COGRAFiI BiLGi SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU

Akilli Sehir Rehberlik Uygulamalari Projesi

AKILLI SEHIR YONETIM PLATFORMU UYGULAMASI

AKILLI SEHIR UYGULAMA REHBERLIK KILAVUZU

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi © 2024

Tim haklari sakhdir. T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig’nin izni olmadan bu belgenin hicbir kismi

elektronik ya da mekanik yollarla (fotokopi, kayitlarin ya da bilgilerin arsivlenmesi, vs.) cogaltilamaz.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



AKILLI SEHIR YONETIM PLATFORMU UYGULAMASI

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Akilli Sehir Yénetim Platformu Uygulamasi” yapmak
isteyen kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber

dokiiman olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka lizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Akilli Sehir Yonetim Platformu, bir sehir veya boélgenin yonetimini ve hizmetlerini iyilestirmek igin
kullanilan bir teknoloji tabanl ¢ézimdir. Bu platformlar, genellikle buyilk veri analitigi, sensorler,
internet baglantili cihazlar ve diger akilli teknolojileri entegre ederek sehirlerin daha verimli,

surdurdlebilir ve kullanici dostu hale gelmesini saglamaktadir.

Akilli Sehir Yonetim Platformu, cesitli sehir hizmetlerinin (ulasim, enerji, su yonetimi, atik yonetimi,
givenlik vb.) daha iyi koordinasyonunu ve yonetimini mimkin kilmaktadir. Bu tir platformlar
sayesinde sehir yoneticileri ve hizmet saglayicilari, sehirdeki giinlik isleyisi izleyebilir, verileri analiz

edebilir, trendleri tanimlayabilmekte ve daha bilingli kararlar alabilmektedir.

Akilli Sehir Yonetim Platformlari, sehirlerin kaynaklarini daha verimli kullanmasina yardimci olarak
yasam kalitesini artirmakta ve strdurilebilirlik hedeflerine ulasmada énemli bir rol oynamaktadir. Bu
tir platformlar, teknolojinin sehir yonetimine entegre edilmesi ile sehirlerin gelecekteki ihtiyaglarina
uygun ve uyumlu hale gelmesini saglamaktadir. Ancak, bu tir uygulamalarin veri glivenligi ve gizliligi

gibi bazi 6nemli konulari da g6z 6niinde bulundurmak énemlidir.

1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Akill Sehir Yonetim Platformu projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek
projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.
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Ornek Vaka

Proje Adi

Akilli Sehir Yonetim Platformu Uygulamasi Projesi

Uygulama Alani

1000 Ha yerlesim alani —200.000 kisi

Proje Suresi

Akilli Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli $ehir Bilgi Paylasim Portali’ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri

Akill Sehir Yonetim Platformuna ait teknik bilesenler sunlardan olusmaktadir:

e Sensorler ve Veri Toplama Sistemi

e Veri Depolama ve Yonetim Altyapisi

e Veri Analitigi ve Yapay Zeka

® Gorsellestirme ve Veri Sunum Araclari

e Ulasim ve Altyapi Yénetimi

® Enerji ve Su Yonetimi

o Guvenlik ve Acil Durum Yonetimi

e Mobil Uygulamalar ve internet Portallari

e \Veri Glvenligi ve Gizlilik

1.3. Proje Girdileri

Akill Sehir Yonetim Platformuna ait proje girdileri asagida siralanmistir:

® Sensor verileri
e Kamera verileri

e Mobil cihaz verileri

e Hava ve cevresel veriler

e Trafik ve ulasim verileri

e Enerji tiketimi verileri
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http://www.akillisehirler.gov.tr/

Sosyal medya ve internet verileri
Guvenlik verileri

Tarihi verileri

isletme verileri

Sosyal veriler

Ekonomik veriler

Halk sagligi verileri

Egitim ve kiltlrel veriler

Altyapi ve sebeke verileri

1.4. Beklenen Giktilar

Akill Sehir Yonetim Platformuna ait beklenen giktilar su sekildedir:

1.5.

Akill Sehir Yonetim Platformu, sehirdeki ¢esitli sensorlerden ve diger veri kaynaklarindan elde
edilen verileri analiz ederek gercek zamanl raporlar liretebilir. Bu raporlar, sehir yoneticilerine
trafik akisi, hava kalitesi, eneriji tiketimi, su kullanimi gibi dnemli verilerle ilgili bilgi saglayabilir.
Platformun trafik sikisikhgini azaltmak ve trafik akisini dizenlemek igin trafik 1siklarini
senkronize etmek, trafik yogunlugunu tahmin etmek ve alternatif rota dnerileri sunmak gibi
sonuclari olabilir.

Akilli Sehir Yonetim Platformu, enerji ve su tilkketimini izleyebilir, enerji tasarrufu saglamak igin
aydinlatma ve diger altyapilari yonetebilir ve su kaynaklarinin etkin kullanimini destekleyebilir.
Platform, ¢cop konteynerlerinin doluluk durumunu izleyerek atik toplama siireglerini optimize
edebilir ve boylece atik yonetiminde verimlilik saglayabilir.

Akilli Sehir Yonetim Platformu, yangin, deprem, sel gibi acil durumlariizlemek ve yénetmek icin
altyapi saglayabilir. Ayrica glivenlik kameralari izlenerek sug oranlari takibinin yapilmasi ve
glvenlik 6nlemlerinin artirilmasi saglanabilir.

Platform, toplu tasima giizergahlarini ve sefer saatlerini optimize ederek vatandaslarin daha
verimli ve konforlu bir ulasim deneyimi yasamalarina yardimci olabilir.

Egitim ve saghk kurumlari arasinda veri paylasimi saglayarak hizmetlerin koordinasyonunu
artirabilir ve bu alanda gesitli iyilestirmeler sunabilir.

Platform, vatandaslarin sikayetlerini ve geri bildirimlerini toplayarak sehir yoneticileriyle daha

etkin bir iletisim kurmalarina olanak taniyabilir.

Projenin performans gostergeleri

Akilli Sehir Yonetim Platformu uygulamasinin performans gostergeleri, projenin basari seviyesini

olgmek icin kullanilan élgilebilir ve belirli hedeflerdir. Bu performans gostergeleri, Akilli Sehir Yonetim
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Platformu projesinin amaglarina ulasip ulasmadigini degerlendirmek, etkinligini ve verimliligini 6lcmek

icin kullanilir.

Performans gostergeleri

e Platform sayesinde elde edilen enerji tasarrufu miktari

e Trafik akisinin iyilestirilmesi

e Hava ve su kalitesindeki olasi iyilesmeler

e Geri donlstiim oranlarini ve atik yonetimindeki verimlilik artisi

e Toplu tasima kullanimindaki artisi veya seyahat sirelerindeki azalma

e Acil durum midahale siireleri ve vatandaslarin acil durumlarla ilgili bilgi alisverisine erisimi
e Vatandaslarin memnuniyet seviyeleri

e Platformun veri glivenligi ve gizlilik konusundaki basarisi

® ISO 37120 gostergeleri
2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Akill sehirler yonetisim mekanizmasi kapsaminda, birbiriyle iliskili ancak farkli amaglari olan tg farkh
uygulamadan bahsetmek miimkindir. Bu uygulamalarin timidndn tek bir yonetisim platformu
icerisinde ¢oziilebilmektedir. Bu platformun amaci, Akilli Sehre iliskin Veri Paylasimi, Agik Veri Altyapisi

ve Paylasimi, Paylasim Platformlari gibi farkli alanlarda hizmet sunmaktir.

Akilli Sehre iliskin Veri Paylasim Platformu, Nesnelerin interneti yonetim platformu olarak islev
gormektedir. Bu platform, akilli sehir uygulamalarinin gerceklestirilebilmesi icin standartlara uygun bir

sekilde uygulamalar, sistemler, sensorler ve veri tabanlari gibi unsurlari entegre etmektedir.

Acik Veri Altyapisi ve Paylagimi, telif hakki, patent veya diger kontrol mekanizmalari olmaksizin
herkesin erisebilecegi ve kullanabilecegi verilerin sunuldugu platformlar ifade etmektedir. Bu
platformlar, hukuki, finansal veya teknik engeller olmaksizin herkesin 6zglrce erisebilecegi veri

paylasimini saglamaktadir.

Paylasim Platformlar ise akilli sehir Coziimleri ve sehircilik hizmetleri hakkinda bilgilendirme ve
tanitim yaparak veri ve hizmet paylasimini saglayan platformlardir. Bu platformlar, vatandaslara,

kurumlara ve sektore yonelik verilerin ve hizmetlerin paylasilmasini saglamaktadir.
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Bu (¢ platform aslinda farkli uygulama alanlarina hizmet etmekte olup yalnizca mantiksal olarak
birbirlerinden ayrilmis durumdadir. Ancak, verinin merkezilestirilmesi, tek bir yerden yonetilmesi ve

standartlastiriimasi icin bu farkl uygulama alanlari tek bir platform altinda birlestirilmelidir.
Akill Sehir Yonetim Platformu’nun amaglari asagida verilmektedir:

Akilli Sehre iliskin Veri Paylasim Platformu ile akilli sehir uygulamalari ve bu uygulamalarda yer alan
varliklar ile saglanan bilginin standart bir yapiya gore yonetilmesi saglanacaktir. Bu platform,
entegrasyon, araytiz ve verinin anlamlandiriimasi gibi prosedirleri standart, biitlincil, cevik ve glivenli

bir sekilde gergeklestirerek bilgi alisverisini ve birlikte ¢alisabilirligi artiracaktir.

Ayrica, yerli Bilgi ve iletisim Teknolojilerine yonelik farkindahgr artiracak ve Ulusal Veri Paylasim
platformu ile Akilli Sehre iliskin Veri Paylasim platformu arasinda standart ve giivenli bir karsilikli veri

alisverisi saglanmasi hedeflenmektedir.

Acik Veri Altyapisi ve Paylasim Platformu, sayesinde birlikte gelistirme ortami olusturulacaktir.
Boylelikle akilli sehir ¢ozlimlerinin kolaylastiriimasi saglanacaktir. Entegre sistemlerin ve Nesnelerin
interneti cihazlarinin harita tizerinde gdsterilmesi sayesinde dijitallesme saglanacak, kurumlar arasi is

birligi tesvik edilecek ve mukerrerlikler nlenecektir.

Ayrica, afet yonetimi icin kesintisiz hizmet saglanmasini destekleyecek olan bu platform, kurumlar arasi
koordinasyon ve haberlesmeyi kolaylastirarak verinin tek bir merkezden yonetilmesi i¢in entegrasyon

modelleri gelistirmeyi amaglamaktadir.

2.2. Proje Gerekgesi

Akilli Sehir Yonetim Platformu, modern sehirlerin planlama, yonetim ve operasyonlarini optimize
etmek ve iyilestirmek icin kullanilan bir bitinlesik teknoloji platformudur. Bu platform, sehir
yonetiminin verimliligini artirmak, strdirilebilirligi saglamak, hizmet kalitesini yikseltmek ve
vatandaslarin yasam kalitesini artirmak amaciyla cesitli alanlari kapsamaktadir. Bu alanlar asagida

siralanmistir:

e Sehirlerin Hizli Blyimesi: Diinya genelinde sehirlesme hizla artmaktadir ve biyiik nifus
yogunluguna sahip sehirler, karmasik hizmet ihtiyaglarina yol agmaktadir. Akilli Sehir Yonetim
Platformu, bu hizli biiyliyen sehirlerdeki altyapi ve hizmetlerin etkin bir sekilde yonetilmesine
yardimci olur.

o Verimlilik ve Tasarruf: Akilli Sehir Yonetim Platformu, enerji, su ve diger kaynaklarin daha etkin
bir sekilde kullanilmasina ve israfin azaltilmasina olanak tanimaktadir. Bu da sehirlerin daha

surdirdlebilir ve ¢evre dostu olmasina yardimci olurken maliyetleri de azaltabilir.
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o Trafik Sikisikhigl ve Ulasim Sorunlari: Sehirlerdeki trafik sikisikligl, uzun seyahat sireleri ve
ulasim sorunlari, vatandaslarin glinliik yasamini olumsuz etkilemektedir. Akilli Sehir Yonetim
Platformu, trafik yonetimini optimize ederek ve toplu tasima sistemlerini gelistirerek bu
sorunlari hafifletmeye yardimci olabilir.

e (Cevre ve Hava Kalitesi: Sehirlerdeki hava kirliligi ve ¢evre sorunlari, saglk sorunlarina neden
olabilir. Akilll Sehir Yonetim Platformu, cevresel verileri izleyerek ve analiz ederek gevre
kalitesini iyilestirmek icin stratejiler belirleyebilir.

e Gilvenlik ve Acil Durum Yoénetimi: Akilli Sehir Yonetim Platformu, givenlik kameralari ve
sensorlerle sehir glivenligini izlemek ve acil durum yénetiminiiyilestirmek icin kullanilabilir. Bu,
sehirdeki yasam kalitesini artirirken vatandaslarin glivenligini saglamaya da yardimci olur.

o Yenilik ve Teknolojik Gelismelerin Kullanimi: Akilli Sehir Yonetim Platformu, yeni teknolojilerin
(loT, biyilk veri analitigi, yapay zeka vb.) sehir ydnetimine entegrasyonunu saglamaktadir. Bu
da sehir yonetiminin daha verimli, etkili ve hizli olmasina imkan verir.

e Vatandas Memnuniyeti ve Katilimi: Platform vatandaslara daha iyi hizmet sunma ve katilimi
artirma potansiyeline sahiptir. Vatandaslarin ihtiyaclarina daha hizli ve dogru yanitlar vermek,

vatandas memnuniyetini artirabilir.

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Akilli Sehir Yonetim Platformuna yonelik diinyadaki glincel trendler incelenir.

e Bu trenlere bagli glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, lriin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Tirkiye’deki mevcut Akilli Sehir Yonetim Platformuna yoénelik alt ve {st yapi uygulamalari
incelenir.

e Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢calismalarin basari-basarisiziik durumlarinin tespiti

e Bu uygulamalari gergeklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecrtibe-fikir alis verisi yapilir.

e Basarili sliregler arasinda kiyaslama yapilarak bolge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve (rlin belirlenir.

e Siireg icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.
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Turkiye’de onceden planlanan Akilli Sehirler Yonetisim Mekanizmasi uygulamalarinin hayata

gecirilememesi ve temel basarisizlik faktorleri asagidaki maddeler halinde genel olarak siralanmistir:
e Baglantisiz Sensor ve Saha Ekipmanlan

Akill sehir uygulama sistemleri ve bunlara bagli envanter, sensorler, saha ekipmanlari ve veri tabanlari
arasindaki iletisimsizlik, merkezi bir yonetim yaklasimini engellemektedir. Bu durum, akilli sehir

uygulamalarinin bittnlesik bir sekilde yonetilmesini zorlastirmaktadir.
e Birbirleriyle Haberlesmeyen Nesnelerin interneti Cihazlan

Nesnelerin interneti cihazlarinin iletisim standartlari belirlenmemis ve kiiresel standartlara uyumsuz
sekilde ¢alismasi, verinin anlamh bir sekilde islenmesini ve entegrasyonunu imkansiz kilmaktadir. Bu
durum, atil ve kullanilamayan tek basina galisan uygulamalarin yayginlasmasina ve sensorlerin etkisiz

hale gelmesine yol agmaktadir.
e Uretici Bagimh Protokoller, Sistemler ve Cihazlar

Sensor ve yazilim dreticilerinin sunmus oldugu akilli sehir uygulamalari, sirket politikalari geregi marka
bagimli ve donustirilemez hale gelmektedir. Bu durum, giincel teknolojilerin takibini, satin alma ve
projelerin gerceklestirilmesini hem mali agidan zorlastirmakta hem de entegrasyon ve merkezi yonetim
konularinda firma ve Urlin bagimhhgini artirmaktadir. Bu da karar vericilerin segeneklerini

kisitlamaktadir.
e Sadece Mevcut ihtiyaglara Yonelik Céziimler

Akilli sehir uygulamalarinda, gesitli ihtiyaclarin belirlenip sadece bu ihtiyaglara ydnelik sistemlerin
secilmesi, son kullanicilar, merkezi yonetim ve diger paydaslar icin saglanan faydalari tek bir odak

noktasinda birlestirmektedir.
e Gelecekte Dogabilecek ihtiyaglarin Goz ardi Edilmesi

Gunlimiuzde, hizla degisen teknoloji ve bilylyen diinyada, 6lceklenebilir ve teknolojiye uyumlu

sistemlerin se¢imi bliyik 6nem tasimaktadir.
¢ Kullanicilardan Gelen Geri Bildirimlere istinaden Gerekli Diizenlemelerin Yapilmamasi

Ureticiye bagimli sistem ve (riinlerin bir arada sunuldugu projelerde, son kullanici ihtiyaglari ve
ihtiyaclara yonelik trlin gelistirme konusu genellikle ihmal edilmektedir. Ancak, Akilli Sehir Yonetisim
Mekanizmasi uygulamalariyla birlikte, giincel kullanici ve karar verici ihtiyaclarinin stirekli olarak
toplanmasi ve hizli bir sekilde bu ihtiyaglara cevap verilmesi miimkin olacaktir. Bu sayede, ihtiyaglara

yonelik gelistirmeler siirekli olarak yapilabilecektir.
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e Verinin ve iletisim Protokollerinin Standart Hale Getirilmemesi

Veri paylasimi ve Nesnelerin interneti yénetim platformu, akilli sehir uygulama alanlarindaki veri ve
iletisim protokollerinin standartlastirilmasinda dnemli bir rol oynayacaktir. Bu durum, tercih edilen ve
yaygin olarak kullanilan bir yapi olusturarak akilli sehir uygulamalarinda veri entegrasyonunu

kolaylastiracaktir.
Literatiir Arastirmasi

Literatlir arastirmasi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Akilli sehir ¢alismalari, dinyanin bircok sehrinde, sehir bazinda hazirlanan stratejilere dayanarak
ylritilmektedir. New York, Seul, Barselona, Berlin, Londra, Manchester, Toronto, Sao Paulo, Dublin

ve Chicago gibi 6nemli sehirler, akilli sehir stratejilerine sahip ornek sehirler arasinda yer almaktadir

[3].

Dinyadaki cesitli sehir modelleri incelendiginde, iki farkli uygulama yaklasiminin benimsendigi
goriulmektedir. Bazi sehirler, teknoloji alaninda 6ncii olma veya teknolojik bir cazibe merkezi haline
gelme hedefleri dogrultusunda sifirdan insa edilmektedir. Diger sehirler ise mevcut altyapilarin
glncellenmesi ve iyilestirilmesi yolunu tercih etmektedir. Asagida, bu kapsamda bazi 6rnekler

verilmistir:
Giiney Kore

Songdo City, Gliney Kore’de bulunan ve diinyanin ilk 6zel ekonomi bolgesi olarak insa edilen akilli sehir
ornegidir. Sehir genelinde, yollara, binalara ve toplu tasima araglarina yerlestirilmis sensoérler ve

Nesnelerin interneti teknolojileri kullanilarak kapsamli bir akilli altyapi olusturulmustur [5].
Amerika Birlesik Devletleri

Amerika Birlesik Devletleri’nin akilli sehir alanindaki ilk calismalari, 2015 yilinda Federal Hikiimet
tarafindan baslatilan Akilli Sehirler Girisimi ile baslamistir. Bu girisim kapsaminda, genis bir Nesnelerin
interneti uygulama yelpazesini iceren pek ¢ok konuya yénelik 160 milyon dolarlik fon saglanmustir.
Ayrica, Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitlisi tarafindan akilli sehir uygulamalarinin gelistirilmesi,
internete bagli arag pilot projeleri ve Nesnelerin interneti uygulamalarinin test ortaminin olusturulmasi
gibi programlari tesvik eden Kiresel Sehir Takimlari Yarismasi gibi cesitli destekleyici faaliyetler

bulunmaktadir [4].

Federal Hikimetin Ag ve Bilgi Teknolojileri Arastirma ve Gelistirme Programi tarafindan da akilli sehir

teknolojisi icin Federal Ajans yatirimlarini ve is birligini koordine etmek amaciyla Akilli Sehirler ve
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Topluluklar Cergevesi adli bir rehber yayinlanmistir. Bu ¢erceve, akilli sehirler alaninda yénlendirici bir

rol oynamaktadir [4].
Singapur

Sehir devleti olan Singapur, akilli sehir teknolojisi gelistirme konusunda ¢ok avantajlidir. Singapur, akill
sehir calismalari cercevesinde dnemli adimlar atmistir. 2014 yilinda, ulusal capta bir sensor agi sistemi
gelistirilmesi, konuglandiriimasi ve iletisim altyapisinin desteklenmesi igin 1,6 milyar dolarlik bir yatirim
yapilmis ve Akilli Millet Girisimi uygulamaya konmustur. Bu girisim kapsaminda, devlet okullarinda Wi-
Fi kapsaminin yayginlastiriimasi, veri depolama kapasitesinin optimize edilmesi ve kamu gorevlilerine
lc ila bes yil stireyle dizlsti bilgisayar saglanmasi gibi 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Toplamda 2,8

milyar dolarlik bir yatirim bu girisime ayrilmistir [2].

Singapur'un akilli sehir teknolojisi, yesil enerji projelerinden sehir genelinde otonom otobiis sistemi
gelistirilmesine kadar sehirle ilgili bircok alani kapsamaktadir. Ayrica, 6nemli bir girisim olan Sanal
Singapur, adanin dijital G¢ boyutlu bir modeli olarak hizmet vermektedir. Sanal Singapur, belediye veri
kaynaklari, ntfus sayimi bilgileri ve cografi bilgi sistemleri gibi verileri iceren bir gosterge paneli
sunmaktadir. Ayrica, etkilesimli similasyonlar araciligiyla yeni binalarin hava akisini veya otobus
glzergahlarinin degisikliklerinin Singapur genelinde seyahat siirelerini nasil etkileyecegini gosteren

cesitli kentsel planlama ve yonetim uygulamalarini da icermektedir [2].

Turkiye'de akilli sehirlerle ilgili ilk politika, Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari 2003-2023 Strateji
Belgesi'nde yer alan "Yasam Kalitesinin Yikseltiimesi" hedefi altinda Akilli Ulasim bilesenine
odaklanmaktadir. Bu politika, "Cagdas ve Glvenli Ulastirma Sistemleri Gelistirme Yetenegi Kazanma"
amaci dogrultusunda belirlenmis olan eylemleri icermektedir. Bu eylemler arasinda, karayolu ulasimi
icin akill araclar ve akilli yol sistemlerinin gelistirilmesi icin calismalar yapma ve ulastirma ve turizm

altyapilari icin yangin ve givenlik sistemlerinin gelistiriimesi yer almaktadir [3].

2019 yili Temmuz ayinda yayimlanan On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023), Ulusal Akilli Sehirler
Stratejisi ve Eylem Plani'na dayanarak akilli sehir konusundaki politikalari butincil ve
onceliklendirilmis bir sekilde ele almistir. Bu plan, "99. Tirkiye'de hazirlanan Ulusal Akilli Sehir Stratejisi
ve Eylem Plani ile yerel yonetimlerin akilli sehir olma yolundaki hedeflerine yon verilmektedir"
vizyonuyla tanimlanmistir. Bunun yaninda, akilli sehir alanini dogrudan ilgilendiren politika ve tedbirler

asagida siralanmustir [1]:

e 683. Yerel yonetimlerin akilli sehir stratejilerini ve izleyecekleri yol haritalarini hazirlamalari

tesvik edilecek, akilli sehir projelerinin ulusal katmanda dnceliklendirilen alanlar ve kabiliyetler
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dikkate alinarak secilmesi ve hayata gecirilmesi saglanacak, akilli sehir uygulamalarina yonelik

yerli Gretimin gelistirilmesi desteklenecektir.

e 683.1. Yerel yonetimlere akilli sehir stratejilerini ve izleyecekleri yol haritalarini hazirlamalarina

yonelik Ulusal Akill Sehir Stratejisi ve Eylem Plani esas alinarak rehberlik saglanacaktir.

e 683.2. Akilli sehir projeleri, biylksehir belediyeleri ve 51 il belediyesi 6ncelikli olmak lzere
akilli sehir olgunluk degerlendirmesi ve kaynak tahsis kisitlari géz éniinde bulundurularak

onceliklendirilecektir.

e 683.3. Akl sehir uygulamalarinda vyerli teknoloji uygulamalarinin desteklenmesinin
yontemleri analiz edilecek, ihale slreclerinde esas alinacak yerli iretim orani basta olmak

Uzere kriterler belirlenecektir.

o 683.4. Akilli sehir ekosistemi analiz edilerek girisimciler, sistem gelistiriciler ve teknoloji

saglayicilar gibi sektoriin tim paydaslari olusturulacak dijital platformda bulusturulacaktir.

Akill sehirler alani Tlrkiye’de ¢ok sayida paydasin yer aldigi bir ekosistem ve karmasik bir yonetisim
modeliyle ele alinmistir. Bu durum, dagitik bir mevzuat yapisiyla yonetilmektedir. Bu baglamda, akilh
sehirler konusunda mevzuatla desteklenen ortak bir ulusal stratejik vizyon olusturma ihtiyaci vardir.
Bu ortak stratejik vizyon, akilli sehir ¢alismalarinin koordinasyonunu saglamanin yani sira bu alandaki
politikalarin uygulanmasi icin gereken Akilli Sehir Yonetisim Mekanizmasi ve bu mekanizmada yer alan

paydas organizasyonlarin stirdirilebilirligini saglayacaktir [3].

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig biinyesinde Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudurliigii ve
Akilli Sehirler ve Cografi Teknolojiler Dairesi Baskanhgi'nin kurulmasiyla, akilli sehirler konusu
Turkiye’de kurumsal bir yapi ve politika ¢ercevesinde irdelenmeye baslamistir. Bu alanda ulusal ortak
stratejik bir vizyon olusturmak ve yén vermek amaciyla Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi
liderliginde 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani Projesi 10 Nisan 2018'de
baglatilmistir. Ayni zamanda Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri altyapisinin kurulmasi ve gelistirilmesi

¢alismalari da strdirilmektedir [3].

Bu cercevede, mevzuat, yonetisim, koordinasyon, organizasyonel yapilanma, politika ve strateji
belirleme, teknik altyapi ve teknoloji standartlarinin belirlenmesi, farkindalik ve insan kaynagi
kapasitesinin gelistirilmesi, izleme, degerlendirme ve raporlama gibi konular Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhg: tarafindan yiritilmektedir. 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem
Plani Projesi ile birlikte, Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plani Projesi de 2018 yilinda baslatilmistir.
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Akill sehircilikle ilgili arastirmalar yaparak strateji onerilerinde bulunma gorevi, Yerel Yonetim
Politikalari Kurulu'nun yetki ve sorumluluklari arasinda yer almakta olup bu konu Cumhurbaskanlgi

himayesinde gliclU bir siyasi liderlikle desteklenmektedir [3].
2.4. ihtiyag Analizi
Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Akillr sehir uygulamalarinin ve sistemlerinin tek bir merkezi yapi altinda yonetilmesi gerekmektedir.
Farkl tipte sistemler, varliklar ve verilerin entegrasyonunu saglamak igin akilli sehir odak ve uygulama
alanlarina uygun ortak dil ve modellerle yénetilecek bir Nesnelerin interneti Yénetim, Acik Veri ve
Paylasim Platformu ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu platform, uygulamalarin yeteneklerini, verilerin anlamli
ve kapsaml bir sekilde islenmesini ve raporlanmasini saglayarak farkli senaryolarda iletisim ve karar
alma imkani sunacaktir. Olusturulacak platform, veri tutarliligini, giivenligini ve anlamlandirilmasini

saglayacaktir.

Akilli sehir uygulamalarina ait verinin standartlara uygun bir sekilde karsilikh degisimi icin merkezi bir
Acik Veri Platformu ve altyapisinin gelistirilmesi ve strdirilebilirliginin saglanmasi 6nemlidir. Sensoérler
ve sistemlerden elde edilen verinin merkezi bir sekilde toplanmasi ve giivenli bir sekilde paylasiimasi,
tim paydaslarin ihtiyaclarini karsilamak icin entegrasyonun gerekliligini ortaya koymaktadir. Farkh
sistemler ve sensorlerin ¢esitliligi ve farkli amaglara hizmet etmesi, entegrasyon sirecini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, veri ve veri paylasim standartlarinin belirlenmesi ve iletisim
standartlarinin olusturulmasi, planlanan Agik Veri Platformu ve altyapisi igin kritik 5neme sahiptir. Bu
galismalarin, 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda Acik Veri
Platformu'nun merkezi yonetime de hizmet edecek sekilde kanuni ve teknik altyapinin birlikte

ylratilmesi gerekmektedir.

Acik Veri Platformu, akilli sehir uygulama gelistiricilerinin ¢calismalarini platforma uyumlu hale getirme
imkani sunacaktir. Veri gizliligi ve paylasimi géz oniinde bulundurularak olusturulacak platform, ileri
dizeyde gelistirilmis yetkilendirme kapsamina sahip olmali ve esnek bir gelistirme ortamina acik

olmalidir.

Acik Veri Paylasim Platformu'nun tek bir paket halinde sunulmamasi, uygulama gelistiricilere ve son
kullanicilara esnek ve gelistirilebilir bir ortam saglamasi 6nemlidir. Bu durum, calisabilirlik ve

surdirdlebilirlik agisindan biyik 6nem tasimaktadir.

Nesnelerin interneti Yonetim Platformu'nun uygulanmasiyla, sehirdeki gesitli akilli sehir uygulamalari,
akilli sistemler ve sensorler gibi tiim cihazlar, kameralar da dahil olmak tzere sehir yonetimi tarafindan

verimli ve entegre bir sekilde ydnetilebilecektir. Sahadaki Nesnelerin interneti cihazlarindan elde edilen
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veriler, anlamli bir sekilde analiz edilerek, karar verme mekanizmalarina ve gelecege yonelik tahminlere
ve planlamalara destek saglayabilecektir. Ayrica, Nesnelerin interneti Yonetim Platformu sayesinde,
iletisim kurmayan cihazlar dahi birbirleriyle iletisim kurabilecek ve sehir yonetimi tarafindan belirlenen
tiim olaylara, kritik ve acil durumlar dahil olmak lizere otomatik miidahale saglanabilecektir. Uygulama
gelistiricilere, platform Uzerinden saglanacak olan akis semalari, operatorler tarafindan kolayca
glncellenebilecek sekilde tasarlanacak ve olaylarin yonetiminde kullanilabilecektir. Bu sayede

vatandaslara daha kaliteli, verimli ve ihtiyaclarina dogrudan ulasan hizmetler sunulabilecektir.

Akilli sehir yonetisim uygulamalarinin hayata gegirilmesiyle birlikte, verinin agik bir sekilde paylasiimasi
ve kullanilmasi, sehircilik hizmetlerinin daha kaliteli, etkili ve verimli bir sekilde sunulmasini
saglayacaktir. Ayrica, planlanan acik veri havuzu, bugiine kadar uygulanamayan akilli sehir

uygulamalarinin gergeklestirilmesine ve bilimsel ¢alismalara akademik faydalar saglayacaktir.

Projenin uygulanmasi igin, akilli sehirler uygulamalarinin metodolojisinin belirlenmesi ve tiim
paydaslarin projeye katiliminin saglanmasi dnemli bir asamadir. Calistaylar, anketler ve ¢alisma gruplari

gibi etkinlikler, bu metodolojiye dahil edilmesi gereken adimlardandir.

Veri gizliligi ve paylasimi konusunda yasal bir altyapinin olusturulmasi, bahsedilen faydalarin kanuni bir

cercevede gerceklestirilmesine olanak saglayacaktir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti
Akill Sehir Yonetim Platformu projesinde bazi temel beklenti ve faydalar sunlar olabilir:
e Daha etkin ve verimli bir sekilde altyapi, hizmetler ve sehir yonetimi saglamasi
o Trafik sikisikliginin azalmasi ve ulasim sirelerinin kisalmasi
e Vatandaslarin zaman ve enerji tasarrufu yapmasini saglamasi
® Enerji verimliligini artirmasi ve dogal kaynaklarin daha etkin kullanilmasini saglamasi

® C(Cevresel sorunlara duyarh bir sehir yonetimi ve strdurilebilir politikalarin benimsenmesine

olanak tanimasi

e Vatandaslarin glvenligini artirmasi ve acil durumlarla daha hizli ve etkili bir sekilde basa

cikilmasini saglamasi

e Yeni teknolojileri sehir yonetimine entegre ederek teknolojik ilerlemeyi ve yeniligi tesvik

etmesi

e Sehirleri daha ¢cagdas ve rekabetgi hale getirmesi
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e Vatandaslarin hizmetlere daha kolay erismesine ve sehir yonetimine daha aktif katilimina

olanak tanimasi

e Vatandaglarin ihtiyaglarina daha hizli ve dogru yanitlar verilmesini saglamasi, vatandas

memnuniyetini artirmasi
e Sehirlerin ekonomik bliyiimesini ve istihdam olanaklarini artirmasi
e inovasyonu tesvik etmesi, teknolojiye dayali sehir hizmetleri ve is modelleri olusturmasi
e Sehir yoneticilerinin daha veri tabanl ve akilci kararlar almasini saglamasi

Yukarida 6zetlenen beklentiler g6z dniinde bulunduruldugunda Akilli Sehir Yonetim Platformu projesi

icin hedefler tespit edilmistir:

a) Veritoplama, yonetim ve sehrin farkli departmanlari ve istirakleriyle veri paylasiminin entegre

bir sekilde gerceklestirilmesi,
b) Veritanimlari, glivenlik seviyeleri, bilgi depolama ve iletisim standartlarinin olusturulmasi,

c) Sehir yonetimi ve hizmet alan paydaslarin taleplerine uygun bir sekilde cevap verebilen

bltlnlesik ve entegre yonetim platformunun kurulmasi.

Akilli Sehir Yonetim Platformu projesinin paydaslara sagladigi faydalarin yani sira, projenin ¢6ziim

getirdigi problem ve sikintilar da bulunmaktadir.

Akilli trafik yonetimi ve ulasim optimizasyonu sayesinde trafik sikisikhgl azalabilir, trafik akisi
diizenlenebilir ve seyahat streleri kisaltilabilir. Cevresel verileri izleyerek ve analiz ederek cevre
kirliligini azaltma ve hava kalitesini iyilestirme potansiyeline sahiptir. Enerji ve su tiketimini izleme ve
yonetme imkani saglayarak enerji verimliligini artirabilir ve kaynaklarin daha etkin kullanilmasini saglar.
Guvenlik kameralari ve sensorlerle sehir glivenligini izlemek ve acil durum yoénetimini iyilestirmek igin
kullanilabilir. Bu da vatandaslarin glivenligini artirir ve acil durumlarla daha hizli ve etkili bir sekilde
basa cikilmasina yardimci olur. Toplu tasima glzergdhlarini ve sefer saatlerini optimize ederek
vatandaslarin daha verimli ve konforlu bir ulasim deneyimi yasamalarina yardimci olur. Altyapi ve
sebeke yonetimini izlemek ve sorunlari tespit etmek icin sensor ve izleme sistemlerini kullanabilir.
Vatandaslarin hizmetlere daha kolay erismesine ve sehir ydonetimine daha aktif katilimina olanak tanir.
Vatandaslarin ihtiyaglarina daha hizli ve dogru yanitlar vermek, vatandas memnuniyetini artirir.
Cevreye duyarh politikalarin benimsenmesini ve stirdirilebilirlik hedeflerine ulasmayi destekler. Yeni

teknolojilerin sehir yonetimine entegre edilmesini saglar ve teknolojik ilerlemeyi tesvik eder.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yénlerin

tespiti

® Glgla Yonler

O

O

Akilci karar alinmasini saglamasi

Teknolojik ilerleme ve yeniligi tesvik etmesi

Verimli kaynak kullanimini tesvik etmesi

Toplum ve vatandas odakliligini desteklemesi

Trafik ve ulagimda iyilesme saglamasi

Guvenlik kameralari ve sensorlerle sehir giivenligini izlemek ve acil durum yonetimini

iyilestirmek igin kullaniimasi

e Zayif Yonler

O

O

@)

Yiksek maliyet

Entegrasyon zorluklari

Veri Glvenligi ve Gizlilik Endiseleri
Teknik Yetersizlikler

Vatandas Kabuli ve Farkindalik

Veri Uyumlulugu ve Standartlastirma

2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

e Ndifus, tiketim aliskanliklari, dikkate alinarak talep miktarlari belirlenir.

Akilli sehir kavraminin temel hedefi, sehir sakinlerinin yasam kalitesini yikselterek mutlu, kolay ve

kaliteli bir hayat sirmelerini saglamaktir. Sehirdeki vatandaslarin mutlulugu arttik¢a, sehrin ekonomik

verimliligi ve refah diizeyi de dogru orantili olarak artacaktir.

Bu amacin gergeklestirilmesinde, Akilli sehir yonetisim uygulamalarinin hayata gegirilmesi biiylik 5nem

tasimaktadir.

Akilll sehir yonetisim uygulamalar, asagidaki taleplerin karsilanmasini hedefleyerek bu amaci

gerceklestirmeye yonelik bir ¢6zim sunmaktadir:

e Tim akilli sehir Uygulamalarinin harita tzerinde katmanli olarak anlk c¢alisma durumlarinin

gosterilmesi,

e Entegre sistemler aracili§iyla operator midahalesini azaltarak karar destek mekanizmalarinin

gelistirilmesi,

e ihbara gerek kalmaksizin sistemlerin otomatik olarak isletilmesi,
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e Tum sistemlerin tek bir ara ylzden izlenerek anlik miidahale imkaninin saglanmasi,

e Marka ve model bagimsiz sistemlerin birlikte isletilebilirliginin saglanmasi,

o Teknik personelin miidahalelerinin izlenmesi ve yapilan islemlerin kaydedilmesi,

e Anlik saha bilgileri dayali olarak is akis senaryolarinin olusturulmasi,

e Mobil cihazlar araciligiyla sistemlere erisim ve kullanim imkaninin saglanmasi,

e Olay, ariza tipi, sayisi, konum, midahale eden kisi, tarih gibi raporlamalarin alinabilmesi,

e Veri analizleri olusturma, detayli capraz raporlamalar ve dinamik grafiklerin olusturulabilmesi,

e Hizli mtidahale imkaniyla sistem bilesenlerine ve olaylara karsi aksiyon alinmasi,

e Vatandasa yonelik servislerin sunulmasi ve vatandasin akilli sehir uygulamalarina katki
saglamasi,

e Uygulama gelistiricilere belirli standartlarda web servisleriyle uygulama gelistirme ortami

sunulmasi.
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti
o Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji 6ngorileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.

Akilli Sehir Yonetisimi, bilgi teknolojilerinin temelinde veri kullanimina dayanmaktadir. Bu gergevede,
veri isleme ve analiz altyapisinin gelistirilmesiyle, BT yonetim hizmetlerinin merkezilestirilmesi ve
otomatiklestiriimesi, Nesnelerin interneti ve analitiklerin kullanimiyla is cevikliginin artiriimasi
hedeflenmektedir. Veri entegrasyonu ve acik veri platformu, akilli sehir uygulamalarinda maliyet,

glvenlik, strdurulebilirlik, ceviklik, streklilik ve yedeklilik gibi konulari 6nemli 6lciide gelistirecektir.

Akilli sehir Uygulamalari, cok fazla bilesenin ve sistemin entegrasyonuyla hayata gecirilmektedir.
Nesnelerin interneti, adreslenebilir nesneler arasinda kurulan bir agdir ve bu agdaki nesneler belirli bir
protokol tGzerinden iletisim kurmaktadir. Akilli sehirlerde, cihazlar arasinda dogrudan iletisim saglayan
Makineler Arasi Baglanti (M2M), Nesnelerin interneti yazillm uygulamalarinin optimize edildigi
Nesnelerin interneti Envanter Optimizasyonu ve Nesnelerin interneti uygulamalarindaki baglanti
katmanlarinin ydnetimini saglayan Nesnelerin interneti Yoénetim Platformlari gibi uygulamalarin

kullanimi yayginlastirilarak akilli sehir varliklari arasindaki baglantilar gelistirilecektir.

Ayrica, akilli sehirlerde gelecegin bilgi teknolojilerini etkileyecek yeni teknolojiler ve yaklasimlar da
onemli bir yer tutmaktadir. Bu teknolojiler arasinda artirilmis analiz, yapay zeka, blok zincir, yeni nesil
baski, robotlar, biyoteknoloji, mikro/nano/opto-elektronik ve kuantum bilgisayarlar gibi alanlar
bulunmaktadir. Bu teknolojilerin akilli sehirlerde kullanilmasiyla tahmini analiz ve paylasimlar
gerceklestirilebilecek, makine 6grenmesiyle faaliyetler otomatiklestirilebilecek ve programlanabilir

malzemelerin kullanimiyla akilli sehir dénisiim hiz kazanacaktir.
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3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekdénsal Biiyiikliik

e Fiziki/mekansal buyuklik projenin gerceklesecegi sehir, kent, mahalle, bélge, yasam alanina

baglidir.

Kapasitenin Belirlenmesi

e \Veri Toplama Altyapisi

e Veri Kalitesi

e Veri Analitigi ve Yetenegi

e Veri Entegrasyonu

e Veri Olgeklenebilirligi

e Veri Erisilebilirligi ve Paylasimi

e Veri Dogrulanabilirligi ve itibarli Kaynaklar
Yapisal Proje Gereksinimleri

Akillr Sehir Yonetim Platformu uygulamasi igin yapisal proje gereksinimleri asagida fazlara bolinmis
sekilde verilmektedir. Her fazin agik girdi ve ciktilari ile tanimh faaliyetleri oldugu Sekil 1 ile

gosterilmektedir.

IZLEME VE
KONTROL

Sekil 1. Proje Yasam Dongusii [3]
Hazirlik Fazi
e Sartname incelemeleri yapilmalidir.
e Sistem analizleri gerceklestirilmelidir.
e Analizler sonucunda tasarim dokiimanlari hazirlanmahdir.
® Proje idari dokiimanlari hazirlanmalidir.

® Proje paydaslarinin belirlenmesi ve atanmasi gercgeklestirilmelidir.
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e s programi gikarilmalidir.
Planlama Fazi
e Tasarimlar tamamlanmalidir.

e |5 programi onaya sunulmalidir.

Yiriitme Fazi
e Yazilim suregleri ylritilmelidir.

o Dizaynin sartnameye gore yapilmasi
o Yeni Urlinlerin entegrasyonu

o Eski sistemin entegrasyonu
e Kalite suregleri ylritilmeli ve dokiimantasyonunun yapilmasi saglanmalidir.
izleme ve Kontrol Fazi

e izleme ve kontrol fazinda, calismalarin sartname ve kurumun talepleriyle uyumlu bir sekilde
gerceklestirildigi ve elde edilen ciktilarin kabul edilebilir standartlara sahip oldugunun tespit
edilmesi 6nemlidir. Bu, projenin ilerlemesinin dizenli bir sekilde takip edilmesini ve yapilan
¢alismalarin istenen sonuglari saglamasini saglar. Ayrica, yapilan tespitlerle potansiyel

sorunlarin 6niine gegilerek, projenin basariya ulasmasina katki saglanir.
Kapatma Fazi

® Projenin kapatma fazinda, tlim gorevlerin basariyla tamamlandiginin ve entegrasyonlarin

yapilarak sistemin dizenli calistigl tespit edilir.

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Proje kapsaminda ihtiyaca gore kurulacak cesitli sistemlerde kullanilacak teknolojik gereksinimler

asagidaki gibi siralanmistir:

e Biyuk Veri

GuUndmuzde bilgi toplumunun etkilerini her alanda gozlemlemek muimkindir. Akill
telefonlarimizin yani sira evlerde bilgisayarlar ve sirketlerde bilgi teknolojileri birimleri gibi
unsurlarla karsilasilmaktadir. Ancak, bilgisayarlarin hayatimiza girmesinden yaklasik yarim asir
sonra, bilgi miktari toplanmaya ve anlaml bir sekilde islenmeye baslamistir. Glinimuzde bilgi

miktari ve erisim hizi artmistir. Bu niceliksel degisiklik, niteliksel degisikligi de beraberinde
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getirmistir. ilk olarak astronomi ve genetik alanlarinda baslayan veri toplama siireci, anlamli bir
bitlin olusturacak sekilde gerceklesmistir. Blyilk Veri kavrami da ilk olarak bu alanlarda
kullaniimis, daha sonra ise hemen her alana yayillmistir. Glinimuzde Biyilk Veri, hayatin her
alaninda kendini gbstermektedir [6].

Bliylk Veri; sosyal medya paylasimlari, ag gunlikleri, bloglar, fotograf ve video dosyalari, log
dosyalari gibi cesitli kaynaklardan elde edilen verilerin anlamli ve islenebilir hale getirilmis halidir.
Daha onceleri yapisal olmayan veriler, iliskisel veri tabanlarinda tutulan yapisal verilere gore
onemsiz kabul edilmistir. Ancak Blyuk Veri kavramiyla birlikte, bu yapisal olmayan veri yigininin
aslinda buyik bir deger potansiyeline sahip oldugu anlasilmistir. Bliyiik Veri; web sunucularinin
loglari, internet istatistikleri, sosyal medya yayinlari, bloglar, mikrobloglar, hava durumu sensorleri
ve GSM operatorlerinden elde edilen arama kayitlari gibi bircok bilgi kaynagini icermektedir. Dogru
analiz yontemleriyle degerlendirildiginde, sirketlerin stratejik kararlarini daha dogru bir sekilde
almasina, risklerini daha iyi yonetmesine ve inovasyon yapmasina olanak tanimaktadir [6].

Cogu sirket, mevcut veri ambarlari ve veri madenciligi yontemleriyle elde ettikleri verilere
dayanarak kararlar almaya devam etmektedir. Ancak, tlketici egilimlerini dinamik bir sekilde
ongorebilmek ve bu dogrultuda hareket edebilmek i¢in Blylik Veri analizine ihtiyag vardir. Blyuk
Veri; geleneksel veritabani araglari ve algoritmalariyla zor bir sekilde islenebilen, olusturulmasi,
depolanmasi, akisi ve analizi gibi bircok konuyu iceren bir terimdir. Veri hacmi, klasik veritabani
sistemlerinin kaldiramayacagi kadar biyulktlr ve verinin hizla artmasi bir bilgisayar veya veri
depolama biriminin sinirlarini zorlamaktadir. Diinya genelinde glinlik olarak Gretilen veri miktari
2012 yili itibariyla 2.5 Kentilyon bayttir. Bu boyutta veri isleme ve transferi islemlerine Blyik Veri
(Big Data) denmektedir [6].

GlnUmuzde, hizla biiyliyen veri miktarini tutabilme konusunda geleneksel veritabanlari yetersiz
kalmaktadir. iliskisel veritabanlari genellikle gigabayt seviyesinde veri saklayabilirken, biyik veri
petabayt seviyelerinde veriyi barindirma kapasitesine sahiptir. Ancak, Bliyik Veri yalnizca toplu
isleme (batch processing) islemleri icin uygun olup geleneksel iliskisel veritabanlarinin ACID
(Atomik, Tutarli, izole, Dayanikh) tabanli islem &zelliklerinin tamamina sahip degildir. iliskisel
veritabanlari, okuma, yazma, glincelleme ve silme islemlerini ACID destekleyecek sekilde ¢esitli
kilitleme mekanizmalariyla korumakta, bdylece tutarsizlik 6nlenmektedir. Blyilk Veri ise genellikle
bir kez yazilan ve daha sonra tekrar tekrar okunan durumlarda kullaniimakta ve farkli veri kiimeleri
arasinda sabit iliskilerin (Relations) 6nemsiz oldugu durumlari kapsamaktadir. Bu 6lgekteki veri,
RFID sensorlerinden sosyal medyaya ve hastanelere kadar bircok alanda lretilmektedir. DNA
dizilisleri, hava durumu sensorleri gibi kaynaklar da dahil olmak lizere, bu 6l¢cekteki verinin islendigi
ve saklandigi bircok alanda Blyiik Veri’nin bir gereksinim oldugu agiktir [6].

o Biiyiik Veri igerisindeki Veri Bilesenleri
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Bliylk Veri platformunun olusturulmasinda bes temel bilesen bulunmaktadir. Bunlar ¢esitlilik

(variety), hiz (velocity), hacim (volume), dogrulama (veracity) ve deger (value) olmak tzere 5V

olarak ifade edilmektedir [6].

1.

O

Cesitlilik (variety): Veri cesitliligi blylk bir 6neme sahiptir, ¢linkl Uretilen verilerin ¢ogu
yapisal olmayan formattadir ve her yeni teknoloji farkli veri formatlari tGretebilmektedir.
Ornegin, telefonlar, tabletler, bitiinlesik devreler gibi cesitli kaynaklardan gelen veri
tipleriyle ilgilenmek gerekmektedir. Ayrica, bu verilerin farkh dillerde veya Unicode
olmayan karakterlerle kodlanabilecegi diistiniildiiglinde, bu verilerin birbirleriyle entegre
olmasi ve donlstirilebilmesi 6nemlidir [6].

Hiz (velocity): Blylik Veri, hizla Uretilen bir veri akisina sahiptir ve bu akis hizi giderek
artmaktadir. Verinin hizli bir sekilde Gretilmesi, bu veriye ihtiya¢ duyan islemlerin ve
cesitliliginin de ayni hizda artmasina yol agmaktadir [6].

Veri hacmi (volume): Kurumlar, biylk veri hacmiyle basa cikmak icin veri arsivleme,
isleme, bitinlestirme ve depolama gibi teknolojileri nasil kullanacaklarini planlamalidir.
Son yillarda diinya genelinde bilisim harcamalari yillik %5 artarken, Uretilen veri miktari
%40 artmaktadir [6].

Dogrulama (verification): Bu bilgi yogunlugu icerisinde, verinin akisi sirasinda glvenilir
olmasi da 6nemli bir bilesendir. Verinin dogru katmandan gectiginin ve gerekli glivenlik
diizeyinde izlendiginin saglanmasi, dogru kisiler tarafindan erisilebilir veya gizli tutulmasi
gerekmektedir. Bu, verinin glvenilirligini ve batinltgini korumak icin gereklidir [6].
Deger (value): En 6dnemli bilesen ise verinin deger yaratmasidir. Blyik Veri'nin tretim ve
isleme asamalarindan sonra kurum igin gergek bir arti deger saglamasi gerekmektedir.
Anlik olarak karar verme siireglerine etki etmesi ve dogru karari hizla sunabilmesi oldukga
dnemlidir. Ornegin, saglik konusunda stratejik kararlar alan bir devlet kurumu, hastalik,
ilag ve doktor dagilimlarini bolgesel ayrintilarla anhk olarak gorebilmelidir. Hava Kuvvetleri,
tiim ugus envanterindeki araglarin anlik konumlarini ve durumlarini izleyebilmeli ve geriye
doniik bakim ge¢mislerini takip edebilmelidir. Bir banka, kredi verecegi kisinin demografik
bilgilerinin yani sira yemek yeme, tatil yapma aliskanliklarini dahi izleyebilmeli ve gerekirse
sosyal medya aktivitelerini gbzlemleyebilmelidir [6].

Buyuk Veri Kullaniminin Artmasinin Nedenleri

1980'lerde (irin odakl yaklasimin hikim siirdigt donemde, sirketlerin temel amaci belirli bir

arana dretmek ve misteriye ulastirmakti. Bu donemde ERP (Enterprise Resource Planning)

sistemleri 6nem kazanmistir. ERP sistemlerinin gelistiriimesindeki asil hedef, musteriyi,

kurulum merkezini, tedarikgileri ve Uretimi tek bir platformda birlestirmektir. Ancak bu
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sistemde doygunluk noktasina gelindiginde insanlar su soruyu sormaya baslamistir: "Benim
icin gercekten dogru misteri kim?" [6]
CRM (Customer Relationship Management - Miisteri iliskileri Yonetimi) sistemlerinin ortaya
cikist, bu soruyla baslamistir. CRM'in asil odaklandigi nokta, dogru Grini/hizmeti, dogru
misteriye, dogru fiyatla, dogru kanalla, dogru yerde ve zamanda sunmaktir. Bu nedenle, artik
misteriye gore Urln belirleme donemi baslamistir, Griiniin 6nceligi ise azalmistir. Son 10 yilda
onemi giderek artan bu metodoloji, misteri odakl yaklasimin vazgecilmez bir parcasi haline
gelmistir [6].
Veri miktarinin hizla artmasinin nedenleri arasinda, sosyal medya etkilesimlerindeki hacmin
bliyimesi, konuma duyarli cihazlarin sayisinin artmasi ve "akilli sensorler" araciligiyla fiziksel
diinya hakkinda bilgi yakalayip ileten cihazlarin sayisinin artmasi 6n plana ¢citkmaktadir. Bunlara
ek olarak, video ve medya kaynaklari da veri miktarindaki artisin bir diger 6nemli etkenleridir
[6].
e Nesnelerin interneti
Nesnelerin interneti, fiziksel nesnelerin birbirleriyle veya genis 6lcekli sistemlerle iletisim
kurabildigi bir agdir. Her bir nesne, benzersiz bir tanimlayiciya (unique identifier) sahip olarak
internet altyapisi Gizerinden baglanabilmekte ve bu da kii¢lk bilesenlerin bir araya gelerek daha
blyiik ve degerli sistemler olusturmasina imkan tanimaktadir [7].
Amerikan Federal Ticaret Komisyonu'na gore, Nesnelerin interneti, “glinliik hayatta kullandigimiz
nesnelerin internete baglanarak veri alisverisi yapabilme yetenegidir” [8]. Bu tanima gbre nesne
kavrami oldukga genis bir anlam tasimakta ve izleme cihazlari, sensorler, biyogipler veya erisim
diizenekleri gibi her tirli cihazi igermektedir. Bir cihazin "akilli" olarak kabul edilmesi ve nesne
olarak nitelendirilmesi igin tekil bir isme (unique id) sahip olmasi, baglanabilir olmasi ve bir sensdre
sahip olmasi gerekmektedir. Bu 6zellikler sayesinde akilli nesne, herhangi bir yerden erisilebilir ve
kontrol edilebilir hale gelmektedir [9]. Bununla birlikte, glinimizde yaygin olarak kullanilan IP
adreslerinin sinirli olmasi sebebiyle nesnelerin tekil bir isme sahip olmasi imkansizdir. Ancak,
IPv6'nin kullanimiyla nesneler gercekten benzersiz bir sekilde adreslenebilir hale gelecektir.
Akill trafik sistemlerinden 6rnek vermek gerekirse, insanlarin konum bilgilerini merkezi bir sisteme
iletmeleri, trafik hareketliliginin analiz edilerek trafik yogunlugu, akis hizi ve tahmini varis streleri
gibi bilgilerin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Bu bilgiler sayesinde yeni yola cikan kisiler,
trafik durumuna bagli olarak alternatif rotalari secebilmektedir. Bu sekilde, trafik yonetimi daha
etkili bir sekilde gerceklestirilebilmektedir [3].
Bir diger 6rnege baktigimizda ise; bir otelde, her odadaki karbon monoksit seviyesi sensorler
aracihgiyla olgllerek yonetim sistemiyle paylasiimaktadir. Yonetim sistemi, belirlenen kritik

seviyeler asildiginda elektrik ve gaz vanalarini kapatirken, yangin musluklarini agabilmektedir.
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Ayrica, yonetim sistemi, stirekli olarak gelen verileri analiz ederek odalardaki karbon monoksit
seviyesinin glnln farkli saatlerinde nasil degistigini belirleyebilmekte ve bu saatlerde pencerelerin
kapali tutulmasini 6nermektedir [3].
"Nesnelerin interneti" teriminin Tiirkge karsilig TBD 32. Ulusal Bilisim Kurultayi'nda Prof. Dr. Aydin
Koksal tarafindan olumlu bir sekilde degerlendirilmistir, ancak "Nesneler interneti" ifadesini de
Onermistir.
o Nesnelerin interneti Uygulama Alanlari
Bilgi isleme ve iletisim sistemleri, bilginin islenmesi ve paylasimina olanak saglayan altyapi,
telekomiinikasyon ve vyaziimsal uygulamalari kapsamaktadir. Nesnelerin Interneti
uygulamalarinin basarili bir sekilde gelistirilmesi icin bu sistemlerin uyumlu calismasi hayati
oénem tasimaktadir. Bu uyum sayesinde Nesnelerin interneti uygulamalari bircok alanda
kullanilabilir hale gelmekte ve insanlarin yasaminda kolayliklar saglamaktadir [10].
Bu dogrultuda Nesnelerin interneti’nin sagladigi kolayliklardan bazilari asagida verilmektedir
[10]:

1. Enerji tiketiminde istege bagh kullaniminin saglanmasi,
2. Askeri alandaki uygulamalarda kolaylik saglanmasi,

3. Yapilacakisin tek bir yerden degil de istenilen yerden, istenildigi sekilde ve istenildigi

zamanda yapilabilmesi.
Nesnelerin interneti’nin kullanildigi bircok alandan bazilari asagida siralanmistir [10]:
1. Akillh ev uygulamalari
2. Akilli sehir uygulamalari
3. Bilimsel galisma uygulamalari
4. Bilisim sektoérd uygulamalari
5. Enerji uygulamalari
6. Gilinlak kullanim uygulamalari
7. Gilvenlik uygulamalari
8. Imalat/lretim uygulamalari
9. insaat uygulamalari

10. Kamu sektori uygulamalari
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11. Saghk uygulamalari

12. Servis Saglayici uygulamalari
13. Tarimsal Gretim uygulamalari
14. Tasimacilik uygulamalari

15. Ticaret uygulamalari

Nesnelerin interneti teknolojileriyle birlikte bircok uygulamada ilerleme kaydedilmistir. Bu
uygulamalar arasinda akilli araglar, cevrimici haritalar, internet erisimi, ses-video icerigi,
konum tabanli bilgi sunumu, hirsizlik 6nleme uyari sistemleri, acil durumlarda yardim ¢agirma

gibi 6zellikler yer almaktadir [10].

Akilli evlerde glivenlik sistemleri, 1siklandirma, klima kontroli gibi bircok bilesen mobil cihazlar
aracihigiyla izlenebilmekte ve uzaktan kontrol edilebilir hale gelmektedir. Buzdolaplari, firinlar,
Isitma sistemleri gibi ev esyalari internete baglanabilmekte, bu da ev sahiplerine cihazlarin
durumunu izleme, agma-kapatma yetkilendirme ve farkli kosullarda bildirim alma gibi imkanlar
saglamaktadir. Ayrica, yasl ve engelli bireylerin yasamini kolaylastirmaya yonelik Nesnelerin

interneti uygulamalari da mevcuttur [10].

Akilli sehir uygulamalari icin Nesnelerin interneti tarafindan gerceklestirilebilecek cesitli
uygulamalar arasinda; su kalitesi kontrolli, kopri saglamlik kontrolleri, yangin séndirme
sistemleri, hava kirliligi kontrolli, ¢c6p konteynerlerinin doluluk kontrolleri, otoparklarin arag
park etme kontrolli, radyasyon seviyesi kontroll, glrllti seviyesi kontroli, sehir trafik
yogunlugu kontrolli, su sistemlerinin saglamlik kontrolleri ve insan yogunlugu tespiti gibi

ornekler yer almaktadir [10].

IDC (International Data Corporation) verileri incelendiginde, 2025 yilinda diinya genelinde 41.6
milyar loT cihazin (Nesne) bulunacagi éngériilmektedir. Nesnelerin interneti uygulamalari, bu
cihazlarin tek tek erisilebilir olmasini saglayarak bircok sensér verisinin birlestirilmesini ve
deger Uretilmesini hedeflemektedir. Fiziksel ortamlardan gelen yiiksek miktardaki sensor
verileri (data), analiz edilerek bilgiye (information) donistirilmekte ve operatérlere veya ilgili
kisilere iletilmektedir. Ayrica, bu verilerin sistemler yardimiyla islenerek bir faaliyet
gerceklestiriimesi de saglanmaktadir. Bu baglamda, Nesnelerin interneti ve Biyiik Veri

kavramlari birbiriyle i¢ ice ge¢mistir [10].

Monolitik (Monolithic) Yazihm Mimarisi
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Monolitik yazilim mimarisi, kendine yeten (self-contained) ve tek parca halinde tasarlanan bir
yaplya sahiptir. Bilesenler (components) birbirine bagimhdir ve standart bir sekilde
olusturulmaktadir [11].

GUnUmuzde kurumsal projeler genellikle Servis Yonelimli Mimari (Service Oriented Architecture)
ile gelistiriimektedir. Bu mimaride, tim bilesenler tek bir ¢ati altinda yer almaktadir. SOA,
yonetilebilirlik (manageability), bakim (maintenance) ve birlikte ¢alisabilirlik (interoperability) gibi
kavramlari dikkate alarak gelistirilmistir. Sirketlerin bilgi islem yaklasimlarinda pazarlama odakli bir
yonelim gorilmektedir ve bu da siirekli entegrasyon ihtiyacini beraberinde getirmektedir. Bu
nedenle, Monolitik mimariye sahip SOA'lar istemsizce bliyimektedir [12].

Ozetle, Monolitik mimari tek parca bir yapiyi ifade ederken, SOA ise tiim bilesenlerin tek bir cati
altinda bulundugu ve sirekli bliiyime egilimi gosteren bir yapiyi temsil etmektedir.

o Monolitik (Monolithic) Mimari’'nin Getirdigi Bazi Dezavantajlar [12]
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Sekil 2. Monolitik Mimari [12]

Sekil 2'de, dlgeklendirilebilirlik icin bir yik dengeleyiciyle desteklenmis kendi kendine yeten bir
monolitik yapi gosterilmektedir. Ancak bu yaklasimin dezavantaji, 6lgeklenmesi gerekmeyen
bilesenlerin de dahil oldugu tim monolitik yapinin kopyasinin baska bir ortamda depolanmasi
ve c¢alistiriimasi gerekliligidir [12].

Diger dezavantajlardan ise asagida bahsedilmektedir [12]:

TUm bilesenlerin ayni uygulama c¢alisma ortami ve programlama dili kullanarak gelistirilmesi
gerekliligi, monolitik yapida ortaya ¢ikan bir kisitlamadir. Bu durum, bir bilesen Uzerinde
yapilan degisikliklerin tim monolitik yapida yeniden uygulanmasini ve sistemin yeniden
baslatilmasini gerektirmesi anlamina gelmektedir. Ayrica, versiyon yonetimi zorlasmakta ve
bilesenler arasindaki bagimliliklar nedeniyle bir bilesenin degistirilmesi diger bilesenleri

olumsuz etkileyebilmektedir. Bu durumlar stirekli kurulumu zorlastirmaktadir.
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Monolitik mimaride, bilesenler arasindaki bagimlilik nedeniyle herhangi bir bilesende yapilan
degisikliklerin diger bilesenleri etkileme potansiyeli en biiyiik dezavantajlardandir. Ornegin,
belediye otobislerinde kullanilan ekran servisini gelistirirken, otobis icindeki ekranlara yeni
ozellikler eklemek istenirse, diger servislerden birinde hata olusmasi durumunda tim sistem
etkilenebilmektedir. Ayrica, yazihm ekipleri arasindaki iletisim ve koordinasyon becerilerinin
ylksek olmasi gerekmekte, farkl 6zellikler ekledikce kod tabaninin karmasiklasmasi ve mikro
diizeyde kurulum yapilamamasi gibi sorunlar ortaya cikmaktadir. Bu nedenle, 6l¢ceklendirme
ve mikro kurulum saglamaktan daha fazlasini igeren monolitik mimariyle ilgili zorluklar
mevcuttur.

Bu durumda her biri bagimsiz olarak gerceklesen bir yaklasim daha iyi olabilir. Bu sebeple,
geleneksel SOA yerine yenilikgi bir yaklasim olan Mikroservisler 6n plana g¢ikmaktadir.
Mikroservisler, geleneksel SOA'nin getirdigi karmasikhigi azaltarak ve yonetimini kolaylastirarak
bu hedefe ulasmayi saglamaktadir [12].

Mikroservis Yazilim Mimarisi

MOMNOLITH MICROSERVICES
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Sekil 3. Mikroservis - Monolitik Karsilastirma

o Mikroservis Mimarisi’nin Getirdigi Avantajlar ve Dezavantajlar

Mikroservis mimarisi, strekli biylyen ve plansiz bir sekilde gelisen monolitik yapidaki
servislerin neden oldugu karmasikligi ve yonetim zorluklarini ¢6zmeye odaklanmaktadir. Bu
yaklasim, geleneksel SOA'nin yerini almak icin bir alternatif olarak diisiinilmemelidir. Tam
tersine, yenilik¢i SOA yaklasimiyla birlikte kullanilarak karmasikligi azaltmayi ve yonetimi
kolaylastirmayi amaglayan bir kavramdir [12].

Mikroservis mimarisinin avantajlari sunlardir [13]:

1. Servislerin farkh dillerde ve farkli yazihm kitlphanelerinde gelistirilebilmesi,
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2. Her bir servisin birbirinden bagimsiz olarak degistirilebilmesi, kolay test edilebilmesi ve
derlenebilmesi,

Surekli kuruluma olanak saglamasi ve hizli kurulumlar gergeklestirilebilmesi,

Her bir servisin dlgeklendirme acisindan bagimsiz olarak yonetilebilmesi,

Servislerin bagimsiz olmasinin kod tabanini basit ve bakimini kolay hale getirmesi,

Versiyonlama islemlerinin kolaylikla gerceklestirilebilmesi,

N o v &~ Ww

Yeni 6zelliklerin kolaylikla sistem Uizerine entegre edilebilmesi.
Mikroservis mimarisinin dezavantajlari sunlardir [13]:
1. Servislerin birbirinden bagimsiz olmasi sebebiyle ayniis objelerini kullanmalari durumunun
kod tekrarina yol acabilmesi,
2. Servislerin farkli platformlarda ve ortamlarda calisabilmesinin yonetim ve izleme
maliyetlerini artirabilmesi,
3. Birden g¢ok veritabani ve veri aktariminin yonetimi karmasik hale getirmesi.
Yukaridaki maddelerin zaten ¢6zimi ve ybnetimi otomasyon araglariyla mimkin
olabilmektedir. Ayrica, Mikroservis yaklasiminin getirdigi avantajlar gbz éniine alindiginda, bu
dezavantajlar goz ardi edilebilir. Yonetim tarafinda ise DevOps kavramiyla kolayca ele alinabilir.
Veri aktarimi (transaction) yonetimi icin ise DTC (Distributed Transaction Manager - Dagitik
islem Yoneticisi) gibi coziimler bulunmaktadir.
Akilli Sehir Yénetim Platformu, Mikroservis Mimarisine dayanan ve Biiyiik Veri ve Nesnelerin interneti
sistemlerine entegre olabilen bir platform olmalidir. Sekil 4'te gorilen Akilli Sehir Yénetim Platformu

Mimarisi Topolojisi, bu gereklilikleri karsilamak igin tasarlanmistir.
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Sekil 4. Akilli Sehir Yonetim Platformu

Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.
e Konteyner Orkestrasi Yonetimi (Container Orchestrator)

Mikroservis mimarisinde, konteyner orkestrasi yonetimi tizerinde gelistirme yapilmasi gerekmektedir.
Her bir mikroservis, konteyner vyapilarinda mevcuttur. Konteyner orkestrasi yonetimi, bu
konteynerlerin kaynak ihtiyacina gore 6lceklenebilir hale gelmelerini saglamaktadir. Ayni zamanda,
kaynak limitlerine veya belirlenen ihtiyaclara gére mikroservislerin ¢ogalip azalmasini kontrol ederek
sistemin dagitik bir yapiya sahip olmasini saglamaktadir. Mikroservislerin ¢alismamasi durumunda,
yeni mikroservisler olusturarak yedeklilik saglamaktadir. Konteyner orkestrasi yonetimi icin cesitli
araglar mevcuttur. Bu araglarin bulut sistemlerinde (cloud) ve yerlesik sistemlerde (on-premise)
kullanilabilecek sekilde olmasi 6nemlidir. Ayrica, bu araglarin hem sanal makinelerde hem de fiziksel
(bare-metal) makinelerde sorunsuz bir sekilde calisabilmesi gerekmektedir. Mevcut araglarin bu
gereksinimleri karsilayip karsilamadigl arastiriimali ve test edilmelidir. Eger mevcut araglar
gereksinimleri karsilamiyorsa, platform icinde konteyner orkestrasi yonetimi metodolojisinin

gelistirilmesi gerekmektedir [15].
e Kullanici Ara Yiizii Web ve Mobil istemciler

Bugtinlin trendine gore, tim kullanici arayizleri web tabanlidir. Platformda bulunan mikroservislerin
on yizlerinin tasarimi icin Dashboard, Harita, Video, izleme, Raporlama, Gérev Yonetimi gibi sayfa
sablonlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Her bir mikroservis gelistirme slrecinde vyapilan

glncellemeler, kullanici ara yizi kodlamasina canh olarak yansitilmalidir. Kullanici araytizi duyarh bir
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onyuz frameworki kullanilarak gelistirilmelidir, bu nedenle mobil cihazlarda da sorunsuz bir sekilde
cahsmaktadir. Mobil cihazlar icin ayri bir kod tabani kullanmak yerine, framework'liin dogal olarak

duyarli yapisi sayesinde sadece kii¢lik degisiklikler yapilmasi yeterlidir [16].
® Erisim Yoénetimi Sunucusu Mikroservisi

Platforma erisebilen kullanicilarin bilgileri, kullanici gruplari, varliklar, varhk gruplar, kullanici yetkileri
ve kullanici yetki gruplarinin CRUD (Create, Read, Update, Delete) islemlerini gerceklestirebilen bir
mikroservis gelistirilmesi gerekmektedir. Bu mikroservis, bir ara ylz (interface) vasitasiyla diger
mikroservisler tarafindan erisilebilir olmaldir. Bu sayede diger mikroservisler, Erisim Yonetimi
Sunucusunu kullanarak bu islemlere ve bilgilere erisebilecektir. Ara ylziin iletisim standardi olarak
OpenAPI tercih edilmelidir. Bu sekilde, kullanicilar ve erisim haklariyla ilgili islemler standart bir ara yiz

lizerinden gerceklestirilebilecektir [16].
e Biiyuk Veri (Big Data) Mikroservisi

Apache Kafka, giinimuzde Buyulk Veri kavramiyla 6zdeslesmis olan bir platformdur. Dagitik bir veri
akisi saglayarak bir standart haline gelmistir. Kafka, ylksek derecede dayanikli, 6lceklenebilir ve esnek
bir mimariye sahiptir. Yiksek performansiyla, neredeyse gercek zamanli veri transferini 10 ms'den

daha kisa bir gecikme siiresiyle saglamaktadir.

Blyik Veri projeleri icin hayati 6neme sahip olan bu yapi, konteyner tabanl ve hatta mikroservislerin
birden fazla Blyilik Veri konteyneriyle calisabilme yetenegine sahip olmalidir. Blylk Veri platformu
disindan gelen veriler, data blending mekanizmasiyla islenmeli ve tekrarlayan verilerin olusmasinin

ontine gecilmelidir. Bu sekilde, verilerin entegrasyonu ve tutarliligi saglanacaktir [16].
e Biiyuk Veri (Big Data) Analiz Mikroservisleri

Platform, analiz yapma yetenegine sahip olmalidir. Bunun igin, Hadoop, Spark gibi Apache Kafka Bliyiik
Veri ailesinden analiz araglarina sahip olmasi gerekmektedir. Bliylk Veri analizlerinin
gerceklestirilebilmesi icin genis miktarda veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, platformun analiz
araglarina ek olarak Kestirici Analitik icin UGglincl parti yapay zeka araglarini da kullanabilme yetenegine

sahip olmasi 6nemlidir [16].
e Biiyik Veri (Big Data) Raporlama Arama Loglama Mikroservisleri

Blyik Veri Gzerinde raporlama, arama ve loglama islemlerini gerceklestirebilecek araclarin platforma
eklenmesi gerekmektedir. Bunun icin ELK (Elasticsearch, Logstash, Kibana) araclarinin kullaniimasi
onerilmektedir. Bu araglar, kullanici ara ylziinde kullanicilara sunulacak sekilde entegre edilmelidir.
Platformun esnek bir yapiya sahip olacagl dlsunuldiginde, bu aracglarin esnek vyapisi web

framework'lerine uyumlu olmalidir. Kullanici ara ylziinde, raporlama, arama ve loglama icin gerekli
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sayfa tasarimlari gerceklestirilmelidir. Mikroservislerin ve dis ortamdan gelen verilerin son asamada
raporlama, arama ve loglama mikroservislerinde tamamlanacagi distntldigiinde, bu veri yapilarinin

standart bir sekilde mikroservislerin kullaniminda bulunmasi gerekmektedir [16].
e Veri Soketi Mikroservisi

Platform, web tabanli bir kullanici ara yiiziine sahiptir. Blylk Veri'den alinan verilerin kullanici ara
ylziine aninda yansitilabilmesi icin Websocket gibi web teknolojileri kullaniilmalidir. Platformda Biyik
Veri tiiketiminin maksimum performansta gergeklesmesi énemlidir. Bu nedenle, native programlama
dillerinden biri kullanilmahdir. Ayrica, bu mikroservis konteyner orkestrasi yonetimiyle uyumlu bir
sekilde galismalidir. Yani, mikroservisin kaynak sinirlarina ulasildiginda konteyner orkestrasi yonetimi

tarafindan c¢ogaltilmasi durumunda, tiiketilen verilerin cogaltiimamasi gerekmektedir [16].
e is Akis Yonetimi Mikroservisi

Platformda, ¢ok gekirdekli mimariye sahip islemcilerin daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglayan
ve yerel (native) olarak calisabilen bir akis tabanli programlama araci bulunmalidir. Mevcut blok
diyagram programlama araglarinin ¢ogu ¢ok cekirdekli mimariyi desteklememektedir. is Akis Yonetim
Mikroservisi ise sahadaki Nesnelerin interneti cihazlarinin verilerini giivenli bir sekilde isleyerek, yakin
gercek zamanli (near real-time) olarak isleme kapasitesine sahiptir. Ozellikle kritik saha kurulumlarinda,
dogal afetler, yangin, deprem gibi acil durumlarda, sahadaki cihaz verilerinin en hizli sekilde islenmesi
gerekmektedir. Herhangi bir gecikme, can ve mal kaybina neden olabilir. is Akis Yonetim Mikroservisi,

bu gecikmeyi en aza indirgemeyi amacglamaktadir.

Platformda, hazir bloklarin kaydedilebildigi, yeni bloklarin olusturulabilecegi ve alt akislar olarak
kaydedilebilecegi, akislarin birbirinden bagimsiz ¢alisabilecegi bir sistem bulunmalidir. Ayrica, bu
sistem, bulundugu donanimin tiim islemci gekirdeklerini etkin bir sekilde kullanabilmelidir. Akis ciktilari
JSON formatinda alinabilir ve ayni sekilde JSON olarak olusturulan bir akis sisteme yiklenebilir

olmalidir.

Platformda, is Akis Yonetim Mikroservisi ile sistemin kapatilip agilmadan programlama yapilabilmesine
olanak taniyan bir yapi bulunmalidir. Bu yapi, Nesnelerin interneti cihazlar veya Ugilincii parti
yazilimlarin girdilerinin kolayca entegre edilebildigi ve bu girdilere dayanarak cesitli fonksiyonlarin
calistinlabildigi akislar desteklemelidir. Bu akislar, Blyik Veri, derin 6grenme, makine 6grenmesi,
yapay zeka gibi motorlara veri gonderebilmeli ve sonuglari kullanicinin istedigi sekilde yorumlayarak

karar almasini saglayabilmelidir.

Bu yapi, multi-threading yapisina sahip olmalidir, boylece bir islemin diger islemi beklemesi

gerekmeden akislar paralel olarak ¢alisabilecektir [16].
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e Gorev Alarm Yonetim Mikroservisi

Platformda, dis sistemlerden gelen alarmlarin gérev atamalarini ve sireglerini yonetebilen, ayni
zamanda is emirlerinin dinamik sablonlar olusturarak gercek zamanl veri akislariyla otomatik olarak
ilerlemesini saglayabilen bir mikroservis bulunmalidir. Bu mikroservis, her kullanici i¢in kullanici ara
ylziinde yetkilendirilebilen her bir 6geyle birlikte dinamik olarak olusturulabilen bir kullanici ara yizi
sunmahidir. Ayrica, yonetim ara ylzi kullanilarak her bir 6genin sistemi yeniden baslatmadan

kullanicinin ihtiyaglarina gore 6zellestirilebilmesi mimkiin olmalidir.

Veri tabani bagimhhgini ortadan kaldirmak icin bir veri tabani ag gecidi (database gateway)
gerekmektedir. Bu ag gecidi, veri tabanindan bagimsiz olarak, kullanici ara yizi icin CRUD (Create,

Read, Update, Delete) islemleri icin tek bir APl ara yuzl saglayacaktir.

Gorev Alarm Yonetim sistemi, kullanici ara ylziinde bulunan tim 0Ogelerin esnek bir sekilde
degistirilebilmesini saglamalidir. Kullanicinin bu degisiklikleri kolayca yapabilmesiigin bir alan yonetimi
yazilimi da mevcut olmalidir. Goérev Alarm Yonetim Mikroservisi, kullanici ara yiziine duyarl ve esnek
bir web framework kullanarak bu alan degisikliklerini kolaylikla uygulayabilmelidir. Herhangi bir alanin

degistirilmesi durumunda, kullanici ara yuziinde herhangi bir kod degisikligine ihtiya¢c duyulmamalidir.

Operatorin, alarmlari nasil isleyecegine dair yonergeleri (atama, durum gilincelleme, doldurulmasi
gereken zorunlu alanlar vb.) iceren sorgu akislari, operatériin ekranina sunulmalidir. Operator,
sorgulari tamamladikga, ilgili gorev veya alarmin tim detaylari isleyise goére doldurulacak ve is veya

alarmin tamamlanmasi saglanacaktir [16].
e Esnek Varlik Yonetim Mikroservisi

Platformda, varliklarin fiziksel ve elektriksel iligkilerini takip etmek icin OpenDCIM standardina uygun
bir Esnek Varlik Yonetim Mikroservisi bulunmahldir. Bu mikroservis, Nesne YoOnelim mimarisi
yaklasimina dayanarak gelistirilmistir. Varlklar, "Konteyner" ve "Cihaz" olarak iki ana bashk altinda
siniflandiriimaktadir. Konteyner varlklari, diger konteyner veya cihazlar fiziksel olarak icerebilen
varlklar tanimlarken, cihaz varliklari ise bir konteynerin icinde bulunabilen ve/veya baska bir cihazla

fiziksel/elektriksel baglanti kurabilen cihazlari tanimlamaktadir.

Varlik iliskileri, Nesne Yonelimi mimarisinden ilham alinarak Konteyner ve Cihaz kategorileri altinda
sinif elemanlari olarak temsil edilmektedir. Her bir varlik tlr icin bir sinif elemani olusturulmakta, bu
sinif elemani ilgili varlik tiirtine ait 6zniteliklerin ve varsayilan degerlerin bulundugu bir yapidir. Bu sinif,
ilgili varlik tirtindeki varlklarla iliskilendirilmekte, varsayilan degerler diizenlenmekte ve varlik i¢in bir
obje olusturulmaktadir. Bu obje elemanlari, Esnek Varlik Yonetim Mikroservisi tarafindan iliskileri ve

degerleri tutan ve kullaniclya sunulan 6gelerdir. Esnek Varlik Yonetim Mikroservisi, ilgili CRUD (Create,
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Read, Update, Delete) islemlerini gerceklestirmek ve yaziimsal olarak yonetilebilmek icin bir

mikroservistir.

Esnek Varlik Yonetim Mikroservisi, mimari olarak REST API yaklasimini benimsemelidir. Veri tabani
secimi yapilirken, modern, esnek ve olceklenebilir bir yapiya sahip, acik kaynaklh GraphQL tabanli bir
veri tabani tercih edilmelidir. Veri tabani yapilandirma ug noktalari kullanilarak Esnek Varlk Yonetim
Mikroservisi tarafindan kullanilacak 6zel veri tabani dosyalari olusturulacaktir. Bu dosyalar, Sinif (Class),
Obje (Object), Sablon (Template) ve Sahiplik (HasA) veri tabani dosyalarini icermektedir. Kullanici,
Esnek Varlik Yonetim Mikroservisi igin gerekli mantiksal iligkileri ve o6znitelikleri bu dosyalarda
tutabilecektir. Mikroservis, nesneler arasinda fiziksel ve elektriksel iliskileri tanimlayabilecek,
dizenleyebilecek, silebilecektir. Nesneler 6zel ozelliklerle tek bir sekilde ele alinabilecek ve bu

ozelliklerin tekrar kullanilabilmesi icin sablonlar halinde veri tabaninda saklanabilecektir [16].
e Cografi Bilgi Sistemi Mikroservisi

Platform, kullanici arayliziinde gosterilecek harita bileseninin alt hizmetlerine ihtiyag duymaktadir.
Varliklarin harita lzerinde gosterilmesi icin gercek diinya koordinatlari kullanilacaktir. Bu
gereksinimleri karsilamak icin Geoserver (cografi bilgi sistemi sunucusu) kullanilacaktir. Geoserver,
farkh harita althklarinin kullanilmasini saglayacaktir. Platformda, baslangicta OpenStreetMap verileri
kullanilacaktir. Bu veriler, platform Gzerinde ortak bir veritabaninda tutulacak ve Geoserver tarafindan
vektor ve resim verilerine donustirilecektir. Resim verilerinin, kullanici arayiziinde gosterilmesi igin
Openlayers katiphanesinden yararlanilacaktir. Varliklarin ve alarmlarin gosterilmesi icin semboloji

mikroservisi de bulunmahdir.

Platformda ayrica, alan glivenligi icin dnemli olan bolge yonetim mikroservisi de bulunmalidir. Bu
mikroservis, geometrik verilerin veya veri gruplarinin mantiksal ve/veya fiziksel alanlarda yénetilmesini
ve analiz edilmesini saglamaktadir. Bolge yonetim mikroservisi, bolge verilerinin CRUD islemlerini
gerceklestirebilen bir veritabani Uzerinde ¢alismasini saglamali ve yazilimsal olarak yoénetilebilir
olmalidir. Rest APl mimarisi tzerine kurulan bolge yonetim mikroservisi, geometrik islemler igin agik
kaynakli Jeo-Uzamsal Kurulusu (OSGeo) tarafindan olusturulan PostGIS eklentisini kullanmalidir. Bélge

yonetim mikroservisi, gelen isteklere yanit vererek veritabanini yonetme goérevini istlenmektedir [16].
e Video Ag Gecidi Mikroservisi

Platformda IP kameralarin kamera goriintilerini, arsiv gorlntilerini kullanici ara ytziinde géstermek
icin Video Ag Gecidi Mikroservisi gereklidir. Video Ag Gegidi, Video Management Software (VMS)
Ureticilerinin Yazilim Gelistirme Kitleri (SDK) araciligiyla platforma bagh kamera gorintilerini
yonetmeyi amaclamaktadir. Farkli marka ve modeldeki VMS'lerin ayni anda calismasi durumunda

karsilasilan zorluklari gidermek icin Video Ag Gecidi Mikroservisi, birden cok farkl marka ve modeldeki
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VMS'e bagl IP kameralarin yonetimini tek bir kullanici ara yliziinden saglamaktadir. Bu entegrasyonlar
sirasinda SDK'larin farkh olmasi ve farkh tekniklerin ve kittiiphanelerin kullanilmasi durumunda ortaya
¢ikan zorluklari asmak icin platformun ONVIF standardini da desteklemesi gerekmektedir. Canli IP
kamera gorintilerinin kullanici ara ylzine gecikme olmadan yansitilmasi icin platformun WebRTC

standardini da desteklemesi gerekmektedir [16].
e PLC/SCADA Ag Gegidi Mikroservisi

Platformda farkli marka ve model PLC/SCADA cihazlari igin bir gateway mikroservisi gereklidir. Akilli
Sehir Yonetim Platformunda cesitli marka ve model PLC/SCADA cihazlar kullanilacak ve bu cihazlar
arasinda farkl iletisim standartlari ve modelleri bulunacaktir. Bu farkhliklari yonetmek ve diger
mikroservislerin tek bir arayliz lzerinden bu cihazlari yonetmesini ve izlemesini saglamak igin bir
gateway mikroservisi bulunmaldir. Platform, endistride kullanilan PLC/SCADA iletisim protokol

standartlarini desteklemelidir [16].
Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.
1) Teknoloji yeni mi.
2) Teknoloji yerli mi
3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi
4) Glivenlik
5) Kullanici Deneyimi ve Erisilebilirlik
6) Teknik Yetenek ve Destek
7) Gelecege Uygunluk
8) Olgeklenebilirlik
9) Entegrasyon kolayhgi ve Uyumluluk
10) Maliyet

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, ingaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.
1. Kurulun karar vermesi
2. Sartname hazirlanmasi
3. Sartnameye uygun “Akilli Sehir Yonetim Platformu” belirlenmesi

4. Proje kapsaminda kullanilacak donanim ve cihazlara karar verilmesi
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4.

5. Kullanilacak olan bu donanim ve cihazlarin “Akilli Sehir Yonetim Platformu”a entegrasyonunun

gerceklestirilmesi
6. Demo ve test ortami olusturularak canli testlerin (Beta test) gerceklestirilmesi

7. “Akilli Sehir Yonetim Platformunun canli saha kullanimina gecirilmesi ve bakim asamasina

gecilmesi

Finansal Analiz

Tablo 1. Fiyatlandirma

Versiyon Aciklama Adet Yaklasik Fiyat
- 56 Operatér Destekleyen Akilli Sehir Yonetim Platformu 1 $ 170.000
- 169 Adet Baglanti Noktasi 1 $115.000
- 169 Adet is Akis Cizimi ve Giincellemesi 1 $23.000
Yaklasik Maliyet: $308.000

NOT: yukarda belirtilen adetler ve fiyatlar 56 Adet Operatér, 169 Baglanti Noktasi ve 169 Adet s Akis Cizimi & Giincellemesi icin verilmis
ortalama sayilar olup adetlerdeki degisikliklere itinaden fiyatlandirma degisebilmektedir.

o Akilli Sehir Yonetim Platformu Projesi, bolgenin akilli bir sekilde yonetilmesini saglamak igin
tasarlanmaktadir. Bu proje kapsaminda, Platform ve komuta kontrol merkezi kurulmasi
gerekmektedir. Bu platform ve merkezde, sunucular, istemciler, monitorler, videowall'lar ve
sensorler yer alacaktir. Boylece, sehirdeki cesitli veriler ve sistemler izlenebilecek ve
yonetilebilecektir.

e Akilli sehir uygulamalari strekli olarak gelismekte ve yeni talepler ortaya cikabilmektedir. Bu
nedenle, projenin ileriye donik esneklik gosterebilmesi ve siirekli iletisim halinde olabilecek
muhataplarla ¢alisiimasi 6nemlidir. Bu baglamda, Akilli Sehir Yonetim Platformu'nun, yerli ve
millik orani yiiksek triin olmasi gerekmektedir. Ayni zamanda, yazilim ara yizlerinin tamamen
Tirkge olmasi da dnemli bir kriterdir.

e Akilli Sehir Yonetim Platformu, kullanicilarin kolay erisim saglamasi icin web tabanh olarak
tasarlanmaldir. Bu vyaklasim, idarenin operator is istasyonlarindaki isletim sistemi
glncellemelerinden kaynakli yazihm uyumsuzluklari gibi sorunlari 6nlemeye yardimci
olacaktir. Ayrica, web tabanli olmasi sayesinde Akilli Sehir Yonetim Platformu’nun merkezi bir

yerden glincellenmesi miimkiin olacak ve bu da isletme maliyetini 6nemli 6l¢lide azaltacaktir.

e Akilli Sehir Yonetim Platformlari, bolgenin akilli hale getirilmesinde kullanilacak sensorlerin
izlenmesi ve operatorlere sunumu oldukga dnemlidir. Operatorlerin bu sensorleri kolaylikla

gorintileyip yonetebilmesi gerekmektedir. Bu kolay yonetim i¢in sensorlerin Cografi Bilgi
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Sistemi (CBS) lizerinde gosterilmesi gerekmektedir. Bu c¢ergevede, CBS sunucusunun agik
kaynak kodlu harita altliklarini kullanmasi biitceyi etkilemeyecektir.

Proje kapsaminda kullanilacak farkli donanimlar, CBS altyapisi, isletim sistemleri ve veri tabani
lisanslari gibi unsurlar distiniilmelidir. Bunu igin agik kaynak kodlu yazilimlar tercih edilmelidir.
Bu kullanimlar sonucunda ortaya c¢ikacak maliyetlerin ayrica g6z 6nilinde bulundurulmasina
gerek kalmayacaktir.

Akilli sehir projelerinde harici bilesenlerin kullanimi yaygindir. Bu harici bilesenlerin
uyumlulugunun saglanmasi icin projelendirme asamasinda Akilli Sehir Yonetim Platformuna
uyumluluk listesi eklenmeli ve siirekli kontrol edilmeli ve dogrulanmalidir. Proje sahibi ile Akilli
Sehir Yonetim Platformu saglayicisi arasinda koordinasyon saglanarak harici bilesenlerin secimi
konusunda ortak karar alinmalidir. Bu yaklasim, ileride harici bilesen Ureticileri nedeniyle
olusabilecek entegrasyon ve destek problemlerinin 6niine gegmede 6nemli bir rol teskil

etmektedir.

Akilli Sehir Yonetim Platformu'nun destekledigi protokoller, Ureticiler ve Urlnlerin ekstra
maliyetlere yol agmamasi igin Uretici se¢imi asamasinda Akilli Sehir Yonetim Platformu
saglayicisiyla gorisilmelidir. Bu goriismeler sonucunda, uygun Uriin ve modellerin seciminin
yapilmasi saglanmalidir.

Akilli Sehir Yonetim Platformu'na diger Ureticilerin Urlnlerini entegre edebilmek igin,
entegrasyon siirecinde kullanilacak Urinlere ait SDK veya APl'lar gerekecektir. Bu SDK ve
APl'lar icin bazi Ureticiler ekstra lisans licreti talep edebilir. Bu nedenle, lisans maliyetleri iretici
sec¢imi yapilmadan 6nce belirlenmeli ve dikkate alinmalidir. Bu tir maliyetlerin 6niine gegcmek
icin dnceden acik kaynak kodlu ¢éziimlere yonelmek 6nemlidir.

Akilli Sehir Yonetim Platformlari, dinamik bir yapiya sahip olmaldir. Her sehrin ihtiyaglarinin
farklihk gosterebilecegi dusunildiginde, 6zel gereksinimlere uyum saglanabilmesi adina o
sehre oOzel gelistirmeler yapilmasi gerekebilir. Bu nedenle, proje ihtiyaglarina ozel
gelistirmelerin belirlenmesi, bakim ve onarim sireglerinin saglikli bir sekilde ilerlemesi igin

yazilimda yapilacak gelistirmeler 6nceden belirlenmelidir.

Akilli sehir yonetiminde, Akilli Sehir Yonetim Platformu disinda farkli Ureticilerin yazilim ve
donanimlarina da ihtiyag duyulacaktir. Bu Griinlerin belirlenmesi asamasinda, Uretici firmalarla
yapilan goriismelerde Griinlerin bakim ve yiikseltme Ucretleri de ayrica ele alinmalidir.

Akilli Sehir Yénetim Platformu'nun saglikh ve dilizglin calisabilmesi icin sahada network,
kablolama, konumlandirma, koordinasyon gibi bazi fiziksel sartlarin 6nceden saglanmasi
gerekmektedir. Yazilimin ug¢ noktada sorunsuz bir sekilde isleyebilmesi icin bu fiziksel sartlar

idare tarafindan veya idarenin belirledigi entegrator firma tarafindan saglanmalidir. Entegrator
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firma ile Akilh Sehir Yonetim Platformu arasinda koordinasyon saglamali ve platform
saglayicisinin ihtiyag duyacagi fiziksel altyapiyi temin etmelidir.

Olusturulmasi planlanan Akilli Sehir Yonetim Platformu ve diger Ureticilerin yazilm ve
donanimlari sahada zaman zaman hata ve problemlere neden olabilecektir. Bu hatalarin
giderilmesi icin gerekli hizmet diizeyi (SLA) kosullari, anlasma 6ncesinde platform saglayici ve

Ureticilerle ayrica goristlerek kararlastiriimahdir.

Bir projenin basariyla ilerleyebilmesi icin 6ncelikle detayli bir planlama ve tasarim sireci
gereklidir. Bu plan ve tasarim adimlari mutlaka belgelenmelidir. Projeye 6zgi plan ve tasarim
dokimanlari, teklif kabull ve gelistirmelerin baslamasi asamasinda yetkililerle paylagilmalidir.
Farkh sistemlerle yapilacak entegrasyonlarda, entegre edilen sistemlerin veri paylasimini
kisitlayabilecek glincellemeler veya yazilim versiyonlari gibi sorunlar g¢ikabilmektedir. Boyle
durumlarda, koordinasyon sorumlulugu proje sahibinde ve/veya projeyi gerceklestiren
entegratorde olmalidir.

Tercih edilecek platform, strekli gelisen teknolojiye uyum saglayacak esnek bir mimari yapida
olmahdir. Bu kapsamda, mevcut yapida meydana gelebilecek degisikliklerden dolayi Akilli Sehir

Yonetim Platformu'nda yapilmasi gerekecek olasi degisiklikler dikkate alinmalidir.

Her gecen glin artan siber glvenlik tehditleri, Akilli Sehir Yonetim Platformu icin saglam ve
kesintisiz bir calisma ortaminin korunmasini 6nemli hale getirmektedir. Platformun
glvenliginin yani sira, siber saldirilara karsi da gerekli 6nlemler ve gelistirmeler alinmalidir. Bu
nedenle, platformun planlama asamasinda siber ve sistem glvenligi icin gerekli adimlarin
belirlenmesi gerekmektedir.

Kurulmasi planlanan Akilli Sehir Yonetim Platformu'nun sahada basarili bir sekilde ¢alisabilmesi
ve etkin kullanimi icin operatorlere yonelik egitimler saglanmalidir.

Devreye alma, operator egitimleri, program yonetim ofisi ve proje destegi hizmetleri gibi
giderlerin ayrica biitcelenmesi gerekmektedir. Bu sekilde, projenin tim sireclerine iliskin

maliyetlerin detayh bir sekilde 6ngdrilmesi saglanmalidir.

Ekonomik Analiz

21. ylzyilda, kent nifusunun slrekli artmasi, enerji, saglik, egitim, gida ve su gibi temel kamu
hizmetlerine olan talebin de artmasina neden olmaktadir. Kent niifusundaki artis ve goc gibi faktorler,
kaynaklarin ekonomik, verimli ve adil bir sekilde dagitilmasina iliskin beklentileri yerel aktorlerin
glindemine tasimaktadir. Son yillarda, desantralizasyon siiregleri, kiiresellesmenin kentlerde yarattig

degisim, toplumsal hareketlerin yiikseldigi kentsel mekanlar ve bilgi iletisim teknolojilerinin glinlik
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hayat Uzerindeki etkisi, yerel sorunlarla ilgili kent aktorlerinin ¢esitlenmesine ve kentsel sorunlarin

karmasikhginin artmasina yol agmistir.

Kentsel sorunlarin ¢6ziimi ve hizmetlerin dagitimi konusunda, aktorler arasi is birlikleri, yatay iliskiler,

aglar ve ortakliklar giderek daha 6nemli hale gelmektedir.

Dinya nifusundaki artisin neden oldugu meydan okumalari etkin bir sekilde ele almak amaciyla,
Birlesmis Milletler (BM) tarafindan 2015 yilinda dizenlenen Sirdirilebilir Kalkinma Zirvesi'nde
Surdurilebilir Kalkinma igin 2030 Giindemi kabul edilmistir. Bu giindem, 193 (lkenin imzasiyla
desteklenmistir. Stirdurdlebilir Kalkinma icin 2030 Gindemi, tim diinyada daha siirdirdlebilir bir

kalkinma saglamak amaciyla 17 Sirdirilebilir Kalkinma Hedefi'nin belirlendigi bir perspektifi

kapsamaktadir (Sekil 5) [14].

NITELIKLI
EGITIM
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- )

v

kLM SUDAKI BARIS, ADALET VE AMAGLARICIN
13 EYLEM 14 YASAM 1 GOGLOKURUMLAR 1 ORTAKLIKLAR é‘“{%
A Ve > 8
9 A o
b Sindlrinendy Labonma k:n
KORESEL AMAGLAR

Sekil 5. Strdurilebilir Kalkinma Hedefleri [14]

Tablo 2 ile gosterilen 17 Surdirilebilir Kalkinma Hedefi (SKH), ¢esitli konulari kapsayarak ekonomik
blyliime ve istihdamin gliglendiriimesini, sehirlerin ve vyerlesim alanlarinin iyilestirilmesini,
sanayilesmenin saglanmasini, ekosistemlerin korunmasini, enerjinin sirdirilebilir bicimde
Uretilmesini ve tiketilmesini, iklim degisikliginin dnlenmesini, sirdirilebilir Gretim ve tiketimin

gelistirilmesini ve insan haklarinin gliclendirilmesini hedeflemektedir [14].

Tablo 2. Sirdurilebilir Kalkinma Hedefleri Maddeleri [14]

HEDEF
NO

BASLIK DETAY
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Hedef 1

Fakirlige son

Yoksullugun tiim bicimlerinin her yerde ortadan kaldiriimasi

) Achi il i ivenligi ha ivi |
Hedef2 | Acliza son ?lgm s‘or.13 evrd|r| mesi ) gl(':'ia" guxen igi ve daha iyi l:.)es enme
glivencesinin saglanmasi; sirdirlebilir tarimin desteklenmesi
Hedef3 | Saglikl Hayat Saglhkli ya§amlar|n givence altina alinmasi ve her yasta esenligin
desteklenmesi
Hedef4 | Kaliteli eitim !(e‘wpsayla ve e§itl?.kvgi, nite.likli egitimin ng?nce altina alinmasi ve herkes
icin yagam boyu 6grenimin desteklenmesi
Hedef5 | Cinsiyet esitligi Toplumsal cin"siyet e§iFIiginin saglanmasi ve tim kadinlarin ve kiz
cocuklarinin gliglenmesi
Hedef 6 Temiz su ve | Herkes igin suyun ve sihhi kosullarin erisilebilirligi ve strdirulebilir
hijyen yonetiminin giivence altina alinmasi
Yenilenebilir . ) T ..
Herkesin uygun fiyath, glvenilir, strdirulebilir ve modern enerjiye
Hedef7 | ve uygun L
) - erisiminin glivence altina alinmasi
fiyath enerji
i . . .
y| I.? yen ve Kesintisiz, kapsayici ve sirdirilebilir ekonomik blylimenin, tam ve
Hedef 8 | glicli . L L S .
. Uretken istihdamin ve herkes igin insana yakisir islerin desteklenmesi
ekonomiler
Yenilikgilik ve | Dayanikl altyapilarin insasi, kapsayici ve siirdirilebilir sanayilesmenin
Hedef9 | . . Sl e . .
iyi altyapi desteklenmesi ve yenilikciligin gliclendirilmesi
Esitsizlik ..
Hedef 10 sitsizll Ulkeler iginde ve arasinda esitsizliklerin azaltiimasi
azaltiimalidir
Strdiirdlebilir Sehirlerin ve insan yerlesimlerinin kapsayici, glivenli, dayanikli ve
Hedef 11 | sehirler ve | T veries psavicl, & » g3y
surdirilebilir kilinmasi
topluluklar
Kaynaklarin
I bi el — .
Hedef 12 ;?;l:nn;; ' | surdiralebilir tiketim ve dretim kahplarinin glivence altina alinmasi
kullaniimasi
iklim
Hedef 13 konusunda iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele konusunda acilen eyleme
faaliyete gecilmesi
gegme
Surdurdlebilir | Surdirilebilir kalkinma igin okyanuslar, denizler ve deniz kaynaklarinin
Hedef 14 e et
okyanuslar korunmasi ve sirdirilebilir kullanimi
T Karasal ekosistemlerin  sirdirilebilir  kullaniminin - korunmasi,
Surdardlebilir L . . e L
gelistirilmesi ve desteklenmesi, ormanlarin siirdirilebilir yénetimi,
Hedef 15 | toprak N . .
kullanimi ¢ollesme ile micadele, karasal bozulmanin durdurulmasi ve
iyilestirilmesi ve biyogesitlilik kaybinin engellenmesi
Surdirdlebilir  kalkinma igin baris¢il ve kapsayici toplumlarin
Hedef 16 | Baris ve adalet | desteklenmesi, herkes i¢in adalete erisimin saglanmasi ve her diizeyde

etkili, hesap verebilir ve kapsayici kurumlarin insasi
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Sarduralebilir
Hedef 17 | gelisme  igin
ortakliklar

Uygulama araglarinin giiclendirilmesi ve Surdurulebilir Kalkinma igin
Kiresel Ortakligin canlandiriimasi

Dinya Ekonomik Forumu'nun 2019 yilinda dilzenledigi dinya risk haritasina gore (Sekil 6), dinya
giderek artan sayida karmasik sorunlarla karsi karsiyadir. Kiresel bliyimenin yavasladigl, kalici
ekonomik esitsizliklerin devam ettigi, iklim degisikligi ve jeopolitik gerilimler gibi birbirine bagli risklerin
ortaya ciktigi gortlmektedir. Ayni zamanda, sehir yonetimlerinin bu kiiresel sorunlari ele almak icin

daha 6nce hig¢ olmadigi kadar is birligi ve cok paydash yaklasima ihtiya¢ duydugu agiktir.

Bu baglamda, Surdirilebilir Kalkinma Hedefleri'nin (SKH) birbirleriyle siki bir iliskiye sahip oldugu ve
bir SKH'nin digerlerini etkileyebildigi belirlenmistir. Dolayisiyla, SKH'lerin bir btiin olarak ve makro bir
perspektifle degerlendirilmesi bliylik 6nem tasimaktadir. Ayrica, bazi SKH'lerin diger SKH'leri gticli bir

sekilde etkileyebilecegi gbzlemlenmektedir.

<

Extreme weather
events

Impact

Likelihood £

Sekil 6. Dlnya Risk Haritasi
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Bu tespit, COVID-19 pandemisinin 2019 yilinda diinyay! etkisi altina almasi ve 6zellikle Stirdirilebilir
Kalkinma Hedefi 3 (Saglikh Hayat) ile yakindan iliskili olmasiyla net bir sekilde dogrulanmaktadir.
Pandemi, buyik sehirler basta olmak lzere bircok sehrin hi¢ karsilasmadigi zorluklarla karsi karsiya
kalmasina neden olmustur. Dolayisiyla, saghkli bir yasami giivence altina almak ve her yasta refahi

desteklemek, sehir yonetimlerinin en biyilk hedeflerinden biri haline gelmistir.

COVID-19, o6zellikle Akilli Sehir Yonetim Platformlari gibi iyi tasarlanmis ve etkili akilli sehir altyapi
¢Oziimlerine gereksinim duyuldugunu kanitlamistir. Stratejik olarak tasarlanmis akilli sehirler,
Surdirilebilir Kalkinma Hedefleri'nin 2030 vizyonuna ulasmak icin glicli bir harekete gecirme araci ve
onemli bir glc¢ kaynagidir. Akilli sehirler, akilli platformlar temelinde Sirdirilebilir Kalkinma
Hedeflerini bitlinsel bir sekilde ele alirken, bilgiye adil erisimin saglanmasiyla toplumsal ilerlemeyi ve

verimliligi artirarak daha siirdirilebilir bir diinya insa etme firsati sunmaktadir.

Akilli sehir konseptini basarili bir sekilde uygulayan bazi sehirlerin, diger sehirlere kiyasla énemli
avantajlara sahip olduklari cok nettir. Bu sehirler, daha 6énce Akilli Sehir Yonetim Platformu ¢éziimlerine
yatirim yapmis ve Nesnelerin interneti (10T), sensorler ve diger bagli cihazlar gibi altyapilar araciligiyla
veri paylasim kiltiiriinii ve aliskanhigini gelistirmistir. Ornegin, Viyana sehrinde WienBot adi verilen bir
chatbot, sehir sakinlerinin dnemli sehir hizmetlerine erisimini kolaylastirmakta ve ihtiyac sahibi kisilere

genis bir paydas destegiyle ulasmayi saglamaktadir.

Sonug olarak, akilli sehir uygulamalarinin bittnsel bir sekilde ele alinmasi gerekliligi, etkili bir Akill
Sehir Yonetim Platformu’nun dnemini vurgulamaktadir. Akilli Sehir Yonetim Platformu, ayni zamanda
akilli sehir ¢6zlim saglayicilarinin daha kapsamli ¢oziimler sunmak icin birbirleriyle daha bitiinlesik bir

isbirligi icinde ¢alismalarini saglamada da 6nemli bir rol oynamaktadir.

Turkiye'deki sehirler incelendiginde, cesitli sistemlerin ve kuruluslarin bir arada calisabilmesi ve farkli
veri kiimelerinin birlikte kullanilabilmesi icin verinin acgik olmasi gerekmektedir. Ancak, mevcut
durumda her sehirde farkh ¢ozimler kullanilmakta ve bu c¢6ziimler arasinda kopukluklar
bulunmaktadir. Ornegin, ulasim icin farkli ulasim kartlari, trafik icin ayr sinyalizasyon sistemleri,
glvenlik icin farkl kimlik kartlari, pasaportlar, biyometrik sistemler ve belediyecilik igin farkli akilh
duraklar gibi ¢oziimler kullanilmaktadir. Bu durum, ¢6zim ve hizmetlerin birlikte ¢ahsabilirligini
olumsuz etkilemektedir. Turkiye'deki sehirlerde, bu tir kullanimlari destekleyen tek bir platformun

olmamasi ve ¢oziimlerin daginik olmasi, akilli sehir vizyonunu gergeklestirmek icin dnemli bir engeldir.

Bu baglamda, agik veri ve verinin anonimlestirme altyapisinin olusturulmasi, akilli sehir vizyonunu
hayata gegirmek igin kritik bir adimdir. Ozellikle "veri" ve "birlikte ¢alisabilirlik" konularini vurgulayan

bir Akilli Sehir Yonetim Platformu, Tirkiye'deki sehirlerin akilli sehir olgunluk seviyesini ylikseltecek ve
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Surdurilebilir Kalkinma Hedeflerine ulasma konusunda énemli bir katki saglayabilecek kritik bir akill

sehir altyapisidir.

Diinya genelinde uygulanan akilli platformlar, ekonomik perspektiften ele alindiginda belirli etkiler
gostermektedir. Bunlar arasinda, (1) acik veri politikalari ve uygulamalari ile asimetrik bilginin
azaltilmasi, (2) sehir tretkenliginin gelistirilmesi ve (3) firsatlarin gortiniir hale getirilerek girisimciligin
tesvik edilmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin, Seul'de oldugu gibi bir Akilli Sehir Yonetim Platformu,
bir acik veri pazari platformu aracihigiyla kamusal bilgilerin acik API formatinda erisilebilir hale gelmesini
saglayarak, bu bilgilerin tim paydaslar tarafindan kullanilmasini mimkiin kilar. Bu sayede,
sehirlerimizin ekonomik gelisimi desteklenebilir ve Siirdirulebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) kapsaminda
ozellikle SKH1 (Yoksulluga Son), SKH8 (insana Yakisir is ve Ekonomik Biiyiime) ve SKH9 (Sanayi,

Yenilikcilik ve Altyapi) gibi hedeflerin gerceklestiriimesine yonelik adimlar atilabilir.
6. Sosyal Etkinin Analizi

Dinyanin farkh bolgelerinde bulunan ve akilli sehir olarak nitelendirilen sehirler, yesil enerji, sanal
kentler, yapay zeka ve Nesnelerin interneti gibi teknoloji odakli ve veriye dayali projeler gelistirmekte
ve hayata gecirmektedir. Ancak akilli sehirler, sadece teknoloji kullanimiyla sinirl olmayan bir yaklasimi
temsil etmektedir. Ayni zamanda, toplumun hizmetlere erisimini iyilestirmek, yasam kalitesini
artirmak, iyi yénetisimi saglamak, ekonomik gelismeyi tesvik etmek, egitim firsatlarini sunmak ve sosyal

esitligi saglamak gibi hedeflerle birlikte kentleri gelistirmeyi amaclamaktadir.

Akill Sehir Yonetim Platformunun sosyal etkisi, 6zellikle Saglik ve Kaliteli Yasam (SKH3) ve Esitsizliklerin
Azaltilmasi (SKH10) odaklarinda biyik 6nem tasimaktadir. Bu platform, akilli sehirlerin yasam kalitesini
artirmak icin sosyal toplum faaliyetlerini, kamu hizmetlerini (6rnegin acil durum yénetimi), konut ve
saghk gibi yasamsal konulari icermektedir. Tlrkiye’deki sehirlerin saglikh ve kaliteli bir yasam sunma
vizyonunu desteklemek adina Akilli Sehir Yonetim Platformunu biyilk katki saglamaktadir. Benzer
sekilde, Barselona gibi diger diinya sehirlerinde oldugu gibi, bu platform araciligiyla yaslilara akilli mobil
cihazlar ve internet hizmeti sunularak baglantih bir toplum olusturulmasi, yaslilarin sosyal
izolasyonunun azaltilmasi, zihinsel ve fiziksel saglklarinin iyilestirilmesi ve givenliklerinin saglanmasi

hedeflenmektedir.
7. Cevresel Etkinin Analizi

Akilli Sehir Yonetim Platformu, cevresel etkilerin odaklandigi bir perspektifle ele alindiginda, bir sehirde
saglanan su, temizlik, kati atik yonetimi gibi cevresel hizmetleri ve gelisime agik alanlari icine

almaktadir. Bu sekilde, teknolojiyi kullanarak kaynak verimliligini en st diizeye ¢ekme vizyonu
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desteklenmektedir. Akilli Sehir Yonetim Platformunu, sehirlerimize SKH6 (Temiz Su ve Sanitasyon),
SKH7 (Erisilebilir ve Temiz Enerji), SKH11 (Surdirilebilir Sehirler ve Topluluklar), SKH12 (Sorumlu
Uretim ve Tiketim) ve SKH13 (iklim Degisikligiyle Miicadele) gibi bircok Sirdirilebilir Kalkinma

Hedefine ulasma yolunda destek saglayabilir.

8. Risk Analizi

Akill Sehir Yonetim Platformu, biylk projelerin genellikle karsilasabilecegi cesitli riskleri beraberinde

getirebilmektedir. Bu riskler, Tablo 3'te belirtilmistir.

Tablo 3. Ongériilen Risk Tablosu

Risk faktorii Gergeklesme olasiligi Etki
Yiksek.
Akilh Sehir Yonetim
Dislik - orta. Platformuna entegrasyonda
Teknolojinin disina cikilmas! Proje kapsaminda kullanilacak | standart disina ¢cikmis
donanimlarin standartlar | donanimlarin entegrasyon
disina ¢citkmasi. kapsaminda APl ya da SDK’inin
olmamasi durumunda
entegrasyon saglanamaz.
Orta. Yiksek.
Donanim kurulumlarinin Beta Testleri ve Production
Kurulumlarin zamaninda

(Gretim)  ortamina  gegisi
gecikecektir.

Yiksek.

Kurulacak sistemin teknolojik

zamanlama kaymasi
tamamlanmamasi.

Orta.

iletisim I larak yiiksek bant genisligin
etls| . altyapis! Fiber altyapinin zamaninda .oa. ak ylksek bant genis Ig.l ¢
tamamlanmasindaki ihtiyag duymasi  sebebiyle

. tamamlanmamasi. I
gecikmeler iletisim altyapisinin zamaninda
tamamlanmamasi proje

takvimini geciktirecektir.

9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Bir sehrin akilli hale getirilmesi, hem yoneticilere hem de sakinlere birgok firsat sunarak cesitli sorunlari
¢Ozecektir. Bu g¢alisma, sehirdeki tim sorunlari ayrintil bir sekilde ele almis ve yasal gereklilikleri de

dikkate almistir.

Sonug olarak, yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglar ve dikkat edilmesi gereken konular asagidaki

basliklar altinda 6zetlenebilir:

Paydas Koordinasyonu
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Akill sehir projeleri, cok fazla ve gesitli paydastan olusan en karmasik projelerdendir. Bu projelerde,
Gglncd taraf Griin ve yazilim saglayicilari, farkl alt sistemlerin teknik ve proje ekipleri, kullanici birimler,
son kullanicilar, saha galisanlari gibi bircok paydas bulunmaktadir. Bu nedenle, bu paydaslarin etkili bir
sekilde ydnetilmesi, proje basarisini ve zamaninda tamamlanmasini saglamak icin &nemlidir. iletisim

eksikligi ve koordinasyon sorunlari, projenin gecikmesine ve sorunlar yasanmasina neden olabilir.
Altyapi Calismalarinin Tamamlanmis Olmasi

Akill sehir yazihm platformunun hizli bir sekilde devreye alinabilmesi, altyapi galismalarinin
tamamlanmasina baglidir. Bu ¢alismalar, sahadaki Uclinci taraf sistemlerin ve donanimlarin, network
yapilandirmalarinin, sunucu ve depolama birimlerinin ayarlarinin tamamlanmasini icermektedir.
Altyapi calismalarinin tamamlanmis oldugu bir projede, akilli sehir yazilm platformu hizl bir sekilde

kullanima hazir hale getirilebilmektedir.
Esnek ve Olgeklenebilir Sistem

Esneklik ve 6lgeklenebilirlik, akilli sehir projelerinin temel gereksinimlerindendir. Yazilim platformunun
esnek ve olceklenebilir olmasi, gelecekte ortaya cikabilecek talepleri hizli ve sorunsuz bir sekilde
karsilayabilme yetenegini saglamaktadir. Sisteme sonradan modiiller, siirecler ve kurallar eklemek,
ekranlarda degisiklikler yapmak miimkin olmalidir. Ayni sekilde, binlerce sensor, cihaz ve sistem
sonradan entegre edilebilir ve sorunsuz bir sekilde is gorebilir olmalidir. Bu noktada, cihaz ve sensor

sayisl ile marka ve model ¢gesitliligi konusunda herhangi bir sinirlama olmamalidir.
Biiyiik Veri Yonetimi

Blylik Veri yonetimi, akilli sehir projelerinde 6nemli bir faktérdir. Sahada bulunan binlerce sensérden
ve gesitli uygulamalardan gelen milyonlarca veri, akilli sehir yazilim platformunun veri havuzuna
kayipsiz bir sekilde aktarilmahdir. Veri havuzunda toplanan verilerin etkin bir sekilde yonetilmesi, analiz
edilmesi ve raporlar olusturulmasi 6nem tasimaktadir. Bu durumun saglanmasi igin tim sistemlerin

birbirleriyle etkilesim halinde olmasi gerekmektedir.
Marka/ Bagimsizlik

Akilli sehir projelerinde sikgca karsilasilan bir sorun, yazilim platformlarinin sinirh marka ve model
destegine sahip olmasidir. Bu tiir kisitlamalar, proje sahiplerinin 6zgurlGglini sinirlamakla kalmaz, ayni
zamanda finansal olarak da zarara yol acabilir. Ozellikle mevcut sistemlere sahip olan taraflar, bu tiir
kisitlamalar nedeniyle mevcut sistemlerini tamamen degistirmek zorunda kalarak yikli bir maliyetle

karsi karsiya kalabilmektedir. Bu durumda, projenin maliyetleri artar ve zaman kaybi yasanabilir.
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Marka/model bagimsizlik, projelerin esnekligini ve maliyet etkinligini saglamak adina son derece

onemlidir.
Pratik Yazillm Mimarisi

Pratik yazihm mimarisi, akilli sehir projeleri icin teknik acidan blyik 6neme sahip olan bir detaydir.
Gegmiste kullanilan monolitik mimarilere kiyasla, pratik yazilm mimarisi daha esnek ve verimli bir
yaklasim sunmaktadir. Monolitik mimarilerde, kiiglik bir hatayi diizeltmek igin bile tim sistemin
yeniden baslatiimasi gerekmektedir, bu da operasyon siresini ve kullanilabilirligi olumsuz
etkilemektedir. Ayrica, monolitik mimarilerde sistem yedeklemesi ve kaynak kullanimi zorlu bir sireg

olmakla birlikte operasyon siiresini uzatabilmektedir.

Ancak mikroservis mimarisi, akilli sehir projelerinde daha tercih edilen bir yaklasimdir. Bu mimaride,
sistem bilesenleri birbirinden bagimsizdir. Bir hatayr dizeltmek igin tim sistemi durdurmak
gerekmemekte, degisiklikler operasyon devam ederken bile yapilabilmektedir. Sistem yedekliligi ve
kaynak kullanimi otomatik bir sekilde gergeklestiriimekte ve sonradan eklenen modiller diger

bilesenleri etkilememektedir.

Sonug olarak, akilli sehir projelerinde pratik bir yazilim mimarisine dikkat etmek ve 6nerilen ¢éziimin
teknik yeterliligini saglamak 6nemlidir. Bu sekilde, projeler daha esnek, verimli ve sorunsuz bir sekilde

islerlik kazanabilir.
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