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SOoYUT

Kent bilimi, toplumsal baglami ve strduruilebilirligi vurgulayarak karmasik, insan merkezli
sistemleri aciklamayi, kesfetmeyi, anlamayi ve genellestirmeyi (EDUG) hedefler. Ancak, yapay
zekay! (YZ) kent bilimine entegre etmek, veri kullanilabilirligi, etik hususlar ve bircok YZ modelinin
"kara kutu" dogasi gibi zorluklar sunar. Bu sinirlamalara ragmen YZ, altyapiyi optimize etmek,
egilimleri tahmin etmek ve dayanikhihg! artirmak icin genis, ¢cok modlu veri kiimelerinden
yararlanarak kentsel yonetim ve planlama icin dnemli firsatlar sunar. Agiklanabilir YZ ve bilgi odakli
yaklasimlar gibi teknikler, YZ ¢iktilarini kent biliminin yorumlanabilirlik vurgusuyla uyumlu hale
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ANAHTAR KELIMELER

Yapay zeka; kent bilimi;
aciklanabilir yapay zeka;
dijital ikizler; insan
dinamikler

getirerek seffaflik endiselerini ele almaya baslamistir. Kent bilimi, baglamsal farkindahgi ve insan
merkezli icgoruleri yerlestirerek YZ gelisimine karsilikli olarak katkida bulunur ve YZ'nin kentsel
karmasikliklari ynetme yetenegini artirir. Ornekler arasinda gercek zamanli kentsel analiz icin
dijital ikizler ve kapsayici kentsel modelleme icin Uretken YZ yer alir. Bu gorus yazisi, YZ ile kent
bilimi arasinda ortak 6grenme ve etik is birligini vurgulayan simbiyotik bir iliski gelistirilmesini
savunmaktadir. Teknik yeniligi toplumsal ihtiyaglarla bittnlestirerek, yapay zeka ve kent biliminin
bir araya gelmesi - 'Yeni Kent Bilimi' olarak adlandirilir - daha akilli, esitlikci ve strdtrulebilir
sehirler vaat ediyor. Bu paradigma, yapay zeka ilerlemelerini kent biliminin temel hedefleriyle

uyumlu hale getirmenin dénustiricu potansiyelini vurguluyor.

giriis

Yapay zekanin (YZ) hizl yikselisi, YZ'nin 2024 Nobel Fizik ve
Kimya Oddlleri'nde taninmasiyla kanitlandigi gibi, cok
sayida bilimsel alanda donustuirticl ilerlemelere yol agti. YZ,
is birliginin genellikle iki tarafli oldugu (hem YZ gelisimini
hem de veri odakli bilimsel kesif arzusunu destekleyen)
doga bilimlerinde nispeten iyi gelismis olsa da, kentsel
bilim (sosyal ve doga bilimleri arasinda képru kuran) gibi
alanlara entegrasyonu daha zorlu olmaya devam ediyor.
YZ'nin kentsel bilimdeki potansiyelini tam olarak anlamak
icin 6ncelikle su temel soruyu ele almaliyiz: YZ, kentsel bilim
icin neden 6énemlidir? Bu, kentsel bilimin neyi basarmayi
amacladigini ve YZ'nin bu hedeflerin ilerlemesine nasil etkili
bir sekilde katkida bulunabilecegini kesfetmeyi gerektirir.

Kentsel bilim, temel olarak karmasik, insan merkezli
sistemlerin 'Agiklanmasi, Kesfi, Anlasilmasi ve
Genellestirilmesi' (EDUG) ile ilgilidir ve gelecekteki kosullarin
tahminine ikincil bir odaklanma vardir. Agiklamayr amaclar

kentsel baglamlarda sosyal, mekansal ve ¢evresel faktorler
arasindaki karmasik iliskileri ve kentsel yonetim ve planlamayi
yonlendiren kaliplari kegfetmek. Zamanimizin gelismis
hesaplamali teknolojileri, kentsel bilimde devrim yaratarak
'Yeni Kentsel Bilim'in ortaya ¢ikmasina yol aciyor (Sekil 1). Bu
yeni alan, sehirlerin nasil isledigi ve evrimlestigine dair daha
derin i¢goruler tretmek icin kentsel veri analitiginin ve
karmasik modellemenin kullanimini vurgulamaktadir
(Karvonen vd.2021). Genis veri kimelerini kullanarak ve
karmasik algoritmalar kullanarak, Yeni Kentsel Bilim kentsel
sistemler hakkinda daha kesin ve dinamik bir anlayis saghyor,
arastirmacilarin ve politika yapicilarin kaliplari ortaya
¢ikarmasina, gelecekteki egilimleri tahmin etmesine ve daha
surdurudlebilir, esitlikgi sehirler tasarlamasina olanak taniyor.
Bu paradigma degisimi, kentsel arastirma ve uygulamalari
yeniden tanimlayan veri odakli, disiplinler arasi yaklasimlara
dogru bir hareketi yansitiyor.

Yapay zeka, genis veri kiimeleri ve iyi tanimlanmis
parametrelere sahip alanlarda Usttinlik saglarken, yeni kentsel

TEMAS ETMEKXinyue Ye ®xinyue.ye@gmail.com @ Peyzaj Mimarligi ve Sehir Planlama Bolimu ve Cografi Bilgiler Uygulamalari Merkezi,

ve Teknoloji, Texas A&M Universitesi, College Station, Teksas, ABD

© 2025 Yazar(lar). Nanjing Normal Universitesi adina Taylor & Francis Group ticari adi altinda faaliyet gésteren Informa UK Limited tarafindan yayinlanmistir.
Bu, Creative Commons Atif-Ticari Olmayan Lisansi'nin sartlari uyarinca dagitilan bir Agik Erisim makalesidir (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/), orijinal ¢alismaya uygun
sekilde atifta bulunulmasi kosuluyla, herhangi bir ortamda kisittanmamus ticari olmayan kullanim, dagitim ve ¢ogaltmaya izin verir. Bu makalenin yayinlandigi kosullar, Kabul Edilen El

Yazmasinin yazar(lar) tarafindan veya onlarin izniyle bir havuzda yayinlanmasina izin verir.


http://www.tandfonline.com
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1080/19475683.2025.2469110&domain=pdf&date_stamp=2025-05-20

182 X. YE VE DIGERLERI.

P Embedding Human

o N
Challenges of Using Al [ Dynamics

in Urban Science D

~
Promoting Responsible Al
Development

Improving Complex @
Systems Analysis QO

Explainability and
I Understanding 1 1

Ethical Concerns
and Trust 1

’ R ol N
I [ I

\ J

t e . ) Al for
@ Urban Digital Twins Urban Science

O i g g aeion =

Integrate real-time data and Al to simulate :

urban dynamics, and should incorporate

| co-learning and co-design with stakeholders

| to reflect both infrastructure and human |
| behavior.

Generative Al and
Large Language Models

1
! Enhance urban data accessibility, empower |
marginalized communities in planning, and |

facilitate dynamic simulations, fostering |

urban Sciencg

New
Urban Science

4 e
"ificial intellige®™

% Al and Urban Design

: Urban design provides structured frame- :
| works that refine Al systems, while Al \
| enhances urban science with advanced |
| analytics and predictive modeling, fostering |

| efficient and sustainable urban development. |
T v e - v 3

Urban science shapes ethical Al develop- :
ment by promoting equity, transparency, and

I |
for Al h | inclusivity, ensuring Al aligns with societal |
| goals and supports social justice. I

Urban Science

Responsible Al for
= Desired Urban Outcomes

Responsible Al in urban contexts prioritizes :
ethical, human-centered design to ensure |
| faimess, accountability, and positive societal |
| outcomes, fostering societal well-being and |
I inclusive urban growth. 1

inclusive, transparent, and collaborative
urban decision-making

( dm Predictive Modeling for Urban Infrastructure C=.J

-

= 0
Handling Multimodal Urban Data ]

Sekil 1.Yeni kent biliminin kavramsal cergevesi.

bilim, agiklanabilirlik, tekrarlanabilirlik ve seffafliktaki
i¢sel sinirlamalari nedeniyle daha az net olmustur.
Ancak, yapay zeka, geleneksel bilimsel arastirmanin baz
yonlerinde yetersiz kalsa bile, yeni kentsel bilime 6nemli
katkilarda bulunma konusunda ylksek bir potansiyele
sahiptir (Long2019Yapay zekanin, yalnizca kent bilimine
odaklanmak yerine kentsel yénetim ve planlamadaki
uygulamalarina vurgu yapiimasiyla, ézellikle pratik
zorluklari ele almak ve karar alma sireclerini optimize
etmek icin daha etkili bir sekilde entegre edilebilecegi
disunulmektedir.

Yeni Kentsel Bilim ayrica karmasik sosyo-mekansal
etkilesimleri modelleme konusundaki uzmanligindan
yararlanarak yapay zekayi daha saglam ve baglam
farkindaligina sahip hale getirme potansiyeline de sahiptir
(Ye ve Andris2021). Kentsel bilimlerden gelen i¢gértileri
entegre ederek, yapay zeka yalnizca teknik olarak gelismis
degil, ayni zamanda insan davranislarina ve toplumsal
dinamiklere de derinlemesine uyum saglayan modeller
gelistirebilir (Huang2024). Bu karsilikli iliski, mevcut Al
sistemlerinin sinirlamalarini ele almaya yardimci olabilir ve
kentsel ortamlarin baglamini daha etkili bir sekilde
anlamalarini saglayabilir. Mevcut an, Al bilim insanlari ile
kentsel arastirmacilar arasinda daha dengeli bir i birligi ve
yakinlasmayi tesvik etmek icin kritik bir firsat sunuyor.
AI'nin teknik yeteneklerinden ve kentsel bilimin toplumsal
icgOrulerinden yararlanarak, bu ortaklik etkiyi 6nemli
Olclide artirma potansiyeline sahiptir

Her iki alanin da ele alinmasi, kentsel sorunlara yonelik daha
kapsamli ve etkili ¢dziimlere yol agacaktir.

Kentsel bilimde yapay zekanin kullanilmasinin zorluklari
Aciklanabilirlik ve anlasilirlik

Yapay zekanin kentsel bilimdeki potansiyelini hentz tam olarak
gergeklestirememis olmasinin baslica nedenlerinden biri,
¢iktisini EDUG'un temel bilimsel hedefleriyle uyumlu hale
getirmenin zorlugudur. Geleneksel bilim, arastirmacilarin
olgulari net bir sekilde agiklamalarina olanak taniyan seffaf,
yorumlanabilir ve tekrarlanabilir modellere deger verir. Buna
karsilik, bircok yapay zeka modeli, 6zellikle derin 6grenme
modelleri, genellikle zayif yorumlanabilirlige sahip 'kara
kutular' olarak gortlir ve bu da tahminlerinin ardindaki
mekanizmalari agiklamayi zorlastirir. Bu, kentsel sorunlarin
altinda yatan nedenleri anlamanin genellikle sonuglari basitce
tahmin etmekten daha 6nemli oldugu kentsel bilimdeki
kullanishliklarini sinirlar. Ancak, cesitli yapay zeka
yaklasimlarinin var oldugunu ve bazi yapay zeka
yaklasimlarinin veri odakl olmaktan cok bilgi odakli oldugunu
belirtmek 6nemlidir. Ornegdin, uzman sistem 1990'larin sonu ve
2000'lerin basinda popdiler bir yapay zeka yaklagimiydi (Fox
1990; Liao2005; Rolston1988). Uzman sistemler normalde
belirli bir alandaki uzmanlarin bilgisinden turetilen bir bilgi
tabani olusturur ve daha sonra bu bilgiyi taklit etmek icin bir
¢ikarim motoru kullanir.



uzmanlarin karar alma sureci (Tripathi) 2011). Bu nedenle,
bilgi tabanli Al yaklasimlari daha iyi aciklanabilirlik ve
anlayis sunar. Son zamanlarda, Al yorumlanabilirlik
zorluklarini ele almak ve kara kutu modellerini kademeli
olarak 'kutudan ¢ikarmak' icin gesitli veri odakh Al araclari
ortaya ¢ikti. Shapley Eklemeli Agiklamalar (SHAP) gibi
teknikler, 6zellik katkilarini ortaya ¢ikarir ve néron
gorsellestirme, modellerin bilgileri nasil isledigini
netlestirir. Son gelismeler, karmasik grafik sinir aglarinin
kesin acgiklamalarini bile mimkdan kilarak AI modellerini
kentsel bilimin yorumlanabilirlik ihtiyaglariyla birlestirir. Bu
araclar Al seffafligini artirarak arastirmacilarin kentsel
baglamlardaki ampirik bulgularla uyumlu, eyleme
gegirilebilir, insan merkezli icgoriler elde etmelerini saglar.
Yine de, bu gelismelere ragmen, veri odakli AI'nin kara kutu
dogasi yalnizca kismen ¢6ztlmus durumdadir. Bu kalan
bosluk, yalnizca dogru tahminler degil, ayni zamanda
kentsel dinamikleri sekillendiren temel streclere iliskin
icgoruler de saglayan Al sistemleri gelistirmeye odaklanan
'Aciklanabilir Yeni Kentsel Bilim' ihtiyacini vurgulamaktadir.
Bu, teknik yeniligi bilimsel netlik ve seffaflik ihtiyaciyla
dengeleyerek, yapay zeka araglarinin kentsel arastirmalara
ve karar alma sureclerine anlamli bir sekilde katkida
bulunmasini saglayacaktir.

Veri tedarik sorunlari

Yapay zekanin hava durumu tahmini ve protein agihmi gibi
alanlardaki basarisi, genis ve yiksek kaliteli veri kiimelerinin
mevcudiyetine baglanabilir. Bu alanlar, dogru ve dlceklenebilir
yapay zeka uygulamalarini destekleyen tutarh ve bol miktarda
yapilandirilmis veri akisina sahiptir. Ote yandan, kent bilimi
parcalanmis, eksik veya tescilli veri kaynaklariyla sinirli olabilir.
Gizlilik endigeleri, veri sahipligi sorunlari ve kentsel ortamlarda
veri toplamanin yuksek maliyeti, veri kimelerinin kalitesini ve
mevcudiyetini sinirlar. Bu kisitlamalar yapay zekanin
Olceklenebilirligini engeller ve veri sinirli kentsel baglamlarda
yapay zekanin kullanimiyla ilgili etik sorulari gindeme getirir.
Bu, yapay zekanin hava durumu tahmini gibi veri agisindan
zengin alanlar icin oldugu kadar kent bilimi icin de yararli olup
olmayacagi sorusunu giindeme getirir. Bu zorluklari ele almak
icin, ayni dogruluk dizeyine ulagsmak icin gereken egitim verisi
boyutunu azaltmak amaciyla verilerin benzersiz 6zelliklerini
(6rnegin cografi verilerde mekansal otokorelasyon)
kullanabilen yaklagimlar gelistirmek kritik 6neme sahiptir
(Chen ve ark. 2024). Ayrica, gizlilige saygi gosteren, seffafligi
tesvik eden ve arastirmacilar ile politika yapicilar igin verilere
esit erigsimi garanti altina alan veri toplama icin etik cerceveler
olusturmak ve bodylece kentsel ortamlarda yapay zekanin daha
sorumlu ve kapsayici bir sekilde uygulanmasini tegvik etmek
onemlidir.
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Etik kaygilar ve giiven

Yapay zekanin kentsel baglamlardaki etik ve gtiven
etkileri gizlilik ve dnyarginin 6tesine geger.
Tahminlerdeki belirsizlik, farkli kentsel ortamlarda
aktarilabilirligin olmamasi ve sonuglari seffaf bir sekilde
sunma zorlugu, yapay zeka sistemlerinin guvenilirligini
zayiflatabilir. Yapay zekanin kentsel bilimde degerli
olabilmesi icin, bilimsel yayinin geleneksel normlarini
karsilamasi gerekir; sonuclar, tekrarlanmaya izin
verecek kadar seffaflik ve ayrintiyla sunulmalidir. Bu
seffaflik olmadan, yapay zeka 6zellikle kamu politikasi
ve kentsel yonetimde, opak modellere dayal kararlarin
esitsizlikleri derinlestirebilecedi yerlerde guvensizligi
artirma riski tasir. Bu nedenle, gtiven olusturmak ve
adaleti saglamak icin, seffafligi, hesap verebilirligi ve
kapsayicihgr 6nceliklendiren ve yapay zeka odakli
kararlarin ¢esitli kentsel baglamlarda esitligi ve kamu
glUvenini tesvik etmesini saglayan 'Sorumlu Yapay Zeka'
gelisimine etik yonergeleri yerlestirmek esastir.

Teknik engeller

Kent bilimcileri genellikle yalnizca buyuk veri ydntemleri
konusunda degil, ayni zamanda doga bilimlerinde daha
yaygin olarak bulunan kodlama ve yogun programlama
becerileri konusunda da egitimden yoksundur (Ye ve Rey
2013). Bu teknik alanlarda yeterlilik olmadan, kent
bilimcileri gelismis hesaplama yéntemleriyle tam olarak
etkilesime girmekte veya karmasik AI modelleri
gelistirmekte zorluk cekebilirler. Ek olarak, yiksek
performansli bilgi islem kaynaklarina veya uzmanlasmig Al
uzmanligina erisimin olmamasi, kentsel arastirmalara son
teknoloji yaklagimlari uygulama becerilerini daha da
sinirlar. Bu beceri agigi, karmasik kentsel zorluklari ele
almada AI'nin tam potansiyelinin benimsenmesini engeller.
Bu engeli asmak i¢in, kent bilimcilerinin veri bilimcileri ve Al
uzmanlariyla ortaklik kurdugu ve ayni zamanda teknik bilgi
bosluklarini kapatan ve kentsel arastirma topluluklari iginde
hesaplama okuryazarligini genisleten hedefli egitim
programlarini dahil ettigi disiplinler arasi is birligini tesvik
etmek ¢cok dnemlidir.

Yapay zekanin kent bilimine katkilari

Yapay zekanin kentsel bilimde EDUG'a katkisi bir
nebze sinirli kalsa da, 6zellikle kentsel yénetim ve
planlama icin dnemli bir vaat tagimaktadir; burada
temel amac, tim temel karmasiklklari tam olarak
kavramak anlamina gelmese bile, sistemleri verimlilik
ve performans acisindan optimize etmektir. Yapay
zekanin, ¢cok miktarda ¢ok modlu veriyi isleme ve
analiz etme yetenegi -
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Ulasim akislarinin sosyal medya etkilesimlerine yansimasi -
sehir plancilarinin ve politika yapicilarin daha bilingli kararlar
almasina yardimci olabilir (Huang vd.2022). Bu noktalari
acikliga kavusturmak icin, agsagidaki érnekler yapay zekanin
kentsel bilim Gzerindeki dénUsturtcl etkisini gdstermektedir.

Kentsel altyapi icin 6ngériicii modelleme

Yapay zeka, trafik sistemlerini optimize ederek, kritik altyapinin
verimliligini iyilestirerek ve cevresel izlemeyi gelistirerek
sehirlerin kaynaklarini yénetme bicimini temelden yeniden
sekillendiriyor. Uydu gérintuleri, ulasim akiglari, sensor verileri
ve sosyal medya etkinligi dahil olmak Gzere genis, ¢ok kaynakli
veri kimelerini isleme yetenegiyle yapay zeka, sehir
bilimcilerinin ve planlamacilarin daha énce tespit edilmesi zor
olan kaliplari ortaya ¢ikarmalarini ve egilimleri tahmin
etmelerini saglar. Bu daha derin diizeydeki i¢gord, sehirlerin
yogun saatlerde trafik sikisikligini yonetmekten asiri hava
olaylarinin etkilerini tahmin etmeye kadar uzanan ortaya ¢ikan
sorunlari tahmin etmelerine ve bunlara yanit vermelerine
yardimci olur (Ye ve digerleri.2024). Gercek zamanli veri
analizini etkinlestirerek, Al sehirlerin uyum saglama ve
dayanikhihgini artirarak, hizli kentlesmeye, iklim degisikligine ve
diger gelisen kentsel zorluklara daha etkili bir sekilde yanit
vermelerini saglar. Sonug olarak, kentsel sistemler yalnizca
daha verimli ve strdurulebilir olmakla kalmaz, ayni zamanda
riskleri azaltma ve sakinlerin yasam kalitesini artirma
konusunda daha proaktif hale gelir (Fu ve digerleri.2024; Wang
ve digerleri.2020).

Cok modlu kentsel verilerin islenmesi

Veri ve modeller yapay zekanin iki temel bilesenidir. Yapay
zekayi olusturmak icin yaygin olarak kullanilan veriler tablo
verileri, resimler ve metinlerdir. Ancak, kentsel ortamlar
cografi, sosyal ve altyapisal boyutlari birlestiren karmasik,
heterojen veriler Uretir. Yapay zekanin bu farkh veri
akislarini tutarh bir modele entegre etme yetenegi, afet
mudahalesi, halk sagligi ve kentsel hareketlilik gibi
alanlarda daha hizli ve daha etkili karar almayi
kolaylastirabilir. Ornegin, dogal bir afet durumunda yapay
zeka, hasarl alanlari degerlendirmek icin cografi verileri,
yardima ihtiyag duyan kisileri belirlemek icin sosyal verileri
ve kesintiye ugramis hizmetleri belirlemek icin altyapisal
verileri entegre edebilir ve bdylece kaynaklarin daha verimli
bir sekilde dagitilmasini kolaylastirir (Ye ve digerleri.2023
Kentsel verilerin yapay zeka modellerine entegre edilmesi,
yapay zeka sistemlerinin mevcut sinirlamalarinin dtesine
gecerek, kentsel yasamin karmasikliklarini hesaba katan
daha saglam ¢ok modlu yetenekler gelistirmesine yardimci
olur (Zhang vd., 2017).2024). Ozetle, cok modlu kentsel veri
uygulamalari, desen duzenliliginin iliskisel ve kolektif
makine 6greniminin temel yeteneklerini gelistirebilir.

heterojen ve diizensiz veriler (Liang, Zadeh ve
Morency)2024).

Bununla birlikte, AI'nin kentsel ydnetim ve
planlamaya katkilarinin protein katlama veya hava
durumu tahmini gibi alanlarda oldugu kadar derin olup
olmayacagdi konusunda énemli bir soru hala ortada
duruyor. Cevap, 6zellikle veri kalitesi, yorumlanabilirlik
ve etik kullanim konularinda mevcut Al sistemlerinin
sinirlamalarini ele almakta yatiyor.

Kent bilimi yapay zeka gelisimini nasil sekillendirebilir?

Zorluklara ragmen, kent bilimi yapay zekaya 6nemli bir katki
sunar, yani '‘baglamsal farkindalik'. Kent bilimi yapay zekaya
sehirlerin sosyokiiltiirel ve ekonomik yapilarina dair derin
icgoruler saglar. Bu baglamsal bilgileri dahil etmek yapay zeka
modellerinin insan davranislarini ve kentsel olgulari daha iyi
anlamasina ve yorumlamasina olanak tanir (Augusto2022Bu,
yapay zekanin farkli kentsel topluluklarin benzersiz
Ozelliklerine uyum saglamasiyla birlikte halk saghgi, kentsel
hareketlilik ve sosyal hizmetler gibi alanlarda daha dogru
tahminlere ve dnerilere yol acar (Jiang vd.2023). Ayrica, kent
biliminin farkli 6lgekler arasinda sorunsuz bir sekilde gezinme
becerisi - daha genis sehir baglamindan belirli yerlere kadar -
AI modellerinin verileri birden fazla diizeyde degerlendirmesini
ve entegre etmesini saglar. Bu ¢ok 6l¢ekli yaklagim, AI'nin hem
yerel olarak alakali hem de kuresel olarak bilgilendirilmis
¢6zumler sunabilmesini saglayarak, karmasik kentsel zorluklari
hassasiyet ve uyarlanabilirlikle ele alma kapasitesini artirir (Li
ve digerleri.2024). Kent bilimcileri, kent yasamini sekillendiren
sosyo-kulttirel, ekonomik ve gevresel karmasikliklar hakkinda
derin bir anlayisa sahiptir. Bu baglamsal bilgiyi yapay zeka
modellerine yerlestirerek, kent bilimi yapay zekayi daha
saglam, uyarlanabilir ve sosyal olarak duyarli hale getirebilir
(Chander ve digerleri.2024).

Insan dinamiklerini yerlestirmek

Kentsel bilimin insan davranisina odaklanmasi, Al sistemlerinin
insanlarin kentsel altyapilarla nasil etkilesime girdigine daha
uyumlu hale getirilmesi icin hayati 6nem tasir. Ornegin, bir
yandan insan dinamikleri arastirmalarindan elde edilen
icgoruleri iceren Al modelleri daha dogru ve sosyal agidan
alakal simulasyonlar yaratabilir (Shaw, Tsou ve Ye2016). Bu,
kamu sagligi sonuglarini, kentsel hareketliligi ve sosyal hizmet
sunumunu iyilestirmeye yardimci olur. Ote yandan, yapay zeka
sistemlerini insan dinamikleri altinda arastirmak, beklenmedik
farkliliklarda gezinmek ve yapay zeka sistemlerinin saglamligini
glclendirmek icin strekli 6grenme ve uyarlanabilir 6grenme
yeteneklerinin gelistiriimesine iliskin temel icgoruler
saglayabilir (Hadsell ve digerleri.2020; Wu ve digerleri.2024).
Daha da dnemlisi, teknoloji merkezli bir yapay zekadan,



kentsel bilimler de dahil olmak (izere sosyal bilimlere daha iyi
hizmet etmek icin insan merkezli bir yapay zeka. Shaw ve Sui (
2019) insanlari, yer ve mekanin doért birbiriyle iliskili kavrami
(yani mutlak uzayda konum, géreli uzayda yerellik, iliskisel
uzayda kimlik ve zihinsel uzayda anlam) aracihgiyla dinyayla
etkilesimde bulunan dinamik ve yasayan varliklar olarak
merkeze koyan yeni bir CBScience cercevesi sunar. Mortaheb
ve Jankowski (2023) akilli sehir icin GeoAl destekli, insan
merkezli bir sehir planlama cercevesi icin savunuyor. Bu insan
merkezli cerceveler, insan dinamiklerini entegre etme ve Al'yi
sehir bilimi icin daha yararl hale getirme konusunda buyuk bir
potansiyele sahip.

Karmasik sistem analizini iyilestirme

Sehirler, cok sayida birbirine bagh bilesene sahip karmasik
sistemlerdir. Kent bilimi, yapay zekaya bu sistemleri daha
etkili bir sekilde modellemek icin gerekli cerceveleri saglar.
Yapay zeka, kentsel bilimden metodolojileri entegre
ederek, kentsel ortamlardaki karmasik etkilesimleri daha iyi
yonetebilir ve gercek diinya karmasikligini ele alma
kapasitesini gelistirebilir (Li, Batty ve Goodchild 2020). AI
sistemleri, dinamik insan davranisini ve kentsel sistemlerin
birbirine bagh dogasini yakalamadaki zorluklar nedeniyle
kentsel karmasiklikla micadele ederken, glgleri iyi
yapilandiriimis davranigsal verilerdeki kaliplari ortaya
cikarmakta yatar. Yiksek kaliteli verilerle Al insanlarin ayirt
etmesinin zor olabilecegi egilimleri ve iligkileri etkili bir
sekilde belirleyebilir ve degerli icgoruler saglayabilir. Ancak,
veri bosluklari, dnyargilar ve sinirli uyarlanabilirlik, AI'nin
gelisen kentsel sorunlari esit bir sekilde ele almasini
saglamak icin hala 6nemli zorluklar olusturmaktadir
(Palmini ve Cugurullo2023). Kentsel bilimi karmasik
sistemler perspektifinden incelemek, grafik yerlestirme,
muhakeme, ¢ikarim ve topluluk tespiti dahil olmak Gzere
grafik makine 6grenme yeteneklerine donustirica
icgoruler saglayabilir (Alexiadis2024).

Sorumlu AI gelisimini tesvik etmek

Kent bilimi, Al modellerinin seffaf, hesap verebilir ve kapsayici
olmasini saglayarak AI'nin sehirlerde etik bir sekilde
konuslandirilmasina rehberlik edebilir. Kent bilimcileri, Al
sistemlerinin yalnizca ayricalikli azinliklara degil, tim kent
sakinlerine fayda saglamasini saglayarak veri ényargisi, gizlilik
ve adalet sorunlarini ele almak i¢in benzersiz bir konumdadir
(Sanchez, Brenman ve Ye2024). Yerel yonetim sorumlu Al
sistemleri gibi etik Al odakl kentsel sistemleri tasarlamak,
gelistirmek ve dagitmak, dnyargi tespiti ve azaltma, adil karar
alma, seffaflik, aciklanabilirlik, gizlilik korumasi ve kapsayicilik
gibi uygulamalari hayata gegirmek icin kritik bir platform
gOrevi gorur. Bu ¢abalar
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Teknolojik yenilikleri insan degerleriyle uyumlu hale getirmeyi,
sorumlu yapay zeka yapilarinin kentsel yénetim ve planlamaya
etkili bir sekilde entegre edilmesini saglamayi hedefliyoruz
(Cheng, Varshney ve Liu2021; Wang, Lu ve Fu2023; Yigitcanlar
ve ark.2024).

Yeni kent bilimi: Yapay zeka ile kent bilimi
arasinda simbiyotik bir iligki

Yapay zeka ile kent bilimi arasindaki simbiyoz, modern
kentsel ortamlarin karmasik zorluklarini ele almak icin
gugcla bir firsat sunuyor (Sekil 1). Yapay zekanin buyik
Olcekli veri analizi ve 6ngdruct modelleme kapasitesi,
kentsel ydnetimde inovasyonu hizlandirabilirken, kent
bilimi yapay zeka sistemlerinin sosyal olarak duyarl,
baglamsal olarak temellendirilmis ve etik olarak saglam
kalmasini saglar. Yeni Kentsel Bilim olarak adlandirilan bu
alanlarin bir araya gelmesi, 21. ylzyiln kiresel zorluklarina
uyum saglayabilen daha akilli, daha strdirulebilir ve daha
esitlik¢i sehirler yaratma potansiyeline sahiptir.

Dogal ve sosyal bilimler arasindaki boslugu benzersiz bir
sekilde kapatan kent bilimi, kendi alanini ilerletirken yapay
zekanin katkilarini yikseltmek icin 6nemli bir konuma
sahiptir. Disiplinler arasi yapisi, kent biliminin karmasik
kentsel zorluklari ele almada yapay zekay kullanmasina
olanak saglamakla kalmayip ayni zamanda 6énemli sosyal,
mekansal ve cevresel boyutlari algoritmik ¢cercevelere
entegre ederek yapay zekanin evrimini ydnlendirmesini de
saglar (Goodchild ve Li2021). Sehirlerin giderek daha fazla
veri odakli ve teknolojik olarak karmasik hale geldigi bir
¢agda, sehir biliminin yapay zekanin yoriingesini
sekillendirme potansiyeli vardir ve bu, iki alan arasinda
daha derin bir is birligini tesvik etmek icin harika bir an
haline gelir. Birlikte, iklim dayanikhhgi, adil altyapi ve sosyal
uyum gibi acil kentsel sorunlara yenilik¢i yaklasimlarin
kilidini agabilirler (Son ve digerleri.2023).

Bununla birlikte, bu iliskinin gelismesi icin temel
engellerin ele alinmasi gerekir - veri tedarik sorunlari, etik
kaygilar ve Al gelistirmede daha fazla seffafliga ihtiyag
duyulmasi. Bu iliskinin karsilikli faydalari veya belki de daha
dogru bir ifadeyle simbiyoz énemlidir. Al, 6zellikle buytk
veri analizi, 6ngo6riici modelleme ve cografi simulasyon
kapasitesi araciligiyla kentsel bilime arastirmayi
6lceklendirme ve gelistirme igin gu¢li araglar sunar. AI'nin
0ngoricu yeteneklerinden yararlanarak, kentsel bilim,
cesitli GeoAl ve Kentsel Al uygulamalarini kullanarak - trafik
yonetimi, kaynak dagitimi ve ¢evresel surdurulebilirlik gibi
kritik alanlari daha iyi optimize edebilir (Marasinghe ve
digerleri.2024). Ayni zamanda, kentsel bilimin gergek
dinyadaki karmasikliklarinin uygulanmasi, yapay zeka
gelisimini bilgilendirebilir, onu daha sosyal olarak bilingli,
baglamsal olarak temellendirilmis, sorumlu ve
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cok yonlu ve karmasik kentsel sorunlari ¢6zme yetenegine
sahip. Bu simbiyoz, yalnizca verimli ve yenilikci degil, ayni
zamanda kuresel zorluklar karsisinda kapsayici ve
surddrulebilir sehirler insa etmek i¢in hayati 6neme
sahiptir. Yapay zekayi iceren isbirlikci bir yaklasim, tim
topluluklarin ihtiyaclarini karsilayan dayanikli kentsel
ortamlar olusturmanin anahtaridir.

Yapay Zeka bilim insanlari ve kentsel arastirmacilar
arasinda daha guglu bir is birligini tesvik ederek, Yeni Kentsel
Bilim donusturdcu i¢gorulerin kilidini acabilir ve kuresel olarak
kentsel topluluklara fayda saglayan yenilik¢i ¢ozimler
Uretebilir. Sehirlerin gelecegi yalnizca yapay zekanin teknik
becerisine degil, ayni zamanda kentsel bilimin sagladigi
toplumsal anlayisa ve etik hususlara da dayanacaktir. Yapay
zeka ve kentsel bilimin kesisimi, asagida aciklandigi gibi her iki
alani da ilerletmek icin 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Kentsel bilim i¢in yapay zeka
Kentsel djjital ikizler

Kentsel dijital ikizler (fiziksel kentsel ortamlarin sanal
kopyalari), yapay zeka-kentsel bilim is birligi icin bir platform
olarak muazzam bir potansiyel sunmaktadir (Ulusal Bilimler,
Muhendislik ve Tip Akademileri)2023Sensorlerden, Nesnelerin
interneti cihazlarindan, uydu gériintilerinden ve sosyal
medyadan gelen ger¢ek zamanli verileri entegre ederek dijital
ikizler, karmasik kentsel dinamikleri simule edip tahmin ederek
kentsel planlama, ulasim ve halk saghgi icin kritik icgoruler
saglar (Ye ve digerleri).2023). Etkilerini en st dUzeye ¢ikarmak
icin, bu modeller yalnizca fiziksel altyapiyi degil ayni zamanda
insan davranisini ve sosyal slirecleri de yansitacak sekilde ortak
6grenmeyi ve ortak tasarimi benimsemelidir. Ortak tasarim
sureci, paydaslari (kent planlamacilari, yapay zeka gelistiricileri
ve topluluklar) icerir ve bu araclarin cesitli nifuslarin
ihtiyaclarini karsilamasini saglar. Surekli ortak 6grenme, dijital
ikizlere yerlestirilmis yapay zekanin etik standartlari korurken
yeni verilere ve kentsel dinamiklere uyum saglayarak
evrimlesmesine olanak tanir.

Uretken AI ve biiyiik dil modelleri

Generative Al ve blytk dil modellerinin (LLMs) entegrasyonu,
Ozellikle ekonomik olarak dezavantajli ve marjinal gruplar igin
kentsel modellere erisilebilirligi devrim niteliginde degistiriyor.
Bu Al teknolojileri, karmasik kentsel verileri daha sezgisel ve
erisilebilir bicimlerde sunarak veri anlayisini gelistiriyor ve
bdylece topluluklarin fikir asamasindan tasarim asamalarina
kadar kentsel planlamaya katilmasini sagliyor. Generative Al ve
LLMs ayrica kentsel veri asimilasyonunu ve yorumlamasini
zenginlestirerek 6nemli 6l¢tide katkida bulunuyor. Uydu
goérintuleri, sensorler gibi kaynaklardan gelen genis veri
akislarini sentezleyerek,

sosyal medya ve tarihi kayitlar, bu modeller kentsel
alanlarin akiskan dogasini yakalayan dinamik
simulasyonlari kolaylastirir. Bu yetenek yalnizca gelecekteki
kentsel senaryolari tahmin etmeye yardimci olmakla
kalmaz, ayni zamanda geleneksel modellerde genellikle
g6z ardi edilen belirsizlikleri ve ¢evresel degiskenligi ele
alan daha insan merkezli bir bakis agisi da igerir. Dahasi,
LLM'lerin konugsma yetenekleri kentsel bilimi daha katilimci
hale getirir ve paydaslarin kentsel verileri dogal dilde
sorgulamasina, analiz etmesine ve gorsellestirmesine
olanak tanir. Bu, cesitli bakis agilari ve topluluk ihtiyaclari
g6z 6nlinde bulundurularak veriye dayali kararlarin hizla
alinabileceg@i daha kapsayici, seffaf ve isbirlikci bir kentsel
planlama surecini tesvik eder. Daha dogru, kapsayici ve
surdurulebilir karar almayi tesvik ederek, bu Al yenilikleri
kentsel bilimin farkli kentsel nifuslarin karsilastigi
zorluklara karsi adil, uyarlanabilir ve duyarli kalmasini
saglamaya yardimci olur (Du ve digerleri, 2011).2024).

Yapay zeka i¢in kentsel bilim
Yapay Zeka ve Kentsel Tasarim

Kentsel bilim, 6zellikle kentsel tasarim, Al algoritmasi
optimizasyonunu yonlendiren yapilandiriimis cergeveler
sunarak Al sistemlerini iyilestirmede énemli bir rol oynar.
Gergek dinyadaki kentsel vakalar, AI'nin tahmin modellerini ve
karar alma slreglerini gelistirmeye yardimci olan degerli veriler
saglar (De Silva ve Alahakoon2022). Ornegin, kentsel tasarim
cerceveleri, yapay zeka sistemlerinin gercek diinya
baglamlarinda uygulama yoluyla 6grenmesine ve gelismesine
olanak taniyan karmasik senaryolar sunar. Karsihiginda, yapay
zeka, kentsel buylme, cevresel etki ve insan davranisi hakkinda
bilincli kararlar almalarina yardimci olan gelismis veri analitigi
ve 6ngorucu modelleme araglari sunarak kentsel bilimi
destekler (Batty2021). Bu karsilikli iliski, hem verimli hem de
surdurulebilir kentsel ortamlarin gelisimini tesvik eder ve insan
ihtiyaglarini cevresel yoneticilikle dengeler (Steinitz2020).

Etik AI gelistirme

Kent bilimi, ényargi, gizlilik ve esitsiz erisim gibi etik
kaygilari ele alarak sorumlu Al gelisimini
sekillendirmede 6nemli bir rol oynar. Esitlik,
surdurualebilirlik ve kamu katihmi gibi ilkelere dncelik
vererek, kent bilimi AI teknolojilerinin sosyal adaleti
tesvik eden sekillerde tasarlanmasini ve dagitiimasini
saglar. Kent bilim insanlari Al karar alma surecinde
seffaflik, kapsayici verilerin kullanimi ve bireysel
gizliligin korunmasini savunur. Bu etik ¢erceve yalnizca
kamu guvenini olusturmaya yardimci olmakla kalmaz,
ayni zamanda Al sistemlerinin adalet, kapsayicilik ve



Surdurdlebilirlik, yapay zekayi olumlu donlstm icin bir arag haline

getirmek (Li, Yigitcanlar, Browne, vd.)2023; Yigitcanlar ve ark.2021).

Istenilen kentsel sonuglar icin sorumlu yapay zeka

Kentsel baglamlarda, sorumlu Al gelistirme zarar
azaltmanin 6tesine geger; olumlu toplumsal sonuglari
tesvik eden Al sistemlerini proaktif olarak tasarlamaya
odaklanir. Kent bilimi, etik ilkeleri Al gelistirmeye
yerlestirmede énemli bir rol oynar ve bu sistemlerin salt
teknolojik verimlilikten ziyade insan merkezli hedeflere
oncelik vermesini saglar. Bu, algoritmik dnyargiya karsi
koruma saglamayi, Al odakl kararlarda hesap
verebilirligi saglamayi ve Al sistemlerini kentsel
ndfuslarin gesitli ihtiyaclarini karsilayacak sekilde
uyarlamayi icerir. Etigi Al inovasyonunun merkezine
yerlestirerek, kent bilimi esitlik¢i kentsel gelisimi
destekler ve toplumsal refahi artiran Al teknolojilerini
tesvik eder (Li, Yigitcanlar, Nili, vd.2023).

Sonuc olarak;

Yapay zeka bilimsel arastirmalari dénustirmeye devam
ederken, sosyal bilimlerin -ve 6zellikle kent biliminin-
yorungesini sekillendirmede aktif bir rol almasi hayati
énem tasimaktadir. Ozellikle hesaplama giicli ve makine
6grenimindeki son gelismeler, yeni analitik yeteneklerin
kilidini agarak kent biliminde devrim yaratmaktadir. Bu
teknolojiler daha sofistike modelleme, gercek zamanli veri
analizi ve dngoricu i¢goruler saglayarak karmasik kent
sistemlerinin daha iyi anlasilmasini ve yonetilmesini saglar.
Ancak, yapay zekayi toptan benimsemeden &énce, dncelikle
yapay zekanin kent biliminin temel hedefleri olan EDUG'a
neden ve nasil katkida bulunabilecegini agikca ifade
etmeliyiz. Sorumlu yapay zeka ve kent biliminin bir araya
gelmesi -bizim dedigimiz gibi, sorumlu yapay zeka ve kent
biliminin simbiyozu veya Yeni Kent Bilimi- modern kent
ortamlarinin karmasik zorluklarini ele almak icin gu¢li bir
firsat sunmaktadir.

Baska bir deyisle, Al kentsel karmasikliklarla basa ¢ikmak
icin veri odakli icgorilerden yararlanarak sehirlerin daha akill,
daha surdurilebilir ve daha esitlikci olmasina yardimci olarak
kentsel bilim i¢in dénustiricu araglar saglar. Bununla birlikte,
Al kentsel yonetim ve planlama igin blyuk bir potansiyele sahip
olsa da, bilgi odakl ve veri odakli Al yaklagimlarinin farkinda
olmak ve 6zellikle bilimsel agiklama ve seffafliktaki mevcut
sinirlamalarini tanimak 6nemlidir. Dahasi, Al'yl genel olarak
sosyal bilimler ve 6zel olarak kentsel bilim icin daha alakal ve
yararli hale getirmek icin hem teknoloji merkezli Al'y hem de
insan merkezli Al'y1 dikkate almamiz gerekir. Bu zorluklar,
uygulanirken dikkatli bir sekilde degerlendirme ihtiyacinin
altini gizer
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Kentsel baglamlarda yapay zekanin, geleneksel sorgulama
yéntemlerinin yerini almak yerine, onu tamamlamasini saglamak.

Veri kullanilabilirligi ve kalitesi bu birlesmede 6nemli
zorluklar sunar. Yapay zeka ile kent bilimi arasindaki engelleri
asmak i¢in isbirlikci platformlar olmazsa olmazdir. Bu
platformlar sentetik veri paylagimini kolaylastirir ve kent
bilimcileri ile yapay zeka arastirmacilarinin birlikte calismasini
saglar. Verilerin bol oldugu hava tahmini gibi alanlarin aksine,
kent bilimi gizlilik, maliyet ve mulkiyet sahipligiyle ilgili
benzersiz kisitlamalarla karsi karsiyadir. Yapay zeka tarafindan
Uretilen sentetik veriler gercek zamanli veri kimelerinden
yoksun kentsel alanlara yardimci olabilirken, arastirma
gegerliligi ve yeniden uretilebilirligi icin ¢ikarimlari dikkatlice
disunmeliyiz. Bu, ortak 6grenmeyi tesvik eder ve karar alma
icin daha dogru kentsel modellere yol acar (Batty2023).

Ortak 6grenme aglari, yapay zeka ile kent bilimi arasindaki
is birligini tesvik etmek icin cok 6nemlidir. Bu aglar, her iki
alandan uzmanlari bir araya getirerek gelecegin
arastirmacilarini disiplinler arasi uzmanlikla donatir. Egitim
programlari yalnizca teknik entegrasyonu degil, ayni zamanda
gizlilik ve dnyarginin étesinde belirsizlik, seffaflik ve glivenin
ele alinmasi gibi kritik etik hususlari da vurgulamalidir. Gergek
dunya projeleri araciligiyla, akademisyenler yapay zekayi kent
bilimiyle butunlestirmeyi 6grenebilir, is birliklerinin sosyal
olarak bilgilendirilmis ve teknik olarak gelismis olmasini
saglayabilirler. Yapay zeka uygulamalarinda yeniden
Uretilebilirlik ve seffaflik icin bilimsel normlarin
olusturulmasina 6zel dikkat g&sterilmelidir (Yigitcanlar, Agdas
ve Degirmenci2023).

Yapay zekanin kentsel bilimi protein katlama veya hava
durumu tahmini gibi alanlarda oldugu kadar dramatik bir
sekilde donustirmeyebilecegini kabul ederken, mevcut durum
yapay zeka ile sosyal bilimler arasindaki iliskinin yeniden
kalibre edilmesini, daha buttnlesik ve karsilikli olarak
zenginlestirici bir ortakhigin savunulmasini gerektiriyor. Yapay
zekanin teorik ve pratik uygulamalarini kentsel bilimde
ilerletmekle birlikte, sinirlamalarini ve etik etkilerini aklimizda
tutarak, her iki alanin etkisini artirabiliriz. Bu baglamda, Yeni
Kentsel Bilim kentsel alanlarin dinamiklerine dénustiricu
icgOruler sunuyor ve daha akilli, daha surdurtlebilir ve daha
esitlikci sehirler icin yolu agiyor.

Bu fikir yazisinda, AI'nin kentsel bilimi ve uygulamalarini
donustirmedeki artan énemini, yani AI'nin kentsel bilim
icin neden 6nemli oldugunu ele aliyoruz. Sehirler giderek
daha karmasik ve veri odakl hale geldikce, Al altyapi ve
ulasimdan surdurilebilirlige ve halk sagligina kadar kentsel
sistemleri analiz etmek, tahmin etmek ve optimize etmek
icin benzeri gérulmemis firsatlar sunuyor. Ancak, AI'nin
kentsel bilimdeki tam potansiyelini gerceklestirmek
yalnizca teknolojik benimsemeyi degil; AI'nin kentsel
planlama, yénetisim ve toplumsal baglamlara nasil entegre
edilebilecegine dair ayrintil bir anlayis gerektiriyor. Bu
simbiyotik
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etik, sosyal ve pratik ¢cikarimlarin distnceli bir sekilde ele
alinmasiyla iliski. Bunu yaparak, gelecek icin daha akilli,
daha surdurulebilir ve dayanikli sehirler yaratmak igin
AI'nin donusturici yeteneklerini agiga cikarabiliriz.

Aciklama beyani

Yazar(lar) tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi potansiyeli bildirilmemistir.
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