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OZET

Ulkemizde akulli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis acisi getirerek ulusal politikalarla uyumlu sekilde
yatirimlar: giivence altina almak amaciyla 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Strateji ve Eylem Plani hazirlanmuistir. 2020-
2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plami kapsaminda tamimlanan eylemlerin, gorev ve sorumluluklarin
gergeklestirilmesine ulusal olgekte katki saglanmast ve basta yerel yonetimlerimiz olmak iizere tim paydaslarin
kapasitesinin artirdmast amacwyla “Akilly Sehirler Kapasite Gelistirme ve Rehberlik Projesi” T.C. Cevre, Sehircilik ve
ITklim Degisikligi Bakanhig Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii tarafindan hayata gecirilmistir. Proje kapsaminda
hazirlanan akilli sehir kiilliyatinda “nesnelerin interneti” konusu kapsamli bir sekilde ele alinmig, bu konuda nesnelerin
interneti egitim kitabi, video ve sunumlar hazirlanmigtir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Sehirler, Nesnelerin Interneti, Stratejik Yonetim

ABSTRACT

INTERNET OF THINGS

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 internet of things have been comprehensively addressed, and a internet of
things training book, videos and presentations have been prepared on this subject.

Keywords: Smart Cities, Internet of Things, Strategical Management

1. GIRiS

Akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitlinciil bir bakig getirerek birlikte ¢alisabilme yetisi kazanmak,
belirlenen politikalarla uyumlu yatirimlart Onceliklendirerek yatirnmlarin dogru proje ve faaliyetlerle
uygulandigini giivence altina almak amaciyla ulusal ihtiyaglari ve Oncelikleri biitiinciil olarak gdz Oniinde
bulunduran, ekosistem paydaslarinin ortak akli ile insa edilen 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve
Eylem Plan1 hazirlanmustir.

Disiplinler arasi teknolojiler sayesinde anlik veri degisimlerine kisa zamanda ulagilabilmektedir. Bu ag
sistemleri “nesnelerin interneti” olarak adlandirilmaktadir. Bu sisteme bagli nesneler, evlerimizdeki akilli
cihazlardan toplu tasima sistemlerine kadar ¢ok genis bir alan1 kapsamaktadir.

2. AKILLI SEHIRLER VE NESNELERIN INTERNETI

Insanoglu avcr toplayici topluluklarin ardindan tarim tabanli yasama gegince yerlesik diizen kurmaya
baslamistir. Bu yerlesik diizen sanayi devrimiyle boyut degistirerek biiyiik niifuslu ve altyap ihtiyaglar1 artan
bir yapiya biirlinmiistiir. Altyap1 ihtiyaglarinin ¢esitlenmesi ve insan kapasitesinin artmasi bazi hizmetlere
ulasmada zorluklar yaratmis ve bilisim teknolojilerinin hizli gelisimiyle birlikte sehirlerde de biiyiik
déniisiimler dngoriilmiistiir. Ongdriilen bu déniisiimlerden biri de akilli sehirler olmustur.

Akilli sehirlesmeyle kurumlar tarafindan verilen hizmetlerde verimlilik, ¢evreyle etkilesimli olacak sekilde
stirdiirtilebilir biiyiime, sehirde bulunan insanlarin bireysel ya da toplu olarak ulagimlarinin kolaylastiriimas,
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kamu giivenligine ek olarak dogal afetlere kars1 sehir paydaslarina giivenli/emniyetli ortam saglama, sehrin
iirettigi ekonomiyi iyilestirme gibi alanlar kapsanmaktadir.

Sehirlerin kiiresel olarak birbirine bagli bir ekonomide rekabet etme ve sehirde yasayanlarin refahini
stirdiiriilebilir bir sekilde saglayabilme ihtiyaci tilkeleri ve sehirleri yeni teknolojileri ve yenilik¢i yaklasimlart
degerlendirmeye yonlendirmektedir. Bu motivasyon, sdz konusu teknoloji ve yaklasimlarin getirdigi
karmasiklik ve degisim hizi, geleneksel silo ¢oziimleri geligtiren ekosistem paydaslarii zorlamakta, sehir
¢Oziimlerinin biitiinciil ve sistematik olarak ele alinmasi ihtiyacini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu ihtiyacin
karsilanmasinda, paydaslar arasi is birligi ile gelistirilen birlikte ¢alisabilir sistemlerin veri ve uzmanliga dayali
olarak gelecek ongoriileriyle beklenti ve problemleri karsiladigint giivence altina alan akilli gehir yaklagimi
¢Oziim olmaktadir.

Bu durumsal déniisiim T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler
Stratejisi ve Eylem Plani’nda detayli olarak anlatilmaktadir. Bu kapsamda akilli sehir ile amaglanan:

« Sehrin mevcut ve gelecek beklenti ve problemlerini sehrin tiim mekanlarinda ve sistemlerinde tetikleyici giig
héline getirmek,

* Fiziksel, sosyal ve dijital planlamay1 birlikte ele alabilmek,
* Ortaya ¢ikan zorluklari sistematik, ¢evik ve siirdiiriilebilir bir sekilde ongdrmek, tanimlamak ve karsilamak,

* Sehir icindeki organizasyonel yapilar arasi etkilesimi saglayarak biitiinlesik hizmet su unumu ve yenilik
iiretme potansiyelini ortaya ¢ikarmaktir.

Akilli sehir, sehirlerin gelecegi i¢in statik bir yaklagim tarif etmemektedir. Daha ziyade, teknoloji ve verinin
yenilik¢i kullaniminin, organizasyonel degisimle birlikte ele alindigi, gelecekteki sehirler igin daha etkin, etkili
ve siirdiiriilebilir yollarla farkli ve dinamik sehir vizyonlarinin sunulmasina yardime1 olabilecek yonlendirici
hususlar1 igeren bir yaklasima sahiptir. Bir baska deyisle akilli sehirler ile sehirlerin geleneksel olarak
kullandiklar1 yonetisimi doniistirmek hedeflenmektedir. Bir sehrin geleneksel yonetisim modeli, genellikle
kullanici ihtiyaglart etrafinda insa edilmeyen, birlikte islemeyen dikey silolar olarak ¢aligan islevsel yonelimli
hizmet saglayicilarina dayanmaktadir.

Akilli sehirlerin bu dikey silolar arasinda yenilik ve is birligini tegvik eden yeni isletim modelleri gelistirmeleri
ihtiyact bulunmaktadir. Bu ihtiyacin karsilanmasinda disiplinler arasi yaklasimlar yer almaktadir. Bu
yaklasimlardan biri de T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler
Stratejisi ve Eylem Plani’nda da belirtildigi gibi akilli altyapilardir. Akilli Altyapi kavrami; Akill Cevre, Akilli
Ulasim ve Iletisim Teknolojileri bilesenleri kapsaminda kullamlan sensorlerle toplanan veriyi ileten, analiz
eden, dlgen, izleyen ve daha gelismis performans ve kullanici deneyimi i¢in kullanici talepleri ve ¢evredeki
degisikliklere akilli sekilde yanit verebilen; kamusal deger olusturan sistemler olarak tanimlanmaktadir.

Tim bu alanlar1 kapsayan ve en 6nemli varlik olarak tanimladigimiz veri kavrami bu yapimin temelini
olusturmaktadir. Ciinkii giinlimiiz diinyasinda sehirler ve bu sehirlerde yasayan insanlar her an veri tiretmekte,
transfer etmekte ve bu verilerden olusturduklart bilgileri etkin olarak kullanmaktadir. Bu sebeple akilli
sehirlerin tasarim amaci iretilen bu verileri optimize ederek sehirde yasayan insanlarin yasam kalitesini
artirmak ve mevcut kaynaklarin verimli kullanilmasini saglamaktir. Boylece planli sehir anlayisi, yesil cevre
anlayisiyla desteklenmekte, enerji dagitimi/kullanimi ile ulagimda biiyiik gelismeler hedeflenmektedir.

Bu hedefler ¢ok hizli/cevik veri transferi, veri analizi ve veri paylasimiyla gergeklestirilebilecektir. Veri
akisinin saglanabilmesi i¢in ¢ok etkili kullanilabilecek bir sensér agmna ve iletisimi saglayacak hizli bir
haberlesme sistemine ihtiyag duyulmaktadir. S6z konusu yapr mevcut sistemlerle tasarlandiginda giig
kullanimu, veri iletimi ve veri analizi yeterince verimli gergeklestirilemeyecektir.

Olusturulan yeni sistem mimarisindeyse birbirleriyle stirekli iletisim kurabilen, veri transferini
gerceklestirebilen, hizli veri analizi sonucunda karar verme siireglerini hizlandiran bir sensorler agindan séz
edilmektedir. Bu sensorler ag1 tarafindan iiretilen ya da kullanilan tiim verinin olusturulmasi sirasinda
nesnelerin birbirleriyle haberlesmelerinde standartlar1 olusturabilmek igin etkili bir arayiiz yazilimi, makine
ogrenmesi teknikleri, orgiisel ag yapisi ve bulut bilisim teknolojileri kullanilmaktadir. Bu disiplinler arasi
teknolojiler sayesinde anlik veri degisimlerine kisa zamanda ulasilabilmektedir. Iste bu ag sistemi “nesnelerin
interneti” olarak adlandirilmaktadir. Bu sisteme bagli nesneler, evlerimizdeki akilli cihazlardan toplu tagima
sistemlerine kadar ¢ok genis bir alan1 kapsamaktadir.
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3. KAVRAMSAL ACIDAN NESNELERIN INTERNETI

Nesnelerin interneti kavramimin dogusunu 1991 yilina dayandirmak miimkiindiir. Cambridge Universitesi'nden
15 akademisyenin ortak kullandiklari kahve makinesinin hi¢ kestirilemeyen zamanlarda devre dig1 kalmast;
akademisyenlerin stok kontrolii yapilmasini saglayan bir sistem gelistirmelerine neden olmustur. Sistem, kahve
makinesinin dakika da {li¢ adet goriintiisiinii ¢ekip akademisyenlerin bilgisayarlarina aktarmas: hesabina
dayanmaktaydi. Bdylece akademisyenler makinedeki kahve miktari1 makineye gitmeden takip
edebilmekteydi. Bu sayede kahve makinesindeki kahvenin miktar1 ofislerden goriilebilmekteydi. Bu sekilde,
farkinda olmadan nesnelerin interneti kavramma ilk adim atilmis oluyordu. Akademik olarak nesnelerin
interneti kavrami ilk kez 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan bir sirket i¢in hazirlanan sunumda
kullanilmigtir. Sunumda radyo frekansi ile tanimlama teknolojisinin faydalar1 anlatiliyordu. 2010’lu yillara
gelindigindeyse nesnelerin interneti lizerindeki g¢alismalar, Endiistri 4.0 konsepti kapsaminda daha da
artmaktaydi. Bu ivmelenmenin baslangici ise siber fiziksel sistemlere dayanmaktaydi. Amerika Birlesik
Devletleri Ulusal Bilim Kurulu (The National Science Foundation-NSF) tarafindan siber-fiziksel sistemler,
hesaplama ve fiziksel bilesenlerin (makineler ve bilesenleri) sorunsuz etkilesimiyle olusturulan ve buna bagl
olarak tasarlanmis sistemler seklinde tanimlanmaktadir.

Siber fiziksel sistemler fiziksel olarak calisan sistemlerin, siber uzay boyutundaki imkanlari kullanarak
birbirleriyle siirekli iletisim halinde olmalaridir. Makinelerden ve makine bilesenlerinden dogru ve giivenilir
veriler elde etmek, siber fiziksel sistem uygulamasini olusturmadaki ilk adimdir. Veriler dogrudan sensorlerle
Ol¢iilebilir ya da otomasyon ve denetleyici teknoloji birimlerince iiretilebilirler. Ancak etkili bir siber fiziksel
sistem ortaminin olusturulmasi, ¢ok ¢esitli kaynaklardan elde edilen verilerin etkin bir sekilde yonetilmesi ve
merkezi sunucuya kesintisiz aktarilmasimi da gerektirmektedir. Iste bu noktada nesnelerin interneti kavrami
one ¢ikmaktadir.

Enerji —> Ulosim
.
/' 9 /

Nesnelerin
Diger Sektorler «—> «—> Tedarik Zinciri
Interneti

N2 N

Saglik s Egitim

Sekil 1. Nesnelerin Interneti Yapilanmasi

Sekil 1°de belirtilen kavramsal yapilanmaya gore hemen tiim sektorlerin birbirleriyle iletisim halinde olduklart
goriilmektedir. Bu kavramsal yapinin igerisinde yer alacak sistemlerin (sektorlerin) tiimiiniin birbirleriyle
iletisim halinde olmalari, birbirlerini tanimlayabilmeleri ve durumsal davranarak birbirleriyle etkilesim iginde
olmalar1 gerekmektedir.

Bu kapsamda nesnelerin interneti denince, insana ve insanin veri girisine ihtiyag duymayan sistemlerin kendi
aralarinda haberlestikleri, veri aligverisinde bulunduklar1 ve duruma uygun karar verebildikleri bir ag yapist
ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sekilde temsili olarak gosterilen insan-insan, nesne-nesne ve insan-nesne yapilanmasi ile ifade edilmek
istenen olgular asagida belirtilmistir:

insan-insan: Insanlarin birbirleriyle iletisime yardimci olacak cihazlari kullanarak baglanti kurmasini ifade
etmektedir.

insan-Nesne: Insanlarin belirli bilgileri almak icin bir nesneyle iletisim kurmasini ifade etmektedir.

Nesne-Nesne: Bir nesnenin, insanlarin katilimi olsun veya olmasin bagka bir nesneye bilgi saglamasini ifade
etmektedir.

Anlatilan bu iletisimlerin kurulabilmesi igin ¢esitli fiziksel kaynaklar tarafindan iiretilen degerlerin elektrik
isaretlerine donistiirilerek bir bilgi sistemi tarafindan degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu doniisiimii
saglayan cihazlara sensor denilmektedir. Sensorler, kullanim alanlarina gore 6zellikle de akilli sehir konsepti
bazinda incelendiginde, sicaklik, yakinlik, basing, su kalitesi, kimyasal, gaz, duman ve kizil6tesi (Infrared-IR)
sensorler olarak siniflandirilabilir. Bu sensorlerin 6zellikleri Tablo 1°de gdsterilmistir:
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Sens6r Adi

Agiklamalar

Sicaklik Sensoérleri

Sicaklik degerini algilamak i¢in kullanilirlar. Thermokupl Termistorler (NTC & PTC)
ile Termostat Rezistif Sicaklik Dedektorleri gibi yari-iletken devre elemanlarmdan
olusurlar. Her birinin kullanim alanina gére ayri yetenekleri vardir. Ornegin
termokupllar -200°C'den +2320°C'ye kadar cesitli siireglerde kullanilabilirler. Yiiksek
sicaklik, diisiik sicaklik, nemli ortam, sivi veya kati ortam gibi farkli sartlara gore en
uygun sensor belirlenir.

Yakinlik Sensorleri

Ozellikle iki farkl: sistemin birbirleri arasindaki mesafenin ayarlanmasinda kullanilirlar.
Bu sensorler; endiiktif, kapasitif, fotoelektronik ve ultrasonik olarak kendi iginde
gruplara ayrilir. Karanlik, aydinlik, nemli, kuru, gazli ¢alisma ortami, yiiksek hizli
algilama gibi sartlara gore secim yapilir.

Basing Sensorleri

Basing sensorleri kullanildigi yerde bulunan basinci algilayip elektrik isaretlerine
déniistiiriirler. Ornegin koprii ayaklarindaki ya da su bentlerindeki su basincini siirekli
olarak izleyen bu tiir sensorler, suyun asir1 yiikselmesi halinde ortaya ¢ikan basing
farkini belirleyip, gerekli ikaz isaretini iiretebilirler.

Su Kalitesi Sensorleri

Sehirlerin tath su dagitim sebekelerinde kullanilirlar. Bu sebekeler hem rutin olarak
yapilan kontrollerde, hem de 6zellikle dogal afetler sonucunda olusan seller sonrasinda
su kalitesinin izlenmesinde kullanilirlar.

Kimyasal Sensorler

Bu sensorler de insan saghigi i¢in kullanillan ve anlik tepki vermesi gereken
sensorlerdendir. En ¢ok kimya tesislerinde iiretim ve depolama sahalarinda olasi
sizintilarin erken teshisi ve kontrol altina alinmasi amaciyla kullanilirlar. Cevresel
felaketlerin yan1 sira can kayiplar1 ve yaralanmalarin oniine gegilebilmesi i¢in oldukga
6nemli unsurlardir.

Gaz Sensorleri

Kimyasal sensorlere benzer sekilde endiistriyel sahalarda ortam &lgiimii ve denetleme
konularinda kullanimin yani sira konutlarda kullanilan dogalgaz gibi gaz kaynaklarinin
olasi sizintilarinin takibi i¢in de kullanilirlar. Karbondioksit, hidrojen, ozon, dogal gaz,
baca gazi dlcen tipleri vardir.

Duman Sensorleri

Bu sensorler ortamin dumanini, 1s1k kirilmalart (optik) ve iyonizasyon yontemleri ile
algiladigindan daha ¢ok yangin alarmi olarak kullanilirlar. Optik tiirleri dumanin 1gmlari
gblgelemesini algilarken, iyonizasyon tiirlerinde ise hava igerisindeki kimyasallarla
reaksiyona girerek caligirlar. Bu yilizden gaz sensorlerinden farklidirlar.

Kizilotesi
(InfraredIR) Sensorler

Tiim maddeler mutlak sifir degerinin iizerinde bulunduklari igin etraflarina disiik ya da
yiiksek 1s1 yayarlar. Bu 1s1 yayilimi kizilotesi dalga boylarinda olusur. Bu yiizden
kizil6tesi sensorler, kizilotesi 1sinlarin yansimalarindaki degisimleri takip ederler. Bu
sensorler hareketi algilayabildigi gibi nesneler tarafindan emilen 1s1y1 da algilayabilirler.
Termal kameralarin ¢aligma prensibi de buna dayanir. Kan akisi ve kalp ritmi izleme,
akill telefon ve saatler, uzaktan kumandalar, gece goriis teknolojileri, otomobillerin kor
nokta algilama teknolojileri gibi birbirinden farkli alanlarda kullanilirlar.

Hava Kalitesi

Sensorleri

Soludugumuz havanin %21°1 Oksijen, %781 Azot, geri kalan %1’i de Karbondioksit
dahil diger gazlardan olugsmaktadir. Bu oran sanayi yerleskeleri ile biiyiik sehirlerde
insanin aleyhinde bir degisime ugramaktadir. Ozellikle partikiiller, zararli gazlar ve
cesitli kimyasallar sebebiyle hava kalitesi bozulmakta ve insanlar tizerinde hem fiziksel
hem de ruhsal anlamda zararli etkiler olusturmaktadir. Partikiiller 0,1-2,5 mikrometre
boyutlarindaki; is, kurum, diger yanma yan iiriinleri, sigara dumani, toz, polen ve kiif
gibi alerjenleri icermektedir. Bu maddeler akcigerlere yerleserek astima, solunum yolu
iltihabmma ve kalp rahatsizliklarina sebep olabilirler. Yine benzer sekilde havada
formaldehyde ve toplam ugucu organik bilesenler de bulunabilir. Bunlar da canlilar
iizerinde zararli etkilere sebep olabilirler. Bu noktada, bulunulan ortamda bu zararli
partikiil ve ugucu maddelerin tanimlanarak, tespit edilmesi hava kalitesi sensorleri
araciligiyla yapilmaktadir.

Tablo 1. Sensér Incelemeleri Kaynak: Sen (2020)
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Algilama isaret
Elemani Kosullandirma

Sekil 2. Akilli Sensorler (Spencer vd., 2004)

Sekil 2°de goriildiigii izere ¢evreden alinan analog isaretler algilama eleman: tarafindan elektrik isaretine
doniistiiriilmektedir. Ardindan isaret kosullandirma katinda belirlenen formata donistiiriilerek herhangi bagka
bir sisteme ihtiya¢ duymadan mikroislemciye aktarilmaktadir. Aktarilan bu isaret mikroiglemci tarafindan
dogrudan kullanima hazir hale getirilmektedir. Bu tiir sensorler gdmiilii sistemler olarak da adlandirilmaktadir.
Boyutlari kiigiiktiir. Akilli sensorlerlerin en 6nemli 6zellikleri hassasiyet, hizli veri isleme ve etkin kullanimdir.

Nesnelerin interneti bir veri toplama platformu gibi diisiiniilirse Akram ve Dagdeviren (2020: 452) tarafindan
belirtilen ve asagida yer alan ana islevlerin desteklenmesi beklenir:

* Tiim sensorlerden algilanan veriler bir isleme merkezinde toplanmali ve elde edilen verilerden anlamli
analitik raporlar iiretilmelidir.

+ [letisim altyapisi veya ok atlamali baglantilar iizerinden enerji tasarruflu veri iletilmesi saglanmalidir.
* Diigtimlerin uzaktan yonetimi saglanmalidir

* Yeni digiimlerin eklenmesi desteklenmelidir.

* Mevcut diigiimler veya baglantilarda olasi arizalar tespit edilmelidir.

Bu sartlar gerceklestirildiginde nesnelerin interneti yapisindan tarim, hayvancilik, havacilik, bina yonetimi,
sivil altyapi, enerji, ¢evre kalitesi, saglik hizmetleri, savunma teknolojileri ve ulasim gibi birbirinden farkl
uygulama alanlarinda etkin ve verimli bir sekilde yararlanilabilecektir.

Ayrica gelistirilen ve genisletilen siber fiziksel sistemlerden elde edilen veriler arttik¢a yapay zeka alanindaki
gelismelerden de yararlanilarak sektdrel anlamda verimlilik artirilabilecektir. Bunun igin Sekil 3’te gosterilen
birgok alt boliimiin bir arada ¢aligmasi gerekmektedir.

RFID Etiketler

Kablosuz
Algilayict Aglar
GEmulo Si ler
ve Nanoteknolojiler

Bilesenler

I3

Nesnelerin
lletisim

interneti

Algilama

Kullanilan

Hesoplama
Teknolojiler P

Tanimlama ve
Adresleme

Aniam

JIlTld

Sekil 3. Nesnelerin Interneti Alt Boliimleri

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara



H.Bayraktar vd.: Nesnelerin Interneti

4. NESNELERIN INTERNETI PLATFORMLARI

Nesnelerin interneti akilli sehirlerin temel yapitasi gorevini iistlenmektedir. Bu nedenle bir akilli sehir
mimarisindeki IoT cihazlarinin iyi bir sekilde koordine edilmesi ve yonetilmesi gerekmektedir. Bunun iginde
iyi tasarlanmisg bir yazilima ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ihtiyaci karsilayabilecek olan yap1, Nesnelerin Interneti (IoT) Platformu adi verilen, IoT cihazi ve ug nokta
yonetimini, baglanabilirligi ve ag yonetimini, veri yonetimini, analizi, uygulama gelistirmeyi, giivenlik ve
erisim kontroliinii miimkiin kilan ¢ok katmanli bir teknolojidir. Son yillarda IoT platformlari nesnelerin
internetinin 6énemli bir pargast haline gelmeye baslamis ve ¢cok sayida ve tipte platform gelistirilmistir. 2019
yili sonunda yaklasik 620 adet farkli agik kaynak ve ticari platform gelistirilmis ve kullanima sunulmustur. Bu
farkli platformlar ¢ok sayida API iizerinden, akilli sehirlerde ihtiya¢ duyulan farkli servisler i¢in program
tabanli araglari temin etmekle gorevlidir. Tipik bir IoT platform mimarisinde baglanti kurmayi, veri toplamay,
izlemeyi, yonetmeyi ve analiz etmeyi saglayan birgok bilesen vardir. Sekil 4’te 10T platform mimarisi
gosterilmektedir.

loT Platformu
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Sekil 4. Genel 10T platform mimarisi

Program arayiizleri, protokoller ve servisler cihazlarin birbirleri ile iletisim kuracagi bir ortam saglarken,
uygulamalar ve aglar loT deki iletigsim i¢in gereklidir. Platformlar 4 grup altinda siiflandirilmaktadir.

e JoT Baglanirlik Yonetim Platformlari: Bu platformlar IoT sistemlerinin ag bilesenlerini
yonetmektedir. Platform, cihazlarin birbirleriyle baglantisini saglarken ayni zamanda g¢evrimigi
kalabilmeleri i¢in de gerekli veri yonlendirmelerini de gergeklestirmektedir. Bu platformlarin aglari
genellikle mevcut servis saglayicilar ve Wi-Fi {izerinden ¢aligmaktadir.

* [oT Cihaz Yonetim Platformlari: Bu platformlar tim cihazlarin baglantisini ve giivenligini kontrol
edilmesini ve cihazlarin giincel durumlarinin raporlanmasin saglamaktadir. Cihazlarin durumunda
herhangi bir degisiklik olmas1 halinde bilgilendirme yapmalariin yan sira, metriklerin raporlanmasi
ve glivenlik mekanizmasinin devreye sokulmasinda gorev almaktadirlar.

* [oT Uygulama Yetkilendirme Platformlari: Kullanicilarin bir [oT sistemi olusturmak i¢in ihtiyag
duyduklart her sey, sistem cihazlari, yazilimi, gelistirilmesi ve yerlestirilmesi bu platform ile
saglanmaktadir.

* 10T Tleri Analiz Platformlar1: Bu platform veri giidiimlii IoT sistemleri igin miikkemmel bir ¢6ziim
olusturmaktadir. Kullanicilar, makine Ogrenmesi, yapay zekd ve istatistiksel modelleme gibi
yontemleri kullanarak toplanan veri iizerinde analiz islemini gergeklestirebilmektedir.

Belirli gorevleri yerine getirmekten ¢ok veri ile ilgilenen IoT sistemleri bu platformlardan biiyiik fayda
saglayabilmektedir. Farkli tipte IoT platformlar1 arasindan ihtiyaca ve altyapiya en uygun olan platformu
secmek, olusturulacak IoT sisteminin basarimini yiiksek tutmak agisindan oldukga dnemlidir. Thtiyag analizi
yaparak donanimsal, erigim tiirii, biit¢e ve is modeli gibi gereksinimler degerlendirilmeli ve en uygun model
secimi yapilmalidir.
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Halihazirda birgok ticari ve agik kaynak IoT platformu bulunmaktadir. Bunlar arasindan se¢im yaparken yine
ihtiyaglar dogrultusunda ticari ya da acik kaynakli olanlarin ozellikleri ve sunduklari avantajlar ve
dezavantajlar g6z oniinde bulundurularak se¢im yapilmalidir. Agik kaynak kodlu IoT platformlarindan bazilar
asagida belirtilmistir:

e FIWARE
o Zetta:
e KAAIlOT

e  ThingSpeak
e OpenRemote
e Macchina.io
e OpenHab

5. SONUCLAR

Ozellikle 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani incelendiginde akilli sehir ¢dziimlerinin
birden fazla bilesenin ve varligin is birligiyle olustugu goriilmektedir. Nesnelerin interneti kavraminin
adreslenebilir nesnelerin kendi aralarinda olusturdugu, yaygin bir ag ve bu agdaki nesnelerin belirli bir protokol
iizerinden iletisim halinde olmasindan hareketle sistemin omurgasini olusturdugu degerlendirilmektedir. Bu
kapsamda nesnelerin interneti yazilim uygulamalar1 hakkindaki islevselliklerin optimize edildigi Nesnelerin
Interneti Envanter Optimizasyonu, nesnelerin interneti uygulamalarindaki baglanti katmanlarmin yénetimini
saglayan Nesnelerin Interneti Ara Katman Platformlar1 Uygulamalari gibi ydnetim bilisim sistemlerinin
kullanim1 yayginlastirilarak, teknolojik doniisiim desteklenmelidir. Bu destek; tahmini analiz ve paylagimlarin
gerceklestirilmesi, makine Ogrenmesi, Dbilgisayar kontroliinde faaliyetlerin  otomatiklestirilmesi,
programlanabilir malzemeler kullanilmasi gibi ¢ozlimlerle akilli sehir doniisiimiinii hizlandiracaktir.
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