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OZET

Ulkemizde alalli sehir politikalarma ulusal katmanda biitiinciil bir bakis agisi getirerek ulusal politikalarla uyumlu sekilde
yatirimlart giivence altina almak amaciyla 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Strateji ve Eylem Plant hazirlanmistir. 2020-2023
Ulusal Akally Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda tammlanan eylemlerin, gorev ve sorumluluklarin gereklestirilmesine
ulusal élgekte katki saglanmasi ve basta yerel yonetimlerimiz olmak iizere tiim paydaslarin kapasitesinin artirilmast amaciyla
“dlally Sehirler Kapasite Gelistirme ve Rehberlik Projesi” T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Miidiirliigii tarafindan hayata gegirilmistir. Proje kapsaminda hazirlanan akilli sehir kiilliyatinda “‘yapay zekd,
makine dgrenmesi ve derin 6grenme” konusu kapsaml bir sekilde ele alinmig, bu konuda yapay zekd, makine ogrenmesi ve derin
ogrenme egitim kitabi, video ve sunumlar hazirlanmigtir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Sehirler, Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme, Stratejik Yonetim

ABSTRACT

ARTIFICIAL INTELLIGENCE, MACHINE LEARNING AND DEEP LEARNING IN SMART
CITIES

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 “artificial ntelligence, machine learning, deep learning” has been comprehensively addressed, and a “artificial
intelligence, machine learning, deep learning "training book, videos and presentations have been prepared on this subject.

Keywords: Smart Cities, Artificial Intelligence, Machine Learning, Deep Learning, Strategical Management
1. GIRiS

Akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis getirerek birlikte ¢alisabilme yetisi kazanmak, belirlenen
politikalarla uyumlu yatirimlari onceliklendirerek yatirimlarin dogru proje ve faaliyetlerle uygulanmasini giivence
altina almak amaciyla ulusal ihtiyaglar1 ve Oncelikleri biitiinciil olarak g6z oniinde bulunduran, ekosistem
paydaslarimin ortak akli ile insa edilen 2020-2023 Ulusal Akill1 Sehirler Stratejisi ve Eylem Plan1 hazirlanmustir.

Akalli sehir birgok kavramu ve sektorii icerisinde barindiran bir yapilanmadir. Ozellikle nesnelerin interneti kavraminin
(internet of things-IOT) hayatimiza girmesi, nesnelerin akil kazanmasi, hayat: hizlandirmig ve verimliligi arttirmaya
baslamistir. Elde edilen veriler yapay zeka, makine 6grenmesi, derin 6grenme teknolojileriyle entegre edilmis,
geleneksel iirlinler ve hizmetler teknolojik asistan ve biitiinlesik hizmetlere doniismiistiir.

Bu ¢aligmada sirasiyla yapay zeka, makine 6grenmesi ve derin 6grenme yontemleri hakkinda genel kapsamda bilgiler

sunulacak ve son bolimlerde giincel uygulamalar ve akilli sehir uygulamalar1 kapsaminda etkilerinden 6rnekler
verilecektir.
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2. YAPAY ZEKA

Aristoteles’in genel yargilardan sonug¢ elde etme yaklasiminin evrensel bir yapiya doniisiimii tiirev ve integralin
mucidi Gottfried Wilhelm Leibniz ‘in matematikte uslamlama iizerine calismasiyla baslamaktadir. Leibniz insanlarin
bilgilerinin timiiniin ifade edilebilecegi ortak bir dilin olusturulmasi {izerine ¢aligmistir. Leibniz’in hedefi distinceleri
ifade edebilen temel Onermelerden olusan basit diigsiince alfabesi olusturmakti. Ona gore uslamlamanin
mekaniklesmesi; basit simgelerden olusan matematiksel ifadeler bulunmasi, ardindan bu simgeleri daha karmasik
anlatimlar olusturulacak bigimde birlestirmenin araglarmin bulunmasiyla gerceklesecekti. 18. Yiizyilin sonu 19.
Yiizyilin basinda Charles Stanhope basit mantik ve olasilik problemlerini ¢6zen cihazlar tasarlayarak iiretmeyi,
bdylece mantik makinesini insa eden ilk kisi olmay1 bagarmustir.

George Boole'un, 1854 yilinda yayimladigi bugiin bilgisayarin temelini olusturan “Mantik ve Olasiligi Dair
Matematiksel Kuramlarm Ustiine Kuruldugu Diisiince Yasalarmin Sorusturulmasi” kitabinda amaci insan zihninin
dogasini ve ¢atisini olusturan bazi benzerlikleri gézden gegirerek mantik ilkelerini matematiksel olarak ifade etmekti.
Boole ¢aligmalarinda olusturdugu mantikta iki temel islev olan ve, veya ile dogru 1 yanlis 0 tizerine kurulu bir sistem
olusturmustur. Boole cebri, telefon anahtarlar1 ve sonrasinda bilgisayar tasarimlarinda biiyiik rol oynamustir.
Insanlarin yapmakta oldugu cesitli isleri onlarin yerine gerceklestirebilen makinelerin, yani bilgisayarlarin kesfinin
ardindan 1955°1i yillarda makinelerin zeki olmas: diigiincesi, zeka gerektiren iglerin saptanmasi ve bunlarin
bilgisayarlara nasil yaptirilacaginin tartisilmasi giindeme gelmistir. Bu tartigmalar sirasinda bir¢ok alan bir arada
calisarak yapay zekanin gelismesine katki saglamistir. Ancak yapay zeka insanin zihinsel siirecleri hakkinda
kuramlar1 katki olarak kullandigindan biligsel psikoloji ve yapay zeka alanlar1 ¢ogu kez birbirine girisim halinde
ilerlemistir.

2.1 Asil Ogrenme ve Yapay Ogrenme

Beyin yapis1 ve fonksiyonlar iizerine yapilan galigmalar yapay zekanin sonrasinda yapay 6grenmenin de gelisiminde
énemli olmustur. Insanlar nasil 6grenir sorusunun cevabi da uzun zamandir bu sekilde gerceklesen asil dgrenme
bi¢imlerini kullanarak, makinelerde yapay 6grenmenin nasil saglanabilecegine yonelik problemlerin ¢oziimlerinde
etkin olarak kullanilmaktadir. Yapay Ogrenme yaygin olarak makine 6grenmesi olarak bilinmektedir. Makine
6grenmesi, bir¢ok alt baslikta detaylandirilabilecegi gibi asagida belirtilen 3 temel baslik altinda da detaylandiriimasi
miimkiindiir.

1. Nasil 6grenilmesi gerektigi derinlemesine bilinen bir konunun/ bilginin adim adim modellenmesi ve
kodlanmasiyla makineye 6gretilmesi

2. Nasil Ogrenilmesi gerektigi derinlemesine bilinmeyen bir konunun/bilginin makineye gosterilerek
Ogretilmesi

3. Nasil dgrenilmesi gerektigi derinlemesine bilinmeyen, belirli bir kurali olmayan bir olayin/ konunun/bilginin
makine tarafindan kendi kendine 6grenilmesi

derin 8grenme

~_ makine 8grenimi

.

tahmine dayah analitik

tercime
smlﬂandlrmq&kf.'rmeleme______ dogal dil isleme (NLP)
bilgi ¢cikarimi - Rx
sesi metne dénlstirme
, e konusma Yapay Zeka
metni sese dénlstirme (AD
uzman sistemler . .
planlama, zamanlama & v
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-
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Sekil 1. Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme Arasindaki Iliski
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3. MAKINE OGRENMESI

Bir isin gergeklestirilmesi isin nasil yapilacagini adim adim bilmek, dogru girisleri de kullanarak miimkiin olan en
fayda saglayacak, en kisa silirede en etkin olan sonuca varabilmek gerekmektedir. Bilgi, deneyim isin
gerceklestirilmesi icin gereklidir. Diinya iizerinde yiizyillardir insan fiziksel giicii, beyin giiciiyle bir¢ok isi
gerceklestirmektedir. Bunlarin biri de bugiin gelinen noktada insanin fiziksel giiciiniin yerine gecebilecek makinelerin
yapilandirilmasidir.

Algoritma, ayni insanlarin i yapma bi¢iminde oldugu gibi makinelere bir isin girdilerinin verilmesi halinde ¢iktiy1
olusturabilmesi igin uygulanacak komutlar dizisidir. Algoritma nasil yapilacagi bilinen bir igin adim adim makineye
komutlar vasitasiyla yaptirilmasidir. Burada temel, 6grenmekten ve dgrenmenin iginde en yiiksek fayda saglayan
alternatiflerin toplaminin ¢iktisini bulabilmekten gegmektedir. Boylesi deneyimin saglanmasi igin ¢ok sayida makine
Ogrenmesinin biiylik veri tabanlarmma uygulanmasma veri madenciligi denilmektedir. Veri madenciligi de aym
madencilerin topragi kazarak i¢inden kiymetli malzemeyi ¢ikartmas: gibi bilyiik sayida veriyi inceleyerek degerli
olani ayirmaktadir. Kiymeti ve anlamu yiiksek verilerin elde edilmesinin ardindan gergeklesen 6grenme gelecekle ilgili
iligkiler kurabilmekte, dngoriiler yapabilmektedir.

3.1 Makine Ogrenmesi Uygulamalarina Ornekler

Makine 6grenmesi siireclerinde siireci etkileyen degisik faktorler gz 6niine alinarak kullanilabilecek birgok uygulama
bulunmaktadir. Bu uygulamalardan bazilar1 asagida alt basliklar halinde verilmistir:

3.1.1 Smiflandirma

Siniflandirma  kurallar1 bir verinin birden fazla simif altinda toplanarak incelenmesinde kullanilmaktadir.
Smiflandirmalar sonucu kurallarin olugmasi bir sonraki adimlarda 6ngorii yapilmasina olanak saglamaktadir. Oriintii,
goriintii, ses tanimlamalarinda siniflandirma algoritmalari kullanilmaktadir

Hastaliklarin erken teshis ve tedavisinde kullanilan yontemler, insanlarin davranigsal veya bedensel 6zelliklerinin
tanimlanmas1 ya da bir diger sdylemle kimlik tanima (biyometri) ve ses tanima da simiflandirma kurallan ile
¢Oziimlenmektedir.

3.1.2 Baglanim

Baglanim kurallar1 ¢iktinin bir say1 oldugu uygulamalarda kullanilmaktadir. Eger baglanimin yaninda siniflandirma
kullanilarak X degiskeninin girdi Y degiskeninin ¢ikt1 oldugu ve girdiden ¢iktiya bir eslestirmenin amact giidiiliiyorsa
buna gozetimli 6grenme (supervised learning) denilmektedir. Goézetimli 6grenme etiketlendirilmis veriye ihtiyag
duymaktadir. Etiketleme bu 6grenmede insanlar tarafindan yapilmaktadir. Etiketlenmis veriler asagida verilen
matematik modellerin kullanimiyla makineye 6gretilmektedir:
e Dogrusal Regresyon (Linear regression)
Bagimsiz girdi degiskenleri ve bagimli ¢ikt1 degiskenleri (sonsuz sayida deger igerebilir) arasindaki
geemis iliski dogrusal bir iliskiyle modellenmektedir.
e Mantiksal Regresyon (Logistic regression)
Model dogrusal regresyona benzerlik gostermektedir ancak bu modelin ¢iktilar1 sonsuz bir kiime
degildir, sinirlidir

3.1.3 Gozetimsiz Ogrenme

Gozetimsiz 6grenmede girdiler sisteme girmekte ve gozetmen olmadan bu girdiler arasindaki diizenlilikler bulunarak
cikt1 iiretilmeye ¢alisilmaktadir. Obekleme, goriintii sikistirmada yaygin olarak kullamlmaktadir. Burada girdiler
gorlintiilere ait imge noktalarindaki renk degerleridir. Benzer renkler 6beklenir. Eger renklerin tonlar1 az sayida ise
Ornegin ortalama alinarak nicelendirme islemi yapilir ve sikistirma saglanmis olur. Belge 6bekleme benzer belgelerin
obeklenmesiyle yapilirken biyoinformatikte de iki dizinin hizalanmasinda makine 6grenmesi kullanilmaktadir.

3.1.3 Pekistirmeli Ogrenme

Pekistirmeli 6grenme bir gorevi, yalnizca eylemleri igin aldig1 ddiilleri en st diizeye ¢ikarmaya ¢alisarak 6grenmeyi
ogrenmektedir. Bu yontem ile tek bir eylem degil bir strateji politikasi olusturulur. Yani bilgisayar diliyle dizgenin
ciktis1 en basarili hedefe erigebilmek icin gergeklestirilen dogru eylemler dizisidir. Yapay zeka iiretilen stratejik
politikalarin iyi oluslarini degerlendirebilmeli ve ge¢mis stratejik politikalardan basarili yeni bir stratejik politika
iiretmelidir.
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4. DERIN OGRENME

Makine 6grenmesinin siniflarindan birisi, derin 6grenmedir. Derin 6grenme, makine dgrenmesinin; makine 6grenmesi
ise yapay zekanin alt dali olarak ifade edilebilir. Bu 6grenmede, 6zellik ¢ikarma ve doniistiirme i¢in birgok dogrusal
olmayan islem birimi katmani kullanilmaktadir. Birbirini takip eden yani her ardisik katman, bir 6nceki katmandaki
ciktiy1 girdi olarak almaktadir (Deng ve Yu, 2014). Derin 6grenme, verinin birden fazla 6zellik seviyesinin veya
temsilinin 6grenilmesine dayanan bir yapidir. Alt seviyelerde bulunan ozelliklerden {iist seviyedeki 6zelliklerin
tiiretilmesiyle hiyerarsik bir temsil olusturulmaktadir. Soyutlamanin farkli seviyelerine karsilik gelen birden ¢ok
temsil seviyesini bu temsil 6grenmektedir (Bengio, 2009).Temel olarak verinin temsilinden 6grenmeye dayali bir
ogrenmedir. Ogrenme islemi i¢in ne kadar ¢ok veri girisi olursa o cok basar1 elde edilmektedir. Veriler birden ¢ok
katmandan ge¢mektedir. Ust katmanlar daha fazla ayrmti ¢ikaran katmanlardir. Derin 6grenme gozetimli, yari
gozetimli veya gozetimsiz olarak gergeklestirilebilir.

4.1 Evrisimsel Sinir Ag1

Cok katmanli algilayicilarin (Multi Layer Perceptron-MLP) bir tiirii olan Evrigsimsel Sinir Ag1 (Convolutional Neural
Networks-CNN), derin 6grenme algoritmalarinin iginde en yaygin bilinenidir. ileri yonlii bir sinir ag1 olan Evrisimsel
Sinir Ag1 algoritmasi, hayvanlarin gérme merkezinden esinlenilerek ortaya atilmistir. Evrisimsel Sinir Aglari, bir veya
daha fazla evrisimsel (konvoliisyonel) katman, alt-6rnekleme (subsampling) katmani ve bunun ardindan standart ¢ok
katmanli bir sinir ag1 gibi bir veya daha fazla bagli katmandan olugsmaktadir (LeCun vd. 1998; LeCun, Bengio, and
Hinton 2015). Goriintii ve ses isleme alanlar1 bagta olmak tizere dogal dil isleme (NLP), biyomedikal gibi birgok farkli
bilimsel alanda uygulanmaktadir. Goriintii isleme alaninda goriilmiis en iyi sonuglar Evrisimsel Sinir Aglariyla elde
edilmigtir.

Feature maps

b5
*., Output

Convolutions Subsampling Convolutions Subsampling Fully connected

Sekil 2. Evrisimsel Sinir Aglar1 ve Goriintii isleme (Chatterjee, 2019)

4.2 Tekrarlayan Sinir Ag1

Tekrarlayan Sinir Ag1 (Recurrent Neural Network-RNN), birimler arasindaki baglantilarin yonlendirilmis bir dongii
olusturdugu, genel olarak her girdi ve ¢iktinin birbirinden bagimsiz oldugu varsayilan yapay sinir ag1 sinifidir. Bu
dongii ile dinamik zamansal davranis sergilemesine olanak taniyan bir ag i¢ durumu RNN ile olusturulmaktadir. Bu
dongiiler ileri beslemeli sinir aglarindan farkli olarak giris bellegini girdilerin rastgele dizilerini islemek igin
kullanabilmektedirler. RNN’lerdeki temel disiince sirali bilgileri kullanmaktir. Gortintii tabanli verilerde tim
girdilerin (veya ¢iktilarin) birbirinden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Bir climle iginde bir sonraki kelimeyi tahmin
etmek i¢in, o anki kelimeden 6nce hangi sozciiklerin geldigini bilmek gerekmektedir. Bu nedenle RNN’ler NLP gibi
zaman degiskeni olan alanlar i¢in iyi ¢ikarimlar yapamamaktadir. RNN’deki yinelenen (recurrent), bir dizinin her
Ogesi icin (ciimledeki kelimeler gibi) aym1 gorevi 6nceki ¢iktilara bagh olarak yerine getirmesini ifade etmektedir.
Ornegin “Balik denizde yasar.” ciimlesinde “deniz” kelimesini tahmin etmek kolay olacaktir. Ancak baglamlar arasi
bosluklar arttikga RNN modelin gegmisten gelen bir bilgiyi kullanmasi oldukga zor olacaktir. Teorik olarak miimkiin
olan “uzun-vadeli bagimliliklar”, pratikte bilyiikk problemlere yol agmistir. Bu problemi ¢dzmek igin, uzun vadeli
bagimliliklar1 6grenebilen 6zel bir RNN tiirii olan Uzun Kisa Vadeli Bellek (Long Short Term Memory - LSTM)
aglar1 kullanilmaya baslanmustir.

4.2 Uzun Kisa Vadeli Hafiza Aglan

1997 yilinda Hochreiter ve Schmidhuber tarafindan uzun vadeli bagimliliklar1 6grenebilen 6zel bir RNN tiirii olan
Uzun Kisa Vadeli Bellek (Long Short Term Memory - LSTM) aglari tanitilmistir (Hochreiter ve Schmidhuber 1997).
Bu model giris, unutma ve ¢ikis olmak iizere 3 kapi, blok girisi, Sabit

Hata Dongiist, ¢ikis aktivasyon fonksiyonu ve gdzetleme (peephole) baglantilarina sahiptir (Greff vd. 2016). Blogun
c¢iktist tekrar blogun girisine ve tiim kapilarina baglanmaktadir. Gozetleme baglantilar1 ve unutma kapist ilk gelistirilen
yapida yer almamaktadir. Modelin kendi durumunu sifirlamasi i¢in unutma kapisi, kesin zamanlamalar1 6grenmesini
kolaylagtirmak icin ise gozetleme baglantilari eklenmistir (Gers ve Schmidhuber 2000; Gers, Schmidhuber, ve
Cummins 1999).
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5. AKILLI EKONOMI: AKILLI TARIM TEKNOLOJi UYGULAMALARI

Ulkemizde 2016 yilinda galismalar1 baslayan ve su an T.C. Orman ve Tarim Bakanliginin da destegiyle aktif bir
sekilde ilerleyerek yayginlasan akilli tarim, e-tarim, akilli kdy uygulamalari c¢evresel kalkinmaya katkida
bulunmaktadir. Akilli sistemleri sayesinde toprak ve su kirliliginin Oniine gecerek tarimsal kaynaklarin
stirdiiriilebilirligini saglayan Akilli Koy, 6zel ilaglama iinitesi, erken uyari sistemi, sulama yonetimi ve ¢iftci
bilgilendirme egitimleri ile ¢cevreci tarimcilikta Tiirkiye’deki tiim koyler i¢in model olusturmaktadir.

Akilli tarim uygulamalari bitki ve hayvan bakiminda yayginlikla kullanilmaktadir. Bitkilerde 6zellikle goriintii isleme
tekniklerinin kullanilmasiyla hastaliklarin tespiti, zararli ve yabani ot tespiti, cografi bilgi sistemleri kullanimi ve
toprak analizlerinin yapilmasiyla verim tahmini, bitki tanilama ve tespiti, vejetasyon indekslerinin degerlendirilmesi,
yesil alan indeksi, bitki biiyiime degiskenliginin belirlenmesi, {iriin gelisiminin takibi, kok gelisiminin takibi, toprak
neminin belirlenmesi gibi uygulamalar yapilmaktadir.

Abundant Robotics firmas: tarafindan gelistirilen elma toplama robotu, elmalar {izerinde bulunan kamera ve
sensdrlerle olgunlasma durumunu tespit ederek toplamaktadir. Harper Adams Universitesi’nde de arpa dikim, bakim
ve hasat i¢in otonom dronelar gelistirilmekte ve test edilmektedir. Drone kullanimlariyla bitkilerin gelisim durumu,
kullanilacak ila¢ miktari, hastalik tehditleri gibi durumlar tespit edilmektedir ve olasi olumsuzluklarla miicadele
yontemleri belirlenmektedir. Ayni zamanda GPS, lazer ve ultrasonik konumlandirma kombinasyonunun kullanilmast,
riizgar hizi, topografya ve cografya gibi degiskenlerin de hesaplamalara dahil edilmesi ve dronlarin kullanilmasiyla
nokta atis1 ilaclama yapilmaktadir. Hayvansal iiretimde ve bakimda ise; yiiriiyiis analizi ve viicut 6zelliklerinin
6l¢limii, viicut kondisyon skorunun belirlenmesi, viicut agirliginin takibi, topallik tespiti, agr1 yerlerinin belirlenmesi,
viicut sicakliklarinin belirlenmesi, konumlarin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Cin’de domuz bakicilig1 yapan bazi
ciftgiler tiretilen hayvanlarin kulaklarina takilan RFID ¢iplerden elde edilen bilgiye gore ¢alisan yapay zeka sistemiyle
hayvanlarmnin takibi ve saglik durumlarinin tespitini yapmaktadir.

6. AKILLI SAGLIK: SAGLIKTA YAPAY ZEKA KULLANIMI

Ismini Thomas J. Watson’dan alan Watson isimli siiper bilgisayar, IBM tarafindan 2011 yilinda tanitilmistir. Dogal
dil isleme o6zelligi ve bilissel bilisim (cognitive computing) ile internet ortaminin yaklasik %80’inin olusturdugu
diizensiz veri yapilarinin anlayabilmekte ve kendini egitebilmektedir. Watson siiper bilgisayar: bes yil boyunca
egitildigi Memorial Sloan Kettering Kanser Merkezi’nde (MSKKM) tedavi karar verme hizlarmi dnemli dlglide
arttirmistir (Zauderer vd. 2014). Egitim sirasinda; kan testi sonuglari, patoloji ve tiimor boyutu, yeri ve tiirii hakkinda
bilgi veren goriintiileme raporlari, genetik mutasyon durumlari kullanilmigtir. Uygulama verilerinin yami sira kapsaml
tibbi literatiir bilgisiyle de birlestirilmis kanita dayali tedavi planlar1 olusturulmustur.

Watson’un 6neride bulundugu tedaviler birden iiglincii evreye kadar olan meme kanserli hastalar i¢in %90’1n {izerinde
bir dogruluga sahip olmustur. Ayrica akciger kanserine yonelik teshise verdigi onerilerle yar1 zamanda tedavinin
baglamasma destek olmaktadir. Teshis siireleri iizerine Hindistan’da 638 hasta ile Manipal Kanser Merkezi’nde
gerceklestirilen bir aragtirma yapilmistir. Arastirma sonuglarinda hekimlerin hasta verilerini inceleyerek karar verme
siirelerinin yaklasik 20 dakika oldugu, Watson’un bu siireyi 40 saniyeye indirdigi gozlenmistir. Ozellikle zamanla
yarisilan hastaliklarda bu denli erken teshisin yapilmasi hastalarin tedaviye baslama siirelerinin kisalmasina sebep
olmaktadir.

Sekil 3. Akilli Cerrahi Robot

Diinyanin ilk doktorsuz ameliyatini gergeklestiren Akilli Doku Otonom Robotu(STAR), ABD’nin bagkenti
Washington’da bulunan Ulusal Cocuk Tip Merkezi‘nde gelistirilmistir. Robotik cerrahi sayesinde bobrekteki
tikaniklig1 agmak ii¢ saat siirmekte ve hasta, ameliyat yarasinin yara bandiyla kapatmasiyla ertesi giin taburcu
olabilmektedir.
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7. AKILLI ALTYAPI: FUXING TRENI

2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda tanimlanan Akilli Altyapi; Akilli Cevre, Akill
Ulasim ve Iletisim Teknolojileri bilesenleri kapsaminda kullamilan sensorlerle toplanan veriyi ileten, analiz eden,
Olcen, izleyen ve daha gelismis performans ve kullanict deneyimi icin kullanicr talepleri ve ¢evredeki degisikliklere
akilli sekilde yanit verebilen ve kamusal deger olusturan sistemlerdir.

Bu uygulamalara verilecek bir 6rnek saatte 350 km hiza ulasabilen, 2020 Ocak ayinda Cin’de hizmet vermeye
baglayan diinyanin ilk makinisti olmayan yiiksek hizli akilli treni Fuxing’dir. Tren 5G teknolojisiyle 2.718 adet sensor
yardimiyla gercek zamanli veri toplayarak seyahatini saglamaktadir. Trenin yam sira garda yolcular bilet gdstermek
zorunda kalmadan yiiz tanima yontemiyle yerlerine yonlendirilmektedir.

Yolcularin bagajlartyla ise robotlar ilgilenmektedir. Trenin i¢ désemesinde de akilli ¢dziimler kullanilirken, her bir
koltukta dokunmatik ekran ve kablosuz sarj yuvasi bulunmaktadir. Toplamda 10 istasyon bulunan giizergahta,
yolculara yardime1 olmasi amactyla robotlar ve yiiz tanima teknolojileri kullanilmistir. Diger bir uygulama drnegi ise
yine Cin'de, Manyetik Levitasyon (Magnetic Levitation) teknolojisi kullanilarak saatte 600 km hiza ulasmasi
ongoriilen bir hizl tren projesidir.

8. AKILLI ULASIM: OTONOM ARACLAR VE YASAL DUZENLEMELER

Otonom araglar, ¢evresini algilayabilen, miimkiin olan en az insan girdisiyle hatta hi¢ girdi olmadan hareket edebilen
araglar olarak tanimlanmaktadir.

Teknolojik gelisim agsamalar1 goz dniinde bulunduruldugunda araclar alt1 alt baglikta incelenmektedir;

1. Tiim kontroliin siiriiciide oldugu sistemler

2. Siiriicliniin arac1 hareket ettirdigi, teknolojik donanimin siiriiciiye yardimei oldugu sistemler

3. Siiriicliniin sistemi gozettigi, sistemin sadece tanimlanan zamanlarda devreye girdigi sistemler (6rnegin serit

takibi 6zelligiyle siiriiciiniin seritten sapmasi halinde arac1 yola geri dondiiren sistemler)

Siiriictinlin gerekli hallerde siiriise miidahale edebildigi yar1 otomatik olarak adlandirilan sistemler

5. Tanimlanan bir alan g¢ergevesinde (6rnegin otomatik park etme oOzelligi) kendiliginden hareket etme
kapasitesine sahip sistemler

6. Bir siiriicii tarafindan izlenmeye veya kontrol edilmeye ihtiyag duymadan yiiksek otomasyonla kendiliginden
hareket etme kapasitesine sahip, tamamen siiriiciisliz olarak hiz limitini ve tiim siiriis risklerini hesaplayarak
optimize eden otomatize sistemler.

Ea

Otonom araclar pek ¢ok baslik altinda gelisimini siirdiirmektedir. Bunlarin icinde insansiz hava araglarmin (IHA),
insansiz yiik tasima araclarin ve siiriiciisiiz arabalarin giindelik hayat kullaniminda yaratacag: etkiler nedeniyle
avantajlar1 ve dezavantajlariyla siklikla irdelenmektedir.

Genel donanim olarak otonom araglar, lazer, radar, lidar, GPS (Kiiresel Konumlama Sistemi) ve kameralar sayesinde
cevrelerini algilamaktadir. Radarlar radyo dalgalar1 kullanarak objelerin mesafe, yiikseklik, yon ve hizlarmi
belirlemektedir. Lidarlar benzer amaglar igin optik 1s1klar1 kullanmaktadir.

Gelismis kontrol sistemleri, bu sensorlerden gelen isaretleri uygun siiriis rotalarini belirlemede ve ¢evrede bulunan
trafik 6gelerini (insanlar, araglar, yollar, kaldirimlar, vs.) tanimada kullanmaktadir. Sensor verileri, araba haritalarinin
giincellemesi igin kullanilmakta, bdylece aracin harita sisteminde bulunmayan dinamik objeler ve hatta statik yollarin
bile haritalara eklenmesine olanak saglanmaktadir. Tim bu siire¢ sonunda giivenli bir siiriis deneyimi elde
edilmektedir.

Otonom araglarin trafikte yaygin kullanimindan 6nce bir¢ok agidan degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda
teknik, yasal, trafik giivenligi, ¢evresel etkiler, pazar penetrasyonu ve etik agilardan incelemeler ve tartigmalar
stirmektedir. Diinya Elektrik Elektronik Miihendisleri odas1 (IEEE) tarafindan yayinlanan bir makalede 2040 yilinda
trafikte kullanilan araglarin %75 inin otonom araglardan olusacagina dair 6ngdriide bulunulmaktadir (Read 2012).

Bu durumda bu araclarin trafikte yaygin kullaniminda ortaya ¢ikma ihtimali olan siirlis kurallar1 ihlalleri, kazalarin

olusmasi halinde uygulanacak cezai islemler, olusabilecek tehditlerin Oniine gecilmesine yonelik yasalarin
olusturulmasina dair ¢aligsma ve diizenlemelerin yapilmasi gibi bagliklar ortaya ¢ikmaktadir.
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9. COGRAFI BiLGIi SISTEMLERI

Cografi Bilgi Sistemleri farkli sektdrlerde mekansal etkilesim olan cografi verinin; {iretilmesi, temini, depolanmasi,
islenmesi, yonetilmesi, kiymetlendirilmesi, analiz edilmesi, paylasilmasi, gorsellestirilmesi, sunulmasi ve giincel
tutulmasi i¢in gerekli olan donanim, yazilim, insan kaynagi, standartlar ve yontemler biitiinii olarak tanimlanmaktadir
(T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhig1-Cografi Bilgi Sistemleri, tarih yok).

Gliniimiizde kamu kurumlari, yerel yonetimler, 6zel sektor, tiniversiteler, sivil toplum kuruluslar1 ve vatandaglar
tarafindan yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmasi; tiretilen verilerin kalitesi, tiretim metodolojileri, maliyetleri,
saklama yontemleri ve etkin kullanimi konusunda ulusal 6lgekte yeni politika ve stratejilerin gelistirilmesi ihtiyacini
dogurmustur (Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudiirliigi, tarih yok.).

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan hayata gegirilen TUCBS Atlas Uygulamasi
(www.atlas.gov.tr), cografi bilgi sistemleri agisindan iilkemizdeki en kapsamli veritabanina sahip uygulamadir. Ulusal
Cografi Bilgi Platformu gergevesinde ortaya konulan portalda 766 kayith cografi servis, 7.687 kayitli cografi katman,
toplam 258.357 metaveri icerilmektedir. Icerigi her gecen giin zenginlestirilen bu portalda cografi veri iireticisi olan
kurum ve kuruluslarca iiretilen cografi veriler Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii’nce yayinlanmaktadir.

Ulkemizde gergeklestirilen kamu projelerine bir drnek Afet Yonetim ve Karar Destek Sistemidir (AYDES). Sistem
afet ve acil durum yonetimine iligkin siireclerin etkin bir bigimde yiiriitiilebilmesi i¢in kurgulanmis bir biligim sistemi
olup, masatistii, cografi bilgi sistemi destekli web uygulamalar (iki boyutlu ve {i¢ boyutlu) ve mobil uygulamalari
igeren, birgok kurum i¢i ve dis1 sisteme ve uygulamaya bagli biitiinsel bir platform olarak tasarlanmistir.

10. BiLGIi TEKNOLOJILERI

Bilgi teknolojileri sehre yerlestirilen farkli sensorlerden (ses, goriintli, yazi vb) elde edilen bilginin toplanmasi,
islenmesi, isletilmesi, analizi ve paylasilmas: gibi siireglerin bilisim teknolojilerinin kullanilmasiyla yapilmasin
saglamaktadir. Akilli sehir kapsaminda bilgi teknolojileri, sehir yonetimi, enerji, ulagim, altyap1 gibi bircok hizmete
yatay olarak destek vermektedir.

Akillt sehir uygulamalariin tim alt basliklar1 bilgi ve iletisim teknolojilerine baghdir. Bu alandan ¢ikan tiim
iyilestirme, yenileme ve gelistirme ¢aligmalariyla ortaya ¢ikan teknoloji sehir yagaminin kolaylastirilmasinda etkin rol
oynamaktadir. Akilli sehirde uygulanan tiim alt bagliklarin birlikte ¢alismasini, senkronizasyonunu, agik verinin
yaygilasmasini saglamaktadir. Bir¢cok anlamda verimliligi ve etkin kaynak kullanimini1 destekle mektedir.

3D-4D yazicilar kullanilarak iiretilen iiriinler, protezler, dagitimli nesne modelleri, ag aktarimlari, kablo aglar1 ve
Ozerk robotlar verilecek 6rnekler arasindadir. Robot teknolojileri giiniimiizde bir¢ok alanda birgok goriiniimde hayatin
pargast olmaya baslamistir.

Diinyanin ilk insansi robotu “Asimo”, 1986 yilinda Honda Arastirma ve Gelistirme Merkezi tarafindan Japonya’da
tasarlanmig ve iiretilmistir. Asimo 130 santimetre yiiksekliginde 54 kilogram agirliginda ve goriintii olarak sirt cantasi
giyen bir astronota benzemektedir. Iki ayak iistiinde saatte 6 kilometreye varan bir hizda yiiriiyebilme ve kosabilme
yetisinde sahiptir. Asimoyla birlikte gelisen robot teknolojileri endistride aktif olarak iretimde kullanmaya
baglanmuigtir.

2015 yilinda Cin’in Dongguan sehrinde cep telefonu modiilleri iireten Cinli bir sirket, insanlarin bulunmadigi ve
tamamen robotlardan olusan fabrikasini kurmustur. Fabrikada bulunan robotlar, bilgisayarlar iizerinden kontrol
edilmektedir. Insanlar yalmzca merkezi kontrol sistemindeki bilgisayarlar iizerinden kontrolii saglamaktadir. Toplam
60 robotun bulundugu fabrikada robotlar, 10 farkl: liretim bandinda galigmaktadir. Hanson Robotics’in beyin takimi
tarafindan gelistirilen “Sophia” yapay zeka teknolojisinin bir iiriinii olarak 2017’de tanitilmustir.

Suudi Arabistan tarafindan verilen vatandaslikla, diinyanin ilk vatandaslik almis robotu olarak tarihe ge¢mistir. Yapay
zeka ile gergeklesen tasarim, insanlarin sorularina akillica ve esprili cevaplar verebilme yetenegine sahip oldugu icin
medyada da ilgi gormektedir.

Disney tarafindan gelistirilen “Gaze” nefes alip vermesi ve herhangi bir is yaparken karsisina gelen birini fark ederek

o kisiye ozel tepkileri ile dikkatleri {izerine ¢ekmektedir. Gelisen teknoloji sayesinde ilerleyen donemlerde birgok
alanda hayatin bir pargasi olacak olan robotlar bilgi teknolojilerinin en dikkat ¢ekici ¢aligma alanidir.
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11. SONUCLAR

Yapay zeka, makine 6grenmesi, derin 6grenme teknolojileri mikro Olg¢ekte insan hayatinin kalitesini arttirmayi
amaglarken, makro 6lgekte diinyadaki hayat kalitesinin arttirilmasint hedeflemektedir. Tarihsel gelisiminden bu yana
makinelerin tasarlanmasindaki temel amag, insanin ve doganin kapasitesini ve verimliligini arttirmak igin destek
saglayacak sistemlerin olusturulmasidir.

Akilli sehir birgok kavramm ve sektorii icerisinde barmdiran bir yapilanmadir. Ozellikle nesnelerin interneti
kavraminin (internet of things-1OT) hayatimiza girmesi, nesnelerin akil kazanmasi, hayati hizlandirmis ve verimliligi
arttirmaya baslamustir. Elde edilen veriler yapay zeka, makine dgrenmesi, derin 6grenme teknolojileriyle entegre
edilmis, geleneksel tiriinler ve hizmetler teknolojik asistan ve biitiinlesik hizmetlere doniismiistiir. Giiniimiizde akilli
sehir uygulamalar1 giinliik hayatta fark edilmese dahi genel etkisi ¢ok yiiksek olan tasarruflarda bulunmasina katki
saglamakta ve hayat kalitesini yiikseltmektedir.

Sonug olarak akilli sehirler, 6grenen nesne ve sistemlerle donatilmig, hayati verimli kilmayi amaglayan
yapilanmalardir. Bu dogrultuda akilli sehirler kapsaminda gergeklestirilen yatirimlarin ve projelerin, yapay zeka,
makine 6grenmesi ve derin 6grenme sistemlerini sehircilik hizmetlerinin daimi bir parcasi haline getirmeye yonelik
planlanmasi gerekmektedir.
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