilgi tabami (knowledge base): On bilgi, parametrik modelleme ve prosediirel
modelleme kurallar ile parametrik elemanlarin olusturulmasinin temelidir. Bilgi
tabani, dijitallestirilmis tarihi belgeleri vb. icermektedir. Ayrica nokta bulutunu ele
almak icin tanima ve modelleme siirecine yardimci olabilir. Ornegin yapinin
zaman/donemleri de yapinin fazlar olarak degerlendirilebilir. Bu fazlar as-built
ve as-is modeldeki mimari oOgelerin degiskenligine incelemek (geometrinin
bozulmasi: iklime ve malzemeye dayali bozulmalar) icin olusturulacak bir
kabuk/katman olarak diisiintilebilir. Bu zamansal goriiniimlerden bir veri tabani

olusturulabilir.

Parametrik nesne kiitiiphanesi: Mimari 6gelere degisken tanimlanmasi BIM'in
temel Ozelligidir. Parametrik nesnelerin parametreleri ayarlanarak sekil, boyut ve

diger ozellikleri aninda degistirebilir.

Iliski (kural-prosediir) kiitiiphanesi: Mimari 6geler, BIM platformuna veya
otomatik kural tabanli prosediirel modellemeye dayali olarak bir araya
getirilebilir. BOylece yapi modeli, sadece kullanici parametreleri tarafindan
kontrol edilen parametrik nesne kitapligi ve kural kitapligi birlestirilerek

olusturulabilir.

Ornegin eksik veriye sahip bir nokta bulutundaki yapisal elemanlar arasindaki
baglantiy1 kullanarak tam geometri bilgisi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Nokta
diizeyinde siniflandirmak ve segmentlere ayirmak i¢in derin bir 6grenme modeli,

Ogelerin tam geometrisini ¢ikarmak ve modellemek icin bir komsu ag: iligkisi
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kullanilabilmektedir. Deneysel sonuclar, yapisal elemanlardan tek tek elemanlari
tantyip modelleyerek eksik veriye sahip bir nokta bulutundan otomatik olarak as

built BIM gelistirebilecegini gostermektedir. (Kim & Kim, 2021)

i el

B ceiting [ Column [ Wall [ Beam/girder

(a) ®) ,
(d)

(a) (b)

b,
recy,
< lon,

(©)

R
1T T |‘|

(a) (b) (c) (©) (d)

Sekil 4.43 Yapi elemanlarn arasindaki iligkilerin tanimlanmasiyla ii¢ boyutlu
model olusturma®

Ogellik kiitiiphanesi: Boliimlere ayrilmis ilkeller tanminmali ve tiim varlik icin
yeniden diizenlenmelidir. Geometrik ilkeli ayirt edilebilir 6zelliklerle tanimlamak
ilk yapilmasi gerekendir. Ozellik kiitiiphanesi olusturulduktan sonra, bircok

makine 6grenimi yaklasimi1 3B modellemenin otomatik olarak gerceklestirilmesine

8 Gérsel sol iist: Semantik segmentasyonun sonuclari: (a) orijinal nokta bulutu, (b) semantik
segmentasyonun sonuclari, (c) 6rnek segmentasyonun sonuclar1 ve (d) her 6ge icin diizlemsel
yamalar.

Gorsel sol alt : Ogeler arasindaki yakinligin belirlenmesi: (a) birinci agdaki voksel boyutu
(1 x), (b) ikinci agdaki voksel boyutu (2 x) ve (¢) dordiincii agdaki voksel boyutu (4 X)

Gorsel sag alt: Ag giincellemesi: (a) birinci komsu ag, (b) ikinci agda voksel boyutu arttikca
siitun uzantisi, (c) doérdiincii agda voksel boyutu arttikca 1sin uzantisi ve (d) nihai sonug. (Kim &
Kim, 2021)
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yardimci1 olabilir. Ayni mimari stillerde tarihi yapilar da benzer ozellikler
tasimaktadir. Bazi yapillar modellendikten sonra, egitici verileri olarak hizmet
verebilir ve benzer nesneleri otomatik olarak modellemek icin ilgili ozellik

kitapligini olusturabilirler.

SEGMENTATION SURFACE OBJECT MODELING SEMANTIC OBJECT PLACEMENT

( p M 1

POINT CLOUD SEGMENTED POINT CLOUD SURFACE GEOMETRY BiM

Sekil 4.44 Nokta bulutunun yapilandirilarak BIM nesnesi haline gelmesi
(Ceccon & Villa, 2021)

Ilkel geometri kiitiiphanesi: Ilkel geometri, nokta bulutu veya goriintii
segmentasyonu ile elde edilmektedir. Blok tabanli parametrik o6gelerle
karsilastirildiginda, parcali geometrik ilkeller tarihi nesnelerin yiizey 6zelliklerini

tanimlamaktadar.

Malzeme kiitiiphanesi: BIM modellerinde nesneler dogrudan malzemesi tanimli
olarak modellenir fakat bu malzemeler tarihi yapilarda bulunan malzeme
bilgilerini icermedigi icin kullanilamaz. Sektordeki her malzemenin BIM
ortaminda karsilig1 yoktur. Firmalar BIM nesnelerini ve kiitiiphanelerini tirettikce
BIM ortami zenginlesmektedir. Tarihi yapilar s6z konusu oldugunda yapim sistemi
(kagir, ahsap, celik, demir dokiim, kompozit, Henebique betonu vb) ve yardimc1
sistem elemanlarin (demir dokiim kenet, ahsap hatil vb) geometrik temsillerine
malzeme bilgisinin eklenmesiyle simiilasyon ve hasar tespiti i¢in olanak

tanimaktadir. (Buglio, Lardinois, & Luca, 2013)

BIM kiitiiphanesine dahil olmayan diizensiz 06geleri parametrik olarak
modellemenin birka¢ yolu vardir: manuel modelleme, geometrik programlama
dilinin kullanilmasi (Graphisoft GDL, geometric description language: ArchiCAD

program kiitiphanelerinin olusturulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir),
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gorsel programlama dilinin kullanilmasi (VPL, visual programming language:
ornegin Rhino programi Grasshopper dis eklentisi, Revit programi Dynamo dis
eklentisi) ve {i¢c boyutlu grafiklerin kullanilmasi1 (farkli bir modelleme
programinda olusturulan nesnenin BIM ortaminda diizenlenebilir formata
getirilmesi ve modele ¢agirilmasi: 6rnegin Rhino programinda elde edilen NURBS
egrilerinin Revit’e cagrilmasi). Olusturulan nesneler BIM yazilimina aktarildiktan
sonra 6znitelik ve uzamsal iliski bilgileri ekleyip yonetebilir. Zenginlestirilmis ve
biitiinlestirilmis bir tarihi yap1 modeli nitelik, uzamsal ve zamansal bilgilerinin
yonetilmesi icin GIS ortamina girilmesi tercih edilebilmektedir. Tarihi yapilarin
dijital temsilleri 3B grafikler, GIS ve BIM’in farkli oOzellikleri kullanilarak
biitiinlestirilmis olarak olusturulabilir. (Banfi, 2016) Bu biitiinlesik model sadece
yapimin i¢ ortaminin degil ayni zamanda dis ortamiyla etkilesimi analiz etme
(sonlu eleman analizi, yapisal analiz, yap1 performans simiilasyonu, giin 1s181

simiilasyonu vb.) imkani1 sunmaktadir.

4.3.2.2 Semantik (Anlamsal) Modelleme ve Ontolojiye Baglanma

Semantik model, BIM'in iligkisel veri yapilarinin (kapali diinya varsayimi) bir
ontolojide yer alan ve bilgi grafikleri olarak aciklanan anlamsal veri yapilarina
(acik diinya varsayimi) doniistiiriilmesine dayanmaktadir. Ontolojilerle iliskiler
arttikca varlik hakkindaki bilgilerin® kalitesi ve iliski diizeyi de artmaktadir.
Semantik modelleme siirecinde, IFC¥ veri modelinden bir IfcOWL veri modeli

tliretilir. (Guerra de Oliveira, Biancardo, & Tibaut, 2022).

8 Geometride anlambilim ve semantik geometri ag¢ilimlarina 2.2.2 Ontoloji ve Semantik
Spektrum boéliimiinde ayrica yer verilmistir.

87 IFC, buildingSMART tarafindan gelistirilen uluslararasi arasi acik standart/sema ve dosya
formatidir. BIM icin kullanilan tiim programlar, modellerini IFC dosya formatina
doniistiirebilmektedir. IFCnin temel Ozellikleri ISO standartlari ile tanimlanmaktadir. Bu
standartlar IFC sozliik terimlerini ve IFC sema kompozisyonunu belirler. Detaylar icin 4.4
Politikalar ve Standartlar boliimiine bakiniz.
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Sekil 4.45 Cok katmanli ve birlikte calisilabilir bir HBIM ontolojisi

(Cursi, Martinelli, Paraciani, Calcerano, & Gigliarelli, 2022)

IFC ozellikle modern AECO endistrisi icin tasarlandigindan, kiiltirel miras
varliklarinin taleplerini karsilayamamaktadir. Miras varliklarinin elde edilen
parametrik modelleri, nesneleri mimari varliklara siniflandirarak anlamsal ve
tipolojik boyut gerektirir. Ornegin, bir varligin duvar olarak siiflandirilabilmesi
ve iliskilendirilebilmesi i¢in belirli bir mimari tipolojiye veya alt boliime atanmasi
ve anlamsal bilgiler de dahil olmak iizere bilgilendirici bir nesne haline gelmesi
gerekir. Su anda, miras varliklarinin 6zellikleri icin standart olarak kabul gormiis
ozel bir siniflandirma sistemi yoktur ve 6nceden tanimlanmis yeni mimari aileleri
entegre etme olasilig1 ¢ok fazla zaman gerektirebilir. Kiiltiirel miras i¢in BIM
metodolojisinin faydalar1 bilinmesine ragmen heniiz mimari mirasa yonelik bir IFC
siniflandirmas: yoktur. ISO standartlarina dayanan IFC smiflandirmasi kesin
anlamlara sahiptir; miras varliklarinin anlamsal siniflandirmasi dinamiktir ve
genellikle miras oOzelliklerinin 6znel yorumuna dayanir. Bu nedenle HBIM
projeleri, miras varliklar icin uygun bir siniflandirmanin elde edilmesinin zor
olacag: icin kati bir IFC anlamsal siniflandirmasindan kaginilmali ve miras
varliklarina iliskin temel bilgilere odaklanmalidir. (Logothetis, Valari,
Karachaliou, & Stylianidis, 2020) 4.2 Gorsellestirme ve Etkilesim baslikli
boliimde nokta bulut verilerinin cesitli sozliik kesistirmeleriyle olusturulan

etiketler ile nasil tanimlandigina dair 6rnekler verilmisti.
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Sekil 4.46 IFC EXPRESS semasinin kismi gosterimi®®

BIM verilerinin degisimi icin standart sema, EXPRESS'te aciklanan ve 3B
geometrinin temsiline giiclii bir sekilde odaklanan bir veri modeli olan IFC, web
uyumlu olmadigr icin yap1 verilerinin Web'deki diger veri tiirleriyle
entegrasyonunu saglamada basarisizdir. Uyumun saglanabilmesi i¢in semantik
web teknolojilerinin (SPARQL, OWL vb) kullanilmasi gereklidir. ~ Yapilar
tanimlamak iizere kullanilan en genel sema olan IFC EXPRESS, Pauwels ve Terkaj
(2016) tarafindan ifcOWL adli bir ontoloji ile Web Ontoloji Diline (OWL)
doniistiiriilmiistiir. Bu ontoloji, IFC EXPRESS semasiyla uyumludur ve iligkilerin
olusturulmasina olanak saglamaktadir. Ontoloji belirli hedefleri yerine getirme
(ornegin bilgi alma, sorgulama) konusunda test edilebilir. Sorgulama
mekanizmalari, SPARQL sorgularim1 kullanarak bilgi almak icin uygulanabilir.
Ornegin, konservatér yapinn belirli bilesenlerine yénelik miidahaleler hakkinda
sorgulama yapabilir; arastirmasini pencerelerde sinirlandirabilir. (Guerra de
Oliveira, Biancardo, & Tibaut, 2022) (Pauwels, Bod, Di Mascio, & De Meyer,
2013)

8 (Vonthron, Koch, & K6nig, 2018)
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Sekil 4.47 ifcOWL ontolojisi - IfcObjectDefinition, IfcObject, IfcTypeObject,
IfcPropertySetDefinition, IfcRelDefinesByType ve IfcRelDefinesByProperties

Anlamsal alanda IfcOWL modeli, miras olusturma alani i¢in 6zel olarak
olusturulmus ontolojilerle birlestirilerek genisletilebilir veya belli etiketlerle
baglant1 kurarak ontolojiyi zenginlestirebilir. Her iki ¢6ziim de miras varliginin
daha iyi bir bilgi modellemesine olanak tanir. Ontoloji birlestirme islemi,
tamamlayici ontolojileri farkli ad alanlarindan kavramsallastirmalarin birlesimi
olarak tek bir ontolojiye entegre eder. Ornegin, Italyan UNI standardi, MACE gibi
yapi standartlari ve kiiltiirel miras bilgisi icin 6zel olarak tasarlanmigs CIDOC-CRM,
AAT (The Art & Architecture Thesaurus) ontolojileri kullanilabilir. (Pauwels, Bod,
Di Mascio, & De Meyer, 2013)
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Figure 6. The correspondence between HBIM and ontology.

Sekil 4.48 Semantik web teknolojilerinin kullanilmasiyla cesitli semalar
arasinda iliski kurulmasi

(Pauwels, Bod, Di Mascio, & De Meyer, 2013)

Sekil 4.49 IFC semasi (Revit'teki 6rnegi) ve OWL semasi (Protege® teki
ornegi) arasindaki yazisma (Yang X. L., 2019)

89 Akill bina sistemleri i¢in ticretsiz acik kaynakli ontoloji edit6rii
https://protege.stanford.edu
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IFC asil olarak web’de kullanilmak {izere tasarlanmadigi icin ifcOWL yapisi,
boyutu ve karmasikligi kullanilmasini biraz zorlastirabilmektedir. (Rasmussen, ve

digerleri, 2017)

ifcOWL haricinde ifcWoD kavrami da dikkat cekmektedir. ifcOWL giincellenen
OWL versiyonlarinin tam 6zelliklerini kullanamadigi ve IFC EXPRESS semasinin
kilitlamalarindan muzdarip oldugu icin ifcWoD (IFC Web of Data) metodoloji
gelistirilmistir. ifcWoD ontolojisi, ifcOWL'nin bagka bir versiyonu degil, ifcOWLun
terimlerini kullanan yeni bir ontolojidir. IfcWoD i¢in ifcOWL ontolojisinin bir kismi1
meta model olarak kullanilmakta vebu ontoloji baglantili veri baglaminda yap1
bilgilerinin  paylasilmasina izin vermektedir. ifcWoD sorgu yazmay1
basitlestirmekte ve bina verilerini almak i¢in sorgu yanit siiresini iyilestirmektedir.

(Farias, Roxin, & Nicolle, 2015)

ifcowl:IfcPropertySingleValue

rdf:type

ifcowt:Ifcidentifier

rdf:type

Modelling
data <
without IfcWoD

ifcowi:Name...

:Property

“IsExternal"xsd:string

ifcowl:has_string

ifcowl:has_boolean
Modelling data ifcowl:has_boolean
with IfcWoD :Set :Bool “true"xsd:boolean
rnal

pset_WallCommon:isExte

ifcowl:HasProperties...

" ifcowi:NominalValue

Sekil 4.50 ifcWoD ile veri modelleme — ifcWoD olmadan veri modelleme
siirec karsilastirmasi (Farias, Roxin, & Nicolle, 2015)
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4.3.3 Acik Kaynak Kod Kullanimi ve Eklentiler

UNESCO, bilgi isleme ve erisim igin acik, birlikte calisabilir standartlarin
gelistirilmesine ve kullanilmasina katkida bulunan etkili bilgi yapilarinin
gelistirilmesinde acisinda FOSS modelini “Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri” icin

onemli bir pratik arac olarak gérmektedir. (UNESCO, tarih yok)

BIM platformlar: lazer tarama veya fotogrametrik arastirmalardan gelen biiyiik
miktardaki veriyi heniiz tam anlamda yoOnetemedigi ve yapilandiramadig:
diistintildiigii icin bazen tarihi yapt modelleme teknigi olarak kullanilmamaktadir.
Mimari miras modeli ¢esitli kullanim ve koruma asamalarini iceren bir yasam
dongiisi ile mevcut bir geometriyi (cogu zaman tanimlanmamis sekillerle veya
eksik parcalarla) ifade etmelidir. HBIM alaninda yeni araclar gelistirmek yerine
veri yonetimi siirecini optimize etmeye yarayan 6zel yazilimlarin gelistirilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. HBIM karmasikligi ve cesitliligi, kullanicilarina cesitli
olasiliklar sunan ve cesitli tarihsel yap1 kategorilerinin bilgileriyle ilgilenmelerini
saglayan iicretsiz ve acik kaynak kodlu FOSS 6zel yazilimlarinin gelistirilmesine
6n ayak olmustur. FOSS (F/OSS) terimi (Free and Open Source Software, Ucretsiz
ve actk kaynakli yazilim), kaynak kodun (insan tarafindan okunabilir bir bilgisayar
dili kullanilarak yazilmis), ilgilenen herkesin serbestce kullanabilecegi,
kopyalayabilecegi, gelistirebilecegi, degistirebilecegi ve dagitabilecegi ve serbestce

erisilebilir oldugunu tanimlamak i¢in kullanilmaktadar.

CAD yazilimi icindeki programlama ortamindan yararlanmasina ve olanaklarini
genisletmesine olanak taniyan iicretsiz ve acgik kaynakli CAD (FOSS CAD)
ortamlari mevcuttur. En yaygin olarak kullanilan FOSS CAD ve 3B grafik
yazilimlar1 FreeCAD, Blender, SketchUp ve B-Processor‘dur. (Logothetis, Valari,
Karachaliou, & Stylianidis, 2020)

Simdiye kadar gelistirilen BIM yazilimlarinda bir BIM siirecinin tiim asamalarini
kapsayacak sekilde acgik kaynakli entegre platformlar yoktur. Kullanicilari (mimar,
miithendis veya modelleyen diger kisi) ticari BIM yazilimlarini (Revit, ArhiCAD vb)
tercih etmesinin sebebi geliskin ve giivenilir platform olmalarindandir. Uretilen

son bilgi modelini gorsellestirmek icin yalnizca birkac erisilebilir ve ticretsiz BIM
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goriintiileyicisi vardir. Kiiltiirel miras bilgi modellemesi i¢cin FOSS BIM
yeteneklerini ve eklentilerini gelistirmek icin CAD islevlerine sahip acik kaynak
kodlu bir yazilim ortami kullanmak {izere cesitli calismalar bulunmaktadir.

Standart kriterlerin bazilari su sekildedir:

e Kaynak koduna erismek ve islevlerini genisletmek icin {icretsiz degil, acik
kaynak olacak bir FOSS yaklasimi

e Yazilim, en ¢ok kullanilan (6rnegin Python) programlama dilinde olmasi,
tercih edilen programlama API ile uzantilar (extensions, add-in, plug-in) kabul
etmeli

e Ayrica her tiirlii isletim sistemi (Windows, Mac) i¢in uygun olmali

CAD BIM
P~ - e -
FOSS Commercial FOSS Commercial
r ~
3 Autodesk 2
Open Source Freeware $ c" Open Source Freeware Revit. cle
c
' - 1
|
FREECAD + 1 m = - FREECAD IFC viewers
! .
BIM

Sekil 4.51 FOSS CAD ve FOSS BIM eklenti gelisim konsepti
FOSS c¢oziimlerinin denenmesiyle BIM yazilim sinirlamalari esnetilerek IFC
siniflandirma analizine ve miras varliklar1 6neri semasina olusturulmasina imkan
tanimaktadir. FOSS yazilimlari, ticari BIM yazilimi (6rn. Revit veya Archicad) gibi,
tarihi yapilarla ilgili Onceden tanimlanmigs IFC tanimlar1 icermez fakat
buildingSMART standartlarina dayanarak yazilimin icine temel mimari aileleri
kullanabilmektedir. Bu, mimari mirasinin modellemesi s6z konusu oldugunda

¢ozltimlenmesi gereken kritik bir noktadir. (Diara & Rinaudo, 2020)
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4.3.4 Bilgi Teknolojilerinin Entegrasyonu ve Simiilasyon

Entegre bir tarihi yapi bilgi modeli, ek bilgi katmanlariyla dogrudan baglantili olan
3B varliklar1 goriintiileyebilir boylece cevresel analiz, maliyet analizi, enerji
tiiketiminin hesaplanmasi, ingaat siiresinin yapisal diren¢ tahmini vb. farkl
islevselliklere izin veren ekstra bilgilerle modelin gelismis bir analizini yapmak
miimkiin olur. BIM ve GIS, belirli amaclar1 ve kullanimlari olan iki giivenilir
teknolojidir. GIS, haritalama o6zelliklerine ve cografi veri tabanlarina sahipken,
BIM, ozellikle varliklar1 nesne tabanli bir bilgi modeli olarak olusturmak icin

kullanilir. Diger acik kaynakli kodlar ile sistem zenginlestirilebilir.

Yapi bilgi modelleme (BIM) ve cografi bilgi sistemi (GIS) sistemleri arasindaki
alan bilgisinin cesitliligi ve karmasikligi nedeniyle, ancak, bu so6zdizimsel
yaklasimlar, her sistemde benzersiz olan anlamsal bilgileri tamamen paylasma
yetenegine sahip degildir. Mevcut BIM ve GIS araclar arasinda anlamsal birlikte
calisabilirligi saglamak icin semantik web teknolojisini kullanir. Onerilen yaklasim
birka¢c temel adimdan olusmaktadir: ontoloji insasi, birlikte calisabilir veri
formatlar ve standartlar1 araciligiyla anlamsal entegrasyon ve heterojen bilgi

kaynaklarinin sorgulanmasi. (Di Stefano, 2021) (Karan, Irizarry, & Haymaker,
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Sekil 4.52 Anlamsal birlikte calisilabilirlik metodolojisi
(Karan, Irizarry, & Haymaker, 2016)
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Uyumlu Ontoloji gelistirmek/kavramlastirma: BIM veya GIS, bilgi
teknolojilerinden biri kaynak digeri hedef olarak gosterilir. IFC, RDF uyumlu
calisabilecegi icin cityGML semasini [IFC’ye uyarlamak dontisiim ihtiyacini ortadan

kaldirir. Tam tersi bir secilirse dontistiirme yapilmalidir.

Ontoloji haritalamasi/entegrasyon: kaynak ve hedef ontolojileri arasindaki
benzer iligkileri veya kavramlar1 baglamak icin kullanilir. Bu anlamsal ontoloji,
veri standardizasyonu ve veri zenginlestirme islemlerine izin veren farkli bilgi

sistemlerinden gelen verilere dayanan bu bilgi modelinin temelini olusturacaktir.

Doniistiirme/formiilize etme: Ontoloji kaynak ve hedef secimine semantik
web standartlarina cevrilir. Boylece semantik web uygulamalar1 tarafindan
islenebilir ve tiim projenin tiim heterojen verilerini toplayan bir grafik veri tabani

olusturulabilir.

Sorgulama: bilgileri bir veri kiimesinden almak icin SPARQL sorgu dili
kullanilir. Son olarak, metodolojinin biitiinliigii bir vaka calismasi ile dogrulanir.
Web grafik veri tabanina herkesin erismesini saglamak, ayrica uzman olmayanlar,
bilgi tanima i¢in bir sorgu formiile etmek miimkiindiir. Diger adim, dijital ikiz

modeline baglantidir.
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X Advanced Geomatics
Relational database  f+—— Techniques = A\

il 3D MODEL ]

~ Building Terrain ;

— BIM b X - GIS
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query
|
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Sekil 4.53 BIM-GIS entegrasyon metodolojisi (Di Stefano, 2021)
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4.3.4.1 Dijital ikiz

Dijital ikiz, yasam dongiisii boyunca gercek ortamda bulunan fiziksel bir nesnenin,
O0grenme ve sorgulama icin gercek zamanl veriyi kullanan dijital bir temsilidir.
Yalnizca nesne degil nesneye ait olan parcalar, nesnenin ait oldugu sistem ve tesisi
de temsil edilmektedir. Dijital ikiz yaratmak icin gercek ortamda gercek bir nesne,
sanal ortamda sanal bir nesne ve gercek diinya ile sanal ortam arasinda bir

baglantiya ihtiyac vardir. (Grieves, M., 2016).

Dijital ikiz terimi 1960’11 yillara kadar dayanir fakat gliniimiize yakin ilk dijital ikiz
uygulamasi, 2010 yilinda Apollo programindaki Ulusal Havacilik ve Uzay
Idaresinin (NASA), gorev boyunca gercek uzay aracinin durumunun
yansitilmasina veya eslestirilmesine izin vermek icin yapilmistir. Dijital ikiz, ilgili
nesne ikizinin omriinii yansitmak i¢in fiziksel modelin sensor giincellemelerini ve filo
gecmisini kullanan as-built aracin veya sistemlerin entegre olasiliksal bir
simiilasyonu olarak tanimlanmistir. Diger arastirmalar dijital Ikizin tanimin
basitlestirmis ve kavramin fiziksel {iriin, sanal iiriin ve fiziksel ve sanal iiriinleri
birbirine baglayan baglantihi verilerden olustugunu belirtmistir. Cesitli Dijital Ikiz
tanimlan ii¢ bilesene odaklanir: fiziksel alan, sanal alan ve bagl veriler. Bu ii¢
bilesen kavramlar ve cerceveler dijital ikiz kavramina denk gelse de veri
entegrasyonu ve otomatizasyonu diizeyinde farkliliklar oldugu icin ¢ simf

onerilmistir. (El Jazzar & Nassereddine, 2020) (Fuller, Fan, Day, & Barlow, 2020)

Dijital model (DM) fiziksel nesne ile dijital arasindaki veri akisinin manuel
yapilmasi ve degisikliklerin dijital kopya durumu iizerinde dogrudan bir etkisinin

olmasindan oOtiirii en az veri entegrasyonuna sahiptir.

Dijital golge/yanstma (DS, Digital Shadow) Fiziksel ve dijital nesneler arasindaki
veri aktarimi otomatik tek yonlii olarak gerceklesmektedir. Dijital golge, gliniin
cesitli saatlerinde bir ikizden gecen c¢ok sayida bilgiyi yakalayabilir ve
basitlestirebilirler. Dijital ikiz uygulama verileri teknik olmayan karar vericilere
golge tarafindan gonderilir ve bu veriler anlamsal olarak uygun ve baglamsal

olarak farkinda olmasini saglar.
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Dijital ikiz (DT, Digital Twin) gercek zamanh cift yonlii tam entegrasyonuyla
olusan modeldir. (Bergs, ve digerleri, 2021) (Jones, Snider, Nassehi, Yon, & Hicks,
2020)

Digital Model Digital Shadow Digital Twin

PR Physical Object BN  Physical Object
BN Digital Object Ll oo

Physical Object

Digital Object Digital Object

Manual Data Fiow Automatic Data Fiow
Sekil 4.54 Dijital model, dijital golge/yansima ve dijital ikiz model
karsilastirmasi (Fuller, Fan, Day, & Barlow, 2020)

Dijital Ikiz, mikro ve makro diizeyde potansiyel veya fiziksel olarak iiretilmis bir
nesneyi tam olarak tanimlayan bir dizi sanal bilgi yapisidir. Dijital ikizler iki tiptir:
dijital ikiz prototipi (DTP) ve dijital ikiz 6rnegi (DTI). DT'lerin calistirildig1 ortam
ise dijital ikiz ortami (DTE) adlandirilmaktadir. (Grieves, M. 2016) (Jones,

Snider, Nassehi, Yon, & Hicks, 2020)

Dijital Ikiz Prototip (DTP) Fiziksel ikizi olusturmak icin gereken tiim bilgileri ve

bilgi kiimlerini iceren bir prototip nesnenin sanal aciklamasi.

Dijital ikiz ornegi (DTI, Dijital Twin Instance) DTP’den olusan fiziksel bir varligin
ikizidir. DTI, yasam dongiisii boyunca fiziksel varliga bagl kalir. DTI, sensorler
araciligiyla yakalanan verileri icerir. Yasam dongiisii boyunca DTI operasyonel

verilerle zenginlesir.

Dijital ikiz toplami (DTA, Digital Twin Aggregate) Tiim DTT'lerin toplanmasini ifade

eden terimdir.

Dijital ikiz ortami (DTE, Digital Twin Environment) Cesitli amaclar icin Dijital
ikizler iizerinde calismak icin entegre, cok alanl bir fizik uygulama alanidir. Bu

islemler simiilasyon, analiz ve performans tahmini ve bilgi sorgulamasini igerir.
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Sekil 4.55 Dijital ikiz (Jones, Snider, Nassehi, Yon, & Hicks, 2020)
Uriin yasam dongiisii baglaminda Dijital Ikiz hayata DTP tasarim asamasi olarak
baslar. Gerceklestirme asamasinda iiretilen her iirtin i¢cin DTI olusturulur ve
orneklerin birikimi DTA’y1 olusturur. Simiilasyon, modelleme ve degerlendirme
gibi sanal tekniklere olanak saglayan DTE, fiziksel iiriiniin icinde bulundugu
ortamin sanal gosteriminde DTTler hem de DTA’lar hem mevcuttur. Bu modeller
statik degil her asamada senkronize edilebilen ve yasayan dinamik bir
modellerdir. Bir ikiz gercek zamanla c¢alisabilir ve her asamada iletisim halinde

oldugu kullaniciya yap:1 hakkinda bilgi sunabilmektedir.
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Sekil 4.56 Gercek zamanl calisan dijital ikiz ag1 ve etkilesim katmanlari
(Kherbache, Maimour, & Rondeau, 2021)

Herhangi bir yapida diistiniilen revizyon, bakim ve onarim icin sanal ortamlar
yaratarak testler ve simiilasyonlar yapilabilmektedir. Dijital ikizler hafizasinda
barindirdigi gecmis imalat ve onarim bilgilerini kullanarak yapida
karsilasilabilecek sorunlar ve arizalar icin analizler olusturup ¢oziimler sunabilir.

Biit¢e ve maliyet kiyaslamasi yapabilir.

Nesnelerin interneti (altyapilar1 ve ev otomasyon teknolojilerinde fiziksel

modelden gercek zamanli veri yakalamak i¢in daha uygun fiyatli sensorlerin
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gelistirilmesine izin verilmesi, DT konseptinin insaat sektoriine uygulanmasina
daha fazla ilgi duyulmasina neden oldu. CH varliklarinin yonetimi ve korunmasi
icin dt'nin uygulanmasi, yapi fizigi, algilama veri toplama, elektronik ve IoT gibi
disiplinlerdeki uzmanlarin veri yonetimi siireclerine dahil edilmesi anlamina gelen

isbirligine dayali entegre bir yaklasimin benimsenmesini gerektirir.

Dijital ikizin olgunluk seviyesi veri toplama, veri analizi, veriden bilgiye doniisiim
ve bilgi gonderme odakli asamalardan olusmaktadir. Insaat sektériinde dijital ikiz
icin kullanilabilecek teknolojiler, akilli telefon, video, lazer tarama, VR/AR,
nesnelerin interneti ve yapay zeka olarak siralanabilir. Yapay zekanin olmadigi bir
modellemede dijital ikizden bahsedilemez. Yapay zeka, fiziksel ikizi degistikce
dijital ikizi giincelleyebilir. Bulut tabanli bir sisteme bagli akilli bilesenler, gercek
zamanli durumu analiz etmeyi ve gecmis verilerle karsilastirmayi saglayan

sensorleri kullanarak veri toplayabilir.

HERITAGE SIGNIFICANCE-BASED HBIM PROCESS DIGITALTWIN
=
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I[]1] 111111 11111
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Sekil 4.57 HBIM ve dijital ikiz semas: (Jouan & Hallot, 2019)
Koruma uzmanlari, varliklarin i¢ ve dis kosullarini takip edebilmek ve oOnleyici
korumalarini1 desteklemek icin cesitli algilama cihazlar1 kullanmaktadir. Cesitli
kritik fiziksel parametrelerin gozlemine, kontroliine ve kaydina dayanan sensorler,
bilim adamlarinin cevre kosullarinda yapilarin ve sitelerin biitiinliigtinti tehdit
edebilecek anormal degisiklikleri tespit etmelerini saglar. Sensorler tarafindan

saglanan verilerin uzun siireli depolanmasi, bu verileri toplanan bilgilerle
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karsilastirarak kiiltiirel varliklar1 ve cevreleri arasindaki etkilesimlerin daha iyi
anlasilmasina ve koruma projelerinin farkli asamalarina katkida bulunabilir.
Sicaklik ve bagil nem, iklim kosullar1 gibi iklim kontrolii ile ilgili degiskenlerin
yani sira, digerleri hava kalitesi, 151k radyasyonu, akustik performanslar, enerji
tiketimi ve yapisal davranislar (catlak izleme, titresimler vb.) goriilebilir.
Sensorlerin yerlestirilmesindeki ana amac, potansiyel bozulma siireclerini ve olasi
nedenleri tam olarak tanimlamak , tehlikelerin olusmasini Onlemek ve
miidahaleler 6nermek icin cesitli parametrelerin ortak analizini ve simiilasyonunu
gerceklestirmektir. (Jouan & Hallot, 2019) Dijital ikizde 6ne ¢ikan bagliklar:

(Digital Twin for Heritage Restoration, 2021)

Optimizasyon: Enerji verimlili§i, enerji denetimi, isletme maliyetleri,

havalandirma, nem ve karbon ayak izi gibi Miras performans yonetimi yontemleri

Simiilasyon: Miras yapilarindaki kuvvetleri izlemek, sismik eylemleri

uygulamak ve enerji tiiketimini izlemek

Sosyal verilerin kontrolii: Miras alanlarinda insan faaliyetlerinin,

etkinliklerin, canli trafigin ve kullaniminin izlenmesi / diizenlenmesi

Yasam dongiisii yonetimi: otomatik gercek zamanli miras alan1 durumu,
doku bozulmasi, tedarik zinciri operasyonlari ve bakim programi, acil durum plani

ve yonetimi

Saghik ve giivenlik: Otomatik gercek zamanl risk tespiti, tehlike azaltma

eylemleri, afet yardimi, kurallara uygunluk, alan ve bilgi giivenligi.

4.3.4.2 Bina Performansi ve Simiilasyon

Yapay zekanin sanal, yapili ve dogal cevreyi gercek zamanli olarak birbirine
baglayan ve BIM diinyasinda kendi kendini giincelleyen bir dijital ikizin
yaratilmasini saglayan bir teknoloji olarak kullanilacagi agiktir. Dijital ikiz, simiile
edilmis ve olusturulmus gercek nesneye benzer sanal model olarak tanimlanabilir.
Simiilasyon modellerinin bir optimizasyon ve inovasyon siireci icinde 6zetledigi

biiylik potansiyel goz oniine alindiginda, bina bilgi modellemesini dijital ikiz

152



olarak kullanmak alfasayisal ve ii¢ boyutlu bilgilerin biiyiik bir deposu haline
getirmek muimkiindir. Dijital ikiz, harici veri tabanindan gelen bilgileri simiile
etmek ve islemek icin 3B sanal bir model olarak kullanilmaktadir. Dijital ikiz,
zaman, hasar ve maliyet acisindan farkli senaryolarinin degerlendirilmesini
saglayabilmektedir. BIM, GIS ve IoT’un biraraya gelmesiyle yapilarin interneti
(Internet of Buildings, IoB) kavrami s6z konusu olmaktadir. (Miller, ve digerleri,
2021)

Yap1 performans simiilasyonu hem yap1 simiilasyonu hem de yapi1 enerji
modelleme ve simiilasyon adiyla da kullanilmaktadir. Tipik bir enerji modeli
olusturmak icin gerekli olan asgari bilgiler: saha konum, yonelim ve iklimi
tanimlamak, yap1 geometrisini tanimlamak, yap1 yapim sistemi ve malzemelerini
tanimlamak, termal zonlama yapmak, yapinin cevre modelini olusturmak
(Dogrudan gilines 1sinimin1 engelleyen bitisik binalarin, site engellerinin ve
golgeleme yapilarinin modeli), i¢c kazanimlarin ve isletme profillerinin (kullanici
kullanimi) atanmasi, bina malzeme 6zelliklerinin atanmasi (U degeri, 1s1 transferi,
materyal kalinlig1, yogunluk, giines ve 1s1k kaynagini yansitma), hava sizdirmazligi
modeli, sithhi tesisat, elektrik tesisati, manyetik alan olusturabilecek tesisat,
iklimlendirme ve havalandirma sistemleri detaylandirilmasi, I¢ ortam hava
kalitesinin Olciilmesi, termal konfor, karbondioksit tiiketimi, dogal ve yapay

aydinlatma, yenilebilir enerji kaynag1 degerlendirme.

Enerji simiilasyonlarina ek olarak cogu yazilim fayda oranlarimi ve enerji
maliyetleriyle ilgili tahmin yapabilir. Ayrica simiilasyon yazilimlar, ihtiyaca gore
de siparis edilebilir. Enerji modeli enerji tiiketimini ve enerji kullanim maliyetini
tahmin etmek, verimli sistemlerin ve giines pasif tasariminin degerlendirilmesini
saglamaktadir. (Altan, Padovani, & Hashemi, 2016) Enerji modeli modellemesi
yap1 enerji modellemesi (Building Energy Model, BEM) ve bolge veya sehir yapi
enerji modellemesi (District or Urban Building Energy Modeling, DBEM/UBEM)
olarak iki farkli olcekte gerceklesmektedir. Enerji modellemesi geometrik ve
geometrik olmayan bilgiye ihtiya¢ duymaktadir. Kullanilan en yaygin veri

modelleri Bina Bilgi Modeli (BIM) ve Cografi Bilgi Sistemleridir (CBS). Veriler
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hem gercek zamanli akilli sayac ve sensorlerden toplanabilir; gercek zamanh
veriler olmadigt veya smirli  oldugu durumda muadil o6rnekler
kullanilabilmektedir. = DBEM/UBEM yaklasimiyla bina simiilasyon analizi
yapilmak istendiginde GIS tabanli, BEM analizi yapilmak isteniyorsa BIM
kullanilmaktadir. Simiilasyon, iki veri modelinin birbiriyle entegrasyonu veya
birinin digerine doniisiimiiyle birlestirilebilir. (Ali, Shamsi, Hoare, & Mangina,

2021)

Niimerik model (numerical model) ve simiilasyon fiziksel soruna yaklasik bir
¢oziim bulmak icin bilgisayarlara bagli olan ¢ok sayida matematiksel denklemin
bir kombinasyonu; fiziksel bir olayin bilgisayar ortaminda gercege uygun olarak
canlandirilmasidir. Yapi, cevre ve cografi malzeme modellemesinde kullanilan
sayisal yontemler, sonlu elemanlar yontemi (finite element method, FEM), sinir
eleman yontemi (boundry element method, BEM), sonlu farklar yontemi (finite
difference method, FDM) ve ayrik elemanlar yontemini (discrete element method,

DEM) icermektedir. (Science Direct, 2017)

Binalarin i¢ ve dis cephelerinde rilizgar yiikii ve 1sitma/havalandirma
uygulamalarinin hesaplamalarini yapmak icin hesaplamali akiskanlar dinamigi
(Computational Fluid Dynamics, CFD) modelleme teknigi kullanilmaktadir.
(Hallstrom, 2019)

BIM ve BEM ile ilgili olarak, IFC ve gbXML (Yesil Bina XML), sektordeki veri
aligverisi siirecinden sorumlu en yaygin veri semasi olarak kabul edilmektedir.
Ticari alanda cok fazla enerji simiilasyon programi vardir. Bu programlarin
kullanilabilmesi icin dikkat edilmesi gereken belli bash kriterler su sekildedir:
(Elnabawi, 2020)

e Ana yetenekler, programlama dili / platformu, lisans, gelistirici / sirket gibi
programlarin genel 6zellikleri.

e Takim entegre tasarim asamasi, simiilasyon motoru, birlikte calisabilirlik / veri
aligverisi, performans kriterleri, uygulamalar / fonksiyonlar.

e Ana giiclii yonler ve sinirlamalar, giris ve ¢ikis dosya formatlari, hava durumu

verileri ve dogrulama.
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4.4 Politikalar ve Standartlar

Kiiltiirel miras, dijital ortamda var olabilmesi ve varligini siirdiirebilmesi icin
teknolojiye uyum saglamalidir. Bu nedenle teknolojiyi koruyan ve gelistiren
politikalara ihtiya¢ duyar. Bu boliimde politikalardan yola cikarak

standardizasyon calismalari ile ilgili bilgiler ele alinacaktur.

4.4.1 Dijital Cag Aktorleri: Dijital Yerliler, Gocmenler ve GKAM

2000’lerin basinda Marc Presky tarafindan dijital yerli ve gocmen kavramlari
‘Digital Natives Digital Immigrants’ makalesiyle tartismaya acilmistir. Presky, dijital
teknolojiyle biiyiiyen kusaklari icin dijital yerli (digital native) olarak adlandirirken
dijital diinyaya dogmayanlar1 dijital gocmen (digital immigrants) olarak
gruplamistir. Yeni kusaklar, farkli diisiince bicimlerinin gostergesi olarak dijital
yerli (digital native), dogustan dijital/dijital dogan (born digital), N-gen (inter-Net
geni tastyan) ve D-gen (dijital gene sahip) gibi isimlerle anilmaktadirlar. (Prensky,
2001) Dijital yerliler icin kesin bir kabul olmasa da genel olarak 1980 sonrasi
dogan kusaklar dijital yerli olarak tanimlanmaktadir. Web 2.0 donemiyle dijital
diinya kapsaminin genislemesi, 1990'dan sonra dogan kisilerin kusagi ikinci kusak
dijital yerli olarak adlandirilmaktadir. Web kavrami genisledik¢e kusak tanimlari
da paralel olarak genislemeye devam edecektir. Dijital yerliler bilgisayar oyunu,
dijital oyunlar, akill telefon gibi cihazlar1 dogduklari andan itibaren
deneyimledikleri icin sonradan 6grenen kisilere gore tistiinlilk saglamaktadir.
Dijital yerliler, hizli bilgi edinmeyi sever, es zamanl ¢oklu gorevleri ve metin
yerine grafik okumay: tercih ederler. Dijital gocmenler ise dijital teknoloji iyi
ogrenseler bile gecmisteki edindikleri 6grenme bicimlerinden kolayca
vazge¢meyip interneti birincil arag olarak kullanmak yerine 6rnegin bir el kitabini
okumay1 tercih edebilirler. Genel olarak bakildiginda dijital yerli ve go¢gmen kusak
arasinda hizli-yavas konusma, rastgele-adim adim, grafik-metin, baglantili-yalniz,
oyun-is, sabir-sonugc, farazi/fantezi-gerceklik gibi ikilikler 6n plana ¢ikmaktadir.
Dijital boliinme olarak adlandirilan bu farkliliklarin zamanla azalacagi ve yeni

ayrimlarin ortaya cikacagini belirtmistir. (Tombul, 2020)
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Kiiltiirel miras kurumlar1 Galeriler, Kiitiiphaneler, Arsivler ve Miizeler (GKAM,
GLAM-Gallery Library, Archive, Museum) diinya genelinde tiir ve boyutlarda
farklilik gostermektedir fakat hepsi 2000’1i yillarin basindan itibaren dijital kaynak
kullanimina 6nem vermektedir. Dijital diinya gercek diinyaya gore daha hizlh
gelisen ve degisen bir diinyadir. Dijitallestirilmis icerigi olusturmak ve kullanmak
icin bircok uzmanin cabasini ve bakisini bir araya getirmek gerekmektedir.
Kullanic1 ve mevcut teknoloji standartlar1i GKAM'in doniisiimiinde 6nemli rol
oynamaktadir. Dijitallesmeye baslarken gereksinimlerin bilinmesi ve karsilanmasi
gerekmektedir. GKAM kurumundaki dijital bir varligin, ayni tiirdeki varliklarla
karsilastirlldiginda ve hiyerarside dijitallestirecegi, saklanacagi ve sunulacagi
anlamina gelmektedir. Dogru meta veriler, kiiltiirel icerik yeniden kullanimi ve
baglamsallastirma icin cok oOnemlidir. Dijital diinya, kullanicinin katkisiyla
baglamsallastirmay1 daha zengin ve daha kolay hale getirmektedir. Ust veri
standartlar1 ve kurumlararasi birlikte calisabilirlik miimkiin olursa, kullanic1 kendi
sanal koleksiyonlarini olusturabilir, ilgilendigi konunun arkasindaki hikayeleri
ogrenebilir, yeniden kullanabilir ve bagkalariyla paylasabilir, yazdirabilir vb.

(Sotirova, Peneva, Ivanov, Doneva, & Dobreva, 2012)

4.4.3 Standartlar basliginda da deginilen internet saglayicilari, web ortam
kurgulayicilar1 ve saglayicilari, bilgisayar programi ve programlama dilleri
kodlayicilari, donanim, yazilim ve standart gelistiren tiim inisiyatifler ve kisisel
girisimler cagin paydaslaridir. Dijital yerli, dijital go¢men ve iliskili aktorlerin
algilama bicimlerinin dijital cagi yaratanlarla ona yon verenlerin temeline inen

genel bir tanimdir.

4.4.2 Politikalar

Dijital cagda bilgilerimiz, belgelerimizi ve fotograflarimizi dijital ortamda
saklamay1 tercih edebilmekteyiz. Dijital bir veri diinyanin herhangi bir yerinde
herhangi bir kisi tarafindan yaratilabilir. Ortaya cikan bilgilerin bazilar ileride
dijital miras olarak degerlendirilecektir. Bilgileri degerlendirilebilmek ve onlardan

faydalanabilmek icin erisim ve koruma {iizerine birtakim stratejilerin politikaya
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donistiiriilmesi 6nemlidir. Ruan ve Mcdonough dijital dogan veriler icin asagidaki

adimlar tanimlanmistir. (Ruan & McDonough, 2009)

Farkindalik yaratmak ve farkindalig: etkili eyleme doniistiirmek: Veri
yaraticilarinda yaygin farkindaligin olusturulmasi, kuruluslarin dijital koruma
bilinci icin harekete gecirebilecegi planlar hazirlamasi ve dijital koruma

konulariyla ilgilenmesi icin sorumluluk almalidir.

ilk verileri korumak icin bir sistem kurmak: Veri yaraticilarinin dijital
verilerinin 6zgilin hallerini korumalar: ve erisilebilir olmalar icin yasal tesvikleri

saglanmalidir.

Uluslararas: is birligi olusturmak ve uluslararasi kabul gormiis
standartlar1 benimsemek: Uluslararasi is birligi arastirmacilarin temel
sorunlarina yogunlasabilir ayn1 zamanda tekrarlanan arastirmalar yapilmasinin
ontine gecilebilir. Dijital koruma isbirligi bireyde baslayip ulusal ve uluslararasi

diizeyde iki adim olarak ele alinabilir.

Etkili metodolojilerin kesfetmek ve yeni ortamlarin arastirmak:
dijital mirasin korunmasinda depolama ve formatlar énemli rol oynamaktadir.
Uzun vadeli erisim bu alanlarin gelistirilmesi gerekmektedir. Ornegin E-ink
fiziksel bir kagittaki miirekkep baskini kopyalayip dijital ortama aktaran tescilli bir

teknolojik malzeme tiirtidiir.

UNESCO Dijital Miras1 Koruma Sozlesmesi®”nde dijital mirasi genel kapsam,
dijital mirasa erisim, kaybolma tehdidi, eylem gereksinimi, dijital siireklilik,
strateji ve politika gelistirme, saklanmasi gerekenleri se¢me, dijital miras1 koruma,
kiiltiirel miras1 saklama, roller ve sorumluluklar, ortakliklar ve is birligi ve

UNESCO’nun rolii olarak genel bir tanima gitmistir.

2016 yilinda bilim adamlar: ve kuruluslardan olusan bir konsorsiyum her yil Ar-
Ge icin harcanan milyonca yatirim sonucu ortaya veri kiimelerinin FAIR ilkelerine
gore yapilmasini boylece bilimin ve arastirmanin sekteye ugramasi ayni zamanda

mali kayiplarin yasanmasinin oniine gecilecegini 6ne stirmiistiir. FAIR veri (Fair

% 3. Dijital Miras boliimiine bakiniz.
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Data), bulunabilirlik (Findability), erisilebilirlik  (Accessibility), birlikte
calisabilirlik (Interoperability), yeniden kullanilabilirlik (Reusability) ilkelerini
saglayan arastirma verisi anlamina gelmektedir. ilkeler aym zamanda makine
okunurlugunu da vurgulamaktadir c¢iinkii insan biiyiik veri ile basa ¢cikmak icin
giderek daha fazla bilgisayarlarin hesaplama becerisinden destek almaktadirlar.

(Go FAIR, 2016)

Galeri, kiitiiphane, arsiv ve miize gibi kiiltiir ve sanat kurumlarini yapisal bir
doniisime hazirlayan dijital cag, arsiv ve koleksiyonlarda yer alan bilgilerin
raflarda, kapali ortam ve sistemlerde kalmadigi herkes tarafindan erisilebilir
oldugu bir sistemin temellerini atmaktadir. Agik Kiiltiir (Open Culture) olarak
adlandirilan bu yap, tiim kiiltiir ve sanat kurumlarinin isleyisinin nasil degisecegi
ve siirecten nasil etkilenecegi sorularini dogurmaktadir. Ilkay Holt, 2019 yilinda
digitalSSM°"de gerceklestirdigi konusmasinda “kiiltiirel alani diizenleyen evrensel
ilke ve standartlar, acik kiiltiir ortaminda kurumlarin hizmet anlayislarina ve
altyapilarina yansitilabiliyor mu? Koleksiyon ve arsivlerin potansiyelleri,
dijitallesme siirecinde ne kadar korunabiliyor? Erisime acik koleksiyon ve
arsivlerin kullanicilar arasinda paylasimi noktasinda nasil bir yap1 6ngoriilmeli?”
sorularina yanit aramaktadir. Kiiltiir ve miras verilerine/eserlerine kamunun bu
sekilde sinirsiz erisiminin ontindeki en biiyiik iki engel telif haklar1 diizenlemeleri

ve kiiltiirel degisimin zorlugu olarak tanimlanmaktadir. (Holt, 2019)

P
Haklar Format Kallte Ustveri-
I|nked open data

Telifli, telifsiz, diger (" Interaktif ortam, verl paylasimi, Int. Yapllandlrllm|§ makinece
https://rightsstatements.org Image Interoperability framework okunabilir, bagl agik veri
https:/fiiif.io (LOD) tellf ve atif verisi,

—

[ Telifli veya kamu mali eserler icin kullanilacak agik lisanslar: Creative Commons }

Sekil 4.58 “Acik Kiiltiir, Paylagilabilir icerik ve Standartlar” sunumu
(Holt, 2019)

1 https://digitalssm.org/
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Open Culture hareketi Diinya genelinde bilginin herhangi kisitlama olmaksizin
tiretimi ve dagiimini savunan acik bilgi akvivistlerinin Open Knowledge
hareketinin bir yansimasidir. Knowledge Foundation, agik (open) tanimini bilgiye
(data) erisim, kullanma, degistirme ve paylasma anlamindaki aciklik durumunun
kaynag1 ve acikligi koruyan onlemlere tabi olmasini ifade etmektedir. Open Work
aktarilmakta olan 0geyi veya bilgi parcasini, Open License, isin saglandigi yasal
kosullarini, Open Public Domain (kamu mali — genel kullanim) telif hakki ve
benzeri kisitlamalarin bulunmadigini ifade eder. (Open Knowledge Foundation,

2022)

Open Source, herhangi bir bilgisayar yaziliminin makine diline doniistiirilmeden
once programcilar tarafindan okunur, anlasilir, yeni amaclara uygun
degistirilebilir durumunun okunabilir olarak kamuyla paylasmasidir. (Open
Source Initiative, 2022) Open Access, bir tiir erisim veya kullanilabilirliktir. Bu tiir
bir erisim, yazilim, miizik, film veya haber gibi herhangi bir dijital icerik icin

gecerli olabilir. (Creative Commons, 2022)

Open Library (Open Library), Internet Arsivi'nin (archive.org) kurucusu Brewster
Kahle, erismenin aslinda koruma eylemini harekete gecirdigini belirterek telif
hakki sorunu olmayan yayinlar1 herkesin erisimine actig1 platformdur. (Tonta,

2012)

Gesitli olusumlarin standart, yazilim ve programlama dillerini gelistirebilmesi
boylece entegrasyonun saglanabilmesi agik yaklasimi (openBIM®?, openGIS)®,

openGL®*, openAI”® open Heritage BIM®® vb.) mevcuttur.

2 https://www.buildingsmart.org/about/openbim/openbim-definition,

% https://www.ogc.org

24 https://www.opengl.org/

> https://openai.com/

% https://www.inception-project.eu/en/project
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4.4.3 Standartlar

Bilgilerin erisilebilir, biitlinlestirilebilir ve senkronize olabilir olarak calisabilmesi
icin web bilgisayar okunabilir olmasi gerekmektedir. Yanlis anlasilmalar1 azaltmak
hatta ortadan kaldirmak icin standartlar gereklidir. Standartlar, islemleri optimize
etmeye ve kaliteyi artirmaya yardimci olur. Uluslararasi standartlar, bilesenlerin,

iirtinlerin ve hizmetlerin uyumlulugunu artirir.

4.4.3.1 BIM, Cografi Veri ve Nokta Bulutu Standartlar1 ve Ilgili

Olusumlar

Dijital Miras baslikli iiciincli boliimde dijital mimari mirasin olusturulmasi ve
korunmasina yonelik HBIM, INCEPTION Projesi gibi yaklasimlardan genel olarak
bahsedilmis; dordiincii béliimde konuyla iligli acilimlar yapilmistir. Bu baslikta ise

s0z konusu yaklasimlarla iliskili standartlara yer verilmistir.
BIM

Bircok iilkede meslek kuruluslari, sivil toplum orgiitleri, {iniversiteler standart ve
protokol yayinlar1 konusunda onciidiir. Fakat Tiirkiye’de herhangi bir kurum
tarafindan yayimlanmis bir BIM entegrasyon calismasi heniiz yoktur. (Tel, 2021)
BIM terimlerinin bir kismina Ademci'nin (2018) Tirk yap: endiistrisine BIM’in
kazandirilmasin1 irdeleyen tezinde, bir kismina da Tel'in (2021) BIM
uygulamalarinin ulusal yasal c¢ercevede degerlendirmesiyle ilgili tezinde
deginilmistir. BIM’in mimarlik egitimine entegrasyonu ile ilgili 6rnek calisma ise
Yilmaz'in (2020) mimari tasarimda bilisim programi altinda yayimlanan yiiksek
lisans tezinde sunulmustur. ISO 19650’a dogrudan deginilmedigi ve seviyelerle
(LoD, LoA, Lol vb) ilgili karsilastirmalara bu tezlerde kismen yer verildigi icin bu
tez kapsaminda koruma bilimi ile iligkili olarak bazi terimler yeniden ele alinacak
ve yeni terimlere yer verilecektir. BIM standartlarina konu olan ve Bolim 4’te
bahsedilen PIM, AIM gibi acilimlar heniiz kapsamli olarak lisansiistii tezlere konu
olmamistir. TSE yap1 sektortiniin baskis: tizerine Yapi Bilgi Modellemesi Ayna
Komitesi'ni kurmus, 2019 yilinda ISO 19650 standartlarim Tiirk¢e’ye cevirmeye
baslamistir. (BIM Teknoloji, 2019)
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Yap1 Bilgi Modellemesi ve YoOnetimi Dernegine bagli BIM4TURKEY®” isimli
platform BIM’in insaat sektoriine, egitim sistemine ve kamu kurumlarina
entegrasyonunu kolaylastirmay1 hedefleyen bir olusumdur. Tiirkiye’de genel
anlamda BIM uygulamalarinin benimsenmesi icin Birlesik Krallik’ta oldugu gibi
devlet eliyle girisimler yapilmalidir. Tiirkiye’de uluslararasi is agina sahip
kurumlar kendi sistemlerini BIM’e uygun hale getirse de fiyatlandirma, metraj,
cizim detay1 ve kalitesi gibi teslim paketlerinin kamu ihale kanunlarinda belirtilen
tanimlara uymadig1 ve eslesmedigi takdirde model iiretme siirecinden tam
anlamiyla veri alinamaz. ABD, Birlesik Krallik gibi resmi BIM standartlarina sahip
tilkelerin kamu ihale sistemleri ve yasal diizenlemeleri incelenerek yayimlanmis
BIM kitapciklar: araciligryla calismalara bir noktadan baslanilmasi gerekmektedir.
Ulkelerin yapiya ve cevreye yaklasimlarindaki farkliliklar nedeniyle anlamsal
kopukluklar ve kayiplar olmaktadir. Evrensel oOlcekte degerlendirilen mimari
mirasta ise yapinin biricikligi, belgeye dayali veya ucu acik birakilan miidahale
ile BIM

etme/etmeme gibi siireclere sahiptir. Bu nedenle ana hatlar

standardizasyonuyla ilgili 6ne cikan bagliklar asagida aciklanacaktir.

i BuildingSmart Alliance =
- Cobie, ageXML, standards coordination, projects for BIM standards and interoperability ——

CANADA USA EUROPE AUSTRALIA
e o “ONIBS INPRO
IBC GSA o NIST Data exchange format linli- N Australia
[ BuildingSmart Guides for users (BIM, Building Information L Procedure for . # X Cooperative
ppemini L i \ . e infrrmatiin .
& 4 Handover Guide , elaboration of National Research Centre Tor
. BiMtools . simulation..) _ . . - _BIM Standard_- ml‘:;;:;"’:":‘f:‘:'“ﬁ Construction Innavation
. _sUrvey v p National Guidelines for
— thraughpout the lifecycke Dinital Madelin
o - ~~ - of a building . .3
3 i
State of Texas State of 7 State of Ohlo
| BIM guidelnes/ Wisconsin e e A lia &
Architecture standards Bif guidelines . ik France (BuildingSmart) ustralia
e —— - i Book: New Zealand
Revit Standards.
CURT AGC AlA MeGraw Hill ac-
the canstruction BIM Guide, Research PennState UK
users roundtable 1PD for lean, Contracts, publications, BIM execution AEE {UK) BIM Standard A_SI_A
BIM Owners Guide | | owners interoperability | | Markat Reports | | planning guide A iy . ~
CanBIM — Hong Kong
Advacacy, learning - . , Housing
; VA [ PR N CUSACEN LACED Indiana University Norway Authority
| oM el Sk BIM Guide (public owner) Skt Santid
Guide Guide roadmagp, M HANGAC | i proficiency Matrix/ Statsbygg BIM Manual = 5
Legend: ( Federal level Ministry, etc Local, university
Organization State level > Intenational

Sekil 4.59 Diinya genelinde BIM arastirmalar: {izerine ¢alisan olusumlar

(Tel, 2021)

7 https://bim4turkey.com/tr
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Sekil 4.60 LoD, Lol, LoA, LoG kavramlarinin iilkelere gore gelisimi
(LOD Planner, 2022)

BIM olgunluk seviyeleri (BIM Maturity Level), BIM boyutlar1 (BIM dimensions)
detay/gelisim seviyeleri (LoD: Level of Detail, Level of Development, Level of Model

Definition) ve veri siniflandirma olarak ana basliklarin bilinmesi gereklidir.

BIM Olgunluk Seviyeleri

BIM olgunluk seviyeleri terimi, BIM modelinin standart, format ve arag
bakimindan kalite seviyesini belirtmektedir. Birlesik Krallik Hiikiimeti'nin
Hiikiimet Insaat Stratejisi (2011-2015 ve 2016-2020) ve BIM standartlar
(PAS1192) olarak hazirladigi calismalar ile 6n ayak oldugu devaminda
uluslararasi alanda kabul goren seviyeler (PAS1192 ve ISO19650) biitiinciil bir

Ozet olarak ele alinacaktir.
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PAS 1192 70 ISO 19650 PAS1192 | 15019650
Supplier Appointed party

PAS 1192 - UK 1S0 19650
Introduces 4 levels of Introduces 3 stages Client Appointing party
maturity of maturity Contract Supplier
* LO-2DCAD * Stage 1
- L1-2D/3DCAD  + Stage2 reoretnonb QP O
* L12-3DBIM + Stage3 EIR ) EIR
i Emplayay fematien begubamant Gxchenge ozt Beausamenss

C Catenda

Sekil 4.61 BIM standartlarinda tanimlanan olgunluk seviyelerinin
karsilastirilmasi: PAS 1192 ve ISO 19650 kosullar1

(Google Gorseller, 2022)

Birlesik Krallik Insaat Endiistrisi Konseyi (CIC) tarafindan desteklenen ve BSI
tarafindan yayinlanan PAS*lerin ilki (1192-2) 2013 yilinda kullanima
sunulmustur. BS 1192: 2007'de ayrintili olarak aciklanan Mimarlik, Mithendislik
ve Insaat (AEC) bilgilerinin isbirlik¢i iiretimi icin mevcut uygulama kurallar

tizerine kurulmustur. (The BIM Center, 2018)

Birlesik Krallilk ve Diinya tarafindan kullanmilan BSI tarafindan olusturulan
PAS1192 (BS1192 2007; PAS1192 2013-2018) standartlari, 2019 yilinda yerini
ISO19650’ye birakmustir. BSI, Britanya standartlarimin uluslararas: standartlar
lehine kaldirildigin1 ve bu uluslararasi standartlarin Britanya’nin yapmis oldugu

calismalara dayandigini aciklamistir.

Birlesik Krallik PAS 1192 (BS1192 2007; PAS1192 2013-2018)’ye gore BIM

seviyeleri dort ana baslik altinda toplanmustir.

% Halka Acgik Bir Sartname (Publicly Available Specification, PAS), Britanya Standartlar Enstitiisii
(British Standards Institute, BSI) tarafindan belirlenen yoOnergeleri izleyerek acil bir piyasa
ihtiyacini karsilamak amaciyla belirlenen bir sartnamedir. (The BIM Center, 2018)
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BIM Level O BIM Level 1 BIM Level 2 BIM Level 3

Maturity

Models, Objects, Transactable,
Collaboration Interoperable Data

Drawings

Formats

857000:4
BS8541:2 BSB541:1:3:4

Standards

Integrated Web Services
Paper Files Files + Libraries "BIM Hub”

The BIM Maturity Model by Mark Bew and Mervyn Richards adapted to reflect BLM's relationship to Level 3.

Dassault Systémes

Tools

Sekil 4.62 Birlesik Krallik BIM Olgunluk Seviyeleri, Bew-Richards ii¢geni
(2008) (Ademci, 2018)

Seviye 0: Yonetilmeyen kagit ve 2B CAD cizim tekniklerinin kullanildig:
anlamina gelmektedir. Ana amac kagit veya elektronik baski seklinde iiretim

bilgisi olusturmaktur.

Seviye 1: Hem 2B hem 3B CAD ¢izim kullanimini icermektedir. Genel
gorsellestirme amaciyla 3B CAD modeli olusturulur; yasal onay belgeleri ve
uygulama bilgileri olusturulmasi icin 2B CAD c¢izimi iiretilmektedir. Yalnizca BIM
(Only BIM) seviyesinde herkes kendi verilerini olusturup yonettigi icin farkh

paydaslar ve disiplinler arasi diisiik is birligi vardir.

Seviye 2: Yonetilen bir 3B ortami ifade etmektedir. Dosya tabanli bir is birligi
yaklasimi ve kiitliphane yonetimini benimsemektedir. Tiim taraflar yerel 3B CAD
modelleri iizerinde calisir ve ortak bir dosya formati iizerinden bilgi alisverisi
yapilir. Boyle bir sistem, kuruluslarin federe bir BIM Modeli olusturmak icin harici
verileri kendi modelleriyle birlestirmesine olanak tanimaktadir. ‘Collaborative BIM’
olarak da adlandirilabilinen bu seviye is birligine dayali1 calisma, bu seviyenin ayirt
edici yontuidiir.

Seviye 3: Tek bir ortamda tiim disiplinlerin proje verilerinin toparlandig: ve IFC
(Industry Foundation Classes) gibi acik standartlar etrafinda olusturulmus entegre

bir ¢6ztimiin kullanilmasini 6nermektedir. Bu, gercek ve tamamen isbirlikci
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yaklasimdir. Bu calisma modeli ayn1 zamanda 'Acik BIM (Open BIM)' ve iBIM
(integrated BIM, entegre BIM) olarak da bilinir. Seviye 3 ayrica, telif hakk: gibi
sorunlar1 yazilim olusturucu/okuma/yazma izinleri ve sorumluluk sorunlari

¢oztimler getirmektedir. (Sacks, Gurevich, & Shrestha, 2016) (Catenda, 2022)

Seviye 4, 5, 6: Bu seviyeler, ilk dort seviye tamitildiktan sonraki yillarda

kullanilmaya baslanmistir. (Lorek, 2022)

Seviye 4 projenin her asamasinin ne kadar zaman alacagimi veya cesitli
bilesenlerin siralanmasini 6zetlemeye yardimci olan zamanlama verilerini; Seviye
5 bilgi modeline maliyet tahminleri, biitce analizi ve biitce takibini; Seviye 6 BIM,
bir yapinin insa edilmeden 6nceki enerji tiiketimi gereksinimlerinin hesaplamay1

saglamaktadir.

2013-2018 yillar1 arasinda Birlesik Krallik Hiikiimeti tarafindan gelistirilen
PAS1192 kodlu BIM standartlarinin, ISO19650 standardi altinda toplanmasiyla
BIM standartlar1 kiiresellestirilmistir. NIBS ve CDBB destegiyle hazirlanmstir.
2019 yilindan itibaren Birlesik Krallik Hiikiimeti dogrudan ISO standartlarini

kullanacagini aciklamistir. ISO1650’nin 2018 yilinda yayimladigs ilk iki boliimde,

PAS1192’nin tanimladig1 dért olgunluk seviyesi verini 3 asamaya birakmustir. Ilk

iki boliimiin yayimlanmasiyla uluslararasi, AB ve ulusal diizeyde yeni diizenleyici

senaryolar ortaya ¢ikmistir. (ISO, 2019)
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Sekil 4.63 BSI 1192 ve ISO19650 standartlarinin gelisimi
(UK BIM Alliance, 2020)

ISO 19650-1 2018 Kavram ve ilkeler, ISO 19650-2: 2018 Varliklarin teslim
asamast, ISO 19650-3: 2020 Varliklarin operasyonel asamasi, ISO / CD 19650-4:
Gelisim Asamasinda Yagsam Dongiisti Boyunca Bilgi aligverisi, ISO 19650-5: 2020:
Bilgi yonetimine giivenlik odakli yaklasim, ISO 19650-6: Gelisim Asamasinda
Saglik ve Giivenlik: PAS 1192-6: 2018 standardindan referans alinabilir.
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Increasing benefit
from collaboration

analogue digital oy
: :
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Information BIN
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Stage 0 Stage 1 Stage 2 Stage 3
Database based
Inf; Models
| Federated R Information
Structured | Information Models Management
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File/Model/Container based COE = Query/Model/Database based CDE |
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Regional/National Annexes Regional/National Annexes

Sekil 4.64 I1SO 19650 BIM olgunluk seviyeleri (2018)
(BIM Corner, 2020)

Increasing benefit from existing and new digitally supported and enabled processes
| -

>

Federated information models

Object based server
information models

Federated information
models

Structured data

Unstructured data

Structured data

Unstructured (BIG) data

File/Model/Container and information management technology

Query/Model/Container/|
database and

based common data environment (CDE) information
management technology
based CDE
1 1 | '
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National l Regional/National annexes I standards &
standards
IS0 19650-1 and ISO 19650- 2 s
1 1 1 1
! |
Stage 1 Stage 2 Stage 3

Business layer

Information layer

Technology layer

Standards layer

Sekil 4.65 1SO 19650-1’e gore CDE™ cesitlerini, katmanlarini ve standartlarim

gosteren BIM olgunluk seviyeleri matrisi

(BIM Corner, 2020)
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% Ortak Veri Ortami (Common Data Environment), herhangi bir proje veya varlik icin, her bir bilgi

tasiyicisini yonetilen bir siirec araciligiyla toplamak, yonetmek ve dagitmak icin kabul edilmis bir
bilgi kaynagidir. (ISO, 2019)



Asama 1: 2B CAD ciktilar1 ve 3B BIM modelleri (bilgi modelleri), proje yonetimi

icin ulusal diizenleyici

Asama 2: bireysel disiplinlerin bilgi modelleri (yapisal, mimari, MEP sistemleri
vb..), federe ve uluslararasi standartlara uygun ISO 19650, insaat projesinin

entegre yonetimini saglamak

Asama 3: hemen sorgulanabilen bilgilendirici modellerin yapilandirilmig
veritabani sistemleri, acik BIM'in bir proje yonetim sistemi olarak uygulanmasina

ve daha sonra devreye alinmasina olanak tanir.

BIM olgunluk seviyeleri genellikle BIM boyutlartyla karstirilir. Aslinda farkl

kavramlardir.

BIM Bovutlari

BIM boyutlari, bir insaat projesinin dijitallestirilmesi siirecinde devreye giren tiim
yonleri ve bilgileri tanimlar. 7 farkli boyutta tanimlanmaktadir: ii¢ boyutlu
modeller (3B), insai programlama (4B), metraj ve maliyet (5B), stirdiiriilebilirlik
(6B) ve yasam dongiisii/tesis yonetimi (7B) seklinde siniflandirilmistir. Ek olarak,
i¢ yeni boyut da tanimlanmaktadir: tasarim ve yapim asamasinda giivenlik (8B),
yalin ingaat’® (9B) ve insaatin sanayilesmesi (10B). Tiim bu elemanlar bir BIM

Seviye 2 veya Seviye 3 modelinde bulunabilir.

100 Uctan uca tasarim ve insaat siirecinde yalin iiretim ilkeleri ve uygulamalarinin benimsenmesiyle
tasarim ve insaatta operasyonel arastirma ve pratik gelistirmenin bir birlesimidir. Imalattan farkl
olarak insaat, proje bazl bir iiretim siirecidir. (Wikipedia, 2013)
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DIMENSIONS OF BIM

5D 6D 7D 8D 9D 10D

ESTIMATING =~ SUSTANABILITY  MANAGEMENT SAFETY

s o 0 A KBS

STANDARD DIMENSIONS NEW DIMENSIONS

Sekil 4.66 BIM boyutlar1 (ACCA Software, 2019)

Detay Sevivesi, Gelisim Sevivyeleri veya Model Tanim Seviyesi

LoD (Level of Detail, Level of Development, Level of Model Definition):

LoD kavrami, yeni yapilarin farkli asamalari boyunca hem modelin hem de
bilginin nasil tanimlanicagi ifade eden BIM insiyatifleri ve ilgili uzmanlar
tarafindan hazirlanmis BIM siniflandirmasidir. Bu kavramin acilimi AEC UK
(Birlesik Krallilk Mimarlik, Miihendislik ve Insaat) ve RIBA (Britanyali Mimarlar
Enstitiisii) tarafindan LoD1, LoD2, LoD3, LoD4, LoD5, LoD6 ve LoD7 araliginda
level of detail, AIA (Amerikan Mimarlar Enstitiisii) tarafindan LoD100, LoD200,
LoD300, LoD400 ve LoD500 araliginda level of development olarak kullanildig1 icin
bu konuda arastirma yaparken ciddi kafa karisikligina sebep olabilmektedir.
Sistem tarihi yapilara yonelik degildir ancak yapisal sistem, uygulama asamalari
ve ayrinti diizeyini tanimlamak ve iletmek icin kullanilabilmektedir.
(Antonopoulou & Bryan, 2017) (RIBA, 2020) Bu seviye eslestirmesi LoD 2 / 100
(AEC UK-RIBA / AIA) seklinde formiilize edilemektedir. (Evolve Consultancy,
2014). Italya baglaminda LoD A'dan G'ye gore kodlanmis yedi LoD, BIM
yaklagiminin hem yeni yapilara hem de tarihi eserlere uygulanmasini saglayarak,
onceden bilinen bir sistemi ifade eden LOD F'yi tanimlamakta; herhangi bir zaman
diliminde gercek varligin giincellenmis sanallastirmasini ifade eden LOD G'yi

sunmaktadir. Yeni yap1 ve mevcut miras alanlari arasinda bilgi acisindan bir
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esdegerlik diizeyine ulasmanin miimkiin olmasi gercek¢i olmadigindan miimkiin
oldugunca cok bilgi saglamak "as-built" kavramini "as-is" kavramindan ayrilmasi

gereklidir. (Carnevali, Lanfranchi, & Russo, 2019)

Amerikan standartlarinda LoD agirlikli olarak proje siireclerini tanimlamaya
yoneliktir. Yani geometrik ve geometrik olmayan bilgilerin proje siireci
planlamasina gore geri plandadir. Birlesik Krallik standartlarina gore LoD, Ayrinti
Diizeyi ve Bilgi Diizeyinin iki ayr1 boliimiinii iceren modelin tanim seviyesi (Level
of Model Definition, LoMD) anlamindadir. Ayrint1 diizeyi, her asamadaki grafik
iceriginin aciklamasini temsil ederken, bilgi diizeyi geometrik olmayan icerigin
aciklamasini temsil eder. Italyan standardi, LoD’yi nesnelerin gelisim diizeyi olarak
tanimlar. Geometrik ve bilgi niteligine gére siniflandirir. Uc standart grubuna
bakildiginda hiyerarsiler genellikle tasarim odakli olmaktan c¢ok nesne
yonelimlidir; geometri ve bilgi diizeyinde ise nesne iyilestirmeye odaklanilmistir.
Birlesik Krallik tarafindan 7 seviye, ABD tarafindan 5 seviye ve Italya tarafindan 7
ayr1 seviye tanimlandig1 icin seviyeler arasi detay farki karsilastirmali olarak Tablo

4.11 ve Tablo 4.12’de verilmistir.
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Tablo 4.11 Ulkelere gore LoD seviyeleri ve alt seviyeleri

(Karlapudi, Valluru, & Menzel, 2021)

LoD
Ulke kelimesinin Alt Bashklar Alt Seviyeler
karsilig:
Gelisim Seviyesi | LoD: As Designed LoD100, LoD200, LoD300, LoD400
ABD Level of
Development LoD: As Built LoD 500
(LoD)
Modelin Tanim LoD: Level of
LoD1, LoD2, LoD3, LoD4, LoD5, LoD6
Seviyesi Detail
Birlesik Krallik | 7oy01 of Model
o . Lol: Level of
Definition . Lol1, Lol2, Lol3, Lol4, Lol5, Lol6
(LoMD) Information
Nesnelerin LoG: Level of LoG A, LoG B, LoG C, LoG D, LoG E, LoG F,
Gelisim Seviyesi | Geometry LoG G,
Italya Level of
Devel " Lol: Information
evelopment of . Lol A, Lol B, Lol C, LoI D, Lol E, Lol F, Lol G,
Objects (LoD) Objects

Tirkceye bu kavramlar biitiinciil olarak ele alinip kazandirilmadig: ya da kabul

olusturulmadig: icin cesitli akademik yayinlarda bile LoD alt basliklari i¢ ice

gecmistir. LoD, temelde geometrik ve geometrik olmayan verilerin seviyesi ve

dogruluk diizeyini ifade etmektedir. ABD, Birlesik Krallik, Italya, Hollanda,

Danimarka vb. tilkelerde gelisim seviyesi, ayrint1 seviyesi, geometri seviyesi, bilgi

seviyesi, eksiksizlik seviyesi, giivenilirlik seviyesi vb. acilimlar LoD icin benzer

tanimlar getirmektedir. LoD seviyeleri projeye, konuma ve organizasyona gore 6n

gereksinim saglamaktadir. (Karlapudi, Valluru, & Menzel, 2021) (Ellis, 2020)
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Tablo 4.12 Ulkelere gére LoD seviyeleri kapsam karsilastirmasi

Kaynaktaki tablodan Tiirkce’ye aynen aktarilmistir, iist bagliklara gore renklendirilmistir. (3DSCAN Smart Surveying, 2020)

* ol ot ote ot
&y

On calisma ve ekonomik fizibilite*, Belirli/Kesin Seviye**, Yonetsel Seviye***, As Built Seviyesi****, Gercek ve Tarihsel Durum”

ABD (LoD 100 - LoD 500)
AIA G202-2013

Birlesik Krallik (LoD 1 -
LoD7)
PAS 1192-2: 2013

italya (Lod A - LoD G)
UNI 11337-4: 2017

LoD 1* Bilgi aktarimi: istenen

performanslar, referans
performanslar, baglamsal
kisitlamalar.

LoD A* Gerekirse 2B veya hatta 3B'de sembolik
temsil. Geometrik kisitlamalar1 ifade etmez.
Niteliksel ve niceliksel oOzellikler tamamen
gosterge niteligindedir.

LoD 100* Modelin bu gelisim
diizeyine sahip unsurlari, genel
olarak sekil, uzanti veya konum

bakimindan mutlaka sadik
olmayan bir sembolle temsil
edilebilir. Bunlar yaklasik bir

yaklasimdir, sadece grafiktir.

LoD 2* ilk ihtiyaclara cevap veren
ve ilk proje gelistirmeyi ve ilk
analizleri ve maliyet tahminlerini
yapmak i¢in kullanilan model.

LoD B* Genel geometrik temsil veya yik
geometrisi. Niteliksel ve niceliksel o6zellikler
yaklagiktir.

LoD 200* Modelin bu gelisim
diizeyine sahip unsurlari,
kendilerine ekli belgelere
baglantilar olarak hareket etme
olasilig1 ile sekillerine, boyutlarina
ve konumlarina yaklasan genel
sistemleri temsil eder.

LoD 3** Daha oOnce belirlenen ve
ilk  analizlerden = kaynaklanan
stilistik ve teknik gereksinimlere
tam olarak cevap veren boyutsal
olarak dogru model. Icerdigi
bilgiler kesin analizler yapmak icin
kullanilabilir. Bu seviyede, ilk
tahminleri bir sozlesme biitcesi
tanimlamak icin faydali hale
getirmek miimkiindiir.

LoD C** Tanimlanmis geometrik temsil.
Niteliksel ve niceliksel 6zellikler genel bir sekilde
tanimlanmistir. Tim benzer varliklar icin
gecerlidir.

LoD 300** Modelin bu gelisim
diizeyine sahip unsurlar, sekil,

miktar, boyut ve konum ile
tanimlanir ve  bunlara ekli
belgelere baglanti olarak

davranma olasiligini korur.

LoD 4** Gerekli izinleri almak
icin ilk kontroller icin kullanilan
boyutsal olarak dogru model. Bu
seviyedeki bilgiler, herhangi bir dis
uzman teknisyenin katilimina izin
verir ve sirketlerin bir teklif
sunabilmelerini saglar.

LoD D** Ayrintili geometrik gosterim. Niteliksel
ve niceliksel Ozellikler, bircok benzer f{iriine
0zglidiir. Montaj ve bakim icin yararh bilgiler
eklenir.

LoD 350** Modelin bu gelisim
diizeyine sahip oOgeleri, iliski
parametrelerini projede bulunan
diger 6ge  kiimeleriyle de
biitinlestirebilmeleri bakimindan
onceki LOD 350'den farklidir; Bu
sekilde, karsilikli  mesafeler,
yollarin veya bilesenlerin
uzunlugu, kisitlamalar ve saygilar,
atifta  bulunulmadan dogrudan
model tarafindan 6lciilebilir.

LoD 5*** Sirketler ve uzman
teknisyenler icin alt sozlesme
sOzlesmelerini iceren geometrik
olarak dogru model. Bilgiler ayrica
cesitli bilesenler icin kurulum
talimatlarini da igerir.

LoD E*** QOzel geometrik temsil. Niteliksel ve
niceliksel o6zellikler tek bir sisteme oOzgldiir.
Uretim, montaj ve kurulum ile ilgili bilgiler
vardir (ayrica bakim icin de yararhdir).

LoD 400%*** Bu gelisim diizeyine
sahip model 6geleri sekil, miktar,

LoD 6**** Bu asamada, insa
edilen isin durumu ve bakimi icin

JORKRKS

LoD F*** Yapilanlara 6zgii geometrik gosterim.
Niteliksel ve niceliksel ozellikler, dosenen tiriine

boyut, konum, montaj detaylari, | gerekli bilgiler hakkinda bilgi | 6zgii 6zelliklerdir. Isin tiim yasam déngiisii icin
kurulum talimatlar1 ve {retim | toplanir. gecerli olan iretim, montaj ve kurulumla ilgili
ozellikleri  hakkindaki  verileri bilgiler (bakim icin yararli oldugu kadar) vardir.
icerir.

LoD 500%*** Modelin bu gelisim | LoD 7” Sahiplik | LoD G” Belirli bir nesnenin belirli bir tarihsel
diizeyine sahip unsurlar, sekil, | degisikliklerinden baslayarak | temsili. Nitel ve nicel Ozelliklerini isleri 6nceki

miktar, boyut ve konumla ilgili
verileri  dogrulayarak  yerinde
dogrulanmustir.

performansa, kosullara ve bakim
sirasinda kaydedilen diger her seye
iliskin verilerle sona kadar yapilan
degisiklikleri iceren ek kayitlar.

duruma gore koydu ve giincel iiriin icin Ozel
olanlardir. Isin tiim yasam déngiisii icin gecerli
olan yoOnetim, bakim ve / veya onarim /
degistirme ile ilgili bilgiler vardir. Nesnenin
bozulma seviyesi de kaydedilir.
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LOD A (ITA)
Symbolic object

LOD B (ITA) LOMD 1 (UK)

Generic object Preparation & Brief
LOD C (ITA) LOMD 2 (UK)
Defined object Concept Design
LOMD 3 (UK) LOD 100 (USA)
Developed Design Symbolic representation
LOD D (ITA)
Detalled object LOD 200 (USA)
Generic system
LOMD 4 (UK)
Technical Design
LOD 300 (USA)
Specific system
LOD D (ITA)
Detailed object
LOMD 5 (UK)
Construction
LOD 350 (USA)
specific system with
environment LOD E (ITA)
Specific object
LODF (ITA)
LOMD 5 (UK) Executed object (as built)
Construction
LOMD 6 (UK)
LOD 400 (USA) Handover (as built)
Fabrication
LOD 500 (USA) LOD G (ITA)
verified representation Updated object

(as built)

Sekil 4.67 Goreceli karsilastirma ile Italya, Ingiltere ve ABD baglamlarinda
ayrint1 diizeyi (LOD) ilerlemesi

(Carnevali, Lanfranchi, & Russo, 2019)

Banfi (2016), tarihi yap1 ¢oziimlemesi mantiginda LoD kullanimini ReverseLod
(Tersine LoD) ve MixedLoD (Karma LoD) olarak tanimlamistir. Kiiltiirel miras
kapsaminda yapilacak calismalarin LOD 300 ve 500 diizeylerinde oldugunu
belirtmektedir. Genellikle LoD 300 modeller, yeni yapilarin yonetmek icin ideal
seviyedir. Fakat mevcut ve tarihi yapilar icin dogru bir LoD tanimlamak zordur.
Bir lazer tarayici ile yapilan dijitallestirme isleminde yapinin malzeme, eleman,
yapim teknigi, dekoratif 6geler vb. tanimlanmaz. Mimari ve arkeolojik mirasin
korunmasi ve onarimi icin invazif olmayan metodolojilerin kullanilmasi
gerekmektedir. Bitim yiizeyinden i¢ yiizeyine (yapim sistemine, cekirdegine)
dogru tanimlanin veriler ortaya ciktikca islenmesi gerekir. Raspa veya ciiriitme
mantiginda disiiniilebilir. Yikic1 (karot vb. sondaj islemleri) veya agresif
yontemlerle kullanilamaz. Tarihi yapi restorasyonundan yillar sonra bile veriler
cikabilmektedir. Bu nedenle genelde BIM gelistiricisi ve miisteri arasinda yapilan

so0zlesmede biitiinciil bir LoD seviyesi belirlenmesi miimkiin degildir. Model farkl
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LoD’lere sahip olabilir. Erisilen bilgi, ulasilan katman anlaminda ReverseLOD 300
gibi bir tanima gidilebilir. (Banfi, 2016) (Brumana, ve digerleri, 2018) (Brumana,
Stanga, & Fabrizio, 2022)
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I A
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*Cont Estimation
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*intagration of whedule snd information #10 the IIM

«Samd sctomatic Revansel e for the QUANTIty Model (enegy snaius require o LoD 100)

*«Offiee ] ' and e C n with C
Resobtion of Design Quered from ste 36 Thay are
*Progress, Monitonng and Sequencirg
oGererste » 4D Construction Site Information Model (CoSIM) vough iegretion of
*Meatth nd Sabety Strateges

*Senl autoenatic ReverselaD for some parts of the model (nct imeresting obiject for comtruction site, roguire 2 LeD 300/200)

ST A U daE ACKII DO Grenl s
* 5D ‘As-constructed” Model wnn
elnfermation upasted i regoee 1o orgoesg Cheet Foedback
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Sekil 4.68 BIM yasam dongiisiindeki farkli model tiirleri (Banfi, 2016)
LoD haricinde LoG-LoI-LoA ve GoG-Gol-GoA tanimlari mevcuttur. Bu tanimlarin
birbiriyle karistirilmamasi icin ek baslik olarak aciklama yapmaya ihtiyac

duyulmustur.

BIM yeni yapilar iizerine gelistirilmis bir model oldugu i¢cin model veya cizimleri
as-design,  as-constructed, as-built, as-is, as-manufectured, as-assembled

durumlariyla tanimlamaktadir. As-design (tasarlandigir gibi?) yapi insaati

174



baslamadan 6nce tasarlanan yapiyi, hazirlanan c¢izim, model ve analizleri ifade
etmektedir. As-constructed (insa edildigi gibi?), insaat sirasinda meydana gelen ve
tasarlanan arasindaki sapmay1 tanimlayan model durumudur. Model ve ekli
dokiimantasyonu, insaat ilerledikce yeniden oOlciim yoluyla stirekli olarak
giincellenmektedir. As-built (yapildig1 gibi?) proje sonunda insaat esnasinda
tasarlanan ve insa edilen arasindaki sapmayr tanmimlayan ¢izim ve
dokiimantasyondur. (Designing Buildings, 2022) As-manufectured veya as-
assembled yiiklenicilerin modeli, modelin tasarimcilar1 veya proje miiellifinden
bagimsiz gilincellendigini tanimlayan ifadedir. Mevcut yapilar icin projelendirme
ve tespit s0z konusu oldugunda as-is (oldugu gibi?) terimi kullanilmaktadir. As-is
genelde el ile 6l¢iim degil lazer tabanli {i¢ boyutlu 6l¢iim cihazlariyla elde edilen
dijital rekonstriiksiyonu ilk adim olarak tanimlamaktadir. Bazen as-is ve as-built
kelimeleri birbirlerinin yerine kullanilabilmektedir. (Wang & Xiong, 2021) Banfi
ve arkadaslar1 as-found (bulundugu gibi?) terimiyle restorasyon ve konservasyon
plani yapilmadan 6nce erisilen tiim verilerin toplandigi modelin durumunu ifade

etmistir. (Sekil 4.89)

Amerikan Mimarlar Enstitiisi LoD kavramini geometri ve bilgiyi birlikte
tanmlayan LoD100-500 olarak bes adimda ele almaktaydi. Bu model asamalari
hem model icerigini hem de model kullanimini ifade ettigi icin bu iki degerin
sinirlarini bulaniklastirmaktadir. Aslinda, LoD 500 bir ayrint1 diizeyinden ¢ok bir
bilesenin as-built gercek durumu tanimlamaktadir. LoD kavrami mevcut ve tarihi
yap1 bilgi modellerinin de gelisim seviyesini pek a¢iklayamamaktadir. Bu nedenle
LoD altyapist Lol (Level of Information), LoG (Level of Geometry), LoA (Level of
Accuracy) ve LoC (Level of Coordination) alt seviyelerinin tanimlanmasiyla daha
cok beslenmistir. Bu kavramlarin cikisi ve ilkelere gore gelisimiyle ilgili Sekil

4.60’tan faydalanabilinir.

Bilgi seviyesi (Level of Information, LoI): BS EN ISO 19650:2018 ‘e gore
bilgi ihtiyacinin diizeyini, bilginin niteligi, miktar1 ve tanecikliligi olarak tanimlar.
Farkli projelere ve tasarim asamalarina bagli olarak, bilgiler geometrik bilgilerden

alfasayisal bilgilerden dokiimantasyona kadar degisebilir. Bilgi gereksinimlerinin
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tanimi, geometrik gosterimin tanimindan ¢ok daha karmasiktir ve cogu durumda,
LOG 100 gibi genel bir gruplama kullanilmasi mantikli bulunmaz. Teslim edilecek
her proje bilgisinin amacina gore sekillenmesi gereklidir. Bir nesne modelinin
ozellikleri her seyi kapsayabilir: fiziksel boyutlar, malzeme, {iretici, maliyet gibi
nesne Ozellikleri veya, projeye veya faza 6zgii 6zellikleri de icerebilir. (Catenda,
2022)

Geometri Seviyesi (Level of Geometry, LoG): Bu tanim, sanal bilesenlerin
geometrik detay derecesini aciklamaktadirr. Uluslararasi olarak genellikle LoG

100 ile LoG 500 aras1 adimlarla belirtilir ve ilgili sembollerle gosterilir. (BIMpedia)

Geometri seviyesini tanimlamak icin uluslararasi bir standart yoktur, ancak
bugiline kadar en cok kullanilan Amerikan Mimarlar Enstitiisii'niin (AIA belgesi
G202-2013) tanimidir. AIA LoD tanimi geometri ve bilgiyi bes LoD 100 ile LoD
500 gruplarinda birlestirmistir. Bu tanimlar model icerigi ile birlikte model
kullanimin1 da yansitmaktadir. LoD 500 ayrinti1 diizeyinden c¢ok as-built tanimi
yapmaktadir. Bu da icerik ve model kullanimi konusunda anlam karmasasina
neden oldugu icin geometrik dereceler ayrica degerlendirilmeye baslamistir.

(Planone, tarih yok)

Dogruluk Seviyesi (Level of Accuracy, LoA): Cizimler genelde 2B veya 3B
olarak yapi verilerini ortogonal olarak temsil etmektedir. Gercek diinyadaki
kosullar aslinda modellendigi kadar ortogonal degildir. Veri yakalama yoluyla
elde edilen dogruluk diizeyinin, yakalanan veriler islendikten sonraki dogruluk
diizeyinden farkli olabilmektedir. LoA proje hedeflerinin ve belgelenecek
unsurlarin belirlenmesine, sonuglar raporlama seklinin belirlenmesini, sonuglarin
dogruluk diizeyinin belirlenmesine ve dogrulama yonteminin formiile edilmesini
saglamaktadir. LoA'da tanimlandig: sekilde gereken dogrulugu elde etmek icin
uygun prosediirler ve ekipman secilmelidir. LoA, LoD ile karismamak igin iki

basamakli sinifandirilmistir: LoA10-LoA50. (USIBD, 2016)
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Level Upper Range Lower Range

LOAL0 User defined 5cm *

LOA20 5cm * 15mm *
LOA30 15mm * 5mm *
LOA40 S5mm * Imm *
LOAS0 1mm * 0*

*Specified at the 95 percent confidence level.

Sekil 4.69 LoA dereceleri (USIBD, 2016)
Koordinasyon Seviyesi (Level of Coordination, LoC) Dbilesenlerin
koordinasyon derecesini belirtir. Bilesenlerin cakismadigi, montaj ve bakim icin
uygunluguna bakilip kalite kontrol onlemleri sirasinda model incelemesinin
tirtine bagh olarak kusurlu elemanlar sorunlu olarak isaretlenmektedir. Kismi
veya toplam modelin tiim unsurlar1 kritik olmayan olarak siniflandirildig1 insaat

olgunlugu icin koordinasyon seviyesi belirtilmektedir.

GoG-GoA-Gol dereceleri 4.2 Gorsellestirme ve Etkilesim: Dijital Sunum
ve Cikt1 boliimiinde ele alinmistir. GoG-GoA-Gol dereceleri, farkli uzmanlarin
ilgili oldugu analizler icin gerekli asamalari temsil ederken, LoD-Lol-LoG-LoA-
LoC'ler BIM Tasarimi, Santiye BIM Izleme, Koruma Plani icin BIM, BEM (Enerji

Analizi), Tesis Yonetimi icin BIM, Altyapi icin BIM, alanlari i¢in 6zel gereksinimleri

LEVEL OF DEVELOPMENT (PROCESS PHASES)
v
: LOD 400
‘Lop.loo. i =ap .2?0 son A DESIGN LOD 500 LOD 600
PRE DESIGN i AS-FOUND HIBM == T CONSTRUCTION iy
3| RO MODEL CONSERVATION STAGE MANAGMENT
PLAN
REQUIRED HBIM LEVEL OF GEOMETRY
LOG 100 i LOG 200 : LOG 300 i LOG 400 i LOG 500 : LOG 600
CONCEPTUAL : APPROPRIATE  : PRECISE 8IM USES i CONSERVATION AS-BUILT, LLCM,
H| MODEL, i GEOMETRY, GEOMETRY, CONSERVATION SITE CDE, HUBs
B HISTORICAL i 3D )L‘JR‘JLY, :(’,\N to ':i}\'»v PLAN
REPORTS, i DATA i  MODEL OBJECT
) ARCHIVES i ACQUISITION ;
Vi| ‘
historical building i on-site data on-site Life Cycle Cost
contracts, 3 ement and
s oring, VR
1sor-based
communication
documentation  } purposes
(pictures, photos
and documents) :

and computation i

GOAs 10-1000

Sekil 4.70 Mimari miras i¢cin HBIM LoG ve LoD Onerileri
(Brumana, Stanga, & Fabrizio, 2022)
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AS-BUILT MODEL

Sekil 4.71 HBIM LoG Seviyeleri (Brumana, Stanga, & Fabrizio, 2022)




Siniflandirma

Bir bilgi akisinin saglanabilmesi icin temelde {i¢ temel ayaga sahip olunmalidir:
Bilgi aligverisi bicimi (dijital depolama), degis tokus edilecek bilginin secilmesi ve
degisim zamaninin belirtilmesi (islem), degis tokus bilgilerin nelere karsilik
geldigini gosteren bir standart anlayis (terminoloji). Bu temel ayaklarla ilgili

standartlar asagida aciklanmistir: (Annex, 2015)

Digital Storage IFC (1SO 16739)

Sekil 4.72 IFD-IDM-IFC Hi§kisi (Annex, 2015)
IFC (Industry Foundation Classes), buildingSMART tarafindan gelistirilen
uluslararas1 arasi acik standart/semadir (ISO 16739-1: 2018). Tim BIM
yazilimlarinda okunabilen ve farkli disiplinlerin farkli BIM araclar ile iirettikleri
model/veri transferine olanak saglayan ortak bir dosya formatidir. IFC semasi,
buildingSMART International'in openBIM hareketini destekleyen bir iiriiniidiir.
(buildingSMART, 2022)

IFD (International Framework for Dictionary), kavramlarin/terimlerin anlamsal
olarak tanimlandig1 ve benzersiz bir kimlik numarasi verildigi acik terminoloji
standardidir. IFD kiitiiphanesi (IFD Library), ISO v ICIS tarafindan 1990’ladan
giiniimiize kadar kabul gérmiis uluslararas: standartlardan olusturulmustur. ISO
TC59/SC13/WG6, ISO 12006-3 yayinlarda sikca 0z edilen standartlardir. IFD
grubu buildingSMART International’in bir {iyesidir. (Annex, 2015)

IDM (Information Delivery Manual) ya da IDS (Information Delivery Specification,
Bilgi Dagitim Sartnamesi), insa edilmis bir varligin yasam dongiisii boyunca
gerceklestirdigi/gerceklestirecegi islemleri ayr1 tamimlamak ve bunlan
gerceklestirmek icin gereken bilgileri ayrintilandirmak icin kullanilan belgelerdir.

(Designing Buildings, 2020)
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Sekil 4.73 bSDD semasi ve IFC ile ulusal bir yap1 elemanlari
siniflandirilmasina ait terimlerin haritalanmasi (buildingSMART, 2022)

bSDD (buildingSMART Data Dictionary, BuildingSMART Veri Sozliigi) ulusal
siniflandirmalar1 (Uniclass, Omniclass, Uniformat, Master format, MINnD, NL/SfB
vb.) ve oOzelliklerini (iliski, kiitiiphane vb), ulusal standartlari, alana 6zgii veya
proje bazli standartlari, proje veya sirket bazinda s6zlesmeleri, cevirileri, birimleri
barindirabilen c¢evrimi¢i bir servistir. BIM modelleyicileri, modellerini
zenginlestirmek ve verilerin gecerliligini kontrol etmek i¢cin bSDD'yi
kullanmaktadir. bSDD, IFD tabanlidir. (buildingSMART, 2022) (The NBS, 2022)
(BIM Teknoloji, 2019)

Cografi Veri

Genel standartlar ortak ve tekrarlanan kullanim i¢in tanim, kural veya rehber
olarak tasarlanmis teknik belgeleri ifade eder fakat GIS standardi cografi verilerle
calismak, erismek, katmanlari birlestirmek ve paylasmak tizere tasarlanmis teknik
bir belgedir. Icerik, veri kalitesi, erisim ve kullanim haklar1 dahil olmak iizere
cografi bilgilerin ve iliskili hizmetler ISO19115 meta veri standardinda
aciklanmaktadir. Federal Cografi Veri Komitesi (FGDC) tarafindan tanimlanan
CSDGM (Dijital Cografi Meta Veriler icin icerik Standardi) artik gecerli degildir;
2010 il itibariyle yerini ISO19115’e birakmustir. (GIS Standards, 2022) ISO
standartlarinda 191.. ile baslayan standartlar genel olarak cografi bilgi sistemleri
ile ilgilidir. Tirk Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii uzaktan algilama
laboratuvarlari, kuruluslar ve yayinlar1 derledigi web sayfasi da bulunmaktadir.

(MTA, tarih yok)

GML (Geography Markup Language), OGC tarafindan cografi ozellikleri ifade

etmek amaciyla hazirlanan XML tabanl dildir. GML, cografi sistemler icin bir
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modelleme dili ve web ortaminda cografi islemler icin acik bir degisim bicimi

olarak kullanilabilmektedir.

City GML (City Geography Markup Language), sanal 3B sehir modellerinin temsili,
depolanmasi ve degisimi icin kavramsal bir model ve degisim bicimi tanimlar.
(OGC: Open Geospatial Consortium) XML tabanli acik veri formatinda
gelistirilmistir. CityGML sayesinde nesnelerin geometrik, semantik ve topolojik
bilgilerini iceren verilen gorsellestirilebilir, sorgulama ve analiz yapilabilir.
Semantik bilgiler sayesinde nesnelerin hem konum hem de tematik bilgileri elde
edilebilir. Tematik smiflarin cogu Feature' ve FeatureCollection temel
siniflarindan, uzamsal nesnelerin ve bunlarin kiimelerinin temsili icin ISO 19109
ve GML3'te tanimlanan temel kavramlardan tiiretilmektedir. Tematik model
ayrica genellemeler ve iliskiler gibi 6zellik siniflar1 arasinda farkl tiirde iliskiler
igerir.

CityGML veri modelinde, sanal {i¢c boyutlu sehir modelleri icin en 6nemli ve gerekli
nesne tiirlerine modiilerlestirme uygulanmaktadir. CityGML veri modeli, tematik
olarak bir cekirdek modiil ve tematik genisletme modiillerine ayristirilmistir.
Cekirdek modiil, CityGML veri modelinin temel kavramlarini ve bilesenlerini
icerir. Cekirdek modiile dayandirilmis olarak her uzanti, sanal 3B sehir
modellerinin belirli bir tematik alanini kapsar. Uygulamalar, CityGML uzanti
modiillerini kendi 0zel bilgi gereksinimlerine veya uygulama alanina gore
cekirdekle birlikte birlestirmeyi secebilir. CityGML 2.0 siiriimii i¢in, asagidaki on
li¢ tematik genisletme modilii tanimlanmistir: goriinim (apperance), kopri
(bridge), yap1 (building), kent mobilyas1 (cityfurniture), kent obje grubu,
(cityobjectgroup), generics, alan kullanimi (landuse), rolyef (relief), ulasim
(transportation), tiinel (tunnel), bitki Ortiisii (vegetation), su kiitlesi (waterbody)
ve tekstiirll ylizey (texturedsurface). texturedsurface kullanimdan kaldirilmistir.
Enerji simiilasyonlar: icin genelde CityGML Yap1 Modiilii dikkate alinmaktadir.
CityGML ayrica farkli yap1 elemanlarini tasvir etmek icin ylizey geometrisi

temsilini kullanir. CityGML uyumlu uygulamalar, ¢ekirdek modiil (core module)

101 4,2 Gorsellestirme ve Etkilesim: Dijital Sunum ve Cikt1 baghiginda 6rneklenmistir.

181



ile baglantili olarak herhangi bir genisletme modiili kombinasyonunu

destekleyebilmektedir.

CityGML, ayrinti seviyelerini verimli gorsellestirdigi ve veri analizini
kolaylastirdig: icin desteklemektedir. CityGML 3.0 spesikasyonunda tanitilan 5
adet LoD vardir. Bir veri kiimesinde ayni nesneyi ayn1 anda farkli LOD’larda temsil

edilebilmektedir.

Bounded By 4
i Internal
WallSurface
\J
Interior Room / .
Y

Rooms » CeilingSurface
FloorSurface
Ty Bounded By
¥ >

Bounded By

Building

u e
,' Yy o
Bounded By
OuterSheII
RoofSurface
BoundedBy

WallSurface

Sekil 4.74 CityGML tarafindan tanimlanan LoD seviyeleri
(Google Gorseller, 2021) (Malhotra, Raming, Frisch, & van Treeck, 2021)

LoDO, iizerine bir hava goriintiisiiniin veya bir haritanin ortiilebilecegi iki bucuk
boyutlu (2.5 B) bir dijital arazi modeli(digital terrain model)dir. Yap1 alani,
yliksekligi ve cat1 (ayak izi veya cat1 kenar1 poligonlari ile) LoD0'da gosterilebilir.
Yap1 modeller en diisilk dogrulukla bolgesel ve peyzaj Olceginde temsil edilir.
Altyap1 ve sehir mobilyalar (trafik 15181, pano, bank vb.) hakkinda bilgi icermez.
LoD1, yapilarn diiz catili olarak gosteren tek bir geometri blogunda temsil
etmektedir. Yapi hacmi, yap1 yiliksekligi ve cat1 alan1 hesaplanir. LoD2’deki bir
yapt LoD1 modelinin ayrintili ¢at1 bilgisini ve tematik olarak farklilasmis sinir
ylizeylerini temsil etmektedir. Cat1 bilgisi, enerji simiilasyonu ve yapinin gercek
hacmini hesaplayabilmek i¢cin 6nemlidir. Genelde LoD2 ile temsil edilen sehirlerde
enerji ilgili analizler yapilmaktadir. LoD3, yapilarin kiitlesel hareketliliklerini,
ayrintili ¢atilarin1 ve pencere, kapi aciklik gibi elemanlar1 gosteren mimari

modellerdir. LoD3 modelleri, yapilar1 dis cephe ve peyzaj 6lceginde gostermek icin
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kullanmaktadir. LoD4, yapilarin i¢ ortaminin i¢ kapi, merdiven, tefris gibi
elemanlarla detaylandirildigi LoD3 modelini ifade etmektedir. Bu detayli model,
simiilasyonlar icin kullanilmaz. Son kullanimlarda LoD4, CityGML 3.0'dan da
cikarilmis; gerekli tiim LoD’larda i¢ ortamin gosterimine izin verilmistir. (Matrone,
ve digerleri, 2020) (OGC: Open Geospatial Consortium) (Malhotra, Raming,
Frisch, & van Treeck, 2021)

Nokta Bulutu

Nokta bulutlarinin statik ve dinamik olma durumu, verinin edilme sekli (video
tabanli nokta bulutu, geometrik tabanli nokta bulutu gibi) ve yapisal durumlariyla
ilgili bilgiler ISO/IEC 23090 basat kodlu standartlarda tanimlanmistir. Fakat
inisiyatiflere araciligiyla da cesitli standartlar iiretilebilmektedir. Nokta bulutu
tiirii, dosya tiirii veya bicimiyle degil temel verilerle ilgilidir. Bu konu 4.2.1 U¢
Boyutlu Verinin Medyaya Baglanmasi basliginda detaylica agiklanmustir.
Elde edilen cihaz ve nokta bulutlarinin yorumlanma bicimine goére bir¢ok nokta
bulut dosya formati vardir. En ¢ok kullanilanlar dosya formatlar1 BIN, PCD, PTX,
OBJ, PLY, XYZ, RCS, RCP ve E57 olarak siralanmaktadir. Bu dosya formatlari
icerigi ylizey, eleman, kose (vertex), serbest egri, poligon gibi geometrik tanimlar1
desteklemelerine gore degisiklik gostermektedir. Nokta bulutu dosya tiirleri
arasindaki en biiyiik fark ASCII (71i sistem XYZNRGB) ve ikili sisteminin (binary-
bilgisayar dili gibi 1010...) kullamimidir. E57'%, verileri hem ikili hem de ASCII'DE
depolar ve her ikisinin de faydalarinin ¢ogunu tek bir dosya tiirtinde bir araya
getirmektedir. (INCEPTION, 2018) (Thompson, 2018) (Point Cloud Library, tarih
yok) (CloudCompare, 2022)

102 http://www.libe57.org/
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Tablo 4.13 Secili 6rnekler {izerinden nokta bulutlarin 6zellikleri

(CloudCompare, 2022) (PointCab, 2021)

Yapilandi-
rilmis (S)
i . / "
Tur/Dosya 5. 1lama ikili/ASCII Ozellikler
Uzantisi Yapilandi-
rilmamis
(9))
ASCII / ASCII  formati ASCII *pts, *xyz Normaller, renkler
.asc,.txt,.xyz,.ne  (X,Y,Z, vb | U (RGB), tum skaler
u,.pts alanlar
BIN / .bin CloudCompare Ikili U Normaller, renkler
formati (RGB), skaler alan
(>1), etiket, goriis
alani, goriintii ayar vb.
ES57 / .e57 ASTM E57 Ikili ve ASCII UveS Normaller, renkler
formati (RGB or I), skaler alan
(yogunluk)
FARO / fls, .fws FARO formati ikili *fls. | S Skaler alan (yansiyan
deger)
OBJ / .obj Wavefront mesh ~ ASCII U Normaller, malzemeler
ve tekstiirler
PCD / .pcd Point Cloud Ikili Net bilgi Renkler (RGB),
Library formati bulunamadi normaller, skaler alan
>1D
PLY / .ply Stanford 3B Ikilive ASCII  Net bilgi Normaller, renkler
geometri format bulunamadi (RGB veya I), bir veya
(bulut veya ag) coklu skaler alan, tek
tekstiir
PTX / .ptx LEICA format1 ASCII S Saglam normaller
ylikleme zamaninda
hesaplanabilir
RASTER / Ortak raster Ikili - Katmalar (skaler alan
.geotiff, vb. formatlar gibi)
(GDAL)
2B imajlar / .jpg, Standart imajlar  ikili - -

.png, .bmp, vb.
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DIS Group (Distributed & Interactive Systems Group), FGDC (Federal Geographic
Data Committee), OGC (Open Geospatial Consortium), ANSI (American National
Standards Institute), ISO (International Organization for Standardization),
IEC (International Electrotechnical Commission), ASTM (American Society for
Testing and Materials), IHO (International Hydrographic Organisation),
ASPRS (American Society for Photogrammetry and Remote Sensing) GIS ve nokta

bulutu tizerine c¢alisan kurumlardir.

4.4.3.2 Miras Verisi Standartlar1 ve Ilgili Kiiltiirel Bellek
Kurumlar1 (GKAM)

Nesneye yiiklii olan anlam goriiniir degildir bu nedenle bilginin korunmasi ve
siirdiiriilebilirliginin saglanmasi icin miras verilerinin gelecekte anlasilabilir ve
okunabilir bir standartta diizenlenmesi gereklidir. Bu baglikta miidahale karar
mekanizmalarini etkileyen belgeye erisme ve uygulama standartlari ile ilgili

bagliklar incelenmistir.

Kiiltiirel Bellek Kurumlari Veri Standartlari

Kiiltiirel bellek kurumlar bilgiyi kullanma bicimlerine gore {i¢ sinifa ayirmaktadir:
nesne odakli, nesne odakli bilgiye yonelen ve bilgi odakli nesneye yonelen. Cagdas
miizecilik anlayisiyla birlikte miizeler bilgi odakli nesneye yonelerek kiiltiirel

miras kurumlar: bilgi merkezleri haline gelmistir. (Ozel, 2016)

Kiiltiirel bellek kurumlar1 arasinda is birligi gerceklestirebilmek icin her tiirlii
bilginin bir kayit ortaminda olusabildigini yansimasini gorebilmek o6nemlidir.
Nesne kataloglamak nesnenin iist verisini olusturmak ve bu verilere etkili bir
sekilde erisimini saglamaktadir. Ust veri semalarinin olusturulmasi icin dért ana

grup incelenmistir: (Ayaokur, 2015)

Veri yapis:1 standartlar:: Bilgiyi kayit ya da bir sema olarak sekillendiren st
veri O0geleridir. Yeni teknolojilere uyum saglama ve var olma sorunuyla karsi
karsiya kalabilecek kiiltiirel bellek kurumlar icin kayitlarin yeni teknolojilere

uyum saglayabilecek yapida olmasi ve veriyi kullanicilara agilmasi saglayan toplu
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kataloglar araciliyla paylasilmasi onemlidir. Miizecilik calismalarinda CDWA
(Categories fort he Description of Works Art), ObjectID, Dublin Core (DC) gibi veri

yapisi standartlari kullanilmaktadir.

CDWA, AITF (Art Information Task Force) onderliginde kiirator, kiitiiphaneci,
arsivci, teknik uzmanlar tarafindan gelistirilen ve kataloglama icin temel bir
rehber olarak kabul goren bir standarttir. Mimari, sanat, maddi kiiltiir ilgili
koleksiyonlar1 tanimlamak ve erismek icin iizere olusturulmus kavramsal bir
cercevedir. 500’den fazla tanimlama alanina sahiptir. Zorunlu olarak 9 ana alana

ve ona bagl alt alanlarin tanimina ihtiyac duyar.

ObjectID projesi arkeolojik/mimari, kiiltiirel ve sanatsal objelerin koleksiyonlarini
belgelemek ve tanimlamak i¢in olusturulmus standarttir. Eserin belgelenmesi ve
bilgilerinin tanimlanmasin1 kolaylastirarak kayip veya hirsizlik durumunda hizlica
bilgi aktarimi saglamaktadir. Polis, glimriik kurumlari, sanat ticareti, sanat
degerleyicileri ile isbirligi icinde gelistirilmistir. Bu standardin kullanilmasi
yayginlastikca kiltiir varliklarinin yasadisi ticaretiyle ilgili miicadeleye yardimci
olmaktadir. (Thornes, Dorrell, & Lie, 1999) INTERPOL (The International Criminal
Police Organization) kiiltiirel varliklarin yasadisi trafigine karsi miicadele eden
polis teskilatidir.'®® INTERPOL sadece polis teskilatlar1 ile degil, ICOM gibi
kuruluslarla da bilgi aligverisini stirdiirmekte ve ObjectID sistemini
kullanmaktadir. (ICOM) Sistem, uzman veya uzman olmayanlarca kullanildig:

icin 0zel alanlardan c¢ok genel alanlar1 tanimlamaktadir.

Dublin Core iistveri standardi, her tiirli veri kaynagi oneriler gelistirmektedir. Bu
standart basit ve gelismis olarak ikiye ayrilmaktadir. Temelde 15 tanima yer
vermektedir. Gelismis DC’de ayrica kullanici provenans ve hak sahibi alanlar

bulunmaktadir.

Veri icerik Standartlari: Yap: icerisinde verinin diizenlenmesi ile ilgili
kurallar iceren rehberlerdir. Ayrintili bilgilendirme sunan iki standart asagida

tanimlanmigtir.

193 Diger bir tegkilatlanma da EUROPOL d{ir.
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CCO (Cataloging Cultural Objects), mimari ve kiiltiirel eserleri yan1 sira bunlari
temsil eden gorsel medyay1 tanimlamaniza, belgelemenize ve kataloglamaniza
yardimci olan kilavuzdur. Asgari bir nesne kaydinin miimkiin oldugu kadar iistveri

icermesini onermektedir.

SPECTRUM, (The International Collections Management Standard), miize
koleksiyon yonetim faaliyetlerinin ve nesne belgelendirme siirecindeki islemlerin
tanimlanmasi ile nesne tanimlama islemlerinde ortaya cikan bilgi gereksinimlerini
belirlenmesi iizerine olusturulmus iki boliimlik kilavuzdur. (Collections Trust,

2022)

Veri Degeri standartlari: Sozciik, terim, tezarus olarak sekillenerek veri
0gelerini ve yapisini desteklemektedir. Nesneler ile ilgili kullanilacak terimler veri
girisi yapan kisinin tercihlerine gore secilebilmektedir. GKAM resmi kullanicisi
disinda terminolojiye hakim olmayan birinin nesneye erismesi icin kontrollii
sozclikler ve tezaruslar kullanmak, nesneyle ilgili tarama yapilmasini ve

erisilmesini kolaylastirmaktadir.

Paul Getty Trust Miizesi kendi koleksiyonlarina 6zgii gelistirdigi dort tezarus AAT
(Art & Architecture Theasurus), TGN (Getty Thesaurus of Geographic Names), ULAN
(Union List of Artist Names) ve CONA (Cultural Objects Name Authority) ile sanat,
mimarlik ve maddi kiiltiir alaninda uzman olan veya olmayan tiim kullanicilar icin

terminoloji olusturmus ve bilgi saglamistir.

Kongre Kiitiiphanesi (US Library of Congress) tarafindan gelistirilen TGM
(Thesaurus for Graphic Materials) ise grafik materyalleri konu ve tiir/format
bazinda indekslemek icin bir aractir. Ozel isim icermeden insan topluluklari,
olaylar ve konum bilgisi de dahil olmak {izere genis konu icerigi tanimlama icin

kontrollii sozciikler saglamaktadir. (Library of Congress, 2023)

ICOMOS ISCS 2008 yilinda yayimlanan tas ve tas ylizey bozulmalar tanimlayan
Glossary On Stone Deterioration Patterns / Glossary On Stone yayini ile Avrupa
Birligi tarafindan fonlanan ve 2015 yilinda yayimlanan Avrupa’daki mimari miras

elemanlarindan duvar ve duvar boyalarini tanimlayan European Illustrated
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Glossary of Conservation Terms for Wall Paintings and Architectural Surfaces yayini

materyalleri ortak terminolojide bulusturmustur. (ICOMOS, 2021)

2.2.2 Ontoloji ve Semantik Spektrum béliimiinde ele alinan so6zliik, terimler
sozliigli/aciklayict sozlik, veri sozligi, veri katalogu ve tezarus olarak

aciklanmuisti.

Tiirkiye’de mimari miras ile ilgili kullandigimiz matbu sozliikler ve sozliik iceren
yayinlar Dogan Hasol'un Ansiklopedik Mimarlik Sozliigli, Metin S6zen ve Ugur
Tanyeli'nin birlikte hazirladigi Sanat Kavram ve Terimler So6zliigi, Dogan
Kuban'in Mimarlik Kavramlari, Oktay Aslanapa’nin Tiirk Sanati, Celal Esad
Arseven’in Sanat Ansiklopedisi, Resad Ekrem Kocu'nun Istanbul Ansiklopedisi ve
kiiltiir odaginda calisan Cevat Erder, Cengiz Bektas, Reha Giinay gibi degerli
mimarlarin derledikleri calismalar akla ilk gelenlerdir. Vakiflar Genel Miidiirligii
tarafindan hazirlanan ve cevrimici olarak erisilen terim ve deyimler sozliigiidiir.
(Vakiflar Genel Miidirliigii, tarih yok) Bu sozliikler genelde terimleri
aciklamalarina ve kokenlerine yer veren aciklayici sozliiklerdir. Veri sozliigiiyle
yonelik Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Dijital Dontisiim Ofisi'nin 2019
yilinda yayimladig1 “Veri Sozligi Olusturma Metodolojisi-Ulusal Veri Sozliigii
Sistemi”'®* kitapcikta uluslararasi standartlara gore veri sozliigiiniin nasil
olusturabilecegine dair adimlara yer verilmistir. Bu sozliigiin yapilma amaci
kamu, kurum ve kuruluslarinin bilgi sistemlerindeki entegrasyon zorluklari, tekrar
eden ve celisen verilen olmasi, bilisim sistemlerin dil birliginin olusturulamamasi,
veri sahipliligi belirsizligi gibi sorunlarin o6niine gecmek olarak siralanmistir.
Tirkiye’de hayata gecirilmis veri sozliikleri Ulusal Saglik Veri Sozligi (USVS,
2006 ve 2014)'%, Av Yénetimi Veri Sozliigii (2015) ve Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 Veri Sozliigii (2015) diir. Kiiltiirel mirasa yonelik olusturulmus bir veri
sozliigiine ve veri kataloguna erisilememistir. Getty Thesaurus of Geographic

Names’e benzerlik gosteren Tiirkiye’deki yer adlari, yer adlarinin kokeni, kaynakca

104 https://cbddo.gov.tr/projeler/ulusalverisozlugu/dokumanlar
105 https://e-saglik.gov.tr/TR,7141/usvs.html
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ve koordinat bilgisi iceren kisisel girisimler sonucu olusturulmus so6zliikk

NisanyanMap'*tir.

Veri formati degisim standartlari: GKAM'in en cok kullandig1 veri formati
degisim standartlar1 LIDO (Lightwieght Information standards), CDWA Lite,
Museumdat, SPECTRUM XML, CIDOC CRM (ICOM International Committee for
Documentation-Conceptual Reference Model) dir. Kisa tanimlarina asagida yer

verilmistir.

CDWA Lite, CCO ve CDWA'ya temellendirileren sanat ve mimari zorunlu kiiltiir
kayitlarinin tanimlandig1 bir XML semasidir. CDWA Lite kayitlarinin OAI (Open
Archives Initative) kullanarak diger kataloglara katkida bulunmasi planlanmustir.
OAI, Dijital arsivleme standartlarinin olusmasini icin CCSDS (Consultative
Committee for Space Data Systems) tarafindan OAIS (Open Archival Information
System, Acik Arsiv Bilgi Sistemleri) gelistirilmistir. OAIS Referans Modeli, dijital
arsiv icin kavramsal bir modeldir. Referans modelin 6ncelikli amaci, sektorler ve
meslek gruplari arasinda tartismaya yardimci olabilecek ve arsivlerin ve dijital
koruma sistemlerinin spesifikasyonunu kolaylastiracak ortak bir kavram ve temel
tanim kiimesi saglamaktir. Dijital korumada kullanilan terminolojinin ¢ogu 2002
yilinda ISO14721 standardina dontistiiriilen bu modelden gelmektedir. (libguides,
2021) (CCSDS, 2010)

Museumdat, miize kayitlarinin bulundugu veritabani yapilarinin, formatlarinin ve
araylizlerinin farkli olmasindan kaynakli yasanan sorunlarin gidermek, miizelerin
zorunlu alanlarini yayimlamak ve erismek iizere olusturulmus harmanlama

formatidir.

CDWA Lite ve Museumdat semalarinin birlesmesiyle olusan LIDO, XML

harmanlama'®” semasidir. Farkli tistveri formatina sahip koleksiyon yonetim

106 https://nisanyanmap.com/

197 Harmanlama yaklasimi, tiim tanimlanan alanlardaki tiim Web sitelerinin (sistemlerin) web
ortimcek prgoramlar aracilig: ile daha 6nceden belirlenmis koleksiyon kurallari ile izlenmesi ve
otomatik olarak arsivlenmesi anlaminda kullanilmaktadir. (Ozbag, 2010) (Kreymer & Pehlivan,
2020)
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sistemlerinin ve katalog veri tabanlarinin ortak bir platformda bir araya gelmesini

amaclamaktadir.

SPECTRUM XML semasi, SEPCTRUM koleksiyon sistemine dayandirilarak
hazirlanmistir ve farkli koleksiyon yonetim sistemleri arasinda nesne kayitlarin

degisimi icin format saglamaktadir. (Collections Trust, 2022)

CIDOC-CRM, kiiltiirel miras verilerinin degisimi icin nesne merkezli ana ontolojik
referans modelidir. Bu ontoloji ilk olarak miize eserlerinin standart taniminin ve
bakiminin olusturulmasi amaciyla olusturulmustur. Tarihi yapilarla ilgili bilgilerin
resmi ve spesifik bir sekilde temsil edilmesine olanak saglamak amaciyla ISO
standard1 211227 standardi, CIDOC CRM referans alinarak olusturulmustur.
CIDOC CRM iist veri standardi degil, tst veri standartlarini aciklamay: ve
gelecekte olusacak iist verilere temel olusturmaya amagclayan referans modeldir.

(CIDOC CRM)

ISO’nun kiiltiirel, mimari ve dijital miras alanlarina dair genel calismalar1 agirlikli
olarak bilgi, belgelendirme, arsivleme ve fotograflama ile ilgilidir. (ISO 21127,
ISO/TR 19815, ISO/TR 19263, ISO 19264, ISO5127, 1SO21110 vb.).

Mimari Restorasyon ve Konservasyon Kabulleri

Tarihi yapilar yapinin striiktiirel durumu, bulundugu iklim kosullari, nem sorunu,
yapida kullanilan malzemenin fiziksel/kimyasal/petrografik yapisal durumu ve
yapilan miidahalelere bagl olarak farkli koruma sorunlarina sahip olabilir.
Gerceklestirilecek miidahale kararlarinin olusturulmasi bu sorunlarin tespitine ve
miidahale asamasinda kullanilacak yeni malzemelerin 6zelliklerinin bilinmesine
baghdir. Tasinmaz kiiltiir varliklarinin belgelenmesi, analiz edilmesi, koruma
(restorasyon ve konservasyon) projelerinin ve raporlarinin hazirlanmasinda bu
kabuller ve yontemler kilavuz olarak degerlendirilmeli; koruma kararlari
calismalardan elde edilen sonuglara gore gelistirilmelidir. Bu projeler gerek proje
asamasinda gerek sahada gerek laboratuvarda disiplinler arasi bir ekibin ortak

calismasiyla gerceklesebilir.
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Uygulama siireci baslamadan veya uygulama siireci icinde olusturulacak herhangi
bir konservasyon raporunda proje konusu olan tasinmaz kiiltiir varliginin konum
ve kimlik bilgileri, 6rnegin alindig1 yerin analitik proje ile iligkisi, alinan 6rneklerin
alinma, saklanma yontemleri, gozleme dayali 6n tanimlari, deney programi ve
uygulanan deneylerin standartlari, elde edilen verileri sunan tablo, grafik ve
aciklamalar gibi 6n bilgilerin ardindan sonu¢ kisminda bozulma nedenleri ve
siireci, miidahale edilecekse uygulamada kullanilacak malzeme ve teknikler,
periyodik kontrol ve bakim programi gibi bilgiler bilimsel kaynaklara
dayandirilarak aktarilmasi gereklidir. Deney programlar1 dogal ve yapay tas, harg,
kalemisi, malakari, kire¢, metal, ahsap gibi malzemelerin kullanildiklar1 yer de
dikkate alinarak malzemenin karakteri, cins tayini, bozulma durumu,
korunmusluk diizeyi ile ilgili farkli bilgilere gore hazirlanmalidir. Deney
programlarinin icerikleri (fiziksel 6zellikler, petrografik analiz ve mikroskobik
inceleme, eskitme testleri, mekanik 6zelliklerin saptanmasi vb) 1960’1 yillardan
beri gerceklesen restorasyon ve konservasyon arastirmalari sahada veya
laboratuvar ortaminda test edilerek kabul goren bu yontemler giderek

standartlasmaktadir. (Ersen & Verdon, 2016)

Koruma biliminde genellikle kullanilan standartlar American Society for Testing
and Materials (ASTM), Building Research Establishment (BRE), Conseil Europeén
pour la Normalisation (CEN) ve International Union of Laboratories and Experts in
Construction Materials, Systems and Structures (RILEM), NORmalizzazione

MAteriali Lapidei (NORMAL) aittir.

2001 yilinda CEN, tasinir ve tasinmaz kiltiir varliklarin1 koruma c¢alismalarinda
bilimsel standartlara uygun yontemlerin kullanilmasi icin CEN/TC346
(Conservation of Cultural Property Heritage) adinda standardizasyon olusturma
calismasim1 baslatmistir. Calisilan ve yayimlanan bu standartlar korumada
kullanilan genel terim ve tanimlar, tasinir ve tasinmaz mirasin mevcut durumunun
ve  malzeme  bozulmalarinin  incelenmesi/raporlanmasi, = mikroklima
degerlendirmesi, tarihi yapi1 malzemelerinden ornek toplanmasi, taslarin

karakterizasyonu ve 6zgiin yapi malzemelerine uyumlu yeni malzeme seciminde
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yapilacak deneyler iizerinedir. Ilk standart olusturma calismalari IBN/BIN (Institut
Belge de Normalisation, Belcika), AFNOR (Association Francaise de Normalisation,
Fransa), UNI (Ente Nagionale Italiano di Unificazione, Italya), BSI (British
Standards Institution, Birlesik Krallik), AENOR (Asociacion Espafiola de
Normalizacion, ispanya), NEN (Nederlands Normalisatie Instituut, Hollanda), NSF
(Norges Stadardiseringsforbund, Norveg), SNV (Schweizerische Normen-
Vereinigung, Isvicre) ve CSNI (Czech Standards Institute, Gek Cumhuriyeti)
katilimiyla gerceklestirilmistir. Bu kurumlar Genel Yonergeler ve Terminoloji Grubu,
Malzeme Grubu, Yontemlerin ve Koruma Malzemelerinin Degerlendirilmesi Grubu,
Cevre Grubu ve Tasima ve Paketleme Grubu seklinde olusturduklari 5 ana grup ile
standart olusturmaya yoOnelik calismayr baslatmislardir. CEN tarafindan
gelistirilmis ve TSE tarafindan kabul edilmis 5 tanesi tasinmaz kiiltiir varliklari ve
10 tanesi ise test metotlar1 ile ilgili olmak {izere toplamda 15 standart
bulunmaktadir. Bu standartlarin haricinde tasinmaz kiiltiir varliklar1 ve deney
yontemleri ile ilgili hazirlanmakta olan standartlar da mevcuttur. (Boke &
Ipekoglu, 2015) 2007 yilindan sonra ICOM-CC (International Council of Museums
Conservation Committee), IIC (International Institute for Conservation), ECCO
(European Confederation of Conservator-Restorers), UIA (The International Union
of Architects), IFLA P&C (International Federation of Library Associations and
Institutions - Preservation and Conservation Section) gibi cesitli orgiitlenmeler de

bu calismalara katki koymustur. (Vassina, 2015)

TSE, CEN’e {iye olmasina ragmen uluslararasi alanda kabul gormiis ve TSE
tarafindan da yayimlanmis standartlar Tiirkiye’de hazirlanan cagdas koruma
projelerinde ve uygulamalarinda kullanilmamaktadir. Tiirkiye’de kurul onayindan
gecen koruma projelerinin ihale dosyasi ve maliyet hesab1 “Eski Eser Birim Fiyat
Listesi” tiizerinden yapilmaktadir. Bu hesaplama yontemi, hatali yontem ve
uygulanabilirligi test edilmemis malzeme kullanimini tanimlamalarina sahiptir.
Bu hesaplamadan sonra 4734 sayili Kamu Ihale Kanunu cercevesinde ihaleye
cikilmakta uygulamay yiiriitecek firma belirlenmektedir. Uygulama isini yapacak
firma nitelige degil nicelige gore belirlenmektedir. Ayrica proje miiellifleri

uygulama siirecinin disinda kalmaktadir. (Béke & Ipekoglu, 2015)
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Tablo 2. Test Metotlan ile ilgili Basili Standartlar

EN 16085:2012 Methodology for sampling from
materials of cultural property —
General rules

Tablo 1. Taginmaz Kiiltiir Varliklari ile ilgili Basih Standartlar

TS 15759-1

EN 15759-1:2011 EN165812014

*TSE Standart basliklari, k web sitesind landig Tirkee cevirisidi
Bildiri metni i¢inde standart bashklart gizden gecirilmistir.

*TSE Standart bashklari, kurumun web sitesinde yaymlandigt Tiirkce cevirisidir.
Bildiri metni icinde standart bagliklart gozden gegirilmistir.

Tablo 3. Taginmaz Kiiltiir Varliklari ile ilgili Hazirlanmakta olan Standartlar Tablo 4. Test Metotlan ile ilgili Hazirlanmakta olan Standartlar

Tablo 5.2. Proje Hazirlama Asamalarinda Kullanilacak Standartlar

Tablo 5.1. Proje H: 5 St Analiz—Restorasyon

Belgeleme-Analiz

ﬂl”_ﬁm-ﬂmuh
raporfanmasi
Condition oy and | ‘built cultural

Tablo 4.14 Kiiltiirel miras CEN standartlar1 (Boke & ipekoglu, 2015)
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4.4.3.3 Web Standartlar ve Ilgili Olusumlar

W3C (World Wide Web Consortium, Diinya Capinda Ag

Konsorsiyvumu)

Diinya Capinda Ag Konsorsiyumu (World Wide Web Consortium ya da kisaca
W3C), 1994 yilinda webin mucidi Tim Berners-Lee tarafindan MIT ve CERN
biinyesinde kurulmus WWW standartlarini (HTML, MathML, XHTML, XML, SVG,
PNG vb) belirleyen uluslararasi bir kurulustur. W3C'nin misyonu, Web'i tam
potansiyeline ulastirmaktir. (W3C, 2022) Birligin standartlarina uyan web
tarayicilar1 Mozilla Firefox, Opera, Internet Explorer, Apple Safari, Google Chrome,

Yandex Browser, Microsoft Edge olarak siralabilir.

Tezin 2 nolu béliimiinde Teknoloji ile Ortaya Cikan Temel Kavramlar
web ve web yapisina iliskin genel bilgiler verilmistir. OWL, bilgisayarlar tarafindan
yorumlanacak ve uygulamalar tarafindan ayristirilacak sekilde tasarlanmistir. RDF
ve RDFs'nin lizerine insa edilmistir. OWL, ii¢ alt dile sahiptir: OWL Lite, OWL DL
(OWL Aciklama Mantig1, OWL Description Logics: OWL Lite icermektedir) ve OWL
Full (OWL DL icermektedir). OWL2, OWL 6zelliklerinin gelistirilmisidir. SPARQL,
Anlamsal Web i¢in sorgulama yani akil yiiriitme dilidir. Sunucular, ¢cogu durumda
kutudan c¢ikmis SPARQL sorgularini destekler. Baslangi¢ ontolojisine erisim kapisi
bir SPARQL ug¢ noktasi olacaktir. (W3C, 2003)

IIPC (International Internet Preservation Consortium, Uluslararasi

Interneti Koruma Konsorsiyumu)

Uluslararas: Interneti Koruma Konsorsiyumu, gelecek icin internet icerigini
koruma cabalarini koordine etmek {izere kurulmus kiiltiirel miras kurumlarinin
(galeri, kiitiiphane, arsiv, miize, lniversiteler ve digerleri) f{iyeligine acik

uluslararasi bir organizasyondur. (IIPC)

Internet Arsivi (Internet Archive)

Internet Arsivi, arsivlenmis metadata, ses cevirileri, kitap, miizik, film ve filmlere
ve sayfasina iicretsiz erisim sunan, kar amaci giitmeyen bir dijital kiitiiphanedir.

Wayback Machine, yayindan kaldirilmis web sayfalarinin icerik ve siirtimlerine
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ulasma imkan1 sunan bir arama motorudur. Ornegin akademik yayinlarda kaynak
gosterilen linklere erisim saglanamiyorsa veya web site yayindan kaldirildiysa bu
arama motorundan arastirma yapilabilir. Platformda hesap olusturup
kaybolmasindan cekindiginiz web sayfalarini kaydedebilirsiniz. Bazi web
sitelerinde wayback machine, tarafindan arsivlendigine dair ibaresi gordiigtintizde
bu linkin zaman kapsiile kaydedildigi anlamina gelmektedir. Bu tez kapsaminda

erisilemeyen digitalheritage2018.com gibi sitelere buradan erisilmeye calisilmis

eger kayda girdiyse site haritasiyla ilgili metinsel verilere ulasilabilmistir. 2016-
2020 yillar1 arasinda site yasal statiiye sahip olmasina ragmen Tiirkiye tarafindan
engellendigi icin bu déneme denk gelen Tiirkiye'ye ait web siteleri Wayback

Machine’de bulunamayabilir. (Internet Archive)

schema.org

Verileri internet ve web ortamin yapilandirilmasi i¢in sema olusturma, stirdiirme
ve tanitma amaci giiden is birligine dayali bir olusum ve kod so6zliigiidiir. Bu kod
sozliikleri varliklari, varliklar ve eylemler arasindaki iliskileri kapsamakta ve
nitelikli belgelenmis bir uzanti modeli araciligiyla kolayca genisletebilmektedir.
Verilerinizi sema etiketleme (schema Markup) yontemiyle arama motorlarinin
iceriklerinizi kategorize ederek dizine eklemesine yardimci olmaktadir. Makine
okumasina izin veren gelistiricileri kullanmaktadir: RDF, J-SON vb. Veri tiirleri ve
ilkel veri tiirleriyle ilgili sema etiketleri sunmaktadir. Veri tiirleri grubunda gémiilii

metin olmayan objeler (AudioObject, ImageObject, VideoObject), kisi, yer gibi

semalar yer almaktadir. (Schema, 2022)

rhizome.org

Rhizome burs, sergi, komisyon ve yazilim gelistirme programi araciligiyla internet
sanatin1 ve kiiltlirtinii destekleyen ve dijital koruma saglayan bir olusumdur.

(Rhizome, 2021)
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4.5 Dijital Koruma

Dijital formatlarda tretilmis metin, web sayfasi, veri tabanlari, ¢izim fotograflar
vb. materyaller kiiltlirele mirasin bir parcasi olarak kabul edilmektedir. Bu
materyallere her zaman internet tizerinden ulagsmak miimkiin degildir. Belirli bir
siire veya amag i¢in olusturulan icerikler, web ortamindan kaldirilabilir. Bu
nedenle web arsivleme, dijital korumanin bir parcasi olarak ele alinmaktadir. Web
icerisinde bir sekilde var olmus 6gelerin niteliklerine gore ayristirilmasi ve anlaml
hale getirilmesi icin cesitli ulusal ve uluslararasi inisiyatifler tarafindan diizenleme
calismalar1 yapilmakta ve teknolojiler gelistirilmektedir. Bu kapsamda var olmus
o0geler cesitli mevzuatlarla tanimlanmaya calisiimaktadir. Bu boélimde ilgili

kavramlarla ilgili temel basliklarla agiklanmaya calisilacaktir.

4.5.1 Dijital Koruma ve Web Arsivleme

Kiiltiir varliklarinin cesitli Olcek ve nitelikte belgeleme calismalarinin
tamamlanmasi ve {retilen bilgilerin korunmasi icin mevcut sistemlerin
iyilestirilmesi gereklidir. Kiiltlir varliklar1 ile ilgili farkli nitelikteki verilerin
toplanmasi, yapilandirilmasi, islenmesi, degerlendirilmesi ve erisilmesi ile olusan
bilgi yonetim siireci, dijital koruma calismalarinin temelidir. Kiiltiirel miras
kurumlarn islevlerine ve amaclarina uygun bilgileri toplamakta ve hizmet olarak
sunmaktadir. Dijital formatta {retimlerin siirekli artmasi, kiiltiirel miras
kurumlarinin hizmetlerini degistirip gelistirmistir. Bilgiye erisimin devamlilig1 ve
bilginin yasatilmasi yalnizca materyallerin depolanmasi, korunmasi ve
arsivlenmesi yoluyla saglanabilir. Elektronik/dijital kaynaklarin korunmasi ve
arsivlenmesi, basili kaynaklara gore daha problemlidir. Ciinkii, bilgiye erisimi
saglamak icin hem icerik hem de teknoloji korunmalidir. Dijital koruma, siireg
icerisinde dijital materyallerin cesitli teknikler ve stratejiler dogrultusunda
saklanmas1 ve erisilmesi icin yapilan islemlerin tamamidir. Mevcut dijital
materyallerin giincel tutulmasi ve erisilebilir olmas1 bir gerekliliktir. Dijital
korumanin ortaya c¢ikis gerekceleri depolama ortami / veri tasiyici sorunu,

donanimin eskimesi-eksikligi, yazilim ve format eskimesi sorunu, icerigin ve
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icerigi tanimlayan bilgilerin kaybolmasi, i¢ ve dis ataklar (yazilim hatasi, viriis,
korsan saldirilar vb), ekonomik sorunlar, organizasyonel sorunlar, dogal afetler
olarak siralanabilir. Dijital arsivler icin siire¢ icerisinde bircok farkli dijital koruma
stratejileri gelistirilmistir (NDSA, 2020): verilerin kopyalanmasi/yedeklenmesi,
yenileme, teknoloji koruma, dijital arkeoloji'®, analog yedekleme (6rn. Dijital
fotograflarin mikrofilme alinmasi), normallestirme (arsiv icin Onceden
tanimlanmis standart formata doniistiirme), go¢ (temel karakteristik ozellikler
korunarak baska formata gecirme), 6ykiiniim'®” (benzestirme). Giiniimiizde dijital
arsivleme kapsaminda Dublin Core, OpenURL, Acik Arsivler Girisimi Ust Veri
Harmanlama Protokoliine (OAI-PMH) uygun standartta iiretilen veriler ile bircok

proje yiiriitiilmektedir. (Ozbag, 2010)

Kongre Kiitiiphanesi tarafindan beyan edilen formatlar da hem analog hem de
dijital bicimlerin fiziksel ve teknik 6zelliklerinin hiyerarsilerini tanimlamaktadir.
Boylece verilerin hayatta kalma sansini  artiracak ve icerigin gelecekte de

erisebilirligi saglanacaktir. (Library of Congress, 2023) (Sekil 4.1)

Kiitiiphane, arsiv ve miizeler sahip oldugu bilimsel ve kiiltiirel icerigi web
araciligryla erisime acmaktadir. Standartlarin gelistirilmesi ve birlikte calisilabilir
sistemlerin kurulmasiyla biitiinlesik arama yapilabilmektedir. Bu uygulamalarin
yayginlastirilmasiyla bilimsel ve kiiltiirel mirasin korunmasindaki sorumlu olan
paydas sayisi da artmakta bu sekilde bilgiler evrensellesmektedir. Basili
kaynaklarin dijitallestirilmesinin yani sira 2000’1i yillardan itibaren arastirmacilar
kiiltiirel miras calismalarinda kullanilmak iizere sanal gerceklik ve artirilmis
gerceklik uygulamalar gelistirmislerdir. Dijital koruma amacli Web‘in arsivlemesi
Web‘in smirlarinin tanimlanmamasi ve dondurulamayan yapisi nedeniyle
karmasiktir. Web her tiirlii kaynak i¢in bir yayin aracidir. Farkli yap: ve formatta
duragan/dinamik materyaller barindirmaktadir. Aymi zamanda veri tabanlari,

etkilesimli sayfalar1 icermekte ve erisim icin arayiiz saglamaktadir. Web

108 Zarar gormiis veya eskimis donanim ve yazilimlardaki bilgileri kurtarmak i¢in bilgilerin tekrar
kullanilir formatlara ve ortamlara tasinmasi amaglayan stratejidir.

109 Kullanilmayan sistemlerin, gelecekte kullanilacak bilgisayar sistemleri iizerinde calistirilmasi,
kullanabilir, erisilebilir ve gosterilebilir hale getirilmesidir.
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arsivlenmesine yonelik web iceriginin kalitesi, webin kendini korumasi ve tiim
web arsivlenmesinin olanakli olmadigina iligkin tartismalar devam etmektedir.
Web arsivleme icin yapilan bu ucu acik tanim, web arsivlemesi ile ilgili asamalarin
tanimlanmasini kolaylastirmaktadir: secim ve secime bagh kiirasyon, tarama
(crawling), depolama, erisim ve koruma. Ozbag (2010), yiiksek lisans tezinde bu

konuya detaylica deginmistir. (Ozbag, 2010)

Web ortamindaki icerikler, web ortimcekleri kullanilarak otomatik olarak toplayan
web arsivlerinin yani sira ulusal kiitiiphaneler, arsivler ve cesitli kuruluslar (NLA,
IIPC, Internet Archive vb)'"° dijital dogan/dijitallestirilmis materyallerin
toplanmasi, diizenlenmesi, (HTML, kodlama, videolar, fotograflar vb.) korunmasi
ve arsivlemesi ¢calismalan yiliriitmektedirler. (Kreymer & Pehlivan, 2020) Dijital
bir varligin yasaminin devam edebilmesi ile ilgili en biiyiik problem ortamdan
kaynaklidir. Ortam donanim, yazilim, isletim sistemleri ve tarayicilar, eskime ve
devralma tehdidi altindadir. Calismalar1 belgelemenin, etkilesimi siirdiirmenin ve
yeniden kurmanin ve belirli bir baglami veya ortami yeniden yaratmanin
zorluklarina sahiptir. Internetin kendisi, siirekli degisime ve kendi potansiyel
giivenlik aciklarina tabi olan kararsiz bir ortamdir. Bu zorluklar 1s1¢inda, sanal
diinyada “dijital dogan/dogustan dijital” kiiltiirel mirasin korunmasi icin varligin
yaratilma ve korunma siirecinin paralel olarak diisiiniilmesi gerekir. Koruma
diisiincesinin 6nemi ve gelisimi “dijital dogan/dogustan dijital” kiiltiir mirasin
biitiinliiglini ve 6zgiinliiglinli giivence altina alma, gelecekteki erisim ve yeniden
kullanim olanaklarini etkinlestirme, insanlarin ge¢cmise odaklanmasina ve cagdas
kiiltiirii algilamasina yardimci olma, dogustan gelen dijital bilgilere siirekli ve
anlaml erisimin saglanmasi, etkinligin benzersizligi/tarihsel bilimsel veriler/ham
Olctimler vb. gibi degerli verileri etkili bir sekilde kaydetme ve ebediyen
kaybedilen veri tehdidinden kacinmamizi saglar. Teknolojinin gelisimiyle
diinyanin herhangi bir yerinde, herhangi bir zamanda herhangi bir kisi tarafindan
dijital bir varlik olusturulabilir. Dogustan dijital miras1 korumak ic¢in birtakim

Olctitler belirlemek, 6nkosullar1 yaratmak ve koruma stratejisi belirlemek varligin

110 4.4.3. Standartlar basliginda agiklanmistir.
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niteligi tanimlamak ve korumak acisindan 6nemli bir adim olacaktir. Bu baglamda
farkindalik yaratmak, etkili metodolojileri kesfetmek ve yeni ortamlar arastirmak,
ilk verileri korumak icin bir sistem kurmak, uluslararasi is birligi olusturmak ve
uluslararas1 kabul gormiis standartlari benimsemek gibi koruma stratejileri
onerilmektedir. Dijital koruma bilincinin bireylerde ve kuruluslarda daha yaygin
olmasi ve yayginlasmasi gerekmektedir. Uluslararasi kuruluslar dijital korumanin
bilincinin 6tesine gecmeli ve her an etkinlesebilecek bir plan olusturup gerekli

atamalar1 yapmalidir. (Ruan & McDonough, 2009)

4.5.2 Dijital Kiiratorliik

Kiiratorlilk meslegi, Roma Imparatorlugu'ndan giiniimiize ulasmis bir meslek
alanidir. Giiniimiiz Avrupa’sinin idari ve hukuk sisteminin temelini olusturan
hukuk siteminde, kiiratorler kendi islerini idare edemeyen “kole, resit olmayan,
akil saglig1 yerinde olmayan, caresiz hastaliklardan muzdarip olan, sagir,
savurgan” kisilere atanirdi. Romalilar déneminde kiiratorler sadece insanlar1 degil
temizlik, ulasim, polislik, asayis gibi kamu hizmetlerinden de sorumluydu.
Romalilar kiiratorliik sistemini kurarak degerli olan varliklar1 yonetecek bir sistem
olusturmuslardi, gercek ozneler ile belirsiz ya da karanlik alanda varliklilarini
siirdiirtiyorlardi. Kiirator, korunan nesneyi/6zneyi en arzulanir halinde tutmak ile
gorevliydi ve tiirli tehlikeden korumakla gorevli kisiydi. Orta cagda ise Hristiyan
Katolik Kilisesi'nin hiyerarsisinde “curate” bir cemaatin basinda bulunan, bir bolge
ya da mahalle papazina yardimci olan ya da cemaatin ruhlarini koruma ya da
iyilestirme  (cure/cura) sorumlulugunu verildigi din gorevlisi olarak
tanimlanmistir. Modern zamanlarda, kiiratorligiin tarihgesi ile ilgili yapilan
tartismalarda, koleksiyondan sorumlu kisi olarak tanimlanan kiirator, koleksiyona
katilan nesnelere iyi bakmak, onlar1 korumak ve savas galipleri tarafindan yazilan
tarihin temsilcileri olduklarini bilerek egitiliyorlardi. II. Diinya Savasi’'ndan sonra
miize kiiratorii zamanla sergi yazari (miiellifine) konumuna gecti ve bugiinkii

kiiratoriin roli tarif edilmeye baslanmistir. (MadZzoski, 2019)
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Gelisen teknolojilerle birlikte nesnenin dijitallestirilmesi ve dijital varliklarin
olusmasi 20. ylizyilin bir getirisi olmustur. Galeri, kiitiiphane, arsiv, miize ve cesitli
bellek kurumlari, depolama ve arsivleme kaygilar ile dijitallestirme, gelisen ve
degisen teknoloji ile dijital verinin olusmasi ile de dijitalizasyonu hizlandirici bir
arac olarak kullanmislardir. Boylece dijital veri olgusunun depolanmasinin yani
sira, korunmasi, sunulmasi, temsili, aktarimi yani yonetimi ile alakali olarak dijital
kiirasyon kavrami ortaya cikmistir. Veri kiirasyonu ve dijital kiirasyon arasinda
onemli bir fark vardir. Veri kiirasyonu, verinin uzmanlar tarafindan kullanimina
hazir hale getirilmesidir. Dijital kiirasyon ise, dijital materyalin simdi ve
gelecekteki kullaniminin giivenilir olmasi yapilacak tiim siirecleri ve islemleri
kapsar. Verinin kullanimi ve algilanma bicimi her disipline gore farklilik
gosterebilir. Bircok disiplini icinde bulunduran calismalarda tanimlar
karmasiklasabilir bu durumun o6niine gecebilmek icin veri yonetimi ile ilgili

siirecler tiim paydaslarla beraber tasarlanmalidir. (Saricaoglu, 2021)

Dijital koruma amaciyla olusturulmus arsivlerde kiirasyon amac ve kapsama gore
degisiklik gostermektedir. Temel olarak ii¢ islevi saglamaktadir: materyal secimi
ve degerlendirme, dijital objelerin bilgi objesine doniistiiriilmesi ve objeye
erisimin saglanmasi, koruma altina alinan dijital objelerin kullanilabilirliginin ve

erisilebilirliginin saglanmasi. (Ozbag, 2010)

Dijital Koruma Merkezi (DCC'") tarafindan hazirlanan Kiiratorliik Yasam Déongiisii
Modeli verinin arsive alinmasi ve derlenmesinden sonra gecmesi gereken
asamalara grafiksel olarak bir bakis acis1 olusturmaktadir. Model, bir kurum veya
olusum icindeki faaliyetleri planlamak amaciyla kullanilabilir. Boylece islevselligi
haritalamak, rolleri ve sorumluluklar1 tanimlamak ve uygulamak icin bir
standartlar ve teknolojiler cercevesi olusturmak kolaylasacaktir. Gerekli ek
adimlarin veya disiplinlerin gerektirmedigi eylemlerin belirlenmesi ve siireclerin
ve politikalarin yeterince belgelenmesinin saglanmasi siirecine yardimci

olabilmektedir. (Higgins, 2008)

1 https://www.dcc.ac.uk/
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Mimarlik alaninda dokiimantasyon standartlar1 ve veri modellemesi tasarim, insa
siireci, saha arastirmalari, mimari mirasin korunmasinda kritik ve yapici bir rol
oynamaktadir. Arastirma verileri mimari koruma ve planlama kavramlarinin
temelini olusturmaktadir. Bu nedenle cesitli bilimlerden gelen veri tiirleri,
standartlar, arastirmalar, nesne ve malzeme Ozellikleri, (tarihsel) CBS, fotograflar,
boliimler, kat planlari, goriiniimler, modeller ve daha bircoklar1 birbiriyle uyumlu
ve birlikte kullanilabilir hale gelmelidir. Bu verileri kullanmak icin kamu
kurumlarinda, GKAM’larda ve tiniversitelerde bu araclarin kullanilmasi gereklidir.
Kullanic1 gruplarina bagh olarak veri tiirleri ve formatlar1 bircok yasam dongiisii
asamasindan gecebilmektedir. Yapilar s6z konusu oldugunda tiim olgeklerde
parametrik ve akilli referans nesneler araciligiyla bilgiler ayrintili olarak
baglanabilmekte; sekronize modeller ile bilgi alisverisini tesvik etmek ve riskler
konusunda seffaflik yaratmak miimkiin olmaktadir. Bu nedenle veri aligverisleri
icin standartlar, arayiizler ve yazilim platfromlar1 yapilarin tim yasam
dongiisiinde kullanilacak sekilde entegre edilmelidir. Miras veri modelleri ve saha
planlarinin kapsamli bir sekilde olusturulmasina yonelik diinya genelinde bir
egilim vardir. Bunlar bilgi tabanlarina ve meta verilerle genisletilmektedir. Sekil
4.75 NFDI4Culture’in anitlarla ilgili calisan kamu kuruluslarinin ihtiyag
duyabilecegi veri dongii semasini sunmaktadir. Koruma kurumlarinda bina
etiitleri, kaz1 projeleri, arsivleme, envanterleme sistemleri, saha denetimleri gibi
ayni anda birkag¢ proje iizerinde calisabilmektedir. Bu senaryoya gore toplanan
veri kiimelerinin dogasi geregi heterojen olmasina ragmen tiim verileleri projeye
0zgi veritabanlarina toplamak ve bunlar1 baglamak istenebilir. Bunu saglamak
icin yerelden baslayarak ofisleri veri standartizasyona tesvik etmek gerekir. Bu
eksiklikler, karsilastirilabilir mimari miras verisi olusturulmasina ve yapi
analizlerinin degerlendirilmesine engel olmaktadir. (NFDI4Culture Community,

2022)
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Sekil 4.75 Anitlarla ilgili calisan kamu kuruluslari i¢in hazirlanmig
NFDI4culture veri yasam dongiisii modeli (NFDI4Culture Community, 2022)

4.5.3 Miiellifin Konumu ve S6z Haklk

Kiiresellesme caginda ve glintimiiziin hizli tiiketim toplumu karsisinda, bir
devletin kiiltiirel mirasina gomdiilii tarihsel bilgi ve kiiltiirel degerin tanimlanmasi
ve yorumlanmasi hem benlik hem de ulusal kimlik olusturmanin anahtar: haline
gelmistir. Dijital miras, dijital cagda ortaya ¢ikan yeni bir kavramdir. Bu tez
kapsaminda ilk iki sirada yer alan kavram uluslararasi koruma orgiitlerinin
tanimlar1 kapsaminda ele alinmistir. Hukuki anlamda bakildiginda {i¢ anlam 6ne

c¢ikmaktadir: (He, Ma, & Zhang, 2017) (Yilmaz E. M., tarih yok)

e Dijital araclarla iiretilen uzun vadeli degeri ve 6nemi olan benzersiz
kaynaklar ve bilgiler (kalic1 degere sahip dijital dogan kaynaklar): degerli
dijital miras

e Kiiltiirel miras ve dijitallestirme: dijitallestirilmis kiiltiirel miras

e Sanal alandaki web tabanli haklar ve varliklar: devralinabilir sanal miilk

Terminolojiye bakildiginda hukuk alaninda dijital miras digital inheritance olarak
degerlendirilmektedir. Yilmaz (2022) tezinde dijital varliklar1 sosyal medya
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hesaplari, e-posta hesaplari, alan adlari, kripto paralar ve ¢evrimici oyunlar olarak
siniflandirmistir. Dijital miras haklan icin kiilli halifiyet ilkesi, kisilik hakki,
haberlesme gizliligi ve kisisel verilerin korunmasi, miras birakan ve servis saglayici
arasindaki sézlesme iliskisi acisindan hukuki tanimlar yapilmaktadir. (Yilmaz . ,

2022)

Devralinabilir sanal miilkiyet hakki (inheritable virtual property), 2005 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri'nde, olen bir kisinin cevrimici hesabina erisimle ilgili
bir dava, dikkatleri sanal aglarda/internette var olan dijital bilgilere erisim
konusuyla giindeme gelmistir. Dijital miras kapsaminda daha sonra, e-posta
hesabi1 ve parolalari, bulut siiriiciisiinde depolanan veriler, cevrimici kisisel
fotograf albiimii, sanal para birimi ve bir sonraki nesle aktarilabilecek web tabanl
haklara ve varliklara atifta bulunmaktadir. Avrupali iilkeler bu fikri miras
kavramina dahil etmeye baslamislardir. Dijital mirasin bu 6zel yorumu, UNESCO

tarafindan saglanan tanimindan farklidir. (He, Ma, & Zhang, 2017)

Dijitallesme ile birlikte yeni birkag hak tiirti de ortaya ¢ikmistir. Bu haklarin ortaya
cikis nedenlerinden biri, dijitallesmenin kurumlar aras1 ve disiplinler arasi bir
siire¢ icerinde olusmasidir. Yasal kaygilarn cesitlilik gosteren miras sahipleri
laboratuvar ve kiiltiirel politika yapici / yonetici olan bellek kurumlarini birlestirir.
Dijital miras icin hak yonetimi bu ¢calismanin kapsami disindadir. Bununla birlikte,
fikri milkiyet haklarinin tam olgunlasmamistir. (Sotirova, Peneva, Ivanov,

Doneva, & Dobreva, 2012)

Haklar konusunda WIPO'?, ICOM, UNESCO ve diger bazi girigsimler vardir.
Materyal degerlendirilirken ticari, kiiltiirel, etik, tarihi, ahlaki, dini veya manevi
nitelikteki ¢ok cesitli konular1 dikkate almak gereklidir. Kiiltiirel icerik icin dijital
haklar yonetimi, ¢oziilememis bir konudur. Sahtecilik Karsit1 Ticaret Anlagmasi
(ACTA'®)'nin, uluslararas: platformda fikri miilkiyet haklarinin uygulanmasi icin
standartlarin yer aldig1 bir s6zlesmedir. Bu sozlesme ile ilgili son tartismalar,

konunun karmasikligini ve benimsenmedigini gostermektedir. (Wikipedia, 2012)

12 https://www.wipo.int,
13 https://tr.wikipedia.org/wiki/Anti-Counterfeiting Trade Agreement
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2011 Yilinda WIPO ve ICOM, dijitallestirilmis kiiltiirel eserlere erisim ve bunlarin
yayginlastirilmasi icin ortak tartisma cercevesi olusturmaya ve fikri miilkiyet ve

telif hakk: sorunlarini calisan s6zlesme imzalamislardir. (WIPO & ICOM, 2011)

Tirkiye'de fikri ve sinai haklar 1951 tarihli 5846 nolu Fikir ve Sanat Eserleri
Kanunu (FSEK) tarafinca korunmaktadir. 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri
Kanunu’'na gore; mimarlik eserleri “Mimari Projeler” ve “Yap1” olarak iki ayri
grupta tamimlanmaktadir. Yargisal anlamda bakildiginda ise mimari projelerde ve
yapida; hususiyet, 6zgiinliik, estetik diizey gibi kavramlar tartisma ve anlasmazlik
konular1 olarak giindeme gelmektedir. Mimarlik eserleri, giizel sanat eseri basligi
altinda sayilmis ve yasal koruma kapsamina alinmistir. (Yiicel Tung, 2015) Bu
ylizden herhangi bir modelleme kullaniminda ayrica fikri miilkiyet haklarini
belirtmeye gerek olmadig: diisiiniilmektedir. BIM konusunda Telif Hakk: sahipligi
konusu diisiiniildiigiinde proje paydaslar1 (Isveren, AEC, As-Built asamasina
getiren yiiklenici vb) ile birlikte bilgi modelinin gelistirildigi unutulmamalidir.
Yapi Bilgi Modellemesi ile ilgili kissmda geleneksel proje telim siirecinden iBIM
siirecindeki is birliginden bahsedilmis; iBIM kapsaminda dijital ortamda tasarim
ekibinin isin basinda yapimei, iiretici ve ana tedarikgilerle bir araya getirilmesi ve
Biitiinsel Tasarla ve Insa Et (Integrated Design and Build) ve Biitiinsel Proje Teslim
(Integrated Project Delivery) modellerinin uygulanmasidan bahsedilmistir. BIM’in
temel ilkelerinden biri tiim bilgilerin tek bir modelde (biitiinsel veya birlestirilmis
modeller) toplanmasi ve tiim paydaslarin istedigi anda kontrollii erisim alaninda
giincel bilgilere ulasabilmesini saglamaktir. BIM modeli, yapilandirilmis bilgler
sayesinde kopyalanmasi daha kolay bir ortam sunmaktadir. Fakat BIM modelinde
bilginin diizenlenmesinde kullanilan metodolojinin 6zgiinliigii sayesinde ¢izgi ve
yazilardan olusan 2B bir ¢izime oranla hirsizligin anlasilmasi ve kanitlanmasi cok
daha basit olmaktadir. BIM telif haklariyla ilgili konular1 genisletmistir. Gegerli

oldugu alanlar su sekilde 6zetlenmistir: (Dogancay, 2014)
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e BIM modeli (biitiinsel ya da birlestirilmis modeller)

e BIM model destegi (ayr1 model hazirlayici ya da ortak-miiellif)

e BIM model bilesenleri (ekipmanlar, dogramalar, kapilar vb)

e BIM modelindeki islenebilir ¢izimler (2 boyutlu CAD dosyalari vb.)

e BIM modelindeki islenebilir tablo ve listeler (Excel dosyalar1 vb.)

Telif hakkinin hak sahibine tam bir sahiplik hakki verdigi diisiiniilmektedir. Telif
hakk: bir giivencedir, miilkiyet hakki degildir. Telif hakki bir {irliniin iizerindeki
hakkin kimde oldugunu ve neler yapilabilecegini tanimlamaktadir. Bu haklarin
cercevesi ve BIM ile baglantis1 konusu ile ilgili alttaki basliklar siralanabilir:

(Dogancay, 2014)

e Miiellif Hakki ve Manevi Haklar

e Kullanimina Miisaade Etme Karar Hakk:

e Kimlerin Kullanacagina Karar Verme Hakk1

e Kullanim Icin Bedel Talebi Hakki

e Baska Projelerde ve Farkli Amaglarla Kullanim Hakki

Tiirk ingsaat sektoriinde BIM farkindaliginin diisiik oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle Tiirkiye’de fikri miilkiyet haklar1 ve model 6gelerinin telif haklar
konusunda bir yasa, regiilasyon vb. bir calisma bulunmamaktadir. BIM, ancak
hizmet soOzlesmeleri kapsaminda siirecle ilgili sorumluluk paylasimi

yapabilmektedir. (Tel, 2021)

Yapu ile ilgili bilgileri yonetmek icin de kullanilan veri agina (web of data) dayal
teknolojilerin giivenlik sorunu tartismaya acik bir konudur. Giivenlik sorununun,
tiretkenlik ve Dbirlikte calisabilirlik ile dengelenecek sekilde c¢oziime
kavusturulmas: oOnemlidir. Gelisim asamasinda agir giivenlik oOnlemlerinin

alinmasi firsatlarin azalmasina neden olabilir. (T6rma, 2014)

Public Domain™* yani Kamu Mali kavramu, telif hakk: siiresi bitmis veya hicbir
zaman telif hakki ile korunmamus eserler icin kullanilmaktadir. Ik tanimda eserin

mevzuatina tabii oldugu tilkede gecerli fikri haklar kanununda belirtilen koruma

114 4.4.2 Politikalar basliginda agiklanmistir.
205



siiresi, ikinci tanimda ise telif haklarindan feragat edilmis olmasi s6z konusudur.
Bu kavram ilk defa 2004 yilinda, avukat Lawrance Lessig tarafindan kullanilmistir.

(Creative Commons Tiirkiye, 2020)

i
. _ @S AtNEhs TURKIYE HOO)
Creative Commons lisans kogullari hitpcroativeoommons. crp e

O} §S0©
® @ @ @ . @ - <
Auf AyniLisanslaPaylag GayriTicari Turetilemez Hig bir hakka sakli degil Kamu mah U @@@
share

cco PDM

Telifli eser lisans kosullari Kamu mali eserler igin lisanslar @‘ H

Sekil 4.76 Creative Commons lisans kosullar1 ve lisans spektrumu
(Creative Commos Tiirkiye, 2020)

Telif haklar kisinin yaraticiligindan dogan haklarini korumak ve desteklemek icin
ortaya ¢ikan bir olgudur. Fakat diinyanin pek cok {iilkesinde telif hakki konusu,
1950’lilerin kanunlarn ile yonetildigi icin acik kiiltiiriin temelinin olusturan
kamunun bilgiye ve kiiltiirel mirasa erisimini kisitlamaktadir. Telif haklar
kanunlarini modernlestirmesi teknolojinin sagladigi faydalarin kanunlara
yansimasi, kamu yararina olacak iceriklere kisitlama olmaksizin erisilebilmesi,
istisnalarin tamimlanmasi1 gibi c¢abalarla siirmektedir. 2019 yilinda Avrupa
Parlamentosu'nda oylanan yeni telif haklar1 yonetmeliginin yiiriirliige girmesiyle
CC BY atif lisans1 ve CCO public domain lisanslarinin kullanimini resmi olarak
kullanilmaya baslamistir. Kamu Mali1 konusunda etkin calismalar gerceklestiren
baslica organizasyonlar arasinda Communia ve Creative Commons sayillmaktadir.
Communia, kamu mali eserlerin alaninin genisletilmesi, kiiltiir ve bilgiye erisimin
ve yeniden kullaniminin artmasi icin politika diizeyinde calismalar gerceklestiren
bir sivil toplum orgiitiidiir. Paylasilabilir dijital koleksiyonlarin hak yonetimi,
format ve st veri kalitesi icin ilke ve standartlar nitelendirmesi icin Creative
Commons (CC) acik lisanslar1 kullanilmaktadir. Acik lisanslar telifli eserin bazi
haklarinin sakli oldugunu ve internet ortaminda hangi sartlarla paylasildig:

anlamina gelmektedir. Gorselde CC lisanslarinin dort ana kosulu ve kamu mal
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lisanslar1 semalastirilmistir. Creative Commons telifli eserler icin dort ana kosulun
(BY, SA, NC, ND) kombinasyonu olan alt1 lisans1 (BY, BY-SA, BY-ND, BY-NC, BY-
NC-SA, BY-ND-SA); kamu mali eserler icin ise, PDM ve CCO lisanslar
kullanmaktadir. PDM kanunen telif siiresi sona ermis eserler icin, CCO ise telif
haklarindan feragat edilmis eserler icin kullanilmaktadir. Sadece eserlerin
goriintiilenebilmesi ve dijitallestirilmis bir koleksiyon elde edilmesi 6nemli
degildir. Kamu mali niteligindeki eserlerin insan ve makine tarafindan okunabilir
(6rnegin arama motorlari, dijital arsiv vb.) uluslararas: st veri standartlarina
sahip olmasi, yasal konumuna ve kullanim iznine uygun olarak hizmete
sunulmasidir. Bu kosullar paylasilabilirlik ve yeniden kullanilabilirlik acisindan
cok onemlidir. GKAM’larin ve cesitli kiltiirel miras veri saglayicilarinin acik
lisanslar1 benimsemeleri icin Creative Commons baslica nedenleri su sekilde

siralamistir: (Holt, 2019) (Creative Commons, tarih yok)

e Telif sahibi ile kullanici arasindaki baglantiyr saglar boylece iletisimi
hizlandirir, kullanimi artirir, yaraticiligi ve gelisimi saglar.

e Kurumlarin kiiltiirel mirasa erisimini misyonu saglar ve dijital alan1 genisletir.
Kurumun ¢evrimici varligini ve toplumsal etkisini gliclendirir.

e Koleksiyonlarin yeniden kullanilabilirligini saglar ve yeni calismalar icin tesvik
eder.

e Yeterince temsil edilmeyen icerigin potansiyel olarak kullanimini artirir
boylece esitlik ilkesini giiclendirir.

e Cesitli organizasyon veya kalic1 cevrimici sergiler araciligiyla yeni degerler
yaratir.

e Arastirma ve 6grenim kurumlarinin kullaniminin artirmasiyla acik egitim

kaynag1 olusturma firsati sunar.
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o

DIJITAL MiIMARI MIRAS BAGLAMINDA
KORUMA OLASILIKLARI

Bu tezin amaci bilgisayarin, internetin ve webin hayatimiza girmesiyle birlikte
ortaya cikan yeni bakislarin 20001i yillardan itibaren bir cerceveye alinma ve
tanimlama giidiisiiyle ortaya c¢ikan yaklasimlarin bir kesitini sunmak ve giindemi
yakalamaya calismaktir. Tez konusu icerigi ve etkilesimde oldugu disiplinler
diistintildiigiinde oldukca genis ve dinamiktir. Tez boyunca disiplinler arasi
calismanin, ortak dil yaratmanin ve birbirinden haberdar olmanin ne kadar 6nemli
olduguna dikkat cekilmeye calisilmistir. Bu boliimiinde bu genis cercevenin
Tiirkiye yansimasina bakmak ve tespit yapmak icin sahada ve ofis ortaminda
restorasyon siirecine dair tecriibe edindigim Sultanahmet Camii {izerinden
referans sorular iiretilmistir. Konun merkezi Sultanahmet Camii degildir, merkez
dijital miras konusuna biitlinciil bakistir. Ontoloji tabanli sistem adimlarini

tanimlamak icin bu referans sorular iizerinden bir kurgu yapilmaya calisiimistir.

5.1 Mimari Mirasin Korumasinda Aktorler, Yetkili Kurum

Yonetmelikleri ve isleyis

Tilrkiye Cumhuriyetinde mimari miras1 korumada yetkili kurumlar asagidaki
tabloda listelenmistir (Coskun, 2012) (Kambek, 2021). Coskun’un (2012) tezinde
kurumlarin gecmisi ve isleyisi, Kambek’in (2020) tezinde ise kiiltiirel miras
projelerinin etkin ve dogru yonetilmesi icin model 6nerisi gelistirilmistir. Tezin bu
boliimde proje yonetimin girdisi olusturan kurumlara, gecerli mevzuatlara ve

birim fiyat tariflerine 6zet bir bakis sunulacaktir.
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Tablo 5.1 Tiirkiye’de kiiltiirel mirasin korunmasindan sorumlu kurumlar, paydaslar ve mevzuatlar

(Coskun, 2012) (Kambek, 2021)

Kurum

Gecerli Mevzuat veya Kurullar, Yiiriirliige Girdigi Y1l

Birim Tarifleri

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, (KTB)

KTB Birim
Tarifi

2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu, 1983
KTVKYK'® ve KVKBK

4734 Sayili Kamu fhale Kanunu'n 3. Maddesi I Bendi

Kiiltiir Varhiklar1 Thale Yonetmeligi 2013

Korunmasi Gerekli Kiiltiir Varliklarinin Onarimlari ve Restorasyonlari ile cevre Diizenlemesine iliskin Mal ve Hizmet
Alimlarina Dair Usul ve Esaslar, 2022*

Alan Yénetimi Yénetmeligi, 20051

Fiyat

Vakiflar Genel Mudirliagi, (VGM)

5737 Sayili Vakiflar Kanunu, 2008 VGM Birim

. Tarifi
4734 Sayili Kamu lhale Kanunuw'nun 2. Maddesinin K Bendi, 2009 art
26993 Sayili Vakif Kiiltiir Varliklari ihale Yénetmeligi, 2008

263 Sayili Cumhurbaskanh Karari, 2018 (Vakuf Kiiltiir Varliklarinin Onarimlari ve Restorasyonlar: ile Gevre
Diizenlemesine Iliskin Mal ve Hizmet Alimlarina Dair Usul ve Esaslar1)

Tarihi Yapilar icin Deprem Risklerinin Yonetimi Kilavuzu, 2017, ICOMOS Tiirkiye Komitesi ig birligiyle*

Fiyat

Kiltir Varliklar1 ve Miizeler Genel
Midiirligti (KVMGM)

30474 sayili Cumhurbagkanhg: Teskilat1 Hakkinda Cumhurbagkanligi Kararnamesi, 2018%

Gevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi (CSB)

6306 Sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Déniistiiriilmesi Hakkindaki Kanun, 2012 CSB  Birim

. . . Tarifi
Tabiat Varliklarim Koruma Bolge Komisyonlar:

Fiyat

Karayollar1 Genel Miidiirliigii (KGM)

KGM Birim
Tarifi

Tarihi Kopriileri Bakim ve Onarim Sorumlulugu
KTVKYK 430 Nolu Ilke Karar1, 1996
KTVKYK 716 Nolu ilke Karari, 2006 (1269 nolu ilke karar ile degisiklik, 2019)

Tarihi Kopriiler Sube Miidiirligii

Fiyat

Belediyeler ve Valilikler

i1 Ozel idareleri -
Yatirim izleme Koordinasyon Baskanliklari

Koruma Uygulama Denetim Biirolar1 (KUDEB)

Belediye Kanunu, 2005

Milli Savunma Bakanlig1 (MSB)

MSB Birim
Tarifi

MSB ve KTB arasindaki protokol

Fiyat

Milli Saraylar idaresi Bagkanlig:

Restorasyon Atolyeleri ve Tamirat Gelenegi -
2863 sayili Kanun 10. Madde
MSIB Bilim ve Degerlendirme Kurulu

MSIB Mal ve Hizmet Alimlar1 Yénetmeligi, 2019

Tiirk i§birligi_ve Koordinasyon Ajansi
Baskanlig1 (TIKA)

1992 Daisisleri Bakanhigi, 1999 Basbakanlik, 2018 Cumhurbaskanligi Kararnamesi ile KTB -

TIKA Hizmet Alimlar1 Sézlesmesi

TSE

Kiiltiirel Mirasin Korunmasina iizerine Standartlar

CEN, CEN39, TSE 36

CEN/TC 346 Conservation of Cultural Property - Kiiltiirel Varliklarin Korunmasi

TSE TK11 nolu Insaat Igleri ihtisas Kurulw’na bagli Izolasyon, Kaplama ve Yardimei Yapi Malzemeleri Teknik Komitesi

Ayna Komitesi Uyeligi

Universiteler, Enstitii ve Aragtirma
Merkezleri

Tarihi Gevre Degerlerlerini Arastirma Merkezi, ODTU

Mimarhk Tarihi ve Restorasyon Enstitiisii, ITU

Mimar Sinan Aragtirma Merkezi, MSGSU

Kiilt{ir Varhklar1 ve Sanat Eserleri Malzeme Uygulama ve Arastirma Merkezi, MSGSU
Tarihi Mirasi Koruma Uygulama Arastirma Merkezi, YTU

Vakif Kiiltiir Varliklarim Koruma Uygulama ve Arastirma Merkezi, FSMVU

Diger Kurumlar

Milli Emlak Miidiirliga

Saglik Tiirkiye Hudut ve Sahiller Saglik Genel Miidiirliigii
Kiy1 Emniyet Miidiirligii

TMMOB Mimarlar Odasi

STK: ICOMOS Tiirkiye, UNESCO Tiirkiye, Europa Nostra Tiirkiye Turing ve Otomobil Kurumu, TAG Vakfi, GEKUL,
Tarihi Kentler Birligi, Kiiltiirel] Miras1 Koruma Dernegi, Tiirk Tarih Vakfi, Mimari Restorasyon Kiiltlir Varliklarin
Koruma Dernegi, Mimarlik Vakfi vb.

Yayin Kuruluslar

Yap1 Endiistri Merkezi
Mimarlik Vakfi ve Enstitiisii

Ozel, Devlet, STK ve Universite Yayinlari

'3 KTVKYK: Kiiltiir ve Tabiat Varliklar1 Koruma Yiiksek Kurulu; KVKBK: Kiiltiir Varliklari Koruma Bolge Kurulu
116 Istanbul Tarihi Alanlar1 Alan Baskanlig1 2006, Canakkale Savaslari Gelibolu Tarihi Alan Baskanlig1 2014, Kapadokya Alan Baskanligi 2019
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Boliim 3’te kiiltiirel varliklarin korunmasina iliskin giincel uluslararasi tanimlara
ve 2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu (1983)’nda kiiltiir
varliklarinin tanimdan bahsedilmistir. Bu kanun haricinde Cevre, Sehircilik ve
iklim Degisikligi Bakanli§1 tarafindan yiiriirliige konan “Binalarin Yangindan
Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik” ile “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi” afet
planlamasina ve “Bina Enerji Performans Yonetmeligi” ile “Binalarin Giiriiltiiye
Kars1 Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik” yapi performans analizine dair tarihi

yapilarla ilgili gesitli referanslar vardir. Bu referanslar genel olarak su sekildedir:

“Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” (2015)’te ‘11. Kisim’
tarihi yapilara ayrilmis; Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kurulu'nun
goriisiiniin alinmas1 esastir ifadesi yer almakta fakat kullanilacak malzemelerin

yangin dayanimiyla ilgili optimum goriisler belirtmektedir.

“Ttrkiye Bina Deprem Yonetmeligi” (2018) ‘Deprem Etkisi Altinda Binalarin
Tasarimi icin Esaslar’ ekinde ‘Boliim 1: Genel Hiikiimler’ ve ‘Boliim 15: Deprem
Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Giiclendirme
Tasarimu Icin Ozel Kurallar’ béliimlerin kapsaminda "Tarihi ve kiiltiirel degeri olan
tescilli yapilarin ve amnitlarin, deprem etkisi altinda degerlendirilmesi ve
gliclendirilmesi bu yonetmeligin kapsami disindadir” ifadesi yer almaktadir. Tarihi
yapilarin deprem analiziyle ilgili VGM ve ICOMOS Tiirkiye ile hazirladig1 “Tarihi
Yapilar Icin Deprem Risklerinin Yénetimi Kilavuzu” (2017) mevcuttur.
Kilavuzdaki basliklar temel tanim ve kavramlar, arastirma ve bilgi
toplama (alan ve laboratuvar deneylerinde termografi, jeoradar gibi yontemlerin
kisa tariflerine yer verilmistir), tarihi yapilarda kullanilan malzemeler ve
hasarlar1 (malzeme odakli hasarlar: agrega, kerpic, tugla vb), tarihi
yapilarda yapim sistemler, yapisal modelleme ve degerlendirme
(statik, hareketli, deprem yiikii ve diger yiiklerin yapiya etkileri) , miidahale
yontemleri (esasli onarim alt baghiginda déseme, baglant1 gibi noktasal yontem
onerileri ) ve deprem odakl1 afet ve acil durum yonetimi (yap1 elemanlari
tizerinden temel hasarlar) sematize edilmis geometrik anlatimlarla sistemlerin
calisma prensipleri miidahale yontemleri aktarilmistir. (Vakiflar Genel
Midirligi, 2013)
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Kogik Agikliklar Biyk Acikliklar
L=1.5m) (1,54L= 3.0 m)
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\ Y‘ Capi
i i Yal

Sekil 5.1  Kapi ve pencere bosluklarinin desteklenmesi

Sekil 5.2  Dis ve i¢c duvarda geometrik parametrelerin gosterimi

Enerji Verimliligi Kanunu (2007) ve Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi
(2008) tarihi yapilarla ilgili bir kapsam belirtilmemistir. Binalarin Giirtltiiye Karsi
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik (2017) madde 2 (4)’te korunmasi gerekli kiiltiir
varlig1 olarak tescil edilen yapilarda gerekli 6nlemler, “Kiiltiir Varliklarin1 Koruma
Bolge Kurulunun goriisii alinarak yapinin ozelligini etkilemeyecek bicimde
uygulanir” ifadesi yer almaktadir. Yonetmelik ekinde genel yap1 islevi ve mahal

komsuluk iligkileri tizerinden siniflandirmalar yapilmistir.
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Froje Kapat
Sekil 5.3 VGM koruma projeleri yonetimi icin kapsam, siire¢ ve paydas
haritalamas1'"’

Tiirkiye’de mimari koruma projelerinin projelendirilmesi ve restorasyon kararinin
alinmastyla birlikte sirasiyla tescil sorgulama ve olusturma, proje sorgulama, proje
yoksa en az bedel ile projelendirme icin ihale agma veya ihaleye a¢madan
dogrudan projelendirme hizmeti alma, onaylanan proje cizimleri izerinden en az
bedel {izerine kurgulanan ihale ile yiiklenici se¢ilmesi, se¢ilen yiiklenicinin hakedis
ve analiz (yeni poz, yeni veri vb) icin projelendirme yapmasi seklinde
ilerlemektedir. Temelde proje miiellifine ve uygulama secimine dayali bu iki
asamali sistem, koruma projeleri karakterine uygun degildir. Cilinkii koruma
projeleri sahadan gelen veriyle cizimlerin siirekli giincellendigi ve bu ¢izimler

tizerinden miidahale kararlarinin belirlendigi dinamik bir yapiya sahiptir.

Tasinmaz kiltiir varliklarinin ihale stireci “TMMOB Mimarlar Odas: Tasinmaz

Kiiltiir Varhiklarinin Réléve, Restitiisyon ve Restorasyon Projelerine iliskin Teknik

17 Sert (2012), Kambek (2020) ve Teknik Sartname (2015) yayinlarindan faydalanarak
gelistirilmistir.
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Sartname” (2015) ve “Tek Yap1 Olceginde Ro6l6ve, Restitiisyon ve Restorasyon
Projeleri Teknik Sartnamesi’nde (resmi yayin yili bilinmiyor)’ mimari hizmet
olarak rolove restorasyon projeleri ve destekleyici yazili ile gorsel belgeler ve

miihendislik dallarinda yapilmasi gereken her tiirlii proje olarak tanimlanmistir.

Mimari hizmetleri kapsayan cizimsel belgelerin icerigi plan, kesit, goriiniis ve
Olcegi vaziyet plani icin serbest, rolove-restitiisyon-restorasyon projeleri icin 1/50,
ihtiyac duyuldugu takdirde 1/20 sistem detay1 ve 1/10, 1/5 ve 1/1 nokta detaylar
seklinde tariflenmistir. Ayrica tipoloji calismalar1 icin ayristirma ve cizelge talep

edilmektedir.

Yazili belgeler basligi yapinin mekansal, mimari, striiktiirel ve bezeme
ozelliklerinin arastirma sonuclari, tanim, aciklama, analiz ve raporlarini
icermesini gerektigini ifade eden ciliz bir bilgilendirmeye sahiptir. Cizimsel ve

yazili belgelerde bakim programinin igerigi ile ilgili dair bir ifade yoktur.

Gorsel belgeler fotografik ve ileri belgeleme teknikleri olarak siniflandirilmistir.
Fotografik belgeleme icin cekim yakinlik-uzaklik bilgisi, kameranin cekim
ylizeyine paralel durusu, fotograf numaralandirilmasi ve ¢ekim yonlerinin paftalar
tizerinden belirtilmesiyle ilgili birkac satirlik bilgiler bulunmaktadir. Fotograflarda
esel, emaye esel ve cizgisel Olcegin bulundurulmas: gibi tarifler de yer
almamaktadir. 3 boyutlu belgeleme, 3 boyutlu lazer tarayici cihazlar ve benzeri
teknikler icin idarenin talebi dogrultusunda 6zel sartnamede belirtilecegi bilgisi
eklenmistir. Ozel sartname, teknik sartnamede tariflenmemis belgedir; idare
tarafindan cizimlerin say1 ile niteligi degistirilmek istendiginde veya ileri
belgeleme teknikleri kullanilmak beklendiginde bu belge talep edilen isin yaklasik

maliyetini de icerecek sekilde olusturulmaktadir.

Sartnameye bakildiginda icerik ve Olceklerle ilgili genel tarifler bulunsa da dijital
sirdiirtilebilirlik adina asgari diizeyde wuluslararasi kabul goren verinin
tlirti/format1 (ham veri, dwg, dxf, pdf, word vb) kalitesi (52V, ¢oziiniirliik, vb)
standardi1 (ISO, Dublin Core vb), verilerin elde edildigi asgari cihaz nitelikleri
(teknik, kapasite, konumlandirma bilgi vb), ucu acik birakilmis temel dosya

klasorleme adimlarini, klasorleme kodlarini ve hangi kurum arsivine dosya
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kopyalarini yiiklenecegini belirten bir ekin ihaleyi acan kurum tarafindan
belirtilmesi gerekliligi ilk goze carpan belgeleme sorunudur. Cizimsel, yazili ve
gorsel belgeler ilgili kurulun tescil ve proje onay: icin bir 6n adimdir fakat
belgelerin stirekliligi icin bilgi ve belge yonetimi adiminin siirece entegre edilmesi
gereklidir. Yiiklenici asamasinda da periyodik olarak cizimler, raporlar ve gorsel
belgeler onaylandiktan dosya sistemini koruyacak sekilde gerekli arsiv kurumuna

planlanacak araliklarla teslim etmeye devam etmelidir.

Kambek (2021) doktora tezinde koruma projeleri yonetim siirecleri i¢in koruma
projeleri teslim sistemi, yonetim sistemi, karmasiklik analizi ve kalite unsuru
iceren ihale siireci ile ilgili kapsamli ve mevcut sistemi koklii degisiklik yapmadan
iyilestiren bir model Onermistir. (Sekil 5.4) Fakat oOnerdigi modelde kalite
unsurunu veri lizerinden degerlendirdigimizde asgari diizeyde ihale siirecinde
olusturmasi gereken cizim ve belgeler (analiz asamasi sonug belgeler, planlama
asamast sonu¢ belgeleri) ve bunlarin icerigi aciklamistir. Koruma projeleri
yonetimine yonelik yaptigi sonuc degerlendirmesinde koruma projelerinin ¢ok
paydash yapisi, bircok bilgiyi entegre olarak temsil edilmesi ve yonetilmesi icin
BIM teknolojisine ve yapay zekaya dikkat cekmistir. Gelismis {iilkelerde bu
teknolojilerin kiiltiirel varliklar icin aktif bir sekilde kullanildigini belirtmistir.
Kamu ihale siireci onerisine optimum kullanilmas: gereken teknoloji
kriterleri, dijital miras verisi standartlar1 ve dokiimantasyon

adlandirma/numaralandirma prosediirii de eklenmelidir.
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5.2 Bilgi-Belge Edinimi ve Siire¢ Yonetimi

Tezin bu bolimiinde proje yonetiminin girdisini olusturan dijital verinin

Tiirkiye’deki farkindaligina yer verilecektir.

Tarihi yapilarla ilgili perspektiften bakildiginda Sekil 4.64 ve Sekil 4.65'te
gosterilen el ciziminden yapi yasam dongilisi modeline kadar adimlarin
tariflendigi ISO19650’ye ait semada Tiirkiye Asama 1 ve Asama 2 arasinda bir
yerdedir. Bu aralik analog ile dijitallesmeye gecis arasinda bir yerde oldugunu
anlamina gelmektedir. Kiiltiirel bellek kurumlar1 takip ettigi uluslararasi
kuruluslarin standartlarina uyum saglayarak veri kalitesiyle ilgili belli standartlari
yerine getirebilmektedir. Kiiltiirel bellek kurumlarinin isleyisini degerlendirme
ayrica bir uzmanlik gerektirdigi icin kurumlarin sadece santiye ve arastirma

alanlariyla ilgili temaslarindan bahsedilecektir.

Sultanahmet Camii (SAC) restorasyonunun proje miellifi, VGM eski kontrolorii
ve ana yiiklenici santiye sefine bilgi ve belge edinimleriyle ilgili sorular
yoneltilmistir. Sorularin sirasi ana hatlariyla su sekildedir: restorasyon karari
hazirligi, isveren durumundaki kurumun proje ve uygulama icin ihale hazirligi,
ihaleyi alan proje miiellifinin projelendirme siireci ve ana yiiklenicinin uygulama
ve uygulamaya yonelik projelendirme siirecinde bilgi, belge ve cizimlerin

aktarilmasi. (EK-E)

Ik soru SACnin restorasyon kararinin nasil alindigidir. SACnin restorasyon
kararinin periyodik bir bakim esnasinda degil kamu ve camii kullanicilarindan
gelen bir talep ve bir minarenin mukarnasindan diisen piiskiiliin tehlikeli bir
noktaya inmesi dogrultusunda olustugu belirtilmistir. Tiirkiye’de tarihi yapilarla
ilgili periyodik bakim stratejisi ve takibi ile ilgili sistem veya program olmadigi
bilinmektedir. Yap1 eger restorasyon gecirmis ise projenin miiellifi proje paketi
icerisinde ya da ana yiiklenici, alt yiiklenici ve uygulama yapan zanaatkarlar
tarafindan bir Oneri program gelistirilmis olabilmektedir. Fakat bu programlar
isveren kuruma iletilip degerlendirilmeye alindigina dair net bir yorum yoktur.
Kurumda calisan uzmanlarin hassasiyetine bagli olarak  oOnerilerin

degerlendirilebilecegi ifade edilmistir. Genel olarak bir yapinin restorasyon karari
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sistematik bir takip sistemine degil biitce planlamasi, siyaset ve secim politika
baskilari, toplumsal 6nem, temsil ettigi deger, goz 6ntinde bulunma durumu yani
stratejik konum, tehlikeli duruma gelindiginin birileri tarafindan fark edilmesi gibi

talep sonucunda degerlendirmeye alinmaktadir.

isveren konumundaki kurumlar bir sonraki senenin veya dénemin hazirlik
biitcesini programlamak ve ihale hazirliginda bulunmak icin yaklasik maaliyet
hesaplar1 yapmaktadir. Bu hesaplar, kurum icerisindeki uzman kisilerin kurum
arsivindeki verilere dayanarak TMMOB Mimarlar Odasi, Gevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi ve VGM tarafindan yayimlanan yapi yaklasik birim maliyetlerindeki
yap1 sinifi, zorluk katsayisi, sadelik degeri, metrik bilgiler vb. girdiler ve hesabi
yapacak kurum uzmanlarinin deneyimlerinden faydalanarak belirli kotlar referans
alinarak hesaplanmaktadir. Burada kurum hafizasinin donemdas ve ayni islevde
olan yapilarin sekil gramerlerine, siisliiliikk derecelerine, ortaya cikan bulgulara
veya yerinde ii¢ boyutlu belgeleme tekniklerine dayali gozden gecirdigi ve kilavuz
niteliginden formdile ettigi bir hesap yontemi olmadig: belirtilmistir. Yani yaklasik
maliyet hesaplar1 iizerinden yeni bir yaklasik maliyet hesabi olusturuldugu
anlasilmaktadir. Bu hesaplama tabii ki kurum icinde yetkin, donaniml ve tecriibeli
kisiler tarafindan yapilmakta, kurum biirokrasinin icinden gecirilmektedir. Fakat
yine de kisi hassasiyetine, dikkatine ve deneyimine bagli olarak hesaplama
yapilmaktadir. Yeni restorasyon projeleri yapildikca yapi1 yaklasik birim
maliyetlerinde sadelik degeri, zorluk katsayisi''® gibi bilgiler aslinda giincelligini

yitirmektedir.

Proje ihalesi Teknik Sartname’de istenenleri uygun fiyata hazirlayacagin
taahhahiit eden tiizel kisilikler tarafindan kazanilmaktadir. Tarihi yapilarda bu
siirecin istisnai olarak yiiriitiilmesi gerektigi ile ilgili tartismalara Kambek
(2020)’nin doktora tezinde ele alinmistir. Bilgi ve belge edinimiyle ilgili konuya
donersek SAC proje miiellifi projelendirmeye baslamadan 6nce VGM tarafindan
kendisine kurum arsiv taramasi, organizasyon semas: (arastirma yaparken

iletisimde olabilecegi departmanlar, koleksiyonlar vb.) o©nceki restorasyon

118 Teknik sartnamelerde belirtilen zorluk katsayilari.
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projeleri, ornek projeler, bakilmasini 6nerdigi kaynak listesi, restorasyon kararina
girdi olan saha tespitlerini iceren rapor varsa restorasyon baslamadan énce VGM
tarafindan alinmis ii¢c boyutlu tarama verisi, varsa simiilasyon analizleri veya
mevcut durumu belgeleyen ve tesvik eden ii¢ boyutlu tarama, (yap1 ve hacim)
akustik ol¢timler, aydinlik degerleri (gilin 15181 ve yapay), enerji verimligine dair
calismalar (termal kamera olciimleri, pencere bosluklarindan gelen soguk hava
sizintis1 tespiti ve Oneri detaylar, iklimlendirme cihazlarinin yetersizligi ile ilgili
raporlama 1s1 kacis1 vb.), yapi1 iizerindeki riizgar olctimleri, kullanic1 trafigi ve
anketleri vb. gibi calismalarin verilmedigi muhtemel bu bilgilere sahip olunmadigi
sOylenmistir. Kontroloriin hassasiyetine ve ilgisine bagl olarak kurum arsivindeki
veriler kontrolor tarafindan proje miiellifine iletildigi belirtilmistir. Fakat VGM’nin

arsivinin arastirmaya sonuna kadar acik oldugunun alt1 ¢izilmistir.

Ayasofya, Siileymaniye Camii, Fatih Camii, Mihrimah Sultan Camii ve
Sultanahmet Camii’yi kapsayan bes yapinin sismik olciimlere dayali yapisal
hareketliligi Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisii, Deprem Miihendisligi Ana Bilim Dali'min, Kandilli'de bulunan Yapi
Saglig1 Izleme Laboratuvari'’® tarafindan 2012 yilindan beri izlenmektedir.
Donmez (2021) yiiksek lisans tezinde camiinin sismik sensor verilerini
degerlendirmistir. Sultanahmet Camii’'nin hakkinda Ekim 2012 ile Kasim 2020
arasinda kaydedilen ve biyiikliikleri degisken iki yilizden fazla veri MatLab'da
kodlanmis komut dosyalar1 araciliiyla islenmistir. (Donmez, 2021) 2015 yilinda
Sultanahmet’'te gerceklesen bombali saldirinin verileri de sensorler tarafindan
kaydolmustur. Santiye siireci boyunca bu sensorler yerinden sokiilmemistir ayrica
Prof. Dr. Eser Cakti onciiliigiindeki ekip saha ekibine verilerle ilgili sozlii
bilgilendirmede bulunup sunum yapmistir. Fakat santiye ekibi tarafindan sunum
gosterimi disinda herhangi bir belge paylasilmadig1 belirtilmistir. Bu tez

arastirmasi esnasinda verilerin yazili bir kaynaga doniistiiriildiigii tespit edilmistir.

119 https://eqe.boun.edu.tr/tr/yapi-sagligi-izleme-laboratuvari
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(Kaynak’ta Sekil 4.60) (Donmez, 2021)
Proje miiellifine edindigi verileri niteligi ile ilgili soru yoneltildiginde icerik olarak
nitelikli oldugunu fakat verilerin ulusal siirdiiriilebilir kriterlerine uygun, islenerek
kullanabilir bir hale getirebilecegine dair bilgisi olmadigini séylemistir. Hatta
kendisi iic boyutlu tarama teknolojisini SAC icin kullandigini, sahada o6l¢iim
yapmaya gelindiginde cihazi kullanan harita miihendisine hangi noktalara hangi
siklikta atis yapmasi gerektigini belirttigi soylemistir. Elde edilen verinin harita
miihendisi tarafindan kabaca islendikten sonra kendisine ulastirildig1 ve onlarda
iki boyutlu olarak AutoCAD dosyasinda calistiklarini ifade etmistir. Yani sahadan
i¢ boyutlu veri toplansa da teknik sartnamede belirtilen ortogonal bakis acisiyla
projelendirilmeye gidilmistir. Burada aslinda ii¢ boyutlu veri eger ki siirdiiriilebilir
bir formata sahipse yapinin ii¢ boyutlu modelini elde edebilece§imiz anlamina
gelmektedir. Proje miiellifi projelendirdigi tiim tarihi yapilarda ortogonal olarak
cizimlerini yaptig1 icin SACnin 6lceginin biiyliik olmasi, sahada manuel veya
geleneksel yontemlerle kisith siire icinde ¢izim yapmanin giic oldugunu diisiinerek
iki boyutlu veri elde etmek amaciyla ii¢ boyutlu 6l¢iim yaptirdigini ifade etmistir.
Burada deginilmesi gereken konular teknik sartnamede teknolojik cihazlarin
kullanimiyla ilgili Oonermede bulunulmamasi, tesvik edilmemesi, teknoloji
kullanan kisinin elde ettigi veriden tam kapasite faydalanamamasi veya kapasitesi
hakkinda bilgiye sahip olmamasidir. Ornegin bu durumun sonucu olarak ortaya
cikan CAD dosyasinin idealde olmasi gerekenden 100 kat daha agir olmasina

neden olmustur. Teknik ofis calismalarini yaparken idealde 100 KB olarak
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calismasi1 gereken iki boyutlu bir dosyayi, ii¢ boyutlu Ol¢ctimiin iki boyutlu
izdiistimi olarak calistig icin yaklasik 1-2 GB degerlerinde calismistir. Bu teknik
ofisin donanim ve yazilim agisindan daha maliyetli ve nitelikli bilgisayar
kullanmasini gerektirmistir. Ofis, bu dosyalar1 hafifletmek {izere programl
temizlik calismalarini tiim santiye siiresi boyunca yapmak zorunda kalmistir. Bu
konuya deginilmesinin gerekcesi sudur; Bolim 4.3 Analiz ve Yorumlama
boliimiinde semantik bilgiyi ve geometriyi biitiinciil olarak temsil etmek icin
koruma uzmanlarinin cesitli bilgi teknolojilerini kullanarak entegre ve gercekgci bir
model iiretmeye calisiimasindan bahsedilmisti. Projeyi BIM ortaminda tasarlayan
mimar (miihendis ve diger), koordinat bilgisi, nokta bulut veya temiz olmayan
CAD dosyalarini nasil kullanacagi ile ilgili bilgileri BIM yoneticisinden almaktadir.
BIM yoneticisi, uygulamali teknolojiler gibi bir birime baghdir; bu kisi mimar,
mithendis ve veri bilimcisi olabilir. Proje mimar1 dosyalarin BIM’e baglanma
sorunu veya dosyalarinin nasil temizleyecegi gibi konularla ilgili yonlendirmeleri
bu birimden/kisiden almaktadir. Ozetle soyle denilebilir, projeyi BIM’de iireten
mimar ve entegrasyon problemlerini ¢c6zmek {izere calisan BIM yoneticisi; proje
yonetim siirecinde teknolojik yakinsama iizerine calisan bir uygulamalar
teknolojiler alan1 da vardir. CIDOC-RM, NFID4Culture, GIS vb. alan ontolojileri
diistintildiigiinde kiiltiirel miras iizerine ¢alisan BIM yoOneticisinin kapsam1 daha

da genislemektedir.

Bilgi edinimiyle ilgili siire¢ ana yiikleniciye yoOneltildiginde proje miiellifinden
depolama alani1 yiiksek CAD dosyasi, rolove-restitiisyon-restorasyon raporlari,
proje miellifinin saha tespit esnasinda cektigi fotograflar1 aldigini belirtmistir.
Verileri ¢izim olanlarin hakedis ve metraj hesaplari icin CAD, raporlari hem basili
hem PDF ve fotograflar1 JPEG olarak aldigin1 fakat CAD cizimleri hari¢ formata
dikkat etmedigini, fakat yasadig1 teknik zorluklardan otiirii bir sonraki projesinde

bu alanda profesyonel hizmet almayi diisiindiigiinii dile getirmistir.

Her santiye kendi stireclerini takip edebilmek adina bir dijital dosya klasorleme ve
envanterleme stratejisi gelistirmek zorunda kalmaktadir. Imajlar, taramalar,
uygulama projeleri hakedise alinmis dosyalar, etiit edilen dosyalar, ofis
calisanlarin siirecte takip ettikleri ve projelendirdikleri noktalar ve kisisel calisma
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klasorleri, proje miiellifinde gelen kaynak dosyalar gibi. Proje yonetimi nasil ki
profesyonel bir silire¢ ise dokiimantasyon yonetimi de ayni profesyonelligi
getirmektedir. = Karar = mekanizmalar1 her kararini  belgelendirmeye
dayandirmaktadir. Santiye ofisi perspektifinden bakildiginda tarihsel veriler ve
saha bulgular iizerinden raporlama yapildigi icin genelde yiiklenici kadrolarinda
bulunan sanat tarihcileri ve arkeologlar aracili§iyla tematik bir dokiimantasyon
yonetimi ve envanterleme yapilmaktadir. Saha uygulamalarini takip eden mimar,
mithendis veya restorator uygulamaya yoOnelik ayrica bir klasorleme sistemi
gelistirmektedir. Bu iki temel dosya yonetim siireci birbirinden beslenen
sistemlerdir. En biiyiik 6rnek fotograflama olabilir. Fotograf klasorleme stratejisi
ofis ve saha uygulamalarinda farklilasabilmektedir fakat ortaklasmasi gereken
noktalar vardir. Sahada genelde uygulama once, imalat asamasi ve uygulama
sonrasi. Bu degerli bilgiler yiiklenicinin hassasiyetine bagli olarak harddisk ve CD
gibi tasinabilir fakat fiziksel bozulmaya miisait depolama alanlarina
yiliklenmektedir. Cizimlerin ve fotograf albiimlerinin kaynagi olan dosyalar1 talep
etmemektedirler. Yayin hazirligi, fotograf secimi gereksinimi dogdugunda CD ve
hard disk gibi donanimlarla kopyalama yontemiyle dosyalari alabilmektedir. Fakat
bu dosyalarda dijital siirdiiriilebilir esaslar1 veya strateji dikkatine alinarak bir
talep olusturulmaz. VGM tarafindan hakedis dosyasi ve fotograf albiimlerinin
genelde ciktilar1 disinda sistematik bir depolama alani yaratilmamaktadir. Bir
sonraki paragraflardan bahsedilen Vakif Bilgi Sistemlerinden hem miiellif hem de

yiiklenici haberdar olmadigini ifade etmistir.

Konuyu 6zetlemek gerekirse isveren, proje miiellifi ve ana yiiklenici birbirlerinden
alacaklar1 dosyanin bitmis goriintlisiiniin nasil oldugunu (1/50 kesit vb.)
bilmekte, yani cikt1 olarak projeleri almakta, ayrica CD kopyasini istemektedir.
Fakat bitmis goriintiiniin icerigi, standartlari, verinin makine okunabilir diizeyde
olmasi, veri potansiyeli, veri kalitesi yani dijital korumaya yonelik bir girisimleri
yoktur. VGM’de dosyalar alinip onaylandiktan sonra matbu olarak arsiv biriminde
bir dosya numarasiyla kaydedildigi ve arsiv biriminin CD kopyalar1 dosyasiyla

birlikte saklandig1 ifade edilmistir.
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Kiltiir varliklarinin belgelenmesi ve envanterinin ¢ikarilmasi gorevi, 2863 sayili
“Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu” ile Kiiltiir Bakanhig1 ve Vakiflar
Genel Midiirliigiine verilmistir. Disli ve Giinel (2015), 2004 yilinda yayimlanan
VGM icin hazirlanan Sayistay Raporunda “tasinir ve tasinmaz tiim tarihi eserlerin
tespit edilmesi amaciyla kurumsal bazda, yok olma riski tasiyan eserlerin
onceliklendirildigi sistemli bir calismanin yapilmadig1 ve yapilan tespitin tam ve
saglikli olmasi icin kullanilmasi gereken teknolojik araclardan yeterince
yararlanilmadig1” vurgulamistir. Bu tespit sonucunda devlet kurumlar1 arasinda
ortak bir envanter olusturma girisimi 2005 yilinda Kiiltiir ve Turizm Bakanligi,
Vakiflar Genel Miidiirliigii, Tiirk Tarih Kurumu ve Tiirkiye Bilimler Akademisi
arasinda imzalanan bir protokol ile bir koordinasyon kurulu olusturulmus,
protokol geregi kulturvarliklari.org' sitesi kurulmug fakat giincel durumda siteye
erisim yoktur. Tiirkiye Kiltiir Miraslar1 baslikli bu biitiinciil proje, kataloglama
calismasinin Otesine gecmemistir. VGM’nin girisimde bulundugu daha sistematik
envanterleme ve yonetimi sistemleri de vardir: Vakif kiiltiir varli§i, envanter,
Sanat Eserleri Bilgi Yonetim Sistemi (SEBYS, 2002), Vakiflar Genel Midiirligi
Sayisal Yonetim Sistemi (VGMSYS, 2007) Entegre Vakif Otomasyon Sitemi
(EVOS, 2012). (Giinel & Disli, 2015)

Sanat Eserleri Bilgi Yonetim Sistemi (SEBYS) 2002 yilinda hayata gecen
vakif kiiltiir varliklarina ait kiinye bilgilerinin tutuldugu ve ilk kayitlarin tutuldugu
dijital bilgi sistemidir. Bu sisteme yapinin adi, tiirii, bulundugu bolge, il, ilce,
belde, koy, pafta, ada, parsel numarasi, adresi, miilkiyeti, sahibi, vakif ad1 ve kurul
kararlarini iceren temel bilgiler girilebilmekte ve tescil fisi olusturulabilmektedir.
S6z konusu sistem metinsel islemlerin yiiriitiildiigii ve yazil veri girisinin yapildig
bir programdir. Gorsel ve cizimsel belge yiiklenmesine imkan vermemektedir. Bu
nedenle 2007 yilinda cizimsel ve gorsel belgelerin yiliklenmesine izin veren

Vakiflar Genel Midiirliigii Sayisal Yonetim Sistemi'ne (VGMSYS) gelistirilmistir.

120 By site hacklenmistir. Bilgilere erisim yoktur. Bu nedenle koprii link kaldirilmistir. Erisim tarihi:
30 Aralik 2022.
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Vakiaflar Genel Miidiirliigii Sayisal Yonetim Sistemi (VGMSYS) yurt ici
ve yurt dis1 vakif kiiltiir varliklarina ait mimari ve miithendislik c¢izimleri, teknik
raporlar, kurul kararlari, miilkiyet belgeleri, fotograflar, onarim fisleri vb.
belgelerinin cesitli formatlarda (.tiff, AutoCAD, .jpeg) aktarildig: dijital sistemdir.
Arsivde bulunan eski eserlere ait dosyalarda taranan bilgi notlari, yapinin
envanteri ve onarimi sirasinda cekilen fotograflar, rolove, restitiisyon ve

restorasyon projeleri de bu mithendislik yazilimi icerisinde yer alabilmektedir.

Entegre Vakif Otomasyon Sistemi (EVOS), 2012 yilinda VGM ihtiyaclari
dogrultusunda gelistirilmis biitiinlesik bir sistemdir. EVOS, icerisinde Vakif
Tasinmazlar1 Yonetim Sistemi (VTYS), Vakif Hesaplar1 Yazilimi (VHY), Hukuk
Entegre Yazilim Sistemi (HEYS), Vakif Kiiltiir Varliklar1 Yatirim Programi (YTP),
Vakif Kiitiik Bilgi Sistemi (VAKBIS), Vakif Tescil Arastirma Sistemi (VTAS), Eski
Eser Modiilii (EEM) ve Vakif Tasinmaz Degerlendirme Sistemi (VTDS) iceren sekiz
modiil bulunmaktadir. Bu program vakiflarin miilkiyetinde bulunan miilklerin,
kayit, kiralama islemleri, gelir takibi ve harcamalarina dair islemler, kuruma
davalari takibi ve yatirim programina giren projelerin ihale ve s6zlesme takibine

imkan verebilmektedir. (Giinel & Disli, 2015)

" Eski Eser Bilgileri Kayr! Girig / Degiyiklik / Silme ve inceleme Ekram

Ingast T

M ¥ o

Sekil 5.7  Eski Eser Modiilii ekrani (Giinel & Digli, 2015)
2863 Koruma Kanuna baglh olarak hazirlanan “Tespit ve Tescil Yonetmeligi
(2012)” ile TUBITAK-TUBA tarafindan yaynlanan “Tiirkiye Kiiltiir Envanter
Kilavuzu (2002)” kabul goéren envanterleme tariflerini icermektedir. Bazi sivil
toplum oOrgiitleri ve 6zel kuruluslar tarafindan gerceklestirilen envanterleme

girisimleri de mevcuttur: TMMOB Mimarlar Odas1 Ankara Subesi'nin, Prof. Dr.
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Inci Aslanoglu énciiliigiinde hayata gecirilen ve ilk érneklerini Ankara’dan veren
“Bina Kimlikleri ve Envanter Projesi”, Nuray Bayraktar onciiliigiinde hazirlanan
“Sivil Mimari Bellek Ankara 1930-1980” projesi secili yapilara ait kiinye bilgileri,
0zgiin ¢izimlerin duragan gorselleri, Google Maps’te konum isareti, modelleme
yapildiysa modellerin gorselleri ve sozlii tarih parametrelerini barindirmaktadir.

Yap1 Endiistri Merkezi tarafindan web ortaminda kurulan mimarlikmuzesi.org ve

archmuseum.org 2004-2014 yillar1 arasinda erisilen sanal bir miize iken artik

erisebilir degildir. Hrant Dink Vakfrmin 2014 yilindan beri yiriittigi kiiltiirel
miras envanteri arastirmasinin sonuglarindan biri olan

turkiyekulturvarliklari.hrantdink.org projesi Ermeni, Rum, Siiryani ve Yahudi

toplumlarinin mimari mirasini arsivlere dayandirarak haritalamasini yapmaktadir.
Web ortamindan erisilebilinen proje, Anadolu’da cesitli halklarin meydana
getirdigi cok kiltiirliligiin ve katmanliligin goriintirliiginii saglamaktadir. Bu

gibi ornekler cogaltilabilir.

Ulkemizin siyasi smirlar icerisinde cesitli uygarliklardan miras kalan varliklar
vardir, fakat bunlarin tek bir cati altinda erisebilir ve entegre bir envanter
tamamlanmis degildir. Zaten tamamlanmasini beklemek yerine en azindan
entegre sistem icin kurguya gitmek ve bilindigi kadariyla onlarca yildir {izerine
calisilan hatta birkac restorasyon gecirmis varliklarin envanterlerinin erisim

derecelerine bagli olarak yayimlanmasi1 6nemli bir baslangi¢ olacaktir.
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Sekil 5.8  Abide sekmesi icindeki basliklar

Sekil 5.9 Entegre Vakif Otomasyon Sisteminin kapsadig bilgi sistemleri

VGM yukarida bahsedilen sistemlerini kendi icine doniik calistirmak yerine kismen
sifreli erisim saglayarak dosya yiiklemelerini miiellif ve yiikleniciden talep
edilebilir. VGM, bilgi sistemlerinde zaten minimum gerekliliklerini ve dosyalama
sistemlerini olusturmustur. Bu minimum gereklilikler Boliim 4’teki dijital
mimari miras calisma alanlar:1 disiiniildiigiinde tabii ayrica bir tartisma
konusudur. Yine de mevcut isleyisin ve belgelerin dijital ortama aktarilmasi,
yedeklenmesi, internet araciligiyla erisiminin saglanmasi ve bu sistemin kullanici
cesitliligi arttikca geliseceginin de unutulmamasi gereklidir. VGM kendi
sistemlerini hayata gecirdiginde mevcut kadrolarin kisi sayis1 ve belge yoneticisi

anlaminda artirmadig1 icin mevcut kadrolara geriye doniik dosyalarini islemekle

ylkiimli kilindiklar icin ayrica evrak yiikiine sahip olmuslardir.

Vakif bilgi sistemlerinin cografi veri ile iligkilendirilip iliskilendirilmedigi ile ilgili
bilgiye erisilememistir. Dolayli yoldan gibi géziikse de icisleri Bakanhigr'nin kimlik
ve adres eslestirmesi yapabilmek icin 2006 yilinda yiiriirliige koydugu Ulusal
Adres Veri Tabani, iilkenin her noktasinda bulunan tasinmazlara ait bilgi ve adres
kodlarini iceren bir veri tabani vardir. Metinsel bilgiye dayali Adres Kayit Sistemi
(AKS), adres bilgilerinizi dogru girdiginiz takdirde her yapiya 6zgiti Ulusal Adres
Veri Taban1 (UAVT) yap1 kodu tanimlanmaktadir. 2011 yilinda ¢ikilan ihale ile bu

sistem cografi bilgi sistemlerine entegre edilerek Mekansal Adres Kayit Sistemine
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(MAKS)"™" doniistiiriilmektedir. Sultanahmet Camii ile ilgili adrese dayali ve
haritadan yeri isaretleyerek yapi tanimlandiginda sistemde UAVT kaydinin oldugu
goriinmektedir. Yapr ruhsat projelerinde, yap1 enerji kimlik belgesinde ve afet
sigortalarinda UAVT kodu aranmaktadir. (TC Gevre, Sehirclik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, n.d.)

Bagimsiz Bolim Bilgileri

Aparmaniiok Ad: ong Kapt Kimilk No i Kapt Kullanim Amaci e Durum Tapu No

Sekil 5.10 Sultanahmet Camii icin yapilan UAVT kod sorgulama sonucu
Tiirkiye’de kiiltiirel miras ile ilgili olmasa da bu erisim kisitlamalarina bagl olarak
kullanic1 gruplarina gore arayiizii degisen platformlar vardir: BEP-TR'*
(Binalarda Enerji Performansi Uygulamasi/Yazilimi), UYAP'® (Ulusal Yargi Agi
Projesi), MHRS'** (Merkezi Hekim Randevu Sistemi), E-Nabiz'®.

Tiirkiye Cumhuriyeti Adalet Bakanlig1 tarafindan gelistirilen UYAP’ta hakim, savci,
avukat, bilirkisi ve hukukla alakali meslek gruplarinin dosya takibi yaptigi, erisim
derecelerine gore savunma metinlerini gorebildigi, kararlar: takip ettigi, dilekceler
diizenledigi vb. islemler yapabildigi ag iizerinden takip edilen bir portaldir. Boyle
bir sistemin kamu eliyle gelistirilmesindeki amac¢, kamu kuruluslarinin birincil
kaynak olarak kullanilmasi ve ana veriyi kendi biinyesinde toplamasidir. Gene
Tiirkiye’den benzer bir 6rnek vermek gerekirse BEP-TR, Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi tarafindan “Binalarda Enerji Performansi YoOnetmeligi”
kapsaminda yeni ve mevcut yapilarin enerji performansini belgelemek icin
gelistirdigi “Enerji Kimlik Belgesi” projesinin belge diizenleme, egitim alan kisileri
derleme, belge yayimlama, EKB olusturma program versiyonlar1 duyurdugu bir
portaldir. Benzer sekilde VGM bilgi sistemleri, eszamanli giden santiyelerin
(6rnegin donemdas yapilar Yeni Camii ve Sultanahmet Camii) onaylanan poz ve

poz olurlarmmin etkin bir sekilde takip edilebilecegi, sistemdeki arsivi

121 https://maks.nvi.gov.tr/

122 https://beptr.csb.gov.tr/bep-web/#/
123 https://uyap.gov.tr,

124 https://www.mhrs.gov.tr

125 https://enabiz.gov.tr,
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tarayabilecegi, dilekceleri vb. takip edebilecegi, proje miiellifi ve yiiklenicilerinin
sistematik olarak dosyalarini ytikleyebilecegi bir arayiiz e-imza ile yetkilendirerek

acabilir.

Bilgi iireten 6nemli kuruluslardan olan iiniversitelere de bir parantez acmak
gereklidir. Universitelerin mimari koruma bilimlerinde verilen egitimler sadece
dijital mimari mirasin dijitallestirme ayaginda kalmamali, giincel lisans
egitimlerinde alinan modelleme tekniklerinin lisansiistii programlarina entegre
edilmesi gereklidir. Ayrica arsiv calismalar1 tiizerine calisan tezlerin metin
aratmaya uygun tezlerinin YOK Tez Merkezi'nde yayimlanmasinin yani sira tez
kapsaminda hazirlanan ¢izim veya cekilen fotograflarin {iniversitelerin arsiv
birimleri tarafindan belirlenecek asgari kalite kriterlerine (Tablo 4.3) dijital
haklar1 giivenceye alinarak tiniversite arsivlerine aktarilmasi1 saglanmalidir.
Avrupa’daki mimarlik okullarinda oldugu gibi disiplinlerin bir araya gelerek

birlikte arastirma proje yiiriitmesi degerli girisimler olacaktir.

Getty Enstitlisi 2016’dan beri siirekli versiyonlarini giincelleyerek yayimladigi
ARCHES' (Kiiltiirel Miras Veri Envanter ve Yonetim Sistemi) kuruluslarin
ihtiyacina gore sekillendirebilecekleri {icretsiz olarak sunulan acik kaynakli veri
yonetimi platformudur. Veri yOnetimi, proje ve gorev yonetimi, veri kesfi ve
gorsellestirme icin kapsamli olanaklar sunan veriler arasi uyum saglayan ve
cografi bilgi sistemi tabanli entegre yonetim sistemidir. VGM’nin mevcut sistemleri

bu geliskin sistemi inceleyerek kendi tilke sinirlari icerisine uyarlayabilir.

Arches for Science miras bilimcilerinin, miras kuruluslarinin ve profesyonellerin
verilerini glivence altina almasina, gorsellestirmesine, karsilastirmasina,
paylasmasina ve laboratuvardaki gorevleri yonetmesine yardimci olan kapsaml

bir sistemdir. (ARCHES, 2022)

Arches for HERs (UK Historic Environment Records), MIDAS (A Manual and Data

Standard for Monument Inventories) ve FISH (Forum on Information Standards in

126 https://www.archesproject.org
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Heritage'”’) tarafindan belirtilen standartlara uyan her kurulus icin 6zel

tasarlanmustir.

- A comprehensive information and task management platform for heritage institutions
a rC es archesproject.org
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Sekil 5.11 Getty Enstitiisii Arches Projesi (ARCHES, 2022)

5.3 Uzamsal-Geometrik Goziimleme ve imalat Tarifleme

Bu boliimde geometrik ¢6ziimlemelerin proje ve imalat tariflerindeki tanimlarina

yer verilecektir.

Geometrik ¢coziimlemeler (egrisel ve diiz yiizeyler, mukarnas gibi coklu {icgenlere
sahip ylizeyler) hem projelendirme hem de uygulama zorlugundan otiirii maliyet
anlaminda farkliliklara sahiptir. Ornegin egrisel yiizey mesela bir ana kubbenin
geometrik ¢cozlimlenmesi tizerindeki raspa 6ncesi kubbe iizerinde yer alan siisleme
programi ve avize askiliklarinin ciktigi yaptigi yerler tizerinden calisilabilir.
Tersine miihendislik mantiginda diger katmanlara inildiginde kubbe ici
kusaklamalarin ayrica tugla veya ana kubbe kemerine baglantisina bakarak
tastyicl sistemi c¢oziimlenebilir.  Burada unutulmamasi gereken bir konu

doneminde yapildiginda nakkaslarin yapi ustalarinin onlara verdikleri yilizey

127 http://www.heritage-standards.org.uk/
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iizerinde siisleme yerlesimlerini kurguladiklaridir. Ornegin Sultanahmet Camii
ana, yarim ve ceyrek kubbelerinde adindan referans aldig:1 gibi diizgiin dairesel
hacimlerin yansimalar: yoktur fakat stisleme programlari CAD tabanli programlar
tizerinden cizildigi icin ortogonal olarak hesaplanmistir. Ozetle ii¢ boyutlu
bilgisayar grafikleri kullanilirken raspa oncesinde siislemeye gore kubbe
dilimlendirilebilirken yapisal malzemeye ulasildiginda egrisel ylizeyin merkezi ve
yar1 capini bularak oranlarina erismek {izere calismalar yapilmasi gereklidir.
Geometri ve bezeme programi genellikle birbirleriyle beraber kullanilan
kavramlardir. Restorasyon projelerinde eger 6zel poz tarifi hazirlanmasi tercih
edilmediyse mevcut pozlar kullanilmakta veya mevcut pozlar referans alinarak
yeni poz liretilmektedir. Yapinin veya nesnenin siisliiliik dereceleriyle ilgili sikint1
yapisal geometri zenginligi, kalemisi yogunlugu ve malzeme cesitliligidir. Ornegin
revzen alci kayitlar arasina renkli veya renksiz camlar yerlestirilerek hazirlanan
revzenler kompozisyonlarina gore basit, miizeyyen, fevkalade miizeyyen olarak
nitelendirilmektedir (Sisman, 1990) (Ugurol & Ugurol, 2021) VGM birim
tariflerinde icliklerin derecelerinde Basit Alc1 i(;lik (V.2066), Basit Miizeyyen Elvan
Alc Iclik (V.2067), Orta Miizeyyen Alq Iclik (V.2068), Miizeyyen Alc Iclik
(V.2069) ve Fevkalade Miizeyyen Alci Iclik (V.2070) olmak iizere bes temel
gruplandirmaya gitmistir. (VGM Birim Fiyat Listesi, 2021) Bu birim tarifler
imalata yonelik oldugu icin malzeme standardi (4 mm cam, ¢cam kereste, kiiclik
demir, derz dolgu vb.), iscinin niteligi (miitehassis usta) ve Olcii birimi (m2, kg
vb.) lizerinden tarif icermektedir. Geometrik tarif veya bu poz hazirlanirken hangi
yapmnin veya yapilarin hangi konumdaki icliklerine referans verildigi
anlasilamamaktadir. Aslinda pozlarda standartlagsmaya gitmek yerine en azindan
pozlarin tarifinde ele alinan yapilarin referans listesi veya 6zel pozun iiretilmeye
ihtiyac duyuldugu yapinin adi ve referans alinan icligin kotu seklinde
“Sultanahmet Camii (17. yy) xx kotunda bulunan...” bir tariflemeye gidilmesi en
sagliklidir. Cilinkii sahaya doniik bakildiginda varolan bir betonarme iclik sokiiliip
bilim kurulu karariyla onaylanan alg1 esash revzenin iiretiminin hangi stsliilitk
derecesine girdigi hangi pozdan degerlendirilecegi kontrolorlerin inisiyatifine

birakilan bir konu olmaktadir. Bilim kurulu tarafindan akademik kabullere gore
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degerlendirme yapilirken (basit, miizeyyen, fevkalede miizeyyen), imalat

gruplandirmasi VGM birim tariflerinde gore olmaktadir. '*®
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Sekil 5.13 Yuvarlak doniislii tek serit arasuyu (Birol, 2020)

128 Birimfiyat.net sitesi, kamu kurumlar tarafindan 2000 yilindan bu yana yayimlanmis poz
iceriklerine yani birim fiyat, analiz ve yapim sartlarina ve teknik tariflerine ulasilan bir websitesidir.

(https://www.birimfiyat.net/hakkimizda)

129 Gilineydogu cephesi yarim kubbe, kat silme iistii ve mihrap duvarinda bulunan revzenler
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VGM donemdas yakin donem, yapisal benzerlik gosteren veya ayni fonksiyona
sahip cesitli yapt veya yapi gruplarinin restorasyonlarini gerceklestirmistir.
Ornegin Istanbul’daki Selatin Camilerime baktigimizda Siileymaniye Camii,
Sultanahmet Camii (2017-halen), Sehzade Camii, Nuruosmaniye Camii, Fatih
Camii, Yavuz Selim Camii, Eyiip Camii, Yeni Cami, Bayezit Camii, Selimiye Camii
(2021-halen), Ayazma Camii, Laleli Camii, Beylerbeyi Camii, Biiyiilk Mecidiye
Camii, Dolmabah¢e Camii, Nusretiye Camii, Yildiz Hamidiye Camii,
Mihrimah Sultan Camii (Edirnekapi), Mihrimah Sultan Kiilliyesi (Uskiidar),
Biiyiikada Hamidiye Camii, Pertevniyal Valide Sultan Camii, Yeni Valide
Kiilliyesi, Eski Valide Camii, Sultan Mustafa Camii'nin iki tanesi disinda yapilarin
restorasyonlart tamamlanmis veya tamamlanmak {izeredir. VGM’nin
kitaplastirdig1 projeler ve makaleler elbette cok kiymetli fakat genelde bu tarz
yayimnlarin igeriklerine baktigimizda sozlii tariflemeler {iizerinde gerekgelerin
fotograflarla birlikte siralandigi icerikler gormekteyiz. Oran, prosediir ve mimari
kurallar kiitiiphanesi olusturmak {izere yapi geometrisini analiz eden bilgilere ne
yazik ki sahip olamamaktayiz. Boliim 4’te bahsedilen tarihi yapi1 bilgi
modellemesinin (HBIM) girdisi olan bu parametreler (Sekil 5.14 ve Sekil 5.15)
restorasyon santiyeleri esnasinda iskelelerle erisim saglanabiliyorken ve
katmanlar degerlendirilebiliyorken yapilmalidir. Geleneksel sanatlarla ugrasan
Miizehhip, Hattat, Nakkas, Sedefkar gibi zanaatkarlar iyilestirecekleri veya
tamamlama yapacaklar1 motiflerin geometrik analizlerini (cedvel, durak, kuzu,

iplik vb) belirleyerek gerceklestirmektedir. (Sekil 5.13)
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Sekil 5.14 Kubbe geometrisi i¢cin 6rnek kural analizleri'*

(Capone & Lanzara, 2019)

Sekil 5.15 Mimari kurallara gore parametrik modelleme

(Capone & Lanzara, 2019)

130 Sebastiano Serlio'nun 1584 yilinda yayimlanan “Mimarlik iizerine Yedi Kitap” eserindeki cizimi
ve HBIM icin analizi (solda) (Capone & Lanzara, 2019)

Carlo Fontana, 1694 tarihli “Il Tempio Vaticano” kitabinda basit kubbe yapmak icin bilinmesi
gereken kurallar anlatti1 yayin (sagda) ve HBIM icin analizi (Capone & Lanzara, 2019)
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5.4 Dijital Mimari Miras1 Koruma Olasiliklar1 icin ilk

Adimlar

Boliim 2’de dijitallestirmenin cagin zorunlu ve olumlu getirileri, Boliim 3’te dijital
mirasi tanimlamaya ve uluslararasi alanda mevzuat olusturmaya yonelik adimlar
ve Boliim 4’te mimari miras dijitallestirmenin konusu oldugunda icerik ve analizin
yonetimiyle ilgili entegrasyon calismalarina ana basliklar tizerinden agiklamalara
yer verilmistir. Diinyanin ortak mirasi olarak kabul edilen kiiltiirel varliklarin
sadece var oldugu noktada veya belirli bir fiziksel ortama tasinarak korunmasinin
degil kiiltiirel varliklarin ¢c6ziimlenmesi ve anlamlandirilmasina katki saglayacak
her tiirlii verinin 6rtiik durumdan acik duruma (open definition)'' gecerek adil ve
erisilebilir (FAIR)"™* olarak yayimlanmasi icin dijitallestirme stratejilerinin
gelistirilmesi gereklidir. Ortak degerler sadece varligin kendisini degil ona ait olan
bilgileri de kapsamaktadir. Uluslararasi orgiitler, ulusal veya 6zel GKAM dijital
verilerin siirdiiriilebilir olmasi icin standartlasma stratejileri gelistirmektedir.

Koruma eylemlerinin yeni bir ayagi olan dijitallestirme su adimlarla 6zetlenebilir:

- Aktorleri ve disiplinleri tamimlama, potansiyellerini ve
ihtiyaclarini belirleme
o Tizel ve o6zel kisilikler
o Bilim alanlar
o Kadrolagma ve altyapi calismalari
o Uluslararast1  kuruluslarin  calismalarini  degerlendirme  ve
Tiirkiye’deki varliklarindan haberdar olma

o Isbirlikleri kurma

- Dijital doniisiim stratejisi gelistirmek
o Eksikleri tespit edilmesi, iyilestirme icin proaktif plan olusturulmasi
ve planlarin geri beslemeler ile giincellenmesi

o Ulusal ve uluslararasi ¢calismalar incelenerek referans olusturulmasi

131 4.4 Politikalar ve Standartlar boliimiine bakiniz.
132 4.4 Politikalar ve Standartlar boliimiine bakiniz.
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Ulusal ve uluslararasi strateji olusturulmasi

Kurum ici strateji olusturulmasi

Ozel ve tiizel kisiliklere dijitallestirme (ii¢ boyutlu belgeleme vb.)
icin destek ve tesvik saglanmasi

Aktorlerin egitilmesi: bilgi yonetimi, program kullanimi vb.

- Dijital veri yasam dongiisii stratejisi gelistirmek

©)

Isveren/kurum arsivecisinin dijital siirdiiriilebilirlik adina dosya
formatlar1 ve nitelikleri ilgili proaktif plan olusturmasi
Isveren/kurum arsivcisinin santiye sahalarindan periyodik olarak
dijital dosyalar1 almasi ve sahaya dokiimantasyon yoneticisi
atanmast

BIM, GIS, XML, nokta bulut gibi dosyalarin entegrasyonu gibi
zorluklarla icin uygulamali teknoloji yOnetici atanmasi

Kurumlarin belirli 6lciimleri miielliflere (hem proje hem uygulama)
sart kogsmasi veya kurumlarin olciimleri yapabilecek ekibe sahip
olmasi

Kurum kendi calisanlarini ve stajyerlerini sadece mimarlik ve
konservasyon alanindan degil bilgi ve belge yonetimi, arsiv,

kiitiiphanecilik mezunlarindan da se¢cmeli

- Koruma projeleri yasam dongiisii stratejisi gelistirmek

o

Zorunlu sensor takip sistemlerinin kurulmasi: kurumlarin
miimkiinse restorasyon oncesi bazi sensorleri yapilara ekletmeli ve
yeniletmeli

Koruma projeleri yonetim siirecinin iyilestirilmesi

Yap1 periyodik kontrollerinin yapilmasi

Proje yonetim siireclerine bilgi, belge ve teknoloji pratikleri

eklenmesi
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Uygulama teknolojisi icin stratejisi gelistirme

©)

Diinya capinda bilgi modellemesi, proje yonetimi ve dokiimantasyon

yonetimi konusunda calisan firmalardan destek almak

Semantik bilgi, geometri ve veri modelleme standartlarina

uygun strateji gelistirme

©)

Pozlarin yapiya 0zgii Ozellestirilmesi ve dokiimantasyon kod
sisteminin gelistirilmesi

LoG, LoA, Lol vb. BIM boyutlarinin dikkate alinmasi

Veri semasi gelistirilmesi

Poz tariflerinin uluslararasi miras verisi standartlarina uymasi

Terminoloji stratejisi gelistirme veya kabuller yapma

(@)

o

Tezarus, terimler sozliigi, veri sozliigii vb.

Cografi adlar sozliigli, mimar so6zliigii vb.

Yayin ve arastirma stratejisi gelistirmek

o

Uluslararasi  kuruluslarinin ~ Tirkiye — ayaklarinin  giincel
hareketlerinin Tiirkiye’ye kazandirilmasini saglamak
Dijitallestirilmemis yayinlarin dijitallestirilmesi
Telif hakki ve satis sozlesmesi olmayan mevcut basili yayinlarin
optik karakter okuma ile yayimlanmasi
Santiyelerin ve kazi alanlarinin periyodik dijital makale ve kitap
yayin zorunlulugu olmasi
Galisma baslamadan muhtemel yayin iceriklerinin belirlenmesi ve
Bilim Kurullari ile gelistirilmesi

= Bezeme programi,

= QOran ve 6l¢lim calismalari

» Uzamsal ¢oziimlemeler vb.

= Simiilasyon analizleri,

= UAV vb.
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o Konu eksiklerinin belirlenmesi ve iiniversitelerde calisiimak tizere
yliksek lisans ve doktora tezleri icin konu listesi yayimlanmasi ve

bilimsel arastirma projesi destegi saglanmasi

- Dijital platform stratejisi gelistirmek
o Saha ve kazi caligmalari i¢cin kademelendirilmis platform olusturma
o Platformun ARCHES projesinde oldugu gibi projeye gore

ozellestirilmesinin saglanmasi

- Dijital koruma stratejilerini yasalara dayandirmak ve
siirekliligini saglamak
o Mimari mirasa yonelik mevcut tanim eksiklerinin giderilmesi

o Dijital mimari miras i¢in siire¢ gelistirilmesi
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6

SONUC VE ONERILER

Koruma eylemlerinin alani dijital teknolojilerle etkilesimde oldukca gelismektedir.
Dijitallesme adindan da anlasilacag: tizere karsilikli yapilarak olusabilecek bir
eylemdir. Bir¢ok paydasi ve uzmani vardir. Teknolojinin gelisimi ve Web’in hizlica

biiyliyen imkanlar1 yeni uzmanlik alanlarini ve bakis agilarin1 da dogurmaktadir.

Koruma alaninda karar mekanizmalarini destekleyecek ve derinlestirecek yapay
zekanin angarya isleri iistlenebilecegi bir sistem kurulmasi i¢in bilingli tasarlanan
adimlara ihtiyac vardir. Bu nedenle dijital ortama kayitsiz kalinamaz zaten
teknoloji eskimesinden mustarip olmak istenmiyorsa temelde bazi seyleri
o0grenmek zorunda kalmaktayiz. 90’lardan giintimiize dijital cag aktorlerinin
diinyay1 algilama ve ifade etme bicimleri internetle olan etkilesimine gore farkl
jenerasyon tanimlarinin oldugu tez kapsaminda belirtilmisti. 2000’lerden itibaren
Tirkiye’de okullarda yazilim dili kodlama mantig1 dahi 6gretilmektedir. Ben de
ilkokulda bu kodlama mantigina giris yapanlardandim. Nasil ki gercek ortamda
algiladigimizi konusma dili, viicut dili, kalem, kagit vb. araclarla aktarmaya
calisiyorsak dijital ortamda diisiincelerimizi ve algiladigimizi aktarmak icin
klavye, kulaklik, fare, pointer, gozliik gibi araclarla sisteme giris yapmaya ve onu
yonlendirmeye calisiyoruz. Bu etkilesimin bir sonraki asamasi insandan
bilgisayara dogrudan iletisimdir. Bu iletisim icin de ortak bir dil gelistirilmesi

gerekir. Dijitallestirme de bu ortak dili konusmaya dayanmaktadir.

Kiiltiirel mirasin biricikligi onun dijital modelini olustururken genellikle yeni yap1
veya yaratici diistinceleri temel alarak olusturulmus bilgisayar programlarinin
disina ¢itkmaya diger anlamiyla ifade edilmek isteneni kodlamaya zorlamaktadir.
Bu nedenle mimari miras dijitallestirmesi ile ilgili yayinlarda arastirmacilar elde
ettikleri girdileri acik kodlama dilleriyle programlari islerine yarayacak sekilde
zenginlestirmeye calismaktadir. Kodlama yapmak ve veri modeli olusturmak
aslinda bilgisayarlarin arayiizlerinde sadelestirilerek temsil edildigi icin dogrudan

kodlama dillerinin icine dalmak zorunda kalinmamaktadir. Bu anlamda alginin
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degismesi gereklidir. Kullanic1 isterse kodlama dilleri iizerinden daha detayl
calismasini da siirdiirebilir, kiiltiirel bellek kurumlarinin veya acik kod paylasan

model gelistiricilerinin kilavuzlarindan faydalanabilir.

Dijital siireklilik icin akilli kiiltiirel miras ve dijital ikiz konularinin ayrica giindeme
gelmesi gerekmektedir. Dijitallestirme eylemini sadece an1 kaydetmek ve duragan
olarak diistinmek yerine cesitli sensorlerle siirekli veri akisinin saglandigi ve
yonetildigi bir sistem olarak algilanmasi gereklidir. Dijital ikiz konusuna bu tez
kapsaminda kismen giris yapilmistir. Dijitallesme adimlar1 donanim ve yazilimla
birlikte verileri canli tutmak adina analiz ¢iktisina yonelik girdi olusturmaktadir.
Dijital mimari miras, diinya genelinde her yapiya 6zgii model ve ontoloji

kurgusuyla gelisecek bir calisma alanidir.
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EKLER

A- Semantik Web Katmanlari

Veri ag1 (web of data), birbirine bagli veri nesnelerinden olusan bir alan
olusturmak icin temel Web teknolojileri iizerine insa edilen iki kaynaktan olusur:

semantik web araclar1 ve baglantil veriler. (Torma, 2014)

Semantik (anlamsal) web araclari: Giiniimiizde web yaygin olarak
kullanilan birlikte calisabilirlik alanidir. Insanlar Web’i kullanarak secili sdzciikler
lizerinden arastirma yapabilirken bir makine/bilgisayar/sistem/ajan bu isleri
insan yonlendirmesi olmadan tamamlayamaz. Ciinkii web sayfalar1 makinelerin
degil insanlarin okumasi i¢in yapilmistir. Klasik arama motorlari, belgedeki kelime
tekrarlarinin sayisina baglh olarak cikarimlar yapabilmektedir. Semantik arama,
makinelerin web iceriklerinin sozciikler baglaminda kullanilan kavramlarin
anlasilabilir, yorumlanabilir ve kullanilabilir bir bicimde ifade edilmesini,
yazilimlarin veriyi kolayca bulmasini, paylasmasini ve birlestirmesini saglayacak
standartlarin ve teknolojilerin gelistirilmesini amaclamaktadir. Sadece verilerin
yorumlanmasi degil, verilerin entegrasyonu da 6nemli bir zorluktur.

a b
) - )

[ | Rules Trust
S Data ‘ Proof

Data Logic

Ontology vocabulary

Self-
desc.

- | ROF + rdfschema
XML + NS + xmischema

Digital Signature

Sekil A.1 Semantik web katmanlar1 (Idehen, 2017) (Google Gorseller, 2022)

Bu zorluklar1 yenebilmek icin web yaraticis1 Berners-Lee, semantik webi mevcut
web {izerine (HTML, XML/XML schema) oturan bir kek katmanlar1 olarak

tanimlamis; insanlar1 web ortaminda kural yazmasina, veri deposu ve kelime
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dagarcig1r olusturmasina olanak taniyan cesitli araglar'™ gelistirmistir (W3C,
2003) (Torma, 2014) : kaynak tanimlama cercevesi (RDF, Resource Description
Framework), kaynak tanimlama cercevesi semasi (RDF Schema), web ontoloji dili
(OWL, Web Ontology Language), RDF sorgulama dili (SPARQL, Sparql Protocol and
RDF Query Language), kural degisim bicimi (RIF, rule interchange format), basit
bilgi organizasyon sistemi (SKOS, Simple Knowledge Organization System) vb.

Ontoloji, semantik web’in mantig1 ve dilini temsil eder.

Gliniimiizde Web'de belirli portallarda cesitli veri kiimelerinin yayini ve erisimi
izin derecelerine baghh olarak yapilabilmektedir. Kiltiirel miras ile ilgili
olusturulan semantik depolamaya erismek icin coklu programlama dilleri,
kiitiiphaneler ve semantik depolar SPARQL sorgularimi uygulamaktadir.
(INCEPTION, 2018) URI, UNICODE, XML, RDF, RDFs, SPARQL ve OWL
teknolojileri standartlasmistir. Fakat giiven katmani, dijital imza, kural ve
kullanici araytizleri hentiz standartlastirilmamistir. (Zhuhadar, Nasraoui, & Wyatt,

2009)

Baglantili veriler (Linked data): Farkli veri kiimeleri arasindaki iliskileri ve
erisimi belirleme ilkeleri. Web ortami sadece web sayfa linklerini degil ham veri,

yapilandirmis veri, JSON gibi doniistiirme dilleri paylasir.

Semantik (anlamsal) web teknolojileri, varliklarin kavramsal anlamini (conceptual
meaning, varlik tiirlerini, iliskilerini vb.) ele alirken; Baglantil1 Veriler baglamsal
anlamlariyla (contextual meaning, baska hangi varliklarin varlikla iligkili
olduguyla) ilgilenir. (Tormé&, 2014) Semantik heniiz web sabitlenmis ve

fonksiyonel bir mimariye heniiz kavugmamustir.

133 4 4 Politikalar ve Standartlar boliimiine bakiniz.
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Sekil A.2 Veri agina dogru evrim ve veri ag kiireleri (Térma, 2014)
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B- Yapay Zeka ile Arastirma ve Madencilik Faaliyetleri

Yapay zeka, farkinda olmadan cok sik kullandigimiz fakat konu uzmanlari disinda
icerigi konusunda c¢ok bilgi sahibi olunmayan bir alandir. Sadece bilisim ve veri
lizerine calisan kisilerin degil verinin kaynaginin olusturan mesleklerin de temel
diizeyde bu alanla ilgili ana yaklasimlar1 ve o6zellikleri bilmelidir. Bilincli bir
sekilde veri kiimeleri olusturulursa akilli makineler hem veri hem de bilgiyi
aramaya, toplamaya, saklamaya, eslemeye, islemeye ve akil yiiriitmeye yardimci

olabilir.

Oztiirk, 2021 yilinda bilgi ve belge yonetimi alaninda yayimlanan yiiksek lisans
tezinde yapay zeka ile ilgili terminolojiye genisce yer vermis; tiim bu arastirmalari
neticesinde yapay zekayl insana 0zgii bilgi, beceri ve davranisin (konusma,
anlama, karar verme, tahmin etme, tepki verme vb.) veriye islemek amaciyla
bilgisayar sistemlerine kazandirilmasini hedefleyen bilim dali olarak
tanimlamistir. Tiirkge literatiire kazandirilan diger 6nemli tanim Uluslararasi Arsiv
Konseyi'nin (International Council on Archives, 2019) makine veya sistemin tahmin
etmek icin edindigi yapilandirilmis ve yapilandirilmamis her seyi yapay
zeka kapsaminda degerlendirmesidir. (Oztiirk, 2021) Yazilim devi Oracle, insan
taklit ederek bilgi toplayan yapay zekanin, edindigi bilgiye gore kendi iyilestiren

bir sistem ve makine oldugunun da altini ¢izmektedir. (Oracle, 2022)

Yapay zekdda mantik kullanimi ve yapay zekanin giiniimiiz halini almasiyla ilgili
tarihsel siireg ve felsefi altyap:1 da Kamer’in 2009 yilinda yayimlanan yiiksek lisans
tezinde derinlemesine ele alinmistir. Kamer arastirmalarindan yola cikarak yapay
zeka sistemlerini insan gibi diisiinen, insan gibi davranan, rasyonel diisiinen ve
rasyonel davranan sistemler olarak gruplandirmistir. (Kamer, 2009) Buradan
sOyle bir cikarim yapilabilir, insan her zaman rasyonel davranmaz, rasyonellik
insani davranisin idealize edilmis halidir. Pratik sonuclar icin odak noktamiz
eylemdir fakat diisiince siirecleri ve siirecin getirdikleri eylem kararim
gerekcelendirmektedir. Bu nedenle bir yapay zekanin insan ya da rasyonel bir

zihnin idealini mi taklit etmesi gerektigi probleme bagl olarak degisebilmektedir.
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Gilinlimiiz yapay zekéasi sembolik, makine 6grenimi (istatistiksel ve yapay sinir

aglariyla derin 6grenme) ve hibrit ana yaklasimlar tizerinden genislemistir.

Kaliteli Eski Tip Yapay Zeka (good old-fashioned AI, GOFAI), klasik yapay zeka ve
geleneksel yapay zeka olarak da bilinen sembolik'** yapay zeka (symbolic Al)
insanlarin sembolik ara baglantilar ve temsiller olusturarak diinyaya
anlamlandirma yetenegine dayanmaktadir. Bu sistemde dogru bir tanimlama
yapmak icin kullanabilecek her bir bilgiyi ve kurali acikca saglamasi gereklidir.
Sembolik akil yiiriitme icin tiim kurallar insanlarin kavramlar1 ve kavramlarinin
birbiriyle olan iligkilerini 6grenip kodlamasiyla olusturulur. Sistem sembollerin ne
anlama geldigini 6grenmemistir. Tiim dogru ¢oziimler, belirli bir sorunu ¢6zmek
icin ilgili uzman tarafindan olusturulmus tabloda mevcuttur. Problemler, karar
agaclarinda adimlarla ¢oziilmektedir. Uzman sistemler uzman bilgisinin kurallar
biciminde haritalanmasidir. Agacin kurallar1 ve tablolarin icerigi genellikle ilgili
problem alaninin uzmanlar tarafindan uygulanir. Ozetle sembolik yapay zeka
Mantik'®> programlama, kural tabanl sistem (rule based systems) olusturma, karar
agaclar1 (decision tree), algoritmalar, tek yonlii uzman sistemler (expert systems),
basit tabloyla calistirilan (table-driven) en basit yapay zeka, davranisin egitilmesi

(train a behavior) olarak tanimlanabilir.

Makine 6grenimi (sistemin egitilmesi, train a system), yapay zekanin bir
alt kiimesidir. Makine 6grenimi (input-output), veri tabanina dayali bir sistemdir.
Veri ve bilgi arasindaki iliskileri acikliga kavusturmak icin 6grenilmis verileri
sistematik olarak bir probleme uygulayarak 6grenme, tahmin yiiriitme ve model
gelistirmesidir. Makine 6grenimi, ge¢mis verilerden Ogrenebilen ve sistemi
deneyimle gelistirebilen algoritmalar gelistirmeyi amaclar. Algoritmalar bir
girdiden ciktiya eslemeyi Ogrenir. Giris verileri, satirlardan (6rnekler veya
gozlemler) ve siitunlardan (degisken veya nitelikler) olusan bir tablo bi¢ciminde

kalir ve bu nitelikler genellikle 6zellikler (features) olarak bilinir. Ozellik

134 Sembolik mantik/Sembolik dil: 6nermelerin birine “ve” anlamina gelen “A” sembolii ile
baglanmasi, kisi isimlerinin kullanilmasi yerien q, p ,t vb. kullanim.

Sembol (symbol), simge (sign), signal (sinyal), sensor

135 Insan zekasinin davranislarinin modellenmesi: mantiksal cikarim ve sembolik cikarim.
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mithendisligi ise (feature engineering), ham verilerden 6zellikleri ¢ikaran bir veri
on isleme adimidir. Makine 6grenimindeki 6zellik miihendisligi temel olarak dort
siireg icerir: 0zellik Olusturma (tahmine dayali bir modelde kullanilacak en
kullanish degiskenleri insan miidahalesiyle bulmak), déoniisiim (modelin cesitli
verilerin girdisini almak icin esnek olmasi, modelin okunabilirligi icin bir araliga
sahip olmasi1), ©Ozellik Cikarma (ham verilerden yeni degiskenler iireten
otomatiklestirilmis siirectir, amac veri modellemesi icin veri hacmini azaltmaktir.
Ornek: kiime analizi, metin analiti§i, kenar algilama algoritmalar1 ve temel
bilesenler analizi) ve ©Ozellik Secimi (veri modeline olusturmak icin veri
kiimesinde yer alan gereksiz, ilgisiz ve glriltiilii verilerin ayiklanmasi) (Java T
Point) Bu siireclerin egitilmis model ve algoritmalarla gerceklesmesi ise 6zellik
ogrenimidir.
istatiksel Ogrenme (statistical learning): Istatiksel 6grenmenin
amaci biiyiik veri kiimelerinden sistematik bilgi elde etmektir. Biiyiik veri
yiginlarinin veri analizi ve makine 6grenimi yoluyla islenmesini esas alan
bir alandir. Kisacasi bu teori, matematiksel olarak dogrulanabilir hipotez,
ornek ve varsayimlara dayali tahminde bulunabilmek icin zengin bir temel
saglamaktadir (Brunato & Battiti, 2005) Ilk ortaya ciknginda veri
havuzlarindaki bilgilerden yeni sonuclar cikarabilmeyi amaclayan bu teorik
analiz, yapay zeka ile alakali calismalar cercevesinde cok boyutlu
fonksiyonlar i¢in algoritmalar sunabilmektedir. (Ensar, 2020) (Scholkopf,

2011) dogal dil 6grenimi.

Derin 6grenme (modelin egitilmesi, train a model): makine 0greniminin
alt kiimesidir ve ¢ok katmanli sinir aglarina verilen isimdir. Yapay sinir
aglar1 (articificial neural network, ANN), insan beyin sistemi ve
sonuclandirmasindan ilham alinarak gelistirilmis bir teknolojidir. Yapay
sinirsel aglar giris, gizli ve c¢ikis katmanimi1 (input, hidden and output)
iceren diigiim katmanlarindan olusmaktadir. Girdi katmani girdileri alir,

gizli katman/lar girdileri iligskilendirir ve ¢ikt1 katmani sonucu iiretmis olur.
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3¢ bir veya iki gizli katmana sahip olabilirken, derin

Temel bir sinir agi
ogrenme ag1 (deep neural networks) ylizlerce katmana sahip olabilir. Aglar
veriler aracilifiyla (data driven) beslenir ve egitilirler. Veri tabanlari
iligkileri arttikca egitim diizeyleri de yiikselir. Egitmek icin beslenen bu
veriye egitim verisi veya egitim kiimesi (train data or train set) denir. Derin
ogrenmedeki derin kelimesi, bu cok katmali sinirsel agin derinligine atifta
bulunmaktadir. Derin 6grenme modelleri birden fazla veri kaynagindan
bilgi almakta ve insan miidahalesine gerek duymadan gercek zamanli

olarak analiz yapabilmektedir. Fotograf, ses gibi yapilandirilmamis

dosyalarin analizleri yapilabilmektedir. (Oracle, 2022) (IBM , 2021)

Machine learning

Natural language processing

Machine translation

Expert systems

Speech to text
Speech
Text to speech
Image recognition
Vision
Machine vision
Planning

Robotics

Sekil B.1 Yapay zeka ve kullanim 6rnekleri (Google Gorseller, 2022)

136 Sibernetik aglar ve beyin simiilasyonu
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Sekil B.2 Yapay zekada kullanilan sinir aglar

o o
o o?®

Input Layer Hidden Layer Output Layer

FEATURE LEARNING CLASSIFICATION

Gorsel (solda): ileri beslemeli sinir ag1 (Feed Forward Neural Networks, FNN)veriler girdi
kamanin cikt1 katmanina dogru geriye gitmeden tek ve ileri yonde aktig1 sinir aglar1 (SPRH
Labs, 2019)

Gorsel (ortada): Yinelemeli sinir Aglar1 (Recurrent neural network, RNN) veriler katmanlar
arasi ileri ve geri yonde hareket edebilir ve dahili belleklerini’®” kullanarak gecmiste
6grenilmis bilgiler lizerinden el yazis1 ve konusma tamima islerini gerceklestirebilirler. (SPRH
Labs, 2019)

Gorsel (solda): Konvoliisyonel Sinir Ag1 (Convolutional neural network, CNN) bir girdi
goriintiisiinii alabilen, goriintiideki cesitli yonlere / nesnelere 6nem (6grenilebilir agirliklar ve
Onyargilar) atayabilen ve birini digerinden ayirt edebilen algoritmadir. (Saha, 2018)

Sekil B.3 Yapay zekada grafiksel sinir aglarinin kullanimi
(Leskovec, Jure, 2021) (Leskovec, Jure, 2021)

[ = = o
Text
Networks Images
Raw | Graph Learning
Data " Data Algorithm || Model
at Representation Downstream

Learning . prediction task

Automatically
learn the features

Neural networks

137 Uzun kisa siireli bellek (long short term memory, LTSM) RNN’ye ézgiidiir. Gegmiste 6grenilmis seyleri
hatirlamak ve sonraki tahminleri mantikli kilmak icinin RNNyi akilli hale getirir.
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Veri biliminde grafik iki bilesenden (kose/diigiim ve kenar) olusan veri yapisidir.
Grafikler varliklarin iligki ve etkilesimlerini aciklayip analiz edebilmeyi saglayan
bir dildir. Aglar (network) olarak da adlandirilan dogal grafikler, varliklarin dogasi
geregi birbiriyle kurmak durumunda baglantilar1 gosteren grafiklerdir:
milyonlarca insanin birbirine baglanabildigi sosyal aglar; elektronik cihaz, finansal
islem gibi komiinikasyon ve karsilikli etkilesimler; gen, protein vb. yapilarini
inceleyen medikal alanlar; beyinde gerceklesen baglantilar vb. Bir bilgi ve calisma
alanindaki (domain) iliskiler de grafik olarak gosterilebilir. Veri ve bilgi grafikleri
genelde organize ve baglantilidir, yazilim grafik olarak sunulabilir, ii¢ boyutlu
sekiller, molekiillerle ilgili elde edilen iliskisel yapilar grafik olarak gosterilebilir.
(Leskovec, Jure, 2021) (Leskovec, Jure, 2021)

Bilgi grafigi (knowledge graph) ve ontoloji terimleri grafik yapida (diigiim, kose,
etiket) temsil edildikleri icin birbirlerinin yerine kullanilabilmektedir. (IBM,
2022)_(IBM, 2022)

CNN, RNN ile nesne algilama, konusma tanima gibi Oklid verilerinden (resimler,
metinler, videolar) gelen gizli kaliplar1 yakalamada yeteneklidir fakat gelisigiizel
boyut, karmasik yapi, sabit bir diigimii olmayan, dinamik ve multimodal

ozelliklere sahip olabilen grafiklerin ¢6ziimlenmesi icin GNN devreye girmektedir.

Bayraktar (2022), elektronik-bilgisayar miihendisligi yiiksek lisans programi
kapsaminda tarihi yapilara ait nokta bulut verilerini siniflandirma ve segmente

etme metotlarina dair daha teknik bilgiler paylasmaktadir. (Bayraktar, 2022)
Noro-Sembolik Yapay Zeka

Veri biliminin biiyiik bir kism1 nispeten birbirinden bagimsiz ve agirlikli olarak
duragan veri kiimelerine dayanmaktadir. Oysaki giliniimiizde veri, dinamik
olabilmekte ve stirekli degisim gosterebilmektedir. (Nicholson, Chris, 2022) Derin
ogrenmede modelin c¢iktisi olan tahminlerin dayanaginin bilinememesi ve modelin
yliksek dogrulukta tahmin yiirtitebilmesi icin biiyiik miktarda veriye ihtiyac
duymas1 bu yontemin en biiyiik problemleri olarak tanimlanmaktadir. Insan
beyninin sembol isleme ve karar alabilme yetenegi diisiiniilerek s6z konusu

problemlerin Oniine gecebilmek icin manti§a dayali sembolik kural tabanh
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sistemler ile yapay sinir aglar1 modelleri birlikte kullanilmistir. Noro-sembolik
yapay zeka, 2019 ICLR konferansinda MIT, IBM ve Google Deepmind
calisanlarindan olusturulan bir ekip tarafindan deklare edilmistir. Makalede 6rnek
veri kiimesini egitmek icin 6zel bir programlama dili ve fonksiyonlar1 (Domain

Specific Language-DSL) gelistirmistir. (Dick, 2019)

Madencilik faaliyeti, iligkili ve ilgili verilerin konu disinda olanlardan ayrilmasi,
bagka formlara donistiiriilmesi, diger verilerle ve bilinen kaliplarla
iliskilendirilmesi gibi biiyiik hacimli verilerden potansiyel olarak yararl bilgileri
kesfetmek olarak tamimlanabilir. Veri madenciligi genel birkac adimdan
olusmaktadir: veri temizleme, oOzellik olusturma / cikarma, algoritma ve

parametre secimi, yorumlama ve dogrulama. (Evren, 2014)

(Geleneksel) Veri madenciliginde yalnizca sayisal (numerical) ve kategorik
(categorical) verilere odaklanilirken, yeni ortaya c¢ikan madencilik faaliyetlerinde
(metin, web ve XML madenciligi) metinsel veriler, multimedya (¢oklu ortam)
verileri ve yapilandirilmis metinler gibi verilerle de ilgilenilir. Tablo 2.2’de
ozetlendigi iizere verilerin tiirii ve kaynagi madencilik faaliyeti icin en temel ayirt
edici kriterdir. (Jeong, Lee, Lee, & Cho, 2006) Metin, web ve XML madenciligi
incelenen kaynaklarin bazilarinda veri madenciliginin alt sinifi bazilarinda ise veri
madenciligiyle ortak adimlara sahip ayr1 bir sinif olarak tanimlanmaktadir. Metin
ve web madenciligi yapisal olmayan verinin, veri madenciliginde kullanilmak

izere yapili hale doniistiiriilmesinde kullanilmaktadir. (Fadugba, 2016)

Bu konu ayr1 bir uzmanlik alani oldugundan madencilik faaliyetleri, alt-iist

iliskisine bakilmaksizin asagida genel olarak aciklanmaistir:

(Geleneksel) Veri Madenciligi : Hacimli mevcut vektorel verilerden
ortiik, daha 6nce bilinmeyen, ancak potansiyel olarak yararlh bilgilerin aranmasi
islemidir. Mevcut veriden anlaml bilgileri ve iliskileri ¢ikarmadan kullanilan
tekniklere verilen genel isimdir. Veri madenciligi, yapisal verinin analizini

yapabilmektedir. (Jeong, Lee, Lee, & Cho, 2006) (Science Direct, 2021)

Metin Madenciligi : Yapii olmayan (unstructured) ve diizensiz
(unorganized) haldeki elektronik metin yiginlarindan; yapili (structured) ve
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diizenli (organized) veri elde etme siirecidir. Metinsel veriler algoritmik olarak ele
alinmasi zor oldugundan metin madenciliginde arastirma akisi metinlerin 6zgiin
anlamlarinin korunarak sayisal veriye (numerical data) doniisimii, makine

O0grenimi, istatistiksel vb. yontemlerle tiiketilebilir hale getirilmesini tizerinedir.

Fiziki ortamdaki bilgi tasiyicilarini tarayicilar (makine goriisii) ve Optik Karakter
Tanima (OCR) teknolojisi yardimiyla dijital ortama aktarilabilmektedir. Yapay
zeka destekli algoritma, dogal dil isleme, goOriintii tanima teknolojileriyle
olusturulmus Transkribus®® (UK) ve Wikilala™® (TR) projeleri, platforma
yiiklenen belgeleri optik karakter tanimadan (OCR) gecirerek metin icerisinde

aranabilir belge haline getirilmesini saglayan iki 6nemli projedir. (Oztiirk, 2021)

Web Madenciligi : Web madenciligi, Web belgelerinden, hizmetlerinden,
iceriginden, kopriilerden ve sunucu giinliiklerinden bilgileri dogrudan Web'den
ayiklamak icin veri madenciligi tekniklerini ve algoritmalarini kullanma islemidir.

Temel olarak ii¢ grup altinda incelenir: icerik, yap1 ve kullanim.

Web icerik madenciligi (web content mining), icerigin arama sorgusuyla iliski
seviyesine diizeyine karar vermek i¢in bir Web sayfasinin metin, resim, ses, video,
grafiklerinin taranmasi1 ve incelenmesidir. Metin madenciliginde kullanilan
teknikler kullanilir ve web sayfasi1 metinlerinin yar1 yapilandirilmis dogasindan

yararlanilir.

Web yapist madenciligi (web structure mining) Veri veya dogrudan link baglantisi
ile baglantili web sayfalar1 arasindaki iligskiyi ayiklamaktadir. Web sayfalari
arasindaki iliskiyi ¢cozmek igin koprii yapisi (hyperlink) altinda yatan model
bulunmaya calisilmaktadir. Yapilandirilmis veriler, web yapisi semasinin

ogrenilmesiyle kesfedilebilmektedir.

Web kullanmimi incelemesi (web content mining) Web islem kayitlar1 iizerinden

kullanicilarin ilgilendigi konularin analiz edilmesi, davranis ve erisim kaliplarin

138 Transkribus: yiliklenen belge iizerindeki el yazilarinin ¢6ziimlenmesi ve diizenlenebilir hale
getirilmesi icin Arapca, Ingilizce, Eski Almanca, Lehce, Bengalce, ibranice veya Hollandaca
(Felemenkgce) dillerinde egitilebilir bir projedir. https://lite.transkribus.eu,

139 Matbaanin icadindan sonra Osmanlica basilmis metinler icerisinde Latin veya Arap harfli kelime
arama yapmayi imkan saglayan platformdur. https://www.wikilala.com/about :
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cikarilmasi islemidir. BoOylece kullanici belirli bir sayfayr sectiginde diger

iliskilendirme sayfalarini 6nerebilmektedir. (Neelima & Rodda, 2015)

XML madenciligi (XML mining)’nin temel arastirma konular1 XML
verilerinden icerik modellerinin (bilgi gosteriminin) nasil olusturulacag ve yapisal
benzerliklerinin nasil hesaplanacagidir. XML web ve bilimsel veri tabanlarinda
yaygin kullanilmasiyla XML verileri analiz etmek ve yonetmek icin bazi

metodolojiler, teknik ve sistemler gelistirilmeye baslanmistir. (Tagarelli, 2011)

XML yapist madenciligi (web structure mining), XML veri kaynaklarinin
entegrasyonu, yapilandirilmis ve yar1 yapilandirilmis verilerin karsilastirilmasi,
sorgulanma gibi veri yonetiminden kaynakli sorunlarla dayanmaktadir. Belge
koleksiyonlar1 icin oriintii eslestirme, degisiklik algilama, benzerlik arama ve

ozetleme gibi katkilar sunmaktadar.

XML yapt ve icerik madenciligi (XML structure and content mining), yarl
yapilandirilmis veri ve metin madenciligi alanindaki arastirma calismalar: icin

yakinsama noktasidir.

Semantik /anlambilime duyarli XML madenciligi (Semantics-aware XML mining),
icerik ve yapi incelemesine ek olarak XML verileri arasindaki anlamsal 6zellik ile

iligskilerin incelenmesi ve gelistirilmesi iizerine ¢alisma yapilan bir alandir.

Sozii gecen madencilik faaliyetleri web kullanicilarinin web ortaminda kendilerini
ifade etme bicimlerinden (kendi duygu, fikir, yorum, davranis vb) yola cikarak
yapilandirilmamis metinlerden konuyla ilgili bilgi ve goriis elde edebilecek hatta
siniflandirabilecek sekilde duygu/fikir madenciligine (opinion mining) dogru

evrilmektedir. (Atalay & Celik, 2017)
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C- Model, Modelleme ve Metodoloji

a. Ham Veriyi Isleme

Veri elde edildigi toplayicilar tarafindan sikistirllmadigi veya oOzellikleri
kaybedebilecegi bir formata doniistiiriilmedigi siirece ham haldedir. Ham veri
(raw data)'™ bir kaynaktan toplanmis, kullanilmak iizere igslenmemis, analiz
edilmemis ve manipiile edilmemis hafizada fazlaca yer kaplayan verilerdir. Bu
ham veri, veri toplayicisinin kapasitesine bagl olarak nicel veya nitel verilerden
(6rnegin kamera sensOriiniin tiim renk kanallarini ve 151k degerlerini imaja
kaydetmesi) olusabilir ve islenerek analiz edilebilir hale getirilebilir. Para veri'*,
bir veri kiimesinin toplanma siireci (istatistiksel verilerin {iretimi ve
birlestirilmesiyle ilgili metodolojiler, siirecler ve kalite) hakkindaki verilerdir. Ham
veriyi kullanmak i¢in donanim, yazilim veya ek belgeler gerektirebilir. Veri yasam
dongiistinde yer alan verinin islenmesi siireci ham verinin anlaml bilgiye ve
yapilandirilmis veriye doniisme adimimi ifade eder. Bu veri isleme siireci veri
temizleme, veri doniisiimii, veri konsolidasyonu, veri modelleme ve veri depolama
alt basliklarinda gerceklesir. Makine 6grenimi, ham verilerden 6zellik cikarma icin

On isleme yapabilmektedir.

Source 1

Source 2 .»..____“L

Source n .{'

Clean and
Select and transform

merge

Sekil C.1 Ham verinin analiz edilmesi (Java T Point, tarih yok)

1490 Ham veri bazen kaynak veri (source data), atomik veri (atomic data), birincil veri (primary
data), diizenli veriler (tidy data), diiz veriler (flat data) olarak da adlandirilir.
141 Ham veri ve para veriye, Londra Tiiztigii'nde degilmistir. (Jackson, 2017)
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b. Veri Etiketleme ve Sema isaretleme

Web ortaminda yapilandirmaya (HTML) yonelik 6rnek vermek gerekirse veriler
veri etiketi (<data> tag) ile belirli bir icerigi okunabilir hale getirmektedir.
Ornegin icerik saat veya tarihle ilgiliyse <time> (zaman) seklinde bir etiketleme
yapilabilir. Bu etiketleme hem makine hem veri islemcisi hem de arama
motorunda arastirma yapan kisiler tarafindan okunabilir bir deger saglamaktadir.
HTML icin bahsi gecen diger etiketleme, label etiketi (<label> tag) element
(etiketin bagl oldugu form 6gesinin kimligini) ve formu (etiketin bagh oldugu
form) kullanictyr yénlendirmek icin kullanmaktadir. Ornegin bir soru ciimlesi
(Sultanahmet Camii nerededir?), icin tanimlanmis bir s6zciik veya sozciik grubu
yok ise formal bir dil kullanilarak bu ciimlenin bir soru ciimlesi olduguna dair girdi
(<label for="question"> Sultanahmet</label>) tanimlar.

Web ortaminda yapilandirilmis veri, sema isaretlemesi (schema Markup) olarak da

142

bilinmektedir. Bu etiketlendirme islemi web sozliigiinde * yayimlanan sozciiklerle

gerceklestirilir. Sema etiketlemesi (schema Markup) yapildiginda ilgili veriyi

semasina yonlendirmektedir. Ornegin bir imaji, ImageObject'*

etiketiyle web
ortaminda “GOmiili metin olmayan nesneler (embedded non-text objects:
AudioObject, ImageObject, VideoObject) grubundan c¢ikarip kendi semasiyla
eslestirebilmektedir. Fakat bu ImageObject'in web ortaminda yapilandirildig:
anlamina gelir. Imaj icerisinde yer alan renk kanallari, nesne algilama gibi ham

veri islemeye yonelik yapilandirmalar burada gerceklesmemistir.

c. Veri Modeli Olusturma
Soyutlama derecelerine gore veri modelleri asagidaki sekildedir:

Kavramsal veri modeli: Kavramsal veri modeli (varlik, nitelik, iliski) veri
modelinin ne icerecegini, nasil diizenlenecegini ve isletilmesiyle ilgili kurallarini

tanimlamaktadir. Modelin temel amaci varlik (gercek bir deger, bir isletmenin veri

142 https://schema.org
143 https://schema.org/ImageObject
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modelinde temsili vb.), nitelik ve iliskileri acgiklamaktir. Aciklamalar erisim
kisithiligi, giivenlik ve veri biitinliigii gereksinimleri arasindaki iliskileri de icerir.
Verilerin kullanicilarin gercek diinyada algilayacag: gibi sekilde temsil edilmesi
yani soyutlanmasina odaklanir. Veri tabanin ayrintisina degil varliklara odaklanir.
(Simlilearn, 2023) Etki alami1 / bilgi alan1 (domain model) modeli veya deger
modeli olarak da adlandirilabilirler. (IBM, tarih yok) Fakat alan modeli (domain
model) verinin davranisi, etkinligi, etki alani gibi bagka konular1 da

tanimlayabilmektedir.

Mantiksal veri modeli: Mantiksal Veri Modeli (varlik, 6znitelikler, iliskiler):
So6z konusu kavramsal modele kavramlar ve iliskiler hakkinda daha fazla ayrinti
eklenerek kavramsal model mantiksal modele doniistiiriilebilir. Bu veri modeli
olusturmaktaki amac temel kurallarin ve veri yapilarinin teknik bir haritasini
gelistirmektir. Bir veri tabanina 6zgii olmayan bir modeldir. Veri ambar1 (data
warehouse) tasarimi veya raporlama sistemi gelistirme gibi veri odakli projeler i¢in

yararli olmaktadir. (IBM , 2021)

Fiziksel veri modeli: Verilerin bir veri tabaninda fiziksel olarak nasil
depolandigini tanimlayan bir sema (schema) veya cerceve (framework)dir. Fiziksel
bir veri modeli, veri tabani yoOneticileri tarafindan veri tabani sistemlerinin
boyutunu tahmin etmek, gorsellestirmek ve kapasite planlamasi yapmak icin

kullanilmaktadir.

Fiziksel veri modeli kullanilan veri tabani yonetim sistemine baglidir fakat
mantiksal veri modeli bagimsizdir. Mantiksal veri modeli varliklari, nitelikleri,
iliskileri ve anahtarlari; fiziksel veri modeli tablolar, siitunlar, veri tiirleri, birincil
ve yabanci anahtar kisitlamalari, tetikleyiciler ve saklanan prosediirleri
icermektedir. Mantiksal veri modelinde varliklara ve niteliklere uzun yaygin
olmayan adlar kullanilir. Fiziksel veri modelinde ise tablo adlar1 ve siitun adlar
icin kisaltilmig bicimsel veya sembolik gosterimler bulunmaktadir. (InterviewBit,

2021)

Referans model (reference model) Sistemin gelisimi icin olusturulmus

kavramsal bir gerceve veya plandir. (IGI Global, tarih yok) Uzman veya uzmanlar
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grubu tarafindan iiretilen, birbiriyle baglantili, acikca tanimlanmis kavramlardan
olusan alana 6zgii ontolojidir. Sisteme dair iliskileri anlamak, sistemi destekleyen
standart veya spesifikasyonlar gelistirmek icin olusturulur. Konunun uzmani
olmayan fakat varlikla iligkili calisma yapan kisiye sistemin biitiiniinii ve mantig1
aciklamak icin kullanilir. Bir referans model, herhangi bir standarda, teknolojiye
veya somut uygulama detaylarina dogrudan baglh degildir, ancak farklh
uygulamalar arasinda agik bir sekilde kullanilabilecek ortak bir anlambilim
saglamaya calisir. (OGC, 2011) Kiiltiirel miras alaninda calisan kurumlarinin
kullandig1 referans modellere 6rnek olarak OGC Reference Model (ORM)™,
Conceptual Reference Model (CRM)'*, OASIS SOA Reference Model (SOA-RM)™

verilebilir.

Metadata model, aslinda bir veri modelidir fakat aslen {iist verilerle ilgilenir.
Ust veri (meta data) en kisa tabiriyle veri hakkindaki veridir. Bilgilerin etrafindaki
icerigi ve baglami agiklayan farkli iist veri tiirleri de vardir. Resmi olarak kabul
edilmis bir kategorizasyon yoktur. Kimbal st veriyi teknik, is ve siirec (technical,
bussiness, process) olarak siniflandirken NISO (Ulusal Bilgi Standartlari Orgiitii,
National Information Standards Organization) tanimlayici, yapisal ve idari

(descriptive, structural, administrative) olarak siniflandirmaktadir.

Bilgi modelleri (IM) ve Veri modelleri (DM) arasindaki farklar1 konusunda kafa
karisikligi vardir. Bilgi Modelleri ve Veri modelleri farkli amaclara hizmet
etmektedir. Bilgi modelinin temel amac1 yonetilen nesneleri verileri tasimak icin
kullanilan uygulama ve protokollerden'® kalabaligindan bagimsizlastirarak
kavramsal diizeyde modellemektir. Bilgi modelleri yonetilen nesneler arasindaki
iliskileri tanimlarken veri modelleri daha soyutlama ile daha fazla ayrinti

icermektedir. (Pras & Schonwalder, 2003)

144 https://www.ogc.org/standards/orm

145 https://www.cidoc-crm.org/

146 https://www.oasis-open.org/committees/soa-rm/faq.php

147 fletisim protokolii veya ag protokolii, iki ya da daha fazla bilgisayar arasindaki iletisimi
saglamak amaciyla verileri diizenlemeye yarayan, standart olarak kabul edilmis kurallar dizisidir.
IM'LER farkhi sekillerde uygulanabilir ve farkli protokoller {izerinde eslenebilir. Protokol
tarafsizdir.
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M --> conceptual/abstract model
| for designers and operators

DM DM DM -=> concrete/detailed model
for implementors

Sekil C.2 Bilgi Modeli/Enformasyon Modeli (IM) ve Veri Modeli (DM) iligkisi
(Pras & Schonwaélder, 2003)

Bilgi modeli tasarimcilarin yonetilecek ortami tanimlamalari, operatorlerin
modellenen nesneleri anlamalar1 ve uygulayicilarin veri modellerinde tanimlamasi
ve kodlanmasi gereken islevler icin bir kilavuz niteligindedir. Bilgi modellerinde
soyutlama diizeyi (level of abstraction) tasarimcilarin modelleme ihtiyacina
baghdir. Literatiirde siklikla kullanilan ontoloji spektrumunda karsimiza cikan
"kavramsal modeller" ve "soyut modeller" terimleri bilgi modelleri ile ilgilidir. Bilgi
modelleri gayri resmi veya resmi bir dil kullanilarak tanimlanabilir. Fakat, bir bilgi
modelini tanimlamak icin nesne yonelimli tekniklerin ve UML sif
diyagramlarinin kullanilmasi tavsiye edilir. (Pras & Schonwalder, 2003). Bilgi
modeli terimi tesis, yapi, bitki bilimi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Tesis icin
olusturulmus bilgi modeli, bir tesis hakkindaki veri ve belgelerle biitiinlestirilmesi
anlamina gelmektedir. Yap1 bilgi modellemesi de yeni yap1 insaat mantiginin,

aktorlerin, bilesenlerinin ve stireglerinin formiile edilmis halidir.

d. Veri Modelleme ve Sema Olusturma Yaklasimlar

Genel olarak birka¢c modelleme yaklasimindan bahsedilmektedir. Bu yaklasimlar
temelde veri tabanlarinin diiz dosya yani basit tablolar seklinde olusturulup
birbirleriyle kurduklar iliskiye gore iliskisel veritabani (relational database
management system, RDBMS) ve iliskisel olmayan (daginik) seklinde
simiflandirilmaktadir.  Iliskiler yapilandirilmis  sorgulama dili  (SQL) ile
gerceklestigi icin iliskisel veritabanlar1 SQL veritabani, iliskisel olmayan

veritabanlar1 NoSQL veritabanlar1 olarak tanimlanir. SQL veritabanlar1 tablo
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tabanhidir ve sabit bir semaya sahiptir; NoSQL veritabanlar1 ise bagimsiz

semalardan olusur.

Diiz dosya (flat file) iliskisel (relational), hiyerarsik (hierarchical), ag (network),
obje-merkezli modeller ilk kullanilan yaklagimlardir ve halen kullanilabilmektedir.
Varlik-iligkisel, boyutsal, yildiz (boyutsal modelin temeli), NoSQL (grafik veri,
belge modeli, genis siitun, anahtar deger), NewSQL (hem sabit hem de bagimsiz
semaya sahip) modelleri ise giiniimiizde yaygin olarak kullanilan veri modelleme

yaklasimlaridir. (Sherman, 2021) (Microsoft, 2022)

e. Veri / Veri Tabani Modelleme Teknikleri

Veri modellemesi icin ii¢ temel teknikten bahsedilmektedir. Varlik-iliski diyagrami
(Entity Relationship Diagrams / Modelling, ERD), Birlesik Modelleme Dili (Unified
Modelling Language, UML) ve veri sozliigii. Iliskisel veya geleneksel veri
tabanlarinin tasarlanmasi ve modellenmesi icin varliklarin birbiriyle olan iliskisini
gosteren diyagramdir. Bu diyagramlar, veri tabanlarinin mantiksal yapisini
aciklamak icin temel olusturmaktadir. UML (Unified Modelling Language), bilgi
sistemlerinin tasarlanmasi, modellenmesi ve yazilim gelistirme icin kullanilan
Nesne YoOnetimi Grubu (Object Management Group, OMG) tarafindan
standartlasmis bir diyagram ¢izme ve iliskisel modelleme dilidir. Bir programlama
dili degildir. Yazilim sisteminin nasil modellenebilecegini, yapisini, davranisi ve
etkilesimini gdsteren yontemlerin bir araya toplanmus halidir. (ITU BIDB, 2013)
Ornegin UML sinif diyagramlar1 nesneler ve aralarindaki iliskileri standart bir
grafiksel gosterimde sunabildigi icin alan uzmanlar1 ve yazilimcilar daha kolay
anlasabilmektedir. UML endiistride yaygin olarak benimsenmistir. UML
diyagramlarini olusturmak icin ¢evrimici erisilebilir ve iicretsiz bircok arac¢ artik
mevcuttur. Diger temel adim, veri varliklarinin tablo taniminin veya temsilinin

yapildig1 Veri Sozliigiiniin olusturulmasidir. (Cinar, 2016)
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Diyagramliar

fa)
[ ]
Yapisal Davranis
Diyagramlar Diyagramlari
o &
| | | I | |
Bilesen Nesne Faaliyet Kullamm Senaryosul Durum
Sinif Diyagram r 3 .
Diyagrami Diyagrami Diyagrami Diyagrami Diyagrami
B':,;epsl'k Dadilim Paket Etkilesim
Diyagrami Diyagrami Diyagrami Diyagramlan
A
| I
Etkilesime
Siralama %
Diyagrami Bakig
ity Diyagrami
lletigim Zaman Akis
Diyagrami Diyagrami

Sekil C.3 UML diyagramlar1 (Cinar, 2016)

f. Veri Depolama

Veri depolama veri tabani, veri ambar1 ve veri gollerinde gerceklesir. Veri
tabanlarinin genellikle semalar1 (hiyerarsik, yildiz gibi) vardir ve yapilandirilmis
verileri depolar. Veri ambari ise veri tabaninin yiikiinii almak, gecmis verileri
depolamak ve analiz etmek icin kullanilan depolama alamidir. Islenmis ve
yapilandirilmis veri burada depolanabilir. Veri gollerinde ise ham, yapilandirilmas,
yapilandirilmamis vb. tiim veri gruplarim bulundurabilir. Ornegin bir mimari
miras yapisinda bulunan kamera sensorii, hareket sensorii vb. sistemlerden ortaya

¢ikan ham veriler diizenli olarak buraya aktarilabilir.

Depolama sistemlerinde veriler ihtiya¢ duyuldugunda veri tabanina aktarmak
lizere diizenlenebilir. Schema on write veri, veri tabanina alinmadan Once
veritabani semasina uyacak sekilde diizenlenmesi anlamina gelmektedir. Iliskisel
veri tabanlarinda sabit semalar oldugu icin bu veri tabanina alinan veriler bu
ozelligi saglamaktadir. Eski tip de veritabanlarinda kullanilan fakat halan ¢ok fazla
kullanim1 olan veri tabanlarinda tutarligi saglamak icin yapilan bir yaklasimdir.
Schema on read, depolama alanina alinirken degil depolandigi konumdan
cekilirken ilgili sema uygulanmasidir. Bu durumun, veriyi bir semaya uyarlamak

icin veriyi isleyen kisilerin her bir veri parcasini tanimlamak icin ¢ok fazla vakit
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harcamasinin yani sira verinin havuzdan alinip gerektigi kadarinin

yapilandirilmasini saglamaktadir. (Henson, 2017)

Yapilandirilmis veriler, 6nceden tanimlanmis bir sema ve veri modeli
kullanilarak  olusturabilir; genellikle bir tablo biciminde diizenlenir.
Yapilandirilmamis veriler tanimlanmis bir semaya sahip olmayan
diizenlenmemis verilerdir. Yar1 yapilandirilmis veriler, yapilandirilmis ve
yapilandirilmamus verilerin ortak 6zelliklerini tasimaktadir. Ornegin imaj yapist
yapilandirilmamistir fakat dosyasi iist veri olarak konum ve zaman bilgisi
iceriyorsa  yar1  yapilandirilmis olarak da  degerlendirilebilmektedir.
Yapilandirilmamis veriyi yapilandirmay: saglayan JSON gibi sistemler de iki
tarafinda Ozelliklerini tasidig1 i¢cin bu gruba girmektedir. Kismen/Neredeyse
yapilandirilmis veriler, diizensiz veri bicimlerine sahip metin iceriginden

olusur ve caba, yazilim sistemi araglar1 ve zamanla bicimlendirilir.
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D-Nesne ve Yapi Olcegine Gore Uc Boyutlu Belgeleme
Teknikleri
a. Nesne Olceginde Uc Boyutlu Belgeleme Teknikleri
Lazer tarama teknikleri : Lazer tarama sistemlerinin mantig1 lazer
kaynaginin nesnelerin yilizeyinde bir ¢izgi veya desen seklinde 1sik yaymasi ve
optik dedektor (genellikle bir dijital kamera) nesneler iizerindeki bu ¢izgiyi veya
deseni algilamasina dayanir. Lazer tarayicilarin tercih edilmesindeki en 6nemli

neden geometri Olctimlerinde yiliksek dogruluklaridir. Genelde kullanilan lazer

tarayicilarda doku ve malzeme bilgisi edinilmemektedir. (Pavlidis, Koutsoudis,

Arnaoutoglou, Tsioukas, & Chamzas, 2007)

h |l laser
CCD@\
\

P

Sekil D.1 Lazer taramanin temel ¢calisma prensibi

Sekil D.2 Obje iizerinde iicgenleme

Yapilandirilmis 1siktan gelen sekil (shape from structured light,
SFSL): YoOntem, nesnelerin yiizeyine (tamami veya bir kismina) onceden
tanimlanmis 151k desenin yansitilmasina ve bu desen bozulmalarinin geometri
bilgisinin ¢ikarilmaya calisilmasina dayanir. Bu desenler, farkli renklerde basit ve
karmasik desenler olabilir. Olusan goriintii bir dijital gortintii detektorii tarafindan
yakalanir ve geometriyi dijital goriintiideki desenin deformasyonlarindan
cikarmak icin islenir. Bu yontemle doku ve renk kazanimi da saglanir. Cihazlarin
tasinabilirligi, dogruluk ve verimlilik acisindan tercih edilmektedir. (Pavlidis,

Koutsoudis, Arnaoutoglou, Tsioukas, & Chamzas, 2007)
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illumination camera image

projector camera

Sekil D.3 Yapilandirilmis 151k prensibi
Sekil D.4 Yapilandirilmis 1siktan gelen sekil

Yapilandirilmis 1siktan gelen sekil (Shape from Structured Light,
SFSL): Bu teknik, bir nesnenin farkli bakis acilarindan coklu fotograf cekimi ve
geometrinin nesnenin siluetlerinden cikarilmasina dayanmaktadir. Bu calisma
mantigl, 1860'arda Francois Villeme, coklu kameralar elde ettigi fotograf heykel
olarak bilinen bir siirece dayanmaktadir. Cogaltilacak konunun profilleri fotograf
plakalar1 {izerine alinmis, 6zel bir fener kullanilarak bir ekrana yansitilmis ve kil
parcasina aktarilmistir. (Beraldin, ve digerleri, 2000) Bu yontem geometriyi
diizeltmek veya gelistirmek icin doku bilgisini kullanir. Siliiet tizerinden sekil elde
etmek yiiksek tiretkenlige ve son derece diisiik maliyete sahiptir; cihazlar
tanisabilir ve kullanimi kolaydir. Hem geometriyi hem de dokuyu yakalayabilir.
Dezavantaji, geometri Ol¢climlerinde orta ila diisiik ¢oziiniirliige sahip olmasidir.

(Jang, Kim, & Hwang, 2020)

(a) (b)

Sekil D.5 (a) siliiet olusumu (b) kamera kullanilarak siluetten elde edilen sekil
(Jang, Kim, & Hwang, 2020)

Stereodan gelen sekil (Shape from Stereo): Bu yontem, insanin gorme bir
sisteminin simiilasyonudur. Bilinen ac1 ve goreceli konumlardan elde edilen bir

cift fotograftan miimkiin oldugunca fazla geometri bilgisinin alinmasidir.
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Odaklanilan nesnenin belirli boliimleri her iki fotografta da goriilebildiginde
nesne geometrisinin c¢ikartilmasi icin vizyondan belirli algoritmalar uygulanabilir.
Bu yontemin avantajlar1 hem geometriyi hem de dokuyu, disiik maliyeti ve
hareket kabiliyetini yakalama yetenegidir. Yontemin bir dezavantaji diisiik

¢ozlintirligidiir. (Grehl, ve digerleri, 2015)

R

Stereo k Right camera view

Sekil D.6 Stereo kamera prensibi
(Grehl, ve digerleri, 2015)

Videodan gelen sekil (Shape from Video, SfV) Videodan gelen sekil,
stereodan gelen seklin bir cesididir. Stereoda tanimlanan iki fotograf makinesi,
nesneyi farkli goriintimlerinden seri goriintii yakalayan bir video kamera ile
degistirilir. Bu yontemin uygulanmasi icin nesne tamamen duragan olmalidir.
Geleneksel sekilden hareket (shape from motion) veya stereo yaklasimlarin aksine,
sonraki gortintimler i¢in kamera konumlari1 ve parametreleri bilinmemektedir. Bu
teknik, artik var olmayan bir yapinin eski video goriintiilerinden yani 3B
rekonstriiksiyon ihtimali diisiiniilmeden cekilen amator video verilerinde
kullanilabilmektedir. Bu yontemin avantajlar1 diisiik maliyet, tasinabilirlik, doku
ve geometriyi yakalama yetenegidir. Fakat geometri diisiik coziiniirliikte

olmaktadir. (Van Gool, ve digerleri, 1998)

Golgelendirmeden gelen sekil (Shape from Shading, SfS) Golgeleme,
derinlik algisinda yaratilmasinda onemlidir. Bu yontemde konunun bir goriis
acistyla  yakalanmasi mantigina dayalidir. Golgelemenin konu yiizeyinde
degismesi, 151k kaynaginin konumuna baghdir. Isigin konumuna bagl olarak
yaratilacak farkli golgeleme kosullarinin fotograflanmasi ile nesnenin ylizey

geometrisi elde edilebilmektedir. Bu yontemin dezavantaji golgeli alanlarda
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geometri ve dokunun birlikte yakalanmasidir. Yontem basit, diisiik maliyetli ve
tasinabilirdir. Ancak diisiik dogruluk dezavantajina sahiptir. Bu nedenle verilerin
dogrulugunu arttirmak icin stereodan sekil gibi yontemlerle birlikte kullanilmasi

Onerilmektedir. (Prados & Faugeras, 2006)

’
PN Problem
% —_— —_—
3 Tl

Surface Photo Retrieve the surface(s)|
which gives the same photo

b)

Sekil D.7 Golgelendirmeden sekil problem tanimi ve gercek bir fotograf
tizerinden yiiz rekonstriiksiyonu (Prados & Faugeras, 2006)

Dokudan gelen sekil (Shape from Texture, SfT) yiizey dokusu hakkinda
on bilgi varsa, bir yiizeydeki {ic boyutlu (3B) ilkel sekil hesaplanabilir. Yiizeydeki
doku homojen oldugunda, insan gérme sistemi yiizeydeki ilkel geometriyi kolayca
algilayabilir. Bu mantikla bakildiginda nesnenin biitiinciil yiizeyini iretmek icin
kiiciik doku &gelerini (texel veya texton) tanimlamak ve Oklid cercevesinde olasi
doniisiimlerini tespit etmek gerekir. Tanimlanan bu olasi doniistimler, ti¢ boyutlu
ylizey geometrisi coziimlemek icin kullanilir. Yontem kumas, insan derisi vb. sinirl
alanlarda calisabilmektedir. Kullanimi1 kolay, tasinabilir ve diisiik maliyetlidir

fakat diisiik dogruluga sahiptir. (Lobay & Forsyth, 2006)

Input image Output surface normals Novel view of input image Sample from output texture process

Shape and texture from a single image (left). The output is a 2.5D shape (two middle columns) and a flat-texture generative process (right). The approach succeeds for a wide variety of
textures, including those for which previous methods break down

Sekil D.8 Dokudan gelen sekil (Verbin & Zickler, 2020)

Fotometreden gelen sekil (Shape from Photometry, SfP) Fotometriden
gelen sekil, golgelemeden gelen seklin bir cesidi olarak kabul edilir. Bu yontemde

fotograflar nesneyi tek bir goriis acisiyla degisen aydinlatma kosullarinda
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gostermektedir. Kalibrasyon nesnesi olarak kullanildiklari icin sahnedeki referans
nesneler (referans aydinlatma kaynaklarinin), yontemin sonucunu 6nemli 6l¢iide
etki edebilmektedir. Hatta lazer tekniklerine kars1 yapilan calismalarda, iiretilen
veri hacmi ve lazer sinirlamalarina karsi bu yontemi desteklenmektedir.
Tasinabilir bir sistem olarak kabul edilse de 6zel laboratuvar ortamina ihtiyac

vardir. (Pavlidis, Koutsoudis, Arnaoutoglou, Tsioukas, & Chamzas, 2007)

Build Albedo Histogram of scores Global Albedo Set

from all patches & find peaks ] O m ]
!l | Surface
3 Normal *
Surface Albedo lg i T ‘
o vg = kg G |
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-
i (B ! \
N
L T KN
B N ]
Vg :
e Local Distributions for Each Patch .
DensesetofQvertandiin Set of candidate shapes and scores, Final Estimate of
28 apping one for each albedo in global set. Object Shape
Patches over Observed Image
RGB Photometric Stereo Setup Inference Algorithm

Sekil D.9 Tek bir goriintiide farkli aydinlatma yonlerini yakalamak i¢in renkli
cogullama kullanimi (Chakrabarti & Sunkavalli, 2016)

Odaktan gelen sekil (Shape from Focus, SfF) Nesnelerin {i¢c boyutlu
geometrisini ¢itkarmak icin odak diizleminin konumunu bilerek fotograftaki alan
derinligini kullanma olasiligindan faydalanarak bir goriintiideki odaklanmis
pikselleri 3B derinlik haritasindaki dogru konumda haritalanabilmektedir. Sistem,
yinelenerek her fotografta yeniden olusturmaktadir. Sinirhi bir alan derinligine
sahip fotograflar cekmek icin 6zel mercekleri ihtiya¢ duyulabilecegi icin maliyeti
yliksek olabilir. Coziiniirliikk ve dogruluk sinirlidir fakat sonuclar giivenilir olarak
nitelendirilir. Yontemi ve uygulamasi kolay kabul edilmektedir. (Aboali, Manap,

Darsono, & Yusof, 2017)

Focused Plane

Plane

Sekil D.10 Odaktan gelen sekil (Aboali, Manap, Darsono, & Yusof, 2017)
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Golgeden gelen sekil (Shape from Shadow), 1sik hareket halindeyken ti¢
boyutlu modeli c¢ikarilmasi istenen konunun yiizeyine bilinen bir nesnenin
golgesinin yansitilmasiyla yansitilan nesnenin golge deformasyonundan konunun
geometrik hesaplamalari yapilabilir. Bu yOntemin en biiylik avantaji diisiik
maliyeti ve bilgi islem giiciine olan simirli taleptir. Yontem diisiik dogruluga

sahiptir.

Be U B

(a) (b)

Sekil D.11 Golgeden gelen sekil akisi (Karnieli, Fried, & Hel-Or, 2022)

Orbit kamera sistemi (OrcaM) : Geleneksel bir tarayiciyla iic boyutlu
model elde etmek icin genellikle nesneyi sensoriin oniine tasimak ve taranmak
istenen cephesinde gore konumunu degistirmek gerekmektedir. Orbit Kamera
Sisteminde konum degistirmeye ihtiya¢ duymadan neyse tek seferde
taranabilmektedir. Tek kullanici etkilesimi nesneyi tarama cihazina
yerlestirmektir. Diger tiim adimlar otomatik olarak gerceklesir ve yiiksek kaliteli
web tabanli sunum i¢in uygun nesnenin eksiksiz ve kompakt bir kopyasi cikarilir.
Bu sistemde islem kullanicinin kamera kafasini acmasi ve cam plaka {izerine
nesneyi yerlestirmesiyle baslar. Kamera kafasi kapatildiktan sonra kamera kafasi
kiire etrafinda hareket eder ve nesnenin yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiilerini yedi
kamerasiyla sistematik olarak yakalar. Kiirenin i¢ ytlizeyindeki bir is1k matrisi,
geometrisinin tim karmasik ayrintilarinin yakalanmasi icin nesneyi her ¢ekim icin

farkli sekilde aydinlatir. (NO6ll, Kohler, Reis, & Stricker, 2013)
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Sekil D.12 Orcam kiiresel tarama sisteminde eserin taranmast
fotograf (a), taranan 3B geometri (b), dokulu 3B geometri, rekonstriiksyionun
goriintimii (d) (Noll, Kohler, Reis, & Stricker, 2013)

b. Yap:1 Olceginde Uc Boyutlu Belgeleme Teknikleri

Kiiltiirel icerigin 3B olarak dijitallestirilmesi, belgeleme kapsami, boyutuna,
Olcegine ve tasmnabilirlik durumuna gore kategorize edilebilir. Mimari miras
dijitallestirilmesi gerektiginde baglamina bagli olarak topografik, iklimsel vb.
veriler iceren teknikler kullanilmalidir. Mevcut metodolojilerin bazilar1t morfolojik
karmasiklig1 acisindan uygunken bazilar1 ve genis alanlar1 dijitallestirmek icin

etkindir. Yaygin olarak kullanilan yontemler asagida kisaca aciklanmistir.

Geleneksel (ampirik) yontemler : Mimari mirasin 6nemli ve karakteristik
noktalarinin mesafe 6lciimlerinin elle Ol¢iilmesi ve cizilmesidir. Bireysel beceriye
ve yetenege dayalidir. Anitin koordinat ve kot tanimi, projelendirmeyi yapanlarin

kabuliine dayaldir.

Topografik yontemler : Bu yontem, anitin yiizeyindeki karakteristik
noktalarin acilarini ve mesafelerini 6l¢cmek icin hassas ve yiiksek dogruluga sahip
jeodezik bir cihaz (theodolit, nivo vb.) kullanir. Veriler baslangic ortogonal

koordinat sistemine referans olarak koordinatlara dontstiriiliir.

Fotogrametri teknikleri : iki veya iic boyutlu cisimlerin fotograflar
lizerinden 6l¢iilmesidir. Fotogrametri kamera konumu, mesafe, istenilen bilgi tiirii
(fotograf sayis1), degerlendirme yontemi ve uygulama alanlarina gore
siniflandirabilmektedir: kamera konumu (yersel fotogrametri, hava

fotogrametrisi, uydu fotogrametrisi, yakin resim fotogrametrisi), degerlendirmede
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kullanilan fotograf sayisi (tek resim, cift resim ve 1sin demeti (bundle)
fotogrametrisi), degerlendirme (grafik fotogrametrisi, analitik, dijital fotgrametri
vb.), uygulama alani (fotograf yorumlama, metrik, topografik, mimari,
miithendislik vb.) ve obje biiyiikliigline gore (mikro ve makro fotogrametri)

siniflandirilabilir. (Karsl)

Sekil D.13 Isin demetleri yontemi ve sensor konumlandirma ve nokta
Olctimiinde cakisan verilerin beraber degerlendirilmesi
(Turan Hamacioglu, 2004)

Mimari fotogrametri, dijital ve analog fotograflarda var olan mimari mirasa ait
fotograf bilgilerinin yapisal ve geometrik coziimlemesi icin degerlendirilecek
tekniklerin biitiinlidiir. Mimari koruma amaclh yapilan belgelemelerde
geometrinin algilanmasi ve yapinin malzeme, bozulma, deformasyon gibi
bilgilerinin okunmasi gerekir. Bu nedenle goriintii kazanim araclar1 (fotograf ve
tarayicilar) ve gorlintii degerlendirme araclari (diizeltim ve 6lciim yazilimlar) ile

ilgili yapilacak sec¢im olciitleri kritiktir. (Turan Hamacioglu, 2004)

Lazer tarama teknikleri : Lazer tarayicilar, gelismis jeodezik cihazlar
olarak diisiiniilebilir. Taranacak anit yiizeyindeki ii¢ boyutlu veriler i¢in ytizeyler
lizerine yansitici kullanilmadan lazer 1s1n1 gonderilir. Tarama islemi otomatik ve
sistematik gerceklesmekte ve karakteristik noktalarin x, y, z koordinatlarina
erisilebilmektedir. Lazer taramalarinda toplanan yiiksek yogunluklu noktalar
kiimesi, tarama siiresince nokta bulutu olarak toplanir. Lazer tarayicilar genel
olarak iicgenleme ve ucus siiresi temelinde baglh olarak calismaktadir. Ucgenleme
(triangiilasyon) prensibine gore lazer ile kamera arasinda mesafe ve mesafeye
(vatay diizleme) olan acilarinin bilinmesi ile hedeflenen nokta koordinati

hesaplanabilmektedir. Ucus siiresi temeline bagli (ToF - time of flight) lazer
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tarayicilarda gonderici ile ylizey arasindaki uzunluk, sinyal iletimi ile alimi

arasindaki ugus stiresiyle olciilmektedir. (Akyol, 2011)

Isik kaynaklarinin kargilastinimasi

Beyazigik kaynags

.{\ﬂN\ANVVW’

Sekil D.14 Ucgenleme prensibi ve ucus siiresi bagh élciim
(Sar1, 2021) (Akyol, 2011)

Lazer tarama ve LIDAR cogunlukla aymi anlamda kullanilan iki kavramdir. iki
boyutlu lazer tarayicilar, konum ve yer degistirme Ol¢limii igin yiiksek
¢ozlntrlikli, ylksek hizli ve dogru temassiz 6lciim sensorleridir. Nokta bulut
yaklasimindan bahsederken ii¢ boyutlu taramanin LIDAR teknolojisiyle
gerceklestigini anlamak gerekir. Lazer tek renkli, algilanabilir bir 1s1tk hiizmesi
lireten ve yonii belli olan teknoloji ve cihazdir. LIDAR ise atmosferin diizenini,
yapisini ve mesafeyi Olcmek icin lazer 15181 darbelerini (pulse) kullanan bir
tekniktir. RADAR teknolojisinde kullanilan radyo dalgalar1 yerine lazer 1siginin
kullanimi s6z konusudur. SONAR, ses dalgalar1 yoluyla algilama yapan
teknoljidir. Genellikle su alt1 taramalarinda kullanilmaktadir. Uzaktan algilama

istemleri kapsaminda ele alinmaktadar.
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E- Sultanahmet Cami Ekibi - Yar1 Yapilandirilmis

Goriisme Sorular

Restorasyon Karari ve Siirec

1
2)
3)

Yapinin restorasyon karari1 hangi gerekceyle ve nasil alinmistir?
Restorasyonun kapsami nasil tespit edilmistir?
Yapiya ait hasar tespitleri nasil formiile edilmistir? (Orn: tespit fisi,

fotograflama, 3B tarama vb.)

Proje ihale Siireci ve Proje Miiellifi Secimi

D

2)

3)

4)

5)

6)

Proje miiellifi nasil seciliyor? Hangi kriterler 6n planda oluyor? (Orn. nitelik
kriterleri, en bedeli belirten, say1 ve metraj olarak benzer proje cizimlerini
yapmis olmak, asgari diizeyde teknolojik cihazlar1 kullaniyor olmak vb.)
Restorasyon karari icin yapilan tespitler ve olusturulan belgeler proje ihale
kapsaminda paylasiliyor mu? (yapisal hasarlar, fiziksel cevre kontrolii
analizleri, kullanic1 grubu ve islev yiikiine bagh olarak ortaya cikan hasarlar
vb.) Bunlara erisebildiginiz dijital bir portal var mi1?

Blitge, slirec, proje optimum ¢izim kalitesi ve veri yontemi yonetimi siireci nasil
islemektedir?

Daha oOnce restorasyonu yapilmis donemdas yapilar arasinda poz oluru,
maliyet, projelendirme siirecleri, saha planlamasi, raspa siirecleri,
dokiimantasyon vb. girdiler proje ihale asamasinin kapsaminda
degerlendiriliyor mu? Proje ve belge yonetim siiregleri planlamaya dabhil
ediliyor mu?

Teknolojik cihazlarin kullanilmasiyla ilgili tesvik veya yonlendirme yapiliyor
mu? Uc boyutlu taramanin minimum degerleri konusunda ihale dosyasinda
bilgi bulunuyor muydu? Varsa nelerdir?

Sultanahmet Camii projesini yeniden mi c¢izdiniz? Yoksa mevcut bir CAD
¢izimini veya modelini mi ilerlettiniz? Genel olarak hangi belgeleme

tekniklerini kullandiniz?
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7) Arastirma ve projelendirmeniz sonrasinda sizden yayin sarti araniyor mu?
Arastirma ve projlendirme esnasinda analoji, sekil geometrisi, oran gibi
konular hakkinda analiz yapmaniz bekleniyor mu?

8) Teknik sartnamede belirtilen cesitli olceklerdeki cizimler hari¢ {ic boyutlu
tarama, dogal ve yapay aydinlatma 6l¢iimleri, 1s1l 6l¢ctimler, kullanici trafigi vb.
Olctimler yapilmasi proje miellifinden bekleniyor mu? Bu veriler VGM elinde
bulunuyor mu?

9) Sultanahmet camiisi icin ti¢ boyutlu tarama verisi kullandiginizi biliyorum.
Neden tarama yapmayi tercih ettiniz? Sahadaki 6l¢iim planlamasini da siz mi
yaptiniz?

10) Elde edilen teodolit verisini siz mi islediniz yoksa profesyonel hizmet mi
aldiniz? Verileri en iist diizeyde kullanabildiniz mi?

11)  Uc boyutlu taramay1 sadece iki boyutlu ¢izim icin mi kullandiginiz yoksa iic
boyut modelleme de yaptiniz mi?

12)  Proje ihalesini alan tiizel kisilik icin siire¢ paydaslari tanimlaniyor mu?
(Orn. VGM birimi, 6zellikle belirtilen arsivlerde tarama yapilmasini istemek,
kaynak liste teslim etmek, projelendirme esnasinda VGM’den hangi kisilerden
destek alinacaginin bilinmesi, VGM kontrolorii ile siirecin baslatilmasi, destek
alinabilecek miizelerin listesi ve kisi iletisim bilgisi, VGM veri entegrasyonu ile
ilgili destek) vb.)

13) VGM arsiv birimi proje ihalesi, gecmis restorasyon c¢alismalarinin kopyasi
veya genel Sultanahmet Camii arsivini dogrudan size teslim ediyor mu? Yoksa
sizin bagliklar1 tek tek cikarip talep mi etmeniz gerekiyor? (Orn. analog
cizimler, dijital cizimler, yayimlanan tezler, raporlar, saha 6l¢iimleri vb.)

14) Arastirma ve projelendirmeniz 6ncesinde uymaniz gereken veri ve format
standartlar1 sizelere belirtiliyor mu? Belirtilmiyorsa siz dosyalarinizi
sirdiirtilebilirligi icin hangi koruma yontemlerinde bulunuyorsunuz?

15) Sultanahmet Camii uygulama sorumlusuna teslim ettiginiz belgeler
nelerdir? Teslim ettiginiz dokiimanlarin uygulama sorumlusu tarafindan
kullanabilir olmasina dikkat ediyor musunuz? (Orn. CAD cizimi teslim etmek,

raporlarin icinde kelime bazinda arama yapmaya uygun olmasi, imajlarin ham
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veri olmasi, dokiimanlarin cizimlerle paralel klasorleme sistemine sahip
olmasi, PDF icerikleriyle oynanmasi i¢in sifreleme, nokta bulut verisi, jeodezik
veriler vb.)

16) Proje cizimlerinizi sadece teknik sartnamede belirtildigi gibi ¢ikt1 ve CD
olarak Anitlar Kurulu’na mi teslim ediyorsunuz? Arsiv ve bilgi sistem yOneticisi
gibi bir birime dosyalarinizi veriyor musunuz? Veriyorsaniz dosyalariniz,
icerik, veri standartlar1 ve veri formati anlaminda denetleniyor mu?

17)  Dijital mimari miras ¢alisma alanlarindan haberdar misiniz?

18)  Dijital miras verisini olusturmak, erisimi saglamak ve korumak tizere asgari

diizeyde neler yapilmasi gerektigini biliyor musunuz?

Uygulama ihale Siireci ve Yiiklenici Secimi

1) Yiklenici nasil seciliyor? Belirli meslek gruplarinin sahada calisiyor olmasi
bekleniyor mu? (koruma uzmani mimar, elektrik miihendisi, bilgi ve belge
yoneticisi vb.)

2) Thale dosyasinda teknolojik cihazlarin kullammiyla ilgili tesvik ediliyor
musunuz? Yoksa yeterlilik kriterleri ve en az bedele gére mi yiiklenici secimi
yapiliyor?

3) Thalede tanimlanan dosya gercek¢i bir koruma uygulama projesinin siirecini
tanimlamak icin yeterli oluyor mu?

4) Thale kapsaminda edindiginiz belgeler neler? Belgeler isinize yaramadig1
takdirde bunu idareye bildirip yeniden olusturulmasina yonelik talep
olusturabiliyor musunuz?

5) Proje miiellifi tarafindan size verilen belgeler haricinde dis kaynaklardan
faydalandiniz m1? Yapisal hasarlar icin deprem raporu, simiilasyon modeli,
dogal ve yapay 15181n yeterliligi icin Ol¢limler, cephelerde bozulmara yonelik
iklimsel ol¢timler vb)

6) Proje dosyasinda olmayan ¢izim ve ol¢timler uygulama ekibinden talep ediliyor
mu? Iskele kurulumuna baglamadan ilgili eksiklikler kontrol edilip saha
calismas:1 baglamadan once eksiklikler ve hatalar yiiklenici tarafindan

gideriliyor mu?
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7) Size iletilen cizim ve belgelerin bilgisayar programlari tarafindan kullanabilir
olmasina dikkat ettiniz mi? (Orn. CAD cizimi, ¢izimin harici diskte kapladig1
alan, lic boyutlu model, siirdiiriilebilir veri standartlarina uygunlugu vb.)

8) Siz mevcut belgeleme metodolojilerini (CAD cizimi haricinde yapinin
simiilasyonu i¢in {ic boyutlu grafiklerle ifade edilmesi vb.) devam mu ettirdiniz
yoksa kendi sisteminizi mi kurdunuz?

9) Uygulama esnasinda bilim kurulu ile yapilan goriismeler neticesinde karar
verilen ve yoruma acgik birakilan noktalar hakkinda yayin (makale vb.) yapiyor
musunuz? VGM buldugunuz veriler dogrultusunda sizden periyodik yayin
talep ediyor mu?

10)  Yapidaki mimari kurallari incelemek oran, sekil geometrisi ¢ikarilmasi gibi
noktalara dikkat ediyor musunuz? Sultanahmet Camii ile paralel zamanda
restorasyonu gerceklesen donemdas olan Yeni Camii'nin (6rnegin sedefli
kapilarinin geometrisi ve malzeme analizi) herhangi bir yapi elemani
lizerinden ortak analoji ve geometri tanimi yaptiginiz oldu mu?

11) Sahadan aldiginiz elde edilen verilerle ilgili dokiimantasyon ekibiniz veya
sorumlu kisiniz var m1? Verinin nasil elde edilecegi, yonetilecegi ve saklanacagi
konusunda nasil bir politika izliyorsunuz?

12)  Elde ettiginiz cesitli veriler periyodik olarak VGMye teslim ediliyor mu?
Ediliyorsa hangi standartlara uygun olarak ediliyor? VGM arsiv birimiyle
iletisimde oluyor musunuz?

13)  Santiyeler ve kurumlar arasindaki iletisim kopuklugunun ve veriye erisim
sinirliliginin siireci nasil etkiledigini diistiniiyorsunuz? Sizce bu sorunun
kaynag1 nedir?

14)  Dijital mimari miras caligma alanlarindan haberdar misiniz?

15)  Dijital miras verisini olusturmak, erisimi saglamak ve korumak tizere asgari

diizeyde neler yapilmasi gerektigini biliyor musunuz?
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