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Teknoloji ve bilim alanindaki gelismeler ile birlikte
yapay zeka, robotik, uzay bilimleri, internet ve blylik
veri gibi teknolojilerin pek cok alana katkisi olmustur.
Ortaya ¢ikisindan bu yana her zaman teknolojinin bir
pargasi olan Codrafi Bilgi Sistemleri (CBS) yasanan
teknolojik gelismelerle uygulama alanlarini gelistirmis
ve lerletmistir. Donanim ve bilisim sektériindeki
gelismeler sayesinde kamusal ve akademik mecralarin
disinda farkli tliketici ve isletmeleri de kapsayan
oldukga genis ve farkli birgok uygulama alanin da etkin
bir yer bulmugtur. Tiim bu slire¢ boyunca CBS'’nin
temel teknik bilesenleri olan cografi veri altyapilari,
konumlandirma, veri toplama, veri analizi ve veri
paylasimi araclari yasanan teknolojik ilerlemeler ile
birlikte gelisme siirecine girmigtir.

Modern teknolojiler ile birlikte CBS, sadece
geleneksel basili haritalari veya Bilgisayar Destekli
Tasarim yazilimlarinin  (CAD) drettigi  degil, ayni
zamanda daha bliylik, karmasik ve sirekli artan dijital
veriyi de kapsamaktadir. Nesnelerin interneti ve birlikte
gelisen ekosistemde, akilli kentlerden, akilli cihazlara
ve hatta kiglik ev aletlerine kadar her bir nesnenin
birbirleriyle veya daha blylk sistemlerle baglantili
oldugu iletisim aglan kurulmakta ve biyik hacimli
veriler ortaya ¢ikmaktadir. Bu denli bliylik veri yapilarin
tek bir ag lzerinde yapilandirilmasi, siirekli gevrim igi
olmasi ve istenildiginde internetin oldugu her yerde her
cihazda aktif olmasi bu teknolojinin bulut bilisim
altyapisi  lzerine kurgulanmig olmasindadir. Ve
nihayetinde, bu blyilk hacimdeki ve karmagik veriyi
analiz etmek, dederlendirmek ve islemek icin de Yapay
Zeka (Attificial intelligence-Al) algoritmalari kullanilir.
Giiniimuiizde derin &grenme, gérseller, sesler ve
metinler gibi sonsuz miktarda veriyi anlama, isleme ve
analiz etmeye yardimci olan en hizli biiyiiyen yapay
zeka teknigidir. Bu ¢alisma ile CBS’nin giiniimtiziin en
popliler bes teknolojik trendi olan blylk veri,
nesnelerin interneti, bulut bilisim, yapay zekd, derin
égrenme ile liskisi tartisilacak ve gelecekteki
aragtirmalarinluygulamalarin  ne  yénde  olacagi
konusunda bir degerlendirme yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Yapay
Zeka, Derin Ogrenme, Nesnelerin Interneti, Bliyiik
Veri, Bulut Bilisim

ABSTRACT

In recent years, along with the great discoveries in
technology and science, ground-breaking
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developments have been experienced in artificial
intelligence, robotics, space sciences, internet, big
data, and many other fields. Geographical Information
Systems (GIS), which is always a part of the
technology, has developed and improved its own
range with developing technological developments.
Thanks to the development of both hardware
infrastructure and information systems, it has found
itself an effective place in wider application areas such
as consumer and business branches besides public
and academic channels. Throughout this process,
spatial data infrastructures, data sharing, positioning,
data collection, data dissemination, and data analysis
tools, which are the main technical components of GIS,
have undergone great development and evolution
process along with all these technological advances.

Nowadays, modern GIS technologies use digital
information generated by various digital technologies.
GIS data no longer includes traditional hard copy maps
or computer-aided software (CAD), but also contains
larger, complex, and continuously increasing digital
data. In the ecosystem that develops under the internet
of things, communication networks from smart cities to
smart devices and small household appliances are
established. As a result of these communication
networks, big volume of data emerges. One of the
most important sources of the big data structure is the
data from objects that are connected to each other via
the Internet. The fact that such large data structures
can be active in a global network and online wherever
there is internet is based on the cloud computing
infrastructure. Eventually, Artificial intelligence (Al)
algorithms are used to evaluate big data for processing
and analysis. Today, deep learning is the fastest
growing artificial intelligence technique that helps in
understanding, processing and analyzing infinite
amounts of data such as visuals, sounds, and texts. As
a result, this study will discuss the relationship
between GIS and the five new technological trends
(big data, internet of things, cloud computing, artificial
intelligence, deep learning) and identifies current
trends and future research directions and applications.
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1. CBS’NiN DUNDEN BUGUNE GELISiMmi

Gegtigimiz 20 yi kapsayan slire¢ boyunca
dinya teknolojik anlamda inanilmaz bir gelisim ve
degisime tanik olmustur. Kendi basina internetin
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kesfi bile buginkii degisimin en oOnemli
ayaklarindan biridir. internetin yayiimasi ve hatta
her seyin bir pargasi olmasiyla birlikte
bilgisayarlar, akilli telefonlar ve tabletlerin
getirdigi surekli baglanti, kisisel yasamimizda
oldugu gibi mimari, mihendislik ve insaat
endustrileri kapsaminda da bir norm ve olagan
hale gelmistir. Benzer sekilde, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), yeni teknolojiler ile birlikte
gelismektedir. CBS’nin yakin tarih boyunca
ortaya cikis ve gelisim serliveni Coppock ve
Rhind (1991) tarafindan dort doneme ayriimistir;
(I) 1960’larin ortasindan yaklasik 1975’ kadar
olan o6ncu doénem; (Il) 1970Q'lerin ortasinda
baslayip 1980'lerin basinda sona eren kamu
destekli deneysel dénem; (lll) 1980'lerin
basindan 1990'a kadar olan ticaret donemi ve
(IV) 1990’da baslayan kullanici  baskinhgi
doénemidir. Bununla birlikte ginimize kadar Ki
doénem igin bir baska alternatif bakis agisi getiren
Foresman (1998), 1990’lari basinda 2000’e
kadarki zamana muasteri tabanli uygulama
doénemi, 1990 sonundan 2000’li yillara dogru ise
yerel ve kiresel aj c¢agl diyerek tanimlamada
bulunmustur. Son 10 yil i¢in bir tanim getirmek
gerekirse, gunumuz populer konularindan biri
olan makine 6grenme donemi demek vyanlis
olmayacaktir.

Analitik haritacihdin ve muhtemelen cografi
yontemlerin ilk érnegi denilebilecek ¢alisma 1854
yilinda ingiliz hekim John Snow’un Londra’daki
bir kolera salginin kaynagini belirlemek igin
salgin bolgelerine ait yollari, mulk sinirlarini ve su
yollarini  haritalamasi  gdsterilebilir  (Waters,
2017). Snow bu galismasinda, cografi katmanlari
k&git haritalarda gdstermis, bununla birlikte
analitik haritacihgin bir problem ¢6zme araci
oldugunu gostermistir. Snow, hayat kurtarici bir
kesfe de imza atmistir. Modern CBS’nin ¢ikis
noktasi ve ilk uygulamasi denilebilecek
calismalar 1960-1970 yillari arasinda
gerceklesmigstir. 1960 yilinda Roger Tomlison’un
bir cevre teknolojisi olarak tasarladigi Kanada’'nin
dogdal kaynaklarini haritalama projesi Modern
CBS’nin en kokli ve ilk &érnegidir (Tomlinson,
1998). Bu ddénemde gerceklesen projesi, harita
islemeye yonelik bir katman yaklagimini
benimsemesiyle benzersiz bir 6rnek olmustur ve
1971 yihinda faaliyete gegmistir. S6z konusu
zaman dilimi icerisinde gerceklesen ve modern
CBS c¢alismalarindan bir digeri ise, Washington
Universitesi’'nde ingaat Mihendisligi ve Planlama
profeséri olan Edgar Horwood'in gelistirdigi en
eski bilgisayar tabanh haritalama yazilimidir.
Horwood gelistirdigi bu yazilimlari, kurdugu
Kentsel ve Bdlgesel Bilgi Sistemleri Birligi grubu
icerisinde kurslar ve konferanslar dizenleyerek

tanitmistir  (Chrisman, 1998; Drummond ve

French, 2008).

1970 ve 1980 yillarinda, kavramsal ve yazilim
alanindaki gelismeler akademi, devlet kurumlari
ve sanayinin énculiginde yasaniyordu (Waters,
2017). Bir 6nceki dénemde gelistirilen algoritmik
¢ozimler bu dénem zarfinda tek baslarina
calisan programlara dondstirilmekteydi (6rn.
IBM tarafindan geligtilen GADS [geodata
analysis and software display system]). Bu
donem zarfinda gergeklesen en  6nemli
adimlardan biri ise Minnesota arazi yonetim
sistemi icin vektdr bazli ¢6zUm yerine raster veri
sistemine dayanan ve bir piksel hicrenin 40
donumlik bir ¢ézinurlige sahip oldugu veri
envanterinin  olusturulmasidir (Waters, 2017).
1970’li yillarin basinda ana bilgisayar tabanli
yaklagimlar  kullanilarak  genisleyen  CBS
kullanimi, bu dénemin sonlarinda artik zaman
paylasimina dayanan mini bilgisayarlara ve
nihayetinde masadstl sistemlere aktarilmaya ve
daha ¢ok kullanici odakli hale getiriimeye
baslanmistir (Wieczorek ve Delmerico, 2009).

Her ne kadar 1970’lerin basinda ticari CBS

yazilimlari geligtiriimeye baglansa da 1981
yiinda Environmental Systems Research
Institute (ESRI) tarafinda piyasaya surilen

Arc/Info yaziimi o zamana kadarki en dikkat
ceken yazilim olmustur. Arc/Info yazihminin diger
yazilimlara oranla en ustin tarafi 6zel bir
uygulama alanindan ziyade daha genel bir
cografi veri yOnetim ve analiz araci olarak
gelistiriimesidir. Ayrica Arc/Info buydk ana
bilgisayar sistemleri haricinde onlara kiyasla
daha kiguk mini bilgisayarlarda 6zellikle de tek
kullanicili  kisisel bilgisayarlarda bile c¢alisacak
sekilde tasarlanmigtir. Bu yillar igerisinde
CBS’nin  akademik  arastirmalar  alaninda
gelismesine katkida bulunmak amaciyla ABD
Ulusal Bilim Vakfi ve ingiltere’nin Ekonomik ve
Sosyal Arastirma Konseyi 6nemli yatinm ve
destekler saglamistir (Waters, 2017).

CBS'nin gelisimi, 1990'larda Windows NT is
istasyonlari ve nihayetinde PC'lerde ¢alisan CBS
yazilimlarinin piyasaya surilmesi ve kigisel
bilgisayarlara yonelik egilim ile birlikte hiz
kazanmistir (Wieczorek ve Delmerico, 2009). Bu
dénem icerisindeki en 6nemli gelismelerden biri
CBS yazihmlarinda karmasik komut satirina
dayanan ara yuzlerden grafik  kullanici
arabirimlere (GUIs) gecisin saglanmasidir. Ayrica
1990°da gergeklesen bir diger dnemli gelisme de
ABD Nifus sayim burosunun DIME (Dual
Independent Map Encoding) dosya sisteminden
TIGER (Topologically Integrated Geographic
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Encoding and Referencing) dosya sistemine
gecmesi olmustur. Bu gegis ile birlikte Nufus
sistemi verilerine erigsimin Ucretsiz olmasi ile
birlikte mevcut CBS projelerine entegrasyonu da
olduk¢a kolaylasmistir (Yomralioglu, 2002). Bu
gegcis slreci ABD’de CBS endustrisinin gelisimini
daha da hizlandirmigtir (Waters, 2017). 1990 ve
2000 yillari CBS’nin genis bir uygulama alanina
dagildigi ve kullaniminda da blyluk artislar
gériildigi en énemli tarihsel araliktir. Ozellikle
kamu alanindaki gelisim ©6nculiginin ticari
firmalara devredilmesi ile birlikte birgok farkli CBS
uygulamasi (demografik bilgi analizleri, harita
rotalama ve yonlendirme, saglik analizleri, sug ile
risk faktor analizleri, disik maliyetli kisisel bilgi
isleme, dijital temel harita uygulamalari gelistirme
ve Uretme vb.) gelistiriimistir (Wieczorek ve
Delmerico, 2009). 1994 yilinda kurulan Agik
Cografi Bilgi Konsorsiyumu (OGC) ve ISO/TC
211 Cografi Bilgi Komitesi gelisen teknolojilerin
paralelinde sistemlerin birlikte g¢alisabilirligi ve
veriye web servis tabanl erisimin saglanmasi igin
onemli bir adim olmustur. 2000’li yillarin en
onemli gelismeleri GPS uydu verilerinin sivil
kullanima agilmasinin saglanmasi ve internetin
gelismesi ile internet tabanl sirketlerin (6rn.
Yahoo, Google ve Microsoft) kuresel anlamda
kendi piyasalarini yaratmalariyla birlikte CBS
tabanli birgok dijital harita uygulamasinin tcretsiz
bir sekilde insanlarin kullanimina sunulmus
olmasidir.

2. CBSve TEKNOLOJIK TRENDLER

CBS, temelde yazilim, donanim, personel ve
veri bilesenlerinden olugsan, birbirlerine bagli ve
surekli gelisim halindeki déngulsel bir zincire
benzetilebilir. Bu nedenle denilebilir ki zincirdeki
bir yapinin geligsimi kendine bagl diger yapilari da
beraberinde degisime ve gelisime
yonlendirmektedir.  Bilgisayar  teknolojisinde
donanimsal yapida ki degisimin CBS U(zerinde
olan etkileri Olaya (2018) tarafindan, grafik
ciktilar, veri erisimi- depolama ve veri girisi olmak
Uzere ¢  temel alanda incelenmistir.
Bilgisayarlarin grafik c¢iktilar tGretme yetenekleri,
ilk glnlerinden bu yana buylk o6l¢cide gelisme
gostermigtir.  Ozellikle 2  boyutlu  grafik
teknolojisinin 3 boyutlu déneme gegisinde buyik
sigrama yasanmistir. CBS’nin 3 boyutlu gorsel
veri analizi hem dijital alanda hem de basil
ciktilar igin gelismeye devam eden bir siirecgtedir.
Ozellikle 3D Web CBS hizmetlerinin bulut
sistemlere  tagsinmasiyla, mekénsal analiz
sonugclari uzman bir kitleyle (yerel personel, CBS

uzmanlari veya herhangi bir CBS deneyimi
olmayan Kkigiler) kolayca paylasilabilir hale
gelmistir (Guney ve digerleri 2012). CBS’de

kullanilan veri kUmelerinin buyUdkliga gegen
zamanla katlanarak artmaktadir. EGer teknolojik
anlamda veri depolamadaki gelisimler bu
kullanimi kargilayamasaydi buglnki hem veri
toplama hem de veri erisimindeki gelismeleri
gérmek mumkin olmazdi. CBS’nin gelistiriime
surecindeki ilk zamanlarda veri girigleri tamamen
kullanici  tarafindan el ile dijitallestirilerek
gerceklestirilirdi. Su an ginimizde sadece
haritalar ve bu haritalarin konuma dayali sayisal
veya vyazil verilerinin  disinda  yiksek
¢OzUnUrliklG gorintl isleme Unitelerinden gelen
veriler veya nokta bulutu ile olusturulmus 3
boyutlu verilere kadar farkli yazilim veya araglarla
Uretilen birgok verinin girdi olarak kullaniimasi
mudmkuindur.  Nesnelerin  interneti  kavrami,
internet Uzerindeki milyonlarca nesne uzerinden
iletilen veriler ve verilerin saklandigi bulut bilisim
Ustleri ile birlikte CBS kullanimina sunulmus yeni
bir altyapi ve dijital veri kaynagdidir. CBS’nin en
onemli bileseni veri olarak kabul edilmesi CBS
alaninda en kabul gdérmis fikirdir. Ozellikle
sonucun hata goétlirmez bir dogrulukla yapilmasi
beklenen muhendislik ¢galismalarinda oldugu gibi
CBS igin de veri en dogru ve guncel olmasi
beklenen bilesendir. Son on yil igerisinde Buyuk
Veri (Big Data) kavrami tip, siyaset, sosyal
alanlar, doga bilimleri gibi genis ¢aph alanlarda
etkili oldugu gibi CBS alaninda da etkin kullanima
sahip olmustur. Yazilm, mekénsal bilgileri
depolamak, analiz etmek ve goérintilemek igin
gereken islevleri ve araclari saglayan bir diger
6nemli CBS bilesenidir. Tarihte kigisel bilgisayar
devriminden sonra vyazihm teknolojilerindeki
gelisim etkisi ne denli blylkse gunumuzde
internetin getirdigi her yerde ulasilabilirlik de
yazilm sektérinde vyeni bir devrime sebep
olmustur. Son vyillarda, yapay zek& ve derin
6grenme gibi karmasik algoritmalar CBS
yazilimlarina eklenerek, kullanicilarin  konuma
dayali cografik problemlerinin ¢éziiminde hizli,
basit ve erisilebilir ¢éziimler sunmalari mimkin
olmaktadir. CBS ve benzeri birgok teknolojinin
anahtari bunlari gelistiren ve yén veren insanlarin
istekleri, hayal dinyalari ve azimleridir. Teknoloji
dinyasindaki yasanacak bir sonraki gelismeler
icin temel kaynak olarak yine insanlarin bir
problemi ¢bzmek igin kurguladiklari hedefler ve
yapabilecekleriyle  sinirhdir  demek  yanlis
olmayacaktir.

a. Yapay Zeka

Yapay zek4, insana 6zgu zekd ve dusinme
yapisini anlayan ve bunun benzerini sergileyen
makine ve bilgisayar islemlerinin
gerceklestiriimesi olarak tanimlanabilir. Daha
genis kapsamda, yapay zek4, bilgi edinme ve
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¢ikarimi, algilama, disinme ve karar verme gibi
insana 6zgu kapasitelerle donatiimis bilgisayarlar
olarak tanimlanabilir (Uygunoglu ve Yurtcu,
2006). Yapay zekanin temel amaci, makinalari
insanlar gibi dislnen, davranan, mantik
yurutebilen ve mantikli davraniglar sergileyen
daha akilli ve faydal sistemler haline getirmek
olarak ifade edilebilir (Tektas ve digerleri, 2002).
Ornegin, insan beyni nasil calisir ve limitleri
nelerdir? Bir gorevi yerine getirmek igin en uygun
yol nedir? Mihendislik anlaminda temel amag ise
insan zekasini taklit eden makine, program, robot
vb. tasarlamaktir. Yapay zeké terimi ilk kez
ingiltere’de birgok bilim insaninin katilimi ile 1956
yllinda gerceklesen Dartmouth konferansinda

“Artificial Intelligence: Al” biciminde
dillendirilmistir (Adah, 2017). Yapay zeka ile
insan tarafindan direkt islenmesi mumkin

olmayan cok bulylk miktarlarda ve ¢ok farkli
turlerdeki verilerin analizi gergeklestirilebilir. Bu
sayede yapay zekd sistemleri dodal zekaya
Ustlinlik saglayabilir.

Klasik yontemlerle olduk¢ca zor olan gergek
hayat problemlerini anlamaya ve ¢O6zmeye
yonelik gelistirilen ileri tekniklerin geneli Yapay
zeka teknikleri olarak adlandiriimaktadir (Tektas
ve digerleri, 2002). Bu teknikler genel anlamda
karmasik gergek dinya problemlerinin
¢6zimuinde kullanilan gelismis bilgisayar/makine
algoritmalar bitiind olarak kabul edilir (Vozenilek,
2009). Yapay zekd teknikleri  tahmin,
siniflandirma, kiimelendirme, robotik gibi pek ¢ok
farkli alanda; uzman sistemler, bulanik mantik,
genetik algoritmalar, yapay sinir aglarn gibi farkli
teknikler yardimi ile uygulanmaktadir (Atalay ve
Celik, 2017). Uzman sistemler en genel ifade ile
kural bazll sistemler olarak tanimlanabilir.
Olusturulan kurallar, problemin ¢éziminde ilgili
konudaki uzmanin gérisi ve deneyimine
dayandirilarak olusturulur ve bilgisayar sistemi bu
kurallardan insana 6zgu neden-sonug iligkisine
dayali bir c¢ikarim saglar (Vozenilek, 2009).
Benzer sekilde bulanik mantik da kural tabanli
olarak calisir ancak bu ydntemde kurallar ve
nitelendirmeler kesin degildir. Boylelikle gercek
dinya problemlerine daha esnek bir sekilde
yaklasilarak daha iyi ¢ozimler uretilebilir (Yen ve
Langari, 1999). Genetik algoritmalar biyolojik
evrimin isleyis bicimini taklit eden ve dogal
secilim mekanizmasina dayanan optimizasyon
algoritmalar1 olarak ifade edilebilir (Vozenilek,
2009; Elmas, 2011). Yapay sinir aglari, insan
distnce yapisini modellemede sinir sisteminden
esinlenerek beyin fonksiyonlarinin isleyisinin
mantiksal olarak  hesaplayan  modellerdir
(McCulloch ve Pitts, 1943).

Yapay zeka teknikleri son yillarda cografi veri
yonetimi  kapsaminda, karmasik  yapidaki
mekansal verinin etkin ve hizli bir sekilde
islenmesi ve anlamlandiriimasinda etkin olarak
kullaniimaktadir (VoPham ve digerleri, 2018).
Literatlrde GeoAl (Geospatial Artificial
Intelligence) olarak gelisen kavramin temelinde
yapay zeka tekniklerinin ileri analiz teknikleri ile
CBS’nin genis kapsamli veri tabani ve ¢ok cesitli

uygulama  yaklasiminin  birlestiriimesi  yer
almaktadir (Vozenilek, 2009). CBS
uygulamalarinda yapay zekd yontemlerinin
uygulanmasinin sagladiyi baslica avantajlar

literatlrde;

e Cografi model ve orintilerin olusturulmasinda
kullanilan yaklagimlarin gelistiriimesi,

e Cografi modellemenin tahmin ve dogruluk
analizlerinin  hem tekil olarak hem de
kullanilan her bir veri seti igin ayri olarak
analiz edilebilmesi,

e Kural ¢ikarimi ve faktor duyarlihdi testleri ile
cografi problemler hakkinda daha detayh ve
dogru Dbilgilerin elde edilmesi seklinde
Ozetlenmektedir (Openshaw, 1992; Mann ve
Benwell, 1996; Vozenilek, 2009).

Yapay zeka ile birlikte pek ¢ok klasik CBS
uygulamasi daha karmagsik problemlere cevap
verecek sekilde gelismistir. Cografi veri yonetimi
kapsaminda yapay zek& uygulamalarin CBS
entegrasyonu, basta gorunti siniflandirma,
desen ve oruntd c¢ikarimi, duyarlihik ve risk
haritalarinin  dretilmesi  gibi  ¢esitli  uzaktan
algilama uygulamalari olmak Uzere ulagim, tarim
ve ormancilik, lojistik, c¢evre ekolojisi gibi
alanlarda basarili bir gsekilde uygulanmaktadir.
Klasik uygulama alanlarinin disinda son yillarda
yapay zeka ve CBS entegrasyonu 6zellikle saglik
sektérinde 6n plana c¢ikmistir (VoPham ve

digerleri, 2018). Brdar ve digerleri (2016)
yaptiklari  galismada Fildisi Sahil'nde HIV
viristinin tekrarlama sikligini cografi olarak

analiz etmek ve hastalia neden olan cografi
etmenleri belirleyebilmek icin cep telefonu
verilerini kullanmislardir. Bu verilerden hareketlilik
ve baglant iligkilerini elde etmede yapay zeké ve
CBS tekniklerini kullanmiglardir. Bir bagska
calismada James ve digerleri (2016) mevcut
obeziteyi etkileyen cografi faktorleri belirlemede
GPS ve akselerometre (ivmeolger) verilerini CBS
ortaminda degerlendirmis ve belirli konumlarda
ne tur faaliyetlerin yapildigini ve bu yerlerdeki
cografi Ozelliklere go6re hastalik durumlarini
belirlemislerdir.
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Cevre ekolojisi alaninda da son yillarda CBS-
Yapay Zeka entegrasyonuna sikhkla
basvurulmaktadir. Bu kapsamda hava kirliligi
modelleme kapsaminda Di ve digerleri (2016)
calismalarinda ince partikil (PM2.5) miktarini
belirlemede yapay zekd ve CBS analiz
yeteneklerini birlestirerek MODIS AOD verisi
Uzerinden bir calisma gergeklestirmis ve basarili
bir model elde etmiglerdir. Apte ve digerleri
(2017) ise Google Street View araglarina ilgili
kirlilik Olgen algilayicilar yerlestirerek, Oakland,
CA'da elde ettikleri biylk miktardaki sensor
verisini cografi veri madenciligi teknikleri yardimi
ile islemis ve kirlilik seviyelerini tespit etmislerdir.
Lin ve digerleri (2017) Los Angeles, CA’da ince
partikullerin  (PM2.5) neden oldugu Kkirliligin
cevresel etkisini incelemede Rastgele Orman
(Random Forest) algoritmasi ile basarili bir
tahmin modeli gelistirmiglerdir. Modele girdi
olacak cografi kosullarin belirlenmesinde CBS’nin
cografi analiz yeteneklerinden vyararlanmis ve
kirlilik etkisini CBS ortaminda analiz etmiglerdir.

b. Derin Ogrenme

Derin Ogrenme kavraminin temeli ilk kez
1980'lerde, sinir agi arastirmalarinin paralel
dagitik igslemlere olanak taniyacak sekilde
modellenmesi ile ortaya atilmistir (inik ve Ulker,
2017). Derin Ogrenme algoritmalari yapay sinir
aglarinin (YSA) yapisal olarak daha karmasik hali
olarak dusunulebilir. Daha iyi performans
sergileyen sinir aglarina olan ilgiyi artirmak ve

sinir aglari tasariminda daha derin aglarin
kullanimina dikkat c¢ekmek amaciyla “Derin
Ogrenme” teriminin kullaniimasi

yayginlastinimistir (Bengio ve digerleri, 2006,
Delalleau ve Bengio 2011, Montufar 2014).
Yapay zekd ve makine Ogrenmesinin bir alt
kimesi olarak kabul edilen derin 6grenme son
ylllarda yapay zekad gelistirmede en popluler
yaklagimlardan biridir. Derin 6drenmede c¢ok
katmanli YSA yapilari kullanilarak verinin yapisini
basitten karmasiga dogru ¢6zimlemek amaclanir
(Mutlu, 2018). Derin modellerin hiyerarsik yapisi
sayesinde ilk katmandan sonraki katmana dogru
ilerledikge kompleks 6zellikler ¢ikarilabilmektedir.

Derin 6grenme algoritmalari  Hinton ve
Salakhutdinov’in yayinladiklar makale ile ilk defa
ortaya atilmisgtir (Hinton ve Salakhutdinov, 2006)
ve sonraki vyillarda pek c¢ok derin 6grenme
algoritmalari ortaya ¢cikmistir (Dogan ve Turkoglu,
2018). Derin 6grenme algoritmalarinda ¢ok
katmanli bir YSA yapisi mevcuttur. Cok katmanli
YSA temelde giris katmani, gizli katmanlar ve
¢ikis katmani olmak Uzere U¢ katmandan olusur.

Ogrenmeyi saglayan tim karmasik islemler ve
6grenme  algoritmalar gizli katmanlarda
uygulanir. Giris ve ¢ikis katmanlarinda herhangi
bir islem yapilmaz. Gizli katman ve ¢ikis
katmanina ait néron sayilari, ¢ézilmek istenen
sorunun icerigine veya zorluguna baglh olarak
degistirilebilir. En popiler derin 6grenme
modelleri; 2012 yilinda Biyik Olgekli Gorsel
Tanima Yarismasi'ni (ILSVRC-ImageNet 2012)
kazanan Krizhevsky, Sutskever ve Hinton (2012)
tarafindan tasarlanan AlexNet; 2013 yili
ImageNet yarismasini kazanan Matthew Zeiler
ve Rob Fergus tarafindan tasarlananan ZFNet
(inik ve Ulker, 2017); ImageNet yarigmasinin
2014 yih kazanani GooglLeNet (Szegedy ve
digerleri, 2015), ImageNet 2015 yarismasinin
kazanani ResNet (He ve digerleri, 2016) ve
Oxford Universitesi Gorsel Geometri Grubu
(VGG) tarafindan tasarlanan VGG16 (Chen ve
digerleri, 2016) olarak siralanabilir.

Derin 6grenme algoritmalari dogal dil isleme,
gorunti/video/sinyal igleme, siniflandirma, nesne
tanima, tibbi goérlintl analizi, ara¢g otonom
sistemleri, robotik basta olmak Uzere pek c¢ok
alanda yogdun olarak kullaniimaktadir. Tablo 1’de
dinya c¢apinda derin 6grenme ile ilgili ¢calisma
gruplari ve uygulama alanlari verilmistir. (Seker,
2017°den uyarlanmistir). Geligtirilen
algoritmalarin genellikle dogal dil ve gorunti
isleme konularinda oldugu gértlmektedir.

c. Biiyiik Veri

Bilisim teknolojisindeki hizli gelisme ile birlikte
islemciler ve depolama alanlari igin depolanabilir
veri miktari da hizla artmistir. Ancak depolama
alaninin buyUkligi ne olursa olsun ginimuzde
bu blyUkliglu doldurmaya yetecek miktarda veri
surekli artan bir hizla olusmaktadir. Glinimizde
veri kaynaklari akilli telefonlar, bilgisayarlar,
sensorler, kameralar, GPS, sosyal medya siteleri,
oyun ve uygulamalar hatta insanin kendisi
olabilmektedir (Al Nuami ve digerleri, 2015).
Ornegin sosyal paylasim sitelerinden sadece
birisi bile her gun 10larca TB veriyi
Uretebilmekte, bazi kurumlar her gin her saat
10’'larca TB veri isleyebilmektedir (Sagiroglu ve
Sinang, 2013). Tabi ki bunlara video ve medya
kaynaklari da eklenebilir. Buyuk veri icin yapilmis
kesin ve genel gecger bir tanim olmakla beraber
farkl kaynaklardan alinan tanimlamalar
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Derin 6grenme arastirma gruplari ve ¢galisma alanlari

Arastirma Grubu

Platform ve
Kutiiphaneler

Calisma Alani

Toronto Universitesi-

Makine Ogrenmesi Grubu

Torch

Dogal Dil isleme
Gorintu Isleme

Montréal Universitesi
MILA Lab.

Theano; Pylearn2; Block

Dogal Dil isleme
Sinyal Igleme
Gorlnti Isleme

New York Universitesi
CILVR Lab.

Theano; C++ (CUDA)

Bilgisayar Algisi
Dogal Dil Isleme
Saglik ve Robotik

Stanford Universitesi

TensorFlow

Bilgisayarli Goru

Dogal Dil isleme
SAIL ve SVL Gruplari Java Robotik
Oxford Universitesi- i Dogal Dil isleme
Derin Ogrenme Grubu Gériintii isleme
. . Bilgisayarli Goru
Kaliforniya ~ -
Universitesi- BAIR Caffe Dogal Dil Isleme
Robotik
Kog Universitesi- Al Dogal Dil isleme
KNET e i
Lab. Goruntu Isleme
. . Saglik Hizmetleri
Google- DeepMind Python Dogal Dil Isleme
Google Research TensorFlow Gé_ri]nt[] i§_|<_arn_e
Bilgi Getirimi
Dogal Dil isleme
Facebook- FAIR Caffe2 Bilgisayar-insan Etkilegimi
Twitter — Cortex Torch Twitter, Vine ve Periscope igin

Teknoloji tretimi

Microsoft- DLTC

Microsoft Cognitive; Toolkit;
Caffe

Dogal Dil isleme
Gorlntd Isleme

isvigre Uyg. i Goriintli isleme
Bilimler Uni. IDSIA Robotik
Baidu - Derin Ogrenme Dogal Dil isleme

Enstitiisii (IDL)

Goriintii isleme

Tablo 2. Buyuk Veri Tanimlari

Geleneksel verinin yani sira pek cok

Oracle, yeni veri yapisi ve yonetimini kapsayan
K K T, 2019 bitiincil bir bilgi yénetimi stratejisini
ayna anim tanimlamaktadir.
sAS 2019 | Yaplandinlmig ve yapilandinimamis Buyiik veri, daha etkin bilgi ve karar
' bilgilerin kullanilabilirligi, Ustel Gartner verme icin etkili maliyet, yenilikgi bilgi
blyumesi ve kullanimini tanimlamak Inc., 2017 isleme bigimleri talep eden yiiksek
iin kullanilan popiiler bir terimdir. hacimli, yilksek hizli ve cok gesitli bilgi
varlklaridir.
Her yerden gelen veri; 6rnegin cevre ve
IBM, 2019 hava bilgilerini toplamak igin kullanilan Verimli depolama, manipilasyon ve
algilayicilar, sosyal medya sitelerinde NIST, 2018 analiz igin 6Igekl‘enebilir W mlimEn
y_ap|lan bildirimler, dijital fotograflar ve gerektiren genis veri kiimelerinden
\s/:gsgllgri veya cep telefonu GPS -oncelikle hacim, cesitlilik, hiz ve/veya

degiskenlik 6zelliklerinde- olusur.
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Tdm bu tanimlamalardan yola ¢ikarak buyik
veriyi olusturan temel bilesenler en temel
anlamda 5V terimleri ile tanimlanmigtir (White
2012; Demchenko, ve Membrey, 2014; Jin ve
digerleri, 2015; Yin veKaynak, 2015; Viceconti ve
digerleri, 2015). Bu bilesenler asagidaki sekilde
aciklanabilir:

Volume (Hacim): Bu kavram verinin
blyUklugune isaret etmektedir. Blylk veri olarak
isimlendirdigimiz veriler her gegcen gin hizina hiz
katarak artarken s6z konusu bu buylk hacimli
verileri arsivieme, isleme, bitlinlestirme, saklama
gibi teknolojilerin de iyi planlanmasi
gerekmektedir (Russom, 2011).

Variety (Gesitlilik): Uretilen veriler genel
olarak yapisal degildir ve birgok farkh ortamda
birgok farkl formatta Uretilir (Fosso Wamba ve
digerleri, 2014). Etkin buyuk veri yonetimi igin bu
¢ok c¢esitli verinin bUtlnlesik ve birbirlerine
donustirulebiliyor olmasi oldukga dnemlidir.

Velocity (Hiz): Bu kavram buylk verinin
uretim ve dagitim hizinin ¢ok yuksek olmasini
ifade etmektedir (Russom, 2011). Blylk veri
uretimi her gegen gun hizina hiz katmakta ve bu
veriler saniyede inaniimaz boyutlara
ulagsmaktadir. Hizli blytyen veri, o veriye muhtag
olan islem sayisinin ve gesitliliginin de ayni hizda
artmasi sonucunu ortaya gikartmaktadir.

Value (Deger): Buylk verinin en o6nemli
bileseni olarak kabul edilen deger kavrami ilgili
verilerin uygulamalar, kurumlar, sirketler vs. igin
deger yaratmasi anlamina gelmektedir (Yin ve
Kaynak, 2015). S6z konusu karmasik, hizl,
cesitli, yonetiimesi ve islenmesi zor blylk hacimli

veriler kullaniclya fayda saglayacak hale
getirilmelidir.
Veracity (Dogrulama): Buyluk verinin

yaratacag! deger ancak dogruluguna baglidir. Bu
denli gesitli, hizli ve blylk verinin akisinin dogru

katmanlardan, gerekli givenlik ve gizlilik
seviyesinde olmasi ve glvenilir tahminlerin
yapilmasi i¢cin gerekli analizlerin yapilmasi

olduk¢a 6nemlidir (Beulke, 2011). Verilerin dogru
katmanda, dogru Kkisiler tarafindan gorilebilir
veya saklanmasi gerekir.

Yukarida agiklanan temel bilesenlerin diginda
otoriteler tarafindan bu bilesenlere ek olarak
tanimlanan bilesenlerle bu sayi pek ¢cok otorite
tarafindan 7’ye (Khan, Uddin ve Gupta, 2014;
Landmark Solutions, 2015; Agrahari ve Rao,
2017) ve 10’a (BalaAnand ve digerleri, 2017,

Firican 2017) c¢ikariimaktadir. Bu ek bilesenleri
kisaca tanimlamak gerekirse:

Visualization (Gorsellik): Ginimizde
gorsellestirmenin blylk 6neme sahip oldugu
disundldiginde karmasik verilerin
gorsellestirilmesi i¢in harita, gizelge ve grafikleri
kullanmak, sayr ve formil iceren tablo ve
raporlara kiyasla ¢ok daha etkilidir (Agrahari ve
Rao, 2017).

Validity (Gegerlik): Bu bilesen de dogruluga
benzer sekilde, verinin amaglanan kullanimi igin
ne kadar dogru ve gecerli oldugunu ifade eder.
Dogruluk bileseninden ayrilan kritik yon, bu
bilesende dogrulugu ile birlikte verinin bir
uygulama veya kullanim igin gegerli ve gincel
olmasi konusudur (Khan, Uddin ve Gupta, 2014).

Volatility (Dalgalanma): En genel anlamiyla
etkili veri ydnetimi igin verilerin ne kadar sire igin
gegerli oldugunu ve ne sireyle depolanmasi
gerektigini ifade eder (Firican, 2017).

Vulnerability (Guvenlik): Biyik veri kavrami
beraberinde bazi  guvenlik agiklarini  da
getirmistir. Ozellikle sosyal medya ve akilli
telefonlar tzerinden gergeklesen birgok guvenlik

acigr olaylart ile karsilasilmaktadir (Firican,
2017). Bu anlamda blylk veri ydnetiminde
guvenlik hakkinda yogun calismalar

surdirtlmektedir.

Variability (Degiskenlik): Verilerin depolama
hacmi, tlrine ve bigimine goére degisir. Cok
sayida veri turl ve kaynagindan kaynaklanan gok
sayida veri boyutundan dolayi buyik veriler de
degiskenlik arz etmektedir (BalaAnand vd, 2017).

Buyuk hacimli verinin en az %80’inin cografi
referansh oldugu distnildiginde (Li ve digerleri,
2016), her gin yaklasik 2 exabyte
(2,000,000,000 gigabyte) buyilk cografi verinin
uretildigi duasunalebilir (VoPham ve digerleri,
2018). Olusan bu buyuk hacimli cografi verinin
cok cesitli ve karmasik olmasi nedeniyle CBS
kapsaminda veri yOnetimi ve analizinde hizli,
etkin ve gercek zamanh olarak c¢alismak
karsilagsilan en &nemli sorunlardan biridir
(Hashem ve digerleri, 2015). Bu kapsamda buyuk
veriden ise yarar bilgi ¢cikarmada gesitli yontem,
algoritma ve teknolojiler gelismis ve gelismeye de
devam etmektedir. Blylk veri analitiginde en sik
kullanilan yapilar NoSQL, MapReduce ve
Apache Hadoop olarak sayilabilir. NoSQL (Not
Only SQL) farkli kaynaklardan ve blyik hacimde
surekli akan veriyi yluksek performansl olarak
calisabilmek igin olusturulan veri tabani yapisidir.
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Bu veri tabani tasarimlari, yapisal daginikliga izin
vererek depolama ve isleme maliyetleri distigu
icin buyuk veri uygulamalarinin hemen hemen
hepsinde, NoSQL sistemler kullaniimaktadir
(Schoénberger ve Cukier, 2013). MapReduce
dagittk mimaride tutulan buyluk boyutlu veri
kimelerinin paralel ve hizli bicimde islenmesini
ve analiz edilmesini saglayan bir programlama
modelidir (Dogan ve Arslantekin, 2016).
MapReduce uygulamasi makine kaynaklarinin
etkin kullanilmasini saglayarak genis sayisal
problemlerin  ¢6zimuU igin 6nemli performans

artinrmi saglar (Dean ve Ghemawat, 2004).
Apache Hadoop ise basit programlama
modellerini  kullanarak, bilgisayar kumeleri

arasinda, blyuk veri setlerinin dagitik islemlerine
izin verir ve bir sunucudan binlerce makineye
paralel hesaplama ve depolama olanagdi saglar
(Cetin, 2014). Hadoop ekosistemi icerisinde, veri
Ozetleme ve gegici sorgulama saglayan bir veri
ambari altyapisi sunan “Hive”, bir Ust dlzey veri
akigi dili ve paralel hesaplama yuritme cergevesi
sunan “Pig”, élgceklenebilir bir makine 6grenmesi
ve veri madenciligi kitiphanesi sunan “Mahout”,
yiksek hacimli akisini yoneten “Flume” ve
daginik uygulamalar igin yiksek performansli
koordinasyon saglayan “ZooKeeper” gibi araglar
mevcuttur (Agrahari ve Rao, 2017).

¢. Nesnelerin interneti

Veri miktarindaki hizli artisin temel nedeni ise,
sosyal ag etkilesimlerinin bayldyen hacmi, konum
duyarh cihazlarin artmasi, yerylizu hakkinda bilgi
yakalayan ve ileten "akilli  sensdrler'in
sayisindaki artis olarak o6zetlenebilir (Chen ve
digerleri, 2014). Son yillarda hayatimiza giren
akilli telefonlar ile her bir birey de birer algilayici
olarak kabul edilebilir. Oyle ki sosyal medya
Uzerinden vatandaslarin gezdikleri ve goérdukleri
yerlere ait paylastiklart konum ve durum
bildirimlerinden de anlik igerik verileri elde
edilebilir. Bilisim ¢agi olarak nitelendirilen 21. yy.
da web ortaminda platform ve algilayicilardaki
gelismeler ile Nesnelerin interneti (Internet of
things -loT) kavrami ortaya ¢ikmistir. Nesnelerin
interneti, birbiri ile iligkili olan nesnelerin (basta
akilli  sensorler olmak Uzere benzersiz
tanimlayicilar (UID) ile adresleyebilen her tur
dijital veya mekanik bilgi islem cihazlar) kendi
aralarinda olusturduklari agda belirli standart ve
protokoller ile iletisim halinde olmalari olarak
tanimlanabilir (Isikdag, 2015; Goérgun, 2016).
Nesnelerin  internetini  fiziksel ve  sanal
seyleri/nesneleri  birbirine  baglayarak ileri
dizeyde hizmetleri mimkin kilan altyapi olarak
tanimlamak muUmkdndidr (Internet of Things
Global Standards Initiative, 2012).

Nesnelerin Interneti, Algilama Katmani
(nesneler-akill  algilayicilar), Ag Katmani
(nesnelerin birbiriyle baglayan iletisim aglari) ve
Uygulama Katmani (aktarilan verileri isleyen ve
kullanan bilgisayar sistemleri) olmak Uzere 3 ana
bélimden olugmaktadir (Sekil 1) (Ozvural, 2015;
Miloudi ve Rezeg, 2018).

L= 153
= é‘b
=
Alalli Akalli Akl
Binalar Evler Saghk

Akilli Akalli
Ulagim Yonetim
loT Uﬂ lamalari

P
? l.te

Wi-fi m‘ Ethernet 3 LT: ' SRR
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|

Uygulama
Katmam

Sensorler

Sekil 1. Nesnelerin interneti 3 katli mimari

Algillama Katmani: Bu katman, nesnelerin
fiziksel dinyadan elde ettikleri konum, yonelim,
hareket, hiz, titresim, nem, sicaklik gibi durum
bilgilerini algilayip toplayan yapilarin yer aldigi
katmandir (Suo ve digerleri, 2012). Kisaca, bu
katman veri toplama ve nesnelerin algilandigi
katmandir. Nesnelerin tanimlanmasi ve
iletisiminde RFID (Radyo Frekansli Tanima
Sistemi), QR kod okuyucu, ZigBee, WSN, NFC
gibi teknoloji ve protokoller kullaniimaktadir
(Yang ve digerleri, 2011; Matharu ve digerleri,
2014; Kraijak ve Tuwanut, 2015).

Ag Katmani: Algillama katmaninda elde
edilen verilerin sensdr aglari araciligi ile guvenilir
olarak  aktarrmi ag katmani  (Uzerinden
gerceklesmektedir (Matharu ve digerleri, 2014).
Ag katmani, en genel ifade ile farkli kaynaklardan
gelen verilerin toplanmasi, islenmesi ve ilgili
hedefe  ydnlendiriimesinden  sorumlu  olan
katmandir. Veri iletiminde 3/4G, Wi-Fi, Bluetooth,
Kizilétesi UMTS, WIMAX  teknolojilerden
faydalaniimaktadir (Kraijak ve Tuwanut, 2015).
Bu katmanda IPv6, LowPAN, UDP, ICMP gibi
protokoller kullaniimaktadir (Cavdar ve Oztirk,
2018).

Uygulama katmani: Bu katman, algilama
katmani ve ag katmani Uzerine kurulu olup
algilama katmaninda toplanan ve ag katmaninda
islenen verilerin icerigine goére ilgili hizmetlerin
sunulmasini saglayan katmandir (Matharu ve
digerleri, 2014). Verilerin kullanilabilirlikleri ve
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sonuglarinin gézlemlenebildigi katmandir (Cavdar
ve Oztiirk, 2018). Uygulamalarda haberlesme
makineler arasi iletisim (M2M), cihazdan-cihaza
iletisim  (D2D), cihazdan-sunucuya (D2S),
sunucudan-sunucuya (S2S) olmak Uzere
yapilmaktadir (Isikdag, 2015; Oral ve Cakir,
2017). Bu katmanda MQTT ve CoAP (gibi
protokoller kullaniimaktadir (Kraijak ve Tuwanut,
2015).

Nesnelerin interneti ve akilli algilayicilar son
yillarda teknolojinin de gelismesi ile birlikte gok
cesitli kamu ve endustri kuruluglari tarafindan
daha verimli g¢alismak, daha iyi kullanici
memnuniyeti sunmak ve daha etkin karar
vermeyi saglamak amaciyla yogun bir sekilde
kullaniimaktadir. Nesnelerin interneti giyilebilir
cihazlardan kugik ev aletlerine, akilli binalardan
akilli sehirlere kadar uzanan genis bir sektorde
ve hayatin hemen her alaninda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.  Cografi veri  yonetiminde
nesnelerin interneti teknojisinden &zellikle akilli
sehirler kapsaminda olusturulan akilli trafik ve
ulasim uygulamalarinda yararlaniimaktadir. Bu
uygulamalara  Ornek olarak akilli  trafik
aydinlatmalari, anhk durak ve doluluk bilgisi, atik
kontroll, optimum glizergah, akill trafik kontroli,
akilli park vb. verilebilir (Tao, 2013; Shahrokni ve
digerleri, 2014; Miloudi ve Razeg, 2018). Du ve
digerleri (2015) nesnelerin interneti ile CBS'yi

kullanarak tasarladiklari akilli  yol aginda
meydana gelecek acil durumlarda trafik
yonetiminin  gerceklestirilecek  bir  sistem

modellemislerdir. Benzer sekilde afet ydnetimi
kapsaminda Fang ve digerleri (2015) 6nerdikleri
sel erken uyari sistemi yonteminde akill
algilayicilar, uzaktan algilama gorintileri ve web

servislerini  kullanarak olusturduklari  model
protitipini Cin’'in  Xinjiang sehrinde yer alan
Quergou nehrinde kar erimesi sonucunda

meydana gelen degisimleri izlemede basari bir
sekilde uygulamislardir.

d. Bulut Bilisim

Bulut bilisim, cesitli ve ylksek performansli
bilgi islem ihtiyaclari icin internete baglanabilen
herhangi bir aygit uzerinden (6rn. masaustu
bilgisayar, tablet veya akilli mobil cihazlar) baska
sunuculara baglanarak yazillm veya veri
depolama gibi farkh servisler Uzerinde altyapi
hizmeti alma modelidir.  Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitistine (NIST) gbére Bulut bilisim
“‘en az yobnetim hizmeti veya servis saglayici
midahalesi ile hizla alinabilen ve verilebilen
esnek yapidaki ayarlanabilir bilisim kaynaklarinin
(ag hizmeti, sunucu hizmeti, depolama hizmeti,
uygulamalar ve diger hizmetler gibi) paylasildigi

havuza, istendiginde ve uygun bir sekilde ag
erisimi saglayan bir model” olarak tanimlanmistir.
Bulut bilisim modelinde, belirli servis hizmetlerini
tekli veya c¢oklu bigcimde bir arada barindiran ve
hizmet icinde esnek ayarlanabilirlik ile birlikte
kullanicisina sunma esasi vardir. S6z konusu
hizmetler sirasi ile Servis olarak Yazilim (SaaS-
Software as a Service), Servis olarak Platform
(Paas - Platform as a Service), Servis olarak
Altyapi (laaS - Infrastructure as a Service)
(Sekil 2) ve bulut bilisim hizmetlerinin timina tek
bir formda ya da farklilagtirarak ihtiyaca gore
sekillendirerek sunulmasina Herhangi bir Hizmet
(XaaS - Anything as a Service) olarak adlandirilir
(Buyya ve digerleri, 2009; Kim ve Tsou 2013).

[ Servis olarak Y;:zllxm
L
&%
&

OIS —

Servis olarak Platform

Google appeng
amazon

webservices

Servis olarak Altyapi

amazon
Webservices

Sekil 2. Bulut Bilisim servis katmanlari

Servis olarak Yazilim (SaaS): SaaS hizmeti
kullanicilarin  herhangi bir kurulum yapmadan
internete bagli herhangi bir platform lzerinden
uygulamalara eriserek yararlandigi  servis
turadur. E-posta, takvim ve web tabanli ofis
araglari gibi uygulamalar 6rnek SaaS hizmetleri
olarak gOsterilebilir. SaaS hizmeti Uzerinde
kullanicilar ag, sunucu, igletim sistemi ve
depolama aygitlari gibi bilesenler (zerinden
herhangi bir ydnetme veya denetleme hakkina
sahip degildir. Sadece kullanicisina tanimlanan
izinlerle sinirh olmak sartiyla ayarlamalar ve
degisiklikler yapabilir ve uygulamaya bir web
tarayicisindan erisebilme hakkina sahiptir. SaaS
hizmetinin kullanicilarina sundugu en buyldk
fayda uygulamalarin tek bir merkez tarafindan
sunulmasi sayesinde sistemin surekli guncel
kalmasidir.

Ginudmuzde Bulut tabanh hizmet tlrine
gOsterilebilecek en uygun CBS uygulamalarindan
biri ArcGIS Online servisidir. Bir SaaS yazilimi
olan ArcGIS Online, kullanicinin uygulamayi
istedigi zaman istedigi yerde kullanabilmesine
imkan tanir ve uUretilen haritalarin bu hizmetten
faydalanan diger birgok kullaniciya ayni anda
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etkilesime girebilecek sekilde Olgekleyebilmesini
olanakh kilar. Bir diger web tabanli Bulut CBS
hizmet 6rnegi olarak GIS Cloud uygulamasi
drnek olarak verilebilir. Bu uygulama kullanicinin
web ekrani Uzerinden raster ve vektoér veri
modellerini gorsellestirme, mekénsal sorgulama
ve tampon bolge olusturma gibi farkli CBS
analizlerini yapabildigi énemli bir SaaS hizmet
aracidir. Benzer sekilde bulut CBS hizmeti sunan
uygulamalardan bir digeri ise Mapbox'dir. Bu
servis belirli bir seviyedeki kullanima kadar
Ucretsiz bir servis katmani sunmasina ragmen
belirli hacimler veya kullanimlar i¢in bir abonelik
gerektirir. Bir diger taraftan bu servis tirinin en
Onemli avantajlarindan biri acik kaynak kodlara
sahip olmasi nedeniyle kullanicilarina istedikleri
CBS araglarini sistem Uzerinden gelistirme
imkani  sunmasidir.  Mapbox  ginimuizde
Foursquare, Pinterest, Evernote gibi dnemli mobil
uygulamalarin tercih ettigi bir c¢evrimici ve
cevrimdisi harita saglayicisi konumundadir. Bu
orneklerin disinda ¢ok sayida internet Uzerinde
hizmet tirinde birgok uygulama (6rn. Maptive,

QGIS Cloud, Mango Map ve CartoDB)
sunulmaktadir.

Servis olarak Platform (PaaS): PaaS
hizmeti, kullanicisina bulutta calisacak kendi

yazilim ve uygulamalarini gelistirmesine imkan
veren, test ve dagitim hizmeti ile birlikte sadece
bu yazilimlarin barindiriimasi igin gerekli ¢evre
birimlerini Gzerinde kontrol saglayan bir platform
hizmetidir (Helmi ve digerleri, 2018). PaaS,
laaS'den daha st dizey bir hizmettir ve
kullanicilara Ust dizey hizmetler olusturmak igin
bulut tabani Uzerinde kullanilabilecek yazilim ve
uygulama programlama ara yuzu (API-
application programming interface) olusturma
imkani verir (Yang ve digerleri, 2011). PaaS
hizmetine 6rnek olarak en c¢ok tercih edilen
verilebilecek Google AppEngine ve AWS
(Amazon Web Services) hizmetleri verilebilir.

Servis olarak Altyap: (laaS): Bu servis
modelinde kullanici, bulut altyapisi Uzerinde
yonetim ve Kkontrol Uzerinde hakimiyet sahibi
degildir ancak igletim sistemi kurmasi, depolama,
uygulama geligtirme Uzerinde kontrol sahibidir
(Alfagih ve digerleri, 2016). Bu tir servis
saglayicisina verilebilecek en iyi 6rnek Amazon
Web Servisleri (AWS), Microsoft Azure ve
Google Hesaplama Motoru (GCE) uygulamasidir.

3. SONUG VE ONERILER
CBS’nin yakin tarihinde acgik kaynak kodlu

yazihm destegi, internet ve glclenen bilgisayar
donanimi gibi unsurlar o gunler icin yeni
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gelismeler ve trendler iken bugin hemen hepsi
gerceklesmis ve ginimizde CBS
uygulamalarinin bir pargasi konumundadir. 2009
yilinda Roger Tomlinson ile yapilan kisa bir
réportajda CBS’nin gelecegi ile ilgili asagdidaki
ongdurulerde bulunulmustur (Dempsey, 2019):

Donanim daha hizli ve daha ucuz olacak,
* CBS yazilimlarinin kullanimi daha kolay ve
daha stabil olacak,

Universitelerde CBS ders talepleri artacak,
« CBS, ulusal politikalarin hazirlanmasinda
Onemli bir ara¢ olacak ve hukimet dizeyinde
tartismanin bir pargasi olacak,

* CBS uzmanlari ulusal dizeydeki tartismalarin
bir parcasi olacak,

Ust diizey askeri personel CBS

yeteneklerinde uzmanlasacaktir.

ve

Tomlinson vyaptidi 6ngoérilere baktigimizda
gecen bu 10 yillik strede neredeyse hepsinin
gerceklestigini gérmekteyiz. Bugliinden gelecege
odaklandigimizda ise yapay zeka, buyuk veri,
derin 6grenme, bulut bilisim ve nesnelerin

interneti gibi bircok teknolojik gelisim CBS
biliminin ve teknolojisinin yalnizca
dondstirilmesine degdil, ayni zamanda bu

teknolojileri kullanma seklini degdistirmesinde de
etkin olmasini bekleyebiliriz. Gectigimiz yillarda
bulut bilisimdeki gelismelerin CBS’nin hem kamu
hem de 6zel sektdrdeki kullanimini etkiledigi
gorilmektedir (Dempsey, 2019). Bulut bilisim ile

birlikte CBS’nin  geleneksel  kullanimindan
kaynakli  zorluklari asmaya c¢aligilan, daha
ekonomik, daha hizli, daha yaygin ve

kullaniminin daha kolay oldugu bir yéne dogru
evrimlesen bir surece girdigi gorulmastir. Son
yillarda blytk cografi veri kullaniminda yapay
zeka destekli calismalar goérllse de ne yazik ki
biylk o6lcekli projelerde halen istenilen dizeylere
ulagilamamistir. Yeni teknolojilerin kullanimindaki
en buylk engel, bu sistemlere ulasmadaki
zorluklardan ¢ok, sistemi kullanacaklarin eski
aligkanlklar birakmak istememeleri ve bunlara
karsi direng gostermeleri olmaktadir. Ancak s6z
konusu bu yeni teknolojik gelismelerin, kullanimi
kolay ara yuzlerle son kullanicilar ile karar
vericilerle bulugsmasiyla eskiye olan
bagimhhklarin  kirllacagi ve vyeni teknolojilere
gegcislerinin kolaylasacag dusundlebilir.
Bdylelikle, karmasik Ozellik tanima, veri
gelistirme, buylk verileri cografi uygulamalara
entegre etme konusunda ilerlemeler ile birlikte,
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farkli zaman, farkh ¢ozinurlik, farkli veri tir ve
veri isleme alanindaki engeller kalkarak bu
teknolojik gelismelerin CBS alaninda kabul ve
gecisi yoninde olumlu gelismeler yasanacaktir.
5G gibi yuksek hizli internet servislerinin
yayllmasi, bununla birlikte disik maliyetli
kablosuz iletigsimin yaygin kullanimi, uzun vadeli
planlama da mihendislik ve isletmeler igin
avantaj saglayacaktir. S6z konusu internet
teknolojileri ile birlikte yakin gelecekte nesnelerin
interneti ve CBS uygulamalari sayesinde, daha

karmasik muihendislik uygulamalari mevcut
duruma oranla daha hizh  ve kolay
¢bzUmlenebilecektir.  Ayrica  yerel  verilerin
sagladigr  verilerin disinda global alandan

beslenen daha buytk verilerinin kullanimi ve
derin 6grenme algoritmalari yardimlariyla yeni ve
daha ileri teknolojik ¢dziimler gelistirilebilmesi
muUmkin olacaktir. Ayrica veri modelleri arasinda
yasanacak farklar o6zellikle cok sayida nesneye
sahip blylk miktarda veri iceren 3 boyutlu CBS
galismalarin Web ortamina kesintisiz
entegrasyonunda gunimize kadar sorunlar
yasansa da (Hekimli ve Giney, 2019), BlyuUk veri
ve Bulut bilisim entegrasyonu ile 3B verilerin CBS
uygulamalari ile sunumu artik daha hizli ve Web
ortaminda sunumunun daha optimize ve
kesintisiz olabilecegi dngorilmektedir.

Bu yenilik¢i teknolojik gelismeleri takip etmek
ve degerlendirmek, CBS ile ilgili herhangi bir
kurum, kurulus veya ilgili icin stratejik planlama
surecinin temelini olusturmalidir. Son yillardaki
teknolojik gelismelerin kisa bir sure zarfinda CBS

ile  entegrasyonun hemen  gerceklesmesi
beklenemez. Mevcut projelerin entegrasyonu
belki kiguk Olgekli c¢alismalar ve kismi

uygulamalar igin kisa slrede mimkin olsa da
blylik ¢apl projeler i¢in belli bir planlama stresi
ve On hazirhk calismalar gerekmektedir. Bu
durumda, devlet kurumlarindan  bireysel
kullanicilara kadar ki genis bir yelpaze icerisinde,
mevcut CBS yetenekleri gelecekte 6ngdrilen
gelismelere kisa ve uzun vadede belirlenen
strateji ile hazir olmalidir. Bu anlamda, belirlenen
Tarkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS)
stratejisi kapsaminda, cografi verinin yonetimi,
birlikte calisilabilirligi ve geligen teknolojilerin
kullanimina yénelik sorumluluklar ve uygulama
surecleri tanimlanmalhdir. Kisa vadede, egitim,
uzmanlagma, altyapi eksiklikleri, yasal
dizenlemeler gibi 6n hazirhk c¢alismalari ilk
stratejik yatinmlar olacaktir. Ozellikle kurulum ve
uygulama asamasinda gorevli uzman c¢alisanlar
yeni teknolojik konular hakkinda bilgilendirilmeli,
ileri dénemlerde aksakllk olmamasi amaciyla
kapasite gelistirme ¢alismalari yapiimalidir. Uzun
vadede ise su anin ve gelecegin 6n gérllerek
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hem mevcut altyapiyr glglendirmek hem de
gelecekteki gelismeleri yakalayabilmek igin
gerekli donanimsal altyapi hazirhgi yapiimahdir.
Nesnelerin interneti gibi buylk veri Ureten
servislerin altyapi gereksinimlerini kargilamak igin
bulut kaynaklari, en gelismis depolama ve igleme
Ozelliklerini yerine getirebilecek sunucular hazir
edilmelidir. Ayrica dikkat edilmesi gereken en
onemli unsurlardan bir digeri de veri givenligi ve
kisisel bilgilerin korunmasi konusunda gerekli

yasal altyapinin teknolojik gelismelere gore
geligtiriimesi ve yeni duzenlemelerin
planlanmasidir. Yasal dizenlemelerin yanisira,
sadece Ulke icin  hizmet edecek ve
denetlenebilecek sunucular ile veri guvenligi
koruma altina alinmalidir.

Cografi bilgi sistemleri su an durdugu

konumda sadece ilgisi olan Harita, Cevre, Sehir
planlama ve benzeri mihendislik dallarinda degil
eski konumuna kiyasla ilgilisi disinda birgok is ve
bilim daliyla birlikte anilmaktadir. Yeni gelisen
teknolojiler ise hem ilgili hem de ilgisi disinda is
dallarini birbirine bu mesleki ve bilimsel birlikteligi
guclendiren ve birbirleriyle daha iligkili ve bagh bir
konuma sokacaktir. S6z konusu durumda ilgili
muhendislik meslek disiplinleri, bu teknolojileri
kullanmasinda yenilikgi ve teknolojik gelisimlere
acik olmal ve o6zellikle arastirma ve gelistirme
ekiplerini bu yeni akimlara odaklamahdir. Kisa
vadede yapilacak yatirimlarin maliyet
gereksinimleri, ileri ve uzun vadede kar getirecegi
hesap edilerek planlamalidir. S6z konusu
gelismelerin dijital ortamda olmasi nedeniyle de
ileriki planlamalar gdzetilerek yeni calisanlarini
secerken kodlama, veri bilimi, donanim ve
makine 6grenme dallarinda kendini gelistirmis
olanlardan faydalanmali ve diger bir taraftan ise
de mevcut c¢alisanlarin bu yoénlerde kendilerini
geligtirecek egitimler almalarina olanak
taninmalidir.
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