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Bu ¢alismada gelisen teknoloji ile son 20 y1ldir uygulamalari her gegen giin artan akilli sehir kavrami biitiinciil
olarak degerlendirilmistir. Bu gercevede, 6ncelikle akilli sehir tanimi tizerinden baslanarak, bu kapsama duyu-
lan ihtiyag irdelenmistir. Bu amagcla kullanilabilecek teknolojiler ile bunlarin olasi kullanim senaryolar ele alin-

migtir. Son olarak, gerek tilkemizde gerekse yurt disinda gerceklestirilen akilli sehir uygulamalar: degerlendiri-
lerek, veriye dayali sehir yonetimi ve bu uygulamalarin etkinliginin artirilmasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akill1 Sehir, Nesnelerin interneti, Yapay Zeka, Veri Analitigi, Bitytik Veri.

Abstract

In this study, the concept of smart city, whose applications have been increasing day by day in the last 20 years with the
developing technology, has been assessed in a comprehensive way. In this framework, starting from the definition of smart
city, the need for this scope has been examined. Technologies that can be used for this purpose and their possible usage sce-
narios are discussed. Finally, by evaluating smart city applications in our country and abroad, suggestions have been made
for data-based city management and increasing the efficiency of these applications.

Keywords: Smart City, Internet of Things, Artificial Intelligence, Data Analytics, Big Data.
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Akilli Sehir Kavrami

Diinya niifusunun genel degisimi ele alindiginda 1960’lar itibariyle
yaklasik olarak sehirlerde yasayan 1 milyar insana kargin kirsalda 2
milyar insan yasarken, 2007 yilina geldigimizde sehirlerde yasayan
insan say1s1 3,35 milyara ulagarak, kirsalda yasayan 3,33 milyar insan
say1sin1 ge¢mistir.2007 y1li sonrasinda ise kirsalda yasayan niifusta
o6nemli bir artis olmazken, sehirlerde yasayan niifusta hizh bir ar-
t1s gerceklesmis olup, gliniimiizde 4,5 milyara yakin insanin sehir-
lerde yasadig1 tahmin edilmektedir.2050 y1l i¢in ise diinya niifusu-
nun %70’inin sehirlerde yasayacag: ongoriilmektedir.

Ozellikle gectigimiz 40 yilda ivme kaybetmeden artan hizli sehirles-
me birgok sorunu da beraberinde getirmistir. Plansiz biiyiiyen sehir-
lerde alt yap, egitim,saglik hizmetleri dahil olmak tizere bir¢ok alan-
da biiyiik sorunlar yaganmaya baglanmigtir. Bu diizensiz ve plansiz
biiyiime bazi ek tehditleri de beraberinde getirmistir.Sehir yasamin-
dan beklentilerin sonuglarindan tiiketimdeki artis ve kontrolsiiz sa-
nayilesme ile etkisi artan kiiresel istnmanin da etkisiyle sel,yangin
ve benzeri dogal afetlerin yogun niifus igeren sehirleri daha biiytik
olcekte etkileyecegi ongoriilmektedir. Yani, sehirlesme beraberin-
de yeni tehditler olustururken, mevcut tehditlerin etkisinde artiga
da neden olmak gibi olumsuzluklar1 da beraberinde getirmistir. Bu
noktada gehirlerin gelisen teknolojileri kullanarak yukarida bahsedi-
len sorunlara ¢6ziim saglama potansiyeline sahip ve sehir yasamini

Tablo I. Farkli Kurumlarin Akilli Sehir Tamimlar

iyilestiren ve kolaylastiran uygulamalar ortaya koymasi genel ola-
rak “akilli sehir” kavrami altinda ele alinmaktadir.

Akilli sehir kavraminin literatiirde bir¢ok farkli tanimi olmakla bir-
likte, bu kavrami en genel haliyle bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanilarak nesnelerin internet (Internet of Things - IoT) konsep-
ti ile gehrin farkl kaynaklarindan toplanan verilerin akilli teknik-
ler ile islenmesi ve analiz edilmesi yoluyla sehir giinliik isleyisinin
optimize edilerek, sehir sakinlerinin verilen hizmetlerden daha et-
kin sekilde yararlanmasi olarak ele almak miimkiindiir. Akilli sehir
uygulamalari bu gercevede temel olarak hizmelerin verimliliginin
artirilmasi, maliyetlerinin ve kaynak tiiketiminin diistirtilmesi gibi
sonugclara ulagsmayi hedefler (Giilsoy ve digerleri,2021).

Akalli sehirler i¢in yurt disinda Uluslararas: Standardizasyon Orgiitii
(1SO), Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU) ve Avrupa Birligi
(AB), iilkemizde ise Cevre,Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligimn
(GSIDB) getirdigi gesitli tanimlar mevcuttur. Bu tanimlar Tablo 1'de
listelenmistir. Bu tanmimlar irdelendiginde “akilli sehir” kavrami-
nin temel olarak sehirdeki yasam kalitesinin yiikseltilmesi, verim-
liligin artirilmasi ve sehrin glinliik sorunlarina etkin ¢oziimler iire-
tilebilmesi i¢in giincel teknolojilerin kullanildig1 bir model olarak
ele almak miimkiindiir.

bir kavram ve yeni bir model

Sehrin planlamasini, yonetimini, insasini, akilli hizmetleri kolaylastiracak “nesnelerin interneti”, “bulut bilisim”,
ISO “buyuk veri” ve “entegre cografi bilgi sistemleri” gibi yeni nesil bilgi iletisim teknolojilerinin uygulandigi yeni

Mevcut ve gelecek nesillerin ekonomik, sosyal, cevresel ve kiltirel ihtiyaclarini gdzetirken, yasam kalitesini,
ITU sehircilik hizmet sunumunun verimliligini, rekabet glictini artirmak icin bilgi ve iletisim teknolojilerinin yani
sira diger araclari da kullanan yenilik¢i bir sehir

Akilli sehir, geleneksel ag ve hizmetlerin dijital ¢cézimler kullanilarak sehirde yasayanlar ve isletlemelerin

AB

faydasi icin daha verimli hale getirilmesi

Paydaslar arasi is birligiyle hayata gecirilen, yeni teknolojileri ve yenilik¢i yaklasimlari kullanan, veri ve
CSIDB uzmanliga dayali olarak gerekcelendirilen, gelecekteki problem ve ihtiyaclari éngérerek hayata deger katan

¢6zUmler Ureten, daha yasanabilir ve strdarulebilir sehir
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CSIDB tarafindan yayinlanan “2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi
ve Eylem Plani”nda akilli sehirler 17 alt bilegsenden olusacak sekilde
ele alinmaktadir. Avrupa Birligi tarafindan ise konu

—> Akilli insan (Smart People)

Akilli Ekonomi (Smart Economy)
Akilli Cevre (Smart Environment)
Akall1 Yonetim (Smart Government)

Akilli Yagsam (Smart Living)
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Akill Hareketlilik (Smart Mobility)

olarak 6 ana baglikta ele alinmaktadir. Akilli insan kavramu ile te-
mel olarak hedeflenen nitelikli, sosyal ve etnik cogulcu, acik goriis-
lii, yaratic1 ve ortam yasama katki saglayan bireylerin ortaya ¢ika-
rilmasidir. Akilli ekonomi verimlilik, girisimcilik, yenilikei ruh gibi
bilesenlerle birlikte is giiciiniin esnekligi ve dontisebilirligi gibi ko-
nulari kapsamaktadir.Akilli cevre kapsaminda kirlilik, cevrenin ko-
runmast ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yénetimi incelenmek-
tedir. Akill1 yonetim, karar alma stire¢lerine halkin etkin katilimi ve
seffaf yonetimi temel almaktadir. Akilli yagam kapsaminda kiiltiirel
tesisler,yasam kosullari, bireysel giivenlik, barinma kalitesi, egitim
alt yapisi, sosyal dayanmigma ve turistik ¢ekicilik 6n plandadir. Akilli
hareketlilik ise temelde yerel erisilebilirlik, tilke ve uluslararasi agin-
dan erisilebilirlik, bilgi ve iletisim teknolojilerinin niteligi ve erisi-
lebilirligi ve stirdiiriilebilir, yenilik¢i ve giivenlik ulasim sistemleri
gibi bagliklar1 hedeflemektedir (TUWIEN, 2015). Yukarida ele alinan
6 bilesenin hepsinde teknolojinin etkin kullaniminin 6nemli fayda-
lar saglayacagi agiktir. Bu kapsamda makalenin ikinci boliimii giin-
cel teknoloji trendlerine ayrilmistir.

Teknoloji Trendleri

Farkli organizsyonlarca (Diinya Ekonomik Forumu, McKisney, Gartner,
Deloitte vb.) diinyada genel teknoloji trendleri yillik olarak analiz
edilmektedir. Bu analizler cogunlukla oldukea genel bir kapsama sa-
hiptir.Bu makalede farkl olarak,akilli sehirler konspeti kapsamina
girdigi degerlendirilen teknoloji trendleri ele alinmistir.

Yapay Zeka (Artifical Intelligence - AI) ve Makine
Ogrenmesi (Machine Learning - ML)

Yapay zeka en genel tanimu ile akilli makineler olusturmak igin ger-
ceklestirilen mithendislik caligmalari olarak ele alinabilir. Bu kap-
samda temel amag zeki insan davranigini taklit edebilecek sistemler
ortaya ¢ikarmaktir. Yapay zekanin giintimiizdeki uygulamalar ¢ok
spesifik problemlerin insan performansinda ¢oziimiine odaklanmig
olup bu alt alan dar-alan yapay zeka (Narrow AI) olarak da isimlendi-
rilmektedir. Bu alanda ¢alisan aragtirmacilarin en 6nemli hedefle-
rinden olan ve herhangi bir entelektiiel gorevi insanlarla benzer per-
formansta gerceklestirilmesi ise genel yapay zeka (Artificial General
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Intelligence-AGI) kavramu altinda ele alinmaktadir.

Yapay zekanin bir alt alani olan makine 6grenmesi ise temelde bir
verideki oriintiiyli analiz etmek,anlamak ve tespit etmeyi hedefler.
Boylelikle insanlar i¢in ¢ok yorucu, yiiksek maliyetli veya imkansiz
olabilecek gorevlerin gergeklestirilmesi miimkiin hale gelmektedir.
Makine 6grenmesi tekniklerinin bir problem i¢in giris verisi ile he-
deflenen ¢ikis arasindaki iligkiyi kurmaya/bulmaya ¢alistigini soy-
lemek dogru olacaktir.

Nesnelerin interneti (Internet of Things - IoT)

Nesnelerin interneti temel olarak fiziksel diinyadaki farkl 6zellikte-
ki ekipmanlarin (nesnelerin) tizerinde ya da i¢ine konumlandirila-
cak gomdilii donanimlar aracilig1 ile algilayici (sensor) ve eyleyiciler
(actuator) gibi birimleri kullanarak gercek diinyadan veri toplama-
sin1veya bu diinyaya fiziksel geri bildirimler iletilmesini ve bunlar1
cesitli kablolu ve kablosuz haberlesme protokolleri ile bir merkeze
aktarmast ile elde edilen veriler tizerinde gesitli operasyonlarin etkin
sekilde gerceklestirilmesini saglayan bir konsept olarak ele alinabi-
lir. Nesnelerin interneti temel olarak bilgisayar disindaki ekipman-
larin Internete baglanmasi ve veri aktarmasi iizerine kurgulanmisg-
tir. Buradaki ekipman buzdolab: gibi bir ev egyast olabilecegi gibi, bir
ortamin hava kalitesini takip etmeyi amaclayan bir sensor siste-
mi de olabilir. Nesnelerin interneti kapsaminda temel hedef diistik
maliyetli ekipmanlar ile belirli verileri sahadan toplamak ve bun-
lar tizerinden operasyonel verimliligi ¢esitli kararlar verebilmektir.

Ucta Hesaplama (Edge Computing)

Gegtigimiz on y1lda bulutta hesaplama (cloud computing) yaklagimi
sagladig1 bircok avantaj nedeniyle farkli uygulamalarda tercih edi-
len bir yaklagim olarak 6n plana ¢ikmgtir. Ote yandan tizerine iglem
yapilacak verilerin siirekli olarak bir merkeze aktarilmasi beraberin-
de bir¢ok sorunu birlikte getirmektedir. Bunlarin en baginda 6l¢iim
yapilan noktada haberlegsme alt yapisinin hi¢ olmamasi veya yeter-
li hizda olmamasi nedeniyle yasanan sorunlardir. Ayrica kisa siirede
karar verilmesi gereken bazi1 durumlarda, él¢iilen verinin merkezi
bir noktaya iletilmesi ve orada islenerek kararin geri dondiiriilmesi
sirasinda ortaya ¢ikan zaman kaybi, bulutta veri iglemeyi zorlagtir-
maktadir. Bir diger nokta ise kisisel verilerin korunmasi kapsamin-
da alinan gesitli verilerin bir merkeze iletilmesi agamasinda ¢ikabi-
lecek olas1 giivenlik sorunlaridir.

Bulutta veri islemenin bu dezavantajlar ve gelisen teknoloji ucta
hesaplamay1 6nemli bir alternatif olarak 6n plana ¢ikarmigtir. Ugta
hesaplamada temel hedef verinin tiretildigi noktada iglenerek an-
lamlandirilmas ve gerekli aksiyonun ekipmanin bulundugu yer-
de (ugta) alinmasidir. Gerekiyorsa ugta yapilan iglemlerin sadece
sonugclarinin merkezi bir noktaya iletilmesi de s6z konusudur. Bu
cercevede aslinda ugta konumlandirilan gomiilii sistemlerin sa-
dece veri Ol¢iip merkeze aktaran bir islev yerine 6l¢iilen veriyi is-
lemesi de s6z konusu olmaktadir. Bu durum, ugta kullanilan iglem
birimlerinin yeteneklerinin daha yiiksek olmasini gerektirmekte-
dir. Giintim{iizdeki olduke¢a diisiik maliyetlerle iizerinde Linux gibi
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igletim sistemleri calistirilabilen ¢ok ¢ekirdekli gémiilii islem bi-
rimlerini temin etmek miimkiin hale gelmistir. Buna bagl olarak
diisen islem birimi maliyetleri, ucta hesaplamayi yaygin sekilde
kullanilabilir hale getirmistir.

Algilayic1 Teknoolojileri (Sensor Technologies)

Yukarida agiklanan nesnelerin interneti konspeti temel olarak
farkl fiziksel biiytikliiklerin 6l¢iilerek bir noktaya iletilmesi man-
tigina dayanmaktadir. Benzer sekilde ugta hesaplama birimle-
ri de gercek diinyaya iliskin cesitli biiyiikliiklerin dl¢iilmesi so-
nucu elde edilen verileri isleyerek karar verebilirler. Bu verilerin
daha yetenekli veri isleme teknikleri (yapay zeka gibi) islenme-
si de yine algilayicilardan gelecek verilere baglidir. Ozetle, gercek
diinyaya iligkin verilerin bilgisayar ve benzeri sistemlerce islen-
mesi i¢in 6ncelikle bu fiziksel biiytikliiklerin elektriksel sinyalle-
re donistiiriilmesi, bilgisayar tiirevi islem birimleri ile islenebil-
mesi i¢in 6rneklenmesi sayisallagtirilmasi gerekir. Algilayicilar
fiziksel biiyiikliikleri elektriksel sinyallere doniistiiren bilesen-
lerdir. Bazi yeni nesil algilayicilar dogrudan 6rneklenmis ve sayi-

sallagtirilmis ¢ikig verme yetenegine sahiptir.

Algilayicilar sicaklik, nem, 151k miktari, agirlik, ivmelenme, hava
kalitesi gibi birgok farkl: biytikligl 6l¢gme yetenegine sahip-
tir. Bu algilayicilarin maliyetleri de her gecen giin diismektedir.
Giliniimiizde maliyetlerin diismesi ile kullanimi oldukg¢a yaygin-
lasan ornek bir algiyici ise kameralardir. Kemaralar tizerlerinde
bulunan lens ve CCD/CMOS tipi goriintiileyici sensorler ile or-
tamdaki 15181 elektriksel sinyallere doniistebilmektedir. Elde edi-
len goriintiiler ya ham halde operatoérler tarafindan incelenmek-
te ya da yapay zeka destekli yazilimlarla analiz edilerek ¢esitli
stirecler otomatiklegtirilmektedir. Her gecen giin maliyeti diisen
kameralar giivenlikten gozetime (surveillance) birgok farkli alan-
da kullanilmaktadar.

5G Kablosuz Haberlesme

Algilayicilar tarafindan 6lgiilen verinin IoT cihazlarla bir veri is-
leme merkezine (cloud) aktarilmasi, 6l¢iim yapilan nokta ile bu
merkez arasinda bir ag baglantisini gerektirmektedir. Kablolu ha-
berlesme teknigi, sagladigi bir¢cok avantaj olmasina karsin bir alt-
yap1 yatirimi gerektirdiginden, sahadaki her noktaya bu yolla eri-
sim saglamak miimkiin degildir. Bu noktada kablosuz haberlesme
yontemleri alternatif ¢éziimler sunmaktadir. Gliniimiizdeki ya-
kin mesafe kablosuz veri aktariminda Bluetooth, Wi-Fi gibi yay-
gin kabul goren teknikler kullanilirken, daha uzak mesafelere veri
aktarimu i¢in hiicresel haberlesme teknikleri kullanilmaktadir.
Halihazirda tilkemizde kullanilmakta olan 4.nesil LTE teknolojisi

bir¢ok uygulama icin kablosuz veri aktarim alt yapisi sunmaktadir.

5G veya besinci nesil kablosuz hiicresel haberlesme teknolojisi
kullanicilarin saniyede gigabitler seviyesinde veri aktarmasini ve
bunu 4G’ye gore 10 kat daha diisiik gecikme (latency) ile gercekles-
tirmesini saglarken, birim alanda hizmet verebilecegi ug say1sini

10 kat artirmuis, gii¢ titkketimini ise 6nemli 6l¢tide azaltmistir. Bu
ustiin 6zellikleri nedeniyle 5G teknolojisi kablosuz haberlesme
acgisindan 6nemli bir devrimi beraberinde getirmektedir. Ancak,
ilkemizde gesitli bolgelerde test amacli kullanim diginda hentiz
yaygin kullanimi mevcut degildir. 2023 y1li itibariyle tilkemizde

5G’nin kullaniminin yayginlagsmaya baslayacagi beklenmektedir.

Sanal Gergeklik (Virtual Reality-VR) ve Artirilmis
Gerceklik (Augmented Reality-AR)

Sanal gerceklik temelde olabildigince gercek ve siiriikleyici bir
sanal diinya hissi vermek icin gercek gibi goriinen sahneler ve
nesneler iceren bilgisayar tarafindan olusturulmus bir ortamdar.
insanlar bu ortami genellikle kafalarina taktiklari sanal gercek-
lik gozliikleri ile deneyimler. Bu gozliikler icerdikleri kiigiik ekran-
larla kullanicinin sanal 3-boyutlu bir diinya ile etkilesime ge¢me-
sine olanak saglamaktadir. Kullanici klavye, fare veya benzeri bir
kontrolcii kullanarak bu sanal diinyada hareket edebilmekte ve bu
sanal diinyadaki icerikle etkilesim kurabilmektedir. Bu teknolo-
ji egitim ve eglence gibi alanlarda olduke¢a verimli igerikler tiret-
me potansiyeli barindirmaktadir. Ozellikle verinin etkin sekilde
gorsellestirilmesi ile verinin igine girilmesi etkisini saglamak bu

teknoloji ile miimkiin olabilmektedir.

Artirilmig gerceklikte ise kullanicinin gordiigi tamamen sanal
bir diinya olmay1p gercek diinya ile sanal diinyada olusturulan
nesnelerin birlikte deneyimlenmesi s6z konusudur. Ornegin ar-
tirilmis gergeklik kullanan bir kiyafet deneme uygulamas: kame-
ra aracilig ile goriintii gekilen gercek bir kiginin iizerinde sanal
diinyadaki kiyafetleri gostererek onun tercih yapmasin kolay-
lastirabilir. Bu durumda sahnedeki kisinin gercek diinyadaki go-
riintlisti tizerine sanal nesneler yerlestirilmekte boylelikle fizik-

sel diinya ile sanal diinya arasinda bir etkilesim saglanmaktadir.

Metaverse (Ote Evren)

Gectigimiz iki y1llik siirecte en popiiler teknoloji trendlerinden
olan metaverse temel olarak sanal ve artirilmis gerceklik cihaz-
lar1 (gozliik-akill telefon, dokunmatik sensorler, aktiiatorler) ara-
ciligryla gevrimigi 3 boyutlu sanal ortamlar: destekleyen, kalici,
Internet’in ti¢ boyutlu hali olarak diistiniilebilir. Metaverse’ii sanal
veya artirilmis gergeklikten ayiran en 6nemli 6zellik Metaverse’de

olusturulan sanal diinyanin “kalic1” ve “siirekli” olmasidir.

Bir kullanic1 Metaverse ortaminda bir egyay bir yerden alip bagka
bir yere koydugunda, o kullanic1 Metaverse’den ¢iktiginda, o esya
o ortamda kalic1 ve siirekliligini devam ettirir. Bagka bir kullani-
c1 ayni ortama geldiginde/girdiginde o egyay: kaldig: yerden ha-
reket ettirmeye veya o esyayla kaldig1 yerden etkilesim kurmaya
devam edebilir. Bu yoniiyle Metaverse’ii mevcut fiziksel diinya-
nin tamamen sanallastirilmis hali olarak ele almak miimkiin-
diir. Metaverse’deki gergeklik algisini artirmak i¢in sadece goz-
likler degil, eldiven,dokunsal yelek gibi giyilebilirler (haptic suit)
ve hareket platformu gibi ek donanimlar da kullanilabilmektedir.



Sura Akademi Dergisi

Blok Zinciri (Blockchain)

Akills sehirler tarafindan iiretilenler dahil her tiir dijital verinin
merkezi olarak depolanmasinin ve yedeklenmesinin getirecegi bir-
¢ok sorun mevcuttur. Genel anlamda bilgi giivenligi gizlilik (con-
fidentiality), veri biitiinliigi (integrity) ve kullanilabilirlik (avai-

lability) olarak ii¢ ana sa¢ ayag1 lizerine oturmaktadir.

Gizlilik veri aktarimi yapan iki taraf arasindaki iletisime ti¢tin-
cii kisilerin erisimemesini hedefler. Bu asamda iletisimin sifreli
(kriptolu) sekilde gerceklestirilmesi yaygin olarak kullanilan bir
yaklagimdir. Uygulamaya bagl olarak gizli anahtarh (3 DES, AES
vb.),acik anahtarli (RSA, ECC) veya bunlarin birlesiminden olusan
melez sifreleme teknikleri kullanilarak yetkisiz kisilerin ham ve-
riye erisimi engellenebilmektedir.

Veri biitiinliigi ise veri aktarimi yapan taraflar arasinda iletisim
sirasinda gonderilen veri ile alinan verinin ayni oldugunu, yani
iletim sirasinda bu verinin kasith veya kasitsiz sekilde herhan-
gibir degisiklige ugramadigini garanti altina almay1 hedefler. Bu
amagla génderilen verinin kriptografik bir 6zetinin veriye eklen-
mesi ve alic1 tarafta benzer iglemlerin yapilarak veri biitiinligi-
niin kontrol edilmesi miimkiindiir. Bagka ek teknikler ile verinin
kaynaginin da dogrulanmasi saglanabilir.

Kullanilabilirlik temel olarak talep edilen veriye/hizmete herhan-
gi bir zamanda ulasilmasi olarak ele alinabilir. Ornegin Internet
ortaminda saldirganlar bazi sunuculara agir sekilde yiiklenerek
(sunucunun kaldirabilecegi miktardan fazla istek gondererek) o
sunucunun hizmet vermesinin 6niine gecip ilgili sistemin devre
dis1 kalmasini, veriye erigilememesini hedefleyip kullanilabilir-
lik agisindan sisteme saldirmay: odaklanmaktadir.

Blokzincir teknolojisi temel olarak veri biitiinliigii ve kullanilabi-
lirlik sorunlarina ¢6ziim olusturmaktadir. Bunu yaparken verinin
tek bir merkezde degil de dagitik olarak uglarda (node) depolanma-
sin1 ve veri biittinliigiiniin 6nceki verilerin 6zetinin veri zincirine
yazilmasi ile saglanmasi gibi bir yol izlemektedir. Aktarilan verinin
gizliligi ise istenirse verinin ayrica sifrelenmesi ile mimkiindiir.
Dijital ikiz (Digital Twin)

Dijital ikiz kavramai, gercek diinyadaki fiziksel bir sistemin ikizi-
nin dijital ortamda olugturulmasi olarak ele alinabilir. Baz1 durum-
larda fiziksel sistem daha ortada yokken simiilasyon agsamasin-
da bile dijital ikiz olusturulurken, bir¢ok 6rnekte mevcut fiziksel
bir sisteminin ¢aligmasi sirasinda tirettigi veriler dijital ortama
anlik/canli olarak aktirilarak ilgili sistemin ¢aligma performan-
s1 takip edilebilmekte, sorunlar olusur olugmaz tespit edilip ba-
kim stiregleri isletilebilmekte veya daha ilerisi toplanan verile-
rin analizi ile sistemin gelecekteki ¢alisma performansina dair
ongoriilerde bulunulabilmektedir. Dijital ikiz olusturmada yuka-
rida aciklanan algilayic: teknolojiler, nesnelerin interneti temel-
li ekipmanlar, ugta hesaplama birimleri ve haberlesme teknolji-
leri yogun olarak kullanilmaktadar.
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Giincel Teknoloji Trendlerinin Akill
Sehirlerde Ornek Kullanim Senaryolar1

Yukarida agiklanan teknoloji trendlerinin akilli sehir uygulama-
larinda kullanimi her gegen giin artmaktadir. Bu boliimde pratik-
te uygulamaya gecen veya kisa siirede gecirilebilecek farkli alan-
lardan bazi uygulamalar ele alinacaktir.

Akill1 Atik Yonetim Sistemi

Ozellikle evsel atiklarin yerel yonetimler tarafindan toplanip ber-
tarafi 6nemli bir belediyecilik hizmetleri arasindadir. Atiklarin
toplanmasi sirasinda genellikle sehrin gesitli bolgelerine yerles-
tirilmis ¢6p konteynirlar: periyodik olarak ¢6p toplama araglar:
ile ziyaret edilerek bu atiklar alinmakta ve bir toplama merkezi-
ne goturilmektedir. Toplama araglarinin gesitli nedenlerle bazi
¢6p konteynirlarina ugramamasi veya ge¢ ugramasi birgok sika-
yeti beraberinde getirmektedir.

Bazi belediyeler bu sorunu gidermek i¢in ¢op toplama araglarina
yerlegtirdikleri GNSS alicilar ile (GPS vb.) araglarin ¢op kontey-
nirlarinin bulunduklari yerlere gidip gitmedigini takip etmekte-
dir. Bu yaklagim siireci bir miktar iyilestirse de bazi konteynirla-
rin daha sik dolmasi, bazilarinin ise daha nadir dolmasi konteynir
bazli bir takip ile bu probleme daha etkin bir teknik ¢6ziim gelis-
tirilmesi miimkiindiir. Bu noktada ¢op konteynirlarina konula-
cak batarya ile ¢alisan IoT sistemleri, icerdikleri sensor sistemi
ile konteynirin doluluk oranini periyodik olarak (6rnegin saatte
1 kez) 6l¢iip bir kablosuz haberlegme teknigi ile (Or: LoRa, GPRS,
NB-I0T, 5G v.b.) bir merkeze aktarabilir. Bu merkezden toplanan
verilere gore planlamada giincellemeler veya anlik yapay zeka
destekli operasyon plani giincellemeleri yapan yazilimlar gelis-
tirilebilir. Aslinda oldukga basit sekilde kurgulanan bu IoT siste-
minin sehirden 6l¢iilen benzeri bagka verilerin (6rnegin otopark
doluluk miktar1) analizi i¢in de yayginlagtirilmast mimkiindiir.

Akilli Kavsak ve Trafik Yonetimi Sistemi

Trafik sikisiklig1 kalabalik sehirlerin 6nde gelen sorunlar arasinda
yer almaktadir. Plansiz sehirlesmenin sonucu olarak sehirlerdeki
insan sayisinin artmasi ancak yol v.b. alt yapilarin yetersiz kalma-
s1bu sorununun temel nedeni olarak goriilebilir. Bununla birlikte
yaygin ve kolay erigilebilir toplu tagmanin bulunmamasi ve birey-
sel ara¢ kullaniminin artmasi da bu sorunu derinlestirmektedir.
Bu noktada cesitli teknolojik araglar kullanilarak bu sorunun kis-
men hafifletilmesinin miimkiin oldugu degerlendirilmektedir.

Ornegin trafik akisinda 6nemli darbogazlardan olan kavsaklarda-
ki trafigin etkin sekilde yonetimi amagl akilli sistemlerin kulla-
nilmasi mimkiindiir. Kavsaklarda trafik yonetimi i¢in genellikle
6nceden belirlenmis bir program cergevesinde farkli zaman di-
limlerde belirli siirelerle farkli kavsak kollarinin gegisine izin ve-
ren trafik igiklar1 kullanilmaktadir. Ancak bu trafik igiklar kavsak
kollarindaki yogunluktan bagimsiz olarak standart siire ile kolla-
ra sira ile gecise izin verdiginden kavsaklarda gereksiz zaman ka-
yiplari olugsmaktadir.
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Bu sorunu kismen ¢6zmek i¢in “loop” ad1 verilen ve yola désenen
algilayicilar kullanilmakla birlikte bu teknik ile kavsak yogunlu-
gunu kestirmek miimkiin olmadigindan, kamera bazl daha etkin
¢oziimler 6n plana ¢ikmaktadir. Kamera bazli ¢ozlimler kavsaga
yerlestirilen genig goriis acili bir kamera veya daha dar goriis agi-
sina sahip birden fazla kameradan alinan goriintiileri genellikle
yapay zeka ve goriinti isleme temelli tekniklerle isleyerek han-
gi kavsak kolunun daha yogun oldugunu tespit edebilmektedir.
Boylelikle ara¢ bulunmayan bos bir kavsak koluna yesil yakilma-
s1gibi trafik akigini olumsuz sekilde etkileyen kararlarin 6niine
gecilmesi miimkiin olmaktadir. Kamera sistemlerin gece ve kotii
hava kosullarinda performansinin diigmesi s6z konusu olabile-
ceginden, bu amacla farkli sensor tiplerinin (RADAR, LIDAR v.b.)
kullanilmas: da miimkiindiir.

Yukarida agiklanan akilli kavsak gecisi sisteminin kavsaklar ara-
sindaki gecisi daha verimli hale getirmek i¢in kullanimi da mtim-
kiindiir. Baz1 sehirlerde uygulanan “yesil dalga” yaklagimi araglarin
standart bir hiz araliginda seyretmeleri durumunda trafik 1gikla-
rina yakalanmadan kavsaktan gecisini miimkiin kilmay1 hedefle-
mektedir. Ancak birgok durumda bu sistem istenen performansla
calismamaktadir. Bunun temel nedeni ise “yesil dalga” igin stan-
dart bir siireye programlanmus 1siklarin olduke¢a dinamik yapidaki
trafik akisina uyum saglama yeteneginin olmamasidir. Bu amag-
la yukarida agiklanan benzer bir 6l¢iim sisteminin kullanilmasi
ve hatta gecis 6nceligine sahip araclarin (itfaiye, ambulans gibi)
tespiti durumunda trafik 1giklarinin ve akiginin buna gore uyar-
lanmasi teknik olarak miimkiindiir.

Trafik yonetim sistemleri kapsaminda engellilerin toplu ulagim
sistemini kullanmak istemeleri durumunda, mobil bir uygulama
iizerinden bulunduklar1 durakta talebini bildirmesine miiteakip
ulagim agindaki en uygun aracin belirlenmesi ve ilgili duraga yon-
lendirilmesi gibi engelleri ortadan kaldiran akilli uygulamalarin
gerceklestirilmesi de miimkiinddir.

Akill1 Yonetisim Sistemi

Sehir sakinlerinin karar alma siireclerine etkin sekilde katilimi-
n1 saglamak giinlimiiz yonetisiminin énemli unsurlar arasin-
da yer almaktadir. Bu amagla kullanilabilecek anketler, kamuo-
yu yoklamalar gibi gesitli araglar bulunmakla birlikte, bunlarin
glivenirligi ile ilgili 6nemli soru isaretleri mevcuttur. Bu noktada
sehir sakinlerinin karar alma siireclerinde goriislerinin etkin ge-
kilde alinmasi i¢in akilli telefon, tablet gibi mobil cihazlar ve ile-
tisim kiosklar gibi ekipmanlar ile bu ekipmanlarin kullanacag:
blok zinciri temelli bir alt yap1 sayesinde halkin goriislerinin ola-
bildigince anonim, giivenli ve gerektiginde herkesge dogrulanabi-
lir bir gekilde alinmasinin miimkiin oldugu degerlendirilmektedir.

Bu tip bir yaklagimi kullanarak halkin dogrudan gériisiine sadece
kritik konularda degil, 6rnegin bos bir alanin nasil degerlendirile-
cegi, toplu tagima araglarinda kullanilacak giydirmelerin/renkle-
rin tercihi gibi bir¢ok farkli konuda bagvurarak kent sakinlerini

etkin sekilde yonetim stireglerine dahil etmek s6z konusu olabi-
lir. Bu amagla mobil cihazlarin yani sira, sehrin ¢esitli noktalari-
na yerlestirilecek ayni zamanda bir bilgilendirme panosu islevi
gorecek kiosklarin 6nemli bir arag olarak kullanilabilecegi de-
gerlendirilmektedir.

Afet Yonetim Sistemi

Deprem,yangin, sel gibi afetlerin miimkiinse 6nceden tahmini ve
bununla ilgili erken uyar sistemlerinin kurulmasi ve meydana ge-
len afetlerin etkin y6netimi i¢in yukarida agiklanan teknolojilerin
akilli sehir uygulamalari ¢ergevesinde kullanilmasi miimkiinddir.

Deprem oOzelinde yerel dlgekte risk haritalarinin olusturulmasi,
depremde hasar goren binalarin ve bunlarin hasar miktarlarinin
cok kisa bir stire igerisinde tespit edilip ilgili koordinasyon mer-
kezine aktarilmasi olduk¢a 6nemli afet yonetim uygulamalar:
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Depremin olusu sirasinda baglayip
deprem bitene kadar toplanan verilerle hasar analizi i¢in binala-
ra yerlestirilecek uygun maliyetli ivmeolger adi verilen algilayi-
cilari igeren IoT cihazlarin kullanilmasi miimkiindiir. Bu cihazlar,
depremin binada hissedilen ivmesinin 6l¢iilmesi ve yikilma v.b.
durumlar tespit edebilme ve iletisim imkanlari kesilmeden bun-
lar1 bir merkeze aktarabilme yetenegine sahiptir. Boylelikle depre-
min hemen bitiminde karar vericilerin elinde olas1 hasara iligkin
bir raporun bulunmasi1 miimkiin hale gelebilir. Bu ¢ercevede afet
sonrasi arama-kurtmarma faaliyetlerinin planlamasi ve koordi-
nasyonunun daha etkin sekilde gerceklestirilmesi miimkiindtir.

Bir diger uygulama ise yanginlarin erken tespiti ve boylelikle ge-
nis bir alana yayilmadan miidahale imkanini saglayacak sensor
ve veri igleme sistemleri olabilir. Yakin ge¢miste savunma sana-
yinde etkin sekilde kullanilan insansiz hava araglarinin (IHA)
uzerinde genellikle goriintiileme amaclh sensor sistemleri bulun-
maktadir. Bu sensor sistemlerinin 6zellestirilerek oldukca genis
alanlarin gercek zamanl izlenmesi konsepti genis alan gozetle-
me (wide area surveillance) olarak bilinmektedir (ESEN GAG,2022).
Boylelikle onlarca km2'lik alanlardan alinan goriiniir ve termal
bolgedeki goriintiilerin yapay zeka temelli uzaktan algilama go-
riinti igleme algoritmalar ile islenmesi ve yanginlarin kisa sii-
rede tespit edilmesi miimkiin olabilir. Benzer bir teknigin denize
petrol s1zintis1 gibi durumlarin tespiti i¢in deetkin sekilde kulla-

nilabilecegi degerlendirilmektedir.

Veriye Dayal1 Akilli Sehir Uygulamalarina
Iliskin Oneriler

Gerek lilkemizde gerekse diinyadaki akilli sehir uygulamalari in-
celendiginde bunlarin spesifik bazi problemlerin ¢oziimiine yone-
lik ayrik uygulamalar olarak tasarlandig: goriilmektedir. Ornegin
ulasim alaninda akilli park sistemleri, akilli kavsak uygulamalari,
mikromobilite ¢6ziimleri 6n plana ¢ikarken, akilli yonetim kap-
saminda kent sakinlerinin hizmete ulasiminin yalinlagtirilmasi
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ve dijitallestirilmesi yoluyla kolaylastirilmasina yonelik uygula-
malar yogun ilgi cekmektedir. Ozetle teknolojinin dokundugu her
alanda akilli ¢6ztimler olusturarak bunlari kent sakinlerinin giin-
delik yasamini daha verimli hale getirmek i¢in kullanmak miim-
kiindiir. Bu noktada birbirinden bagimsiz sekilde tasarlanan ve bir
kismu yerel yonetimler, bir kismi ise merkezi yonetimlerce yapi-
lan uygulamalarin biitiinciil bir gekilde ele alinmasinin énemi
ortaya ¢ikmaktadir.

Ornegin tilkemizdeki biiyiikgehilerde sehir i¢i ulasimin planlan-
masl i¢in hem yerel yonetimlerin hem de merkezi yonetimlerin
icinde bulundugu UKOME (Ulasim Koordinasyon Merkezi) yapi-
lanmasi mevcuttur. Bu yapilanma igerisinde hem yerel hem de
merkezi yonetimin temsilcileri bulunmaktadir. Bu yapinin etkin
islemesi, bir¢ok kurumun etkin is birligine ve veri paylasimina
bagli olmakla birlikte, kimi durumlarda kurumlarin ¢esitli neden-
lerle (yetki ve sorumluluk alanlarinin farkli olmasi v.b.) veri pay-
lasimindan ¢ekindigi ve bu durumun trafigin etkin yonetimine
engel oldugu bilinmektedir. Verimli akilli sehir uygulamalarinin
ancak paydaslarin birbirleri ile stirekli ve gercek zamanl veri pay-
lagimu ile ortaya ¢ikacagi goz 6niine alindiginda, konunun 6nemi
daha net sekilde goriilecektir.

Yukarida sadece sehirici trafik yonetimi kapsaminda ifade edilen
veri paylasiminin aslinda biitiin akilli sehir uygulamalar arasin-
da yapilmasi gerekmekedir. Sehrin egitim, saglik, ulasim, cevre
v.b. biitiin sistemlerinden ger¢ek zamanh alinan verilerin KVKK
ve GDPR gibi kisisel verilerin kullanimina iliskin yasal diizenle-
meler dikkate alinarak biitiin verilerin tek bir havuzda toplan-
masi ve yetki bazli olarak bu verilere ilgili kurumlarin erisiminin
saglanmasi yoluyla akilli sehir uygulamalarindan beklenen fay-
danin saglanabilecegi degerlendirilmektedir. Aksi durumda, bir-
birinden bagimsiz calisan ve etkinligi oldukea diisiik akilli sehir
uygulamalarinin bu teknolojilerden beklenen etki ve katkiy1 sag-
lamasinin s6z konusu olamayacag diigiintilmektedir. Bunun dogal
bir sonucu olarak karar vericilerin bu teknolojilere olan inancinin
ve bunlardan beklentilerinin diigmesi ile bu ¢ercevede saglanacak
olas1 faydalarin hepsinin 6niine geg¢ilmesi durumunu dogurabi-
lir. Kent sakinleri ile etkilesimi gerektiren uygulamalarda, etkile-
simin saglanacagi platformlarin se¢imi ve iglevselligi de 6nemli
bir konudur. Bu nedenle, akilli sehir projelerinin kurgulanmasi ve
tasarimi asamasinda kullanici deneyiminin 6n planda tutulmas:
gerekmektedir. Aksi taktirde, biiyiik maliyetlerle kurulan sistem-
lerin yeterli ilgiyi gormemesi ve hedeflenen islevden uzaklagma-
s1s6z konusu olabilir.

Journal Of Sura Akademi

sOrRA

AKADEMI

2023 - (2)

Kaynakca

« Giilsoy,I.,Urhan,0.,Tekel, M.Y., Dinger, E.,Ugak, M., Kilicaslan, H.,
Canpolat,R.,Kosat,Y.,Zorlu,R.T.,“Kocaeli Akilh Sehirler Genel Durum
Analiz Raporu”, KBB-KOU Teknopark, 2021.

» Tuwien (2015). European Smart Cities Model web sitesinden 11
Kasim 2022 tarihinde erisildi: http://www.smart-cities.eu/model.

html

» Esen Gag (2022). Esen Sistem Firmasinin Genis Alan Gozetleme
Sistemi (GAG) web sitesinden 11 Kasim 2022 tarihinde erisildi: htt-
ps://[www.esensi.com.tr/tr/urun/genis-alan-gozetleme-sistemi-gag

025



