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Ozet

Artan niifus ve arag sayst, farkl noktalar arasinda en iyi giizergahlari belirleme
zorlugu, araglarda olusan beklenmedik arizalar, toplu tagima sistemlerinin
verimsizliginin yolcu ve hizmet kalitesi tizerindeki etkisi ve yol giivenligi gibi
hayati konular, ulagim sektoriinii tehdit eden 6nemli sorunlardir. Sorunlarimni
ele aldigimiz bu kritik alan dogrudan konumla iligkili oldugu diigiiniildiigiinde
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nin 6nemli rol oynadig1 yapay zeka temelli
¢oziimlere olan ihtiyag giderek daha belirgin hale gelmektedir. CBS ve yapay
zeka temelli ulagim ¢aligmalari, bu sorunlarin iistesinden gelmek icin trafik
yOnetimi ve optimizasyonu, glizergah planlamasi, otonom araglar, ara¢ bakimi
ve hata tahmini, toplu tagima optimizasyonu, trafige bagl hizmetler ve yol
giivenligi gibi ¢oziimleri sunabilecek yetkinliklere ve bunlari giinliik yagama
kolay bir gekilde dahil edilmesini saglayacak olan 6zelliklere sahip olup temel
ulagim sorunlarini hizh bir gekilde ¢6ziime kavusturulmasiyla siirdiiriilebilir
ulagim sistemlerini saglayabilir. Bu anlamda Scopus temel alinarak, 2000-2023
donemine ait 401 makale ele alindi ve Scopus ¢evrimigi aract ve VOSviewer
yazilimi kullamilarak iglendi. Caligma sonuglari ile Cogratya ve Cografi Bilgi
Sistemleri galigmalar1 yapan aragtirmacilara yol gostermek hedeflenmistir.

1. Giris

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) konumsal verilere ait 6zellikleri tutarak
bu ozellikler tizerine getirdigi analizler ile kullanicilarin konuma ait biligsel
bir unsur ortaya koymasina yardimei olur. CBS, ulagim alaninda veri analizi,
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modelleme ve karar destek sistemleriyle entegre olarak kullanilarak trafik
optimizasyonu, otonom araglarda giivenligi ve etkin kullanimi, toplu tagima
verimliligini arttirma ve yol giivenligi gibi konularda yapay zeka temelli
¢oziimler ile ¢gesitli zorluklarin tistesinden gelinebilir. Bu ¢oziimler, planlama
stireglerini iyilestirme, kaynaklari optimize etme ve daha siirdiiriilebilir
toplumlar olusturma yolunda 6énemli bir rol oynayabilir.

Uzmanlar, 6niimiizdeki on yillarin dordiincii sanayi devriminin (Endiistri
4.0) habercisi olarak goriiyorlar. Dordiincii sanayi devrimi, dijitallesme, bilgi
ve iletigim teknolojisi, makine 6grenimi, robotik ve yapay zeka tarafindan
giiclendirilecek ve karar verme siirecinde insan faktoriinii azaltarak insanin
yerini daha fazla makinenin almasmna yol agacaktir. (Syam ve Sharma,
2018) Tiim bu gelismelerle birlikte donanimlarin geligmesi ve donanimlara
olan erigebilirligin artmasi, internet agindaki iyilesme ve internet hizinda
artty ile kullanilan yazilmlar tzerinde iglevselligin hizli bir sekilde artmug
olmas1 nedeniyle bir ¢ok alan CBS’den yararlanacaktir. Bu durumda
CBSnin sundugu analitik gii¢ konum bilincinin ve gelecekteki endiistri
doniistimlerinin temelini olugturabilir.

Son donemdeki makine 6grenimi veya daha genel anlamda yapay zeka,
daha spesifik olarak ise derin 6grenimde yaganan bu ¢igir agicr geligmeler
yeni bir aragtirma paradigmasini miimkiin kiliyor. Bu paradigma, veri
odakl1 bilim iizerine kurulu olup, geleneksel mekansal analiz yontemleriyle
zor iglenebilen biiyiik Olgekli cografi verilerin analiz edilmesine, verilerin
madenciliginin yapilmasina ve gorsellestirilmesine olanak tanmiyor (Li,
2020). Bu paradigma degisimi, 6zellikle genig capli cografi verilerin analizi
icin yeni olanaklar sunarak, onceki donemlerde geleneksel yontemlerle
zor iglenen kapsami olduk¢a genis olan cografi verilerin analizi igin genis
Olgekte yenilikler yaratmaktadir. Makine 6grenimi, Ozellikle yapay zeka
alaninda derin 6grenme, bu biiyiik veri kiimelerinden anlamli i¢goriiler
¢ikarmak i¢in gerekli araglar1 saglamaktadir. Aragtirmacilar ve uygulayicilar
simdi veri odakli bir yaklasima yonelebilir, karmagik cografi desenlerin daha
derinlemesine anlagilmasini saglayarak sonugta ulagim temelli de olmak
iizere gesitli bilimsel alanlarda, g¢evre ¢aligmalarindan sehir planlamasina
ve kaynak yonetimine kadar bir¢ok alanda yapay zeka ile CBS’yi kullanma
yeteneklerimizi artirabilir.

Mevcut gelismeler 1s18inda CBS, oniimiizdeki donemde daha da 6nem
kazanacak ve endiistri 4.0’1n etkilerini en 1yi sekilde yonetmek igin kritik bir
rol oynayacaktir. CBS’nin analitik giicii, biiyiik veri setlerini isleme yetenegi ve
konum tabanli bilgileri entegre etme kabiliyeti, endiistri, ulagim, saglik, enerji
ve daha birgok sektorde ¢esitli uygulama alanlar1 bulmaya devam edecektir.
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Ozellikle makine 6grenimi ve yapay zeka ile entegre edildiginde, CBS’nin
sagladigi analitik gii¢ daha da artacak ve karar verme siireglerinde daha etkili
ve verimli ¢oziimler sunacaktir. Bu nedenle, CBS’nin bu dénemde stratejik
bir ara¢ olarak kullanilmas: ve bu teknolojilere uyumlu hale getirilmesi,
sirketler ve endiistriler igin rekabet avantaji saglayacaktir. CBS’nin sundugu
konum bilinci, planlama, optimizasyon ve veri analitigi gibi ozellikler, ig
diinyasinda daha akilli ve siirdiiriilebilir ¢6ziimlerin gelistirilmesine olanak
tantyacaktir.

2. Bibliyometri

Bibliyometri, yayinlanmig bilgi (6rnegin, kitaplar, dergi makaleleri, veri
setleri, bloglar) ve ilgili meta verilerin (6rnegin, 6zetler, anahtar kelimeler,
alintilar) istatistiksel olarak agiklanmasi veya arasindaki iligkilerin gosterilmesi
amaciyla yapilan analizler biitiiniidiir. (Ninkov, Frank ve Maggio, 2021)

Bibliyometrik bir ¢aliymanin amaglari, bir aragtirma  alanimnin
performansint ve bilimini ge¢mise yonelik olarak degerlendirmekle ilgili
olmalidir.  Performans agisindan, bibliyometrik ¢aligmalar  genellikle
aragtirma sahasindaki 6nemli aragtirma unsurlarini, yani yazarlari, kurumlari,
tilkeleri ve dergileri analiz etmeyi amaglar. Bilim agisindan ise bibliyometrik
caligmalar, genellikle aragtirma alanindaki ilgili temalarin kiimelerine dayanan
entelektiiel yapinin tizerine kuruldugu aragtirma unsurlar arasindaki aglar
ortaya ¢ikarmayr amaglar. (Donthu, Kumar, Mukherjee, Pandey ve Lim,
2021)

TUBITAK-ULAKBIM, Tiirkiye’nin evrensel bilime katkisini  ve
uluslararast yayin siralamasindaki konumunu belirlemek amaciyla Cahit Arf
Bilgi Merkezi’nde bibliyometrik ¢aligmalar yiirtitmektedir. Bu ¢aligmalar
aracihgyla iilke ve bilim dallar1 kargilagtirmalari yapilmakta, Tiirkiye’nin
diinya bilimine katki orani, yayin iireten kamu ve 6zel sektoriin paylari gibi
gesitli konularda bilgiler sunulmaktadir. (Al, Sezen ve Soydal, 2012)

3. Materyal ve Yontem

Aragurmanin  amacina uygun olarak, CBS, ulagim ve yapay zeka
kavramlarmnin kapsamini belirlemek ve diinya genelinde bu kavramlart bir
araya getiren caliymalart incelemek igin bibliyometrik analiz ¢aligmalar:
kapsaminda Web of Science (WOS) ve Scopus veri tabanlar1 detayli bir
sekilde incelenmistir. Tek bir veri tabani {izerinden ilerlenmesi tercih edildigi
igin, kaynak agisindan daha zengin oldugu gozlemlenen Scopus veri tabani
kullanilmig ve bu veri tabanmi iizerinde gergeklestirilen galigmalar analiz
edilerek incelenmistir.
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Scopus, Elsevier tarafindan 2004 yilinda olugturulan bir 6zet ve alint1 veri
tabanidir; bilimsel belgeler ve alinti baglantilar1 saglayan bir bibliyografik
veri kaynagidir. Scopus’un 6nemli bir 6zelligi, tim makale tiirlerinin her
makale igin tiim yazarlari, kurumsal adresleri ve bibliyografik referanslar
dizine almasidir. (Kulkanjanapiban ve Silwattananusarn, 2022) Scopus
ayrica  bibliyometrik analizlerin uygulanmasimt  kolaylagtiran  birgok
islevsellige sahiptir ve aragtirmacilar tarafindan yiiksek kaliteli analizler elde
etmek i¢in yaygin olarak kullaniimaktadir. (Rejeb, Rejeb, Appolloni, Kayikci
ve Iranmanesh, 2023)

Bibliyometrik analiz igin kaynak incelemesine ait veriler 30.11.2023
tarthinde  Scopus  veri tabanindan  (“Scopus”, 2023) “TITLE-
ABS-KEY((“geographic  information systems” OR “gis”) AND
(“transportation” OR  “transit” OR  “travel”’) AND (“machine
learning” OR  “deep learning” OR “artificial intelligence”)) AND
(EXCLUDE (PUBYEAR, 2024)) AND (EXCLUDE (DOCTYPE, “tb”)
OR EXCLUDE (DOCTYPE, “sh”) OR EXCLUDE ( DOCTYPE , “ed” )
OR EXCLUDE (DOCTYPE, “cr”) )” seklinde yapilan bir detayli sorgulama
sonucunda elde edilmigtir. Yapilan tarama net olmasi istendigi igin 6zellikle
makale baghg1, 6zet ve anahtar kelimeler igerisinde gegmesi sartiyla sorgulama
gergeklestirilmis ve 401 bulgu elde edilmigtir. Yayin bagina diigen ortalama
alint1, tek yazarl yayinlar, yazar bagina diigen yayin ve makale bagina diigen
yazar gibi metodojik yaklagim gerektiren analizler Microsoft Excel masaiistii
yaziliminda yapilirken yaymlarin detaylart VOSViewer yazilimi tizerinde
analiz edilmigtir.

VOSviewer, bibliyometrik haritalar olusturmak ve goriintilemek
amactyla gelistirilmig bir programdir. Bu program, bibliyometrik aragtirma
topluluguna {icretsiz olarak sunulmaktadir (bkz. www.vosviewer.com).
Ornegin, VOSviewer, alinti verilerine dayali olarak yazar haritalar1 veya
dergiler olusturmak veya paylagilan olay verilerine dayali olarak anahtar
kelime haritalar1 olugturmak igin kullanilabilir. Program, bibliyometrik
haritanin detayh bir gekilde incelenmesine olanak taniyan bir goriintiileyici
sunar. VOSviewer, haritalar1 farkli yonlerini vurgulayarak gesitli sekillerde
goriintiileyebilir. Haritanin detayl bir gekilde incelenmesini kolaylagtiran
yakinlagtirma, kaydirma ve arama gibi islevlere sahiptir. VOSviewer’in
goriintiileme yetenegi, en azindan ¢ok sayida 6ge igeren haritalar igin
ozellikle kullanighdir. (Rusydiana, 2019)
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4. Bulgular ve Tartigma

CBS ve yapay zeka temelli ulagim temali aragtirma ¢aligmalart Scopus
veri tabani tizerinde tarandiktan ve analiz edildikten sonra ortaya ¢ikan ozet
veriler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1 incelendiginde ilk aragtirma yazisinin 2000 yilinda ele alindigi
goriilmektedir. Baglangig dikkate alindiginda aradan gegen yirmi iig yil
igerisinde toplam 401 caligma yapildigr gozlemlenmistir. Bunun yani sira
1287 anahtar kelime, 6159 yayin bagina toplam atif ile ortalama 15,28 alint1
oldugu, 401 aragtirma igerisinden 25 aragtirmanin tek yazarl yayin oldugu
goriilmiigtiir. Ayrica yazar bagina diigen yayin sayisinin 0,28 olurken makale
bagina diigen yazar sayisinin ise 3,61 oldugu incelenmistir.

Tablo 1: Ozet Veriler

Incelenen Dénem 2000-2023
Toplam Dokiiman 401
Anahtar Kelime 1287
Toplam Alinti 6159
Yayin Bagina Ortalama Alinti 15,28
Tek Yazarlt Yayinlarin Sayist 25
Yazar Bagina Diisen Yayin 0,28
Makale Bagina Diisen Yazar 3,61

Kaynak: (“Scopus”, 2023)

Yayinlanan 401 ¢aligmanin yillik bazda yayin sayilarini gozlemledigimiz
Sekil 1’de bulunan grafigi inceledigimizde 2004-2005 yillarinda gelen
dikkat gekici bir yaymn sayisinin 2008-2010 tarihleri arasinda yeniden bir
ivme kazanarak devamiin geldigi, son 5 yilda ise giderek arttig1 ve en
fazla yayinin 48 ile 2021 yilinda yapildigi gozlemlenmistir. Ozellikle 2018
yili itibartyla son 6 yil incelendiginde toplam 238 yayinin ge¢mig 17 yillik
toplam yayin sayisina oranla %59,35’lik bir yer tuttugu goriilmektedir.
Tiim bunlar dikkate alindiginda konuya olan ilginin son yillarda arttig:
gozlemlenmistir.
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Sekil 1: Yollsk Bazda Yaym Sayidar: (*2023 Avalik ay: bavig)
Kaynak: (“Scopus”, 2023)

Bibliyometrik analizde kullanilan dokiiman tiirleri incelendiginde
agirhikli olarak %52,62’lik oranla makalelerden ve %41,15’lik bir oranla
bildirilerden olustugu goriilmektedir. Makalelerin literatiir taramasi ve
referans kaynagi olarak genis bir temele dayanmasi diigiiniildiigiinde
makale oraninin yiiksek olmasi, bu dokiimanlarin daha kapsamli ve detayl
bir analiz sunma potansiyelini artirir. Ayrica, makalelerin genellikle yiiksek
etki faktorlerine sahip olmasi, bu dokiiman tiiriiniin bilimsel toplulugun
dikkatini ¢ektigini ve 6ne ¢ikan konulara odaklandigini gosterir. Bu durum,
bibliyometrik analizde ele alinan makalelere agirlik vermenin, alanindaki
onemli gelismeleri ve trendleri daha iyi anlamak igin etkili bir yol oldugunu
vurgular.
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Sekil 2: Dokiiman Tiirlerine Gore Yuym Sayiar:

Kaynak: (“Scopus”, 2023)

Konu dagilimi incelendiginde bilgisayar bilimi ve miihendislik alani
diginda sosyal ve ¢evre bilimleri ile yer ve gezegen bilimlerinin olmas: dikkat
gekmektedir. Toplumsal ve ¢evresel etkiler diigiiniildiigiinde giliniimiiz
sorunlarindan iklim degisikligi, siirdiirtilebilirlik ve toplumsal dinamikler gibi
konular iizerinde duruldugu ve kapsaml bilgiler saglandig diisiiniilebilir.

Yapay zekd ve cografi bilgi sistemleri, gesitli konu alanlarinda yapilan
caligmalarda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismalarin genis bir yelpazede
gergeklestirilmesinin nedeni, bu teknolojilerin disiplinler arasi ig birligini
tegvik ederek farkli uzmanliklar1 bir araya getirebilme yetenegidir. Cevre
bilimi, sosyal bilimler, enerji, matematik, fizik, astronomi, karar bilimleri,
ilag, igletme, yonetim, muhasebe, tarim ve biyoloji gibi farkli alanlarda
yapilan ¢aligmalar, toplumsal, ¢evresel ve ekonomik etkiler yaratmay1
amaglamaktadir. Bu ¢esitli konu alanlarinda yapilan disiplinler arasi
caligmalar, stirdiiriilebilirlik, gevresel koruma, toplumsal kalkinma ve veri
odakl karar alma gibi konularda inovatif ¢6ziimler sunmayi hedefler. Yapay
zekd ve cografi bilgi sistemleri, glinlimiiziin karmagik sorunlarma goklu
perspektiflerden yaklagabilme ve kapsamli ¢oziimler iiretebilme potansiyeli
tasir.
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Kaynak: (“Scopus”, 2023)
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Anahtar kelime ag analizi, metinden 6nemli kelimeleri ¢ikararak bunlar
arasindaki baglantilar1 belirleyen ve bunlar1 gorsel bir aga yeniden diizenleyen
bir yontemdir. Kelimeler arasindaki eszamanl iligkilere dayanarak bir ag
olusturulmusg ve bu, kelime ¢ifti egzamanhliklarinin toplam frekansi (agirhik)
kullanilarak gergeklestirilmigtir. (Nho ve Park, 2023)

Tablo 2: En Fazla Tercih Edilen Anabtar Kelimeler

Anahtar Kelime Tekrar Sayisi
gis 88
machine learning 51
decision support system 31
deep learning 28
geographic information system 15

Kaynak: (“Scopus”, 2023)

VOSviewer kullanilarak yapilan anahtar kelime analizlerinde ag analizi
ve yogunluk analizi $ekil 4 ve Sekil 5teki gibi gerceklestirilmistir. Ag
analizi incelendiginde 6ne gikan kelimelerin gis, machine learning, decision
support system, deep learning ve geographic information system oldugu
goriilmiigtiir. En ¢ok kullanilan gis ile arasinda iligkinin bulundugu anahtar
kelimeler incelendiginde ise aragtirma konumuz ile dogrudan ilgisi olan
machine learning (makine 6grenmesi) ve deep learning (derin 6grenme)
yani sira decision support system (karar destek sistemi) anahtar kelimesinin
on plana ¢ikmasi dikkat gekmektedir.

Karar destek sistemi, karar verme siireclerini desteklemek amaciyla,
veri, belge, bilgi ve iletigim teknolojilerini ve/veya modellerini kullanarak
problemleri tanimlama ve ¢0zme siireglerini igeren interaktif bilgisayar
sistemleridir. (Erpul, 2017) Karar destek sistemi tanimi da dikkate alindiginda
CBS ve yapay zekanin 6nemli bir karar verici mekanizmayi olusturacagi
diisiiniilmektedir.
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Sekil 4: VOSviewer Anahbtar Kelimelere Dayali Ag Analizi
Kaynak: (“Scopus”, 2023)

Sekil 5: VOSviewer Anabtar Kelimeleve Dayalr Yogunluk Analizi

Kaynak: (“Scopus”, 2023)
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5. Sonug

Ingiliz fizikgi, epidemiyolojist ve modern epidemiyolojinin kurucusu
John Snow, 1854’te Londra’da ortaya ¢ikan kolera salgmin kaynagini
bulmak amaciyla bir tematik harita olugturmustur. Snow’un bulgular
Londra ve diinyanin diger sehirlerinde su kaynaklar1 ve atik sistemlerinin
gelistirilmesinde, buna bagli olarak halk sagliginin iyilestirilmesinde dikkat
gekici ilerleme olmasini saglamistir. Snow ¢alismasinda salgin hastaliklarin
kontroliinii amaglayarak kolera sonucu gergeklesen oliimleri noktasal olarak
harita iizerinde gostermistir. 1940’1 yillarin sonlarina dogru elektronik
bilgisayarin iiretimi ile bilgisayar ¢aginin baglamasi, verinin depolanmas:
ve analitik bir sekilde incelenmesini saglamig ve bu giinkii yaklagimla CBS
kavrami ilk kez 1960l yillarin baglarinda, Kanada’da Roger E Tomlinson
tarafindan dile getirilmistir. (Degerliyurt ve Cabuk, 2015; Taroglu, 2016)

Yazilim, mekansal bilgileri depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek igin
gereken iglevleri ve araglari saglayan bir diger nemli CBS bilegenidir. Tarihte
kigisel bilgisayar devriminden sonra yazilim teknolojilerindeki geligim etkisi
ne denli biiyiikse giiniimiizde internetin getirdigi her yerde ulagilabilirlik de
yazilim sektoriinde yeni bir devrime sebep olmugtur. Son yillarda, yapay zeka
ve derin 6grenme gibi karmagik algoritmalar CBS yazilimlarina eklenerek,
kullanicilarin konuma dayali cografik problemlerinin ¢6ziimiinde hizl, basit
ve erigilebilir ¢goztimler sunmayr miimkiin hale getirmistir. (Sahin, Bovkir ve

Aydinoglu, 2020)

Tarihi gelisim siireciyle birlikte yapilan galigmalar ve bu ¢aligmalarin
diger bilimlerle olan iligkileri ele alindiginda CBS ve yapay zeka tabanl
ulagim ¢aligmalarin konu alanlarina gore dokiimanlar da incelendiginde
diger bilimsel alanlardaki bagarilarla entegre bir sekilde ¢aligir hale geldigi
gozlemlenmigtir. Ayrica bu entegrasyon, cografi verilerin daha etkili bir sekilde
analiz edilmesine, gevresel degiskenlerin anlagilmasina ve siirdiirtilebilirlik
cabalarinin daha bilgili bir gekilde yonetilmesine katki saglamaktadir.

Makine 6grenmesi algoritmalari, CBS’nin yontem, teknik ve galigmalari
ile elde edilen genis kapsamli cografi veri setlerini kullanarak anlaml
desenler ¢ikarabilir. Bu algoritmalar ayrica gesitli gevresel degiskenler
arasindaki iligkileri belirleyebilir, CBS’nin sundugu yontem ve tekniklerle
biiyiik cografi veri setlerini etkili bir gekilde analiz ederek 6nemli bilgiler
elde edebilir. Bu 6zelligi sayesinde cografi verilerin daha etkili bir gekilde
analiz edilmesine, ¢evresel degiskenlerin anlagilmasina ve siirdiiriilebilirlik
cabalarinin daha bilgili bir gekilde yonetilmesine katki saglamaktadir. Bu
ise bagta ulagim olmak tizere dogal kaynak yonetimi ve iklim degisikligi
gibi konularda daha derinlemesine bir anlayig gelistirmeye olanak saglar, bu
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da siirdiirtilebilir kalkinma konularinda 6nemli bilgilerin ortaya ¢ikmasina
katkida bulunur.

CBS ve yapay zeka tabanl ulagim ¢aligmalar1 dikkate alinarak yapilan
bibliyometrik analiz, bu alanin hizla gelistigini gostermenin yani sira farkl
disiplinler aras1 etkilesimlerin destekledigini, CBS ve yapay zeka beraberinde
vapilan ulagim g¢aliymalarinin daha hizli ve etkin bir sekilde g¢evresel
aragtirmalara olanak tamidig1, yapay zekanin CBS’nin gevresel aragtirmalardaki
roliinii daha da gii¢lendirmekte ve analitik siiregleri optimize etmekte oldugu
ve gesitli konularda inovatif ¢aligmalarin yapildigini ortaya koymaktadir.
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