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Oz

Gelisen ve ilerleyen teknolojiyle birlikte ingaat sektoriinde tasarim, yapim, hesaplama gibi siireci kolaylastiracak bilisim teknolojileri
kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojilerden birisi de yapay zeka teknolojisinin bir alt birimi olan “derin ogrenme”dir. Diger
sektorlerle kiyaslandiginda ingaat sektoriiniin teknolojiye ge¢ uyum saglamasi ve teknolojiye yapilan yatirimlarin yetersiz olmasi
sebebiyle derin 6grenme kullaniminin kisitli oldugu goriilmektedir. Bu sebeple ¢alisma kapsaminda derin 6grenmenin ingaat sektoriinde
kullanim1 {izerine yapilan ¢alisma ve arastirmalar incelenmistir. Web of Science veri tabaninda derin 6grenme anahtar kelimesiyle
ulasilan 102.756 makale {izerinden “derin 6grenme ve ingaat yapim teknolojisi” anahtar kelimeleriyle sinirlama getirilmis ve 323 makale
tizerinden bibliyometrik analiz ¢caligmasi yapilmistir. Bibliyometrik analiz ¢alismast ise (i) Atf; (ii) Birlikte bulunmay; (iii) Ortak atiflar;
VOSviewer analiz tipleri iizerinden detaylandirilmistir. VOSviewer programi araciligryla bibliyografik verilere dayali haritalama analizi
yapilarak mevcut durum incelenmistir. incelemelerde 2010-2020 yillar1 arasinda ingilizce yazilmis olan 323 makalede 6nde gelen
iilkeler; Cin ve Amerika’dir. Kurum bazinda degerlendirildiginde ilk 4 {iniversitenin yine Cin’den oldugu tespit edilirken, bu
makalelerde 6ne ¢ikan anahtar kelimeler ise sirayla derin 6grenme, bilgisayar goriisii ve konvoliisyonel sinir aglari basliklaridir.
Arastirmalar derin 6grenmenin ingaat sektoriinde kullaniminin son yillarda biiylime egiliminde oldugunu gosterse de Tiirkiye’de bu
alanda yapilan ¢alismalarin olmadigt sonucuna varilmistir. Bu baglamda iilkemizde bu alanda yapilacak ¢aligmalara 6ncelik verilmesine
olanak saglayacak ortamin olusturulmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Derin Ogrenme, Bibliyometrik Analiz, Mimarlik, Teknoloji, VOSviewer.

Bibliometric Profile of Deep Learning Studies Conducted in the
Construction Industry

Abstract

With the developing and advancing technology, computer technologies have been used in the construction sector to facilitate the process
such as design, construction and analysis. One of these technologies is “deep learning” which is a sub-unit of artificial intelligence
technology. It is seen that the use of deep learning is limited in the construction sector due to late adaptation to technology compared to
other sectors and insufficient investments in this field. Therefore, the studies and researches on the use of deep learning in the
construction sector were examined within the scope of this study. The 102,756 articles accessed with the deep learning keyword search
in the Web of Science database were refined by using the keyword "deep learning and construction technology”, and bibliometric
analysis was conducted on 323 articles. This bibliometric analysis study involved (i) Citation; (ii) Co-authorship (iii) Common citations.
The current situation was examined by making a mapping analysis based on bibliographic data through the VOSviewer program.
According to the analysis, the leading countries are China and America for 323 articles written in English between 2010-2020. In terms
of institutions; it was determined that the first 4 universities are from China, while the keywords that stand out in these articles are deep
learning, computer vision, and convolutional neural networks, respectively. Although researches show that the use of deep learning in
the construction sector has been growing in recent years, it has been concluded that there are no studies in this field in Turkey. In this
context, it is necessary to create an environment that will give the priority for the studies to be done in this field.

Keywords: Deep Learning, Bibliometric Analysis, Architecture, Technology, VOSviewer.
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1. Giris

Diinyanin hizla gelismesi ve biiylimesiyle veriler daha
anlamli olmakta, bu verileri arastirma laboratuvarindan iiretime
gegmesini saglayan yapay zeka, makine Ogrenmesi ve derin
o0grenme kavramlart ise daha da &nemli hale gelmektedir.
Temelde “Hesaplama, makinelerde akilli davranist modellemenin
kullanish bir yoludur” seklinde ayni hipotez paylasilsa da yapay
zekd ve makine Ogrenmesinin her ikisi akilli bilgisayar
programlar1 olusturmakla ilgiliyken, makine &greniminin bir
ornegi olan “derin ogrenme” bu tanimdan ayr tutulmaktadir
(Kersting, 2018). Derin 6grenme, insan beynindeki karmagik sinir
aglarindan esinlenerek liretilen ve yine insan beynindeki gibi
gbozlemleme, analiz etme, Ogrenme ve karar verme gibi
yetenekleri taklit eden, doniistiirme, siniflandirma, &zellik
¢ikarma gibi farkli iglemleri biiyiik miktarda veri kullanarak
yapabilen bir makine dgrenmesi teknigidir (Seker, Diri ve Balik,
2017).

Derin 6grenmenin son yillarda problem ¢6zmede biiyiik
ilerlemeler sagladigi ve yiiksek boyutlu verilerdeki karmasik
yapilar1 ¢ok iyi ¢ozlimledigi ortaya c¢ikmistir. Bu basarisi
sayesinde de bilim, is diinyasi ve bir¢ok alanda kullanilmaya
baslanmistir. Bu alanlara tip, finans, medikal, endiistri, robotik,
mimarlik, miihendislik ve insaat sektorleri ornek verilebilir
(Lecun, Bengio ve Hinton, 2015). Insaat sektdriinde kullanilan bu
teknolojilerin ortak hedefi, is stire¢lerini hizlandirmak, maliyetleri
diisiirmek ve kullanicilara daha iyi hizmet sunmaktir (ilerisoy ve
ark., 2021). Ancak ingaat sektoriinde teknolojiye adapte olma
stireci finans, eglence, saglik, egitim gibi alanlara kiyasla daha
yavas gerceklesmektedir. Her ne kadar bu sektorlerdeki bircok
isletme, gelisen teknolojiyi kullanarak ilerlemenin yollarini arasa
da ingaat endistrisindeki iiretkenligin istikrarsiz olmasi ya da
teknolojiye yapilan yetersiz yatirnmlardan dolay1 bu siire¢ diger
disiplinlere gore daha yavas ilerlemektedir (Akinosho ve ark.,
2020).

Bu caligma, bahsedilen ivme yavasligini ortaya ¢ikarmayi,
gelecekte yapilmasi planlanan bilimsel galismalara yol haritasi
olmay1 ve incelemeye konu olan mimarlik, mithendislik ve insaat
sektoriiniin (Architecture, Engineeing, Construction Industry)
zaman i¢inde derin 6grenmeye bagli olarak gosterdigi gelisime bir
ornek teskil etmeyi hedeflemektedir. Bu anlamda da ¢alismayla,
ingaat sektoriinde yapilan derin 6grenme c¢alismalarinin 2010-
2020 yillart arasinda en yiiksek yaym ve atif sahibi iilkelerin
belirlenmesi, en ¢ok hangi yazar ve kaynaklarin atif yapildigi
sorularina cevap aranmasi amaglanmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Derin 6grenme ¢aligmalarinin insaat sektoriindeki mevcut
durumunu incelemek adma c¢alisma kapsaminda mimarlik,
miihendislik ve insaat (Building and Construction-insaat yapi
teknolojisi) sektorlerinde ile ilgili yapilan ¢aligmalar sistematik
olarak analiz edilmistir. Web of Science-WoS veri tabanindan elde
edilen veriler tizerinden bibliyometrik analiz yapilmis, bu veriler
haritalama yontemi ile gorsellestirilmis, konular arasindaki
iligkiler ise ag haritalar1 araciligiyla ortaya konmustur.

2.1. Bibliyografik Veri Toplama

Calismada veri analiz teknigi olarak bibliyometri
kullanilmistir. Bu teknikle, dokiimanlar, sayisal ve istatiksel
olarak analiz edilmektedir. Boylece bilimsel ¢alismalarin yazar,
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konu, atif yapilan yazarlar, atif yapilan kaynaklar gibi verilen
istatiksel olarak degerlendirilmesi saglanmakta ve sonuglarin
ilgili alana ait genel yapinin ortaya konmasini saglamaktadir (Zan,
2013). Bu ¢aligmada kullanilan veriler, 10 Mayis 2021 tarihinde
Web of Science web arama motorunda toplanmistir. Verilerin
analizinde ise bibliyometrik analiz yapilarak bilimsel haritalama
yontemi kullsnilmistir. Analizlerin yapilmasinda VOSviewer
programi kullanilmigtir.

Tablo 1. Calismada Izlenilen Yontemin Detaylandiriimast
(Table 1. Detailing the Method Follower in the Study)

* Veri taban1: Web of Science

* Dergiler: WoS’taki tiim dergilerin taranmasi
» Makaleler: Yayimlanan tiim makaleler

* Anahtar kelimeler: Deep learning

* Arastirma: Baslik, 6zet, anahtar kelimeler

* Tarih sinirlamast 2010-2020

Bibliyografik veri
toplama

<
v § * Anahtar kelimeler: Deep learning, construction
g 2 | building technology
T Ti * Arastirma: Baslik, 6zet, anahtar kelimeler
A 5 * Tarih siirlamasi: 2010-2020
N * Program: VOSviewer
TQ * Atif (citation): Dokiimanlar, kaynaklar, yazarlar,
S | kurumlar ve iilkeler
% * Birlikte bulunma (Co-occurence): Anahtar
g kelimeler
‘% * Ortak atiflar (Co-citation): Alintilanan
g referanslar, alintilanan kaynaklar, alintilanan

yazarlar

Oncelikle, “deep learning” anahtar kelimesi {izerinden yola
¢ikarak bu alanda 2010-2020 yillar1 arasinda farkli disiplinlerde
yapilan ¢alismalar belirlenmistir (Sekil 1). Elde edilen grafige
gore; derin Ogrenmenin telekomiinikasyon basligr altinda
yaymlanan makale sayisi 6.000’in {izerindeyken; saglik
hizmetleri, dilbilimi ve ingaat yap1 teknolojisi basliklar1 altindaki
yayinlanan makale sayist 500°iin altinda yer almaktadir. Makale
amacina uygun olarak derin 6grenmenin mimarlik, mithendislik
ve insaat sektdriindeki mevcut egilimlerini tarifleyebilmek i¢in bu
kavram,  yapi/yapim  teknolojisi  (building/construction
technology) anahtar kelimeleriyle siirlandirilmistir.  Bu
filtrelenme sonunda ise 323 tane makaleye erisim saglanmustir.
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Sekil 1. WoS Veri Tabaninda Derin Ogrenme Anahtar
Kelimesiyle 2010-2020 Y1illar1 Arasinda Alanlara Gore
Yayinlanan Makale Sayis1 Erigim Tarihi: 10.05.2021 (Figure 1.
Number of Articles Published by Fields Between 2010-2020
with the Keyword of Deep Learning in WoS Database Access
Date: 10.05.2021)

2.2. Bibliyometrik Analiz

Bibliyometrik ag analizi VOSviewersoftware (siiriim 1.6.16)
kullanilarak yapilmigtir (Url-1). Bu program, eldeki verilerin
kolay bir sekilde siniflandirilmasina olanak taniyan kiime tabanl
haritalar elde etmek amaciyla bibliyometrik ag verilerini
detaylandirmaktadir. Ulasilan 323 makale iizerinden ag haritalar
elde etmek amaciyla Atif (citation), Birlikte bulunma (Co-
occurence), Ortak atiflar (Co-citation) analizleri yapilmistir
(Tablo 2). Buna gore; atif baglig1 altinda dokiimanlar, kaynaklar,
yazarlar, kurumlar ve iilkelerin; birlikte bulunma bashig1 altinda
anahtar kelimelerin, ortak atiflar basligi altinda alint1 yapilan
referanslarin, kaynaklarin ve yazarlarin haritalamasi yapilmistir.

Tablo 2. Vosviewer Analiz Tiplerinin Tanitilmasi (Eck ve
Waltman, 2018) (Table 2. Introduction of VOSviewer Analysis
Types (Eck and Waltman, 2018))

Analiz tipi Tanim
En az biri digerine atifta bulundugunda, iki
0ge birbirine baglanmaktadir. Bes sekilde
Atf haritalandirilmaktadir:
(citation)
Dokiimanlar, kaynaklar, yazarlar, kurumlar ve
iilkeler
Birlikte oluslarin sayisi, baslik, 6zet veya
anahtar kelime listesinde her iki anahtar
Birlikte kelimenin birlikte gectigi yayinlarin sayisina
bulunma | goére tanimlanmaktadir.
(Co- Atif verileri bir analiz birimi seklinde
occurence) | haritalandirilmaktadir:
Anahtar kelimeler
Atif verileri li¢ analiz birimi seklinde
Ortak haritalandirilmaktadir:
atiflar
(Co- Alint1 yapilan referanslarin haritalanmast,
citation) alint1 yapilan kaynaklarin haritalanmasi, alinti
yapilan yazarlarin haritalanmasi

e-ISSN: 2148-2683

3. Arastirma Sonugclar1 ve Tartisma

WoS veri tabanindan elde edilen bilimsel yayinlar analiz
edilmistir. Yapilan analiz neticesinde derin 6grenmenin ingaat
sektoriiyle ilglili 323 yaym sayisina ulasiimistir. Elde edilen bu
yayinlarla ilgili bulunmasi hedeflenen bagliklar asagidaki gibi
siralanabilir (Wallace, 1989):

e Belirlenen alanlarda hangi iilke ne oranda katkida
bulunmaktadir?

e Belirlenen alanlarda hangi yazarlar ne oranda katki
saglamaktadir?

e Belirlenen alanlara katki saglayan makaleler, dergilerde
hangi oranda dagilim gostermektedir?

Yukarida verilen sorulardan yola ¢ikilarak agagida atif,
birlikte bulunma ve ortak atiflar analiz tipleri altinda elde edilen
veriler haritalar lizerinden gorsellestirilmistir.

3.1. Atif Verilerine Dayah Haritalama

Atif analizi, atiflarin, bir yayin digerine atifta bulundugunda
olusan yayinlar arasindaki entelektiiel baglantilari yansittigi
varsayimiyla ¢aligan bilim haritalama igin temel bir tekniktir. Bu
analizde, yaymin etkisi, aldigi atiflarin sayisina gore
belirlenmektedir. Boylece bir arastirma alanindaki en etkili
yayimlarmn tespit edilmesi saglanmaktadir. Atif verilerine dayali
haritalama sisteminde; dokiimanlarin, kaynaklarin, yazarlarin,
kurumlarin ve {lkelerin haritalamasi seklinde 5 grup
bulunmaktadir (Donthu ve ark., 2021).

3.1.1. Dokiimanlarin Haritalamasi

Yazarmn dokiimanlarinin alinti baglantilarinin gorseli Sekil
2’de verilmistir. Sekil 2’deki ag haritasinda daire biyiikliigiine
gore yazarlarin isimleri de netlesmektedir. Bu ag haritasina gore
bagmt1 giicli en yiiksek yazar, Cha (2017) olmakta ve bu yazari
Xue (2018) ve Lin (2017), Gao (2018) gibi yazarlar takip
etmektedir. Birden fazla yaymi olan ve diger yayinlara kiyasla
daha fazla atif alan bu yaymlarin yazarlarinin bagintt giicii daha
yiiksek ¢ikmaktadir.

huang2o18

i1 29999

yend@o1s) g =4
Canglgo18) doratshg (2018)
ol @03 gD
§ a0 wdis cnd@hs) Ch@’ 7) @ Kumaggeo1)
S a5
lin @17)
s
hat £ 18015) <o 2 dingl@P18
e ey @t b @019
nablaggdiTe) ot s fangif2018)
E— b
ga0(2018) s00 @01,
hangl0193) liang(2019)

Sekil 2. Atif Verilerine Dayali Haritalama Sisteminde
Dékiimanlarin Haritalamasi (Figure 2. Mapping of Documentsin
a citation Data-Based Mapping System)

Cha (2017)’nin (Computer-Aided Civil and Infrastructure
Engineering) Bilgisayar Destekli Insaat ve Altyap1 Miihendisligi
dergisinde yayinlanan ve en c¢ok atif alan makalesi olan
“Konvoliisyonel Sinir Aglar1 Kullanarak Derin Ogrenme Tabanli
Hasar Tespiti (Deep Learning Based Crack Damage Detection
Using Convolutional Neural Networks) baslikli makale
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incelendiginde, bu ¢aligmanin
goriilmektedir (Url-2).

1540 atif sayisina ulastigi

3.1.2. Kaynaklarin Haritalamasi

Taranan dergiler sonucunda VOSviewer programindaki alinti
baglantilarinin gorseli asagidaki gibidir (Sekil 3):

construction and bullding mate

Ecmpﬁler-aldﬁcwl\ and infra [0 orangy anshlcing:
d arderground 52

Sekil 3. Atif Verilerine Dayal1 Haritalama Sisteminde
Kaynaklarin Haritalamasi (Figure 3. Mapping Resources in a
Citation Data-Based Mapping System)

Kaynaklarin haritalanmasinda Sekil 3’te toplamda 14 kaynak
arasinda bir iliskinin oldugu gosterilmektedir. Sekil 3’e gore
birbirine yakin olan kaynaklar arasinda iligki bulundugu ve bu
kaynaklarin birbirini besledigi goriilirken, uzak mesafedeki
kaynaklar ile bir baglantilar1 olmadigi goriilmektedir. Buna gore,
merkezde yer alan “Computer-Aided Civil and Infrastructure
Engineering” kaynaginin diger kaynaklar1 giicli bir sekilde
besledigi goriilmektedir. Derin 6grenmenin ingaat sektdriindeki
kullanimina dair en fazla alint1 yapilan kaynak “Computer-Aided
Civil and Infrastructure Engineering’tir. Bu siralamay1 ise
Automation in Construction, Construction and Building
Materials, Structural Control & Health Monitoring kaynaklari
izlemektedir.

En fazla alinti yapilan kaynak &rnegi olan “Bilgisayar
Destekli Insaat ve Altyapt Miihendisligi Dergisi (Computer-
Aided Civil and Infrastructure Engineering)” 6zellikle bilgisayar
ve bilgi teknolojilerindeki gelismelere odaklanan, yeni ¢ikan bilgi
islem teknolojileri ve paradigmalarini ve teknolojilerinin
gelismesini tesvik eden ve bu bilgisayar teknolojilerini ingaat ve
altyap1 miithendisligi kapsaminda yiiriitmesi agisindan 6nemli bir
kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Url-3).

3.1.3. Yazarlarin Haritalamasi

Alint1 yapilan yazar sayist 5’e indirgenmistir. Bu se¢im
sonrasinda ise 1048 yazarin 8’i esik degerini karsilamistir. Bu 8
yazar i¢inde ise baglanti giicine gore, baglanti giicliine gore
sirastyla kirmizi, yesil ve mavi renklerde ¢ farkli grup
olusmustur. Bu grupta kirmizi renkteki yazarlar arasinda daha
giiclii bir baglantinin oldugu goriilmektedir. En merkezi konumda
yer alan yazar ise Xiachun Luo’dur. Yazarlarin alinti
baglantilarmin gorseli Sekil 4’deki gibidir.

cheng flick c. p.
tongigheng

luo, i@gchun ga@lle
- g cha, y@ling-jin
dingdieyun

zhao, feferg

Sekil 4. Atif Verilerine Dayali Haritalama Sisteminde Yazarlarin
Haritalamasi (Figure 4. Authors’ Mapping in the Citation Data-
Based Mapping System)

Buna goére Luo’nun Insaatta Otomasyon (Automation in
Construction) adl1 dergide yaymlanan makalede (Detecting Non-
Hardhat-Use By a Deep Learning Method From Far-Field
Surveillance Videos) derin 6grenme yontemi kullanilarak uzaktan
gozetleme yontemiyle kask-dis1 kullanimi tespit etmeye yonelik
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calisma yapilmis ve giivenlik denetimi gelistirmeye yonelik
hedefler gelistirmistir (Luo ve ark, 2018).

3.1.4. Kurumlarin Haritalamasi

Kuirumlarin haritalanmas1 bagligi altinda alint1 yapilan
iiniversite sayist 5’¢ indirgenmistir. Buna gore de 374
iiniversitenin 22’si esik degeri karsilamistir. Derin 6grenmenin
ingaat sektorii ile ilgili yapilan yayin sayilari iizerinden bir
haritalama gdsterilmistir. Buna gore sari, kirmizi, mavi ve yesil
renkte bir kiimelenme goriilmektedir. Bu kiimelenme iginde en
fazla yaym sayisina sahip iiniversitenin Tongji Universitesi
oldugu goriilmektedir. Bu iiniversiteyi sirayla, Huazhong Bilim
ve Teknoloji Universitesi, Hong Kong Politeknik Universitesi,
Harbin Teknoloji Enstitiisii ve Dalian Teknoloji Universitesi
izlemektedir. Buna gore iniversitelerin yaym sayilari
baglantilarinin gorseli Sekil 5°de verilmistir.

Tongji Universitesi’nde derin 6grenme ve insaat sektorii
temelinde yapilan bazi makalelerin  isimleri asagida
orneklendirilmistir:

-Derin 6grenmeye dayali genis agiklikli kdpriilerin ¢elik kutu kiris
tabani igin otomatik bir inceleme (An automated inspection
method for the steel box girder bottom of long-span bridges based
on deep learning)- (Wang ve ark., 2020)

-Beton gatlaklarinin IHA destekli gorsel denetimi igin derin
6grenme tabanli bir goriis gelistirme yontemi (A deep learning-
based vision enhancement method for UAV assisted visual
inspection of concrete cracks) (Qi ve ark., 2021).

guangdioy i

dalian ufie techrol mnideduc

wnlv collftérkerny  SCthEs un

wiy it

toas 4B wniv

Harbin 68 techno curtify unly
yonsal ur tongiiuriv

changan unv

huazhong usisc: & technol

hong kong@Blyiech univ

@ horg kong uril sci & techncl

Sekil 5. Atif Verilerine Dayali Haritalama Sisteminde
Kurumlari Yayin Sayilar1 Uzerinden Haritalamas1 (Mapping of
Institutions Based on the Number of Publications in the
Mapping System Based on Citation Data)

3.1.5. Ulkelerin Haritalamast

Alint1 yapilan iilke sayisi 5’e indirgenmistir. Bu se¢ime gore
de 46 iilkenin 16’s1 esik degeri karsilanustir. Ulkelerin alinti
baglantilarinin gorseli Sekil 6’da verilmistir. Gorsele gore derin
O0grenmeyle ilgili insaat sektoriinde calisan iilkeler arasinda
baglant1 giicii yiiksek iki {ilke Amerika ve Cin’dir. Bu iki iilkeyi
sirastyla, Kanada, Giiney Kore, Avustralya ve Singapur
izlemektedir.
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Sekil 6. Atif Verilerine Dayali Haritalama Sisteminde Ulkelerin
Haritalamas1 (Mapping of the Countries in a Citation Data-
Based Mapping System)

Ulke bazinda dokiiman siralamasinda ilk ii¢ iilke Cin (129),
Amerika (103) ve Giiney Kore (40) iken, yukaridaki yogunluk
haritas1 degerlendirildiginde dokiimanlara yapilan atiflar sirasiyla

Amerika (3030), Cin (2750) ve Kanada (1228)’dir.
3.2. Birlikte Bulunma Verilerine Dayah
Haritalama

Anahtar kelime haritalamasi, anahtar sozciiklerin yiiksek
siklig1 ve bunlarm iliskilerini géstermek amaciyla yapilmaktadir
(Hamidah ve ark., 2021).

3.2.1. Anahtar Kelimelerin Haritalamasi

Bir anahtar kelimenin mimimum kullanim sayist 5 olarak
secildiginde 960 anahtar kelimenin 22’si esik degerini gegmistir.
Anahtar kelimelerin baglantilarinin gorseli Sekil 7°de verilmistir.

transfefliearning
construction safety

convolutionaifieural networks

crack gfection artificial ielligence
object dstecton

semantic sggmentation
computer vision

structural h@ith monitoring deewmng entoicemantieamng

m
congisete Ihermaticorfont
convolutionalfieural network

image plgcessing

Sekil 7. Birlikte Bulunma Verilerine Dayali Haritalama
Sisteminde Anahtar Kelime Haritalamasi (Keyword Mapping in
the Co-occurence Data-Based Mapping System)

Buna gore ilk 15 anahtar kelime ve toplam baglant:1 sayilar
sirastyla agagida Tablo 3’te verilmistir Buna gore insaat
sektoriinde yapilan derin 6grenme calismalarinda ilk besteki
anahtar kelimeler sirasiyla “derin 6grenme, bilgisayar goriisii,
konvoliisyonel sinir aglar1, hasar tespiti ve makine 6grenmesi”dir.

e-ISSN: 2148-2683

Tablo 3. Birlikte Bulunma Verilerine Dayali Haritalama
Sistemindeki 1lk 15 Anahtar Kelime (Table 3. Top 15 Keywords
in Co-occurence Data-Based Mapping System)

Anahtar Kelimeler TOP lam
Baglanti
Derin 6grenme (Deep Learning) 126
Bilgisayar goriisii (Computer vision) 34
Konvoliisyonel sinir aglar1 (Convolutional 34
Neural Network)
Hasar tespiti (Crack detection) 34
Makine 6grenmesi (Machine Learning) 24
Konvoliisyonel sinir aglar1 (Convolutional 20
Neural Network)
Transfer 6grenme (Transfer Learning) 20
Beton (Concrete) 16
Anlamsak boliimleme (Semantic segmentation) 16
Yapisal saglik izleme (Structural Health
. 15
Monitoring)
Goriinti isleme (Image Processing) 15
Yapay zeka (Artificial Intelligence) 14
Insaat giivenligi (Construction Safety) 11
Nesne Algilama (Object Detection) 10
Tekrarlayan sinir aglar1 (Recurrent Neural
8
Network)

3.3. Ortak Atiflara Dayalh Haritalama

Ortak atiflara dayali haritalamada, atif yapanlari analiz eden
bibliyografik eslestirmenin aksine, atif yapilan iki belgenin analiz
edildigi haritalama sistemidir, ayn1 belge tarafindan atif yapilmis
belgeler arasinda kurulan baglanti olarak da tanimlanabilir
(Kurutkan ve Orhan, 2018).

3.3.1. Alint1 Yapilan Referanslarin Haritalamas

Alint1 yapilan referanslarin sayis1 20’°ye indirgenmistir. Buna
gore, 12.420 referansin 37 tanesi esik degerini kargilamistir. Ortak
atif yapilan referanslarin birbirleriyle baglantilarinin VOSviewer
programindaki gorseli Sekil 8’de verilmistir. Buna gore, alinti
yapilan referanslarin ag haritasi iizerinde aralarindaki iligki bagi
gosterilmektedir. Bu ag haritasinda sadece kirmizi renkte tek
kiimelenme oldugu goriilmektedir. Bu kiimelenme i¢inde baglanti
giicii yiiksek iki referans sirasiyla referans Young Cha jin-“Deep
Learning-Based Crack Damage Detection Using Convolutional
Neural Networks ve Kaiming He-Deep Residual Learning for
Image Recognition” adl1 makalelerdir.
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Sekil 8. Ortak Atif Verilerine Dayali Haritalama Sisteminde
Referans Haritalamasi (Figure 8. Reference Mapping in a
Common Citation Data-Based Mapping System)

Derin 6grenmenin ingat sektoriinde yapilan ¢alismalar i¢inde
en fazla ortak atif yapilan referans Young Cha jin tarafindan 2017
yilinda “Computer Aided Civil and Infrastructure Engineering”
dergisinde yazilan “Deep Learning-Based Crack Damage
Detection Using Convolutional Neural Networks” adli makaledir.
Bu makale konvoliisyonel sinir aglar1 kullanilarak ¢atlak hasar
tespitini derin 6grenme tabaninda 6lgmeyi hedefleyen bir ¢alisma
olmasi bakimindan ingaat sektoriinde 6rnek bir c¢alisma teskil
etmektedir (Cha, Choi ve Biiyiikdztiirk, 2017).

3.3.2. Alinti Yapilan Kaynaklarin Haritalamas

Alint1 yapilan kaynaklarin se¢imi 20’ye indirgenmistir. Buna
gore 5315 kaynagin 100’1 esik degerini karsilamistir. Ortak atif
yapilan kaynaklarin birbirleriyle baglantilarinin  VOSviewer
programindaki gorseli Sekil 9°teki gibidir.
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Sekil 9. Ortak Atif Verilerine Dayali Haritalama Sisteminde
Kaynak Haritalamas1 (Resource Mapping in a Co-citation Data-
Based Mapping System)

Yukaridaki ag haritasinda atif kaynaklarin baginti giicii
gosterilmektedir. Bu haritaya gore atif kaynaklar arasinda
karmasik ve giiglii bir iliski bulunmakta ve daire boyutlar
biiylidiikkge kaynaklarin 6nem derecesi artmaktadir. Bu bilgilere
gore gorseldeki kaynak haritalamasi degerlendirildiginde,
“Computer Aided Civil and Infrastructure Engineering,

e-ISSN: 2148-2683

Automation in Construction, Energy Buildings, Building
Environment” o6nde gelen oOnemli kaynaklar arasinda yer
almaktadir. Derin 6grenmenin insaat sektoriiyle ilgili yapilan
calismalar i¢inde en ¢ok ortak atif yapilan ilk 5 kaynak sirasiyla;
Computer Aided Civil and Infrastructure Engineering,
Automation in Construction, Proceeding CVPR IEEE, Energy
Buildings, Building Environment, Journal of Computing in Civil
Engineering seklindedir.

3.3.3. Alint1 Yapilan Yazarlarin Haritalamast

Almti yapilan yazarlarin sayist 20°ye indirgenmistir. Buna
gore 8944 yazarin 64’1 esik degerini kargilamistir. Ortak atif
yapilan yazarlarin birbirleriyle baglantilarinin  VOSviewer
programindaki gorseli Sekil 10°da verilmistir:
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Sekil 10. Ortak Atif Verilerine Dayali Haritalama Sisteminde
Yazar Haritalamasi (Author Mapping in a Co-citation Data-
Based Mapping System)

Alint1 yapilan yazarlarin baginti giicii arttik¢a, yazarlarin ismi
de belirli bir netlikte gosterilmektedir. Sekil 10°daki ag haritasina
gore en Onde gelen yazar en biiyiik dairede gosterilen Cha Y],
Lecun Y ve Rafiei MH ve Zhang A’dur.

4. Sonuc¢

Yukaridaki veriler incelendiginde goriilmektedir ki, gelisen
teknoloji ve prensiplerin basta sanayi, iretim ve ingaat
sektorlerine yansimasi olumlu sekildedir. Bu degisim ve gelisim
sayesinde bilgiye kolaylikla ulasilmakta, is verimliligi ve
entegrasyonu artmakta, {iretimde is giicii ve maliyetinden tasarruf
edilmekte, iiretim siiregleri hizlanmaktadir (ilerisoy ve ark.,
2021). Bu c¢alismada da bu geligmelerin insaat sektoriine
yansimasinin  hangi diizeyde olduguna dair arastirmalar
yapilmigtir. Bu baglamda oncelikle bibliyometrik ¢alisma
yapilmistir. Yapilan taramalara gore, son 10 yilda derin 6grenme
kavramimnin literatiire girmesiyle ¢alismalarda da ozellikte tip,
telekomiinikasyon, robotik, medikal, uzaktan algilama gibi
alanlarda daha yaygin kullanildig1r sonucuna varilmistir. Ancak
goriilmektedir ki derin 6grenmenin en az yapildig alanlardan biri
de “insaat yap1 teknolojisi” alaninda olmustur. Ancak bu
caligmada bazi kisitlamalar da saptanmistir. Bu kisitlamalarin ilki
yapilan makale taramalarmin sadece Web of Science veri
tabaninda yapilmis olmasidir. Her ne kadar ¢ok sayida dergi
taransa da “derin Ogrenme ve bina-yap1 sektorii” anahtar
kelimeleriyle yapilan ¢aligmalar bu veri tabanityla sinirh degildir.
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Ancak WOS veri tabani, ¢ok fazla sayida dergiyi kapsamasi,
farkli atif veri tabanini1 (SSCI, SCIE, CPCI-S, AHCI, IC, CCR-E)
igermesi ve en eski veri tabani olmasindan dolay1 tercih edilmistir
(Chadegani ve ark., 2013). Bir diger kisitlama ise bibliyometrik
analizde nicel yontemlerin kullanilmasi ve bu dogrultuda da
yaymlarm icerigi ve kalitesinin yorumlanamamasi (Dunk ve
Arbon, 2009) seklindedir.

Bu calisma, derin 6grenmenin mimarlik, miihendislik, ingaat
sektorlerindeki aragtirmalarina dair 2010-2020 yillar1 arasindaki
etkisinin bir analizini, insaat sektoriinde ise gelecekteki derin
Ogrenme arastirmalari i¢in bir kilavuz saglamay1 hedeflemektedir.
VOSviewer yazilimi, ¢esitli Web of Science yayinlarinda yer alan
kaynak verilerden derlenen bibliyometrik aglar1 gorsellestirmek
ve analiz etmek i¢in kullanilmistir. 2010 yilindan 2020 yilina
kadar yaymlanan 323 makalede derin Ogrenmenin insaat
sektoriinde kullanimi iizerine yapilan analize dayali olarak,
bibliyometrik analiz sonuglarina goére bu alanda yapilan
calismalar iilke bazinda degerlendirildiginde ilk iki sirada Cin ve
Amerika almaktadir. Bu dogrultuda da kurum bazinda da bu
alandaki caligmalara katkida bulunan {niversiteler Tongji
Universitesi, Huazhong Bilim ve Teknoloji Universitesi, Hong
Kong Politeknik Universitesi ve Harbin Universitesi’yle Cin
tarafindan saglanmaktadir.

Yapilan incelemeler dogrultusunda her ne kadar bu konudaki
aragtirmalarin son yillarda biiyiime egiliminde oldugunu gosterse
de son 10 yilda derin Ogrenmenin insaat sektoriindeki
¢aligmalarinin oldukga kisitli sayida oldugu sonucuna vartlmstir.
Cin ve Amerika’nin 6ncii oldugu bu alanda tilkemizde WOS veri
tabaninda bu alanda yapilan hicbir calisma karsimiza ¢gikmamastir.
Bu baglamda iilkemizde de bu alanda yapilacak caligmalara
oncelik verilmesi ve mimarlik ve insaat sektoriiyle birlikte bu

alanda ilerleyebilmek adina farkli disiplinlerin birarada
calismasinda  olanak saglayacak ortamin  olusturulmasi
onerilmektedir.
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