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Onsoz / Introduction

Teknolojiye dayali gelisim stireci,insan hayatini yagamin
baslangicindan bu yana siirekli olarak degistirmektedir.
Teknoloji denildiginde sadece bilgisayarlar, cep telefonlart
akla gelse de aslinda gegmigten gliniimiize, basitten kar-
magiga tiim icatlar insanoglu i¢in zamaninin 6nemli birer
teknolojisidir. Bu kapsamda teknolojinin ve onun tiret-
tigi katma degerin bilincinde olarak Kocaeli Biiytliksehir
Belediyesi onciiliigiinde tiim kesimlerin katilimiyla kap-
saml bir hazirhik siireci yiiriitiilmstiir. Akilh Sehirler ko-
nusunda halihazirda yiiriitiilen ve planlanan ¢aligmalarin
uygulanabilir ve siirdiiriilebilir olmasi hedeflenmektedir.

Hazirlik stireci; degerlerin analiz edilmesi, istatistiki veri-
lerin yorumlanmasi, genis kitlelere yonelik algi dl¢timle-
rinin yapilmasi, paydaglarin degerlendirme ve 6nerileri-
nin alinmast, akill sehir egilimlerinin ve politikalarinin
iyi okunmasini kapsayan uzun soluklu bir stire¢ olmustur.

Farkl1 yontem ve ¢alismalardan elde edilen tespitlerden
yola ¢ikarak Kocaeli'nin “Akilli Sehir” vizyonuna yone-
lik hedeflerini, bu hedeflere ulagsmak i¢in benimsene-
cek stratejileri ve bu stratejileri gerceklestirmek i¢in uy-
gulanacak eylemleri iceren “Kocaeli Akilli Sehir Master
Plani Strateji Doktimani” hazirliklar: devam etmektedir.

Tim bu galigmalar 1g1¢1nda ve ortak akil gercevesinde yo-
lumuzun daha da aydinlanabilmesi i¢in Kocaeli'nin “Akill
Sehir” vizyonu iizerine akademik ¢aligmalari yer aldig1
Sura Akademi kent aragtirmalari dergisinin Akilh Sehirler
sayisini ¢aligmacilarin ve okurlarin ilgisine sunuyoruz.
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Technological developments have been constantly chan-
ging human life since the beginning of life. Although,
computers and mobile phones come to mind when tech-
nology is mentioned, all inventions from simple to comp-
lex are important technologies of their time. In this con-
text,a comprehensive preparation process was carried
out with participation of all stakeholders under the le-
adership of Kocaeli Metropolitan Municipality.Ongoing
smart city applications as well as all other planned imp-
lementations were aimed to be sustainable.

Preparation process had been a long-term process whi-
ch includes analyzing assets, measuring perceptions of
large audience groups, interpreting statistical data,and
evaluating suggestions of stakeholders in line with smart
city trends and policies.

The results obtained from these various methods and
studies will help forming “Kocaeli Smart City Master
Plan”, which includes strategies and goals to achieve
according to Kocaeli’s smart city vision.

Alligned with these studies here we present the “Smart
Cities” issue of Journal of $iira Akademi, which inclu-
des academic research papers on comparative approa-
ches to smart city applications.

Dog. Dr.Tahir BUYUKAKIN

Kocaeli Biiyiiksehir Belediye Bagkan1
Mayor of Kocaeli Metropolitan Municipality
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Sunus / Foreword

Stira Akademi Kent Aragtirmalar Dergisi “Akilli Sehirler”
konulu ikinci sayisini siz okurlarimiza sunuyoruz. SURA
Kent Politikalar1 ve Aragtirmalar1 Merkezi'nin Akilli
Sehirler ¢aligmalari kapsaminda gergeklestirilen ¢alig-
taylar, odak grup toplantilari,aragtirmalar ve inceleme-
ler neticesinde ortaya ¢ikan veriler bilimsel ¢aligmalarla
kentin sorunlarina ve gelecegine yon vermek i¢in der-
lendi. Derginin ikinci sayisi, veri giidiimlii kent yoneti-
mi, akilli sehirlerde ulagim uygulamalars, erigileblirlik,
akilli gevre uygulamalari, akilli gehir olusturmada tek-
noloji trendleri, afet riski azaltilmasina yonelik uygula-
malar1 konu alan makalelerden olusuyor.

Prof. Dr. Nihal BEKTAS ve Dog. Dr. Mehmet GETIN,
“Sehirlerde Akilli Cevre Uygulamalar1” baglikli maka-
lesinde dogal kaynaklarin korunmasini saglayabilecek,
cevresel ayak izi daha diigiik, siirdiiriilebilir yerel yone-
tim modellerinin olusturulmasina katk: saglayabilecek
akilli sehir uygulamalarina deginiyor. Prof. Dr.Oguzhan
URHAN ve Prof. Dr. Mehmet Kemal GULLU kaleme aldik-
lar1 “Veriye Dayali Akilli Sehir Olugturmada Teknoloji
Trendleri” baglikli makalesinde akilli sehir, yapay zeka ve
biiyiik veri gibi kavramlara deginiyor. Prof. Dr.Serif BARIS,
Dog. Dr.Abdullah Can ZULFIKAR, Mustafa KORKMAZ ve
Stileyman TUNG, “Akilli Sehirlerde Afet Riski Azaltilmasi
Uygulamalan” baglikli makalesinde afet risklerini azaltmak
icin kullanilan gesitli erken uyar sistemlerini ve giincel
uygulamalarini degerlendirdiler. Prof. Dr. Elif KARAGUN
ve Dog. Dr. Seving NAMLI, “Spor Bilimleri Fakiiltesinde
Okuyan Ogrencilerin “Akilli Sehir” ve “Erigilebilirlik”
Kavramlarina fligkin Metaforlar” isimli makalesiyle de-
gerlendirmelerini sunuyor. Dog. Dr. Mehmet GOKTURK
ve Bekir OZYURT, “Veri Glidiimlii Kent Yonetimi: Otobiis
Hatlar i¢in Ger¢ek Zamanli Durak Yogunlugu Engelleme
ve Operasyon Destek Sistemi” isimli makalesinde mo-
dern kentlerin toplu tagima sorunlarina ¢6ziim saglaya-
bilecek bir uygulama modeli sunuyor. Son olarak, Dog.
Dr.Ayhan KUCUKMANISA ve Dog. Dr.Ali Can KARA'nin
“Akill1 Sehirlerde Ulagim Uygulamalari” isimli makale-
sinde akilli ulagim sistemleri, trafik analiz ve kontroldi,
yapay zeka ve derin 6grenme kavramlar degerlendiriliyor.

Stra Akademi Dergisi olarak, ikinci sayimiz “Akilli
Sehirler” ile modern sehrin sorunlarina akilli sehir uy-
gulamalari ile yeni bir bakis agis1 ve ¢6zim onerileri ge-
tirirken, akademik literatiire de olumlu katkilar sagla-
mayl umuyoruz.
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Journal of Stira Akademi presents its second issue whi-
ch focuses on “Smart Cities”. Collected data from SURA
Urban Policies and Research Center’s workshops, focus
group meetings, surveys and examinations were com-
piled to guide through the potential future problems of
the city. Our second issue includes articles on data-dri-
ven city management, transportation applications in
smart cities, accessibility, smart environment applica-
tions, technology trends on creating smart cities and di-
saster risk reduction applications.

In “Smart Environment Applications in Cities” artic-
le, Prof. Dr.Nihal BEKTAS and Assoc. Dr. Mehmet CETIN,
have instantiated smart city applications which could
contribute to sustainable local government models with
lower environmental footprints and protect natural re-
sources. In another article, Prof. Dr. Oguzhan URHAN
and Prof. Dr. Mehmet Kemal GULLU have explained the
concepts of smart city,artificial intelligence and big data.
“Technology Trends in Building a Data-Driven Smart
City”. Definition of a smart city,artificial intelligence and
data analytics are among the key concepts of this article.
Prof. Dr. Serif BARIS, Assoc. Dr. Abdullah Can ZULFIKAR,
Mustafa KORKMAZ and Stileyman TUNC have contribu-
ted with their “Disaster Risk Reduction Practices in Smart
Cities” paper.In their article, early warning system pra-
ctices for reducing disaster risks were reviewed. Prof. Dr.
Elif KARAGUN and Assoc. Dr. Seving NAMLI’s have eva-
luated the “Metaphors of the Students in the Faculty of
Sport Sciences on the Concepts of “Smart City”.In anot-
her article, In “Data Driven City Management: Real-Time
Bus Bunching Prevention and Operation Support System
for Bus Lines” article, Assoc. Dr. Mehmet GOKTURK and
Bekir OZYURT have developed a smart city applicati-
on model, which could provide solutions to the public
transportation problems of modern cities. Lastly, Assoc.
Dr. Ayhan KUCUKMANISA and Assoc. Dr. Ali Can KARA
have examined intelligent transportation systems, traf-
fic analysis and control systems, artificial intelligence
and deep learning concepts in their “Transportation
Applications in Smart Cities” article.

As Journal of $tra Akademi, we hope to make valuab-
le contributions to the academic literature with, our se-
cond issue, “Smart Cities”,while offering a new perspe-
ctive and solutions to the modern city’s problems with
smart city applications.

Dog.Dr.Ali YESILDAL
Editor / Editor
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Genel Bakis / Overview

2000’li yillar itibariyle Dlinya genelinde sehirlerde yasa-
yan niifusun kirsalda yagayan niifusu agmasi teknoloji-
nin gehir yonetimi ve yagsaminda kullanimini kaginil-
maz hale getirmistir. Akilli sehir kavramyi, hizla gelisen
ve yayginlasan teknolojinin sehir yagsamini kolaylag-
tirmasi amactyla genel bir gerceve olarak ele alinabilir.

Ozellikle son 20 yildir sensor, iletisim, veri igleme tek-
nolojilerindeki 6nemli ilerlemeler ve bu teknolojileri-
nin maliyetlerinin glin gectikge diismesi teknoloji odak-
I1 birgok farkli uygulamanin gergeklesmesini miimkiin
kilmistir. Akill sehir galigmalari teknoloji yoniiyle ICT
(Information and Communications Technology) alaniy-
la ilgili gortinse de ICT temelde bir alt yap: olarak fark-
1 akilli sehir uygulamalarina altlik olusturma gorevi-
ni tstlenmektedir. Bu kapsamda ICT, “Akill1 Cevre”den
“Akill: Yonetisim”e, “Akill1 Ulagim”dan “Akilli Yasam”a
farkli uygulamalar i¢in bir yap: tagi olarak ele alinmalidir.

Gerek iilkemizde gerekse Kocaeli'de yapilan akilli sehir
calismalari incelendiginde bu galigmalarin agirlikli ola-
rak yerel yonetimler tarafindan sehir sakinlerine sunu-
lan hizmetlerin kalitesini artirmaya yonelik bagimsiz
uygulamalar sekilde kurgulandig: goriilmektedir. Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi'nin “2020-2023
Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani” akilli ge-
hirlerde farkli paydaslarin rollerini tanimlama agisindan
6nemli bir kilavuz olarak 6ne ¢itkmaktadir. Bu dokiiman-
da kritiklik seviyesine gore “Cok Yiiksek Kritik” seviyede
nitelenen eylemlerden;

» “Akilli gsehir yatirimlarinda kaynaklarin etkin ve ve-
rimli kullanimina yonelik biitiinctil ve planl bir yatirnm
ortami saglanacaktir.”

» “Kamu degeri yiiksek akilli sehir projeleri gelistirile-
rek etkin bir sekilde planlanmasi, hayata gegirilmesi ve
yayginlastirilmasi saglanacaktir.”

» “Sehre 6zgii yerel akilli sehir stratejisi ve yol haritast
hazirlanacaktir.”

e “Ulusal akilli sehir mimarisi ve ulusal akilli sehir veri
paylasim yonetisimi platformu gelistirilecek, islerligi ve
stirdiiriilebilirligi saglanacaktir.”

seklindeki eylemlerin 6zellikle planlama konusuna ya-
pilan vurguyu gostermesi nedeniyle 6nemli oldugu de-
gerlendirilmektedir.

Yukarida agiklanan cergevede Sehircilik ve Tklim Degisikligi
Bakanligi'nin Stratejisi ve Eylem Plani ile de uyumlu
olacak gekilde Kocaeli'nin “Akilli Sehir Stratejisi ve Yol
Haritas1”nin olusturulmasina yonelik ¢aligmalar Kocaeli
Biiyliksehir Belediyesi SURA Kent Politikalari Arastirma
Merkezi koordinasyonunda 2020 yilinda baglamistir. Bu
kapsamda konunun gerek akademik gerekse saha uygula-
malar yoniinii kapsamli sekilde ele alabilmek igin basta
Kocaeli Universitesi (KOU) ve Gebze Teknik Universitesi
(GTU) olmak tizere birgok kamu kurumu ve 6zel kurulug
ile bir araya gelinmistir. Bu gergevede Kocaeli Biiytliksehir
Belediyesi'nin (KBB), KOU ve GTU ile 2020 yilinda imza-
ladig1 “Akilli Sehir Isbirligi Protokoli” KBB'nin konuyu
verdigi 6nemi 6nemi gostermektedir.

Bu ¢aligmalarin devaminda KBB onciiliigiinde Ocak
2022'de toplanan “Akilli Sehir Suras1” gerek Kocaeli'de
gerekse tlilkede konunun biitiin paydaglarini bir ara-
ya getirerek akilli sehirler alaninda kent i¢in ortak ak-
lin olugmasini hedeflemistir. Akilli Sehirler Surasi kap-
saminda 171 uzmanin katilimi ile “Yerel Yonetimlerde
Akill Sehir Uygulamalar”,“E-Hizmetler ile Veriye Dayali
Sehir Yonetimi”, “Akill1 Ulagim ¢oztimleri”, “Akill1 Cevre”,
“akill Sehirlerde Genglik Spor ve Egitim”, “Insan Odakl
Akill1 Sehir”, “Altyap: ve Afet Yonetimi” konularinda 7
odak grupta detayli ¢alismalar yiirtitiilmiis ve bu calis-
malar raporlanmigtir.

Akill1 Sehir Surasinin Sonug Raporu'nu referans alarak
izerinde ¢alisilmaya baglanan “Kocaeli Akilli $ehir Master
Plan1” konusundaki ¢aligmalar 6nemli bir olgunluga ulas-
mis olup 6niimiizdeki aylarda bu planinin kamuoyu ile
paylagilmasi planlanmaktadir. Bu siirecte Kocaeli'de ger-
ceklestirilen akilli sehir projelerinin biitiinciil, veri pay-
lagimini 6nceleyen sekilde gerceklestirilmesine yonelik
faaliyetler stirdiirtilmektedir.

Kocaeli'de “Akilli Sehirler” kapsaminda yapilan bu yogun
planlama ve faaliyetlerin bir biitiinleyicisi olarak Sura
Akademi Dergisi'nin ikinci sayis1 “Akilli Sehirler” 6zel
say1st olarak kurgulanmistir. Derginin bu sayisinda afet-
ten ulasima, cevreden veriye dayali akilli sehir olustur-
maya akilli sehirler kapsamindaki 6nemli konular aka-
demisyenlerce alt1 makalede ele alinmistur.
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As of 2000, the world population living in cities have ex-
ceeded the population living in rural areas, which ma-
kes the use of technology in city management inevitable.
The “smart city” concept could be condisdered as a fra-
mework to make city life easier with rapidly developing
and spreading technologies.

Significant advances in sensor,communication and data
processing technologies, especially in the last 20 years,
along with decreasing costs have made various tech-
nology-oriented applications possible in everyday life.
Although smart city studies seem to be related to the
ICT (Information and Communications Technology) in
terms of technology, ICT mostly focuses on creating a
base for different smart city applications as an infrast-
ructure. In this context, ICT should be considered as a
building block for different applications such as “Smart
Environment”,“Smart Governance”,“Smart Transportation”
and “Smart Life”.

When the smart city studies in nationwide and speci-
fically in Kocaeli were examined, the applications see-
med to be mainly designed as independent practices ai-
med to increase the quality of services offered by local
governments.

The “2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action
Plan” of the Ministry of Environment, Urbanization and
Climate Change stands out as an important guideline
for defining the roles of stakeholders. Due to the emp-
hasis on planning, the following actions were conside-
red as “Highly Critical” according to the the document:

 “An integrated investment plan should be provided for
the effective and efficient use of resources in smart cities.”

o “Effective smart city projects for the general public
should be planned, developed and applied widespread.”

e “Local smart city strategies and roadmaps should be
prepared.”

e “National smart city architecture developed and sus-
tainable smart city database should be provided.”

Preparation of “Kocaeli’s Smart City Strategy Plan” in
line with the Strategy and Action Plan of the Ministry
of Urbanization and Climate Change and led by SURA
Urban Policy Research Center of Kocaeli Metropolitan

Municipality has started in 2020. Many public institu-
tions such as Kocaeli University (KOU), Gebze Technical
University (GTU) and various other private organizations
have collaborated to address smart city related issues of
both in theory and practice. In this context, “Smart City
Cooperation Protocol” was signed by Kocaeli Metropolitan
Municipality (KBB), KOU and GTU in 2020.

In January 2022, “Smart City Forum” led by Kocaeli
Metropolitan Municipality has brought together all sta-
keholders from nationwide to create a common groun-
dfor the field. Within the scope of Smart City Forum, 7
focus groups titled as; “Smart City Applications in Local
Governments”, “Data-Based City Management with
e-Services”, “Smart Transportation Solutions”, “Smart
Environment”,“Youth,Sports and Education in Smart Cities”,
“Human-Oriented Smart Cities” and “Infrastructure and
Disaster Management” were examined with 171 experts.

“Kocaeli Smart City Master Plan”,which is based on “Smart
City Forum Final Report”,is planned to be published in a
couple of months. In this process, comprehensive acti-
ons related to smart city projects, which prioritizes data
sharing, have been carried out in Kocaeli.

As a complement to the intensive work carried out in
Kocaeli, the second issue of Journal of Sura Akademi was
designed as “Smart Cities” special issue.

In this issue, within the scope of Smart Cities, various
subjects such as smart city applications in disaster ma-
nagement, transportation and smart environments were
discussed in six valuable papers.

Prof. Dr.Oguzhan URHAN



Fotograf: Adem TURKEL
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Sehirlerde Akillh Cevre Uygulamalar

Smart Environment Applications in Cities

Prof. Dr. Nihal BEKTAS
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0z

Alkill: sehir kavramai, yerel yonetimleri ilgilendiren sosyal, ¢cevresel, ekonomik elementlerin biitiinlesik olarak
bilisim teknolojileri kullanilarak yonetilmeleri olarak tanimlanabilir. Hizl1 kentlesmeden kaynaklanan siirdi-
riilebilirlik sorunlarina ¢6ziim olarak ortaya ¢ikan akilli sehirler, biiyiik 6l¢iide ortak bir miilkiyet olan cevresel
kaynaklarin verimli kullanilmasina olanak saglayan 6nemli araclardir. Bu ¢calismada sehirler hakkinda cografi
veriler ve kentsel tasarim icin gerekli olan mekansal analiz fonksiyonlarini saglayan cografi bilgi sistem uygu-
lamalarinin akilli sehir planlamalarindaki 6nemi irdelenmistir. Yapilan ¢alismalar, akilli cevre uygulamalarini
benimseyen sehir yonetimlerinin sunmus oldugu hizmetlerin verimliliginin arttigini ve kentin yasam kalitesi-
nin yiikseldigini ortaya koymaktadir. Sonug olarak,akilli sehir uygulamalarinin ¢evresel ayak izinin daha diisiik
oldugu ve dogal kaynaklarin korundugu stirdiiriilebilir yerel yonetim modellerinin olusturulmasina katk: sag-
layacag goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akih Sehir Yonetimi, Akilli Cevre Bilesenleri, Cografi Bilgi Sistemleri

Abstract

The concept of smart city can be defined as the integrated management of social, environmental and economic elements of
local governments using information technologies. Smart cities, which emerged as a solution to the sustainability prob-
lems arising from rapid urbanization, are important tools that enable the efficient use of environmental resources, which
are largely a common property. In this study, the importance of geographic information system applications, which provi-
de the spatial analysis functions required for urban design and geographical data about cities, in smart city planning has
been examined. Studies show that the efficiency of the services provided by the city administrations, which adopt smart
environmental practices, has increased and the quality of life of the city has increased. As a result, it is seen that smart
city applications will contribute to the creation of sustainable local government models that have a lower environmental
footprint and protect natural resources

Keywords: Smart City Management, Smart Environment Components, Geographic Information Systems
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Prof. Dr. Nihal BEKTAS - Dog. Dr. Mehmet CETIN, Sehirlerde Akilli Cevre Uygulamalari, Smart Environment Applications in Cities

Giris

Sehirler endiistriyel, ticaret, tarim ve yonetim gibi isler ile ugrasan topluluklarin yasadig: yerlesim merkezleri
olarak tanimlanirlar. Niifus artisi ile paralel sekilde teknoloji ve sanayideki hizli gelismeler, gliniimiiz sehirleri-
nin niteliklerini ve yonetim anlayislarini degismisgtir. Ozellikle bilgisayar ve bilisim sektoriindeki gelismeler yerel
yonetimlerde akilli sehir kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Literatiirde akilli sehirlerin bir¢ok tani-
mi bulunmaktadir (Schelin,2003; Song ve ark.2017). Genel olarak bilisim tabanl ¢éziimlerin belediye odakli so-
run ¢oziimiinde yer aldig: yaklasimlari: benimseyen sehirler olarak tanimlanmasi kabul gormektedir (Visvizi ve
Troisi, 2022). Akill1 ve siirdiiriilebilir sehir kavrami, bugiinii yonetirken gelecek nesillerin ekonomik, sosyal, cev-
resel ve kiiltiirel ihtiyaglarinin goz ardi edilmedigi, sehircilik hizmetlerinde bilgi ve iletisim teknolojileri kulla-
nilarak yasam kalitesinin arttirildig: ve sinirli kaynaklarin da verimli kullanildig: yenilikei bir sehir anlayigidir.”

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi (CST) Bakanlig1 “Akilli Sehir” uygulamalarini, sehirlerin geleneksel olarak ter-
cih ettikleri yontemleri dontistiirmek icin kullanilacak bir arag olarak tanimlamaistir (https://www.akillisehirler.
gov.tr/akilli-sehir-nedir). Dolayisti ile akilli sehir uygulamalarinda, sehrin beklenti ve sorunlari dijital planlama ile
ele alinarak ¢6ziimlenmektedir. Bu nedenle akilli sehirlerde tiim organizasyonel yapilar arasi etkilesim saglana-
rak biitiinlegik yonetim ve hizmet verilmesi amaclanmaktadir. Akilli sehir uygulamalari i¢in “Ekonomik, Sosyal
ve Cevresel Motivasyonlar” gibi farkl tegvik noktalar: olabilmektedir (Song ve ark. 2017; Visvizi ve Troisi, 2022).
Bu kavram ayni zamanda Birlesmis Milletlerin 2030 yilina kadar yapilmasi planlanan Siirdiiriilebilir Kalkinma
Glindeminin “Hedef 11 Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar” maddesindeki kentlerin ve diger insan yerlesim-
lerinin kapsayici, glivenli, direngli ve stirdiiriilebilir kilinmas: amacinin ger¢ceklesmesine de yardimc1 olacaktir
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/).

Alkilli sehir bilesenlerinden biri olan “Akilli Cevre Uygulamalar1” dijital ve bilgi teknolojilerinin kullanilarak ¢ev-
resel kalitenin iyilestirilmesi, iklim degisikligi ile miicadele, dogal varliklarin korunmasi ile ¢evre ve doganin
siirdiiriilebilirligi icin sehir yonetiminde yapilacak birtakim iyilestirmeleri kapsamaktadir. Akilli ¢cevre uygula-
malari ile yagam alanlarinda hava, su, toprak ve giiriiltii kirliliginin azaltilmas: hedeflenmektedir. Ayrica ulasim
ve enerji sistemlerinin verimliliginin arttirilmasina katk: saglayarak sehir ekonomisinin gelismesine ve hizmet
verimliliginin artmasi ile de sehirlerin rekabet kapasitesinin geniglemesine katk: saglamaktadir. Sekil 1’de akil-
l1 cevre yonetimi konseptinde yapilacak bazi uygulamalar verilmistir.

Kaynak
Kirliligin yénetiminin

Yenilenebilir Geri DOnUsUmM

kaynaklarin sisteminin
kullanimi dizenlenmesi

Onlenmesi sUrdarulebilir
olmasi

Caese! * AKILLI
politikalarin

CEVRE

belirlenmesi

Sekil 1. Akilli Cevre Bilesenleri

Bu ¢alisma kapsaminda akilli sehir ¢cevre uygulamalarinin tizerindeki siiregler, cografi bilgi sistemlerinin akil-
L1 sehir yonetimindeki yeri irdelenecektir. Bu kapsamda akill: sehirler ile ilgili Kocaeli ili 6zelinde yapilabilecek
temel galigmalar, akilli yonetim ve digital islemleri iceren ¢evre uygulamalari ile daha yasanabilir ¢evre ve iklim
degisikligi gibi cevre sorunlarina direngli sehir olusturulmasinin 6nemi ortaya konulmaya caligilacaktir.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0



Sura Akademi Dergisi

CBS Temelli Akill1 Yonetim Bilesenleri

Sehirler, bilgi yeniligi ve kiiltiirel gesitlilik agisindan giiglii birimler-
dir.Bununla birlikte, g1da, su ve enerji gibi dis unsurlara temel girdi
bagimlihigi nedeniyle sehirler ayni zamanda kirilgan olabilir. Bunlar
iizerinde olumsuz etkileri olan herhangi bir dogal veya insan kay-
nakh afet, kentsel sagligi daha da etkileyebilir. Bu nedenle, risk ve
dayaniklilik yonetimi, akademik ve devlet sektorlerinin odak nok-
tas1 olmustur. Risk yonetimi normalde erken uyari, miidahale, iyi-
lestirme ve azaltmay igerir. Sehirlerin dayanikliligini artirmak ve
cok cesitli dogal ve insan yapimu risklere karsi kirilganlhiklarini azalt-
mak,jeo-uzamsal veri tabanlarina ve teknolojilere dayali her bir bile-
sen icin ¢oziimlere ihtiyag¢ duyar (National Research Council,2007).

Mubhtemel felaketlere hazirlanirken, etkili kurtarma ¢alismalarinda
malzeme dagitimi ve temini i¢in saha se¢imi ¢ok 6nemlidir. Indriasari
ve ark. (2010), bir acil durum tesisi uygulamasinda seyahat zaman
dilimleri olarak hizmet alanlar olusturmak i¢in CBS 'den yararla-
narak yer se¢imi siireclerinin nasil gelistirilecegini arastirilmislar-
dir.Topografya gibi dogal engelleri iceren daha karmasik ve gercekei
bir model de yogunlastirilmis daire analizi ile geleneksel tesis yerle-
sim modellerini iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir. Optimizasyon ve
bulutsal algoritmalar ise belirli sayida tesisten maksimum hizmet
alani elde etmede islev ¢6zme siireglerinde yer alan problem boyu-
tunu azaltmak i¢in tasarlanmaktadar.

Yapilan ¢caligmalar tehlike miidahale donemleriyle ilgili harita tabanh
cevrimigi iletisim kurulumu ve olaylarin konum bilgileri hakkinda
bilgi vermek icin Web 2.0 etkilesimli internet web sitelerinin kulla-
nabilecegini gostermektedir.Ornegin, Liu ve Palen (2010), tehlikeleri
ve felaketleri haritalamak i¢in farkli temel yaklagimlar kullanan do-
kuz kriz tizerine nitel bir aragtirma yiirtitmislerdir. Calismalarinda
haritalama krizlerinin ortaya ¢ikan neo-cografi uygulamalari, gesit-
li kosullar ve orijinal veri kiimesi agisindan iiretim yontemleri ile il-
gili olarak bir aragtirma ortaya koymuslardir.

Son zamanlarda yapilan arastirmalar, profesyonel ve katilimci top-
luluklarin ig birliginin bazi kogullar altinda daha etkili olabilecegini
ortaya koymaktadir. Neo-haritacinin, genis bir bilgi yelpazesi top-
lamak i¢in acil durum miidahale uzmanlarinin yani sira agamal
olarak profesyonel beceriler kazanmis topluluklardan da fayda sag-
layabilecegi gortilmektedir (Shekhar ve ark.,2012). Cografi bilgi bili-
mindeki aragtirmanin birlestirici bir gii¢ oldugu yaygin olarak ka-
bul edilmistir (Goodchild, 1992).

CBS disiplinler aras1 bir yapiya sahip olup, haritacilik,cografya, bilgi-
sayar bilimi ve sosyolojiden gelen fikirleri birlestirir. Ancak uygula-
malara bakildiginda sehirlerin gesitli yonlerindeki CBS uygulamala-
11 par¢al ve farkl 6zelliklere sahiptir. Kentlesmenin hizh gelisimi ve
akilli sehirlerin uygulanmasiyla birlikte, disiplinler aras1 bir kentsel
CBS'nin teorik gelisimi ve teknik yeniligi,derinlemesine CBS uygu-
lamalarini ilerletmek i¢in baski olusmustur. Cevresel disiplinlerde
tipik olarak sehir planlama ve bilgisayar bilimlerinin bilgi biriki-
mi, CBS'nin bilgi birikiminden ¢ok daha fazla olmakatadir. Ancak,
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kentsel alanlarda meydana gelen stok doniistimleri ve bilgi akiglari-
n1mekansal olarak etkinlestirilen bir diistince tarziyla dikkate alin-
diginda, CBS akilh sehirlerde bir¢ok avantaj ve olanaklara sahiptir.
Boylece kentsel CBS, ilgili nicel planlama modellerini 6ziimseyebil-
mekte ve vatandas bilimi baglaminda veri ve bilgi islem yetenekleri-
ne sahip ortak bir altyapi iizerinde genel halki kentsel modelleme ve
planlama stireglerine dahil edebilmektedir. Béylece kentsel CBS, se-
hir planlamacilar, politika yapicilar ve genel halk i¢in biitiinsel kent-
sel siirecleri anlamak, bunlara katilmak ve etkilemek i¢in ideal bir
platform olmustur (Foth ve ark.,2009, Devisch 2008).

Alkilli sehir uygulamalari, CBS kitle kaynakli veri toplamadan da ya-
rarlanabilmektedir. Gergek zamanl ve gesitli CBS tiirlerinden uyar-
lanabilen akilli sehirlerde kamu kullanicilar, kisisel karar vermede
daha fazla 6zgiirliik kazanarak daha aktif hale gelmektedir. Ayni za-
manda bu ¢aligmalar konu ile ilgili sanal topluluklara da katkida bu-
lunabilmektedir. Gliniimiizde sayisal veri araciligiyla toplanan bir-
cok cografi etiketli veri arasinda birlikte ¢aligabilirligi uygulamak
icin baski bulunmaktadir. Cogu ulusal haritalama kurulusundaki
Kklasik haritalama uygulamalari, 6l¢ekler, katmanlar ve dogruluklar
icin iyi tanimlanmis standartlar olusturmustur. Bununla birlikte,
tanimlanmamus ¢ok daha fazla cografi 6zellik oldugundan,bu gele-
neksel haritalar kent sakinlerinin artan ihtiyaglarini karsilayamaz
konuma gelmektedir. Fotogrametri ve uzaktan algilamadaki hizli ol-
gunlagan teknolojiler, yiiksek dogrulukta 3B (U¢ Boyut) jeo-uzamsal
verilerin (Gruen 2007; Gruen 2013) elde edilmesi i¢in olanaklar sag-
lamaktadir. Ancak yine de maliyet, uzmanlik, giincelleme sikligi ve
kentsel alanin tam kapsamasinin saglanmasi gibi nedenlere bagh
olarak uygulamada sikintilar yasanmaktadur. ilgili calismalardaki bir
kritik konu da, bu teknolojilerin yalnizca cografi 6zelliklerin parca-
lar i¢in kabuk geometrilerini ve sematik bilgileri ¢ikarabilmesidir.

Cografi kodlama hizmetlerinde, goriintiilerden tanimlanan posta
kodlar1 binalar ve yon panolar: gibi herhangi bir ortak 6zellik ile ilig-
kilendirilerek, kitle kaynakl bilgi ve cografi referans veri tabanlari-
nin birlestirilmesi sonucu zengin bir veri sunumu saglanabilecek-
tir.Dogal dillere ve niteliksel aciklamalara dayali cografi sorgulama
ve uzamsal bulanik muhakeme iglemi, jeo-uzamsal veri tabaninin
bol miktarda gevrimigi bilgiyle neredeyse gercek zamanl bir modta
giincellenmesini saglamak i¢in de gereklidir. Akilli kent yénetimimde
yukaridaki konularin yani sira, kullanici tarafindan olusturulan ige-
rigin belirsizliklerinin nasil modellenecegi ve farkli CBS toplulukla-
rindan kitle kaynakli verilerin nasil kullanilacagi da arastirilmalidir.

Akilli sehirlerdeki bulut bilgi islem modelleri, ag tizerinden sunu-
lan hizmetler olarak bilgi islem altyapisini giiclendirmekte ve plat-
form ile yazilim kaynaklarina erisim i¢in kullanic1 ayricaligi sagla-
maktadir. Bilgi islem giicii 6l¢eklenebilirligi ve web erisilebilirligi ile
karakterize edilmektedir. Bulut bilgi islem, bir ¢cok kurulusta giiglii
ihtiyaclar olmadan CBS’yi genisletmek i¢in bir ortam ve firsat sag-
lamasina kargin, CBS yiiksek caligma verimliligi nedeniyle akilli ge-
hir uygulamalarinda daha iyi ¢oztimler sunmaktadir (Yang ve ark.
2010).Web analitigi, normal kullanicilarin yiiksek performansl bil-
giisleme erigmesi i¢in kolay ve kullanici dostu bir bulut bilgi islem

AKADEMI

013



014

Prof. Dr. Nihal BEKTAS - Dog. Dr. Mehmet CETIN, Sehirlerde Akilli Cevre Uygulamalari, Smart Environment Applications in Cities

arabirimi saglar. Ballon ve ark. (2011), akilli sehirlerde vatandaglara
ve ziyaretgcilere akilli hizmetler saglamak i¢in bir bulut bilisim or-
taminin bir 6n kosul oldugunu belirtmektedir. Bunu bagarmak i¢in
kullanic1 ayricalik kontrolii, standart ¢evrimici hizmetler, web ta-
banli uygulamalar ve veri giincelleme mekanizmalarini igeren or-
tak bir veri portali, meta veri tabani ve jeo-uzamsal veri kataloglar1
kaginilmaz bir gerekliliktir. ilk agamada, cografi veri ve hizmetlerin
meta veri yapisi, ¢esitli kullanicilara kullanilabilirligi ve erisilebilir-
ligi gostermek icin saglanir. Sonrasinda, kullanicilar, yalnizea veri in-
dirme veya birlestirme isleminden farkli olarak dogrudan veri taba-
ninda caligmak i¢in belirli izinlere dahil edilir ve yetkilendirilir. Son
olarak, analiz sonuglari, iyilestirme, birlegtirme ve diger sonugclarla
birlestirme i¢in veri tabanlarina geri gonderilmelidir.

Kent Yonetiminde Akilli Cevre
Uygulamalan

Glintimiizde her giin artan atiklarin diizenli yonetilmemesi gevre-
ye zararh olabildigi gibi, insanlar tizerinde gesitli saglik sorunlari-
na ve ekosistemde bulunan diger canhlara ve ekolojik dongiiyii de
etkileyebilir. Uygun olmayan sekilde yonetilen atiklar sehir yone-
timine ekonomik olarak da zarar verebilmektedir.

Dolaysiyla atiklarin, akilli goziimler altinda finansal, sosyal ve ekolo-
jik yonden degerlendirilerek yonetildigi akilli cevre uygulamalarin
kullanildig1 kent yonetimlerinin gevre ve insana kisa ve uzun vade-
de belirtilen boyutlarda 6nemli katkilar katkilar: olmaktadir (Sekil
2).Sonug olarak diinya genelinde teknoloji ve endiistrinin gelismesi
ile insanlarin niifusunun artip sehir yagsamina kaydig: bir egilimde
atiklar dogru yonetilme faaliyeti, belediyelerin ¢ziime kavusturma-
s1 gereken 6nemli bagliklardan bir tanesidir (Tomar ve Kaur, 2019).
Kent yonetimlerin bu sorunlar ¢oziime kavusturmalarinda birgok

KATI ATIK
YONETIMI

ATIKSU
YONETIMI

ICME SUYU
YONETIMI

paydas ile birlikte halk destegi 6nemli olmaktadar.

Akilli gevre yonetimi, kullanilacak teknolojiler ile tiim planlamala-
rin ve planlamada gorev alacaklarin dogru sekilde yapilandirilmasi-
n1 gerektirir. Bu yapilandirma ile olusturulan akilli teknolojiler, po-
litika ve insan giicii daha kisa siirede, diisiik maliyetle ve hizli kdra
doniistiirebilen yatirimlarla sehirlerde cevresel yonetim gercekles-
tirilmesini saglayacaktir. Béylece akilli sehir uygulamalarinin glinii-
miizdeki en 6nemli cevre sorunlarindan olan kiiresel iklim degisik-
liginin etkilerini azaltic1 yonde katkisinin da olacagi gortilmektedir

(Saravanan ve Sakthinathan,2021).

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi 2020-2024 dénemi stratejik planinda
adaletten, verimlilikten ve yasam kalitesinden 6diin vermeksizin
kent insanini, ¢evresini ve toplumsal degerlerini ekonomik zengin-
likle bulusturan hizmetleri sunmak misyonunu ortaya koymus ve
bu amag¢ dogrultusunda sehri yasam kalitesiyle imrenilecek, yasa-
maktan mutluluk ve gelecek nesillere devretmekten gurur duyula-
cak, diinyaca taninan bir korfez sehrine doniistiiren, model bir be-
lediye olmak hedefini kendine vizyon olarak edinmektedir (Kocaeli
Biiyliksehir Belediyesi 2020-2024 Stratejik Plan1). Bu baglamda yasa-
nabilir ve korunmus bir ¢evre i¢in yogun bir endiistriyel bolge olan
Kocaeli i¢in akilli gevre uygulamalarinin hayata gecirilmesi gerek-

mektedir gerekmektedir.

Belediye yonetiminin 6nemli hizmet birimlerinden olan cevresel
altyap tesislerinde enerjideki kayip kagaklarin 6nlenmesi ile ve-
rimliligin artirilmasi, yenilenebilir enerji kullanimi, atik yonetimi
ve kontrol hizmetleri ile dogal ve yesil alanlarin akill sekilde yo-
netilmeleri i¢in tiim yonetim bilegenlerini icine alan bir akilli cev-
re yonetim plani olugturulmasi gerekmektedir. Bu hedef dogrultu-
sunda Kocaeli ili i¢in “Potansiyeller ve Sorunlar” $ekil 3’te verilmistir
(Kocaeli Biiytiksehir Belediyesi 2020-2024 Stratejik Plani).

DOGAL VE
YESIiL ALANLAR

YENILENEBILIR
ENERJI

@ AKILLI GEVRE UYGULAMALAR| =

Sekil 2. Kent Yénetiminde akilli cevre uygulamalari.
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Sanayi yogun sehir olmasindan dolayi
cevresel etkinin buyuk olmasi, enerji
kaynaklarinin yogun kullaniimasi

Kentin birinci derece deprem
bolgesinde yer almasi

Yogun gdce bagli gelisen sosyal,
ekonomik, altyapi ve Ustyapi sorunlari

Ozel arac kullaniminin coklugu/kisi basi
arag sayisinin artmasi

Belediyelerin ekonomik daral nedenleri
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Belediyelerin gérev ve sorumluluklarinin
genislemesine ragmen gelir arttirici
dizenlemelerin yapilmamasi

Sehirde faaliyet gdsteren firmalarin
merkezlerinin il disinda olmasi

Sekil 3. Kocaeli akilli sehir yénetim icin sorunlar ve firsatlar.

Kocaeli gibi cevresel faktorlerin yogun oldugu sehirlerde “Akill se-
hirler i¢in ¢evre indikatorleri” kullanilarak proje ¢agr konularinin
belirlenmesi akilli gevre uygulamalarini yayginlastirmada biiyiik
fayda saglayacaktir. Proje ¢agrisi ve/veya yarigmasi gibi etkinlikle-
rin gercgeklestirilmesi konu ile ilgili farkl goriislerin belirlenme-
sine katk: saglayacaktir. Akilli cevre uygulamalarinin sehirlerdeki
atik yonetim segeneklerinin karlilik oranlarinin belirlendigi fizibi-
lite raporlarinin hazirlanmasinda 6nemli bir katkis1 bulunmakta-
dir.Ornegin geri doniigtim oranlarinin artirilmasina yonelik gergek-
lestirilecek ikili toplama sisteminin akill rota ve konteyner doluluk
sensorleri kullanimiyla ekonomiye katkis: yiliksek dogrulukla belir-
lenebilmektedir. Ayrica akill atik yénetimi konusunda ¢alisacak 6g-
renciler ve geng girisimciler i¢in bitirme projesi destekleri verilmesi
akilli uygulamalarin bagarili sekilde yiiriitiilmesini saglayacak dona-
miml uzmanlarin yetismesine katki saglayacaktir. Akill sehirlerde
atik yonetimi gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmas: ve enerji ko-
nusunda verimlilik elde edilmesi ile dogrusal bir ekonomiden dén-
giisel bir ekonomiye gecis yapilmas: anlamina gelmedir. Sonugta
atiklar akilli yonetildiginde bir harcama kalemi olarak degil, kent-
sel yagsam kalitesini iyilestirme firsati olarak kargimiza ¢ikabilmek-
tedir.Akademik ve endiistriyel aragtirma topluluklarinin kilit konu-
lar1 ve odak noktalar, dijital sehirlerden akilli sehirlere gecisen az 3
tipik degisim ile kademeli olarak gerceklesmistir.

Cografi Bilgi Sistem uygulamalarinin atik yonetiminde kullanim-
lar1 son y1llarda yaygin olarak karsimiza ¢ikmaya baglamistir. Akilli
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Toplumsal farkindaldin arttiriimasi

KOU ve GTU varligi ve her iki Gniversitede
Cevre Mihendisligi Bolumunin bulunmasi

Bisiklet yollarinin varligi ve arttiriima
potansiyeli

Akilli sehirler biriminin olmasi

Lojistik acidan kentin énemli bir konumda
bulunmasi

Sanayi tesisleri sayesinde yuksek gelir imkani

Farkli turizm kollarina uygun cevre yapisi
ve kentin dogal, tarihi ve kulttrel zenginligi

Teknolojik gelismelerdeki ivmenin artisi

POTANSIYELLER

Ulusal ve uluslararasi kuruluslarin proje
fonlarinin varligi

Regllasyonlarla strecleri kolaylastirmasi

uygulama caligsmalarinda baglangicta dogru 3B jeo-uzamsal verilerin
olmamasi ve GIS'in profesyonel ig akigina daha az kolay entegrasyo-
nu gibi sorunlar bulunmaktaydi. Ancak uzaktan algilama ve fotog-
rametrinin teknik olgunluguyla bu sorunlarin agilmasi, ham veri-
lerden yararh ve ilging bilgilerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Ornek olarak, belediye yonetimi sorumlulugunda olan kentsel pey-
zajlarin hizh déniisiimiinii daha iyi izlemek i¢in kullanilan sensor-
ler tarafindan toplanan goriintiiler, neredeyse ger¢ek zamanl kitle
kaynakl bilgiler saglayabilmektedir. Bu konudaki ikinci biiyiik de-
gisim de merkezi portaldan vatandaslara ve kullanicilara yonlen-
dirilen tek y6nlii bilgi akislarindan, sosyal medya ve mobil bilgi is-
lem cihazlar tarafindan saglanan ¢ok yonlii akislara gecis seklinde
olmustur (Elwood ve ark 2012). Bu jeo-uzamsal veri paylasimi, akil-
I1 sehir yénetiminde giderek daha fazla vatandasa ulasilabilecegi-
ni gostermektedir.

CBS'nin akill sehirlere entegrasyonuyla ilgili diger tipik degisim
ise mekansal analiz i¢in ara¢ kutularindan kentsel modellemeye ve
kentsel simiilasyona gecis olmustur. Kentsel niifus patlamasi, arazi
kullanim ve iklim degisiklikleri ve buna bagh riskler gibi acil zor-
luklarla kars1 karsiya oldugu asamada, akilli sehir planlamasinin
biitiinciil bir simiilasyonun yapilmasi da akilli gevre uygulamala-
11i¢in gereklidir. Bu amagla, 3B jeo-uzaysal verileri, jeo-demografik
verileri, dinamik CBS’yi ve 6nemli kentsel olaylar: algilamay ice-
ren kapsamli veri tabanlar1 olusturulmalidir (Goodchild ve ark 2007).
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Sonuc¢

Diinya genelinde sehir niifusunun hizl arttig1 kent merkezle-
rinde, diger yonetim bagliklar: gibi atiklarin da dogru ve akil-
1 yonetilme faaliyeti, yerel yonetimlerde ¢6ziilmesi gereken
onemli bagliklardan bir tanesidir. Akilli atik yonetimi, kullani-
lacak teknolojilerin yaninda dogru planlamay: ve planlamada
gorev alacaklari dogru yonlendirmeyi gerektirir. Bu ¢calisma-
da akilli cevre uygulamalarinin ¢ercevesi genel hatlari ile ¢i-
zilmisg ve CBS tabanli bazi uygulamalar ortaya konulmustur.

Sonug olarak CBS’nin sehir yonetimini daha verimli hale
dontistiirmede 6nemli bir platform oldugu goriilmektedir.
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Oz

Bu ¢alismada gelisen teknoloji ile son 20 y1ldir uygulamalari her gegen giin artan akilli sehir kavrami biitiinciil
olarak degerlendirilmistir. Bu cercevede, oncelikle akilli sehir tanimai {izerinden baglanarak, bu kapsama duyu-
lan ihtiyag irdelenmistir. Bu amacla kullanilabilecek teknolojiler ile bunlarin olasi kullanim senaryolar ele alin-

migtir. Son olarak, gerek tilkemizde gerekse yurt disinda gerceklestirilen akilli sehir uygulamalar: degerlendiri-
lerek, veriye dayali sehir yonetimi ve bu uygulamalarin etkinliginin artirilmasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akill1 Sehir, Nesnelerin interneti, Yapay Zeka, Veri Analitigi, Biiytik Veri.

Abstract

In this study, the concept of smart city, whose applications have been increasing day by day in the last 20 years with the
developing technology, has been assessed in a comprehensive way. In this framework, starting from the definition of smart
city, the need for this scope has been examined. Technologies that can be used for this purpose and their possible usage sce-
narios are discussed. Finally, by evaluating smart city applications in our country and abroad, suggestions have been made
for data-based city management and increasing the efficiency of these applications.

Keywords: Smart City, Internet of Things, Artificial Intelligence, Data Analytics, Big Data.
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Akilli Sehir Kavrami

Diinya niifusunun genel degisimi ele alindiginda 1960’lar itibariyle
yaklasik olarak sehirlerde yagayan 1 milyar insana kargin kirsalda 2
milyar insan yasarken, 2007 yilina geldigimizde sehirlerde yasayan
insan say1si 3,35 milyara ulagarak, kirsalda yagayan 3,33 milyar insan
say1sin1 ge¢mistir.2007 yili sonrasinda ise kirsalda yagayan niifusta
onemli bir artig olmazken, sehirlerde yasayan niifusta hizh bir ar-
tis gerceklesmis olup, gliniimtizde 4,5 milyara yakin insanin sehir-
lerde yasadig1 tahmin edilmektedir.2050 y1l i¢in ise diinya niifusu-
nun %70’inin sehirlerde yasayacagi ongoriilmektedir.

Ozellikle gectigimiz 40 yilda ivme kaybetmeden artan hizli sehirles-
me birgok sorunu da beraberinde getirmistir. Plansiz biiyiiyen sehir-
lerde alt yap, egitim,saglik hizmetleri dahil olmak tizere birok alan-
da biiyiik sorunlar yaganmaya baglanmigtir. Bu diizensiz ve plansiz
biiyiime bazi ek tehditleri de beraberinde getirmistir.Sehir yagamin-
dan beklentilerin sonuglarindan tiiketimdeki artis ve kontrolsiiz sa-
nayilesme ile etkisi artan kiiresel istnmanin da etkisiyle sel,yangin
ve benzeri dogal afetlerin yogun niifus ieren sehirleri daha biiytik
Olcekte etkileyecegi ongoriilmektedir. Yani, sehirlesme beraberin-
de yeni tehditler olugtururken, mevcut tehditlerin etkisinde artiga
da neden olmak gibi olumsuzluklar: da beraberinde getirmistir. Bu
noktada gehirlerin gelisen teknolojileri kullanarak yukarida bahsedi-
len sorunlara ¢dziim saglama potansiyeline sahip ve sehir yasamini

Tablo I. Farkli Kurumlarin Akilli Sehir Tamimlar

iyilestiren ve kolaylagtiran uygulamalar ortaya koymas genel ola-
rak “akilli sehir” kavrami altinda ele alinmaktadir.

Alkilli sehir kavraminin literatiirde birgok farkli tanimi olmakla bir-
likte, bu kavrami en genel haliyle bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanilarak nesnelerin Internet (Internet of Things - IoT) konsep-
ti ile sehrin farkl kaynaklarindan toplanan verilerin akilli teknik-
ler ile islenmesi ve analiz edilmesi yoluyla sehir giinliik isleyisinin
optimize edilerek, sehir sakinlerinin verilen hizmetlerden daha et-
kin sekilde yararlanmasi olarak ele almak miimkiindiir. Akilli sehir
uygulamalari bu gergevede temel olarak hizmelerin verimliliginin
artirilmasi, maliyetlerinin ve kaynak tiiketiminin diigtirtilmesi gibi
sonuglara ulagmayi hedefler (Giilsoy ve digerleri,2021).

Alkalli gehirler i¢in yurt disinda Uluslararas: Standardizasyon Orgiitit
(1S0), Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU) ve Avrupa Birligi
(AB), iilkemizde ise Cevre,Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligrmin
(GSIDB) getirdigi gesitli tanimlar mevcuttur. Bu tanimlar Tablo 1'de
listelenmistir. Bu tamimlar irdelendiginde “akilli sehir” kavrami-
nin temel olarak gsehirdeki yagsam kalitesinin yiikseltilmesi, verim-
liligin artirilmasi ve sehrin giinliik sorunlarina etkin ¢oziimler iire-
tilebilmesi i¢in giincel teknolojilerin kullanildig1 bir model olarak
ele almak miimkiindiir.

bir kavram ve yeni bir model

Sehrin planlamasini, yénetimini, insasini, akill hizmetleri kolaylastiracak “nesnelerin interneti”, “bulut bilisim”,
ISO “blyk veri” ve “entegre cografi bilgi sistemleri” gibi yeni nesil bilgi iletisim teknolojilerinin uygulandigi yeni

» o«

Mevcut ve gelecek nesillerin ekonomik, sosyal, ¢evresel ve kultUrel ihtiyaglarini gézetirken, yasam kalitesini,
ITU sehircilik hizmet sunumunun verimliligini, rekabet glictini artirmak icin bilgi ve iletisim teknolojilerinin yani
sira diger araclari da kullanan yenilik¢i bir sehir

Akilli sehir, geleneksel ag ve hizmetlerin dijital ¢cézimler kullanilarak sehirde yasayanlar ve isletlemelerin

AB

faydasi icin daha verimli hale getirilmesi

Paydaslar arasi is birligiyle hayata gecirilen, yeni teknolojileri ve yenilik¢i yaklasimlari kullanan, veri ve
CSIDB uzmanliga dayal olarak gerekcelendirilen, gelecekteki problem ve ihtiyaclari &ngérerek hayata deger katan

¢6zUmler Ureten, daha yasanabilir ve strdarulebilir sehir
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CSIDB tarafindan yayinlanan “2020-2023 Ulusal Akill Sehirler Stratejisi
ve Eylem Plani”nda akilli gehirler 17 alt bilegenden olusacak sekilde
ele alinmaktadir. Avrupa Birligi tarafindan ise konu

Akall insan (Smart People)

Akilli Ekonomi (Smart Economy)
Akilli Cevre (Smart Environment)
Akall1 Yonetim (Smart Government)

Akilli Yagsam (Smart Living)

V20 2R 2R R R\ 2

Akilli Hareketlilik (Smart Mobility)

olarak 6 ana baglikta ele alinmaktadir. Akilli insan kavrama ile te-
mel olarak hedeflenen nitelikli, sosyal ve etnik cogulcu, acik goriis-
lii, yaratic1 ve ortam yasama katki saglayan bireylerin ortaya ¢ika-
rilmasidir. Akilli ekonomi verimlilik, girisimcilik, yenilik¢i ruh gibi
bilesenlerle birlikte is giiciiniin esnekligi ve dontisebilirligi gibi ko-
nulan kapsamaktadir. Akill cevre kapsaminda kirlilik, cevrenin ko-
runmast ve dogal kaynaklarin stirdiiriilebilir yonetimi incelenmek-
tedir.Akill yonetim, karar alma siireglerine halkin etkin katilimi ve
seffaf yonetimi temel almaktadir. Akilli yagam kapsaminda kiiltiirel
tesisler,yasam kosullari, bireysel giivenlik, barinma kalitesi, egitim
alt yapisi, sosyal dayanigma ve turistik ¢ekicilik 6n plandadir. Akilli
hareketlilik ise temelde yerel erisilebilirlik, tilke ve uluslararasi agin-
dan erisilebilirlik, bilgi ve iletisim teknolojilerinin niteligi ve erisi-
lebilirligi ve stirdiiriilebilir, yenilik¢i ve giivenlik ulasim sistemleri
gibi bagliklar hedeflemektedir (TUWIEN, 2015). Yukarida ele alinan
6 bilesenin hepsinde teknolojinin etkin kullaniminin 6nemli fayda-
lar saglayacag1 agiktir. Bu kapsamda makalenin ikinci bolimii giin-
cel teknoloji trendlerine ayrilmistir.

Teknoloji Trendleri

Farkli organizsyonlarca (Diinya Ekonomik Forumu, McKisney, Gartner,
Deloitte vb.) diinyada genel teknoloji trendleri yillik olarak analiz
edilmektedir. Bu analizler cogunlukla oldukea genel bir kapsama sa-
hiptir.Bu makalede farkli olarak,akilli sehirler konspeti kapsamina
girdigi degerlendirilen teknoloji trendleri ele alinmaistir.

Yapay Zeka (Artifical Intelligence - AI) ve Makine
Ogrenmesi (Machine Learning - ML)

Yapay zeka en genel tanimu ile akill makineler olusturmak i¢in ger-
ceklestirilen mithendislik ¢caligmalari olarak ele alinabilir. Bu kap-
samda temel amag zeki insan davranigini taklit edebilecek sistemler
ortaya ¢ikarmaktir. Yapay zekanin giintimiizdeki uygulamalar ¢ok
spesifik problemlerin insan performansinda ¢éztimiine odaklanmis
olup bu alt alan dar-alan yapay zeka (Narrow AI) olarak da isimlendi-
rilmektedir. Bu alanda ¢alisan aragtirmacilarin en 6nemli hedefle-
rinden olan ve herhangi bir entelektiiel gorevi insanlarla benzer per-
formansta gerceklestirilmesi ise genel yapay zeka (Artificial General
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Intelligence-AGI) kavrami altinda ele alinmaktadar.

Yapay zekanin bir alt alanm1 olan makine 6grenmesi ise temelde bir
verideki 6riintiiyli analiz etmek,anlamak ve tespit etmeyi hedefler.
Boylelikle insanlar i¢in ¢ok yorucu, yiiksek maliyetli veya imkansiz
olabilecek gorevlerin gergeklestirilmesi miimkiin hale gelmektedir.
Makine 6grenmesi tekniklerinin bir problem i¢in giris verisi ile he-
deflenen ¢ikis arasindaki iligkiyi kurmaya/bulmaya ¢alistigini soy-
lemek dogru olacaktur.

Nesnelerin interneti (Internet of Things - IoT)

Nesnelerin interneti temel olarak fiziksel diinyadaki farkl 6zellikte-
ki ekipmanlarin (nesnelerin) tizerinde ya da i¢ine konumlandirila-
cak gomdilii donanimlar araciligi ile algilayici (sensor) ve eyleyiciler
(actuator) gibi birimleri kullanarak gercek diinyadan veri toplama-
sin1veya bu diinyaya fiziksel geri bildirimler iletilmesini ve bunlar
cesitli kablolu ve kablosuz haberlesme protokolleri ile bir merkeze
aktarmast ile elde edilen veriler tizerinde gesitli operasyonlarin etkin
sekilde gerceklestirilmesini saglayan bir konsept olarak ele alinabi-
lir. Nesnelerin interneti temel olarak bilgisayar disindaki ekipman-
larin Internete baglanmasi ve veri aktarmasi iizerine kurgulanmusg-
tir. Buradaki ekipman buzdolab: gibi bir ev egyas1 olabilecegi gibi, bir
ortamin hava kalitesini takip etmeyi amaclayan bir sensor siste-
mi de olabilir. Nesnelerin interneti kapsaminda temel hedef diistik
maliyetli ekipmanlar ile belirli verileri sahadan toplamak ve bun-
lar tizerinden operasyonel verimliligi ¢esitli kararlar verebilmektir.

Ucta Hesaplama (Edge Computing)

Gegctigimiz on yilda bulutta hesaplama (cloud computing) yaklagimi
sagladig1 birgok avantaj nedeniyle farkli uygulamalarda tercih edi-
len bir yaklasim olarak 6n plana ¢ikmistir. Ote yandan tizerine islem
yapilacak verilerin siirekli olarak bir merkeze aktarilmasi beraberin-
de bir¢ok sorunu birlikte getirmektedir. Bunlarin en baginda 6l¢iim
yapilan noktada haberlesme alt yapisinin hi¢ olmamasi veya yeter-
li hizda olmamasi nedeniyle yasanan sorunlardir. Ayrica kisa siirede
karar verilmesi gereken bazi durumlarda, dl¢iilen verinin merkezi
bir noktaya iletilmesi ve orada islenerek kararin geri déndiiriilmesi
sirasinda ortaya ¢ikan zaman kaybi, bulutta veri iglemeyi zorlagtir-
maktadir. Bir diger nokta ise kisisel verilerin korunmasi kapsamin-
da alinan gesitli verilerin bir merkeze iletilmesi asamasinda ¢ikabi-
lecek olas1 giivenlik sorunlaridir.

Bulutta veri islemenin bu dezavantajlari ve gelisen teknoloji ugta
hesaplamay1 6nemli bir alternatif olarak 6n plana ¢ikarmistir. Ugta
hesaplamada temel hedef verinin iiretildigi noktada iglenerek an-
lamlandirilmasi ve gerekli aksiyonun ekipmanin bulundugu yer-
de (ucta) alinmasidir. Gerekiyorsa ugta yapilan islemlerin sadece
sonuglarinin merkezi bir noktaya iletilmesi de s6z konusudur. Bu
cercevede aslinda ucta konumlandirilan gomiilii sistemlerin sa-
dece veri 6l¢lip merkeze aktaran bir islev yerine olciilen veriyi is-
lemesi de s6z konusu olmaktadir. Bu durum, ugta kullanilan islem
birimlerinin yeteneklerinin daha yiiksek olmasini gerektirmekte-
dir. Glintimiizdeki oldukea diisiik maliyetlerle iizerinde Linux gibi

AKADEMI

021



022

Prof. Dr. O§uzhan URHAN - Prof. Dr. M. Kemal GULLU, Veriye Dayali Akilli Sehir Olusturmada Teknoloji Trendleri,
Technology Trends in Building a Data-Driven Smart City

igletim sistemleri calistirilabilen ¢ok ¢ekirdekli gémiilii islem bi-
rimlerini temin etmek miimkiin hale gelmistir. Buna bagli olarak
diisen iglem birimi maliyetleri, ucta hesaplamayi yaygin sekilde
kullanilabilir hale getirmistir.

Algilayic1 Teknoolojileri (Sensor Technologies)

Yukarida agiklanan nesnelerin interneti konspeti temel olarak
farkl: fiziksel biiytikliiklerin 6l¢iilerek bir noktaya iletilmesi man-
tigina dayanmaktadir. Benzer sekilde ucta hesaplama birimle-
ri de gercek diinyaya iligkin cesitli biiyiikliiklerin dl¢iilmesi so-
nucu elde edilen verileri isleyerek karar verebilirler. Bu verilerin
daha yetenekli veri isleme teknikleri (yapay zeka gibi) islenme-
si de yine algilayicilardan gelecek verilere baglidir. Ozetle, gercek
diinyaya iliskin verilerin bilgisayar ve benzeri sistemlerce islen-
mesi i¢in 6ncelikle bu fiziksel biiytikliiklerin elektriksel sinyalle-
re donistiiriilmesi, bilgisayar tiirevi iglem birimleri ile islenebil-
mesi i¢in 6rneklenmesi sayisallagtirilmasi gerekir. Algilayicilar
fiziksel biiyiiklikleri elektriksel sinyallere doniistiiren bilesen-
lerdir. Bazi yeni nesil algilayicilar dogrudan 6rneklenmis ve sayi-

sallastirilmis ¢ikis verme yetenegine sahiptir.

Algilayicilar sicaklik, nem, 151k miktari, agirlik, ivmelenme, hava
kalitesi gibi birgok farkli biiytikliigii 6l¢me yetenegine sahip-
tir. Bu algilayicilarin maliyetleri de her gecen giin diismektedir.
Gliniimiizde maliyetlerin diismesi ile kullanimi oldukg¢a yaygin-
lagan 6rnek bir algiyic: ise kameralardir. Kemaralar tizerlerinde
bulunan lens ve CCD/CMOS tipi goriintiileyici sensorler ile or-
tamdaki 15181 elektriksel sinyallere doniistebilmektedir. Elde edi-
len goriintiiler ya ham halde operatérler tarafindan incelenmek-
te ya da yapay zeka destekli yazilimlarla analiz edilerek gesitli
siirecler otomatiklestirilmektedir. Her gecen giin maliyeti diisen
kameralar giivenlikten gozetime (surveillance) bir¢ok farkli alan-
da kullanilmaktadr.

5G Kablosuz Haberlesme

Algilayicilar tarafindan dlgiilen verinin IoT cihazlarla bir veri is-
leme merkezine (cloud) aktarilmasi, 6l¢iim yapilan nokta ile bu
merkez arasinda bir ag baglantisini gerektirmektedir. Kablolu ha-
berlesme teknigi, sagladigi bircok avantaj olmasina karsin bir alt-
yap1 yatirimi gerektirdiginden, sahadaki her noktaya bu yolla eri-
sim saglamak miimkiin degildir. Bu noktada kablosuz haberlegsme
yontemleri alternatif ¢oziimler sunmaktadir. Gliniimiizdeki ya-
kin mesafe kablosuz veri aktariminda Bluetooth, Wi-Fi gibi yay-
gin kabul goren teknikler kullanilirken, daha uzak mesafelere veri
aktarimu i¢in hiicresel haberlesme teknikleri kullanilmaktadar.
Halihazirda tilkemizde kullanilmakta olan 4.nesil LTE teknolojisi

bir¢ok uygulama icin kablosuz veri aktarim alt yapisi sunmaktadir.

5G veya besinci nesil kablosuz hiicresel haberlesme teknolojisi
kullanicilarin saniyede gigabitler seviyesinde veri aktarmasini ve
bunu 4G’ye gore 10 kat daha diisiik gecikme (latency) ile gercekles-
tirmesini saglarken, birim alanda hizmet verebilecegi u¢ sayisini

10 kat artirmais, gii¢ tiiketimini ise 6nemli dl¢lide azaltmistir. Bu
ustiin 6zellikleri nedeniyle 5G teknolojisi kablosuz haberlesme
agisindan onemli bir devrimi beraberinde getirmektedir. Ancak,
tlkemizde cesitli bolgelerde test amach kullanim diginda heniiz
yaygin kullanimi mevcut degildir. 2023 yili itibariyle tilkemizde

5G’nin kullaniminin yayginlagsmaya baslayacagi beklenmektedir.

Sanal Gergeklik (Virtual Reality-VR) ve Artirillmis
Gerceklik (Augmented Reality-AR)

Sanal gerceklik temelde olabildigince gergek ve siiriikleyici bir
sanal diinya hissi vermek i¢in gercek gibi goriinen sahneler ve
nesneler iceren bilgisayar tarafindan olusturulmus bir ortamdar.
insanlar bu ortami genellikle kafalarina taktiklari sanal gergek-
lik gozliikleri ile deneyimler. Bu gozliikler icerdikleri kiigiik ekran-
larla kullanicinin sanal 3-boyutlu bir diinya ile etkilesime ge¢me-
sine olanak saglamaktadir. Kullanici klavye, fare veya benzeri bir
kontrolcii kullanarak bu sanal diinyada hareket edebilmekte ve bu
sanal diinyadaki icerikle etkilesim kurabilmektedir. Bu teknolo-
ji egitim ve eglence gibi alanlarda olduke¢a verimli icerikler tiret-
me potansiyeli barindirmaktadir. Ozellikle verinin etkin sekilde
gorsellestirilmesi ile verinin i¢ine girilmesi etkisini saglamak bu

teknoloji ile miimkiin olabilmektedir.

Artirilmig gerceklikte ise kullanicinin gordiigi tamamen sanal
bir diinya olmay1p gercek diinya ile sanal diinyada olusturulan
nesnelerin birlikte deneyimlenmesi s6z konusudur. Ornegin ar-
tirilmig gergeklik kullanan bir kiyafet deneme uygulamasi kame-
ra aracilig ile goriintii gekilen gercek bir kiginin iizerinde sanal
diinyadaki kiyafetleri gostererek onun tercih yapmasin kolay-
lastirabilir. Bu durumda sahnedeki kisinin gercek diinyadaki go-
riintlisli tizerine sanal nesneler yerlestirilmekte boylelikle fizik-

sel diinya ile sanal diinya arasinda bir etkilesim saglanmaktadir.

Metaverse (Ote Evren)

Gegtigimiz iki yillik siirecte en popiiler teknoloji trendlerinden
olan metaverse temel olarak sanal ve artirilmis gerceklik cihaz-
lar1 (gozliik-akill telefon,dokunmatik sensorler, aktiiatorler) ara-
ciligiyla gevrimici 3 boyutlu sanal ortamlar destekleyen, kalic,
Internet’in ii¢ boyutlu hali olarak diigiiniilebilir. Metaverse’ii sanal
veya artirilmis gergeklikten ayiran en 6nemli 6zellik Metaverse’de
olusturulan sanal diinyanin “kalic1” ve “siirekli” olmasidar.

Bir kullanic1 Metaverse ortaminda bir egyay1 bir yerden alip bagka
bir yere koydugunda, o kullanic1 Metaverse’den ¢iktiginda, o esya
o ortamda kalic1 ve siirekliligini devam ettirir. Bagka bir kullani-
c1ayni ortama geldiginde/girdiginde o esyay1 kaldig1 yerden ha-
reket ettirmeye veya o esyayla kaldig1 yerden etkilesim kurmaya
devam edebilir. Bu yoniiyle Metaverse’i mevcut fiziksel diinya-
nin tamamen sanallastirilmis hali olarak ele almak mimkiin-
diir. Metaverse’deki gergeklik algisini artirmak i¢in sadece goz-
liikler degil, eldiven, dokunsal yelek gibi giyilebilirler (haptic suit)
ve hareket platformu gibi ek donanimlar da kullanilabilmektedir.
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Blok Zinciri (Blockchain)

Akilli sehirler tarafindan iiretilenler dahil her tiir dijital verinin
merkezi olarak depolanmasinin ve yedeklenmesinin getirecegi bir-
¢ok sorun mevcuttur. Genel anlamda bilgi glivenligi gizlilik (con-
fidentiality), veri biitiinliigi (integrity) ve kullanilabilirlik (avai-

lability) olarak ii¢ ana sa¢ ayag1 lizerine oturmaktadir.

Gizlilik veri aktarimi yapan iki taraf arasindaki iletisime ti¢tin-
cii kisilerin erisimemesini hedefler. Bu asamda iletisimin sifreli
(kriptolu) sekilde gerceklestirilmesi yaygin olarak kullanilan bir
yaklagimdir. Uygulamaya bagl olarak gizli anahtarlh (3 DES, AES
vb.),acik anahtarli (RSA, ECC) veya bunlarin birlesiminden olusan
melez sifreleme teknikleri kullanilarak yetkisiz kisilerin ham ve-
riye erisimi engellenebilmektedir.

Veri biitiinltigii ise veri aktarimi yapan taraflar arasinda iletisim
sirasinda gonderilen veri ile alinan verinin ayni oldugunu, yani
iletim sirasinda bu verinin kasith veya kasitsiz sekilde herhan-
gibir degisiklige ugramadigini garanti altina almay1 hedefler. Bu
amagla génderilen verinin kriptografik bir 6zetinin veriye eklen-
mesi ve alic1 tarafta benzer iglemlerin yapilarak veri biitiinligi-
niin kontrol edilmesi miimkiindiir. Bagka ek teknikler ile verinin
kaynaginin da dogrulanmasi saglanabilir.

Kullanilabilirlik temel olarak talep edilen veriye/hizmete herhan-
gi bir zamanda ulagilmasi olarak ele alinabilir. Ornegin internet
ortaminda saldirganlar bazi sunuculara agir1 sekilde yiiklenerek
(sunucunun kaldirabilecegi miktardan fazla istek gondererek) o
sunucunun hizmet vermesinin 6niine gegip ilgili sistemin devre
dis1 kalmasini, veriye erisilememesini hedefleyip kullanilabilir-

lik acisindan sisteme saldirmay: odaklanmaktadir.

Blokzincir teknolojisi temel olarak veri biitiinliigi ve kullanilabi-
lirlik sorunlarina ¢6ziim olusturmaktadir. Bunu yaparken verinin
tek bir merkezde degil de dagitik olarak uclarda (node) depolanma-
sin1 ve veri biitiinliigliniin 6nceki verilerin 6zetinin veri zincirine
yazilmasi ile saglanmasi gibi bir yol izlemektedir. Aktarilan verinin
gizliligi ise istenirse verinin ayrica sifrelenmesi ile miimkiindiir.
Dijital ikiz (Digital Twin)

Dijital ikiz kavramai, gercek diinyadaki fiziksel bir sistemin ikizi-
nin dijital ortamda olugturulmasi olarak ele alinabilir. Baz1 durum-
larda fiziksel sistem daha ortada yokken simiilasyon agsamasin-
da bile dijital ikiz olugturulurken, bir¢ok 6rnekte mevcut fiziksel
bir sisteminin ¢aligmas: sirasinda tiirettigi veriler dijital ortama
anlik/canl olarak aktirilarak ilgili sistemin ¢aligma performan-
s1 takip edilebilmekte, sorunlar olusur olusmaz tespit edilip ba-
kim siiregleri isletilebilmekte veya daha ilerisi toplanan verile-
rin analizi ile sistemin gelecekteki ¢aligsma performansina dair
ongoriilerde bulunulabilmektedir. Dijital ikiz olusturmada yuka-
rida aciklanan algilayici teknolojiler, nesnelerin interneti temel-
li ekipmanlar, ugta hesaplama birimleri ve haberlesme teknolji-
leri yogun olarak kullanilmaktadir.

Journal Of Sura Akademi

sOrA

2023 - (2)

Giincel Teknoloji Trendlerinin Akill
Sehirlerde Ornek Kullanim Senaryolar1

Yukarida agiklanan teknoloji trendlerinin akilli sehir uygulama-
larinda kullanimi her gegen giin artmaktadir. Bu boliimde pratik-
te uygulamaya gecen veya kisa siirede gecirilebilecek farkli alan-
lardan bazi uygulamalar ele alinacaktir.

AKkill1 Atik Yonetim Sistemi

Ozellikle evsel atiklarin yerel yonetimler tarafindan toplanip ber-
tarafi 6nemli bir belediyecilik hizmetleri arasindadir. Atiklarin
toplanmasi sirasinda genellikle sehrin gesitli bolgelerine yerles-
tirilmis ¢6p konteynirlar1 periyodik olarak ¢6p toplama araglari
ile ziyaret edilerek bu atiklar alinmakta ve bir toplama merkezi-
ne goturilmektedir. Toplama araglarinin gesitli nedenlerle bazi
¢6p konteynirlarina ugramamasi veya ge¢ ugramasi birgok sika-
yeti beraberinde getirmektedir.

Bazi belediyeler bu sorunu gidermek i¢in ¢6p toplama araglarina
yerlestirdikleri GNSS alicilart ile (GPS vb.) araglarin ¢op kontey-
nirlarinin bulunduklari yerlere gidip gitmedigini takip etmekte-
dir. Bu yaklagim siireci bir miktar iyilestirse de bazi konteynirla-
rin daha sik dolmasi, bazilarinin ise daha nadir dolmasi konteynir
bazli bir takip ile bu probleme daha etkin bir teknik ¢6ziim gelis-
tirilmesi miimkiindiir. Bu noktada ¢op konteynirlarina konula-
cak batarya ile ¢alisan IoT sistemleri, icerdikleri sensor sistemi
ile konteynirin doluluk oranini periyodik olarak (6rnegin saatte
1 kez) 6l¢iip bir kablosuz haberlegme teknigi ile (Or: LoRa, GPRS,
NB-I0T, 5G v.b.) bir merkeze aktarabilir. Bu merkezden toplanan
verilere gore planlamada giincellemeler veya anlik yapay zeka
destekli operasyon plani giincellemeleri yapan yazilimlar gelis-
tirilebilir. Aslinda oldukga basit sekilde kurgulanan bu IoT siste-
minin sehirden 6l¢iilen benzeri bagka verilerin (6rnegin otopark
doluluk miktar1) analizi i¢in de yayginlagtirilmast mimkiindtir.

Akilli Kavsak ve Trafik Yonetimi Sistemi

Trafik sikisiklig1 kalabalik sehirlerin 6nde gelen sorunlar arasinda
yer almaktadir. Plansiz sehirlesmenin sonucu olarak sehirlerdeki
insan sayisinin artmasi ancak yol v.b. alt yapilarin yetersiz kalma-
s1bu sorununun temel nedeni olarak goriilebilir. Bununla birlikte
yaygin ve kolay erisilebilir toplu tasmanin bulunmamasi ve birey-
sel ara¢ kullaniminin artmasi da bu sorunu derinlestirmektedir.
Bu noktada cesitli teknolojik araglar kullanilarak bu sorunun kis-
men hafifletilmesinin miimkiin oldugu degerlendirilmektedir.

Ornegin trafik akisinda 6nemli darbogazlardan olan kavsaklarda-
ki trafigin etkin sekilde yonetimi amagclh akill sistemlerin kulla-
nilmas1 miimkiindiir. Kavsaklarda trafik yénetimi i¢in genellikle
6nceden belirlenmis bir program cercevesinde farkli zaman di-
limlerde belirli siirelerle farkli kavsak kollarinin gegigine izin ve-
ren trafik igiklar1 kullanilmaktadir. Ancak bu trafik igiklar kavsak
kollarindaki yogunluktan bagimsiz olarak standart siire ile kolla-
ra sira ile gecise izin verdiginden kavsaklarda gereksiz zaman ka-
yiplar1 olusmaktadir.
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Bu sorunu kismen ¢6zmek i¢in “loop” ad1 verilen ve yola désenen
algilayicilar kullanilmakla birlikte bu teknik ile kavsak yogunlu-
gunu kestirmek miimkiin olmadigindan, kamera bazli daha etkin
¢ozlimler 6n plana ¢ikmaktadir. Kamera bazli ¢ozlimler kavsaga
yerlestirilen genis goriis agil1 bir kamera veya daha dar goriis ac1-
sina sahip birden fazla kameradan alinan goriintiileri genellikle
yapay zeka ve goriinti isleme temelli tekniklerle isleyerek han-
gi kavsak kolunun daha yogun oldugunu tespit edebilmektedir.
Boylelikle ara¢ bulunmayan bos bir kavsak koluna yesil yakilma-
s1 gibi trafik akigini olumsuz sekilde etkileyen kararlarin 6ntine
gecilmesi miimkiin olmaktadir. Kamera sistemlerin gece ve kotii
hava kosullarinda performansinin diigmesi s6z konusu olabile-
ceginden, bu amagla farkli sensor tiplerinin (RADAR, LIDAR v.b.)
kullanilmasi da miimkiindiir.

Yukarida agiklanan akilli kavsak gecisi sisteminin kavsaklar ara-
sindaki gecisi daha verimli hale getirmek i¢in kullanimi da miim-
kiindiir. Baz1 sehirlerde uygulanan “yesil dalga” yaklasimi araglarin
standart bir hiz araliginda seyretmeleri durumunda trafik 1sikla-
rina yakalanmadan kavsaktan gecisini miimkiin kilmay1 hedefle-
mektedir. Ancak bir¢ok durumda bu sistem istenen performansla
calismamaktadir. Bunun temel nedeni ise “yesil dalga” i¢in stan-
dart bir siireye programlanmus 1siklarin olduk¢a dinamik yapidaki
trafik akigina uyum saglama yeteneginin olmamasidir. Bu amag-
la yukarida agiklanan benzer bir 6l¢iim sisteminin kullanilmasi
ve hatta gecis 6nceligine sahip aracglarin (itfaiye, ambulans gibi)
tespiti durumunda trafik 1giklarinin ve akiginin buna gore uyar-
lanmasi teknik olarak miimkiindiir.

Trafik yonetim sistemleri kapsaminda engellilerin toplu ulasim
sistemini kullanmak istemeleri durumunda, mobil bir uygulama
tizerinden bulunduklar1 durakta talebini bildirmesine miiteakip
ulagim agindaki en uygun aracin belirlenmesi ve ilgili duraga yon-
lendirilmesi gibi engelleri ortadan kaldiran akilli uygulamalarin
gerceklestirilmesi de miimkiindiir.

Akill1 Yonetisim Sistemi

Sehir sakinlerinin karar alma siireclerine etkin sekilde katilimi-
n1 saglamak giiniimiiz yonetisiminin énemli unsurlar arasin-
da yer almaktadir. Bu amagla kullanilabilecek anketler, kamuo-
yu yoklamalar gibi gesitli araglar bulunmakla birlikte, bunlarin
giivenirligi ile ilgili 6nemli soru isaretleri mevcuttur. Bu noktada
sehir sakinlerinin karar alma siireclerinde goriislerinin etkin ge-
kilde alinmasi icin akilli telefon, tablet gibi mobil cihazlar ve ile-
tisim kiosklar1 gibi ekipmanlar ile bu ekipmanlarin kullanacag:
blok zinciri temelli bir alt yap: sayesinde halkin goriislerinin ola-
bildigince anonim, giivenli ve gerektiginde herkesce dogrulanabi-
lir bir sekilde alinmasinin miimkiin oldugu degerlendirilmektedir.

Bu tip bir yaklagimi kullanarak halkin dogrudan goriisiine sadece
kritik konularda degil, 6rnegin bos bir alanin nasil degerlendirile-
cegi, toplu tagima araglarinda kullanilacak giydirmelerin/renkle-
rin tercihi gibi bir¢ok farkli konuda bagvurarak kent sakinlerini

etkin gekilde yonetim siireglerine dahil etmek s6z konusu olabi-
lir. Bu amagla mobil cihazlarin yani sira, sehrin gesitli noktalari-
na yerlestirilecek ayni zamanda bir bilgilendirme panosu islevi
gorecek kiosklarin 6nemli bir arag olarak kullanilabilecegi de-

gerlendirilmektedir.

Afet Yonetim Sistemi

Deprem,yangin, sel gibi afetlerin miimkiinse 6nceden tahmini ve
bununla ilgili erken uyar sistemlerinin kurulmasi ve meydana ge-
len afetlerin etkin yonetimi i¢in yukarida agiklanan teknolojilerin
akilli sehir uygulamalari ¢ergevesinde kullanilmasi miimkiinddr.

Deprem oOzelinde yerel dlgekte risk haritalarinin olusturulmasi,
depremde hasar goren binalarin ve bunlarin hasar miktarlarinin
cok kisa bir stire igerisinde tespit edilip ilgili koordinasyon mer-
kezine aktarilmasi olduk¢a 6nemli afet yonetim uygulamalar:
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Depremin olusu sirasinda baglayip
deprem bitene kadar toplanan verilerle hasar analizi i¢in binala-
ra yerlestirilecek uygun maliyetli ivmeolger adi verilen algilayi-
cilari igeren IoT cihazlarin kullanilmasi miimkiindiir. Bu cihazlar,
depremin binada hissedilen ivmesinin 6l¢iilmesi ve yikilma v.b.
durumlar tespit edebilme ve iletisim imkanlar1 kesilmeden bun-
lar1 bir merkeze aktarabilme yetenegine sahiptir. Boylelikle depre-
min hemen bitiminde karar vericilerin elinde olas1 hasara iligkin
bir raporun bulunmasi1 miimkiin hale gelebilir. Bu ¢ergevede afet
sonrasi arama-kurtmarma faaliyetlerinin planlamasi ve koordi-
nasyonunun daha etkin sekilde gerceklestirilmesi mtiimkiindtir.

Bir diger uygulama ise yanginlarin erken tespiti ve boylelikle ge-
nis bir alana yayilmadan miidahale imkanini saglayacak sensor
ve veri igleme sistemleri olabilir. Yakin ge¢miste savunma sana-
yinde etkin sekilde kullanilan insansiz hava araglarinin (IHA)
uzerinde genellikle goriintilleme amaclh sensor sistemleri bulun-
maktadir. Bu sensor sistemlerinin 6zellestirilerek oldukca genis
alanlarin gercek zamanli izlenmesi konsepti genis alan gozetle-
me (wide area surveillance) olarak bilinmektedir (ESEN GAG,2022).
Boylelikle onlarca km2'lik alanlardan alinan goriiniir ve termal
bolgedeki goriintiilerin yapay zeka temelli uzaktan algilama go-
riinti igleme algoritmalar ile islenmesi ve yanginlarin kisa sii-
rede tespit edilmesi miimkiin olabilir. Benzer bir teknigin denize
petrol s1zintis1 gibi durumlarin tespiti i¢in deetkin sekilde kulla-

nilabilecegi degerlendirilmektedir.

Veriye Dayali1 Akilli Sehir Uygulamalarina
iliskin Oneriler

Gerek lilkemizde gerekse diinyadaki akilli gehir uygulamalari in-
celendiginde bunlarin spesifik bazi problemlerin ¢oziimiine yone-
lik ayrik uygulamalar olarak tasarlandigi goriilmektedir. Ornegin
ulasim alaninda akilli park sistemleri, akilli kavsak uygulamalari,
mikromobilite ¢6ziimleri 6n plana ¢ikarken, akilli yonetim kap-
saminda kent sakinlerinin hizmete ulasiminin yalinlagtirilmasi
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ve dijitallestirilmesi yoluyla kolaylastirilmasina yonelik uygula-
malar yogun ilgi cekmektedir. Ozetle teknolojinin dokundugu her
alanda akilli ¢6ztimler olusturarak bunlar: kent sakinlerinin giin-
delik yasamini daha verimli hale getirmek i¢in kullanmak miim-
kiindiir. Bu noktada birbirinden bagimsiz sekilde tasarlanan ve bir
kismui yerel yonetimler, bir kismi ise merkezi yonetimlerce yapi-
lan uygulamalarin biitiinciil bir sekilde ele alinmasinin 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir.

Ornegin tilkemizdeki bityiikgehilerde sehir i¢i ulasimin planlan-
masl i¢in hem yerel yonetimlerin hem de merkezi yonetimlerin
icinde bulundugu UKOME (Ulasim Koordinasyon Merkezi) yapi-
lanmasi mevcuttur. Bu yapilanma igerisinde hem yerel hem de
merkezi yonetimin temsilcileri bulunmaktadir. Bu yapinin etkin
islemesi, bir¢ok kurumun etkin is birligine ve veri paylasimina
bagli olmakla birlikte, kimi durumlarda kurumlarin ¢esitli neden-
lerle (yetki ve sorumluluk alanlarinin farkli olmasi v.b.) veri pay-
lasimindan ¢ekindigi ve bu durumun trafigin etkin yonetimine
engel oldugu bilinmektedir. Verimli akilli sehir uygulamalarinin
ancak paydaslarin birbirleri ile stirekli ve gercek zamanl veri pay-
lagimu ile ortaya ¢ikacagi goz oniline alindiginda, konunun 6nemi
daha net sekilde goriilecektir.

Yukarida sadece sehirici trafik yonetimi kapsaminda ifade edilen
veri paylagiminin aslinda biitiin akilli sehir uygulamalar arasin-
da yapilmasi gerekmekedir. Sehrin egitim, saglik, ulasim, cevre
v.b. biitlin sistemlerinden gercek zamanl alinan verilerin KVKK
ve GDPR gibi kigisel verilerin kullanimina iligkin yasal diizenle-
meler dikkate alinarak biitiin verilerin tek bir havuzda toplan-
masi ve yetki bazli olarak bu verilere ilgili kurumlarin erisiminin
saglanmasi yoluyla akilli gehir uygulamalarindan beklenen fay-
danin saglanabilecegi degerlendirilmektedir. Aksi durumda, bir-
birinden bagimsiz ¢alisan ve etkinligi oldukea diisiik akilli sehir
uygulamalarinin bu teknolojilerden beklenen etki ve katkiy: sag-
lamasinin s6z konusu olamayacagi diistiniilmektedir. Bunun dogal
bir sonucu olarak karar vericilerin bu teknolojilere olan inancinin
ve bunlardan beklentilerinin diismesi ile bu ¢ergevede saglanacak
olasi faydalarin hepsinin ontine gegilmesi durumunu dogurabi-
lir. Kent sakinleri ile etkilesimi gerektiren uygulamalarda, etkile-
simin saglanacagi platformlarin se¢imi ve islevselligi de 6nemli
bir konudur. Bu nedenle, akilli sehir projelerinin kurgulanmasi ve
tasarimi agsamasinda kullanici deneyiminin 6n planda tutulmasi
gerekmektedir. Aksi taktirde, biiyiik maliyetlerle kurulan sistem-
lerin yeterli ilgiyi gormemesi ve hedeflenen iglevden uzaklagsma-
s1s6z konusu olabilir.
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Son yillarda bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismesi ile Akill1 Sehir kavrami giin gectikce daha fazla yerel yone-
timlerde uygulama alani bulmaktadir. Afet risk azaltim planlar: ve uygulamalari da giiniimiiz Akilli Sehir tekno-
lojilerine uyarlanarak gerek ulusal gerekse yerel 6lcekte desteklenebilmektedir.2015-2030 Sendai Afet Risklerinin
Azaltilmasi Cergevesinin 4 6nceliginden 1 tanesi afet riskine kars: sehirlerin siirdiirtilebilir ve direngli hale ge-
tirilmesi, 7 kiiresel hedefinden 1 tanesi de ¢oklu tehlike erken uyar sistemlerine erisilebilirligin arttirilmasidir.
Ulkemizde de 2015-2030 Sendai Afet Risklerinin Azaltilmasi Cercevesi ile uyumlu olarak Tiirkiye Afet Risk Azaltma
Plan1 (TARAP) ve Il Afet Risk Azaltma Planlar1 (IRAP) caligmalar1 baglatilmig, bir¢cok kentimizde afet riskinin azal-
tilmasi i¢in siirdirtlebilirlik, direnclilik ve farkl: tiirde erken uyar: sistemleri {izerine uygulamalar baglatilmigtur.
Bu ¢alismada, Akilli Sehir kavrami ve yerel yonetimlerde kullanimi anlatilacaktir. Afet riski azaltilmasinda bazi
ornek akilli sehir uygulamalarina yer verilecektir. Caligmanin yerel yonetimlerde benzer uygulamalarin gelis-
tirilebilmesi agisindan faydali olacagi diisiiniilmektedir. Ozellikle ¢ok yogun niifusun afet riskini azaltmak i¢in
kurulmus bulunan bazi iyi meteorolojik erken uyari sistemleri ile deprem ve tsunami erken uyar1 sistemlerine
ait 6rnekler verilmigtir. istanbul’da yerel yonetimler tarafindan yapilan hava tahminleri, buzlanma erken uya-
11 ve tagkin erken uyar sistemleri, bir¢ok olayin zararini azaltacak uyarilar1 saglamigtir. Halen istanbul’da ku-
rulu bulunan ve 2023 yilinda da Bursa ilinde devreye girecek deprem erken uyari sistemi ve IGDAS ile Bursagaz
AS tarafindan her iki sehirde kurulan dogalgaz acil uyar sistemleri olas1 yikici bir deprem sirasinda ana gaz re-
gllatorlerini kapatarak ve gelik borulardaki basinci diigiirerek yangin ve patlamalarin sayisini azaltarak afetin
zararlarini azaltacak akilli uygulamalardir. Bu tiir sistemlerin dogalgaz dagitimi yapilan diger iller ile deprem
riski tagiyan tiim gehirlerimizde kurulmasinin 6nemi vurgulanmistir. Ozellikle denize kiyis1 olan illerin de yap-
masi gereken diger bir ¢aligma ise tsunami erken uyari sistemi ile ilgilidir. istanbul’da Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Aragtirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen bir uygulama ile tsunami yaratabilecek depremler i¢in bir
tsunami uyarisi olusturulmaktadir. Kiy1 kentlerindeki yerel yonetimler, bolgelerinde tsunami kagig giizergahla-
rin1 belirleme ve bu giizergahlara uyari tabelalar1 konumlandirma ve halki bilin¢lendirme egitimlerini yapma-
lidir. Akil: sehir olmak hedefinde ilerleyen tiim sehirlerin sehir bilgi sistemi kurarak gerek bu makalede kiigiik
bir kismi verilen afet zararlarinin azaltilmasi uygulamalarini gerekse diger tiim afet yonetim ve giivenlik uygu-

lamalarini da kendi sehir bilgi sistemlerine entegre etmeleri yapilacak ¢aligmalarin verimini artiracak yegane
yol olarak 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Sehirler, Bilgi Sistemleri, Deprem Erken Uyari, Tsunami, Dijital ikiz
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Abstract

With the development of information and communication technologies in recent years, the concept of a Smart City is inc-
reasingly being applied in local governments. By adapting disaster risk reduction plans and practices to today’s Smart City
technologies, both national and local scales can be supported. One of the 4 priorities of the 2015-2030 Sendai Framework
for Disaster Risk Reduction is to make cities sustainable and resilient against disaster risk, and 1 of its 7 global goals
is to increase accessibility to multi-hazard early warning systems. Turkey’s Disaster Risk Reduction Plan (TARAP) and
Provincial Disaster Risk Reduction Plans (IRAP) studies have been initiated in our country in line with the 2015-2030
Sendai Disaster Risk Reduction Framework. has been initiated. In this study, the concept of a Smart City and its use in
local governments will be explained. Some sample smart city applications will be included in Disaster Risk Reduction. It
is thought that the study will be beneficial in terms of developing similar practices in local administrations. Examples of
some good meteorological early warning systems and earthquake and tsunami early warning systems, which have been
established especially to reduce the disaster risk of a very dense population, are given. Weather forecasts, icing early war-
nings, and flood early warning systems made by local governments in Istanbul provided warnings to reduce the damage
of many events. The earthquake early warning system, which is still installed in Istanbul and will be activated in Bursa
at the beginning of 2023, and the gas emergency warning system installed in both cities by IGDAS and Bursagaz AS, will
prevent fires and explosions by closing the main gas requlators and reducing the pressure in the steel pipes during a po-
tentially devastating earthquake. These are smart applications that will reduce the damage of the disaster by reducing the
number of the importance of installing such systems in other provinces where natural gas is distributed and in all cities
with earthquake risk was emphasized. Another study that should be done especially by the coastal provinces is the tsuna-
mi early warning system. With an application developed by the Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute
in Istanbul, a tsunami warning is created for earthquakes that may create a tsunami. Local governments in coastal cities
should carry out training on determining tsunami escape routes in their regions, erecting warning signs on these routes,
and raising public awareness. It is suggested as the only way that will increase the efficiency of the studies is by estab-
lishing a city information system for all cities that are advancing towards the goal of being a smart city, and integrating
both disaster mitigation practices, a small part of which is given in this article, and all other disaster management and
safety practices into their own city information systems.

Keywords: Smart Cities, Information Systems, Earthquake Early Warning, Tsunami, Digital Twins

Giris

Adini yasadigimiz ¢caga veren bilgi, canlilar icin eylemlerin temelini olusturmaktadir. Bilgiye dayali hareket ede-
meyen canlilar yasadiklar: ¢evrenin etkilerine en agir sekilde maruz kalirlar ve kendilerini korumak i¢in gerek-
li davranis 6zelliklerini gosteremezler. Bir canlinin akilli olarak tanimlanabilmesi i¢in veri toplamasi ve kayit al-
tina almasi, verileri isleyerek bilgiye cevirmesi, bu bilgileri kullanarak yeni yontem, arag ve gerecler gelistirmesi
ve gelecege dair planlama yapmasi gerekmektedir (Sekil 1). Sehirler karmasik yapilar: ve paydaglar arasindaki
karmasik dinamikler agisindan yagayan ekosistemler olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 1. Akilli canlilarin ortak 6zellikleri
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Alkalli sistemler, sistemin herhangi bir bileseninde bir sorun ortaya ¢itkmadan 6nce veri analizi ile olas1 sorunla-
rin 6ngorildiigii ve gerekli onlemlerin alindig1 sistemlerdir. Sehirlerde her paydasin, ister teknik olsun isterse ol-
masin, kendisine ait bir sistemi bulunmaktadir. Bu alt sistemlerin kendi i¢cindeki verimi ve birlikte ¢aligsabilme
yetkinligi sehir yonetim sisteminin stirdiiriilebilirligini dogrudan etkilemektedir.

Sehirlerin, akilli sehirler olarak degerlendirilebilmesi i¢in bilesenleri ve alt sistemleri hakkinda veri toplama-
s1,veriyi kayit altina almasi, verileri isleyerek faydali bilgi haline getirmesi, bu ilgilerden yeni seyler 6grenmesi,
yeni arag gereg ve yontemler gelistirmesi ve gelecek i¢in planlama yapmasi gerekmektedir (Ahvenniemi, Huovila,
Pinto-Seppi, & Airaksinen,2017; Dameri,2017; Lombardi, Giordano, Farouh, & Yousef,2012). Gliintimiizde hem tek-
nolojik gelismeler hem de bu gelismelere erisimin artmasi, ¢ok cesitli kaynaklardan ¢ok cesitli ve goriintiste bir-
birleri ile bagimsiz verilerin ortaya ¢cikmasini saglamaktadir. Bu verilerin toplanmasi, kayit altina alinmasi, islen-
mesi ve her paydas tarafindan anlagilir ve kullanilabilir hale getirilmesi zamanimizin en biiyiik sorunlarindan
biridir. Bu sorunu ¢ézmek i¢in agirlikli olarak mimarlik, mithendislik ve insaat sektoriinde kullanilan ii¢ boyutlu
(3-B) say1sal modelleme yontemi kullanilmaktadir. 3-B sayisal modeller {izerine nesnelere ait fiziksel, mekanik,za-
mansal ve mekansal 6zellikler eklenerek “dijital ikiz” diye tabir edilen modeller olusmaktadir. Dijital ikizler, olas1
bir senaryo halinde gercek nesnenin nasil hareket edecegini, hangi etkilere nasil tepki vereceginin belirlenme-
sinde kullanilmaktadir. Sehirler gibi cok sayida paydas ve alt sisteme sahip sistemlerde her alt sistemin kendi-
sine ait bir dijital ikizi olmasi1 kaginilmazdir. Sekil 2) (Biljecki, 2017; Xu & Coors, 2012). Cok say1ida dijital ikiz hem
birlestirilme sirasinda hem de veri aktariminda kendine 6zgii sorunlar ¢ikarmaktadir. Ayrica, bu dijital ikizlerin
kullanicilarinin farkli bakis acilar: ve 6ncelikleri nedeniyle, temel girdiler agisindan ¢ok fazla fark olmamasina
ragmen, ¢cikt1 formatlarinda biyiik farkliliklar vardir.

Sekil 2. Farkli Detay Seviyeli Dijital ikizler

Doga kaynakli veya insan kaynakli bir olayin afet olarak degerlendirilebilmesi i¢in gerceklestigi cevreye olan et-
kisinin ¢ok biiyiik olmasi gerekmektedir. Bahsedilen etkiler fiziki, sosyal,ekonomik veya cevresel olabilmektedir.
Bu da demektir ki, afetlerin etkilerinin tam anlamiyla degerlendirilebilmesi i¢cin sehirlerin fiziki, sosyal, ekono-
mik ve cevresel alt sistemlerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Doga ve insan kaynakli afetlerin ve krizlerin
artmasiyla birlikte afet yardimi ve insani yardim ihtiyaci da hizla artmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, 6zellikle sismik riske odaklanarak akilli sehir kavramlari ve afet risk yonetimi alt sistem-
lerinden olan gergek zamanli karar verme mekanizmalari/erken uyari sistemleri arasinda bir gerceve sunmaktir.
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Akill1 Sehirler Kavramm

Insan refahim iyilestirmek ve daha kapsayici,dayanikli ve stirdiiriile-
bilir toplumlar yaratmak i¢in dijitallesmeden yararlanan ve paydas-
larla etkilesime gegen sehirler,akilli sehirler olarak tanimlanmakta-
dir (OECD, 2020). Bu tanim, yukarida belirtilen “akilli” tanimiyla es
gidiimlii olarak, dijitallesme ve dijital inovasyonun kendi baglarina
bir son olmadigini, kapsayiciligy, siirdiiriilebilirligi ve bas edebilir-
ligi arttirmak suretiyle, insanlarin yasam standartlarini arttirmay:
ongoriildigini vurgulamaktadir. Akilli sehirlerin yasam standart-
larini iyilestirmek i¢in kullandig: yontemler dort ana kategoride

toplanabilir. Bunlar veri toplama,analiz, iletisim ve eylemdir (Sekil 3).

Akill sehirler ile paydaglari arasindaki etkilesim tek tarafli degil-
dir. Bu demektir ki, paydas hem sehirden isine yarayacak bilgile-
ri almakta hem de geri besleme vb. sekilde sehre yeni veri setleri
sunmaktadir. Paydaglardan toplanan bu veriler genellikle analiz
yapilmadan bir anlam ifade etmezler. Veri setlerinin bilgiye cev-
rilmesi, bu bilginin de anlagilir bir sekilde betimlenmesi gerek-
mektedir. Betimlemenin infografik olmasi ise bilginin herkes ta-
rafindan kolayca anlagilir hale gelmesini saglamaktadir.

Sekil 3. Akilli sehirler tarafindan kullanilan baslica yéntemler.

Kent Bilgi Yonetimi

Kent Bilgi Yonetimi Sistemleri (KBYS), kullanicilarina sehirleri dog-
ru, veri odakli temsil etmelerini saglayan, parametrik, 3B model ta-
banli ve infografik siire¢lerdir. KBYS, biitiin kullanicilar i¢in, veri ka-
yiplarini en aza indirmek, birden fazla kullaniciya hitap eden analiz
araglarinin olusturulmasi, kullanicilar arasi is birligi tanimlar ve
araglarinin belirlenmesi, kullanicilar arasi risk yonetimi ve paylasi-
mu gibi konularda yardimei olan bir takim belirli kurallar 6nermek-
tedir. Ayrica hem girdiler hem de ¢iktilar agisindan diizgiin bir yap1
olusturdugundan veri tekrarlarini engellemektedir.

KBYS'lerde dijital ikizler, paydaslara ait veri setleri ile zenginlegti-
rilir. Bu veri setleri grafiksel veya tablolar seklinde olabilmektedir.

Envanterler

Afet riskine maruz kalan varliklarin envanteri, risk degerlendirme-
lerinin ve tehlike karakterizasyonunun ve kirilganligin 6nemli bir
parcasidir. Herhangi bir bolge icin bir etki senaryosunun degerlen-
dirilmesi, bir dizi modelin ve ilgili bolgesel verilerin, yani tehlike,

kirilganlik ve maruz kalma modelleri ve verilerinin gz ontine alin-
masini gerektirir. Maruziyet modelleri, niifus dagilimi ve maruz
kalan varliklarin ekonomik degeri hakkinda bilgi veren, yapilarin
tiirti ve doluluk ile ilgili bina envanterini dikkate alir. Glivenilir bir
bina stogu envanteri, insanlar ve yapilar tizerinde beklenen etkiye
iligkin sismik risk degerlendirme kararlarini bilimsel olarak des-
teklemek icin de 6nemli bir aragtir (Cacace, Zuccaro, de Gregorio, &
Perelli,2018). Yap1 stogu envanterleri ayrica, uygun hasar modeli se-
¢imi icin de elzemdir (Calvi et al.,2006). Bir sehir, bolge veya iilke i¢cin
bir deprem hasari modeli olusturmak, diger seylerin yani sira, bina
stogu ve altyapi maruziyetine iligkin veri tabanlari olusturmayi ige-
rir. Daha basit kirilganlik modelleri, binalari yanal yiiklere kars1 di-
renglerine ve sistemin malzemelerine gore siniflandirir (Griinthal,
1998).Ancak, ilgili bina 6zellikleri hakkinda ek bilgiler, 6rnegin; insa-
atyasi, kat sayis1 veya yatay sistem tipi, dikkate alinir ise kirilganhik
modelleri daha zengin hale gelebilmektedir (Lagomarsino & Cattari,
2013; Lagomarsino & Giovinazzi,2006; Vicente, Parodi, Lagomarsino,
Varum, & Silva,2011). Bu baglamda, KBYS'lerde sehir paydaslarina ait
tiim bilgilerin ortak bir potada kullanilmasi ve kirilganlik modelle-
ri se¢iminde kullanilmasi agisindan, afet riski degerlendirmelerin-
de 6nemli rol oynar.
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Afet Risk Azaltinm

Afet riski formiilize edilmesinde, tehlike (H_ah), maruziyet (E_a), ki-
rilganlik (V_ah) ve bag edebilirlik (R) olmak tizere, dort ana faktor bu-
lunmaktadir.

R_ah=H_ahxE_axV ahx1/R 1)

Bu denklemde tehlike, potansiyel olarak zararh olaylarin biiytikli-
gl ve sikligidir. Tehlike cesitli yontemlerle hesaplanabilmektedir.
Maruziyet, potansiyel tehlike kaynaginin, iizerine etkisini gosterecegi
sistem ve alt sistemlere olan mesafesi ve bu etki alaninda bulunan alt
ve list yapilar olarak degerlendirilebilir. Kirlganlik, topluluklarin teh-
likelerin etkisine karg1 savunmasizligim artiran fiziksel, sosyal, eko-
nomik ve gevresel faktorlerden kaynaklanan bir dizi kosul ve siireg-
lerdir. Bas edebilirlik ise potansiyel olarak tehdit altindaki bir sistem,
topluluk veya toplumun, kabul edilebilir isleyis ve yapiy: elde etmek
ve stirdiirmek icin direng veya degisim yoluyla uyum saglama yete-
negi olarak tanimlanmaktadir. Biitiin bu tanimlar goz 6niine ahindi-
gnda afet riski azaltilmas i¢in ya kirilganlhk azaltilmali ya da bas ede-
bilirlik arttirilmalidir.

Risk seviyesinin hatasiz bir gekilde degerlendirilmesi, biiyiik dlciide
sahadan elde edilebilen verilerin miktarina ve kalitesine ve insanla-
rin risk algisinin degiskenligine baghidir. Sahadan elde edilen verile-
rin dogru bir sekilde islenmesi ve her paydasa hitap eder sekilde say1-
sal hale getirilmesi gerekmektedir.

Alalh sehirlerde afet risk azaltilmasinda yakin gergek zamanh karar
verme mekanizmalar ve erken uyar sistemleri 6n plana ¢ikmakta-
dir. Bu sistemler, bir afet aninda KBYS'lerine gergek zamanh tehlike
veri setini saglayarak ve aym zamanda KBYS'de mevcut envanter bil-
gisini kullanarak, karar vericilere potansiyel riskin azaltilmasina y6-
nelik yol gostereceklerdir. ilerleyen kisimlarda bu sistemler 6rneklen-
dirilerek agiklanacaktir.

Gercek Zamanh Karar Verme Algoritmalari ve
Erken Uyar1 Uygulamalan

Modern veya Biitiinlesik Afet Yonetiminde ozellikle afetin iyilestir-
me evresindeki yapilan ¢aligmalarindan sonra devam etmesi gere-
ken uzun dénem ¢aligmalar zarar azaltma ve hazirlik evreleri olarak
adlandirilmaktadir. Her iki evrede yapilmasi gereken ¢alismalarin en
onemli 6zelligi olasi bir afet 6ncesi yapilacak ¢alismalarla olusacak
can kayiplarini, yaralanmalari, sakat kalmalari ve ekonomik kayipla-
11 azaltacak ¢alismalara yogunlagmaktir. Bu calismalarin tiimii Risk
Yonetimi baghgi altinda yapilacak caligmalar olup, 6zellikle Birlegsmis
Milletler Hyogo Cergeve Eylem Planinda (1995-2005) ve Sendai Cergeve
Eylem Planinda (2015-2030) afete maruz kalan tiim iilkelere afetin asil
zararini azaltan ¢aligmalarin mutlaka tiim paydaslarin ve yerel hal-
an birlikte yiirtitmeleri gerektigini soylemektedir.

illerde olas1 afetlerin zararim azaltmanin en 6nemli ayagi,akilh tekno-
lojiler kullanarak bu caligmada tanimlanan $ehir Bilgi Sistemlerinin
olusturulmasi ve bu bilgi sistemine 6zellikle afet zararlarim azaltacak
uygulamalarin birer bilesen olarak yer almasinin saglanmasidir.Sehir
Bilgi Sisteminde 6zellikle halen tilkemizde 2021 yilinda yiiriirliige gi-
ren il Risk Azaltma Planlarinin (IRAP) entegrasyonu ve bu planlarda
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yer alan 6nemli zarar azaltici faaliyetlerden birisi olan Erken Uyan
Sistemlerinin neler oldugu, nasil kurulmas: gerektigi ve bilgi siste-
minde kullanilarak nasil faydali olacag: konusu tartigilacak ve bazi
iyi uygulama 6rneklerine deginilerek 6zellikle akill sehir uygulama-
lar gelistirme cabast icerisinde olan afete maruz gehirler ve belediye-

ler i¢in bir yol haritasi ¢ikarilmasina ¢alisilacaktur.

Akilh Sehirlerde Erken Uyar Sistemleri

Erken uyar sistemleri bir olay,acil durum veya afet olmadan yapilan
olctimler ve akilli teknolojiler ve biiyiik veri kullanilarak olusacak can
kayiplarini ve hasar azaltacak sistemler olarak tanimlanir.Ancak,bu
her afet tiirti i¢in gegerli olmayan bir tanimdir. Akilh sehirlerde kul-
lanilan erken uyar sistemleri glivenlik amagli, meteorolojik amacli,
deprem ve tsunami uyarisi amagh kullanilmaktadir. Ozellikle giiven-
lik ve meteorolojik uyar1 amach kullanilan erken uyar sistemleri ile
deprem ve tsunami erken uyar1 amagch sistemler birbirinden olduke¢a
farkhdir. flk grupta olay olmadan yapilan 6l¢timler ve verilere dayani-
larak bir uyar verilirken,; ikici grupta ise olay olmadan herhangi bir
uyar verilememektedir. Ancak, literatiirde ikinci grup icinde yapilan
uyart bu sekilde (early warning) olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alig-
mada sehirlerde kullanilan giivenlikle ilgili erken uyari sistemlerine
deginilmeyecek olup ¢ok daha fazla insan hayatim etkileyen meteo-
rolojik, deprem ve tsunami erken uyar sistemlerine deginilecektir.

Meteorolojik Erken Uyar Sistemleri

Diinyada son donemde giincel konulardan birisi ikim degisikligi, kiire-
selisinma ve bu iki olay sonucu olugsan meteorolojik olaylarin diizeni-
nin bozulmasi olmugtur. Ozellikle meteorolojik sartlardaki degisken-
lik ani yagislara, doluya, hortumlarin olusmasina, agiri sicak ve kuru
havalarin stirmesine, orman yangimlarinin olugsmasina, elbette yag-
mur ve kar yagisindaki degisimlere sebep olmaktadir. Birgok iilkede
kuraklik 6nemli bir tehdit olarak yer almaktadir. BM, diinyada afetle-
rin sayilarinin ve etkilerinin sehirlesmeye paralel olarak arttigini be-
lirtmistir. Bu tiir ani meteorolojik olaylarin yapilan uydu gozlemleri,
meteoroloji balonlari, gesitli noktalardaki meteorolojik gozlem ve alg1-
layicilarla tahmin edilerek olusacak olaylarin etkisini azaltmak mete-
orolojik erken uyar sistemlerinin ana hedefidir. Ozellikle gerek bulut
gozlemleri gerekse nem,basing ve riizgar giicti 6l¢timleri yapilan me-
teorolojik modellemelerle bu olaylar meydana gelmeden tahmin edil-
mesini saglamaktadir. Bu tiir calismalar meteorolojide oldukea yay-
gin olan ve siirekli gelistirilmesine ¢alisilan olay 6ncesi erken uyar1
sistemleridir. Bu caligmalar sayesinde bircok meteorolojik olay afete
dontigmeden halka bildirilmekte veya erken uyari sayesinde olasi afe-
tin etkileri ve can kayiplar 6nemli 6l¢iide azaltilmaktadir. Nitekim bu
tiir olaylara en 6nemli 6rnekler 6zellikle ABD'de meydana gelen kasir-
galar ile Japonya’da meydana gelen tayfunlardir. Bu giiclii riizgarlar
onceden tahmin edilerek olasi giizergahlari belirlenebilmekte ve bu
bolgedeki evler,yapilar giivenli hale getirilmeye ¢aligilmakta ve biiyiik
bir niifus giivenli bolge ve yapilara tahliye edilerek olasi can kayipla-
11ve yaralanmalarin sayisi oldukga azaltilmaktadir. Ulkemizde yapi-
lan baz1 bu tiir uygulama 6rneklerine deginilecektir.

AKADEMI

031



032

Prof. Dr. Serif BARIS - Can ZULFIKAR - Mustafa KORKMAZ - Siileyman TUNC, Akilli Sehirlerde Afet Riski Azaltiimasi Uygulamalari,
Disaster Risk Reduction Practices in Smart Cities

Bazi iIyi Uygulama Ornekleri

Ulkemizde meteorolojik uyarilar Meteoroloji Genel Mudurligi
(MGM) tarafindan yapilan dl¢iimler, yapilan modellemeler ve ana-
lizler sonucunda yapilarak halka duyurulmaktadir. Ancak, illerde bu
tiir hava olaylarin bir mahalden digerine biiyiik degisiklik gostere-
bilecegi icin yerel yonetimlerinde bu alanda bazi tedbirler almasi
ve MGM ile ortakla yapilacak bir protokolle veri toplamasi ve vatan-
daglarina duyuruda bulunmasi gerekmektedir. Bu kapsamda iller-

de kurulmasi gereken erken uyari sistemleri agagida siralanmistir:
1. Meteorolojik Erken Uyar Sistemleri
2.Deprem Erken Uyar ve Acil Miidahale Sistemi
3.Tsunami Erken Uyar1 Sistemi

Meteorolojik erken uyar sistemleri, hava hareketleri neticesinde
meydana gelen asir1 yagmur, buzlanma, su baskini ve sel gibi yagis-
larla ilgili olaylarin zararim azaltmak amaciyla kullanilmaktadur.
Aymu sekilde diizensiz sehirlesme, cevre kirliligi, kiiresel 1sinma ve
denetimsiz gazlarin havaya karigmasi sonucunda sinsi ancak 6lim-
ctil olabilecek hava kirliliginin tespit edildigi iyi uygulama 6rnek-
lerine deginilecektir:

1.1. Hava durumu erken uyari sistemleri

Bu tiir uyar: sistemleri 6ncelikle MGM tarafindan saglanan bazi ve-
rilerile il ve ilgelerde kurulan uydu sistemleri ile riizgar bilgileri, di-
ger meteorolojik 6l¢iimler ile yapilan hava tahmin modellemelerine
dayanaktadir. Onemli olan bu tiir bir anlagma saglanarak veri mer-
kezlerinden belirli bir protokolle veri temini, iyi bir bilgisayar ve ya-
zilimla hava tahmin modelleme algoritmalarinin ¢alistirilmasi ve
tiim bu sonuglar yorumlayacak meteoroloji uzmanlarindan olusan
bir ekibin ¢alistirilmasi ile miimkiindiir. Bu sayede ilde olacak her
tiirlii meteorolojik kokenli olaylar stirekli izlenerek olas1 bir acil du-
rum veya afet oncesi gerek belediyenin ilgili birimleri teyakkuza ge-
cirilerek,gerekse halka bilgi saglanarak olas1 olumsuzluklarin 6niine
gecirilmesi planlanmalidir. istanbul Bityiiksehir Belediyesi (IBB) Afet
Koordinasyon Merkezi (AKOM) 2000 yilinda kurulmus olup,2007 ta-
rihinden beri biinyesinde bu ¢aligmalar stirdiirmekte ve halen me-
teoroloji servisinde 3 uzman hizmet vermektedir. Meteoroloji Genel
Miidiirligi ile AKOM arasinda yapilan protokol ¢ercevesinde 2005
yilinda 10 adet Otomatik Meteoroloji Gozlem istasyonu (AWOS) ku-
rulmugtur. Bu istasyonlardan alinan veriler ile mevcut hava kosul-
lar dl¢iilmekte ve bu bilgiler kullanilarak ileriye d6niik hava tah-

mini yapilmaktadir.

Yapilan gozlemler ile olumsuz hava kosullarinin etkili olacag bol-
gelerde, ilgili birimler tarafindan gerekli tedbirlerin 6nceden alin-

masi saglanmaktadir.

Bu istasyonlarda 6l¢iilen meteorolojik parametreler:
Riizgar hiz1

Riizgar yoni
Hava sicakligi

Bagil nem

A 2 22

Halihazir hava, yagis tipi, yogunlugu ve goriis mesafesi

Metrekareye diisen yagis miktar1
Atmosfer basinci
Toprak tistii sicakligi

Toprak iistii nemi

A 2 24

Toprak Su I¢erigi

AKOM'un meteoroloji servisinin siirekli yaptig1 takip ve olctimlerle
herhangi bir olumsuzluk belirlendigi anda gerek kisa mesaj (SMS) ge-
rekse e-posta ve elektronik ortamda yetkililer ve vatandaglara uyar1
bilgileri dagitilmaktadur. Birgok olayda bu servisin sagladigi hizmet
sayesinde ani meteorolojik olaylarin afete doniismesi engellenmis ve
olasi etkileri 6nemli derecede azaltilmistir. Benzer bir sekilde bu bil-
giler AKOM tarafindan gelistirilmeye devam eden Afet Yonetim Bilgi
Sisteminin (AKOMAYS) bir alt modiilii olarak Meteoroloji Modiiliinde
yer almakta ve olasi bir afet oncesi ve aninda ilgili birimler arasin-
da anlik veri ve bilgi paylagimini saglamaktadir. Yukarida ilk boliim-
de anlatilan Sehir Bilgi Sistemi’nin bir alt bilegeni olarak afetle ilgi-
li tim ¢alismalar AKOMAYS i¢inde yer almakta ve sistem bu sekilde
glincellenmeye devam edilmektedir.

1.2. Buzlanma erken uyari sistemleri

Sehir ici ulasimda 6zellikle 6nemli koprii ve viyadiiklerde sonbahar
ve kis aylarinda olusan gizli buzlanma sehir i¢i ulagimi aksatacak
boyutlarda zincirleme trafik kazalarina yol agabilmektedir. Bu tiir
durumlar ozellikle yogun kar yagisinin oldugu durumlar ile hentiz
meydana gelmese de kisin olusacak biiyiik bir deprem sonrasinda
arama-kurtarma ve yardim faaliyetlerinin 6nemli 6l¢iide aksamasi-
na yol agabilecektir. Bu tiir durumlar engellemek amaciyla 6zellikle
6nemli karayollarinda yollara kurulan algilayicilar ile anlik sicaklik
olciimleri yapilarak alinan degerleri veri merkezine iletilmekte ve
akilli bir yazilim ile bu bélgeler belirlenerek trafik duyuru panola-
11,0online aplikasyon ve farkli ortamlardan ilgililer ve bu yolu kulla-
nan ve kullanacak olan stirtictilere uyarilar yapilmaktadir. Buzlanma
tespit edilen glizergah ve noktalar ilgili birimlere iletilerek acilen
bu durumu ortadan kaldiracak soliisyon veya tuzlama yapilmakta
ve ilgili sesli ve 151kl1 uyar: tabelalar1 buzlanma olmadan 6nceki bo-
liimlere konulmaktadir. Yagis ve buzlanmanin ulasim agi tizerinde-
ki olumsuz etkileri, kritik noktalara kurulan Buzlanma Erken Uyar
Sistemi (BEUS) ile azaltilmaktadir.2009 yilinda AKOM tarafindan 25
farkl noktada kurulan BEUS istasyonlari, kis calismalarinda sagla-
dig1 faydalar ve istanbul’un genisleyen ulagim ag1 dikkate alinarak
yaygnlagtirilmigtir. Halihazirda Istanbul’un ana ulagim ag1 tizerin-
de 60 adet BEUS sistemi bulunmaktadir. Sistem;

—> Anlikyol ve hava durumu bilgilerinin DMS (Degisken Mesaj

Sistemi), SMS ve internet vasitasi ile ilgililere iletilmekte,

—> Ana ulasim aglarinda olusabilecek yagis ve buzlanmalarin
olumsuz etkilerini engellemek i¢in, erken buzlanma zama-
n1ve kalinlig1 tahmini ile yagis miktar: tespiti yapilmakta,

—> Kar kiireme araclarinin, buzlanma tahmin edilen bélgeye
daha hizli yonlendirilmeleri ve erken miidahaleleri saglan-
maktadir.

Enerji tasarrufu saglamasi ve 6rnek tegkil etmesi agisindan projede
alternatif enerji kaynaklar (riizgar ve giines enerjisi) kullanilmaktadir.
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1.3.Taskin erken uyar sistemleri

Son dénemlerde gerek tilkemizde gerekse diinyada ani yagislar sehir-
lerde seller olusturmaya baglamis ve maalesef bu sellerde bir¢ok in-
san hayatini kaybetmistir. istanbul'da yaganan en son iki selden biri
olan Ayamama deresi selinde 31 vatandagimiz hayatini kaybetmis,
17 Agustos 2019 yilinda yasanan selde ise 3 kisi bogularak dlmiistiir.
Selleri uyarmak i¢in kullanilan erken uyari sistemlerden birisi me-
teorolojik erken uyari sistemleriyken digeri ise 6zellikle istanbul’da
bulunan kuru dereler tizerindeki koprii ve iist gegitlere kurulan tag-
kin uyari algilayicilandir. Bu algilayicilar ile derelerdeki su seviyeleri
olciilerek tehlikeli bir seviyeye gelmeden 6nce gerekli uyarilar mer-
keze iletilerek ilgili birimlerin teyakkuza gecirilmesi saglanmakta-
dir.Tehlike uyarisi benzer sekilde o giizergahi kullanacak siirticii ve
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yayalara da farkli mecralarla duyurulmaktadir. TEUS (Tagkin Erken
Uyari Sistemi), 2009 yilinda istanbul’da yaganan sel felaketi sonra-
s1 istanbul Biiyiiksehir Belediyesi AKOM ve ISKi tarafindan kuvvet-
li yagislar neticesinde olusan sel ve tagkinlar sonucunda meydana
gelebilecek can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi amacina y6-
nelik kurulmustur. TEUS, meteorolojik uydu ve radar verileri, hava
tahmin modelleri,akim gézlem istasyonlar verileri vb. bir¢ok veri-
yi kullanarak tagkin hesabi yaparak olasi bir tagkini 1 ila 3 saat 6n-
cesinden derenin hangi noktasinda tasacag: bilgisi ile birlikte ilgi-
lilere iletmektedir.

Sekil 4 ile gosterilen haritada 5 dere tizerine 10 adet akim gozlem is-
tasyonu ile pilot proje olarak kurulan TEUS'un istanbul genelinde
sehir icinde kalmig derelere uygulanmasi i¢cin AKOM ve ISKI ortak
caligmalar siirdlirmektedir.

Sekil 4. istanbul’da AKOM ve [SKi is birligi ile taskin erken uyari sisteminin kuruldugu dereler.

1.4. Hava Kalitesi Erken Uyar Sistemleri

Ozellikle sehirlerde yogun egzoz gazi ve sanayi tesislerinde havaya
yayilan kirleticiler sehrin hava kalitesini 6l¢cmektedir. Sonbahar ve
bahar aylarinda olusan sis ve pus olaylarinda kirli havanin sehirde
birikmesini saglayarak insan sagligini tehdit eden boyutlara getire-
bilmektedir. Bu nedenle 6zellikle sehirlerde mevcut havanin igerigi,
oksijen orani, CO2 ve havadaki zararh partikiiller ile kiikiirt vb.zehir-
li bilesenlerin siirekli dl¢iilerek olasi tehlikeli durumlarda uyarilar

verilerek 6zellikle astim ve iist solunum yollarinda problemli olan
vatandaglarin ve bebeklerin disariya ¢ikmalarini engelleyecek du-
yurular yapilmasi gerekir. istanbul’da zaman zaman bu olgiiler ya-
pilmakta ama stirekli ve erken uyar sistemi seklinde ¢alisan bir
sistem hentiz kurulmamistir. iBB bu konuda ¢aligma yapmaktadir.
Bu tiir dl¢iimlere ait iyi bir uygulama 6rnegi olarak Makedonyanin
Uskiip kentinde yapilan online dl¢timler verilebilir. Ayrica iBB 1985
yilindan beri bu tiir 6l¢timleri mobil 6l¢tim cihazlariyla yapmaktadir.
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2.Deprem Erken Uyar1 Sistemleri

Ulkemiz son 122 yilda meydana gelen hasar yapici depremler agi-
sindan diinyanin en tehlikeli dordiincii tilkesidir. Her y1l ortalama
1000’e yakin insanimiz depremlerden hayatini kaybetmekte ve mil-
yonlarca lira ekonomik kayip olusmaktadir. Depremi 6nceden tah-
min etmek diinyada 1950’li yillardan beri yogun olarak siirdiiriilen
caligmalar olmasina ragmen bu yonde 6nemli bir ilerleme kaydedi-
lememigstir. Bu ¢caligmalar halen diinyada aragtirma safhasinda de-
vam eden ¢aligmalardir. Bu caligmalar siirerken diinyanin belli bag-
I tektonik kusaklarinda yikici depremler olmaya devam etmekte ve
biiyiik 6l¢tide maddi kayip ve can kaybina yol agmaktadir. Ornegin
2011 yilinda meydana gelen Tohoku depremi (Mw9,0) ve sonrasin-
da olusan tsunami 18000'den fazla kisinin hayatini kaybetmesine
ve 220 milyar dolarlik bir 6z kaynagin kaybina yol agmistir. Benzer
sekilde tilkemizde meydana gelen son deprem Elazig depremi olup
53 kisin 6liime yol agmustir. 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde ise
18343 kisi 6lmiis, anlik 6z kaynak kaybs ise 12 milyar dolar olarak
tahmin edilmektedir (AFAD web sitesi). Ayrica, aletsel biytikligi
7,0 olan bir depremin artgilari en az 2 y1l siirmekte ve hissedilir art-
¢1 deprem (Mw4,0 ve daha biiyiik depremler) sayis1 17 Agustos 1999
Kocaeli depreminde 130 kadardir (Kandilli Rasathanesi ve Deprem

Aragtirma Enstitiisii web sitesi). Bu deprem ve art¢1 depremleri bol-
gede gerek yarattig1 can kayiplar gerekse ekonomik kayip olarak
6nemli bir milat olusturmugtur. Depremlerin zararini azaltabilecek
calismalarin en basinda deprem erken uyart sistemi ve acil miida-
hale sistemleri gelmektedir. Yukarida da bahsedildigi tizere deprem
ve tsunami erken uyar sistemleri diger boliimlerde anlatilan me-
teorolojik erken uyar sistemleri gibi olay 6ncesinde bir uyar: sag-
lamayan; ancak olay olduktan sonra devreye girebilen sistemlerdir.
Bu konu toplumda en ¢ok karistirilan konu olup deprem erken uyari
sistemlerini deprem 6nceden belirleme sistemi gibi algilanmasi gok
yaygin ve yanlig bir kanidir. Asagida Sekil 5’te verilen grafikte goste-
rildigi iizere sehrin farkli noktalarina kurulan deprem kayatcilari ile
depremin hiz ve ivme bilgisi ¢evrimi¢i kaydedilerek depremde olu-
san ilk dalga olan P dalgasindan depremin olus yeri, bliytikligi ve
ivmesi elde edilerek; sehre yikici dalgalar olan S ve yiizey dalgalar
gelmeden elektrikleri kesmek, dogalgaz vanalarini kapatmak; tren,
metro vb. hareketli sistemleri yavaglatmak veya durdurmak ile bii-
yiik kath yapilarda asansoérleri katlara gekmek, elektronik turnike-
leri agarak giivenli tahliyeyi sagmak ve biiyiik sanayi isletmelerin-
de kritik makine ve techizat1 durdurmak veya park etmek amaciyla
sinyal olusturulmasina denir.

Sekil 5. Deprem erken uyari sisteminin sematik gésterimi. Deprem ic merkezi odak olarak gésterilmistir. En hizli ilerleyen dalgalar ilk dalga (P) olarak,
daha dlstk hizla ilerleyen ikincil dalgalar (S) ve lgtincl olaraktan en yavas dalgalar ylizey dalgasi olarak gésterilmistir (Baris vd, 2022’ den alinmistir).
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Deprem erken uyari sisteminde faya ¢ok yakin ve gehir ici ve civa-
rinda yerlestirilen hizélgerler (sismometre) ile ivmedlgerler (kuv-
vetli hareket kayitcilari) depremleri anlik olarak izlemektedirler.
Herhangi bir sarsint1 kaydettiklerinde veri merkezinde bulunan
akilli bir yazilimla ilk dalgalarin en bagindaki 3 saniyelik bolim-
den depremin yeri ve biyiikligiinii belirleyerek, ivme istasyonla-
rinda kaydedilen ivime degerlerine gore otomatik olarak alarm sin-
yali tiretmektedirler. Bu sistemde iiretilen alarm seviyesi meydana
gelen depremin biiyiikligiine, sehirden olan uzakligina, depremin
derinligine ve depremin o istasyonlarinda olgiilen ivime degelerine
gore farkli seviyelerde alarm sinyali tiretmekte ve farkl gekillerde
reaksiyonlar veya operasyonlar baglatilmaktadir. Ornegin ivmenin
cok yiiksek oldugu bolgelerde dogalgaz vanalarini kapatmak ve ge-
lik borulardaki gaz1 havaya bosaltmak; tren, metro ve hizh treni dur-
durmak karar1 alinirken; ivmenin orta seviyede oldugu bolgelerde
sadece dogalgaz vanasini kapatmak veya trenlerin hizini yavaglat-
mak yeterli olabilir. ivmenin diisiik oldugu yerlerde herhangi bir do-
galgaz kesilmesine gereksinim duyulmayabilir. Bu tiir esik degerler
ve seviyeler bu sistemi kullanan her kurum ve igletme i¢in ortaklasa
karar verilerek belirlenmelidir. Ozellikle bu tiir deprem erken uya-
11 sistemleri Valilik biinyesinde ¢alisan il AFAD miidiirliikleri veya
AFAD tarafindan igletilmesi gereken sistemlerdir. Bu tiir sistemlerle
elde dilen sinyallerin yanlis bir alarminda sehrin elektriginin kesil-
mesi veya dogalgaz vanalarinin kapatilmasi gibi ¢ok biiyiik sorunlar
yaratacak durumlar i¢in yasal bir otoritenin karar1 ve sorumlulugu
gerekmektedir. Bu nedenle bu tiir sistemler AFAD denetiminde ig-
letilmelidir. Ancak, biiyiik sanayi kuruluslar, tehlikeli madde depo-
layan veya igleyen fabrikalar, tesisler ise kendi biinyelerinde kura-
caklar1 ivmeolgerlerin sinyalini AFAD tarafindan igletilen sisteme
entegre ederek alarm sinyali olusturuldugunda kullanici olarak bu
sistemin bir parcasi olmalidirlar. Benzer sekilde il ve ilge belediyele-
riillerinde kurulacak bir deprem erken uyari sistemine satin alacak-
lar1 cihazlar belediye hizmet binalari, 6nemli koprii, viyadiik veya
ust gecit gibi kritik yapilara konumlandirarak erken uyari sistemi-
nin giivenilirligini ve ¢6zlim kalitesini artirma ¢abalarina ortak ve
destek olmalar onerilir. Merkezi hiikiimet, yerel yonetimler ve bii-
yiik isletmelerin ortakligi ile o il ve ileride de o bolge veya tilke ge-
nelinde kurulacak deprem erken uyar sistemindeki istasyon sayisi
artarak sistemin ¢ok daha giivenli deprem alarmui iiretmesi saglana-
bilecektir. flerleyen boliimde anlatilacak olan acil miidahale siste-
mi artan deprem istasyon sayisi ile ¢ok daha ayrintili ve hizli hasar
dagiliminin belirlenmesine saglayacaktir. Dolayisiyla, hasar goren
koprii, kapanan yollar veya yikilan tistgegit veya koprii bilgisine ¢ok
daha hizli erisilerek alternatif giizergahlarin belirlenerek acil miida-
halenin ¢ok daha hizl yapilmasini saglayarak olasi can kayiplarini
azaltacaktir. Halen iilkemizde kurulu bulunan iki adet deprem erken
uyari sistemi Istanbul ve Bursa illerinde ¢alistinlmaktadir. flerleyen
boliimde bu uygulamalara kisaca deginilecektir.

Deprem acil miidahale sistemi ise erken uyari sistemi ile entegre ¢a-
lisan bir sistem olup olas1 bir depremde sehir icinde meydana gele-
bilecek hasar dagiliminin hizli ve ayrintili bir sekilde elde edilme-
sini saglar. Sehir icinde kurulu bulunan ivmeolgerler ile elde edilen
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ivme degerleri, zemin bilgisi ve sehrin bina envanteri bir araya ge-
tirildiginde kullanilan bir algoritma ile sehirde olusabilecek hasar
¢ok hizli ve ayrintil bir sekilde elde edilebilmektedir. Acil Miidahale
Sistemi, sehrin tiim ayrintili hasar dagilimini afeti yoneten valinin
kullanimina sayisal haritalar olarak sunarak agir hasarl bolgeleri
sokak sokak mahalle mahalle gostermekte; kapanan yollar ve gocen
kortii ve viyadiik bilgisi ile yanginlarin olustugu yapilarin bile hizl
bir sekilde belirlenebilmesine olanak saglayan sistemlerdir. Bu sa-
yede ilk miidahalecilerin hasarin en yogun oldugu bolgelere alter-
natif giizergahlardan sevk ederek acil miidahale sayesinde olas1
oliimlerin ve ekonomik kayiplarin orani azaltilabilmektedir. Bu ko-
nuda AFAD RED depremin siddetini ve ivime degerini hesaplamak-
tadir. Deprem erken uyari sistemimiz, bolge i¢in elde edilecek zemin
ve bina envanteri ile entegre edilerek ileriki donemde Bursa i¢in bir
acil miidahale sistemine gecilmesi planlanmaktadir. Bu sistem ha-
len Istanbul i¢in yapilmistir.

2.1.Dogalgaz Kesme Sistemleri

Sehirlerde kurulu bulunan dogalgaz dagitim sirketleri hasra yapici
bir deprem aninda gelik gaz dagitim borularinda olusacak bir kiril-
ma veya kopma neticesi meydana gelecek patlama ve yanginlar ile
hasarli yapilarin ana bolge regiilatorlerine verecegi zararla olugabi-
lecek yanginlarin 6niine gecebilmek amaciyla kuvvetli bir deprem
sirasinda ana regiilatorlerdeki vanalar kapatarak, gerektiginde ge-
lik borulardaki basinc: diigiirerek gazi havaya bogaltma neticesinde
olugabilecek patlama ve yanginlarin oniine gegmeyi hedeflemekte-
dir. Bu tiir sistemlerde 6zelikle ana regiilatorler oldugu noktalara kur-
durulan ivmeolgerler vasitasiyla bu noktalarin stirekli sarsint1 du-
rumu izlenmekte ve olas: biiyiik bir deprem sonrasi belirlenen esik
seviyelerin asildig1 ivime durumlarinda dogalgaz vanasini kapatmak,
gaz1 havaya bosaltmak veya ivmenin diisiik oldugu durumlarda ise
herhangi bir giivenlik 6nlemi almadan gaz verme hizmetini sagla-
maya devam edecek bir kara mekanizmas olusturma cabasi i¢in-
dendirler. Temel amag, olasi hasar yapici bir deprem sirasinda seh-
rin tamaminin dogalgazini kesmek yerine ana bolge regiilatorlerine
0zgt ivme degerlerini belirleyerek esik ivmelerin agildig1 yani agir
hasarin beklendigi bolge regiilatorlerini kapatarak bu regiilatorle-
rin belirli bir yoresindeki vanalari kapatma,ivmemin diisiik oldugu
yani hasar veya patlama riskinin az oldugu bolgelerde ise gaz1 kes-
meyerek hattin gaz akigini bozmayacak sekilde devam etmesini sag-
lamaktir. Bu durum 6zellikle soguk ve karli havalarda biiytik 6nem
arz etmektedir. Ote yandan olasi bir afet durumunda gehrin tiim do-
galgaz vanalarinin kesilmesi afet sonrasi gazin agilmasi i¢in gereken
teknik kontrollerin tek tek abone abone yapilmasi gerektirdiginden
¢ok uzun siiren bir ig yiikii olusturacak belki aylarca bu sehre gaz ve-
rilemeyecektir. Bu nedenle 6zellikle bu tiir sistemlerde herhangi bir
yanlis alarm neticesi olusacak gaz kesme igleminin mutlaka birden
fazla kriterle karar verilmesi ve sistemin algoritmasinin ¢ok hassas
bir sekilde sirket uzmanlari ile birlikte olusturulmasi gerekmekte-
dir.Tipki deprem erken uyar: sistemi gibi bu tiir bir sistemde halen
iki farkli sehrimizdeki dogalgaz dagitim sirketi tarafindan hayata ge-
¢irilmigtir. Onerimiz, 6zellikle aktif fay kugaklar tizerinde yagsayan
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diger tiim sehirlerimizdeki dogalgaz dagitim sirketlerinin de kendi
kentlerinde benzer sistemleri devreye alarak abonelerinin can gii-
venligini ve sebekelerinin emniyetini ve altyapisini korumaya ¢aba
gostermeleridir. flerleyen boliimde bu tiir bir sistemin iyi uygulama
ornegi kisaca anlatilacaktur.

Erken Uyar1 ve Dogalgaz Kesme Sistemlerine Ait iyi Uygulama Ornegi

Bursa, deprem riski oldukea yiiksek olan ve sehri tehdit eden bii-
yiik deprem tiretebilecek 5 fayin ortasinda ve tizerinde bulunan bir
kenttir (Sekil 6).

Sekil 6. Bursa aktif fay haritasi ve olusabilecek bir depremde beklenen en bliytik aletsel biyklikler (SHARE Projesi, 2013).

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Deprem zararlarim azaltmak amaciyla Bursagaz A$,2013 yilinda olas1
bir hasar yapici depremde olusabilecek patlama ve yanginlarin 6nii-
ne gecmek amaciyla bir acil uyar: sistemi kurmayi planlamis ve bu
istem i¢in gereken adimlar atarak ilk evrede sehir icindeki fayin et-
rafina 10 adet,daha sonra yine farkh faylarin yakin civarindaki bol-
ge regiilatorlerine 15 adet ivmedlger kurdurmustur. Acil uyari siste-
minde bolge regiilatorlerindeki kurulan ivmeolgerler Bursagaz AS
merkezine kurulan bir donanim ve algoritmaya bu verileri siirekli
olarak gondermektedir.Sistem ayrica KOU YUBAM tarafindan Bursa
ve civarinda igletilen ATNET deprem agina ait 27 deprem istasyon ve-
risi ve 6 adet ivmedlger verisi ile biitlinlesik hale getirilerek, Bursa
ve 200 km civarinda olabilecek her seviyedeki depremi kaydetmeye,
depremlerin yerini ve biiyiikliigiini otomatik olarak ¢ozecek sekilde
tasarlanmistir. Kullanilan algoritma ise kaydedilen her esik seviyesi
ve tizerindeki depremler icin alarm sinyalleri tireterek e-posta lis-
tesinde bulunan tiim kullanicilara deprem bilgisini ve alarm sinya-
lini gondermektedir. Sistem 2014 yilindan itibaren ¢alistirilmakta-
dir. Kurulan algoritma 3 farkl esik ivmeye gore hareket etmektedir

ve diisiik ivmelerde ise herhangi bir gaz kesme islemi yapmamakta,
orta ivme degerlerinde sadece o bolge regiilatoriindeki vana kapa-
tilarak herhangi bir gazi havaya bosaltma islemi yapilmamaktadir.
Uctincii egik seviyesinde ise yiiksek ivmenin goriildiigii regiilatorile
onun 1 km ¢evresindeki tiim vanalar kapatilarak ¢elik borulardaki
gaz havaya bogaltmaktadir. Vanalarin kapatilma iglemi girkette ku-

rulu bulunan SCADA sistemi vasitastyla yapilmaktadir.

Algoritma ayni zamanda kaydettigi depremin en biiyiik ivine,en bii-
yiik hiz ve en biiytik yer degistirme degerlerini tiim istasyonlarigin
hesaplayarak sehrin tamamu i¢in benzer haritalar ve hasar dagilim
haritalar olusturmaktadir. Ayrica, sistem her giin 7,0'dan biiytik bir
depremle test edilerek olas1 hatali ve yanlis uyar: ve kapanmalarin
ontine gecilmektedir.Son iki y1llik donemde ayrica es zamanli saha
testleri yapilarak algoritmanin giivenilirligi test edilmistir. Sekil 7
ile Bursagaz AS ve ATNET’e ait deprem istasyon dagilimi gosteril-
mektedir. Bu iki sistem ayn1 zamanda Bursa Deprem Erken Uyar1

Sisteminin ¢ekirdegini olusturmaktadir.
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Sekil 7. AFAD, Bursagaz AS ve ArNET adlarina ait birlestirilmis deprem istasyonlarin dagilim haritasi (2019-2022). Olcekte deprem istas-
yonlari farkli renkli geometrik sekillerle gésterilmis, beyaz cizgiler ise bélgedeki aktif faylari géstermektedir (Baris vd. 2022°den alinmistir).
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AFAD tarafindan siirdiirtilen Ulusal Deprem Aragtirma Programi (UDAP)
biinyesinde sundugumuz bir proje 6nerisi ile Kocaeli Universitesi,
Gebze Teknik Universitesi ve AFAD is birligi ile Bursa ve civari igin
deprem erken uyari sistemi kurulmus ve isletilmeye baglanmistir.
Bu kapsamda 3 farkli deprem ag1 tek donanim ve yazilimla birlegtiri-
lerek ABD Kaliforniya'da bagari ile kullanilan ElarmS Deprem Erken
Uyar algoritmasi proje ekibimiz tarafindan Bursa i¢in kurulmustur.
Yazilimda 2022 yilinda yapilan yeni giincellemelerle EPIC ad1 veri-
len algoritma test edilmis ve halen gerekli egitimler AFAD persone-
line verilmektedir. Sistem, Ocak 2023 tarihinden itibaren AFAD ta-
rafindan devir alinarak kullanimina gegilecektir. Bursagaz AS i¢in
kurulan dogalgaz vanalarini olasi bir yikici deprem sonucunda ka-
patacak sisteme ait deprem istasyonlarina AFAD ulusal deprem agi-
na ait 6nce Bursa ve yakin civari,daha sonra ise Marmara Bolgesi ve
Ege Bolgesi'ndeki tiim hiz ve ivmedlcerler entegre edilerek kapsam-
L1 bir deprem ag1 olusturulmustur. Erken uyari yazilimi iki paralel

sunucu bilgisayarda es zamanl olarak kurulmus hem siirekli hem
de bolgede proje caligmasindan 6nce meydana gelmig binden fazla
deprem sistem tarafindan kaydedilerek bu depremlere ait alarm sin-
yalleri bagaril bir sekilde olusturulmustur. Sistemin bolgeye 6zgii
parametreleri tarafimizca belirlenmis ve bolgeye 6zgii aletsel biiyiik-
liikk formiilii gelistirilmistir. Kurulan erken uyar sitemi ulusal ag-
lardan bagimsiz olarak depremin biiytikliik ve konum bilgisini oto-
matik olarak hesaplayarak, her bir deprem icin en kisa siirede erken
uyari alarmi olugturmaktadir. Sistem, gerek Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) gerekse AFAD'1n ¢oziimleri ile
biiytik bir uyum icinde depremleri ¢ozmektedir. Sistem tarafindan
olusturulan her uyari sinyali ve deprem bilgisi, sistemde kayith bu-
lunan kullanicilara, kurum temsilcilerine ve listeye eklenecek yeni
kullanicilara e-posta olarak bildirmekte ve depremin dismerkezine
ait harita ile diger tiim bilgileri gondermektedir. Sistem tarafindan
kaydedilmis bir depreme ait 6rnek Sekil 8 ile agsagida verilmektedir.

Sekil 8. Dursunbey Depremi EPIC ekran gériintisi (ML3.1). (alt) Dursunbey depreminin EPIC ve AFAD lokasyon haritasi. Kirmizi licgenler
sistemde kayitl bulunan deprem istasyonlarini, mavi renkli daire AFAD deprem cézimUiini, mavi yildiz ise Bursa Deprem Erken Uyari
Sisteminde kullanilan EPIC algoritmasinin otomatik deprem ¢6zimuni géstermektedir (Baris vd. 2022°den alinmistir).
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C) Tsunami Erken Uyar Sistemi

Deniz tabaninda meydana gelen bazi depremler ¢ukurlardaki he-
yelan ve diigey yer hareketleri neticesinde tsunami dalgalari yara-
tabilmektedir. Ozellikle Marmara'da tarihsel donemde olmus bazi
depremlerde ve 1999 Kocaeli depremi sirasinda tsunami olusmus-
tur. KRDAE her aletsel biiyiikltigii 5,5 ve daha biiyiik bir deprem i¢in
tsunami analizi yaparak deprem sonrasi tsunami potansiyeli bulu-
nan depremler i¢in bir tsunami uyarisi yapmaktadir. istanbul igin
de benzer bir modelle ¢aligmasi yapilmis ve olasi senaryolar iBB web
sitesinde ayrintili olarak yer almistir. Benzer calismalarin denize ki-
yis1 olan tiim sehirler i¢in yapilmasi dnerilir. Tsunami dalgalarinin
beklenen su seviyesinden daha yiiksekli yerlere ¢ikilmasi uyarisinin
halka anonsa ve kisa mesajlarla duyurulmasi ¢ok 6nemlidir. Ayrica,

Sonuclar

Bu ¢alismada Akilli Sehir kavrami tanitilarak afet risk azaltilmasin-
da Erken Uyar Sistemleri ve Akilli Sehir uygulamalarina ait bazi iyi
ornek uygulamalara yer verilmistir. Glintimiiz Akill1 Sehir teknolo-
jisiile sehirler sahadan gelen verinin bilgisayar ortaminda kurulan
sehir modeli lizerine uyarlanmasi, dijital ikizin saglanmas ile ola-
s1bir afet oncesi afet tehlike senaryolarinin yapilmasina, olasi risk-
lerin belirlenmesine ve risk azaltic1 6nlemlerin alinmasina imkan
tanimaktadir. Ayrica, yine gliniimiiz akill sehir teknolojisi olas1 bir
afet tehlikesi aninda otomatik karar verme mekanizmasinin devre-
ye girmesine, en dogru ve giivenilir kararin verilmesine imkan sag-
lamaktadir.Kalabalik kentlerde en 6nemli uygulamalar akill tekno-
lojileri kullanarak meteorolojik olaylarin 6nceden haber verilmesi
ve alinan 6nlemlerle bu olaylarin zararlarinin azaltilmasi ¢abalari-
dur. illerde olusacak meteorolojik sartlarin yerel dlcekte ve ilge bazin-
da da siirekli izlenerek hava olaylarinin ani degisimleri 6ncesi ilgili
gorevli birimlere ve vatandaslara uyari verilmesi, olayin zararlarini
azaltan ¢ok 6nemli uygulamalardir. Bu kapsamda IBB'nin yaptig1 ye-
rel hava gozlem ¢aligmalari, bazi karayollar ve viyadiiklerde kuru-
lan buzlanma uyar sistemleri ile kuru dereler tizerinde 1SK1 ile bir-
likte kurdugu tagkin uyari sistemleri olaylarin afete doniismemesi
icin yapilmis bazi 6nemli ¢alismalardir. Bu tiir erken uyari sistem-
lerinin benzer sekilde afete maruz diger kentlerde iyi uygulama 61-
negi olarak kullanilmasi olusabilecek afetlerin zararini azaltacak
6nemli adimlardir. Makedonya'nin Uskiip sehrinde yapilan stirek-
li hava kalitesi 6l¢timii akilli uygulamasi da 6zellikle hava kirliligi-
nin alarm verdigi kentlerde yapilmasi gereken diger bir iyi uygula-
ma Ornegi olarak dikkat cekmektedir.

Olasi hasar verici bir deprem aninda ikincil afetin 6nlenmesine yar-
dimci olacak erken uyari ve dogalgaz kesme sistemleri caligma kap-
saminda 6rnek uygulama ¢aligmalari olarak verilmistir. istanbul’da
IGDAS, Bursa'da ise Bursagaz AS dogalgaz ana regiilatorlerine ivme6l-
cer sistemleri kurdurarak hasar yapici bir deprem sirasinda sistem-
lerinde kurulu bulunan SCADA altyapisi ve olusturulan algoritma
ile vanalarn kapatmakta, olusan ivmenin yiiksek oldugu durumlar-
daise ¢elik borulardaki dogalgazi havaya bosaltmaktadir. Esik ivme
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halkin tsunami olmasi durumunda giivenli toplanma alanlarina gi-
debilmesi icin kiyilarda ve yollarda tsunami uyari levhalar: konum-
landirma ¢alismasinin AFAD il mudiirliikleri ile birlikte yapilmali-
dir.Tim bu ¢alismalarin o ilgedeki tiim kamu kuruluslari ve STK'lar
ile birlikte yapilmasi ve o ilcede yasayan ve gegici olarak o ilgeyi zi-
yaret edecek kisilere de bilgi verilmesi, ne yapilacag: konusunda da
egitimlerin yapilmasi gereklidir. Tsunami farkindalig: icin gerek-
li kagis giizergahlarinin olusturulmasi, kagis yollarina yol gosterici
tabelalar yerlestirilmesi ve tsunami tahliye tatbikat: gerceklestiril-
mesi gibi adimlar Biiyiikkgekmece ilgesinde IBB tarafindan yapilmis
olup, tsunami riski ytiksek diger ilgelerde de bu ¢alismalar devam
etmektedir. Yapilan bu ¢aligmalarin yerel halka ve o ilgeyi ziyaret
eden kisilere egitimlerle duyurulma ¢aligmalar ise planlanmaistir.

degerinin orta seviyesinde sadece o bolgedeki vanalar kapatilarak
herhangi bir gaz havaya bosaltilmamaktadir. Diigiik ivmelerin kay-
dedildigi bolgelerde ise herhangi bir vana kapatma islemi gercek-
lestirilmemektedir. Ulkemizdeki tiim sehirlerde bulunan dogalgaz
dagitim sirketlerinin deprem giivenligi ve olusabilecek yangin, pat-
lama gibi ikincil afetlerin 6niine gegebilmeleri i¢in kendi dagitim
sebekelerine de benzer acil uyar sistemleri kurmalar gerekir. Bu
sayede olusabilecek yangin ve patlamalarin sayisi azaltilarak olasi
can kayiplari ile ekonomik zararlarin azaltilmasina katki koymalari
hayati 6neme haizdir.2002 yilinda istanbul’da kurulu bulunan Acil
Miidahale ve Erken Uyari sistemi KRDAE tarafindan isletilmektedir.
Bu sistem sayesinde gsehirde deprem sonrasinda olusacak hasar ¢ok
hizh bir sekilde belirlenerek afeti yoneten valinin 6niine hasar dagi-
lim haritasi, kapanan yollar vb. bilgiler hizli bir sekilde gorsel olarak
sunulmaktadir. Deprem erken uyari sistemi sayesinde ise tren, met-
rovb.hizli sistemlerin yavaslatilmasi, durdurulmasi, elektrik ve do-
galgazin binalarda kesilerek olas1 yanginlarin ve olumsuz durumla-
rin 6niine gecilmesi; sanayi tesislerinde ¢alisan hareketli cihazlarin
durdurulmasi veya giivenli hale getirilmesi, yiiksek kath binalardaki
turnikelerin ag¢ilmas: gibi islemlerin yapilmasini saglayacak erken
uyart sinyali tiretilmektedir. Benzer bir ¢aligma Kocaeli Universitesi,
Gebze Teknik Universitesi ve AFAD is birligi ile Bursa ilinde kurul-
mus olup 2023 yili baginda bu sistemin devreye alinmasi planlan-
maktadir. Bu sistem ulusal aglardan bagimsiz olarak deprem ¢ozii-
mii yapmakta ve ayn1 zamanda dogalgaz acil uyar1 hizmetini de eg
zamanl olarak gerceklestirmektedir. Bursa i¢in kurulan deprem er-
ken uyar sistemi heniiz acil miidahale sistemi olarak ¢aligmamak-
ta ancak AFAD ile yapilacak ortak caligmalar sonucunda AFAD RED
yazilimu ile entegre edilerek yakin gelecekte Acil Miidahale sistemi
olarak ta calistirilmas: planlanmaktadir. Bu tiir bir sistem i¢in ge-
rekli olan bina ve niifus envanter bilgileri ile zemin bilgisi toplan-
mas1 Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan halen siirdiiriilen ¢a-
lismalar olup tamamlandiginda acil miidahale sistemine entegre
edilmesi planlanmaktadir.

Yikici depremler kentlerde bina yikimlarinin yani sira baraj ve golet
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govdelerinde olusacak yikimlar nedeniyle sellere,yanginlara, heye-
lanlara; kiy1 kentlerinde olusan depremlerde de zaman zaman tsu-
namilere yol agmakta ve bu tsunami dalgalar sehirleri basmakta-
dir. Zaman zaman olusan tsunami dalgalar1 ise can kayiplarina yol
a¢gmaktadir. Bu tiir can kayiplarini engellemek amaciyla KRDAE til-
kemiz civarinda olusan her M5,5 ve daha biiytik bir depremde tsu-
nami uyari sinyali olusturmaktadir. Denize kiyisi olan tiim yerel y6-
netimlerin illerinde tsunami riskini belirlemek amaciyla tsunami
senaryo ¢aligmalari yaptirmalari, elde edilen su seviyesi yiikseklik-
leri ve su basma uzakliklarinin belirlenerek vatandaglari i¢in tsuna-
mi kagis glizergahlarini belirlemeleri elzemdir. Bu tiir bir ¢calisma
BB tarafindan istanbul i¢in yaptirilmis olup belirlenen tsunami ka-
¢1s glizergahlarinin bilgilendirme tabelalar: dikilme islemi devam
etmektedir. Bu calismalar Biiyiikgekmece ilgesinde tamamlanmis
olup kagis giizergahlari belirlenmis ve bu ilcedeki giivenli alanlara
erigim yollar1 tsunami uyar: tabelalari ile donatilmistir. Bu ¢aligma
AFAD il miidiirliigii, iBB ile KRDAE tarafindan da bir tsunami tat-
bikatiyla denenmistir. Bu caligmalar diger ilgelerde de iBB tarafin-
dan stirdiiriilmektedir. Bundan sonra yapilmasi gereken en 6nemli

(Bu ¢alismanin hazirlanmasi asamasinda yaptiklar akilli ¢aligma
uygulamalarim paylagan iBB AKOM Miidiirliigii'ne tesekkiir ederiz.)

calisma tsunami riskinin ve yapilmasi gereken giivenli tahliyenin
halka farkli egitim ve yontemlerle bilgilendirilmesidir. Benzer ¢alig-
malarin kiyisi olan tiim kentlerimizde uygulanmasi deprem riskle-
rini azaltacak diger 6nemli ¢caligmalardir.

Bu ¢alisma afet risklerini azaltmak amaciyla kullanilan bazi iyi er-
ken uyar sistemleri ve uygulamalarini 6zetlemektedir. Gerek bu-
rada sunulan iyi uygulama drnekleri gerekse akilli sehirlerde uygu-
lanan diger akilli sistemler ve uygulamalar mutlaka bu ¢alismanin
basinda tanimlanan sehir bilgi sistemleri ile entegre olacak sekilde
planlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle akill gehir felsefesi ile akil-
L1 sistemleri kurmak isteyen kentlerin mutlaka kendi sehirleri igin
bilgi sistemleri kurarak yapilan her uygulamay1 bu sistemin bir bi-
legeni olarak planlamalari yapilan ¢aligmalarin verimini ve etkin-
ligini artiracaktir. Onerimiz tiim akill sehir uygulamalarinin sehir
bilgi sisteminde yer almasi ve elbette bu sehir bilgi sistemlerinin di-
jital ikiz ve benzeri giivenlik sistemleri ile de yedeklenmesi 6zellik-
le siber saldirilar, savag ve afetlerde hayati 6neme sahip olacagidir.
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Oz

Bu ¢aligmanin amaci, spor bilimleri fakiiltesinde okuyan 6grencilerin “akilli sehir” ve “erisilebilirlik” kavramlarina ilig-
kin goriislerini metafor yoluyla belirlemektir. Aragtirma nitel tarama modelinde olup, uygulamasi 2022-2023 6gretim yili
giiz yartyihinda Erzurum Teknik Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde ger¢eklestirilmistir. Bu amagla Erzurum Teknik
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde tesadiifi yontemle segilen ve goniilliiliik ilkesine uygun olarak aragtirmaya kati-
lan 119 6grencinin doldurdugu anket formlari incelendiginde; formlar1 yonergeye uygun ve eksiksiz dolduran toplam 103
ogrencinin anketleri aragtirmaya dahil edilmistir. Aragtirma i¢in uygun goriilen formlardaki sosyo-demografik 6zelliklerin
yani sira, “akilli sehir” ve “erigilebilirlik” kavramlar: hakkinda 6grencilerin gelistirdikleri metaforlar lisansli olup olmama,
takim ve bireysel spor yapma durumuna gore degerlendirilmistir. Verilerin analizinde betimsel ¢6ziimleme yontemi kul-
lanilmus, veriler sayisallagtirilarak tablolara aktarilarak degerlendirilmistir. Farkli bliimlerde okuyan 6grencilerin kullan-
diklar1 metaforlar incelendiginde; “akilli sehir” kavramu i¢in en fazla “Teknoloji Merkezi”, sonrasinda “Telefon” ve “Insan”
metaforu ile iligkilendirerek aciklama yaptiklar tespit edilmistir. “Erigilebilirlik” kavrami ag¢isindan ise; en fazla “Ulagim
Kolaylig1”, ardindan “Internet”, sonrasinda ise “Telefon” metaforuyla iligkilendirerek agikladiklar1 belirlenmistir. Sonug
olarak; farkli boliimlerde okuyan 6grencilerin “akilli sehir” i¢in en ¢ok “teknoloji merkezi” metaforu kullanirken; “erisile-
bilirlik” i¢in en fazla “ulagim kolaylig1” metaforu kullandiklar goriilmiistiir. Bu sonuglar degisen teknolojiyle yalnizlagan
bireylerin ruh sagliginin korunmasinda dnerilen sosyal etkinliklerden biri olan spor egitimini verecek 6gretmen adaylari-
na yonelik akill1 ve erigilebilir sehir kavramlar: hakkinda bilgilendirici faaliyetlerin yapilmasi 6nerisi uygun gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Akilh Sehirler, Erisilebilirlik, Universite Ogrencisi, Metafor, Beden Egitimi ve Spor, Nitel Aragtirma

Abstract

The aim of this study is to determine the views of the students studying at the faculty of sports sciences on the concepts of “smart city”
and “accessibility” through metaphor. The research is in the qualitative survey model and its application was carried out in the fall semes-
ter of the 2022-2023 academic year at Erzurum Technical University Faculty of Sport Sciences. For this purpose, 119 students, who were
randomly selected from Erzurum Technical University Faculty of Sport Sciences, participated in the study in accordance with the princip-
le of volunteerism. The questionnaires of a total of 103 students, who filled out the forms in accordance with the instructions and comple-
tely, were included in the study. In addition to the socio-demographic characteristics in the forms deemed appropriate for the research, the
metaphors developed by the students about the concepts of “smart city” and “accessibility” were evaluated according to their sections and
sports experiences. The descriptive analysis method was used in the analysis of the data, and the data were evaluated by digitizing and
transferring them to tables. When the metaphors used by students studying in different departments are examined; It has been determi-
ned that for the concept of “smart city”, they make explanations by associating them with the metaphors in the category of “Technology
Center”,then “Phone” and “Human’, In terms of the concept of “accessibility”; It was determined that they explained it by associating with
the metaphors in the category of “Ease of Transportation”, then “Internet”, and then “Telephone”. As a result; While students studying in
different departments mostly use the technology center metaphor for “smart city”; It has been observed that they use the metaphor of ease
of transportation the most for “accessibility”. These results suggest that informative activities about smart and accessible city concepts for
teacher candidates who will give sports education, which is one of the social activities recommended to protect the mental health of indivi-
duals who become lonely with the changing technology, were deemed appropriate.

Keywords: Smart Cities, Accessibility, University Student, Metaphor, Physical Education and Sports, Qualitative Research
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Giris

Teknolojik gelismeler, giinliik kullanimlarinin yani sira ¢evresel diizenlemelerle yasami kolaylastiracak boyuta
varan donanimlarla bir tiir akilli uygulamalar ve nihayetinde biitiinciil olarak akilli sehir uygulamalar: olarak
karsimiza gikmaktadir.

Glumiimiizde yogun goriilen gocler, niifus artigi vb durumlar sehirlerdeki problemlerin ¢oziilebilmesi ve hizmet-
lerin ihtiyaca cevap verecek sekilde dagitilmasini saglayan aktorler arasindaki isbirligini, yatay iligkiler ve ortak-
liklarin ¢ok daha 6nemli hale getirdiginden s6z edilmektedir (K6seoglu ve Demirci, 2018).

Teknoloji ve dijitallesme bir yandan bilginin acik hale gelmesini diger yandan bilgi giivenligini, 6zel hayatin giz-
liligi gibi tam tersine dikkat gerektiren bir noktada kisi ve kurumlar1 olumsuz yonde etkileyebildigi de bildiril-
mistir (Koseoglu ve Demirci, 2018).

Bu teknolojik yeni gelismeler de ekonomiyi, sosyal ve kiiltiirel yagsami, mimariyi, kentlerin hatta tilkelerin siya-
si ve yonetim yapisini ¢ok yonlii ve biitiinciil bir degisime yonlendirebilmektedir. Bu degisim stirecini ifade et-
mek acisindan da “akilli sehir” (smart city) kavrami kullanildigi belirtilmektedir. Akilli sehir, bilgi ve iletisim y6-
niinden teknolojinin sagladig1 ¢6ziimleri bireyleri de merkeze alarak sehirde yasayan tiim paydaslarla katilimci,
acik ve stirdiirtilebilir kentlerin tasarlanarak yerel yonetim hizmetlerinin daha kaliteli ve saglikli sunulmasi i¢in
kalic1 politikalar olusturularak uygulamaya gegcirilmesini anlattig belirtilmistir (K6seoglu ve Demirci, 2018: 41;
Orselli ve Akbay, 2019: 230). Bu acidan teknolojide yer alan yenilikg¢i ¢oziimlerin yonetimsel agidan ele alinmasi-
n1 ve mevcut sorunlarin genis paydagh katilimla ¢oziime ulagtirilmak tizere farkli yontemlerle ¢oziilmesi bek-
lenmektedir. Akilli sehir kavrami agisindan bakildiginda artirilmis gerceklik, giyilebilir teknoloji, bulut bilisim
ve yapay zeka gibi pek ¢ok yenilikei teknolojilerin akilli sehir uygulamalari icerisinde yer aldig: goriilmektedir.

Alkalli sehir, kent icerisinde insanin yasam kalitesinin iyilestirilebilmesi ac¢isindan teknolojik verilerin kullanil-
masini baz alarak tiim paydaslarin yonetime katilimina entegre edilmesi olarak agiklanmistir (Pehlivan, 2017:
1).1990’larin sonundan baslayarak ivme kazanan e-belediyecilik anlayis: giderek “akilli sehir” kavramina dogru
gecilmistir (Akgiil, 2013: 1). Boylece sadece yazilimlar ve teknolojiler agisindan kentlerin ele alinmasi degil, ayni
zamanda insanin i¢inde yasadig1 toplumun gelisimi, kaliteli hizmet sunulmasi ve nihayetinde kaliteli yagsam
alanlari olusturulmasi agisindan; iyi bir ekonomi ve egitim olanaklari, sosyal esitligi saglayacak sekilde hedefler
olusturuldugu aciklanmistir (Lehr,2018: 3).

Insanlarin kaliteli yagam ve egit firsatlardan yararlanabilmesi i¢in de ergonomik yasam alanlar1 ve erigilebilir
olanaklarin sunulmasi 6nemlidir. Zaten Avrupa Birligi tarafindan belirtilen temel haklar agisindan da; engelli
bireylerin, bagimsiz bir sekilde mesleki ve toplumsal yasamla biitiinlesmeleri ve sosyal hayata katilimlarini des-
teklemeye yonelik 6nlemler alinmasi ve hig bir insanin engelinden kaynakli ayirimciliga maruz kalmamasi ge-
rektigi de bildirilmistir (Elmaci, 2019; Sat ve Gover, 2017).

Erigilebilirlik kavramina bakildiginda; Aile ve Sosyal Politikalar Bakanlig1 tarafindan (2013:1) erisilebilirlik,
“Binalarin, acik alanlarin, ulagsim ve bilgilendirme hizmetleriyle bilgi ve iletisim teknolojisinin engelliler tara-
findan giivenli ve bagimsiz olarak ulasilabilir ve kullanilabilir olmasi seklinde tanimlanmaistir. Davis ve Lifchez
(1987) ise erisilebilirligi; sadece fiziki olarak degil kisilerin mekana iligskin sosyal ve psikolojik deneyimlerinin ice-
rigi olarak aciklamiglardir (Akt. Sat ve Gover, 2017).

Tiirkiye’de fizyolojik, psikolojik veya anatomik yapi ve islevlerindeki belli bir kayip dolayisiyla hareket yetenegi,
algilamasi ve kavramasi kisitl olan niifusun %12’si dolayindaki bir kesiminin, kamusal mekéna erisim ve meka-
n1 kullanma haklarinin iglemedigi belirtilmektedir (Kaplan ve Oztiirk, 2004: 67).

2010-2020 yillar1 arasinda Avrupa Birligi tarafindan engellerin ortadan kaldirilmasi i¢in bir strateji hazirlanmis-
tir. Avrupa Birligi'nin hazirladigi bu stratejide; erisilebilirlik, katilim, esitlik, istihdam, egitim ve 6gretim, sosyal
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koruma, saglik ve dis eylemler gibi calisilmasi gereken baslica bes alan oldugu bildirilmistir AB Engellilik Stratejisi
cercevesinde (European Commission, 2010, akt; Elmaci, 2019). Tiirkiye’de yapilan bir aragtirmada; belediye hiz-
met binalarinin dahi engellilerin erisimine uygun olmadigi, engelli ve yaglilarin alt yap1 hizmet caligmalarinda
dikkate alinmadigi, belediyeler tarafindan sunulan ve segmenler tarafindan algilanan en kalitesiz hizmet oldu-
gu bildirilmistir (Usta ve Memis, 2010: 351).

Sosyal ve psikolojik acidan sagliga 6nemli katkilar sunan ve bir kenti yasanabilir kilan 6zelliklerinden biri de sa-
nat ve spor olanaklarinin kent icerisinde yer almasidir. Bu olanaklardan ozellikle her alanda dijitallesme sonu-
cunda olusan hareketsiz yagsam ve bu yasam icerisinde yalnizligin ve hareketsizligin yol actig1 toplumunun ge-
nel sorunlarindan olan sosyal ve fiziksel problemlerle bas etmede spor 6nemli bir noktada yer almaktadir. Ancak
teknolojik olanaklarla iiretilen akilli sehir uygulamalarinda ne yazik ki bu olanaklara erisim saglanamamakta-
dir. Bu erisimin zorlugu 6zellikle erisilebilir mekansal diizenlemelerin yapilmamasi, gelisen hizl teknolojiye spor
ortamlarinin entegre olamamasinin yani sira; hazirlanacak spor egitim ¢aligmalarinin, 6zellikle okullarda beden
egitimi ve spor dersi programlarinin bireylerin ruhsal, fiziksel erisilebilirlikleri dikkate alinarak diizenlenmeme-
si olarak da diistiniilebilir. Psikolojik, sosyal ve fiziksel agidan bireylerin gelisimine, sagligina katki sunan spor et-
kinliklerini; gerek okullarda 6grencilere ve gerekse kent icerisinde pek ¢cok kurumda yiiriitecek olan beden egitimi
ve spor 6gretmenligi bolimiinde okuyan 6grencilerin akilli sehir ve erisilebilirlik kavramlarina iligkin bilincal-
tinda yer alan bilgi ve diisiinceleri merak edilmistir. Bu agidan bir tiir bilingalt: bilgi ve diistincelerin disa vuru-
mu olarak degerlendirilen metaforlar (Eker ve Sicak,2016; Ekici ve Akdeniz,2018; Lakoff ve Johnson, 2005; Zheng
ve Song,2010) yoluyla “akilli sehir” ve “erisilebilirlik” kavramlari aragtirilmak istenmigtir.

Bu amag¢ dogrultusunda gilintimiiziin teknolojik gelismeleriyle son donem arastirma konularindan olan “akilli
sehir” ve glinliik yasam icerisinde 6nemli ve temel bir hak olan “erisilebilirlik” kavramlarina iligkin olarak asa-
g1daki sorulara yanit aranmastir:

1) Toplumda kaliteli yasama destek verecek spor etkinliklerini gerek okulda ve gerekse toplum igerisinde yasa-
yan bireylerle yiiriitecek olan spor bilimleri fakiiltesi 6grencilerinin; “akilli sehir” ve “erisilebilirlik” kavramla-
rina iligkin metaforlar1 nelerdir?

2) Spor etkinliklerini yiiriitecek olan spor bilimleri fakiiltesi 6grencilerinin; “akilli sehir” ve “erisilebilirlik” kav-
ramlarina iligkin metaforlarinda ortaya ¢ikan temalar nelerdir?

3) Spor bilimleri fakiiltesi 6grencilerinin; “akilli sehir” ve “erisilebilirlik” kavramlarina iligkin kullandiklar: meta-
forlar lisansli spor yapan ve yapmayanlar karsilastirildiginda lisans durumuna gore bir farklilik gostermekte midir?

Yontem

Arastirma Modeli

Bu aragtirma, Erzurum Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde oku-
yan o6grencilerin; “akilli sehir” ve “erisilebilirlik” kavramlarina yo-
nelik metaforlar kullanilarak neler diigtindiiklerini belirlemek ama-
ciyla hazirlanmis nitel bir ¢caligmadir. Aragtirma temelini bireysel
tecriibelerden alan ve katilimcilarin 6znel tecriibeleri ile olusan fe-
nomenolojik desenle kurgulanmstir (Ekici ve Akdeniz,2018). Bu kur-
gu dogrultusunda beden egitimi ve spor 6gretmenligi boliimiinde

okuyan 6grencilerin; mezuniyet sonrasi yagsam kalitesinin arttiril-
masinda ve saghigin kazanilmasinda 6nemli bir yeri olan spor et-
kinliklerinin uygulanmasi ve egitiminde rol alacaklar i¢in giinii-
miiz yasantisinda giderek ilgi goren “akilli sehir” ve yasamin temel
hakki olan “erisilebilirlik” kavramlarina yiikledikleri anlamlar de-
gerlendirilmek istenmistir.

AKADEMI
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Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirma evreni, Erzurum Teknik Universitesi Spor Bilimleri
Fakiiltesi beden egitimi ve spor egitimi bolimiinde okuyan 154
ogrenciden olusmaktadir. Aragtirma i¢in Spor Bilimleri Fakiiltesi
Yonetiminden izin alimmugtir. Aragtirma izinleri sonrasinda Fakiilte
ogrencilerine ulagilabilecek alanlarda arastirma hakkinda bilgi-
lendirme yapilmis ve bilgilendirme sonrasinda aragtirmaya go-
niilli katilmak isteyen 119 6grenciye aragtirmacilar tarafindan
sosyo-demografik 6zellikleri belirleyen; yas, cinsiyet, simif diize-
yi, barinma yeri, spor bransi, lisansli sporcu olma durumu, spor
yili, anne egitim diizeyi ve baba egitim diizeylerinden olusan 9
soruluk bilgi anketiile “akilli sehir” ve “erigebilirlik” kavramlari-
n1 belirleyen anket formlar: dagitilmigtir. Form doldurma iglemi
icin yaklasik 20 dakika siire taninmis ve doldurularak bos bir ku-
tuya birakilan 6l¢ek formlari aragtirmac tarafindan toplanmstir.

Doldurulan formlar kontrol edildiginde toplam 119 formun meta-
for kismi bog birakildig1 i¢in 4’ii elenmistir. Geriye kalan 115 form-
dan metafor yazilip agiklamasi olmayan 3,a¢iklama olup metafor
yazilmayan 5’i toplamda 8 adet form daha elenmistir. Geriye kalan
ve yonergeye uygun bir sekilde doldurulan toplam 107 formdan
“akilli sehir” kavramai icin 3, “erisilebilirlik” kavramai i¢in 1 adet,
ayrica ankette yazilmis olan metafor ile agiklama arasinda iligki
kurulamamasi nedeniyle toplam 4 adet form elenmistir. Tiim bu
elemeler sonrasinda toplamda 103 adet form saglikli dolduruldu-
gu icin veri olarak excel dosyasina iglenerek analizi yapilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Aragtirmacilar tarafindan hazirlanan ve bogluk doldurma ige-
ren agik uglu iki sorunun oldugu anket formu kullanilarak ve-

riler toplanmustir.

Anketin birinci boliimde; 6grencilerin sosyo-demografik 6zellikleri,
ikinci bolimiinde ise “akilli sehir ............ benzer. Clinkii............. A
ile “erisilebilirlik ............ benzer. Ciinkii............ " seklinde bosluk
doldurma istenmistir. Bu sekilde; 6grencilerden hem “akilli se-
hir”,hem de “erisilebilirlik” i¢cin metafor tiretmeleri ve bunun da

nedenlerini aciklamalar istenmistir.

Verilerin Céziimlenmesi

Arastirmada birbirine benzeyen veriler bir arada organize edilerek
icerik analizi (Yildirim ve Simsek, 2008) yapilmistir. Sonrasinda
birbiriyle ortak 6zellikleri ve benzerlikleri olan metaforlar bir ara-
da tasnif edilmistir. “Akilli sehir” ve “erisilebilirlik” kavramlari-
nin her biri icin benzer 6zelliklerine gore kullanilan metaforlar
bir araya getirilerek siralanmistir. Bu siralama sonrasinda uygun

doldurulan toplam 103 adet form kontrol edilmis ve metaforlarin

her birinin kullanim amaci incelenmistir. Aralarinda bag kurula-
mayan metaforlar elenmis ve uzman degerlendirmesiyle kontrol
edilerek “akilli sehir i¢in 3 form, “erisilebilirlik” i¢in 1 adet form

olmak tizere toplam 4 adet form elenmistir.

Ardindan metaforlar bir tema ile iligkilendirilmis, kullanim ama-
cina, agiklamalarina bakilarak baglangicta 9 Adet kavramsal ka-
tegori olusturulmustur. Uzman goriigti alinarak kavramsal kate-
goriler kontrol edilmistir. 1 adet birlestirilmis, 1 adet kavramsal
kategori ise elenerek toplamda 7 adet kavramsal kategori ile ¢a-

lismaya devam edilmistir.

Bulgular kisminda tablolarda kavramsal kategorilere ait ytizde-
likler verilmis ve tablolarin altinda 6grencilerin kullandiklar: me-
taforlarin nedenine iligskin yaptiklar: agiklamalardan birer 6rnek
sunulmustur. Metaforu kimin iirettigi ve nedenine iligkin 6gren-
cilerin sosyo-demografik o6zellikleri sembollerle gosterilmistir.
Bu semboller metafor agiklamalarindan hemen sonra parantez
iginde; cinsiyet (K=kadin, E=erkek), yas (Y), lisansl (LiS), lisans-
s1z (LSZ), takim sporu (TKM), bireysel spor (BRY) seklinde sem-

boller kullanilarak kodlamalar yapilmistir.

Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel aragtirmalarda gegerlik ve giivenirligin verilere ve sonug-
larina ulasilmasina iligkin detayli agiklamalarin yapilmasi, yine
ornekleminin 6zelliklerinin farkli 6rneklemlerle karsilagtirma
yapabilecek sekilde ayrintili tanimlanmasi gerektigi (Yildirim
ve Simsek, 2008), belirtildiginden bu ¢alismada da 6rneklemin
ozelliklerini, kullanilan metaforlar ve analizlerine iliskin agik-
lamalara ayrintili yer verilmigtir.

Glivenirligini artirmak, ortaya ¢ikan tema ve kategoriler arasin-
da kargilagtirmayi saglamak icin veriler sayisallagtirilmistir. Tki
uzmandan goriis alinarak giivenirlik katsayis1 hesaplanmistur.
Uzmanlardan alinan ve aragtirmacilarin degerlendirmeleri karsi-
lastirilmis, goris birligi ve goriis ayrilig: tespit edilmistir. Boylece
giivenirligin hesaplamasinda Miles ve Huberman’in (1994) 6ner-
digi “Giivenirlik=Goriis birligi/[Goriis birligi+Gortis ayriligi]*100”

uyusum yiizdesi belirlenmigtir.

Buna gore “akilli gehir” kavramina ait 4 adet goriis ayriligi nede-
niyle giivenirligi %86 olarak bulunurken, “erisilebilirlik” kavra-
mi1icin de 6grencilerin tirettigi 30 metafordan alan uzmanlari ile
arastirmaci arasinda 3 adet goriis ayrilig1 ortaya ¢iktigindan gii-
venilirlik sayis1 %90 olarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplama-
lar sonucunda aragtirmanin giivenirligi %87 olarak hesaplanmais-
tir. Nitel aragtirma giivenirlik hesaplamalar: sonuglarinin %70’in
tizerinde ¢ikmasi, aragtirma i¢in giivenilir kabul edilmektedir
(Miles ve Huberman, 1994, akt; Aslan,2015).
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Arastirmanin bu béliimiinde katilimcilara ait demografik 6zel-
likler, elde edilen verilerin ¢oziimlenmesine iligkin sonuglara

yer verilmistir.

Katilimcilarin demografik degiskenlerinin sunuldugu Tablo 1’e
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bakildiginda, Kadin katilimcilarin sayisinin 62, Erkek katilimci-

larin sayisi ise 41 oldugu goriilmistiir. Yas diizeyi degiskeninde

en fazla katilim gurubunun 21yas (22) ve 22 yasg (22) oldugu tes-

pit edilmistir. Ayn1 zamanda katilimcilarin %53,4’{iniin (55) aile

ile birlikte yasadig1 goriilmektedir.

Tablo I: Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Demografik Ozelliklerine iligkin Bulgular

Degiskenk“ IIIIIIIIII!I

Yas

Cinsiyet

Sinifi

Barinma Yeri

Anne Egitim Diizeyi

Baba Egitim Diizeyi

18 yas
19 yas
20 yas
21yas
22 yas
23 yas
24 yas
25 yas

Kadin
Erkek

A NN

Devlet Yurdu

Aile ile
Arkadaslarla Evde
Ozel Yurt

ilkokul
Ortaokul
Lise
Lisans
Lisansustu

ilkokul
Ortaokul
Lise
Lisans
Lisansustu

S
15
22
22
16
14

5

62
11

19
29
32
23

4,9
14,6
21,4
21,4
15,5
13,6

4,9

59

60,2
39,8

18,4
282

31
22,3

379
53,4
6,8
19

51,5
233
19,4
4,9
1

16,5
30,1
33
14,6
4,9

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
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Tablo II: Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Spor Durumlarina Iligkin Yiizdelik Dagilimlar

Degiskenler - %

Evet

Lisansli Spor Yapma
Hayir

Bireysel Sporlar

Ggrencilerin Lisansh Yaptigi Spor Bransi
Takim Sporlari

0-5 yil arasi
5.5-10 yil arasi
10.5-15 yil arasi

Ogrencilerin Spor Yapma Yili

38 36,9
65 63,1
44 42,7
59 573
56 54,3
38 37

9 87

Katilimcilarin spor yapma durumlarini belirlemeye yonelik yo6-
neltilen sorulara iligkin yapilan analizler sonucunda 6grencilerin
%36,9'unun lisansh sporcu, %57,3"tintin Takim sporu yaptig1 tespit

edilmistir. Ek olarak spor yapma degiskenine iligkin bulgularda
%54,3’tintin 0-5 y1l arasinda spor yaptiklar goriilmektedir (Tablo 2).
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Tablo III: Ogrencilerin Akill Sehir ve Erigilebilirlik Kavramlarina iliskin Metaforlardan Olusturulan Kavramsal Kategorilerin
Yiizdelik Dagilimlar

Kavramsal Kategoriler

Teknolojik Uriin ve Gelismislik

Sehir licin Olumlu Ozellik

Bilgi Saglayici Kavramsal Kategorisi

insan Ve insana Ait Pozitif Ozellik

Bilisimde Kolaylastirici

Nesne ve Kavramlar

Dogadaki Durum ve Dogadaki Nesne

Toplam

I
42 40,7 17 16,5
10 9,7 33 32
3 2,9 2 1,9
26 25,3 22 21,4
n 10,67 17 16,5
1 0,97 8 78
10 9,7 4 3,9
103 103

Tablo 3’te 6grencilerin Akill1 $ehir ve Erisilebilirlik kavramlari-
na iligkin metaforlardan olusturulan kavramsal kategorilerin
dagilimlarina bakildiginda; “Akilli sehir” kavramu i¢in; ilk sira-
da “teknolojik Uriin ve Geligmislik” (n=42, %40,7),ikinci sirada
“Insan ve Insana Ait Pozitif Ozellik” (n=26, %25,3), i¢lincii sirada
ise “Bilisimde Kolaylastiric1” (n=11, %10,67),dordiincii sirada “se-
hir i¢i olumlu 6zellik” (n=10, %9,7) ve “ Dogadaki durum ve doga-
daki nesne” (n=10, %9,7) besinci sirada “Bilgi saglayic1 kavram-
sal kategori” (n=3, %2,9), altinc1 sirada ise “Nesne ve kavramlar”

(n=1,%0,97) seklinde siralandig1 gorilmistir.

“Erisilebilirlik” kavramina iligkin metaforlara bakildiginda yine
ilk sirada “sehir ici olumlu 6zellik” (n=33, %32) kategorisi kulla-
nilmagtir. ikinci sirada “insan ve insana Ait Pozitif Ozellik” (n=22,
%21,4), lictinci sirada “teknolojik Uriin ve Gelismislik” (n=17,%16,5)
ve “Bilisimde Kolaylastiric1” (n=17,%16,5) dordiincii sirada “Nesne
ve kavramlar” (n=8,%7,8), besinci sirada “Dogadaki durum ve do-
gadaki nesne” (n=4, %3,9), altinc1 sirada “Bilgi saglayici kavram-
sal kategori” (n=2, %1,9) seklinde siralanmistur.
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AKkill1 sehir ve erisilebilirligi “Teknolojik Uriin ve
Gelismisglik” Olarak Goren Metaforlar

Teknolojik Uriin ve Geligmiglik kategorisi altinda yer alan me-
taforlara iligkin bulgular tablo 4’te gosterilmigtir. Metaforlar in-
celendiginde; 6grencilerin “Akilli $ehir” kavramini aciklamada
en fazla kullandiklar1 “teknolojik iiriin ve gelismiglik” kategori-
si oldugu ve bu kategori altinda en fazla lisanssiz 6grencilerin
“teknoloji merkezi” metaforunu, lisansh 6grencilerin ise “ tele-
fon” ve “gelismis tilke” metaforlarini kullandiklar, ikinci sirada
lisansh 6grencilerin “ teknoloji merkezi”, lisanssiz 6grencilerin
ise “ telefon” metaforunu kullandiklar: goriilmektedir. Lisansl
ve lisanssiz 6grencilerin erisilebilirlik kavramina iligkin metafor
dagilimlarinda her iki guruptaki 6grencilerin birinci sirada “te-
lefon” metaforunu kullandiklar: tespit edilmistir.

Ogrencilerin takim veya bireysel spor yapma durumlarina iligkin
Teknolojik Uriin ve Gelismislik kategorisi altinda yer alan meta-
forlarin dagilimina bakildiginda, takim sporu yapan 6grencile-
rin akilli sehir kavramina iliskin ilk sirada “teknoloji merkezi”,
ikinci sirada “telefon” metaforunu kullandiklari, bireysel spor ya-
panlarin ise ilk sirada “geligmis tilke”, ikinci sirada ise “ teknolo-
ji merkezi” metaforunu kullandiklar gérilmistiir.

Erisilebilirlik kavramina iligkin kullanilan metaforlarin dagili-
minda ise takim ve bireysel sporlarda “telefon” metaforunun ilk
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sirada oldugu gortilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4’te akill1 sehir, teknolojik iiriin ve gelismislik kavramsal
kategorisi lisanssiz ve takim sporu yapan 6grencileri i¢in birinci
sirada kullanilan “teknoloji merkezi” metaforu (n=11,n=10 kisi)
icin yapilan agiklamalardan 6rneklere bakildiginda;

“sinirsiz teknolojik alt yapi, her seye her yerden erigsebilmek (E/
LSZ/Y20/TKM)”, “herkesin yararlanabilecegi bir teknolojiye ben-
zer, Olmasi gereken teknolojik agidan gelismis bir sehir olmak (
K/LSZ/Y21/TKM)”.

Teknolojik Uriin ve gelismisglik kavrami i¢in ikici sirada en fazla
kullanilan “telefon” metaforu i¢in kullanilan 6rnekler;

“akalli telefona benzer, kolaylik saglar (K/LiS/Y19/TKM)”, “Iphone
14 Pro Max’e benzer, Donanimlidir (K/LiS/Y19/BRY)”, “telefona
benzer, akilli gehir oldugu i¢in o da telefon gibi ¢cok donanimli-
dir (E/LSZ/Y21/TKM)”.

Erisilebilirlik, teknolojik tiriin ve gelismislik kavramsal katego-
risii¢in en fazla kullanilan “telefon” metaforu i¢in yapilan agik-
lamalardan 6rneklere bakildiginda;

“telefona benzer, her geye ulagabiliyoruz (K/LiS/Y19/BRY)”, tele-
fona benzer, her istedigimize ulagabiliriz (K/LSZ/Y22/TKM)” sek-
linde agiklamalar yapildig: goriilmektedir.

Tablo IV: Teknolojik Uriin ve Gelismislik Kavramsal Kategorisi Altinda Verilen Metaforlar

Metafor Adi

Teknoloji Merkezi

Teknolojik Uriin 1 0 1 0 0 0 2 0
Telefon 4 6 7 4 9 3 2 7
Bilgisayar 1 1 5 2 5 2 1 1
Fabrika 0 0 2 0 1 0 1 0
Gelismis Ulke 4 0 2 0 1 0 5 0
Akilli Ev 1 0 0 0 1 0 0 0
Ucak 0 1 0] 1 0 1 0 1
Toplam 14 8 28 9 27 8 15 9

¥ 0 ll 2 10 2 4 0]
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Akilli sehir ve erisilebilirligi “Sehir icin Olumlu Ozellik”
Olarak Goren Metaforlar

Lisansh ve lisanssiz 6grencilerin akilli sehir kavrami altinda, sehir
ici olumlu 6zellige dair kullandiklar1 metaforlarda, lisansh 6gren-
cilerin ilk sirada “gagdaslik” ve “aydinlik”, lisanssiz 6grencilerin
ise “ulagim kolaylig1” metaforunu tercih ettikleri goriillmektedir.
Takim ve bireysel sporcular kategorisinde ise takim sporcularin
“ulagim kolaylig1” ve “diizen” metaforunu ilk sirada kullandik-

lar1 tespit edilmigtir (Tablo 5).

Erisilebilirlik kavramina iligkin bulgular incelendiginde, lisansli,
lisanssiz, bireysel ve takim sporu yapan tiim 6grencilerin ilk sirada

“ ulagim kolaylig1” metaforunu kullandiklarn gériilmiistiir (Tablo 5).

Tablo 5’te akilli sehir ve erisilebilirlik, sehir i¢in olumlu 6zellik
kavramsal kategorisinde 6grencilerin birinci sirada kullandig1

)

“ulasim kolaylig1” metaforu i¢in yapilan agiklamalardan 6rnek-

lere bakildiginda,

Akilli gehir; “insanin istedigi her yere rahat¢a ulagabilmesine
benzer, istedigimiz yere gidebiliriz (E/LSZ/Y22/TKM)”, ‘istedigimiz
yere istedigimiz sekilde gidebilecegimiz bir yere benzer, ulasim
sorunu olmaz ( E/LSZ/Y21/TKM)”.

Erigilebilirlik; ‘otobiise benzer, her yere rahatca gidersin (K/LiS/
Y19/TKM)”, “arabaya benzer, her yere ulagiriz (E/LIS/Y23/TKM)”,
“kolay elde etmeye benzer, insanin istediklerini almasidir (E/
LSZ/Y23/BRY)”, seklinde 6grenciler tarafindan tanimlanmigtir.

Tablo V: Sehir I¢in Olumlu Ozellik Kavramsal Kategorisi Altinda Verilen Metaforlar

Lisansh
Metafor Adi

Lisanssiz

0 15 3 18 2 21 1 12

Ulasim kolayligi

Sistemlesme 0 0 1 0 1 0 0] 0
Kendine yeten sehir 0 0 1 0 0 0 1 0
Diizen 0 0 2 0 2 0 0 0
Kentsel Déniisiim 0 0 1 0 1 0 0 0
Cagdaslik 1 0 0 0 0 0 1 0
Aydinlik 1 0 0 0 0 0 1 0
Toplam 2 15 8 18 6 21 4 12

Takim Sporlari Bireysel Sporlar
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AKkill1 sehir ve erisilebilirligi “Bilgi Saglayic1” Olarak
Goren Metaforlar

Tablo 6’ da akilli sehir kavramina iligkin “bilgi saglayic1” tema-
sina iligkin bulgular incelendiginde lisanslh 6grencilerden 1 ka-
tilimcinin “ bilgi”, lisanssiz katilimcilardan ise 1’er katilimcinin
“kitap” ve “bilim” metaforlarini kullandiklar: goriilmektedir. Ek
olarak Takim sporu yapan 6grencilerden 1’er katilimcinin “ki-
tap” ve “bilim” metaforlarini kullandiklari, bireysel spor yapan
katilimcilardan 1 6grencinin “bilgi” metaforunu kullandig: tes-
pit edilmistir.

Erisilebilirlik kavramina iligkin bulgularda ise lisanssiz 6grencilerden

T’er katilimcinin “kiitiiphane” ve “bilim” metaforlarini, takim
sporlarinda ise 1’er katilimcinin “kiitiiphane” ve “bilim” meta-

forlarini kullandiklar: goriilmektedir (Tablo 6).

Tablo 6’da akilli sehir ve erisilebilirlik, bilgi saglayici kavramsal
kategorisinde 6grencilerin birinci sirada kullandig1 “bilim” me-

taforu i¢in yapilan agiklamalardan 6rneklere bakildiginda,

Akill1 sehir; “bilime benzer, gelismis ve gelismeye devam etmek-
tedir (K/LSZ/Y21/TKM)".

Erisilebilirlik; “bilgisayara benzer, birgok bilgiye kolayca ulasabilirsin
(K/LSZ/Y21/TKM)”,seklinde 6grenciler tarafindan tanimlanmaistir.
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Tablo VI: Bilgi Saglayici Kavramsal Kategorisi Altinda Verilen Metaforlar

felam Sporla" Bireysel Sporlar
0

Metafor Adi

0

Kitap 0 1
Bilim 0 0 1
Bilgi 1 0 0
Kiitiiphane 0] 0 0
Toplam 1 0 2
Cagdaslik 1 0 0
Aydinlik 1 0 0
Toplam 2 15 8
Toplam 14 8 28

0 0]

1 0
1 1 1 0 0
0 0 0 1 0]
1 0 1 0 0
2 2 2 1 0]
0 0 0 1 0]
0 0 0 1 0]
18 6 21 4 12
9 27 8 15 9
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Akilh sehir ve erisilebilirligi “insan ve insana Ait Pozitif
Ozellik” Olarak Goren Metaforlar

Tablo 7 incelendiginde akilli sehir temasi altinda lisansh sporcu-
larin ilk sirada “insan”, lisanssiz 6grencilerin ise “esitlik”, “beyin”
ve “ insan” metaforlarini esit diizeyde (3 kisi) kullandiklar goriil-
mektedir. Takim sporcularinda ilk sirada “Esitlik” metaforu yer
alirken, bireysel sporcularda ilk siray1 “insan” metaforunun aldi-
g1 gortilmektedir.

Erisilebilirlik kavraminda lisansh 6grencilerde ilik sirada “insan”,
lisanssiz 6grencilerde ise ilk siray1  esitlik” ve “Hayaller” metafor-
larinin yer aldig1 gortiilmistiir. Katihmeilarin yaptig: spor brangi
bazinda elde edilen bulgularda ise takim sporu yapan 6grencilerin
erigilebilirlik kavramina iligkin ilk sirada “gti¢”, bireysel sporcular-
da ise “esitlik” metaforunun oldugu goériismiistiir (Tablo7).

Tablo 7’de akilli sehir; insan ve insana ait pozitif 6zellikler katego-
risinde lisansh 6grencilerin birinci sirada kullandig: “Insan”, ikin-
ci sirada kullandiklar “esitlik” ve tiglincii sirada kullandiklari “be-

yin” metaforu i¢in yapilan aciklamalardan 6rneklere bakildiginda,

Akilli gehir; “bilingli ve ahlakl bir insana benzer, 6yle olmalidir”
(K/LiS/Y19/BRY). “Herkese egit yaklagima benzer, toplu tagima ve
rahat ulagimin oldugu huzur verici ve rahatlatici ortamlara sa-
hiptir”(E/LiS/Y25/TKM). “Beyine benzer, veri toplamak i¢in gesit-
li yollardan yararlanilmasi beyni etkiler. Teknolojinin yardimiyla
da veri toplamak akilli sehir kavramiyla ortiigtir” (K/LSZ/Y20/BRY).

Erisilebilirlik; insan ve insana ait pozitif 6zellikler kategorisinde 6g-
rencilerin en fazla kullandiklan “esitlik, 6zgiirliik, hayaller ve gii¢”

metaforlar i¢in yapilan agiklamalardan 6rnekler incelendiginde;

Erisilebilirlik; “firsat esitligidir, herkesin yararlandig1” (E/LiS/Y22/
BRY). “Herkesin istedigi gibi yasamasina benzer, bence erisilebilir-
lik budur” (E/LSZ/Y21/BRY). “Hayallere kavugsmaya benzer, her in-
san hayallerine erigmek ister” (E/LiS/Y25/TKM). “Giice benzer, her
yerde dominanthigini gosterebilirsin” (K/LIS/Y21/TKM), seklinde
aciklamalar yapildig1 goriilmektedir.

Tablo 7’de akilli sehir; insan ve insana ait pozitif 6zellikler katego-
risinde lisansh 6grencilerin birinci sirada kullandig: “Insan”, ikin-
ci sirada kullandiklar “esitlik” ve tiglincii sirada kullandiklari “be-

yin” metaforu i¢in yapilan aciklamalardan 6rneklere bakildiginda,

Akill sehir; “bilingli ve ahlakl bir insana benzer, 6yle olmalidir”
(K/LiS/Y19/BRY). “Herkese egit yaklagima benzer, toplu tagima ve
rahat ulagimin oldugu huzur verici ve rahatlatici ortamlara sa-
hiptir”(E/LiS/Y25/TKM). “Beyine benzer, veri toplamak icin ¢esit-
li yollardan yararlanilmasi beyni etkiler. Teknolojinin yardimiyla
da veri toplamak akilli sehir kavramiyla ortiigtir” (K/LSZ/Y20/BRY).

Erisilebilirlik; insan ve insana ait pozitif 6zellikler kategorisinde 6g-
rencilerin en fazla kullandiklan “esitlik, 6zgiirliik, hayaller ve gii¢”
metaforlari icin yapilan agiklamalardan 6rnekler incelendiginde;

Erisilebilirlik; “firsat esitligidir, herkesin yararlandig1” (E/LiS/Y22/
BRY).“Herkesin istedigi gibi yagamasina benzer, bence erisilebilir-
lik budur” (E/LSZ/Y21/BRY). “Hayallere kavugsmaya benzer, her in-
san hayallerine erigmek ister” (E/LiS/Y25/TKM). “Giice benzer, her
yerde dominantlhigini gosterebilirsin” (K/LIS/Y21/TKM), seklinde
aciklamalar yapildigi goriilmektedir.
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Tablo VII: Insan ve Insana Ait Pozitif Ozellik Kavramsal Kategorisi Altinda Verilen Metaforlar

fekm Sporla" Bireysel sporlar
0

Metafor Adi

0

Sosyal Aktivite 2 1
Esitlik 3 2 3
Beyin 2 0 3
Isgiicii kolayligi 1 0 0
insan 4 0 3
Ozgiirliik 1 1 2
Istekler 0 1 0
Hayaller 0 2 0
Para 0 0 0
Zenginlik 0 1 0
Gii¢ 0 1 0
Verimli Zaman 0 0 1
ihtiyac Giderilmesi 0 1 0
Toplam 13 9 13

0] 0

2 1
2 3 1 3 3
0 2 0 9 0
0 0 0] 1 0
0 1 0 6 0
2 0 1 3 2
1 0 1 0 1
1 0 1 0 2
1 0 0 0 1
0 0 1 0 0
2 0 2 0 1
2 1 1 0 1
1 0 0] 0 2
12 9 8 17 13
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Akill sehir ve erisilebilirligi “Bilisimde Kolaylastiric1”
Olarak Géren Metaforlar

Akill1 sehir kavraminin bilisimde kolaylastiric: temasi altinda
Lisansh ve takim sporu yapan 6grencilerin “google ve “internet”
kavramlarini ilk sirada ve esit diizeyde tercih ettikleri, lisanssiz
ve bireysel sporcularda ise “internet” metaforunu ilk sirada kul-
lanmayn tercih ettikleri goriilmiistiir (Tablo 8).

Tablo 8 bulgularina gore lisansly, lisanssiz, bireysel ve takim spo-
ruyapan tiim katilimcilarin erisilebilirlik kavraminda “internet”
metaforunu ilk sirada kullanmay tercih ettikleri tespit edilmistir.

Tablo 8’de akilli sehir ve erisilebilirlik, “bilisimde kolaylagtirici

kavramsal kategorisi altinda 6grenciler tarafindan akilli sehir
kategorisinde en fazla kullanilan “internet ve google” metafor-
larile erisilebilirlik kategorisinde en fazla kullanilan “internet”
metaforuna iligskin 6grencilerin verdigi 6rnekler incelendiginde;

Akill: sehir; “internete benzer, aradigin imkénlar saglayabiliyor”
(K/LiS/Y19/TKM). “internete benzer, dyledir” (K/LSZ/Y19/TKM).
“Google benzer, her seyi aragtirir” (E/LiS/Y20/TKM). ” Google ben-
zer, her geyi bulabiliriz” (E/LIS/Y23/TKM).

Erisilebilirlik; “sosyal aga benzer, aradigimiz ulagmak istedigi-
miz her seyi bulabiliriz” (E/LIS/Y22/BRY). “Internete benzer, ara-
digimiz her sey onda var” (K/LiS/Y20/BRY) seklinde a¢iklamalar
yapildig: tespit edilmistir (Tablo 8).
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Tablo VIII: Bilisimde Kolaylastirici Kavramsal Kategorisi Altinda Verilen Metaforlar

felam Sporla" Bireysel Sporlar
14

Metafor Adi

2

Internet 3 3
Google 3 0 2
Yazilim 0] 0 0
Toplam 6 2 5

9 7

5 1
0 5 0 0 0
1 0 0 0 1
15 10 9 1 8
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Akilli sehir ve erisilebilirligi “Doga ve Dogadaki Nesne”
Olarak Goren Metaforlar

Ogrencilerin akilli sehir kavraminin, doga ve dogadaki nesne te-
masina iligskin yapilan ¢6ziimlemeler sonucunda lisanssiz ve bi-
reysel sporcularin en fazla “doga” metaforunu kullandiklar: go-
rillmektedir.

Erisilebilirlik kavramina iligkin yapilan ¢oziimlemelerde ise li-
sansly, lisanssiz ve takim sporu yapan 6grencilerin birinci sirada

“dogal olusum” kategorisini kullandiklar gortilmektedir (Tablo 9).

Tablo 9’da, doga ve dogadaki nesne kavramsal kategorisinde

ogrencilerin akilli sehir kavramina iligkin birinci sirada “Doga”
metaforu yer alirken, erisilebilirlik kavraminda “dogal olusum”
metaforu yer almaktadir. Bu metaforlara iliskin 6grencilerin ver-
dikleri agiklama 6rnekleri incelendiginde;

Akalli sehir; “cok giizel manzaraya benzer, herkes mutlu olur” (E/
LiS/Y21/BRY). ‘Doga ile teknolojinin etkilesim i¢inde oldugu bir
alana benzer, doganin dengesinin bozulmadig1 ama teknolojiyle
hayati kolaylastirdig: i¢in” (K/LSZ/Y24/TKM).

Erisilebilirlik; “ug¢suz bucaksiz okyanusa benzer, yagsamin sinir-
larini zorlarsin” (K/LSZ7Y22/TKM). “ Dogaya benzer, her an ¢ikip
hava alirsin” (K/LSZ/Y19/BRY) seklinde agikladiklar: goriilmiigtiir.

Tablo IX: Bilisimde Kolaylastirici Kavramsal Kategorisi Altinda Verilen Metaforlar

_ Taklm Sporla" Bireysel Sporlar

Lisansh

Metafor Adi

Akilli
Sehir

Doga 1 0 4
Dogal olusum 1 1 2
Bitki 1 0 1
Toplam 3 1 7

1
0]
0

1
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AKkill: sehir ve erisilebilirligi “Nesne ve Kavramlar”
Olarak Géren Metaforlar

Akilli sehir kavraminin, nesne ve kavramlar temasi altinda li-
sanssiz ve bireysel spor yapan 6grencilerden 1’er kisinin “dolu

bardak” metaforunu kullandig: goriilmiistiir.

Erisilebilirlik kavramina iligkin yapilan ¢6ziimlemeler sonucun-
da ise takim sporu yapan 6grencilerin en fazla “tuttugu takim”
ve “hediye” metaforunu, bireysel spor yapan 6grencilerin ise “s1-
nirsizlik” metaforunu kullandiklar: goriilmektedir (Tablo 10).

Tablo 10’da “nesne ve kavramlar” kategorisinde akilli sehir ve eri-
silebilirlik metaforlarinda 6grencilerin verdigi cevaplar i¢in ya-
pilan agiklamalardan 6rneklere bakildiginda;

Akill: sehir; “ici dolu bardaga benzer, her imkani i¢inde barindi-
rir” (K/LSZ/Y18/BRY).

Erigilebilirlik; Fenerbahge’ye benzer, her seye ulasiyor” (E/LIS/
Y23/TKM). “Anayasa’ya benzer, herkese esit sartlar sunmali” (K/
LSZ/Y24/TKM).” Yasadigimiz devlete benzer, ugrunda imkanlara
ulagabilecek ¢aba ve hakk: yaratip dogurmazsan kendi imkan-
larini kendin kullanamayacak hale getirirsin” (K/LSZ/Y19/TKM).

Tablo X: Nesne ve Kavramlara Iliskin Kavramsal Kategorisi Altinda Verilen Metaforlar

Lisansh
Metafor Adi

Lisanssiz

0 1 0 1 0 0 0 2

Sinirsizlik

Okey tasi 0 0 0 1 0 0 0 1
Devlet 0 0 0 1 0 1 0 0
Anayasa 0 0 0 1 0 1 0 0
Tuttugu takim 0 1 0 1 0 2 0 0
Dolu bardak 0 0 1 0 0 0 1 0
Hediye 0 1 0 1 0 2 0 0
Toplam 0 3 1 6 0 6 1 3

Takim Sporlari Bireysel Sporlar

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Tartisma

Arastirmanin bu boliimiinde verilerin ¢6ziimlenmesi sonucun-
da elde edilen bulgular literatiirle iligkilendirilerek tartigilmistir.

Akilli Sehir ve Erisilebilirlik Kavramlarim A¢iklamada
Kullanilan Metaforlarlardan Olusturulan Kavramsal
Kategorilerin Tartigilmasi

Beden egitimi ve spor 6gretmenligi bolimiinde okuyan 6gren-
cilerin “akilli sehir” ve “erigilebilirlik” kavramlarina iligkin kul-
landiklar1 metaforlar incelenmis ve tablo 3’te yer verildigi tizere
toplamda 6 adet kavramsal kategori olusturulmustur. Bu meta-
forlardan yola ¢ikilarak olusturulan kavramsal kategorilere ba-
kildiginda “akilli sehir” kavramai i¢in en fazla “teknolojik iiriin ve
gelismislik” ardindan “insan ve insana ait pozitif 6zellik”, ti¢tincii
sirada ise “bilisimde kolaylastiric1” olarak ilk ti¢ sirada yer aldik-
lar1 goriilmiistiir. Bu ilk ii¢ sirada yer alan metaforlar degerlendi-
rildiginde; beden egitimi ve spor dersini okullarda yiiriitecek olan

ogretmen adaylarinin “akilli sehir” kavramini daha ¢ok teknoloji
ve teknolojinin sagladig1 kolaylastiric1 yon seklinde ele aldiklari,
bu durumun nedeni de gliniimiizde teknolojik tirlinlerin yagami
kolaylastiriciligina iliskin agiklamalarin ¢ok fazla géz 6niinde ol-
masinin etkisi oldugu distiniilmistiir. ilk ti¢ metafordan sonra
sirasiyla “sehir i¢i olumlu 6zellik” ve “ dogadaki durum ve doga-
daki nesne” kategorisinin dordiincii sirada esit oranda yer aldigi,
besinci sirada “bilgi saglayici kavramsal kategori” yer alirken, al-
tinc: sirada ise “nesne ve kavramlar” kategorisinin kullanildig:
goriilmektedir. “Akilli sehir” kavramina iligkin kullanilan meta-
forlar ve bu metaforlarin yer aldig1 kavramsal kategoriler deger-
lendirildiginde; dogadaki nesne ile agiklanmasinin da artik kanik-
sandig1 ve akilli sehir kavraminin sadece teknoloji ile degil ayn1
zamanda dogadaki bir durum veya nesneye benzetilerek agiklan-

dig1 ve yagamin bir pargasi olarak degerlendirildigi gortilmiistiir.
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Literatiir incelendiginde akilli sehir kavramina iliskin metafor
yoluyla aragtirma yapilmadig1 goriilmistiir. Ancak akilli sehir
kavramini benzetmeler yoluyla bir nevi biling altini ortaya ko-
yan metafor kullanilarak yapilan agiklamalar incelendiginde li-
teratiirde yer alan kentlesme kavramina iligkin agiklamalarin
daha ¢ok kentlesmenin pazarlama islevini gerceklestirme, ken-
tin ekonomik olanaklarinin firsata dontstiiriilerek kullanilmas:
o6l¢tisti olduguna iligkin agiklamalar (Yalgin, 2019: 204) ve bu aras-
tirmada “akilli sehir” kavramina iliskin metaforlarin teknolojik
iriin ve geligsmislik kavramsal kategorisinde en fazla yigilmasi-
nin da bir nevi sehir kavramini iiriin, sporun da artik giintimtiz-
de bir ticari iiriin olarak degerlendirildigi goz 6niine alindiginda
sehir kavramina iligkin ekonomik boyutu ile ilgili agiklamalarla
ortlistiigi disintilmistiir.

“Erisilebilirlik” kavramini agiklamak i¢in kullanilan metaforla-
ra bakilarak olugturulan 6 adet kavramsal kategori igerisinde ise
ilk sirada “sehir i¢i olumlu 6zellik” kategorisi altinda toplanan
metaforlarin en ¢ok kullanildigi, ardindan ikinci sirada “insan ve
insana ait pozitif 6zellik”, ti¢iincii sirada ise “teknolojik tiriin ve
gelismislik” ile “bilisimde kolaylastiric1” kavramsal kategorile-
rinin esit oranda kullanildig1 goriilmektedir. Erisilebilirlik kav-
ramina iliskin en ¢ok kullanilan bu metaforlar da insana dair du-
yarlilig1 ve insan yasamini kolaylastric: yoniini ¢agristirdigini
gostermigtir. Bu durumun da 6zellikle beden egitimi ve spor 6g-
retmenligi boliimiinde okuyan grencilerin okuduklar: mesleki
derslerin daha ¢ok sosyal icerikli ve insan1 gelistirmeye yonelik
olmasindan kaynakli oldugu diigtintilmiigtiir.

Erisilebililik kavramini anlatmak i¢in kullanilan ilk ii¢ metafor-
dan sonra doérdiincii sirada “nesne ve kavramlar”, besinci sirada
“dogadaki durum ve dogadaki nesne”, altinci sirada ise “bilgi sag-
layic1 kavramsal kategorisi” yer aldig1 goriilmiistiir.

Engelsiz sehir kavramina iligkin literatiirde baz1 ¢aligmalar yer
alsa da (Stimer, 2015) metafor yoluyla erisilebilirligi degerlendiren
caligmalara rastlanmamistir. Sehirlerin yaganilabilirligi gerekli
olmakla birlikte, sehirlerin yasanabilir olup olmadigini belirle-
yen en 6nemli gostergesi ise o sehirde yasayan her bir vatanda-
sin; egitim, saglik, sosyal ve kiiltiirel gibi her tiirlii olanaklara ko-
laylikla erigilebilmesidir. Ozellikle engelli bireyler i¢in bagimsiz
yasam kosullarini destekleyecek sekilde kentlerin ulasilabilir ve
erigilebilir olmas1 biiyiik 6nem tagimaktadar.

“Teknolojik Uriin ve Gelismislik” kategorisi altindaki
Metaforlarin Tartisilmasi

Metaforlarin gruplandirildig1 kavramsal kategoriler igerisinde
ilk sirada yer alan “teknolojik tiriin ve gelismislik” kavramsal ka-
tegorisi altindaki benzetmeler yani metaforlar beden egitimi ve
spor 6gretmenligi boliimiinde okuyan 6grencilerin lisansl olup
olmama durumuna gore incelendiginde (tablo 4); lisansli spor
yapanlarin “akilli sehir” kavramini agiklarken en fazla “telefon”
ile “gelismis tilke” metaforunu ilk sirada esit oranda kullandik-
lar1, ardindan “teknoloji merkezi”, iigtincii sirada da “akilli ev”,
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“bilgisayar” ve “teknolojik tiriin” metaforunun birer kisi tarafin-
dan kullanildig: gorilmistiir.

Lisansi olmayan 6grencilerin ise “akilli sehir” kavramina iliskin
en fazla “teknoloji merkezi”, ardindan ikinci sirada “telefon”, son-
rasinda tiglincii sirada “bilgisayar” ve bilisayar: takiben de “fab-
rika” ve “gelismis tlilke” metaforunu esit diizeyde kullandikla-
11 belirlenmigtir.

Takim ve bireysel sporlar agisindan “akilli sehir” metaforlarina
bakildiginda; takim sporlarinda en fazla “teknoloji merkezi”, ar-
dindan “telefon”, “bilgisayar”, “akilli ev”, “gelismis tilke” ve “fab-
rika” metaforunu da birer kisi kullandig1 gériilmektedir. Bireysel
sporlarda ise en fazla “gelismis iilke” ardindan “teknoloji merke-
zi”,sonrasinda “teknolojik tiriin” ve “telefon” sonrasinda birer kisi

de “bilgisayar” ve “fabrika” metaforu kullanildig1 belirlenmistir.

Literatiire bakildiginda sporla iligkili akilli sehir ¢alismalarinin
sinirli sayida da olsa mevcut oldugu (Atali, 2018; Baydemir, 2017)
bu caligmalarda 6zellikle spor durumunda akilli sehir uygulama-
lar igerisinde; akilli spor organizasyonlari, cep telefonuna en-
tegre edilmis spor uygulamalari, giyilebilir teknoloji, arttirilmig
gerceklikle spor oyunlarina katilim veya beceri gelisiminin des-
teklenmesi, kendi enerjisini tireten teknolojik iiriinler ve akilli
stadyumlarin seyircinin hizmetine sunulmasinin spor alanla-
rinda kullanilabilecek akilli uygulamalar oldugundan so6z edil-
mistir (Atali, 2018: 1993).

Erisilebilirlik kavramina iligkin aciklamalardan yola ¢ikilarak
olusturulan “teknolojik iiriin ve gelismislik” kavramsal katego-
risi altindaki metaforlara bakildiginda; lisansli spor yapan 6g-
retmen adaylarinin en fazla “telefon”, ardindan birer kiginin de
“ucak” ve “bilgisayar” benzetmesi yaptig: goriilmiistiir. Lisanssiz
olan katilimcilarin en fazla “telefon”, ardindan ikiser kisi “bil-
gisayar” ve “teknoloji merkezi” bir kisinin de “ucak” benzetme-
siyaptig1 gorilmistir.

Erisilebilirlik kavramina iligkin takim ve bireysel spor yapanlar
agisindan karsilagtirildiginda takim sporlarinda en fazla “tele-
fon”,ardindan ikiser kisi “bigisayar” ile “teknoloji merkezi” me-
taforunu kullanarak agikladigi, bir kisinin de “ucak” metaforu
kullandig1 goriilmiistiir. Bireysel sporlar agisindan bakildiginda
ise; en fazla “telefon” metaforu kullanildig1, ardindan birer kisi-
nin de “ugak” ve “bilgisayar” metaforu kullandig1 gorilmiistiir.

Aragtirma sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar 6grencilerin glinliik
yasam deneyimlerinden yola ¢ikarak benzetme kullandiklarini
gostermistir. Bu durum da akilli sehirler hakkinda bilgilendir-
menin sosyal alanlarda da yapilmas: 6nerisinin gerekli oldugu-
nu digtindirtmistir.

Literatiirde erisilebilir akilli spor uygulamalari konusunda yapilan
arastirmalara bakildiginda; 2009 yilinda Berlin'deki fitness mer-
kezinde elektrik tireten kosu bantlar: kullanilmasi, bu bantlarda
bir saatlik antrenman ile tiretilen enerji ile ampuliin sekiz saatlik
kullanabilecegi belirtilmistir (akt.( Tosun Tung ve Sevilmis,2019).
Ayrica giyilebilir teknolojiler (Akgali, 2016; Sonmez Cakir, Aytekin
ve Tiimingin,2018), topun ¢izgiyi ge¢ip gegmediginin anlagilmasi
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ve maglarin objektif degerlendirilmesini saglayan gol ¢izgisi tek-
nolojisi, ¢ipli akilli ayakkabilar, 2018 Diinya kupasinda kullanilan
ve VAR olarak isimlendirilen video yardim hakem sistemi (Tosun
Tung ve Sevilmis, 2019) gibi pek ¢ok farkli akilli uygulamalar ya-
ninda elektronik sporlar da (Kocadag,2017) artik giintimiizde akil-
I1 teknolojilerin iiriinii olarak karsimiza ¢itkmaktadir. Elektronik
sporlar da gelecegin akilli sehir uygulamalar icerisinde 6nemli
bir yer alacag: diisiiniilmektedir.

Sehir i¢cin Olumlu Ozellik Kavramsal Kategorisi Altinda
Verilen Metaforlar

Akilli sehir kavramini agiklamada kullanilan metaforlarin yer
aldig: bir diger kavramsal kategori ise “sehir i¢in olumlu 6zel-
lik kavramsal kategorisi”, bu kategori altinda verilen metaforlar
(Tablo 5) incelendiginde; lisansl spor yapanlardan “akilli sehir”
kavramina iligkin sadece birer kiginin “cagdaglik” ve “aydinlik”
metaforunu kullandiklar: goriilmiistiir. Lisans1 olmayan 6gren-
cilerin “akilli sehir” kavramini agiklamaya iliskin kullandiklar:
metaforlar olarak en fazla “ulasim kolaylig1”
ardindan birer kiginin de “sistemlesme”, “kendine yeten sehir”
ve “kentsel doniistim” metaforunu kullandig: goriilmektedir.

sonrasinda “diizen”

Takim sporu yapanlarin “sehir i¢in olumlu 6zellik kavramsal ka-
tegorisi” altinda verilen metaforlarina bakildiginda; ikiser kisi-
nin “ulagim kolaylig1” ve “diizen”, birer kisinin de “sistemlesme”
ve “kentsel dontisim” metaforu kullanirken; bireysel sporlarda
ise birer kisi tarafindan “ulasim kolaylig1”, “kendine yeten sehir”,
cagdashik” ve “aydinlik” metaforunu kullandiklar gorilmistiir.

Hem lisansl spor yapanlar ve lisansi olmayanlar hem de takim
ve bireysel spor yapanlar agisindan “erigilebilirlik” kavramini

)

aciklamada sadece “ulagim kolaylig1” metaforunu kullandikla-

11 gorilmistir.

Bilgi Saglayic1 Kavramsal Kategorisi Altinda Verilen
Metaforlar

Bilgi saglayic1 kavramsal kategorisi altinda verilen metaforlar in-
celendiginde (Tablo 6); akilli sehir” kavrami i¢in lisansli sporcu-
larin “bilgi”, lisans1 olmayan 6grencilerden de birer kisinin “ki-
tap” ve “bilim” metaforunu kullanarak “akilli sehir” kavramini
agikladiklar: goriilmiistiir.

Takim sporu yapanlarin “akilli sehir” kavramini agiklarken bi-
rer kisinin “kitap” ve “bilim”, bireysel spor yapanlarin ise “bilgi”
metaforunu kullandiklar: goriilmiistiir.

Erisilebilirlik kavrami agisindan incelendiginde ise; lisanssiz spor
yapanlar ve takim sporu yapanlarin sadece “bilim” ve “kiitiipha-
ne” metaforunu kullandiklari, yine lisanssiz ve bireysel spor ya-
panlarin ise herhangi bir benzetme yapmadiklar: gérilmiistiir.

insan ve insana Ait Pozitif Ozellik Kavramsal Kategorisi
Altinda Verilen Metaforlar

Insan ve insana ait pozitif 6zellik kavramsal kategorisi altinda
verilen metaforlar incelendiginde (Tablo 7); lisansh spor yapan-
lar1 en fazla “insan”, ardindan “esitlik”, ikiser kisinin de “sosyal
aktivite” ve “beyin”, birer kisinin de “isgiicii kolaylig1” ve “6zgtir-
lik” metaforunu kullandig1 gorilmiistiir. Lisanssiz spor yapan-
larin ise “akilli sehir” kavramina iligkin; “esitlik”, “insan” ve “be-
yin” metaforunu esit oranda en fazla kullandiklari, ardindan da
“6zglirlik”, birer kisinin de “verimli zaman” ve “sosyal aktivite”

kullandiklar: gortilmiistiir.

Takim sporu yapanlarin “akilli sehir” kavramina iliskin verdikle-
ri yanitlara bakildiginda en fazla “esitlik” ardindan ikiser kisinin
“sosyal aktivite” ve “beyin”, birer kisinin de “insan” ve “verimli
zaman” metaforunu kullandiklar goriilmiistiir. Bireysel spor ya-
panlarda ise “esitlik”, "beyin ve “6zgiirlik” metaforunun esit dii-
zeyde en ¢ok kullanildig: goriiliirken; birer kisinin “sosyal akti-

)

vite” ve “is giicti kolaylig1” metaforunu kullandig1 belirlenmistir.

Erisilebilirlik kavramina iligkin kullanilan metafora bakildigin-
da; lisansh spor yapanlardan ikiser kisinin “hayaller” ve “esit-
lik”, birer kisinin de “ihtiyac giderilmesi”, “6zgiirliik”, “istekler”,
“zenginlik” ve “gli¢” metaforunu kullanirken; lisanssiz spor ya-
panlarin ise “verimli zaman”, “gii¢”, “6zgirlik” ve “esitlik” me-
taforunu esit diizeyde en fazla kullandiklari, ardindan birer kez
de “Istekler”, “hayaller” ve “para”, ihtiyac giderilmesi metaforu-
nu kullandiklari gorilmiistiir. Yine takim sporu yapanlarin; en
fazla “gii¢”, ardindan “6zgiirlik”, “istekler”, “hayaller”, “zengin-
lik”, “esitlik” ve “verimli zaman” metaforunu kullandiklari, bi-
reysel spor yapanlara bakildiginda ise; en fazla “esitlik”, ardin-

2w

dan “ihtiyac giderilmesi”, “6zgiirliik” ve “hayaller”, birer kere de
” « ” o«

“Istekler”, “para”, “gii¢” ve “verimli zaman” metaforu kullandik-
lar1 gortilmiistiir.

Bilisimde Kolaylastiric1 Kavramsal Kategorisi Altinda
Verilen Metaforlar

Bilisimde kolaylastiric1 kavramsal kategorisi altinda verilen me-
taforlar incelendiginde (Tablo 8); “akilli sehir” kavramina ilig-
kin lisanshi spor yapanlar ve takim sporu yapanlarin “internet”
ve “google” metaforunu esit, lisansi olmayan sporcularin ise en
fazla “internet” ardindan “google” metaforunu kullandiklari, bi-
reysel spor yapanlarin ise sadece “internet” metaforunu kullan-
diklar: gortilmiistiir.

Erisilebilirlik kavramina iliskin ac¢iklamalara bakildiginda ise;
lisansh sporcularin sadece “internet” metaforu kullanirken, li-
sansi1 olmayan sporcularin ise en fazla “internet” ardindan “ya-
zilim”, takim sporu yapanlarin “internet” metaforunu, bireysel
spor yapanlarin ise en fazla “internet” ardindan “yazilim” meta-
forunu kullandiklar: gorilmistiir.
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Doga ve Dogadaki Nesne Kavramsal Kategorisi Altinda
Verilen Metaforlar

Doga ve dogadaki nesne kavramsal kategorisi altinda verilen me-
taforlar incelendiginde (Tablo 9); “akilli sehir” kavramini agiklar-
ken lisansl sporcularin; “dogal olusum “, “doga” ve “bilim” me-
taforunu birer kez kullandiklari, lisansi olmayan sporcularin en
fazla “doga”,ardindan “dogal olugsum” sonrasinda ise “bitki” meta-
forunu kullandiklari, takim sporu yapanlarin ise “dogal olusum”
ve “doga” metaforunu esit kullanirken “bitki” metaforunu ise bir
kez kullandiklar1 goriilmiistiir. Bireysel spor yapanlara bakildi-
ginda ise en fazla “doga” ardindan ise “dogal olusum” ve “bitki”
metaforunu birer kez kullandiklar belirlenmistir.

Erisilebilirlik kavramini agiklarken kullanilan metaforlara ba-
kildiginda; lisansh sporcularin “dogal olusum” metaforunu sa-
dece bir kez kullandiklari, lisanssiz sporcularin en fazla “dogal
olusum” ardindan “doga” metaforunu kullandiklari, takim spo-
runu yapanlarin da sadece “dogal olusum”, bireysel spor yapan-
larin ise sadece “doga metaforunu kullandiklar belirlenmistir.

Nesne ve Kavramlara fligkin Kavramsal Kategorisi Altinda Verilen
Metaforlar

Nesne ve kavramlara iliskin kavramsal kategorisi altinda veri-
len metaforlar incelendiginde (Tablo 10); lisansli spor yapanlar
ve takim sporu yapanlarin bu kategoride yer verilen metaforla-
1 kullanmadiklari, lisans1 olmayanlar ve bireysel spor yapanla-
rin sadece “dolu bardak” metaforunu kullandiklari gortilmigtiir.

Erisilebilirlik kavramini agiklamada lisansli spor yapanlarin bi-
rer kez “tuttugu takim” ve “sinirsizlik” lisansi olmayan spor-
cularin da “tuttugu takim”, “simirsizlik”, “okey tas1”, “Anayasa”,
“devlet” ve “hediye” metaforunu kullandiklari; takim sporu ya-
panlarin ise en fazla “tuttugu takim” ve “hediye” ardindan bi-
rer kez “devlet”, “anayasa”, bireysel spor yapanlarin da en fazla
“sinirsizlik” ardindan “okey tag1” metaforu kullanarak agiklama

yaptiklari belirlenmisgtir.

Sonug olarak, literatiirde konuyla ilgili aragtirmalarin sinirl
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kalmasi ve ¢ok genis boyutlu degerlendirme yapmaya el verme-
se de, spor alaninda inovasyon olarak degerlendirilen teknolojik
irtinlerle ilgili ¢alismalar oldugu goériilmektedir (Akgali, 2016;
Kocadag, 2017; Sénmez Cakir, Aytekin ve Tiimingin, 2018; Tosun
Tung ve Sevilmis, 2019). Yine ozellikle akilli uygulamalar igeri-
sinde engellilerin ulagimini kolaylagtiran ve tesislerde gorme
ve igitme engelli bireylerin erisimini saglayan ve bagimsiz ha-
reket etmelerini destekleyen Tiirk Telekom tarafindan ytirtti-
len “sesli adimlar” projesi gibi ¢aligmalara da rastlanmaktadir
(akt.Atal1,2018: 1994).

Ayrica lilkemizde kentlerin erigilebilirligi destekleyici akilli uy-
gulamalar ¢ok fazla bulunmasa da yerel yonetimler tarafindan
ozellikle engelliler i¢in sanat, spor ve kiiltiirel acidan erigilebilir
hizmetler de sunulmaktadir (http://www.bagcilarengellilersara-
yi.com/; cekmekoy.bel.tr; uskudar.bel.tr)

Gerek literatiirde yapilan ¢calismalarin sinirli kalmasi ve gerekse
ogrencilerin “akilli sehir” ve “erisilebilirlik” kavramlarini agikla-
mada kullandiklar1 metaforlar goz 6ntine alindiginda, toplumda
birey yetistirecek 6gretmen adayi bireylerin konuyla ilgili farkin-
daliklarin ¢ok fazla olmadigi, daha ¢ok giinliik yasam aligkanlik-
larinin etkisiyle agiklamalar yaptiklar: kullandiklar1 metafor-
lardan anlagilabilmektedir. Bu acidan tiim meslek gruplarinda
erisilebilirligi destekleyen akilli sehir uygulamalarini iceren bil-
gilendirmelerin yapilmasi ve mesleki egitim programlarinda yer
almasi da gerekli gortilmisgtiir.

Ozellikle giderek artan insansiz teknolojik hizmetler ve ortamlar-
la yalnizlasacak bireylerin ruh saghiginin korunmasinda énerilen
sosyal etkinliklerden biri olan spor egitimini verecek 6gretmen
adaylarina yonelik akilli ve erigilebilir sehir kavramlar1 hakkinda
da bilgilendirici faaliyetlerin yapilmasi gerektigi goriilmektedir.

Aragtirma,amacina uygun olarak spor bilimleri fakiiltesi 6gren-
cileri ile siirdiiriilmiistiir. Ancak akilli sehirlerin insana hizmet
veren ergonomik diizenlenebilmesi agisindan bundan sonraki
calismalarin farkli gruplar iizerinde yapilmasinin farkli meslek
alanlarinda 6grenim gorenlerin diisiincelerini ortaya konulmasi
onerisi aragtirmacilar tarafindan uygun goérilmdstiir.
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Oz

Bugiine kadar toplu tagimada nesnelerin interneti (IOT) verilerinin sefer zaman, pozisyon ve seyahat kalitesi bi-
lesenlerinin toplu olarak degerlendirildigi sistemler ayr1 ayri mevcut olsa da ¢ogunlukla uygulamada yaygin kul-
lanilmadig1, operasyonlarda proaktif miidahalenin ve veri odakli caligsmanin 6neminin tam olarak kavranmadig:
goriilmektedir. Uygulama stireglerinde sorunlarin oldugu, literatiire dayali ¢aligmalarin yayginlagsmadig1 anlasil-
maktadir. Bu calismada kentsel otobiis operasyonunda duraklarin birden ¢ok hat tarafindan kullanilmasindan olu-
san yogunlun azaltildigi, otobiislerin duraga yigilmasi nedeniyle olusan yol tikanmasi ve trafigin ortadan kaldiril-
masina,yolcularin ileri geri kosusturmasinin engellenmesine yonelik yapilan tasarim ve calisma incelenmektedir.
Calismada bilimsel temellere dayals, siiriicii ve operatoriin algisal 6zelliklerini dikkate alan, stirekli farkindalik te-
melli ve uzun vadeli planlamaya yonelik sefer kararlilig1 saglayan, durak kalabalig: giderici, durumsal farkindalik
olusturucu sistem tasarimi olusturulmustur. Gelistirilen modelde duraklara yaklagan araglarin nesnelerin interne-
ti yaklagima ile izlenerek akilli s6f6r etkilesimli sistem ile duraklarda birikmesine engel olacak yaklasim kurgulan-
mustir. Uzaktan izleme ve sefer planlama dikkate alindiginda, literatiirdeki ve prototip uygulamalar dikkate alindi-
ginda bu yaklagimin durak biiyiikliigiiniin azaltilmasina yardimci olacagi, hatlar arasindaki varyasyonu azaltarak
ozel isletmeci araglari arasindaki gelir dagilimin da adil bir hale getirecegi degerlendirilmistir. Ayrica operatorce
aktif plan degisiklikleri ve miidahaleler i¢in bir veri analiz zemini hazirlanmis olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akill Sehir, Toplu Tasima, Durak Yogunlugu, Nesnelerin interneti, Trafik, Ulastirma, insan
Bilgisayar Etkilesimi.

Abstract

Although there are separate systems that evaluate the time, position and travel quality components of the internet of things (IOT)
data in public transportation, it is seen that they are not widely used in practice and the importance of proactive intervention and
data-oriented work in operations is not fully understood. It is understood that there are problems in the implementation processes
and studies based on the literature are not widespread. In this study, the design and work done to reduce the density caused by the
use of stops by more than one line in the urban bus operation, to eliminate the road congestion and traffic caused by the crowding of
the buses to the stop, and to prevent the passengers from running back and forth are examined. In the study, a system design based
on scientific foundations, taking into account the perceptual characteristics of the driver and operator, providing voyage requlation
for continuous awareness and long-term planning, eliminating the stop crowd, and creating situational awareness was created. In
the developed model, vehicles approaching the stops are monitored with the internet of things approach, and an approach is desig-
ned to prevent them from accumulating at the stops with the smart driver interactive system. Considering the remote monitoring
and voyage planning, considering the literature and prototype applications, it has been evaluated that this approach will help reduce
the size of the stops, reduce the variation between the lines and make the income distribution among private operator vehicles fair.
In addition, a data analysis ground is prepared for active plan changes and interventions by the operator.

Keywords: Smart City, Public Transportation, Bus Bunching, Internet of Things, Traffic, Transportation, Human Computer
Interaction.
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Giris

Modern kentlerin 6nemli problemlerinden biri olan toplu ulasim, ayni zamanda kent yonetiminin ve kentteki
gorliniir medeniyetin 6nemli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.Toplu ulagim glintimiiz kent yonetimi agi-
sindan ¢ok boyutta ¢oziilmesi gereken bir¢ok problemi i¢inde barindirmaktadir. Bunlar metro sisteminin gelis-
tirilmesi, yol aginin olusturulmasi, konutlarin is merkezlerinin, etkinlik merkezlerinin imar planlamas: gibi ¢ok
ytiiksek biitgeli ve temel problemleri de icermektedir.

Toplu ulasim sistemlerinin 6nemli bir boliimii birgok kentte lastik tekerlekli otobiislerden olugmaktadir. Bu oto-
biisler, bircok nokta arasinda hat tabanli yolcu tagimayi ve buna ek olarak ¢cogu kez metro, tren, vapur gibi diger
ulagim aglari ile entegrasyon gorevini saglamay ve hedefleyerek isletilir. Bagarili bir kent ulagim sisteminin anah-
tar kelimesi “planlama” ve “gercekleme” olarak belirlenmektedir. Dogru planlanmis ve etkin ¢alisan bir toplu ula-
sim sistemi o kentin yerel yonetiminin 6nemli bagarisi olarak degerlendirilmektedir. Ote yandan planlamanin,
uygulanabilir bir planlama olmasi ve gerceklenebilir olmasi beklenir.

Biiytik kent yonetimlerinin toplu tagima operasyonlar1 karmagik problemler icermektedir. Bunlar, otobiislerin
teknik bakimindan arag soforlerinin psikolojik danigsmanliklarina kadar cesitli boyutlarda olabilmektedir. Bagaril
yonetilen modern bir sehirde toplu tasimanin basarili operasyonu esas olarak kabul edilmektedir. Planlama, yii-
riitme ve analiz sathalarinda gerceklesen toplu tasim operasyonlarinin yonetim siireglerinde karar alicilarin ni-
telikli karar vermeleri saglanmals, tiim siirecin karar alicilar tarafindan tam olarak kavranmasi, alinan kararla-
rin etkin bir bigimde uygulanmasi gerekir. “Toplu tagima”, otobiis, rayli sistem, deniz araclari ve diger bilesenlerin
bir araya gelmesi ile olusturulan hibrit anlam ifade etmektedir. Bu caligmada, “otobiis” temelli toplu tagim arac-
larinin operasyonel yiiriitme siirecinde yagsanan bazi sorunlara gercek zamanli geri besleme yaklagimi ile yeni-
lik¢i ¢ozlim getirmek amacglanmaistir.

Toplu tagima sisteminin en 6nemli evresi planlamadir. Bu amagla tiim seferlerin gerceklesebilmesi i¢in 6nce-
likli olarak tiim detaylar1 barindiran planlama gerekmekte ve bu plan dahilinde planlarin gerceklesen verilerle
kargilastirilmasi ihtiyaci dogmaktadir. Planlanan seferlerin gergeklesen seferlere uyumu, ingilizcede “Schedule
Adherence” olarak tanimlanmaktadir. Kentsel sefer planlamalari ¢ok farkli etkenlere, sosyoekonomik ve siyasi
parametrelere, is profiline ve caligma saatlerine bakilarak yapilmaktadir. Bircok nokta arasi farkli seferler bircok
iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de planlanmakta ve yiiriitiilmektedir. Ancak planlanan seferlerin sefer hatti bo-
yunca dis etkenler, trafik, yolcu inip binmeleri, siiriicii kullanim hiz1 ya da trafik isiklarina ard arda takilma gibi
nedenlerle hat boyunca giderek artan bir varyasyona bagl olarak hedeften sapmalar gosterdigi goriilmektedir
(Schmaranzer, Braune ve Doerner, 2021).

Ayni hatta planlanmis ardisil seferler arasindaki planlanan zamansal uzakliga “Sefer Aralig1” (Headway) denil-
mektedir. Ornegin iki sefer arasinda 20dk, deger bir¢ok sosyoljik, demografik, ekonomik ve politik degiskenler
1s181nda planlama operatorii tarafindan belirlenir. Yerel yonetimlerin uzun yillardan bu yana temel performans
hedeflerinden biri bu nedenle “sefer aralig1 kararlilig1” (headway stability), yani degiskenligin en aza indirilmesi
olmustur. Bagarili bir operasyonda bu degerdeki stabilite, kalite gostergesi olarak algilanmakta ve miisteri mem-
nuniyetini artirmaktadir (Gkiotsalitis ve Cats,2021).

Ote yandan ¢ok sefer tarafindan paylagilan giizergahlarda yeni ¢oziilmesi gereken ilging problemler dogmaktadir.
Birgok seferin farkli noktalar arasinda belirli saatler arasinda planlanmasi siirecinde anayollarin bu seferler ta-
rafindan ortak kullanimi s6z konusudur. Bir¢ok durak farkl: seferler tarafindan ortak kullanilmaktadir. Yolcular,
kendi kalkis ve varig noktalar: arasinda birden ¢ok hatta ¢aligsacagi varsayilan otobiislere hat gozetmeksizin bine-
bilmektedir. Bunlar arasinda 6rnek olarak izmit Biiyiiksehir Belediyesi'nin D100 karayolu tizerinde durak payla-
sim1 yaptig1 seferler 6rnek gosterilebilir (Sekil 1). Bu tiir paylagimli hatlarda bazi ¢oztimlerin ekspres durak nok-
talar ile sistemin verimini artirdig: goriilmiistiir.
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Sekil 1. Farkli Hatlarin Durak Paylasimi (KBB)

Birgok durumda ¢oziilebilir olan problemlerin ge¢ fark edilmesi ya da hig fark edilememesi, mevcut kaynaklarin
ve filo olanaklarinin degerlendirilememesi nedeniyle miisteri memnuniyetsizligi ve taginabilen yolcu sayisinda
azalma, seyahat siirelerinde gereksiz uzamalar yasanabilmektedir. Dolayisi ile yonetimsel olarak anlik ve ge¢mi-
se doniik bilgilerin operator seviyesinde ve yonetim seviyesinde degerlendirilebilmesi biiyiik yararlar saglaya-
cak islemlerdir. Bu ¢alismada onerilen model, operator seviyesinde ve yonetimsel seviyede gercek zamanli se-
fer performans yonetimine odaklanmigtir (Gkiotsalitis ve Maslekar,2018). Toplu tagim ulagim sistemlerinin yeni
nesil akilli teknolojiler ile iyilestirilmesi yaklagimi ile otobiis hat performansinin izlenmesi, tanimlanan belir-
li problemler acisindan hizmet kalitesinin iyilestirilmesi ¢alismanin ana nihai hedefidir (Furth ve Wilson, 1981).

Sefer Birlesmesi Problemi

Toplu tagimacilik literatiiriinde "Sefer Birlesmesi” (Bus Bunching)  arag trafigini biiyiik 6l¢iide olumsuz etkilemektedir.Tek hatta yaga-

S

ad1 verilen otobiislerin “Sefer Aralig1 Kararliig1” sorunu nedeniyle  nan problemler yalnizca otobiisiin vaktinde gelmemesi ve gecikme

duraga arka arkaya aym anda yanagmasi problemi olusur (Andres  sonunda ¢ok yakin ara ile ya da arka arkaya gelmesi ile sinirhi iken

ve Nair, 2017), (He, 2015). Bu durum ¢ok say1da sefer hattinin paylag-  ¢ok hattin kullandig1 ortak giizergahlarda durum daha da kétii bir

t181 gtizergahlardaki duraklarda daha da biiyiik sorunlara yol aga-  tablo olusturmaktadir. Ayrica Poisson siireci ile duraklarda biriken

bilmektedir. Gerek trafigi olumsuz etkilemesi, gerek yolcularin oto-  yolcularin arahik varyasyonundaki agiri dalgalanma nedeniyle 6nde

biisler aras1 kosusturmasina yol agmasi, gerekse durakta bekleme gelen otobiise fazla sayida yolcu aliirken arkadaki otobiisiin bos

ve sefer siiresinin uzamasi gibi bircok olumsuzluga yol agmaktadir. gecmesi gibi sorunlara yol act1g1 da bilinmekte ve literatiirde vur-

Uzun siire durakta hicbir otobiisiin gelmemesi ardindan bir¢ok oto- gulanmaktadir (Moreira, Gama, Mendes ve Ereire, 2014). Bu dalga-

biisiin arka arkaya duraga yanagmasi misteri kalite algisint olum- lanmanin 6zel halk otobiisii modeli ile ¢alisilan kentlerde serbest

suz etidlemekte, durak alanimmn biyiitilmesi ihtiyacim dogurmalda, sahiplik oldugunda isletmecilere gelir adaletsizligi konusunda ¢ok

dteyandan durak biytidiikce yaya olan yolcularin istedikleri otobi- olumsuz dontigii de olmaktadir. Geleneksel minibiis hatlarinda be-

sii bulmalarini zorlagtirmaktadir (Sekil 2).

Cogu durumda duraga yanagmak isteyen otobiisler geriye dogru tra-
figi tikamakta, ikinci sira park etme nedeniyle arkadan gelen diger

lirli noktalarda “degnekei” adi verilen ve minibiisleri gerektiginde
bekleten, sira kontrol eden personelin temel geleneksel gorevi bu

diizeni saglamaktir.
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Sekil 2. Sefer birlesmesi (Bus Bunching) Problemi

Bu seferler kendi baglarina ayrik saatlerde olmakla birlikte ortak du-
raklari kullanmakta olduklar giizergah boyunca birbiri ardina tam
bir anlik planlama ve koordinasyon olmaksizin seyahat etmektedir.
Otobiislerin bir kismi 6zel halk otobiisii ya da midibiisii olup gelir

modelleri bakimindan mali agidan birbirinden izole ¢calhigmaktadir.

Daha modern ¢éztimlerde sefer yapan otobiislerin birbirleri arasin-
daki mesafenin korunmasi ve sefer programina daha uygun hizmet
saglanabilmesi i¢in baz tilkelerde bekleme noktalar ve sinyalizas-
yon sistemi olusturulmaktadir. Bu bekleme noktalarinda otobiisler
planlanan saatin ilerisinde iseler beklemekte ve boylelikle plan var-
yasyonunu azaltmaya ¢aligmaktadir (Xuan,Argote ve Daganzo,2011).
Ancak bu durum, otobiisiin i¢indeki yolcularin seyahat siiresinin
uzamasina ve beklemeden dolayi sikayet etmelerine yol agmaktadir.
Literatiirde yapilan simiilasyon tabanh ¢aligmalarda dinamik olarak
stirtictiniin bilgilendirilerek ara¢ hizinin kontrolii ile problemlerin
onemli dlciide giderilebilecegi gosterilmis ve 6nerilmistir (Eldeeb,
Idris ve Parrott, 2018). Baz1 ¢oziimlerde ise duraklari inecek yoksa
gerekirse pas ge¢cme talimatlarinin olusturulmasi da yer almaktadir.

Toplu tagima konusunda gercek zamanli filo yonetimi ¢aligmalar
son 5 yildan bu yana dikkat ¢cekmektedir. Daha 6nceki donemlerde
uluslararasi diizeyde yerel yonetimlerce yapilmig ¢caligmalara ba-
kildiginda otobiislerin sefer planina uygunlugu ana basar: kriteri
olarak tanimlanmakta olup stabilitenin saglanmasi i¢in trenlerde
oldugu gibi sinyalizasyon sistemi ya da gorevliler aracilig1 ile durak-
lar aras1 bekleme noktalari olusturulmasi denenmistir (Ceder, 2016).
Ancak bu yaklagim sefer siiresini uzattig1 gibi otobiise zaten binmis
yolcular “neden bekliyoruz” seklinde sikayetlerde bulunmalarina
yol acgtig1 belirtilmisir (An, Fu, Huang, Cheng ve Liu, 2020). Son do-
nem makalelerine bakildiginda gercek zamanl planlamanin simii-
lasyon ¢aligmalarinda hem durakta inme binme siiresini duragin
verimli kullanilmasi sayesinde azalttig1 hem de “sefer birlesmesi

(bunching)” probleminin giderilmesi nedeniyle tercih edilmesi tize-
rinde durulmaktadar.

Farkl {ilkelerin otobiis yonetim sistemleri verileri tizerinde giin-
cel verilerle yazilmis olan bilimsel makalelerde bu tekniklerin kul-
lanilmas: gerektigi tizerinde durulmaktadir. Giincel bilimsel ¢alis-
ma ve popiiler literatiirde biiyiik kentlerde bilinen yaygin kullanilan
bir ¢6ztimden bahsedilmemektedir (Gkiotsalitis ve Alesiani, 2019).
Mevcut ¢aligmalarin makine 6grenmesi ya da istatistiksel model-
lere daha ¢ok yoneldigi ve simiilasyon ¢aligmalar ile desteklendigi
gozlenmektedir (Shang, Huang ve Wu,2019).

Veri gosterimi agisindan literatiire, Tiirkiye ve diinyadaki 6rnekle-
re bakildiginda ¢ogu yerde liste bazli gosterimin yaygin oldugu ve
operatérlerin bu degerleri kullanarak karar verdigi goriilmektedir.
Gosterilen degerler kirmizi turuncu ve yesil gibi ayr1 renklerde isa-
retlenerek ge¢ kalindig1 operatore ifade edilebilmektedir. Bu sayede
¢ok sayida hattin sefer tamamlama performansi iizerinde bir yo-
rum yapilabilir. Bu amagla hat boyunca duraklari ele alan uzamsal
gosterim tercih edilir.

Halihazirda bir¢ok belediye kent haritas tizerinde otobiisleri goste-
ren cografi bilgi sistemleri ile ilk bagta donatilmaktadir (Automatic
Vehicle Locator - AVL). Bunun gerceklestirilmesi, harita bilgisinin
saglayicilardan kolaylikla elde edilmesi, yollarin ¢izilmesi gibi ge-
reksinimlerin olusmamasi, otobiislerin pozisyonlarinin ek katma-
na ¢izilmesi ile siirecin kolaylikla goriintiilenebilmesi nedeniyledir
(Hranac, Kwon, Bachmann ve Petty,2011).

Toplu tasim operasyonlar: son tiiketiciye yonelik olmadiklar i¢in
genellikle veri goriintiileme boltimleri eksik olarak sahada ¢alig-
maktadir. Yukarida belirtildigi tizere harita iizerinde gosterimlerle
yetinilmektedir. ideal yapida bagarili veri gorsellegtirme sisteminin
bulunmasi 6nemli bir faktér olmaktadir.
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Model

Onerilen ¢6ziim modelinde araglardaki yeni nesil IOT cihazlar-
dan gelen biiyiik veri kullanilarak stirticiiye durumsal farkinda-
lik ve stiriis modiilasyonu bilgileri ulagtirilarak duraga diger arag-
larla fiziksel cakisma yapmayacak sekilde erismesi saglanir. Sefer
plani, yolcu sayis1 ve duraktan binen yolcu bilgileri, arag¢ pozisyo-
nu, gecmis degerlerden makine 6grenmesi ile yapilan ¢ikarsama,
trafik degiskenleri ve diger araglarin pozisyonu verileri kullanilir.

Problem, tek bir hatta olabilecegi gibi daha 6nemli olarak pay-
lagimli yollarin ¢ok hat tarafindan kullanildig: duraklarda daha
belirgi ve kontrolu zor bir yapi sergiler (Sekil 3).

Sefer zaman stabilitesi ¢ok uzun yillardan bu yana toplu tagim
hizmet kalitesi bakimindan tarife baglilig1 ile bagabas degerlen-
dirilen bir degiskendir. Bir duraktan belirli araliklarla ge¢cmesi
planlanan otobiislerin durak varis siirelerindeki varyasyon sefer
zaman stabilitesini belirlemektedir. Modelin uygulanmasi ile se-
fer zaman stabilitesinin iyilestirilmesi yoniinde gelisme ve tari-
feye baglilik degernde yiikselme olugsmasi beklenir. Tarifeye bag-
lilik derecesi sefer zaman stabilitesi yaninda kalkis zamanlarinin
planlamasi ve uygulanabilirligi ile ayrica degisken olarak ilgili-
dir (Pi, Egge, Whitmore, Qian ve Silbermann, 2018).

Durakta otobiis birlesmesi ise 6nceki boliimlerde de deginildigi
lizere stabilitede gozlenen varyasyon nedeniyle ayni duraga ayni
anda birden ¢ok otobiisiin yanagmasi olarak tanimlanmigtir. Sefer
birlesmesi (bus bunching) normal sartlarda tek giizergah i¢in ta-
nmimlanir. Dolayisi ile ulusal olarak meshur olmus hat 6rnekleri
arasinda Istanbul 500T “Tuzla-Topkap: Cevizlibag” hatt1 i¢in ¢ok
sayida ¢aligan otobiis barindiran uzun bir hatta tanimlandiginda

Sekil 3. Cok Hatl Paylasimli Glizergah Modeli
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bir saat otobiis bekleyen bir yolcunun ardi ardina bir saatin so-
nunda iki otobiisii birden durakta gormesi seklinde problem ya-
sanmasi otobiis birlesmesinin temel tanimidir.

Birden ¢ok sayida hat ayni duraklari en azindan belli bir arter
boyunca takip ettiginde ise bu hatlarin yolcular: belli araliklar
i¢in farkl giizergah yolculari ile hem karismakta hem de bu ara
yolcularin binebilecegi otobiis say1s1 artmaktadir. Ancak sefer/
otobiis/hat birlesmesi problemi ise kendini daha belirgin gos-
termektedir. Bir¢ok hattin birden gectigi bir durakta 5 dakikada
bir otobiis ge¢mesi beklenirken 20 dakika higbir otobiis gelme-
yip 21. Dakikada 5 otobiis birden gelebilmektedir. Hatlarin kalkis
noktalari ve ug giizergahlari farkli oldugu i¢in bunun planlama
ile senkronizasyonu miimkiin degildir. Duraklardaki bu neden-
le olusan sorunlarin ¢éziimii i¢in durak biiyiitiilmekte, direkler
yapilarak belirli kodlu otobiislerin bu direklerin 6niinde durma-
s1 saglanarak yolcularin durmus otobiisler arasinda git gel yap-
mamasi temin edilmeye ¢alisilmaktadir.

Ancak bu yaklagimlarin da kendine ait sorunlar: vardir. Duraga
yaklagmis ve yeterli miktarda indirme bindirme alanina gire-
memis ancak durmak zorunda kalmis otobiis yolcularin talebi
ile inis kapilarini agmakta, bunu goren binecek olan yolcular bi-
nis kapisinin agilmasini talep etmekte ve bu nedenle durak dis1
indirme ve bindirmeler mecbur hale gelmektedir. Bu siiregte asil
durakta beklemeye devam etmeyi tercih eden yolcu ise magdur
olabilmektedir. Otobiis birlesmesinin dogal sonucu ise poisson
dagilima ile gelen yolcu trafiginin aracglara homojen ve adil ola-
rak paylastirilamamasidir (Iliopoulou, Milioti, Vlahogianni ve
Kepaptsoglou, 2020).

AKADEMI

065



Doc. Dr. Mehmet GOKTURK - Bekir OZYURT, Veri Giidiimlii Kent Yénetimi: Otobdis Hatlari icin Gercek Zamanl Durak Yogunlugu Engelleme ve Operasyon Destek Sistemi,

066

Data Driven City Management: Real-Time Bus Bunching Prevention and Operation Support System for Bus Lines

Sekil 4. IOT yapust kullanilarak stiriici algisal farkindalik sdirtis kontrolii

Modele bagh olarak onerilen gercek zamanl bilgilendirme ara-
yiizi ile siiriiciiye, yaklagsmakta oldugu durakta bir yogunluga se-
bep olacak ya da sefer stabilitesini etkileyecek durum mevcut ise
stirticli ekraninda daha yavas siirmesi i¢in siirekli bildirim veri-
lirken, durakta beklemekte yolcu almakta ya da indirmekte olan
diger siiriiciiye ise arkadan bir ya da birkag otobiis daha gelmek-
te oldugu ve kalkis zamaninin geldigi, miimkiin olan en kisa za-
manda kalkigin tamamlanmasi gerektigi bildirilmelidir. Trafik
emniyeti a¢isindan siiriiciilere “daha hizli” kullanmalar: yoniin-
de bir baski olmamakla birlikte kendi planlarina uyumluluk ko-
nusunda sabit geri besleme sinyali ile durumsal farkindalik yara-
tilacak ve bu “durum (status)” bilgisi olarak grafiksel kodlanmal
ve gosterilmelidir (Sekil 4).

Ortaya konan problemin ikinci boyutu operasyon yonetimi-
dir. Siirecin takip edilmesi ve nitelikli bilgi akiginin kolaylikla
oziimsenerek degerlendirilmesi amaciyla biiyiik veri goriintiile-
me sistemi ile operator seviyesinde destek saglanarak seferlerin
planlanan sekilde ve anlik sorunlardan arindirilmis bir bigimde
yuritilmesi gereklidir.

Birgok iilkede, hizli iggiicii degisimi nedeniyle siiriicli persone-
lin becerileri yetersiz kalabilmekte, rotalara uyma, zamanlama-
ya dikkat edememe, disiplinsizlik gibi hizmet kalitesini oldukc¢a
kotii yonde etkileyen durumlar olugsmaktadir (Guihaire ve Hao,
J2008). Stirticiilerin ve operatorlerin elektronik sistemler araci-
lig1 ile uyarilarak/desteklenerek siiriislerinde diizeltme yapma-
larinin istenmesi ve gerektiginde yavaglamaya yahut beklemeye
yahut devam etmeye yonelik bildirimlerde bulunulmasi ile ya da
bazi durumlarda elde edilen raporlar sonucunda personel egitimi
ya da uyar1 verilmesi bu nedenle 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada ortaya konan model, uzun donemli salinimlar ve
kroniklesen problemleri goriintiileyerek ve raporlar olustura-
rak mevcut sorunlarin ¢6ztiimii ve olas1 sorunlar i¢in dnceden
¢ozlim gelistirilmesi ve hizmet kalitesinin artirilmasi i¢in fir-
sat olugturmaktadar.

Ozel giinler, trafik kazalari, terdr ya da protesto olaylari, farkli me-
teorolojik durumlar, kiiresel fuar, yaris, olimpiyat vb. etkinliklerde

olagan dis1 durumlarda toplu tasim operasyonlarina miidahale
edilmesi ve operasyon hizmetinin gerektiginde giiclendirilmesi
veri odakli yaklagimla miimkiin olacaktir.

Modelde genel olarak asagidaki temel degiskenler parametrik
olarak ele alinir:

“Sefer Aralig1 Kararlilig1” (headway stability),
“Sefer Birlesmesi” (bus bunching),
“Durak Kalabaliklagmasz1”,

“Yolcu Dagilim1”

V2R ZIK IR R 2

)

“Tarife Baglilig1” (schedule adherence)

Bu degiskenlerin islenmesi amaciyla paylasimli duraklar iceren
ana glizergahlarda bulunan duraklardaki yolcu davranislari bin-
me ve inme noktalar1 detayli olarak analiz edilir. Ornegin Izmit
Bolgesi'nde D100 yolu iizerinde paylagimli duraklarin ve yolcu he-
deflerinin bu perspektifte incelenmesi gercgeklestirilir.

Bu calismada 6nerilen model, araglarin gercek zamanli IOT ci-
hazlarindan gelen veriler degerlendirilerek izlenmesi sonucun-
da, yolcu sayisi, ara¢ koordinatlar1 ve tahmin edilen varis anina
bagli olarak durak kalabalig: kestirimi yapilarak buradan elde edi-
len ¢ikarim dogrultusunda arkadan gelen araglarin siiriiciilerine
durumsal farkindalik saglayan gercek zamanl grafiksel bildirim
verilmesine dayanmaktadir.

Literatiirdeki bir¢ok ¢alismada 6nerilen ve simiilasyonlarda basa-
r1l1 oldugu gosterilen bu yaklasim ile miisteri memnuniyeti arti-
rilirken sefer siiresi genel anlamda durak sikigsmalarinin azalma-
s1nedeniyle kisaltilabilir. Tiim araglarda bilete ve bazi araglarda
indi bindiye gore de halen veri alma olanagi mevcuttur ve daha
da gelistirilmektedir, ayrica mobil app iizerinden durakta bekle-
me siiresi inilen ve binilen duraklar takip edilerek veri toplana-
bilmektedir (Sobral, Galvao ve Borges, 2019). Otobiislerin anlik
olarak GPS verileri ve duraga erisim bilgileri, durakta bekleme
stiresi bilgileri veri havuzuna girilmektedir.
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Sekil 5. Gercek Zamanli Kontrol Modeli

Bir¢ok durumda ¢oziilebilir olan problemlerin geg fark edilmesi
va da hic fark edilememesi, mevcut kaynaklarin ve filo olanak-
larinin degerlendirilememesi nedeniyle miisteri memnuniyet-
sizligi ve tasinabilen yolcu sayisinda azalma, seyahat siirelerin-
de gereksiz uzamalar yaganabilmektedir (Chiraphadhanakul ve
Barnhart, 2013). Dolayisi ile yonetimsel olarak anlik ve ge¢cmise
dontik bilgilerin operator seviyesinde ve yonetimsel seviyede ger-
cek zamanli sefer performans goriintiileme ve uzun donemli ka-
demeli raporlama 6zellikleri ile s6z konusu iyilestirici anlik ve
uzun vadeli kararlarin alinmasi miimkiin olabilir (Ibarra, Delgado,
Giesen ve Munoz,2015),(Kurkcu, Miranda, Ozbay ve Silva,2017). Bu
problemlerin 6zel olarak ¢6ziimiinde kullanilmak amaciyla oto-
biis hat performansinin izlenmesi, raporlanmasi, yeni hatlarin
planlamasi i¢in 6ngoriilerde bulunulmasi, karar vericilerin hat
planlamasini nitelikli bir bicimde saglamasi ve hem operatoriin
hem siirliciiniin durumsal farkindalik kazanabilmeleri i¢in ¢ok
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fonksiyonlu bir toplu tagima veri gorsellestirme ve kontrol ope-
rasyon destek sistemi kullanilmalidir (Mai, Backman ve Hranac,
2011),(Palomo, Guo, Silva, ve Freire,2015).

Operator seviyesinde ¢cogu kez sorunlarin yaganmasina yol agan
“algisal farkindalik” problemini ¢6zmek amaciyla “dinamik bii-
yiik veri gorsellestirme” tekniklerinin kullanilmasi uygun go-
rillmektedir. Dinamik anlik veriler gerek operatorlerin HD sevi-
yesindeki kisisel ekranlarina ve 4K ¢6ziintirliigiinde olan kontrol
odas1 ekranlarina 6zel olarak tasarlanan veri goriintiileme ara
yiizii ile yerlestirilmelidir (Du, Brulé, Enns, Manjunatha ve Segev,
2015), (Stewart, Diab, Bertini, ve El-Geneidy, 2016). Operatorler
hem kendi ekranlarindan hem de biiyiik ekrandan sefer durum-
larini tiim giin boyunca takip ederken ayni anda planlama degi-
siklikleri ve diger bir¢ok karar: verebilmeleri i¢in firsat yaratilir
(Zeng, Fu,Arisona, Erath, Qu,2014), (Anwar, Odoni ve Toh, 2016).

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Planlama ve Ger¢ek Zamanli Uygulama

Uluslararasi literatiirde Sefer Birlesmesi (Bus Bunching) ve Sefer
Aralig1 Kararlilig1 (Headway Stability) olarak da tanimlanan ve
son donemde iizerinde 6nemle durulan durak yogunluguna ve
sefer plan uyumluluguna yonelik bu 6nemli sorunun kapsam-
I1 matematiksel analiz ve algoritmik yaklasimin IOT verileri ile
birlestirilerek kullanilmasini gerektirmektedir (Wu, Li, Liu, Jin,
Yao, Xie ve Ma 2020).

Bu ¢aligmada onerilen model, bulut tabanli ¢ok kullanicili ya-
pida geligtirildigi takdirde kolaylikla farkli kamu ya da 6zel sek-
tor tarafindan igletilen toplu tagima sistemlerine entegre edile-
bilir. Veritabani arayiiz hizmetleri ile farkl: firmalar tarafindan
gelistirilmis ve halen ¢galismakta olan birgok sistemin entegras-
yonu saglanabilir. Siiriicii geri besleme arayiizii mevcut siri-
cli operator araytiiziine eklenecek grafik bilesenlerle saglanir. Bu
geri besleme “mesaj” seklinde olmayip stirekli durumsal farkin-
dalik (situational awareness) yaratabilecek bigimde tasarlandi-
g1i¢in siirticti dikkatini dagitmadan, yorgunluga ve algisal yiike

neden olmamaktadir.

Belirli tek bir hat ele alindiginda belirli yolcu kapasitesinin belir-
li giizergahtan alinarak hedef noktalara ulagtirilmasi amaglan-
maktadir. Duraklara gelecek olan yolcular genel olarak “Poisson”
sitirecinde bir yapi ile rasgele gelecek bicimde ele alinir. Seferler
arasindaki stireye “T” olarak deger verildiginde otobiislerin yo-
gunluk orani “D” olasilik cinsinden hesaplanabilir. Bu yogunluga
bagli olarak inme binme siirelerindeki varyasyon iligkilendirile-
rek T degerinin glizergahta gercekgi olarak takip edilip edilemeye-
cegi ve servis kalitesi degerlendirilebilir. istendigi takdirde farkl
T degerleri secilerek istenilen D degerine ulasilmaya caligilir. Bu,
simulasyon ile de ayrica gergeklenebilir ve farkli senaryolar ince-
lenebilir, karar destek sistemine evrilebilir. Literatiirdeki calisma-
larda ¢ogunlukla simulasyonlar yapilmis olup ve gerek otobiisler
aras1 uzakligin normalizasyonu gerekse duraklarin ardisil oto-

biislerle mesgul edilmemesi tizerinde duruldugu goriilmektedir.
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Dolayisi ile uygulamaya ge¢mesi hedeflenen bir sistemde biiytik
veri niteligi tasimakta olan ve siirekli olarak ¢ogu sistemde sa-
niyede bir kez tiim araglardan toplanan pozisyon, miisteri sayisi
ve yolculuk kalitesi parametrelerinin birlestirilerek Sefer Aralig1
Kararlilig1 ve Sefer Birlesmesi problemleri tizerinde agirlikli ola-
rak yogunlasmasi beklenir.

Planlama, ger¢ek zamanli ¢aligma ve optimizasyon bakimindan
bakildiginda NP-Complete olan problemin ¢6ziimii 6zel sezgisel
yaklagimlar ya da genetik algoritmalar gibi 6zel ¢oztimler gerek-
tirmektedir. Ozellikle tek bir hattin “Sefer Birlesmesi” problemine
odaklanmak yerine ¢oklu hatlarin problemine odaklanma y6nii-
ne gidilmesi bu sayede durak kalabalikliginin da ortadan kaldi-
rilmas1 miimkiin olur.

Modelin sahada ger¢eklenmesi amaciyla oncelikle tiim otobiis-
lerden yiiksek zamansal ve mekansal ¢oziiniirliikte verilerin top-
lanmasi ve sistem gergek zamanli biiyiik veri havuzunda toplan-
masi gerekmektedir. Bu veri havuzu iki amagla kullanilmalidir.
Bunlarin birincisi ge¢mis verilerde gozlenen sikigsmalardir ve bun-
lar otomatik olarak tesbit edilerek etiketlenir. Stkisma, bir durak-
ta ya da durak ¢evresinde durak tipine gore bir, iki ya da ticten
fazla otobiistin bulunmasi olarak tanimlanmaktadir. Ote yandan
“Sefer Aralig1 Kararliliginin” iyilestirilmesi i¢in ayni anda oto-
biislerin plana uygunlugu ve aralarindaki mesafenin sabitlegti-
rilmesi hedefi ile bagarim puanlamasi s6zkonusu toplanmais ve-
rileri tizerinde ele alinmalidir.

Veri havuzunun gergek zamanlh kullaniminda ise elde edilmis
makine 6grenmesi modeline bagli olarak anlik bicimde her oto-
biisiin durak sikismasina olan olasilik uzakligi degeri elde edilir.
Bu degerin belirli bir degeri agsmas1 durumunda siiriiciiniin ek-
raninda “uyumlu”, “agir ol”, “durakla”, “gecikme” anlamlarina ge-
len ve analog renkli gosterim ile siirekli desteklenen farkindalik
sinyali olusturulur. Ayrica farkindaligin artirilmasi amaciyla bir
sonraki durak hakkinda mevcut otobiis yogunlugu kalabalik oto-
biis ikonu ile anlik olarak siiriiciiye bildirilmesi yapilir (Berrebi,
Hans, Chiabaut, Laval, Leclercq, Watkins, 2018).

Coziim amaciyla istatistiksel yontemlerden nonlineer program-
lamaya kadar pek ¢ok farkli teknigin hedeflere ve eldeki verilere
uygun olarak kullanildig1 gozlenmistir. Problemin simulasyon
iizerinde olmamasi ve gercek zamanli bildirim yapilabilmesinin
mimkiin olmasi sart1 nedeniyle 6grenilmesi ve siniflandirma-
s1¢ok yliksek kaynaklar isteyen algoritmalar yerine 6grenme so-
nunda elde edilen modelin hizli siniflandirma saglayan bir stra-
teji ile kullanimi gergek zamanli kullanim i¢in 6ngoriilmektedir.
Bu baglamda dogrusal regresyon, karar agaci ya da Naive-Bayes
tiriinde daha hizli caligan makine 6grenme algoritmalar ile te-
mel yapay sinir ag1 yaklasimlar test edilmelidir.

Otobiislerin birbirleri arasindaki uzakligin aralarinda birer yay
varmis ve bunlar birbirini F kuvveti ile itiyormus gibi varsayim
yapilarak problemin formiilize edilmesi literatiirde gozlenmistir.
Bu yaklagim ile birgok yay ve nesnenin arka arkaya bagl oldugu
ve plan dis1 hizlanma ve yavaglamalarin yayda olusan “kuvvet”
ile karsilastig1 analojisi yararli goriilmiistiir. Bu sistemin eldeki

verilere baglh olarak ¢oziimlenmesi ile kuvvet degerinin kabul
edilen limit disina ¢ikmasi durumunda uyar:1 modu degistirilir.

Modelde yalnizda siiriiciilerin bilgilendirilmesi degil operato-
riin bilgilendirilmesi ve anlik olarak izleme yapabilmesi 6zelligi
yer alir. Bu nedenle operatdriin algisal 6ztimlemesi i¢in verilerin
gorsellestirilmesi ve gerekli miidahale olanaklarinin saglanmasi,
analitik caligmalarin yapilabilmesi i¢in bir ortam hazirlanir. Bu
nedenle ¢ok sayida veri ve sadelestirme gereksinimi, anlik akan
veriler bir¢ok karmasik problemi i¢inde barindirmaktadir (Yu,
Mishra ve Lin,2006).

Oncelikle ara¢ pozisyon bilgilerinden elde edilen cografi koordi-
natlarin harita sablonu tizerinde isaretlenmis durak ve yol koor-
dinatlar ile karsilagtirilarak ilgili tagitin yolun tam olarak han-
gi noktasinda oldugunun ve bu noktanin sefer zaman ekseninde
hangi noktaya karsilik geldiginin tespiti gerekmektedir.ideal dog-
rusal olan bir giizergahta sefer zaman ekseni ile hareket ekseni
birebir tist iiste bulunmakta iken, 6zellikle sokaklar1 dolagan, U
ya da S tipinde giizergahlar izleyen toplu tagim aracglarinda cog-
rafi uzakliklarin dogrudan yolculuk sefer zaman eksenine adap-
tasyonu miimkiin degildir. Bu nedenle 6nceden yapilmis sefer
glizergah orneklemesi ile siirekli olarak karsilastirma yapilmasi
ve en yakin giizergih noktasina yakinsama ile seferin iki durak
arasinda tam olarak hangi noktada bulundugu ve durakta say1-
lip sayilmayacag: belirlenir.

Modelde n (i=1..n) adet durak i¢inde bulunan D(i)ve D(i+1) durak-
larinin arasinda m (j=1..m) adet giizergah 6rneklemi Pj(x,y) nokta-
lar1 6nceden kaydedilmis giizergah bilgisi olarak sistemde yer alir.
Sefer sirasinda Qt(x,y) verileri en yakin P noktasina atanmalidir.

Bu amagla verilen Qt(x,y) ile en tiim [P] kiimesi i¢inden en yakin
olanin bulunmasi iglemi yapilir. Bu siirecte dogrusal arama gibi
yontemler yerine gilizergahin ardisil olmasi dikkate alinir ve bas-
langi¢ noktasindan itibaren en son eslestirilen noktadan sonra-
ki noktalar test edilerek ilerlenir. U ya da S tipindeki giizergah-
larda ardisillik 6zelligi tagimayan noktalar gelen Qt(x,y) degerine
daha yakin goriilebilirse de ardisillik kistasinin ayni anda uygu-
lanmasi ile dogru noktanin eslestirilmesi miimkiin olur. Bunun
ardindan D(i) ve D(i+1) arasinda dogrusallagtirilmis dlgekte se-
fer zaman ekseninde karsilik gelen nokta dogrusal enterpolas-
yon ile bulunabilir.

Durakta bekleme siiresi (dwell time) yine pozisyon degisiminin
durmasi ve yeniden baglamasi arasinda gegen siire olarak deger-
lendirilmektedir. Bunun yaninda literatiirde "Gevsek Zaman” (sla-
ck time) olarak tanimlanan plandan sapma degeri de duraga gel-
me aninin plana kargilagtirmasi yapilarak elde edilebilir ve sefer
plan uyum katsayis1 belirlenebilir.

Bu ¢evrimden elde edilen verilerin makine 6grenmesi yontemi ile
islenmesi miimkiin olabilmektedir. Ayrica dogru gosterim teknik-
leri ile operatdr seviyesinde algilanabilir bir biiyiik veri gosterimi
yapilmasi gerceklestirilir (Torre, Del Ser, Lana, Ilardia, Bilbao ve
Campos, 2018). Bu yaklagim ile her seferin plana, rotaya ve diger
seferlere yakinsamasi ayni anda operatore gosterilir. Kullanicinin
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genel olarak zaman-mekéan degigkenlerini ayni1 anda anlayip yo-
rumlamasi ile ve bunu ayni anda bir¢ok sefere paralel olarak ba-
karak yapabilmesi genel olarak hedeflenir.

Gelistirilen yaklagim ile ug 6l¢ekli veri analitigi kullanilarak oto-
biis hatlarindan IOT teknolojisi ile toplanan verilerin hizmet kali-
tesinin iyilestirilmesinde kullanilmasi s6z konusudur. Bu veriler
denetimli makine 6grenmesi yaklasimi ile model olusturma-
da kullanilarak istenmeyen durumlarin olusumunun 6nlenme-
si mimkiin olur. Gerek siirliciiniin stirtis kararlarin1 almasinda
gerekse operasyon merkezi operatoriiniin yonetimsel kararlar
almasi ve miidahalesinde, gerekse tist diizey revizyon kararlari-
nin alinmasinda etkili olacak veri gorsellestirme ve uyar bildi-
rim Ozellikleri operatdre saglanir.

implementasyon seviyesinde 6te yandan akilli sehirler kapsamin-
da heterojen yapidaki veri saglayicilarla birlikte ¢alisma 6zelli-
gine sahip olan ve “akilli ulagtirma sistemleri” alanindaki ¢alig-
malar ile uyum gostermektedir.

Model ile sonug olarak biiytik veri, toplu ulasimda otobiis perspek-
tifinde yorumlanmakta ve islenmekte ve anlamlandirilmaktadar.
Tim toplu tasim otobiis seferlerinde mevcut olan arag i¢i cihazlar-
dan toplanan biiyiik verinin islenip anlamlandirilmasi ile operas-
yonel stirticii ve operator destek mekanizmasi elde edilmektedir.

Modelin ¢aligmasi i¢in dngoriilen biiyiik veri kavrami sayilarla
orneklendirecek olursa; Gaziantep genelinde gerceklesen tiim
seferlerden “sadece bir giinde” elde edilen veriler ele alindigin-
da asagidaki rakamlar ortaya ¢ikmaktadir:
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-> Toplam GPS nokta sayisi: 9,821,743,
> sefer etkinligi: 847,052,

- Sefer sayisi: 12,212,

—> Durak giris ¢ikisi: 396,387,

- Toplam yolcu sayisi: 300,544.

Sadece bir giin i¢in toplanan veriler bu biiytikliikte olup, mode-
lin gercek zamanli galigmasi gerektiginde bu verilerin analiz mo-
delleme ve gercek zamanl geri beslemede ve raporlamada kulla-
nilmasi gerekmektedir.

Geligen teknoloji, her alanda aktif rol oynarken, sehirlerin ba-
rindirdig: cevresel problemler, kalabaliklasan ve karmasiklagan
yapinin diizenlenmesi ihtiyacina yonelik gelistirilen akilli sehir
sistemlerinde de yerini almistir. Akilli sehir olgusunu olustura-
bilmek i¢in karsilagilan her sorun ve ona getirilecek ¢oziimler bii-
yiik 6nem tasir. Sehir i¢i yasanabilecek problemleri toplu tagima
ile iligkilendirerek, birlikte incelenecek olursa; artan arag say1-
s1ile yogunlasan trafik toplu ulagimi da etkilemektedir. Bunun
icin biiytlik veri analizlerinden saglanacak olan, trafik verileriyle
elde edilen operasyonel destek sistemi sayesinde durak trafigi-
nin yogunluguna gore sefer modiilasyonu miimkiin olurken, se-
fere ¢ikacak olan araca anlik olarak iletilen bilgi ile seferlerin ve-
rimliligi iyilestirilebilecektir.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Sonugc ve Tartisma

Modern kentlerin mevcut toplu tasim sorunlar siirekli tizerinde
odaklanilmasi gereken problemler olarak ortaya ¢ikar.Son yillar-
da otomobil sahipliginin de artmasi ile daha 6nceden otomobili
olmayanlarin sadece kullanmakta olduklari toplu tasim olanak-
larinin herkes tarafindan kullanilmasi politikas: giidiilmektedir.
Bunun i¢in hizmet kalitesi ve hi1zinin daha 6nceden olmayan 61-
ciilerde iyilestirilmesi beklenmektedir.

Bu ¢aligmada tizerinde durulan model ile toplu tagimda kulla-
nilan otobiislerin duraklarda birikmesinin engellenmesine ve
sefer araliklarinin regiilasyonuna, bu sayede durakta bekleyen
yolcu sayisinin azaltilmasina ve hizmet kalitesinin iyilestiril-
mesine yonelik bir gercek zamanh siiriicii etkilesim ve operas-
yon yonetim sistemi olusturulmasina yonelik prensipler ortaya
konmustur. Bu sayede, ilk bakista iyi oldugu sanilan ancak du-
rakta toplam bekleyen yolcu sayisini artiran ve otobiisler arasi
yogunluk dengesini olumsuz etkileyen siiriiciilerin olmasi ge-
rekenden evvel duraga gelmeleri problemi ortadan kaldirilabi-
lir. Ozellikle ortak kullanilan duraklarda bir¢ok ayr1 hat otobii-
stinlin ard1 ardina yanagarak hatta yolu tikamak sureti ile durak

dis1 yolcu indirmek ve bindirmek zorunda kalmas: problemi bu
yaklasim sayesinde ¢oziilebilir.

Bu ¢aligma ile otobiislerin arasindaki mesafenin korunarak durak
kalabalikliginin engellenmesine ek olarak ayr1 kazanimlar da he-
deflenmektedir. Sahadan toplanan akilli ulagim verilerinin ciddi
olarak ele alinarak gercek zamanli bir bigimde operasyon karar-
larin1 verebilmesi i¢in bir gosterim altyapisi olugturulmasi 6nem
tasimaktadir. Bir¢ok noktada hizmet verilen sektorlerin 6nemli
bolimiinde biiyiik veri analizinin yapilamadigi, gorsellestirme
ve operasyonel seviyede yararlanma olusmadig1 gézlenmektedir.

Cesitli performans 6l¢iitlerini dogru ve etkili bir sekilde analiz
etme yetenegi, bir ulagim kurulusunun hizmet standartlarina ne
kadar iyi olabildigini belirlemesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Kent i¢i
ulagim kurumlari, ayrintili ve dogru bilgiler iceren ulagim ope-
rasyonlarinin performans verilerini olusturma ve goriintiileme
yontemlerini anlamaya ve kullanmaya biiytik ilgi duymaktadir.
Bu tiir veriler, yalnizca bir rota boyunca olas1 sorunlu alanlarin
belirlenmesinde degerli olmay1ip hizmet giivenilirligini artirmak
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icin de etkili stratejiler gelistirilmesinde kullanilabilir. Bu neden-
le,iyi gelistirilmig gorsellestirme yontemlerinin biiyiik miktarda
veriyi ve karmagik performans 6l¢timlerini kapsamli bir yapida
aktararak gostermesi paha bigilmez yararlar saglayabilmektedir.
Akill1 ulagim sistemlerinin bir pargasi olarak gozetim, izleme ve
yonetim sistemi ile toplu tagima kuruluglarinin igletim verimli-
ligi ve hizmet giivenilirliginin test edilmesi ve analizi i¢in gelis-
mis operasyonel veriler toplanmasi kritik 6neme sahiptir.

Akilli kent perspektifinde ulasim saglayicilar, otobiis hatlarinda-
ki hareketlerin ve mevcut planlarin detayh analizini yapabilecek
ve operasyonun iyilestirilmesinde ve sorunlarin giderilmesinde
kullanilabilecek bir gorsellestirme ve karar destek sistemine sa-
hip olmalidir. Seferlerin plana uygunlugu, planin kendi i¢inde tu-
tarliligi, hattin kalabalikligi, kaynaklarin degerlendirilmesinde
adaletin saglanmasi, 6zel giin ve etkinliklerde, felaket durumla-
rinda dayanikli toplu tagima hizmeti verilebilmesi bu sayede elde
edilecek kazanimlar arasindadir (Zhang, Wen, Lu, Li ve Lei 2020).

Halihazirda model gelistirme asamasinda olup yazilimsal gelis-
tirmesi devam eden bu ¢aligmanin hedef faydalanici kitlesi kul-
lanic1 olarak akilli toplu tagima sistem yoneticileri ve sistem ope-
ratorleridir. Sistem operatérleri, anlik olarak tiim toplu tagima
seferlerinin saglikli bir bicimde hizmet kalitesinden 6diin ve-
rilmeksizin gerceklestirilebilmesi ile gorevlidirler. Gerek siirii-
cii gerekse operasyonda calisan personelin halihazirda yapmis
olduklar isin rutin yapisi ve yiiksek sayida veriyi ayni anda de-
gerlendirip yorumlama gereksinimleri nedeniyle yeterli perfor-
mansta ¢alisamadiklari ve hizmet kalitesindeki aksamalarin ol-
dugu belirtilmektedir. Siiriictilerin diger otobiisler hakkinda ve
yaklagsmakta olduklar1 durak hakkinda bilgileri sadece gorme ile
sinirl olup tarife uyumlulugu da sadece 6nceden tanimlanmis
saatlerin uygulamasi ile belirlenmistir.

Yeni onerilen yaklagim ile stiriicii personelin izleme ve geri besle-
me ile yonlendirilmesi, gerektiginde hafif yavaglamasi ve bekle-
mesinin temin edilerek sefer aralarindaki siirelerin stabilitesinin
ve durak yogunlugunun azaltilmasinin saglanmasi hedeflen-
mektedir. Bu siire¢ operasyonda da izlenerek operasyonel aga-
malarinda problemlerin tesbiti ve zamaninda dogru kararlarin
alinmasi saglanabilir.

Organizasyon yapisi dikkate alindiginda toplu tasim idareleri,
belediyeler, operator alt yiikleniciler bu modelden fayda sagla-
yacak yazilimlari satin alarak ya da gelistirerek isletecek birinci
seviye kurumlardir. Ancak bunlarin vermis olduklar: toplu ula-
sim hizmeti dikkate alindiginda miisteri olan yolcular dogrudan
etkilenecek ve asil memnuniyeti saglanacak olanlar bireylerdir.
Miisteri memnuniyetinin artmast ile toplu tagima kullanim ora-
n1 artarken elde edilecek zaman tasarrufu ve iyilesen yasam ka-
litesinin iilkenin diger alanlarinda pozitif etki yapmasi beklenir.
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Oz

Giderek artan insan nufiisu ile diinya nufiisunun yarisindan fazlasinin sehirlerde yasadig1 6zel bir zamanda bu-
lunmaktayiz. Sehirlerdeki niifus artiginin ulagim, enerji, giivenlik ve yiyecek ihtiyaci gibi konularda problemler
olusturmaktadir. Bu problemlerin modern teknolojilerle ¢oziilerek kent sakinlerinin refah diizeyinin arttirilma-
s1 akilli sehirler uygulamalarinin temelini olusturmaktadir. Bu makalede, gelisen son teknolojinin kullanilma-
siyla akilli sehirlerdeki farkl: ulagim problemlerinin ¢oziimleri tizerine bir derleme ¢aligmasi olusturulmustur.
Makale icerisinde akilli otopark bulma, arag tespiti ve takibi, adaptif trafik sinyalizasyonu, trafik parametreleri-
nin otomatik bulunmasi, ara¢ davranisi ve yonelimi tizerinden ¢arpigma riski tahmini, kaza ani tespiti, kaza risk
seviyesinin belirlenmesi ve ilgili bildirimi bagliklarindaki ¢caligmalar bulunmaktadir. Genel olarak bu ¢aligmalar
sabit veya uzaktan algilama platformlarindan gelismis sensor teknolojileri ile elde edilen verilerini kullanarak
amaca uygun sekilde belirlenen farkli yapay zeka yontemlerini incelemektedir. Pek cogu aragtirma ve gelistirme
agamasinda olan bu ¢alisma yaklagimlar ve daha fazlasinin gelecekte Nesnelerin interneti, Uzaktan Algilama,

Bulut Bilisim, Ucta Hesaplama ve Akilli Telefonlar konseptinin giiclenmesi ve birlesmesiyle pekcok akilli sehir
icerisinde uygulanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Akilh Ulagim Sistemleri, Akilli Sehirler, Trafik Analizi ve Kontrolii, Yapay Zeka, Derin
Ogrenme.

Abstract

We are in a special time when more than half of the world’s population lives in cities with the increasing human population.
Population growth in cities creates some problems such as transportation, energy, security and food consumption. Increasing
the welfare level of city residents by solving these problems with modern technologies forms the basis of smart city applicati-
ons. In this article, a review study was prepared on the solutions of different transportation problems in smart cities by using
the latest technology. The article includes smart parking, vehicle detection and tracking, adaptive traffic signalization, auto-
matic detection of traffic parameters, collision risk estimation based on vehicle behavior and trajectory, accident detection,
accident risk level and related titles. In general, these studies examine different artificial intelligence methods determined in
accordance with the purpose by using the data obtained from fixed or remote sensing platforms with advanced sensor techno-
logies. These approaches, many of which are in the research and development stage, and more will be applied in many smart ci-
ties in the future with the strengthening and fusion of the concept of Internet of Things, Remote Sensing, Cloud Computing,
Computing at the Edge and Smartphones.

Keywords: Intelligent Transportation System, Smart Cities, Traffic Analysis and Control, Artificial Intelligence,
Deep Learning.
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Giris

Son yillarda diinyada ve iilkemizde insan popiilasyonu gittikce artmaktadir. Artan nufiisla birlikte koylerden se-
hirlere dogru bir go¢ s6z konusudur. Birlesmis Milletlerin yaptig1 bir aragtirmaya gore 2000’li yillarda toplan nu-
fiisiin %47’si sehirlerde yasarken, bu oranin 2030 yilinda %601 bulacagi 6ngoriilmektedir (United Nations, 2018).
Sehirlerde artan niifus, kaynaklarin kullanim, yiiksek enerji ihtiyaci, hava kirliligi, giivenlik, yiyecek ihtiyaci ve
ulagim gibi ¢esitli problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla, sehirlerin bu problemlerle basa
cikabilecek ¢oziimleri gelistirmeleri gerekmektedir. Sehirler bu problemler ile basa ¢ikabilmek i¢in genellikle bi-
lisim teknolojilerinden faydalanmaktadir.

Glinimiizde Yapay Zeka (Artificial Intelligence-AI), internet, Nesnelerin interneti (Internet of Things-10T), Bulut
Bilisim (Cloud Computing), Ucta Hesaplama (Edge Computing) ve Akilli Telefonlar (Smart Phones) gibi konular-
da 6nemli gelismeler yasanmaktadir. Akill1 sehir olarak adlandirilan sehirler bu teknolojik gelismelerden fayda-
lanarak sahip oldugu problemlere ¢oziimler sunan, hayati daha kolay ve daha verimli hale getirmek icin “akill1”
teknoloji ile donatilmis bir sehirlerdir (Burlacu, Boboc ve Butila, 2022, s.1). Akill1 teknolojilerin gelistirilebilmesi
icin 6ncelikle veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Sensorlestirme (sensorization), verilerin toplanmasinda temel bir rol
oynamaktadir. Kameralar, sicaklik sensorleri, nem sensorleri, riizgar sensorleri gibi cesitli verileri almaya olanak
saglayan sensorler bulunmaktadir. Nesnelerin interneti ¢aligmalari ile birlikte istenilen noktalara kurulan sen-
sorlerden bu verileri almak miimkiindiir. Bu veriler sabit bir platformdan toplanabildigi gibi insansiz hava arac1
ve yer gozlem uydulari vasitasiyla da elde edilebilmektedir. Alinan veriler internet araciligiyla bir sunucu islem
birimine aktarilarak analizi gerceklestirilebilmektedir. Ayrica, son yillarda bu yaklasima alternatif olarak veriler
alindig1 noktada ucgta hesaplama yaklagimlari ile analiz edilebilmektedir. Analiz islemleri i¢cin probleme 6zgii ¢6-
zimler gelistirilmektedir. Problem herhangi bir tahminleme yada ¢ikarim icermiyorsa kural karar temelli yak-
lagimlar ile ¢6ziim saglanabilmektedir. Ancak, video verisi tizerinde zorlu hava kosullarinda arac¢larin konumlari
ve siniflarinin tespiti yada sonraki yilin su tiiketim tahmini gibi zorlu problemler i¢in yapay zeka temelli yakla-
simlar ile ¢6ziim aranmaktadir.

Ulagim bir sehirde yasayan tiim insanlarin yagsamini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, akilli sehirlerin en
onemli ve en ¢ok ¢oziime ihtiya¢ duydugu konulardan birisidir. Trafik 1siklar1 ve kavsaklarda olusan trafik ve
uzun siireli beklemelerin, olas1 ulasim gecikmelerin insan hayati iizerinde psikolojik olarak olumsuz etkileri bu-
lunmaktadir. Bunun yanisira araglarin daha uzun siire ¢alismalari ¢cevreye daha fazla zararli gaz salinimina da
yol agmaktadir. Sehirde bulunan herhangi noktaya aracla giden insanlarin yasadig1 park bulamama sorunuda
benzer etkilere sahiptir. Ayrica, engelli bireylerin sehir icinde daha fazla hareket yetenegi kazanmasi 6nemlidir.
Sehir i¢inde istedikleri bir noktaya bir yardima veya refakatg¢iye ihtiya¢ duymadan toplu tagima araglarini kulla-
narak ulagabilmeleri gerekmektedir.

Bu caligma kapsaminda akilli sehirlerde en 6nemli problemlerinden biri olan ulagima yonelik ¢alismalar detay-
l1 irdelenmistir.

Akilli Sehirlerde Ulasim Uygulamalar

Bu boliimde, akilli sehirlerde ulasim problemlerinin ¢oziimiine dair ~ Bu ¢aligmalarin ilkinde, (Ke ve digerleri, 2021,s.4962) tarafindan ka-
uretilen literatiirdeki caligmalar paylasilmaktadir. Bu ¢aligmala-  mera izleme temelli bir akilli otopark bulma sistemi dnerilmekte-
rin her ne kadar farkli problemlere odaklansalar da cogunluklasa-  dir. Onerilen ¢aligma sunucu ve ugta ¢aligan kisimlar olmak {ize-
bit veya uzaktan algilama platformlarindan toplannus sensérveri-  re iki asamadan olugmaktadar. Sekil 1'de sistemin akig diyagrami
lerini yapay zeka destekli algoritmalarda kiymetlendirerek ¢oziim  verilmektedir.

elde etmektedir.
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Sekil 1. (Ke ve digerleri, 2021, 5.4962) tarafindan hazirlanan calismaya ait akis diyagrami.

Buna gore, ilk olarak park alanlarini gorecek sekilde yerlegtirilen
kameralardan alinan goriintiiler, kameralara bagh olarak bulunan
Raspberry Pi 3B lizerinde analiz edilmektedir. Raspberry Pi 3B iizerin-
de caligan derin 6grenme temelli SSD nesne tespit yontemi ile arag-
lar tespit edilmektedir. Belirli siirelerde merkezde konumlanan bir
sunucuya kameradan alinan goriintiiler aktarilmaktadir. Sunucuda
SORT algoritmastyla ara¢ konumlar takip edilmektedir. Béylece tes-
pit isleminin ¢ogu ucta gerceklegtirilecek daha veri transferi sag-
lanmis, hemde SORT gibi hesapsal yiik gerektiren takip algoritma-
s1sunucu bilgisayarda ¢aligtirilmigtir. Onerilen sistem farkli hava ve
aydinlatma kosullarinda % 95,6 dogruluga sahiptir.Sistemden alinan
ornek bir goriintii Sekil 2’de gosterilmektedir.

Akill: arag tespiti, akilli trafik gozetim sistemlerinin kritik aras-
tirma konusu olarak kabul edilmektedir.(Wang ve digerleri, 2020,

5.139299) gercek zamanli bir arag tespit ve siniflandirma yén-
temi Oonermistir. Akig diyagrami Sekil 3’te verilen yontem, arka
plan ¢ikarma modeli MOG2yi (Gauss Karisimi) degistirilmis bir
SqueezeNet modeliyle (H-SqueezeNet) birlestirmektedir. MOG2
modeli,video karelerinden 6l¢ege duyarsiz ilgi Alani (RoT’ler) olus-
turmak i¢in kullanilmaktadir. H-SqueezeNet daha sonra arag ka-
tegorisini dogru bir sekilde belirlemek i¢in onerilir.

Yontemin basarimi, Cin'in Suzhou kentindeki bir trafik kavsa-
gindan CDnet2014 veri kiimesi, UA-DETRAC veri kiimesi test edil-
mistir. Deney sonugclari, yontemin trafik gozetim sistemlerinde
%98,93 gibi yiiksek dogrulugu saglayabildigini ve ortalama 39,1
FPS algilama hizina ulagabilecegini gostermektedir. Literatiirde
bulunan farkl yontemlerin ve 6nerilen yontemlerin gorsel ola-
rak tespit sonuglarinin karsilastirmasi Sekil 4’te verilmektedir.

Sekil 2. (Ke vd., 2021, s.4962) tarafindan hazirlanan ¢alismaya ait 6rnek bir sonug gérseli.

AKADEMI

075



076

Sekil 3. (Wang ve digerleri, 2020, s. 139299) tarafindan 6nerilen yénteme ait akis diyagrami.

Sekil 4. (Wang ve digerleri, 2020, s. 139299) tarafindan énerilen yéntemin CDnet2014 veri setinde performans karsilastirmasi (a)
YoloV3'lin performansi. (b) RetinaNet’in Performansi. (c) SSD’nin performansi. (d) YoloV2'nin performansi. (e) Faster R-CNN’nin

Performansi. (f) (Wang ve digerleri, 2020, s. 139299).

Farkl: bir calismada ise, gorme problem yasayan engelli bireylerin
toplu tagimay1 kullanmalarina yonelik bir yontem 6nermektedir
(Martinez-Cruz ve digerleri,2021,5.130767). Onerilen yéntem konum
ve iletigsim i¢in Bluetooth Diisiik Enerji (BLE) teknolojisinden fayda-
lanmaktadir. Gelistirilen bir mobil uygulama ile kullanici-akill tele-
fon etkilesimi saglanmaktadir. Oncelikle BLE beaconlari otobiislere
ve duraklarina kurulmaktadir. Mobil uygulama onlar gercek zaman-
L1 olarak takip eder ve sozlii talimatlar kullanarak ulagim hatti,varig

noktasi, bir sonraki durak ad1 ve gegerli konum gibi bilgileri kullani-
crya saglamaktadir. Bu bilgi, kullanicinin istenen otobiisii 6nceden
dogru bir gekilde segmesine ve dogru durakta inmesine olanak ta-
nmimaktadir. Deneysel sonuglar, onerilen sistemin gorme engelli bi-
reylerin bir noktadan digerine bagimsiz olarak hareket etmesi du-
rumunda % 97.6 etkili oldugunu gostermektedir. Onerilen sistemin

gorsel agiklamasi Sekil 5’te verilmektedir.
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Sekil 5. (Martinez-Cruz vd., 2021, s. 130767) tarafindan énerilen yéntemin gérsel aciklamasi.

Adaptif trafik sinyalizasyonu da alternatif bir calisma konusu olup
bu konuda bir ¢aligma 6nerilmistir (Mok vd.,2022). Bu caligmada, ilk
adim olarak bilgisayarla gérme tabanl bir derin 6grenme ag1, fark-
li arag tiirlerini algilamak i¢in cevrimdisi (offline) olarak egitilmek-
tedir. Bu islem i¢in ¢alisma yapilmasi planlanan ilgili sehir veya il-
keden biiyiik miktarda egitim verisi toplanmasi yeterlidir. Toplanan
veriler ile derin ag bir kez egitilmektedir. Ardindan, trafik akiginin
tahmin edilmesi planlanan her kavsak i¢in az miktarda veri toplan-
maktadir.Toplanan veriler yerel trafik akigini tahmin etmek i¢in bir
bilgisayar simiilasyon modeli gelistirmek i¢in kullanilmaktadir.Son

olarak,derin 6grenmeye dayali trafik izleme sistemini optimize edil-
mis simiilasyon sonugclaryla birlestirerek, uyarlanabilir bir trafik 1s1-
g1 yonetimi algoritmas: gelistirilmistir. Onerilen uyarlanabilir ger-
¢ek zamanh trafik 15181 yonetim sisteminin temel prensibi, en trafik
1s1klarinda bekleyen arag sayis1 ve zaman kontrol mantig1 igin esik-
ler olusturmaktir. Derin 6grenme ag1 kullanilarak trafik isiklarinda
bekleyen arag sayis tespit edildikten sonra arag sayisi esikten faz-
laysa, yonetim sistemi trafik sikisikligi sorununu dinamik olarak
¢6zmek i¢in yesil 1g1iklarin siiresini ayarlamaktadir. Onerilen siste-
min akis diyagrami Sekil 6'da gosterilmektedir.
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Sekil 6. (Mok vd., 2022) tarafindan énerilen yéntemin akis diyagrami.

Literatiirde yapay zeka ve nesnelerin interneti temelli bir kaza tes-
pit ve uyari sistemi 6neren ¢aligmalar da bulunmaktadir (Pathik
vd.,2022,5.701). Onerilen ¢alisma kapsaminda Raspberry Pi temelli
bir nesnelerin interneti kiti gelistirilmistir. Bir kuvvet sensoriinden
alinan veriler siirekli yorumlanarak, belirlenen esik degerinin gegil-
mesi sonrasi alarm durumu olugsmaktadir.Alarm durumu ile birlik-
te ara¢ sahibinin yakinlarina bilgi gecilmektedir.Alarm durumunda

ayrica 6n camin gorme agisina sahip bir kamera tetiklenerek sahne-
nin goriintiisti alinmaktadir. Bu goriintii bulut sunucuya gonderile-
rek analiz edilmektedir. Analiz sonucu degerlendirmede kazanin bii-
yikligi tespit edilerek, gerekli esigin asilmas: durumu hastane ve
polis birimlerine bilgi verilmektedir. Sunucuda analiz iglemi derin
o6grenme temelli bir algoritma ile gerceklestirilmektedir. Sistemin
akig diyagramu Sekil 7de verilmektedir.
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Sekil 7. (Pathik vd., 2022, s.707) tarafindan 6nerilen yéntemin akis
diyagrami.

Yukaridaki uygulamalardan farkl olarak akilli ulagim i¢in insansiz
hava araglar1 ve yer gozlem uydular gibi gesitli uzaktan algilama
platformlan tizerinden elde edilen bilgileri kullanan ¢aligmalar da
bulunmaktadir. Maliyet avantaji, hizli teminedilebilir olmasi, kul-
lanabilen insan sayisinin giderek artmasi, kolay kullanimi ve insan
hayatina riskin diisiik olmasi gibi sebeplerden dolay1 insansiz hava
araglarinin akill sehiler i¢in uygulamalan literatiirde oldukea po-
ptiler hale gelmistir (Butila ve Boboc,2022,s.1).
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Yer gozlem uydularyla kiyaslandiginda daha yiiksek mekansal ¢ozii-
niirliik saglayabilmesi insansiz hava araglarini hassas degerlendirme
gerektiren tiim uygulamalar i¢in 6n plana ¢ikarmaktadir.insansiz
hava araglarinin akilli sehirlerdeki genel uygulama alanlarindan bi-
risi sehir trafik analizi ve gozlemidir. Trafik gozleminde gercek za-
manli arag tespiti ve arag takibinin yani sira akilh gozlem sistemleri
calismalar yapilmaktadur. Trafik analizi uygulamalarinda ise agag1-
daki gibi 6zel amaglar bulunabilmektedir (Butila ve Boboc,2022,s.1).

9 Trafik parametrelerinin eldesi,
—> Trafik yogunlugunun tahmini,
—> Arag davranisi tanima,

—> Araglarda carpisma riski degerlendirmesi.

Yukarida paylasilan amaglardan trafik parametrelerinin eldesi i¢in
uretilen ¢oziimlerden biri insansiz hava araci tizerine yerlestirilen
38402160 ¢oziintrligiindeki video kayitlarindan arag tespiti, ara¢
izleme ve hiz tahmini yapan bir sistem onerilmektedir (Shan, Lei,
Yin,Luo ve Gong,2021,s.11). Oncelikle videodaki her bir ¢ergeve YOLO
v3 modeline uygulanmakta ve arag tespiti yapilmaktadir. Ornek tes-
pit sonuglar Sekil 8'de goriilebilir. Sonrasinda araglarin ardisik ger-
cevelerdeki konumlari DeepSORT algoritmasiyla bulunarak birden
fazla aracin takibi yapilmaktadir. Ardindan bu bilgiler kullanilarak
arag hizlari ve arag yoriingesi gibi trafik parametreleri elde edilmek-
tedir. Deneysel kisimda 150-500 metre arasindaki yiiksekliklerde
40-90 km/h hizlarinda hareket eden farkli araglarin tespit ve takip
bagarisi sirasiyla %90,88 ve %98,9 olarak paylagilmaktadir.Trafik pa-
rametrelerinden arag hizlarinin da 3 km/h hiz mutlak hata ile tah-
min ettigi verilmistir. Elde edilen metrik sonuglar1 ve diger benzer
literatiirdeki caligmalar 1131nda gelecekte de gerek trafik paramet-
relerinin belirlenmesinde gerekse arag tespit ve takibinde ¢ok daha
basarili sonuglarin elde edilebilecegini diigiinmekteyiz.

Bagka bir ¢aligmada ise ticretli karayollarinin baglangic ve bitigle-
rinde yer alan MG (Manuel Gise) ve EG (Elektronik Giseler)'de ¢arpis-
ma riskinin ytiksek olacagini 6ngorerek bu bolgelerin insansiz hava
aracindan gelen goriintiiler kullanilarak otomatik degerlendirilmesi
tizerinedir (Xing, He, Li,We, Yuan ve Gu, 2020, s.1).Sekil 9°da deneysel
caligmalarda kullanilan 6rnek bir goriintii ve olasi ¢arpigma durum-
lar belirtilmektedir. Ilgili calismada, stabilizasyon, 6znitelik ¢ikari-
mu ve takibi gibi adimlar sonrasinda 1031 farkl arag takibi yapilmig
ve yoriingeleri elde edilmektedir. Yoriinge bilgisi icerisinde bulunan
cerceve indisi, zaman indisi, pozisyon gibi bilgiler lizerinden ara-
cin hizi, yol ile hiz vektdriiniin yaptig: a1, aracin baslangictaki se-
ridi, aracin hedefindeki gise seridi, araclarin merkezleri arasindaki
uzakliklar gibi pek ¢ok bilgi elde edilmistir. Elde edilen bu yogun bil-
gi farkh makine 6grenmesi yontemleriyle simiflandirildiginda gar-

pisma riskinin basaril bir sekilde elde edilebilecegi ifade edilmistir.
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Sekil 8. Yolo v3 sonrasinda elde edilen érnek bir arac tespit sonucu (Shuan ve digerleri, 2021, s. 9).

Sekil 9. Deneylerin yapildidi gise bélgesi ve olasi carpisma durumlari (Xing ve arkadaslari, 2020, s. 3).

Trafik yogunlugunun tahmini amaciyla yapilan bagka bir ¢alisma-
da ise 64 bine yakin araba, otobiis ve tir siniflarindan araglar iceren
512x512 ¢ozliniirliiglinde gortintiiler kullanilmaktadir (Zhu, Sun, Jia,
Li,Hou, Lin, Liu ve Qiua,2018,s.1). Yonteme iligkin blok diyagram Sekil
10'da verilmektedir. ilgili caligmada 6ncelikle orjinal goriintiilerden
goriintii parcalari elde edilerek Gelismis SSD modeline uygulanarak

araglarin tespiti yapilmaktadir. Sonrasinda her bir parcadan gelen
bilgiler birlestirilerek ardisik cerceveler i¢in arag takibi yapilmak-
tadir. Arag takibi sonrasinda ise izlenilen bolgedeki arag sayisi elde
edilmektedir. Onerilen yaklagim, %93 sayma dogrulugunda 720p ¢6-
zliniirligiindeki bir videoyu saniyede 125 gerceve igleme isleme ye-
tenegine sahip oldugu paylasilmistir (Zhu ve digerleri, 2018,s.12).
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Sekil 10. Trafik yogunluk tahmini icin kullanilan yaklasim (Zhu ve digerleri, 2018, s. 7).

insansiz hava araglar1 kullanan bazi akilli sehir uygulamalarinda
ise zincirleme kaza ve dogal afet vb. sebeplerden dolay1 yolda mey-
dana gelen hasarlar gibi durumlarda ilk miidahale amach kullanila-
bilecegi ifade edilmistir (Menouar, Glivenc, Akkaya, Uluagac, Kadri,
ve Adem, 2017, s.1). ilgili makaledeki gorsel Sekil 11’de paylagilmak-
tadir. Makalede yogun trafik bulunan bolgeye ilkyardimin daha hizl
amacityla insansiz hava araglarinin kullanilacagindan bahsedilmek-
tedir. Bu stiregte en kisa siirede kaza ile ilgili raporlamanin yapilabil-
mesi i¢in ilgili bilgilerin genigbant ve kisa mesafe haberlegme yol-
lariyla ambulans ve trafik ekipleriyle gercek zamanlh paylagiimasi
konseptin en 6nemli kismini olugturmaktadir. Alternatif olarak in-
sansiz hava araclariin siirekli olarak belirli bir rotada dolasarak yol-
daki kazaya yol agabilecek durumlari denetlemesi ve ilgili birimlere
bu durumu raporlamasinin da yine 6nemli akilli sehir uygulamala-
rindan biri olabilecegi diistiniilmektedir.

Yer gozlem uydulari da insansiz hava araglari gibi akilli sehirler
icin 6nemli kaynaklar saglamaktadir. Bu uydular belirli zaman
periyotlariyla goriintiiler elde ettiginden daha ¢ok yol kalite kont-
rolii gibi hizli degisim olmayan ve duragan olaylarin inceleme-
sinde kullanilmaktadir (Karimzadeh ve Matsuoka, 2021, s.1). Bir
baska ¢alisma da Google Maps gozlem uydusu ve sosyal medya-
y1 birlikte kullanarak riskli trafik bolgelerin tanimlanmas: tize-
rinedir (Zhang, Lu,Zhang, Shang ve Wang, 2018, s.1). RiskSens is-
miyle paylasilan bu ¢alismaya ait sema ve 6rnek veri ¢ifti Sekil
12'de verilmistir. Buna gore, Twitter ve Facebook gibi sosyal med-
ya kanallarindan elde edilen metinlerden semantik 6znitelikler
elde edilmektedir. Google Maps iizerinden elde edilen goriintiiler-
den de gorsel 6znitelikler ¢ikartilmakta ve bu iki farkli 6znitelik
tipi kaynagtirilmaktadir. Kaynagtirilan bu veri iizerinden trafik
risk seviyesi belirlenmektedir. Yapilan ¢aligmada, sadece sosyal
medya verisi risk seviyesi ¢ikarmak iki bilgiyi birlikte kullanma-
ya gore %10 daha diiglik sonuglar sagladig: ifade edilmektedir.

Sekil 11. Trafik kaza ve yol kaynakli sorunlarin tespiti ve iletilmesi (Menouar ve digerleri, 2017, s. 4).

Sekil 12. RiskSens calismasi akis semasi ve 6rnek veri cifti (Menouar ve digerleri, 2017, s. 4).
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Sonuclar

Akilli sehirlerin en 6nemli bilesenlerinden biri olan akill: ulasim
sistemleri kisminda son yillarda 6nemli sayida bilimsel ¢aligma ya-
pilmistir. istanbul gibi niifusun hizla bityiidiigi sehirlerde trafik en
onemli problemlerden biri olmaktadir. Bu kisimda, bir yandan mev-
cut trafigi izlemek ve yonlendirmek i¢in trafik ile ilgili farkl para-
metrelerin takibi gerekirken diger yandanda da elde edilen bu bilgile-
rin gelecekteki ulagim planlamalarina dahil edilmesi gerekmektedir.
Yapilan calismalar incelendiginde, trafik yogunlugu,arag hizlari,ara¢
davraniglari, ara¢ yonelimleri ve birbirileri arasindaki mesafeler gibi
pek ¢ok parametrenin 6zellikle insansiz hava araglar kullanilarak
bagari elde edilebilecegi goriilmektedir. Baz1 durumlarda trafik siki-
sikligina kazalar sebep olabilmektedir. Literatiirde kazanin otoma-
tik tespiti, kaza risk seviyesinin belirlenmesi ve hizlica ilk yonlendir-
menin yapilarak saglik ve trafik ekiplerine raporlamanin yapilmasi

ile ilgili caligmalar da bulunmaktadir. Bunlardan farkl olarak akil-
I1 sehirlerde gorme engellilerin toplu tagimay1 verimli kullanmasi
icin bir caligma da bulunmaktadir. K6tii hava kogullarinda ve fark-
1 zaman dilimlerinde akill otopark bdlgesinin tespiti de bagka bir
calisma konusu olarak 6ne ¢ikmaktadar.

Tim bu caligmalar akill sehirlerdeki ulagim uygulamalari hakkin-
daki makaleler icerisinden bir kesit olusturmaktadur. Yiizlerce farkl
calisma iceren bu konuda gelecekte teknolojinin daha da gelismesi
ve bolge yonetimleri tarafindan gerekli yatirimlarin yapilmasi ne-
ticesinde akilh sehirlerde farkli ulagim uygulamalarinin hizlica ha-

yatimiza girecegini diisliniiyoruz.
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