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1. Giris

GuUnUmuzde sehirler, teknolojik yenilikler sayesinde vyapilarini ve
isleyiglerini déndstirmeye baslamis ve "akilli sehirler" kavramini ortaya
cgikarmistir. Bu gelecegin sehirleri, sadece sakinlerinin yasam kalitesini
iyilestirmekle kalmayip, cesitli teknolojileri entegre ederek kaynak ve
hizmet ybnetimini de optimize etmeyi amacglamaktadir. Bu dizinde, bu
yeni ortaya ¢ikan Kkentsel baglamda teknolojinin uygulanmasini
kolaylastiran temel bilesenleri ayrintili olarak ele alacagdiz. ilk olarak,
belediyelerin yenilik¢i ¢ézimleri benimsemelerini saglayan yaklasim ve
stratejileri analiz ederek, akilli sehirlerde teknoloji uygulamasinin nasil
gerceklestirildigini inceleyecegiz. Ardindan, bir fikrin ortaya ¢ikmasindan
surdurudlebilir ve verimli projelere dénUsmesine kadar olan agamalari
vurgulayarak, teknoloji deger zincirlerini olugturan adimlari inceleyecegiz.
Son olarak, trafik ydnetim sistemlerinden vatandas katilimi
platformlarina ve gevresel strdurulebilirlige kadar, bu kentsel ortamlarda
uygulanan teknolojilere genel bir bakis sunacagiz. Bu dizin, teknolojinin
sadece kentsel altyapiyl yeniden tanimlamakla kalmayip, ayni zamanda
inovasyon ve surdurulebilirlik ¢ercevesinde sosyal ve ekonomik
kalkinmayl da nasil tesvik ettigini anlamak icin bir rehber goérevi
goOrecektir.



2. Akilli sehirlerde teknoloji nasil uygulanir?

Bu modulde, Akilli Sehirlerin uygulanmasinda hangi farkli teknolojilerin
kullanildidini ve vatandaslara yasam Kkalitelerini gergekten iyilestiren
degerli bilgiler ve hizmetler sunmak igin bu teknolojilerin birbirleriyle
nasil baglantih oldugunu 6greneceksiniz. Baslangi¢c olarak, akilli bir
sehrin, ¢ok sayida teknolojiyi ve bunlari uygulayan, isleten ve kullanan
¢ok sayida aktdérlU iceren karmasik bir ekosistem oldugunu anlamak
gerekir. Bu teknolojiler ayrica 6lgeklenebilirlik, kapasite, mobilite ve bilgi
guvenligi ve gizlilik yénetimi gibi zorluklarla da karsi karsiyadir. Bu
nedenle, akilli sehirler igin dnerilen hizmetlerin deger zincirini tam olarak
anlamak icin teknolojinin neler sunabilecegdini de anlamak gerekir.

Akilli bir sehir olusturmak, belirli hizmetleri tek tek sunmaktan ¢ok daha
fazlasini gerektirir (Medina et al., 2021). Akilli bir sehir uygulamak, bir dizi
altyapi olusturmanin yani sira bilgi yonetimi mekanizmalari ve farkh
platformlarin entegre edilmesini gerektirir ve tim bunlar kiresel bir bakis
agisiyla buttnlestirilmelidir.




Ozetle, Akilli Sehirlerin "teknolojik degder zinciri" olarak
adlandirabilecegimiz bes adim tanimlanabilir (Preukschat, 2017):

. ilk olarak, sehirden veri toplama asamasi gergeklestirilir. Bu,
sensorler, aktUatoérler ve gesitli cihazlar, érnegin cep telefonlari, ev
cihazlari, araglar ve sehir mobilyalari, binalar, kanal ve boru sistemleri,
meteoroloji istasyonlari vb. gibi sabit altyapilarda bulunan &lgim
cihazlari aracihigiyla gergeklestirilir.
ikinci olarak, sehirden toplanan veriler iletisim aglari aracihdiyla

o iletilir. Bu, uygulamanin mobilite, bant genisligi ve gecikme
gereksinimlerine go6re kablosuz, mobil ve sabit altyapinin bir
kombinasyonu ile gercgeklestirilir.

Uglincii asama, verilerin depolanmasi ve analizini icerir: kentsel

« ortamda toplanan veriler merkezi bir platformda depolanir ve farkl
analitik sistemler tarafindan daha sonra islenmeleri kolaylastirilir.
Bunun igin bilgi deposu gegici olmamali ve veriler daha sonra
uygulamalar ve hizmetler tarafindan kullanilabilmelidir.

Dordincu olarak, veriler bir Hizmet Sunum Platformuna beslenir. Bu
platform, Akilli Sehir ortaminda hizmet sunumunu kolaylastirir ve

« 6rnegin fiyat yénetimi, faturalandirma, musteri iliskileri yénetimi vb.
islemleri mimkun kilan modullerden olusur. Ayrica, son musterilere
sunulacak hizmetleri uygulamak i¢in kullanilacak arayUzlere sahiptir.
Son olarak, Akilli Sehir Hizmetleri vardir. Bu hizmetler, teknoloji deger
zincirinin geri kalaninda yer alan aktérler tarafindan veya c¢ogu
durumda, farkh sektdér ve ekonomik alanlara ait, sehirde her bir 6zel
hizmetin sunumunda zaten yer alan diger aktoérler tarafindan

« gelistirilebilir.

Bu modUlin bir sonraki bdélimuinde, "Teknoloji Deder Zinciri'nin farkh
adimlarinin her birini daha ayrintili olarak ele alacagiz ve ardindan, bu
modulUn bir sonraki b8limudnde, bu deger zincirlerinde kullanilan baslica
teknolojileri ayrintili olarak inceleyecegiz.




3. Akilli sehirlerin uygulanmasinda
teknoloji deger zincirlerinin adimlari

3.1 Veri toplama teknolojileri

Bir Akilli Sehir, sehrin nabzini tutabilmek igin éncelikle, genellikle gok gesitli ve
yapilandiriimamis nitelikteki bilgileri toplamaya olanak taniyan sensérler ve
diger veri toplama cihazlari gibi araglarin yaygin bir sekilde kullanilmasina
ihtiyag duyar.

Peki, sensorler nedir? Sensorler, sicaklik, parlaklik, atmosferik basing vb. fiziksel
buayUkltkleri uygun sekilde islenebilecek sayisal degerlere ddnlstuUrebilen
cihazlardir.

Farkli tGrleri vardir (Bouskela, 2016):

Termistorler, sicaklik degisimlerine bagl olarak direnglerini degistiren
malzemelerdir.

e Kaynaklar (elektrik, su, gaz): Bu durumda, islevlerine gore iki gruba ayrilabilirler.
iIki, tiketimi 6lcmeye adanmustir (sayac¢ gérevi goriirler) ve diger yandan,
belirli bir kaynagin mevcut rezervlerini her an bilmemizi saglayanlar (seviye sensoérleri).
e Guvenlik: Bu grup, havada duman oldugunda belirli bir sinyal yayan duman
dedektorlerini icerir. Gaz sensorleri ise genellikle belirli bir gazin varliginda fiziksel
veya kimyasal 6zelliklerini degistirerek tepki veren fiziksel bir unsurdan olusur. Bu
grup ayrica, bu konudaki parametreleri kaydetmeye adanan bir dizi senséru bir
araya getiren kirlilik algilama sistemlerini de igerir.
e Aydinlatma: Bu sensdr grubu, aldigi 15181 elektrik sinyaline donusturebilen bir
fotoelektrik donusturucuden olusur.
e Varlik sensorleri: Bu durumda, ¢evrelerindeki degisiklikleri nasil algiladiklarina gore
farkh tarleri vardir: kizilotesi, titresim, fotoelektrik, ultrasonik veya akustik.
e iklim kosullari: Bu grup, sicaklik sensorleri gibi sensérleri icerir. Bu alanda énemli
olan diger sensérler ise nem ve atmosferik basing sensdrleridir.
e Ulasim altyapisi: Bu grup, karayollari, demiryollari, kavsaklar vb. ile ilgili mimkun
oldugunca fazla bilgi toplamak icin tasarlanmis sensorleri icerir. Bunlar arasinda
varhk sensorleri (kameralar, kizildtesi sensorler vb.)




« Hareket: Bu durumda sensér, Uzerine uygulanan kuvvetleri élcen ve
bir jiroskopla birlikte bir nesnenin hareketi hakkinda bilgi saglayan
ivmeodlgerdir.

« Konumlandirma: Dogal manyetik alanin yatay bileseninin yénUnu
saglayan elektronik pusula ve kiresel konumlandirma sistemleri veya
GPS'dir.

Bunlar en 6nemli sensérler olmakla birlikte, yelpazesi daha genistir ve
¢ogu fiziksel bUyUklGgu kapsar. Yukarida bahsedilenlerin yani sira, su
basincini, gurdlti seviyesini, bulanikhgi, glnes isinlarini ve ultraviyole
isinlarini izleyen sensérler de bulunmaktadir. Ote yandan, bu gruba farkli
eylemlerin gergeklestiriimesini kolaylastiran aktUatorler ve kontrolorler
de eklenmelidir: kameralar, sensérler vb. Bu sensérlerin ¢ogu yillardir
mevcuttur, ancak gunumuzde dijitallestirme ve ardindan internete
baglanma seklinde bir teknolojik gelisme yasanmaktadir. Bu sayede, farkli
fiziksel degiskenler hakkinda gercek zamanl olarak blyUk miktarda bilgi
sunarak, Akilli Sehir (Tarazona, 2020) gergevesinde yeni hizmetler
6nermektedirler. Cogu durumda, bu sensérler gevredeki bilgileri ve kendi
isleyisleri hakkindaki bilgileri kullandiklari icin akilli sifatini almistir. "Akilli
ortamlar" olarak adlandirilan bu sensér aglarinin temel &6zellikleri, sahip
olduklari mikroislemci sayesinde isleme yapabilme, entegre bellekte bilgi
depolayabilme ve kablosuz iletim modUlU sayesinde veri génderme
kolayhgidir. GUnUmuzde, verileri internetten erisilebilen gok sayida
sensdér agl bulunmaktadir, ancak sorun, her agin kendi standartlarini,
protokollerini ve veri temsil formatlarini kullanmasidir. Bu nedenle, daha
sonraki bir bdélimde agiklanacagi gibi, bu heterojenligi ydnetmeyi
kolaylastiran bir platforma sahip olmak énemlidir.



Smart City projesinde sensérlerin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi
ozellikle dnemlidir: kolay kurulum,

¢ kendini tanimlama,

e kendi kendini teghis etme,

e guvenilir olma,

o diger dugumlerle koordinasyon saglama,

 sinyali dijital olarak isleyebilen yazilimlariigermeleri,

e standart ag ve kontrol protokollerini kullanma,

o dUsuUk enerji tuketimi sayesinde uzun sure aktif kalabilme

o ve kolay bakim 6zelliklerine sahiptir.

Ayrica, kentsel peyzaj yasal olarak korunmasi gereken bir ¢cevre kavrami
oldugundan, bu dugumler yerlestirilecekleri c¢evreyle gdrsel olarak
batinlesmelidir.

Bu sensér digumlerinin, bir operatdérin yerinden ayrilmasina gerek

kalmadan kablosuz olarak yeniden programlanabilmesi de &nemlidir.

Bu baglamda, kablosuz programlama (OTA) genellikle bakim igin kullanilir.

internete bagli 6lcim cihazlari



Teknoloji deger zincirinin bu noktasinda yer alan bir diger teknoloji grubu
ise RFID (radyo frekansi tanimlama) etiketleri dahil olmak Uzere
tanimlama teknolojileridir. RFID etiketi, bir Grline, hayvana veya Kisiye
yapistirilabilen veya gémulebilen kiUgUk bir cihazdir. RFID etiketleri, bir
RFID alici-vericisinin radyo frekansi isteklerini alip yanitlamasini saglayan
antenler icerir. icerdikleri bilgiler, bir kullanici tarafindan yorumlanmak
Uzere alinabilir veya terminal tarafindan yorumlanarak bir eyleme yol
acgabilir. Bu teknoloji, envanter yonetimi, varliklarin glvenli tanimlanmasi
(belgeler, ekipmanlar vb.) gibi alanlarda ¢ok yararhdir.

RFID etiketi

BiDi ve QR kodlari da kodlanmis bilgi iceren ve ¢ok sayida nesne ve
6gde hakkinda genisletilmis bilgileri sorgulamaya olanak taniyan
6geler olarak bahsedilebilir. Bunlar, bunlari okuyabilen bir cep
telefonundan erisilebilen bilgileri iceren barkodlara benzer karelerdir.

QR kodunu kullanarak bilgiye erismek



Bu gruba, kentsel ortamda veri toplama iglemine yardimci olan cihazlar
olarak islev géren akilli telefonlar da dahildir. Kisacasi, bu teknolojiler
sehrin altyapisini, arag¢larini ve sakinlerini "hissetmeyi" mUmkun kilar. Bu
cihazlar giderek daha fazla sensérle donatilmaktadir; ses, isik, ivme,
kamera vb. sensoérler, bilgi toplama ve bu bilgileri internete génderme
imkani saglar. Kullanicilar platforma entegre oldukga ve daha fazla veri
Urettikge, daha fazla uygulama gelistirilecektir. Halihazirda birgok alanda
veri toplanmakta ve buna gbére gercek zamanl olarak harekete
gecilmektedir. Bu fikrin bir 6rnegi, akilli telefonla gurultu kirliligini dlgmeyi
ve bunu ag Uuzerinden diger kullanicilarla gergek zamanli olarak
paylasmayi saglayan WideNoise uygulamasidir (Kyriazopoulou, 2015). Bu
konudaki bir baska 6rnek, sehrin her bdlgesindeki insan yogunlugunu ve
sehirdeki hareketlerini takip etmek igin kullanilmasidir. Boston (Amerika
Birlesik Devletleri) sehrinde iPhone igin Citizen's connect uygulamasi,
vatandaslarin akilli telefonlarinin kamerasini kullanarak sehirdeki farkh
tdrdeki olaylari bildirmelerine olanak tanir. Béylelikle, bu olaylarin ¢6zUmuU
gok daha hizli bir sekilde gergeklestirilebilir. Bu durumda, akilli telefon ve
vatandaglar sehrin sensoérleri haline gelir. Yani, herhangi bir gunlik
aktivite bu cihazlardan biri araciligiyla etkilesimde bulunabilir.
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3.2 Veri aktarim teknolojileri

Veriler toplandiktan sonra, merkezi hizmetlere ve depolama
platformlarina bilgi aktarimini saglayarak veya akilli cihazlar arasindaki
iletisimi Kolaylagtirarak iletisimi kolaylastirmak gerekir. iletisim aglari,
Akilli Sehirler ile iligkili hizmetlerin gelistiriimesi ve uygulanmasinda temel
bir rol oynar, ¢UnkU cihazlar arasinda, kisiler arasinda ve Kigiler ile cihazlar
arasinda iletisimi saglayan temel altyapilardir. Bu uygulamalarda
kullanilan aglar ¢ok heterojendir, bu nedenle birlikte c¢alisabilirlik ve
seffaflik cok dnemlidir (Daneva, M, 2018). Teknoloji deger zincirinin bu
unsuru, kullanilan ag standartlari ve iletisim protokollerinden bagimsiz
olarak, Akill Sehri olusturan diger tim halkalari, yani birlesik iletigsimi
kolaylastirir. Bu teknolojilerin en bUyuk zorlugu, sehirde dagilmis, artan,
daginik ve heterojen sayida makine, sensoér ve aktUatdrin yonetilmesidir.
Bu baglamda, kapilaritesi sayesinde kablosuz aglarin yGkinu hafifletecek
sabit aglar gerekli olacaktir. Bununla birlikte, Akilli Sehirler alaninda, her
yerde bulunabilirlik agisindan konsepti tamamlamaya gercekten katkida
bulunanlar kablosuz aglardir. Bu nedenle, bu bdlim &zellikle bunlara
odaklanmaktadir (Daneva, M, 2018). GUnUmuzde, her bir durumda,
gerekli etki alani iginde ve mUimkun olan en az enerji tuketimi ile yeterli
bant genisligi sunma 6nclliny yerine getirmeyi amaglayan ¢ok sayida
kablosuz teknoloji bulunmaktadir. Bu, birgok cihazin mobil niteligi géz
6nlne alindiginda, bunlarin makul bir sekilde kullanilmasini saglar. Her
hallkarda, Akilli Sehir'deki iletisim genellikle farkli dlizeylerde ele alinir. ilk
yakinlik aginda, veriler tekrarlayici olarak adlandirilan elemanlardaki
sensoérler araciliiyla toplanir. Bunlar ayrica bazen verileri sifreleyebilir.
ikinci dlUzeyde, tekrarlayicilar verileri Ust dizey tasima adi Uzerinden
yoénlendiren diger elemanlara gdénderir. Bu elemanlara ag gegidi denir. Bu
seviyeler arasindaki iletisim igin, érnegin, 6rgl aglar (érnegin Zigbee
kablosuz teknolojisi) kullanilabilir ve daha sonra, Ust tasima agdina
baglanmak icin genellikle GPRS veya 3G gibi hicresel teknolojiler veya bu
ag gegitleri sabit aglara bagliysa ADSL veya fiber optik gibi teknolojiler
kullanilir (Monzon, 2015).
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Pratik ornek TUm bu bilgiler, pratik bir 6rnek kullanilarak daha iyi
anlasilabilir: Kentsel otoparklari ydneten uygulamalarda, her park yerinin
asfaltina yerlestirilmis plastik bir kapsul iginde bulunan sensdrlerin
dagitilmasi gerekir; bu da kablosuz iletisim agini olusturur. Bu ag, bir dizi
tekrarlayici aracihigiyla bir ag gecgidine baglanir ve bu ag gegidi, verileri
internet Uzerinden merkezi bir sunucuya gdnderir. Goéruldigu gibi, bu
ornekte bilgi toplama ve iletme igin ¢esitli teknolojiler kullaniimaktadir.
Akilli sehir ortaminda ¢ok yaygin olan cihazlar arasi iletisim, diger adiyla
makine-makine iletisimi (M2M), yeni kablosuz aglarin gelistiriimesinde de
bUyuk bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, cogu standardizasyon kurulusu bu
gergegi ve M2M hizmetlerinin 06zel ihtiyaglarini, teknolojilerin yeni
stUrumlerinin standardizasyon slrecinde temel bir unsur olarak
degerlendirmektedir.

Maobility ¥
i
management ERSEgy stticiancy OOO

Service delivery platform

Wide area network

Sensors O Sensor
(M2M Devices) ({M2M Device)
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3.3 Veri depolama ve analiz teknolojileri

Bu grup, veri islemeyi ve daha sonra buyUuk veritabanlarinda depolanmasi
icin homojenlestirmeyi kolaylastiran teknolojileri igerir. Ayrica veri analizi
ve gorsellestirme teknolojilerini de igerir. Bu katman, bir yandan Akilh
Sehir gergevesinde hizmet sunmak igin gerekli tim bilgileri saglarken,
diger yandan sehrin farklh bdélgelerinden gelen verilerin analizi yoluyla
karar verme sdrecini iyilestirir. Ayni zamanda, Akilli Sehir'in farkli
uygulamalari ve hizmetleri tarafindan kullanilabilecek birlesik bir sehir
modeli olusturmak da amacglanmaktadir. Bilgi ydnetimi ayrica belirli
dlzeyde koruma, guvenlik ve gizlilik garantisi gerektirir ve bu katman,
bunlarin saglanmasi gereken yerdir (Telefénica, 2011). Veriler, Akilli Sehir
gercevesindeki herhangi bir hizmetin temel hammaddesidir. Bu verileri
yonetmek oldukga karmasik bir istir, gunkd genellikle gergek zamanli
olarak tuketilirler, ¢ok c¢esitli olurlar, farkli formatlarda sunulurlar,
genellikle cografi konum bilgisi gerektirirler ve ideal olarak tim sehri
temsil eden karmasik bir veri modeline entegre edilmeleri gerekir. Bu
baglamda, igslenmelerini kolaylastiran araglara ihtiyag vardir: kolay
erigilebilir yapilarda gikarma, homojenlestirme ve depolama.
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Bu baglamda, veri depolari, blyUk miktarda bilginin depolanmasi ve
islenmesi gereken tUm sektoérlerde yaygin olarak bilinen araglardir. Bu
depolarda, bir kurulus i¢in gerekli veya yararli olan veriler, daha sonra
kullanici igin yararli bilgilere dénustirtlmek UGzere ara adim olarak
depolanir. Farkli karar destek sistemleri, yénetici bilgi araglari ve bilgi
goéruintuleme sistemlerinin  kullanilmasi, daha sonraki analizleri
kolaylastiracaktir. Akilli sehirler s6z konusu oldugunda, veri depolarinin
tasariminda iki temel 6zellik dikkate alinmalidir: bUiyUk miktarda verinin
gergek zamanh olarak yoénetilmesi ve bilginin cografi konumunun
belirlenmesi ihtiyaci. ikinci durum icin, verilere tam olarak bu cografi
konum bilgisini ekleyen "uzamsal veri deposu" kullanilir. Bu durumda,
cografi bilesen ek bir veri degil, ek bir boyuttur, bdylece sehrin tim
karmasikligi modellenebilir ve ¢evrimigi analitik isleme araglari
kullanilarak c¢ok boyutlu sorgulamalarda yuUksek performans elde
edilebilir, ayni zamanda sonug¢lar uzamsal olarak goéruntulenebilir:
belirtildigi gibi, goérsellestirme teknikleri akilli sehirler baglaminda
6zellikle dnemlidir (Telefonica, 2011). Bu nedenle, verilerden en iyi sekilde
yararlanmak ve hatta yerel dUlzeyde farkli kamu politikalarinin
planlanmasina yardimci olacak davranis ve durumlarin éngdérulmesi
faaliyetlerini gerceklestirmek igin bir analiz ve kontrol duzeyi gereklidir.
Bu baglamda, veri madenciligi teknikleri gok énemlidir. Bu duzey, ayni
zamanda sehirde meydana gelen en O6nemli olaylarin izlenmesini
kolaylastiran araglari da igerir; bu, dérnegin, bildirimler yoluyla gercgek
zamanli alarmlari tespit etmeye yardimci olur. Ayrica, bilgiler hedef
kitleye gore farkli sekillerde ve farkl dizeylerde toplanarak sunulacak ve
sunumun  olabildigince sezgisel olmasi saglanacaktir. Amag,
sorgulamanin amaci ve farkl tematik alanlara bagh olarak sehrin farkli
gérintmlerini sunmaktir. Bu nedenle, bu moddul, akilli sehrin igleyisini
yonetecek ve hem gunlik ydénetiminde hem de orta ve uzun vadede
gelisiminde yardimci olacak hedef ve politikalarin tanimlanmasi ve
izlenmesi icin temel 6neme sahip olacaktir (Ospina, 2013).
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3.4 Hizmet sunum platformu

Akilli Sehir hizmet sunum platformu, akilli sehir gcergevesinde sunulan ¢ok
sayida hizmete ortak bir dizi modul sunmaktadir. Bu nedenle, hizmetlerin
guvenli ve gizlilik garantisiyle sunulmasini saglayan yatay ve 6l¢ceklenebilir
bir platformdur. Bu platform, kullanicilarin kimlik dogrulamasini, &zel
verilere erigsim izinlerinin alinmasini, gergek zamanl fiyatlandirmayi,
hizmetlerin 6denmesi igin iglem kapasitesini, verilerin glvenli bir sekilde
depolanmasini ve hizmetlerin kullaniminin analizine yénelik aracglari vb.
saglar. Dolayisiyla, diger hizmetlere bu yetenekleri saglayan, ilgili
teknolojilerdir. Bu tlr platformlara SDP (Hizmet Sunum Platformu) adi
verilir ve kentsel ortamda Kentsel i§letim Sistemleri (Kentsel OS) olarak
bilinir. Akilli $ehirlerin ingsasinda gok dnemlidirler, ¢unkU sehrin vizyonunu
butlnlestirerek, buyuk élctide ¢bzllmUs olan ortak gdrevleri, akill sehre
katma deJer saglamasi gereken diger hizmetlere kolaylastirirlar.

3.5 Akilli sehirlerin nihai hizmetleri

Akill Sehir'in nihai hizmetleri, vatandaslara nihai degerini sunmak igin
yukarida bahsedilenlerin timine dayanmaktadir. Olasi nihai hizmetlerin
sayisiz Ornegdi vardir, bunlar belediye tarafindan sunulabilecek kamu
hizmetleri kadar c¢oktur, ancak bununla sinirh degildir. Akl Sehir
platformu cercevesinde diger aktérler tarafindan sunulabilecek baska
hizmetler de vardir. Bu hizmetler mutlaka kamu hizmeti olmak zorunda
degildir, ancak sehirlerde yasam kalitesini ve surdurulebilirligi saglamak
icin vazgecgilmez hale gelecektir. Bu baglamda, ¢ok sayida is firsati ortaya
¢tkmaktadir. Bu nedenle, nihai hizmetler alanindaki teknolojilerden
bahsetmek ¢ok genis bir konu haline gelmektedir, ¢uinkl teknolojiler,
Akilli Sehirler Platformunu kullanarak katma degerli hizmetlerini sunan
sektoérlerin kullandigi teknolojiler kadar ¢ok sayida ve gesitlidir. Béylece,
saglik hizmetlerinin sunulmasi gibi alanlarda, ilgili teknolojiler saglik
sistemleriyle ilgili olacaktir, 6rnegdin, hayati fonksiyonlarin izlenmesini
kolaylagtiran sensoérler, tibbi gérintdler igin DICOM veya bilgi sistemleri
arasindaki iletisim i¢in IHE gibi tibbi standartlar, teletip, teleyardim vb.
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Sonug olarak, bu hizmetler grubu, bilgi ve iletisim teknolojilerinin tim
sektdrlerde ve insan faaliyetlerinin tiUm alanlarinda kullanildigi, dlinyayi
daha erisilebilir ve strdurulebilir hale getiren gelecegdin internetinin bir
pargasidir. Akilli Sehir modelinde, sehir, bir dizi hizmet sunmak igin
kaynak tUketen bir dizi sistem olarak anlasilir ve uygun bir teknoloji
platformu tim surecleri optimize ederek bu hizmetlere daha yuksek
kalite ve daha verimli kaynak tiketimi saglayabilir.
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Akilli Sehirlerde Uygulanan 4 Teknoloji

4.1 Nesnelerin interneti (1oT)

Nesnelerin interneti nedir? Nesnelerin interneti (IoT), fiziksel cihazlarin
internet Uzerinden birbirine baglanarak, dogrudan insan mudahalesi
olmadan veri toplama, paylagsma ve analiz etme olanagina sahip olmasini
ifade eder. Akill sehirler baglaminda, 10T, kaynak ydnetimini optimize
etmek ve vatandaglarin yasam kalitesini iyilestirmek igin temel bir bilegen
haline gelir. Bu, daha bilingli ve verimli karar vermeyi kolaylastiran
sensorler, izleme cihazlari ve veri analiz tekniklerinin uygulanmasiyla
saglanir. Akilli sehirler, loT'yi kentsel altyapiyr déntstirmek igin kullanir ve
ulasim sistemleri, kamu hizmetleri, glvenlik ve ¢evre arasinda baglantiyi
kolaylastirir. Ornedin, akilli trafik isiklari trafik akigina gergcek zamanl
olarak uyum saglayabilirken, atik yénetim sistemleri sensoérleri kullanarak
toplama rotalarini optimize eder. Bu surekli veri toplama, sadece acil
sorunlari ¢ézmeye yardimci olmakla kalmaz, ayni zamanda sehirlerin
uzun vadeli planlamasi ve sUrduruUlebilir gelisimi igin degerli bilgiler de
saglar. 10T, Kkentsel operasyonlari optimize etmenin yani sira,
vatandaglarin gevrelerindeki teknolojiyle etkilesime girmesine olanak
taniyarak vatandas katilimini da artirir. Hava kalitesini veya gurultd
seviyelerini izleyen uygulamalar, vatandaslara c¢evreleri hakkinda ilgili
bilgiler saglayarak onlari glclendirir. Bu nedenle, Nesnelerin interneti,
teknoloji ve toplulugun daha iyi bir kentsel gelecek arayisinda isbirligi
yaptigi, daha akill, strdurulebilir ve dayanikli sehirler inga etmenin temel
bir diregi olarak éne ¢gikmaktadir.

Akilli sehirlerde IoT uygulamalari Bu bélim, l1oT tabanli uygulamalarin ve
hizmetlerin kisa bir listesini sunmaktadir. Ancak, bu agiklama, loT'nin
sunabilecegdi tim olasi yeni uygulamalari ve hizmetleri anlamak igin
sinirlidir:

17



AKkilli ve baglantili binalar: Verimlilik (enerji yénetimi ve tasarrufu) ve
guvenlik (sensoérler ve alarmlar) iyilestirmeleri. Ev aletlerini kontrol
etmek icin akilli sensérler ve aktUatdrler iceren ev otomasyon
uygulamalari. Evde saglik ve egitim hizmetleri. Hastalar igin uzaktan
tedavi kontroll. Kablo/uydu hizmetleri. Enerji depolama ve Uretim
sistemleri. Kullanilmadiginda elektronik cihazlarin otomatik olarak
kapatilmasi. Akilll termostatlar. Duman dedektérleri ve alarmlar. Erisim
kontrol uygulamalari. Akilli Kilitler. Kurtarma ekipleri ve yardimcilari
yénlendirmek i¢in bina altyapisina entegre sensérler. Tum aile Uyeleri
icin glvenlik. Akilli sehirler ve ulasim: Guvenlik hizmetlerinin
entegrasyonu. Toplu ve 6zel ulasimin optimizasyonu. Park sensoérleri.
Park hizmetleri ve trafigin gergek zamanh akilli ydnetimi. Trafik
kuyruklarina dayali akilli trafik isig1 yénetimi. Park slresini asan aracglarin
konumlandirilmasi. Akilli elektrik sebekeleri. GUvenlik (kameralar, akilli
sensorler, vatandas bilgileri). Su yénetimi. Park ve bahgelerin sulanmasi.
Akill ¢6p konteynerleri. Kirlilik ve hareketlilik kontrolleri. Aninda bilgi alin
ve gelismelerden haberdar olun. Vatandaslarin goérusleri. Akilh
yénetisim. Oylama sistemleri. Kaza izleme, acil durum eylemlerinin
koordinasyonu.

« Egitim: Daha verimli ve erisilebilir 6drenim igin sanal ve yUz ylze
derslerin entegrasyonu. Sanal kUtUphane hizmetlerine ve egitim
portallarina erigsim. Raporlarin ve sonuglarin gergek zamanh paylagimi.
Surekli 6grenim. Dil 6grenimi. Devamlilik yénetimi.

« Tuketici elektronigi: Akilli telefonlar. Akill TV. DizlstU bilgisayarlar,
akilli kurutucular. Akilli ev aletleri. Evcil hayvan tasmalariigin sensorler.
Kullanici deneyiminin kisisellestirilmesi.

. Saghk: Kronik hastaliklarin izlenmesi. Hasta bakiminin kalitesinin ve
hastalarin yasam Kkalitesinin iyilestirilmesi. Aktivite izleyiciler. Uzaktan
teshis. Baglantili bileklikler. Etkilesimli kemerler. Spor ve fitness
aktivitelerinin izlenmesi. ilaglar icin akilli etiketler. ilagc kullaniminin
izlenmesi. Biyogipler. Beyin-bilgisayar  arayuzleri. Beslenme
aliskanliklarinin izlenmesi.
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Otomotiv: Akilli arabalar. Trafik kontrolU. Arizalar hakkinda dnceden
bilgi. Kablosuz lastik basinci izleme. Akilli enerji yénetimi ve kontroll.
Kendi kendine teghis. Ivmedlgerler. Konum, varlik ve yakinlik
sensorleri. Gergek zamanl en iyi rota analizi. Bir yere. GPS konumu.
Arag hiz kontrolU. loT hizmetlerini kullanan otonom araglar.

Tarim ve gevre: Cevre kirliliginin él¢ilmesi ve kontroll (CO2, glraltd,
cevrede bulunan Kirleticiler). Akilli sensérlerin izlenmesi yoluyla iklim
degisikligi tahmini. Tarim Urlnleriyle iligkili pasif RFID etiketleri. UrGin
paletlerinde sensorler. Atik yénetimi. Besin degerleri hesaplamalari.
Enerji hizmetleri: Enerji tUketimi hakkinda kesin veriler. Akilli élgim.
Akilli aglar. Enerji analizi ve tahmini... TUketim davraniglari ve kaliplari.
Gelecekteki enerji egilimleri ve ihtiyaglari hakkinda tahminler.
Kablosuz sens6r aglari. Enerji Gretimi ve geri ddntsimd.

Akilll baglanti: Veri y6netimi ve hizmet sunumu. Sosyal aglarin
kullanimi. E-posta, ses ve videoya erisim. Etkilesimli grup iletisimi.
Gergek zamanli yayin. Etkilesimli oyunlar. Artirilmis gergeklik. Ag
glvenligi. izleme. Kullanilabilir kullanici araytzleri. Duygusal bilisim.
Biyometrik kimlik dogrulama ydntemleri. Tuketici telematigi. M2M
iletisim hizmetleri. BGyUk veri analizi. Sanal gergeklik. Bulut biligsim
hizmetleri. Her yerde bilgi islem. Yapay gérme. Akilli antenler.

Uretim: Gaz ve akis sensorleri. Akill nem, sicaklik, hareket, kuvvet, yUk,
sizintl ve seviye sensorleri. Yapay gérme. Akustik ve titresim algilama.
Kompozit malzemelerde uygulamalar. Akilli robot kontroli. Uretim
streclerinin kontroli ve optimizasyonu. Orintli tanima. Otomatik
6grenme. Tahmine dayali analiz. Mobil lojistik. Depo y&netimi. Asiri
dretimin édnlenmesi.

Ahligveris: Akilli aligveris. RFID ve diger elektronik etiketler ve
okuyucular. Perakende ticarette barkodlar. Envanterler. Gida ve
drlnlerin cog@rafi kokeninin kontroll. Kalite kontrol ve gida guvenligi.
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4.2 Buyuk Veri

Buyuk Veri nedir? Bu teknoloji, buyldk hacimli verilerle galisir. Bu teknoloji
sayesinde, c¢esitli bilgiler analiz edilerek, 6rnedin bir sehirde sunulan
hizmetlerin iyilestirilmesi veya karar vericilerin sehir i¢cin daha iyi kararlar
ve stratejiler almasina yardimci olunmasi gibi amaglar gergeklestirilebilir.
Bu veriler G¢ temel 6zellige sahiptir:

« Onemli miktarda veri. Veriler, satis kayitlarindan loT teknolojilerinde
kullanilan sensérlere kadar g¢esitli kaynaklardan gelebilir ve
islenmemis veya 6nceden islenmis olabilir. Cesitli veri turleri: Cok

. Gesitli veri dosyasi tdrleri olabilir. Bunlar yapilandiriimis (6r. SQL
veritabanlari), yapilandirilmamis (6r. sensérlerden alinan bilgiler) veya
yapilandirilmamis olabilir. Veri isleme hizi: Farkli kaynaklardan tim
verilerin girilmesi icin gereken siireyi élcer. islem sirasinda veriler
analiz edilir, birbirleriyle iligkilendirilir ve belirli bir sekilde siralanir

’ (uygulanacak uygulamanin isine gore).

Ancak, bu teknolojinin gelistiriimesinde en dnemli olan sey veri depolama
veya verilerin kendisi degil, verilerle ne yapildigi ve verilerin islenmesiyle
neler elde edildigidir. insan katilimi olmadan, iyi yapilandirilmis ve yuksek
kaliteli buUylUk miktarda veriye sahip olmanin higbir faydasi yoktur.
Operatérlerin bunu anlamasi ve bir BuyUk Veri projesini ydnetmek igin
uygun sorgulamalari yapmasi gerekir. Buyulk Verinin Boyutu IDC, BlyUk
Veriyi, blyuk hacimli ve ¢gok gegsitli verilerden ekonomik deger elde etmek
icin tasarlanmis yeni nesil teknolojiler ve mimariler olarak
tanimlamaktadir. Bu teknolojiler, verileri yUksek hizda yakalama,
kesfetme ve/veya analiz etme yetenegdine sahiptir. Bu tanim, dért V ile
karakterize edilen verilerin entegrasyonu, duzenlenmesi, ydnetimi, analizi
ve sunumu igin donanim, yazilim ve hizmetleri kapsar: Hacim, Cesitlilik,
Hiz ve Deger.
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IBM'e gbre, Buyuk Veri ¢ézumleri geleneksel ICT ¢ézUmlerinden
dort boyutta farklihk gésterir:

e Hacim: BUyUk Veri ¢6zUmleri cok daha buyUk miktarda veriyi
yonetmeli ve islemelidir.

¢ Hiz: BUyUk Veri ¢bzUmleri daha hizli gelen verileri iglemelidir.

o Cesitlilik: BuyUk Veri ¢6zmleri hem yapilandiriilmig hem de
yapilandiriimamis daha fazla veri tirind yénetmelidir.

o Dogruluk: BuyUk Veri ¢é6zUmleri yuksek hizda gelen buyuk
miktarda verinin dogrulugunu onaylamalidir.

Sonu¢ olarak, BuyUk Veri ¢&zUmleri, karmasik gergek zamanli
isleme ve veri korelasyonu ile gelismis analiz ve arama yetenekleri
ile karakterize edilir. Bu ¢ézUmler, veri akigsini 6nceliklendirir ve
analizi arastirma merkezlerinden kuruluglarin temel sure¢ ve
islevlerine tasir. Ancak, BUyuk Veri'nin bu boyutlarini, bu teknolojinin
Akilli Sehirler'e saglayabilecegdi katkilar agisindan ele alalim:

e Hacim: Akilli Sehirler baglaminda, ¢ok gesitli cihazlar ve
sensOrler surekli olarak bilgi Urettigi icin veri hacmi ¢ok
bGyGktur. Trafik ve enerji tUketiminin izlenmesinden hava
kalitesi ve kamu hizmetlerine kadar, akilli sehirler her gin
terabaytlarca veri Uretir. Bu muazzam miktarda bilgi, yerel
yonetimlerin blyuk &lcekli kaliplari ve egilimleri analiz etmesine
olanak tanir, bu da bilin¢li karar almayi kolaylastirir ve kentsel
planlamayi iyilestirir.

e Hiz: Akilli Sehirlerde verilerin Uretilme ve islenme hizi ¢ok
onemlidir. Sensoérlerden ve 10T cihazlarindan gelen veriler
gergek zamanli olarak toplanir, bu da sehirlerin... Trafik kazalari
veya gevre acil durumlari gibi beklenmedik durumlara hizli bir
sekilde yanit vermesini saglar. Bu verileri yiksek dizeyde isleme
ve analiz etme yetenegi, hizmet akisini optimum kosullarda
tutmak, kritik altyapilarin isleyisini optimize etmek ve kullanici
deneyiminiiyilestirmek icin cok dnemlidir.
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o Cesitlilik: Akilli Sehirlerdeki veri ¢esitliligi, yalnizca geleneksel
veritabanlarindaki yapilandirilmis verileri degil, ayni zamanda
sosyal medyadan, guvenlik kameralarindan, meteoroloji
bilgilerinden vb. elde edilen yapilandiriimamis verileri de kapsar.
Bu cgesitlilik, analizleri zenginlestirir ve kentsel dinamiklere dair
daha kapsamli bir bakis agisi saglar. Farkl veri tUrlerini entegre
ederek, sehirler trafige ve hava kosullarina uyum saglayan akilli
ulasim sistemleri gibi daha vyenilikgi ve etkili ¢bézUmler
olusturabilirler.

. Dogruluk: Akilli  Sehirlerin ydnetiminde verilerin dogrulugu,
kararlarin dogru ve guvenilir bilgilere dayandirilmasini saglamak igin
¢ok o6nemlidir. Veri dogrulama, c¢esitli kaynaklardan toplanan
bilgilerin dogru ve ilgili olmasini saglamak icin kalite kontrol
mekanizmalarinin uygulanmasini igerir. Bu, 6zellikle kritik kararlarin
alinmasinda 6nemlidir ve kamu politikalarini etkileyebilir, ¢cunkG
hatali veriler toplum igin etkisiz veya hatta zararli ¢ézUmlerin
uygulanmasina yol agabilir.

Buyuk Veri: Teknolojinin 6tesinde, donlisim

Gordigumuz gibi, karar verme surecinde uygun baglamsal bilgilere sahip
olmak, sehir ydbnetimini ve vatandaslarin yagsam Kkalitesini iyilestirmek i¢in
¢ok dnemlidir. Ancak, BUyUk Veri ¢6zUmlerinin uygulanmasi teknolojinin
ve boyutlarinin &tesine geger; operasyonel ve organizasyonel
degisiklikler gerektiren édnemli bir dénisimdur ve tim bunlar sehir igin
deger yaratma stratejik hedefleriyle uyumlu olmalidir. Her sehir farkhdir
ve stratejik hedefleri birbirinden farkhdir. Ancak ¢ogu, trafik ve toplu
tasima, vatandas glvenligi ve sug¢ oraninin azaltilmasi, enerji ydnetimi, su
déngusU ve kentsel atik ydnetimi gibi konularda benzer sorunlar ve
zorluklar paylagsmaktadir. Ayni zamanda, sehrin gunluk faaliyetlerini
yonetmenin yani sira, su anda bUyuk o&lgude istihdam yaratmaya
odaklanan is duUnyasini genisletmek ve iyilestirmek igin ekonomik
faaliyetler yaratarak veya cekerek ekonomik kalkinma hedeflerini de
takip ederler. Birgcogu, eski ve modasi ge¢mis teknolojik altyapilar, bilgi
silolari ve farkli departmanlar ve kurumlar arasinda isbirligi olmayan
bUrokratik sUrecgler ve tim sehir igin ortak hedefler bulunmamasi gibi
buUyUk zorluklarla karsi karsiyadir. Bu durum, sehir igin klresel deger
tasiyan yeni girisimlerin gelistirilmesini blyUk 6lgtde zorlastirmaktadir.
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Akilli Sehir kavrami, bu buyUk zorluklara yanit vermek igin bUGttncul bir
yaklasim  olusturmaya yardimci olabilir. Yukarida gérdugimuz
tanimlarda, Akilli  Sehir, teknolojinin destegdiyle, vatandasglara ve
isletmelere acgik ve seffaf bir ydnetimle, stGrdurulebilir ve dlgeklenebilir bir
sekilde sehrin dénlisUmuinu kucaklayan bir ¢6zUmdur. Sardurulebilir
bdyUmenin ana kaldiraglarindan biri, bir inovasyon kultlrG olusturmak ve
vatandaglarin ve igletmelerin sehrin gunlik sorunlarina ve ¢&zimlerin
arastirilmasina ve uygulanmasina katilimini tesvik etmektir. Vatandaslar,
mevcut teknoloji erisim duzeyiyle, sehir ydneticilerinin sahip oldugu en
6nemli sensérdir. IBM, c¢ok ilging ve aydinlatici bir c¢alisma
gerceklestirmis ve en basarili sirketlerin, daha bilingli ve akilli kararlar
almak, daha hizli hareket etmek ve sonuglari optimize etmek igin tim
organizasyonlarinda sistematik olarak veri analizi girisimleri uyguladiklari
sonucuna varmistir. Ancak teknolojinin 6tesinde, cevaplanmasi gereken
temel bir soru vardir: Organizasyonlar, mevcut ve hizla artan veri
miktarindan yararlanarak analitik yatirimlarindan nasil kar elde
edebilirler? IBM'in arastirmasi, strateji, teknoloji ve organizasyonel yapi
arasinda uygun bir koordinasyonun gerekli oldugu sonucuna varmistir.
Analitik uygulama stratejileri, temel is hedeflerinin gergeklestiriimesine
katkida bulunmalidir; mevcut teknoloji, analitik stratejisini
desteklemelidir; ve organizasyonel kualtdr, bu G¢ temel boyut arasinda
uygun bir koordinasyon, somut sonuglar elde etmek i¢cin gereklidir. IBM,
kuruluglarin gesitli kaynaklardan gelen ve giderek artan veri hacminden
deger yaratmalarini saglayan dokuz kaldirag belirlemistir; bu deger,
Uretilen bilgi ve kurulusun tim duzeylerinde alinan &nlemlerden
kaynaklanmaktadir.
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Bu dokuz kaldirag, liderleri diger ankete katilanlardan en ¢ok ayiran
beceri kUmelerini temsil etmektedir:

Kultur: Kurulusta veri ve analitiklerin kullanilabilirligi ve
kullanimi 3 Veriler: kurulusun veri ydnetisim sdrecglerinin
yapisi ve resmiyetiile veri gUvenligi

Bilgi: Veri yonetimi ve analizi becerileri ve yetkinliklerinin
gelistirilmesi ve erigimi

Finansman: Analitik finansman sUrecinin mali titizligi

Olgciim: is sonuclari Gizerindeki etki degerlendirmesi
Platform: Donanim ve yazilim tarafindan saglanan entegre
yetenekler

Deger kaynagi: Sonugclari destekleyen eylemler ve kararlar
Sponsorluk: Yonetimin destegi ve katilimi

Glven: Yonetimin gUveni

Bu calismanin sonuglari, stratejik hedeflerini, teknolojilerini ve
organizasyon yapilarini uyumlu hale getirmeleri gereken belediye
kurumlari ve tim sirket ve organizasyon ekosistemine tam olarak
uygulanabilir niteliktedir. Se¢im ddénguleri, gercek bir inovasyon
kGltdrdndn uygulanmasini ve benimsenmesini imkansiz hale
getirmektedir.
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4.3 Yapay Zeka Yapay Zeka (YZ), ¢cok ¢esitli olanaklar sunar ve sbzde
Akilli Sehirlerde vatandaslarin yagsamlarini iyilestirmek i¢in yaygin olarak
kullanilir. YZ'nin, sehirlerde vatandaslara sunulan farkli sUregleri ve
hizmetleri otomatiklestirip optimize ettigini sdyleyebiliriz. Ancak, YZ'nin
sehirlerdeki farkli uygulamalarina girmeden &nce, Yapay Zeka'nin ne
oldudunu daha ayrintili olarak agiklayalim. i Yapay zeka nedir?

Yapay Zeka, geleneksel olarak yalnizca insanlara atfedilebilen ve bu
nedenle insan  zekasi  gerektiren faaliyetleri ve  go&revleri
gerceklestirebilen bilgisayar ¢6ézimlerinin gelistiriimesini ifade eder.
Avrupa Komisyonu bunu, karmasik bir hedef karsisinda fiziksel veya dijital
boyutta hareket eden, insanlar tarafindan tasarlanmis yazilm (ve
muhtemelen donanim) sistemleri olarak tanimlamaktadir:

« Yapilandiriimis veya yapilandiriimamis verilerin edinilmesi ve
yorumlanmasi yoluyla ¢evresini algilamak. Bilgiyi mantikla

« degerlendirmek, bu verilerden elde edilen bilgileri islemek ve
belirlenen hedefe ulagsmak icin en uygun eylemleri belirlemek.

Al sistemleri sembolik kurallar kullanabilir veya sayisal bir model
6grenebilir. Ayrica, dnceki eylemlerinin gevreyi nasil etkiledigini analiz
ederek davranislarini uyarlayabilirler. Geleneksel olarak yalnizca insan
zekasi tarafindan gercgeklestirilebilir olarak kabul edilen ve artik Yapay
Zeka tarafindan gergeklestirilebilen eylemler arasinda sunlar
bulunmaktadir:
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Makine Ogrenimi: Bu, sadlanan bilgilere gére tahminleri
iyilestirmek i¢cin kendi kendine 6grenmeye adanmis yapay
zeka kullanimidir ve yazilimin her bir 6zel gérevi 6grenmesi
icin programlanmasina gerek yoktur.

IA Uretken: Uretken Al, 8renme ve tahmin lzerine
odaklanmak yerine, kullanici tarafindan saglanan éncliller
dogrultusunda yeni, alakali ve yararli metin, gérintd, ses
veya video icerigi olusturmaya dayanir. Uretken Al,
catismalara yeni ¢ézUmler Uretebilir veya &zerk bir sekilde
sanatsal eserler yaratabilir.

Dogal Dil isleme: Dogal dil isleme, bir bilgisayar sisteminin
insanlarin s6zlU ve gunlik becerilerini edinme ve bu dil
araciligiyla kullaniciyla iletisim kurma yetenegini ifade eder.
Bunun bir 6rnegi, en gelismis sesli asistanlar olabilir.

Bilgisayar gérme: insan géziin{i taklit eden ve
goéruntudlerin ve videolarin igerigini yorumlayabilen bir
yapay zekadir.

Biligsel bilgi islem: Kesin ve somut cevaplarin olmadigi
karmasik senaryolarda insan zihninin isleyisini taklit eder.

Robotik ve Otonom Sistemler: Yapay Zeka tabanh yazilimin,
fiziksel alanda konumunu belirleyen ve manuel veya hareketli
gorevleri yerine getirmesini saglayan donanimla birlestirilmesi,
cevresini tanimlayarak ve Uzerinde 6zerk bir sekilde hareket
etmesini saglar.
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Yapay zeka hakkinda daha fazla bilgi edinmek, nasil ¢alistigini
ve onu olusturan farkli unsurlari anlamak istiyorsaniz, Helsinki
Universitesi tarafindan tasarlanan asagidaki Ucretsiz kursu
almanizi éneririz:

Al unsurlari

Welcome to the Elements ni‘-..m >
free online course!

Jokinoved 1 sailion otlse people leainaling abo
b basics of AL

Choons country | B Global i

o, -

Are you wodering how ATnsight affect D yons wians 1o earms more abont wiag Do o Wkt 1o undestand how Al will
your fob oz yous 1ife? Al realily means — and how It's develop and affect ws in the coming
cyeated? PERIE?

AkilliSehirlerin gelistiriimesi ve derinlestiriimesinde Yapay Zeka
uygulamalari

Akilli sehirlerde yapay zekanin temel iglevi, sensérler, kameralar, konum
belirleme cihazlari vb. gibi farkl cihazlar araciligiyla toplanan muazzam
miktarda veriyi toplama, isleme ve anlamlandirma yetenegine
dayanmaktadir.

Al, sehirleri gesitli sekillerde iyilestirebilir:

« Karmasik kentsel sistemleri simUle etmek.
Kentsel sistemlerin simulasyonu, asagidakileri mdmkuin kildigi igin son

derece degerlidir:farkli kamu politikalarinin test edilmesi ve denenmesi.
Ornedin, bir sehir kirliligi azaltmak icin yeni dizenlemeler getirmeyi
distnuyorsa, yapay zeka bu énlemin hava kalitesini, trafik davranisini
ve vatandaslarin saglhgini nasil etkileyecegini modelleyebilir. Bu, karar
vericilerin farkli senaryolari degerlendirmesine ve en etkili segenegi
se¢gmesine olanak tanir.

Akilli sehirlere uygulanan yapay zeka,

Akilli sehirlere uygulanan yapay zeka,

karmasik kentsel sistemlerin simudlasyonlarinin gergeklestirilmesini
saglayarak sehirlerin anlasiimasini, planlanmasini ve y&netimini
iyilestirir.
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Akilli sehirlerde yapay zekanin temel iglevi, sensérler, kameralar, konum
belirleme cihazlari vb. gibi farkli cihazlar araciligiyla toplanan muazzam
miktarda veriyi toplama, isleme ve anlamlandirma yetenegine
dayanmaktadir. Yapay zeka, sehirleri farkli sekillerde iyilestirebilir:

« Karmasik kentsel sistemleri simile etmek.

Kentsel sistemlerin simulasyonu, farkli kamu politikalarini test etme ve
deneme imkani sagladigi icin cok degerlidir. Ornegin, bir sehir Kirliligi
azaltmak i¢in yeni duzenlemeler getirmeyi dustnUyorsa, yapay zeka bu
6nlemin hava Kkalitesini, trafik davranisini ve vatandaslarin saghgini nasil
etkileyecegini modelleyebilir. Bu, Kkarar vericilerin farkli senaryolari
degerlendirip en etkili segenegdi segmelerine olanak tanir. Akilli sehirlere
uygulanan yapay zeka, karmasik kentsel sistemlerin simulasyonlarinin
yapilmasina olanak taniyarak sehirlerin anlasiimasini, planlanmasini ve
yonetilmesini iyilestirir.

« Sehirleri daha glivenli hale getirmek.

Sehirlerimizin glvenligini artirmak i¢gin yapay zeka uygulamalari gok ¢esitli
ve oldukca etkilidir. Oncelikle, yapay zeka video gézetim kameralarinda
kullanilabilir. Bu teknoloji, olasi tehditleri otomatik olarak algilayabilir,
hareketleri ve sosyal davraniglari izleyebilir. Ayni zamanda, hassas
tanimlama sistemleri, 6rnegin ylUz tanima yapabilen biyometrik sistemler
araciligiyla Kisilerin kimliklerini tespit etmeye olanak tanir. Bu, yetkKililer
sug¢ isleyen bir Kisiyi aradiklarinda 6zellikle yararhdir.

« Sehrin kaynaklarinin daha verimli kullanimu.
Al, sehirlerde eneriji, su ve atik gibi farkli kaynaklarin yénetimini optimize
etmede dnemli bir rol oynar. Al, buylUk miktarda bilginin analizine dayali
olarak son derece optimize edilmis kararlar alabilir ve arzi talebe hassas
ve sUrekli bir sekilde uyarlayan tahminler yapabilir. Ayrica Al, sehirlerdeki
akilli binalardaki enerji tuketim modellerini kontrol ederek tuketimi
onceden tahmin edebilir ve bdylece istikrarl, verimli ve fosil yakit
tUketimi dlsUk bir elektrik sebekesi saglayabilir.
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Temel bir ihtiyag olan ancak giderek daha kit hale gelen igme suyu
konusunda, yapay zeka, farkli sensoérlerle birlikte, atmosferik olaylari
(siddetli yagislar, kurakliklar vb.) tahmin ederek, akis hizini ve
depolama kapasitesini optimize ederek sehirlerin igme suyu tedarikini
daha saglam ve glvenilir hale getirebilir. Al ayrica su sizintilarini tespit
edebilir, israfi dnleyebilir ve su kaynaklarini optimize edebilir. Makine
6grenimi, robotik ve otonom sistemler, bu eylemleri gergeklestirebilen
Ozel Al teknolojileridir.

« Trafik yonetimi ve toplu tagsima.
Trafik sikisikligina goére trafigi yénlendirmek, otobuUslerin farkl sehir igi
duraklara varis ve kalkis saatlerini dogru bir sekilde tahmin etmek, hava
Kirliliginin yUksek oldugu dénemlerde en c¢ok Kirlilik yaratan araglari
belirlemek, trafik kazalarinin énlenmesine yardimci olmak ve gelecekte
sUrlcuslz araglar, yapay zekanin kentsel mobilite alaninda sahip
olabilecegdi islevlerden sadece birkagidir.

« Akilli sokak aydinlatmasi.

Akilli sokak aydinlatmasi yonetimi ile sehirlerin enerji verimliligini
artirmak, yapay zekanin en agiklayici uygulamalarindan biridir. Kamu
aydinlatmasinin 1sik yogunlugunu dogal i1siga gdre ayarlamak, belirli
yerlerde yayalar ve aracglar bulunmadiginda isiklari kapatmak ve hatta
kamu aydinlatmasini uyari araci olarak kullanmak veya guvenligi
artirmak, yapay zeka, 6zellikle de yapay gérme ve biligssel hesaplama gibi
teknolojiler kullanilarak mumkundur.

« Vatandagslar igin kigisellestirilmis ve geligsmis hizmetler.

Yapay Zeka'nin (Al) vatandas katilimina entegrasyonu, daha kapsayici bir
yonetime katkida bulunur. Al ve Genis Dil Modelleri (LLM), daha fazla
kisinin hukimet hizmetlerine erigsmesini saglar ve vatandaslarin
goruglerinin verimli bir sekilde analiz edilmesini kolaylastirir. Bu, Al'nin
sosyal medya verilerini kullanarak toplulugun &nceliklerini daha iyi
anlamaya nasil yardimci olabilecegini gdstermektedir. Bilgi elde etmek
icin net yéntemler belirleyerek ve verileri analiz etmek igin Al kullanarak,
hikimetler eylemlerinin toplumun gergek ihtiyaglarina uygun olmasini
saglayabilir. Bu yaklagsim, vatandaslar ve hukimet arasindaki iletisimi
iyilestirmek i¢cin Al'nin énemini vurgular ve politikalarin ve hizmetlerin,
hedefledikleri Kisilerin farkli gérUslerini yansitmasini saglar.
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« Daha verimli kamu idareleri.

Yapay Zeka, dogal dil isleme ile birlikte, is akiglarini hizlandirarak
verimliligi artirdidi igin belediye y6éneticileri igin gok yararh olabilir. Birgok
rutin gérevi otomatiklestirebilir. Al ayrica, islenmemis ve daginik verileri
capraz ve analiz edilmis verilerle ylUksek degerli bilgilere dénusturebilir.
Ornegin, e-postalari analiz edip &zetleyebilir; diizinelerce e-postadan
bilgileri tek bir bakista bir belgeye aktaran etkilesimli grafikler ve haritalar
ekleyebilir.

e
e —

.——fsﬁjﬂ% i

B M
| By

Sehirlerde yapay zeka kullanirken etik hususlar.

Sehirlerde yapay zeka kullanimi, bldydk miktarda veri ve vatandas
bilgisinin toplanmasina ve analiz edilmesine olanak tanir ve bu
bilgiler, nufusu daha fazla kontrol etmek gibi etik acgidan
sorgulanabilir amacglarla kullanilabilir. Ayrica, Al biyometrik veriler,
surekli cografi konum belirleme vb. gibi vatandaslarin ¢ok hassas
verilerini kaydedeceginden, olasi bilgi hirsizhigini édnlemek igin siki
guvenlik protokolleri gerekecektir.
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Ayni zamanda, yapay zeka olasi dnyargilardan muaf degildir ve bu
onyargilarin birikmesi kamu glvenligi, kaynak dagitimi veya kentsel
planlama gibi alanlarda adaletsiz kararlarin alinmasina yol agabilir. Yapay
zekanin internetin tim igeriginden beslendigini unutmamak gerekir; ve
hepimiz internetin gesitli géruslere ev sahipligi yaptigini biliyoruz, bunlara
ayrimci veya savunmasiz gruplari, bélgeleri vb. suglayan gérusler de
dahildir. Tim bu yanhs bilgilerin yapay zekayi etkileyebilecegdi dogru olsa
da, bu sistemler araciligiyla Uretilen igerigi kirleten bu tur katkilari
engelleyen guvenlik duvarlari ve korumalar giderek artmaktadir. Yapay
zeka kullaniminin etiginin merkezinde, yetkililer gizlilik, gtvenlik, esitlik ve
seffafligi yerlestirmelidir; ancak bu sekilde bu teknolojinin Uretilebilecegi
garanti edilebilir.

TUdm vatandagslarin bundan yararlanabilmesi i¢gin yeterli glven. Bu bdlimU
bitirirken, BBC tarafindan hazirlanan ve yapay zekanin yaygin olarak
kullanildigi bir gelecekte sehirlerin nasil olabilecegini gok agiklayici bir
sekilde gbsteren asagidaki videoyu izlemenizi éneririz:

444404040404

Yapay zeka, yasadigimiz sehirleri nasil
degistirecek? | BBC Ideas

IOTITIIING,

(444044040404

Diinyanin dért bir yanindaki sehirler
yapay zekayi nasil kullaniyor? | Planetizen

TITITIIII,
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4.4 Blockchain - Blok Zinciri

GUnlimuzde dlinya nifusunun yarisindan fazlasi sehirlerde yasamaktadir ve bu
sehirlerin gogu hizli kentlesmeyi ydnetmek konusunda énemli zorluklarla karsi
karsiyadir. Bu zorluklar arasinda, artan nUfusun kentsel genislemenin gevresel
etkilerini asmasina yardimci olmak ve COVID-19 salgini gibi dogal, insan kaynakl
veya epidemiyolojik afetlere karsi savunmasizhgi azaltmak yer almaktadir.

Ancak devam etmeden 6nce, Blockchain'in ne oldugunu basit bir sekilde

agtklayalim:

Blockchain nedir? Blockchain'i dev bir defter gibi disinun.

Birgok kisi goérebilir ve kullanabilir, ancak kimse silemez veya
degistiremez. Bu defterde, birisi bir islem yapti§inda, érnedin bir sey
satin aldiginda veya borg¢ verdiginde, yeni bir sayfa yazilir.

Simdi, her sayfanin bir &nceki ve bir sonraki sayfayla baglantili oldugunu
hayal edin. Bdylece, birisi hile yapip bir sayfayi degistirmek isterse,

onceki tUm sayfalari da degistirmek zorunda Kalir, ki bu ¢ok zor olur.
Ayrica, bu kitap tek bir yerde saklanmiyor, birgok

Kisi bu kitabin kopyalarina sahip. Bu, herkesin yazilanlarin dogru oldugunu
goOrebilecedi ve kimsenin kolayca hile yapamayacagi anlamina geliyor.

32




Ozetle, blok zinciri, insanlarin bir araci (8rnegdin bir banka) olmadan neler
olup bittigini takip etmelerine yardimci olan glvenli ve seffaf bir
sistemdir. Herkesin goérebildigi, ancak kimsenin degistiremedigi bir
defter gibidir ve her seyin adil ve dogru olmasini garanti eder. Ayrica,
sehirler ekonomik esitsizlik, yoksulluk, igsizlik, daha fazla ¢evresel sorun
ve yUksek dlzeyde sera gazi emisyonlari gibi zorluklarla karsi karsiyadir.
NUfus artigi ve Uretim ve imalatin genislemesi sonucunda, sehirler
onemli miktarda kaynak tuketecek ve daha verimli ve sudrdurulebilir
hizmetlere ihtiya¢ duyacaktir. Bu hizmetlerin daha kontrolli bir sekilde
sunulmamasi halinde, kentsel alanlar ve gevresi olumsuz etkilenecek ve
bu da sehirlerin hem kendileri hem de Ulke genelinde biyime, inovasyon
ve refahi tesvik etme potansiyelini azaltacaktir. Teknolojik ilerleme,
sehirlerdeki bu zorluklarin Ustesinden gelmek i¢cin ¢ok &nemlidir.
Teknolojinin entegrasyonu, sehirlerin daha verimli, daha ¢evreci ve
sosyal acgidan daha kapsayici olmasina katkida bulunacaktir.
Blockchain'in ne oldugu hakkinda daha fazla bilgiye ihtiyaciniz varsa, bu
YouTube videosunu izleyebilirsiniz:

(4440404040404

Blockchain nasil calisir? | Basitce
Aciklanmis

IOTITIIING,
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Blockchain'in akilli sehirlere katkisi

Blockchain teknolojisi, akilli sehirlerde veri seffafigini ve izlenebilirligini
artirmak ig¢in bir ara¢ olarak kabul edilmektedir. Dagitilmis bir altyapi
olarak blockchain teknolojisi, tedarik zincirlerinin izlenmesi, veri izlerinin
yurGtilmesi ve dogrulanmasi ve verilerin gergekligi ve bUutinlGgunun
saglanmasi acgisindan akilli sehirlerden kaynaklanan buylyen aglari
yonetmek igin uygun bir ara¢ olarak hizmet edebilir. Blockchain
teknolojisi, guvenli ve seffaf bir altyapi araciligiyla, yalnizca insanlar
arasinda degil, makineler arasinda da gizli verilerin ve miulkiyet
degerlerinin degistirilemez ve izlenebilir bir sekilde paylasiimasini vaat
etmektedir. Sonug¢ olarak, blockchain teknolojisi sirketlerin ve kamu
kurumlarinin ilgisini giderek daha fazla ¢ekmektedir. S$ehirler, ulagim,
enerji ve kamu hizmetleri ile ilgili verileri ger¢cek zamanli olarak yénetmek
icin blockchain'i kullanarak glvenli bir ortak kayit sistemi olusturabilirler.
Bu teknolojinin uygulanmasi, sehirlerin vatandaglarla etkilesim bigimini
optimize etmesine, kaynak tUketimini azaltmasina ve kamu verilerini
yetkili Gglincl taraflarla paylasmasina yardimci olabilir. Ayrica, gelecegin
altyapisi, gerekli glvenlik duizeyini gUvenilir bir sekilde saglamak igin
yUksek glvenlik standartlari gerektirecektir. Aglar, otomasyon, ademi
merkeziyetgilik ve katilm. Bu gereksinimler, Sudrdurulebilir Kalkinma
Hedefi (SKH) 11: Sehirlerin ve topluluklarin kapsayici, givenli, dayanikh ve
sUrdurulebilir olimasini saglamak ile uyumludur. Akilli sehirleri tanimlayan
hedefler karsisinda blok zinciri teknolojisinin avantajlari, blok zinciri
teknolojisinin asagidaki ortak hedefleri sundugu teyit edilebilmistir:
seffaflik, degismezlik, izlenebilirlik, tasarruf, verimlilik, givenlik ve gizlilik,
dagitilmis ag ve teknoloji. Vatandaslarin seffaflik talebinin artmasi, blok
zinciri teknolojisiyle desteklenebilir, ¢Unkd &nceki bdlimlerde de
belirtildigi gibi, seffaflik bu teknolojinin temel bir 6zelligidir ve ayrica
veriler bir kez onaylandiktan sonra degistirilemez.
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Akilli sehirlerin hedefleri karsisinda blok zinciri teknolojisinin avantajlari,
blok zinciri teknolojisinin asagidaki ortak hedefleri sundugu teyit
edilebilmistir: seffaflik, degismezlik, izlenebilirlik, tasarruf, verimlilik,
guvenlik ve gizlilik, dagitimis ag ve teknoloji. Vatandasglarin seffaflik
talebindeki artig, blok zinciri teknolojisiyle desteklenebilir, ¢inki énceki
bdlimlerde de belirtildigi gibi, seffaflik bu teknolojinin temel bir
ozelligidir ve ayrica veriler bir kez onaylandiktan sonra degistirilemez.
Ayni sekilde, bu teknolojinin dagitik yapisi, merkezi dugumlere bagh
olmamasi nedeniyle agi glivenli hale getirir ve agda anonimlik imkani ile
birlikte, bilgi toplumunda giderek artan bir talep olan vatandaslarin veri
guvenligi ve gizliligi ihtiyaglarini karsilar. Bu dagitik ag ve esit ayricaliklar
modeli, vatandas katilimini giglendirir ve geleneksel kentsel hizmetlerin
dikey yapisina karsit olarak, capraz bir sistem fikrini tesvik eder. Ote
yandan, blockchain teknolojisini karakterize eden Peer to Peer (P2P)
sistemi, aracilari ortadan kaldirarak sureclerde daha fazla verimlilik ve
maliyet ve zaman tasarrufu saglar. Verimlilik, akilli bir sehir elde etmek
icin Kilit bir faktérdlUr. Ayrica, blok zinciri ile sUrdurulebilir kalkinma
hedefleri arasinda bir baglanti vardir. Bu yikici teknolojinin uygulanmasi,
akill sehirler gergevesinde bu hedeflere ulasilmasina katkida bulunabilir,
bunu bir sonraki bélimde vaka calismalariyla gérecegiz. Sonu¢ olarak,
ayrintill ve hassas bir sekilde incelenen blok zinciri gibi teknolojilerin
gelisimi, ortaya ¢ikabilecek degisikliklere ve durumlara en iyi sekilde
hazirlikh, direngli gsehirler elde etmek igin kilit bir unsurdur.
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Asagida, sehrin farkh bdlgelerinde blok zincirinin olasi kullanim
alanlarindan bazilari yer almaktadir:

e Yenilenebilir enerji: Acenteler arasindaki islemleri hizlandirir,
yenilenebilir kaynagi onaylar ve kullanicinin yenilenebilir enerji
Uretmesini ve aktarmasini saglar. Devlet kurumlari: Gergek
zamanl bilgi saglama ve seffaflik.

o Elektronik oylama: imzalari glivence altina alir ve hacklenmeyi
onler.

» Nesnelerin interneti: Ev aletleri kendi baslarina alisveris yapabilir.

o Gida: izlenebilirli§i garanti eder. Finansal islemler: daha hizli ve
ekonomik. Veritabanlarinin gizliligi: saglik, gtvenlik, turizm vb.

o Akilll sb&zlegsmeler: her iki taraf da imzalanan s&zlesmeye
uydugunda otomatik olarak yurlrlige girer ve uyulmamasi
durumunda otomatik geri 6deme garantisi verir.
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5. Sonuglar

Bu modul, Akilli Sehirler ekosistemini olusturan temel teknolojilere iligkin
kapsamli bir anlayis saglamak Uzere tasarlanmigtir. icerik boyunca, veri
toplama, iletme, depolama ve analiz i¢in gelismis bir teknoloji altyapisinin
dnemi vurgulanmistir. Nesnelerin interneti (IoT), BlyUk Veri, Yapay Zeka
ve blok zinciri gibi teknolojiler, kentsel gelisim icin yenilikgi araclar
olmakla kalmayip, ayni zamanda sehirlerin sdrdurulebilirlik, kaynak
kullaniminda verimlilik ve vatandaslarin yasam Kalitesinin iyilestirilmesi
gibi guncel zorluklari ele almalarini saglayan dénisim motorlari olarak da
islev gérmektedir. Bu teknolojilerin etkili kullanimi, daha bilingli ve
dinamik bir kentsel ydnetim saglar. Cihazlarin birbirine baglanmasi,
blUyUk hacimli verilerin toplanmasi ve analizi ve yapay zeka
algoritmalarinin  uygulanabilirligi sayesinde Akilli  Sehirler, kamu
hizmetlerini optimize edebilir, trafigi verimli bir sekilde ydnetebilir,
guvenligi saglayabilir ve vatandas katilimini tesvik edebilir. Ayrica, bu
teknolojilerin birbirine bagimlihgi, akilli bir sehrin sadece bir dizi teknolojik
¢6zUmden ibaret olmadigi, hukimetler, 6zel sektdr ve toplum gibi gesitli
aktérler arasinda igbirligine dayal bir yaklagsim gerektiren karmasik bir
sistemm oldugu fikrini pekistirir. Son olarak, bu teknologjilerin
uygulanmasinin gizlilik yénetimi, veri gtvenligi ve teknolojiye erisimde
esitlik gibi 6Gnemli zorluklari da beraberinde getirdigini kabul etmek ¢ok
onemlidir. Akilli Sehirlerin basarisinin anahtari, sadece ileri teknolojileri
benimsemek degil, ayni zamanda bunu etik ve sUrdurulebilir bir bakis
agistyla yapmak, vatandaglari karar alma sUrecine dahil etmek ve
faydalarin esit dagilimini saglamaktir. Sehirler gelismeye devam ettikge,
isbirligine baglihik ve dogru verilerin kullanimi, daha dayanikli ve
sakinlerinin ihtiyacglarina daha uygun bir kentsel gelecek insa etmek i¢in
temel 6neme sahip olacaktir.
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Anahtar terimler

Yapay zeka (Al)

Makinelerin insan zekasini taklit etmesini, farkl alanlarda 6grenmesini,
akil yUrlUtmesini ve Kkararlar almasini saglayan teknoloji. Nesnelerin
interneti (IoT): Verileri paylasmak ve daha akilli ortamlar saglamak igin
sensoOrler ve vyazilimlar araciligiyla fiziksel nesnelerin internete
baglanmasi. Blockchain: Islemleri zincirlenmis bloklarda depolayan,
aracilari ortadan kaldiran ve izlenebilirlik ve given saglayan (kripto para
birimleri ve akilli sézlesmelerin temeli) daditilmis ve degistirilemez kayit.
BUyUk Veri: BUyUk hacimli ve gesitli verilerin yuksek hizda yénetimi ve
analizi, kaliplari ortaya ¢ikarmak ve gergek zamanli veya neredeyse
gergek zamanh Kkararlari desteklemek igin. Akilli S$ehirler: Ulagimi
optimize etmek, daha verimli, givenli ve daha az kirletici hale getirmek
icin teknoloji ve strdUrudlebilir géztmlerin kullaniimasi.
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Harici kaynaklara baglantilar

“Yapay Zeka Unsurlari” Kursu Al Elements, MinnalLearn ve Helsinki
Universitesi tarafindan olusturulan Uicretsiz cevrimici ders serisidir.
MUmkUn oldugunca genis bir kitleyi, Al'nin ne oldugunu, Al ile neler
yapabilecegini (ve yapamayacagini) ve Al ydntemleri olusturmaya nasil
baslayabilecegdini 6grenmeye tesvik etmek istiyoruz.
https://www.open.edu/openlearn/course/info.php?id=12221 Video
"surdurulebilir kalkinma igin akilli
sehirler"https://www.youtube.com/watch?v=eCRVoXbkHnw Video
“Yapay zeka, yasadigimiz sehirleri nasil degistirecek?”
https://www.youtube.com/watch?v=UXxyCBimRyM Video “Blockchain
nasil galisir?” https://www.youtube.com/watch?v=SSo_EIwHSd4
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Kaynakc¢a

IEEE Akilli Sehirler Kaynak Merkezi (tarih belirtiimemis). Kaynaklar

akilli gsehirler igin egitim ve mesleki gelisim.
https://resourcecenter.smartcities.ieee.org/ adresinden alinmistir.
IGLUS. (tarih belirtilmemis). Akilli Sehirler hakkinda MOOC.
https://iglus.org/smart-cities-mooc/ adresinden alinmistir. Agik
Universite (tarih belirtiimemis). Akilli Sehirler: Agik Universite'nin Ucretsiz
kursu. https://www.open.edu/openlearn/course/info.php?id=12221
adresinden alinmistir. Dinya Bankasi Grubu. (tarih belirtiimemis).
Surdurulebilir kalkinma igin akilli sehirler.
https://www.classcentral.com/course/sustainable-development-world-
bank-group-smart-ci-52907 adresinden alinmistir. Kiresel Akilli Sehirler
ittifaki. (tarih belirtilmemis). Kaynak kitlUphanesi.
https://www.globalsmartcitiesalliance.org/resources adresinden
alinmistir. IEC. (tarih belirtilmemis). Akilli Sehirler igin Kaynaklar.
https://iec.ch/cities-communities/smart-cities-resources adresinden
alinmistir. edX. (tarih belirtilmemis). Akilli Sehirlerin Temelleri.
https://courses.edx.org adresinden alinmistir. Akilli Sehirler'e Giris. (tarih
belirtiimemis). Akilli sehirlerin temelleri hakkinda kaynak listesi.
https://www.introtosmartcities.com/resources/ adresinden alinmistir.
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