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ONSOZ

Yapay zeka teknolojilerinin hizla gelistigi ve yayginlastif1 glinlimiizde, cografi
verinin bu teknolojilerle entegrasyonu biiyiik bir dontigtimiin kapilarmi aralamaktadir.
Mekansal iliskileri anlamlandirma ve gorsellestirme giictiyle karar verme stireglerini
destekleyen cografi verilerin yapay zeka teknolojileriyle iglenmesi; sehircilik, afet
yénetimi, ¢evre koruma, enerji verimliligi ve lojistik gibi karmagik sorunlara ¢dziim
liretme potansiyelini 6nemli olgiide artirmaktadir. Bakanlifimiz koordinasyonunda
kurulan "Cografi Veri Odakli Yapay Zeka Uygulamalart Caligsma Heyeti", entegrasyonun
saglayacag faydalari maksimize etmek ve karsilagilan zorluklari analiz ederek stratejik
yol haritasini ¢izmek amaciyla yogun ¢aligmalar yiiriitmiisttir. Kamu kurumlari, akademi
ve Ozel sektorden temsileilerin katilimiyla olugturulan heyetimiz, disiplinler arasi bir

yaklasimla konuyu tiim boyutlartyla ele almustir.

Bu rapor, lilkemizde cografi veri odakli yapay zeka uygulamalariin mevcut
durumunu analiz ederken, karsilasilan zorluklari tanimlamakta ve somut Oneriler
sunmaktadir. Ozellikle 6 Subat 2023 tarihinde yasadigimiz biiyikk deprem felaketi
sonrasinda afet yonetiminde cografi veri ve yapay zeka entegrasyonunun énemi bir kez
daha gozler éniine serilmistir. Bu nedenle raporumuzda afet yonetimi basta olmak iizere
enerji, cevre, sehircilik ve iklim degisikligi alanlarinda yapay zeka destekli ¢oziimlere

Ozel bir énem verilmistir.

Calisma heyetimizin titiz ¢alismalari sonucunda ortaya gikan bu raporun, kamu
kurumlarimiz, akademik kurumlarimiz ve 6zel sektér kuruluglarimiz igin degerli bir
kaynak olacagina inaniyor, emegi gecen herkese tesekkiirlerimizi sunuyoruz. Cografi
verinin yapay zeka teknolojileriyle bulugtugu bu yenilik¢i alanda, iilkemizin kiiresel
rekabet giiciinii artiracak adimlarin atilmasina kararlilikla devam edilecektir. Bu raporun,
cografi veri odakli yapay zeka uygulamalarmin tilkemizde yayginlasmasina ve kamu
hizmetlerinin daha verimli, etkin ve etkili sekilde sunulmasina katki saglamasini temenni

ediyoruz.

Anahtar Sézciikler: Cografi Veri, Yapay Zeka, CBS, Akilli Sehirler, Afet

Yonetimi
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YONETICI OZETI

Bu rapor, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Cografi Bilgi Sistemleri
Genel Midiirliigii koordinasyonunda kurulan "Cografi Veri Odakli Yapay Zeka
Uygulamalar1 Calisma Heyeti" tarafindan hazirlanmistir. Calisma  heyeti, farkh
bakanliklar, kamu kurumlari, akademi ve &zel sektdr temsilcilerinden olusan
multidisipliner bir yapiya sahiptir. Raporun temel amaci, cografi veri ve yapay zeka
entegrasyonunun meveut durumunu analiz etmek, karsilagilan zorluklari belirlemek ve
gelecege yonelik stratejik 6nerileri sunmaktir.

Rapor, cografi veri ve yapay zeka iligkisini tamimlayarak baglamakta, ardindan
cografi verinin tanimy, tiirleri ve 6zellikleri detaylandiriimaktadir. Yapay zeka ve cografi
veri entegrasyonu boliimiinde, makine dgrenmesi, derin 6grenme ve dogal dil igsleme gibi
yapay zeka tekniklerinin cografi veri analizinde nasil kullanildigr agiklanmig, cografi veri
isleme stiregleri ele alinmustr.

Cografi veri odakli yapay zeka uygulamalari kapsaminda; sehir planlama ve akillt
sehirler, trafik yonetimi, altyapt planlamasi, enerji verimliligi, cevre yonetimi, lojistik ve
ozellikle afet yonetimi alanlarindaki potansiyel ve meveut uygulamalar incelenmistir.
Afet yonetimi bashigi altinda, deprem, sel, heyelan gibi dogal afetlerin 6nceden tahmini,
afet sirasinda ve sonrasinda yapay zeka destekli ¢oziimlerin kullanimi detayli olarak
analiz edilmistir. Meteorolojik afetlerin tahmini konusunda ise kisa, orta ve uzun vadeli
hava tahminleri, ani taskin ve sel tahmini, kuvvetli yagis, dolu, riizgar, yildirim-gimsek
ve sis gibi hava olaylarmin tahmini ve erken uyart sistemlerinin gelistirilmesi ele
alimmustir.

Raporda, Tiirkiye'deki dnemli uygulamalar bashig: altinda, TUBITAK BILISIM,
MDSOFT, SC&P, IMPRO-SSTEK, E-COZUM BILISIM, ROCKSOFT ve HAVELSAN
gibi kuruluslarim gelistirdigi yenilikei ¢dziimler incelenmistir. Bu kuruluglarin 6zellikle
afet yonetimi, cevresel izleme, tarim, denizcilik ve savunma alanlarinda gelistirdikleri
yapay zeka destekli cografi uygulamalar degerlendirilmistir.

Raporun en kapsamli boliimii, kamu kurumlarinda yapay zeka kullaniminda
kargilagilabilecek zorluklar, kisitlar ve sorunlara ayrilmistir. Bu zorluklar; veri ile ilgili
zorluklar, teknolojik altyapt zorluklari, insan kaynaklari zorluklari, etik ve yasal

zorluklar, kurumsal ve yonetimsel zorluklar, finansal ve stirdiiriilebilirlik zorluklari,
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sosyal ve toplumsal zorluklar ile performans degerlendirme zorluklari olmak tizere sekiz
ana kategoride incelenmistir.

Veri ile ilgili zorluklar arasinda; veri gizliligi ve giivenligi, veri kalitesi sorunlar
ve veri erisilebilirligi 6ne ¢ikmaktadir. Teknolojik altyapr zorluklart kapsaminda;
donanim yetersizlikleri, baglanti ve iletisim sorunlari ile teknik entegrasyon zorluklari ele
alinmistir. Insan kaynaklari alaninda; yapay zeka ve CBS konusunda nitelikli personel
yetersizligi, meveut personelin teknolojik adaptasyon sorunlari, 6zel sektdrle rekabet
edemeyen iicret politikalar1 ve kariyer gelisim imkanlarinin sinirlilign gibi problemler
vurgulanmustir.

Etik ve yasal zorluklar basliginda; algoritmik tarafsizlik, seffaflik eksikligi,
mekansal adaletsizlik riskleri, hesap verebilirlik sorunlar1 ve yasal diizenlemelere uyum
zorluklart detaylandirilmigtir. Kurumsal ve yonetimsel zorluklar kapsaminda ise;
kurumlar arast koordinasyon eksikligi, degisime direng ve kurumsal kiiltiiriin teknolojik
yeniliklere agik olmamasi gibi faktorler 6ne ¢ikarilmistir.

Raporun son boliimiinde, SAYZEK (Savunma Sanayii Yapay Zeka Yetenek
Kiimelenmesi) ile yapilan galistayin ¢iktilari degerlendirilmis ve dokuz farkli uygulama
senaryosu analiz edilmistir. Bu senaryolar arasinda; yapay zeka destekli yangin yayilim
modellemesi, afet oncesi ve sonrasi hasar tespiti, iklim projeksiyon calismalari,
yenilenebilir enerji santralleri yer segimi, maden sahalarinda olasi ¢okiintiilerin tespiti,
deniz kirliliginin 6nlenmesi ve meteorolojik afetlerin tahmini yer almaktadir. Her bir
senaryo i¢in, literatiirdeki mevcut yaklagimlar, ¢6ztiim onerileri ve ¢ift kullanimhilik (dual-
use) durumu degerlendirilmigtir.

Sonug ve dneriler boliimiinde, kisa vadeli (0-1 yil), orta vadeli (1-3 y1l) ve uzun
vadeli (3-5 yil) stratejik Oneriler sunulmustur. Bu Oneriler arasinda; veri
standardizasyonunun saglanmasi, kurumlar arasi veri paylasgiminin artirilmasi, yapay
zeka ve CBS alaninda nitelikli insan kaynag yetistirilmesi, yasal ve etik ¢er¢evenin
giiclendirilmesi ve teknolojik altyapimn iyilestirilmesi yer almaktadir.

Bu rapor, Tiirkiye'de cografi veri odakli yapay zeka uygulamalarinin gelistirilmesi
ve yaygnlastirilmasi igin stratejik bir yol haritast sunmakta, kamu kurumlari bagta olmak

{izere tiim paydaslara bu alandaki ¢aligmalarinda rehberlik etmeyi amaglamaktadir.
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KISALTMALAR/SIMGELER

CBS Cografi Bilgi Sistemi

TUCBS Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi

GDPR General Data Protection Regulation (Genel Veri Koruma
Y énetmeligi)

DPIA Data Protection Impact Assessment (Veri Koruma Etki
Degerlendirmesi)

DDoS Distributed Denial of Service (Dagitilmis IHizmet Reddi
Saldirist)

ANN Yapay Sinir Aglari (Artificial Neural Networks)

CNN Evrisimli Sinir Aglarn (Convolutional Neural Network)

RNN Tekrarlayan Sinir Aglari (Recurrent Neural Networks)

LSTM Uzun-Kisa Vadeli Bellek ( Long Short-Term Memory)

NLP Dogal Dil Isleme

XL Yapay Zeka

ML Makine Ogrenmesi

SVM Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machine)

BRT (Boosted Regression Tree)

RF Random Forest

MaxEnt Maximum Entropy

ECMWF Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi (European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts)

ESA Avrupa Uzay Ajanst (European Space Agency)

EUMETSAT | Avrupa Meteoroloji Uydulari Isletme Teskilat:

[HA Insansiz Hava Araci

NCAR Ulusal Atmosferik Arastirmalar Merkezi (National Center for
Atmospheric Research)

EUCLID Avrupa Simgek Tespit Ag1

LVM Coklu Ortam Modelleri

LLM Biiyiik Dil Modelleri




NDVI Fark Bitki Ortiisti Indeksi

MSAVI Degistirilmis Toprak Ayarli Bitki Ortiisti Indeksi

LAM Biiyiik Ses Modelleri

VLM Gorii ve Dil Modelleri

KVKK Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu

TPU Tensor Processing Unit

BDDK Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu

EPDK Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

BTK Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu

SPK Sermaye Piyasast Kurulu

TKHK Tiiketicinin Korunmasi Hakkinda Kanun

CBDDO Cumbhurbaskanligi Dijital Doniisiim Ofisi

TUBITAK Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu

ROI Yatirim Getirisi

OECD Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for
Economic Co-Operation and Development)

AFAD Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlif

MGM Meteoroloji Genel Mudirliigii

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
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TANIMLAR

Cografi Bilgi Sistemi

Her tiirlii cografi verinin; iretilmesi, temini,
depolanmasi, iglenmesi, yonetilmesi, analiz
edilmesi, paylasgiimasi, sunulmasi ve giincel
tutulmas1 icin gerekli olan donanim, yazilim,

insan kaynag, standartlar ve yontemler biitiinii.

GDPR

General Data Protection Regulation (Genel Veri
Koruma Yénetmeligi) Avrupa genelinde AB
vatandaslarimin - kisisel ~verilerini korumaya

yonelik olusturulmus yonetmeliktir.

Privacy-by-design

(gizlilik-koruyucu tasarim) Yeni uygulamaya
gegirilecek sistemlerin olusturulma siirecinden
baglayarak veri koruma ilkelerine (seffaflik, veri
minimizasyonu, 6lgiiliiliik vb.) uygun sekilde
tasarlanmast amaclanmaktadir. 1lgili ilkelere

uygunluk, sistemlere sonradan eklenmemelidir.

Membership Inference Attack:

(Uyelik Cikarimi Saldirisy) Makine 6grenmesi
modellerinin egitim verilerine dair gizli bilgileri
s1izdirmasina neden olan bir giivenlik agigidir.
Bu saldir tiriinde bir saldirgan, belirli bir
ornegin  modelin  e@itim  verisinde  olup

olmadigini belirlemeye galigir.

Data Poisoning

(Veri Zehirleme) Veri zehirleme saldirisi,
makine 6grenmesi modellerini yaniltmak veya
zarar vermek amaciyla egitim verilerine kasitli
olarak yanlis, yaniltict veya manipiile edilmis
verilerin eklenmesi yontemidir. Bu saldirilar
genellikle modelin performansini  diigtirmek,
yanlis tahminler yaptirmak veya belirli

sonuglar liretmeye zorlamak i¢in kullantlir.

DDoS (Distributed Denial

Service)

of

(Dagitilnis Hizmet Reddi Saldirisi) Bir sistemi,

ag1 veya web hizmetini agiri trafikle doldurarak

o Shoh it & IS WP R fy




normal kullanicilarin  erigimini  engellemeyi
amaclayan bir siber saldir1 tiirtidiir. Bu saldirilar
genellikle birden fazla kaynaktan ayni anda
yapilir, dolayisiyla saldiriyr durdurmak daha zor

hale gelir.

Legacy sistemler

Bir kurulusun veya isletmenin hala kullandig,
ancak teknolojik olarak eski kalmis, modern
sistemlerle tam uyumlu olmayan veya
giincellenmesi zor olan yazilim ve donamm

sistemleridir.

Agregasyon seviyesi

Bir veri kiimesindeki bireysel detaylarin ne
kadar genellestirilip gruplandirildigi seviyeyi
ifade eder. Konum verileri 6zelinde konusursak,
agregasyon seviyesi, verinin ne kadar detayli ya
da ne kadar genellestirilmis oldugunu belirleyen

olgtttiir,

FAIR Ilkeleri

(Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)
Bilimsel verilerin ve dijital kaynaklarin daha
erisilebilir, paylasilabilir ve tekrar kullanilabilir
olmast igin gelistirilmis bir cercevedir. Bu
ilkeler 6zellikle arastirma verilerinin yénetimi
ve veri bilimi galismalarinda biiylik 6nem tasir.
FAIR, verinin herkes tarafindan kolayca
bulunmasini, erigilebilir  olmasmi, farkl
sistemlerle ¢aligabilir olmasin1 ve yeniden

kullanilabilir olmasi saglamay1 amaglar,
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CALISMA HEYETI RAPORU VE EKLERI

KONU Cografi Veri Odakli Yapay Zeka Uygulamalari Calisma Heyeti

1. GIRIS

Cografi veri (mekénsal veri), konuma dayal1 bilgileri igeren ve haritalama, sehir
planlama, lojistik, afet yoénetimi gibi birgok alanda kullamlan kritik bir veri tiiriidiir.
Yapay Zeka (Artificial Intelligence-Al) ise, insan zekasim taklit eden ve O6grenme,
problem ¢dzme, karar verme, dil isleme gibi biligsel yeteneklere sahip bilgisayar
sistemlerini ifade eder. Yapay zeka modelleri ¢ogunlukla biiyiik veri ve veri analizi
tizerine yapilandirilir.

Son yillarda yapay zeka (AI) ve makine ogrenmesi (ML) teknolojilerindeki
gelismeler, cografi verinin islenmesi, analizi ve yorumlanmasinda devrim nitelifinde
degisikliklere yol agmustir, Uzaktan erisim teknolojileri ve depolama alanlarindaki
teknolojik gelismeler ise cografi verinin daha hizli ve yiiksek yogunluklu olarak
toplanabilmesine olanak saglamigtir. Toplanan cografi verilerin yapay zeka algoritmalari
kullanilarak analiz edilmesi veya yapay zeka algoritmalari kullanilarak uygulamalar
gelistirilmesi  ile harita destegi {izerinden ¢alisgan pek ¢ok uygulamanin

otomatiklestirilmesi ya da daha etkin kullanilmas: saglanabilir.
1.1. Cografi Veri ve Yapay Zeka Iliskisi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS): Mekénsal verilerin depolanmasi, analizi ve
gorsellestirilmesini saglayan sistemlerdir. Toplanan ve/veya iiretilen verilerin yapay zeka
algoritmalari ile analizinin yapilabilmesi, CBS sistemlerine de yepyeni ve etkin bir
kullanim alani getirecektir. Yapay zeka algoritmalari ¢zellikle goriintii isleme, tahmin
modelleri ve optimizasyon modelleri konusunda énemli agilimlar getirmistir. S6z konusu
yaklagimlarin her biri cografi veri ile kullanilabilir:

Goriintii Isleme: Uydu ve drone goriintiilerinden otomatik nesne tanima

(6rnegin, bina, orman, yol tespiti).




CALISMA HEYETI RAPORU VE EKLERI

KONU Cografi Veri Odakli Yapay Zeka Uygulamalar Galisma Heyeti

Tahmin Modelleri: Tklim degisikligi, tarim verimliligi veya afet risk
analizlerinde makine 6grenmesi modelleri.

Optimizasyon: Trafik optimizasyonu, Enerji dagitimi, kentsel planlama
1.2. Cografi Veri Odakh Yapay Zeka Uygulamalarmin Onemi

Cografi veriler, sehir planlamasi, dogal kaynak yonetimi, ulagim sistemleri, tarim,
iklim degisikligi analizi gibi birgok alanda kritik bir rol oynamaktadir. Bu verilerin dogru
bir sekilde analiz edilmesi, daha iyi karar verme siirecleri anlamina gelmektedir. Yapay
zeka destegi ve cografi verinin birlesimiyle insan hayati kolaylagtiran uygulamalar

gelistirmek miimkiindiir. Baslica ornekleri asagida verebiliriz:

Deprem ve Sel Tahmini: Yapay zeka modelleri, tarihsel verileri ve jeolojik
verileri analiz ederek risk haritalart olusturur.

Hasar Tespiti: Felaket sonrast uydu goriintiileri, yapay zeka ile islenerek hasarl
alanlar otomatik olarak belirlenir.

Precision Agriculture (Hassas Tarim): Toprak nemi, hava durumu ve uydu
verileri birlestirilerek optimal tarim stratejileri gelistirilir.

Orman Gézetleme: Yasa dist agag kesimi veya yangm tespiti icin yapay zeka
tabanli izleme sistemleri kullanilir.

Trafik Akas Optimizasyonu: Gergek zamanl veri analizi ile trafik sikigiklig
ongoriiliir ve alternatif rotalar onerilir.

Otonom Araclar: Yiiksek ¢oziiniirliiklii haritalar ve yapay zeka algoritmalari,

siiriiciisiiz araglarm giivenli navigasyonunu saglar.
1.3. Raporun Amac ve Kapsami

Raporun ilk {i¢ bdliimiinde kavramsal bir cerceve olusturulmast hedeflenmis ve

coprafi veri ile yapay zeka kavramlarina iliskin teorik alt yap1 olusturulmustur. S6z
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CALISMA HEYETi RAPORU VE EKLERI

KONU Cografi Veri Odakll Yapay Zeka Uygulamalan Calisma Heyeti

konusu kavramlar sistematik bir sekilde tanitilarak, okuyucularin raporun devamindaki
teknik igerikleri kolaylikla takip edebilmesi amaglanmistir. Bu kisimda
e Yapay zekamn temel prensipleri ve cografi verinin nitelikleri
e Mekansal veri tiirleri (vektor/raster) ve yapay zeka entegrasyon metodolojileri
e Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile makine 6grenmesi arasindaki sinerji
detaylandirilmigtir.

Dérdiineti bdliimde, cografi veri tabanli yapay zeka ¢oztiimlerinin operasyonel
kullanim senaryolar1 analiz edilmistir. One gikan uygulama alanlari agagida belirtilmistir.

e Akilli Sehirler: Trafik optimizasyonu ve kentsel planlama algoritmalar:
e Tarmm 4.0: Hassas tarim i¢in toprak ve hava verisi analitikleri

e Afet Yonetimi: Risk haritalama ve erken uyari sistemleri

e Enerji Yonetimi: Yenilenebilir kaynak dagitim optimizasyonlari

Raporun 5’inci béliimii ise iilkemizde, var olan cografi veri odakli yapay zeka
uygulamalarina deginilmigtir. Heyet ¢aligmasi siiresince, 5’inci boliimde bahsi gegen her
bir uygulama incelenmistir.

Raporun 6’1nc1 boliimii heyet ¢aligmasinin en 6nemli vurgularindan birine, kamu
sektoriindeki uygulama bariyerlerine ayrilmistir. Veri Kalitesi, insan kaynagi, egitim
ihtiyaci, teknik altyapt ve donamim ihtiyaci, etik ve regiilasyon kurallart tizerinde
durulmustur.

Heyet ¢aligmalart kapsaminda, SAYZEK is birligi ile diizenlenmis olan yapay
zeka galistayina iligkin bilgiler raporun 7’inci boliimiinde yer almaktadir. Bu bolimde yer
verilen problemler, heniiz net olarak ¢oziilmemis, tizerinde aragtirmalarin devam ettigi
ancak yapay zeka algoritmalarimin denenmesinin gerekli oldugu problemlerdir.

Raporun son biliimii ise sonug ve dnerilere ayrilmistir.

Bu calismanin, 6zellikle kamu kurumlarindaki dijital doniigiim siireglerine
rehberlik etmesinin yam sira, akademik ve endiistriyel aragtirmalar igin bir yol haritast
olmast temennisiyle heyet ¢alismalari yuriitiilmistiir. Belirtilen problem alanlarinimn

disiplinler arasi galigma gruplari tarafindan ele alinmasi kritik 6nem tagimaktadir.
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