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OZET

Ulkemizde akilly sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis acisi getirerek ulusal politikalarla uyumlu sekilde
yatirimlart giivence altina almak amaciyla 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Strateji ve Eylem Plant hazirlanmistir. 2020-2023
Ulusal Akilly Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda tamimlanan eylemlerin, gorev ve sorumluluklarin gerceklestirilmesine
ulusal élgekte katki saglanmasi ve basta yerel yonetimlerimiz olmak iizere tiim paydaslarin kapasitesinin artirilmas: amaciyla
“Alalli Sehirler Kapasite Geligtirme ve Rehberlik Projesi” T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhigi Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Miidiirliigii tarafindan hayata gegirilmistir. Proje kapsaminda hazirlanan akilli sehir kiilliyatinda “iletigsim
teknolojileri” konusu kapsamli bir sekilde ele alinmig, bu konuda iletisim teknolojileri egitim kitabi, video ve sunumlar
hazirlanmigtir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Sehirler, Iletisim Teknolojileri, Stratejik Yo6netim
ABSTRACT

COMMUNICATION TECHNOLOGIES

The 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan has been prepared in order to assure investments in line with
national policies by bringing a holistic perspective to smart city policies at the national level in our country.Smart Cities Capacity
Building and Guidance Project was implemented by the General Directorate of Geographic Information Systems of the Ministry
of Environment, Urbanization and Climate Change, in order to contribute to the realization of the actions, duties and
responsibilities that are defined within the scope of the 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan, and to increase
the capacity of all stakeholders, especially municipalities. In the smart city collection prepared within the scope of the project, the
subject of communication technologies have been comprehensively addressed, and a communication technologies training book,
videos and presentations have been prepared on this subject.

Keywords: Smart Cities, Communication Technologies, Strategical Management

1. GIRIS

Akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis getirerek birlikte ¢alisabilme yetisi kazanmak, belirlenen
politikalarla uyumlu yatirimlar1 dnceliklendirerek yatirimlarin dogru proje ve faaliyetlerle uygulandigini giivence
altina almak amaciyla ulusal ihtiyaglar1 ve oOncelikleri biitiinciil olarak goz Oniinde bulunduran, ekosistem
paydaslariin ortak akli ile insa edilen 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani hazirlanmistir.

Daha seffaf, daha erisilebilir, daha esitlik¢i ve dogaya saygili sehirlerin inga edilebilmesi i¢in sehir sakinlerinin karar
alma siireclerine aktif katilimu gerekir. Iletisim teknolojileri sayesinde akilli sehirler, sehir sakinlerinin
gereksinimlerini veriler araciligi ile kavrayabilecek, bu verilerden daha iyi ¢ikarimlar {iretebilecek ve bunlara uyumlu
coziimler gelistirerek daha kaliteli bir yasam sunabileceklerdir.

2. ILETiSIM TEKNOLOJILERI

Iletisim Teknolojileri; bilginin olusturulmasi, ¢dziimlenmesi ve aktarimu ile ilgili altyapi, teknoloji, standart ve
donanimlarin biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Akilli Sehir kapsaminda Iletisim Teknolojileri; sehir yonetimi, enerji,
ulasim, altyap1 gibi birgok hizmete yatay olarak destek veren durumdadir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi
Bakanligi, 2019).

Akalli sehirlerde, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) altyapisi son derece nemlidir. Bu altyap1, evde ya da isyerinde
kullanabilecegimiz bir agdan fazlasini; daha yiiksek bir hassasiyet, daha hizli bir veri aktarimi ve daha genis bir aga
yayilmis sensorler gerektirmektedir. Altyapiy1 olusturan bu yapilar, bilginin (ses, veri, metin, goriintii vb.) tiretilmesi,
toplanmasi, islenmesi, isletilmesi ve paylasilmasi siireglerinin teknolojinin destegi ile yapilmasini saglamaktadir. Bilgi
Teknolojileri, Sekil 1°de gosterildigi tizere mobilite, yonetim, ekonomi, sehirde yasayan insanlar, ¢evre ve yasam gibi
pek cok alanda Akilli Sehir uygulamalaria destek vermektedir.
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Sekil 1. Akill1 Sehir Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (Cografi Bilgi Sistemler Genel Miidiirliigii, 2020)

2.1 BIT Altyapisina Dahil Olan Cihazlar ve Yonetimleri

Bu asamada 6nemli olan, hangi bilgilerin, ne amacla, ne tiir bir veriye doniistiiriilecegine ve bunun nasil bir sistemle
yapilacagina karar verilmesidir. Bilginin dolasimini saglayabilecek bir etkilesim agi1, bir veri tabani ve bunlarin
aktarimini saglayabilecek insan faktorii gerekebilecektir. Ornegin gegis yollarinin agilmasi kapanmasi gibi basit bir
sinyalizasyon icin bile altyapida karmasik bir veri aktarim sistemi bulunabilmektedir. Akilli sehirlerin akilli
olabilmeleri i¢in bu tiir ag oOriintiilerine gerek duyulmaktadir. Hangi tiirde veri aktariminin saglanacagi konusu netlik
kazandiktan sonra veri tiiriine ve alan tiirline gore farkli yontemler gézden gegirilebilir.

BiT’in yonetimi altindaki cihazlarin ortak politika ve temel dlgiitler gergevesinde yonetilmesi, tam ydnetilebilirliginin
saglanilmasidir. Veri Merkezleri, (VM) yonetim yazilimlari, ag yonetim yazilimlari, sistem ve istemci yonetim
yazilimlar1 gibi alt bilesenler yardimiyla bilginin ugtan uca aktarimiin saglanmasini amaglar. BT altyapisinin bilesen
cihazlarimin ayri veri girisleri bulunabilir ve her birinin topladig: farkli veriler ortak veri olarak islenebilir. Bu veriler
yalnizca gehir yonetim birimleri ya da yerel yonetimler tarafindan degil, sehir sakinlerinin eylemleri, se¢imleri ile
olusan ya da bizzat kendileri tarafindan yiiklenen verileri de icermektedir. Yaratilan bir ag ya da alan ¢ergevesinde bu
alan i¢indeki bilgi ve verilerin aktarilmasi ve depolanmasi gerekmektedir.

2.2 Ug Erisim Cihazlan

Veri aktaran sistemler s6z konusu oldugunda, farkli cihazlara uygulama dagitmak, kullanimi denetlemek, giivenlik
ayarlarin1 yonetmek ve herhangi bir u¢ noktaya erisimi sinirlandirmak i¢in u¢ nokta ydnetimi kullanilmasi son derece
onemlidir. Bu amagla kullanilan ug¢ erigim cihazlari, hangi bilgilerin hangi amagla toplu olarak ya da tek tek nasil ve
kime yonlendirilecegine karar veren bir kisitlama ya da erigim islevlerinin yonetilmesini saglarlar. Ug¢ Erisim Cihazlart
aracilig1 ile veriler toplanmaktadir ve bu veriler sensorler, RFID, Barkod gibi terminallerin veri aktarimi sayesinde
belli bir kullaniciya aktarilabilmektedir. Islemcilerin bir istege yamit vermesi, kendi aralarinda veya yukaridan
asagi/agsagidan yukariya baglanti saglamasi bu teknolojilerin kullanimiyla miimkiindiir. RFID, LAN, WAN, WPAN
ve LPWAN bunlarin baginda gelmektedir.

Ag topolojileri, ag lizerindeki bilgisayarlarin nasil konumlandirilacagini, nasil baglanacagini ve veri iletigsiminin nasil
olacagini belirleyen genel bir yapidir. Baglant: sekillerine gore fiziksel ya da mantiksal bir sistem igerebilir. Baglanti
bicimlerine gore dogrusal, halka, aga¢ ya da karmasik topolojilerden soz edilebilir. Ag topolojileri 6l¢eklerine gore
PAN, LAN, MAN ve WAN olmak iizere gruplandirilabilir.

Tl WAN e

Sekil 2. PAN, LAN, MAN, WAN (Fraccaroli & Quaglia, 2020)
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Sekil 3. WPAN, WLAN, WMAN VE WWAN Baglantilarinin Kapsama Alan1 (Chaudhari vd., 2020)

Giintimiizde; kullanicilar ve tiiketiciler her giin RFID ile karsilagsmaktadir. Sirketler RFID (Radio Frequency
Identification) teknolojisi ile anlik bilgiler iizerinden kararlar vererek tasarruf saglamakta ve kar elde edebilmektedir.
Sistemler daha akilli ve kullanighi bir veri tabanina doniisebilmektedir. RFID, {izerinde mikroiglemci ile donanmis
etiket tasiyan bir nesnenin, bu etikette tasidig1 kimlik yapisi ile hareketlerinin izlenebilmesine imkan veren radyo
frekanslari ile galisan teknolojiye verilen addir (Radyo Frekansi ile Tanimlama, RFID).

RFID teknolojisinde temel olarak RFID etiketi ve RFID okuyucusu en kritik bilesenlerdir. Bunlara ayrica RFID
yazicist ve RFID anteni ile sistemin kullanacagi yazilimin eklenmesi gereklidir. Bir RFID etiketi ¢ip, gii¢ kaynagi ve
antenden olugsmaktadir. Bu sayede, etiket RFID okuyuculariyla iletisim kurabilir ve veri aktarip alabilir. Oldukga eski
bir teknoloji olan RFID'min kullamimu, ikinci Diinya Savasi yillarma kadar uzanmaktadir. Ancak etiketlerin
maliyetlerinin yiiksekligi ve kullanim zorlugu, RFID teknolojisinin uzunca bir siire sirketler tarafindan
kullanilamamasina neden olmustur.

RFID Teknolojisi

i >)>>> [@
@ < 1))

PC RFID QKUYUCU RFID ANTEN REID ETIKET
Sekil 4. RFID Teknolojisi (Otonom Fabrika, tarih yok)
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2.3 Akilh Veri Merkezi

BIT yonetim hizmetlerinin merkezilestirmesi, daha akilli bir veri merkezi i¢in siireglerin otomatiklestirilmesi ve
Nesnelerin Interneti (Internet of Things — 10T) ve analizlerin kullanilmasi ile is g¢evikliginin artirilmast
amaglanmaktadir. Veri merkezleri de BIT alaninda 6nemli altyapilardandir. Veri merkezlerinin kurulmasi belli sekilde
yerel yonetimlerin ve 6zel tesebbiislerin katkilar1 ile gerceklesebilir. Ornegin, Almanya’da 2004 yilinda 2 eyalete
ortak BIT hizmeti vermek icin kurulan Dataport kurumu 2013 itibariyle Almanya’daki 16 eyaletten Kuzey
Almanya’daki 5’ine hizmet vermektedir. Halka ag¢ik bir kurum olan Dataport 1800 ¢alisana sahiptir ve 2011 yilinda
317 milyon Euro gelir elde etmistir. Kurumun yazilim alaninda arsivler, vatandaslik islemleri, cografi bilgi sistemleri,
insan kaynaklar1 yonetimi alaninda 6zellesmis ¢oziimleri bulunmaktadir. Ayrica yerel yonetimler i¢in kurumlar arasi
yazigma altyapisi saglayabilmekte, yerel yonetimlere 6zel hizmetlerini biitiinlesik bir sekilde sunabilecekleri internet
sitesi hizmeti sunmaktadir. Donanim alaninda ise ag yonetimi, son kullanicilara destek ve veri merkezi araciligiyla
sunucu kapasitesi saglanmasi gibi kapsamli hizmetleri bulunmaktadir.

Veri merkezlerinin tasarimi, kurulumu ve isletilmesine yonelik sertifikasyon hizmetleri konusunda diinya ¢apinda
kabul gormiis otorite, Uptime Institute isimli Amerika menseli bir danisma kurulusudur (Uptime Institute, 2020).
Onceleri, kii¢iik hedefler ve belli amaglar icin veri toplamaya yonelik kurulan ve gitgide ¢ogalan veriler soz
konusuydu. Bunlar ile belli merkezlerde gerektiginde farkli sekillerde islenerek daha etkin c¢ozlimler
iiretilebilmekteydi. Ancak, gitgide ¢ogalan veri merkezlerinin her birinin ayr1 bir mali yiikiimliilik getirdigi de
goriilmektedir. Dolayisiyla bir siire sonra, bilgileri veri merkezlerinde toplamanin ve depolamanin getirdigi yiikten
nasil kurtulunabilecegi degerlendirilmistir. Veri merkezlerinin birlestirilme diisiincesi ilk olarak 2010°1arda baslamis
olup (TC Kalkinma Bakanligi, 2013), merkezlerin bir araya getirilmesi ile kaynaklarin daha verimli kullanabilmesi
saglanarak, birlestirilmis veri merkezlerinde daha iist diizey giivenlik ve ¢evre koruma standartlarinin uygulanabilmesi
amaglanmaktadir.

Verilerin toplanabilmesi kadar dagitimi da son derece 6nemlidir. Temel tip ve akilli tip olmak {iizere iki tiir Giig
Dagitim Birimi (PDU) vardir. Temelde, PDU giivenilir giic dagitimi sunarken daha akilli PDU'lar uzaktan izleme
yetenekleri, enerji yonetimi ve gelecege doniik tasarim platformlar ekler. Her ikisi de bir kabin veya kabinet 66 67
Akalli Sehirler {letisim Teknolojileri icindeki kritik BT ekipmanlarina giivenilir giic dagitini sunarken, akilli PDU'lar
veri merkezi yoneticilerinin gii¢ altyapilarini anlamalarina yardimei olmak i¢in birkag akilli 6zellik sunar.

Akilli veri merkezlerinde verinin toplamasi, isin yalnizca bir boliimiidiir. VM ekipmanlarinin izlenmesi, verilerin
analiz edilmesi ve yonetim sistemlerinin optimizasyonu da son derece dnem tagimaktadir.

2.3 Hibrit Bulut Bilisim

Kavramsal olarak kullamcilar, Bulut Bilisimden BIT (Bilgi ve Iletisim Teknolojileri) altyapilar1 ya da hesaplama
platformlart edinmekte ve onlar1 kendi uygulamalari igerisinde ¢alistirmaktadir. Kullanicilarin yalnizca ihtiyag
duyduklart hizmetleri kullanmalari i¢in bulut bilisimin alt yapisi ii¢ katmana ayrilmaktadir. Hizmet olarak yazilim
(Software as a service-SaaS), hizmet olarak platform (Platform as a service-PaaS) veya hizmet olarak altyapi
(Infrastructure as a service-laaS) kullanimi s6z konusu olabilir. Bu katmanli yap1, kullanicilara donanim, yazilhim ve
veri kaynaklar1 saglamakta, daha sonra da entegre edilmis hizmet olarak hesaplama platformuna seffaf bir sekilde
erigsmek i¢in ¢esitli hizmetler sunmaktadir.

Hizmet saglayicist tarafindan yonetilen ve siirdiiriildiigii fiziki altyapiya sahip acik bulutlar (public clouds), genel
kullanicilarin mevcut altyapiya kayit olma ve altyapiyr kullanmalar icin gelistirilen bir bulut platformu 6zelligi
tagimaktadir. Fiziki altyapinin bir organizasyonlar birligi tarafindan yonetildigi ve siirdirildiigi topluluk
bulutlarinda(community clouds), altyapist belirli bir kurulus tarafindan yonetilen ve siirdiiriilen 6zel bulutlar (private
clouds) da bulunmaktadir. Bu ii¢ modelin kombinasyonlarini i¢eren hibrit bulutlar (hybrid clouds) ise genel bulutlarda
kaynaklar1 kullanacak sekilde genisletilebilen 6zel bir bulut platformu ve farkli bir dagitim modeli olarak
dagitilmaktadir (Aksakalli, 2019).

Hibrit Bulut

Uygulama YUklemeleri

Yénetim Yénetim
Genel Bulut Isletim { Uzlasma ve Secim » Genel Bulut isletim
Sistemi Sistemi
Ozel Genel
Bulutlar Bulutlar

Sekil 5. Hibrit Bulut (Karel)
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Hibrit Bulut teknolojisi, private (6zel) bulut tabanli sistemlerle public (genel) bulut tabanli sistemleri bir araya getiren
ve bu sistemlerin bir arada ¢aligmasini saglayan bulut tabanli bir bilisim sistemidir. Hibrit Bulutun amaci, farkli bulut
servisleri iizerindeki cesitli bilgileri, yazilimlari, uygulamalar1 ve diger verileri bir araya getirerek, sirketlerin tiim bu
verilere otomatik bir sekilde erigsmelerini saglamak ve daha iyi yonetilebilir bir bilisim sistemi sunmaktir. Amazon
Web Hizmetleri, Microsoft Azure veya Google Cloud Platform gibi bir hizmet (laaS) platformu olarak bir kamu
altyapisinin, 6zel bir bulutun tesislerinde ya da barindirilan 6zel bulut saglayicist araciligiyla yapilmasi buna bir
Ornektir.

2.4 Veri Paylasim1 / Entegrasyonu

Verilerin gesitli yontemlerle toplanmasi ve veri merkezlerinde birik - tirilmesinden sonra hizlica farkli uglara yonelik
paylasimlar yapila - rak aktive edilmesi gerekmektedir. Bu dolasim siirecinde, genellikle bulut bilisim altyapist
kullanildigindan, verilerin saglikli ve giivenli bir sekilde dolagimi son derece 6nemlidir.

Son yillarda ¢esitli algilayicilardan saglanan sayisal ortamda c¢ok cesitli verilerin kullanilmasi sonucu veri
entegrasyonu, yorumlama ve analizlerde ¢ok kullanilan bir yontemdir. Veri entegrasyonu temel olarak, c¢oklu
kaynaklardan daha iyi ve/veya daha ¢ok bilgi elde etmek amaciyla verilerin birlestirilmesi veya kombine edilmesi
islemlerini igermektedir. Merge yapma teknigi smiflandirma isleminin dogruluguna katki saglar. Uydu
goriintiilerindeki farkli ¢oziiniirliiklerini gerekli digital image teknikleri ile de bilgilerin kalitesini artirir. Ozellikle
merge teknigi uzaysal bilgilerin iki farkli resimden istenilen alanlarin ¢ikarilmasini saglar (Kandil & Coskun, 2016).

Akalli sehirler, sundugu kentsel hizmetler bakimindan kullanicilarin tercihleri ve 6zel baglamlarini dikkate alan, farkli
araglarla her yerden erisilebilen, ¢ok sayida ve farkli uygulamalardan veri ve hizmetlerin entegrasyonuna dayanan
sehirlerdir. Bunun yaninda, bir ag yonetimi olarak akilli sehirler nesnelerin interneti, bulut bilisim ve farkli araclar
sayesinde yiiksek diizeyde birbirine baglhdir. S6z konusu agmn yoOnetimi, insan miidahalesinden bagimsiz ve
olabildigince otomatik ¢caligmaktadir. Akilli sehirler, yesil uygulamalarin temel gerekliliklerini kargilamak i¢in verimli
kaynak kullanimina da dayanmaktadir (Petrolo vd, 2016: aktaran Koseoglu & Demirci, 2018).

2.5 Artirilms Analitik

Artirllmis analitik, genis bir yelpazedeki is kullanicilar, operasyonel ¢alisanlar ve vatandaglar i¢in veri hazirlama,
tahmini analiz ve paylagimini otomatiklestirmek icin makine 6grenimini kullanan stratejik alandir.

Giintimiizde veri analizi siireglerinin bilyiik bir kismi elle yapilmakta ve bu durum veri analistlerinin zamaninin yiizde
80’ini almaktadir. Bu nedenle organizasyonlar i¢in dnemli bir durum teskil eden verilerin analizi konusunda kullanilan
yontemleri degistiren ve gelistiren yeni yaklagimlara ihtiyag duyulmaktadir. Biiyiik veri analizinde makine 6grenmesi
kullanilmasi, is ylkiiniin bilyiik bir bolimiini hafifletecek gibi goriinmektedir. Mevcut veri analitigi yaklagimlari
cergevesinde, yapay zeka kombinasyonlari, makine 6grenme uygulamalar1 ve metodolojileri kullanilarak sonug odaklt
bazi ¢iktilar elde edilmeye ¢alisilsa da organizasyonlarin, farkli veri ihtiyaglar1 ve girdileri nedeniyle veri karmasikligt
ortaya cikabilmektedir. Bunun iizerine yapilan analizlerdeki farkliliklar ile entegrasyon eksiklikleri nedeniyle kilit
bulgular kacirilabilmekte ve yanlis ya da eksik sonuglar alinabilmektedir. Bu baglamda, Artirilmigs Analitik
(Augmented Analytics) yaklagiminin yeni bir yaklasim olarak ¢oziim iiretebilmesi beklenmektedir. Artirilmis
analitigin veri madenciligi, veri yonetimi, is siiregleri yonetimi, tedarik zinciri, miigteri ydonetimi, sosyal medya gibi
birgok alandan elde edilen verileri daha entegre yapay zeka ve makine 6grenmesi uygulamalari esliginde analiz eden,
daha az Onyargili kararlar alan, ilgili konuya daha ¢ok odaklanarak farkindalik yaratan, kullanicilarin verilerle
etkilesime girmesine olanak saglayan ve iggodriilere gore hareket ederek sonug iiretmeyi hedefleyen bir yaklasim
oldugu ongoriilmektedir (Enterprice Next).

Artirilmig analitigin yararlar1 konusunda Gokalp sunlari ifade ediyor: “Detayl analiz i¢gin organizasyonlar tarafindan
ham veri kaynaklarmmin aktarildigi artirllmig analitik platformlar, anahtar verileri temizleyebilir, verileri
smiflandirabilir, makine 6grenmesi ve dogal dil isleme (NLP) kullanarak verileri ¢oziimleyebilir ve daha verimli geri
doniis alabilirler.” Gokalp, giiniimiizde makine 6grenmesi ve dogal dil isleme teknolojilerinin artirilmig analitik
araglarina, verileri organik olarak anlama ve etkilesimde bulunmanin yani sira degerli ya da olagan dis1 egilimleri fark
etme yetenegini de aktardigini dile getiriyor.

Bulgular; gelecegin salgin ve pandemilerini onlemek igin akilli sehir teknolojileri, COVID-19 siirecindeki
uygulamalar ve mevcut teknolojilerin (yapay zeka ve makine 6grenimi, nesnelerin interneti (IoT), giyilebilir teknoloji,
biliyiik veri ve artirilmis analitik, akilli alanlar ve akilli yerler, blokzincirler ve dagitilmig defterler, bulut ve ug
hesaplama, dijital olarak genisletilmis gergekler, dijital ikizler, dogal dil isleme, ses arayiizleri ve sohbet 84 85 Akill
Sehirler iletisim Teknolojileri botlari, bilgisayarla gérme ve yiiz tanima, robotlar ve kobotlar, otonom araglar, 5G,
dijital platformlar, dronlar ve insansiz hava araglari, siber giivenlik ve esneklik, robotik siire¢ otomasyonu, kitlesel
kisisellestirme) birlestirilerek pandemi 6ncesi “akilli sehir” kavraminin pandemi sonrasinda pandemi odakli “proaktif
akilli sehir” kavramina doniisebilecegini desteklemektedir (Y1ilmaz, 2020).
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2.6 Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme Platformlar1 (M2M)

Makineden makineye, kablolu ve kablosuz dahil olmak iizere herhangi bir iletisim kanalin1 kullanan cihazlar arasinda
dogrudan iletisim anlamina gelir. Sensorler arasi iletisim, saglik uygulamalari ve endiistri uygulamalart s6z
konusudur.

Nesnelerin Interneti (IoT), cevremizdeki fiziksel olaylari kontrol etmemizi ve takip ederek analiz etmemizi saglayan
cihaz, yazilim ve erisim hizmetlerini kapsayan bir iletisim agidir. Bu fiziksel olaylar, iiretim siirecleri, enerji
sebekeleri, hasta takip sistemleri, geri doniisiim siirecleri, tasimacilik, akilli binalar, aligveris vs. gibi alanlardaki
olgiilebilir bityiikliikler veya kontrol sistemleri olabilir. Ayrica bu agda bulunan cihazlar ve algilayicilar insan-makine,
makine-makine (M2M) iletisimi kurabilen organizmalardir. (Gékrem & Bozuklu, 2016) Nesnelerin Interneti; e-saglik,
ev otomasyonu, akilli ¢evre, akilli su, akilli tarim, akilli hayvancilik, akilli enerji, akilli gehirler, akilli Slgiim,
endiistriyel kontrol, giivenlik ve acil durumlar, aligveris ve lojistik gibi uygulamalarda kullanilabilmektedir. Akillt
sehirlerdeki baglica uygulamalar soyle siralanabilir: gehirlerdeki bos park yerlerini saptayan akilli park sistemleri,
ozellikle kopriilerde ve tarihi yapilarla binalardaki titresim ve malzeme kosullarinin takip sistemleri, ger¢cek zamanl
olarak bar alanlar1 ve gehir merkezleri gibi merkezi bolgelerde giiriiltii haritast ¢ikarilmasi, baz istasyonlari ve Wi-Fi
yonlendiriciler tarafindan yayilan elektromanyetik alan seviyelerinin Olciilmesi, iklim veya kazaya bagh trafik
stkisikligini algilayarak arag ve yayalara alternatif yollar sunan akilli trafik uygulamalari, hava durumuna gore kendini
uyarlayan akilli sokak ve otoyol aydinlatmalari, ¢op diizeylerinin saptanmasi ve ¢dp yollarinin optimize edilmesini
saglayan atik yonetimi sistemleri.

2.7 Akilli Sehirlere Ozgii Standartlar ve Protokoller

Akilli Sehirlere 6zgili standart ve protokoller, sehirlerin kurulum, igletim ve bakim faaliyetlerinde siireglerin
yonetilmesi, hizmetlerin saglanabilmesi, uyarlanmasi gibi ¢aligsmalarda kararlastirilan politikalarin verimli ve daha iyi
uygulamanin ortak yollaridir. Sensor cihaz baglantilari, sensor hub baglantilari, sensor internet baglantilari (WAN),
distik giiclii baglantilar, veri aktarimi gibi konular i¢in LPW AN akilli sehirlerde uygulanan standart ve protokollerden
bazilaridir.

Iletisim protokolleri, ekipman ve sistemler arasindaki mesaj iletimini tanimlayan kurallar ve kaliplardir. Biitiin
birimleri ile siirekli iletisim halinde olmas1 gereken bir akilli sehrin kullaniminda olan pek ¢ok protokol bulunmasi
gerekmektedir. Kisaca, protokoller veri, adres, kimlik dogrulama, hata tespiti ve diizeltmeyi icermeli ve mesaj
formatini tantmlamalidir. Farkli gereksinimleri karsilamak i¢in iletisim protokolleri gelistirilmektedir.

Baloglu ve Karademiroglu ¢alismalarinda (2019) Akilli Sehir vizyonunu benimseyen ve yatirimlarint ve planlarini bu
yonde kurgulayan sehirlerin 6ncelikle giiglii bir sehir dijital altyapr tesis etmesi gerektigini vurgulamaktadir. Dijital
altyap1 bilesenleri olarak gii¢lii ve hassas 6l¢iim noktalar: (sensorler vb.), yaygin ve gelismis haberlesme aglart ve
stirdiiriilebilir ve verimli altyapt hizmetleri gosterilebilecegini ifade ederler. Siirekli gelisen haberlesme aglari
ekosisteminde kablolu haberlesme teknolojileri (fiber, bakir vb.) ile birlikte sehirlerde yogun olarak kablosuz
haberlesme teknolojileri de kullanilmakta oldugunu vurgularlar.

2.8 Nesnelerin Interneti (Internet of Things — 10T) Envanter Optimasyonu

Nesnelerin Interneti yazilim uygulamalari; tahmini bakim ve servis, akilli envanter, bagh cihaz analizleri, sensér ve
is verileri entegrasyonu ve daha fazlasi i¢in genis bir iglevsellik sunar. IoT cihazlarinin uzaktan izlenmesi, cihaz
bilgileri, erisilebilirlik, u¢ sistem entegrasyon ozelliklerinin ydnetimi bir platformda yonetilebilir. Gokrem ve
Bozuklu’nun (2016) aktardigina gore; Nesnelerin Interneti kavrami, 1999 yilinda Radyo Frekansi ile Tanimlama
(RFID) teknolojisinin P&G firmasi igin sagladigi yararlarla ilgili bir sunumda Kevin Ashton tarafindan ilk kez
kullanilmistir (Ashton, 2009).

IoT, verimliligi artirir ve kentsel yasamda olumlu etkisi olan zengin yeni hizmetler sunar. Ancak, etkin stratejiler
olmadan sehirler bu faydalardan yararlanamayabilirler. Akilli Sehirler Projesi, operatorlerin deger katmasina ve
Nesnelerin Internetinde (IoT) yeni bagh cihazlarin ve hizmetlerin sunumunu hizlandirmasina olanak taniyan bir
girisim olan GSMA Connected Living programinin bir parcasi olarak, mobil operatdrlerle ve bir dizi sehirle is birligi
yapmaktadir. ToT teknolojileri aracilifiyla igletmeler ve vatandaglar icin ger¢ek ve uzun vadeli faydalar
olusturabilmektedir (Fourtané, 2018).

Cevresel denetim, akilli 6l¢lim, yenilenebilir tesis kontrolii ve envanter zekasi (inventory intelligence) IoT nin
giinlimiizde yiiksek deger saglayabildigi en 6nemli alanlar arasinda yer almaktadir. IoT nin en yiiksek deger sunma
potansiyeline sahip oldugu ek alanlar arasinda, iiretim tesislerindeki operator verimliligini artirmak, depo yonetimi ve
envanter denetiminin dogrulugunu gelistirmek, teknik olmayan operasyon kayiplarini azaltmak ve akilli {irtin takibi
saglamak, bulunmaktadir.
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2.9 Nesnelerin Interneti (Internet of Things — 10T) Katman Platformlar

I0T yani Nesnelerin Interneti her tiirlii cihazlarm, siireglerin veya sistemlerin birbirine bagl oldugu, bunlar arasindaki
sorunlar1 ¢ézmek i¢in birbirlerini kontrol etmelerini ve dijitallestirme yoluyla yeni is modelleri yaratmalarini saglayan
sistemlerdir. Giiniimiizde, biiylik veri analizi ve yapay zeka (Artficial Intelligence — Al) gibi teknolojilerin
gelistirilmesi nedeniyle yalnizca veri toplamak pek bir sey ifade etmemektedir. Buradaki 6nemli nokta, toplanan
verilerin incelenmesi ve iglenmesi ile bunlardan bir i¢goérii elde etmek ve isi gelistirmek i¢cin 6zel eylemler ortaya
koymaktir. Isletmeler bu tiir teknolojilerin gelismesiyle tesvik edilen IoT’ye giderek daha fazla dahil olmaktadirlar.
Tam 6l¢ekli IoT is uygulamasi lizerinde degerlendirme ve ¢alisma hemen hemen tiim iilkelerde ilerlemeye baslamisg
durumdadir.

Bir IoT platformu, IoT (Internet of Things ya da Nesnelerin Interneti) ekosisteminde bagli cihazlarin dogrudan
izlenmesini, yonetilmesini ve otomasyonunu saglayan ¢ok katmanli bir teknolojidir. Temel olarak, esnek baglanti
seceneklerini, kurumsal sinif giivenlik mekanizmalarini ve genis veri isleme giiglerini kullanarak donaniminizi buluta
baglar. Gelistiriciler i¢in bu platform, baglanabilir cihazlar uygulamalarinin gelistirilmesini biiyiik 6l¢iide hizlandiran,
o6lgeklenebilirlik ve ¢apraz cihaz uyumlulugu ile ilgilenen kullanima hazir bir dizi 6zellik sunar (Thingson). Uzak
cihazlar1 kullanici uygulamalarina (veya diger cihazlara) nasil bagladigin1 ve donanim ile uygulama katmanlari
arasindaki tiim etkilesimleri yonetmesi noktasinda, IoT genellikle katman yazilimi olarak adlandirilmaktadir. Bulut
tabanli uygulamalar ve hizmetler s6z konusu oldugunda, standart cihazlari giiclendiren ve ana isletme degerini
belirleyen bir bulut etkinlestirme platformu veya IoT etkinlestirme platformu olarak adlandirilabilir. IoT bir uygulama
etkinlestirme platformu olarak da islev gormektedir. Onceleri, donanim ve uygulama katmanlari arasinda bir araci
olarak islev gormesi icin katman yazilimi bigiminde ortaya ¢ikan IoT nin baslica gorevleri arasinda; farkli protokoller
ve ag topolojileri tizerinden cihazlardan veri toplanmasi, uzaktan cihaz konfigilirasyonu ve kontrolii, cihaz yonetimi
ve havadan firmware giincellemeleri yer almaktaydi. Modern IoT platformlar ise donanim ve uygulama katmanlarina
cesitli degerli 6zellikler sunmaktadir.

Giintimiizde IoT platformlar ile dijital ikizler yaratilip kontrol edilebilmekte, akilli nesneler iiretilebilmekte, bulut
mimarisi ve daha biiyiik cihaz ekosistemleri icin noktalar1 birlestirmek amaciyla IoT kullanilabilmektedir. Isletim
sistemi tarafindan sunulanlarin 6tesinde yazilim uygulamalarina hizmet saglamak icin bilgisayar yazilimi olan ve
"Yazilim Tutkali" olarak tanimlanabilen Middleware, baglanmak iizere tasarlanmamus farkli, genellikle karmasik ve
halihazirda var olan programlari birbirine baglar. IoT nin (Nesnelerin Interneti) 6zii, herhangi bir seyin (herhangi bir
nesnenin) baglanmasini ve bir ag iizerinden veri iletilmesini miimkiin kilar.

2.10 Ag Erisimi

Ag erisimi, kullanicinin telekomiinikasyon hizmetlerine erismesini saglayan telekomiinikasyon aginin bir parcasidir.
Erisim agmin farkli boliimleri, omurgalar araciligiyla baglanir. Bu omurgalar c¢ekirdek agini olusturur. Akill
Sehirlerin iletisim altyapilari aglardan ve bu aglarin birlestigi omurgalardan olusabilir. Kullanicilarin farkli ag erisim
hizmetlerine ¢evirmeli erisim elde etmelerini saglamak igin genel bir erisim hizmeti tanimlanir. Bir kullanicinin hangi
ag erisim hizmetlerine abone oldugunu gosteren kullanici profili verileri, sisteminin kontrol alt sistemi tarafindan
erigilebilen bir veri tabaninda tutulur. O kullanici i¢in hangi erisim hizmetlerinin mevcut oldugunu belirlemek igin
kullanic1 profili verileri kullanilmaktadir. Bundan sonra, belirli bir erisim hizmeti segilir ve karsilik gelen bir ag erisim
sunucusunun numarast tiiretilir. Ag erisimi izni bulunan kullanicilar ya da diger aglar, bir Internet Servis Saglayicist
(ISP) araciligiyla aga erisebilmektedir

2.11 Ag Aktarimi

Yiiksek performansa ve erisilebilirlige sahip ag aktarimlari, yenilikgi BIT uygulamalarini igeren birgok sektor igin
kritik oneme sahiptir. Bu aglar; SDH, DWDM, Microwave gibi en son teknolojilere sahip yiiksek hizli ve bant
genisliginde ayrica diisiik gecikmeli ag aktarimlarini sunar.

Ag aktarimlari, belli bir agin diger aglar aracilig1 ile daha hizli veri toplayabilmesi ve dagitabilmesi anlamina gelir.
Transmisyon (Transmisson) anlamina gelen bu aktarim bicimi ancak belli tipte baglantilarla miimkiindiir. Tagima
katmani, Uygulama (Application) ve Ag (Network) katmanlar1 arasinda mantiksal bir baglant1 kurulmasini saglayan
bir kat - mandir. Ust katmandan aldig1 verileri segmentlere bolerek bir alt katmana iletir, alt katman - dan aldiklarini
da birlestirerek bir tist katmana verir. Kars: tarafa gonderilen segmentle - rin, dogru sekilde birlestirilmesi isinden de
bu katman sorum - ludur. Ust katmandan gelen verilerin bozuk veya hatali olup olmadiklarin1 da inceler. Bunun yam
sira multiplexing (¢oklama islemi) kullanarak birden faz - la farkli veri tipinin ayni ortam iizerinden aktarilmasini
saglar.
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3. SONUCLAR

Sonug olarak degerlendirildiginde, akilli sehir, veri toplamak i¢in farkli tiirde elektronik nesnelerin interneti
sensorlerini kullanan ve daha sonra varliklari, kaynaklari ve hizmetleri verimli bir sekilde yonetmek i¢in bu verilerden
elde edilen bilgileri kullanan bir kentsel bir alandir. Her ne kadar uzun soluklu ve komplike goriinse de akilli binalarin
ve sehrin diger altyapilarinin bir araya gelerek akilli sehirlere doniismesi aslinda olanaksiz degildir ve bu konuda
ornek teskil edecek sekilde gerceklestirilmis pek cok proje bulunmaktadir.

Akilli sehirleri yalnizca yeni teknolojik pargalarin biraraya getirilmesi olarak gérmemek gerekir. Her ne kadar
nesnelerin interneti aracilifi ile olusturulan aglar yardimi aracilifiyla birbirinden habersizmis gibi goriinen parcalar
varsa da, parca biitiin iliskisi ve insan makine iligkisinin en {ist diizeyini temsil etmektedirler. Bu nedenle, her bir akilli
sehrin kendine 6zgii bir altyapist ve bununla baglantili gelisen bir kimligi ve ruhu vardir denilebilir. Iginde
yasayanlarin aligkanliklar1 ve kullanim sikliklari ile belirlenen gegisleri, giivenlikleri, yenileme ve iklimleme
modelleri ile ve kendi kendilerine yetebilme bigimleri ile akilli sehirlerin her biri adeta yagayan birer organizmadir.

Akilli sehir uygulamalart beraberinde akilli gevre, akilli giivenlik, akilli insan ve akilli altyapryr gerektirmektedir.
Icinde yasamlan bireysel ve sosyal alanin, mekamn en ekonomik, en saghkli ve en iyi sekilde yonetilmesi
gerekmektedir. Tiim bunlar, bilgi ve iletisim teknolojileri yardimi ile akilli yonetisimin, ulasimin giivenligin
gerceklestirildigi, bilgi giivenliginin ve akilli altyapinin saglandigi sehirler kurulmasi anlamina gelmektedir. Bir
yandan cografi bilgi sistemlerinden destek alarak ya da afet ve acil durum ydntemini planlayarak akilli sehirlerin
gelecegin temel yerlesim merkezleri olmalari planlanmaktadir.

Daha seffaf, daha erisilebilir, daha esitlik¢i ve dogaya saygili, kendi kendini iireten sehirlerin gergeklestirilebilmesi
i¢in sehir sakinlerinin de sehrin yapilanmasina ve karar alma siireclerine aktif katilimi1 mutlaka gereklidir. Iletisim
teknolojileri sayesinde akilli sehirler, sehir sakinlerinin gereksinimlerini veriler araciligi ile kavrayabilecek, bu
verilerden daha iyi ¢ikarimlar {iretebilecek ve bunlara uyumlu nitelikler gelistirerek daha sorunsuz, kaliteli ve
giivenlikli bir yasam sunabileceklerdir.
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