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Ozet - Akilh bir sehir kavrami ortaya ¢iktigindan beri IoT (Nesnelerin Interneti) akilli bir sehirdeki temel altyap: olarak kabul
edildi. Nesnelerin Interneti her yerde ve her seyi ve herkesi birbirine bagliyor. Nesnelerin Interneti Hizmetleri ve IoT Uriin
Tasarimlari, 6nemli 6l¢iide daha yiiksek diizeyde tasarim ve teknoloji ortakligi talep ediyor. Akilli sehirler, verileri toplamak
ve analiz etmek i¢in bagli sensorler, 1giklar ve sayaclar gibi IoT cihazlarim kullanir. Sehirler daha sonra bu verileri altyapiyi,
kamu hizmetlerini ve daha fazlasim gelistirmek i¢in kullamr. Akilli Sehir, vatandaslara sunulan hizmetlerin kalitesini artiran
ve siireglerin daha verimli olmasini saglayan akilli teknolojilerle yonetiliyor.
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NEW TECHNOLOGY SERVICES IN SMART CITIES

Abstract - Ever since the concept of a smart city emerged, 10T (Internet of Things) has been considered as the core
infrastructure in a smart city. The Internet of Things is everywhere and connects everything and everyone. Internet of Things
Services and 10T Product Designs demand significantly higher levels of design and technology partnerships. Smart cities use
10T devices such as connected sensors, lights and meters to collect and analyze data. The cities then use this data to improve
infrastructure, utilities and more. The Smart City is managed with smart technologies that increase the quality of services
offered to citizens and ensure the processes are more efficient.
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1. GIiRiS

“Akilli Sehir” kavrami ilk olarak 1990'larda ortaya ciktr. O zamanlar, yeni Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin
sehirlerdeki modern altyapilar iizerindeki etkisine odaklanilmisti. California Akilli Topluluklar Enstitiisii, bir
sehrin bilgi teknolojilerini uygulamak i¢in nasil planlanabilecegine ve topluluklarin nasil akilli hale gelecegine
odakland [1].

Akillr sehirler, halka baglantili ¢6ziimler saglamak icin gesitli yazilimlar, kullanici arayiizleri, iletisim aglar1 ve
Nesnelerin Interneti'ni (IoT) kullanir. Akilli sehir, vatandaslar icin sehir operasyonlarmin ve hizmetlerinin
verimliligini optimize etmek amaciyla bilgi ve iletisim teknolojisini (BIT) IoT (Nesnelerin interneti) aglarina baglt
cesitli fiziksel cihazlarla entegre etmeye yonelik bir kavramdir [2-4]. Akilli sehirler, operasyonlarin verimliligini
artirmak, halkla bilgi paylasmak ve vatandaslarin refahi icin daha iyi devlet hizmetleri saglamak amactyla BIT'"i
kullanir. BIT, kentsel hizmetlerin kalitesini, performansini ve etkilesimini iyilestirmek, maliyetleri ve kaynak
tiketimini azaltmak ve vatandaglar ile hiikiimet arasindaki iletigimi gelistirmek i¢in kullanilabilir [5, 6].
Belediyeler, Akilli sehirlerde, operasyonel verimliligi artirmak, halkla bilgi paylagsmak, daha kaliteli devlet
hizmetleri ve vatandaslarin refahin1 saglamak icin bilgi ve iletisim teknolojisini (BIT) kullanir.

Akalli sehir uygulamalarinda, 6zellikle her yerde ve yaygin bir perspektiften, kolaylastiricilar ve deger tasiyicilari
olarak yeni teknolojilerin ve hizmetlerin yaygin olarak kullanilmasi sehirlere deger katar. Robotlar, miirettebatsiz
araglar ve dronlar dahil olmak iizere gesitli uygulama alanlarinda gergek zamanl isleme ve giivenilir, yiiksek
kaliteli hizmetler, ongoriillemeyen yeteneklere sahip 5G aglari tarafindan saglanir. Gergek zamanh analiz ve fikir
madenciligi, veri madenciligi teknikleri araciligryla kapsamli dagitilmis sistemlere uygulanabilir. Fiziksel ve sanal
diinyalar entegre etmek icin tasarlanan yeni siber-fiziksel sistemler, [oT'nin bir pargasidir. Sanal ve artirilmis
gerceklik ve gelismis goriintii isleme teknolojilerine ek olarak, insan-bilgisayar etkilesimin deki devrim, sanal ve
artirilmig gergeklik ile geligmis goriintii isleme teknolojilerini kullanir[7]. Bu dijital diinya, akilli topluluklar
olusturmak igin Internet teknolojisini uygulayan yaratic1 uygulamalarin ortaya ¢ikmasim tesvik ediyor. Giiniimiiz
toplumunda bulut bilisim, Nesnelerin Interneti ve mobil teknoloji gibi internet teknolojilerinin yiikselisi,
siirdiiriilebilir ekosistemler insa etmeye calisan sehir plancilarimn dikkatini ¢ekmistir [8]. BIT ve bilgi paylasim
teknolojisindeki evrim, akill sehir kapsaminin ve Slgeginin itici gii¢leridir. Bu hizli evrim, Nesnelerin Interneti'nin
(I0T) araciligiyla akilli sehir ingasinda devrim yaratiyor [9].
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Teknoloji, sehirlerin kentsel siirdiiriilebilirlik planlarinda énemli bir rol oynar. Bunun nedeni, yeni teknolojilerin
vatandaslara fayda saglayan saglam ¢oziimler sunabilmesidir. Sehirler, akilli sistemleri, endiistriyel, altyapi, egitim
ve sosyal faaliyetlerine dahil etmeyi amaglar. Akilli Sehirler, tiim siiregleri daha verimli hale getiren akillt
teknolojilerle yonetilmektedir. Akilli Sehirlerin gelecekteki gelisiminin temel dayanagi, Bilgisayar teknolojisidir.
Gelecegin Interneti'nin (FI) son vizyonunun Akilli Sehirleri 6n planda tutularak yasam standartlarim
degistirmesidir. Gelecegin Interneti, sosyo-teknik bir fiziksel cevre ve insan davramisiyla baglantili, internet
iizerinden erisilebilen bilgi ve hizmetlerden olusan ve toplumsal yasamin akilli uygulamalarmi destekleyen
sistemdir [10]. Boylece FI, Akilli Sehri bir agik inovasyona doniistiirebilir.

Akilli Sehir ortamu igin en temel FI faktorleri sunlardir [11]:

e Nesnelerin Interneti (IoT): asagidakilere dayali kiiresel bir ag altyapisi olarak tanimlanir: standart ve
birlikte caligabilir iletisim protokolleri, fiziksel ve sanal “nesneler” bilgi agina sorunsuz bir sekilde
entegre edilmistir [12].

e Hizmetlerin Interneti (IoS): gesitli uygulamalarin birlikte calisabilir hizmetlere uyumlu hale getirilmesini
kolaylastiran esnek, acik ve standartlastirilmig saglayicilar verilerin anlasilmasi, birlestirilmesi ve
islenmesi ig¢in anlamli bilginin kullamlmasi ve farkli hizmet saglayicilardan, kaynaklardan ve
formatlardan bilgi edinilmesidir.

e Insanlarm Interneti (IoP): insanlarin her yerde bulunan bir pargast haline gelmesi olarak tasavvur edilir.
Kendileri, sosyal baglamlar1 ve ¢evreleri hakkinda sorunsuz bir sekilde baglanti kurma, etkilesim kurma
ve bilgi aligverisinde bulunma potansiyeline sahip akilli aglardir.

2. AKILLI SEHIRLERDE YENi TEKNOLOJi HIZMETLERI

IoT ve bulut bilisime dayal1 akilli sehir bilgi sistemi Akilli evler, enerjiyi azaltirken en i1yi konfor ve giivenligi
saglamak icin birbirleriyle iletisim kuran IoT &zellikli cihazlar, klima ve 1sitma sistemleri, televizyonlar, ses ve
video akis cihazlari ve glivenlik sistemleridir [13]. ToT, iletisim kuran, veri aligverisi yapan arabalar, sensorler ve
ev cihazlan gibi bagh cihazlardan olusan bir agdir. Bu iletisim, interneti kullanan IoT tabanli merkezi kontrol
birimleri araciliiyla gerceklesir. IoT sensorleri ve cihazlar tarafindan toplanan ve teslim edilen veriler bulut
sunucularinda depolanir. Kaynak kullanimi ve diger cihazlar, bir IoT akilli sehrin kaynaklarini analiz etme ve
yoénetmede énemli bir rol oynar [14]. ToT sensorlerini ve cihazlarini veri analitigi (DA) kullanarak birbirine
baglamak, kamu ve 06zel sektorlerin verimliligini artirmak, ekonomik faydalar saglamak ve vatandaslarin
yasamlarim iyilestirmek igin fiziksel ve dijital kentsel unsurlarin yakinsamasimi kolaylastirir. Akilli Sehir
ekosistemi, akilli sensorler tarafindan toplanan verileri ¢esitli IoT uygulamalarini islemek, yonetmek, depolamak,
yorumlamak ve ¢alistirmak i¢in bir bulut sisine doniistiirelebilir. Akilli sehirlerin gesitli sektorleri, son zamanlarda
akilli teknolojilerin eylemdeki olanaklarini genisletti. Akilli kentsel teknolojiler, is yaratma, enerji verimliligi, alan
yOnetimi ve tuketiciler icin daha yeni {irtinler dahil olmak iizere kentsel imalat ve tarimda verimlilik kazanimlarina
yol agmugtir [15, 16].

IoT aragtirmasi akilli sehir hizmetlerinde devrim yaratiyor. Akilli sehirlerde 10T kaynaklarin ve diger cihazlarin
dogru kullanimi ve yonetiminde 6nemli bir rol oynar. Diinyanin dort bir yanindaki sehirler, kaynak kitliginin
iistesinden gelmelerine yardimci olmak icin bu teknolojiye ve gelismis aglara yoneliyor. ABD'li internet
kullanicilarinin %65'inin akilli bir sehirde yagama fikrinden memnun olmasiyla, bu teknolojinin 6niimiizdeki
yillarda benimsenmesi bllyiimeye devam edecektir [17]. Niifus ve kentlesme arttik¢a birgok sehir, kaynak kitligiyla
basa ¢cikmak icin Nesnelerin interneti'ne(IoT) ve gelismis aglara yonelecektir. Akilli sehirler, hizli kentlesme, artan
niifus, kit kaynaklar, trafik sikisikligi ve enerji yonetiminde bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkin ve biitiinlesik
kullanimryla ¢oziimler sunuyor. Akilli sehirlerin tasarimi, entegrasyonu ve uygulanmasi, sinirli kaynaklari
optimize etmenin ve insanlarin yagam kalitesini iyilestirmenin bir yolu olarak kabul edilmektedir. Akilli sehirler
sakinlerine verimli ve kaliteli bir yasam tarzi sunar [18]. Kablosuz ag teknolojisi, sehri 1s1 ve 1s1kla besleyen ve
kontrol eden, ag giivenligindeki agiklar1 ortaya ¢ikaran giivenlik, mahremiyet ve saghk hizmetleri gibi birgok
sistemin dogasina odaklanir. Akilli sehirler kavrami, veri ve bilgi giivenligi altyapisinin genel olarak asgari
diizeyde ifsa edilmesinde kilit bir faktdrdur [19]. Veri koruma, akilli sehirler igin kilit bir konudur ve yerel
yénetimler ve isletmeler tarafindan kisisel veriler toplanirken ve islerken gizlilik ve giivenlik Nesnelerin Interneti
ve bulut bilisimi tarafindan desteklenir [20, 21]. Antik ¢aglardan kalma geleneksel kentsel sistemler, bilgi
sistemleri paylasilmadigi ve birbirine bagli olmadigi igin verimsiz ve hantaldir. IoT projelerine dayali bazi
sektorlerin (akilli sehirler, akilli enerji, akilli araglar) digerlerine gore daha biiyiik bir pazar payma sahip oldugu
asikardir. Amerika kitasinin saglik ve akilli tedarik zinciri projelerine daha fazla katki sagladigi, aym sekilde,
Avrupa kitasinin da akilli kentsel projelere daha fazla katki sagladigi gériilmektedir [22]. Nesnelerin Interneti
(IoT), kiiresel ag olusturmada sensdr, RFID, Bluetooth ve diger dijital cihazlarin entegrasyonu igin bir



platformdur. Nesnelerin Interneti(IoT), ¢ok sayida cihaz arasinda iletisimi kolaylastirarak akilli sehirlerin
olusumunda énemli rol oynar.

2.1. Nesnelerin interneti

Akilli Sehirler Nesnelerin Interneti teknolojisi ile, diinyadaki insan yasamiyla ilgili her uygulama alanini
etkileyecektir. Herkesin yasamu tizerinde olumlu bir etki yaratan sanayi devrimine benzer sekilde, IoT veya
Nesnelerin Interneti de insanlig1 bir dizi farkl1 sekilde etkileyecektir. Her seyden once, IoT uygulamasi herhangi
bir sektorle ve tiim fiziksel medyaya kablosuz baglanti saglayabildigi gergegiyle sinirli degildir; bdylece tlim
fiziksel varliklarin herhangi bir {igilincii taraf miidahalesine gerek kalmadan birbirleriyle iletisim kurmasini
miimkiin kilar. Nesnelerin interneti teknolojisi sayesinde, diinyadaki tiim fiziksel ve dogal varliklar daha rahat ve
akilli bir liderlik edebilecek hayat saglar [23].
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Sekil 1. Kaynak:Akilli Sehirler Nesnelerin interneti Uygulamalari ve Ornekler [23].

Akilli sehirlerin gelisiminde Nesnelerin Interneti (IoT) 6nemli faktorler arasindadir. Ozellikle sehrin endiistriyel
ve ticari gelisimine ve sehrin merkezi bolgesinde yer alan endiistrilere yarar saglar. Genis anlamda, IoT
teknolojisinin basarili bir sekilde uygulanmasi, sehrin endiistriyel yeniden yapilanmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Merkezi
kaynak kullammu ve akilli sehir optimizasyonunu kapsar [24].

Akilli Sehirlerin olusumunda en 6nemli teknoloji Nesnelerin Interneti'dir. Nesnelerin Interneti (IoT), birbirine
bagl fiziksel ve sanal "nesneler" agidir. Bunlar, sensorler, aktiiatorler ve akilli telefonlar veya tabletler gibi iletisim
ozelliklerine sahip akilli cihazlar igerir. Insanlar genellikle yaminda bir akilli telefon veya akilli saat
tasidiklarindan, IoT diinyasinda da “nesneler” haline gelirler. IoT vizyonu, birbiriyle iletisim kuran ve kullaniciya
genis bir hizmet yelpazesi sunan, yiiksek diizeyde birbirine bagli nesnelerden olusan kiiresel bir ekosisteme sahip
olmaktir. Yeni cihazlar, ek veri saglamak i¢in IoT altyapisina sorunsuz bir sekilde yerlestirilebilir. IoT nesneleri,
buzdolab1 ve mikrodalga firin gibi ev aletleri, giivenlik sistemleri veya makineler olabilir. Akilli bir sehirde IoT,
algilama yeteneklerini igerdigi ve sinyalleri beyin olarak kabul edilebilecek bir 10T platformuna ilettigi i¢in ag
sistemleri olarak kabul edilebilir. Akilli Evlerde, Endiistri 4.0'da ve Endiistriyel Nesnelerin Interneti'nde (IloT)
kilit etkinlestirme 6nemli rol oynayacaktir. IoT, cihazlara, aglara, ara katman yazilimlarina ve uygulamalara
dayanir. Akilli cihazlar, cep telefonlarini ve kurulum kutularini kapsar [25]. IoT'de, cihaz birka¢ uygulamanin
pargast olabilir. Ornegin, Bu cihaz bir binadaki 1sitmay1 kontrol etmek igin bir termometre olabilir, ayn1 zamanda
bir yangin algilama sisteminin pargasi olabilir.

2.2. Buyuk veri

Akill sehir uygulamalarimin en dnemli avantaji, trafik, enerji, egitim, saglik ve imalat gibi birgok sektdrden gesitli
formatlarda blyik hacimlerde veri Uretmeleridir. Bu veriler, buytk miktarlarda ve diizenli olarak olusturulur ve
toplanir. Boylece herhangi bir zamanda sehirde neler olup bittigine dair ger¢ek zamanl bir goriiniim sunar. Akill
sehir uygulamalarinda bu verilerin dogru ve faydali bir sekilde kullanilmasint saglamak i¢in uygun ve etkin biyuk
veri yonetim araglarimin yerinde olmasi dnemlidir. Biiylik veri yonetimi, akilli sehir uygulamalarmda kullanimi
boyunca tiim veri yagam dongiisii ihtiyaglarini uygun sekilde yoneten mimarilerin, politikalarin, uygulamalarin ve
prosedurlerin gelistirilmesini ve yiriitiilmesini igerir. Veriler farkli kaynaklardan farkli formatlarda geldigi i¢in,
farkli format ve veri kaynaklarinin taninmasina, yapilandirilmasina, yonetilmesine, siniflandirilmasina ve tiim bu
tiir ve yapilarin kontrol edilmesine yol acacak gelismis veri yonetimi 6zelliklerine ihtiyag vardir. Akilli sehir
uygulamalari i¢in biiyiik veri yonetimi, ger¢ek zamanli uygulamalarda etkin bir sekilde hizmet vermek i¢in diisiik
gecikmeli islemenin yam sira ¢evrimdisi uygulamalari desteklemek igin biiyik veriler igin dlgeklenebilir islem



saglamalidir. Akilli sehirler biiyiik miktarda veri iretir ve vatandaglarina daha fazla hizmet etmek igin
kullanilabilir.

Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Boston, sehir performansini daha iyi izlemek igin biiyiik verileri
kullaniyor. Sehir sokaklarindaki ¢ukurlari tespit etmek ve ¢op verimliligini artirmak i¢in [26]. New York yeni bir
sistem gelistirdi (FireCast). Yiiksek yangin riski tasiyan binalari belirlemek igin altt sehir departmanindan alinan
verileri analiz eder [27]. Londra mahalleleri daha iyi bir sekilde haritalamak i¢in ¢ok ¢esitli sehir verileri ve
gelismis analitik kullamr [28]. Singapur ger¢ek zamanli ulagimi takip eder ve talebe dayali bir karayolu genelinde
yol kullanimin1 optimize etmek i¢in fiyatlandirma plani yiiriitiir [29].

2.3. Bulut Bilisim

Bulut bilisim, akilli sehirlerin gelisimi lizerinde dnemli bir etkiye sahip olmustur. Genel olarak bilgi islemin bir
hizmet olarak sunulmasi olarak tanimlanan bulut bilisim, sehirler gibi organizasyonlarda maliyetleri diisiirmenin
ve verimliligi artirmanin ¢6ziim yollaridir. Yasal ve gizlilik nedeniyle sehirlerde, temel bulut hizmetlerinden
yararlanmak i¢in endiseler vardir [30]. Genel buluttan yararlanildiginda, genellikle temel olmayan veya daha yeni
hizmetler icin kullanlir. Ornegin, Barselona, Ispanya, saha tabanli isgiicii i¢in genel bulutu kulland: [31]. Akill:
sehirler i¢in bulut ¢6ziimlerinin benimsenmesini saglayan ikincil bir faktor, 10T'yi kullanmaya basladiklarinda
sehirler tarafindan olusturulan, toplanan ve analiz edilen veriler yiiksek hacimli gergek zamanli veri kaynagint
olusturur. Sehirlerde bulut altyapisimn  Kullanimi akilli ulagim igin 6ncidiir [32].

3. SONUGC

Teknolojik gelisme, toplumsal hayatta onemli avantajlari beraberinde getirmekle birlikte, maliyette yaratmaktadir.
Biiyiik veya kiiciik sehirlerde Biiyiik Veri, Bulut Bilisim ve Nesnelerin Interneti gibi farkli teknolojilerin kullanimi
sehirleri akilli yapar. Ayrica yapay zeka, makine 6grenimi ve derin 6grenme yardimiyla ¢evresel felaketleri tahmin
etme olasilig1 vardir [33]. Akilli sehirler dijital endiistrilerin iiretim ve operasyonel kapasitelerini artirmak i¢in
akilli teknolojiyi kullanir [34]. Akilli bir sehirde vatandaglar tarafindan etkilesim yoluyla veri ambarlarinda
toplanan veri miktarinda benzeri goriilmemis bir artis vardir. Bu verilerden anlam ve bilgi ¢ikarmak, hiikiimetlerin
ve igletmelerin stratejik ve taktiksel karar vermelerini desteklemeleri i¢in gok dnemlidir. Ayrica, yapay zeka (Al)
ve makine 6grenimi (ML), bilgisayarlarin bu tiir biiyiik miktarda veriyi islemesini, daha 6nce hi¢ yapilmamis
gorevleri 6grenmesini ve yliriitmesini miimkiin kilar. Biiyiik veri ile ilgili teknolojilerdeki gelismeler hizla artiyor.
Ornegin, gelisen Nesnelerin Interneti diinyasindaki sanal asistanlar, akilli arabalar ve akilli ev cihazlarinin
hayatimizi kolaylastirabilecegini diisiiniiyoruz. Ancak bu teknolojilerin/metodolojilerin algilanan faydalarina
ragmen, akilli sehirler ve IoT baglamimda birgok zorluk bulunmaktadir. Ogrenen makinelerin artan potansiyeli
sayesinde basit gorevlerden olusan eski isler risk altindadir [35]. Dolayisiyla issizlik artabileceginden, bu
politikacilar ve hiikiimetler i¢in bir endise kaynagi olmalidir. Ayrica akilli sehirlerde bireylere iliskin bilgilerin
analize ve paylagima agik olmasi profil ¢gikarma, ¢alma ve kontrolii kaybetme endiselerine yol agmaktadir [36]. Bu
endiseleri gidermek igin, arastirmacilar, veri iletisimi, grafik eslestirme, farkindalik gibi gelecekte daha fazla
arastirma gerektiren farkl gizlilik sorunlar1 belirlediler [37, 38].

Nesnelerin Interneti'nin yaygin kullamlan teknolojisi, Kablosuz Sensordiir. Ag (WSN), Sensor ag1, veri iletimi i¢in
sanal bir katman olusturur. IoT-WSN (Nesnelerin Interneti-Kablosuz Sensér Ag1) ¢ok sayida sensérden olusur.
Akilli Sehrin yodnetilmesinde yer alan hareketli nesneler tzerinde bulunan diigiimler izleme, y6netim ve karar
verme sirecinde énemli bir faktordir.

RFID teknolojisi trafik akisini iyilestirir. Ornegin, New York'ta RFID tabanli bir sistem vardir. Arag hizi ile ilgili
verileri Trafik Yonetim Merkezi'ne iletir ve ¢ok diisiik oldugunda trafik 1siklari sikisiklig1 ortadan kaldiracak
sekilde ayarlanmistir [39].
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