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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 Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsaninda tanimlanan eylemlerin, gorev ve sorumluluklarin gergeklestirilmesine
ulusal élgekte katki saglanmasi ve basta yerel yonetimlerimiz olmak iizere tiim paydaslarin kapasitesinin artirilmas: amaciyla
“dlally Sehirler Kapasite Gelistirme ve Rehberlik Projesi” T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhig: Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Miidiirliigii tarafindan hayata gegirilmigtir. Proje kapsaminda hazirlanan akilly sehir kiilliyatinda akilli sehirlerde
ag altyapist konusu kapsamh bir sekilde ele alinmig, bu konuda egitim kitabi, video ve sunumlar hazirlanmuigstir.
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ABSTRACT

SMART CITY NETWORK INFRASTRUCTURE

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
issue of smart city network infrastructure was comprehensively discussed, and a training book, videos and presentations were
prepared on this subject.

Keywords: Smart Cities, Network Infrastructure, System
1. GIRiS

Akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis getirerek birlikte ¢alisabilme yetisi kazanmak, belirlenen
politikalarla uyumlu yatirnmlar1 dnceliklendirerek yatirimlarin dogru proje ve faaliyetlerle uygulandigini giivence
altina almak amaciyla ulusal ihtiyaglari ve Oncelikleri biitiinciil olarak goz Oniinde bulunduran, ekosistem
paydaglarinin ortak akli ile insa edilen 2020-2023 Ulusal Akillt Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani hazirlanmustir.

Akilli sehirlerde ag altyapis1 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Planinda odak konular arasinda yer
almaktadir. Son yillarda nesnelerin interneti, bulut bilisim ve siber fiziksel sistemler gibi teknolojilerde yasanan gézle
goriliir gelismeler ve bu teknolojilerin saglamis oldugu avantajlar, akilli sehir sistemlerinde temel bilegenler olarak
yer almalaria sebep olmustur. Akillt sehirler, ileri teknolojilerin saglamis oldugu servisler arasinda haberlesmenin
etkili bir sekilde saglanabilmesi igin giivenilir ve giiglii bir ag altyapisina da ihtiyaglar duyarlar. Bu ¢aligmada akilh
sehirlerde ag mimarisini diinya 6rneklerinin sunulmasi amaglanmustir.

2. AKILLI SEHIRLERDE AG MiMARISi

2.1. TEMEL OZELLIiKLER ve GEREKSINIMLER

Akilli sehir uygulamalarmin yapisina ve kullanim amacina gore farkli ag ve iletisim teknolojilerinin yan1 sira bu
uygulamalar1 destekleyen sistem bilesenlerini birbirine baglamak amaciyla kullanilan farkli ag protokolleri
kullanilmaktadir.

Kullanilan bu protokoller, servislerin bant genisligi gereksinimleri, gecikme toleransi, enerji tiiketim seviyesi,
giivenilirlik ve giivenlik ihtiyaclari, ag baglantilarinin heterojenligi, kablolu, kablosuz ya da hibrit baglanti
kullanimlar1 ve mobilite dzelliklerine gore cesitlilik gostermektedir (Jawhar vd., 2018:26). Tablo 1°de akilli sehir
uygulamalar1 ve bu uygulamalarin ihtiya¢ duydugu ag altyapilarina iligskin temel dzellikler ve gereksinimler
gosterilmektedir.
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Tablo 1. Akilli Sehir Uygulamalarinin Temel Ozellikleri ve Gereksinimleri

D: Disuk, O: Orta, Y: Yiksek, K: Kablolu, Ks: Kablosuz

2.1.1. Ag Protokolleri

Akilli binalar ve akilli su sebekeleri kisa menzilli iletisime ihtiyag duyan akilli sehir uygulamalari, IEEE 802.15..4
(Zigbee) ve 801.15.1 (Bluetooth) gibi Kisisel Alan Ag1 (Personal Area Network -PAN) smifindan protokolleri
kullanabilir. Bu protokoller genellikle diisiik bant genisligi, diisiik enerji tilketimi ve kisa menzil ile karakterize
edilirler. Akilli ulagim, kontrol ve {iretim gibi daha uzun menzile ihtiyag duyan uygulamalar lokal alan ag1 (Local Area
Network - LAN) smnifinin bir protokolii olan IEEE 802.11 (WiFi) protokoliinii kullanmaktadir. Akilli sebekeler gibi
genis menzilli iletisime gereksinim duyan uygulamalar ise 802.16 (WiMAX), hiicresel ve uydu gibi genis alan ag
(Wide Area Network - WAN) protokollerini kullanabilirler. Tiim bu protokoller, es zamanli ve es zamansiz veri
baglantilarint destekleyecek sekilde farkli 6zelliklere sahiptir. Bazilar1 gecikmeyi hos gorerek en iyi performansin elde
edilmesini saglarken bir digeri ise daha genis bant genisligi ve kisitl gecikme ile daha siki servis kalitesi 6zelliklerine
ihtiya¢ duyabilir. Bu protokollerin giivenlik ve giivenilirlik servisleri de bulunmaktadir. Ancak giivenlik 6zelliklerinin
daha fazla islem giiciine ihtiya¢ duyduklari, ek gecikmelere ve enerji tiiketimine sebep olabilecekleri de gdz oniine
almmmali ve bu 6zelliklerin kullanima agilmasi i¢in sistem ve uygulamalar agisindan kér zarar hesab1 yapilmalidir.

2.1.2. Bant Genisligi

Tablo 1°de goriildiigi tizere akilli ulasim gibi belirli uygulamalar diigiik bant genisligine ihtiya¢ duymaktadir. Diger
taraftan gaz ve petrol borusu izleme ve akilli binalar gibi uygulamalarin bant genisligi ihtiyaglar1, iiretilen verinin
tipine bagli olarak disiik, orta ya da yiiksek seviyede olabilir.

2.1.3. Gecikme Toleransi

Verinin iletim hizinin mikro saniyeler ile sinirlandirildigi, hizli isleme ve cevap vermenin 6nemli oldugu akilli ulagim
gibi uygulamalarda gecikme tolerans1 olduk¢a diisiiktiir. Bu gibi uygulamalar araba kazalarmin ger¢eklesmesini
engellemek, tasit ve yaya giivenliginin saglanmasi gibi hayati sorunlarin ¢6ziimil ile ilgilendikleri ig¢in gecikme
siiresinin minimum seviyede tutulmasi da biiyiik onem tasimaktadir. Ote yandan toplanan verinin islenmesinin ve

analizinin sonraya birakilmasinin miimkiin oldugu diger akilli sehir uygulamalarinda daha yiiksek gecikme siireleri
kabul edilebilirdir.

2.1.4. Enerji Tiiketimi

Akilli sehir uygulamalariin ihtiyag duydugu bir bagka parametre de enerji tiikketimidir. Akilli sebekeler gibi yiiksek
enerji kaynaklarina sahip olan uygulamalar daha yiiksek enerji tiikketimi yapan protokolleri kullanabilirler. Akill
ulagim gibi sistemlerde ise kisitli kapasiteye sahip enerji kaynaklar1 bulundugundan ihtiya¢ duyulan enerji tiiketimi
orta seviyededir. Eger enerji kaynaklart oldukga kisitli ise bu durumda segilecek protokol diisiik enerji tiiketim seviyesi
ozellikleri tagimalidir.

2.1.5. Giivenirlilik

Giivenirlilik de akilli sehir uygulamalarinin 6nemli ihtiyaglarindan bir tanesidir. Uygulamanin 6zelliklerine gore
uygun giivenirlilik seviyesindeki protokol segilmelidir. Ornegin akilli su sebekeleri orta sevi - yede giivenirlilige
ihtiya¢ duyarken akilli sebekeler ve akilli ulasim uygulamalari yiiksek giivenirlili§i zorunlu tutmaktadir.
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2.1.6. Giivenlik

Giivenlik akilli uygulamalar i¢in en dnemli gereksinimlerden birisidir. Verinin hassaslik seviyesine gore belirlenen
giivenlik 6zellikleri uygulamadan uygulamaya degisse de birgok akilli sehir uygulamasi orta ya da yiiksek seviyede
giivenlik 6zelliklerine sahip protokol kullanmaktadir. Akilli sebekelerdeki hassas veri ve gergeklestirilen islemlerin
kritik olmasi bu uygulamalarda yiiksek giivenligi elzem hale getirmektedir.

2.1.7. Ag Protokollerinin Heterojenligi

Birgok akilli sehir sisteminde, sistem igindeki bilesenlerin birbirlerine baglanabilmesi i¢in ag protokolleri
kullanilmaktadir. Akilli binalar ve akilli ulagim bunun en giizel 6rneklerindendir. Bu sistemlerde kullanilan
protokollerin birbirlerine miidahale etmeden beraber calisabilir olmalar1 gerekmektedir. Ayrica, farkli heterojen
protokollerin ag katmanlarindaki kontrol bilgilerinin dogru bir sekilde haritalanmasi ve aglarin kusursuz ve etkili bir
bicimde calisabilecek sekilde yapilandirilmasi da gerekmektedir.

2.1.8. Kablolu/Kablosuz Baglanabilirlik

Gaz ve petrol hatlarinin takibini gergeklestiren akilli sehir uygulamalar1 gibi baz1 uygulamalar ¢ogunlukla kablosuz
iletisim ile ¢alismaktadir. Akilli binalar ya da akilli ulasim gibi uygulamalarda ise hem kablolu hem de kablosuz
iletisime yer verilmektedir. Kablosuz iletisim ¢ogunlukla fiziksel sistemi diger fiziksel sistemler ya da altyap1 aglarina
baglamak i¢in kullanilirken belirli bir fiziksel sistem i¢indeki iletisim, kablolu baglantilar yoluyla gergeklestirilir

2.1.9. Mobilite

Akilli su sebekeleri gibi bazi sistemler diigiik ya da orta derecede mobilite 6zelliklerine sahipken, akilli ulagim gibi
yiiksek mobilite 6zellikleri tastyan uygulamalar da bulunmaktadir. Bu nedenle orta ve yiiksek dereceli mobiliteye
sahip akilli sehir sistemlerini birbirine baglayan ag protokollerinin giiglii olmasi ve kontrol mesajlarini isleyebilmek
veya ag topolojisindeki degisikliklere adapte olabilmek icin ¢ok fazla bant genisligi harcamadan adaptasyonu
saglayabilmesi gerekmektedir.

2.2. AG MIMARISI YAPISI

Akilli sehir sistemlerinde farkli uygulamalarin desteklenebilmesi i¢in gii¢lii bir ag altyapisina ihtiyag duyulmaktadir.
Ihtiyaca uygun ag protokollerinin yani sira uygulamalara ait islemlerin gerceklestirilebilecegi hiyerarsik bir topoloji
yapisi da gerekmektedir. Giintimiizdeki akilli sehir sistemleri genellikle 3 katmanli bir topoloji tizerine kurulur. Sekil
1 bu katmanli yapiy1 gostermektedir.

BULUT KATMANI

L

o

¥
P
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Ulkemizde akilli sehir sistemleri iizerinde yapilan galismalar, katmanli mimari kapsaminda ele alinmaktadir. Bu
mimarinin saglamis oldugu hiyerarsik topoloji ve beraberinde getirdigi avantajlar1 kullanilarak, gelistirilecek olan
akilli sehir ag altyapisinda da bu mimarinin gereksinimleri goz 6niinde bulundurularak gerekli adimlar izlenecektir.

2.2.1. Kullanilan Protokoller ve Ozellikleri
Farkli uygulamalarin ihtiya¢ duydugu ag altyapisini saglamak amaciyla kullanilan ag protokollerinin ana ézellikleri,
fiziksel ve veri baglant1 katmani spesifikasyonlari, veri oranlar1 ve iletim menzilleri Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Akilll Sehir Uygulamalar icin Kullanilan Ag Protokolleri ve Ozellikleri

Fiziksel . . .
Ana Veri iletim Akilli Sehir
Protokel . . Katman . ore
Ozellikleri Bzellikleri Seviyesi Menzili Uygulamasi
Cok kisa i
sop1ss  menci 26GHz  20KbBS- 1050 Al semere
Zigbes) Enerji Band, DSSS 250 Kbps ,'M'(TI .

'9 tasarruflu sy
|EEE Kablo 2.4 GHz Akill bina
802151 It tifi Band, 1 Mbps 10-100 m Akl sebeke
(Bluetooth) ~ @EMAUN pugg/FoK Akl su

Veri 5 GHz 6, 9,12,18,
Gogt1q  hoberlesmesi  Band, 24,3648, 1209 Tomo
Ma Lokdlalanog  OFDM S4Mbps  Tekan
IEEE habe\:llee!mesi 2.4 GHz 12,551 140 mdis S—
80211b Lokal alan agi Band, DSSS Mbps mekan
) 2.4 GHz
Eee el Bond, 9728 qu0mas .
aberlesmesi 24, 36,48, TUrmG
80211g Lokal alan agi DSSS, 54 Mbps mekan

OFDM

Akilli binalar, akilli su ve elektrik sebekeleri gibi kisa menzil iletisime ihtiyag duyan uygulamalar genellikle Zigbee
protokoliinii kullanirlar. Bu protokol temel olarak ¢ok kisitli enerji kaynagina sahip olan kii¢iik cihazlar i¢in
tasarlanmigtir. Boylelikle bu cihazlar yillar boyunca aymi giic kaynaginmi kullanarak c¢alismaya devam etmeleri
amagclanmistir. Bu protokole ek olarak, Bluetooth protokolii de bu tipteki uygulamalar i¢in kullanilabilmektedir.
Bluetooth, 2.4 GHz bandin1 kullanan bir Kablosuz Kisisel Alan Ag1 (WPAN) protokoliidiir.

IEEE 802.11a/b/g/n protokolii neredeyse tiim akilli sehir sistemleri ile kullanilabilir. 802.11n protokolii 2.4 GHz ve
5.1 GHz araliginda ¢alisir ve Direkt sirali yayili spektrum (Direct Sequence Spream Spectrum - DSSS) ve Ortogonal
Frekans Bolmeli Coklama (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM)’i kullanir.

Hiicresel 3G ve 4G protokolleri akilli su ve elektrik sebekeleri ile boru hatlarmin izlenmesinde kullanilabilir. Veri
iletisimi i¢in paket anahtarlamay1 ya da ses iletimi i¢in devre anahtarlamayi kullanirlar. 800 MHz-1900 Mhz, 700
MHz ve 2500 MHz frekanslarinda ¢aligirlar. Ayni1 zamanda kod bdlmeli ¢oklu erisim (Code Division Multiple Access
- CDMA), yiiksek hizda veri paketi indirme baglantis1 (High Speed Downlink Packet Access - HSDPA) ve uzun
vadeli evrim (Long Term Evaluation - LTE) ileri teknolojilerini kullanirlar. Destekledikleri veri oran1 300 Mbps ile 1
Gbps arasindadir. Dolagim olmaksizin cografik olarak tiim bir sehir ya da iilkeye servis saglanmasi miimkiin iken,
eger dolasim gergeklestirilirse bu kapsayicilik diinya ¢apinda olabilir.

Boru hatlarinin izlenmesi ve akilli ulasim gibi uygulamalar i¢in ise uydu iletisiminin kullanilmas1 miimkiindiir. Bu
teknoloji genellikle 1.53 GHz ile 31 GHz araliginda calisirlar. Veri baglanti katmaninda frekans ve zaman bolmeli
¢oklu erisim yontemlerini ¢alistirirlar. Veri indirme hizi 10 Mbps, veri yiikleme hiz1 1 Gbps’dir. Uydular arasinda el
degistirme kullanilarak devamli bir kapsama saglanabileceginden cografik agidan tiim diinyanin uydu iletisimi ile
kaplanmas1 miimkiindiir.

2.2.2. Yazihm Tabanh Aglar ve Akilli Sehir Sistemleri

Yazilim tabanli aglar (Software Defined Networks - SDN) bir ag1 gelistirmek igin esnek ve etkili bir ag
konfigiirasyonu saglayan bir yaklagimdir. SDN, farkli uygulamalarin desteklenmesi i¢in sehir aglarinin
yapilandirilmasi sirasinda biiyiik avantajlar saglamaktadir (Liu vd., 2015:55). SDN’in iyi planlanmis yonetim ve ag
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iletisimi mekanizmalari ile kullanilmasiyla akilli sehirlerde giivenilir, verimli ve giivenli bir iletisim altyapist
olusturulmasi da miimkiin hale gelmektedir.

3.DUNYADA UYGULAMA ORNEKLERI

Diinya iizerinde akilli sehir uygulamalari ile akilli sehir sistemlerine Onciiliik etmeye baglamis birgok sehir
bulunmaktadir.

3.1.1. Singapur

Diinyanin en yogun ikinci insan popiilasyonuna sahip olan Singapur, giderek yaslanan niifus sorunu ile karsilagtiktan
sonra hiikiimet dijital teknolojik gelismeler yardimiyla hali hazirda gelismis olan ekonomide verimliligi artirma
calismalarina baslamistir. Akilli Ulus adindaki proje ile sehir genelinde sensorler yardimiyla toplanan veriler toplama
alanlarinda depolanir. Trafik yogunlugu ya da yaya aktivitesi ile ilgili toplanan veriler uygun birimlere gonderilerek
buralarda analizleri yapilarak ve servislerin sunulmasi i¢in karar verme asamasinda kullanilir. Evlerin neredeyse
%95°1 genig bant erisime sahiptir ve acik kaynaklama ile gerekli olan kisisel ya da ticari bilgiler vatandaslarin
kullanimina sunulmaktadir.

Ulusal Arastirma Kurumu, Sanal Singapur adindaki dinamik bir {i¢ boyutlu sehir modeli {izerinde ¢aligmaktadir. Proje,
konseptlerin ve servislerin test edilmesi i¢cin kamu ve 6zel kurumlara agik hale getirilmistir

2022 yil1 itibari ile hiikkiimet, tiim yollarda akilli ve enerji tasarruflu aydinlatma sistemlerini uygulamak ve en az 6000
binanin ¢atisina giines panelleri kurarak akilli evler i¢in doniistiiriilebilir enerji {iretimini hedeflemektedir.

Singapur’un akilli sehir konfigiirasyonu ¢ok sayidaki veri tabani, kontrol operasyon merkezi ve uygulamadan
olusmaktadir. Akilli Ulus projesinin baglangicinda bu bilesenleri birbirine baglayacak detayli bir altyap: tasarimi
gerceklestirilmistir. Bu projenin fiziksel sistem entegrasyonunda iletisim ve sensor aglari, akilli park metreleri ve akis
sensorleri gibi temel cihazlarin yerlestirilmesi ve kullanilmasinda temel altyap: gorevini iistlenmektedir. Cihazlar
birbirlerine kablolu ve kablosuz baglantilar yoluyla baglanmakta ve birbirleriyle haberlesmektedirler.

Singapur’da yapilan tiim bu akilli sehircilik caligmalari ve uygulamalari Oncelikli olarak pilot bdlgelerde
gerceklestirilmis ve sonrasinda iilke geneline yayilmistir. Bu da saglanan servislerin vatandaslar i¢in ne kadar faydali
oldugunu ve uygulama esnasinda ortaya ¢ikacak gergek maliyetin test edilmesini saglamistir. Akilli sehir projelerinde
izlenen bu politika Singapur’un diinyadaki diger akilli sehirler i¢in iyi bir referans noktasi olabilecegini
gostermektedir.

3.1.2. Dubai

Birlesik Arap Emirligi, 7 y1l boyunca Dubai 2021 plan iizerinde ¢alismay1 hedeflemistir. Bu plana gére tiim kamu
servislerinin, tim toplumu kapsayacak sekilde ulagim, iletisim, altyapi, elektrik, ekonomik servislerin ve kentsel
planlamanin dijitallestirilmesi tasarlanmigtir. Neredeyse 90 kamu servisi dijitallestirilmis ve DubaiNow uygulamasi
tizerinden erigilebilir hale getirilmistir.

Dijitallestirilen servislerden bir tanesi de oturum servisleridir. Bu servisler yoluyla bir kisinin oturum iznine
bagvurmasi ya da bir aile bireyi i¢in sponsor olmast miimkiin hale gelmektedir. Sehir yoneticilerinin beyanlari
dogrultusunda bu islemlerin dijital platforma taginmasi ile yaklagik olarak 245 milyon dolar tasarruf saglanmstir.
Otobiis siiriiciileri igin gelistirilen bir izleme sistemi ve bu sistemin kullandigi yapay zeka uygulamalar ile ciddi
kazalarin oraninda biiyiik bir azalma yasandig1 bilgisi yine hiikiimet yetkilileri tarafindan kamuoyu ile paylasilmustir.

Dubai akilli sehir projesinin temel motivasyonu ve dijital transformasyonunun merkezi vatandaslarin mutlulugudur.
Bu amagla yapay zeka uygulamalar1 ve biligsel hesaplamalar yoluyla sehircilik uygulamalarindan maksimum verim
alimmasi saglanmaktadir. Tiim bunlarin yani sira Akilli Dubai projesinde kullanilan yapay zeka uygulamalarina ait
etik prensipler ve kilavuzlar da yayinlanmistir. Bu proje ile akilli sehir yaratma yolunda giiglii bir istegin ve calisma
azminin ne kadar degerli oldugu kanitlanmistir. Akilli sehir uygulamalar1 ile modern bir sehirciligin yani sira,
vatandaslarin ve paydaslarin uyum igerisinde olabilmesi ile sehircilik faaliyetlerinin daha Burj Khalifa, Dubai hizli ve
verimli sekilde gerceklestirilmesi saglanabilmistir.

3.1.3. Oslo

Norveg’in baskenti Oslo, akilli sehir uygulamalar1 listesindeki yerini gerceklestirilen projelerle korumay1 bagsarmustir.
Bunun temel nedenlerinden biri iklim degisikligine isaret eden uygulamalarin yaygin bir sekilde kullanilmasidir.
Oslo’da sensorlerin yaygin olarak kullanilmasi ile 15181, 1sinma ve sogutmanin kontrol edilmesi saglanmaktadir.
Elektrikli araclar, akilli sebeke ve elektrikle sarj teknolojilerinin iiretilmesine devam edilmektedir. Sehir genelinde
2000°den fazla elektrikli ara¢ sarj tinitesi bulunmaktadir ve bu araglarin sahipleri vergi, park, sarj ve feribotlarla ulagim
ticretlerinden muaf tutulmaktadirlar.
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Norveg, Oslo havalimani yakinlarina siirdiirebilir akilli bir sehir kurma planlarin1 duyurmus ve sehre yenilenebilir
enerji ile gili¢ saglanacagii aciklamigtir. Oslo’da hayata gegirilen akilli gehir projesinde ana omurgayr olusturan
aygitlar arasi iletisim (M2M) sunucusu, sistemdeki kontrolor ve veriyi toplayacak olan akilli cihazlar olmak {izere lig
temel bilesen bulunmaktadir:

Yapilan akillt sehir ¢aligmalart sirasinda Oslo’nun karsilastigi temel zorluklardan bir tanesi biitiinciil bir plana sahip
olmamasidir. Ozellikle yonetimsel birimler arasindaki iletisimin eksik olmasi ileride daha biiyiik sorunlarla
kargilagilabilecegini gostermektedir. Bunun yani sira fiziksel altyapi ¢calismalarinin ve akilli sehir uygulamalarindan
elde edilebilecek degerler arasinda bir denge kurulmasi ve hangisine dncelik verileceginin belirlenmesi de bu siiregte
kargilagilan problemlerdendir. Akilli sehir projeleri arasinda bir koordinasyonun olmayisi, farkli kurumlarin kendi
politikalarma sahip olusu ve merkezi bir kontrol biriminin bulunmayis1 da yine Oslo’daki akilli sehir altyapisinin
ilerleyisini yavagslatan etkenlerdendir.

3.1.4. Kopenhag

2017°de is gelistirme merkezi Copenhagen Solution Lab, trafigi, hava kalitesini, atik yonetimini, enerji kullanimint
ve diger operasyonlar1 ger¢cek zamanli olarak izleyen sistem tasarilari ile ddiile layik goriilmiislerdir. Bu sistem park
sistemlerini, trafik isiklarini, binalari, akilli park metrelerini ve elektrikli araglar i¢in sarj iinitelerini birbirine
baglayarak gercek zamanli olarak trafigin yonlendirilmesini saglamakta ve benzin fiyatlarina, trafik akisina ve hava
durumuna gore enerji kullanimini optimize etmektedir.

Kopenhag’da gerceklesen akilli sehir projeleri de Avrupa’daki benzerleri gibi nesnelerin interneti ve yapay zekanin
giiciinden faydalanmaktadir. Kendi agik veri platformuna sahip olan sehir akilli cihazlardan topladig: verileri yapay
zeka teknolojileri kullanarak islemekte ve analiz etmektedir. Burada karsilasilan en biiyiik problemlerden bir tanesi
kisisel verilerin toplanmasi ve islenmesi sirasinda ortaya ¢ikabilecek olan mahremiyet sorunudur. Gizliligin korunumu
ile ilgili kurallar {izerinde yapilan c¢alismalar halihazirda devam etmektedir. Boylelikle biiyiik verinin analizi
sirasindaki mahremiyet problemi bu sekilde ¢oziilmeye calisiimaktadir.

4. SONUCLAR

Son yillarda nesnelerin interneti, bulut bilisim ve siber fiziksel sistemler gibi teknolojilerde yasanan gozle goriiliir
gelismeler ve bu teknolojilerin saglamis oldugu avantajlar, akilli sehir sistemlerinde temel bilesenler olarak yer
almalarina sebep olmustur. Akilli sehir yaklagimi, bu yeni teknolojileri birlikte kullanarak sehir yasaminin kalitesinin
iyilestirilmesi, kaynaklarin verimli bir sekilde dagitimi ve operasyonel masraflarin azaltilmasini saglamayi
amaglamaktadir. Bu modelin hedeflerine ulasabilmesi i¢in gesitli akilli sehir uygulamalarini desteklemek amaciyla
bir araya gelmis farkli bilesenler arasinda etkili bir iletisim ve ag yapisinin saglanmasi gerekmektedir.

Ulkemizde akilli sehir sistemlerinin yaygin bir sekilde uygulanabilmesi ve akilli sehir uygulamalarinin verimli ve
etkili bir sekilde gerceklesebilmesi igin, bolgesel ve ulusal ihtiyaglarin belirlenerek uygun proje tasarimlarinin
yapilmasinin yani sira, bu uygulamalarin desteklenebilmesi i¢in giiglii bir ag altyapisina ihtiyag duyulmaktadir.
Ihtiyaca uygun ag protokollerinin var olan teknik altyapiya uygun olarak belirlenmesi, altyapmnin daha iyi bir
performans elde edinimi i¢in yeniden yapilandirilmasi gibi ¢alismalar, siirdiiriilebilir bir Akilli Sehir Ekosistemi
olusturmak i¢in atilmasi gereken temel tasarim adimlarindan biridir.

Nesnelerin interneti, bulut bilisim ve sis biligimin kullanilabilecegi katmanli bir mimari yapt ile verinin toplanmast,
analiz edilmesi ve veriden fayda iiretmek amaciyla kritiginin yapilmasi ger¢eklesmelidir.

Bu konuda yapilan ¢aligmalarim siirdiiriilebilirliginin saglanmasi igin ulusal ve yerel katmanda, her katmanin kendi
ihtiyaci dogrultusunda ayr1 planlamalar yapilirken, bu planlamalarin beraber calisabilir olmasina, teknik ve mimari
acidan tutarlilik gostermelerine dikkat edilmelidir. Bu kapsamda, altyapinin yonetilebilirliginin etkili bir sekilde
yapilabilmesi i¢in referans bir ag altyapisi mimarisinin tasarimi gergeklestirilmelidir.

Sehirlerin yenilenmesinde, Ozellikle akilli sehir uygulamalar1 gibi farkli altyapilarin ve teknolojilerin bir arada
kullanilmasinin bir zorunluluk oldugu durumlarda birlikte c¢alisabilirlik biiyiik bir problem haline gelebilir.
Uygulamalarin birbiriyle uyum iginde ¢aligsabilmeleri ve entegrasyonu, bu uygulamalardan elde edilen faydanin
artmasina neden olacaktir. Boylelikle verinin sehir altyapisinin herhangi bir seviyesinde kolayca degis tokus edilmesi
ve gerekli bilesenlerle iliskilendirilmesi saglanabilir.

Birlikte ¢aligabilirlik, servislerin son kullanicilar ile paylasilmasi esnasinda ortaya ¢ikabilecek teknik kisitlamalarin
da dniine gececektir. Agik bir platform iizerinde birbirleriyle uyum i¢inde ¢alisabilen farkli bilesenler verinin hem
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paylasilmas1 hem de yonetilmesini kolaylastirarak akilli sehir uygulamalarinin ve altyapinin daha biitiinciil bir hale
gelmesini saglayacaktir.
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