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1. Giris

1.1 Arka Plan ve Baglam

Kentlesmenin hizlanan hizi ve iklim degisikligi ve kaynak tikenmesinin artan tehditleri, surdarulebilir
kentsel gelisime acil ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir (Li vd., 2022). Cevresel bozulmaya buyuk katkida
bulunan sehirler, strdurualebilir, dayanikli ve yasanabilir kentsel ortamlar yaratmak igin stratejilere
ihtiya¢ duymaktadir (Bibri vd., 2024; Paris vd., 2023). Geleneksel kentsel planlama ve mimari tasarim
genellikle insa edilmis form, cevresel etki ve insan refahi arasinda denge kurmakta zorlanmaktadir
(Fallmann & Emeis, 2020; Ferramosca & Terracciano, 2023).

1.2 Kentsel Planlamada Onceki Yapay Zeka Uygulamalari

Yapay zekayi kentsel planlamaya entegre etmeye yonelik 6nceki girisimler umut verici gorinse de
sinirlamalari da vurguladi. Yapay zeka, mimarlik ve kentsel planlama alaninda déntistirici bir gag olarak
ortaya cikti ve tasarim, planlama ve surdurulebilirligi devrim niteliginde degistirdi (Regona vd., 2024). Yapay
zekanin bu alanlarda erken benimsenmesi, bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve otomatik cizim ile 1960'lara
dayanir ve Uretken tasarim ve optimizasyonu icerecek sekilde evrildi (Zhang vd., 2023). Dikkat ¢ekici 6rnekler
arasinda Ispanya, Sevilla'daki Metropol Parasol ve tasarim ve sirdirilebilirlik icin yapay zekayi kullanan
BAE'deki Masdar City projesi yer almaktadir (Ersen vd., 2022; Auwalu ve Bello, 2023) Kentsel tasarimda yapay
zeka, trafik yonetimi ve toplu tasima optimizasyonuna uygulanmis ve Singapur gibi akilli sehir girisimleri
altyapi ve hizmet optimizasyonu icin yapay zekadan yararlanmistir (Herath ve Mittal, 2022; Sons vd., 2023).
Yapay zeka araclari, mimarlarin ve sehir planlamacilarinin bina verimliligini artirmasini, enerji kullanimini
azaltmasini ve cevresel etkiyi en aza indirmesini saglamistir (Almaz vd., 2024). Dijital ikizlerin olusturulmasi,
gercek zamanl izleme ve simulasyona olanak tanir ve tasarimlarin strduarulebilirlik hedeflerini karsilamasini
saglar (Omrany vd., 2023). Ancak, bu gelismelere ragmen, algilanan faydalar ile gercek benimseme oranlari
arasinda tutarsizliklar vardir ve uygulayicilar arasinda bazi sipheler devam etmektedir (Dwivedi, Kshetri vd.,
2023). Onemli déniim noktalari arasinda Tsinghua Universitesi tarafindan sehir planlamasi igin bir takviyeli
6grenme modelinin gelistiriimesi (Peng vd., 2023) ve otomatik tasarim optimizasyonundaki gelismeler
(Rafsanjani & Nabizadeh, 2023) yer almaktadir. Amsterdam'daki The Edge ve Toronto'daki Sidewalk Labs gibi
vaka ¢alismalari, basarili Al odakli sirdurualebilir tasarima 6rnek teskil ederken, en iyi uygulamalar arasinda
Uretken tasarim ve biyofilik tasarim entegrasyonu yer almaktadir (Edge, nd; Goodman & Powles, 2019;
Smorzhenkov & Ignatova, 2021; Ramm vd., 2024). Bu 6rnekler, Al'nin mimari ve sehir planlamada
surdurulebilir tasarim ¢ézimlerini ydnlendirme potansiyelinin altini cizmektedir (Bibri, Huang & Krogstie,
2024; Ber¢ic vd., 2024).

1.3 Bosluk tespiti

Geleneksel ydntemler sinirlamalarla karsi karsiya kalirken, kentsel tasarim stireclerine en son Al ydontemlerini
entegre etmek umut verici bir ¢6zim sunar. Trafik optimizasyonu ve arazi kullanim analizi gibi kentsel planlamadaki
mevcut Al uygulamalari, genellikle daha genis strdurulebilirlik endiselerini ele almak icin kapsaml bir kapasiteye
sahip degildir (Bibri, Huang, vd., 2024). Bu calisma, mevcut metodolojilerdeki bosluklari ele alarak, insa edilmis
cevrelerin tasarimi ve yerlesiminde Al odakli modellerin donustUrucu potansiyelini arastirmayr amaglamaktadir.

1.4 Arastirma hedefleri
Bu arastirmanin temel amaci, kentsel yayilma, kentsel cirame, altyapi eksiklikleri ve cevresel bozulma
gibi kentsel sorunlari tespit eden ve yenilikci, stirdirulebilir ¢6ziimler 6neren yapay zeka odakl bir
model kavramsallastirmak ve gelistirmektir. Calisma 6zellikle sunlari yapacaktir:
1. GAN'larin Uretken yeteneklerini ve dil modellerinin anlamsal anlayisini kullanarak yeni bir
yapay zeka odakl model yaratin.
2. Sehir planlama ve gelistirme alaninda uzman kisilerle anket tabanl bir degerlendirme streciyle
modelin performansini degerlendirin.
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3. Modelin kentsel zorluklari ele almadaki etkinligini ve tasarim uygulamalarinda devrim yaratma
potansiyelini degerlendirin.

1.5 Calismanin 6nemi

Bu calisma, kentsel gelisimde bir paradigma degisimini hizlandirmak icin yapay zeka ve kentsel planlamanin
bir araya gelmesini inceliyor (John-Nsa vd., 2023b). Teknik yeniligin 6tesinde, arastirma insa edilmis cevremizi
sekillendirmede insan merkezli tasarimin 6nemini vurguluyor. Bu arastirmanin sonugclarinin akademinin
Otesine uzanmasi ve yeni nesil kentsel plancilara ve politika yapicilara sardurdlebilir, esitlik¢i ve dayanikli
sehirler yaratmalari icin ilham vermesi bekleniyor (Kanyepe, 2023).

Kentsel uzmanligi yapay zeka destekli hesaplamali tasarim metodolojileriyle buttnlestiren disiplinler arasi bir
yaklasim benimseyerek, bu arastirma surdurulebilir kentsel kalkinma séylemini ilerletmek suretiyle akademiye
6nemli katkilarda bulunmaktadir. Strdurulebilirlik, yenilikcilik ve sosyal sorumlulugun bir araya geldigi, yalnizca
daha akilli degil ayni zamanda daha surdurulebilir, kapsayici ve kaliteli yasama elverisli kentsel ortamlarin gelisimini
tesvik eden bir gelecege dogru bir rota ¢izmektedir. Bu arastirma yalnizca kentsel calismalari ¢evreleyen teorik
cerceveyi gelistirmekle kalmamakta, ayni zamanda kentsel planlama ve tasarim alaninda gelecekteki akademik
sorgulama ve politika yapimini bilgilendirebilecek ampirik icgoruler de saglamaktadir.

2. Malzemeler ve Yéntemler

Bu calisma iki temel teoriye dayanmaktadir: Kentsel Sistemler Teorisi ve Cok Modlu Ogrenme
Teorisi. Kentsel Sistemler Teorisi, kentsel ortamlarda bulunan karmasikhklarin ayrintili bir
sekilde anlasilmasini saglarken (Batty, 2013; Jiang, 2017), Cok Modlu Ogrenme Teorisi modelin
cesitli veri kaynaklarini etkili bir sekilde analiz etme kapasitesini artirir (Kress, 2010; Alper vd.,
2020). Tabloda (Sekil 1) 6zetlenen metodolojik strecler, veri toplama, 6n isleme, model
mimarisi, egitim prosedurleri ve degerlendirme dlcimlerini icerir ve bunlar toplu olarak
kentsel sorun tespit modelinin saglamligina ve etkinligine katkida bulunur. Bu kapsamli
cerceve, kentsel zorluklara yenilikci ve duyarl bir ¢6zim gelistirme genel hedefini destekler ve
arastirma sureci boyunca hem teorik hem de pratik hususlarin ele alinmasini saglar.

DATA DATA MOBES TRAINING
ACQUISITION PREPROCESSING DEVELOPMENT PROCEDURE
(LLAVA) a
«+ Image resizing + Supervised learning i
« Data augmentation + Self-supervised learning ﬁ
« Normalization + Training objectives 5
» Hyperparameter tuning o
= Validation 8
=
e DATA DATA MODEL
I R ANALYSIS COLLECTION EVALUATION
= g THEORY
% g + Descriptive analysis » Questionnaire design
y g MULTIMODAL « Technical metrics analysis + Distribution
[ LEARNING THEORY « Urban metrics analysis

« Statistical tests

Sekil 1.Teorik ve Metodolojik Cerceve.
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2.1 Model gelistirme

2.1.1 Veri Toplama

Model testi icin kullanilan veri seti, 21 arazi kullanim kategorisi iceren UC Merced Arazi Kullanim Veri Seti'dir.
Her biri 256x256 piksel boyutlarinda olmak Uzere kategori basina 100 goruntu igerir. Bu goéruntuler, tlke
genelindeki cesitli kentsel bolgeleri kapsayan USGS Ulusal Harita Kentsel Alan Goértinttleme koleksiyonundaki
daha bluyuk géruntulerden elle secilmistir. Bu veri seti, kentsel planlamayla ilgili arazi kullanim turlerinin
kapsamli bir sekilde temsil edilmesi nedeniyle secilmistir ve bu da onu kiresel olarak kentsel sorunlari tespit
etmek icin ideal bir 6l¢lt haline getirir.

2.1.2 Onisleme
Veri kiimesi icin 6n isleme adimlari sunlari igerir:

@ Goruntu yeniden boyutlandirma: Gértintuler, veri kiimesi genelinde tekdizeligi saglamak ve daha verimli model
egitimini kolaylastirmak icin tutarli bir sekilde 256x256 piksel boyutuna ayarlandi.

@ Veri artirma: Veri seti, ddndldrme, ¢evirme ve renk titremesi gibi rastgele déntusumler
uygulanarak artirildi; bu, daha genis cesitlilikte egitim érnekleri saglayarak ve asiri
uyumu 6nlemeye yardimci olarak modelin saglamligini artirdi.

® Normalizasyon: Géruntulerin piksel degerleri, 6zellikle arasinda standart bir araliga olceklendirildi
0 ve 1Bu adim, modelin egitim sirasinda daha hizl bir sekilde yakinsamasini sagladigi ve sayisal
kararsizlik riskini azaltarak genel performansi iyilestirdigi icin kritik 5neme sahiptir.

2.1.3 Model Mimarisi

Bu gdrev icin kullanilan model, buyuk bir dil modelinin yeteneklerini bir bilgisayar gortsu
modelinin yetenekleriyle birlestiren cok modlu bir dénustirict tabanh model olan LLaVA (Gorsel
Analiz icin Bayuk Dil Modeli) modelidir. Mimari, birkodlayicive birkod ¢oéziicii, kodlayicinin girig
géruntusinu islemekten sorumlu oldugu ve kod ¢ézucunun karsilik gelen ¢ikti metnini Urettigi yer.
Model, giris gérunttsunun ve iliskili metnin belirli bélimlerine odaklanmak i¢in dikkat
mekanizmalarini kullanir ve gorsel 6geler ile metinsel agiklamalar arasinda daha dogru iliskiler
kurulmasini saglar. Egitim sunlari kullanir:transfer 6grenimiMevcut modellerden 6nceden
eqgitilmis agirliklar kullanarak 6grenme surecini gelistiren stratejiler.

2.1.4 Egitim Proseduru

Model, denetlenen ve kendi kendine denetlenen 6grenme yéntemlerinin bir karisimi kullanilarak egitildi. Denetlenen
6grenme yonu, modelin, karsilik gelen metin agiklamalariyla eslestirilmis etiketli gérintulerden olusan genis bir veri
kiimesi Uzerinde egitilmesini icerir (Zhao ve digerleri, 2024). Kendi kendine denetlenen 6grenme bileseni, modelin
tahminlerinin etiket gorevi gordigu, etiketlenmemis goéruntulerden olusan genis bir veri kimesi Gzerinde modelin
egitilmesini icerir. Egitim hedefleri sunlari iceriyordu:

A-Maskeli dil modellemesi:Model, eksik kelimeleri tahmin etmek icin egitildi
Dil baglamini anlama becerisini artiran cimleler.

B- Resim-metin eslestirme:Model, giris resmini karsilik gelen metin aciklamasiyla eslestirmek
Uzere egitildi.

C- Gorsel akil yiiriitme:Model, giris gérintiisiini analiz etmek ve goriintiideki gézlemlenen unsurlari
aciklayan bir metin agiklamasi olusturmak tzere egitildi ve bu, kentsel sorunlarin tanimlanmasina yardimci
oldu...

Model 32'lik bir toplu boyut ve 1e-5'lik bir 6grenme orani kullaniyordu. Egitim stireci 10 dénem boyunca
yuratdlda ve model, performansi izlemek ve asiri uyumu 6nlemek icin her dénemden sonra bir
dogrulama kiimesinde degerlendirildi.

d- Sifir Atis Istemi:

Model, modelin bir uyari aldigi ve herhangi bir ek egitim verisi olmadan bir yanit Gretmesi
gereken sifir atis uyarisi icin kullanildi. Bu goérev icin kullanilan uyart:
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"GOruntlyl analiz edin ve asagidaki kentsel sorunlarin her birinin mevcut olup olmadigini belirtin, gézlemlenen
gorsel ipuclarina dayali bir akil yarutme saglayin. Her sorun igin 'Evet' veya 'Hayir' cevabini verin ve akil yaratmenizi
aciklayin."

Model, géruntude gozlemlenen gorsel ipuglarina dayali akil yuratme saglayarak, kentsel sorunlarin
her biri icin yanitlar Uretebildi.

2.2 Model Degerlendirmesi
Olusturulan tasarimlarin degerlendirme gergevesi, performanslarinin élgtilmesi icin hem teknik hem de kentsel
metrikleri iceren bir anket kullanilarak olusturulmustur.

2.2.1 Anket tasarimi

Demografik bilgiler, teknik 6lciim geri bildirimleri ve kentsel 6lcum geri bildirimleri hakkinda veri
toplamak i¢in yapilandirilmis bir anket gelistirildi. Calismadan nicel sonuclar ¢cikarmak igin, yas,
cinsiyet, egitim ve Ulke gibi demografik bilgilerle birlikte asagidaki 6lcimleri kullanarak tasarladik:

@ Kesinlik: Modelin kentsel sorunlari dogru bir sekilde belirlemedeki genel dogrulugunu élgmek
(Chaudhuri & Clarke, 2013).
Kesinlik: Yanhs pozitif sonuglar olmadan kentsel sorunlari belirleme yetenegini degerlendirin
(Safabakhshpachehkenari & Tonooka, 2023).
Hatirlamak:Gorintulerde mevcut kentsel sorunlarin drneklerini belirleme yetenegini
degerlendirin (Safabakhshpachehkenari & Tonooka, 2023).
F1 Puani: Modelin performansinin dengeli bir degerlendirmesini saglamak icin kesinlik ve geri cagirmayi
birlestirin (Chaudhuri ve Clarke, 2013).
Karmasiklik Matrisi: Gergek pozitifleri, gercek negatifleri, yanls pozitifleri ve yanlis negatifleri géstererek
modelin performansina iliskin icg6ériler sunun (Chaudhuri & Clarke, 2013).
Ozellik Onemi:Kentsel sorunlari tespit etmede goérsel ipuclarinin/ézelliklerin nemini analiz
ederek hangi ipuglarinin modelin kararlarina en 6nemli katkiyr sagladigini anlamak
(Chaudhuri ve Clarke, 2013).
Teknik metriklerin yani sira, degerlendirme anketine, modelin gérantt basina kentsel sorunlarinin
tespitini nicellestirebilen kentsel metrikler ekledik:

@ Kentsel Yayilma Tespit Orani (USR):Kentsel yayilmayi gosterdigi dogru olarak belirlenen géruntulerin,

kentsel yayilmaya sahip oldugu etiketlenen toplam goéruntulerden yizdesini hesaplayin (Sonde vd., 2020).

+
Neresi TP yayihmikentsel yayllma icin gercek pozitiflerin sayisi ve FN yayilmakentsel yayillma
icin yanlis negatiflerin sayisidir.
@ Kentsel Giiriime Tespit Orani (UDR):Kentsel clirimeyi gosterdigi dogru olarak belirlenen goriintiilerin,
kentsel ¢cirimeye sahip olarak etiketlenen toplam goruntuler icindeki oranini 6l¢tin (Vallebueno ve Lee,
2023).

+
Burada TPdecay, kentsel cirime igin gercek pozitiflerin sayisi, FNdecay ise kentsel cliriime igin
yanlis negatiflerin sayisidir.

@ Altyapi Eksiklikleri Tespit Orani (IDR):Altyapi eksiklikleri oldugu etiketlenen
toplam géruntulerden, altyapi eksikliklerini dogru bir sekilde belirten géruntulerin
ylUzdesini belirleyin (Kanyepe, 2023)

+
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Nerede 7Pinfraaltyapi eksiklikleri icin gercek pozitiflerin sayisi ve FNinfraAltyapi
eksikliklerine iliskin yanls negatiflerin sayisidir.

@® Cevresel Bozulma Tespit Orani (EDR):Toplam etiketli géruntilerden cevresel
bozulmayi gosterdigi dogru olarak belirlenen géruntulerin oranini hesaplayin.
cevresel bozulmaya sahiptir (Khatun, 2017).

+
Nerede 7penv'decevresel bozulmaya iliskin gercek pozitiflerin sayisidir ve FNenvCevresel
bozulmaya iliskin yanhs negatif sonuclarin sayisidir.

2.2.2 Nufus Se¢imi

Calisma, arastirmacilar, gelistiriciler, mimarlar ve sehir plancilari da dahil olmak Gizere 200 kisiden olusan
cesitli bir ntfusu hedeflemektedir. Bu 6rneklem blUyuklugu, istatistiksel glic analizine dayanarak belirlenmistir
ve en az 200 yanitin, cesitli demografik gruplar arasinda kentsel 6lcimlerdeki 6nemli farkliliklari tespit etmek
icin yeterli gli¢ saglayacagini ve sonuclarin kentsel planlama baglamlarinda daha genis nifusu temsil
etmesini saglayacagini géstermektedir.

2.2.3 Anket Dagitimi ve Veri Toplama
® Dagitim: Anket, belirlenen nufusa e-posta veya cevrimici anket platformlari
aracihigiyla elektronik olarak dagitilir. Katihmcilar anketi gonullt olarak doldurmaya
davet edilir.
@ Veri Toplama: Katilimcilarin yanitlari belirli bir zaman dilimi icerisinde toplanir ve her
demografik kategoriden yeterli temsil saglanir.

2.2.4 Veri Hazirlama
@ Temizleme: Toplanan veriler, tutarsizliklari veya eksik degerleri gidermek icin temizlenir.
@ Kodlama: Teknik ve kentsel 6lcumler icin Likert dlcedi yanitlari analiz amagli sayisal olarak
kodlanmistir.

2.2.5 Veri Analizi

@ Tanimlayici Analiz: Calisma popuilasyonunu karakterize etmek icin tanimlayici olarak analiz edilir.

@ Teknik Metrik Analizi: Her teknik metrigin merkezi egilimlerini ve degiskenligini anlamak
icin temel tanimlayici istatistikleri hesapliyoruz. Bu analiz, bu metriklerin dagihminin ve
6zelliklerinin net bir sekilde anlasiimasini saglar.

@ Kentsel Metrik Analizi: Kentsel metrik geri bildirimlerine ait ortalama puanlar (kentsel yayllma
tespit orani, kentsel cirime tespit orani, altyapi eksiklikleri tespit orani, cevresel bozulma
tespit orani) hesaplanir ve riza derecelerine gore karsilastirilir.

2.2.6 istatistiksel Testler
@ Korelasyon Analizi: Demografik degiskenler ile teknik ve kentsel élctimler icin Likert 6lcegi
yanitlari arasindaki iliskileri arastirmak.

3. Sonuglar

3.1 Model Performansi

Modelin cikti sonuglarini sunmak icin kullanilan ana komut istemiyle baslayalim:
KULLANICI: <resim>\n
Gorlinttiyi analiz edin ve asagidaki kentsel sorunlarin her birinin mevcut olup olmadigini belirtin,
goézlemlenen gorsel ipuglarina dayali bir akil yiirditme saglayin. Her sorun icin ‘Evet’ veya 'Hayir' ile
yanitlayin ve akil ytiriitmenizi agiklayin.
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Kentsel Sorunlar:
Kentsel Yayilma: (Evet/Hayir) Mantik: Kentsel Cdrdme:
(Evet/Hayir) Mantik: Altyapi Eksiklikleri: (Evet/Hayir)
Mantik: Cevresel Bozulma: (Evet/Hayir) Mantik: """ Bu
istem icin asagidaki érnekleri sunuyoruz (01, 02 ve 03):

Sekil 2.0rnek 01, 02 ve 03.

Ornek 01 icin model yaniti:

v/ Kentsel Yayllma: Evet. Mantik: Resimde sokakta park edilmis ¢ok sayida araba gosteriliyor,
bu da bélgenin yogun nuifuslu oldugunu gdsteriyor. Bu, kentsel alanin kentsel yayllma
yasadigini, sehrin disariya dogru genisledigini, bunun da nifus yogunlugunun artmasina ve
altyapi gelistirme icin sinirli alana yol actigini gosteriyor.

v/ Kentsel Ciriime: Hayir. Mantik: Resimde arabalarin diizgiince park edildigi bakimli bir sokak
goruluyor, bu da boélgenin iyi bakildigini ve kentsel ctirimenin hicbir belirtisinin yasanmadigini
gosteriyor.

v/ Altyapi Eksiklikleri: Yok. Gerekge: Gorselde araglarin duzenli bir sekilde park edildigi bakiml
bir sokak goruliyor, bu da bélgedeki altyapinin iyi gelismis oldugunu ve herhangi bir
eksiklik yasamadigini gésteriyor.

v/ Cevresel Bozulma: Hayir. Gerekge: Resimde arabalarin duzgtince park edildigi bakimh
bir sokak gorulmektedir. Bu da bélgede herhangi bir ¢evresel bozulma belirtisi
olmadigini géstermektedir.

Ornek 02 icin model yaniti:

v Kentsel Yayllma: Evet. Mantik: Otoparkta park edilmis birden fazla aracin varligi,
binanin ticari veya ofis binasi oldugunu gosterir ki bu da kentsel yayilmanin
yaygin bir 6zelligidir.

v Kentsel Curime: Hayir. Gerekge: Bina iyi durumda ve bakimli gérunuyor, bu da
kentsel cirime yagsamadigini gosteriyor.

v/ Altyapi Eksiklikleri: Yok. Gerekge: Otopark iyi durumdadir ve ihmal veya bozulmaya
dair gdzle gorulur bir belirti yoktur, bu da altyapinin eksik olmadigini
gOstermektedir.

v Cevresel Bozulma: Hayir. Gerekce: Binanin etrafi agaclarla cevrilidir, bu da
bdélgede 6nemli bir cevresel bozulma yasanmadigini géstermektedir.
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Ornek 03 icin model yaniti:

v/ Kentsel Yayilma: Evet. Resimde cok sayida ev ve arabanin oldugu bir sokak gésteriliyor, bu da bélgenin
yogun nufuslu oldugunu ve muhtemelen orijinal sinirlarinin 6tesine yayildigini gésteriyor.

v/ Kentsel Ciirime: Evet. Resimde cok sayida ev ve arabanin oldugu bir sokak gésteriliyor, bu da bélgenin
yogun nuifuslu oldugunu ve muhtemelen orijinal sinirlarinin 6tesine genisledigini gosteriyor.

v/ Altyapi Eksiklikleri: Evet. Resimde ¢ok sayida ev ve arabanin oldugu bir sokak gosteriliyor, bu da
bélgenin yogun nufuslu oldugunu ve muhtemelen orijinal sinirlarinin 6tesine genisledigini
gosteriyor.

v/ Cevresel Bozulma: Hayir. Gorlintide ¢ok sayida ev ve arabanin oldugu bir sokak gosteriliyor,
bu da bdlgenin yogun nufuslu oldugunu ve muhtemelen orijinal sinirlarinin étesine
yayilldigini gosteriyor. Ancak gorintide cevresel bozulmaya dair net bir gosterge yok.

3.2 Model degerlendirmesi

Bu boélum, kentsel sorunlari tespit modelinin performansini degerlendirmek icin dagitilan
model degerlendirme anketinin sonuclarini sunar. Gonderilen 200 anketten 132'si tamamlanip
geri génderildi ve %66'lik bir yanit orani elde edildi. Analiz G¢ ana bélume ayrilmistir:
demografik ozellikler, teknik metrikler ve kentsel metrikler.

3.2.1 Tanimlayici Analiz

Kentsel sorunlari saptama modelinin degerlendirilmesine katilan katilimcilarin demografik
Ozelliklerini 6zetleyen tanimlayici istatistikler asagidaki bélimde sunulmaktadir.

a- Yas: Sekil 3, cahsmadaki katilimcilarin yas dagihm frekanslarini U¢ yas araligina gore kategorize ederek
gOstermektedir: 18-24, 25-44 ve 45-64. Her yas grubundaki katilimcilarin frekansini ve ylzdesini, gegerli ve
kimulatif ylzdelerle birlikte gostermektedir. Katilimcilarin cogunlugu (%37,1) 25-44 yas araliginda yer
almakta olup, bunu 18-24 (%34,1) ve 45-64 (%28,8) yas araligindakiler takip etmektedir.

Age

60
50
40
30
20
10

Under 18 18-24 25-44 45-64

Sekil 3.Yas dagilhmi.

b- Cinsiyet: Sekil 4, katiimcilarin cinsiyet dagilimini Erkek ve Kadin kategorilerine gére gdstermektedir.
Katilimcilarin %56,8'inin Erkek, %43,2'sinin ise Kadin oldugunu goéstermektedir.
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Gender

B Male M Female

Sekil 4.Cinsiyet dagilimi.

c-Egitim: Sekil 5, katihmcilarin egitim duzeyi frekans dagihmini dért gruba ayirarak
gostermektedir. Her kategorideki katilimcilarin ytuzdesini gostermektedir, en yuksek
oranda Lisans derecesi (%28,8), ardindan Doktora (%23,5), Lise (%28,0) ve Yuksek Lisans
derecesi (%19,7) gelmektedir.

Education

40
35
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25
20
15
10
5

0

High school  Bachelor's Master's Doctorate
degree degree

Sekil 5. Egitim seviyesi.

d-Ulke: Sekil 6, tilkelere gére dagihmlari gostermektedir. Her (ilkeden yiizdeleri gdstermektedir;
Cezayir (%14,4), Misir (%12,1) ve Romanya (%15,9) en ¢ok temsil edilen tlkelerdir.

Country
Algeria Tunisia Germany Turkey Saudi Arabia Romania South Adrica

$ekll 6.Ulke dagihmi.

3.2.2 Teknik Metrik Analizi

Degerlendirme sonuglari, katilimcilarin modelin teknik metrikleri konusunda farkli algilar ortaya
koyuyor. Dogruluk agisindan, énemli bir kisim (%27,3) modelin dogruluguna kesinlikle katilirken,
%18,9'u Sekil 7'de belirtildigi gibi katilmadigini ifade ediyor. Benzer sekilde, kesinlik acisindan, gérusler
bélunmus durumda, %13,6 kesinlikle katilmazken, %22,7 kesinlikle katiliyor (Sekil 8).
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Accuracy

- Strongly
Disagree"

M Disagree

- Neither agree
nor disagree

W Agree

M Strongly Agree

C

Sekil 7. Kesinlik sonuclari demektir.

Precision

'@

- Strongly
Disagree"

M Disagree

- Neither agree

nor disagree
W Agree
B Strongly Agree

Sekil 8. Dogruluk sonuclari demektir.

Hatirlama konusunda, %17,4'U kesinlikle katilmayan ve %17,4'G4 modelin hatirlamasina kesinlikle katilan
olmak Uzere goras ayriliklari vardir (Sekil 9). Katimcilar ayrica, Sekil 10'da oldugu gibi, F1 puanina karsi
cesitli duygular sergilerler; %20,5'i kesinlikle katilmazken %19,7'si kesinlikle katilir.

Recall

- Strongly
Disagree"

M Disagree

- Neither agree
nor disagree

M Agree
‘ M Strongly Agree

Sekil 9. Geri cagirma sonuglari su anlama gelir.

F1 Score

- St.rcngly
Disagree"

M Disagree

- Neither agree
nor disagree

M Agree
M Strongly Agree

Sekil 10. F1 Puan sonuglarinin anlamu.

Karisiklik matrisinin anlasiimasiyla ilgili olarak, Sekil 11 %20,5'in kesinlikle katilmadigini ve %22,0'nin kesinlikle
katildigini géstermektedir. Ozellik &neminin yorumlanmasi karisik yanitlar Giretmektedir, %19,7 kesinlikle

katilmamakta ve %26,5 kesinlikle katilmaktadir (Sekil 12).

Understanding of confusion matrix

- Strongly
Disagree"

M Disagree
Neither agree
nor disagree

W Agree

B Strongly Agree

4
-

Sekil 11.IFI sonuglari sunu ifade ediyor.

Interpretation of feauture importance

' ¢

- Strongly
Disagree"

M Disagree
Neither agree
nor disagree

W Agree

B Strongly Agree

‘
N

Sekil 12.UCM sonuglarinin anlamu.
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Bu sonuclar, katihmcilarin modelin teknik performansina iliskin ayrintili algilarini vurgulayarak,
fikir birligi ve ayrisma alanlarini vurgulamaktadir.

3.2.3 Kentsel Metrik Analizi

Kentsel 6lcimlerin degerlendirilmesi, katiimcilar arasinda modelin belirli kentsel sorunlari belirlemedeki
etkinligine iliskin bir perspektif yelpazesi ortaya koymaktadir. Kentsel yayilmanin tespit oranina iliskin olarak,
Sekil 13 bazi goruslerin farklilastigini gdstermektedir; katihmcilarin %25,8'i modelin yetenegine kesinlikle
katilirken, %16,7'si kesinlikle katilmamaktadir (Sekil 14).

Urban Sprawl Detection Rate Urban Decay Detection Rate
- Strongly - St.rong\y
Disagree" Disagree"
W Disagree B Disagree

Neither agree
nor disagree
W Agree
M Strongly Agree

Neither agree
nor disagree

W Agree
M Strongly Agree

Sekil 13.UDDR sonuglari su anlama geliyor.Sekil 14. USDR sonuglari su anlama geliyor.

Benzer sekilde, kentsel cirime tespiti igin, Sekil 15, %28,8'in kesinlikle katildigini, %13,6'nin ise
kesinlikle katilmadigini gostermektedir. Altyapi eksikligi tespiti, cesitli yanitlari tesvik eder,
%23,5 katilmiyorum ve %17,4 kesinlikle katiliyorum. Sekil 16, %28,0 katilmiyorum ve %22,0 kesinlikle
katiliyorum seklinde karisik duygular uyandiran Cevresel bozulma tespitinin sonuglarini géstermektedir.

Infrastructure Deficiencies Detection Rate Environmental Degradation Detection Rate
m Strongly . - St.rongly

Disagree" Disagree"

M Disagree M Disagree

m Neither agree Neither agree
nor disagree nor disagree

W Agree B Agree
‘ M Strongly Agree ‘ B Strongly Agree

Sekil 15.EDDR sonuglarinin anlami. Sekil 16. IDDR sonuglarinin anlamu.

Bu sonuglar, katilimcilarin modelin belirgin kentsel zorluklari belirlemedeki etkinligine
iliskin nbansli algilarini vurgulamaktadir.

3.2.4 istatistiksel Testler

a- Korelasyonlar:
Dogruluk ve F1 Puani: Dogruluk ile F1 puani arasinda anlamli bir pozitif korelasyon vardir (r = 0,216, p <
0,05), bu da dogruluk arttikca F1 puaninin da artma egiliminde oldugunu géstermektedir.
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Hassasiyet ve Altyapi Eksiklikleri Tespit Orani: Hassasiyet ile altyapi eksiklikleri tespit orani arasinda
anlamh bir negatif korelasyon vardir (r =-0,174, p < 0,05), bu da daha yuUksek hassasiyetin daha
dusuk altyapi eksiklikleri tespit oranlariyla iliskili oldugunu géstermektedir.

Hatirlama ve F1 Puani: Hatirlama ve F1 puani (r = 0,123, p < 0,05), daha yiksek hatirlamanin daha ytksek F1 puanlariyla iligkili
olma egiliminde oldugunu gdstermektedir.

Karmasa Matrisi ve Kentsel Yayllma Tespit Oraninin Anlasilmasi: Karmasa matrisinin anlasiimasi ile
kentsel yayillma tespit orani arasinda anlamli bir negatif korelasyon vardir (r =-0,113, p < 0,05), bu da
karisiklik matrisinin daha iyi anlasilmasinin daha dustk kentsel yayilma tespit oranlariyla iliskili
oldugunu gostermektedir.

Ozellik Oneminin Yorumlanmasi ve Cevresel Bozulma Tespit Orani: Ozellik 6neminin
yorumlanmasi ile ¢evresel bozulma tespit orani arasinda énemli bir negatif korelasyon
vardir (r =-0,051, p <0,05), bu da 6zellik 6neminin daha iyi yorumlanmasinin daha dusuk
cevresel bozulma tespit oranlariyla iliskili oldugunu gostermektedir..

4. Tartisma

4.1 Model Performans Bulgularinin Yorumlanmasi

Sunulan istem ve ornekler Gzerinden degerlendirildiginde, modelin kentsel sorunlari tespit etmedeki performansi hem gugclu
yanlari hem de iyilestirilmesi gereken alanlari ortaya koymaktadir.

Ornek 01'de, model, sokakta park edilmis arabalarin yogunlugu hakkinda akil yiriterek kentsel
yayllmayi dogru bir sekilde tanimliyor, bu da artan nifus yogunlugunu ve altyapi gelistirme igin sinirh
alani gosteriyor. Ancak, yalnizca iyi bakimli bir sokagin gérinimune dayanarak kentsel cirimenin,
altyapi eksikliklerinin ve cevresel bozulmanin yoklugunu hatal bir sekilde tanimliyor. Bu, modelin
kentsel yayilmayla iliskili belirli gorsel ipuclarini etkili bir sekilde tanimasina ragmen, diger kentsel
sorunlari dogru bir sekilde degerlendirmek icin gereken baglamsal anlayistan yoksun olabilecegini
gosteriyor.

Ornek 02, modelin ticari veya ofis binasinin otoparkina park edilmis arabalarin varligina dayanarak
kentsel yayilmayi dogru bir sekilde tanimladi§i benzer bir értintliya géstermektedir. Ancak, kentsel
cUrume, altyapi eksiklikleri ve cevresel bozulma degerlendirmesi, binanin durumu ve ¢evredeki agaclar
gibi yalnizca gorsel ipuclarina glvenerek asiri basitlestirilmis gérinmektedir. Bu, modelin ylzeysel
gbzlemlerin 6tesinde kentsel sorunlarin ntansl goéstergelerini g6z ardi etme egilimini vurgulamaktadir.
Ornek 03'te, model yogun niifusu ve orijinal sinirlarin étesine genislemeyi gésteren evlerin ve arabalarin
varligina dayanarak kentsel yayilmayi dogru bir sekilde tanimlamaktadir. Ancak, diger baglamsal
faktorleri dikkate almadan evlerin ve arabalarin yogunluguna dayanarak kentsel ¢ciriimeyi ve altyapi
eksikliklerini yanhs bir sekilde tanimlamaktadir. Bununla birlikte, model gérunttde net gérsel ipuclarinin
olmamasi nedeniyle cevresel bozulmayi tanimlamaktan dogru bir sekilde kaginmaktadir.

Genel olarak, model kentsel yayllma gibi belirli kentsel sorunlari belirlemede yeterlilik gosterse de,
performansi gorsel ipuglarina giivenmesi ve bu ipuglarini etkili bir sekilde baglamsallastiramamasi nedeniyle
sinirhdir. Modelin dogrulugunu ve etkinligini artirmak icin, gelecekteki yinelemeler kentsel ortamlarin daha
ayrintili degerlendirmelerini saglamak icin baglamsal bilgileri, anlamsal anlayisi ve gercek zamanli veri
batunlestirmeyi birlestirerek fayda saglayabilir..

4.2 Model degerlendirmesi

4.2.1 Demografik analiz

Model degerlendirme anketinin demografik analizi, katihmci 6zelliklerine iliskin icg6ruler ortaya
koymaktadir. %66'lik bir yanit oraniyla, ¢calisma yas gruplari, cinsiyetler, egitim seviyeleri ve ikamet
edilen ulkeler arasinda ¢esitli temsil gostermektedir. Katihmcilarin ¢ogu 25-44 yas araligindadir ve
nispeten dengeli bir cinsiyet dagilimina sahiptir. Cogunlugu Lisans derecesine sahiptir ve katihmcilar
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Kentsel sorunlarin tespiti modelinin degerlendirilmesinde genis bir cografi kapsam ve cesitli bakis agilarinin
bulundugunu gésteren cesitli Glkelerden katilimcilar.

4.2.2 Teknik Metrik Analizi

Teknik metrik analizi, katihmcilar arasinda modelin performansina iliskin cesitli bakis acilarini sergiler. Onemli
bir kisim dogrulugu (%27,3) ve kesinligi (%22,7) konusunda gti¢lt bir sekilde hemfikir olsa da, katiimadigini
ifade eden dikkate deger ylzdeler vardir. Benzer sekilde, hatirlama ve F1 puani hakkindaki gorusler de
degismektedir; bazilar gclu bir sekilde hemfikir degilken (her biri icin %17,4) digerleri guglt bir sekilde
hemfikirdir (her biri icin de %17,4). Karisiklik matrisini anlamak ve 6zellik Gnemini yorumlamak, katihmcilar
arasinda farkli anlayis ve yorumlama dizeyleri gésteren karisik yanitlar ortaya cikarir. Bu bulgular, teknik
metrikleri degerlendirmenin karmasikhgini ve model performansini degerlendirmede cesitli bakis agilarini
dikkate almanin 6nemini vurgular.

4.2.3 Kentsel Metrik Analizi

Kentsel 6lcimlerin analizi, modelin belirli kentsel sorunlari tanimlama becerisine iliskin katilimcilar
arasinda cesitli bakis acilari ortaya koymaktadir. Onemli bir kisim, modelin kentsel yayllmayi (%25,8) ve
kentsel clirimeyi (%28,8) tespit etmedeki etkinligine guclu bir sekilde katilirken, ayni zamanda
katilmayan 6nemli yizdeler de bulunmaktadir. Benzer sekilde, altyapi eksikliklerinin tespiti ve cevresel
bozulmanin tespiti hakkindaki gorusler cesitlidir; bazilari katilmazken (sirasiyla %23,5 ve %28,0) digerleri
gucla bir sekilde katilmaktadir (sirasiyla %17,4 ve %22,0).

4.2.4 Korelasyon yorumlanmasi
Korelasyon analizi (Ek 01) farkh degiskenler arasinda birka¢ 6nemli iligskiyi ortaya
koymaktadir:

@ Dogruluk ve F1 Puani: Pozitif bir korelasyon var; bu da dogruluk arttikca F1 puaninin da artma
egiliminde oldugunu gdsteriyor.

@ Hassasiyet ve Altyapi Eksikliklerinin Tespit Orani: Negatif korelasyon, daha yuksek hassasiyetin
daha dustk altyapi eksikliklerinin tespit oranlariyla iliskili oldugunu géstermektedir.

@ Hatirlama ve F1 Puant: Pozitif bir korelasyon, daha yuksek hatirlamanin daha yuksek F1 puanlariyla iliskili olma egiliminde
oldugunu gosterir.

@ Karmasa Matrisi ve Kentsel Yayilma Tespit Oraninin Anlasiimasi: Negatif bir korelasyon, karigiklik
matrisinin daha iyi anlasilmasinin, kentsel yayilma tespit oranlarinin daha dusuk olmasiyla iliskili
oldugunu gostermektedir.

@ Ozellik Oneminin Yorumlanmasi ve Cevresel Bozulma Tespit Orani: Bir diger negatif
korelasyon, 6zellik 6neminin daha iyi yorumlanmasinin daha dusuk ¢evresel bozulma tespit
oranlariyla iligkili oldugunu gostermektedir.

4.2.5 Onceki calismalarla karsilastirma

Bulgularimiz, modelin performansinin geleneksel GIS tabanli yaklagimlar ve son makine 6grenimi modelleri
gibi mevcut kentsel analiz metodolojileriyle iliskili olarak tartisiilmasiyla baglamlandirildi. Geleneksel GIS
tabanh yaklasimlar, kapsaml mekansal analizler saglarken, genellikle gercek zamanli yeteneklerden
yoksundur ve ¢esitli veri tlrlerini etkili bir sekilde entegre etmekte zorlanir (Yu ve Fang, 2023). Son makine
6grenimi modelleri gelismis desen tanima ve tahmin yetenekleri sunar, ancak buyuk, etiketli veri kimelerine
bagimliliklari ve ényargilara duyarliliklari nedeniyle sinirlidir (Mumuni ve Mumuni, 2024; Lepakshi, 2022).
Buna karsilik, modelimiz gercek zamanl veri entegrasyonunu ve ¢cok modlu analizi birlestirerek kentsel
sorunlara iliskin daha ayrintili ve dinamik bir anlayis sunar. Bu tartisma, énerilen modelimizin kentsel
planlamacilara gercek zamanli, veriye dayal icgériler saglama ve hem geleneksel hem de son modellerde
bulunan sinirlamalari etkili bir sekilde ele alma konusundaki katma degerini vurgulamaktadir (So&tari¢ vd.,
2021).
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4.2.6 Kentsel Planlamada Model Saglamliginin Artirilmasinin Sonuglari

Modelin gorsel ipuglarina olan bagimliligi, kentsel sorunlarin daha kapsamli bir analizini saglamak icin
sosyoekonomik gostergeler, tarihsel veriler ve cevresel 6l¢cimler gibi cok modlu veri kaynaklarini dahil
ederek azaltilabilir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS) verilerini, gercek zamanli sensdr verilerini ve kentsel
raporlardan ve sosyal medyadan gelen metinsel verileri entegre etmek, baglamsal anlayisi gelistirebilir
ve modelin dogrulugunu iyilestirebilir. Baglamsal yanhs yorumlamalari ele almak icin, AI modeli transfer
0grenme ve alan uyarlamasi gibi gelismis tekniklerden faydalanabilir. Bu yaklasimlar, modelin blyUk
veri kimelerinde 6nceden egitilmis aglari kullanmasina ve bunlari belirli kentsel baglamlar igin ince ayar
yapmasina olanak tanir. Ek olarak, dongude insan geri bildirim mekanizmalarini dahil etmek, kentsel
planlamacilarin duzeltici girdi ve baglama 6zgu i¢g6druler saglamasina izin vererek modelin tahminlerini
iyilestirmeye yardimci olabilir. Onyargilar ve adalet sorunlari, cesitli kentsel ortamlari ve demografik
gruplari temsil etmek icin veri kimesini dengelemek gibi titiz veri 6n isleme adimlari uygulanarak ele
alindi. Modelin adaleti, farkli bolgeler ve nufus kesimleri arasinda esit performansi garantilemek igin alt
grup analizleri yurutulerek daha da degerlendirildi. Kentsel planlamada seffafligi, hesap verebilirligi ve
kapsayicilig tesvik etmek icin tasarim siirecine etik hususlar yerlestirildi.

Gahsmanin bulgularina dayanarak, sehir plancilarinin karar alma sureglerini gelistirmeleri icin birkag
uygulanabilir dneri énerilmistir. Ilk olarak, Al modelinin mevcut sehir planlama araclariyla entegre
edilmesi, veri odakli karar almayi 6nemli él¢tide iyilestirebilir. Modelin icgérulerinden yararlanmak,
plancilarin altyapi gelistirme ve ¢evre koruma icin dncelikli alanlari daha etkili bir sekilde belirlemesini
saglar. Modelin tahminlerini dogrulamak ve baglamsal bilgi toplamak icin yerel topluluklarla etkilesim
kurmak, degerlendirmelerin alakalihgini ve dogrulugunu saglamak icin cok dnemlidir. Modeli surekli
olarak yeni veriler ve geri bildirimlerle gincellemek, zamanla performansini daha da iyilestirecektir. Son
olarak, sehir plancilari, veri bilimcileri ve politika yapicilar arasindaki disiplinler arasi is birligini tesvik
etmek, kentsel gelisimde AI'nin tim potansiyelinden yararlanabilir ve kentsel zorluklari ele almak icin
daha kapsamli ve bilgili bir yaklasim saglayabilir.

5. Sonug

Bu calisma, kentsel sorunlar tespit modelinin performansi ve algilarinin kapsaml bir sentezini
sunarak énemli korelasyonlar ortaya koymaktadir. Ozellikle dogruluk ile F1 puani arasinda pozitif
bir iliski (r = 0,216, p < 0,05) ve hassasiyet ile altyapi eksiklikleri tespit orani arasinda negatif bir
korelasyon (r =-0,174, p < 0,05) bulunmaktadir. Bu bulgular, modelin dogrulugu ve
hassasiyetindeki iyilestirme alanlarini vurgulayarak hem akademik arastirma hem de pratik
uygulamalar icin degerli iggoraler sunmaktadir.

Bu arastirmanin c¢ikarimlari, yapay zeka destekli karar alma stireclerinin daha dogru ve guvenilir tespit
modellerinden faydalanabilecegi sehir planlama alanina kadar uzanmaktadir. Sehir planlamacilari igin
pratik uygulamalar arasinda, daha iyi altyapi gelistirme ve cevre koruma ¢abalarina yol acan daha bilgili
karar alma slrecleri potansiyeli yer almaktadir. Etik hususlar, dnyargilari azaltmak ve adaleti saglamak
icin uygulanan titiz veri 6n isleme adimlariyla birlikte bu arastirmanin temel bir bileseniydi. Sehir
planlamasinda esitlik¢i sonuclari tesvik etmek icin tasarim streci boyunca seffaflik ve hesap verebilirlik
onceliklendirildi. Ek olarak, modelin yerel farkliliklari ve 6zgullUkleri hesaba katacak sekilde uyarlanmasi
kosuluyla, bulgular farkli kentsel baglamlara genellestirilebilir. Gelecekteki arastirmalar, modelin
performansini daha da artirmak icin ¢ok modlu verilerin ve gelismis makine 6grenimi tekniklerinin
entegrasyonu gibi yeni alanlari kesfetmelidir.

Arastirma metodolojisinde veya model mimarisinde bulunan metodolojik sinirlamalar, potansiyel olarak
veri kullanilabilirligi, model karmasikligi veya hesaplama kaynaklariyla ilgili kisitlamalari icerebilir.
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Aldoseri ve ark. (2024) tarafindan bildirilen ¢calismada bildirildigi gibi dogruluk ve guvenilirligi etkilemektedir.
Bulgularin genellestirilebilirligi, arastirma yaklasimindaki ényargilar veya varsayimlar tarafindan sinirlandirilabilir ve
bu da sonuglari yorumlarken dikkatli bir degerlendirme gerektirir. Gelecekteki yonler, hiperparametreleri optimize
ederek uretken modeli iyilestirmeyi veya veri setini daha genis bir mimari stil ve ¢evre kosullarini kapsayacak sekilde
genisletmeyi icerebilir. Gelecekteki ¢calismalarda bu sinirlamalarin ele alinmasi, daha etkili ve adil kentsel sorun
tespiti elde etmek i¢in ¢cok 6nemlidir.

Tesekkurler

Kaliforniya Universitesi, Merced tarafindan saglanan UC Merced Arazi Kullanim Veri Setinin kullanimini
minnettarlikla kabul ediyoruz. Bu veri seti, kentsel sorunlar tespit modelimizin gelistirilmesinde ve
degerlendirilmesinde etkili oldu.

Finansman
Bu arastirma kamu, ticari veya kar amaci gitmeyen sektorlerdeki fon saglayan kuruluslardan herhangi bir
Ozel hibe almamistir.

Cikar Catismalari

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bildirmemislerdir.

Veri kullanilabilirligi bildirimi
Bu calismayla ilgili ek veriler talep edilmesi halinde ilgili yazardan temin edilebilir.

Kurumsal Inceleme Kurulu Beyani
Uygulanamaz.

CRediT yazar beyani:

Kavramsallastirma: FK, AME; Veri Duzenleme: FK, AME, ANE; Bicimsel Analiz: FK; Arastirma:
ANE, ASA, MEH; Metodoloji: FK, ANE, MEH; Proje Yonetimi: FK; Kaynaklar: AME; Yazilim:
ASA, AMK, MAE, AES; Dogrulama: ASA, MAE, AES; Orijinal Taslagin Yazilmasi: FK; Inceleme
ve Duzenleme: FK, AN

E., AM K., MAE, AES Tum yazarlar makalenin yayimlanmis versiyonunu okumus ve kabul
etmistir.
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