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21. ylizyila gegerken sanayi temelli gelisim modelinden bilisim temelli yeni bir
tiretim diizenine gecilmistir. Endiistri 4.0’1n da ortaya ¢ikmast ile birlikte yeni bir devir
olarak kabul edilen bilisim caginda, yakin gelecek i¢cin ¢ogu meslekteki fiziksel is
giicliniin yerini siber sistemlerin ve robotlarin alacagi 6n goriilmektedir. Bu sebeple
insanligin yeni ¢aga adapte olmak i¢in kendini gelistirmesi, devrin teknolojilerine hakim
olmas1 beklenmektedir. Ozellikle bilisim dendiginde akla ilk gelen alan olan yapay zeka
ve yapay zekanin son agamasi olan makine d6greniminin yakin gelecekte temel bilimler
arasinda kabul edilecegi disiiniildiigiinde, bu konularda bilgi sahibi olmak, bu bilgiyi
kendi calisma alania uyarlamak ve kullanmak kisilere ve firmalara biitiin alanlarda
biiylik avantaj saglayacaktir. Bu durumun bilincinde olan baz1 alanlarda yapay zeka ve
makine O6grenimi ile ilgili ¢aligmalar hizla yayginlagmistir. Arastirmanin da odagini
olusturan olan tasarim, yapim ve planlama alanlarinda ise makine 6grenimi kullanan
yazilimlar bir siiredir aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Ote yandan tasarim alaninda ise
makine 6grenimi ile alternatif tasarlama yardimcilari olusturma vb. sistemler {izerinde
calismalar halen devam etmektedir.

Bir konunun bir alandaki gilincel gegerliligini tespit etmek i¢in literatiirdeki
akademik ¢aligmalara bakilmasi yapilabilecek yontemlerden biridir. Bibliyometrik analiz
ad1 verilen bu yontem, elde edilen veriler dogrultusunda bir alanda belli bir konu ile ilgili
yapilan calismalarin egilimi ile ilgili arastirmaciya kapsamli bir sonu¢ vermektedir.
Yapay zekd ve makine Ogreniminin farkli alanlardaki giincel durumu i¢in de bu
yontemden yararlanilabilir; tasarim, yapim ve planlama alan1 da bunlardan biridir.

Bu ¢alismada tasarim, yapim ve planlama alanlarinda makine Ogreniminin
kullanimiu ile ilgili alandaki egilimleri ve giincel yaklagimlart gorebilmek, bu konunun s6z
konusu alandaki potansiyel ¢alisma konularmi tespit edebilmek amaciyla tarayicilar
araciligi ile elde edilen ve farkli yazilimlar ile hazirlanan veriler dogrultusunda kapsamli
bir bibliyometrik analiz yapilmistir. Tezde, yakin gelecekte ileri diizey teknolojilerle
insan is giicline ihtiyacin azalmasi gibi bir riskin avantaja ¢evrilmesi i¢in okuyuculara bir
kilavuz niteligi tasimasi amaglanmistir. Yapilan analizin sonuglari incelendiginde, insaat
ve yapim konularina ait akademik ¢aligmalarin tasarim konularina kiyasla ¢ok daha etkin
ve yiiksek sayida oldugu ortaya ¢ikmis; bu konularda yapilan miihendislik temelli
caligmalarin alandaki toplam c¢aligmalarin en biiyiik yiizdesini olusturdugu goriilmiistiir.
Ote yandan yapil1 cevre ile ilgili faaliyet gdsteren mimarlik ve sehir planlama gibi tasarim
odakli disiplinlerin ise makine 6grenimi alanina akademik katkilarinin yapim ile ilgili
disiplinlere kiyasla daha az oldugu tespit edilmistir. Insaat ve yapim sektoriiniin yani sira



enerji ve siirdiiriilebilirlik temali konularin da etkin bir sekilde calisildig1 ancak bu alanin
diger konularla gii¢lii bir akademik iliskide olmadig1 goriilmiistiir. Analizler sirasinda
mimarlik disiplini i¢in mimari tasarim kavraminin, sehircilik disiplini igin akilli sehir
caligmalarinin 6n plana c¢iktig1 tespit edilmistir. Konunun akademide ¢alisilma
yogunluguna bakilip sektorde bu teknolojilerin kullanimina dair iki saha arasinda bir
paralellik arandiginda analiz sonuglar1 ile benzer bir durum tespit edilmistir; insaat
sektorline ait yazilimlar piyasaya sunulmusken, mimarlik alani i¢in mimari tasarim
bazinda deneysel projeler yapilmakta ya da heniiz gelistirilmekte olan programlar
tizerinde calisilmaktadir. Binalarda performans optimizasyonu gibi verimlilige dair
temada da sektoriin kullanimina arz edilen yazilimlar bulunmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Bibliyometrik analiz, Insaat, Yapim sektorii, Makine
O0grenimi, Mimarlik
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ABSTRACT

ARCHITECTURE IN THE INFORMATION AGE: A BIBLIOMETRIC
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In the information age, which is acknowledged as a new era with the emergence
of Industry 4.0, it has been predicted that cyber systems and robots will replace the
physical labour force in many professions for the near future. Because of this, it is
expected that humanity will develop itself in order to adapt to the new era and master the
technologies of its time. Considering the fact that artificial intelligence and machine
learning, which is the last stage of artificial intelligence, are one of the first field that
comes to mind when it comes to informatics, will be among the fundamental field in the
near future. Either individuals or companies, it will be a great advantage for them in a
competitive environment, if they have an idea about these issues. In some fields, which
are aware of this situation, studies on artificial intelligence and machine learning have
spread rapidly. In the fields of design, construction and planning, which are also the focus
of this dissertation, machine learning software have been actively used for a while.
Furthermore, in the field of design, working on these systems such as creating alternative
design aids with machine learning, etc. is still in progress.

It is one of the methods that can be done by looking at the academic studies in the
literature in order to determine the current situation of a subject in a field. This method,
called bibliometric analysis, gives a comprehensive result to the researcher about the trend
of studies on a certain subject in a field in the direction the obtained data. This method
can also be used for the current situation of artificial intelligence and machine learning in
different fields; design, construction and planning are one of them.

In this dissertation, a comprehensive bibliometric analysis was conducted in
direction of the data which was obtained through browsers and pre-processed with
different software in order to see the trends and current approaches in the field of using
machine learning in the disciplines of design, construction and planning. In the
dissertation, it is aimed to be defined as a guide for readers in order to turn the risk of
reducing the need for human labour into an advantage with advanced technologies in the
near future. When the results of the analysis are examined, it is clear that academic studies
on construction and building fields are much more effective and in higher numbers
compared to design subjects. It has been seen that engineering-based studies on these
subjects constitute the majority of the total studies in this field. On the other hand, it has
been determined that the academic contributions of design-related disciplines such as
architecture and city planning, to the field of machine learning are less than the disciplines
related to construction. In addition to the construction and building industry, it has been
observed that energy and sustainability-themed subjects are also studied effectively, but



they do not have a strong academic relationship with other subjects. During the analysis,
it was determined that the theme of architectural design for the discipline of architecture
and smart city studies for the discipline of urbanism came to the fore. A similar situation
was found with the results of the analysis when a similarity was sought between the two
fields regarding the use of these technologies in the sector, considering the density of the
subject being studied in academia. While software for the construction industry has been
released to the market, experimental projects are being made on the architectural design
for the field of architecture or software are still being worked on. In the field of efficiency-
related subjects, there are software offered to the use of the sectors such as performance
optimization in buildings.

KEYWORDS: Architecture, Bibliometric analysis, Building industry, Construction,
Machine learning
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ONSOZ

Bilisime ve yapay zekd alanina duydugum ilgiyi lisans mezuniyetimde fark
etmeme ragmen konuya c¢ok yeni oldugum igin nasil baglayacagimi bilememek bu tezi
yazma ihtiyacimi ortaya ¢ikardi. Benim gibi konuya ilgisi olan arastirmacilar i¢in bir
baslangi¢ sayilabilecek bu ¢aligmanin analiz sonuglart konuya dair genis ¢ercevede bir
fikir sunmakta. Bu yolda bana en biiyiik katkiy1 saglayan, bana her konuda yardime1 olan
ve tim okul siirecimde bana ilham veren, degerli hocam Dog¢. Dr. Hilal Tugba
Omecioglu’na minnetlerimi sunar, her zaman destek¢im olan aileme ve arkadaslarima
¢ok tesekkiir ederim.
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GIRIS H. H. EMSEN

1. GIRIS

flk defa 2011°de Hannover Ticaret Fuari’nda kullanilan ve iginde oldugumuz
kabul edilen Endiistri 4.0 ya da baska isimle 4. Sanayi Devrimi, Almanya’daki yaslanan
nlifus sonucu is giicliniin azalmasi1 ile kaybedilmeye baslanan rekabetin tekrar
kazanilmasi i¢in is giiciinde teknolojiye yonelimi igeren bir ¢alisma olarak gegmektedir
(Sekil 1.1). Fiziksel is giiciiniin yerini robotlar, sensorler ve akilli makineler gibi
yazilimlarin almasiyla, insana olan gereksinimin azalmasi sebebiyle bu donemin yeni bir
devrim oldugu diistiniilmektedir. Teknolojinin hizla gelistigi géz oniinde bulundurularak
tim diinya tilkelerinin bu devrimin etkilerine karsi hazirlikli olmalari, hangi asamada
olduklarini aragtirmalar1 ve devrime uyum saglayabilmek icin ¢alismalar yapmalari
beklenmektedir (Kaygin vd. 2019).

Enddistri 1.0 Endustri 2.0 Endiistri 3.0 Endiistri 4.0
Su ve buhar Elektrik enerjisinin Elektronik ve BT | Siber fiziksel
gucundn kullanimi kullanimi ile sistemlerin ™ sistemlerin

ile mekanik tiretim imalatta seri Gretim kullanimi ile kullanilmaya
tesislerinin mantiginin dogugu ‘, birlikte baslanmasi
kurulmasi @ | otomasyon

tretime gegis

mlup. ¢ ¢ | Camin

1900 2000

Sekil 1.1. Gegmisten giiniimiize endiistriyel devrimler (Anonim 1)

Endiistri 4.0 ile birlikte de netlesen bilisim ¢aginda olundugu gercegi artik hayatin
her aninda karsimiza ¢ikmakta ve kullanilan teknolojiler ile bu durum daha iyi
gozlemlenebilmektedir. Ozellikle, 1950°1i yillara dogru ortaya ¢ikan yapay zeka kavrami
ve devaminda gelistirilen ve ¢aligmalar1 hala siiren sinir aglar1 ve makine 0grenimi
kavramlari, son 20 yildaki hizli gelisimleri ile giiniimiizii ve gelecegimizi sekillendirmeye
devam etmektedir. Kendi gorevi harici bagska bir misyonu tamamlamayan rijit
yazilimlardan farkli olarak, sistemlerin de insan beynindeki néronlara benzer sekildeki
mantikla 6grenip kendini iyilestirmesi ve gelistirmesine dayali olarak gelistirilen makine
O0grenimi ve derin 6grenme bugiin artik biitiin bilim dallarinda kullanilmaya baglamistir.
Yapay zekanin son agamasi olan makine 6grenimi, algoritmalar ile bir alana sayisal veya
kategorik tahmin agisindan alternatifler sunar; arastirma konusuna bagli olarak veriyi
idealize etme ya da ideal olan sonucu bulma amaglhi sonuglar iiretir. Bu sebeple bu
konunun kullanim alanlari belirli bilimlerle sinirlt degildir.

Endiistri 4.0’da da 6ngoriildiigii tizere, yapay zeka yazilimlar1 ve makine 6grenimi
sayesinde yakin gelecekte cogu meslek grubunda insan giicline ihtiyag duyulmayacagi
hipotezi giiniimiizde 6zellikle baz1 alanlarda bir varsayimdan 6te bir gergeklik olmaya
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baslamustir. Ornegin; birgok bankacilik hizmeti yapay zeka sistemleri ve makine dgrenimi
algoritmalar ile birlikte, cep telefonlar1 basta olmak iizere internet ortami iizerinden
cevrimigi olarak yapilabilmektedir. Akilli banka hizmetlerinin daha da gelisecegi
varsayilirsa yakin gelecekte bankacilik sektoriinde artik insana gerek duyulmayacak
denilebilir. Bu durum farkli birgok meslek igin de bir risk olarak goriilmeye baslanmistir.

Tasarim, yapim ve planlama alanlarindaki sektorlere bakildiginda teknik
faaliyetlerin bu riskle ilk yiizlesecek alanlar olacagi ongoriilebilir. Ciinkii yaraticilik
isteyen disiplinler diger teknik alanlara nazaran daha zor tanimlanabilen adimlara sahiptir
ve daha insan odaklidir. Bir yazilimda, teknik alanlardaki sabit testlerin sayisal
sonuglarin sisteme girilmesi ile o sistemden yiiksek performansli sonu¢ almak, insan
zihninin karar verme siirecindeki ¢aligmasina benzer bir sistem gelistirmekten ¢ok daha
kolaydir ancak bu durumun da makine 6grenimi sistemleri ile yavas yavas degistigi ¢esitli
teknolojilerle goriilmeye baslanmistir. Mimarlik disiplini iizerinden 6rnek verilecek
olursa, bir yazilima girilen yiizlerce ya da binlerce tasarim ornekleri ve gelistiricinin
yazilima tanimladigi problem ile ilgili istenen ve istenmeyen olgiitler sayesinde
makinenin egitilmesi sonucu {riin ¢iktilart bir mimarin  yaptigi sonuglara
yaklagabilmektedir. Bu durumun meslegi yaraticilikla baglantili olan insanlar1 dahi
kendilerini gelistirmedikleri siirecte igsiz birakabilecegi manasina yorulabilir.

Giliniimiizde artik makine 6greniminin tim farkli sektorlerde aktif bir sekilde
kullanilacagi dénemin yakin oldugu tahmininden yola ¢ikarak her bireyin kendini bu
yonde gelistirmesi beklenmektedir. Bu durumun farkli yollart olabilir ancak ilk asamasi
giinii bilmek ve gelecegin getirilerini 6n gérmekle baglamaktadir. Gegmisten giiniimiize
yapilan akademik calismalardan elde edilen veriler dogrultusunda donemsel egilimler ve
gelecege dair gergekgi yorumlar yapabilmek sayisal analizler ile miimkiindiir. Bu konuda
gelistirilmis farkli analiz yontemleri bulunmaktadir. Sayisal temelli metrik bilgi 6lgme
sistemleri bu dogrultuda kullanilabilecek analiz yontemleridir.

Yazili kaynaklarda ara ara birbirilerinin yerine kullanilsa da ait oldugu bilimlere
gore kendilerine 6zgii farkli 6zellikler iceren ve amaci bilgi 6l¢cmek olan dort farkli metrik
birim sunlardir: bibliyometri, bilimetri, enformetri ve librametri. Bibliyometri, bilimsel
konulara dair kitap ve baska kaynaklarin arastirilmasinda sayisal tekniklerin
uygulanmasidir; bilimetri, bilim dallarinin arasindaki iliskiyi sayisal olarak inceler.
Enfometri, benzer sayisal analizin kiitiiphanecilik, enformasyon ve dokiimantasyon
alaninda uygulanmasina denir; son olarak librametri de ise matematiksel ve istatistiksel
yaklagimlarin kiitliphane ogeleri ve islemlerindeki analizidir. Bu dort metrik analiz
yontemlerinden en spesifik olani1 librametridir (Gokkurt 1994). Bazi kaynaklarda
bibliyometri, bazilarinda ise bilimetri daha kapsamli olarak ge¢mektedir ancak analiz
metodu se¢imi yapilacak arastirmanin igerigi ile baglantilidir. Bibliyometrik analiz ile
belli bir alana ait yapilmis ¢alismalar donemsel olarak arastirilabilmektedir. Bu 6lgiim
okuyucuya kapsamli bir rehber olmaktadir. Gergek hayatta veya akademide gelecege dair
egilimler ve 6ne ¢ikan konular bu yol sayesinde 6grenilebilir.

1.1. Amacg

Bahsedildigi iizere endiistri 4.0 ile birlikte insan giicliniin meslekler i¢in olan
gereksinimi teknolojinin her yil artan gelisme hiziyla birlikte azalmaya baslamistir.
Yapay zeka ve makine 6grenimi yazilimlar1 kullanan ¢esitli mesleklerdeki bazi islerin
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yerini akilli sistemler almaya baslamig, basta birgok farkli sayisal agirlikli islerde
istihdam edilen insanlar olmak iizere, yavas yavas tiim disiplinlerde ¢alisan bireylerin
kendini teknolojik agidan gelistirmesi zorunlu bir hale gelmeye baslamistir.

Tasarim, yapim ve planlama alanlarinda su anda dahi yeni malzeme, bina
performansi testleri, striiktiirlerin dayaniklilik testi gibi ¢alismalar farkli yazilimlar ile
yapilmakta; insaat sahasi ve ofislerin, farkli disiplinlerin koordinasyonunu saglayan akilli
sistemler (yap1 bilgi modellemesi) diinyada yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Mimari
tasarimlar i¢in makine Ogrenimi ile farkli tasarim alternatifleri tiretme yillardan beri
tartisilan ve ¢aligmalari yapilan konulardandir. “Yaraticilik” kavraminin dahi dijitallesme
tehdidinde oldugu bilisim ¢aginda bu olgunun bir tehditten ¢ikmasi, miihendis ve
mimarlara yardimci olabilecek, is hayatinda zaman ve maliyet kazanci saglayabilecek bir
duruma doniismesi i¢in mimar ve miihendislerin de ¢aga ayak uydurmasi beklenmektedir.

S6z edildigi gibi akademik ¢alisma verilerinin islenmesi sonucunda yapilacak
bibliyometrik analizle donemin 6ne ¢ikan temalari, yillara gére konu dagilimlari, etkili
kaynaklar, yazarlar, kurumlar ve ¢alisma igerikleri ile giiniimiize ve gelecege dair konu
egilimleri hakkinda yorum yapilabilmektedir. Akademik c¢alismalarin hangi alanda
yogunlastigindan o alandaki meslek grubunun is igeriginin yillara gore degisimi dahi
incelenebilir. Buna gore benzer icerikteki diger meslek gruplart da kendine bir kilavuz
edinmis olur. Bilisim alaninda bir¢gok miihendislik disiplininde biiylik yollar kat
edilmesine ragmen tasarim, yapim ve planlama alanlarinin bu alanda geride kaldigi
sOylenmektedir. Makine 6grenimi ¢aligmalarinin bu alanlardaki bibliyometrik analizi ile
bu durumun gercekligi incelenir; elde edilen sonu¢lar mimarlar basta olmak iizere bu
disiplinlere ait okuyuculara bir rehber olabilir.

Bu sebeple bu tezin amaci, gelecegin temel disiplinlerinden olacagi 6n goriilen
makine 6greniminin mimarlik basta olmak {izere tasarim, yapim ve planlama alanlarinda
nasil bir diizeyde oldugunu anlamak i¢in evrensel bir analiz yontemi olan bibliyometrik
analiz programlarini kullanarak akademik kaynaklar1 detaylica aragtirmak, yapilan yazili
caligmalarin gercek hayat ile olan paralelligini tartismak ve buna gore de ilgili
arastirmacilara bir kilavuz olusturmaktir.

1.2. Kapsam

Bu calismanin kapsami yapilan analizin igerigi ile iligkilidir. Analiz sonuglari
tezin igerigini belirleyeceginden genelden dzele bir kapsam olusturulmustur. Oncelikle
konu basligina karar verilmis daha sonra arastirilacak kelimeler se¢ilmis ve temel
siirlandirict olan kategorik kapsam belirlenmistir. Makine &grenimi, bibliyometrik
analiz sinirlarmi belirleyen ilk kavramdir. Makine 0grenimine ait anahtar kelimeler
“makine 6grenimi” terimi ile birlikte konu, baglik, 6zet ve anahtar kelimeler kisminda
taranmastir.

Mimarlik disiplinine ait bircok kavram diger tasarim, yapim ve planlama
alanlarinda da ortak olarak kullanilmaktadir. Ornegin insaat temelinde yapilan bir
akademik calisma, arastirmacinin ¢alisma alan1 dogrultusunda oldugundan kaynakli bir
mimar ya da insaat miithendisi tarafindan yapilmis olabilir. Akademik caligmalar yiliksek
lisans veya doktora okuyan/mezun ya da 6gretim iiyelerinin yaptig1 caligmalar da oldugu
da gbz Oniinde bulundurulursa bir mimarmn tasarim, yapim ve planlamadaki farkli
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disiplinler tizerine lisansiistii ¢aligma yapmasi bu disiplinlere ait kisilerin mimarlik
lizerine lisansiistii ¢alismasindan daha olas1 denebilir. Bu sebep mimarlarin bu
disiplinlerdeki caligsmalara ortak olarak katilabilmesini agiklayan bir neden olabilir.
Ayrica mimarlik terimlerinin diger disiplinlerin kavramlarini daha genis cercevede
kapsamasindan dolay1r bu calismada mimarlik basta olmak {izere tasarim, yapim ve
planlama alanlarindaki yayinlara dair de fikir edinebilmek i¢in yapilan aramaya dahil olan
ikinci tema mimarliga dair temel basliklarin altindaki ana anahtar kelimelerdir.

Anahtar kelimeler belirlendikten sonra analizin temel kapsamini belirleyecek olan
kategori se¢imi belirtildigi iizere tasarim, yapim ve planlama alanlarindan segilmistir.
Se¢ilen kategoriler tarayicilarin i¢indeki filtreleme kismindan yapilmistir: Bir tarayicida
ingaat miihendisligi, mimarlik, sehircilik ve ingaat yapim teknolojisi; digerinde ise
miihendislik ve sanat ve begeri bilimler olarak belirlenmistir. Analizi yapilmis dokiiman,
2021 yilmin ilk yarisina kadar olan verileri icermektedir.

1.3. Yontem

Bu ¢aligmanin temel yontemi bibliyometrik analiz yapmak ve analiz sonuglarini
yorumlamak tizerinedir. Verilere bibliyometrik analiz yapabilmek i¢in farkli asamalarda
farkli programlar kullanilmistir. ik asama bibliyometrik analize girilecek dokiimani
olusturmaktir. Bunun i¢in ilk asama veri tabani tarayicisi secimi olmustur; en ¢ok
kullanilan iki tarayict Web of Science ve Scopus kapsam kisminda neden segildikleri
aciklanan anahtar kelimelerin taratilacagi program olarak se¢ilmistir. Elde edilen verilerin
ayiklanmasi siirecinde ise ilk olarak iki tarayici verilerinin birlestirilmesi ve ayni olan
dosyalarin silinmesi islemi i¢in Rstudio yazilimi kullanilmistir. Daha sonrasinda Excel
dosyasinda manuel ayiklama yapilmis, son olarak elde edilen “.xIsx” uzantili dosya
Rstudio’nun Biblioshiny paketinde analiz edilmistir.

Analiz paketinde elde edilen veriler ana bilgiler, en etkili kaynaklar, iilkeler,
kurumlar, yazarlar, dokiimanlar ve en sik kullanilan anahtar kelimelerdir. Bu analizlerin
sayisal verileri ¢gizelge tizerinde agiklanirken gorsel harita analizleri VosViewer programi
tizerinden yapilmistir. Sayisal ve gorsel verilerin dogru yorumlanabilmesi i¢in onemli
platformlar iizerinden yayinlanan bir¢ok farkli akademik calisma incelenmis, benzer
mantikta aciklanmistir. Gergek hayat ile karsilastirma yapabilmek icin son asamada,
yapilan deneyler ve projelerden drnekler verilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Calismanin konusu geregi analizler 6ncesinde yapay zeka, makine 6grenimi, derin
O0grenme Ve bibliyometrik analiz iizerine, kapsamlari, alt dallar1 ve yontemleri agisindan
cevrimici kaynaklar ve yazili yayinlar dahilinde bircok arastirma yapilmustir. Ozellikle
yapay zeka ve makine 6grenimi alanlari, artik bir konudan ziyade bilim dali oldugu i¢in
temellerini isleyen c¢ok sayida akademik kitap, makale vb. yaymlar bulunmaktadir.
Bibliyometrik analizin, son donemlerde siklikla kullanilmaya baslanan bir analiz ¢esidi
olmasindan kaynakli, makine 6grenimi kadar ¢ok sayida olmasa da giincel kaynaklara
sahiptir. Tasarim, yapim ve planlama alanlarinda makine &greniminin yerini ve
uygulamalarini igleyen kaynaklar ise, makine Ogreniminin diger bilim dallarindaki
kaynaklarina oranla oldukea kisitlt kalmigtir.

2.1. Makine Ogrenimi Temellerini Isleyen Kaynaklar

Hala geligsmekte olan bir alan oldugundan, makine 6greniminde temel konulari ele
alan kitaplara, makalelere ve c¢evrimigi videolara birgok platformdan erisim
saglanabilmektedir. Temellerine dair kitaplar incelendiginde birgok kaynagin ¢ok detayli
ve kapsamli bir sekilde konuyu ele aldig1 goriilmektedir.

Shai Shalev-Shwartz ve Shai Ben-David’in 2014’te yayinladigi “Understanding
Machine Learning: From Theory to Algorithms” (Makine Ogrenimini Anlamak:
Teoriden Algoritmaya) isimli kitap konuyu temel istatistikten baslatip, teoriden
algoritmaya ve 6grenim sistemlerine adim adim tagimistir. 2014°te yayinlanan bir bagka
calisma olan, Ozyegin Universitesi bilgisayar miihendisliginde profesér Ethem
Alpaydin’m “Introduction to Machine Learning” (Makine Ogrenimine Giris) isimli kitab1
da temel tiim konular1 anlatan kaynaklardandir. Jason Brownlee’nin (2016) “Master
Machine Learning Algorithms: Discover How They Work an Implement Them From
Scratch” (Makine Ogrenimi Algoritmalarinda Ustalasma: Nasil Calistiklarini Kesfetme
ve Sifirdan Uygulama) kitabinda da konunun temelinden giris yapilarak yazili formiiller
dogrultusunda biitiin algoritmalar ve yontemler detaylar ile agiklanmustir.

Aurelien Geron’un ilk kez 2018’de piyasaya siiriilen “Hands on Machine Learning
With Scikit Learn Keras and Tensorflow” (Scikit-Learn Keras ve Tensorflow ile
Uygulamali Makine Ogrenmesi) kitabi, makine dgrenimi alaninin uzmanlari tarafindan
en ¢ok tavsiye edilen kitaplarindan biridir ve tim regresyon Ve siniflandirma
algoritmalarina ek sinir aglari ve derin 6grenme konularini da ele almistir. Yazarlar
Richard E. Neapolitan ve Xia Jiang olan, ikinci baskis1 2018’de yayinlanmis “Artificial
Intelligence With an Introduction to Machine Learning” (Makine Ogrenimine Giris ile
Yapay Zeka) kitab1 yapay zekanin ilk ortaya ¢ikisindan baslamaktadir ve mantigin
caligma yontemlerine dair agiklamalar ile birlikte makine 6grenimi algoritmalarini da
icerikle birlestirerek agiklamistir. 2018 yilinda ikinci baskisi yayinlanan bir bagka kitap
“Foundations of Machine Learning” (Makine Ogreniminin Temelleri) Mehryar Mohri,
Afshin Rostamizadeh ve Ameet Talwalkar tarafindan yazilmis olup diger kitaplara benzer
olarak algoritmalar tek tek detayli olarak aciklamistir.

Makine 6grenimi alanini igeren binlerce makale bulunmaktadir ancak temelleri ile
alakali yaymlar cogunlukla kitaplastirilmistir. Temellerini isleyen makale, bildiri ve kitap
boliimleri bulunmaktadir. 2017 yilinda “Data Scientist Innovation Day” (Veri Bilimcisi
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Inovasyon Giinii) konferansinda Hans-Dieter Wehle “Machine Learning, Deep Learning,
and Al: What’s the Difference?” (Makine Ogrenimi, Derin Ogrenme ve Yapay Zeka:
Farki Nedir?) isimli bildirisinde ii¢ bilimin farkini kisaca belirtmistir. 2019°da “Mobility
Patterns, Big Data and Transport Analytics” (Modelleme i¢in Mobilite Modelleri, Biiytik
Veri ve Ulasim Analitigi Araglart ve Uygulamalari) kitabinin ikinci bolimii olarak
yaymlanmis “Machine Learning Fundamentals” (Makine Ogrenimi Temelleri)
calismasinda kisa tarihi ile birlikte, birka¢ algoritma agiklanmis, basit sinir aglar1 ve
optimizasyona da giris yapilmistir. 2020 yilinda Neuroimaging Clinics of North America
dergisinde, Farhad Maleki, Katie Ovens, Keyhan Najafian, Behzad Forghani, Caroline
Reinhold ve Reza Forghani isimli yazarlar tarafindan yayinlanan “Overview of Machine
Learning Part 1: Fundamentals and Classic Approaches” (Makine Ogrenimine Genel
Bakis Part 1: Temeller ve Klasik Yaklasimlar) ¢calismasinda 6zet bir sekilde algoritmalar
ve calisma mantiklar anlatilmastir.

Tiim yazili kaynaklara ek olarak, konuya dair dijital platformlarda da bir¢ok
videolu konu anlatimlart bulunmaktadir. Tiirkge kaynaklardan olan ve Antalya Bilim
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Béliimiinde profesér unvaniyla egitim veren Sadi
Evren Seker’in Udemy platformundaki “Python ile Makine Ogrenmesi Python ile Makine
Ogrenmesi” bashikli derslerinde konu hem teoride hem de programlama dilinde
aciklanmaktadir. Benzer olarak ayni1 platformdaki veri analisti Kirill Eremenko tarafindan
yayinlanan “Machine Learning A-Z™: Hands-On Python & R in Data Science” (A’dan
Z’ye Makine Ogrenimi: Veri Biliminde Uygulamali Python ve R) videolarda da teorik ve
uygulama dersleri verilmektedir. Udemy sitesi ve benzer birgok baska platformda da
makine 6grenimi temellerine dair onlarca ders bulunmaktadir.

2.2. Makine Ogrenimi Uygulamalarim Tasarim, Yapim ve Planlama Alanlarinda
Ele Alan Kaynaklar

Makine 6grenimini, tasarim, yapim ve planlama alanlarinda gesitli algoritmalar
ile veya bagka yontemle kullanan yaynlar, analizi yapilan dokiimanlar igerisinde ayrica
incelenmistir. Mimarlik, ingaat miihendisligi ve sehircilik acisindan yapilan ¢alismalara
bakildiginda insaat miihendisligi boliimiiniin ¢alisma sayilar1 diger alanlara nazaran daha
fazladur.

Mimarlik alaninda yapilan ¢aligmalarda Paterson, Mumovic, Das ve Kimpian’in
(2017) c¢alismast olan “Energy Use Predictions With Machine Learning During
Architectural Concept Design” (Mimari Tasarim Siirecinde Makine Ogrenimi ile Enerji
Kullanim Tahminleri) makine 6greniminin alt dallarindan olan yapay sinir ag1 sisteminin,
bina tasariminda yillik gaz ve elektrik enerji tiikketimini tahmin etmesi agisindan
egitilmesini anlatmakta ve analiz sonuglarini aktarmaktadir. Tamke, Nicolas ve
Zwierzycki’'nin 2018 yilinda yayinladigi “Machine Learning for Architectural Design:
Practices and Infrastructure” (Mimari Tasarim i¢in Makine Ogrenimi: Uygulamalar ve
Altyap1) isimli ¢aligmada yayin donemine gore giincel ¢aligmalara atifta bulunarak
makine 6greniminin mimari tasarim Ve uygulama siirecine olumlu etkilerini agiklamistir.

2018 yilinda yayinlanan bagka bir ¢alisma olan Bonci, Clini, Martin, Pirani,
Quattrini ve Raikov’un yazdigi “Collaborative Intelligence Cyber-Physical System for
The Valorization and Re-Use of Cultural Heritage” (Kiiltiirel Mirasin Degerlendirilmesi
ve Yeniden Kullanimu I¢in Isbirlik¢i Zeka Siber-Fiziksel Sistem) kiiltiirel mirasin yeniden
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kullanim1 ve ydnetimindeki karar verme siireglerinde ileri teknoloji yaklasimlar
sunmaktadir. Ahuja ve Chopson’in 2020 yilindaki “Automation and Machine Learning
in Architecture: A New Agenda for Performance-Driven Design” (Mimaride Otomasyon
ve Makine Ogrenimi: Performans Bazli1 Tasarim i¢in Yeni Bir Giindem) yayminda bina
enerji tiiketiminin erken tasarim agamasinda yapilacak optimizasyonu i¢in gelistirdikleri
yazilimi detaylica anlatmaktadir. Gelistirdikleri algoritma yapilarda kullanilmis ve hala
kullanilan bir yazilimdir.

Insaat/yapim alanma dayali yaymlar, bu konu ile ilgili ¢alismalarin biiyiik bir
parcasini olusturmaktadir. 2016 yilinda Omran, Chen ve Jin tarafindan yayinlanan
“Comparison of Data Mining Techniques for Predicting Compressive Strength of
Environmentally Friendly Concrete” (Cevre Dostu Betonun Basing Dayaniminin
Tahmininde Veri Madenciligi Tekniklerinin Karsilastirilmasi) isimli yayimn {iretilen
betona dair en dogru tahminin tespiti i¢in farkli tahmin, regresyon ve torbalama
modellerini karsilastirmaktadir. Choi, Gub, Chinc ve Lee (2019), “Machine Learning
Predictive Model Based on National Data for Fatal Accidents of Construction Workers”
(Insaat Iscilerinin Oliimciil Kazalar1 I¢in Ulusal Verilere Dayali Makine Ogrenimi
Tahmin Modeli) isimli caligmasinda gelistirilen tahmin modeli sayesinde insaattaki hangi
faktorlerin 6liimciil sonucglar dogurabilecegine dair ¢ikarimlar yapmaktadir.

Insaat miihendisi ve akademisyen, Giiltekin ve Dogan’in 2021 yaymladig1 “Insaat
Miihendisliginde Yapay Zeka Calismalar1” makine 6greniminin insaat mithendislerince
nasil uygulamada kullanildigina dair bir¢ok akademik calisma sunmaktadir. Yapi
miihendisligi dalinda makine 6grenimine dair yazilmis olan en kapsamli ¢aligmalardan
biri olan “Machine Learning for Structural Engineering: A State-Of-The-Art Review”
(Yap1 Miihendisligi I¢in Makine Ogrenimi: Gelismis Bir Inceleme) 2022 Nisan ayinda
Structures dergisinde dogent ve yap1 mithendisi Huu-Tai Thai tarafindan yayimlanmistir.
Calismada makine 6greniminin tanimi, algoritmalari, alt basliklar1 agiklanmis, birgok
acik kaynaktaki Python kodlart uygulama alaninin tanimi ile birlikte verilmis, yapisal
miithendislik veri setleri paylasilmis ve arastirmacilar bu alandaki literatiir analizi
dogrultusunda kapsamli bir sekilde bilgilendirilmistir.

Sehircilik kategorisinde de makine 6grenimine dair birgok yiiksek atif almig yayin
bulunmaktadir. Kwak, Park ve Deal’in Sustainable Cities and Society dergisinde 2020
yilinda yaymlanan “Discerning the Success of Sustainable Planning: A Comparative
Analysis of Urban Heat Island Dynamics in Korean New Towns” (Siirdiiriilebilir
Planlamanin Basarisint Anlamak: Kore'nin Yeni Kasabalarindaki Kentsel Is1 Adasi
Dinamiklerinin Kargilagtirmali Analizi) isimli ¢alismada makine 6grenimi Ve istatistik
yontemleri ile eski ve yeni kasabalari karsilagtirarak kentsel 1s1 adalarindaki siirdiiriilebilir
planlamanin bagarist 6lgmek istenmistir. Ye ve diger altt yazarin 2018’de yazdigi
“Measuring Daily Accessed Street Greenery: A Human-Scale Approach for Informing
Better Urban Planning Practices” (Giinliik Kullanilan Sokagim Yesillik Ol¢iimii: Daha Iyi
Kentsel Planlama Uygulamalarini Bildirmek i¢in Insan Olgeginde Bir Yaklasim)
caligmasinda, makine 6grenimi aracilig ile toplanan ve ayiklanan sokak gorselleri sehir
planlamacilara yardimci olacak sekilde analiz edilmistir.
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2.3. Bibliyometrik Analiz Yontemlerini Aciklayan Kaynaklar

Bibliyometrinin literatiire ilk girisi 1969 yilinda Alan Pritchard’in “Statistical
Bibliography or Bibliometrics?” (istatiksel Bibliyografya m1 ya da Bibliyometri mi?)
yayni ile olmustur. Tiirkiye’deki bibliyometrik ¢alismalara dair ilk yayin Ozinénii’niin
1970’deki “Growth in Turkish Positive Basic Sciences, 1933-1966” (Tiirk Pozitif Temel
Bilimlerde Biiyiime, 1933-1966) kitabidir (Korkmaz ve Tektas 2019). Bibliyometrik
analizin kullanildigi makale, bildiri ve kitap bolimii gibi yaymlara bakildiginda
cogunlukla 21. yy’deki caligmalar oldugu, son on yil igerisinde de daha siklastigi
goriilmektedir. En biiyiilk akademik yayin portali olan ScienceDirect sitesinde
“bibliometric analysis” anahtar kelimesi aratildiginda 2000’den 2004’¢ kadar yilda
ortalama 50, 2005-2010 aras1 150, 2010 sonrasinda ise her yil, yilda ortalama 150’ser
calisma artarak yapilan yayinlar devam etmistir. 2021 yilinda 1939 yayin yapilmustir.

Cobo ve diger dort yazarin 2018’de yayinladig1 “Industry 4.0: A Perspective
Based on Bibliometric Analysis” (Endiistri 4.0: Bibliyometrik Analize Dayali Bir
Perspektif) 2013 ve 2017 arasindaki Endiistri 4.0’a ait temel temalar1 bibliyometrik
analizle belirlemeye ¢alismistir. 2019°da Automation in Construction dergisinde Wang,
Pan ve Luo’nun yayinladigi “Integration of BIM and GIS in Sustainable Built
Environment: A Review and Bibliometric Analysis” (Stirdiiriilebilir Yapili Cevrede BIM
ve GIS Birlesimi: Inceleme ve Bibliyometrik Analiz) okuyucularma konuya dair bir yol
haritas1 sunmaktadir. Yine 2019°da Fernandes, Fitzgerald, Brown ve Borsato tarafindan
yayinlanmig “Machine Learning and Process Mining applied to Process Optimization:
Bibliometric and Systemic Analysis” (Makine Ogrenimi ve Siire¢ Madenciliginin Siireg
Optimizasyonuna Uygulanmasi: Bibliyometrik ve Sistemik Analiz) ¢alismasinda da
bibliyometrik analiz aracilig1 ile konu i¢indeki bosluklari bulunmaya calisilmistir. Hu ve
Milner (2020) “Visualizing The Research of Embodied Energy and Environmental
Impact Research in The Building and Construction Field: A Bibliometric Analysis” (Yap1
ve Insaat Alaninda Somutlastirilmis Enerji ve Cevre Etkisi Arastirmasmin
Gorsellestirilmesi: Bibliyometrik Bir Analiz) calismasinda konuya dair yon ve
egilimlerin belirlenmesi i¢in 1996-2019 yillar1 arasindaki ¢alismalar Web of Science’tan
elde edilen veriler dogrultusunda analiz edilmistir.

Yayinlanan caligmalarin bibliyometrik analiz temelindeki en kapsamlilarindan
biri olan 2021°de yayinlanmis ve Naveen Donthu ve diger yazarlar tarafindan yazilan
“How To Conduct A Bibliometric Analysis: An Overview and Guidelines” (Bir
Bibliyometrik Analiz Nasil Yiritiilir: Genel Bakis ve Kilavuz) makalesi bibliyometrik
analizlerin tim alt baghiklarin1 detayli bir sekilde agiklamistir. Biswas ve digerleri
tarafindan 2021 yilinda yayinlanan “The Emergence of Residential Satisfaction Studies
in  Social Research: A Bibliometric Analysis” (Sosyal Arastirmalarda Konut
Memnuniyeti Calismalarinin  Dogusu: Bibliyometrik Bir Analiz) ¢alismas1 da
bibliyometrik analizleri ele alma ve kullanma yontemiyle yol gosterici bir ¢alismadir.
“Engineering applications of artificial intelligence: A bibliometric analysis of 30 years
(1988-2018)” (Miihendislik Uygulamalarinda Yapay Zeka: 30 Yillik Bir Bibliyometrik
Analiz (1988-2018)) ¢alismas1 Web of Science ve Scopus’tan alinan veriler ile kapsamli
bir analiz yapmaktadir.

Mayis 2022°de Energy and Building dergisinde Omrany, Chang, Soebarto ve
Zhang tarafindan yazilan “A Bibliometric Review of Net Zero Energy Building Research
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1995-2022” (Net-Sifir Enerji Bina Arastirmasinin Bibliyometrik Incelemesi 1995-2022)
isimli yayin net-sifir enerji binalar hakkindaki yayinlarin 30 yillik siiregteki gelisimlerini
incelemektedir. Cevrimici ders platformlarinda aragtirma yontemleri bagliginin altinda
dersleri olmakla birlikte, bibliyometrik analiz i¢in kullanilan yazilimlardan biri olan
Biblioshiny paketindeki analizlerin anlamlari, gelistiricilerinin web sitelerinde bulunan
kullanim kilavuzunda Aria ve Cuccurullo (2017) tarafindan agiklanmuistir.

Makine oOgrenimi ve bibliyometrik analiz yOntemlerini birlikte ¢alisan
arastirmacilar olmakla birlikte, tasarim, yapim ve planlama alanlarinda bu iki konuya dair
ayr1 ayri ¢aligmalar da bulundugu goriilmektedir. Yapay zeka i¢in bibliyometrik analiz,
makine 6grenimi algoritmasini ¢alismalarinda kullanan insaat, mimarlik ve sehircilik
disiplinleri ve bu disiplinler igerisindeki konulara dair yapilmis bibliyometrik analizler
kaynak taramasindaki 6rneklerde ve daha fazlasinda goriilebilmektedir. Sadece mimarlik
disiplini i¢in makine 6grenimi literatiir analizi yapan bir makale de bulunmasina karsin
(Ozdemir ve Selguk (2021) “Mimarlikta Makine Ogrenmesi: Bibliyometrik Bir Analiz”)
bu tez calismasinda tarayicilar arttirilmig, anahtar kelimeler tamamen farkli segilip,
kapsam1 ve sayisi genisletilmis, kategori se¢imi tasarim, yapim ve planlama alanlari
kapsaminda yapilmistir. Ozellikle anahtar kelimelerin farkli olmas1 ve bahsedilen diger
sebeplerden &tiirti iki ¢alismanin sonuglari birbirinden biitiiniiyle farkli ¢ikmustir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Makine Ogrenimi

Makine O0grenimini tanimlamadan once yapay zek@nin tanimini ve kapsamin
bilmek gerekir. Disiplinler aras1 bir kavram olan yapay zeka, canlilarin yapabildigi tim
biligsel davraniglarin, yapay sistemlere daha yiiksek basar1 oraninda yaptirilmasi iizerine
calismalarin yapildigi bir bilim dalidir (Erdogan 2021). Fikir olarak ilk kez McCulloch
ve Pitts tarafindan 1943 yilinda ileri siiriilen yapay zekaya dair ilk ¢aligmalar beyindeki
noronlarin modellenmesini igermektedir. 1949 yilinda Donald Hebb’in sinir aglar1 i¢in
Hebb 6grenimini gelistirmesi ile bu konu daha da ilerlemistir. 1951°de Minsky ve
Edmonds tarafindan bir yapay sinir ag1 bilgisayarinin yapilmasinin ardindan konuya olan
ilgi ¢ok artmis ve 1956’da McCarthy’nin iki ay boyunca diizenledigi bir atdlye
caligmasinda yapay zeka kavrami ilk kez ortaya atilmistir (Neapolitan ve Jiang 2018).
1980’lere kadar bu konuya dair elestiriler ¢cogalmis, ¢aligmalar azalmig, gelismeler
yavaglamigtir. 1980’lerde devletlerin bir yaris haline girmesi ve bu konuya dair fonlarin
arttirllmasiyla konu tekrar canlanmistir. ‘Girisimcilik Donemi’ olarak adlandirilan,
80’lerden giiniimiize kadar olan zaman1 kapsayan dénem, yogun ¢alismalarla hala devam
etmektedir (Oztiirk ve Sahin 2018).

Yapay zeka aslinda, bir sorunun ¢dziimii i¢in tasarlanan yol olarak tanimlanan
algoritmadir (Erdogan 2021). Yapay zekanin temel amaci, ¢esitli zeka oyunlarindan araba
siirmeye, tibbi teshislerden planlamaya biitiin alanlarda, canlilarin, o6zellikle insan
zihninin yetkin oldugu tiim konularda makinelerin de yapabilmesini en yliksek basari
oraninda Ve gelistirilebilir bir bigimde saglayabilmektir (Vijipriya vd. 2016). Bir¢ok farkli
bilisimi icermekle birlikte yapay zeka teknolojilerindeki en dnemli alt dallar sunlardir;
sinir aglari, evrimsel ve genetik programlama, resim tanima, bulanik mantik, robotik,
uzman sistemler, dogal dil igsleme, makine 6grenimi.

Giliniimiiziin ve gelecegin teknolojileri olan ve temelde biiyiik 6l¢ekteki verileri
isleyerek calisan bu alt dallarin her biri ¢ok detayli, tanimlar1 ve metotlar1 yazili
calismalarda anlatilamayacak kadar kapsamli konulardir. Yine de yapay zeka alaninda
onde gelen bu teknolojileri kisa birer paragrafla tanimlayacak olursak;

Sinir aglari: Biyolojik noronlarin taklidini amaglayan sinir aglarina ait
calismalarin baglangici, igerisinde siirekli olarak veri akisi olan biiyiik bir veri kiimesi ag1
saglanarak, insan beyninin diisiinme siirecinin makinelere aktarilma ¢abasiyla olmustur.
Karakter tanimlanmasi (el yazisi vb.), giivenlik, borsa tahmini, kredi bagvurusu gibi
bir¢ok yerde uygulama alani bulunmaktadir (Vijipriya vd. 2016).

Evrimsel ve Genetik Programlama: Bu kodlamadaki temel mantik evrimde
hayatta kalanlarin basarili oldugu olgusundan ¢ikmaktadir. Genetik biliminde oldugu gibi
kromozomlarin ¢aprazlanmasi, yeniden yapilandirilmasiyla birden ¢ok ‘yavru’ iiretilir.
Popiilasyonda ¢esitlilik saglanmaya calisilarak caprazlanma ile iiretilen yavrular dogal
secilim veya rekabetten disarida kalir. Bu durum cogaltilarak en dogru sonuca ulagmak
amactir. Otomotiv, striiktiir, makine tasarimi gibi miihendislik tasarimlari, robotlar,
oyunlar gibi ¢ok kapsamli alanlarda uygulanmaktadir (Vijipriya vd. 2016).
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Resim Tanima: Temel amaci makineye yiiklenen gorsel verileri algilayarak
gruplandirip, elde edilen verilerden bilgi toplamaktir. Belirli amaglar i¢in kodlanan
makineler olsa da 6grenmeye dayali galismalar bu alan i¢in de yayginlasmaktadir
(Vijipriya vd. 2016).

Bulanik Mantik: Her seyin dogru ya da yanlis oldugu iki degerli mantiktan farkli
olarak bulanik kiime kurami, klasik matematige goére belirsiz karar siireglerine, bu
stireclere 6zel tanimlanan matematiksel fonksiyonlarla kesinlik kazandirmaktadir. Bu
teoride amag sistemlerin insan gibi diisiinme, segme, karar verme siirecini olusturmaktir
(Atalay ve Celik, 2017).

Robotik: Robot teknolojisine dair ¢alismalarin oldugu alandir. Neredeyse her
alanda kullanilan bir teknolojidir.

Uzman Sistemler: Karmasik bir sorunun ¢6ziimii i¢in bir veya bir¢ok uzmanin
yetkinliginin makinelere aktarilmasiyla programlanmis sistemlere denir. Uriinlerin
tasarlanmasinda, robotikte, egitim yazilimlarinda ve bir¢ok farkli alanda uygulanmaktadir
(Bozoyiik vd. 2005).

Dogal Dil isleme: Bilgisayarlarmn yazilanlari veya konusulanlari anlamasi,
yanitlamasi, degerlendirmesi, ¢evirmesi gibi birtakim islemleri gergeklestirebilmesine
dair calismalarin yapildig1 teknolojidir. Bu teknolojide yazim yanlis1 tespiti, metin
okunmasi, metin Ozetinin ¢ikarilmasi, yabanci dilde metin yazma g¢evirme vb. ¢ok
kapsamli uygulama alani bulunmaktadir (Adal1 2016).

Makine Ogrenimi: Yapay zekanin en son evresi olarak ise makine 6grenimi kabul
edilmektedir (Atalay ve Celik 2017). Literatiirdeki kaynaklarmn g¢ogunlugu makine
O0grenimini teorik tabaniyla birlikte kodlama temelinde agiklamaktadir. Bunun ana nedeni
yan programlama tabanli bir yazilim teknolojisini sadece teorik olarak agiklamak
konunun tam anlagilmamasina neden olmasi ihtimalidir. Ancak, yapay zekanin en 6nemli
ve kapsamli alt dallarindan biri olmasindan da tahmin edilecegi {izere, makine
Ogreniminin teorisini Ve yazilimini bir arada agiklamak en bagta profesyonel diizeyde bir
yetkinlik gerektirir. Bununla birlikte bu konu bir ¢alisma igerisinde anlatilamayacak
kadar da genis bir konudur. Bu sebepten otiirii bu ¢alismada, veri analizleri yapilirken
temel sorunun daha iyi anlasilmasi i¢in makine 6greniminin teorik tanimlarindan kisaca
bahsedilmistir.

Makine 6grenimi, toplanmis ve 6n islemesi yapilmis, analize hazir verileri, yani
ogrenen makine i¢in “deneyim” olan veri setlerini kullanarak, en dogru tahmini yapan
veya sistemin performansini arttiran hesaplama yontemleri olarak tanimlanabilir (Mohri
vd. 2018). Bir problemin ¢oziimii i¢in direkt olarak programlama yapmaktan ziyade
neden makinenin 6grenmesine ihtiya¢c duyulmasmin iki ana nedeni bulunmaktadir.
Bunlar ¢6ziimii aranan problemin programlanamayacak kadar karmasik olmasi ve var
olan problemin veya yapilmasi gereken gorevin degisime uyum saglama ihtiyacidir
(Shalev-Shwartz ve Ben-David 2014).

Diislinebilen canlilar tarafindan yapilan gdrevlerin normal bir programlanmayla
makineye uygulanmasinin sonucunda, sistemden basarili bir sonu¢ beklemek gergekgi
degildir. Goriintii ve/veya ses tanima, araba kullanma gibi gorevler i¢in bir makineden

11



MATERYAL VE METOD H. H. EMSEN

tatmin edici bir sonu¢ almak isteniyorsa o makinenin islenmis veri setleri ile yeterince
egitime yani “deneyime” maruz kalmasi gerekmektedir. Karmasik problem basliginin
ikinci 6rnegi ise problemin veya gdrevin insan yeteneklerinin iizerinde olmasidir. Ornekle
aciklamak gerekirse; tibbi, astronomik, tarayici verileri, e-ticaret vb. insanlarin
isleyemeyecegi kadar biiyiik ve karmasik verilerdir ve bu verilerden anlamli gruplarin
tespiti ancak Ogrenebilen bilgisayar programlariyla miimkiin olabilmektedir (Shalev-
Shwartz ve Ben-David 2014).

Ikinci ana bashik olan uyum saglama ihtiyac1 ise, Kklasik programlama
anlayisindaki bir gorevin ¢6ziimil i¢cin sadece o problemi ¢bzen bir programlama
yapilmasindan yani rijitlik sorunundan dogmaktadir. Makine 6grenimi algoritmalariyla
sistemdeki ve gorevdeki degisimlere uyum saglanabilmektedir. Buna en agiklayict 6rnek
olarak, programlarin kisinin farkli zamanlarda yazdigi el yazilarini aralarinda olusan
degisimlere ragmen taniyabilmesi, buna benzer sekilde ses tonu degisimini
algilayabilmesi verilebilir (Shalev-Shwartz ve Ben-David 2014).

Ik olarak sinir aglarinin matematiksel modellenmesi ile dogan makine
O0grenmesinin tarihine kisa bir sekilde bakilacak olursa 1950’li yillara dayandig:
goriilebilir. Alan Turing’in 1950°de yaptig1, insana karsidakinin bir bilgisayar olmadigin
inandirmaya dayali Turing testinde yapay zekanin kavramsal mantig1 ortaya ¢ikmaistir.
Bilisim uzmani Arthur Samuel 1952 yilinda IBM’de katildigi Poughkeepsie
laboratuvarinda makinelerin her dama oynayisinda 6grenerek iyilesmesi tizerine “makine
Ogrenimi” kavramini ortaya atmistir. Bu nedenle kaynaklarda Arthur Samuel makine
Ogreniminin Onciisti olarak gegmektedir (Anonim 2).

3.1.1. Makine 6grenimi uygulama alanlar

Makine Ogrenimi multidisipliner bir kavramdir ve bir problemin
cevaplandirilmasindaki bir teknik ya da yontem oldugu i¢in bilisim, miihendislik ve tip
basta olmak {izere tiim alanlarda kullanilabilmektedir. Teknik olarak mesleki alanlara
gore ozellesse de giinlilk yasamda en ¢ok karsilagilanlar 6rnekler sunlardir (Mohri vd.
2018):

e Yiiz, nesne, optik karakter tanima, 3d poz tahmini gibi bilgisayarla gori
uygulamalari,

e Spam ve uygunsuz igerik tespitinde de kullanilan metin ve belge siniflandirmast,

e Ses tanima, konusmaci tanimlama veya dogrulama gibi islemlerin yapildig: ses
isleme uygulamalari,

o (Cok sayida giivenlik islemleri; telefon, kredi karti, sirketler i¢in dolandiricilik
durumu tespiti, izinsiz ag girisleri,

e (ok sayida oyun; satrang, tavla, go,

e Siiriiciisiiz arabalar, tibbi teshis, arama motorlarindan bilgi ¢ikartma vb.

Gorevin yerine getirilmesinde ve problemlerin ¢dziimiinde temelde siniflandirma
ve regresyona dayali yazilimlara bagli olmakla birlikte hangi algoritmalarin nelere dayali
¢oziimler sundugu ise makine 6grenimi algoritmalar1 basligr altinda teorik 6zet olarak
incelenmistir.
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3.1.2. Makine 6grenimi algoritmalari

Makine 6grenimi algoritmalarinin, yapilan tiim islem igerisindeki adimlardan biri
oldugu siirecte, oncelikle bir makine nasil 6grenir sorusuna cevap vermek gerekir.
Algoritmalar, problemin veya gorevin yapisina gore segilen bir metottur.

Makinenin 6grenmesi, en temele indirgendiginde bes asamada gerceklesmektedir.
Oncelikle miktar ve cesitliligi fazla olmas1 daha saglikli sonuglar1 doguracak olan,
Access, Excel, metin dosyas1 vb. formatlar tizerinden ham verilerin toplanma asamasi ile
baslanir. Daha sonra ham verilerin islenme asamasi (data preprocessing) ile eksik veriler,
hatal1 veriler gibi problemlerin ¢oziimii icin hazirlik asamasi gelir. Ugiincii asama ise
caligmanin bu boliimiinii kapsayan algoritmalarin se¢ildigi, modelin egitiminin yapildigi
asamadir. Islenen veriler egitim verisi (training data) ve test verisi olmak iizere ikiye
ayrilir. Bu asamada egitim verileri ile model gelistirilir. Dordiincii agama, bir 6nceki
asamada olusturulan modelin dogrulugunun, kullanilmayan test verileri ile denendigi
asamadir. Son asama ise performansin arttirilmasi i¢in elde edilen sonuglar dogrultusunda
yeni bir model denemeyi ya da var olan modele daha fazla degisken eklenmesini
icermektedir (Jain 2015).

Makine 6grenimindeki en kritik ve onemli agama olan algoritmalar, teorik ve
uygulamada incelendiginde, makinenin nasil 0Ogrendigine agiklik getirmektedir.
Algoritma se¢imi ¢Oziimii gereken problemin veya gorevin igerigi ile alakalidir.
Algoritmalarin ¢alisma sekilleri makinenin temeldeki 6grenme tiirlerine gore degisiklik
gostermektedir.

Makinenin pek ¢ok dgrenim sistemi bulunmaktadir. Ogrenme tiirlerine gore genis
kapsamda bagliklar altinda toplandiginda; bunlar insan denetimi ile egitilmesine
(Denetimli, Denetimsiz, Yar1 Denetimli veya Pekistirmeli Ogrenme/Supervised,
Unsupervised, Semisupervised, and Reinforcement Learning), veri akisi sirasinda
asamali olarak 6grenmesine (Y18 ve Cevrim I¢i Ogrenme/Batch and Online Learning),
verileri karsilastirmali olarak veya tahmine dayali 6grenmesine (Ornek veya Model
Tabanli Ogrenme/Instance-Based Versus Model-Based Learning) goére farkh
kategorilerde siniflandirilmaktadir (Géron 2019). Bu c¢alismada makine 6grenimi
sistemlerinden, genel olarak daha yaygin olan, dort ana kategoriyi kapsayan insan
denetimi ile egitilen sistemler, teoride ve yiizeysel olarak agiklanmistir.

Denetimli Ogrenme

Denetimli 6grenme sistemi, tamamen insan gozetiminde, makinenin sisteme
girilen veri kiimesinden algoritmay1 6grenmesine dayanmaktadir. Dogru cevaplar bilinir;
sistem kabul edilebilir bir basariya ulasana kadar veriler sisteme tekrar tekrar yiiklenir,
slipervizor tarafindan her seferinde diizeltilir ve algoritma tahminler yapar. Denetimli
makine dgretmesi algoritmalari; regresyon ve siniflandirma olmak tizere iki ana baglikta
gruplandirilmaktadir. Regresyon algoritmalar1 daha sayisal tahminlere dayanirken,
smiflandirma algoritmalar1 kategorik problemleri icermektedir (Brownlee 2016).
Denetimli 6grenme problemlerinde temelde kullanilan regresyon algoritmalarindan
bazilar1 sunlardir:

e Basit Dogrusal Regresyon (Simple Linear Regression)
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e Coklu Dogrusal Regresyon (Multiple Linear Regression)

e Polinomsal Regresyon (Polynomial Regression)

e Destek Vektor Regresyonu (Support Vector Regression/ Machine)
e Karar Agaci (Decision Tree Regression/ Classification)

e Rassal Orman (Random Forest Regression/ Classification)

Bu regresyon algoritmalarina ek olarak denetimli 6grenme problemlerinde;

Lojistik Regresyon

K-NN

Destek Vektor Makinesi

Naive Bayes

Karar Agaci

Rassal Orman (Random Forest Regression/ Classification):

olmak tizere ¢esitli siniflandirma algoritmalar: da kullanilmaktadir.

Basit Dogrusal Regresyon:

Pratikte ¢ok faydali olmasa da makine 6grenimine giris i¢in uygun bir yontem
olan basit dogrusal regresyonda tek bir girdi vardir ve katsayi tahmin edilir (Brownlee
2016). Genel olarak algoritmalarda amag sisteme dogru fonksiyonu olusturtabilmektir.
‘a’ kat say1, ‘X’ (girdi) bagimsiz ve ‘y’ (¢ikt1) bagimli degisken olmak tizere, olusturmak
istenen y = ax + b fonksiyonu, koordinat diizlemine aktarildiginda olusan dogru verilere
en yakin dogrudur.

Coklu Dogrusal Regresyon:

Temel mantig1 basit dogrusal regresyonla ayni olmakla birlikte ¢oklu dogrusal
regresyon algoritmasina dayali olarak ¢alisan sistemler, bagimsiz degiskenlerin ¢ogaldigi
durumlarda kullanilir. Bu algoritma ile olusturulan ‘y = alx1+a2x2+a3x3+...+anxn + b’
temelindeki fonksiyonlarda sonsuz bagimsiz degisken bulunabilir. Olusturulan
fonksiyonun ikiden fazla boyuttaki uzay koordinatlarinda grafik ¢izimi yapilabilmektedir
(Seker 2018).

Polinomsal Regresyon:

Veriler arasindakinin iliski dogrusal olmadigi durumlarda kullanilan tahmin
bi¢imlerinden biridir. Algoritmanin olusturacagi fonksiyonda tek bagimli degisken (¢ikt1)
ve tek bagimsiz degisken (girdi) bulunmaktadir ancak bagimsiz degisken iistel olarak
artarak gitmektedir (Anonim 3). Ornegin bir viriisiin yayilma hizini tahmin etmek gibi
durumlarda kullanilabilir.

Destek Vektor Regresyonu/ Makineleri:

Destek vektor hem siniflandirma hem de regresyonda kullanilan yontemlerden
birisidir. Destek vektor regresyonunda amag olusturulan fonksiyonda c¢izilen dogrular
arasma maksimum noktay1 (veriyi) almak temel amagctir. Grafikler dogrusal olmakla
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birlikte Radial Basis Function (RBF) yontemi ile dogrusal olmayan ¢izgiler de elde
edilebilir (Sek. 3.1). Temelde destek vektor algoritmasi siniflandirma igin ¢ikmustir.
Destek vektor regresyonuyla farkli olarak destek vektor makinelerinde, sistemde
olusturulmak istenen fonksiyonda ¢izgiler arasindaki mesafenin maksimum olmasi
amactir. Ciinkii siniflandirilma ¢izgilerin disinda kalan verilere gore yapilmaktadir.
(Yildirim 2018).

S

Training error

w-x+b=—1"

x @(x)

Sekil 3.1. a) Destek vektor regresyonu algoritmasinda dogrusal olan ve olmayan ¢izgiler
(Y1ldirim 2018) b) Destek vektor makinesi algoritmasindan 6rnek bir grafik (Mohri vd.)

Karar Agaci ile Regresyon/Simiflandirma:

Hem smiflandirma hem de regresyon problemlerinde kullanilan bir diger
algoritma karar agaci algoritmasidir. Destek vektor gibi siniflandirma i¢in ortaya ¢ikan
bir algoritma olmasiyla birlikte, regresyon ile sayisal problemlerin ¢oziimiinde
kullanilmaktadir. Glinlimiiziin en gii¢lii makine 6grenmesi algoritmasi olan Rassal Orman
algoritmasinin temel bileseni karar agaci algoritmasi karmasik veri kiimelerinde ¢ok 1yi
o6grenme gosterebilmektedir (Géron 2019).

Karar agaci algoritmasi ile siniflandirma iki asamali bir islem olup bunlar
ogrenme ve siniflamadir. Ogrenme asamasinda egitim verileri ile (training data)
ogrenilmek istenen model algoritma ile analiz edilir. Ogrenme tamamlandiginda karar
agact olarak gosterilir ve ikinci asama olan smiflama siirecinde test verileri ile karar
agacinin dogrulugu kontrol edilir. Eger sistem istenen diizeyde performans gosteriyorsa,
yeni veriler algoritmaya girilir (Calis vd. 2014) (Sekil 3.2).

Karar aga¢ algoritmalarinin genellikle kullanildigi alanlar: Vakalarin risk
gruplarina ayrilmasi, ¢ok sayidaki degisken icinden dnemlilerinin segilerek parametrik
modeller kurulmasi, baz1 durumlarda gelecekte olaylarin tahmini i¢in kural olugturulmasi
(Albayrak ve Yilmaz 2009) gibi karar tabanli sayisal veya kategorik problemlerde
kullanilmaktadir.
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Sekil 3.2. Ornek bir karar agac1 grafigi (Anonim 4)

Rassal Orman ile Regresyon/Smiflandirma:

Rassal orman algoritmalarin1 daha iyi kavrayabilmek igin Oncelikle kolektif
ogrenme (ensemble learning) ve kollektif 6grenme metotlarindan torbalama (bagging) ve
yiikseltme (boosting) kavramlarinin tanimlarini bilmek gerekir.

Bir toplulugun ortak goriisiiniin, tek bir insanin goriisiine nazaran daha dogru
kabul edilmesi mantig1 makineler i¢in de bir 6grenme teknigidir. Tek modele kiyasla ¢cok
ve farkli modellerden alinan, daha yiiksek performans i¢in kullanilan bu yonteme kolektif
ogrenme denmektedir (Ay 2019). 1996°da Breiman tarafindan gelistirilen torbalama
(bagging) yonteminde, ornek veri setlerinden tekrarl bir sekilde 6rnekler cekilerek bir
agac toplulugu olusturulur; olusturulan tiim agaglar tek tek degerlendirilerek, sayisalsa
ortalama, kategorikse oylama yapilarak tek ifadede tahmin yapilir. Ama¢ makinenin asir1
ogrenmesinin (overfitting) engellenmesi, tahmin performansinin artmasi ve rassalligin
saglanabilmesidir. Yiikseltmenin (boosting) ise torbalamadan farki, veri setinden
olusturulan agaclar arasinda baglanti bulunmasi ve bu sayede adaptif olmasidir. Model
serisi olusturulur ve bu seride modeller 6nceki modelin hatalarini diizeltir (Keskin 2019).

Bir gesit kolektif 6grenme sekli olan Rassal Ormanlar temelde bir “Karar Agac1”
toplulugudur. Bir veri setinden farkli farkli karar agaci olusturularak egitilir. En dogru
tahminin yapilmasi i¢in olusturulan ve egitilen tiim karar agaclarinin tahminleri elde
edilerek sayisal ise ortalamasi alinmakta, kategorik ise karar agaglarinin ¢ogunluk
karariyla (majority vote) siniflandirma islemi yapilmaktadir (Géron 2019) (Sekil 3.3).
Biiyiik veri setleri i¢in kullanilan Rassal Ormanlar glinlimiiziin en giicli makine
algoritmasi olarak da gegcmektedir.
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Sekil 3.3. Rassal Orman algoritmasinin ¢aligsma sekli (Anonim 5)

Lojistik Regresyon (Logistic Regression):

Regresyon olarak gegse de bir siniflandirma algoritmast olan lojistik regresyon,
siiflandirmay1 bir durumun bir sinifa ait olup olmadigini tahmin ederek yapmaktadir.
Sadece olast iki sonug (binary classifier) icermektedir; olasilik durumu %50’yi gegtiginde
‘1’ degerli pozitif siif, altinda kaldiginda ise ‘0’ degerli negatif sinif olarak adlandirilir
(Géron 2019). Bir hastalik durumunun olup olmadigi, bir durumun bagka bir duruma etki
edip etmedigi gibi dogru veya yanlis, evet veya hayir gibi pozitif ve negatif cevaplar igin
kullanilmaktadir.

K-NN (K-Nearest Neighbor):

En yakin komsu (K-NN) algoritmasinda kendisine en yakin o6zelliklerde olan,
belirlenmis bir K degeri kadar veriye (genellikle 3 veya 5 gibi tek say1 segilir) bakilarak,
Oklid, Manhattan gibi mesafe denklemlerince siiflandirma yapilir (Kiling vd. 2016). iki
grubun bulundugu bir problem varsayilirsa, iki boyutlu diizleme aktarilan verilerde
tahmini yapilacak veri kendisine en yakin 3 komsusundan en yakin olana gore
siiflandirilir (Sekil 3.4).

Varsa bir bankada miisterilere dair yas, egitim durumu ve kredi borglarina dair
yasal bir takip olmadig: bilgileri varsa yeterli veri durumunda miisterilerin yas ve egitim
seviyesine gore yasal takip durumu tahmini K-NN algoritmasi ile yapilabilir (Atan 2020).
K-NN ozellikle, sadece iki boyutlu diizleme aktarilip grafik okumasi yapilamayacak
kadar biiytik veriler i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 3.4. a,b) K-NN algoritmasi 6rnegi (Atan 2020)

Naive Bayes:

Sayisal veya kategorik veriler i¢in kullanilan ve Bayes teoremine dayanan Naif
Bayes algoritmasi temelde, yapilmasi istenen gorev i¢in mevcut veriler ile, yeni verilerin
gelmesi durumunda tekrar ele almak kaydiyla, olasiliklarin tekrar tekrar
degerlendirilmesidir (Atan, 2020). Elde var olan tim bagimsiz degiskenler dnce kendi
icinde ¢ikan sonuglara gore daha sonra kendi arasinda olasiliklar1 hesaplandiktan sonra
veriler normalize® edilir. Yeni gelen veriler oldugu siirece ayni sekilde islem eklenerek
devam eder. Smiflandirma veya tahmin elde edilen sonuca gore yapilir (Seker 2018).

Denetimli 6grenme sistemindeki temel ve en cok kullanilan algoritmalar
aciklandig1 sekilde olup, daha farkli algoritmalar veya aciklanan algoritmalarin farkli
yontemlerdeki versiyonlar1 da bulunmaktadir. Tamamen insan siipervizorliigiinde
gerceklesen bu 6grenim sistemlerinin en ¢ok kullanilan ikinci 6grenim tiirii olan higbir
stipervizorliiglin bulunmadig1 denetimsiz olarak 6grenen sistemi de bulunmaktadir.

Denetimsiz Ogrenme

Makinelerin, etiketlenmemis (unlabeled) -herhangi bir sinifa atanmamis veya
ozelligi tanimlanmamais- veriler ile herhangi bir gézetim olmadan kendi kendini egittigi
O0grenme sistemi tlirtidiir. Makineler goriilmeyen veya bilinmeyen durumlar igin
tahminlerde bulunur (Mohri vd. 2018). Denetimsiz 6grenme algoritmalari, diger
algoritmalarda da oldugu gibi daha fazla alt baslik ve farkli yontemler igermektedir. Bu

tez ¢alismasinda pratikte en ¢ok kullanilan algoritmalar {izerinde durulmustur.

Denetimli 6grenmede regresyon ve siniflandirma yontemi varken denetimsiz
ogrenmede kiimeleme metodu kullanilmaktadir. Kiimeleme veya boliitleme (Clustering)
algoritmalarinin temel amaci benzer durumlarin/6rneklerin bir arada toplanmasidir.
Gorilintli segmentasyonu, miisteri segmentasyonu, arama motorlart gibi bir¢ok alanda

! Normalize etme ydnteminin temel amaci veriler arasindaki farkliligin biiyiik oldugu durumlarda degerleri tek bir
diizen iginde toplamak ya da farkli sistemdeki verileri matematik fonksiyonlarinca ortak sisteme oturtmaktir. Bu
duruma istatiksel normallestirme denir (Seker 2012).
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kiimeleme algoritmalar1 kullanilmaktadir (Géron 2019). Bu 6grenme tiirlinde en ¢ok
kullanilan algoritma K-ortalama (K-means) algoritmasidir.

e K-Ortalama (K-means)

e Hiyerarsik Kiime Analizi (Hierarchical Cluster Analysis)
e Birliktelik Kurali Ogrenimi (Association Rule Learning)
e Apriori Algoritmasi

e Eclat Algoritmasi

K-Ortalama:

K-ortalama algoritmasi, her bir verinin belirli bir kiimeye ait oldugu keskin
boliitleme algoritmasi olup temel mantig1 barindirdig verileri, algoritmanin da isminde
bulunan ‘K’ degeri kadar kiimeye bolmektir. Uygulamayla yapilmak istenen, boliitleme
sonunda olusan kiimeler igin, kiimeler i¢i benzerligin en fazla kiimeler arasindaki
benzerliginse en az olmasidir. Sistemde islemler en yiliksek diizeyde performans
gosterene kadar yenilenir (Colak vd. 2016).

Hiyerarsik Kiime Analizi:

K-ortalama algoritmasindaki kiime sayisinin oOnceden belirlenmesinden
kaynaklanan dezavantaji kaldirmak icin bu yontem gelistirilmistir. Birlestirici ve boliicii
(agglomerative ve divisive) yaklagimlari bulunmaktadir; birlestirici yaklasimda tek bir
veri bir kiime olarak kabul edilir, benzer 6zelliktekiler birlestirilerek grup haline getirilir.
Boliicli yaklasimda tam tersi sekilde basta total veri tek bir kiime olarak kabul edilir;
uzaklik veya benzerlik matrisleri ile alt kiimeler olusturulur (Ulgen 2021).

Birliktelik Kurali Ogrenimi:

Bu yontemde veriler arasindaki iliskiler olasilik aracilifiyla konulup varilan
sonugla durumlarin birbiriyle olan baglantis1 ortaya cikarilir. Ornek olarak, alisveris
yapilirken birlikte satin alinmasi yliksek olasilikta olan {irlinlerin tahmin edilmesi
verilebilir. Bebek bezi ve bebek mamasinin birlikte alinmasi gibi durumlar birliktelik
kural1 ile ongoriiliir (Sentiirk 2006).

Apriori ve Eclat Algoritmalar::

En popiiler iki birliktelik kurali algoritmasi Apriori ve Eclat’tir. iki algoritmada
da temel mantik aynidir. Apriori algoritmasi verilerden sirasiyla tekli, ikili, tgli
kombinasyonlar olusturur; bu kombinasyonlar frekanslarina gore sirayla elenerek diger
asamaya gecer. Eclat algoritmasi apriori algoritmasi ile ayni amaci tagimaktadir ancak
diger kombinasyona gegebilmek icin eleme yapmak zorunlu degildir. Ayrica Apriori
algoritmasina gore daha hizl ¢alismaktadir (Seker 2018).

Yari1 Denetimli Ogrenme

Hem denetimli hem denetimsiz goérevlerin yerine getirilmesinde uygulanan yar1
denetimli 6grenmede sadece bazi veriler etiketli, siniflandirilmis veya 6zellik atanmis
veri, olup cogunlukla biiylik girdi verileri bulundurmaktadir. Denetimsiz 6grenme
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teknikleri girdi verilerinde kullanilip, denetimli algoritma verileri etiketsiz verilerde
kullanilarak daha sonra elde edilen veriler egitim veri setleri olarak sisteme geri besleme
yapildiginda model en iyi performansa ulastirmaya ¢alisilabilmektedir (Brownlee 2016).

Pekistirmeli Ogrenme

Pekistirmeli veya takviyeli 6grenmede, 6grenen sistem belirli bir ortam igerisinde
gerceklestirdigi aksiyonlara gore penalti veya 6diil sistemi ile bir ¢esit deneme-yanilma
yontemi dogrultusunda sistem igin objektif fonksiyonu bularak en iyi performansi
gostermeyi amaglamaktadir. Bir satrang oyunu veya labirentten ¢ikmaya calisan bir
robot drnek olarak gosterilebilir (Alpaydin 2014). Ozne ya da ajan bir ¢evre veya ortamda
eylem gercgeklestirir. Her eylem gergeklestiginde durum degisir. Gézlem ile ceza veya
odiil verildikten sonra ayni sirkiilasyon devam eder (Sekil 3.5). Calisma sisteminden de
anlasilacagi lizere pekistirmeli 6grenme geri besleme tabanli bir 6grenme ¢esididir.
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Sekil 3.5. Pekistirmeli 6grenmenin ¢aligma sistemi (Anonim 6)

3.2. Derin Ogrenme

Bir makine 6grenmesi alt dali olan derin 6grenme basligina giris yaparken basta
yapay sinir aglari ile olan kavramsal farkini bilmek gerekir. Yapay sinir aglarindaki temel
amag, makine Ogrenimine giriste de kisaca bahsedildigi gibi, bireyin 6grenebilmesini
saglayan beyindeki sinir hiicrelerinin matematiksel modellenmesi ile veriler ile girdi
yapilan ve ogretilmek istenen sistemin, insan beynindeki néronlarla aynm1 mantikta
caligabilmesini saglayabilmektir (Hebb 1949) (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Yapay sinir aglari temsili gosterimi (Anonim 7)

Yapay sinir aglarit modeli ile insanlarda olan karar verebilme yetisi makinelere de
geemis; lineer denklemlerin ¢6ziimiinde basar1 saglandigi gozlenmistir ancak ilerleyen
stiregte lineer denklemlerdeki problemlerin ¢oziimiindeki performans gelistirilse de lineer
olmayan sistemler igin saglikli sonuglar elde edilememistir. Bu problemin yapay sinir
aginda ileri yerine geri beslemeli (lineer problemlerin ¢oziimiindeki performansi arttiran
teknik) olmasina ragmen modelin tek katmanli olmasi olarak disiintilmiistiir. Cok
katmanli yapay sinir aglari modelinin de ortaya atilmasindan sonra lineer olmayan
denklemlerin de c¢oziimii saglaninca katman sayisinin arttirilmasi ile daha yiiksek
performans beklentisi ile Evrisimli Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Network (CNN))
modeli gelistirilmistir. Bu modelin gelistirilmesinin sonucunda siniflandirma problemleri
cok daha yiiksek performansta sonu¢ vermeye baslamistir (Dogan ve Tiirkoglu 2019).
Igor Aizenberg ve arkadaslari tarafindan yapay sinir aglarina bagli olarak derin 6grenme
kavrami1 2000 senesinde tanitilmig; Geoffrey Hinton’in 2006 yilinda yaymladig:
makalede her tekrarda Once denetimsiz sonra denetimli yontemlerle egitilen bir, ¢cok
katmanli ve ileri beslemeli sinir agina nasil ince diizeltmeler yapilabildigini agiklamistir
(Seker vd. 2017).

Derin Ogrenme

> #22 >

Girig Ozellik Gikarma+ Siniflandirma Cikti

Sekil 3.7. Makine 6grenmesi ve Derin 6grenme farki (Anonim 8)
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Derin G6grenmenin temel c¢aligma mantigl, Ozelliklerin  ¢ikarilmas:  ve
siniflandirilmasi veya doniistiiriilmesinde, girdinin islendigi her katmandan ¢ikan tiriiniin
bir diger katman i¢in yeni bir girdi olan bir¢ok lineer olmayan katmanin denetimli veya
denetimsiz algoritmalar ile kullanilmasindan gegmektedir (Seker vd. 2017). Baslica derin
o6grenme mimarileri: “Evrigimli Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Network (CNN),
Tekrarlayan Sinir Aglar1 (Recurrent Neural Network- RNN), Uzun-Kisa Vadeli Hafiza
Aglar1 (Long-Short Term Memory- LSTM), Sinirli Boltzmann Makineleri (Restricted
Bolztmann Machiness — RBM), Derin Iinan¢ Aglar1 (Deep Belief Network — DBN), Derin
Oto-Kodlayicilar (Autoencoders — AE)” olmak iizere siniflandirilabilir (Tifekei ve
Karpat 2019). Birgok farkli disiplinde, genis kapsamda uygulama alani bulunan derin
ogrenme, makine 6grenmesinde oldugu gibi, tiptan ¢esitli endiistrilere, bilgisayarla gori,
nesne tespiti ve tiim siniflandirma ¢esitlerini kullanarak yiiksek performansta sonug veren
bir sistemdir.

3.3. Bibliyometrik Analiz Yontemi

Bibliyometri, bir alana ait genel bilgilerin edilmesinde, o alana ait yapilmis
bilimsel ¢aligmalara ait yapilan atiflar, ¢alismanin yaptig: atiflar, yazarlari, kullandigi
kaynaklar gibi verilerin sayisal analizinin istatistik bilimi ile yapilmasidir. Disiplinin
belirli alanina, ‘hangi iilke en ¢ok katki saglamis, hangi yazarlar konuyla ilgili en ¢ok
calismay1 yapmis, hangi kaynaklar-yazarlar en ¢ok atif almis, hangi anahtar kelimeler en
cok kullanilmis? ’gibi sorularin cevaplari, analizi yapilmak istenen disipline ait ¢esitli
bilgileri bibliyometrik yontemlerle verilmektedir (Zan 2012).

Bibliyometrik analiz temel iki teknigi igermektedir. Birincisi performans
analizinin ve bilimsel haritalamanin yapildig1 ana teknikler, ikincisi de ag analizinin
yapildig1 zenginlestirme teknigidir. Ana tekniklerdeki performans analizleri yaymn
baglaminda toplam yayin, katki saglayan yazarlar, ortak yazarli yaymlar, ¢alismalarin
aktif yayinlandigi yillar; atif baglaminda toplam atif, ortalama atiflar; hem atif hem yayin
baglaminda ise isbirligi indeksi, atifli yayin sayist ve orani, h,m,g- indeksleri gibi analiz
ciktilar1 sunar. Bilimsel haritalama ise atif analizi, ortak atif analizi, bibliyografik
eslesme, ortak kelime analizi, ortak yazar analizi sonuglarin1 vermektedir (Donthu vd.
2021).

Zenginlestirme tekniklerindeki ag analizi ile ag dl¢limii baglaminda; merkeziyetin
derecesi, aralii, Ozvektorl, yakinligi gibi degerlerin yorumu yapilir. Kiimeleme
baglaminda ise; faktor analizi, hiyerarsik kiimeleme ve birgok farkli algoritma ve
yontemin analizi yapilmaktadir. Zenginlestirmenin son bagligi ise gorsellestirmedir ve
bibliometrix R, Bibexcel, Gephi, Pajek, VOSviewer ve SciMat basta olmak tizere farkli
programlarla yapilabilmektedir (Donthu vd. 2021).

Tiim teknik ve analizler farkli agamalarda farkli programlarla yapilabilmektedir.
Bu programlar genellikle verilerin elde edildigi veri tarayici tabanlarina veya verilerin
bulundugu dosyalarin dosya uzantilarina gore degisiklik gostermektedir.

3.3.1. Bibliyometrik analiz programlar:

Bibliyometrik analiz yapilirken secilen programlar, analiz siireci asamasinda
programin Ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Verinin alindig1 web tabanina,
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verilerin bulundugu dosyanin uzantisina, yapabildigi analiz tiirlerine gore gibi bir¢cok
unsura baghdir. Stirecin ilk agamas1 verilerin elde edilecegi veri tabani tarayicisi veya
tarayicilarin1 segmekten gegmektedir. Bu asama icin birgok site bulunmaktadir. En ¢ok
kullanilan iki tarayict Web of Science ve Scopus olmakla birlikte en ¢ok bilinen diger
siteler; PubMed, DBLP, Google Scholar’dir. Arastirmacilar tarafindan ¢ogunlukla Wos
ve Scopus kullanilma sebebi, PubMed ve DBLP’nin atifla ilgili verileri saglamamasi ve
Google Scholar’dan alinan verilerin yanlis atif sayis1 icermesi, verilere lisans tezlerini de
eklemesi gibi sorunlardan kaynaklanmaktadir (Biswas vd. 2021).

Siirecin ikinci agamasi bu veri tabani tarayicisindan alinan verilerin bir yazilima
aktarilmasindan ge¢mektedir. Eger sadece bir tarayicidan alindiysa sonraki analiz
asamalar1 daha kolay olmakta ve segilecek program agisindan birgok segenek
sunmaktadir. Ancak birden c¢ok tarayicidan veri alindiysa ikinci asama dosya
uzantilarinin bir yazilim araciligiyla birlestirilmesidir. R Studio veya Pyhton gibi
programlar farkli dosya uzantilarin1 ortak bir dosya uzantisina gevirebilir.

Elde edilen verilerin islenecegi ve anlamli gorsel ve/veya sayisal ¢iktilara
dontistiiriilecegi programlar ise Excel, BibExcel, Sitkis, HisCite, VosViewer, CiteSpace,
CitenetExplorer, Gephi, Pajek, UCINET, iGraph, NVIVO ve bir R Studio paketi olan
Biblioshiny’dir. Bu programlar veri tabani tarayicilarindan elde edilen dosya uzantilarina
gore calisip calismayabilir veya bir programin c¢alismasi igin verilerin baska bir
yazilimdan da ge¢mesi gerekir. Ornegin HisCite Scopus’tan alman verilerin analizini
yapamaz ya da Gephi ve Pajek’in analizleri direkt WoS veya Scopus ¢iktilarindan
yapilamaz, 6nce BibExcel programinda islenmesi gerekir (Anonim 9).

Secilecek programlarin tamamen yapilacak analiz tlirline gore belirlenmesi en
dogru ¢ikis yolu olacaktir. Sadece sayisal verilere ihtiyag varsa gorsellestirme
programlari i¢in uzanti degistirilmeden veriler islenmeli veya ¢ok kapsamli bir analize
thtiyag varsa bu dogrultuda yazilim programlari secilmelidir. Bu ¢calismada sirasiyla Web
of Science, Scopus, R Studio, Biblioshiny ve VosViewer kullanilmistir.

3.3.2. Analizi yapilan calismalarin kapsami ve kullanilan anahtar kelimeler

Yapilan calisma, makine 6grenmesinin mimarlik basta olmak {izere tasarim,
yapim Ve planlama alanlarinda yapilan yayilarinin incelenmesi kapsaminda olmasindan
kaynakli, segilen terimler ozellikle mimarligin ana alt bagliklarina ait temel terimler
olarak belirlenmistir. Bu bagliklar; yapi fizigi, mimari tasarim, proje yapim Ve yonetimi,
restorasyon, insaat Ve mimari tasarimda bilisim olarak belirlenip bu dallara ait ana
terimler seg¢ilmistir. Tasarim, yapim ve planlama alanlarinin dahil edilmesi, veri tabani
tarayicisinda kategori se¢imi bazinda yapilmistir.

Tasarim, yapim ve planlama alanlar1 i¢in temel anahtar kelimeler, yap1 fizigi,
tasarim, yOnetim, restorasyon, yap1 Ve bilisim olarak ana basliklarda ayr1 ayri, Web of
Science tabaninda Ingaat Miihendisligi, Mimarlik, Sehir Planlama ve Insaat Yapim
Teknolojisi kategorilerinde; Scopus tabaninda ise Miihendislik ve Sanat ve Beseri
Bilimler kategorilerinde taranmistir. Makine Ogrenimi tabanli tiim temel anahtar
kelimeler her aramada sabit tutulmustur.
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Cizelge 3.1. WoS ve Scopus’ta taratilan anahtar kelimeler ve elde edilen yayin sayilari

Makine Ogrenimi Tasarim, Yapim ve Planlama Web of | Sco
Tabanh Terimler Terimleri Science | pus
topic: ("machine and topic: (“environment* control™ or 74 160
learning™) and topic: sustainabl* or "building physics")

("machine

learning" or algorithm* | and topic: (“architectural design" or 52 251
or "virtual "building design” or "design

reality” or "reinforce* technology" or "spatial morphology™ or

learning” or "computer | “spatial design" or “space production”

vision" or detect* or or "building typology")

process* or predict* or

pattern or and topic: (project management or 105 178
classification or construction management) and

cluster* or "deep topic: (management or organization or

learning" or "site management™ or "information

recognition or tEChI’IOlOgiES" or "building information

recommend* or "neural | modeling™ or bim or "innovation

network™ or ann or management™ or "marketing" or health

cnn or "supervised or safety or "construction law" or risk)

learning™ or - - -

regression or "support and topic: (construction or architect™) 18 187
vector" or "decision and topic: (restoration or conservation

tree” or "random or rehabilitation or preservation or

forest” or knn or "k- renovation or heritage or cultur* or

mean*" or "naive “industrial archaeology" or "adaptive

bayes" or “association | reuse”)

rule” or "thompson — - .

sampling” or lasso or and topic: (“construction technolog*" or | 111 575
apriori or eclat or eart_hq_uake* or_"damage_ assessme_nt" or

"upper confidence "building physics" or "fire protection™

bound” or "natural or structure or concrete or steel or wood

language processing” or | OF masonry or membr:alr!e or.terlslle or

"orincipal component tensegrity or shell or "high rise™)

analysis” or "linear and topic: ("computational design"or 150 176

discriminant analysis™ or
"computer aided” or
database or "big

data” or "data

mining" or "augmented
reality” or "fuzzy logic™)

"digital fabrication™ or "digital
modeling" or "parametric design" or
"generative approach*" or fractal* or
"shape grammer*" or “"remote sensing"
or "spatial data" or ""cognitive
processes™ or "big data" or "data
mining" or "database")
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Web of Science ve Scopus veri tabanlarindan taratilan anahtar kelimeler sonucu
toplamda 2037 dokiiman elde edilmistir. Bu iki veri tabanindaki ayni1 dokiimanlarin tespit
edilmesi ve silinmesi i¢in RStudio 1.4.1106 siiriimiine asagidaki kod, indirilen biitiin
dosyalar igin ayr1 ayri1 girilmistir. Girilen kod sayesinde tiim dosyalar birlestirilip
ayiklandiktan sonra tek bir dosya uzantisinda (.XIsx) toplanmistir. Bu sekilde analizin
diger asamasina gegilebilmistir.

library(bibliometrix)

library(xlsx)

## importing web of science dataset
web_data<-convert2df("WOSDOSYALARI.txt")

## importing scopus dataset
scopus_data<-convert2df("SCOPUSDOSYALARI.bib",dbsource = "scopus",format
= "bibtex")

# combining both datasets
combined<-mergeDbSources(web_data,scopus_data,remove.duplicated = T)
## exporting file

write.xIsx(combined, " birlesik.xlsx")

Sekil 3.8. Rstudio’ya dosyalarin birlesitirilmesi i¢in girilen kod

RStudio’da, toplamda 494 dokiimanin kopyalanmis oldugunu tespit edilmis ve bu
kopyalanmis belgeler yazilim programi tarafindan silinmistir. Kalan 1543 c¢alisma,
alakasiz veya RStudio’nun silmedigi kopyalanmis olanlarinin tespiti i¢in, manuel olarak
incelenmistir.

Kalan ¢alismalar caligma basliklar1 veya anahtar kelimeler tasarim, yapim ve
planlama alanlari disinda bilisim, bilgisayar, kodlama alanlarinda da terim olarak
kullanildig1 i¢in gerektiginde sirasiyla c¢alismanin ismi, ¢alismayr yapan yazarlarin
bulunduklar1 departmanlar, anahtar kelimeler ve 6zet bazinda incelenmistir. Striiktiir
(structure), mimarlik (architecture), tasarim (design), yapi-yapim (construction-build-
building), planlama (planning) mimarlik terimi oldugu gibi bilisim alaninda da kullanilan
anahtar kelimelerdir. Bu sebepten excel dosyasinda ayiklamalar baglik, anahtar kelime,
yazarin bulundugu departman ve gerektiginde 6zetleri ve igerikleri okunarak yapilmistir.

Belgelerin baglik, kaynak ve anahtar kelimelerinin tek tek incelenmesi sonunda
795 dokiiman silinmis ve 748 dokiiman RStudio’nun Biblioshiny paketinde analiz
edilmistir. Analizleri mimarlik béliimiinden yazari bulunan yayinlar incelemek i¢in Excel
dosyasinda tekrardan manuel eleme yapilmis; mimarlik departmanindan ¢alisma yapan
yazarlarin bulundugu dokiimanlar ele alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez kapsaminda tasarim, yapim ve planlama alanlar1 olan mimarlik, insaat ve
sehircilik disiplinlerinde, makine 6greniminin akademideki yayginligi ile birlikte
uygulamada, ger¢ek hayatta nerelerde ¢o6ziim yolu olarak kullanildigina bakilmasi
gerekir. Bu sekilde akademi ve sektoriin paralelligi tartisilabilecektir.

4.1. Tasarim, Yapim ve Planlama Alanlarinda Makine Ogrenimi Calismalarina
Dair Ana Bilgiler

Makine 6grenimi ile ilgili tasarim, yapim ve planlama alanlarinda yapilan
akademik calismalar analiz edildiginde, makine 6grenimi ve ilgili anahtar kelimeleri
kullanan yayinlarin 1992 ile 2021 yillar1 arasinda yapildigi gozlenmektedir. Konuyla
ilgili c¢aligmalarin yaymlandig1 Kitap, dergi, konferans vb. toplam 327 adet kaynak
bulunmaktadir. Bu 327 adet kaynaktan toplamda 747 adet ¢alisma yaymlanmis ve bu
caligmalarin aitf verdigi yayin sayisi 29.983’tiir. Bu yayinlarin 441’1 makale, ikisi kitap,
252’si bildiridir; incelemeler, kitap boliimleri gibi kaynaklardan da yayin yapilmustir.
Toplamda 3854 anahtar kelime (ID), 2103 yazarin anahtar kelimesi(DE) vardir. En az?
2070 yazarin calisma yaptig1 yayinlarin 52’°sinin tek yazarli, 2018’inin ¢ok yazarl
calisma oldugu tespit edilmistir.

Mimarlik boliimiinden yazari bulunan yaymlar alinarak inceleme yapildiginda
tiim sayisal verilerin 6nemli derecede bir diisiis yasadigi gozlenmektedir. Mimarlikta
makine 6grenimi i¢in ¢aligmalar akademik yayin olarak 1993’te baslamasina ragmen
toplam kaynak sayis1 94; yapilan toplam yayin sayist sadece 163 ve toplam kaynakga
sayist 6800°diir. Bu konu {izerine 101 makale ve 50 bildiri yazilmis olmasina karsin
makine 6grenimine dair mimarlik alaninda su ana kadar hig kitap yazilmamistir. Tamami
mimar olmayan 506 yazarin ¢alisma yaptig1 konuda 492 yazar ortak ¢aligmada bulunmus;
14 caligma bireysel yapilmistir. Yazar basina diisen yayin sayis1 0.322 iken yayin basina
diisen yazar sayis1 3.1°dir (Ciz. 4.1). Bu ¢alisma i¢erisinde mimarlik ve diger disiplinlerin
kapsamli karsilagtirlamama sebebinin temeli yapilan analizlerin igerikleri mimarlik
departmanindaki yazarlar ile sinirli tutuldugunda ya analiz programinin sonu¢ vermemesi
ya da veri azlig1 sebebiyle ¢ikan sonuclardan genelleme yapilamamasidir.

2 En az denme sebebi, programin soyad bazli analiz yapilmasindan dolay1 aym soyadl farkl yazarlarin analizde aym
yazar olarak goériinmesindendir.

26



BULGULAR VE TARTISMA H. H. EMSEN
Cizelge 4.1. Analizi yapilan yayinlara ait ana bilgiler
Verilerle ilgili | Tasarim, | Mimarhk Yaym Tasarim, | Mimarhk
ana bilgiler Yapim ve | Bolimiinde | [¢erikleri | Yapim ve | Boliimiinde
Planlama Yazar1 Olan Planlama Yazari Olan
toplam Yayinlar toplam Yayinlar
Zaman Araligr | 1992:2021 | 1993:2021 | Anahtar 3854 1046
Kelimeler
(Keywords
Plus)
Calismalarin 327 94 Yazarin 2103 592
Yayinlandigi Anahtar
Kaynak Kelimeleri
Cesitliligi (Author's
Keywords)
Yaynlar 747 163 Yazar 2070 506
Sayisi (En
Az)
Yayin Basina 6,825 8,067 Tek Yazarli | 52 14
Diisen Belgelerin
Ortalama Yazar
Alint1 Sayis1
Yayin Bagina 1,661 1,709 Cok Yazarhh | 2018 492
Diisen Yillik Belgelerin
Ortalama Yazar
Almt1 Sayisi
Kaynakgalar 29983 6800 Tek Yazarli | 59 15
Dokiiman
Sayis1
Makale 441 101
Makale; Kitap | 4 1
Boliimii
Makale; Erken | 8 2
Erisim
Kitap 2
(Devami Arkada)

27



BULGULAR VE TARTISMA H. H. EMSEN

Cizelge 4.1'in devami

Kitap Bolimi | 15 4
Bildiriler 252 50
Incelemeler 22 5

Analizlerin tasarim, yapim ve planlama ile ilgili disiplinler ¢ergevesinde
incelenmesinin nedeni makine 6greniminde mimarlik disiplinindeki ¢aligmalarin bazi
analizler icin yetersiz kalmasi, analiz sonuclarinin ¢ikmasina ragmen veri eksikligi
nedeniyle yorumlanmasinin ¢ok saglikli olmamasidir. Ayrica tasarim, yapim ve planlama
alanlar1 temelde birbirine ¢ok yakin meslek gruplari olmasi sebebi ile yapay zeka
kullaniminin, sistemsel olarak bu disiplinler arasinda uyarlanabilir olmasidir. Sehir
planlama olarak, bir bélgede makine 6greniminin isletildigi bir sistem biiyiik bir parsel
icerisindeki yap1 komplekslerine de rahatlikla uyarlanabilir. insaat miihendisliginin de
mimarlikla tamamen paralel gitmesi Ve ardisik bir siireg i¢erisinde olmasi ve iki disiplinin
de birbiri ile kaynagmis olmasindan kaynakli, bu disiplinlerde gelistirilen makine
Ogrenimi sistemlerinin iki meslek grubunda bulunan kisiler i¢in de ¢ok faydali oldugu bir
gercektir. Bu sebeple analiz siirecinde 6zellikle bu {i¢ disiplinin bulundugu belge referans
alinmistir.

Analiz siireci, parametrelerin genelden 6zele siralamasi olarak diisiiniilmiis olup
en etkili dergi, konferans, kitap gibi kaynaklar ile baglamistir. Kaynaklarin ilk asamada
olmasinin sebebi tiim parametrelerin ortak noktasi ve bir siirecin en son noktast olan
yayinlanma yeri olmasindandir. Analizler daha sonra iilke ve kurumlarin faaliyetleri ile
devam etmistir. Kurumlar ve iilkelerin paralellik gosterecegi diisiiniildiigiinden birlikte
tek bir baslik altinda incelenmistir. Bu iki parametrenin ilgisi ve etkinligi tartisildiktan
sonra yazarlar 6zelinde inceleme yapilmistir. Etkili kurumlarin ve yazarlarin ortak
noktada bulusmalar1 beklenmekte oldugu i¢in (6rnegin en etkili yazarlarin ¢ogunun en
etkili tiniversiteden olmasi gibi) kurumlardan hemen sonra yazarlar incelenip bu durumun
gerceklesip gerceklesmedigi gozlenmistir. Yazarlarin da etkinlikleirinin incelenmesi
sonrasi, yayinladiklari ¢aligmalar ve yayinlarinin atif verdigi kaynakcalar detayli olarak
analiz edilmistir. En son olarak ise bu yayinlanan ve atfedilen belgelerin en ¢ok kullandigi
kelimeler, birlikte kullanim, atif sikligi; bu sikligin yillara gore belirledigi konular,
konunun temel kelimeleri gibi birgok acidan incelenip yiikseliste olan, yeni ¢ikan ya da
yok olan konularin tespiti gibi bir¢ok analiz yapilmistir. Analiz siirecinin en son
asamasinda ise belirli parametreler birlestirilip anlamli sonuglar elde edilmeye
calistlmistir. Ozet olarak analiz siireci, parametrelerin birbirini dogrulayacak sekilde
gitmesi seklinde planlanmistir.

4.2. Cahsmalardaki En Etkili Kaynaklar

Kaynaklarin yayin sayisi ve yayinlarin etkisine gore olan etkinlikleri, makine
Ogreniminin tasarim, yapim Ve planlama alanlarindaki akademik gelismesinin en dnemli
gostergelerindendir.  Bir kaynagin zaman igerisinde bir konuda yaptig1 yayin sayisini
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diizenli bir sekilde arttirmasi ya da yayinlarina yapilan atif sayisinin yiiksekligi bu
kaynaklarin akademideki etkinlikleri hakkinda fikir sahibi olmamizi saglar.

4.2.1. Calismalarin yaymlandigi kaynaklara gore

Makine 6grenimi hakkinda tasarim, yapim ve planlama alanlarinda yapilan
yaymlarin sayisina gore kaynaklara bakildiginda “Automation in Construction”
dergisinin 60 ¢alisma ile konuyla ilgili en etkin kaynak oldugu sdylenebilir. Yayin yapma
sayisina gore ilk 20 kaynaga bakildiginda ¢ogunlugu dergi iken; bunlarin arasinda 4 adet
konferans bildiri kitab1 da bulunmaktadir (Ciz. 4.2).

Cizelge 4.2. Yapilan Yayinlarin Sayisina Gore Kaynaklar

Kaynak Adi Kaynak Tasarim, Yapim ve
Cesidi Planlama Alanlarinda

Yapilan Konuyla ilgili
Toplam Yayin

Automation in Construction Dergi 60

Journal of Computing in Civil Dergi 25

Engineering

Sustainable Cities and Society Dergi 19

Advances in Intelligent Systems and Dergi 18

Computing

Journal of Building Engineering Dergi 18

Journal of Construction Engineering and | Dergi 18

Management

Energy and Buildings Dergi 17

Construction and Building Materials Dergi 13

Engineering Structures Dergi 12

Re: Anthropocene Design in The Age of | Bildiri 12

Humans- Proceedings of The 25th Kitab1

International Conference on Computer-

Aided Architectural Design Research in

Asia Caadria 2020

(Devami Arkada)
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Cizelge 4.2’nin devami

Applied Energy Dergi 10

Proceedings of The 36th International Bildiri 10
Symposium on Automation and Robotics | Kitab1
in Construction Isarc 2019

Projections- Proceedings of The 26th Bildiri 10
International Conference of The Kitab1
Association for Computer-Aided

Architectural Design Research in Asia

Caadria 2021

Building and Environment Dergi 9
lop Conference Series: Materials Science | Bildiri 8
and Engineering Kitab1

Applied Sciences (Switzerland) Dergi 7
Computer-Aided Civil and Infrastructure | Dergi 7
Engineering

Construction Research Congress 2020: Bildiri 7

Computer Applications- Selected Papers | Kitab1
From The Construction Research

Congress 2020

International Journal of Architectural Dergi 7
Computing

Lecture Notes in Civil Engineering Kitap 7

Bolimi

Kaynaklarin akademiye etkilerini tartisabilmek icin, kaynaklarin yayin sayilarinin
yani sira, yayinlarinin aldigr atif sayisi dikkate alinarak hesaplanan belirli evrensel
indekslere gore siralanmalarini da incelemek gerekir. Bu indeksler 6zellikle h-indeks, g-
indeks ve m-indekstir.

H-indeksinde bir yazar ya da bir kaynagin, yayin sayis1 ve atif sayist degisken
olmak iizere, atif sayilarinin ¢oktan aza dogru siralanmasi dogrultusunda ¢izilen bir grafik
tizerinden hesaplanir. Yayin ve atif sayisi ¢izgisine merkezden ¢izilen agiortayin dikey
izdiisimii, kaynagin ya da yazarmn h-indeksini verir (Al 2008). M-indeksi, h-indeksinin,
yazarin veya derginin ilk yayim yaptig1 zamandan gegen siireye bolinmesidir. G-indeksi
ise bir cizelge tizerinde, bir siitunda yazarin ya da kaynagin aldigi atif sayisinin g¢oktan
aza dogru siralanmasi ve asagiya dogru toplanmasindan, diger siitunda yayin sayisinin
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siralanmasi ve karesinin alinmasindan sonra bu iki siitunda birbirine esit olan veya en
yakin degerin alinmasi ile bulunur (Anonim 10).

Cizelge 4.3. Kaynaklarin atif ve yayin donemlerine ait bilgiler

Kaynak h_index |g_index | m_index | Ataf | Atf |Ilk
Sayis1 | Alan | Yaymn
Yaym | Yih
Sayisi
Automation in 16 32 0,64 1084 |51 1997
Construction
Journal of Computing 12 24 0,48 639 24 1997
in Civil Engineering
Energy and Buildings 11 15 1,1 453 15 2012
Journal of Construction | 9 17 0,39 294 17 1999
Engineering and
Management
Sustainable Citiesand | 8 13 1,33 184 17 2016
Society
Applied Energy 6 10 1 207 10 2016
Building and 5 6 1,25 143 6 2018
Environment
Construction and 5 7 1,25 76 7 2018
Building Materials
Computer-Aided Civil | 4 5 1 30 7 2018
and Infrastructure
Engineering
Isarc 2018- 35th 4 5 1 33 5 2018
International
Symposium
Journal of Building 4 7 1,33 56 11 2019
Engineering
(Devami Arkada)
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Cizelge 4.3’iin devamu.

Journal of Civil 4 5 0,44 54 5 2013
Engineering and

Management

Journal of Cleaner 4 5 2 54 5 2020
Production

Computers and 3 3 0,33 50 3 2013
Concrete

Construction Research | 3 3 0,75 20 3 2018

Congress 2018: Safety
and Disaster

Management

Energy 3 3 0,42 24 3 2015
Engineering With 3 3 1,5 20 3 2020
Computers

Habitat International 3 3 0,75 25 3 2018
International Journal of | 3 5 0,75 27 5 2018
Architectural

Computing

Ksce Journal of Civil 3 3 0,33 57 3 2013
Engineering

Bir kaynagin akademik diinyadaki etkinliginin izlenebilmesi i¢in biitiin indeks ve
degerlerinin birlikte yorumlanmasi en dogrusudur. Bu ii¢ indekse goére kaynaklari
inceledigimizde h ve g indeksi yoniinden en etkili iki dergi “Automation in Construction”
ve “Journal of Computing in Civil Engineering” dergileridir®. M ve h indekslerinin
birlikte incelenmesi, kaynaklarin ne kadar uzun zamandir yayin yaptig1 ve bu siiregte ne
kadar etkili yaynlar ¢ikarabildigi hakkinda da fikir sahibi olmamizi saglar. Ornegin
Automation in Construction dergisinin 16 h indeksine ve 0,64 m indeksine bakildiginda
bu konuda yaklasik 25 yildir yayin yaptigi ve bu siirecte yiiksek atif almis yayinlar
¢ikardigi anlasilabilir. Yayina baglama yil1 1997 olan bu derginin, konuyla ilgili atif sayisi
bibliometrik analizlerde 1084 olarak tespit edilmistir. En etkili kaynak siralamasindaki
ikinci dergi olan Journal of Computing in Civil Engineering dergisi i¢in de h ve m indeksi
benzer oranlar gostermektedir. 12 h indeksi ve 0,48 m indekslerine gore bu derginin

3 EK-1"de bu iki derginin kiinyeleri ve 6zelliklerine ait kisa agiklamalar yapilmustir.
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tasarim, yapim ve planlama alanlarinda makine 6grenimi ¢aligmalar1 hakkinda 25 yildir
yayin yaptig1 ve yiiksek atiflarla yayin hayatini siirdiirdiigii gézlenmektedir.

Bunun yaninda Cizelge 4.3’¢ tekrar bakildiginda Journal of Cleaner Production
dergisinin m indeksi ilk 20 kaynakta en yiiksek ¢ikmistir; buna karst h indeksinin 4
cikmasi bize bu derginin yakin zamanda tasarim, yapim ve planlama alanlarindaki makine
O0grenimi ¢alismalar1 hakkinda yayin yapmaya basladigini gosterir. Cizelge 4.3’te Journal
of Cleaner Production dergisinin (EK-1), bu konudaki ilk yayn yilina bakildiginda 2020
tarihli oldugu goriilmektedir. Daha ¢ok siirdiiriilebilir ve ¢evresel tasarimla ilgili olan bu
derginin, bu konuda heniiz yayinlara baslamasina ragmen, ciddi bir yiikseliste oldugu
gozlemlenmektedir.

Bir kaynagin bir konu ic¢in ne kadar ilgili oldugunun baska bir gostergesi de
Bradford Yasasi’dir. Garfield (1980) Bradford Yasasini “belirli bir konudaki literatiiriin
dergilere sag¢ilimi1 ya da dagilimi1” olarak tanimlamis; c¢ekirdek gruptaki dergilerin, o
konudaki 6nemli makalelerin 1/3’linli barindirdigini, ikincil gruptaki daha cok dergi
iceren grubun tiim makalelerin 1/3’{inii igerdigi ve son 1/3’lin de ¢ok fazla sayida dergi
iceren son grup oldugunu aciklamistir.

Bradford's Law

60~

Core
Sources

Articles

AND MANAGEME!

ENERGY AND BUILDINGS -

AUTOMATION IN
CONSTRUCTION
JOURNAL OF

COMPUTING
IN CIVIL ENGINEERING
SUSTAINABLE CITIES
AND SOCIETY -
ADVANCES IN INTELLIG
SYSTEMS AND COMPU
JOURNAL OF BUILDING ENGI
JOURNAL OF CONSTRUCTION,
CONSTRUCTION AND BUILDI
ENGINEERING STRUCTURES
AIDED ARCHITECTURAL DESI
IN ASIA CAADRIA 2
APPLIED ENERGY -

Sekil 4.1. Bradford’un Yasasi grafigi

Bu tanim dogrultusunda Bradford Yasasi grafiginde, kaynaklarin ilgisine gore
belirlenen 3 bolge icerisinde ¢ekirdek bolgeye girip, makine 6greniminin tasarim, yapim
ve planlama alanlarindaki gelisimine en ¢ok katkida bulunan ana kaynaklar, “Automation
in Construction”, “Journal of Computing in Civil Engineering” ve “Sustainable Cities and
Society” basta olmak iizere 14 adettir (EK-1). Ara bolgede 77 kaynak ve 3. bolgede 237
yayin bulunmaktadir. Kaynak sayisina oranla bu konudaki ¢ekirdek kaynaklarin sayisinin
cok az kaldig1 goriilmektedir. Cekirdek dergilerin siralamasina bakildiginda, Bradford
Yasasinin da temel olarak yayin sayisi temelinde hesaplandigi goz Oniinde
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bulundurularak, “Yapilan Yayinlarin Sayisina Gore Kaynaklar” cizelgesiyle paralel bir
sonug verdigi de gozlenir.

Source Growth

Cumulate occurrences

© =) o - © ©

= © o o~ =+ ©
- & =] ) 3 8 3 = e ! e =
G s S 3 S ] S S Py S S

S
&
Year

ADVANCES IN INTELLIGENT SYSTEMS
AND COMPUTING AUTOMATION IN CONSTRUCTION . JOURNAL OF BUILDING ENGINEERING
JOURNAL OF CONSTRUCTION ENGINEERING

. JOURNAL OF COMPUTING IN CIVIL ENGINEERING AND MANAGEMENT

SUSTAINABLE CITIES AND SOCIETY

Sekil 4.2. Kaynaklarin yillara gore en etkin 4 derginin toplam yayin sikligi

Kaynaklarin akademi i¢in ne kadar etkili oldugu, dergilerin yil icerisinde
yayinladiklar1 makale sayisindan, diizenlenen konferanslarda yapilan bildiri sayisina
kadar birgok sekilde anlagilabilir. Bu galigmalarin ne zamandan beri yapildiginin, hangi
yilda nasil bir artista veya azalista oldugunun sayisal veri olarak incelenmesi, akademinin
o konuyla alakali siire¢ icerisindeki ilgisini gosterir. Makine 6greniminin tasarim, yapim
ve planlama alanlarinda zamanla gelisiminde kaynaklarin ilgisini gormek i¢in 4.2°deki
grafigi inceledigimizde 1993-1994 yilinda Automation in Construction dergisinin
yayiniyla basladigini, 2010 yilina kadar hatir1 sayilir bir gelisme yasanmadigini ve 2015-
2016 yillarindan sonra yayin sayisinda hizlanan bir artis yasandigini gézlemleyebiliriz.
2018 yilina kadar Journal of Computing in Civil Engineering dergisi 6nemli bir yiikselis
sergilerken Automation in Construction dergisi 2019°dan sonra biiyiik bir sigrama
yasamistir.

4.2.2. Calismalarin atif verdigi referanslarin kaynaklarina gore

Kaynaklar i¢in yapilmis olan ortak atiflarin ag haritas1 analizinin siklik
analizlerinden farki, kaynaklarin, analizi yapilan dosyadaki yayinlarin verdigi
referanstaki kaynaklardan olmasidir. Kisaca bu belgedeki dokiimanlarin hangi dergideki
kaynaklara ortak atif yaptiginin analizi, atif verilen kaynakgalarla 6lgiiliir.

Makine 6grenimi hakkinda tasarim, yapim ve planlama alanlarinda yapilan
caligmalarin referanslarinin yayimlandigi kaynaklarm, kendi aralarindaki iligkisi de -
ornegin yayinlarinin birlikte atif almasi- akademinin ¢ok disiplinli ¢alistig1 gibi olumlu
sonuglar1 da cikarabilir ya da iliskilerin zayif kalmas: halinde de konu hakkinda iyi bir
gidisatin olmadig1 gibi olumsuz sonuclarin da goriilmesini saglayabilir. Bu sebeple ortak
atif analizinin kaynaklar {izerinden yapilmasi i¢in Biblioshiny’den alinan sayisal veriler,

34



BULGULAR VE TARTISMA H. H. EMSEN

VosViewer’da gorsellestirilmistir. Ortak atif analizinin saglikli yorumlanmasi igin
oncelikle taniminin yapilmasi gerekir. Ortak Atif Analizi (Co-Citation) iki gruba alinti
yapilma durumunda, ka¢ defa ortak alinti yapildigina dayandirilarak dlgtilen analizdir.
Ornegin A ve B dokiimanma C,D ve E atif yapiyorsa A ve B dokiimanlarinin {i¢ adet
ortak alintis1 var denir (Zan 2019).

VosViewer’da, kiimelemede ayni renk kullanimi konularin benzerligini
gosterirken, daire boyutlart yapilan analizin (6rnegin: ortak atif, ortak kullanim gibi) o
dairedeki nesne i¢in degerin ne kadar yogunlukta oldugunu belirtir. Daireler arasi mesafe
de kaynaklarin akademik iliskilerini temsil eder (Guo vd. 2019). Kaynaklar i¢in ortak
atif analizine bakildiginda temelde dort kiimelenme goriilmektedir. Bu kiimelenmeler
dort renkte gorsellestirilmis olup her bir renk o kiimedeki kaynaklarin ¢alisma yaptigi
alanlar arasinda konu tabanindaki yakinligi gostermektedir; dairelerin boyutlar1 ise o
dairenin temsil ettigi kaynaklarin yayinlarmin aldig1 ortak atif sayisidir. Ornegin bir
derginin yayinlar1 ne kadar ¢ok birlikte atfediliyorsa o derginin dairesi daha biiytiktiir.

. W | cleawprod
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- ‘ % energ buildings energy
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Sekil 4.3. VosViewer’de iiretilmis kaynaklarin ortak atif analizi haritasi. Yesil, kirmiz1
ve sar1 kiimeler konu igeriklerine olugsmus ve akademik iligkilerine gore konumlanmistir
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Sekil 4.4. VosViewer’de kaynaklarin ortak atif analizi haritasi

Sekil 4.4’te goriildiigii iizere ilk kiime kirmizi renkte olup, 17 dergi
barindirmaktadir. Kiimedeki dergilerin igerikleri incelendiginde yayinlarinin daha ¢ok
yap1, malzeme, striiktiir ve ingaat mithendisliginin alt dallartyla ilgilendigi goriilmektedir.
Kiime igerisindeki birka¢ grup kaynak ise ayni spesifik veri tabani iizerinde yayinlanan
dergileri igermektedir. Ornegin, ACI Structural Journal ve ACI Materials Journal,
Amerikan Beton Enstitiisii veri tabanina ait iki dergidir.

Bu kiimedeki 8.883 ile en giiclii ve 38 ile ¢ok sayida baglantiya sahip olan dergi
Expert Systems with Applications dergisidir (EK-1). 1763 baglant1 kuvveti ile bu derginin
birlikte en yiiksek atif aldigi dergi Automation in Construction dergisidir.
Anlasilmaktadir ki analizi yapilan belgedeki dokiimanlar, bu kiime ig¢inde en ¢ok bu
derginin yayinlarina referans vermistir ve bu derginin ¢alismalarina referans verenlerin
biiylik birgogunun Automation in Construction dergisinin yaymlarma da atif verdigi
goriilmektedir.
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Sekil 4.5. VosViewer’de kaynaklarin ortak atif analizi haritasi

Sekil 4.5’te goriilen ikinci kiime yesil renktedir ve analiz ayarlar1 VosViewer’da
“minimum kiimeleme sayisi: 3” olarak ayarlandiginda birinci kiime ile birlesen bir
gruptur. Dolayisiyla, birinci kiime ile yakin konulara sahip olmasi beklenir; konumlarinin
da ¢ok yakin olmasi akademik iliskilerinin giiclii oldugunun bir gdstergesidir. Bu
gruplagsma icerisindeki kaynaklar incelendiginde c¢ok atif alan, etki ve ortalama alinti
puan1 yliksek, konudaki en 6nemli dergilerin kiimelendigi goriilebilir. Birinci kiimeye
benzer olarak daha cok insaat bilimi alt dallar ile ilgili yayin yapan, insa stirecinin her
asamasini Ve ingaatin baglantili disiplinlerini kapsayan dergiler gii¢lii baglarla
kiimelenmistir. Bu kiimede en giiclii (baglant1 giicii: 29.346) ve ¢ok sayida baglantiya
(38 farkli kaynak ile) sahip olan dergi Automation in Construction dergisidir. Journal of
Computing in Civil Engineering dergisi de yesil kiimeye girip 38 baglantiya sahip
olmakla birlikte baglant1 kuvveti 20.971 ile bu kiimede ikinci siradaki en etkili dergidir.
Automation in Construction dergisinin hem bu kiimede hem de toplamda baglanti
giicliniin en yiiksek oldugu, dolayisiyla yayilarinin birlikte en ¢ok atif aldig1 dergi 6.084
baglant1 giicii ile Journal of Computing in Civil Engineering dergisidir. Anlagilmaktadir
ki, hem bu kiimede hem de tiim ag haritasinda, analizi yapilan belge icerisindeki
dokiimanlarin en ¢ok atif yaptigi, referans verdigi yayinlar Automation in Construction
dergisinin ¢aligmalaridir. Ayrica Automation in Construction dergisinin yayinlarina
referans verenlerin biiyiik ¢ogunlugu Journal of Computing in Civil Engineering
dergisinin yayinlarina da referans vermistir denilebilir.
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Sekil 4.6. VosViewer’de kaynaklarin ortak atif analizi haritasi

Ucgiincii kiime sar1 renkte (Sekil 4.6), genellikle siirdiiriilebilir, ekolojik ve enerji
verimli ¢aligmalar yapan kaynaklar1 barindiran bir gruptur. Kaynaklarin ilk iki kiimeye
cok uzak olmasina ragmen, Energy dergisinin ayni konuyu kapsamasina karsin konum
olarak kiimelenmede uzak kalmasinin nedeni, diger kaynaklarla giiclii bir akademik iliski
kurmamasina yorulabilir. Buradaki en giicli (baglanti giicli: 11.695) ve ¢ok sayida
baglantiya (38 farkli kaynak ile) sahip olan dergi Energy and Buildings dergisidir (EK-
1). Energy and Buildings dergisinin de yaymlarinin birlikte en ¢ok atif aldigi kaynak
2.916 baglant1 giicti ile Building and Environment dergisidir. Siirdiiriilebilir, enerji
verimli ve cevresel konularin kendi basina bir kiime olusturmasi, VosViewer’da
minimum kiimeleme olarak ayarlandiginda bile en diisiik kiimelenmede, bir grubun en
giiclii insaat dergilerden olugsmasi ve diger kiimenin enerji ve ¢evresel tabanli konular
olmast bu konunun diger temalarla baglantili olmamasina ragmen ¢ok calisildigini
gostermektedir.

VosViewer’da gorsellestirilen kaynakgalarin  ortak atif analizinde fark
edilmektedir ki, ozellikle yesil ve kirmizi kiime birbiri igine ¢ok gegmis ve arasindaki
baglantilar ¢ogunlukla kisa ve giiclii baglantilardir. Bu sebeple tasarim, yapim ve
planlama alanlarindaki makine 6grenimi ¢aligmalarinin, ingaat disiplinleri arasinda i¢ ige
geeme durumunu akademik iliskilerinin kuvvetli olmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 4.7. VosViewer’de kaynaklarin ortak atif analizi haritasi

Son kiime ise mavi renkte ve diger kiimelenmelerden c¢ok ayrik olan, sadece
yazarlar1 barindiran kiimedir (Sekil 4.7). Bu kiimenin sadece yazar ¢ikmasi renk acisindan
gruplanma mantigin1 anlatir. Kaynaklar i¢in ortak atif analizleri referans kismindaki
sayisal veriler iizerinden yapildig1 icin en ¢ok atif alan dokiimanlarin hangi kaynakta
yayinlandiklarina gore, kiimelenme, ag analizi haritasinda ¢ikmaktadir. Bu gruptaki
yazarlar ortak atif analizinde ¢ikan en giiglii yazarlardandir. Bir dergi isminde
cikmamasiin sebebi cok fazla atif almalarmma nazaran yaptiklar1 yayinlarin belirli
dergilerde yogunlagmamasindan kaynakli olabilir. Konu basliginin dergi, konferans gibi
Ozellesmis bir kategori olmamasindan kaynakli yazar ismi ¢ikmistir; ornegin yazar
yerine, yeterince sayisal veri barindirsaydi, bir kitap ismi ya da bir konferans ismi de
kiimelenmede ¢ikabilirdi.

Excel’deki ana dosya incelendiginde bu yazarlara ¢ok fazla atif verildigi ve bu
yazarlarin ¢ok cesitli dergilerde yaym yaptigi gozlenmektedir. 11 yazarin bulundugu
kiimede tiim yazarlarin baglanti sayis1 en az 10 ¢gikmistir; bu yazarlardan birine atif veren
bir dokiiman yiiksek bir ithtimal ayn1 kiimedeki diger yazara da atif vermistir. Bunun yan1
sira ¢ok uzak olmalari ile birlikte, Zhang ve Kim soy isimli yazarlarin Energy dergisi ile
de ¢ok diisiik kuvvette (1) bir baglantisi gikmustir.

Son olarak ag haritalarina bakildiginda, kiimelenmelerin uzakliklar ya da i ice
gecmis olmalari, kaynaklarin iyi bir akademik iliski i¢erisinde oldugunu gostermektedir.
Ayrica yukarida da anlatildig: iizere ¢ok etkili dergilerin kiimelenmesine karsi ¢evresel
ve siirdiiriilebilirlik temali dergilerin minimum kiimelenme sayisinda dahi 6nemli bir
ayrisma yasadigi tespit edilmistir. Bu durum enerji ve stirdiiriilebilir temadaki konularin
gelismis ve calisilmis konular olmasina ragmen izole oldugunu gosterir.

4.3. Cahsmalardaki En Etkili Ulke ve Kurumlar

Tasarim, yapim ve planlamada makine &6grenimi c¢alismalarinda tilkelerin
etkinlikleri incelenirken birkag degerin bir arada géz Oniine alinarak diisiiniilmesi daha
dogru yorumlanmasmi saglar. Ulkelerin belirli bir konuya duydugu ilgi diizeyleri
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yayinladiklari makale sayisindan anlasilir; o konu iizerinde ne kadar etkili olduklari ise
atif sayisi, indeksleri gibi degerlerle Olciilebilir. Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve
Birlesik Krallik toplam yayin sayisina gore en ilgili ii¢ tilkedir. Analizleri daha detayli
yaparken sorumlu yazarin tilkesine gore olan degerleri incelemek, analiz belgesindeki
yayin sayisina gore oldugundan, daha dogru sonuglar ¢ikarilmasini saglar. Cizelge 4.4’te
Toplam Yaym siitunu hari¢ diger tiim siitunlar, analizi yapilan yayinlarin sorumlu
yazarlarina gore olan degerlerdir.

Cizelge 4.4. Sorumlu yazarin iilkesi ile baglantili veriler

Ulke Sorumlu | Toplam | Ortalama | Tek Cok Toplam
Yazara | Atif Yaym Atft | Yazarh Yazarh Yayin
Gore Ulke Ulke
ABD 161 1828 11,35 137 24 331
Cin 99 578 5,84 79 20 242
Birlesik 33 574 17,39 28 5 86
Krallik
Kore 30 250 8,33 25 5 40
Avustralya | 29 163 5,62 23 6 49
Kanada 19 119 6,26 14 5 42
Hindistan | 14 53 3,79 12 2 31
Italya 14 29 2,07 11 3 24
Almanya |13 62 4,77 11 2 26
Singapur | 13 297 22,85 8 5 26
Japonya 12 39 3,25 11 1 20
Ispanya 12 68 5,67 11 1 20
Danimarka | 10 25 2,50 6 4 16
Tiirkiye 10 29 2,90 8 2 20

Cizelge 4.4°te sorumlu yazarin iilkesine gore olan yayin sayisindan goriilmektedir
ki, Amerika Birlesik Devletleri 161 yayin ile ¢alisma ¢ikarmada en etkili iilkedir. Onu 99
calisma ile Cin ve 33 calisma ile Birlesik Krallik takip etmektedir. Bu {ilkeler siralamada
ilk {i¢ iilkeyi olustursa da aralarindaki yayin sayisi farki 6nemli degerdedir; Amerika
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Birlesik Devletleri’nin diger lilkelere gore ¢ok ileride oldugu gozlenmektedir. Birlesik
Kralliktan sonra yayin sayisinin diizenli bir oranda diistiigii gortiliir.

Amerika Birlesik Devletleri 161 makale ile tasarim, yapim ve planlamada makine
6grenimi konusunda en ilgili iilkedir; ayn1 zamanda makaleye diisen ortalama atif sayisi
(11.35) oraniyla, yayinlar1 totalde 1828 atif almigtir. Bu durum ABD’nin en ilgili iilke
olmasmmin yaninda yayinlarinin akademide O6nemli derecede etkili oldugunu
gostermektedir. Ancak Cin’de bu durumun biraz daha olumsuz oldugu goriilebilir. 99
yayinla en ilgili ikinci lilke olmasina ragmen yayinlarinin ortalama atif sayis1 5.84’tiir ve
toplamda 578 atif almistir. ABD ve Cin karsilagtirmasinda yayin sayilari orani yaklasik
1,6 olmasina ragmen toplam atif sayilar1 orami yaklagik 3,2°dir. Bu iki kat fark yayin
basina diisen ortalama atiftan da goriilebilir. Ugiincii iilke olan Birlesik Krallik ise 33
yayin yapilmasina ragmen Cin’le toplam atif sayisi ¢ok yakindir. Birlesik Krallik i¢in, ilk
ti¢ lilkedeki en etkili yayinlart yapmaktadir denilebilir. Kore’de de Cin’e benzer bir durum
gbzlenmektedir; en ilgili dordiincii lilke olmasina ragmen ortalama atif sayisinin kismen
diisiik olmasi sebebiyle toplam atif sayisi ¢izelgesinde diisiis yasamistir.

Sorumlu yazar1 Singapur, Hong Kong ve Finlandiya iilkelerinden olan ¢aligmalar,
yayin basina diisen ortalama atiflar1 en yiliksek yayina sahip olan iilkelerdir. Bu iilkelerin
tasarim, yapim ve planlamada makine 6grenimi konusuyla ilgili ¢ok 6nemli yayimnlar
yaptiklari sdylenebilir ancak yayin sayilart ABD ve Cin’e oranla az kalmistir. Bu durum,
bu iilkelerin yayin yapmaya ge¢ baslamasiyla, yazarlarin sorumlu yazar olarak
calismalara katilamamalariyla veya Onemli yazar/kaynak barindirmasina ragmen
ilgilerinin yiiksek olmamasiyla agiklanabilir.

Bir yayin i¢in is birligi her alanda ¢ok dnemlidir; yayin yapan yazarlarin farkli
disiplin, tilke ve kurumlardan olmasi yaymin ¢ok farkli yonlerden ele alinmasini ve elde
edilen calisma ¢ok daha kapsamli ve &nemli olmasini saglayabilir. Ulkeler arasi is
birligine bakildiginda sosyolojik degisikliklerden dogan sonuglar goriilebilir ¢iinkii farkl
kiiltiir ve gelismislik diizeyine sahip toplumlarin konular1 farkli bir sekilde ele almasi
kaginilmazdir. Ulkelerarasi is birligi, bu ayrimm gesitli iilkeler arasindaki keskin farkin
da gosterebilmektedir. Is birligi analizi iki sekilde ele alinmistir; iilke 6zelinde oransal
olarak ne kadar is birligi yapildig: ve iilkeler arasindaki is birliginin gorsel yansimasi.

Cizelge 4.4 iilkeler arasindaki ortak caligsmalarin oranini sorumlu yazarin tilkesi
ozelinde gostermektedir. ABD’nin, dokiiman sayisindan kaynakli, ¢coklu iilkeden yayin
oraninda birinci oldugu goriilmektedir. ABD’de 161 yayindan 24’{iniin (0,149 oranla);
Cin’de ise 99 yayindan 20’sinin (0,2 oranla) farkli iilkelerdeki yazarlar arasinda is birligi
ile yazilmis oldugu goriilmektedir. Birlesik Krallik, yayin sayis1 ve atif sayisi ile birlikte
en etkili lilkelerden olmasina ragmen, farkl tilkelerle sadece bes ortak yayin (0,15 oran)
yapmustir; bu sebeple Birlesik Kralligin yazarlarinin da ABD’de yayin yapan yazarlar gibi
igbirlik¢i olmadigi sdylenebilir.

Sorumlu yazarin iilkesine gore, is birligi oraninin yiiksek oldugu iilkeler (6rnegin
Vietnam:0,42, Danimarka: 0,4, Singapur:0,38) ¢cogunlukla 15 ¢aligmanin altinda yayin
yapan ilkelerdir; bundan kaynakli sadece bu ¢izelgedeki sonuglarla yiiksek isbirlik¢i
iilkelerle ilgili genelleme yapip kesin bir yargiya varmak dogru olmaz. Bu sebeple bu
cizelgeden sorumlu yazara gore yayimn sayisinda ilk alti iilkeye bakilarak daha dogru
genelleme yapilabilir. Bu iilkeler arasinda yayin yapan yazarlar agisindan en ¢ok isbirlik¢i
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olanlar Kanada, Avustralya ve Cin oldugu goriilse bile, genelde yiiksek is birligine sahip
iilke vardir denemez ¢iinkii en yiiksek oran dahi 0,2’lerdedir. ilk alt1 iilkenin arasinda
digerlerine nazaran yiiksek ig birligine sahip bu iilkelerde yayimlanan g¢alismalarin
atiflarinin ¢ok yiiksek olmadigi (ortalama atif sayisi; Kanada: 6,26, Avustralya: 5,62 ve
Cin: 5,84) goriilmektedir. Buna nazaran ABD ve 6zellikle Birlesik Krallik yazarlarinin
isbirlik¢i olmamasina ragmen yiiksek atif oraniyla en etkili iilkelerden oldugu goriilebilir.

Ulkeler arasindaki is birliginin VosViewer’daki ag haritalamasina bakildiginda,
iilkelerin  bireyseldeki oranlarmin  yam1 siwra diger {lkelerle de iliskileri
gozlenebilmektedir. VosViever programindaki iilke is birligi haritasinda, dairelerin
bliyiikliigli o dairenin temsil ettigi lilkeden yapilan yayin sayisin1 gosterirken, baglantinin
kalinlig1 is birligi oranini temsil eder; kiimelenmeler ise birlikte ortaya ¢ikan terimlerin
sikligina gore olusmaktadir (Romero ve Portillo-Salido 2019). Terimler ne kadar ¢ok
birbiri ile kullanilirsa kiimeler ona gore ortak renk almaktadir; bu da kaynak haritasinda
oldugu gibi, iilkelerin ¢alistig1 konularin benzerliklerini gosterir.

Ulkeleraras1 is birligi ag1 haritas1 Cizelge 4.4’ tamamen paralellik
gostermektedir. Haritalamada 6ncelikle kiimelenme durumuna bakildiginda toplamda 40
tilkeden 7 grup olustugu gozlenebilir (Sekil 4.8). ABD, Cin, Birlesik Krallik ve
Avustralya’nin en ¢ok yayin yapan iilkeler oldugu haritadaki daire boyutlarindan da
goriilmektedir. Daireler arasi baglant1 ve baglant1 giiclerine bakildiginda toplamda 101
baglant1 ve 798 baglant1 giicii vardir. ABD’deki kurumlardan yayin yapan yazarlarin, 20
baglanti ile en ¢ok cesitte iilkeyle is birligi yapan; Cin’deki kurumlardan yayin yapan
yazarlarin ise toplam 505 baglant1 giicliyle, genelde en ¢ok is birligi yapan yazarlar
oldugu goriilmektedir.

Aralarindaki orana gore en giiclii is birligine sahip iki iilke 225 baglanti giicii ile
Cin ve ABD:; ikinci en giiclii 1§ birligi oranina sahip iki iilke ise 144 baglanti giicii ile Cin
ve Birlesik Krallik arasindadir. Bu iilkeleri Cin ve Avustralya 81 baglanti giiciiyle
izlemektedir. En giiglii is birligi oranlarina sahip olan {ilkelere bakildiginda kitalar
arasinda oldugu ve Cin’in en ¢ok is birligi yapan iilke oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. VosViewer’de iilkeler arasindaki sorumlu yazara gore is birligi analizi haritasi

Kiimelenme olarak bakildiginda ABD’nin en ¢ok yayin yapmasina ragmen sadece
Fransa ve $ili ile ayn1 grupta olmasi, bu iilkelerin benzer ya da belirli bir konuyu
caligmasindan ziyade yayinlarinin spesifik konulara yogunlagmamasina yorumlanabilir.
Cok farkl yazarlar, tasarim, yapim ve planlamada makine 6grenimi konusunda ¢ok ¢esitli
alanlar iizerinde ¢alismis olabilirler. Kiimelerin kendi igerisinde cografi bir baglantida
olmamas1 da bu durumu destekleyici bir sonugtur.

Ulkelerarasi is birligi analizinde sonug olarak cizelge ve ag analizi ortak olarak
diisiintildiiglinde, cografyanin ¢alisma konularini etkilemedigi, gelismis tilkelerin kendi
i¢lerinde is birligi yaptig1 gdzlenmektedir goriilmektedir. Ulkeler arasindaki uzakligim is
birligi ile bir baglantisinin olmadig1 ve sorumlu yazarlar kapsaminda iilkeler arasi is
birliginin de yayinlarin atif almasina ¢ok biiyiik bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

Ulkeler 6zelinde bakildiktan sonra baglantili olacagi diisiiniilen kurumlarin
etkinliginin de incelenmesi onemlidir. Ozellikle akademisyenlerin yetisti§i enstitii,
tiniversite gibi kurumlar, bilimsel g¢alismalarin en cok desteklendigi, gelistirildigi,
sunuldugu ve yayildig1 yerler olarak bir alanin gelismesinde en etkili kuruluslardir.
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Kurumlarm yaymladigi ¢alisma sayisina gore etkinlikleri incelendiginde Hong Kong
Politeknik ve Illinois Universitesi’nin tasarim, yapim ve planlamada makine 6grenimi
konusunda en c¢ok yaymn ¢ikaran ilk iki kurum oldugu goriilmektedir. ilk ondaki
tiniversitelerinin cogunun ABD ve Cin’de bulundugu ve bu durumun en etkili iilke analizi
ile de paralellik gosterdigi gozlenebilir.

Cizelge 4.5. Kurumlarin yayinladigi ¢alisma sayilari

Kurum Ismi Yayin Sayisi
Hong Kong Politeknik Universitesi (Cin) | 31
Ilinois Universitesi (ABD) 24
Michigan Universitesi (ABD) 18
Chongqing Universitesi (Cin) 16
Carnegie Mellon Universitesi (ABD) 15
Tongji Universitesi (Cin) 15
Alberta Universitesi (Kanada) 14
Duy Tan Universitesi (Vietnam) 13
Louisiana Devlet Universitesi (ABD) 10
Missouri Bilim ve Teknoloji Universitesi | 10
(ABD)

Kurumlar arasindaki yazarlar kapsamindaki i birligine bakildiginda toplamda
analiz 64 baglant1 sayis1 (is birligi ¢esitliligi) ve 140 baglant1 giicii (is birligi sayis1)
bulunmaktadir. Haritaya gére Hong Kong Politeknik iiniversitesindeki yazarlarin, 13
baglant1 sayis1 ve 27 baglanti giicliyle diger kurumdaki yazarlarla, kurum g¢esitliligi
acisindan en ¢ok is birligini gergeklestirdigi sdylenebilir. En ¢ok sayida yazarlar arasi i
birliginin gergeklestigi kurum ise sekiz ¢esit kurum ve 29 baglanti giicliyle Michigan
Universitesidir. Bu iiniversitenin en gii¢lii baglantisinin bulundugu, yazarlar arasinda en
¢ok is birligi bulunan, kurum Columbia Universitesi’dir. Illinois Universitesi yayin sayis1
yuksek olmasina ragmen sadece ii¢ farkli kurumdaki yazarlarla is birliginde bulunustur.
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Sekil 4.9. VosViewer’de kurumlar arasinda sorumlu yazarlara gore is birligi analizi

Kurumlar arasindaki kiimelenmeye bakildiginda Michigan, Illinois, Columbia ve
Lousiana State Universitesinin bulundugu sar1 grup harici ayn1 veya cografi agidan yakin
iilkelerin bir araya geldigi bagska bir kiime bulunmamaktadir. Bu sebepten kiimelenme
i¢in genel bir yorum yapmak dogru olmaz.

4.4, Calismalarin Onemli Yazarlarinin Analizi

Tasarim, yapim Ve planlamada makine 6grenimi konusundaki en ilgili ve etkili
yazarlar1 6grenmek i¢in yazarlarin bu alandaki yayinlarina gore toplam indekslerine,
calisma ve atif sayilarina bakilmistir. Cizelge 4.6’daki yazarlarin siralamasi, yazarin bu
konudaki yayinlarina gore yapilmis olup, dncelikle h indeksine daha sonra g indeksine
son olarak da toplam atif sayisina bakilarak olusturulmustur. Heng Li isimli yazar
neredeyse biitlin parametrelerde en yiiksek degerleri vermis olup, tasarim, yapim ve
planlamada makine 6grenimi konusunda en ilgili ve etkili yazar olmustur. Sirastyla ilk on
yazar ¢aligsma alanlar1 ve etkilerine gore incelenmistir.
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Cizelge 4.6. En etkili yazarlarin verileri

ver 1T o) Z\gdixd|gz 5% ZE
21 2| ZEg | e5 gz St 2 £
| 2 @ S| w3 5| =& e
> ‘3 R E E FQc
E; =z e — =
= {2 =
=
Heng Li 6 |10 |0,261 |161 |11 10 1999 | Hong Kong
Politeknik
Universitesi
Abbas 5 |7 0,833 | 106 |7 7 2016 | Utah Universitesi
Rashidi
Nhat-Duc |5 |7 0,5 88 7 7 2012 | Duy Téan
Hoang Universitesi
Mani 4 6 0,333 | 135 |7 6 2010 | Illinois Universitesi
Golparvar-
Fard
Nora El- 4 |6 0,5 62 8 6 2014 | Illinois Universitesi
Gohary
Yong 4 16 0,667 |50 7 6 2016 | Georgia Teknoloji
Kwon Cho Enstitiisii
Reza 4 |5 0,667 | 110 |5 5 2016 | San Diego Eyalet
Akhavian Universitesi
Min-Yuan |4 |5 0,4 52 5 5 2012 | Ulusal Tayvan
Cheng Bilim ve Teknoloji
Universitesi
Changwan (4 |4 0,4 129 |5 4 2012 | Chung-Ang
Kim Universitesi
Hojjat 4 |4 0,667 | 115 |4 4 2016 | Ohio Eyalet
Adeli Universitesi
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Sekil 4.10. Yazarlarin yillara gore olan etkinlikleri

Heng Li: 1997°den giiniimiize Hong Kong Politeknik Universitesinde
akademisyen olarak gorev yapan Li, Insaat ve Gayrimenkul Anabilim Dalinda
(Department of Building and Real Estate), Ingaat Bilisimi alaninda profesérdiir. Tongji
Universitesinde miihendislik boliimiinde lisans ve yiiksek lisansin1 tamamlamis; Sydney
Universitesinde doktorasini yapmistir (Anonim 11). Optimizasyon, saha ydnetimi,
bilisim teknolojileri, matematiksel programlama, lojistik, ingaat bilisimi, ingaatta is
sagligt ve giivenligi gibi bir¢ok alanda calisan Heng Li multidisipliner bir
akademisyendir. Su ana kadar 590 yayin yapmis ve bu yayinlar 16,655 atif almistir.
Yazarimn yaymlari 200 bine yakin okunmustur (Anonim 12).

Tasarim, yapim Vve planlamada makine 6§renimi alaninda en etkili yazar olan Li,
1999°dan bu yana ¢alismalar yaptig1 bu konuda toplamda tamami ortak yazarli 11 yayin
yapip, 161 atif almustir. Ozellikle 2016 yilindan sonra énemli yayinlar yapmustir. En etkili
yaymlarin yaptigi yil 2019 olmustur; yaptig1 alt1 yayindan toplam 115 atif almistir. 2019
yilinda yayinladig1 ¢aligsmalar, bugiine kadar yilda ortalama 38,33 atif almistir. Yazarin
bu konuda yayinladig1 en yiiksek atifli yaym, 87 atifla (yi1lda aldig1 ortalama atif 3,78)
1999 yilinda sorumlu yazar olarak, J. Cao, P.E.D. Love ile birlikte yazdig1 bu konudaki
ilk yayini olan “Using Machine Learning and GA To Solve Time-Cost Trade-Off
Problems” ¢alismasidir (EK-2’ye bakiniz).

Abbas Rashidi: Utah Universitesinde insaat ve Cevre Miihendisligi Anabilim
Dalinda dogent olarak gérev yapan Rashidi, lisans ve yiiksek lisans derecesini Tahran’da
Amirkabir Teknoloji Universitesi Insaat Miihendisliginde almustir. Georgia Teknoloji
Enstitiistinde Elektrik ve Bilgisayar Miihendisligi tizerine tekrar yiiksek lisans yapan
Rashidi, doktorasini aymi {iniversitede Insaat Miihendisligi iizerine yapmstir. Bu
egitimleri dogrultusunda caligsma alanlar1 olusturmus; insaat miihendisliginde bilgi ve
algilama teknolojileri, sivil altyap1 sistemlerinin modellenmesi ve sistem analizinde ses
sinyali kullanimui, sivil altyap1 sistemlerinin yeniden ingasinda video ve goriintii isleme,
santiyelerin akustik modellemesi gibi bilgi teknolojileri ve insaati birlestiren konular
tizerinde calismalar yapmistir (Anonim 13). Toplamda 74 yaymn yapan Rashidi,
yaymlarindan 1272 atif almistir (Anonim 14).
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Abbas Rashidi tasarim, yapim ve planlamada makine grenimi konusunda tiimii
ortak yazarli yedi yayin yapmis ve 106 atif almistir. 2016’dan giiniimiize ¢alismalari
devam eden Rashidi’nin en etkili yaymlarmi ¢ikardig: yil 2020°dir. Ug yayindan yilda
ortalama 13 atif almistir. Bu konuda yaptig1 en yiiksek atifli yayimi 42 atifla, Chieh-Feng
Chenga, Mark Davenport ve David Andersona ile birlikte 2017°de yaptig1 “Activity
Analysis of Construction Equipment Using Audio Signals and Support Vector Machines”
calismasidir.

Nhat-Duc Hoang: Lisansin1 Vietnam’daki Ulusal Insaat Miihendisligi
Universitesi Insaat Miihendisligi boliimiinde tamamlamus, yiiksek lisans ve doktorasini
Ulusal Tayvan Bilim ve Teknoloji Universitesinde, yine Insaat Miihendisligi alaninda
yapmistir. Su anda lisansiistii derecelerini aldigi liniversitede akademisyen olarak c¢alisan
Hoang’in c¢aligmalar1 insaat miihendisli§i ve proje yoOnetiminde yapay zekaya
odaklanmaktadir. Makine 6grenimini ¢aligmalarinda genis kapsamda kullanmaktadir;
denetimli 6grenim, optimizasyon, ileri diizey makine 6grenimi, siniflandirma, yapay sinir
aglart gibi konularda yetkin bir miithendistir. Yayinladigi 157 ¢alisma, en az 2.500 atif
almis, 70 binden fazla okunmustur (Anonim 15).

2012 yilindan giiniimiize tasarim, yapim Ve planlamada makine 6grenimi
konusunda etkili ¢aligmalar yapan Hoang, tamami ortak yazarli ve atif alan yedi yayin
yapmis Ve bu caligmalar toplamda 88 atif almistir. 2014 yilinda yayinladig ii¢ calisma,
her yil ortalama 5.75 atif almistir. Tasarim, yapim ve planlamada makine 6grenimi
konusuyla ilgili ile sorumlu yazari oldugu ve C. Chen ve K. Liao ile birlikte yazdigi,
“Prediction of Chloride Diffusion in Cement Mortar Using Multi-Gene Genetic
Programming and Multivariate Adaptive Regression Splines” 24 atifla en yiiksek atifli
calismasidir.

Mani Golparvar-Fard: iran Bilim ve Teknoloji Universitesi Insaat Miihendisligi
boliimiinde lisansim1 tamamlayan Golparvar-Fard, yine Iran Bilim ve Teknoloji
Universitesi insaat miihendisligi, hidrolik yapilar alanmda ilk, British Columbia
Universitesi ingaat miihendisligi, proje ve insaat yonetimi alaninda ikinci ve Illinois
Universitesi bilgisayar bilimlerinde, bilgisayarla gorii ve makine grenimi alaninda
liciincii yiiksek lisansin1  yapmustir. Dogent olarak goérevini yaptigi Illinois
Universitesinde, ingaat miihendisligi anabilim dali Insaat Miihendisligi ve Yd&netim
alaninda doktorasini tamamlamistir. Akademik ve profesyonel is hayatinda oldukca aktif
olan Golparvar-Fard, bilgisayarla gorii, BIM, artirilmis gergeklik, otomasyon ve robotlar,
makine 6grenimi gibi konularda ¢alismalar yapmaktadir (Anonim 16). Yayinladigi 175
calisma en az 5157 atif almis, 49 binden fazla okunmustur (Anonim 17).

Mani Golparvar-Fard tasarim, yapim ve planlamada makine 6grenimi konusunda
2010°dan bu zamana toplam 135 atif alan tiimi ortak yazarli yedi yaym yapmistir.
Yazarin tasarim, yapim Ve planlamada makine 6grenimi konusuna dair yayinladigi en
yiiksek atifli yayin 88 atifla, Feniosky Pefia-Mora ve Silvio Savarese ile yazdigi
“Automated Progress Monitoring Using Unordered Daily Construction Photographs and
IFC-Based Building Information Models” ¢alismasidir.

Insaatta bilgi sistemleri ve veri bilimine dair genis capta ¢alismalar yapan, illinois

Universitesi Insaat ve Cevre Miihendisligi boliimiinde dogent olan Nora El-Gohary,
Misir’da Kahire Amerikan Universitesi Yap1 Miithendisligi boliimiinde lisans ve yliksek
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lisans derecesini almis, Toronto Universitesi Insaat Miihendisligi boliimiinde doktorasini
tamamlamistir (Anonim 18). EI-Gohary, tasarim, yapim ve planlamada makine 6grenimi
konusuna sekiz yayinla katki vermis, 62 atif almistir; 2016 yilinda yaptig1 bes yayin yilda
ortalama 9,5 atif almaktadir. Analizi yapilan belgeler i¢inde en yiiksek atif alan yayimni 19
atifla “Semantic Text Classification for Supporting Automated Compliance Checking in
Construction” ¢aligmasidir.

Insaatta otomasyon, robotik calismalar yapan ve insaat ve siirdiiriilebilir ¢evrede
yeni paradigmalar gelistiren Georgia Teknik Universitesi Insaat ve Altyap: Sistemleri
Miihendisligi boliimiinii egitmeni Yon Kwon Cho, lisans Ve lisansiistii egitimlerini insaat
miithendisliginde tamamlamistir. Cho, Konuya dair yedi ¢alisma yapmis, bu yayinlardan
50 atif almigtir (Anonim 19). Tasarim, yapim Ve planlamada makine 6grenimi konusuna
dair yaymladigi bes yayindan 110 atif alan Reza Akhavian’in tiim egitimleri ingaat
mihendisligi lizerinedir. Veriye dayali karar verme, aktivite tanima, insan makine
etkilesimi gibi birgok yapay zeka konusu iizerine ¢alismalar yapmaktadir (Anonim 20).

Konuya dair en etkili ¢aligmalar1 yapan ilk on yazara bakildiginda tamaminin
insaat miihendisi oldugu goriilmektedir. Mimar 6zelinde bakildiginda ise en etkili
yazarlarin yaym yapma sikliklarinin {i¢ yayin1 ge¢memesi saglikli analiz verisi
sunmamaktadir. Mimarlik fakiiltelerinden calismalara katki veren yazarlar genellikle
ortak yayinli ¢aligmalarin yazarlarindir ve ¢ogu sorumlu yazar degildir. Bu durumdan,
makine 6greniminin tasarim, yapim Ve planlama alanlarindan mimarlikta digerlerine
nazaran ¢ok geride oldugu kanisi ¢ikarilabilir.

En etkili yazarlarin ¢aligtiklar alt bilim dallar1 incelendiginde ingaatta otomasyon,
BIM ve enformasyon teknolojilerinin genis kapsamda calisildigi, insaat biliminin en
Ozellesmis alt dallarinda dahi makine O6greniminin algoritmalar1 ile ilgili 6nemli
calismalar yapildig1 goriilmektedir.

4.5. Cahsmalarin Onem ve Etkisinin Analizi

Bir yil igerisinde yaymnlanan g¢aligma sayisimin grafigi incelendiginde 1992
yilindan baglayarak, yillik ortalama %22,5 ile biiyiidiigii buna karsin diizgiin dogrusal bir
egilim gdstermedigi ve 2015 yilina kadar yayin sayisinda yilda 11 belgeyi ge¢medigi
goriilmektedir. Makine Ogreniminin temelinin 1950’li yillara dayandigi g6z oniine
koyuldugunda tasarim, yapim ve planlama ¢alismalarinin bu konular1 ¢ok geriden takip
ettigi farkedilebilir. 2015 yilindan sonra ise bu konular iizerinde ¢ikisin yasanmaya
basladigini, ozellikle 2017 yili sonrasinda ¢ok biiyilk bir sigrama yasandigi
gozlenebilmektedir.
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Sekil 4.11. Bir yilda yaymlanan ¢aligma sayis1

Bir ya da birden fazla dokiimanin yillik aldigi ortalama alinti grafigini
yorumlarken yillik bilimsel gelisme grafigi ile karsilastirma yapmak gerekir. Bu grafigin,
yillik yayinlanan ¢alisma sayisina oranla ayni egilimi gostermedigi goriilmektedir. Atif
sayist 2010 yilina kadar ¢cogunlukla bilimsel gelisme grafigine oranla ¢ok az kalmistir.
1999, 2002, 2011°deki belirli yaymnlara zaman igerisinde yliksek alintilar yapilmis;
ozellikle 2014 yilinda ortalama alint1 orani, Pieter de Wilde’ nin ¢aligmasinin aldig1 420
atif ile de birlikte biiyiik bir sigrama yasamaistir.
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Sekil 4.12. Bir makalenin bir yilda aldig1 ortalama atif

4.5.1. Calismalara gore 6nem ve etkisinin analizi

Yayinlanma yillarina gore genellikle 2010’Iu yillarin ortalarinda olan en etkili ilk
on caligmaya bakildiginda yayinlandiklar1 kaynaklarin tamaminin dergi oldugu
goriilmistiir. Calismalarin yayinlandigi dergilere bakildiginda ise bu on derginin kaynak
kisminda da ¢ikan en etkili dergilerle paralellik gosterdigi goriilebilir. Dergilerin
cogunlugu insaat ve yapim temali olmakla birlikte enerji temali dergiler de
bulunmaktadir. Ancak etkili dokiimanlar hakkinda daha saglikli yorum yapabilmek i¢in
yayin igerigine ve yazar departmanina da bakilmaldir.

2011°den 6nce yayinlanmis sadece ii¢ calisma bulunmaktadir. 2011 yilindan sonra
her y1l yiiksek atif almis ¢aligmalar yayinlanmistir. En etkili y1l dort calisma 2016 yilinda
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olmakla birlikte 2014 y1linda Pieter de Wilde* 1, Automation in Construction dergisinde
yaymlandigi “The Gap Between Predicted and Measured Energy Performance of
Buildings: A Framework for Investigation” ¢alismasi 420 atifla tasarim, yapim ve
planlamada makine 6grenimi konusunda yayinlanan en etkili ¢alisma olmustur. Tez
kapsaminda incelenen 747 yayin arasinda, Pieter de Wilde’1n tek ¢aligsmasi olan bu yayin
yaymlandigi 2014 yilindan giiniimiize yillik ortalama 52,5 atif almaktadir. En etkili ilk
iki yayinin 6zetleri Ek-2’de olarak verilmistir.

Daha genis ¢erceveden bakilacak olursa, ilk on yayini yapan yazarlardan sorumlu
yazarin departmanlar1 igerisinde ingaat ve yapi boliimleri ¢ogunluktadir. Mimarlik
boliimii ile baglantis1 bulunan sadece iki yazar vardir; birincisi Pieter de Wilde digeri
Chirag Deb isimli yazardir; Deb, yapi boliimiinde ¢alismasini yayinlamis olmasina
ragmen lisansta mezun oldugu boliimii mimarliktir ve bina enerji analistidir. Insaat
miihendisliginin, bu konuda tasarim, yapim ve planlama alanlarindaki baskinlig1 burada
da rahatlikla goriilebilmektedir. Departman bilgisinin yani sira makalenin igerik bilgisi
de 6nemlidir. En etkili ilk bes yayindan dordiiniin bina enerjisi ile ilgili oldugu, farkli
makine 6grenimi algoritmalari ile farkli analizler yapildig1 goriilmektedir. Sonraki bes
yaymin tamami farkli makine 6grenmesi teknikleri ile calisilmis insaat temalar ile
ilgilidir.

Cizelge 4.7. Global ve Yerel atiflara gore en etkili yayinlarin yazar, igerik, yaymlandiklar
yil, global atif sayis1 ve doi numaralari

Sorumlu Kaynak ve DOI | Sorumlu Makalenin Yil Top.
Yazar numarasi yazarin Konusu Atif
gorev yaptigi (Global)
boliim
(2022)
Pieter de Automation in Mimarlhik *Enerji 2014 | 420
Wilde Construction:
10.1016/j.autcon *Tahmin
.2014.02.009
Bryan Energy and Mekanik *Enerji 2012 | 147
Eisenhower | Buildings: Miihendisligi
10.1016/j.enbuil *Optimizasyon
d.2011.12.001
(Devam Arkada)

4 Pieter de Wilde, Plymouth Universitesi’nde Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi’nde Bina Performans Analizi alaninda
profesér olarak gdrev yapmaktadir. Delft Teknoloji Universitesi’nde mimarlik lisansini, aymi iiniversitede bina
teknolojileri alaninda yiiksek lisans ve doktorasini tamamlamustir. Bina bilimi, mimari miithendislik, bina fizigi, yiiksek
performansli binalar, mimari karar verme gibi bina bilgisinin bir¢ok alt dalinda detayli ¢alismalar yapmaktadir (Anonim
21).
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Cizelge 4.7°nin devami
Jui-Sheng | Journal of Insaat *Malzeme 2011 | 118
Chou Computing in Miihendisligi
Civil *Tahmin
Engineering:
10.1061/(ASCE)
CP.1943-
5487.0000088
Chirag Deb | Energy and Yap1 Bolumi | *Bina Enerjisi | 2015 | 111
Buildings: ve Sogutma
10.1016/j.enbuil Yk
d.2015.12.050
*Tahmin
Joyce Kim | Building and Yapi Bilimi *Cevre 2018 | 109
Environment: Bolimii Kontrolii
10.1016/j.builde
nv.2018.01.023 *Akilli Binalar
Mani Journal of Insaat ve *Yap1 Bilgi 2015 | 88
Golparvar- | Computing in Cevre Modellemesi
Fard Civil Miihendisligi
Engineering: *Bilgisayar ile
10.1061/(ASCE) Gora
CP.1943-
5487.0000205
Reza Automation in | Insaat *Ingaat 2016 |87
Akhavian Construction: Miihendisligi | Iscilerinin
10.1016/j.autcon Verimliligi
.2016.08.015
*Akill
Telefon
Sensorlari
Heng Li Journal of Insaat ve *Insaatta 1999 |87
Construction Gayrimenkul | Zaman-
Engineering and Maliyet
Management: Problemi
10.1061/(ASCE)
0733-
9364(1999)125:
5(347)
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.7°nin devami

Lucio Journal of Insaat *Ingaat Bilgisi | 2002 | 75
Soibelman | Computing in Miihendisligi )
Civil *Veri Isleme
Engineering:
10.1061/(ASCE)
0887-
3801(2002)16:1(
39)

Carlos H. Journal of Insaat ve *Insaat 2002 |65
Caldas Computing in Cevre yonetimi
Civil Miihendisligi
Engineering: *Siniflandirma
10.1061/(ASCE)
0887-
3801(2002)16:4(
234)

Bu durumdan anlasilmaktadir ki, tasarim, yapim ve planlama alanlarinda insaatla
ve bina enerjisi ile ilgili konular en ¢ok ¢alisilan temalardir. Makine 6grenimi konusuyla
calisilan, mimarhigin ana konularindan olan tasarima ait etkili yayin heniiz
bulunmamaktadir. Bu da mimarligin bilisime heniiz kapsamli olarak giremedigini
gdsteren bir bagka olgudur.

4.5.2. Calismalarin atif verdigi referanslara gore onem ve etkisinin analizi

Tez kapsaminda incelenen yayimnlarin en c¢ok atif yaptigi kaynakcgalara
bakildiginda cogunlukla temel kavramlarin kapsamli incelendigi yayinlar oldugu
goriilmektedir. Ornegin 29 atifla en gok kullanilan kaynakgca olan, Leo Breiman’in 2001
yilinda yazdig1 “Random Forest” (Rassal Agaclar), makine 6grenimi algoritmalarindan
olan Rassal Agaclar’i ornekler lizerinden matematiksel olarak kapsamli bir sekilde
anlatan caligmadir. 20 atifla ikinci en ¢ok kullanilan kaynakg¢a, David Cournapeau’nun
bir Python paketi olarak 2007°de bagslattigi proje olan Scikit-Learn’ii 2010°da
devraldiktan sonraki siirim yoneticiligini ve gelistiriciligini  {istlenen Fabian
Pedregosa’nin, 2011 yilinda 12 arastirmaci ile birlikte gelistirdigi, makine 6greniminde
profesyonel olmayan kisilerin de iist diizey bir kod dilini kolaylikla kullanima sundugu
paketini, Journal of Machine Learning Research dergisinde agikladig1 yaymdir (Anonim
22).
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Cizelge 4.8. Analiz dokiimanlarinin referanslarinin atif sayilari
Atif Alan Kaynaklar Yayin Icerigi Yayin Atif
Tiri Sayis1
Leo Breiman 2001 Doi Rassal Orman | Makale 29
10.1023/A:1010933404324
Fabian Pedregosa vd. 2011 *Sckit- Makale 20
Ogrenme
*Phyton
Corrina Cortes 1995 Doi Destek Vektor | Makale 16
10.1023/A:1022627411411 Aglar
Christopher Bishop 2006 *QOriintii Kitap 15
Tanima
Bing Dong vd. 2005 Doi *Destek Vektor | Makale 13
10.1016/J.Enbuild.2004.09.009 Aglari
*Enerji
Tiketimi
Jerome Friedman 2001 Doi *Gradyan Makale 13
10.1214/A0s/1013203451 Giiclendirme
Muhammad Bilal vd. 2016 Doi *Ingaat Makale |12
10.1016/J.Aei.2016.07.001 Sektoriinde
Biiyiik Veri
Yann Lecun 2015 Doi 10.1038/Nature14539 | *Derin Inceleme | 11
Ogrenme
Leo Breiman 1996 Doi 10.1007/Bf00058655 | *Bagging Makale 10
Predictors
Leo Breiman L 1984 *Siniflandirma | Kitap 10
ve Regresyon
Agaclari

Incelenen yayinlarin en ¢ok atif yaptigi {igiincii yayin, makine 6greniminde énemli
caligmalar olan Corinna Cortes’in 1995 yilinda Machine Learning dergisinde yayinlanan
“Support-Vector Networks” (Destek Vektor Aglari) isimli calismasidir. En ¢ok atif alan
“Random Forest” yaymn1 gibi Destek Vektor Aglar1 da bir makine &6grenmesi
algoritmasidir ve temel kavramlardan biridir.
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En cok atif alan dordiincii yayin da makine 6grenimi alaninda uzman olan
Christopher Bishop’un 2006 yilinda yazdigi “Pattern Recognition and Machine
Learning” isimli kitabidir. Kitap Oriintiilii tanima sisteminin isleyisi ve ydntemlerini,
makine 0grenimi ve algoritmalarini anlatmaktadir. Benzer olarak en c¢ok atif alan diger
yayinlar da ¢cogunlukla makine 6greniminin temel kavramlarini igeren bagliklara ya da bu
kavramlarin belirli sistem ya da durumlara uygulanma sekli ile ilgili calismalari
kapsamaktadir. Ornegin “Deep Learning” (Derin Ogrenme), “Applying Support Vector
Machines to Predict Building Energy Consumption in Tropical Region” (Tropik
Yerlerdeki Bina Enerji Tiiketiminin Tahmininde Destek Vektér Makinelerinin
Uygulanmas1), “Neural Networks in Civil Engineering” (Insaat Miihendisliginde Sinir
Aglari) gibi ¢caligsmalarin basliklarindan da anlasilabilmektedir. Ayrica bu kaynakgalarin,
en ¢ok atif alan yayinlar gibi sadece makale degil; kitap da igerdigi ve c¢alismalarin
¢ogunun eski yayinlar oldugu gézlenmektedir. Bu durumdan da konunun bu alanda yeni
oldugu, calismalarin hala temel kavramlara ait yayinlarin referansina ya da makine
ogreniminde kullanilan tekniklerin uygulamada nasil olduguna dair bilgisine ihtiyag
duydugu olgusu ¢ikarilabilir.

Cizelge 4.8’de gosterilen kaynakga ¢izelgesi ortak atf grafigine
dontstiiriildiigiinde bes kiimelenme olustugu goriilmektedir. Kiimelerdeki daireler
cizelge ile paralel olarak atif yogunluguna gore boyutlanmistir. Breimen, Pedregosa ve
Dong’un yaymlari en cok atif alan g¢aligmalar olmustur. Dairelerin kiimelenme
bicimlerine bakildiginda ise renklere gore yaymlarin konularmin benzerlikleri
goriilmektedir. Ornegin yesil renkli kiimedeki yayinlarda ¢ogunlukla yapilardaki enerji
kullanim1 ve makine 6grenme yontemlerinin bu durumlar igin tahmin etme veya idealini
bulma gibi sorunlarin ¢oziimiinde kullanildigi goriilmektedir En fazla yayini iceren
kirmizi renk kiimedeki yayinlarda genellikle makine 6greniminin temel kavramlari,
tasarim, yapim ve planlama alanlarindaki yeri gibi konular islendigi tespit edilmistir. Sar
renkteki kiimede ise ‘tahmin’ konusu agirliktadir. Breiman’in 1996°da yazdig: bir tahmin
etme yontemi olan ‘Bagging Predictors’ sar1 kiimedeki en ¢ok atif alan yayin olmakla
birlikte, kiimedeki diger yayinlar da tasarim, yapim ve planlama alanlarindaki konulart
tahmin etme yontemiyle isledikleri yayinlara aittir. Mavi kiimede ise insaat sektoriinde
makine Ogreniminin kullanildig1 cesitli yontemlere dair konulari isleyen yayinlar
bulunmaktadir. Insaatta is giivenligi, yaralanma tahminleri, sektdriin durumu vb. birgok
konu ile ilgili tahminler, bilgisayarla gorii gibi ¢esitli konular islenmektedir. Mor
kiimedeki tek yayin Freidman’in “Greedy Function Approximation: A Gradient Boosting
Machine” tamamen farkli olarak, matematik/istatistik ¢alismasi oldugu igin ayr1 olarak
cikmistir.
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Sekil 4.13. Analiz dokiimanlarinin referanslarinin VosViewer’daki ortak atif haritasi
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Yayinlarin konumlarina bakildiginda Pedregosa ve digerlerinin gelistirdigi paket
ve Freidman’in yayimi yiiksek atif aldigi ve tiim konularla ilisik, bir nevi metot yayini
oldugu i¢in merkezde ¢ikmistir. Kirmizi kiimenin merkezde ¢ikmasi temel kavramlara ait
yayinlarin kaynakg¢ada yogun kullanildig: ve diger tiim konularla gii¢lii akademik iliskide
oldugu yorumu yapilabilir. Breiman’in “Random Forest” isimli yayminin en giiglii
baglantilar1 ve en c¢ok sayida baglantiy1 kuran c¢alisma olmasi Rassal Agaglar
algoritmasinin tasarim, yapim ve planlama alanlarinda en ¢ok kullanilan makine 6grenimi
algoritmas1 oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Enerji ile alakali yaymlarin diger kiimelerden
uzak kalmasi ve biiyiik dairelere ve ikinci en yiiksek sayida yayin sayisina sahip olmasi,
bu alanin ¢ok calisildigimi ama diger konularla gii¢lii akademik iliski kuramadig i¢in
izole bir konu oldugunu gdsterir.

4.6. Calismalarda Kullanilan Anahtar Kelimelerin Analizi

Akademik arastirmalarda anahtar kelime analizinin temel amaci donemsel
akimlarin ne oldugunu tespit etmek, egilimleri ve gidisat1 belirlemek ve bu dogrultuda
gelecekte yiikselise gegecek veya popiilaritesini kaybedecek konulart tahmin
edebilmektir.

Dokiimanlara bibliyometrik analiz yapilirken, anahtar kelimeler baz alinarak
yapilan analizlerde iki farkli tiirde sonuglar alinmistir: yazarlarin anahtar kelimeleri
(author’s keyword) ve arti anahtar kelimeler (keywords plus). Yazarlarin anahtar
kelimeleri, isminden de anlasilacagi iizere yazarlarin kendilerinin belirledigi anahtar
kelimelerdir. Art1 anahtar kelimeler ise bilgisayar algoritmalarinin basliklarda gegen veya
yazarin siklikla kullanildigi kelimelerden otomatik iirettigi kelimelerdir. Makalelerin
detayli incelenmesinde yazarin anahtar kelimeleri daha dogrudur ancak bibliyometrik
analiz gibi bilginin yapisal temeline ulagmadaki analizlerde art1 anahtar kelimeler, yazarin
anahtar kelimeleri kadar etkilidir (Zhang vd. 2016).

Diinya genelinde bibliyometrik analiz i¢eren yayinlarda oldugu gibi bu ¢alismada
da anahtar kelimelerin analizleri yapilirken bu iki kelime grubundan analize yonelik daha
fazla sayida terimi kapsadigi i¢in art1 anahtar kelimeler (keywords plus) kullanilmisgtir.

Tasarim, yapim ve planlama alanlarinda makine 6grenimi konulu ¢aligmalarda en
¢ok kullanilan anahtar kelimelerin ilk on besi c¢izelge 4.9°da goOsterilmistir.
Beklenilebilecegi lizere en sik ‘makine 6grenimi’ terimi ge¢cmekle birlikte, ilk beste
tasarim, yapim ve planlama alanlarindan sadece ‘mimari tasarim’ anahtar kelimesinin
bulunmast; bu alanlarda yapilan makine 6grenimi tabanli ¢aligmalarin ¢ogunlukla mimari
tasarim temelinde oldugunu gosterebilir. ilk on besteki kavramlardan bu alanlara bagl
diger terimler: ‘ingaat sektorii’, ‘beton insaat’ ve ‘proje yonetimi’ olmasi ikincil ¢alisma
alaninin yapim sektorii ile baglantili oldugunu gosterebilir. En fazla kullanilan
algoritmalarin destek vektor makineleri ve karar agaclari gibi ileri diizey makine 6grenimi
algoritmasi ¢ikmasi, tasarim, yapim ve planlama alanlarindaki ¢alismalarin olumlu bir
yolda oldugu izlenimini verebilir.

56



BULGULAR VE TARTISMA

H. H. EMSEN

Cizelge 4.9. Anahtar kelimelerin analizi yapilan belgeler i¢erisinde gegme sikligi

Anahtar Kelimeler Sikhik
Machine Learning (Makine Ogrenimi) 166
Learning Systems (Ogrenim Sistemleri) 156
Architectural Design (Mimari Tasarim) 142
Forecasting (Tahmin) 72
Artificial Intelligence (Yapay Zeka) 60
Neural Networks (Sinir Aglari) 59
Learning Algorithms (Ogrenme Algoritmalar1) | 55
Construction Industry (Insaat Sektorii) 47
Concrete Construction (Beton Insaat) 46
Model 44
Support Vector Machines (Destek Vektor 44
Makineleri)

Project Management (Proje Yonetimi) 39
Decision Trees (Karar Agaclar) 38
Deep Learning (Derin Ogrenme) 38
Prediction (Tahmin) 38

Sekil 4.14°deki grafikten anahtar kelimelerin yillar igerisinde akademik ¢aligsmalar
icindeki olusum sikligina bakildiginda, 6zellikle 2016 yilinin bir doniim noktas: oldugu
sdylenebilir. Bu grafige paralel olarak “Bir Y1l Igerisinde Yayimlanan Caligma Sayis1”
grafiginde de benzer degisim goriilmektedir. 2015 sonras1 yiiksek hizda artis yapan
caligmalarla makine 6grenimi, tasarim, yapim ve planlama alanlarindaki yerini almaya
baglamistir. Ancak 2015 giiniimiize yakin bir tarih oldugu ve makine 6greniminin hala
gelismekte ve teknolojiye bagli olarak radikal degisimler de gdstermeye agik bir alan
oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, tasarim, yapim ve planlama alanlarindaki
caligmalarda sik kullanilan terimlere gore olusturulan grafiklerin, yakin ya da uzun yillar

iginde stabil bir yol izlemeyecegi 6n goriilebilir.
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Sekil 4.14. En ¢ok kullanilan bes anahtar kelimenin yillar igerisindeki kullanim sikligi
grafigi

1992°den 2021’in ilk yarisina kadar olanki degisimleri gozlendiginde, 6grenim
sistemlerinin 2020’ye kadar en ¢ok kullanilan terim olmasina ragmen, makine 6grenimi
2018 sonrasindaki yaklasik sekiz katlik bir artigla 3,5 yilda en hizli yiikselisi yagamasiyla
2021 ortasinda en sik kullanilmis terim haline gelmistir (Sekil 4.19). Mimari tasarim
kavrami da 6grenim sistemine benzer bir yol izlemistir. Tahmin kelimesinin kullanim
siklig1 ¢izgisi hizli artan bir artistadir. Yapay zeka ise diger terimlere nazaran daha yavas
ilerlemektedir. Kelimelerin benzer siklikta kullanilmalari aralarinda bir baglantt
oldugunu ya da ayn1 yaymda kullamildigini gostermez. Kelimelerin birlikte
kullanimlarina dair yorumlar, tiim yillar bazinda VosViewer programindaki birliktelik
analizinde yapilmustir.
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Sekil 4.15. Anahtar kelimelerin yillar igerisindeki kullanim siklig1 grafigi

Kelimelerin 1992°den beri olan ilgilerine egilim veya akim agisindan
bakildiginda, dairelerin boyutlarinin kullanim sikligin1 gésterdigi géz oniine alinarak, son
donemdeki en sik kullanilan kelimelerin Cizelge 4.9 ile baglantili oldugu goriilmektedir.
[k dénemlerde insaat miihendisligi, uzman sistemler, bilgisayar programi, bilgi tabanli
sistemler 6n plandayken son dénemlerde makine 0grenimini sistemleri, beton, insaat
sektorii, karar verme gibi kelimeler one c¢ikmistir. Bu durum, sektoriin gelismekte
oldugunu gosterir. Ayrica 2021 yili itibari ile sik kullaniminin artacagi tahmin edilen
kelimelere bakildiginda (ileri seviye analiz (advanced analytics), AdaBoost (adaptive
boosting)), tasarim, yapim ve planlama alanlarinda yapay zeka ve makine dgreniminin
akademik olarak ileri diizey teknolojiye uyum saglayarak caligsmalara devam edilecegi
yorumu yapilabilir.
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Sekil 4.16. Anahtar kelimelerin VosViewer’daki birlikte kullanim haritasi

Anahtar kelimelerin birlikte kullanim siklig1 gorseli, konu hakkinda daha net ve
saglikli yorum yapilmasini saglar. Daire boyutlar1 kelimelerin kullanim sikligini ifade
etmektedir. Bununla baglantili olarak gorsele ilk bakildiginda géze c¢arpan kelimeler
siklik grafigine olan paralelligi gostermektedir. Renklere gore kiimelenmeler anahtar
kelimelerin baglantili olduklari konu veya temalardaki yakinliklarin1 gosterip, temelde
baglantili oldugu bu ana temadaki popiiler konular1 da isaret etmektedir. Baglanti gii¢leri
kelimelerin birbiri ile kullanim sikligini, baglantinin uzunlugu akademik iliskilerini
temsil eder.

Kelimelerin arasindaki baglanti giiciine bakildiginda totalde 41.235 baglant1 giicii
oldugu ve en kuvvetli bagin 2704 ile “makine 6grenimi” (machine learning) ve “mimari
tasarim” (architectural design) arasinda oldugu goriilmektedir. ikinci en giiclii bag yine
mimari tasarimdadir ve 2704 baglant1 giicli ile “68renim sistemleri” (learning systems)
ile kurulmugtur. En fazla baglanti sayis1 makine 6greniminde olmasina karsi en ¢ok
baglant1 giicii 6grenim sistemlerine aittir. “Yapay zeka” (Artificial Intelligence) teriminin
cok baglantida olmasina ragmen az yogunlukta ve diisiik baglanti giiciinde bulunmasi, bu
kavramdan ziyade daha 6zellesmis kavramlarin diger kelimelerle birlikte kullanilmasina
dayanmaktadir.

Kiimelenmelere bakildiginda konu iliskileri acisindan keskin bir dagilim
bulunmadig1 sdylenebilir. Mimarlik tabaninda tasarim, yapim ve planlama alanlarinda
yapay zeka, makine 6grenimi ve bilisime iliskin konularin biitiin kiimelerde farkli bir
konu baslig1 icererek yer aldig1 goriilebilmektedir. Kirmizi kiime makine 6grenmesinin
tahmin algoritmalarina dayanan konularini igerir; kiime en kapsamli grup olup kullanilan
kelimelerin siklig1 agisindan da en yogun gruptur. Kirmizi grup i¢in tasarim, yapim ve
planlama alanlarindan, diger renkteki dairelere uzak bulunmakla birlikte, betonarme ve
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betona dayali insaat vb. konular bulunmaktadir. Gruptaki en giiglii bag 1156 baglanti giicii
ile “tanmin” (forecasting) ve “makine 6grenimi” kavramlari arasindadir. “Beton insaat”
(concrete construction) ve bu iki terim de siklikla birlikte kullanilmistir. Bu durum
makine 6grenimi ve tahmin algoritmalari ile 6zellikle “beton” (concrete) olmak tizere
insaat malzemelerinin belirli bir akademik iliskide oldugunu gosterir. Insaata dayali
akademik calismalarda malzeme testlerinin makine 6grenimi algoritmalar ile yapildigi
birgok &rnek yaym bulunmaktadir; bunun gergekligi analize de yansimustir. Ornegin
Mishra ve digerlerinin 2020’de yaptigi “Predicting The Compressive Strength of
Unreinforced Brick Masonry Using Machine Learning Techniques Validated on A Case
Study of A Museum Through Nondestructive Testing” calismasinda yigma tugla
konstriiksiyonundaki basing dayanimi makine dgrenimi ile tahmin edilerek sonuglari
geleneksel test yontemleri ile karsilagtirilmistir.

Mavi kiime 6grenim sistemlerinin ana baslik halinde 6n plana ¢iktig1 gruptur. Bu
grup icerisinde tasarim, yapim ve planlama alanlarina bagli “proje yonetimi (project
management) ve “insaat sektorii” (construction industry) gibi daha genis kapsamli
konularin ¢ikmasi; “robotik™ (robotic), “derin 6grenme” (deep learning) ve “6grenme
algoritmalar1” (learning algorithms) gibi detayli algoritma terimleri olmayan kavramlarla
birlikte bulunmasi, proje yonetiminde bu konularin yeni ¢alisiliyor oldugunu gosterebilir.

Mor kiime en ¢ok mimari baglantili anahtar kelimeleri iceren grup olmanin yani
stra baglanti giicii, siklig1 ve cesitliligi bakimindan en yogun iliskilere sahip olan gruptur.
“Mimari tasarim”, “yapt bilgi modellemesi” (building information modelling) gibi
terimler en giiclii anahtar kelimelerdir ve aralarinda grup icindeki baglantilardan en
kuvvetlisi bulunmaktadir. Diger kiimelerde sik kullanilan anahtar kelimeler
bulunmamaktadir ve baglant1 kuvvetleri diger {i¢c gruba kiyasla ¢ok daha zayif kalmstir;
turkuaz grup biiyiik veri ve nesnelerin interneti ile diger gruplardan tamamen ayrismistir
ve her terimle zayif iliski kurmaktadir. Bu durum bu kelimelerin galismalar igerisindeki
bir ara eleman olduguna isaret edebilir. Sar1 grup enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir
terimlerin daha sik goriildiigii temalart igerir. Yesil grupta ise optimizasyon, simiilasyon,
performans ve insaat gibi terimler yakin akademik iliski iginde bulunmaktadir.

Kelimeler arasindaki iliskiler gilinlimiize kadar yayinlanan calismalardaki
egilimleri gostermektedir. Bu egilimlerin dniimiizdeki yillarda nasil degisecegi, hangi
konularin zayiflayacagi veya hangilerinin yiiksek potansiyelde oldugu tahmin etmek i¢in
Biblioshiny paketindeki tematik harita incelenmistir.
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Sekil 4.17. Tasarim, yapim ve planlama alanlarinda makine 6grenimi ¢aligmalar1 anahtar
kelimelerinin konumlari ile egilimlerin belirlendigi tematik harita

Sekil 4.17°deki tematik harita iki boyutlu diizlemden olusup, merkezilik
(centrality) ve yogunluk (density) ismiyle iki dogruyu barindirmaktadir. Yogunluk
dogrusunun stii yiiksek, asagis1 diisiik yogunlukken; merkezilik dogrusunun sag
kismindaki iki bolge yiiksek merkeziligi igerir, solundaki iki bolge diisiik merkezilik
konularint barindirmaktadir. Bu mantik dogrultusunda bu iki boyutlu diizlemdeki
bolgeler, haritadaki anahtar kelimeleri ve bu kelimelere bagli ana konular
sifatlandirmaktadir.

Sag tistte bulunan motor temalar (motor themes) yliksek yogunlukta kullanilan
kelimeleri ifade eder ve kelimeler arasindaki i¢ baglar giicliidiir; kelimeler birbiriyle ¢ok
sik kullanilir. Motor temalar alanin gelisimi i¢in en 6nemli temalar1 géstermektedir. Sol
{istte bulunan nis temalarin diger ismi ¢ok gelismis ama izole temalardir. Isminde de
anlasilabilecegi lizere burada ¢ikan anahtar kelimelere bagli konular ¢ok ¢alisilmistir ve
buna bagh olarak kendi iclerindeki bag ¢ok kuvvetlidir ancak diger konularla 1y1 bir
akademik iliski igerisinde bulunmazlar. Sol altta bulunan temalar konuya dair yeni ¢ikan
kavramlar1 ya da diisiiste olan konular1 temsil eder. Sag alttaki konular ise temel ve
dontisiim sel konulardir. Alanin gelismesi i¢in 6nemli olan ama yeterince ¢alisiimamis
konular1 gosterir (Donbak 2020).

Bu dogrultuda haritadaki konular incelenecek olursa, motor temalarda ¢ikan

makine Ogrenimi, tahmin, 6grenim sistemleri ve algoritmalari, sinir aglar1 ve insaat
sektorii gibi anahtar kelimeler konu i¢in su anda onemli olan ve ileride konunun
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gelisiminde 6nemli role sahip olan konular1 temsil eder. Cikan kelimelere bakildiginda
en temel ve yiiksek sikligi bulunan temalar1 gostermektedir. Yapilan ¢alismanin farkli
analizlerinde de ¢iktig1 iizere izole ve iizerinde ¢ok calismis konular enerji ve
stirdiiriilebilirlige bagli olan konulardir. Kaynakca ve dokiiman analizinde de bu temadaki
konularin kendi i¢inde baglantili ve gelismis ancak diger konularla aralarindaki akademik
iliskinin zayif oldugu goriilmiistiir.

Model, optimizasyon, tahmin, derin 6grenme gibi konular tasarim, yapim ve
planlamada yeni ¢ikan kavramlar olarak yorumlanabilir. Ciinkii tasarim, yapim Ve
planlama alanlarinda makine 6grenimi konusu heniiz yeni ¢alisilmaya baslanan bir
konudur ve ¢ikan kelimeler 6zellikle son yillarda gelismekte olan konulardir. Mimari
tasarim, yap1 bilgi modellemesi, yapay zeka, otomasyon, bilgi teorisi gibi konular ise
tasarim, yapim ve planlama alanlarinda makine 6grenimi konusu i¢in merkeziligi yiiksek
ama yogunlugu nispeten diisiik konulardir. Potansiyeli olan ve alanin gelismesine katk1
saglayacak konular olarak diisiiniilebilir.

Anahtar kelimelere gore yapilan analizlere bakildiginda bu analizlerin diger
analizlerle paralellik gosterdigi ve onlar1 daha anlagilabilir kildig1 goriilmektedir.
Ozellikle enerji tabanli konularm analizlerde neden ayrik kaldigi, insaat sektdrii ve
makine 6greniminin en ¢ok ¢alisilan ve gelismis konu oldugu, mimari tasarimin 6niiniin
acik oldugu diger analizlerle birlikte daha iyi anlagilmistir.

4.7. Calisma Verilerinin Arasidaki Iliskiler

Analizi yapilan veriler ayr1 ayr1 detaylica analizlerde incelenmistir. Bu verilerin
kendi aralarindaki baglantilar1 da Biblioshiny paketi icerisindeki farkli analiz tiirleri
aracihigiyla incelenebilir. Ug farkli kategori arasindaki iliskinin incelendigi analizde, ilk
10 kurum, 10 art1 anahtar kelime (keywords plus) ve 10 kaynak segilerek analizleri
yorumlanmugtir.

Sekil 4.18 incelendiginde sol tarafta kaynaklar, ortada anahtar kelimeler ve sagda
kurumlar bulunmaktadir. Bu sekilde en etkili kurum ve kaynaklarin en ¢ok kullandig:
anahtar kelimeler goriilebilir. En etkili dergi olan Automation in Construction dergisinde
siklikla gegen anahtar kelime mimari tasarim olarak ¢ikmistir. Bununla birlikte makine
ogrenimi ve 6grenim sistemleri de bu dergi icerisinde mimari tasarim kavramiyla yakin
oranlarda kullanilmistir. Makine 6grenimi anahtar kelimesinin en siklikla gectigi
“Advances in Intelligent Systems and Computing” dergisidir. Chongqing Universitesi,
makine O6grenimi ve mimari tasarim anahtar kelimelerini en siklikla kullanan kurum
olmustur.
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Sekil 4.18. Kaynak, Art1 Anahtar Kelimeler ve Kurumlar arasindaki iliski

Art1 anahtar kelimeler (keywords plus), anahtar kelimeler (keywords) olarak
degistirildiginde (Sekil 4.19), bilgisayar tarafindan otomatik segilen kelimeler yerine
yazarlarin ve dergilerin belirledigi kelimeler segildiginde, kaynak ve kurumlarin
yogunluklarinin analizlerde ¢ikan etkili kaynak ve kurumlarla paralellik gosterdigi
goriilmektedir. Bu durumda biitiin kurum ve kaynaklarda en sik gecen anahtar kelime
yiiksek bir farkla makine 6grenimidir. En etkili dergi olan Automation in Construction
icin yapt bilgi modellemesi (BIM) ikinci yogunlukta kullanilmistir. Enerji ve
stirdiiriilebilirlik konularini ele alan dergiler, yapay zeka ve biiyiik veri kavramlarini da
makine O6greniminden sonra siklikla kullanmistir. En etkili kurum olan Hong Kong
Polytech Universitesi i¢in makine 6grenimi, biiyiik veri ve derin 6grenme kavramlari
yayinlarinda en ¢ok gecen anahtar kelimelerdir.
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Sekil 4.19. Kaynak, Anahtar Kelimeler ve Kurumlar arasindaki iliski

Anahtar kelimelere bakildiginda ilk onda bulunan kelimelerden sadece yap1 bilgi
modellemesi (BIM) ve beton (concrete) kelimeleri tasarim, yapim ve planlama
alanlarinda anahtar kelime olarak yaymlayicilar tarafindan kullanilmigtir. Yap1 bilgi
modellemesi kavraminin en sik gectigi kaynaklar Automation in Construction ve
Advances in Intelligent System and Computing dergileriyken; kavrami en ¢ok kullanan
Lousiana State Universitesidir. Beton igin ise bu durum kaynaklarda Construction
Building Materials dergisi iken, kurumlarda Chongqing Universitesidir.

4.8. Makine Ogreniminin Tasarim, Yapim ve Planlama Alanlarindaki Kullaniminin
Akademik ve Is Hayatindaki Uygulama Karsihg:

Calisma kapsaminda incelenen ve analizi yapilan dosyadaki tiim belgeler
akademik yayinlardir. Bu yapilan ¢aligmalarin icerigine bakildiginda makine 6greniminin
akademik karsilig1 i¢in birkag temel ¢ikarim yapilabilir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, 6zellikle yiiksek atifli yayinlar i¢in icerisinde
gelistirilen yazilimlar da olmasi akademik calismalarin yazida kalmadigini gosterir.
Giincel yagamda kullanilmasa bile hala gelistirilmekte olan yazilimlar i¢in onceden
yayinlanmis calismalarda gelistirilmis formiiller ve programlar ¢ok biiyiik kolayliktir.
Ozellikle yapay zeka, sinir aglar1 ve makine grenimi gibi alanlar iistiine katilarak, dnceki
yazilimlar1 kullanarak daha hizli gelistirilen programlar sayesinde ilerleyen bilim dallar1
oldugu i¢in yapilmis tiim akademik yayinlar bu alanlar i¢in ¢ok 6nemlidir.

Onceki yaymlardan elde edilen fonksiyonlar {izerinden gelismesinin yani sira,
farkli icerikteki ¢aligmalar da pratik ve is hayatinda énemli kolayliklar ve ilerlemeler
saglayabilir. Oneriler sunan yaymnlar uygulamadaki siirece direkt olarak katkida
bulunurken yapilmis formiilleri test eden veya optimizesi i¢in ¢alisan yayinlar {iretim ve
uygulama asamasina dolayli yoldan biiytlik kolaylik saglayabilmektedir.
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Tasarim, yapim ve planlama alanlarmin alt dallarinda, makine G6grenimi
algoritmalarinin kullanimi agisindan bakilacak olursa, akademik ¢alismalarda iki temel
kategorideki bilim dallar1 i¢in de detayli ¢aligmalar bulunmakta oldugu soylenebilir.
Mimarlik ve insaat mithendisligi disiplinlerinin neredeyse tiim alt dallarinda farkli makine
ogrenimi algoritmalar1 ile calismalar yapildigi gozlenmektedir. Temel amag¢ bu
caligmalarin ne kadarmin gercek hayata yansidigidir. Bu sekilde akademik yayinlarin
endiistri hayat ile paralelligi 6lciilebilir. Is yasamindaki uygulamalara bakildiginda proje
asamasinda olan ¢alismalarla birlikte hayata ge¢mis ¢alismalar oldugu goriilmektedir.

Mimari tabanda aragtirma yapildiginda diinyanin en taninmis mimarlarindan olan
Foster ve ekibinin yaptig1 projeler ilk 6rnek olarak gosterilebilir. EKibin kurmus oldugu
Uygulamali Arastirma ve Gelistirme (Applied Research and Development) grubu yapay
zeka ve makine O0grenimi lizerine ¢esitli projeler gelistirmektedir. Grubun 2017°de bir
yazilim sirketi olan Autodesk ile yapmis oldugu is birliginde sicaga bagli olarak
kendiliginden deforme olan cephe simiilasyonu gelistirilmistir. Fiziksel degisikliklere
tepki gosteren organizmalara veya 1s18a tepki veren irislerin ¢alisma mekanizmasina
benzer sekilde, dogrusal olan ve olmayan kuvvetler de géz Oniine alindiginda c¢ok
karmagik bir simiilasyon ortaya ¢iktigindan, sistemi olusturmak i¢in makine 6grenimi
kullanilmistir. Makine 0Ogrenimine verilen egitim sonucunda sistem bilinen
deformasyonlarin sonucunda dogru katmani olusturmaktadir ve bdylece hedef
deformasyon tasarlanici tarafindan tasarlanabilir hale gelmistir. Ayrica sistem her
deformasyon sonucu tasarimin bir tasarimci tarafindan degistirilmesine nazaran, ¢ikti
tirlinline gore gerekli malzeme se¢imini sisteme sunulmasini da saglamstir (Tsigkari vd.

2021).
ﬂ b l ¢

IR

Sekil 4.20. a,b,c) Foster ve ekibinin cephe deformasyonu projesi (Tsigkari vd. 2021)

Is hayatinda kullanilmaya baslanan bir mimari rnek olan, mimar Sandeep Ahuja
ve yine mimar ortagi Patrick Chopson ile birlikte gelistirdikleri “cove.tool” isimli bir
makine Ggrenimi optimizasyon algoritmasi incelenebilir. 15.000’den fazla mimar ve
miihendis kullanicis1 olan, 20°den fazla iilkede 22.000’den fazla projede kullanilan ve
hala erisimi olan bu yazilim {iiriinli, erken tasarim asamasi i¢in bina performansinin
verilerini analiz etmektedir (Sekil 4.21). Bu sayede ozellikle biiyiik sirketler tarafindan
maliyet ve enerjide tasarruf saglamasindan 6tiirii yaygin bir sekilde kullanilmistir. Bina
performansi analizi i¢in, defalarca degisen tasarimlar, kullanilmas1 gereken bir¢ok farkl
program ve buna bagli olarak siirekli yapilmasi gereken simiilasyonlarin Oniine
gecildiginden sadece maddi tasarruf degil zaman tasarrufu da saglamaktadir. Ayrica
maliyet ve zaman sikintis1 yiiziinden performans analizi asamasini yapmayan sirketlerin
de kullanimma olanak verdiklerinden c¢evreye biiyiik katki saglanmistir; bunun
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sonucunda sadece cove.tool yaziliminin kullanilmast ile 28 milyon metrik ton karbon
ofseti (karbondioksit emisyonunda azalma) saglamistir (Anonim 23).

d ASE View Inputs
10%EQY o 83 e

sDA Top View ASE Top View

Sekil 4.21. Bina performansi optimizasyonunda cave.tool yazilimi 6rnegi (Anonim 23)

Bagka bir 6rnek olarak da kurulmus CAD veya BIM programlarinda bir uzanti
olarak calisan Finch 3D adli yazilimi gelistiren Isvecli mimar Jesper Wallgren’in projesi
de incelenebilir. Finch, mimari bir projenin tasarim asamasindan yapi ruhsatina kadar
olan biitiin siirecinde kullanilan bir uzantidir. ki tiir zeka iceren yazilimda kural tabanl
zekada kullanicilar girdileri degistirebilir ve girdikleri yiikseklik, duvar kalinlig1 gibi
faktorler ile tekrarlayan gorevler otomatiklestirilir. Yapay zeka kismi ise kullanici
bazlidir ve farkli tasarim Onerileri sunarak, ince detaylar tasarimciya birakmasiyla mimar
i¢in kolay bir baslangi¢ olusturmaktadir (Sekil 4.22). Ayrica yazilim dogal aydinlatma
gibi yap1 estetigi ve fonksiyonunu etkileyecek bircok faktorii de goze almaktadir ve es
zamanl olarak tasarim degerlendirmeleri, yonetmelige ve miisteri isteklerine uygunluk
tizerine geri bildirim verebilmektedir. Bu sekilde mimarin sadece tasarima

odaklanabilmesi amaglanir. Yazilimin yakinda ilk siiriimii piyasaya siiriilecektir (Anonim
24).
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Sekil 4.22. Farkli parametre ayarlarina gore anlik degisen apartman projesi tipleri. Ayn
arazi lizerinde ve ayni taban alaninda bazi parametrelerin degigsmesi sonucu yazilimin
ortaya ¢ikardigi ti¢ farkli kat plan1 (Anonim 24)

Jesper Wallgren’in projesine benzer ama daha basit haliyle bir deney yine
Autodesk firmasi tarafindan NVIDIA ve Gensler is birliginde yapilmigtir. NVIDIA nin
ofis binasmin bir kat1 deneyin pargasi olarak alinmisg ve NVIDIA nin grafik islemcileri
“Iyi bir ofis tasarimi nasil olur?” mantig: ile olusturulan girdiler araciligiyla egitilmistir.
Olmasi gerekenler ve ciktilarda istenmeyenler de sisteme girildikten sonra elde edilen
sonuglarin mimarlar1 biiylik bir yiikten kurtarmast amaglanir. Ek olarak NVIDIA grafik
islemcileri sayesinde sistem tarafindan olusturulan tasarimlar sanal gergeklik gozIliigii ile
deneyimlenebilmektedir (Sekil 4.23) (Anonim 25).

Sekil 4.23. a,b) Autodesk ve NVIDIA ortaklig1 ile yapilan &rnek bir projenin plan
olusumlari ¢) I¢ mekan organizasyonu (Anonim 25)

Mimarlik disiplininde, yukarida agiklanan orneklere ve benzeri uygulamalara
bakildiginda makine 6grenimi baglantili ¢ogu projelerin daha ¢ok yeni oldugu, beta
asamasinda test edildigi, is hayatinda heniiz aktif olarak kullanilamadig1 veya deneylerle
siirli kaldig1 goriilmektedir. Ayrica yapilan ¢ogu projenin mimari tasarim bazinda,
akademik caligmalardaki dagilimdan ¢ok farkli oldugu rahatlikla sdylenebilir.

Insaat miihendisligindeki deneysel ve is hayati calismalar1 incelendiginde
mimarliga oranla daha kapsamli oldugu sOylenebilir. Analizi yapilan dokiimanlarin
yaklasik altida biri mimarlik fakiiltesinde bulunan sorumlu yazarlara ait yayinlardir.
Dokiimanlarin biiylik ¢ogunlugu insaat mithendisligi fakiiltesindeki sorumlu ve diger
yazarlar tarafindan yazilmistir. Uygulamadaki aktifligi bilinmemekle birlikte, insaat
miithendisligi bilim dalinda yapay zeka, makine Ogrenimi, yapay sinir aglari vb.
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yayinlarinin iginde arastirilan veya yapilan deney ve projelerin kapsamli analizine
Giiltekin ve Dogan’in 2021 yilinda yapmis oldugu “Insaat Miihendisliginde Yapay Zeka
Caligmalar1” isimli yayindan ulasilabilir. Yapilmis onlarca deney ve proje bu yaymn
icerisinde uygulama igerigi ile birlikte bilim dallarinin kendi basliklar1 altinda
aciklanmistir.

Insaat miihendisligi disiplininde akademik yayinlar i¢in deneysel olarak yapilmis
projeler harici, is hayatina katki saglayacak yazilimlardan biri ingaat miihendisleri Curt
Haselton ve Jack Baker’in 2014 yilinda kurdugu Haselton Baker Risk Group tarafindan
deprem riskini 6lgmek ve azaltmak amaciyla gelistirilmistir. Yapilan ¢alisma sirasinda
ileri diizey sismik risk degerlendirme metotlarinin pratikte yaygin kullanilmadigini,
endustrideki kullanimlarin ¢ogunlukla yiizeysel kaldigini yapiya 6zel olmadigini fark
etmiglerdir. SP3 isimli yazilim, yap1 ve saha bazli olarak ¢alismaktadir. Bina veya saha
Ozelliklerinin analizini yaparak bilesenler dogrultusunda algoritmalar olusturur (Sekil
4.24). Zemin hareketlerine gére otomatik veri aramasi yapar Ve yapi striktiiriiniin
tepkisine dair anlik tahminlerde bulunur. Ayrica iyilestirme yoniinde onarim maliyeti
tahmininde de bulunmaktadir. Hizli, standart ve ileri diizey modelleme seviyeleri
bulunup, segilecek seviye bina veya sahanin 6zelliklerine bagh olarak degismektedir
(Anonim 26).
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Sekil 4.24. SP3 yazilimindan bir sismik tahmin i¢in analiz 6rnegi (Anonim 26)
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Piyasaya sunulmaya hazir veya hazirlanan daha fazla makine 6grenimi temelli
uygulamalar bulunmaktadir. insaat sahasinda is giivenligi icin gozetleme, risk tahmini ve
analizler yapan Newmetrix lirlinleri hala satigtadir. Autodesk firmasinin “Construction
IQ” isimli yazilimi ingaat yOnetimi ve ingaattaki riski azaltmaya dair Yap1 Bilgi
Modellemesi tabanli ¢alismalar yapmaktadir; iiriin sayesinde insaattaki birgok sorunun
ag1ga ¢iktig1 goriilmiistiir. Insaat giivenligi ve verimliligi i¢in optimizasyon ¢oziimleri
oneren Triax Teknolojileri internet sitesinde iriinlerinin satisin1 yapmaktadir (Anonim
27). Sehircilik alaninda ise Sidewalk Labs isimli firmanin gelistirdigi “Delve” sehir
planlamacilar i¢in ¢evresel faktorleri g6z Oniine alip tasarim fikirleri iireten bir yazilimdar.
Web sitesi tizerinden iiriiniin pazarlamasi yapilmaktadir (Anonim 28).

Insaat temali uygulamalarin ¢ogunun aktif satis asamasmnda oldugu
goriilmektedir. Bu durum insaat ve yapim miihendisliginin makine 6grenimi konusunda
akademide oldugu gibi pratikte de diger tasarim, yapim ve planlama alanlarindan daha
ileride oldugunu gostermektedir. Mimarlik alaninda makine 6grenimi algoritmalari
kullanilarak gelistirilen uygulamalarin ¢cogunun heniiz beta (gelistirme siireci igerisinde
olan projeler) asamasinda testte oldugu ve bu alanlarin ¢cogunlukla bina performansi veya
mimari tasarim ile ilgili oldugu da saptanmistir. Disiplinler aras1 ortak temadaki yazilim
olan Yap1 Bilgi Modellemesi bu konudaki en aktif alanlardan biridir.
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5. SONUCLAR

20. yiizyilin ortalarinda ¢ikan elestirilerden sonra azalan ancak 1980’lere dogru
devletlerin fonlamalar1 ve yatirimlar ile yiikselisi baslayan yapay zeka arastirmalari,
ozellikle 21. yiizyilda calisilan konular arasinda 6ne ¢ikanlardan biri olmustur. Insanmn
biligsel davraniglarini iyi bir performansla insan yapimi sistemlere yaptirabilmenin temel
amagc oldugu yapay zeka calismalarinin giinlimiizde geldigi son agsamas1 makine 6grenimi
olarak kabul edilmektedir. Makine 6greniminde sisteme yapilan iglemin amaci, ¢ok
sayida veri ile -se¢ilen 6grenim sistemine bagl olarak girdi ve ¢ikt1 veya sadece girdi
verileri  sayesinde- sistemi egitebilmek, bdoylelikle makinenin = dgrenmesini
saglayabilmektir. Bu sekilde sistem regresyon veya siniflandirma algoritmalar1 sayesinde
belli bir konuya dair ¢ikmasi yiiksek ihtimalli sayisal veya kategorik tahminler yapabilir,
smiflandirilmasi gereken bir olay1 gruplandirabilir, bir olguyu optimize edebilir veya ona
dair ideal olan1 bulabilir. Bu temel eylemleri bir¢ok olay veya vaka iizerinde yapabilmesi
sebebiyle yapay zekada oldugu gibi makine 6grenmesinde de kullanilabilecegi alanlarin
bir sinir1 yoktur; sayisal veya sozel her alanda kullanilabilmektedir.

Bu tez galismasinin temel kapsami olan tasarim, yapim ve planlama gibi alanlarda,
ozellikle teknik temalara dayali makine 6grenimi kullaniminin hem akademide hem is
hayatindaki yansimalar giiniimiizde agik¢a goriilebilmektedir. Daha ¢ok mimarlik ile
baglantili olan yaraticilik kavrami i¢in bile son bes yildir makine 6grenimi ile tasarim
alternatifi tiretebilecek sistemler i¢in caligmalar yapilmaya baglanmistir. Bu nedenle,
biitlin alanlarda oldugu gibi tasarim, yapim ve planlama literatiiriinde de yapay zeka ve
makine 6greniminin alanda kullanimini ve uyarlanmasini arastiran bilimsel ¢aligmalarda
artig goriilmektedir. Bu ¢alismalarin bibliometrik analizi ile tasarim, yapim ve planlama
alanlarindaki gelisimi, glincel durumu ve yonelimleri hakkinda bilgi edinilmesi 6zellikle
son 10 yildir ¢cok hizli bir yiikseliste olan makine Ogrenimine dair arastirmalarin
gelistirilebilmesi ve gelecege dair yorumlar yapilabilmesi igin gereklidir. Nitekim
bibliyometrik analiz bir alan i¢in yapilmis bilimsel yayinlarin veri analizlerini yaparak o
konu hakkinda genel bir bakis agis1 sunmaktadir. Hangi kaynagin etkin bir sekilde yayin
cikartt1g1, hangi iilkenin veya kurumun aktif ¢aligsmalar yaptig1, hangi yazarlarin yiiksek
atifli ve siirekli olarak yayin yaptig1 gibi sorular bibliyometrik analizle cevap bulabilir.
Bu arastirmada da genis kapsamli mimarlik terimleri tabaninda tasarim, yapim ve
planlama alanlarindan olan mimarlik, sehircilik ve insaat konularinda yapilan yayinlarin
analizleri yapilmistir. Bu kapsamda sirasiyla Web of Science ve Scopus veri tabaninda
belirlenen anahtar kelimelerle bahsedilen kategorik kapsamda veriler toplanmis, Rstudio
yaziliminda iki tarayicida ayni olan caligmalar silinip tek bir dosya uzantisinda
birlestirilmistir. Bilisim ve mimarligin temel kavramlarinin biiylik benzerliginden 6tiirii
(striiktlir, mimari, tasarim vb.) elde edilen dosya manuel olarak oncelikle bagliklarina
bakilarak, gerektiginde Ozetleri de okunarak tekrardan silme islemi yapilmistir. Bu
asamadan sonra bir Rstudio paketi olan Biblioshiny araciligi ile son dosyanin analiz
islemleri  yapilmistir. Gorsel analizler Biblioshiny’de ¢evrilerek  VosViewer
programindan alinmistir.

Yapay zeka ve makine dgreniminin tasarim, yapim ve planlama literatiiriindeki
durumunu inceleyen bu ¢alisma kapsaminda 1992’den 2021’in ilk yarisina kadar olan
donemde yayinlanmig toplam 747 adet yayina ulasilmistir. Bu yayinlarin yarisindan
fazlas1 bilimsel makale, kalan yarisinin ¢ogunlugu ise bildiridir; konuyla ilgili literatiirde
ayrica iki adet de kitap bulunmaktadir. 747 adet yayina katkida bulunan yazar sayisi en
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az 2070’ken, dokiimanlarin referans verdigi yayinlarin toplami 29.983’tiir. Y1llik yayinlar
2015 yilina kadar 20’nin altinda seyrederken 2015 sonrasi yiikselise baslamis, 2017’den
sonra biiylik bir sigrayis yasamustir; her yil da katlanarak artmaya devam etmektedir.
Tasarim, yapim ve planlama alanlarinda makine 6grenimi konusunun bu alanlar i¢in
yiiksek potansiyeli olan yeni bir konu oldugu bu bilgilerden sdylenebilir. Makine
Ogrenimi alaninin bu disiplinler igerisindeki yeri detayli analizlerde goriilmistiir. Analiz
sonuglarinin birbirilerini dogruladigini 06lgebilmek ve paralelliklerini gorebilmek
amaciyla sirasiyla kaynak, iilke, kurum, yazar, dokiiman ve anahtar kelime analizi
yapilmuistir.

Calismalarin yayilandig1 kaynaklarin analizlerine gore, evrensel indeks (h, m ve
g indeksi) ve diger sayisal degerler ile birlikte yorumlandiginda bu konuda en etkili dergi
bliyiik denebilecek bir fark ile Automation in Construction dergisi ¢gikmistir. Automation
in Construction dergisi bir projenin tiim asamalarina dair yayinlar igeren bir dergidir; bu
sebeple tasarim, yapim ve planlama alanlarindan belirli birine daha ¢ok hizmet ettigi
sOylenemez. “h” ve “m” indeksine gore hesaplandiginda 25 yildir yayin yapmaktadir ve
bu siirecte blinyesinde yayinladigi ¢alismalarin ¢ogu yiiksek atifli yayinlardir. Journal of
Computing in Civil Engineering dergisi indeks, yayin sayis1 ve atif degerlerine gore ikinci
en etkili dergi ¢cikmistir. Calisilan konuya dair ilk yayin yillar1 diger dergilere kiyasla ¢ok
daha ge¢ olan bina veya sehirlerde siirdiiriilebilirlik ve enerji temal1 dergiler kisa siirede
yiiksek atiflar almistir. Daha kapsamli yorum yapabilmek i¢in analizi yapilan
dokiimanlarin referans verdigi yayinlarin kaynaklarinin ortak atif analizi incelenmistir.
Gorsel haritalanmadaki kiimelenmelere gore akademik iliskisi kuvvetli olan, kaynakga
boliimiinde birlikte atfedilen dergilerin ana temalar1 cogunlukla yapi, malzeme, striiktiir
ve ingaat bazli konulardir. Bu dergilerin tamami haritada birbiri igerisine girmistir. Bu
durum cok sik1 olan akademik iligkilerini gosterir. En sik birlikte atfedilen iki dergi,
indekslere gore en etkili iki kaynak olan Automation in Construction ile Journal of
Computing in Civil Engineering dergisidir. Yine yiiksek atifli ve yayin sayisi yiiksek
dergilerden enerji ve siirdiiriilebilirlik temali dergiler, gorsel haritalamada diger insaat
tabanl dergilerden uzak kalmistir. En az kiimelemede dahi bu temadaki dergilerin
ayrilmasi, calisilmis ve etkili konular olmalarima ragmen diger dergilerle birlikte
atfedilmediklerini ve diger kaynaklarla zayif bir iligki igerisinde olduklarini gosterir.

En etkili kaynaklarin igerik ve iliskilerinden sonra tilke-kurum bilgileri ile yazar-
dokiiman paralelligi 6l¢iilmiistiir. Ulke ve kurumlar igin dergilerin ortak atfinda oldugu
mantigina benzer sekilde veri degerleri ile gorsel haritalanmadan yazar kapsamindaki is
birlikleri incelenmistir. Sorumlu yazara gore en ¢ok yayin yapilan iilke biiyiik bir fark ile
ABD’dir; ikincisinin ise Cin’deki yazarlar oldugu goriilmiistiir. Yayin basina diisen
ortalama atiflara gore en etkili yaymlar Birlesik Krallik yapmaktadir. Ulkeler arasindaki
yazarlar kapsaminda is birligine bakildiginda ise bu etkili iilkelerin farkli iilkedeki
yazarlarla yliksek oranda is birligi yapmadig tespit edilmistir; en yiiksek oran ABD ve
Cin arasinda bulunmaktadir. Ayrica is birligi yapan iilkelere ag haritasindan da
bakildiginda, gelismis tilkelerin kendi iglerinde is birligi yaptig1 gozlenmektedir. Benzer
sekilde kurumlara bakildiginda, yayin sayisi agisindan Cin’de bulunan Hong Kong
Politeknik Universitesi en ¢cok ¢alisma ¢ikartan kurum olmustur. {lk beste bulunan Illinois
Universitesi (ABD), Michigan Universitesi (ABD), Chongqing Universitesi (Cin) ve
Carnegie Mellon Universitesinin (ABD) bulundugu konumlara bakilinca etkili iilkeler
analizi ile paralellik goriilebilir. Yazarlar kapsaminda is birliginde Hong Kong Politeknik
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Universitesi en fazla farkli cesitte kurumlarla ¢alisma yapan kurumdur. Ama Michigan
Universitesi tasarim, yapim ve planlamada makine 6grenimi ¢alismalarinda en ¢ok sayida
is birligi yapan iniversite olmustur. Bu durum da {iilke analizi ile paralelligini
gostermektedir.

Etkili yazarlarin analizleri, konu kapsamindaki en 6nemli analizlerdendir; iilke ve
kurum bilgileri ile birlikte 6nemli yazarlarin departmanlarin1 géstermekte ve c¢alistigi
konular hakkinda bilgi vermektedir. Indekslere, atif ve yayin sayisina bakildiginda, bu
konudaki en etkili yazarin, Hong Kong Politeknik Universitesi Insaat ve Gayrimenkul
Departmaninda akademisyen Heng Li oldugu tespit edilmistir. Yine ayni degerler
lizerinde siralama yapildiginda, en etkili on yazarin tamami insaat miihendisidir.
Bulunduklar tiniversiteler ise cogunlukla Amerika Birlesik Devletlerindeki iiniversiteler
olmak iizere, kurumlarla paralelligi incelenirse sadece Illinois ve Hong Kong Politeknik
Universitesi bu listede bulunmaktadir. Bu yazarlarin calistiklar1  bilimler ise
optimizasyon, insaatta is sagligi ve giivenligi, insaatta bilisim, proje yonetiminde yapay
zeka gibi insa bazli makine 6grenimi temalaridir. Mimarlik alaninda etkili sorumlu yazar
cikmamast, cogunlukla ortak yazarli konulara dahil olmasi, mimarlarin makine 6grenimi
konusunda diger benzer disiplinlere kiyasla ne kadar geride oldugunu gostermektedir.

Analizi yapilan dosyada bulunan yayinlarin etkili yazarlarla baglantida olup
olmadigi, bu yaymlarin hangi departmandaki yazarlar tarafindan yapildigi ve bu
yayinlarin alintiladigi kaynaklarin igerikleri de makine 6greniminin tasarim, yapim ve
planlama alanlarindan hangileri ile giiglii bir akademik iliskide oldugunu gostermektedir.
En cok atif alan yaym 2014 yilinda bir mimarlik departmanindan yayimlanmistir ancak
atif sayisina gore siralanan on yayimdan mimarlik departmanina ait olan tek dokiimandir.
Diger dokuz yaymin tamami yapim veya insaat miihendisligi departmanlarinin
yaymlaridir. Igeriklerine bakildiginda, dérdii ¢evre kontrolii, bina sogutma ve
optimizasyon gibi enerji ile ilgili iken kalaninin tamami malzeme, ingaatta zaman-maliyet
problemi, insaat is¢isi verimliligi gibi ingaat temali konulardir. Bu alanda da insaat veya
yapim miihendisliginin makine 6grenimi ¢alismalar1 igerisindeki  baskinligi
goriilmektedir. Analizlerin referans verdigi dokiimanlarin igeriklerinde ise dikkat ¢ceken
durum sayisal olarak en cok referans edilen yayinlarin neredeyse tamaminin temel
makine 6grenimi terimleri, algoritmalar1 olmasidir. Bu kaynakcadaki dokiimanlarin, bu
dosyadaki yayinlarca birlikte atfedilme durumuna haritalamadan bakildiginda merkez
kiimede temel terimlerin oldugu ve bu terimlerin diger konularla giiclii bir akademik
iliskide oldugu tespit edilmistir. Enerji temali yayinlar burada da diger yayinlara uzak
kalmasi, izole bir konu oldugunu gostermektedir.

Makine 6grenimi ile ilgili tasarim, yapim ve planlamada konu egilimlerini gormek
icin anahtar kelime analizi yapilmistir. Bu alanda sik kullanilan kelimelerin konumlandigi
diizlemler konularin giinlimiizdeki potansiyelini gostermektedir. En sik kullanilan
kelimelerin ¢ogunlugu beklendigi lizere makine 6grenimi terimleridir. Bu alana dair
temel tim kavramlar ve iki temel algoritma ilk on anahtar kelimede goriilmektedir.
“Mimari tasarim” kavraminin da sik gecen kelimeler arasinda olmasi, anahtar kelime
analizi haricindeki etki analizlerinde bu durumun gézlenmemesi, temanin potansiyelini
ortaya koymaktadir. Ilk on kelime i¢inde mimarlik alanina ait tek kavramim bu alanda
olmas1 ve geri kalan bilisim harici terimlerin beton ve ingaat sektoriine ait kelimeler
olmasi, mimarlikta bu konuya dair c¢aligmalarin ¢ogunun mimari tasarim iizerinde
yapildigin1  gostermektedir. Bu anahtar kelimelerin yillara gore kullanimlar
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incelendiginde algoritma kavramlarinin son yillarda hizla artiyor olmasi, “yapay zeka”
kelimesinin ise azalista olmasi makine dgrenimi alaninin tasarim, yapim ve planlama
alanlarinda son yillarda 6zellestigini gosterebilir. Ayrica 2021 sonrasi i¢in ileri diizey
teknolojik kavramlarin bu yayinlarda ortaya ¢ikis1 da bu disiplinlerin makine 6grenimine
dair iyi bir yolda oldugunun gostergesidir. Kelimelerin birlikte kullanilma ag harita
analizinde de yapay zeka ve diger kelimeler giiglii baglantilar kurmamistir. Bu durum da
bilisim kavramlarinin 6zellesmesine yorulabilir. Insaat malzemelerine dair kelimeler
genellikle tahmin kavramlari ile birlikte kullanilmistir ve bu durum gergek hayattaki veya
akademik caligmalardaki malzeme testleri ile ortiismektedir. Yap1 bilgi modellemesinin
de mimari tasarim ile gii¢lii bir bag kurmasi ve ayni grupta olmasi, mimarlarin makine
Ogrenimi kullanimina dair bir 6rnek olabilir.

Anahtar kelimelere ait tematik haritalar, konularin giiniimiiz potansiyelini
gostermektedir. Bu tema ile gelecekteki egilimler tespit edilebilir. Hem su anda 6nemli
olan hem de konunun gelecekteki gelisiminde énemli rol oynayan motor konular makine
Ogrenimi, tahmin, 6grenim sistemleri ve algoritmalari, sinir aglar1 ve striiktiir tasarimi ve
insaat sektorii ve proje yonetimi gibi konulardir. Bu konularin yapilan analizlerde de etkili
konular olmas egilimin baska bir gostergesidir. Uzerinde calisilmis ama diger konularla
akademik iliskisi zayif olan temalar siirdiiriilebilirlik ve enerji temali konulardir. Bu olgu
da diger analizlerle dogrulanmistir. Cogu enerji yaymnin yiiksek atiflar almasi, enerji
temali etkili dergilerden bu konulara dair yiiksek sayida yayinlar yapilmasi ama ag
haritalarinda hep izole olmasi, bu temalarin yakin disiplinlerden izole oldugunu gdsterir.
Optimizasyon, model ve tahmin gibi kelimelerin yorumu yeni kavramlar olmasina
dayanabilir. Ozellikle tahmin ve optimizasyon kavramlari kelime gelisimlerinde de son
yillarda yiikseliste olan temalar olarak ¢ikmistir. Son olarak mimari tasarim, yapi bilgi
modellemesi ve otomasyon gibi konular yiiksek potansiyelli ve alanin gelismesine
katkida bulunacak ancak yogun ¢alisilmamis konulardir. Anahtar kelime analizi de insaat
sektoriiniin su anda ve gelecekte makine 6grenimi konusunda en yiiksek potansiyele sahip
alan oldugunu dogrulamaktadir. Insaat sektdrii icerisinde ise “beton” veya
“giiclendirilmis beton” kavrami en etkin kelimelerdendir. Bu durum verilerin arasindaki
ilisgkiden de goriilebilmektedir. Yap:r bilgi modellemesi ile birlikte beton kavrami
kurumlar ve kaynaklarca en sik kullanilan anahtar kelimeler olmustur.

Tasarim, yapim ve planlamada makine 6grenimi konusunun bu disiplinlerce
akademide kullanimina dair analizlere genel bir bakis atildiginda ingaat ve yapim
miihendisliginin, dergi, departman, yayin ve anahtar kelimeler gibi veriler agisindan, her
analizde baskin ¢iktig1 goriilmektedir. Mimarlik alaninin bu baglamda ¢ok daha kisith
kaldigi, mimari tasarim calismalarindan veya diger alanlara ortak yazar olarak
katilmaktan daha Gteye gidemedigi goriilmektedir. Enerji ve siirdiiriilebilirlik ile ilgili
yayinlarin bile cogunlukla mimarlikla bagdagmasina ragmen diger miihendislik
alanlarinca ¢alismast da mimarlik disiplininin makine 6grenimi konusunda heniiz
ilerleyemedigini gosterir. Sehircilik ile ilgili disiplinler i¢in de mimarliga benzer bir
durum bulunmaktadir. Dokiimanlarin bulundugu analizde oldukga kisith sayida sehircilik
disiplinlere ait departmanlar bulunmaktadir; ¢alistiklar1 konular cogunlukla akilli sehirler
lizerine yogunlagmistir. Bu disiplinlerin gercek hayatta sektdre katki olmasi igin
gelistirdikleri yazilimlara bakilinca, mimarliktaki temel ¢aligmalar mimari tasarim veya
tasarim siirecindeki performans optimizasyonudur. Mimari tasarim bazli ¢aligmalar beta
ya da deney agamasindayken, bina performansi ile ilgili yazilimlar sektdrde yerini almaya
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baslamistir. Insaat ve yapim temalar1 akademide oldugu gibi sektorde de benzer
disiplinler arasinda Onciidiir. Tahmin, test ve optimizasyon bazli bir¢ok uygulama
gelistirilmis ve piyasaya sunulmustur.

Sonug olarak insaat ve yapim temalar1 akademide oldugu gibi sektorde de benzer
disiplinler arasinda Onciidiir. Tahmin, test ve optimizasyon bazli bir¢ok uygulama
gelistirilmis ve piyasaya sunulmustur. Sektor ve akademi birlikte diisiiniildiiglinde beton
malzemesi basta olarak farkli malzeme tahminleri yapilmakta, yaralanma tahminleri gibi
insaatta glivenlik konular1 islenmekte veya insaat iscileri ya da insaat sektoriiniin durumu
ile ilgili konular 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda referans analizine gore ingaatta is
gilivenligi, sektoriin durumu gibi konular ile ilgili tahminler yapilirken destek vektor,
rassal orman ve karar agaci gibi algoritmalar kullanilabilmekte; bilgisayarla gorti gibi
metotlar uygulanabilmektedir. Konu sektorle birlikte incelendiginde makine 6grenimine
dair mimarliktaki temel ¢alismalar mimari tasarim veya tasarim stirecindeki performans
optimizasyonudur. Enerji ile alakali ¢alismalar akademik yayinlarda ve sektdrde bina
enerji performansi analizleri yapma, tahmin etme veya idealini bulma/optimize etme gibi
sorunlarin ¢odziimiinde kullanilir. Enerji ve siirdiiriilebilirlik dergileri diger alanlara
kiyasla daha ge¢ ¢ikmasina ragmen hizli bir ylikselistedir. Bu konularin ag analizlerinde
diger kiimelerden uzak kalmasi ve biiyiik dairelere sahip olmasi, bu alanin iizerinde
calisildigin1 ve konunun bu alanda gelistigini ama diger konularla gii¢lii akademik iligki
kuramadig1 i¢in izole bir konu oldugunu gosterir. 2010’lara kadar 6ne ¢ikan anahtar
kelimeler “ingaat miithendisligi”, “insaat yonetimi”, “bilgi tabanl sistemler” ve “uzman
sistemler” iken son yillarda yapilan calismalarda oOzellikle “tahmin” ve “beton ve

99 6622

betonarme tiirevleri” basta olmak iizere “mimari tasarim”, “6grenim sistemleri”, “karar
verme”, “sinir aglar1” ve “yapim sektorii” anahtar kelimeleri 6n plana ¢ikmaktadir.
“Mimari tasarim”, “yapi bilgi modellemesi” mimarlik alani i¢in potansiyeli olan
temalardandir. Etkili yaym yapan yazarlarin ¢ogu insaat alaninda Ozellesmis
miihendislerken bu konularda toplamda en ¢ok yayin Amerika Birlesik Devletleri ve
Cin’den ¢ikmaktadir. Ne yazik ki bu ¢ok giincel konuda en ¢ok yayin yapan iilkeler

siralamasinda iilkemiz sorumlu yazarin yayin sikligina gore 14. siradadir.

Aciklanan analiz bilgileri 1s181nda bu alanda ¢aligma yapmak isteyen bir
aragtirmaci benzer alanlar basta olmak tizere diger disiplinlerle de entegre olacak
sekilde, alaninin gereksinimi dogrultusunda bina enerji performansi, insaat sektorii —
ingaat giivenligi, malzeme, mimari tasarim ve yap1 bilgi modellemesi potansiyel
temalar1 lizerinde caligmalar yapabilir. Bu tez bir rehber olmanin yani sira, makine
Ogreniminin artik biitlin alanlar i¢in kolaylastirici bir etmen oldugunu, makine 6grenimi
algoritmalarinin mimarlar ve miithendisler i¢in tasarim, yapim ve planlama islerinin her
asamasinda zaman ve maliyet tasarrufu saglayacagini, diinyada ingaat ve yapinin
teknoloji ile olan hizli ve etkili birlesiminin mimarlik ve sehircilikte de uygulanmamasi
icin bir neden olmadigin1 gostermistir.
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7. EKLER

EK-1. Alana ait 6nemli dergiler hakkinda bilgi

Dergi Kapag

Dergi ismi

Aciklamasi

g o -

AUTOMATION IN
CONSTRUCTION

1ONAL

Automation in
Construction
(ISSN: 0926-5805)

Elsevier firmasi biinyesinde olan
uluslararasi dergi, 1992 yilindan bu
zamana, temelde tasarim ve mithendislik
alanlarinda yayim yapmaktadir. insaat ve
tasarimdaki ilk siire¢ olan planlama
siirecinden, sOkiim siirecine kadar olan
biitlin dongiiniin tiim asamalarinda, bilgi
teknolojilerinin, insaat teknolojileri,
tasarim, mithendislik ve santiye
tesislerindeki yonetim ve bakimda
kullanimiyla ilgili hakemli yayinlar
yapmaktadir. Yapay zekanin biitiin
dallarini kullanarak bilgisayar destekli
tasarim, mithendislik, modelleme,
siniflandirma, yonetim bilgi sistemleri gibi
bir¢ok alanda ¢aligmalara yer vermektedir.
Dergi “Education in Computer Aided
Architectural Design in Europe (eCAADe),
International Association for Automation
and Robotics in Construction (IAARC),
International Council for Research and
Innovation in Building and Construction
(C.I.LB.)” kuruluslar tarafindan
desteklenmektedir. Genel yayin yonetmeni,
insaat ve ¢evre miithendisi Prof. Miroslaw
J. Skibniewski olan derginin hakemli belge
basina alinmis olan ortalama alint1 skoru (4
yillik atif sayilarina gére hesaplanan skor)
12°dir (Anonim 29). Analizi yapilan
belgeler icerisinde Automation in
Construction dergisinden yayinlanmis en
yiiksek atifli yayin, biitiin belge igerisinde
de totalde en ¢ok atif alan ¢alisma olan
(420 atif), Pieter de Wilde’nin 2014 yilinda
yayinladig1 “The Gap Between Predicted
and Measured Energy Performance Of
Buildings: A Framework for Investigation”
yayindir (EK-2).
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Computing in
Civil Engineering

Journal of
Computing in Civil
Engineering
(ISSN: 0887-3801)

Bir ingaat miihendisligi veri tabani olan
ASCE Kiitiiphanesinden ¢evirim i¢i olarak
ulagilabilen Journal of Computing in Civil
Engineering dergisi insaat
mithendisligindeki bilisim alaninda,
Ogrenci, aragtirmaci ve gergek hayatta
uygulamak isteyen kisiler icin 6nemli bir
kaynak olusturmaktadir. 1987°den
glinlimiize yayin yapan dergi, yapay zeka
teknolojisinin biitlin alt dallarin1 disiplinler
arasi kullanarak insaat miihendisligi
temelinde yayin yapmaktadir (Anonim 30).
Bu derginin analiz edilen belgeler
icerisinde ¢ikardigi en yiiksek atifli
calismasi 118 atifla Jui-Sheng Chou,
Chien-Kuo Chiu, Mahmoud Farfoura ve
Ismail Al-Taharwa’nin 2011 yilinda
yazdig1 “Optimizing the Prediction
Accuracy of Concrete Compressive
Strength Based on a Comparison of Data-
Mining Techniques” yayinidir (EK-2).

Journal of Cleaner
Production
(ISSN: 0959-6526)

Elsevier firmasi biinyesinde olan disiplinler
arasi bu dergi atik {iretimini 6nleme amaci
tastyan Temiz Uretim (Cleaner Production)
kavramiyla birlikte, ¢cevresel ve
stirdiiriilebilir ¢aligmalara odaklanan bir
dergidir. Siirdiiriilebilir cevre ve
iirlinlerden, siirdiirtilebilirlik i¢in mevzuat
ve politikaya kadar bir¢ok ¢evresel konuyla
ilgilenmektedir. 1993 yilinda yaymn
yapmaya baslayan derginin ortalama alint1
skoru 13.1°dir (Anonim 31). Journal of
Cleaner Production dergisinde tasarim,
yapim ve planlamada makine 6grenimi
alaninda yaymlanmis en yiiksek atifli
caligma 21 atifla Junfei Zhang, Dong Li ve
Yuhang Wang’in 2020 yilinda yayinladigi
“Toward Intelligent Construction:
Prediction of Mechanical Properties of
Manufactured Sand Concrete Using Tree
Based Models” isimli yaymdir (EK-2).

84



EKLER

H. H. EMSEN

EK-1. Alana ait 6nemli dergiler hakkinda bilgi

B
e

Sustainable Cities
and Society

Sustainable Cities
and Society
Journal

(ISSN: 2210-6707)

Elsevier firmasi biinyesinde 2011°den bu
zamana calisma yayinlayan dergi,
siirdiiriilebilir ¢evre ve esnek sehirler
tasarlamay1, anlamay1 ve tesvik etmeyi
amaclayan ve bunu uygulamali
arastirmalarla yapan uluslararasi ¢ok
disiplinli bir dergidir. Sustainable Cities
and Society dergisi akilli sehirler basta
olmak tizere, sehirlerin hava kalitesinin
izlenmesi ve iyilestirilmesi, enerji verimli,
yesil binalar, akilli altyap1 gibi birgok
stirdiiriilebilir kent konusunda ¢ok detayli
ve uygulamali ¢aligmalar yapmaktadir.
Ortalama alint1 skoru 10.7 olan derginin
yeni bir dergi olmasina kars1 hizli bir
yiikselig gosterdigi gozlemlenmektedir
(Anonim 32).

Expert
Systems
with
Applications %
An International
Journal

Editor-in-Chief
Binshan Lin

Expert Systems
with Applications
(ISSN:: 0957-4174)

Elsevier firmasi biinyesinde olan ve 1990
yilindan gilinlimiize yayin yapan ve
ortalama alint1 puani 12.7 olan dergi,
temelde akilli sistemler iizerinde ¢alismalar
yayinlamaktadir. Finans, pazarlama, hukuk
ve birgok miithendislik dal1 gibi ¢ok cesitli
disiplinlerde yayin yapan dergi, yap1
alaninda da proje yonetimi, risk
degerlendirmesi gibi konularda da akill
sistemlerin tasarlanmasi, uygulanmasi ve
gelistirilmesi tabaninda 6nemli yayinlar
yapmistir (Anonim 33). Analizi yapilan
belgeler i¢inde bu dergide yaymlanmis bir
calisma bulunmaktadir; bu ¢alisma Yildiz
Teknik Universitesi ve Orta Dogu Teknik
Universitesi akademisyenleri Ozan
Okudan, Cenk Budayan ve irem Dikmen’in
yaptig1 “A Knowledge-Based Risk
Management Tool for Construction
Projects Using Case-Based Reasoning”
isimli ¢calismadir.
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Elsevier firmasi biinyesinde olan ve
yayin hayatina 1977°de baslayan
Energy and Buildings | dergi, binalardaki enerji kullanimu ile
BUILDINGS (ISSN: 0378-7788) ilgili caligmalar yapmakta; binada
enerji kullanimini azaltma, i¢ mekan
kalitesini arttirma gibi amaclarla
giincel caligmalar yapip uygulama
onerileri sunmaktadir. Bina enerji
talebi, havalandirma ¢esitleri,
binalarda yenilenebilir kaynak
uygulamalari, 1s1 kazanimi i¢in
sistemler, yapi fizigi, enerji verimli
bina tasarimi gibi ¢ok ¢esitli konu
basliklari altinda, 6nemli ¢aligsmalar
ortaya koyan bir dergidir (Anonim
34). Analiz edilen dosyada bu dergide
yayin yapan toplam 17 ¢alisma
bulunmaktadir ve bu yayinlarin ¢ogu
yiiksek atif almis caligmalardir.
Bunlardan en yiiksegi 147 atifla Bryan
Eisenhower, Zheng O’Neill , Satish
Narayananb, Vladimir A. Fonoberovc
ve Igor Mezic” adl1 yazarlarin yazdigi
“A Methodology for Meta-Model
Based Optimization in Building
Energy Models” isimli ¢aligmadir
(EK-2).
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EK-2. Alanda yaymlanmis 6nemli ¢aligmalarin igerikleri

Makale Kapag | Makale Ismi Icerigi

Bu calisma, bina enerji
performansinin, uygulama oncesi ve

- The Gap Between sonrasi olgtimleri arasindaki farki
.| | Predicted and inceleyen bir arastirmadir. Yazar
Measured Energy konuya dair derinlemesine literatiir
Performance of taramas1 yaptiktan sonra ti¢ farkl
Buildings: A boslugu tasnif edecek tipoloji
Framework for gelistirmistir. “Performans
Investigation ag181/boslugu” (performance gap)
olarak gecen fark kavraminin tig tiirii:

ilk varsayimlar ve dl¢timler arasindaki
fark, makine 6grenimi ve 6l¢iimler
arasindaki fark ve tahminler ve enerji
sertifikasindaki sonuclar arasindaki
fark olarak ge¢gmektedir. Yazar,
performans agigin1 kapatmanin
yolunun, tahmin dogrulugunu
yiikseltmek ve bunun i¢in gelismis ve
koordineli bir yaklasimla modellerin
kombinasyonunu saglayip, genis bir
veri kiimesinin elde edilmesinden
gectigini belirtmektedir (deWilde
2014).
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e Optimizing the

Strength Based on a

Mining Techniques

Prediction Accuracy of
Concrete Compressive

Comparison of Data-

Yapilan bu c¢aligsma, yiiksek
performansli basing dayanimi
tahmininin optimize edilmesinde veri
madenciligi tekniklerinin
karsilastirilmasina dayanmaktadir.
Modelleme dinamigi oldukca zorlayici
olan yliksek performansli betonun
basing dayaniminin sayisal analizi i¢in
bes farkli veri madenciligi yontemi
kullanilmistir; destek vektor
makineleri, yapay sinir aglar1 (ANNSs),
coklu regresyon, MART ve BRT.
California Universitesi makine
0grenimi havuzundan deneyim igin
alian 1030 6rnek veri 10 sete
ayrilmis, dokuzu egitim verisi olarak,
onuncusu test verisi olarak
kullanilmistir. Yapilan prosediir test
verilerinin her seferinde degistirilmesi
ile 10 kere tekrarlanmistir. En iyi
performansi gosteren modelin
se¢ilmesinde R2, RMSE, MAPE
indeksleri ve egitim siiresi dlgiitleri
baz alinmis, analiz sonucunda MART
R2 ve RMSE indeksine goére en dogru
sonucu verirken; MAPE indeksine
gore goriinmeyen verilerin tahmininde
en iyi iki model destek vektor
makinesi ve ANNSs olurken, ANNSs en
kotii egitim siiresi performansini
gostermistir. Coklu regresyon modeli
en kisa slirede 6grenmesine nazaran en
kotii dogruluk performansini
gostermis; bunlarin sonucunda totale
bakildiginda tahmin dogrulugu,
ogrenme siiresi ve asirl 6grenmeden
(overfitting) kaginmada en giivenilir
modelin MART oldugu tespit
edilmistir (Chou vd. 2011).
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G Toward Intelligent
Construction:
Prediction of

Based Models

Mechanical Properties
of Manufactured Sand
Concrete Using Tree

2020 yilinin basinda yayinlanan bu
calisma ¢ok yliksek oranda beton
iiretimi sonucunda, iiretimde
kullanilan nehir kumlarinin
tiikkenmesinin bir¢ok ¢evre sorununa
sebep olmasi sorununa ¢éziim olarak
atik depolarinda tiretilen kumlarin
beton iiretiminde kullanilmasini
saglamak i¢in agac tabanli makine
Ogrenimi algoritmalarindan
yararlanarak, iiretilecek olan betonun
tek eksenli basing dayanimi, yarmada
cekme dayanimi gibi mekanik
ozelliklerinin tahminlerini yapmuistir.
Onceki kaynaklarm verileri
kullanilarak egitilen modeller;
Regresyon agaci, rassal agag ve
gradyan artirma regresyon agaci
algoritmalaridir. Tek eksenli basing
dayanimi ve ¢ekme dayanimi
tahmininde {i¢ modelin de yiiksek
dogrulukta sonug verdigi bu ¢alismada
en yiiksek korelasyon katsayilarina
gradyan artirma regresyon agaci
tarafindan ulasilmis; 6nceki
kaynaklardaki veri sonuglarina kiyasla
artis gézlenmistir. Sonugclar, bu iki
mekanik 6zelligin kiirlenme siiresine
yiiksek duyarlilikta oldugunu
gostermekte ve ilerde yapilacak
caligmalar i¢in tahmin modellerinin
gelistirilmesi ve farkli modellerle
karsilagtirmali teknikler de eklenerek
bu sekilde iiretilen kumun en yiiksek
verimde elde edilmesinin saglanmasini
onermektedir (Zhang vd. 2020).
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A Methodology for
Meta-Model Based
Optimization in
Building Energy
Models

Yapilan ¢alismanin temel amaci, 6rnek
tasarimlardan ve farkli senaryolardan
gelistirilen bir meta model ile ¢esitli
yazilimlarla enerji tiiketiminin
Olciildiigii bina enerji modellemesinde
optimizasyon igin bir yaklagim
sunmaktir. Meta modelin olusturulmasi
ile bircok farklt fonksiyonun veya
optimizasyon algoritmalarinin
tizerinde tekrarlayan ve zaman alan
simiilasyonlar olmadan
calisilabilmektedir. Ayrica caligmada
gelistirilen metotla geleneksel
yontemler de karsilastirilmistir.

Optimizasyon i¢in gelistirilen model
iizerinden yapilan analizlerde hangi
verilerin konfor ve enerji tiiketiminde
bliytiik etkisinin oldugu incelemis;
gelecekte yapilacak olan yaymlar
icinse konfor ve tiiketimi de etkileyen
maliyet fonksiyonunu da analizlerdeki
gercekei  etkisini  gorebilmek igin
gercek hayat ile gelistirilen modeldeki
miktar arasindaki farki en aza
indirgeyecek  sekilde  tiiretilmesi
dogrultusunda Onerilerde bulunmustur
(Eisenhower vd. 2012).
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Journal of Construction Engineering
and Management dergisinde 1999

Using Machine yilinda yaymlanan bu c¢alismada,

: : Learning and GATo | zaman-maliyet degis-tokus dengesi
----- - Solve Time-Cost (Time-Cost Trade-Off) problemlerinin
e Trade-Off Problems ¢Oziimii i¢in makine Ogrenimi ve

= e genetik  algoritma  kullanilmustir.
Zaman-maliyet degis tokus dengesi, bir
ingaatin tamamlanmas1 gereken sirali
gorevlerinde dogru ekipman, metot,
teknoloji  gibi uygun kaynaklarin
se¢imine dayanip bu projenin gerekli
stirede minimum maliyetle
sonlandirilmast  problemidir.  Bu
sorunun  ¢Ozimii i¢in  Onceden

gelistirilmis olan genetik
algoritmalarin sadece dogrusal egriler
olusturma problemleri gibi

sinirlarindan  kaynakli, bu c¢alisma
yontemi  gelistirmek ig¢in  genetik
algoritmalar1 (GA) makine 6grenimi ile
birlestiren bir bilgisayar sistemi
gelistirmiglerdir. Makine 06grenimi
zaman-maliyet  ikinci  dereceden
olusturur; dogrulugunu olger.
Tecriibeli proje yoneticisinin ¢dziimleri
ile dahi kiyaslandiginda gelistirilen bu
yontemin zaman-maliyet degis-tokus
dengesi problemlerini daha iyi ¢6zduigii
yapilan arastirmalar sonucunda
goriilmistiir (Li vd. 1999).
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