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Oz: Giiniimiizde agik alanlarda kullanilan navigasyon uygulamalart olduk¢a yaygindwr. I¢ mekanlarda ise bu durum herkes tarafindan
kabul gérmiis standart bir konumlama donanumnin kullanilmamasi, daha yiiksek maliyet, dogruluk sorunlari, i¢ mek&nin yapisinin dig
mekénlara kiyasla karmasikitk gostermesi ve i¢ mek@n navigasyonunu kat diizeyi ve katlar arast diizeyde destekleyecek kapsayict ag
modelleri ve rota hesaplamalarina yonelik ¢alismalarin yeterince olgunlasmamis olmast nedeniyle heniiz gelisme asamasindadir. I¢
mekénlarin standart olmayan yapisina baglt olarak karmasikiik derecesinin degiskenlik gostermesi ve i¢ mekan icerisindeki hareket
kabiliyetinin genig bir spektrumda olmast nedeniyle farkli navigasyon ag modelleri olusturulabilmektedir. Bu ¢alismada literatlrde 6ne
¢tkan Orta Eksen Déniisiimii (OED) tabanli ag modelleri ve es goriiniim alanlari teorisinden yararlanarak gelistirilen Gériiniirliik Cizgesi
(GC) tabanli ag modeli, Yildiz Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi binasina iliskin kat planlart kullamlarak iiretilen yapr bilgi modeli
tizerinde uygulanmus, alt koridorlar arasinda goriis alam simirlamasi getirilerek GC ve OED kombinasyonuyla yeni bir yaklasim
onerilmistir. Elde edilen modellerin kullamilabilirlikleri en kisa mesafe ve rotalar iizerinden yapilan doniis sayisi kriterlerine gore
karsilastirlmistir. Deneysel ¢calismaya iliskin bulgular, literatiirde insan algisi ile iliskili oldugu gosterilen GC’nin karsilastirilan rotalar
icin en yakin ag modeline gére mesafelerin ortalama 1.17 m kisalmasini ve déniis sayilarimin 0.20 kez azalmasini sagladigim gostermistir.
Istatistiki test sonuglari, énerilen hibrit yontemin GC’den anlamli bir sekilde farklilasmadigim ve cesitli senaryolar i¢in GC tabanl ag
modeli yerine kullanilabilecegini géstermistir.

Anahtar Sézcikler: ¢ mekan navigasyonu, Navigasyon ag modeli, Orta eksen doniisiimii, Goriiniirliik ¢izgesi, Yap1 bilgi modellemesi

Indoor navigation network models: A comparative investigation

Abstract: Nowadays, the use of outdoor navigation applications is quite common. For indoor navigation, this case is still an emerging
application due to the lack of use of a standardised positioning equipment, higher costs, accuracy issues, the more complex structure of
indoor spaces and the fact that a comprehensive network model to support indoor navigation for floor-level paths and non-level paths and
the studies on the computation of routes are not fully developed yet. Due to the degree of complexity of indoor spaces vary depending on
the non-standard structures of buildings and the freedom of movement capability is in a wide spectrum, different navigation networks can
be generated. In this study, the Medial Axis Transform (MAT) based methods and the Visibility Graph (VG) based network model that
originates from isovists theory which are the prominent navigation network models in the literature are generated in the building
information modelling of Yildiz Technical University Civil Engineering Faculty building by utilizing the two-dimensional floor plans of the
building and a new approach is proposed based on the VG model by restricting the line of sight between sub-corridors of indoor space
and combining it with the MAT. The usability of these navigation network models is compared in terms of the shortest distance and the
fewest turns made on the route. The findings of the experimental study showed that the VG based network model which is shown in previous
studies to be correlated with human perception enables a mean of 1.17 m shorter distances and 0.20 times fewer turns than the compared
routes compared to closest network model. The statistical tests demonstrated that the proposed hybrid approach does not differ significantly
from VG thus can be used instead of VG based model for various scenarios.
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1. Girig

Endiistri 4.0 ¢ag1 ile gelen uygulamalar, karakteristik nesneleri akilli nesnelere doniistiirerek, esneklik ve verimlilik
saglamaktadir (Zhong, Xu, Klotz, & Newman, 2017). Endustri 4.0 temel anlamda, nesnelerin interneti (Internet of Things,
I0T) ve nesnelerin yasam dongiisiinii igeren bulut bilisim ile akilli sehirler olusturmay1 hedeflemektedir. Akilli bina kavrami
ise akilli sehirler igin bir prototip niteliginde olup, akilli sehirleri olusturan baglica unsurlardandir. Navigasyon ise giindelik
yasamda siklikla kullanilan ve akilli sehirlerde ulagim sistemleri igin bir gerekliliktir. Akilli binalarda ise bu gereksinim ¢esitli

sensorler yardimiyla saglanabilmektedir.

Navigasyon gidilmek istenen hedefe en kisa ve en hizli sekilde ulasmamiz i¢in en uygun yolu gosteren bir sistem olarak
tanimlanabilir. Giiniimiizde dis alanlarda kullanilan navigasyon uygulamalar ise oldukca yaygindir. I¢ mekénlarda ise bu
durum herkes tarafindan kabul gérmiis standart bir konumlama donaniminin kullanilmamasi, daha yiiksek maliyet, dogruluk
sorunlari, i¢ mekdmn yapisinin agik mekénlara kiyasla karmagsiklik gostermesi ve i¢ mek&n navigasyonunu kat dizeyi ve
katlar arasi diizeyde insanlarin i¢ mekan icerisindeki yon bulma algisimi destekleyecek kapsayici ag modelleri ve rota
hesaplamalarina yonelik ¢alismalarin yeterince olgunlasmamis olmasi nedeniyle heniiz gelisme asamasindadir (Fallah,

Apostolopoulos, Bekrih, & Folmer, 2013; Giudice, Walton, & Worboys, 2010; Lin & Lin, 2018; Vanclooster vd., 2019).

Dig alanlar igin kullanilan navigasyon uygulamalarinda global konumlama sisteminin (Global Positioning System, GPS)
sagladigi konum dogrulugu, kapsama alan1 ve dis alanlarin cadde aglartyla g¢evrili standart yapisinin kullanimim ve
uygulanmasim kolaylastirmaktadir (Mast, Jian & Zhekova, 2012); ancak i¢ mekanlarin kapali ve degiskenlik gosteren yapisi
sebebiyle acikga belirli rotalarin bulunmamasi ve i¢ meké&nlarda GPS’in kullanilamamasi nedeniyle farkli yaklagimlar
gelistirilmistir (Koyuncu & Yang, 2010; Mast vd., 2012; Puertolas Montanes, Mendoza Rodriguez, & Sanz Prieto, 2013;
Riletschi & Timpf, 2005). ic mekanlar icin GPS’in yerini alabilecek cesitli i¢ mekan konumlama sistemleri calismalar
gelistirilmistir; ancak tam anlamiyla tatmin edici bir sistem hentiiz gelistirilememistir (Chen & Clarke, 2020). Gelistirilen
yontemlerde 6ne ¢ikan sistemler radyo frekansi ile tammlama (Radio-Frequency lIdentification, RFID), kablosuz yerel alan
ag1 (Wireless Local Area Network, WLAN), Bluetooth, kizil6tesi (Infrared, IR), ultra genis bant (Ultra Wide Band, UWB),
yakin alan iletisimi (Near Field Communication, NFC) gibi teknolojiler yardimiyla gelistirilen i¢ mekan konumlama
sistemleridir (Li, Chang, Wong, & Skitmore, 2016). Bu sistemlerin gelismesine baglh olarak i¢ mekan navigasyonu; aligveris
merkezleri, havaalanlari, kompleks binalar gibi yapilarda ziyaretgilerin yonlendirilmesi, acil durum y6netimi, tesis yonetimi,
ic mekanda engelli bireylerin yonlendirilmesi gibi uygulama alanlarinda kendisine yer edinmistir (Choi & Lee, 2009;
Gunduz, Isikdag, & Basaraner, 2016; Knoth, Mittlbéck, VVockner, Andorfer, & Atzl, 2019; Kwan & Lee, 2005; Park, Golderg,
& Hammond, 2020).

I¢c mekan navigasyonu; (1) navigasyon amagli ic mekan modellenmesi, (2) i¢c mekanda konumlama ve yer tespiti (3) ic mekan
rotalarinin planlanmasi ve hesaplanmasti, (4) i¢ mekénda yonlendirme ve (5) i¢c mek&nda y6n bulma olmak iizere bes ana
boliimde toplanabilir (Liu, Li, Zlatanova, & Oosterom, 2021; Zlatanova, Liu, & Sithole, 2013). I¢ mekanda konum belirleme
iizerine caligmalarin belirli bir asamaya gelmesiyle beraber ¢alismalarin odagi, navigasyon rotalarinin insan bilisine uygun
olarak planlanmasi/hesaplanmasi ve i¢c mekanda yayalari sesli, yazili veya grafiksel tarifler ile yonlendirme konulari iizerine

kaymustir.

Son yillarda i¢ mekanin modellenmesi ve navigasyon rotalarimin olusturulmasini desteklemek amaciyla mekéansal veri
kaynagi olarak Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) yoluyla iiretilen ii¢ boyutlu (3B) bina modellerinin ya da bu modeller yoluyla
elde edilen iki boyutlu (2B) kat planlarimin kullammi 6ne ¢ikmaktadir. YBM’de benimsenmis olan buildingSMART

Jeo. Jeolnf. Derg., 2022, 9(2):108-126



mig mekéan navigasyonu ag modelleri: Karsilastirmali bir inceleme

tarafindan olusturulan endiistri temel siniflari (Industry Foundation Classes, IFC) (URL-1) semast ile i¢ mekan, duvarlar,
zemin ve kapi gibi bina bilesenlerine ait geometrik bilgiler ve bina bilesenlerinin birbirleri ile iliskilerini ifade eden semantik
bilgiler elde edilebilmekte ve bu veriler yardimiyla olusturulan i¢ mekan tizerinde navigasyon ag modelleri
olusturulabilmektedir (Isikdag, Zlatanova, & Underwood, 2013; Li & Lee, 2008; Yang & Worboys, 2015). Dig mekanlar igin
kullanilan navigasyon sistemlerinde cadde ve yol aglarinin diizenli yapida olmasi sebebiyle kullanilan navigasyon ag
modellerinin ¢ok ¢esitli karmagiklik diizeylerine sahip i¢ mekanlara dogrudan uygulanmasi mantikli degildir (Ohm, Mdller,
& Ludwig, 2015). Bu nedenle, genel kabul gérmiis bir navigasyon ag modeli bulunmamaktadir. Ig mekan ifade etmek igin
kullanilan ag modelleri ¢esitli alt simiflara ayrilmistir. Afyouni, Ray ve Christophe (2012) navigasyon ag modellerini
“Geometrik tabanli yaklagimlar” ve “Cizge tabanli yaklagimlar” olarak iki alt sinifa ayirmigtir. Geometrik tabanli yaklagimlar
yiikksek konum dogrulugu saglarken, saklama alani ve verimlilik agisindan dezavantaj saglamaktadir, ¢izge tabanli
yaklagimlarda ise konum dogrulugu geometrik tabanli yaklasimlara kiyasla diisiiktlir; ancak semantik bilgiler elde
edilebilmekte ve yeterli miktarda geometrik bilgi saglamaktadir (Afyouni vd., 2012; Lin W.Y. & Lin P.H., 2018). Grafik
tabanh yaklasimlarda i¢c mekanlar genellikle topolojik bir ag olarak diigiim noktalar1 ve kenarlar ile ifade edilmektedir. ¢
mekan agirlik merkezleri rotalarin baslangi¢ ve bitis noktalari, kenarlar ise yayalarin navigasyon aglari lizerindeki seyahat
rotalarimi ifade etmektedir. Cizge tabanli yaklasimlar ise kendi arasinda cesitli alt boliimlere ayrilmaktadir. i¢ mekanm
yerlesim plani esas alinarak diigim noktalarinin ve rotalari olusturan kenarlarin elde edildigi navigasyon modelleri
geometrik/topolojik modeller ve goriiniirliik boliimlendirmesi olarak ikiye ayrilmaktadir (Lee J.K., Eastman, Lee J., Kannala,
& Jeong, 2010; Pang, Zhou, Lin, Lv, & Zhang, 2020; Yang & Worboys, 2015; Zlatanova, Liu, Sithole, Zhao, & Mortari,
2014). 11k kategori genellikle hesaplamali geometri ilkelerini kullanmakta ve i¢ mekanin orta eksenine odaklanarak Orta
Eksen Doniistimii (OED) ile (Lee, 2004; Mortari, Zlatanova, Liu, & Clementini, 2014) i¢ mekéanlar yapisina baglh olarak
geometrik ag modellerine doniistirmektedir (Pang vd., 2020). Basit i¢ mekénlar i¢in bu yontemler iyi sonug verse de karmagik
ic mekénlar ve diiz olmayan koridorlarda gereksiz diigiim noktalar1 ve kenarlarin olusumuna sebep olmaktadir (Yang &
Worboys, 2015), ayrica OED yontemleri ve hesaplamali geometri ilkelerine dayanan tiggenleme esashi diger yontemler
tamamen yapinin geometrik 6zelliklerine odaklandigindan yayalarin i¢ mekandaki yon bulma algisimi kolaylastiran yer bulma
isaretlerini dikkate almamaktadir. Ikinci kategori ise Benedikt (1979) tarafindan gelistirilen es goriiniim alanlar esas aliarak
olusturulan Goériiniirlikk Cizgesi (GC) tabanl navigasyon aglaridir. Birbiri tarafindan goriilebilen tim diigiim noktalarinin
birlestirilmesi ile meydana gelen bu ag modelleri yayalarin mekan igindeki yon bulma algisi ile iliskili bir ag modelidir
(Kneidl, Borrmann, & Hartmann, 2012; Stoffel, Lorenz, & Ohlbach, 2007). Bununla birlikte, birbirini gérebilen tiim diigiim
noktalar1 birbirleri ile en kisa yolu olusturacak sekilde birlestirildiginden 6zellikle diiz ve uzun koridorlar igin gereksiz

rotalarin olusumuna neden olabilmektedir.

Yayalarin i¢ mekan icerisinde yonlendirilmesinde kullanilan navigasyon modelleri olabildigince sade ve etkili olmalidir,
bunun yaninda i¢ mekan: temsil eden diigiim noktalari, i¢ mekan igerisinde yayalarin mekén icerisinde kolayca fark
edebilecegi noktalardan olugsmalidir (Yang & Worboys, 2015). Bu kapsamda etkililik bakimindan yapilan ¢alismalar en kisa
mesafeye odaklanmakta ve cogunlukla Dijkstra (1959) en kisa mesafe algoritmasini kullanmaktadir. Fakat, en kisa mesafeyi
olusturan rotalar ¢ogunlukla insan algisiyla uyumlu olmamaktadir. Bu rotalar karmasik ve yayalarin kendini rota igerisinde
konforlu hissetmedigi rotalardan olusabilmektedir (Muller, Ohm, Schwappach, & Ludwig, 2017). Sadelik agisindan ise
navigasyon rotalari {izerinde yapilan doniis sayis1 nem kazanmaktadir (Vanclooster vd., 2019). Navigasyon aglarinin etkili
ve olabildigince sade olmasi yayalarin bilissel yiikiinii azaltmakta ve mekéna dair biligsel haritalarin olugmasina katkida

bulunmaktadir. Bu kapsamda en uygun navigasyon ag modelinin bulunmasi i¢in ¢esitli ¢alismalar yapilmistir.

Lee (1982) yaptig1 ¢alismada hesaplamali geometri ilkelerini kullanarak verilen bir diizlemsel seklin kdse noktalarindan esit

uzaklikta bulunan noktalari esas alarak diizlemsel sekillerin orta eksenini elde etmis ve buldugu yonteme OED adini vererek
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bu alanda yapilan ¢aligmalara 6nciiliik etmistir. Lee (2004) yaptigi calismada OED yonteminde olusan kivrilmig kenarlari
yok ederek Diiz Orta Eksen Doniisiimii (D-OED) yontemini bulmustur. Taneja, Akinci, Garrett, Soibelman ve East (2011)
yaptiklari ¢alismada D-OED doniisiimiiniin karmagik koridorlarda kenarlari olusturamama sorununu ¢ézerek Modifiye Orta
Eksen Doniisiimii yontemini (M-OED) sunmuslardir. Turner, Doxa, O'sullivan ve Penn (2001), Benedikt (1979)’in es
goriiniim alanlarini kullanarak GG y6ntemini gelistirmiglerdir. Lee vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada YBM ile elde ettikleri i¢
mekanlar lizerinde, yayalarin en kisa, basit ve goriiniir rotalar tercih ettiklerini esas alarak i¢ mekan icerisinde bir tampon
bolge olusturmus, kapilar temsil eden diigiim noktalarini bu tampon bdlgeye tasiyarak, koridorlarin dis biikey kdse noktalart
ile kap1 diiglim noktalar arasinda birbirlerini goren en kisa kenarlar olusturacak navigasyon agini olusturarak yayalarin
yiiriime mesafelerini hesaplamiglardir. Kneidl vd. (2012) yaptiklari ¢aligmada, mikro diizeyde yaya trafiginin simiile edilmesi
amaciyla GC tabanli ag1, digbiikey koselerden belirli mesafelerde diigiim noktalarimi olusturarak olabildigince sadelestirip
GC’nin bir alt kiimesini elde etmis ve elde ettikleri seyrek GC ile hesaplama verimliliginin artmasina katkida bulunmuslardir.
Chen ve Huang (2015) yaptiklart ¢alismada yapi bilgi modeli izerinde afet aninda bina tahliyesini desteklemek amaciyla
OED ve GC yontemlerini biitlinlestirerek hibrit bir yontem sunmus, biiyiik 6lgekli tahliye senaryolarinda OED ve GC’nin
biitiinlestirilmesinin tahliye sliresini kisalttigini gdstermistir. Pang vd. (2019) yaptiklart ¢alismada i¢ mekan icerisinde
koridorlarda yayalarin karar verme noktalarini dikkate alarak koridorlari goriiniirliik alanlarina boliimlendirmis, ti¢ farkli
diigiim noktasi tiirii tanimlayarak yayalarin i¢c mek&ndaki goriiniirliik haritalarina gére navigasyon agim olusturmuglardir.
Park, Goldberg ve Hammond (2020) en etkili ve sade rotalarin olusumuna olanak saglayan navigasyon ag modelini bulmak
amaciyla yaptiklar calismada literatiirde en ¢ok kullanilan cesitli algoritmalari esas alarak verilen yapi bilgi modelini cografi
bilgi sistemi (CBS) ile entegre etmis, ¢alismalarinda bu algoritmalar en kisa mesafe ve rota lizerinde yapilan doniis sayisi

bakimindan karsilastirmis, etkililik ve sadelik agisindan en uygun algoritmanin GC tabanli aglar oldugunu gostermistir.

Bu ¢alismada kat planlar1 yardimiyla iiretilen yapi bilgi modeli, CBS ortamina aktarilarak literatiirde 6ne ¢ikan OED tabanli
ag modelleri ve es goriiniim alanlarmndan yararlanarak gelistirilen GC tabanli ag modeli olusturularak bu modellerin
kullanilabilirlikleri en kisa mesafe ve rota tizerinde yapilan doniis sayilari bakimindan karsilastirilmig, ayrica i¢ mekan
icerisinde yayalarin yon bulma algisint i¢ meka&n: alt boliimlere ayirarak olusturdugu dikkate alinarak goriis alani alt
koridorlar bazinda sinirlandirilmig ve OED ile biitiinlestirilmis Kisitlanmig Goriiniirliik Cizgesi (KGC) tabanli ag modelinin
yayalarin algisina uygun bir model olusturacag diisiiniilerek yeni bir yaklasim &nerilmistir. Onerilen ydntemin diger ag
modelleriyle en kisa mesafe ve rota lizerinde yapilan doniis sayisi kriterine gore anlamli bir fark olup olmadig tek yonlii

ANOVA testi (Fisher, 1921) ile incelenmistir.

2. Calisma Alani ve Kullanilan Veriler

Bu calismada, YTU Yap: Daire Baskanlig: tarafindan uygulama projesi ¢izilen 2008 yilma ait insaat Fakiiltesi kat planlart
arasindan Harita Miihendisligi Boliimii idari birimlerince kullanilan A blok zemin kati ¢alisma alani olarak secilmistir (Sekil
1). Calisma alani, yaklagik 1550 m? olup, yaklasik 70 x 22 m boyutlarinda dar ve uzun bir koridor ve yaklagik 22 x 10 m
boyutlarinda genis ve kisa bir koridordan olusmaktadir. Dar ve uzun olan koridor goriis alanimi yiiksek kilmakta; ancak
G(’nin olusumunda rotalarin dar bir alanda bir y1gin olarak toplanmasina neden olacak bir sekilsel yaprya sahiptir. Genis ve
kisa koridor ise ortak kesisim alami hari¢ goriis alamni kisitlayan bir yapidadir. i¢ mekanlar karsilikli simetrik bir yapida ve
klasik bir ofis odas1 yapisinda diizenli dikdortgenler bigimindedir. Koridor kdselerine denk gelen i¢ mekanlar tagtyici kolonlar
nedeniyle diger ic mekanlara oranla diizensiz yapidadir. ic mekanlar, orta eksen iizerinde birer diigiim noktasi ile temsil
edildiginden tasiyici kolonlarin bulundugu odalar, uygulamay1 zorlastirici niteliktedir. Boliim Bagkanligi odalari ve toplanti
salonu, diger odalardan farkli olarak daha genis bir dikdortgensel sekle sahip olup, kendi aralarinda gegis saglayan kapilardan

olugmaktadir. Kat planlart bir uygulama projesine ait oldugundan oldukga ayrintili bir yapidadir ve i¢ mek&n navigasyon
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aglariin olusumuna esas teskil edecek olan duvar, kapi, kolon ve doseme gibi detaylar haricindeki bilesenlerin kat
planlarindan elenmesi gerekmektedir. Uygulamada kullanilan zemin kata iliskin kat planinda 30 farkli katman bulunmaktadir
ve her bir bina bileseni, Olgiileri ve malzeme detaylariyla birlikte gosterilmistir. Bu husus, i¢ mekan modellenmesinin ve

olusturacak navigasyon rotalarinin performansini diisiirecek niteliktedir.
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Sekil 1: Calisma alani

3. Yontem ve Uygulama

Caligmadaki temel amag, yayalarin i¢ mekan igerisindeki yon bulma algisina uygun yeni bir navigasyon ag modeli
yaklagimim sunmaktir. Bu amagla navigasyon ag modellerinin olusturulmasi i¢in sagladigi ayrintili geometrik veriler ile
O6nem tagtyan YBM mekansal veri kaynagi olarak tercih edilmis ve veri on-isleme adimlari ile ag modellerinin CBS ortaminda

olusturulmasina altlik olusturmustur.

Literatirde ic mek&n navigasyonu ag modellerinin olusturulmasi agisindan ¢esitli yaklasgimlar bulunmakta ve her bir
yontemin bir digerine ¢esitli agilardan avantajlar1 ve dezavantajlari bulunmaktadir. Calisma bolgesinde karmasgik sekilli bir
koridor bulunmadigindan Lee (2004) tarafindan gelistirilen D-OED yontemi ve yayalarin i¢ mekan igerisindeki gorsel algist
ile yakindan iligkili olan Turner vd. (2001) tarafindan gelistirilen GC tabanli ag modeli calismada karsilagtirmada kullanilacak
temel yontemler olarak belirlenmistir. Bu yontemlere ek olarak cesitli senaryolar igin alternatif olarak KGC tabanli yeni bir
navigasyon ag modeli 6nerilmis ve bu model literatiirde 6ne ¢gikan navigasyon ag modeli yontemleri ile gesitli yon bulma
kriterleri bakimindan karsilagtirilmistir. Caligmanin genel is akisi Sekil 2°de verilmistir. Boliim 3’te ise adimlarin her birine

0zgii islemler ayrintili olarak agiklanmustir.

3.1 2B Bina Mimari Planindan 3B Yapi Bilgi Modelinin Olusturulmasi

YBM, yapilarin fiziksel ve islevsel 6zelliklerini bir arada barindiran, bir projenin tiim yasam dongiisiiniin (planlama, dizayn,
yapim, yonetim ve bakim) tamamlanmasina kadar olan siiregte 10T, bulut bilisimi, veri tabanlari ile yap1 bilesenlerinin, yapiya
ait bilgilerin gorsellestirilmesini ve paylagimini saglayan bir veri kaynagi olarak tanimlanabilir (Liu vd., 2021). Bununla
birlikte bina bilesenlerine ait geometrik ve semantik verilerin ayrintili bir sekilde elde edilmesine imkan tanidigindan i
mekan navigasyonu i¢in de 6nem arz etmektedir. YBM’nin bu 6zellikleri dikkate alindiginda ¢aligmada mekénsal veri
kaynag1 olarak yap1 bilgi modeli kullanimi uygun gériilmiistiir. IFC formatinda yapi bilgi modelinin olusturulmast i¢in genel

is akis1 Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 2: Calismanin genel is akigi

Genellestiriimis

2B Kat Plani 2B Kat Plani

Maodel Genellestirme

Yapi Bilgi Modelinin Yapi Bilgi Modeli
Olusturulmasi

IFC Formatinda
Yap! Bilg Modeli

IFC Semasina gbre Yapi
Bilgi Modelinin Disa
Aktanimasi

L.

Sekil 3: IFC formatinda yapi bilgi modelinin olusturulmasi is akig!

Yapi bilgi modelinin tiretimine esas teskil edecek kat planlarina iliskin katmanlardan i¢ mek&n navigasyonu ag modellerinin
iiretimine esas teskil etmeyen katmanlar elenmelidir. Bu islemler, AutoCAD yazilimiyla gerceklestirilmistir. I¢ mekan
haritalar lizerine yapilan ¢alismalarin son yillarda ivme kazanmasiyla beraber kat planlarinin harita niteligi tasiyip tasimadigi
tartistimaya baglanmistir (Chen & Clarke, 2020). Bu asamada, amaca y6nelik yap1 bilgi modelinin elde edilmesi i¢in model
genellestirme ile “Duvar”, “Dograma” ve “Beton” katmanlari “Ic mekan” katmam adi altinda semantik olarak
gruplandirilarak katmanlara son sekli verilmistir. Sekil 4’te model genellestirme Oncesi ve sonrast mimari ¢izimlere ait

katmanlar verilmistir. Islem sonrasi genellestirilmis kat planlar1 goriiniimii Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 4: Model genellestirme islemi éncesi (a) ve sonrasi (b) katmanlar

bl U UL LG

(b)

Sekil 5: Model genellestirme islemi éncesi (a) ve sonrasi (b) zemin kat mimari plani

Genellestirilmis 2B kat planlari, Autodesk Revit 2021 yazilimina aktarilarak kat plani 6l¢iileri ve semantik doniigiim islemi
yapilmis katmanlar esas alinarak yapi bilgi modeli olusturulmustur. Olusturulan yapi bilgi modeli, diger YBM programlari
ile yuksek uyumluluk gosteren (Park vd., 2020) IFC versiyonu olan IFC 2x3 formatinda disa aktarilmistir. Yapi bilgi modeli,
IFC formatinda digsa aktarilirken, IFC semasinda aktarilacak temel yapi bilesenleri segilmistir. IfcSpace objesi IfcSlab,
IfcWall, IfcDoor geometrik nesneleri ile ¢evrilidir ve i¢ meké&n: tanimlamaktadir, 6znitelik bilgisi bakimindan ise IfcBuilding
ve IfcBuildingStorey ile iligkilidir (Park vd., 2020). IfcDoor i¢ mekanlar arasindaki gegisleri tanimlayan IFC nesnesi, IfcWall
ise ic mekan igerisinde olusan rotalari sinirlayici nesneler olarak iglev gérmektedir (Park vd., 2020). Disa aktarilan IFC semasi
nesneleri, Sekil 6’da verilmistir. [FC formatinda disa aktarilan ¢alisma bolgesine ait yap1 bilgi modelinin goriiniimii Sekil

7’de verilmistir.
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IfcProject IfcSite H IfcBuilding J
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IfcStairFlight

IfcCurtainWall H lfcDoor ] {Ichindqu [ |fcSpace J

{ fesib } [.m.umn} [ e }

L———» IicOpeningElement d; l:l Projede Kullanilan Ana Bilegen

l:l Projede Kullanilan Yardimci Bilesen

Tablo Bileseni (Geometri Icermeyen)

Sekil 6: Calismada kullanilan IFC semasi (Park vd., 2020)

Sekil 7: Calismada kullanilan IFC formatindaki yapi bilgi modeli

3.2 CBS Ortaminda i¢ Mekanlarin Olusturulmasi

I¢ mekan navigasyonu ag modellerinin olusturulmasi igin CBS ortaminda i¢ mekan bilesenlerinin ilgili detay simfi tiiriinde
(nokta, ¢izgi, ¢okgen) olusturulmasi gerekmektedir. Bu amagla IFC formatinda disa aktarilan yapr bilgi modelinin CBS

ortamina entegrasyonu saglanmalidir. YBM-CBS entegrasyonuna iligkinin is akig1 Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8: I¢ mekanlarin olusturulmasi i akigt

Bu kapsamda oncelikle ArcGIS 10.8 yaziliminda ¢esitli araglar ile yapi bilgi modeli, ¢ok pargali geometriler ve tablolar
halinde CBS ortamina aktarilmistir (Sekil 9) ve i¢-dis mekén navigasyonun entegre edilebilmesi adina yapi bilgi modeli bagil
koordinat sistemi yerine Ulkemizde blytk 6l¢ekli haritalarda kullanilan EPSG:5254 Gauss-Kruger Orta Meridyen 30° —
ITRF96 (TUREF/TM30) projeksiyon koordinat sisteminde cografi referanslandirma islemi yapilmistir.

Sekil 9: CBS ortamina aktarilan yapi bilgi modeli

Aktarilan yapi bilgi modelinde ¢izgi detay smifindaki IfcWallStandartCase line i¢ mekénlarin olusumuna esas teskil
etmektedir. Ancak, tastyict kolonlarin bulundugu kisimlarda ve YBM-CBS entegrasyonu sirasinda topolojik hatalar
olusmustur. Bunlar, ¢izgiler arasinda baglanti hatalar1 (Sekil 10) bi¢iminde olup, ArcGIS 10.8 yaziliminda yazilan bir
program pargacigl yardimiyla giderilmistir. Boylelikle, CBS ortaminda geometrik ve topolojik olarak tutarli ¢okgen detay
smifinda i¢ mekanlar olusturulmustur.
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Sekil 10: Cizgi detay sinifindaki topolojik baglanti hatalari

Navigasyon rotalarinin baglangi¢ ve bitigini temsil eden i¢ mekan agirlik merkezleri olusturulduktan sonra i¢ mekanlar ve
koridor arasindaki baglantry1 saglamak amaciyla kap1 nokta detay sinifi olusturulmus ve kapilarin genislikleri esas alinarak
kap1 tampon bélgeleri olusturularak ic mekan-koridor baglantist saglanmustir. Islemler sonucu olusan i¢ mekanlar Sekil 11°de

gosterilmistir.

ic mekanlar

Kapi noktalari

ic mekan agirlik
merkezleri

Sekil 11: j¢ mekanlar

3.3 Orta Eksen Doniisiimii Tabanli Navigasyon Ag Modelinin Olusturulmasi

OED tabanli ag modelleri genellikle koridor iskelet gizgilerinin elde edilmesi amactyla kullamlmaktadir. ig mekan
merkezleri, kap1 noktalar1 ve koridor baglantilari i¢in kesin bir kural bulunmamaktadir. Calisma bolgesinde koridorlardan
biri dar ve uzun, digeri ise genis ve kisadir. Kullanilan veri setinde karmasik sekilli bir koridor bulunmadigindan Lee (2004)
tarafindan gelistirilen yontem olan D-OED kullanimi uygun goriilmiistiir. D-OED tabanli navigasyon ag modelinin {iretimi
icin tasarlanan is akist Sekil 12°de verilmistir. Koridor detay sinifi kullanilarak D-OED ile koridor iskelet cizgileri elde
edilmistir. ig mekan merkezleri kendisine en yakin kapi noktas ile birlestirilmis, kap1 noktalari ise en yakin koridor iskelet

cizgisine baglanmustir.
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Sekil 12: D-OED tabanli navigasyonu ag modelinin olusturulmasi is akisi

3.4 Gérunirlik Cizgesi Tabanli Navigasyon Ag Modelinin Olusturulmasi

GC tabanli navigasyon agi olusturulurken i¢c mek&n merkezleri ve kapi noktalar1 detay smiflart arasinda birbirlerini ortak
olarak gorebilen tiim diiglim noktalari birlestirilmelidir. GC tabanli navigasyon ag modelinin olusturulmasi igin is akis1 Sekil
13’te verilmistir. {1k olarak i¢c mekan merkezleri ve kapr diigiim noktalar1 birlestirilmistir. Cizgi detay simifindaki duvar

nesneleri ise kenarlarin olusumunu sinirlayici nesneler olarak gorev alarak GC tabanli navigasyon ag modeli olusturulmustur.

IC MEKAN GOKGENLERI
VE KAPI NOKTALAR|
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ROTALAR i MEKAN SINIR
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NOKTALARININ
BIRLESTIRILMESI

GORUNURLUK CizGESI
TABANLI NAVIGASYON AG

MODELI

Sekil 13: GC tabanli navigasyonu ag modelinin olusturulmasi is akisi
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3.5 Kisitlanmis Goriiniirliikk Cizgesi Tabanli Navigasyon Ag Modelinin Olusturulmasi

Klasik yaklagimda, dar ve uzun koridorlarda yayalarin goriis alani ¢ok genis olsa da bu durum navigasyon ag modelinde ¢ok
fazla sayida gereksiz rota olusumuna sebep olmakta ve yayalarin i¢ mekan igerisinde bilissel yiiklerini arttirmaktadir.
Yayalarin i¢ mekan igerisinde yon bulma algisini i¢ mekani boliimlendirerek olusturdugu (Vanclooster vd., 2019) dikkate
alinarak goriis alan1 alt koridorlar bazinda kisitlanmis ve yeni bir yaklasim onerilmistir. Onerilen yaklasima iliskin is akist
Sekil 14’te verilmistir. Koridor bazinda iki nokta arasinda ol¢iilen maksimum mesafenin 20 metre olmasi nedeniyle
goriiniirliige bagl rotalarin olusumu 20 m ile kisitlanmigtir. Bu yaklasim gereksiz rotalarin olusumunu 6nemli dlglide

engellemekte ve hesaplama verimliligi agisindan klasik GC tabanli yonteme iistiinliik saglamaktadir.

I MEKAN SINIR GIZGILERI
IC MEKAN GOKGENLERI
VE KAPI NOKTALARI

MESAFE 20 M'DEN AZ MI?

» BIR SONRAKI DUGOM
HAYIR NOKTASINA GEG

EVET

!

DUGUM NOKTALARININ
BIRLESTIRILMESI

ARA ROTALAR

ROTALAR i¢ MEKAN SINIR

CIZGILERINT KESIYOR MU ? EVET — ROTALARIN SiLINMESI

HAYIR

|

BIRBIRLERINI ORTAK
OLARAK GOREBILEN DUGUM
NOKTALARININ
BIRLESTIRILMESI

KISITILANMIS GORUNORLUK

CiZGESi TABANLI
NAVIGASYON AG MODELI

Sekil 14: KGC tabanli navigasyonu ag modelinin olusturulmasi is akig!

3.6 Kisitlanmisg Goriiniirliilk Cizgesi ve Orta Eksen Doniisimii Tabanhi Navigasyon Ag Modelinin
Biitiinlestiriimesi

I¢ mekan navigasyonu ag modelleri yayalarin biligsel algisini olusturabilecegi yogunlukta ve yayalara biligsel yiik

olusturmayacak sadelikte olmalidir. Gorilis alan1 koridor bazinda kisitlandiginda &zellikle koridor kesisim noktalarinda
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diigiim noktalar1 olusmamasi nedeniyle ag modeli olmasi gerekenden daha seyrek olmaktadir. Bu baglamda D-OED ve KGC

ag modelleri biitlinlestirilmistir. Ag modellerinin biitiinlestirildigi hibrit yaklagim i¢in is akist Sekil 15°te verilmistir.

BASLA

KGG TABANLI
NAVIGASYON AG MODELI

D-OED AG MODELI

AG MODELLERININ
BIRLESTIRILMES]

TEKRAR EDEN AG MODELI
KENARLARI MEVCUT MU?

TEKRAR EDEN

EVET =™ KENARLARIN SILINMESI

HAYIR

D-OED-KGG TABANLI
NAVIGASYON AG MODELI

Sekil 15: D-OED - KGGC tabanli navigasyonu ag modelinin olusturulmasi is akigi

Kullanilan tim yontemler sonucunda sonug iiriin olarak olusan i¢ mekan navigasyonu ag modelleri Sekil 16°da verilmistir.

@ (b) (© (d)

Sekil 16: (a) D-OED navigasyonu ag modeli (b) GC navigasyonu ag modeli (¢c) KGC ag modeli (d) D-OED-KGC ag modeli

4. Bulgular ve Tartisma

Caligma alaninda segilen bolgede olusturulan her bir i¢ mekan navigasyonu ag modeli (D-OED, GG, KGC ve D-OED-KGQ)

kombinasyonu i¢in rastgele se¢ilmis olan 30’ar adet rota ArcGIS 10.8 yaziliminda ag analizi aract ile hesaplanmistir. Arag
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secilen baslangic ve bitis diigiim noktalari arasinda Dijkstra (1959) algoritmasina gore hedef diigiim noktasina ulagmak i¢in
kullanilan en kisa rotanin uzunlugunu, rotada harcanan siireyi ve rota {izerinde yapilan doniis sayisint hesaplamaktadir.
Yayalar, giindelik hayatin ¢ogunun gectigi i¢ mekan icerisinde genellikle en kisa siirede hedeflenen konuma varmak
istediklerinden rota {izerinde harcanan mesafe, harcanan zaman ve rota {izerinde yapilan doniis sayis1 onem arz etmektedir.
Ayrica, yangin ve deprem gibi acil durum senaryolarinda kisa mesafeler daha da 6nem kazanmaktadir (Kwan & Lee, 2005).
Bu durum dikkate alinarak olusturulan navigasyon ag modellerinde rastgele secilen rotalar i¢in mesafe ve rota Uzerinden

yapilan doniis sayilari kargilagtirilmustir.

Analizde i¢ mekan igerisinde herhangi bir engel olmadig1 kabulii yapilmis olup, i¢ mekan igerisinde resmi odalara erisim izni
gerektiren bir durum olmadigi varsayilmistir. Ag modellerine (D-OED, GC, KGC, D-OED-KGC) bagli olarak secilen

rotalarda elde edilen sonuglara iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1: En kisa mesafe icin ag modellerine iliskin tanimlayici istatistikler

Ag Modeli Ortalama (m)  Standart Sapma (m) Standart Hata (m)
D-OED 60.71 22.88 418
GC 49.76 19.57 357
KGGC 66.07 25.80 471
D-OED-KGC 50.93 19.87 3.63
Toplam 56.87 22.93 2.09

Rotalara iligkin en kisa mesafelere iligkin sonuglar incelendiginde en kisa rotalarin, GC tabanli a§ modeliyle elde edildigi
gozlenmektedir. GC birbirlerini ortak olarak gorebilen tiim diiglim noktalar1 birlestirilerek olusturuldugundan, diger
algoritmalara oranla ¢ok daha fazla sayida rota alternatifi ortaya ¢1ktigi igin sonuglar olasi olarak yorumlanmaktadir. Onerilen
yoéntem olan D-OED-KGC ag modeli incelendiginde GC ile ortalama 1.17 m fark oldugu gézlenmektedir. En kisa mesafeler
arasindaki farkin olduk¢a az olmasi bununla birlikte hem hesaplama verimliligi saglamasi hem de rastgele secilen gorece
uzun rotalarda yayalarin i¢ mekan alt koridor boliimleri halinde anlamlandirmasini géz 6niinde bulundurmasi ve i¢ mekan
orta eksenini de dikkate almasi 6nerilen yontemin kullanish olabilecegini gostermektedir. En k&tli sonucun ise ortalama 66.07

m ile tek basina kullanilan KGC tabanli ag modelinde elde edildigi gbzlemlenmektedir.

Calismada ag analizi araci ile olusan en kisa rota uzunluklarinin ortalamalari arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin
incelenmesi adina tek yonlit ANOVA testi uygulanmistir (Tablo 2). ANOVA testinin anlamli sonug vermesi (p < 0.05)
durumunda hangi i¢ mekan navigasyonu ag modelleri arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin tespit edilmesi igin

navigasyon ag modellerine iligkin 6rneklemler esit sayida (30’ar adet) oldugundan Tukey HSD post-hoc testi énerilmektedir.

Tablo 2: En kisa mesafe i¢in a§ modellerine iliskin tek ydnlii ANOVA testi sonuglari

Rota Uzunlugu Kareler Toplam df Kareler Ortalamasi F Anlamhlik
Gruplar Arasi 5558.641 3 1852.880 3.768 0.013*
Gruplar igi 57035.653 116 491.687

Toplam 62594.294 119

Not: p***<0.001, p**<0.01, p*<0.05 anlamhilik diizeyleri.

ANOVA testinde ag modelleri arasinda anlaml bir fark oldugu (p = 0.013) gbzlendiginden hangi algoritmalar arasinda en
kisa mesafe agisindan belirgin bir fark oldugunun belirlenmesi i¢in Tukey HSD post-hoc testi uygulanmistir. Tukey HSD

testine iligkin sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tukey HSD post-hoc testi sonuglari incelendiginde en kisa mesafe bagimli degiskeni igin GC ve KGC tabanli ag modelleri

arasinda anlamli bir fark g6zlenmistir. Anlamlilik 0.026 diizeyindedir. Diger bir anlamli fark KGC ve 6nerilen yontem olan
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hususlan dikkate alindiginda GC tabanli ag modeli yerine kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Tablo 3: En kisa mesafe icin ag modellerine iliskin Tukey HSD testi sonuglari

Algoritma Algoritma Anlamhhk
GC 0.228
D-OED KGC 0.786
D-OED-KGC 0.324
D-OED 0.228
GC KGC 0.026*
D-OED-KGC 0.997
D-OED 0.786
KGC GC 0.026*
D-OED-KGC 0.045*
D-OED 0.324
D-OED-KGC GG 0.997
KGC 0.045*

Not: p***<0.001, p**<0.01, p*<0.05 anlamhilik diizeyleri.

istatistikler Tablo 4’te verilmistir. Tek yonliit ANOVA testine iliskin sonuglar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4: Déniis sayilari icin ag modellerine iliskin tanimlayici istatistikler

Ag Modeli Ortalama (m)  Standart Sapma (m) Standart Hata (m)
D-OED 2.83 1.12 0.20
GC 2.43 1.14 0.21
KGC 4.10 1.52 0.28
D-OED-KGC 2.63 1.16 0.21
Toplam 3.00 1.39 0.13

Tablo 5: Déniis sayilari icin ag modellerine iliskin tek y6nlii ANOVA testi sonuglari

D-OED-KG( tabanli ag modelinde gézlenmistir; ancak fark diger fark kadar belirgin olmayip anlamlilik 0.045 diizeyindedir.
Literatiirde ¢esitli caligmalarda en kisa mesafe agisindan 6ne ¢ikan yontem olan GC tabanh ag modeli ile bu ¢alismada
6nerilen yontem olan D-OED-KGC tabanli ag modeli arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Bu durum ¢ogunlukla dar
ve uzun koridorlardan olusan i¢ mekanlarda, 6nerilen yontemin hesap verimliligi agisindan benzer olmasi, en kisa mesafe

acisindan anlamli bir fark olmamasi ve yayalarin i¢ mekan igerisinde y6n bulma algisini mekani boliimlendirerek olusturdugu

Bir navigasyon aginda en kisa mesafenin yamnda agin etkinligine katkida bulunan diger bir husus, rota iizerinde yapilan
doniis sayisidir (Vanclooster vd., 2019). En kisa rotalar her zaman insan algisina uyumlu sonuglar vermemektedir, olusan
rotalar kisa olsa da yayalar bu rotalar iizerinde kendini konforlu hissetmeyebilirler. Bu durum dikkate alinarak segilen ag
modelleri (D-OED, GC, KGC ve D-OED-kombinasyonu) rota tizerinde yapilan doniis bakimindan karsilastirilmigtir. Ag
modellerine (D-OED, GC, KGC, D-OED-KGC) bagli olarak segilen rotalarda elde edilen doniis sayilarina iliskin tanimlayici

Rota Uzunlugu Kareler Toplam df Kareler Ortalamasi F Anlamhlik
Gruplar arasi 50.8 3 16.933 10.961 0.000***
Gruplar ici 179.2 116 1.545

Toplam 230 119

Not: p***<0.001, p**<0.01, p*<0.05 anlamhilik diizeyleri.

uygulanmigtir. Tukey HSD testine iliskin sonuclar Tablo 6’da verilmistir.
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Doniis sayilari i¢in yapilan tek yonliit ANOVA testi sonuglar gruplar arasinda anlaml bir fark oldugunu ortaya koymaktadir.

Hangi ag modelleri arasinda doniis sayilari agisindan anlamli bir fark oldugunun belirlenmesi igin Tukey HSD post-hoc testi

Tukey HSD post-hoc testi sonuglari incelendiginde rota {izerinde yapilan doniis sayilari bagimli degiskenine iliskin KGC ag
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modeli ile diger ag modellerinin ortalamalar arasinda anlamli bir fark gézlenmektedir. Diger ag modelleri olan D-OED, GC
ve D-OED-KGC ag modelleri arasinda anlamli bir fark gozlenmemektedir. Bu durum KGC ag modelinin tek basina i¢ mekan
navigasyon agi olarak kullammina uygun olmadigi sonucunu ortaya koymaktadir. KGC, D-OED ile biitiinlestirilerek
kullanildiginda en az doniis sayisina sahip GC tabanli ag modeli ile aralarinda anlaml bir fark olmamasi, D-OED-KGC ag

modelinin, GC tabanli ag modeli yerine kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Tablo 6: Dénlis sayilari icin ag modellerine iliskin Tukey HSD testi sonuglari

Algoritma Algoritma Anlamhhk

GC 0.599

D-OED KGC 0.001***
D-OED-KGC 0.924
D-OED 0.599

GC KGC 0.000%***
D-OED-KGC 0.924

D-OED 0.001***

KGC GC 0.000%***

D-OED-KGC 0.000%***
D-OED 0.924
D-OED-KGC GC 0.924

KGC 0.000%***

Not: p***<0.001, p**<0.01, p*<0.05 anlamhiik diizeyleri.

En kisa mesafe ve doniis sayilar birlikte dikkate alindiginda her bir ag modelinde rastgele segilen 30ar rota i¢in istatistiksel
olarak en iyi sonuglar1 GC tabanl ag modeli vermektedir. Bu durum GC tabanli a§ modelinin literatiirde sik kullamlan ag
modelleri ile karsilagtiran Park vd. (2020)’nin elde ettigi sonuglar ile paralellik gostermektedir. Hem en kisa mesafe hem de
rota tizerinde yapilan doniis sayilari agisindan D-OED-KGC ile GC arasinda belirgin bir fark olmadigindan, 6nerilen
yontemin yayalarin mekan i¢i goriis algisin1 boliimlendirerek olusturdugu dikkate alindiginda yangin gibi i¢c mekén icerisinde
yavasea ilerleyerek belirli bir goriis alani kisit1 olusturan acil durum aninda, 6nerilen yontemin GC tabanli ag modeli yerine

bina tahliyesi senaryolarinda kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

5. Sonuclar

Endiistri 4.0 ¢agi ile akilli sehirler ve akilli sehirlerin en 6nemli unsurlarindan biri olan akilli binalarin 6nem kazanmasi ve
teknolojinin gelismesiyle beraber i¢ mek&n navigasyonu; aligveris merkezleri, havaalanlari, kompleks binalar gibi yapilarda
ziyaretgilerin yonlendirilmesi, acil durum ydnetimi, tesis yonetimi, i¢c mekéanda engelli bireylerin yonlendirilmesi gibi

uygulama alanlarinda kendine yer edinmistir ve kullanim1 hizla yayginlagsmaktadir.

Ic mekén igerisinde konumlama teknolojilerinin belirli bir olgunluga ulasmasi sonucu calismalarin odagi navigasyon
rotalarinin planlanmasi/hesaplanmasi iizerine kaymistir. Bununla birlikte, i¢ mekanin yapisinin dis mekénlara kiyasla
karmagiklik géstermesi ve i¢ mekan igerisinde hareket kabiliyetinin genis bir spektrumda olmasi sebebiyle insan algisiyla

tam uyumlu kapsayici bir navigasyon ag modeli heniiz gelistirilememistir.

Bu caligmada literatiirde 6ne ¢ikan OED tabanli ag modelleri ve es goriiniim alanlari teorisinden yararlanarak gelistirilen GC
tabanli ag modelleri YTU Insaat Fakiiltesi A blok binasina iliskin zemin kat planlar1 yardimiyla iiretilen yap1 bilgi modeli
Uzerinde olusturulmus, GC tabanli ag modeline alt koridorlar bazinda goriis alani kisiti getirilerek OED tabanli ag

modelleriyle biitlinlestirilerek yeni hibrit bir yaklasgim sunulmustur.
Deneysel ¢aligmada elde edilen bulgulara gore literatiirde insan algisi ile iligkili oldugu gosterilen GC tabanli ag§ modelinin
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secilen glizergah i¢in en yakin ag modelinden ortalama 1.17 m daha kisa ve daha az ortalama doniis sayisina sahip rotalarin
elde edilmesine olanak sagladigi ve KGC tabanli ag modelinin tek bagina kullanimimin ise en kétii sonucu verdigi
goriilmiistiir. Onerilen yontem olan D-OED-KGC tabanli ag modelinin en kisa mesafe ve doniis sayilar bakimindan GC
tabanl ag modelinden anlamli diizeyde farklilasmadigi ve i¢ mekan igerisinde yayalarin koridorlari alt boliimlere ayirarak
yon bulma algisini olusturdugu dikkate alindiginda yangi gibi bir afet aninda goriis alani1 kisit1 olustugunda ya da i¢ mekén
icerisindeki hareketi engelleyici objelerin bulunmasi gibi ¢esitli senaryolarda GC tabanli ag modeli yerine kullanilabilecegi

gosterilmistir.

Bu ¢alismada i¢ mekan igerisinde herhangi bir engelleyici nesne bulunmadigi ve i¢ mekan igerisindeki resmi odalara erigim
izni kisitlamast olmadigi kabul edilerek iki boyutlu ve ¢ogunlukla dar ve uzun bir koridordan olusan i¢ mekan dikkate
almmustir. Gelecek ¢alismalarda i¢ mekan igerisindeki hareketi engelleyici nesneler, izin kisitlar1 dikkate alinabilir ve 6nerilen
yontem kat seviyesi yerine katlar arasi seviyeyi de destekleyen kapsamli bir ag modeli olarak 3B bir i¢ mekan igerisinde

denenebilir.

Tesekkiir

YTU Ingaat Fakiiltesi’nin yap1 bilgi modelinin olusturulmasinda kullanilan CAD formatindaki kat planlar1 verilerini bizlere

saglayan YTU Yapi Isleri ve Teknik Daire Bagkanligi’na tesekkiirii bir borg biliriz.
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