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Ogrenme ciktilar

Ders sonunda ogrenci

* Final projesinin arastirma sorusu, veri ve yontem zincirini denetler
*Temel model, mekansal dogrulama ve hata haritasini proje raporuna yerlestirir
*Harita ve sunumda bilimsel kanit ile karar mesajini dengeler

* Tekrarlanabilir teslim paketi ve s6zlU savunma hazirlar

GCiktilar kavram, uygulama ve elestirel degerlendirme duzeylerini birlikte kapsar.



Uc saatlik ders akisi

00-55 dk Arastirma problemi ve katki
55-110 dk Veri ve yontem kanit zinciri
10 dakika
120-165 dk Dogrulama ve elestirel degerlendirme ve Harita, rapor ve s6zli savunma

165-180 dk Laboratuvar baslangici ve degerlendirme



BOLUM 1

Arastirma problemi ve katki

Proje tek bir karar problemi ve sinanabilir soruyla baslar

Bu béliumde kavram, ydntem ve uygulama baglantisi kurulacaktir.




Problem cumlesi

ARASTIRMA PROBLEMI VE KATKI

Problem, yer, kullanici ve karar sonucunu acikca belirtir

. e 5
Hangi cografi alan? ANLATIM SEMASI

* Hangi kullanici veya kurum?
* Hangi karar veya bilgi ihtiyaci? 1 Hangi cografi alan?
* Mevcut yaklasim neden yetersiz?

* Proje sonunda hangi dlculebilir ¢ikti Gretilecek? _
2 Hangi kullanici veya

kurum?

[ 3 Hangi karar veya bilgi
ihtiyaci?

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.5/help/analysis/ai/geoai.htm



Arastirma sorusu

ARASTIRMA PROBLEMI VE KATKI

Soru veriyle yanitlanabilir ve yontemden bagimsiz kurulmalhidir

* Zayif: En iyi yapay zekéd modeli hangisidir?
* GU¢lu: Hangi cevresel ve erisim 6zellikleri okul risk sinifini agikhiyor?
* Guc¢lu: Model yeni ilcelerde hangi dogrulukla genelleniyor?

* Soru hedefi, alani ve degerlendirme kosulunu tanimlar.

Kaynak: https://doi.org/10.1111/ecog.02881

ANLATIM SEMASI

Zayif

Gucli

Gliglii
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Soru hedefi,
alani ve
degerlendirme
kosulunu...




Katki turleri

ARASTIRMA PROBLEMI VE KATKI

Yeni algoritma gelistirmek tek bilimsel katki bicimi degildir

Bilimsel katki Uygulama katkisi
Yeni veri seti veya dogrulama Tekrarlanabilir is akisi
Yontem karsilastirmasi Karar destek haritasi
Aktarilabilirlik analizi Kurum igin prototip

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.5/help/analysis/ai/geoai.htm



Kapsam siniri

ARASTIRMA PROBLEMI VE KATKI

Tamamlanabilir kapsam guclii projeyi destekler

* Tek caligma alani ve acik analiz birimi

* Birincil hedef ve sinirli sayida yardimci soru

* Erisilebilir veri ve donanim

* Temel yontem ve en fazla iki alternatif

* Belirli teslim formati ve zaman plani

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.5/help/analysis/ai/geoai.htm

ANLATIM SEMASI

Tek calisma Eri§|l€b|l|r
alani ve acik veri ve
analiz birimi donanim

Birincil hedef
ve sinirh
sayida
yardimci soru

Temel yontem ve en fazla iki
alternatif



Basari olcutu
ARASTIRMA PROBLEMI VE KATKI

Model skoru karar basarisinin yalniz bir parcasidir

* Teknik: F1, MAE, IoU veya benzeri Olgut

ANLATIM SEMASI

* Mekansal: yeni bolge basarisi ve hata kiimeleri
* Operasyonel: stire, maliyet ve tekrar calistirilabilirlik

: SORU
* lletisim: haritanin hedef kullanici tarafindan anlasiimasi

* Etik: gizlilik ve bolgesel adalet

Operasyo

Teknik Mekansal
nel

Kaynak: https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/regulatory-framework-ai



BOLUM 2

Veri ve yontem kanit zinciri

Her veri ve islem adimi izlenebilir olmahdir

Bu béliumde kavram, ydntem ve uygulama baglantisi kurulacaktir.




Veri envanteri

VERI VE YONTEM KANIT ZINCIRI

Kaynak, tarih, ¢ozunurlik ve kullanim hakki tek tabloda tutulur

* Dosya veya servis adi

* Ureten kurum ve erisim baglantisi
* Tarih veya dénem

* Koordinat sistemi ve ¢ozunurluk

* Lisans ve paylasim kisiti

* Kalite ve eksik alan notu

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.5/help/analysis/ai/geoai.htm

ANLATIM SEMASI

1 Dosya veya servis adi

Ureten kurum ve erisim
baglantisi

{ 3 Tarih veya donem




Analiz veri seti

VERI VE YONTEM KANIT ZINCIRI

Ham veriden modele giden donlisiim aciklanir

* Temizleme ve geometri kontrolu

* Projeksiyon ve mekansal uyum

* Ozellik Uretimi ve zaman eslestirme
* Eksik deger ve aykiri gézlem islemi
* Egitim, dogrulama ve test bolmeleri

*Son veri s6zlugu

Kaynak: https://doi.org/10.1111/ecog.02881

ANLATIM SEMASI

Temizleme ve
geometri
kontrolu

Ozellik Gretimi
ve zaman
eslestirme

Projeksiyon ve
mekansal
uyum
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Eksik deger ve
aykiri gozlem
islemi




CBS calisma surreci

VERI VE YONTEM KANIT ZINCIRI

Amacg, veri, analiz ve karar ciktisi birbirine baglanir

Am CBS Cal larind, ‘ ° A 1 1 1
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beiiieomesi |1 fskin veriern
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s

Gorsel okuma: 6nce girdi/ciktiyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: Kullanici tarafindan saglanan GIS ders notlari
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Temel model ve alternatif

VERI VE YONTEM KANIT ZINCIRI

Ana model basit referans ve makul alternatifle karsilastirilir

* Baseline, projenin minimum basari duzeyini gosterir.
* Ana model arastirma sorusuna ve veri yapisina uygun secilir.
* Alternatif model sonuclarin yénteme duyarhligini gosterir.

* Tum modeller ayni veri bélmesi ve ol¢utlerle degerlendirilir.

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/spatial-statistics/how-forest-works.html

ANLATIM SEMASI

Alternatif model

Baseline, projenin sonuglarin

minimum basari
diizeyini gé...

yonteme
duyarhli...

Ana model
arastirma
sorusuna ve
veri yapisina...

Tiim modeller ayni veri b6lmesi ve
Olcitlerle...



Tekrarlanabilirlik

VERI VE YONTEM KANIT ZINCIRI

Baska bir kisi ayni girdilerle ayni ¢iktiy1 retebilmelidir

* Goreli klasor yollari ve duzenli geodatabase

* ModelBuilder, Notebook veya acik islem listesi
* Ara¢ surimu, ortam ayarlari ve random seed
* Ara ciktilar ve kalite kontrol kayitlari

* README ve veri erisim aciklamasi

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.5/help/analysis/ai/geoai.htm

ANLATIM SEMASI

SORU
Goreli Klassr ModelBuild
%3','2,','.2’6 Notebook
geodatabase veya acik
islem listesi

Arac siirimu,
ortam

ayarlari ve
random seed




BOLUM 3

Dogrulama ve elestirel degerlendirme

Projenin gucu yalniz sonug haritasiyla 6lculmez

Bu béliumde kavram, ydntem ve uygulama baglantisi kurulacaktir.




Dogrulama tasarimi

DOGRULAMA VE ELESTIREL DEGERLENDIRME

Test duzeni projenin gercek kullanimini taklit eder

Yeni konum: cografi blok veya bdlge holdout ANLATIM SEMASE
*Yeni zaman: gelecek donem holdout
* Yeni sensor: sensor bazl test 1 Yeni konum
*Yerel kullanim: bagimsiz saha 6rnekleri

* Son test, model secimi tamamlandiktan sonra acilr.
2 Yeni zaman

{ 3 Yeni sensor

Kaynak: https://www.fatiando.org/verde/latest/gallery/train_test_split.ntml



o~ (L) L] L]
Olcut secimi
DOGRULAMA VE ELESTIREL DEGERLENDIRME

Olciit hedef tiirii ve hata maliyetiyle eslesir

* Regresyon: MAE ve RMSE

* Siniflandirma: sinif bazli precision, recall ve F1
* Segmentasyon: IoU ve Dice

* Nesne tespiti: AP ve mAP

* Kimeleme:; silhouette ve kararlilik

Kaynak: https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/spatial-statistics/how-forest-works.html

ANLATIM SEMASI

Regresyon Siniflandirma
04
zegmentasyo Nesne tespiti




Hata haritasi

DOGRULAMA VE ELESTIREL DEGERLENDIRME

Nerede hata yapildigi, ortalama skordan daha aciklayici olabilir

* Yanlis pozitif ve yanhs negatifler ayri sembollestirilir. ANLATIM SEMASE

* Hatalar arazi turdq, ilge, ¢6zunurluk veya sensorle 6zetlenir.
* Artiklarda mekansal otokorelasyon sinanabilir. Yanlis pozitif ve yanlis negatifler ayr
* Hata kumeleri yeni veri veya 6zellik ihtiyacini gosterir.

Hatalar arazi turi, ilge, ¢oziintirliik
veya sen...

Artiklarda mekansal
otokorelasyon sinanabilir

Hata kiimeleri yeni veri
veya ozellik ihtiyaci...

genelden uygulamaya

Kaynak: https://doi.org/10.1111/ecog.02881



Duyarhlik analizi

DOGRULAMA VE ELESTIREL DEGERLENDIRME

Kritik parametre degistiginde karar haritasi ne kadar degisiyor?

* Komsuluk mesafesi

* Siniflandirma esigi

W

T % 0-5 ARASINDA EGIME SAHIP ALAMLAR

B % 5-10 ARASINDA EGIME SAHIP ALANLAR * Raster gozunuﬂugu

B % | ODAN DAHA FAZLA EGIME SAHIP

Egim Durumu

* Agirlik veya model hiperparametresi
* Egitim Orneklerinin bolgesel dagilhmi

* Sinif sinirlari

Gorsel okuma: 6nce girdi/ciktiyl, sonra renk ve sembollerin neyi temsil ettigini
belirleyin.

Kaynak: Kullanici tarafindan saglanan GIS ders notlari



Sinirhhik

DOGRULAMA VE ELESTIREL DEGERLENDIRME

Sinirhiigr aciklamak calismayi zayiflatmaz; gecerlilik alanini tanimlar

Veri kapsama ve 6lcum hatasi ANLATIM SEMASI

* Cografi ve zamansal aktarim siniri

* Orneklem veya sinif dengesizligi

_ SORU

*Hesaplama ve lisans kisiti

* Nedensellik iddiasI yapilamayan iliskiler

* Etik ve gizlilik siniri
Veri Cografi ve Orneklem
kapsama zamansal veya sinif
ve ol¢iim aktarim dengesizli

hatasi sinin gi

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.5/help/analysis/ai/geoai.htm



BOLUM 4

Harita, rapor ve sozlu savunma

Kanit, yontem ve karar mesaji tutarh bir hikaye olusturur

Bu béliumde kavram, ydntem ve uygulama baglantisi kurulacaktir.




Ana sonuc haritasi

HARITA, RAPOR VE SOZLU SAVUNMA

Tek bakista soruyu, alani ve temel bulguyu gostermelidir

* Acik ve dogrudan baslik

* Uygun siniflandirma ve erisilebilir renk
* Olcek, kuzey oku ve calisma alani

*Veri ve tarih kaynag!

* Belirsizlik veya anlamlilik bilgisi

* Haritanin destekledigi karar cimlesi

Kaynak: Kullanici tarafindan saglanan GIS ders notlari

ANLATIM SEMASI

1 Acik ve dogrudan bashk

2 Uygun siniflandirma ve
erisilebilir renk

3  Olgek, kuzey oku ve
calisma alani




Sonuc¢ ve yontem ayrimi

HARITA, RAPOR VE SOZLU SAVUNMA

Sunumda arac¢ adlari degil, bilimsel mantik 6ne ¢ikar

* Problem ve neden 6nemli oldugu
*Veri ve analiz birimi

*Yontem sec¢iminin gerekcgesi

* Dogrulama ve temel sonug

* Hata ve sinirhlik

* Karar veya gelecek calisma

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.5/help/analysis/ai/geoai.htm

ANLATIM SEMASI

Problem ve
neden onemli
oldugu

Yontem
sec¢iminin
gerekcesi

Veri ve analiz
birimi

04

Dogrulama ve
temel sonug




Sekiz dakikalik sunum plani

HARITA, RAPOR VE SOZLU SAVUNMA

Her dakika tek bir iletisim gorevi tasir

* 1 dakika: problem ve arastirma sorusu
* 1 dakika: calisma alani ve veri

* 2 dakika: yontem ve dogrulama

* 2 dakika: sonuc haritalar

* 1 dakika: hata, belirsizlik ve sinirhlik

* 1 dakika: katki ve sonug

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.5/help/analysis/ai/geoai.htm

ANLATIM SEMASI

1 dakika

1 dakika

2 dakika

[ 2 dakika

genelden uygulamaya



Sozlu savunma sorulari

HARITA, RAPOR VE SOZLU SAVUNMA

Ogrenci yontem secimini ve sonuc sinirini gerekcelendirebilmelidir

. AT
Neden bu analiz birimi- ANLATIM SEMASI

* Neden bu model veya istatistik?

* Mekansal sizintiy1 nasil dnlediniz?

* Model nerede basarisiz oluyor?

. . .. Neden bu Mekansal
*Yeni sehirde kullanmadan dnce ne yaparsiniz? analiz sizintiyi nasil
birimi? onlediniz?

* Harita hangi karari destekliyor?

Neden bu
model veya
istatistik?

Model nerede basarisiz oluyor?

Kaynak: https://doi.org/10.1111/ecog.02881



Teslim paketi

HARITA, RAPOR VE SOZLU SAVUNMA

Dosya yapisi ¢calismanin bagimsiz olarak incelenmesini saglar

* Rapor PDF ve duzenlenebilir kaynak
*Sunum PPTX

ANLATIM SEMASI

* ArcGIS Pro proje paketi veya tasinabilir proje

e : : SORU
*Veri s6zlugu ve kaynak listesi
* ModelBuilder/Notebook veya islem gunlagu
* Haritalar ve performans tablolari
* README ve kullanim siniri Rapor PDF ArcGIS Pro
ve Sunum proje paketi
dizenlene PPTX veya

bilir

tasginabilir
kaynak proje

Kaynak: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.5/help/analysis/ai/geoai.htm



YONLENDIRILMIS UYGULAMA

Final proje klinik degerlendirmesi

Projeyi juriye sunulmadan 6nce veri, ydntem, dogrulama, harita ve tekrarlanabilirlik acisindan
capraz denetleyin.




Laboratuvar senaryosu

UYGULAMA

Projeyi jliriye sunulmadan 6nce veri, yontem, dogrulama, harita ve
tekrarlanabilirlik acisindan capraz denetleyin.

* Calisma alani ve analiz birimini belirtin.
*Karar kullanicisini ve beklenen c¢iktiyr tanimlayin.

*Veri, yontem ve dogrulama arasinda tutarh bir zincir kurun.



Laboratuvar islem adimlari

UYGULAMA

* Arastirma sorusunu tek cimlede yeniden yazin.

*Bir arkadasiniz veri-hedef-6zellik zincirini ve sizinti risklerini kontrol etsin.
* Temel model ve mekansal test sonucunu ana tabloya ekleyin.

* Ana sonug ve hata haritasini 60 saniyede aciklayin.

* Teslim klasérunu bos bir bilgisayarda acilabilecek bicimde kontrol edin.

Her adim icin ekran goriintlisu veya islem gecmisi kaniti saklanmahidir.



Laboratuvar kalite kontrolu

UYGULAMA

* Girdi verisinin tarihi, koordinat sistemi ve ¢cozunurlugu kaydedildi mi?
* Egitim ve test verisi cografi veya zamansal olarak bagimsiz mi?

* Arag¢ parametreleri ve random seed kaydedildi mi?

*Sonug nicel 6l¢ut ve harita Gzerinden dogrulandi mi?

* Sinirlihik ve kullanim sinirt agiklandi mi?



Laboratuvar teslim paketi

UYGULAMA

Nihai sunum, proje raporu, tekrarlanabilir calisma paketi ve bireysel katki
beyani

*Harita veya model ¢iktisi
*Veri ve yontem aciklamasi
*Dogrulama kaniti

* Hata veya belirsizlik yorumu

*Kaynaklar ve kisa kullanim siniri



Ders sonu kontrolu 1

DEGERLENDIRME

Final projede baseline modelin temel amaci nedir?

A Sunumu uzatmak
B Ana modelin basit bir referansi gercekten gecip ge¢medigini gostermek
C Harita rengini segcmek

D Test verisini buyutmek



Ders sonu kontrolu 2

DEGERLENDIRME

Yeni ilcelerde kullanilacak bir model icin hangi dogrulama daha uygundur?

A Yalniz egitim dogrulugu
B Cografi blok veya ilce holdout
C Tum veriyi tek grupta kullanmak

D Yalniz gorsel inceleme



Ders sonu kontrolu 3

DEGERLENDIRME

Bilimsel sinirlilik bolumuintun islevi nedir?

A Calismayi degersiz gostermek
B Gegerlilik ve kullanim sinirini agik¢a tanimlamak
C Sonuclari tekrar etmek

D Kaynakcayi kisaltmak



14. HAFTA OZETi

GeoAl Final Projesi Studyosu ve Bilimsel Sunum

* Arastirma problemi ve katki
*Veri ve yontem kanit zinciri
* Dogrulama ve elestirel degerlendirme

* Harita, rapor ve sozli savunma

Ana ilke

Cografi veri yapisi,
dogrulama diizeni ve
kullanim baglami
model seciminden
once gelir.



Kaynaklar ve ileri okuma

* https://pro.arcgis.com/en/pro-app/3.5/help/analysis/ai/geoai.htm

* https://doc.esri.com/en/arcgis-pro/latest/tool-reference/spatial-statistics/how-forest-works.html
* https://doi.org/10.1111/ecog.02881

* https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/regulatory-framework-ai

* Kullanici tarafindan saglanan GIS ders notlari

Sunumdaki her dis gorselin kaynagi ilgili slaydin alt bilgisinde ve konusmaci notlarinda belirtilmistir.
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