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Bu calisma, yapay zekd (YZ) ile cografya arasindaki ¢cok boyutlu iliskiyi disiplinin tarihsel gelisimi,
gilincel uygulama alanlari, epistemolojik déniisiimleri ve etik sonuglari gergevesinde butlncil bir
perspektifle incelemektedir. Son yillarda makine 6grenmesi, derin 6grenme ve blyik veri analitigi
gibi teknolojik gelismeler, cografi bilgi Uretimi ve mekansal analiz sireglerini kokli bigcimde
dondgtirmistir. Bu donlisim cografya ve alt arastirma alanlarinda yeni arastirma olanaklarini
ortaya ¢ikarmistir. Bununla birlikte YZ'nin cografyaya entegrasyonu yalnizca metodolojik bir yenilik
degil, daha ziyade cografi bilginin Uretim bigimlerini, bilgi Gretimindeki aktorleri ve disiplinin
ontolojik temellerini yeniden disiinmeyi gerektiren bir dontisimi ifade etmektedir. Bu arastirma,
GeoAl kavramini disiplinlerarasi bir cercevede ele alarak YZ'nin cografyada ortaya cikardig
epistemolojik ve ontolojik degisimleri posthiimanist cografya tartismalari baglaminda
degerlendirmektedir. Ayrica algoritmik ényargi, veri gizliligi, dijital bélinme ve derin sahte cografya
gibi etik sorunlari analiz ederek YZ temelli mekansal bilgi Gretiminin sonuglarini tartigmaktadir.
Calisma, YZ ¢aginda cografyanin roliinlin yalnizca veri isleyen bir disiplin olmaktan gikarak mekansal
bilginin baglamsal yorumunu saglayan ve politika Uretim siireglerine katki sunan kritik bir alan
olarak yeniden konumlandigini ileri siirmektedir.

This study examines the multidimensional relationship between artificial intelligence (Al) and
geography from a holistic perspective, framed by the discipline's historical development,
contemporary application areas, epistemological transformations, and ethical implications. In recent
years, technological advancements such as machine learning, deep learning, and big data analytics
have fundamentally transformed the processes of geographical knowledge production and spatial
analysis. This transformation has unveiled novel research opportunities across geography and its
sub-disciplines. Nevertheless, the integration of Al into geography transcends mere methodological
innovation; rather, it signifies a paradigm shift that necessitates a critical rethinking of the modes of
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geographical knowledge production, the actors involved therein, and the ontological foundations of
discipline. By examining the concept of Geospatial Artificial Intelligence (GeoAl) within an
interdisciplinary framework, this research evaluates the epistemological and ontological shifts
precipitated by Al in geography, contextualized within posthumanist geography debates.
Furthermore, it scrutinizes the ramifications of Al-driven spatial knowledge production by analyzing
ethical concerns such as algorithmic bias, data privacy, the digital divide, and deepfake geography.
Ultimately, the study posits that in the era of Al, geography is being repositioned, evolving from a
discipline that merely processes data into a critical domain that offers contextual interpretations of
spatial information and actively contributes to policymaking processes.
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Extended Abstract

Introduction

Artificial Intelligence (Al) is fundamentally reshaping the
conceptual frameworks, research practices, and
epistemological foundations of scientific disciplines as one of
the most transformative technologies of the twenty-first
century (Russell & Norvig, 2021; Brynjolfsson & McAfee, 2017;
Floridi et al., 2018). Throughout human history, every major
technological leap—from the invention of language to the
digital revolution—has transformed how we produce,
interpret, and utilize knowledge (Castells, 2010; Hilbert &
Lépez, 2011). Today, the newest link in this historical chain of
transformation is Al, defined by its algorithmic complexity and
deep learning capabilities. Beyond being a mere tool, Al
emerges as a powerful agent that reshapes social practices,
spatial experiences, and the very nature of knowledge itself
(Crawford, 2021). Geography, a discipline centered on the
intricate interaction between humans and their environment,
stands at the heart of this profound shift. The intersection of
Al and geography represents a pivotal turning point with the
potential to affect all practical, technical, and philosophical
aspects of the field. Traditionally, geography has sought to
understand the physical and human processes of the Earth
and their spatial patterns. However, the rise of Geospatial
Artificial Intelligence (GeoAl) has introduced unprecedented
opportunities to analyze complex systems that were
previously difficult to address with traditional quantitative or
qualitative methods (Li at al., 2023; Janowicz at al., 2020). By
integrating geography and Geographic Information Science
(GIScience) with Al techniques, researchers can now process
massive datasets—from satellite imagery to real-time loT
sensors—to uncover hidden spatial dynamics (Zhang at al.,
2020). Despite these advancements, the integration of Al into
geography is not without its challenges. The discipline faces
significant dilemmas regarding algorithmic bias, the risk of
deepening spatial injustices, and urgent concerns over data
privacy within a growing "surveillance society" (Zuboff, 2019;
Kitchin, 2017). Furthermore, the role of the geographer is
being redefined as Al systems begin to discover patterns and
generate hypotheses autonomously, leading to what some
describe as "situated algorithmic knowledge" (Kitchin, 2014).
This article aims to provide a holistic and critical analysis of
this relationship, tracing its evolution from early
computational experiments in the 1980s (Smith, 1984,
Couclelis, 1986) to the modern era of "Intelligent Geography"
(Batty, 2018; Su et al., 2025). By examining both the technical
possibilities and the ethical-ontological transformations, this
study seeks to outline a roadmap for a geography that is
technologically advanced yet ethically grounded.

Conclusion

In conclusion, the integration of Al into geography marks a
profound paradigm shift that transcends mere technical
enhancement or the adoption of more powerful software. As
this analysis has demonstrated, the emergence of GeoAl
represents a fundamental re-evaluation of how spatial
knowledge is constructed and utilized. The transition from
traditional GIS to "Intelligent Geography" signifies a move
toward systems that not only store and display data but also
perceive, learn, and adapt to the environment in a dynamic
cycle (Su et al., 2025). This evolution allows for more accurate

urban simulations, better disaster management, and a deeper
understanding of human mobility and emotional responses to
"place" (Wang et al., 2024; Kang et al., 2019). However, the
future of geography in the age of Al depends heavily on
addressing the ethical and epistemological crises identified
throughout this study. The power of Al to model the world
also includes the power to distort it; "Deepfake Geography"
and algorithmic biases pose real threats to the integrity of
geographic information and social equity (Zhao et al., 2021).
Therefore, it is imperative for the discipline to maintain a
critical distance and adopt a "reactive policy perspective" that
ensures technological progress is aligned with the goals of
spatial justice and human rights. The risk of "data colonialism,"
where the benefits of Al are concentrated in the Global North
while the Global South is reduced to a source of data labor,
must be actively contested (Crawford, 2021). Looking forward,
geography must rediscover itself by emphasizing the
irreplaceable value of "field experience" and "spatial
freedom." While Al can provide high-fidelity simulations of the
world, it cannot replace the physical reality of lived experience
or the subjective nuances of human-environment interaction.
The discipline is entering a "post humanist" era where space is
co-produced by both human subjects and non-human
algorithmic actors (Lin & Zhao 2025). In this context, the role
of the geographer shifts from being the sole producer of
knowledge to a critical mediator between human experience
and algorithmic power. Ultimately, if managed with ethical
responsibility and a commitment to critical awareness, the
collaboration between Al and geography offers a path toward
a more sustainable and equitable understanding of our planet.
The successful future of discipline lies in leveraging the
predictive power of Al to solve global challenges—such as
climate change, pandemics, and rapid urbanization—while
remaining steadfast in protecting the human and democratic
values that define the core of geographical inquiry. The age of
Al does not herald the end of geography; rather, it invites a
more complex, dynamic, and critically engaged form of
discipline.

1. Girig

Yapay zeka (YZ), yirmi birinci ylzyilin en donustirici
teknolojilerinden biri olarak, bilimsel disiplinlerin kavramsal
cercevelerini, arastirma  pratiklerini  ve epistemolojik
temellerini  kékli bir sekilde yeniden sekillendirmektedir
(Russell & Norvig, 2021; Brynjolfsson & McAfee, 2017; Floridi
vd., 2018). insanlik tarihi boyunca dilin icadindan matbaanin
yayginlagsmasina, bilimsel devrimlerden dijital teknolojilerin
hayatin her alanina niifuz etmesine kadar her biyik teknolojik
sigrama, bilgiyi Gretme, yorumlama ve kullanma bigimlerimizi
donistirmustir (Castells, 2010; Hilbert & Ldépez, 2011).
GlnUmizde ise bu tarihsel donlslim zincirinin en yeni
halkasini, algoritmalar ve derin 0grenme yetenekleriyle
tanimlanan YZ olusturmaktadir. YZ, yalnizca bir ara¢ olmanin
otesinde, toplumsal pratikleri, mekansal deneyimleri ve hatta
bilginin kendisini yeniden sekillendiren gilgli bir aktoér olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Crawford, 2021; Floridi vd., 2018). Bu
donisimiin en kritik gézlem alanlarindan biri de dogasi geregi
insan-gevre etkilesimini merkezine alan cografya disiplinidir.

Cografya, yerylziinin fiziksel ve beseri sireglerini, bunlarin
mekansal orintdlerini ve karsilhkl etkilesimlerini inceleyen
kadim bir disiplindir. Helen Couclelis'in 1986'da dile getirdigi
gibi, "Cografyanin, calismalarimizin pratik, teknik, metodolojik,
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teorik ve felsefi tim yonlerini 6nemli o&lglide etkileme
potansiyeline sahip bir gelismeye taniklik etmesi sik rastlanan
bir durum degildir." YZ ve cografyanin kesisimi, iste boyle bir
donim noktasini temsil etmektedir. YZ'nin mekansal analiz,
buyuk veri isleme ve 0©ngéri modelleme kapasitesi,
cografyacilarin geleneksel yontemlerle ele almakta zorlandigl
karmasik insan-gevre sistemlerini anlamalari i¢in benzeri
gorilmemis firsatlar sunmaktadir (Ar, 2025; Janowicz vd.,
2020; Li vd., 2023; Zhang vd., 2020; Su vd., 2025). Uzaktan
algilamadan kentsel planlamaya, saglik cografyasindan kiiltirel
peyzaj analizine kadar pek ¢ok alt disiplin, YZ teknikleri
sayesinde hem yontemsel hem de kavramsal bir dénlisim
yasamaktadir (Batty, 2018). Ancak bu teknolojik ilerleme,
beraberinde ciddi soru isaretlerini de beraberinde
getirmektedir. YZ sistemlerinin  egitildikleri  verilerdeki
onyargilari 6grenip pekistirme riski, mekansal adaletsizliklerin
yeniden (retilmesine yol acabilmektedir (O’Neil, 2016;
Buolamwini & Gebru, 2018). Bireylerin konum verilerinin
izinsiz toplanmasi ve islenmesi, gbézetim toplumunun yeni
boyutlarini glindeme getirmektedir (Zuboff, 2019; Kitchin,
2014; Ogunkolu vd., 2025; Gendron vd., 2022). Dijital
bélinme, YZ teknolojilerinin faydalarinin kiiresel élgekte esitsiz
dagilimina neden olurken, "derin sahte cografya" gibi yeni
olgular, cografi verilerin manipilasyonu yoluyla
dezenformasyon tehdidini artirmaktadir (Graham, 2011; Zhao
vd., 2021). Dahasi, YZ'nin artan etkisi ve pratik boyutu,
geleneksel insan-merkezci cografya anlayisini sorgulamaya
acmakta ve insan ile insan-Otesi aktorler arasindaki sinirlarin
yeniden disinidlmesini zorunlu kilmaktadir (Latour, 2005;
Braidotti, 2013; Hayles, 1999; Jiang vd., 2023). Bu ¢ok boyutlu
sorunlar, YZ ve cografya iliskisinin yalnizca teknik bir mesele
olmadigini, ayni zamanda derin etik, epistemolojik ve politik
boyutlari oldugunu géstermektedir.

Mevcut literatir, YZ'nin cografyadaki uygulamalarini genellikle
belirli alt disiplinler veya teknik yenilikler baglaminda ele
almakta, ancak bu doénlsimin bitincil bir analizini sunma
konusunda sinirli kalmaktadir (Goodchild, 2018; Janowicz vd.,
2020). An ve arkadaslari (2026) 400.000'e yakin cografya
yayinini  kapsayan biyilk olgekli incelemelerinde, YZ
arastirmalarinin 6zellikle uzaktan algilama, kentsel cografya ve
ulasim cografyasi gibi alanlarda yogunlastigini, ancak kiltirel
ve siyasi cografya gibi geleneksel olarak nitel yontemlerin
agirlikh  oldugu alanlarda heniiz emekleme asamasinda
oldugunu ortaya koymaktadir. Wang ve arkadaslari (2024) ise
beseri cografyanin gesitli alt dallarindaki GeoAl uygulamalarini
sistematik olarak incelemekle birlikte, bu teknolojilerin
epistemolojik ve etik sonuglarini derinlemesine
tartismamaktadir. Ote yandan, Ogunkolu ve arkadaslari (2025)
ile Gendron ve arkadaslar (2022) gibi ¢alismalar, YZ'nin etik
boyutlarina odaklanmakta, ancak bu tartismalari cografyanin
teknik uygulamalariyla bitiinlestirme konusunda sinirli
kalmaktadir. Literatirdeki bu parcali yapi, YZ ve cografya
iliskisini anlamaya yonelik butlncil bir gergevenin eksikligini
gozler oniine sermektedir (Graham & Shelton, 2013). Bu
eksiklik, ozellikle YZ'nin cografi bilgi Gretimindeki faaliyetini,
insan-Otesi aktorlerle iliskisini ve beraberinde getirdigi etik
sorumluluklari anlamak igin disiplinler arasi ve kapsayici bir
yaklasimi zorunlu kilmaktadir. Bu makale, iste bu literatir
boslugunu doldurmayr amaglamaktadir. Calismanin temel
amaci, YZ ile cografya arasindaki ¢ok boyutlu iliskiyi, disiplinin
tarihsel gelisiminden gilincel uygulamalara, epistemolojik
donisimlerden etik tartismalara kadar uzanan genis bir

cercevede bltincill olarak incelemektir. Bu dogrultuda ¢alisma
ic somut katki sunmaktadir. ilk olarak, cografyanin farkl alt
disiplinlerinde gelistirilen YZ uygulamalari belirli tematik
kategoriler altinda (6rnegin  kentsel analiz, c¢evresel
modelleme, saglik cografyasi ve uzaktan algilama) sistematik
bicimde siniflandiriimis  ve karsilastirmali  olarak analiz
edilmistir. Bu sayede, daginik durumdaki literatiir biitlincil bir
cercevede yeniden organize edilerek disiplinler arasi bir sentez
ortaya konulmustur. ikinci olarak, yapay zekdnin cografi bilgi
Uretimindeki rolG “arag¢” olmanin 6tesinde, veri Uretimi, model
kurma ve karar destek sireglerine aktif bicimde katilan bir
bilesen  olarak  kavramsallastirilmistir.  Bu  yaklasim
dogrultusunda, cografyada bilgi Uretim sireglerinin insan-
merkezli yapidan insan— YZ etkilesimine dayali hibrit bir
modele evrildigi gosterilerek, bu déntsimiin epistemolojik ve
ontolojik sonuglari belirli kavramsal tartismalar (zerinden
somutlastirilmistir. Uglincii olarak, Cografi YZ uygulamalarinin
etik boyutlari; algoritmik ényargi, veri temsiliyeti, gizlilik, dijital
esitsizlik ve hesap verebilirlik bashklar altinda analitik bir
cercevede degerlendirilmistir.  Bu  kapsamda, mevcut
uygulamalarin potansiyel risk alanlari sistematik bigimde
ortaya konulmus ve bu risklerin sonuglarina yonelik ilkesel bir
degerlendirme zemini gelistirilmistir.

Bu temel hedefleri gergeklestirmek amaciyla arastirma YZ ve
cografya etkilesimine iliskin literatliri bitlncll bir cercevede
degerlendirmek amaciyla vyapilandirilmis anlati  temelli
sistematik derleme yaklasimina dayandirilmistir. Bu hususta
literatlir taramasi Scopus, Web of Science ve Google Scholar
veri tabanlarinda gerceklestirilmistir. Ozellikle Cografi Bilgi
Bilimi (GlIScience), GeoAl, mekansal veri bilimi ve YZ
uygulamalari alanindaki ¢alismalar dikkate alinmistir. Tarama
sirecinde “GeoAl”, “artificial intelligence and geography”,
“spatial machine learning”, “deep learning remote sensing”,
“algorithmic geography”, “posthuman geography” ve “spatial
data science” anahtar kavramlari kullanilmistir. Ayrica literatir
taramasi 1980-2026 yillari arasini kapsamaktadir. Bu dénem
secimi, GeoAl'nin kavramsal temellerinin ortaya c¢ikisindan
guncel derin 6grenme ve blylk veri odakh déniisimlere kadar
uzanan gelisim gizgisini butlincil olarak analiz etmeyi mimkiin
kilmaktadir. GCalismaya dahil edilen kaynaklar; (a) dogrudan
GeoAl, YZ ve cografya iliskisini ele alan, (b) mekansal veri
analitigi ve cografi modelleme {zerine kuramsal ya da
uygulamali katki sunan ve (c) etik, epistemolojik veya ontolojik
boyutlari tartisan akademik ¢alismalarla sinirlandiriimistir.

CGalismanin sistematik kurgusuna uygun olarak makale sekiz
tematik bashk lzerinden organize edilmistir. Girisi takip eden
ikinci bolim, YZ ve cografyanin kisa tarihine odaklanarak,
1980'lerden glinimize uzanan 6ncli ¢alismalari ve kavramsal
déniisiimleri ele almaktadir. Ugiincii bdlim, Cografi YZ (GeoAl)
kavramini, sembolik ve alt-sembolik yaklasimlar ile "Akilli
Cografya" cergevesinde konumlandirarak,  teknolojik
temellerini ve temel bilesenlerini tartismaktadir. Dérdiincu
b6lim, cografyanin kentsel planlamadan saglik cografyasina
kadar uzanan cesitli alt disiplinlerindeki YZ uygulamalarini
kapsamli bir sekilde incelemektedir. Besinci bélim, YZ'nin
cografyada yol actigl epistemolojik ve ontolojik donisiimleri,
yeni bir bilgi Giretim 6znesi olarak YZ, posthiimanist cografya,
insan-YZ is birligi ve karmasik sistemlerin similasyonu
baglaminda tartismaktadir. Altinci bdlim, GeoAl'nin etik
boyutlarina odaklanarak algoritmik 6nyargi, veri gizliligi, dijital
bélinme, veri somirgeciligi, derin sahte cografya ve hesap
verebilirlik gibi konulari ele almaktadir. Yedinci bolim, gelecek
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perspektifinde cografyanin YZ ¢aginda yeniden kesfine ve bu
baglamda mekansal 6zgirliik, saha deneyimi ve reaktif politika
perspektifine odaklanmaktadir. Sekizinci ve son bolim ise,
¢alismanin  genel bulgularini  butlncil  bir ¢ergevede
degerlendirerek sentezlemekte, disiplinin gelecegine iliskin
kuramsal ve uygulamali g¢ikarimlar ortaya koymaktadir. Bu
bélimde ayrica, YZ ile cografya arasindaki etkilesimin sundugu
firsatlar ve sinirliliklar birlikte ele alinarak, disiplinin yeniden
konumlanmasina yonelik éneriler gelistiriimektedir.

2. Yapay Zeka ve Cografyanin Kisa Tarihi

Cografya disiplininin YZ ile olan iligkisi, 1980'lerin ortalarina
kadar uzanmaktadir (Smith, 1984; Couclelis, 1986; Openshaw,
1992; Goodchild, 1992). Bu dénemde yayinlanan &nci
¢alismalar, YZ'nin cografi problem ¢6ziimiine olasi katkilarini
ve beraberinde getirecegi teorik ve metodolojik sorulari
tartismaya agmistir. Smith (1984), YZ'yi, insan zekasinin
dogasinl anlamaya calisan "bilissel" yaklasim ve akil ylritme
gerektiren gorevleri yerine getirebilen makineler yaratmayi
hedefleyen "miihendislik" yaklasimi olarak ikiye ayirmigtir.
Smith, o6zellikle mihendislik yaklasiminin, cografyacilarin
geleneksel istatistiksel yontemlerin &tesine gecerek daha
yaratici dislinmelerine olanak saglayabilecegini 6ngérmustir.
Bu gobrusi daha da ileriye tasiyan Stan Openshaw (1992),
cografyadaki bir sonraki hesaplamali devrimin itici glicinin
istatistik veya matematiksel modelleme degil, YZ olacagini
iddia ederek dikkate deger bir 6ngoriide bulunmustur (Mai
vd., 2025). Helen Couclelis (1986) ise Smith'in bu ayrimini
benimseyerek, miihendislik temelli YZ'nin (6rnegin uzman
sistemler) pratik basarisini kabul ederken, "biligsel" YZ'nin
altinda yatan "insan-bilgisayar" metaforuna ve bu yaklasimin
teorik yoksunluguna dair slphelerini dile getirmistir. Ancak
Couclelis'in asil 6nemi, YZ'nin ardindaki bigimsel mantig1 ve
ayrik yapilar hiyerarsisini ortaya koyarak, YZ'nin rastgele bir
programlama teknigi yigini olmadigini, glicli bir teorik temele
dayandigini gostermesidir. Ona gore, bu bigimsel temel,
cografyada hem teorik hem de uygulamal arastirmalari
destekleme potansiyeline sahiptir. Openshaw ve Openshaw
(1997) tarafindan yazilan “Cografyada Yapay Zeka” (Artificial
Intelligence in Geography) kitabi ise bu erken dénem
calismalari sentezleyerek, YZ'nin mekansal 6rinti kesfi ve
modellemedeki potansiyelini sistematik bir sekilde ortaya
koymus ve GeoAl'nin kavramsal temellerini atmistir (Mai vd.,

2025). 1980'ler ve 1990'lardaki bu teorik ve deneysel
¢alismalarin  ardindan, 2000'li  yillarla  birlikte YZ
teknolojilerinde ~ yasanan  blylk sigrama, cografya

arastirmalarini da derinden etkilemistir (Russell & Norvig,
2021; Batty, 2018). Blyiik verinin artisi, grafik islem birimleri
(GPU'lar) gibi gelismis donanimlarin ortaya cikisi ve 6zellikle
2010 sonrasi derin 6grenme algoritmalarindaki (LeCun vd.,
2015) devrim, cografi YZ'nin (GeoAl) bagimsiz ve hizla biiylyen
bir arastirma alani olarak dogusunu hizlandirmistir (Janowicz
vd., 2020; Goodchild, 2018). Artik GeoAl, yalnizca cografi
problemlere YZ uygulamak degil, ayni zamanda mekansal
bagimhlik ve heterojenlik gibi cografyanin temel ilkelerini YZ
modellerinin igine pisirmek anlamina gelmektedir (Janowicz
vd., 2020; Li vd., 2023; Zhang vd., 2020). Bu yeni nesil
yaklasim, cografi bilgi kesfi ve karmasik insan-gevre
etkilesimlerinin anlasiimasinda ¢igir agici gelismelere yol
agmistir.

3. Cografi Yapay Zeka (GeoAl): Kuramsal Cerceve ve Temel
Bilesenler

YZ ve cografya arasindaki iliskinin giderek derinlesmesi, bu iki
alanin kesisiminde yeni bir aragtirma paradigmasinin dogusuna
yol agmistir: Cografi YZ veya yaygin bilinen adiyla GeoAl. En
temel tanimiyla GeoAl, cografya ve mekansal bilgi biliminin YZ
teknikleriyle entegrasyonu olarak ifade edilebilir (Janowicz vd.,
2020). Ancak bu basit tanim, alanin gercek kapsamini ve
karmasikligini yansitmaktan uzaktir. Daha kapsamli bir bakisla
GeoAl, mekansal verilerin analizi, yorumlanmasi ve
modellenmesi i¢cin makine 6grenimi, derin 6grenme, dogal dil
isleme, bilgisayarl gori ve bilgi temsili gibi c¢esitli YZ
tekniklerinin gelistirildigi ve uygulandigi disiplinler arasi bir
arastirma alanidir (Mai vd., 2025; Zhang vd., 2020; Janowicz
vd., 2020). GeoAl'nin temel amaci, insan algisini, mekansal akil
yuriitmeyi ve cografi fenomenlerden anlam gikarma yetenegini
taklit eden, hatta bu yeteneklerin 6tesine gegen akilli bilgisayar
programlari gelistirmektir (Janowicz vd., 2020).

GeoAl'nin ortaya cikisi ve hizla yiikselisi, 1980'lerdeki 6nci
¢alismalara dayanan uzun bir gegmisin Grinudir (Couclelis,
1986; Smith, 1984; Openshaw & Openshaw, 1997). Bu erken
donem calismalar, YZ'nin cografi problem ¢6zimindeki
potansiyeline isaret etmis olsa da dénemin teknolojik kisitlari
nedeniyle sinirli kalmistir. GeoAl'nin buglnki anlamiyla bir
arastirma alani olarak somutlasmasi, 2010 sonrasinda biyik
verinin patlamasi, hesaplama gliciindeki muazzam artis ve
ozellikle derin 6grenme algoritmalarindaki devrimle mimkiin
olmustur (LeCun vd., 2015; An vd., 2026; Russell & Norvig,
2021). Janowicz ve arkadaslarinin (2020) wvurguladigi gibi,
GeoAl'nin bu denli basarili olmasinin ardinda yalnizca teknik
gelismeler degil, ayni zamanda "yeni bir veri yaratma ve
paylasma kultiri" de yatmaktadir. Verinin daha erisilebilir hale
gelmesi ve yeniden kullanilabilmesi, GeoAl modellerinin
egitilecegi zengin veri kiimelerinin olugsmasini saglamistir.

GeoAl arastirmalari  iki ana paradigma etrafinda
siniflandirilabilir: sembolik GeoAl ve alt-sembolik (baglantici)
GeoAl (Mai vd., 2022; Russell & Norvig, 2021). Bu ayrim, YZ'nin
kendi igindeki temel paradigma farkliigina dayanir ve
GeoAl'nin iki farkh epistemolojik kokenini temsil eder.
Sembolik GeoAl, klasik mantik ve insan tarafindan okunabilir
sembolik bilgi temsillerine dayanir. Bu yaklasim, cografi bilginin
ontolojiler, bilgi graflart ve anlamsal web teknolojileri
araciligiyla yapilandiriimis bir sekilde temsil edilmesini ve bu
temsiller {zerinde mantiksal g¢ikarimlar yapilmasini igerir
(Janowicz vd., 2022). Geo-ontoloji mihendisligi (Battle &
Kolas, 2012), mekéansal akil yiriitme (Egenhofer, 1989) ve
cografi bilgi graflari (Janowicz vd., 2022; Qi vd., 2023) bu
paradigmanin temel arastirma alanlaridir. Sembolik GeoAl'nin
en 6nemli avantaji, bilginin agik ve yorumlanabilir bir sekilde
temsil edilmesini saglamasidir. Bu sayede, karmasik cografi
kavramlar ve aralarindaki iliskiler modellenebilir ve bu
modeller Gzerinde mantiksal ¢ikarimlar yapilabilir. Alt-sembolik
GeoAl ise, yapay sinir aglarn gibi modeller araciligiyla
verilerdeki oruntlleri ve iligkileri dogrudan 6grenmeye
odaklanir. Bu vyaklasim, ©6nceden tanimlanmis sembolik
temsillere veya kurallara dayanmaz. Aksine, blylk miktarda
veriden kendi temsillerini ve iliskilerini 6grenir. Glinimuzde
GeoAl'nin en gorinir ve ticari olarak en basarili uygulamalari,
blylk olciide bu alt-sembolik paradigmaya dayanmaktadir.
Konvolisyonel sinir aglari (CNN'ler) ile uydu gorintilerinden
nesne tespiti (Zhao vd., 2021), tekrarlayan sinir aglari (RNN'ler)
ve uzun-kisa vadeli bellek (LSTM) aglari ile trafik akisi tahmini
(Zheng vd., 2021) ve transformdr tabanh modeller (BERT, GPT)
ile cografi metinlerden anlam ¢ikarma (Li vd., 2023), alt-
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sembolik GeoAl'nin tipik érnekleridir. Bu yaklasimin en biyik
avantajl, ham veriden dogrudan 6grenme yetenegi sayesinde,
geleneksel yontemlerle kesfedilmesi mimkin olmayan
karmasik ve dogrusal olmayan iliskileri ortaya ¢ikarabilmesidir.
Bu iki paradigmanin birbirini dislamadigi, aksine birlestirilerek
daha glicli hibrit modeller gelistirilebilecegi vurgulanmaktadir
(Mai vd., 2025). "Sembolik ve alt-sembolik GeoAl'nin
entegrasyonu" olarak adlandirilabilecek bu yaklasim, cografi
bilgi graflarinin derin 6grenme modellerine rehberlik etmesi
veya derin 6grenme modellerinin 6grendigi orintilerin
sembolik kurallara doénistirilmesi gibi ¢esitli bicimlerde
gergeklestirilebilir.

Cografya YZ terminolojisinde "akilli cografya" kavrami ise
GeoAl'yi daha genis bir disipliner c¢ergceve icinde
konumlandirmaktadir (Su vd., 2025; Batty, 2018). Bu yaklasima
gore |G, cografyay! statik bir betimleme disiplininden, surekli
O0grenen, geri bildirimle kendini glincelleyen ve karmasik
sistemlerde akilli karar almaya rehberlik eden dinamik bir bilim
dalina donustirmektedir (Batty, 2018; Goodchild & Janelle,
2004). I1G, buyik veri analitigi, yliksek performansl hesaplama
(HPC) ve yapay zekayi bir araya getiren bir (st semsiye gorevi
goriir. Bu cergevede IG'nin isleyisi, "algila, tahmin et,
karsilastir, uyum sagla ve Ogren" dongisiyle
tanimlanmaktadir. Nesnelerin interneti sensérleri, uydular ve
sosyal medya gibi kaynaklardan elde edilen gercek zamanli
cografi veriler (algilama), YZ modelleri tarafindan islenerek
gelecekteki durumlar hakkinda éngériler Gretilir (tahmin). Bu
ongordler, gerceklesen gbzlemlerle karsilastirilarak
(karsilastirma) modellerdeki sapmalar tespit edilir ve modeller
bu sapmalara gore glincellenir (uyum saglama ve 6grenme).
Bu noktada GeoAl, IG'nin bu dongiisi icinde 6zellikle "tahmin"
ve "Ggrenme" asamalarinda kritik bir rol oynar. GeoAl,
mekansal  verilerdeki karmasik  oruntlleri  kesfetmek,
gelecekteki durumlari tahmin etmek ve bu tahminler
dogrultusunda karar destek mekanizmalari gelistirmek igin
gerekli algoritmik altyapiyi saglar. Baska bir deyisle, IG disiplin
odakli ve bitinlestiriciyken, GeoAl daha ¢ok teknoloji odakhdir
ve belirli cografi problemleri ¢6zmek igin algoritmik yeniliklere
odaklanir (Su vd., 2025).

GeoAl'nin bu kadar hizli gelismesinin ardinda yatan Ug¢ temel
teknolojik itici giic bulunmaktadir (Su vd., 2025; Mai vd., 2025).
Birincisi blylk veridir (Big Data). Nesnelerin interneti (loT),
uydu gorintiileme sistemleri (6rnegin Sentinel, Landsat),
sosyal medya platformlari (Twitter, Flickr), mobil cihazlar ve
gonulli  cografi bilgi (VGI) platformlari (OpenStreetMap)
sayesinde cografi verinin hacmi, hizi, gesitliligi ve dogrulugu
benzeri gorilmemis bir sekilde artmistir (Goodchild, 2007;
Kitchin, 2014; Wang vd., 2024). Bu veri bollugu, karmasik ve
¢ok katmanh YZ modellerini egitmek igin gerekli olan dirtiyu
saglamaktadir. Ozellikle uydu goriintiileri ve sokak gériintileri
gibi yiksek ¢ozlnurlikli veriler, derin 6grenme modellerinin
mekansal érintileri daha iyi 6grenmesine olanak tanimaktadir
(An vd., 2026). ikincisi hesaplama gicidiir. Grafik islem
birimleri (GPU'lar) ve tensor islem birimleri (TPU'lar) gibi 6zel
donanimlar, derin sinir aglarinin egitimi i¢cin gereken muazzam
hesaplama kapasitesini sunmaktadir. Bunun yani sira, Google
Earth Engine (GEE), Amazon Web Services (AWS) ve Microsoft
Planetary Computer gibi bulut bilisim platformlari, buyik
cografi veri kiimelerinin islenmesi ve karmasik modellerin
calistirlmasi  igin  Olgeklenebilir ve erisilebilir altyapi
saglamaktadir (Gorelick vd., 2017; Su vd., 2025). Kuantum
bilisim gibi gelecegin teknolojilerinin, 6zellikle mekansal

optimizasyon problemlerinde ve biylk veri sifrelemesinde
GeoAl'ye yeni ufuklar agmasi beklenmektedir (Mai vd., 2025).
Uglinciisii  algoritmik gelismelerdir. Makine &grenimi ve
ozellikle derin 6grenme alanindaki hizli ilerlemeler, GeoAl'nin
temel yapi taslarini olusturmaktadir. Konvollsyonel sinir aglari
(CNN'ler), goriintl isleme ve nesne tanimada devrim yaratmis
ve uzaktan algilama analizinin vazgecilmez bir araci haline
gelmistir (Mai vd., 2025). Tekrarlayan sinir aglari (RNN'ler) ve
ozellikle uzun-kisa vadeli bellek (LSTM) aglari, zamansal
bagimhliklari modelleme yetenekleri sayesinde trafik tahmini,
iklim modelleme ve hareketlilik analizi gibi zaman serisi
problemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Baydemir,
2025a, 2025b; Wang vd., 2024). Grafik sinir aglari (GNN'ler), yol
aglar, sosyal aglar ve bilgi graflar gibi grafik yapil verilerdeki
iliskileri modellemek igin gelistirilmistir (Mai vd., 2020). Son
olarak, transformor tabanl modeller (BERT, GPT serisi), dogal
dil islemede ¢i1gir agmis ve cografi metinlerden anlam g¢ikarma,
toponim tanima ve cografi soru cevaplama gibi gorevlerde
giderek daha fazla kullaniimaktadir (Devlin vd., 2019; Li vd.,
2023; Zhang vd., 2023). Bu ¢ok boyutlu ve disiplinlerarasi
yapisiyla GeoAl, yalnizca gigli bir analiz araci degil, ayni
zamanda cografyanin temel kavramlarini, yontemlerini ve
epistemolojik varsayimlarini yeniden disinmeye zorlayan
dondstiarici bir glic olarak karsimiza gikmaktadir.

4. Cografyada Yapay Zeka Uygulamalari

YZ teknolojilerindeki hizli ilerleme, cografyanin geleneksel
olarak insan ve doga arasindaki karmasik iliskileri inceleyen
hemen her alt disiplininde devrim niteliginde donisimlere yol
acmistir. An ve arkadaslari (2026), YZ uygulamalarinin 6zellikle
geleneksel olarak nitel yontemlerin agirlikli oldugu beseri
cografyada nicel veri analizi ve bilylk Olgekli sosyal
dinamiklerin modellenmesinde yeni bir doneme alan agtigini
ortaya koymaktadir. Janowicz'e (2020) gore YZ, 6zellikle "yer"
kavraminin temsili ve modellenmesinde devrim yaratmistir.
Sosyal medya paylasimlari, cografi etiketli fotograflar ve GPS
izleri gibi blyuk olgekli gondlli cografi bilgiler (VGI), insanlarin
mekanlarla olan etkilesimini, duygularini ve deneyimlerini
incelemek icin zengin bir veri kaynag sunmaktadir. Ornegin,
Hu ve arkadaslari (2015), sosyal medyada paylasilan cografi
etiketli fotograflari kimeleme algoritmalari ve dogal dil isleme
teknikleriyle analiz ederek, kentlerdeki ilgi alanlarini ve bu
alanlara ait bolgeye 0zgl anlamlari otomatik olarak
¢ikarmiglardir. Daha da ileri giden g¢alismalar, insanlarin farkli
mekanlardaki duygularini haritalandirmayi basarmistir. Kang ve
arkadaslari  (2019), milyonlarca cografi etiketli fotograf
Uzerinde yiliz tanima ve duygu analizi tekniklerini kullanarak,
mekansal olarak gomiili duygulari ortaya ¢ikarmis ve bu
sayede duygu cografyasi c¢alismalarina yeni bir boyut
kazandirmistir. Beseri cografyada YZ'nin bir diger 6nemli
uygulama alani ise mekansal analiz ve tahminsel haritalamadir.
Geleneksel istatistiksel modellerin dogrusal varsayimlarinin
Otesine gegen cografi agirlikh yapay sinir aglari (GWANN)
(Hagenauer & Helbich, 2022) ve cografi sinir agi agirlikh
regresyon (GWNNR) (Du vd., 2020) gibi yeni nesil modeller,
mekansal degiskenligi daha iyi yakalayarak daha dogru
tahminler yapilmasini saglamaktadir.

YZ uygulamalarinin beseri cografya arastirmalarinda en yogun
oldugu birinci ana alan kentsel cografyadir (An vd., 2026;
Huang vd., 2025). Wang ve arkadaslarinin (2024) sistematik
incelemesine gore, kentsel cografya calismalarinda GeoAl,
kentlesme modellerini analiz etmek, kentsel islev bolgelerini



224

Ar / Tiirk Cografya Dergisi 89 (2026) 219-232

belirlemek ve kentsel riskleri (sel, sicak hava dalgasi) yonetmek
icin yaygin olarak kullaniimaktadir. Geleneksel hiicresel
otomat modelleri, makine 06grenimi ve sinir aglariyla
birlestirilerek kentsel biylimenin daha yiksek ¢oézlinurlikli ve
dogru similasyonlari yapilabilmektedir (Kafy vd., 2020; Ullah
vd., 2019). Su ve arkadaslarinin (2025) "Akilli Cografya"
cercevesinde vurguladigl en o6nemli kavramlardan biri de

cografi dijital ikizlerdir. Dijital ikizler, fiziksel diinyadaki
nesnelerin, sireglerin ve iliskilerin gercek zamanl verilerle
senkronize olan sanal kopyalandir. Kent Olgeginde

distndldigiinde, bir kentin dijital ikizi; binalarin, altyapinin,
trafik akisinin, hava kalitesinin ve hatta insan hareketliliginin
sanal bir temsilini olusturarak, kent plancilarinin  farkli
senaryolari (6rnegin yeni bir toplu tasima hattinin etkisi, bir sel
felaketinde hangi bolgelerin tahliye edilmesi gerektigi) givenli
ve diisik maliyetli bir ortamda simiile etmelerine olanak tanir
(DolIner, 2020). Bu sayede, kentsel planlama daha veri odakl,
Ongoricu ve katimcer bir siirece déntismektedir. Ayrica, sokak
goriuntilerinden mahallelerin oynanabilirligi (Kruse vd., 2021)
veya yoksulluk durumu (Fan vd., 2023) gibi soyut kavramlarin
cikarilmasi, kentsel yasam kalitesinin anlasiimasinda yeni
ufuklar agmistir.  YZ uygulamalarinin  beseri cografya
arastirmalarindaki ikincil olarak yogunlastigl alan ise ulasim
cografyasi arastirmalandir. Ulasim cografyasinda GeoAl
uygulamalari bisiklet paylasim sistemleri, yolcu tasimacilig
hizmetleri, trafik tahmini, kaza tahmini ve hareketlilik
orlintUsu tanima gibi genis bir yelpazeye yayllmaktadir (Wang
vd., 2024). Grafik sinir aglari (GNN'ler) ve tekrarlayan sinir
aglart (RNN'ler), trafik akisindaki karmasik zamansal ve
mekansal bagimliliklari modellemek igin 0Ozellikle basarih
olmustur (Zhang vd., 2020; Zheng vd., 2021). Akilli sehir
uygulamalari  kapsaminda, YZ destekli trafik yonetim
sistemleri, gercek zamanl verileri analiz ederek trafik
isiklarinin  siirelerini  dinamik olarak ayarlamakta, boylece
tikanikhgl azaltmakta ve emisyonlari disiirmektedir (Yang vd.,
2022). Uber, Lyft veya DiDi gibi platformlar, YZ modellerini
kullanarak siriici ve yolcu eslestirmesini optimize etmekte,
bekleme siirelerini azaltmakta ve bos gezinti mesafesini
kisaltmaktadir (Wang vd., 2024). Bu uygulamalar, yalnizca
ulasim verimliligini artirmakla kalmayip, ayni zamanda kent
sakinlerinin ginlik hareketlilik deneyimlerini de kdkten
degistirmektedir. Dolayisiyla algoritmalar artik sadece birer
ara¢ degil, kentsel akiskanhgi, diizeni ve hatta gindelik
yasamin ritmini yeniden tanimlayan aktif katilimcilar haline
gelmistir (Lundman ve Nordstrom, 2023).

YZ uygulamalarinin beseri cografyada tglincii derecede yogun
olarak kullanildigi alan ise saglik cografyasi arastirmalarina
yonelik olmustur. Ozellikle COVID-19 pandemisi saglik
cografyasi incelemelerine dair YZ uygulamalarinin dneminin
daha da belirginlesmesine olanak tanimistir. Bu noktada An ve
arkadaslarinin  (2026) verileri, saghk cografyasindaki YZ
yayinlarinin  2020-2021 vyillari arasinda keskin bir artis
gosterdigini  ortaya  koymaktadir.  GeoAl'nin  bulasic
hastaliklarin yayillimini tahmin etmek, sosyal medya verilerini
analiz ederek halk saghg egilimlerini izlemek, yapili gevrenin
saglik Gzerindeki etkilerini degerlendirmek ve g¢evresel
epidemiyoloji ¢alismalarini gelistirmek icin kullanilmasi bu
arastirmalarin 6nctl mercegini olusturmaktadir (Wang vd.,
2024). Mobil telefon konum verilerinin kullanilarak COVID-19
enfeksiyon oranlari ile seyahat ve evde kalma politikalari
arasindaki iliskinin incelenmesi (Janowicz vd., 2020), sehir
karantinalarinin virtis yayilimini kontrol etmedeki etkinliginin

derin 6grenme ve ag bilimi modelleriyle degerlendirilmesi
(Zzhang vd., 2020), sokak goriintiilerinden yuriinebilirlik veya
yesil alanlara erisim gibi yapili ¢evre Ozelliklerini ¢ikaran YZ
modelleri ve bu faktérlerin obezite, ruh saghg veya
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi saghk ciktilaryla iliskisini
inceleyen galismalar (Larkin & Hystad, 2019) saglik cografyasi
analizlerinin glincel yonelimleri arasinda yer almaktadir. YZ
destekli bu degerlendirmeler ile saglik esitsizliklerinin
mekansal boyutlari daha iyi anlasilmasina ve kanita dayal halk
saglig politikalarinin  gelistiriimesine katkida bulunularak
uygulamali cografi perspektifin kapsami genisletiimektedir.

YZ uygulamalarinin saglik cografyasindan sonra 6&zellikle
ekonomik cografyada bolgesel kalkinma, yenilikgilik ve
teknoloji uzmanlasmasi gibi konularin incelenmesinde giderek
daha fazla kullanildig ifade edilebilir. Avrupa'daki bdlgelerin
(NUTS-3 diizeyinde) YZ bilgi birikimi ile ¢evre teknolojilerinde
(yesil teknolojiler) uzmanlasma kapasitesi arasindaki iligkiyi
incelenmesi (Cicerone vd., 2023) YZ'nin ekonomik cografya
arastirmalarindaki oncdl inceleme alanini olusturmaktadir. Bu
arastirmadan hareketle ortaya ¢ikan garpici bir bulguya gore,
YZ bilgi birikimi tek basina bir bdlgenin yesil teknolojilerde

uzmanlagmasini  saglamamakta, hatta bu kapasiteyi
distrebilmektedir. Ancak, gec¢miste yesil teknolojilerde
uzmanlagsmis bolgelerde  YZ  birikimi, bu uzmanligin

surdirilmesinde oldukga etkili olmaktadir. Bu bulgu, teknoloji
politikalarinin ~ tasariminda  bolgelerin  mevcut yetenek
havuzlarinin ve uzmanlik gegmislerinin dikkate alinmasinin ne
kadar onemli oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
bolgesel kalkinma baglaminda YZ, bir yandan yeni endistrilerin
ve is kollarinin olusmasina yol agarken, diger yandan McDuie-
Ra ve Gulson'in (2020) "Al'nin arka yollar" kavramiyla isaret
ettigi gibi, esitsizlikleri derinlestirme potansiyeline de sahiptir.
YZ teknolojileri, genellikle sermaye ve yetenek agisindan
zengin merkezlerde (kiiresel Kuzey ve Dogu Asya teknoloji
merkezleri) gelistiriimekte ve buradan yayllmaktadir. Bu
durum, YZ'nin faydalarinin esitsiz dagihmina ve gelismekte olan
Ulkelerdeki isglici piyasalarinda yikici etkilere yol agabilir. Bu
nedenle, YZ'nin bolgesel kalkinmadaki rolG tartisilirken,
yalnizca firsatlar degil, ayni zamanda yaratabilecegi bagimlilik
ve esitsizlik riskleri de gbz 6niinde bulundurulmaldir.

Beseri cografyada hareketliligin (mobilite) disiplin igi sistematik
0zglnlGgli YZ uygulamalarinin  bu sistematik zeminin
merkezinde yer alan turizm cografyasi alaninda da kullanima
imkan tanimaktadir. Keza, YZ uygulamalari sayesinde ziyaretgi
davranislari, deneyimleri ve hareketlilik modelleri daha 6nce
hi¢ olmadigi kadar detayh bir sekilde analiz edilebilmektedir.
Dahasi turizm cografyasindaki GeoAl calismalar ile turist
davranislarini, ziyaret¢i deneyimlerini anlamak, ¢ekicilik
degerlendirme ve oOneri sistemleri gelistirmek ve turizmin
cevresel etkilerini izlemek gibi konulara odaklanilabilmektedir
(Wang vd., 2024). Bu galismalarda, sosyal medyadan toplanan
cografi etiketli fotograflar, ilgi ¢ekici noktalar (POl'ler), akill
telefon sinyalleri ve gevrimigi yorum metinleri gibi ¢esitli veri
kaynaklari kullaniimaktadir (Zhang vd., 2019; Ghahramani vd.,
2021). Geleneksel olarak nitel yontemlerin egemen oldugu
kiltirel ve siyasi cografyada ise YZ, sundugu yeni araglarla
onemli bir donidsimin gergeklesmesine imkan tanimaktadir.
Kultirel cografyada YZ, ekosistemin kiiltlirel hizmetlerini
degerlendirmek, bir topluluktaki dilsel varyasyonlarin
zamansal-mekansal o6runtilerini anlamak ve sosyal medya
verileri aracihigiyla kiiltiirel pratikleri ve inanglari incelemek igin
kullanilabilmektedir (Wang vd., 2024). Ornegin, Zhang ve
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arkadaslari (2020), yemek kiltGrindeki farkhliklari sosyal
medya verilerini analiz ederek haritalandirmistir. Lin ve
Zhao’'nun (2025) derlemesinde ©6ne ¢ikan en oOnemli
kavramlardan biri ise "dijital mekan duygusu"dur. Geleneksel
beseri cografyada "yer", insanlarin sosyal pratikler, kiltirel
insalar ve duygusal baglar yoluyla anlam yikledigi mekan
pargasl olarak tanimlanir (Ar, 2021). YZ ve dijital teknolojiler
¢aginda ise "yer", yalnizca fiziksel diinyanin bir yansimasi degil,
ayni zamanda dijital igerikler tarafindan dretilen, yeniden
sekillendirilen ve deneyimlenen dinamik bir varlik haline
gelmistir. Sosyal medya platformlari, bir sehrin imajini ve
anlamini tamamen degistirebilmekte; cevrimigi topluluklar,
fiziksel mekanla baglantil glicli bir aidiyet duygusu
gelistirebilmektedir. "Dijital mekan duygusu" kavrami, iste bu
yeni, karmasik ve akiskan insan-mekan iligkisini anlamak igin
kritik bir cerceve sunmaktadir. Siyasi cografyada ise YZ
uygulamalari daha sinirli olmakla birlikte, 6zellikle dogal dil
isleme teknikleriyle politika metinlerinin, gazete haberlerinin
ve sosyal medya sdylemlerinin analizinde kullaniimaktadir
(Wang vd., 2024). YZ'nin sinir ydnetimi ve savasin jeopolitigi
gibi alanlarda nasil yeni mekansalliklar Grettiginin analizi bu
alandaki arastirmalar arasinda yer almaktadir (Walker vd.,
2021). Ornegin, ABD-Meksika sinirinda kullanilan YZ destekli
gbzetim sistemleri (dronlar, sensorler, yliz tanima), gégmen
hareketliligini éngérmeye calisirken, aslinda sinirin kendisini
surekli degisen, akiskan ve tahmin edilmesi gii¢ bir cografyaya
donistirmektedir. Bu durum, YZ'nin yalnizca mevcut siyasi
cografyayl yansitmadigini, ayni zamanda onu aktif bir sekilde
yeniden Urettigini de gostermektedir.

YZ uygulamalarinin cografyanin farkli alt disiplinlerinde bu
denli genis bir kullanim alani bulmasi, disiplinin analitik
kapasitesini nicel agidan onemli 6lgliide genisletmektedir.
Kentsel analizden saglik cografyasina, ulasim modellemeden
kiltiirel ¢ozimlemelere kadar uzanan bu gesitlilik, YZ temelli

yaklasimlarin daha ©nce erisiimesi glic olan mekansal
orintuleri gorunir kilma potansiyelini agik¢a ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, literatlriin biyik 6lgiide teknik
performans, model dogrulugu ve veri isleme kapasitesi gibi
aragsal olgltlere yogunlastigl; buna karsin bu uygulamalarin
kuramsal temelleri, ydntemsel sinirliliklari ve baglamsal
gecerliligi Gzerine vyeterli dizeyde elestirel bir tartisma
gelistiremedigi gorilmektedir. Bu durum, cografyada YZ
kullaniminin  giderek aragsalci  bir paradigma iginde
konumlanmasina ve disiplinin elestirel-yorumlayici gelenegi ile
arasindaki mesafenin acilmasina neden olmaktadir. Ozellikle
mekansal baglam, yerel 6zglinliik ve toplumsal farklilasma gibi
cografyanin kurucu unsurlarinin birgok YZ temelli galismada
indirgenmis veri temsilleri igerisinde ele alinmasi, bu
modellerin  genellenebilirlik  iddialarini  problemli hale
getirmekte ve (retilen bilginin epistemolojik statislni
tartismaya agmaktadir. Benzer bicimde, algoritmik o6nyargi,
veri temsiliyeti ve 6lgek bagimhhg gibi yontemsel sorunlarin
¢ogu zaman ikincil dizeyde ele alinmasi, YZ tabanli mekansal
analizlerin elestirel degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
baglamda, literatiirdeki pargali ve daginik yapiyr asarak daha
bltlncil bir analitik ¢erceve gelistirme ihtiyaci ortaya
¢tkmaktadir. Bu ihtiyaca yanit olarak, cografyanin baslica alt
disiplinlerinde  YZ  uygulamalarinin  temel bilesenleri
karsilastirmali bir perspektifle yeniden yapilandiriimistir. Bu
dogrultuda Tablo 1'de, alt disiplinler, kullanilan YZ yaklasimlari,
baslica veri tirleri, sundugu firsatlar, barindirdigi riskler ve
Ozellikle kuramsal ile ybntemsel dizeyde belirginlesen
arastirma bosluklari sistematik ve elestirel bir cercevede
sunulmaktadir. Bu tablo, vyalnizca mevcut durumu
betimlemekle sinirh kalmamakta; ayni zamanda cografyanin
farkli alt disiplinlerinde YZ kullanimina iliskin ortak egilimleri,
yapisal benzerlikleri ve belirgin ayrisma noktalarini gorinir
kilarak genel bir analitik ¢cergeve sunmaktadir.

Tablo 1. Cografyanin alt disiplinlerinde YZ uygulamalar1 ve kuramsal-yontemsel bosluklar.

Table 1. Artificial intelligence applications in the sub-disciplines of geography and theoretical-methodological gaps

s e Kullanilan YZ R . . Temel Arastirma
Alt Disiplin Yaklasim Bashca Veri Tiirleri Firsatlar Riskler Bosluklari
Uzaktan Evrisimsel Sinir Agi, Uydu goériintiileri Yiiksek ¢oziiniirliiklii Veri yanlilig1, model Yerel baglamin modele
Algilama ve Derin Ogrenme, Goriintii | (Sentinel, Landsat), analiz, hizli siniflandirma, genellenebilirligi sorunu entegrasyonu,
Fiziki isleme drone verileri afet izleme aciklanabilirlik eksikligi
Cografya
Kentsel Makine 6grenmesi, dijital | IoT sensorleri, trafik Akalli sehirler, kentsel Veri gozetimi, mekansal Sosyal adalet boyutunun
Cosrafya ikizler, simiilasyon verileri, uydu simiilasyon, risk yonetimi esitsizliklerin yeniden modellere entegrasyonu
graly modelleri goriintiileri lretimi
Grafik Sinir Ay, GPS verileri, mobil Trafik optimizasyonu, Veri gizliligi, algoritmik Insan davranigi-model
Ulasim N - . S .
< Tekrarlayan Sinir Ag1 konum verileri, gergek zamanli analiz kontrol iligkisi ve etik ¢erceve
Cografyasi o e
ulagim aglari eksikligi
< Derin 6grenme, mekansal | Mobil veri, saghik Salgin tahmini, halk Mahremiyet ihlali, veri Nedensellik yerine
Saghk . : .. . o ., 2
> epidemiyoloji modelleri kayitlari, sosyal saglig politikalar temsiliyeti sorunu korelasyona dayali
Cografyasi L0 -
medya analizlerin baskinlhig1
. Makine 6grenmesi, Bolgesel istatistikler, Yenilik¢ilik analizi, Veri somiirgeciligi, Kiiresel Gliney baglaminda
Ekonomik . . . [ .. . Lo R .
< bolgesel analiz modelleri | patent verileri, iiretim | bdolgesel kalkinma kiiresel esitsizlik veri liretimi ve teori
Cografya . o tins
verileri eksikligi
. Dogal Dil Isleme, 6neri Sosyal medya, Ziyaret¢i davranisi analizi, | Veri temsil sorunu, dijital Dijital veri ile gergek
Turizm . s 9 . . . )
< sistemleri, kiimeleme fotograflar, kullanici deneyim modelleme Onyargi deneyim arasindaki
Cografyasi .
algoritmalari yorumlari kopukluk
Kiiltiirel Dogal Dil Isleme, metin Sosyal medya, Dijital mekan duygusu Kiiltiirel indirgeme, Nitel yontemlerle YZ
Cografya madenciligi metinler, dijital icerik | analizi baglamsal kayip entegrasyonu eksikligi
s Dogal Dil Isleme, séylem | Politika metinleri, Soylem analizi, siir Gozetim, etik sorunlar, YZ'nin jeopolitik etkilerine
Siyasi T . . L _ . -
< analizi, gbzetim medya verileri, teknolojileri gii¢ asimetrileri dair kuramsal eksiklik
Cografya S .
teknolojileri sensorler
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Tablo 1’de ortaya konuldugu Uzere, YZ uygulamalarinin biytk
Olclide veri yogun, yiksek ¢ozinlrlikli ve 6ngoriye dayali
modeller etrafinda sekillendigi; buna karsin bu modellerin ¢ogu
zaman yerel baglami, toplumsal farkhlagsmayr ve mekansal
0zgunlGgu vyeterince igsellestiremedigi anlagilmaktadir. Alt
disiplinler arasinda yontemsel c¢esitlilik artmakla birlikte,
algoritmik 6nyargi, veri temsiliyeti sorunlari ve dlgek bagimhhgi
gibi risklerin biylk olgiide ortaklastig; buna karsiik bu
sorunlara yonelik kuramsal ve metodolojik ¢6zim Uretme
kapasitesinin sinirh kaldigi dikkat ¢ekmektedir. Bununla
birlikte, YZ'nin sundugu firsatlar ile yarattigi riskler arasindaki
gerilimin, o6zellikle kentsel, saglik ve ekonomik cografya gibi
uygulama yogun alanlarda daha belirgin hale geldigi; bu
durumun disiplin iginde yeni epistemolojik ve etik tartisma
alanlari actigl gérilmektedir. Tablo 1 ayni zamanda, cografyada
YZ kullaniminin giderek teknik optimizasyon odakh bir
yonelime kaydigini, buna karsilik elestirel cografi disiince ile
bu teknolojik donlsiim arasindaki entegrasyonun heniz
yeterince saglanamadigini da ortaya koymaktadir. Bu yoniyle
tablo, yalnizca mevcut literatiiriin bir 6zetini sunan betimleyici
bir arag¢ olmanin 6tesine gegerek; cografyada YZ galismalarinin
gelecekte hangi kuramsal agilimlar, yontemsel yaklasimlar ve
elestirel  perspektifler  dogrultusunda  derinlestirilmesi
gerektigine dair sistematik bir tartisma zemini olusturmaktadir.

5. Epistomolojik ve Ontolojik Donlisiimler

YZ'nin cografya disiplinine entegrasyonu, yalnizca yeni analitik
araglarin kullanima sunulmasindan ibaret degildir. Bu siireg,
ayni zamanda cografi bilginin ne oldugu, nasil Uretildigi ve bu
Gretim suUrecinde kimlerin (veya nelerin) fail olarak kabul
edilecegi gibi temel epistemolojik ve ontolojik sorulari da
yeniden giindeme getirmektedir (Kitchin, 2014; Batty, 2018;
Floridi vd., 2018). Geleneksel, insan-merkezli cografya anlayisl,
YZ'nin artan faaliyeti karsisinda sorgulanmaya baslamistir. Lin
ve Zhao'nun (2025) derlemesinde altini gizdigi gibi, YZ artik
yalnizca bir ara¢ degil, toplumsal pratikleri, mekansal
deneyimleri ve hatta cografi bilginin kendisini sekillendiren
yeni bir aktor olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

Modern bilim anlayisi, bilgiyi Greten ve yorumlayan 6zne
olarak insani merkeze koyar. Ancak YZ, ozellikle de derin
0grenmeye dayali sistemler, bu insan-merkezci epistemolojiye
meydan okumaktadir. YZ, yalnizca insan tarafindan girilen
verileri isleyen pasif bir ara¢ olmanin 6tesinde, devasa veri
kiimelerindeki karmagsik orlntileri kesfederek, hipotezler
Ureterek ve hatta yaraticl ciktilar (metin, goriinti, mizik)
olusturarak aktif bir bilgi Gretim siirecine katilmaktadir (Floridi
vd., 2018; Lundman & Nordstrom, 2023). Bu durum YZ'yi
"konumlanmis algoritmik bilgi" GUreten bir fail olarak
gérmemizi gerektirmektedir (Kitchin, 2017; Maalsen, 2025).
Yani YZ'nin Urettigi bilgi, onun beslendigi verinin, kullandig
algoritmanin ve tasarimina gdmull olan insani degerlerin bir
Urinudir. Dolayisiyla nesnel veya tarafsiz degil, belirli bir
perspektiften konumlanmistir (Crawford, 2021). YZ'nin artan
bu faaliyeti "posthiimanist cografya" tartismalari baglaminda
ele alinmaktadir (Simonsen, 2012; Sundberg, 2014; Ash,
Kitchin & Leszczynski, 2018; Lin & Zhao, 2025). Posthiimanist
cografi dlslincede YZ, yalnizca bir ara¢ degil, ayni zamanda
potansiyel bir mekan dreticisi ve toplumsal aktordir. YZ'nin
mantiksal akil ydriitme, Orinti tanima ve hatta duygu
similasyonu gibi yetenekleri, onu sadece bir "nesne" olmaktan
cikarip, insanlarla etkilesime giren, onlarin kararlarini etkileyen
ve mekani birlikte dreten bir "6zne" konumuna

yaklastirmaktadir.

Bununla birlikte insani diger varliklardan kesin gizgilerle ayiran
himanist gelenegi elestiren ve insan ile insan-olmayanlar
arasindaki sinirlarin gegirgenlige vurgu yapan (Kinkaid, 2020)
posthiimanizm, kendi "tarzini" yaratma potansiyeline sahip
yeni bir ontolojik aktér haline gelerek 06zneyi asmaktadir
(Braidotti, 2013; Ash, Kitchin & Leszczynski, 2018). Bu durum,
geleneksel olarak insan yaraticiiginin ve estetik duyarhhginin
bir Grini olarak goérilen peyzajin, insan ve insan-Gtesi
aktorlerin (YZ, robotlar, dijital platformlar) birlikte Grettigi bir
mekansal pratige donisimine isaret etmektedir. Bu insan-
otesi faillik ve karsilikli kurulus meselesi, toplumsal olgular
(6rnegin bir sehrin blylimesi, bir ideolojinin yayilmasi), insan
aktorlerin  yani sira insan-olmayan aktorlerin  (kurumlar,
teknolojiler, cevresel faktorler) etkilesimiyle ortaya ¢ikan
karmasik ve dinamik topluluklar olarak anlasiimaktadir (Latour,
2005). Cok-aktoérli YZ similasyonlari, bu topluluklarin mikro
dizeydeki etkilesimlerden makro dizeydeki oriintilerin
(6rnegin toplumsal tabakalasma ve kitlesel gog) nasil "ortaya
ciktigin” incelemek igin glg¢li  bir ydntem sunar. Bu
simllasyonlarda YZ aktorleri, insan aktorlerle etkilesime
girerek, onlarin davraniglarindan etkilenerek ve onlarn
etkileyerek sanal bir toplum insa ederler. Bu sayede, insan-
otesi failligin dinamikleri, kontrollii ve tekrarlanabilir bir
mekanda gozlemlenebilir hale gelir. Bununla birlikte YZ'nin
faaliyetini kabul etmek, insanin roliinii tamamen ortadan
kaldirmaz. Aksine, insan ve YZ arasindaki is birliginin yeni
bicimlerini anlamayi gerektirir. Lundman ve Nordstrém (2023),
bu is birligini kavramsallastirmak icin  "ortak-yaratici
mekansallik” terimini 6nermektedir. YZ kullanan sanatgilarla
yaptiklari gorismelere dayanan calismalarinda, yaraticiligin
artik yalnizca insanin tekelinde olmadigini, YZ ile kurulan derin
ve etkilesimli bir is birligi slrecinde ortaya ¢iktigini
gbstermektedirler. Bu sliregte YZ, kimi zaman bir arag, kimi
zaman bir ortam, kimi zaman ise bir is ortag olarak
konumlanmaktadir. Ozellikle YZ'nin bir is ortagl olarak
goruldigu durumlarda, insan ve YZ arasinda sezgisel bir
iletisim, karsilikli  bir etkilesim ve duygusal bir bag
gelisebilmektedir. Bu is birligi daha genis anlamda mekansal
pratikler icin 6zellikle gegerlidir. Keza YZ temelli simiilasyonlar,
insan-cevre etkilesiminin karmasik ve dogrusal olmayan
sonuglarini anlamak igin 6nemli araglar olarak 6n plana
cikmaktadir (Batty, 2018; Miller & Goodchild, 2015). Ornegin,
iklim degisikliginin tetikleyecegi go¢ hareketlerini, farkli
senaryolar altinda simiile ederek, hangi bolgelerin ne olglide
etkilenecegine dair 6ngorilerde bulunmak mimkinddr. Ya da
bir kentte uygulanacak farkli ulasim politikalarinin, trafik
yogunlugu, hava kalitesi ve kent sakinlerinin giinlik yasam
pratikleri Uzerindeki uzun vadeli etkileri, similasyonlar
araciligiyla test edilebilir. Bu similasyonlarin giicli, yalnizca
tahmin yapmakta degil, ayni zamanda farkh degiskenler
arasindaki nedensel iliskileri ve geri bildirim doéngilerini
kesfetmemize olanak tanimasindadir. Bu sayede, karmasik
sosyo-ekolojik sistemlere midahale etmenin olasi sonuglarini
daha iyi anlayabilir ve daha bilingli politikalar gelistirilebilir.

6. Etik, Adalet ve Hesap Verebilirlik

YZ'nin  cografya  arastirmalarina  ve  uygulamalarina
entegrasyonu, beraberinde derin etik sorulari ve toplumsal
sorumluluklari getirmektedir. YZ sistemlerinin karar alma
sireglerinde giderek daha fazla kullaniimasi, algoritmik
onyargi, veri gizliligi, gbzetim, dijital bolinme, somirgecilik,



Ar / Tiirk Cografya Dergisi 89 (2026) 219-232

227

dezenformasyon ve hesap verebilirlik gibi kritik konulari
giindeme tasimaktadir (Floridi vd., 2018; Crawford, 2021). YZ
sistemlerinin en 6nemli etik sorunlarindan biri, egitildikleri veri
kiimelerindeki toplumsal onyargilari 6grenip pekistirme
riskidir. Ogunkolu ve arkadaslarinin (2025) vurguladigi gibi,
tarihsel olarak ayrimcilik iceren verilerle  beslenen
algoritmalar, bu ayrimciigi yeniden (retebilir ve hatta
derinlestirebilir (Benjamin, 2019; Kitchin, 2017). Cografya
baglaminda bu, Ozellikle mekansal adaletsizliklerin yeniden
tretilmesi anlamina gelir. Ornegin, su¢ tahmini yapan
algoritmalar, gegmiste polis devriyelerinin yogun oldugu (ve
dolayisiyla daha fazla su¢ kaydedilen) yoksul veya azinhk
mahallelerini  "ylksek riskli" olarak isaretleyerek, bu
boélgelerde daha fazla polis bulunmasina ve dolayisiyla daha
fazla sug kaydedilmesine yol agan bir kisir déngii yaratabilir. Bu
durum, mevcut esitsizlikleri teknoloji araciliglyla mesrulastiran
ve derinlestiren "Yeni Jim Kodu" kavraminin somut bir
ornegidir (Benjamin, 2019; Ogunkolu vd., 2025). Kentsel
planlamada kullanilan YZ modelleri de benzer riskler tasir. Bu
modeller, kaynaklarin  dagitiminda varlikli  mahalleleri
onceliklendirerek, zaten dezavantajli olan bélgelerin daha da
geri kalmasina neden olabilir (Wang vd., 2024; Batty, 2018).
Dahasi mekansal heterojenlik nedeniyle bir bolgede basarili
olan bir modelin, baska bir bodlgede ayni performansi
gostermeyebilecegi, hatta yanli ve adaletsiz sonuglar
Uretebilecegi oncil bir sonu¢ olarak 6n plana g¢ikmaktadir
(Miller & Goodchild, 2015). Bu nedenle, GeoAl modellerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi sirecinde, mekansal baglamin
dikkate alinmasi, modellerin farkli bolgelerdeki performansinin
ayri ayri degerlendirilmesi ve olasi dnyargilarin tespit edilip
diizeltilmesi icin mekanizmalar gelistirilmesi zorunludur. Bu
noktada "adalet-duyarli GeoAl" kavrami, tam da bu ihtiyaca
isaret etmektedir. Cografi baglamda adalet, yalnizca irk veya
cinsiyet gibi kategorik degiskenler Uzerinden degil, ayni
zamanda sirekli bir yapi olan mekanin kendisi lzerinden de
distndlmelidir (Mai vd., 2025; Xie vd., 2022). Bu, mekansal
birimlerin modellenmesinde ortaya ¢ikan dlgek sorunlarinin
dikkate alinmasini ve modellerin farkli cografi olceklerdeki
adalet etkilerinin degerlendirilmesini gerektirir (Miller &
Goodchild, 2015; Kitchin, 2014).

YZ sistemlerinin beslendigi blylik cografi veriler ayrica
bireylerin mahremiyeti acisindan ciddi riskler
barindirmaktadir. Akilli telefonlardan toplanan konum verileri,
sosyal medya paylasimlari, ulasim karti kullanim kayitlari ve
hatta sokak goruntdileri, bireylerin ev adresleri, galistiklari
yerler, glinlik hareket rotalari, alisveris aliskanliklari ve sosyal
iliskileri gibi hassas bilgileri agiga ¢ikarabilir (Kitchin, 2014; Ash,
Kitchin & Leszczynski, 2018). Bu verilerin anonimlestirilmeden
veya vyeterli glvenlik o6nlemleri alinmadan kullaniimasi,
bireylerin izinsiz gbdzetlenmesine, profillenmesine ve hatta
manipilile edilmesine yol agabilir. Artik yalnizca kameralar
degil, giindelik hayatta kullandigimiz hemen her dijital arag,
bizim hakkimizda siirekli veri toplayan bir gbézetim aygitina
donismistir. Bu risklere karsi kavramsallastirilan "gizlilik-

duyarli GeoAl" vyaklasimiyla cografi verilerin toplanmasi,
depolanmasi ve islenmesi slirecinde bireylerin mahremiyetini
korumak i¢cin c¢esitli teknik ve ydnetisim stratejileri
onerilmektedir (Mai vd., 2025). Bunlar arasinda, verileri
anonimlestirme teknikleri, merkezi olmayan veri isleme
modelleri ve veri kullanimini dizenleyen etik ve yasal

cerceveler (GDPR gibi) yer almaktadir. Ozellikle hassas cografi
bilgilerin (6rnegin saghk verileri, siginmaci kamplarinin

konumlari) islendigi durumlarda, bu tir gizlilik dnlemlerinin
alinmasi hayati 6nem tasimaktadir. Zira tretken ¢ekismeli aglar
(GAN'ler) gibi gelismis YZ teknolojileri, gercek olmayan ancak
son derece inandirici goruntiler, videolar ve ses kayitlari
Gretmeyi mimkin kilmistir. Bu teknolojinin cografyaya
uygulanmasi, "derin sahte cografya" olarak adlandirilan yeni ve
endise verici bir olguyu ortaya gikarmistir (Zhao vd., 2021; Ash,
Kitchin & Leszczynski, 2018). GAN modelleri kullanilarak, var
olmayan peyzaj o6zelliklerine sahip sahte uydu goérintileri
Uretmek ve bir sehrin temel haritasini alip, baska bir sehrin
peyzaj Ozellikleriyle (binalar, vyesil alanlar, su kitleleri)
birlestirerek gercekte var olmayan ama olduk¢a gergekgi
goriinen uydu goriintileri olusturmak derin sahte cografi
Uretimin birkag 6rnegini olusturmaktadir. Bu tiir sahte cografi
veriler, ulusal glivenlikten kamu dizenine kadar pek ¢ok
alanda ciddi tehditler olusturabilir. Disman bir devlet, bir
askeri Ussiin bulundugu bélgenin sahte uydu gorintilerini
Ureterek yaniltici istihbarat Uretebilir. Bir kriz aninda, yangin
veya sel felaketine dair sahte goériuntiler yayarak panik
yaratabilir veya bir bolgenin arazi kullanimina dair yanlis veriler
Ureterek uluslararasi anlasmazliklari kérikleyebilir (Zhao vd.,
2021). Bu durum, Monmonier'in (1991) "Haritalarla Yalan
Soylemek" kitabinda vurguladigi gibi, haritalarin ve cografi
temsillerin dogasinda bulunan "yalan" séyleminin, YZ ¢aginda
¢ok daha karmasik ve tehlikeli bir boyuta ulastigini
gostermektedir.

7. Cografyanin YZ Caginda Yeniden Kesfi: Mekansal Ozgiinliik,
Saha Deneyimi ve Reaktif Politika

YZ ile cografya arasindaki iliskinin gelecegi ayni zamanda
cografyanin epistemolojik konumunun yeniden
degerlendiriimesiyle sekillenmektedir. Glinimuzde yapay zeka3,
mekansal veri analizi ve cografi bilgi Uretimi slreglerinde
onemli bir doénlisim vyaratirken, cografya disiplininin sahip
oldugu mekansal diisiinme kapasitesi bu teknolojilerin
anlamlandiriimasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu déniisiim,
cografyacinin  roliiniin  yeniden tanimlanmasini, mekansal
verinin  6zglinliglnin  yeniden degerlendirilmesini  ve
cografyanin politika Gretim siireglerindeki dneminin artmasini
iceren ¢ok boyutlu bir yeniden yapilanmaya isaret etmektedir.
Bu baglamda YZ ile cografya arasindaki iliski yalnizca teknolojik
bir dontsim olarak degil, ayni zamanda mekansal bilginin
Gretim bigcimlerini yeniden sekillendiren bir “cografi bilgi rejimi
degisimi” olarak degerlendirilebilir. Bu durum, mekansal
verinin Uretimi, yorumlanmasi ve dolasima girmesi siireglerinin
giderek daha fazla algoritmik sistemler araciligiyla
gergeklestigini ve bu durumun cografi bilginin epistemolojik
temellerini yeniden tartismaya acgtigini gbstermektedir.

YZ caginda cografi verinin lretim, depolanma ve islenme
bigimleri kokli bigcimde ddénismektedir. Bununla birlikte
cografyanin temel glici olan mekansal 6zglinlik bu dénlisim
sirecinde daha da belirgin hale gelmektedir. YZ sistemleri
¢ogunlukla gegmise ait buylk veri kimeleri ({zerinden
egitilmekte ve bu veriler cogu zaman baglamsal 6zelliklerinden
ayristirllmis veri pargalari olarak islem gormektedir. Oysa
cografi gerceklik, yerel baglamlar, c¢evresel kosullar ve
toplumsal iligkiler tarafindan surekli olarak yeniden Uretilen
dinamik bir yapiya sahiptir (Lin & Zhao, 2025). Bu nedenle
cografi veri yalnizca nicel bir veri kiimesi degil belirli bir yerin
tarihsel, kiltirel, ekolojik ve toplumsal 6zelliklerini igeren ¢ok
katmanl bir bilgi alanidir. Bu baglamda cografya, YZ ¢aginda
bilginin baglamsal dogrulugunu test eden bir disiplin olarak
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yeni bir epistemik rol lstlenmektedir. Son vyillarda 6zellikle
“agiklanabilir yapay zeka” tartismalari, YZ modellerinin nasil
karar verdiginin anlasilmasini bilimsel bir gereklilik olarak
ortaya koymustur. Mekansal baglam s6z konusu oldugunda bu
gereklilik daha da ©6nem kazanmaktadir. Clnki cografi
streglerin ¢ogu yalnizca istatistiksel oriintlerle degil, tarihsel
ve toplumsal baglamlarla birlikte anlam kazanmaktadir. Bu
nedenle cografyacilar, YZ tarafindan {retilen mekansal
sonuglarin yorumlanmasinda agiklanabilirlik ve baglamsal
yorumlama kapasitesini glglendiren kritik aktorler olarak
gergekligin temsilinde 6énemli aktorler olarak 6n plana gikar.
Keza, YZ tarafindan Uretilen modeller ve similasyonlar
gergekligi temsil etme kapasitesine sahip olsa da bu temsiller
¢ogu zaman sahadan elde edilen verilerle dogrulanmak
zorundadir. Literatiirde 6zellikle mekansal veri yanhhgi ve arazi
dogrulamasi eksikligi gibi sorunlarin, YZ modellerinin mekansal
dogrulugunu sinirlayan temel faktorler arasinda yer aldig
vurgulanmaktadir (Shekhar vd., 2021). Bu nedenle sahadan
elde edilen 6zglin veriler, YZ modellerinin dogrulanmasi
acisindan kritik 6nem tasimaktadir. Bu durum cografyayi
yalnizca veri Ureten bir disiplin olmaktan gikararak, YZ Gretimi
mekansal bilginin epistemik denetimini saglayan bir alan
haline getirmektedir.

YZ'nin cografya arastirmalarindaki yayginlasmasi ayni zamanda
cografyacinin rollindin yeniden tanimlanmasini
gerektirmektedir. Ancak bu donlsim cografyanin yerini alan
bir teknolojik degisim olarak degil, disiplinin analitik
kapasitesini genisleten bir metodolojik dénlisim olarak
degerlendirilmelidir. Son yillarda gelistirilen mekansal makine
O0grenme yaklasimlar, mekansal bagimlihk ve mekansal
otokorelasyon gibi cografi ozellikleri dikkate alan yeni
modelleme yaklasimlarinin gelismesini saglamistir (Reichstein
vd., 2019). Bu gelismeler, cografyanin veri analiz kapasitesini
genisletirken ayni zamanda cografyacinin yorumlayici ve teorik
rolini giglendirmektedir. Bu donlsim silirecinde saha
¢alismasi, cografyanin epistemik 6zglinligini koruyan temel
arastirma pratiklerinden biri olmaya devam etmektedir. Saha
arastirmalari yalnizca veri toplama siireci degil, ayni zamanda
yerel bilgiyle etkilesim kurma, mekanin sosyal ve kiiltirel
baglamini kavrama ve mekansal siregleri yerinde gdzlemleme
imkani sunmaktadir. YZ destekli modeller biiyik veri analizi
konusunda gligcli araglar sunsa da bu modellerin
anlamlandiriimasi ¢ogu zaman yerel baglamin anlasiimasini
gerektirmektedir. Bu nedenle gelecegin cografyasi, YZ destekli
analitik araglarla saha deneyimini birlestiren hibrit bir
arastirma pratigi olarak sekillenmektedir.

YZ'nin cografya disiplinine sundugu en énemli katkilardan biri,
mekansal analizlerin hizini ve 0lgegini Onemli Olglide
artirmasidir. Uydu gorlntilerinin otomatik siniflandiriimasi,
arazi kullanim degisimlerinin izlenmesi ve biyik mekansal veri
kiimelerinin analiz edilmesi gibi islemler YZ destekli yéntemler
sayesinde ¢ok daha kisa surede gergeklestirilebilmektedir (Li
vd., 2023). Bu gelismeler, cografyacinin rutin veri isleme
sireglerinden buylk o6lgiide kurtularak daha yorumlayici ve
stratejik analizlere odaklanmasini  mimkin  kilmaktadir.
Boylece cografyacinin rolli giderek veri isleyen teknisyen
konumundan mekansal anlam Ureten analist konumuna dogru
evrilmektedir. Bu kapasite artisi 6zellikle afet yonetimi, insani
yardim, cevresel izleme ve kentsel planlama gibi zaman
acisindan kritik alanlarda 6nemli sonuglar dogurmaktadir.
GlnUmizde YZ destekli mekansal analizler sayesinde deprem
sonrasl hasar tespiti, yangin yayilhm modellemesi veya salgin

hastaliklarin mekansal yayilimi gibi slregler gercek zamanli
olarak izlenebilmektedir (Batty, 2018). Bu gelismeler, cografi
bilginin politika yapim sireglerindeki etkisini de dnemli dlglide
artirmaktadir. Bu c¢ercevede cografya, kriz anlarinda hizli veri
Uretimi ve mekansal analiz kapasitesi sayesinde daha reaktif
politika Gretim slreglerinin merkezinde yer alma potansiyeline
sahiptir. Ozellikle son vyillarda gelistirilen otonom GIS
yaklasimlar, YZ sistemlerinin mekansal veri toplama, analiz
etme ve haritalama sureglerini biyuk Olglde
otomatiklestirebildigi yeni bir cografi bilgi Gretim modeline
isaret etmektedir. Bu gelismeler, cografyanin vyalnizca
betimleyici bir disiplin olmanin dtesine gecgerek kriz yénetimi
ve stratejik karar alma sireglerinde dogrudan rol oynayan bir
alan haline geldigini gostermektedir. Bununla birlikte YZ’'nin
cografyada yayginlagsmasi énemli etik ve politik sorumluluklari
da beraberinde getirmektedir. Algoritmik Onyargi, veri
somirgeciligi, mekansal esitsizlik ve dijital bolinme gibi
sorunlar, cografyacilar igin yeni arastirma alanlari ortaya
¢ikarmaktadir. Bu baglamda cografya, yalnizca mekansal bilgi
Ureten bir disiplin degil ayni zamanda dijital ¢agin mekansal
adalet sorunlarini analiz eden ve daha sirdirilebilir mekansal
gelecekler tasarlamaya katki saglayan kritik bir aragtirma alani
olarak yeniden konumlanmaktadir.

8. Sonug¢

Bu makale, YZ ve cografya arasindaki ¢ok boyutlu iliskiyi,
disiplinin  tarihsel  koklerinden  glincel  uygulamalara,
epistemolojik donusimlerden etik sorumluluklara kadar genis
bir yelpazede incelemistir. Calisma boyunca vurgulandigi gibi,
YZ'nin cografyaya entegrasyonu tek yonli bir teknoloji
transferinden ibaret degildir. Aksine, bu iki alan arasinda
birbirini donustiren, sekillendiren ve zaman zaman c¢atisan
dinamik bir iliski s6z konusudur. Bu iliskinin en dnemli sonucu,
cografyanin YZ c¢aginda kendini yeniden kesfetme, 6zgiin

degerlerini yeniden tanimlama ve teknolojik gelismeler
karsisindaki  stratejik  konumunu  gi¢lendirme  firsati
yakalamasidir.

YZ teknolojilerindeki hizli gelisim, cografya disiplininin

arastirma yontemlerini ve veri Uretim slreclerini onemli
Olgiide donlstirmektedir. Uydu goérintdleri, sensor aglari,
mobil konum verileri ve dijital platformlardan elde edilen
mekansal veri akislari, cografi arastirmalar igin giderek
genisleyen bir veri ekosistemi olusturmustur. Bu veri
yogunlugu, makine o6grenmesi ve derin 6grenme gibi YZ
teknikleriyle birlikte kullanildiginda mekansal érintilerin daha
hizh  ve kapsamh bicimde analiz edilmesini mimkin
kilmaktadir. Boylece cografi sireglerin analizinde daha yiiksek
¢ozlinlrlikte modellemeler yapilabilmekte ve cevresel
degisimlerden kentlesme dinamiklerine kadar pek ¢ok alanda
daha glicli 6ngoriler gelistirilebilmektedir. Bu gelismeler,
cografyanin yalnizca mekansal olaylari betimleyen bir disiplin
olmaktan cikarak, karmasik insan—gevre sistemlerini analiz
eden ve gelecege yonelik senaryolar lreten bir arastirma
alanina doéniismesini hizlandirmaktadir. Bununla birlikte YZ
destekli analizlerin yayginlasmasi, cografi bilgi Uretiminin
epistemolojik temellerinin yeniden degerlendiriimesini de
gerekli kilmaktadir. Cografyanin temel kavramlari olan mekan,
yer, 6lgek ve insan—gevre iliskisi, algoritmik analizlerin artan
roliyle birlikte yeni yorumlama bigimleriyle ele alinmaktadir.
YZ sistemleri biyik veri kiimeleri igerisindeki karmasik iliskileri
belirleme konusunda énemli avantajlar sunarken, bu iliskilerin
toplumsal ve gevresel baglam igerisindeki anlami ¢ogu zaman
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disipliner yorumlama siireglerine ihtiyag duymaktadir. Bu
durum, cografyanin  yalnizca  teknik veri  analizleri
gergeklestiren bir alan olmadigini mekansal siiregleri tarihsel,
kiiltirel ve toplumsal baglamlariyla birlikte degerlendiren
yorumlayici  bir disiplin olarak 6nemini strdlirdUgini
gostermektedir. Dolayisiyla YZ ¢aginda cografyanin en dnemli
katkilarindan biri, algoritmik olarak retilen mekansal bilginin
baglamsal olarak anlamlandiriimasidir.

YZ destekli mekansal analizler 6zellikle gevresel degisimlerin
izlenmesi ve kiresel sorunlarin anlasilmasi agisindan 6nemli
firsatlar sunmaktadir. iklim degisikligi, dogal afetler, biyolojik
cesitlilik kaybir ve hizli kentlesme gibi karmasik siregler,
mekansal veri ve modelleme teknikleri olmadan anlasiimasi
zor olan dinamikler icermektedir. YZ temelli analizler, bu
streglerin mekansal ve zamansal oriintilerini ortaya koyarak
cevresel yodnetim, afet risk azaltma ve sirdirllebilir kent
politikalari gibi alanlarda daha etkili karar alma sireglerine
katki saglayabilir. Bu durum cografyanin yalnizca akademik
bilgi Uretimiyle sinirli olmayan ayni zamanda politika tretimi,
planlama ve kriz yonetimi gibi uygulamali alanlarda da 6nemli
rol oynayan bir disiplin oldugunu gdstermektedir. Bununla
birlikte YZ temelli mekansal analizlerin bazi sinirliliklari da
bulunmaktadir. Algoritmik sistemler c¢ogunlukla genis veri
kiimeleri Gzerinden egitildigi icin yerel baglami ve toplumsal
Ozgiinlikleri her zaman yeterince yansitamayabilir. Mekansal
verinin Uretildigi sosyal ve kiiltirel baglam gbz ardi edildiginde,
YZ tarafindan uretilen sonuglar belirli bolgelerdeki gergeklikleri
eksik veya hatali bigimde temsil edebilir. Bu nedenle saha
arastirmalari, yerel gézlemler ve nitel veri toplama yéntemleri
cografya disiplininde 6nemini korumaya devam etmektedir.
Dahasi yerel bilgi, algoritmik analizlerin dogrulanmasi ve
mekansal modellerin baglamsal anlaminin ortaya konulmasi
acisindan kritik rolii gelecegin cografyasinin yalnizca veri
yogun analizlere dayanan bir alan degil, ayni zamanda saha
temelli arastirmalar ile YZ destekli analizlerin birlikte
kullanildigi  hibrit bir arastirma pratigi olarak gelisecegini
gostermektedir.

YZ ¢aginda cografyanin karsi karsiya oldugu bir diger 6nemli
mesele etik ve politik sorumluluklardir. Mekansal verinin genis
Olcekte toplanmasi ve analiz edilmesi, bireysel mahremiyet,
veri glivenligi ve gozetim teknolojilerinin yayginlasmasi gibi
konular giindeme getirmektedir. Ozellikle konum verilerine
dayal analizlerin artmasi, bireylerin hareketlilik orlntilerinin
izlenmesi ve dijital gézetim mekanizmalarinin gliclenmesi gibi
riskleri  beraberinde getirebilmektedir. Bunun yaninda
algoritmik onyargilar, veri erisimindeki esitsizlikler ve dijital
altyapi  farkhhklari  mekénsal  esitsizliklerin ~ yeniden
Uretilmesine yol acabilir. Bu nedenle cografya disiplininin
yalnizca teknik analizlere odaklanmasi yeterli degildir. Daha
ziyade YZ destekli mekansal teknolojilerin toplumsal etkilerini
elestirel bir perspektifle degerlendirmesi gerekmektedir. Bu
noktada cografyacilar, mekansal veri kullaniminin etik ilkeler
dogrultusunda yiritilmesi, seffaf ve hesap verebilir algoritmik
sistemlerin gelistiriimesi ve mekansal adaletin korunmasi
konusunda 6nemli bir sorumluluk Gstlenmesi gerekmektedir.

Sonug olarak YZ ile cografya arasindaki iliski, karsilikli olarak
birbirini  donistiren  dinamik  bir  etkilesim  olarak
degerlendirilebilir. YZ cografyaya yeni veri kaynaklari, analiz
teknikleri ve modelleme kapasitesi kazandirirken; cografya da
YZ arastirmalarina mekansal baglam, 6l¢ek duyarliligi ve insan—
cevre iliskilerini yorumlama agisindan 6nemli katkilar

sunmaktadir. Bu karsilikli etkilesim, cografi bilginin yalnizca
akademik arastirmalar agisindan degil, ayni zamanda
toplumsal sorunlarin anlagiimasi ve ¢éziimiinde de daha etkin
bir rol Gstlenmesini mimkin kilmaktadir. Gelecekte cografya,
insan deneyimi, saha bilgisi ve YZ destekli analizlerin birlikte
isledigi ¢ok katmanh bir bilgi Gretim alani olarak gelismeye
devam edecektir. Bu baglamda cografya disiplininin, YZ
¢aginda hem elestirel hem de vyenilik¢i bir perspektifie
konumlanmasi, mekansal bilgi Uretiminin strdirdlebilir ve
kapsayici bicimde gelismesi agisindan belirleyici olacaktir.
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