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MAKALE BILGISI SOYUT
Anantar kelmeler Kentsel alanlari akilli sehirlere dontstirmek icin yazihm, kullanici arayuzleri, iletisim aglari ve
Akilli sehirler Nesnelerin interneti (IoT) gibi esitli teknolojiler karmasik strdiirilebilirlik ve dayaniklilik sorunlarini
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Bilgi ve iletisim teknolojileri Nesnelerin
interneti

ele almalidir. Bu ¢alisma, hizli kentsel niifus artisinin zorluklarini arastirmayi ve Bilgi ve fletisim
Teknolojilerinin (BIT) akilli sehirlerin gelisimini desteklemek icin nasil kullanilabilecegini kesfetmeyi
amaclamaktadir. Ozellikle, BIT'nin entegrasyonunun kentsel dayaniklihgi artirmaya, kentsel
surdurdlebilirligi tesvik etmeye ve vatandaslarin yasam kalitesini iyilestirmeye nasil katkida
bulunabilecegini anlamaya galismaktadir. Calisma, literattr taramasina, on bes (15) farkli Akilli Sehir
yazilim uygulamasinin ve bunlarin ézelliklerinin (veri analitigi, Nesnelerin interneti (IoT), kentsel
mobilite, enerji yonetimi ve vatandas katilim platformlari gibi cesitli alanlari kapsayan, hepsi
surdurdlebilirlik ve dayaniklilikla ilgili) degerlendirilmesine ve sirdurulebilirlik ve dayanikliigr kesen
otuz (30) vaka calismasina dayanmaktadir. Ayrica, vaka calismalarindan elde edilen tematik analiz,
Akilli Sehir'in alti (6) eylem alanina eslenen akilli sehir uygulamalarinin faydalarini degerlendirmek
icin kullanilmistir. Vaka calismalari ve akilli sehir yazilimi analizinden elde edilen bulgulara gore, hizl
kentlesme trafik sikisiklidi, afet ydnetimi, cevresel bozulma, toplum katilimi, ekonomik esitsizlikler vb.
gibi ¢ok yonlu zorluklar ortaya koymaktadir. Ancak, Akilli Sehir yazilim uygulamalarini benimsemek ve
veri analitigi, Nesnelerin interneti (IoT), kentsel mobilite, enerji yonetimi ve vatandas katilim
platformlari gibi cesitli alanlarla uyumlu hale getirmek, bu zorluklarin ele alinmasinda énemli roller
oynamaktadir. Diger bulgular, akilli sehir yaziminin faydalarinin Yonetisim, Mobilite, Ekonomi,
Cevre, Yasam ve Insanlar gibi akilli sehirlerin eylem alanlariyla uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir.
Arastirma, akilli sehir yazihminin kentsel tasarimlar ve planlamacilar igin pratik uygulamasini
sunmaktadir. Ulkeler genelinde baglamsal faktérlerin Akilli Sehir etkinligi Gzerindeki etkisini
vurgulamaktadir. Galigma, hizli biytyen sehirlerde yagam kalitesini artirarak BIT odakli kentsel
dénusimd ilerletmektedir.

1. Giris

"Kentsel alan" veya "Sehir" icin tek bir, Gzerinde anlasiimis bir tanim yoktur ve bunlar tlkeden Ulkeye buyik 6lctide farkhlik gésterir. Cogu
ulke icin genellikle nufusa dayali belirlenmis kriterler yoktur. Bunun yerine, nifus yogunlugu, altyapi veya hatta 6nceden belirlenmis sehirler
gibi alternatif dlcutler kullanilabilir [1]. Ancak, diinya nifusunun, ekonomik faaliyetin ve yaratilan varliklarin cogu Kentsel alanlarda
yogunlasmistir. BM'ye goére, diinya nifusunun %68'i 2050 yilina kadar kentsel alanlarda ikamet edecek, bu oran 2018'deki %55'lik mevcut
projeksiyondan daha yuksek [2,3].
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Sosyal Isler (UN DESA), diinyanin kentsel niifusunun gelecekteki bilylimesinin esas olarak belirli bir grup tlkede gerceklesecegini
ongoruyor. Birlesmis Milletler'e gore [2], Hindistan, Cin ve Nijerya'nin 2018 ile 2050 yillari arasinda beklenen kiresel kentsel niifus
artisinin %35'ini olusturmasi 6ngérultyor. 2050 yilina kadar Hindistan'in 416 milyon daha kentsel sakini, ardindan 255 milyonla Cin
ve 189 milyonla Nijerya'yi eklemesi 6ngoérullyor. Kentsel nifustaki artis, altyapi ve uygun fiyatli konutlara olan talebin artmasiyla
sonuglanacak [4,5], artan enerji tuketimi ve sera gazi emisyonlarinda %70'lik bir artis [6].

Genis bir kentsel yerlesim modelinin getirdigi yiksek diizeydeki insan faaliyeti, sirdarilebilirlik ve verimlilik ile sehirlerin dayanikhligi
Uzerinde olumsuz etkilere sahip ciddi sosyal ve cevresel sorunlara yol agmistir [7] veya ekonomik, kurumsal, cevresel ve sosyal faaliyetlerin bir
sonucu olarak gelecekteki soklari emme, kurtarma ve bunlara hazirlanma yetenekleri. Stirdirdlebilirlik ve dayanikhlik kavramlari farkli bilim
insanlari tarafindan farkli sekilde degerlendirilmektedir; Refs. [8,9], strdurulebilirlik ve dayaniklilik tanimlari farkhdir, [10, 11], bunlari temelde
ayni olarak kabul ederken, [9,12] dayaniklihg surdurilebilirligin ana belirleyicisi olarak disuiniin. Bahsedilen anlasmazliklara bakilmaksizin,
surdurulebilirlik ve dayaniklilik, her ikisi de karmasik, blyuk ve kritik sistematik konular olmasina ragmen, insa edilmis gevreyi cevreleyen
zorluklarla basa ¢ikmak ve trafigi, atigi ve enerji yonetimini optimize ederek ve halk saghgini, egitimini ve glvenligini iyilestirerek sehirleri
daha duyarli ve yasanabilir hale getirmek icin akilli yeniliklere veya yeni yaklagimlara glivenebilir. Strdirulebilir, akilli ve dayanikli sehirler icin
planlama ¢ok énemli hale geldi [13], 6zellikle kentsel dayaniklilikla [14]. Bagvuru [15] Cin'deki 187 akilli sehrin dayanikhligini Cok Kriterli Karar
Verme (MCDM) yaklasimi kullanarak degerlendirdi ve siraladi ve bu sehirlerin disik bir dayaniklilik seviyesine sahip oldugunu buldu. Kentsel
akillilik ile dayaniklilik arasindaki iliski de arastirildi ve bulgular ikisi arasinda glcli bir pozitif korelasyon oldugunu ortaya koydu. Kanitlar
ayrica sehirlerin zekasini artirmanin kentsel dayaniklihg artirmada bir nebze yardimci oldugu fikrini destekliyor [15].

Sehirleri akilli hale getirmek icin, Nesnelerin interneti (IoT) ile birlikte yazim, kullanici arayizleri ve iletisim aglari gibi cesitli teknolojiler
karmasik strdurdlebilirlik ve dayaniklilik sorunlarini ¢ézmelidir. IoT, veri alisverisi yapabilen ve iletisim kurabilen otomobiller, sensérler ve ev
aletleri gibi nesnelerden olusan bir agdir [16,17]. EndUstriyel baglamlarda uygulama gelistirme igin IoT altyapisinin, temel bilesen olarak Siber-
Fiziksel Sistem ile benimsenmesi, son zamanlarda akilli Gretim ve endustrilerde, strdirdlebilir akill sehirlerin ve toplumlarin bilesenleri olan
alanlarda gerceklesmistir [18]. Bulut sunuculari, IoT sensérleri ve cihazlari tarafindan toplanan verileri depolar. Bu cihazlarin birbirine
baglanmasi ve veri analitiginin (DA) kullanimi, kentsel ortamlarda somut ve dijital unsurlarin birlestirilmesini kolaylastirir. Bu birlesme, kamu
ve ticari sektorlerin verimliligini artirarak ekonomik faydalar ve sakinler icin gelismis bir yasam kalitesi saglar [19]. Akilli Sehir yazilimi,
sehirlerin vatandaslar i¢in operasyonlari, hizmetleri ve yasam kalitesini iyilestirmek amaciyla verileri, baglantiyl ve otomasyonu kullanmasini
saglayan bir teknoloji ¢ozimaduir [20]. Akilli Sehir yazilimini tanimlayan temel 6zelliklerden bazilari sunlardir: Veri analitigi platformlari [21],
IoT platformlari [20], Kentsel mobilite platformlari [22], Enerji ydnetim platformlari [23] ve Vatandas katiim platformlari [23].

Veri Analitigi PlatformlariAkilli sehir sensérleri, cihazlari ve sistemleri tarafindan uretilen biylk miktardaki verileri analiz edin ve bunlari sehir plancilarinin ve

yoneticilerinin daha bilingli kararlar almasina yardimci olacak eyleme donusttrilebilir bilgilere dontstirin.

Nesnelerin interneti (IoT) PlatformlariSehirlerin trafik sensérleri, hava kalitesi izleme cihazlari ve akilli sokak lambalari gibi gesitli akilli cihazlari ve sensérleri

birbirine baglamasini ve yénetmesini ve sehir operasyonlarini iyilestirmek igin gergek zamanli veri toplamasini saglamak.

Kentsel mobilite platformlariTrafik yonetim sistemleri, toplu tasima uygulamalari ve bisiklet paylasim platformlari gibi insanlarin sehir icinde hareket etme

bicimini iyilestirmeyi hedefliyoruz.

Enerji Yonetim PlatformlariAkilli sebeke yonetim sistemleri ve bina otomasyon yazilimlari da dahil olmak tizere sehirlerin enerji tiketimini optimize etmesine ve
karbon ayak izlerini azaltmasina yardimci oluyoruz.
Vatandas Katilim PlatformlariSehirlerin vatandaslariyla etkilesim kurmasini ve onlari ¢evrimici forumlar, sosyal medya platformlari ve mobil

uygulamalar gibi karar alma siireglerine dahil etmesini saglamak.

Akilli sehir yazihmlarinin gerekliliginin kabul agiktir; ancak, Strdarulebilirlik ve Dayaniklilik icin Akilli Sehir Yazihm Uygulamalari tzerine
yapilan arastirmalar, uygulamalarin kendilerini kesfetmeyi siklikla ihmal etmistir. Ornegin, Ref. [24], akilli sehir teknolojisinin gelismis
performans, kalite ve etkilesimli kentsel hizmetler yoluyla dayanikliigi ve strdirdlebilirligi nasil artirdigini inceledi ancak belirli yazimlar
hakkinda asgari diizeyde tartisma sagladi. Lopez ve Castro [25Akilli sehir planlamasinda strdurilebilirlik ve dayanikliigi arastiran ], 6ncelikle
bir bibliyometrik ¢alisma yiritmus ve akilli sehir teknolojisi ve uygulamalarinin daha derinlemesine incelenmesine ihtiya¢ oldugunu ileri
strmustar.26], Akilli sehir uygulamalarinin kesfinde, akilli sehirlerin guvenligine ve yapay zekanin toplumsal etkisine odaklandilar, iliskili
yazilima ise sinirli vurgu yaptilar. [ gibi diger calismalar27] akilli sehir ontolojileri Gzerine calisma [28], akilli sehirde mahremiyetin kesfi ve [29]
akilli sehir uygulamalarinda guvenlik ve gizlilik arastirmalari benzer bir boslugu paylasmaktadir. Sonug olarak, bu ¢calisma akilli sehir
uygulamalarina ve gesitli sehirlerin strddrulebilirlik ve dayanikhilik manzaralarina degerli katkilarina odaklanmaktadir.

Mevcut calisma, IoT sensorleriyle kentsel altyapiyi izlemek, izlemek ve yonetmek icin agiklanan 6zellikler boyunca Akilli Sehir yazihmini, insa
edilmis ¢evredeki uygulamalarina dair érneklerle degerlendirmektedir. Arastirma hedefleri, akilli sehir yazim uygulamalarinin kentsel
alanlarda surdurulebilirlik ve dayaniklilik arasindaki iliskiye nasil katkida bulundugunu kesfetmeyi ve akilli sehir yazilim uygulamalarinin
kentsel altyapi zorluklarini ele alma, strdurulebilirligi tegvik etme ve dayaniklihgr artirmadaki etkinligini degerlendirmeyi amaclayacaktir. Veri
analitigi platformlari, IoT platformlari, kentsel mobilite platformlari, enerji ydonetimi platformlari ve vatandas katilim platformlari gibi akilli sehir
yazihm uygulamalarinin kentsel altyapi zorluklarini etkili bir sekilde nasil ele aldigi, surdirulebilirligi tesvik ettigi ve kentsel alanlarda
dayanikhih@i nasil artirdigi konusunda kapsamli bir anlayisin olmamasi arastirma sorununu ele almaya calisacaktir.

Sonug olarak, ¢alismanin temel arastirma sorusu su olacaktir: "Akilli sehir uygulamalari cesitli kentsel manzaralarin strdirdlebilirligini ve
dayaniklihgini nasil artirir?". Bu calisma, akilli sehir uygulamalarinin nasil oldugu temel sorusunu ele almak icin birkag belirli sorguyu inceleyecektir.
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sehir uygulamalari gesitli kentsel manzaralarin surdarlebilirligini ve dayaniklihgini artirir. ilk olarak, su anda kullanilan esitli akilli sehir yazilim
uygulamalarini inceleyecektir. ikinci olarak, bu uygulamalarin siirdiirilebilirlik konusunda sundudu belirli avantajlari arastiracak, cevresel etkiyi azaltma
ve kaynak verimliligini artirmadaki rollerini vurgulayacaktir. Uglincii olarak, ¢alisma bu uygulamalarin dogal afetler veya altyapi kesintileri gibi gesitli
zorluklara yanit verme ve bunlardan kurtulma kapasitelerini géz éniinde bulundurarak kentsel ortamlarin dayanikliligina nasil katkida bulundugunu
arastiracaktir. Son olarak, akilli sehir uygulamalarinin kentsel strdurulebilirlik ve dayaniklilik Gzerindeki somut etkisini gdsteren vaka calismalarini veya
ornekleri analiz edecek ve farkl baglamlarda etkinliklerine dair ampirik kanitlar saglayacaktir. Belirli sorgularin bu kapsamli kesfi yoluyla, arastirma akilli
sehir teknolojilerinin kentsel manzaralarin genel surdurulebilirligini ve dayanikliigini nasil etkiledigi ve buna nasil katkida bulundugu konusundaki
anlayisi derinlestirmeyi amaglamaktadir. Calisma, akilli sehir teknolojilerinin kentsel yasamin gelecegini sekillendirmedeki artan 6nemi isiginda hayati
onem tasimaktadir. Dinya ¢apindaki sehirler dijital dontsima benimserken, akilli sehir uygulamalarinin kentsel ortamlarin strdurdlebilirligine ve
dayanikliigina yonelik belirli katkilarini degerlendirmek zorunlu hale gelmektedir. Arastirma sonuglari yalnizca akilli sehir teknolojilerinin oynadigi roliin
anlasiimasini gelistirmekle kalmayacak, ayni zamanda daha surdirilebilir ve dayanikli sehirler yaratmayi amaclayan sehir tasarimcilarina ve
planlamacilara degerli icgéruler saglayacaktir. Genel olarak, Akilli Sehir yazilimi sehirlerin glvenligi ve daha iyi saghgi artirmasina, daha hizli ise gidip
gelmeler saglamasina, halk ile hiikiimet arasinda diyalogu tesvik etmesine ve strdirulebilirlik ve dayanikhlik igin ¢éztmler sunmasina yardimci olan
kapsamli bir ¢6zm sunmalidir.

2. Akilli sehir

Akilli sehir, varliklari, kaynaklari ve hizmetleri diizguin bir sekilde yénetmek ve sehir genelindeki operasyonlari iyilestirmek icin kullanilan
belirli verileri toplamak amaciyla cesitli elektronik yéntemler ve sensérler kullanan teknolojik olarak kentsel bir alandir.30]. Toplanan veriler,
cesitli sistemleri izlemek ve yonetmek igin islenen ve analiz edilen binalardan ve varliklardan gelen bilgileri icerir. Akilli Sehir sistemleri, ulasim,
birden fazla bina (okullar, hastaneler, kitlphaneler, vb.), kamu hizmetleri ve tedarik/atik aglarini icerir [31]. Ref.'e gore [32], Akilli Sehir,
sakinlerine surdurulebilir, mureffeh ve kapsayici bir gelecek saglamak igin fiziksel, dijital ve insan sistemlerini inga edilmis ¢evreye entegre
eder [33]. Ayrica, Akilli Sehir, dijital ve telekomiinikasyon teknolojilerini kullanarak geleneksel aglarin ve hizmetlerin sakinler ve isletmeler igin
avantaj saglayacak sekilde iyilestirildigi bir konumdur. Gelismis kaynak yénetimi ve daha dusik karbon emisyonlari igin bilgi ve iletisim
teknolojisinin (BIT) kullanimi, daha duyarli ve etkilesimli bir belediye yénetimi olusturmada, kamusal alanlari daha giivenli hale getirmede ve
yaslanan bir nufusun ihtiyaglarini karsilamada Akilli Sehrin hayati bir yonuduar [34]. Surdurdlebilirligin yani sira, akilli sehirlerin temel hedefi,
kentsel buyumeyle ilgili 6ngorilebilir cevresel zorluklari, maliyetleri ve komplikasyonlari en aza indirmektir [35].

Akilli Sehir tanimina bittinsel olarak bakildiginda, dikkate alinmasi gereken temel tematik alanlar isbirligi, enerji tasarrufu,
yenilikler, entegrasyon, katihm ve hizmetlerin basitlestirilmesidir [36]. Akilli sehirler, hiikimetlerin ve insa edilmis cevredeki kilit
paydaslarin isbirlik¢i cabalarini gerektirir [36,37]. Akilli inovasyonun amaci, yapay eylemler veya dogal yollarla uzun sireler boyunca
var olan zorluklardan enerjiyi ve ¢evreyi kurtarmak olmalidir [38]. Dahasi, akilli sehirlere teknoloji inovasyonu ve entegrasyonu,
kentsel mimariyi doga, kiltur, gelenek ve duygularla 6zgirce etkilesime giren ¢evreye duyarli mimariye donustirmek anlamina gelir.
Akilli Sehir ayrica tim halkin ve profesyonellerin tam katilimini gerektirir ve Akilli Sehir'in operasyonlarinin stireglerinin ve
yéntemlerinin anlasiimasinin kolay olmasini saglar [38]. Ornegin, COVID-19'un diinyayi degistiren etkileri bircok sehirde de hissedildi
ve bu durum uluslararasi arastirma toplulugunu, cigir acan bir teknoloji olarak Nesnelerin interneti'ni (IoT) kullanarak tani,
degerlendirme ve tedavi proseduirleri icin daha guvenli 6nlemler olusturmak amaciyla son teknolojiyi kullanmaya tesvik etti [39].
Ancak son zamanlarda yapay zeka (AI) ve Nesnelerin Interneti'nin (IoT) kullanimi 6zellikle sehirlerde arttik¢a yeni gizlilik ve giivenlik
sorunlari ortaya cikti [40]. Ustelik [40], akilli sehirlerin siber saldirilara, gizlilik risklerine ve diger giivenlik tehditlerine karsi ne kadar
savunmasiz oldugunu gdésterdi. Ayrica, kentsel stirdirdlebilirlik, kentsel dayaniklilik ve akilli sehirlerle baglantilar arasindaki farki
netlestirmek énemlidir.

Dayaniklh sehirler, soklari emebilen, toparlanabilen ve gelecekteki soklara hazirlanabilen sehirler olarak tanimlanmaktadir [41,42].
Herhangi bir tehlikenin getirdigi streslerden kurtulma ve énceki istikrarli duruma "geri dénme" kapasitesini ifade eder [43]. Buna karsilik,
surdurulebilir veya yesil sehirler, sosyal, ekonomik ve cevresel etkileri hesaba katmak ve mevcut nifus igin istikrarl bir ortam saglamak Gzere
planlanirken, gelecek nesillerin keyfini ¢ikarabilecegi yasam kalitesinden 6din verilmemelidir [43]. Kentsel dayanikliligin amaci, bir sehirdeki
bireylerin, topluluklarin, isletmelerin, kurumlarin ve sistemlerin stres ve soklar karsisinda hayatta kalma, uyum saglama ve blyime yetenegi
iken, kentsel sirdirulebilirligin amaci, sehirlerin sosyal, ekonomik ve cevresel kosullarini simdiki ve gelecekteki sakinler igin iyilestirmektir [44].
Ancak, Ref. ['e gére45], dayaniklilik ve strdurilebilirlik, birkag 6zelligi paylasan ve zaman zaman birbirinin yerine kullanilan tamamlayici
stratejilerdir. Ornegin, bir sehrin uyarlanabilirligine ve kiriiganhigina odaklanan kentsel dayaniklilik ve strdirdlebilirlik kavramlarinin benzer
ancak értlsen anlamlari vardir [42,46], her iki kavram da kentsel sistemlerin dayaniklihgini ve uyumunu degerlendirmek icin arag olarak
hizmet ediyor [47]. Bir sehrin akillihgi, surdurulebilirlik ve dayaniklihgin nasil etkilesime girecegini belirler [48]. Bu, sehirlerde yasayan
insanlarin, hem mevcut hem de gelecekteki vatandaslari tehlikeye atan baskilarla basa ¢ikamayan bir sehirden ziyade, herhangi bir alarm
vermeden zorluklari yénetebilen bir sehre daha olumlu tepki verecegini géstermektedir. Sehir sistemlerinin birbirine baglligini ve bilginin
kentsel sistemler arasinda paylasildigi ve yanitlandigi hizi 6ne ¢ikaran akilli sehirler, kentsel dayaniklilik ve strddrulebilirlige ulasmada rol
oynayabilir [49]. Teknolojiyi birbirine baglama becerisi sayesinde akilli sehirler, kentsel sehirlerde akilli mobilite, ydnetim, yasam, insanlar,
cevre ve ekonomiyi guclendirip basariyor, dayanikliliklarini ve surdurulebilirliklerini artiriyor [50].

Bu, sehirlerin ekonomik yonlerinin iyi ele alinmasinin refah ve karliligi saglayacagi anlamina gelir; daha iyi sehir hareketlilik sistemleri
kentsel trafik sikisikligini ve kazalari azaltabilir; daha hizli bilgi paylasimi insanlarin daha akilli hayatlar yasamasina yardimci olarak daha akilli
bir cevre yaratabilir. Yine de, farkli sistemler arasinda verileri standartlastirarak ve diizenleyici olarak hareket ederek, hikimet sehrin
tamaminda dalga etkisi yaratan iyi bilgilendirilmis kararlar alabilir. Sehirler, akilli hale gelmeden 6nce akilli hale gelmelidir
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Dayanikli ve strdirulebilir.
2.1. Akilli sehirlerin eylem alanlari

Bazi insa edilmis ortamlarin kalabalik yapisi g6z éniine alindiginda, yuksek yogunluklu sehirler ylksek ¢dzinurlikla afet dayaniklihg
degerlendirmelerini tesvik etmelidir [51]. Ref. tarafindan gelistirilen yeni bir buttnlestirici model.13], enerji, cevre, sosyal, yonetisim ve
pandemi dayanikliigr alanlarina odaklanarak, akilli yénetim, enerji ve cevre alanlari arasinda gugli bir korelasyon gosterirken, akilli yonetisim,
akill toplum ve pandemi dayanikliligini akilli sehirlerin yaratilmasinda énemli unsurlar olarak vurgulamaktadir. Ancak, akilli sehirlerle ilgili
verilen bir s6z, verileri vatandaslarin elde ettigi degeri artirmak igin kullanmaktir [52]. Akilli Sehir, deder katan ve ortak iyiligi ilerleten bir
¢6zUm ekosistemi gelistirmek ve dagitmak icin insan merkezli tasarim ilkelerini kullanmakla ilgilidir [53]. Herkesin ihtiyaglarini, 6zellikle de
vatandaslarin ihtiyaglarini dikkate almak, basari icin esastir [54]. Akilli bir Sehri degerlendirmenin yolu, belirli Anahtar Performans Gostergeleri
(KPI'ler) ile birlikte stratejik, buttinsel ve sistematik olmalidir [55]. Kentsel alanlarin "akillihigini" degerlendirmek icin kullanilan KPI'lar arasinda
Akilli Yonetim, Akilli Ekonomi, Akilli Cevre, Akilli insanlar, Akilli Hareketlilik ve Akilli yasam yer almaktadir [56]. Akilli Sehrin alti (6) gdstergesi
veya faktord, Akilli Sehir yaratmaya yonelik kapsamli bir plan olarak gérilebilir [57,58], gosterildigi gibiSekil 1Kentsel yasamin ekonomik,
cevresel, sosyal ve yonetisim yonlerini ele alan bltlnsel bir cerceve sunarak, politika yapicilara ve planlamacilara gelecek igin daha
surdurulebilir, dayanikli ve yasanabilir sehirler yaratma konusunda rehberlik ediyorlar.

2.1.1. Akilli yonetim

Bir belediyede "Akill Yonetim", hiktmet ile sakinler, isletmeler ve diger sivil toplum gruplari da dahil olmak Gzere tum paydaslar
arasindaki iletisimi ve etkilesimi iyilestirmeyi amaclamaktadir [57,59]. Bu tir hiikimetler, gesitli mobilite sistemlerini beceri ve
yetenek hazirligi yoluyla sehir ydnetimine entegre ederken optimum teknoloji benimseme ve etkili veri kullanimi yoluyla agik veri ve
dijital hizmetler saglar. Sirketler, hilkiimet ve sivil toplum 6rgtleri arasindaki ¢ sektérli ortakliklarin kullaniimasi, akilli sehirlerin
etkili bir sekilde finanse edilmesini saglayarak yenilik¢i bir ekosisteme yol agar [60].

2.1.2. Akillr ekonomi

Bir belediyenin ekonomisini iyilestirmeyi ve donustirmeyi hedefleyen tim girisimlere "Akilli Ekonomi" girisimleri denir [57]. Daha guvenli
ve daha mutlu olan Akilli Sehir atmosferi daha fazla yetenek ceker, bu da sehrin GSYiH'sini ve genel ekonomiyi artirir. En énemli hedefler,
girisimcilik ve inovasyon kultlrin, bir sehrin yeni baslayan sirketlere, yatirimcilara, isletmelere ve yeni (ytksek nitelikli) yeteneklere olan
cekiciligini iyilestirmek ve ekonomiyi rekabet gliciind artirmak icin yaratici ve stirdurilebilir bir sekilde buyGtmektir [61]. Akilli stratejiler ve
(dijital) teknolojinin etkili kullanimiyla Gretkenlik, dahil olan tim taraflar icin istikrarli ve faydali kosullar yaratir. "Akilll ekonomik kalkinma",
yerel ve kuresel baglantilar olusturmak, hikimeti firsatlarla aktif olarak mesgul etmek ve yeni sirketler ve isler kurmayi, genisletmeyi ve
buylitmeyi tesvik eden ortamlar yaratmak icin hayati 6nem tasir [62].

Levelof qualification

Affinity to lifelong learning Health conditions
Individual safety
Housing quality
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:mtm?b' I;)tly O.f ICT-lntfrastru dc*turfe Education facilities
ustainable, innovative and safe Touristic attractivity
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sekil 1.Akilli sehrin eylem alanlari. Kaynak:
Yazarlar tarafindan derlenmistir [56].
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2.1.3. Akilli gevre

Belediye ydnetiminin, sakinler ve turistler icin yasanabilirligi artirmak amaciyla insa edilmis ve dogal cevreleri ydnetmesine "Akilli
Cevre" denir.54]. Son teknoloji metodoloji ve yeni teknolojilerin kullaniimasi, surdurulebilir standartlari ve uygulamalari tesvik eden
kiltirel ve diizenleyici degisikliklerin yiruttlmesine yardimci olur [63]. Akilli ortamlar, ¢evreyi olumlu yénde etkileyen kapsamli ve
yaygin altyapi ve binalar araciligiyla elde edilen etkili kaynak yonetimi ve surdirulebilir binalar aracihgiyla strdurulebilir kentsel
gelismeyi mimkan kilar [64].

2.1.4. Akilli yasam

"Akilli Yasam", tim yas gruplarini ve demografik 6zellikleri kapsayan stratejik bir plan benimseyerek sakinler ve turistler icin yasam
kalitesini iyilestirmeyi amaclamaktadir. Yerel ydnetim ve paydaslari icin faydalari en Ust dizeye ¢ikarmayi amaglayan bu kavram, yasanabilirligi
kolaylastirir ve yagam ortaminin yénetimini optimize eder [54,65]. Akilli yasam, bireylerin kilttrel saglik ve givenligini cinsiyet, irk, dini inang
vb. gibi unsurlari kucaklayan sanatsal bir ortama dahil etme egilimindedir. Zaman verimliligi, iyilestirilmis sosyal ¢evre ve artiriimis kamu
guvenligi yoluyla bireylerin refahini iyilestirir [66]. Akilli sehirler, sakinlerin yasam kalitesini %30'a kadar artirabilir [67]. Ornegin, Saglk
Nesnelerinin interneti, 5G destekli saglik hizmetlerinin sunulmasi yoluyla kapsamli bir baglantili saglik paradigmasi yaratma potansiyeline
sahiptir; bu da saglik is akislari olarak gunlik olarak tretilen dnemli miktardaki veri deposunun hizmet kalitesi, cok dustk gecikme suresi ve
derin 6grenme islemesiyle saglik izlemeyi mimkdin kilar ve karar alma sureclerine yardimci olur [68].

2.1.5. Akillr mobilite

Yeni mobilite ¢cézimlerinin kullanimini ve benimsenmesini tesvik etmek ve etkili mobilite ydnetimi ve hedefli altyapi yatirimlari
yoluyla insanlarin mobilitesini artirmak icin "Akilll Mobilite" kentsel ulasim verimliligini ve hizmet kalitesini iyilestirmeye
odaklanmaktadir [54]. Tasima talebi yonetimi (TDM), araglar birbirine bagliyken daha dusiik emisyon seviyelerine yol agan, tasima
verimliligini artirmak icin altyapi ve teknolojiyi birlestirmede énemli bir rol oynar. TDM ayrica, genellikle tek bir yolculukta,
multimodal mobilite olarak bilinen, gesitli ve daha temiz araclarin bir kombinasyonunu sunar [22].

2.1.6. Akilli toplum

Gupta, Mustafa ve Kumar'in da belirttigi gibi "Akilli insanlar"in ilk hedefi, vatandaslarin bilgi veya hizmet saglayarak, bireyler veya
sirketler olarak kamu ve 6zel sektorlerle etkilesim kurma bicimini degistirmektir [69]. EGitim firsatlar araciliiyla sosyal ve dijital
katihmin/esitligin saglanmasi, yeni teknolojilere dayali bilgi ve hizmetlerin daha etkili bir sekilde sunulmasindan 6nce gelmelidir [63].
Bireyler toplumlari olusturur; dolayisiyla yaratici, kapsayici ve egitimli bir sehir akillidir [70].

2.2. Akilli sehirlerde teknolojinin rold

Akilli sehirler, yasam kalitesini artirirken, ekonomik buyimeyi tesvik ederken ve belediye yonetimini gelistirirken teknolojiyi ise koymayi ve
daha iyi karar alma sureglerini gerceklestirmeyi amaclamaktadir [71,72]. Akilli Sehrin bilesenleri arasinda cesitli akilli bilgi islem teknolojileri yer
alir. "Akilli bilgi islem", daha iyi bilgilendirilmis karar alma icin gergek zamanli veri ve karmasik analizler saglayan donanim, yazilim ve aglari
ifade eder [73]. Akilli sehirler yaratmayi amaclayan girisimler biyik élciide BiT'ye dayanir. Kentsel islevlerde BIT entegrasyonunun
derecesinin, Akill sehirleri diger sehirlerden ayirdigi siklikla distnulir. Bu nedenle Akilli Sehir, (¢ teknoloji "katmaninin" Ust Uste geldigi bir
'Lazanya' ile karsilastirilabilir: yazilim, altyapi ve dijital veriler [36].

Resimde g0sterildigi gibiSekil 2, katmanlar hiyerarsik bir yapida diizenlenir, en altta dijital verilerden en Ustte yazilima kadar,
aralarinda baglanti altyapisi bulunur. En alt katman, ézellikle dijital veriler olmak lizere Akilli Sehrin ana bilesenlerini icerir,

Software

Infrastructure

Digital Data

sekil 2.Akilli sehirlerde teknolojinin rold. Kaynak:
Yazarlar tarafindan derlenmistir [36].
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surekli gelisen. "Buytk Veri" araciligiyla, veriler Akilli Sehir departmanlarindan veri alan Agik Veri yerine yeni hizmetlere dénustardlar.
Altyapi, yazihmi donanimla entegre ederek sehrin strdurulebilir kalkinmayi gelistirmesini, dagitmasini ve tesvik etmesini saglar [74].

Sensorler, telekomunikasyon aglari (optik fiber ve Wi-Fi gibi) ve veri merkezleri sayesinde, ara altyapi katmani kentsel ortamdan
toplanan verileri kullanilabilir hale getirmek icin gereken tim araclari bir araya getirir. Yazilm en Ustteki akilli katmandir; toplu
tasima saatlerini karsilastiran, tikanikliktaki bir otobusu bulan veya bir kullaniciya otoblsinin ne zaman gelecegini séyleyen bir akilli
telefon uygulamasi gibi verilerden bilgi Greten katmandir. Akilli Sehir yazilimlari, sehirlerin operasyonlarini, altyapilarini ve
hizmetlerini daha verimli, sirdirlebilir ve etkili bir sekilde ydnetmelerine ve optimize etmelerine yardimci olmak igin tasarlanmis
teknoloji ¢6zimleri olarak dustnulebilir [20].

3. Metodoloji

Bu calismada kullanilan metodoloji ti¢ ana bilesenden olugmaktadir: literatlir incelemesi, vaka galigmasi secimi ve vaka ¢aligmasi analizi.
Her bir unsur, akilli sehir teknolojilerinin pratik uygulamalarina iliskin degerli icgéruler saglamak ve diinya ¢apinda kentsel gelisim
uygulamalarinda karar vermeyi bilgilendirmek icin kapsamli bir anlayisa katkida bulunur.

3.1. Literatdr taramasi

Baslangi¢ olarak, Akilli Sehrin temel kavramlarini ve tanimlayici 6zelliklerini damitmak icin mevcut literattrin ilk incelemesi yapildi.
Yaklasim, [ gibi bilim insanlari tarafindan savunuldugu gibi, 6nceki arastirmalari toplama ve sentezleme sistematik bir stireci olarak genel
hatlariyla tanimlanabilir.75,76]. Bu tir bir inceleme, arastirma alaninin haritalanmasi ve degerlendirilmesi, calismanin hedefleri icin bir gerekge
saglanmasi ve Ref. ['de agiklandigi gibi arastirma sorusu ve hipotezlerinin desteklenmesi agisindan 6nemlidir.77]. PubMed, Scopus, Google
Scholar ve ilgili dergi veritabanlari dahil ancak bunlarla sinirli olmamak Gzere gesitli akademik veritabanlarinda kapsamli bir arama sistematik
olarak gergeklestirildi. Arama stratejisi "akilli sehirler", "akilli bina", "akilli sehirlerde teknolojinin rolu", "akilli sehirlerin eylem alanlari",
"surdurilebilirlik ve akilli sehir", "nesnelerin interneti ve akilli sehir”, "BT ve akilli sehirler"”, "akilli sehir yaziimlari", "dayaniklilik ve akilli sehir"
gibi anahtar kelimeleri icerir. Daha sonra alinan literatlr arastirma konusuyla alakal olup olmadigina gére tarandi ve secilen makaleler

arastirma konusuyla ilgili temel bulgulari, egilimleri ve icgoruleri belirlemek icin elestirel olarak incelendi ve analiz edildi.
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Sekil 3.Cesitli Ulkelerdeki cesitli surduralebilirlik ve dayaniklilik vaka galismalarini gdsteren harita. Kaynak:
Yazarlar tarafindan olusturuldu
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Akilli Sehir Yazilimi

Surdurdlebilirlik Vaka Calismalari

Dayaniklilik Vaka Calismalari

Akici 1zgara-Fluentgrid Actilligence'in Akilli Sehri
platform, yenilenebilir enerji Gretiminin gergek
zamanli izlenmesini ve sensérlerle gozetimini,
otomatik is akigi gérev dénugiimind, hizmet seviyesi
anlagmasi takibini ve ylkseltmesini, web veya mobil
tabanl sorun ¢6zimiind mimkin kiliyor.

https://fluentgrid.com/

ArcGIS Kentsel- ArcGIS Urban, daha iyi bir 3B aractir
kentsel planlama ve karar alma. Web tabanli 3D
arag kullanarak gelistirme projelerinin isbirligi
ve degerlendirilmesini saglar.
https://www.esriuk.com/en-gb/arcgis/
products/arcgis-urban/genel bakis

Bosch Kanada'dan Akilli $ehir Yazilimi -Daha iyi
sakinler ve kullanicilar icin yasam kalitesi. Bosch'tan
baglantili cihazlar, hizmetler ve akilli yasam
gozumleri. Bosch, eneriji, glivenlik, mobilite ve E-
yonetisim ¢6zimlerinde faaliyet gostermektedir.
https://www.bosch.ca/

Schréder'den Akilli Sehirler Yazilimi- EXEDRA
Kentsel aydinlatmanin kontrold, izlenmesi ve
analizi igin en gelismis ve kullanimi kolay
uzaktan yonetim sistemi.https://
www.schreder.com/tr/urunler/schreder-
exedrasmart-city-control-system

Arka plan:Lodha Group'un Palava Akilli Sehri, Hindistan
icin entegre sehir yonetimi ¢6zimu. Lodha Group'un
Palava Sehri'nin Hindistan'in ilk ve en hizli blyuyen yesil
alan akilli sehri oldugu bildiriliyor. Sorunlar:Merkezi bir
idari ekip, erisilebilirlik ve tim sehir hizmetlerinin
yuratilmesinde asgari miidahale ile diinya
standartlarinda akilli bir sehir yaratmanin sorunlari.

Yoéntem:CRM'nin uygulanmasiaCoklu hizmet kaydi
ve faturalandirma icin entegre CIS sistemi

Cozim:Fluentgrid, cesitli CRM araglariyla entegre
edilmis, coklu hizmet kaydi ve faturalandirma igin bir
CIS sistemi sagladi ve bu da daha iyi bir vatandag
katilim deneyimiyle sonuglandi [80].

Arka plan:ABD'deki Honolulu Sehri ve ilcesi
Planlamacilari Uygun Fiyathlik ve Tesvik Gozuyle
Konut Modellerini Gorsellestiriyor

gelisim.

Sorunlar:Ulkedeki en kéti trafik durumlarindan
biri bir sorundur. Ayrica, cogu yerel halkin kisa
dénemli konutlara gegmesinden bu yana makul
fiyatl uzun donemli konut eksikligi olmustur.
Yogun turist akini nedeniyle konaklama imkanlari kisitli.
Yontemler:ArcGIS, sehir haritalama, veri tabanlari ve 3
boyutlu gérsellestirme igin 6nerilen ¢éziimleri arastirmak ve
gorsellestirmek amaciyla kullanilir.

Cozumler:Konut sikintisini gozmek igin yapilan imar
degisiklikleri arasinda konut birimlerinin bayGklGganin
sinirlandiriimasi ve algak binalar igin yiikseklik sinirinin
uc kattan bes kata gikariimasi yer aldi [82].

Arka plan:Baglantili tarim icin cihaz y6netimi-
Avustralyali bir IoT projesi, istiridye ciftcilerinin hava
kosullarindan kaynaklanan gereksiz hasat kapatma
riskini azaltmalarina yardimci oluyor.

Sorun:Yagmur suyu akislari yoluyla su yollarinin
kirlenmesi istiridye enfeksiyonlarina neden olabilir.
Ayrica, hava kosullari nedeniyle gereksiz hasat
kapatma riski ciftcilerin gecim kaynaklarina 6nemli
Olglide zarar verecektir. Yontem:Bosch ProSyst IoT
Platformunun Kullanimi §éziim:Istiridye ciftciligi
icin tam zamani belirler. Gereksiz kapanislar %30'a
kadar azaltilsaydi Avustralyali istiridye isletmesi
yilda birkag milyon dolar tasarruf edebilirdi [84].
Arka plan: Malms ig gevre yolu- Malms, isveg.
iklim degisikligiyle micadelede en ileri gorislii
sehirleri iceren Avrupa Yesil Baskenti agi,
Malm@o'yu Uyeleri arasinda sayiyor.

Sorun:Yuksek enerji tiiketimi ve artan karbon ayak
izi.

Yéntem:12 km'lik i¢ Cevre Yolu'nun IZYLUM'a takili LensoFlex
kullanilarak yeniden aydinlatiimasi®Sokak ve caddeler igin
gerekli aydinlatma seviyelerini saglamak tizere 4 adet
fotometrik motor, Zhaga-D4i dugumleri eklenerek ve
Schréder EXEDRA sistemi kullanilarak dizenlenmesi,

Cozam:Akilll aydinlatma, yogun otoyol boyunca
enerji tasarrufu saglar ve cevreyi korur. LED'lerin
renk sicakligi adaptasyonu, guvenligi, verimliligi
ve

cevre dostu aydinlatma [86]. Arka plan:Yerel topluluk,
Isvigre 1. Liga'da miicadele eden FC Martigny-Sports
takimina ev sahipligi yapan Martigny'deki Octodure
Stadyumu'nu gesitli spor etkinlikleri igin kullaniyor.

Arka plan:Lucknow Akilli Sehir Komuta
Merkezi'nin COVID-19'a yaniti.

Sorunlar:Hindistan'in kuzey ve orta kesimindeki ikinci blytik
sehir olmasi nedeniyle, komuta ve kontrol merkezi bir
gecede COVID-19 komuta ve miidahale merkezine
donusturilmek zorunda kaldi.

Yéntem:Fluentgrid 3TMEM'i kullandisMagdurlarin
etkin bir sekilde test edilmesi, izlenmesi ve tedavi
edilmesi icin izleme, katilim ve kaynak seferberligini
iceren bir strateji.

C6zum: %80 oraninda vatandas sikayetlerine yanit
verme ve kapatma orani, %70 ila %90 arasinda sert bir
SLA uyumu [81].

Arka plan:ABD'de San Francisco Sehri, biyime
zorluguna etkili bir yanit olarak Akilli Planlama'yi
benimsiyor.

Sorunlar:Sehrin benzeri gérilmemis buytmesi,
mevcut imar kapasitesini asarak uzun vadeli
planlama ihtiyacini dogurdu; dolayisiyla biyimeye
uyum saglayacak bir sehir planlamasina ihtiyag
duyuldu.

Yontemler:Parsel parsel yerine kentsel ve bolgesel
sistemlerin bir bitln olarak 3B modellemesi ve
gorsellestiriimesi icin GIS'in kullanilmasi

Co6ziim:Bulgular, akilli planlamanin, stireglerinin

cogunun otomatiklestirilip kamusal planlama
toplantilarinda, politika gelistirmede ve tasarim
senaryolarinda uygulanmasiyla ikili bir yola sahip
olabilecegini ve kentsel planlama buytmesi igin

kapasite yaratabilecegini ortaya koymaktadir [83].

Arka plan:Vitesty Akilli Saksi, Viyana, italya, Viyana'daki
havalandirma ihtiyaglarini karsiliyor. italya, kullanicilar
zamanlarinin %90'in1 i¢ mekanlarda gegirdikleri icin mobilyalardan,
insaat malzemelerinden, temizlik spreylerinden, yemek pisirmeden
ve daha fazlasindan kaynaklanan gok sayida kirleticiye maruz
kalmaktadir.

Sorun:Zayif i¢ Hava Kalitesi (5 kat daha az) Yontem:Bitkilerin
kendilerini arindirma yeteneklerini gelistirmek igin sensérlere
cevik bir sekilde gii¢ saglamak amaciyla IoT'yi kullanma
konusunda "Vitesy" firmasiyla calisin

Go6zim: Saksi teknolojisi 36 metrekip alani
ferahlatiyor, ¢evresindeki cevre kirleticileri %96
oraninda azaltiyor [85].

(devami bir sonraki sayfada)
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Akilli Sehir Yazilimi

Surdurdlebilirlik Vaka Calismalari

Dayaniklilik Vaka Calismalari

Netlik Hareketi -kapsayici bir hava kalitesi sunar
izleme yazilimi, donanimi ve hizmet paketi. Bu,
hava kirliligini gtivenilir ve uygun maliyetli bir
sekilde 6lgmeyi daha basit hale getirir. https://
www.clarity.io/

Analyze'den Akilli $ehirler Yazilimi((KBenP'nin bir pargasi)
Toplumsal gorevlerin ve kurumsal hedeflerin
gerceklestirilmesine yonelik akilli veri ¢éziimleri.
https://analyze.nl/

Cografi Analiz-Akilli $ehirler Yazilimi
Akilli KasabaGeoAnalytics, IoT sensorleri, SIT verileri
ve sehir portallari dahil olmak Gzere gesitli
kaynaklardan gelen verileri entegre ederek sehrin
mudahale stratejisini destekleyen sehir yonetimleri
icin dzellestirilebilir bir karar destek sistemidir.
https://wise.town/tr/

Siemens-MindSphere-Akilli Sehir Cozumleri
Park ihlalleri icin cografi konum sistemi, ¢6p
konteyneri ve toplama konteyneri atik seviyeleri
icin izleme sistemi, hava olaylarina, soka veya
hasara, 1slya veya dumana dayali uyari yetenegi
vb. igin gereklidir.https://
siemens.mindsphere.io/tr

Sorun: enerji tasarrufunu iyilestirme ihtiyaci Yontem:9
projektorin tutulabildigi 37 metre yksekliginde
ayarlanabilir direklere sahip ECOBLAST projektérler
kullanildi. @6ziim:Yeni LED aydinlatma sayesinde tesisin
toplam gug tuiketimi %50'nin Gzerinde azaltilarak 102
kW'tan 57,44 kW'a disuralda [87].

Arka plan:Denver Halk Saghgi ve Cevre Bakanhgi
(DDPHE), ABD'nin Denver kentindeki son derece
hedeflenen yerlerde hava kalitesini iyilestirme ve
etki degerlendirmeleri yapma konusunda énemli
adimlar atti

Sorun:Orman yanginlari, endiistriyel faaliyetlerdeki
aksamalar, trafik sikisikligr ve insaat projeleri gibi hava kirliligi
olaylari, Denver'in hava kalitesini siklikla tehdit ediyor ve
sehir, ABD'nin en kot on sehri arasinda yer aliyor. Yontem:
Veri degerlendirmesi igin bir referans izleme istasyonuyla
ortak yerlesim kuruldu

Goziim:Clarity Digimleri, Ogletree'nin alisiimadik hava
kalitesi olaylarina hizli bir sekilde tepki vermesini ve dikkatle

secilmis alanlarda etki analizleri yGrtmesini saglar [88].

Arka plan:Akilli Sehir Dijital ikizi Alkmaar, Hollanda
- Amag, bolge sakinlerine, girisimcilere ve diger
paydaslara uygulanacak planlar ve projeler
hakkinda seffaf, net ve glincel bilgiler saglamaktir.
Sorun:Trafik akisini yonetmek ve sakinlerin saglkl
kalmasina yardimci olmak icin mevcut verilere
dayali uygun ve etkili karar alma ihtiyaci Yontem:
Akilli sehir gereksinimlerinin olusturulmasi ve akill
sehir dijital ikizi icin mimari plakaya aktarilmasi.

Cozum:Alkmaars Kanaal'in bircok program alan, akilli
sehirler tarafindan gelistirilen bilgi Grinleri igin temel
tegkil etti. Bu Griin, kullanimi kolay bir web uygulamasi
ve ilgili konu hakkinda ayrintilar ve bilgiler saglayan bir
web sitesinden olusmaktadir [90]. Arka plan:Perugia,
Italya Akilli Sehir - Maliyetleri ve kaynaklari etkili bir
sekilde optimize etmek, teknolojileri uyumlu hale
getirmek ve buyuk Avrupa sehirlerinin politikalariyla
uyumlu hizmet kalitesi seviyelerine ulasmak igin gesitli
sistemlerle entegrasyon.

Sorun:Perugia'nin genis topraklari, hizli, etkili
hizmetlerin yani sira devam eden kamu-vatandas
iletisim kanallarinin saglanmasini gerektirir. Bu
nedenle, sehir iin etkili veri ydnetimi ve
toplanmasina ihtiyag vardir.

Yontem:Yazilim altyapisinin mevcut sistemlerle
entegrasyonu

Goziim:Avrupa diizeyinde halihazirda onaylanmis cesitli
¢ozlimlerle donatilan entegrasyon, maliyetleri ve
kaynaklari standartlastiriyor ve optimize ediyor,
teknolojiyi uyumlu hale getiriyor ve blyik Avrupa
sehirlerinin diizenlemeleriyle uyumlu hizmet kalitesi
standartlarina ulasiyor [92]. Arka plan:Dubai Expo
2020'de akilli bir ortam yaratmak icin MindSphere Akilli
Sehir Uygulamasi Sorun: daha akilli, yasanabilir ve
surdrdlebilir bir dinya yaratmak.

Yéntem:Expo sitesinden bulutta veri toplayarak,
gozlemleyerek, karsilastirarak ve analiz ederek Céziim:
Fuarin iddiali sirdardlebilirlik hedeflerine ve KPI'larina
ulagsmaya yardimci olmak igin Akilli Sehir uygulamasi

Arka plan:Monterey Korfezi Hava Kaynaklari
Bélgesi (MBARD), ABD'nin Monterey, San Benito
ve Santa Cruz ilgelerini kapsayan Kuzey Merkez
Sahil Hava Havzasi'ndaki (NCCAB) hava kalitesini
Clarity kullanarak yonetiyor.

Sorun:Hava kalitesiyle ilgili endiselerin artmasi

Yontem:Asiri hava kalitesi olaylarina iliskin gergek
zamanli ayrintili veriler saglamak icin bir sensér agi
olusturma

Co6zum: Sonuglar, orman yanginlarini ele almak igin
gelistirilmis bir kalibrasyon modelini géstermektedir.
Ag yoneticilerine hem mevcut hem de ge¢mis hava
kalitesi verilerine erismek icin guiclu bir araytz
saglayan ve hepsi Clarity Cloud'da depolanan Clarity
Dashboard'u kullanarak MBARD ekibi, hava senséri
aglarindan islenmemis ve ayarlanmisg veriler (izerinde
raporlar olusturabilir ve analizler yarutebilir [89].

Arka plan: Veri ve derin 6grenme yoluyla akilli
kopruler - Guney Hollanda, Hollanda.Guliney Hollanda
eyaleti, kdpriileri isletmek ve bakimini yapmak
suretiyle, bir yandan ok sayida nehri yénetirken, diger
yandan da bolgesel ulagim akiginda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Sorun:Su yollari ve yollar boyunca artan
trafik.

Yontem:Bilgi ve yenilik alisverisi icin Akilli Nakliye
ortakliklari ¢6ziim:Sirket, yol trafiginin
etkilenmesini 6nlemek igin kdpri kontrol merkezi
icin akill bir gésterge paneli olan 'Web
Uygulamasi Etki izleme Képrii Agilisi'ni gelistirdi.
911.

Arka plan:DoNotFear uygulamasi, vatandaglarin
guvenligi yonetme ve iyilestirme konusunda is birligini
tesvik eden katilimci bir giivenlik projesinin pargasidir.
Teknik Universitesi, Berlin. Sorun:Cesitli ulasim
araglarina karsi guvensizlik ve tehlike duygulari
yasanmakta, dolayisiyla toplu tasima araglarinin
kullanimi kisitlanmaktadir. Yontem:Mobil uygulama,
Wizgo,yaratildi

Go6ziim:Tagima firmasinin gérintileyebilmesi icin arag
ici gtivenlik calisanlarini gercek zamanli yolcu
raporlariyla yakalar [93].

Arka plan:Yorkshire Water: Tikanikliklar
olusmadan énce onlari tespit etmek icin yapay
zeka ve IoT ile temiz su yollari - ingiltere
Sorun:Kanalizasyon boru sistemlerinin titkanmasi
Yéntem:(Sensorler ve Bulut sistemleri) araciidiyla veri
yaklagimi ve Siemens endustriyel IoT'de ¢aligan SIWA
Blokaj Tahmini Uygulamasini kullanarak analiz

(devami bir sonraki sayfada)


https://www.clarity.io/
https://analyze.nl/
https://wise.town/en/
https://siemens.mindsphere.io/en
https://siemens.mindsphere.io/en

DE Okonta ve V. Vukovic

Tablo 1(devam etti)

Heliyon 10 (2024) e32654

Akilli Sehir Yazilimi

Surdurdlebilirlik Vaka Calismalari

Dayaniklilik Vaka Calismalari

SAP Leonardo
Saglik, yiksekégrenim, seyahat ve ulagim,
otomotiv vb. alanlarda sektérler arasi is birligi
yoluyla akilli sehirler yaratmak. https://
news.sap.com/2017/07/sapleonardo-2-nedir/

IBM Akilli Sehirler
Akilli Sehir yazilimi, liderlerin vatandaslarin sosyal,
saglik ve egitim ihtiyaglarini destekleyen hizmetler
sunmasina yardimci olur -
https://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/
smarter_cities/solutions/human_solutions/

Huawei Akill $ehir- Huawei, BT'ye odaklaniyor
Altyapi ve sirketlerle ortaklik kurarak strddrdlebilir
Akilli Sehir ekosistemleri olusturmak icin agik,
musteri odakli ¢dzimler gelistiriyoruz. https://
e.huawei.com/uk/solutions/industries/ government/
akilli-sehir

Bable Akilli Sehirler-BABLE Akilli Sehirler adanmustir
Daha iyi bir kentsel yasam icin degisimi hizlandirmay1,
butinsel ve kentsel inovasyonda itici bir glic olmayi, temiz
teknoloji ve inovasyonu kullanarak sehirlerde,
kasabalarda ve bolgelerde yasam standartlarini
yukseltmeyi hedefliyoruz.
https://www.bable-smartcities.eu/connect/
sirketler/sirket/citymatica.html

Akilli Sehirler igin Cisco Kinetic
Cisco Kinetic, cihazlari, uygulamalari ve ¢ézimleri
birlestiren acik, genisletilebilir bir sehir veri aracidir.
Topluluklarin verileri verimli bir sekilde toplamasina,
segmen katihmini tegvik etmesine ve is firsatlari ve
yeni gelirler Uretmesine yardimci olur. https://
developer.cisco.com/docs/cisco-kineticfor-cities/

Expo organizatérlerine Expo altyapisinin tamamindaki
Olguimlere erisim saglar ve tek bir gergek kaynagi olarak
hizmet eder [94].

Arka plan:Middle River Aerostructure Systems (MRAS)-
ABD. 90 yili askin siredir, bir ST Engineering firmasi
olan Middle River Aerostructure Systems (MRAS), diinya
capinda itme ters ceviriciler, kompozit aeroyapilar ve jet
motoru nacelle sistemleri tedarik etmektedir.

Sorun:Tasarim sirdurdlebilirligini saglamali, atiklan
azaltmali, gevrim siresini kisaltmali ve kompozit
malzemelerden Uretilen bilesenlerin Gretimini
artirmaliyiz.

Yontem:Operasyonel, Gretim, mihendislik ve
kesme sistemlerini birlestirmek icin SAP S/4HANA
kullanin®.

G6ziim:Kompozit nacelle yapilari igin malzeme
atiklarinda %80 azalma ve %96 "ilk seferde dogru
verim [96].

Arka plan: isve¢'in Stockholm kentinde ilk kez bir
trafik ydnetim sistemi uygulanarak trafik sikisikhgi
azaltildi, gelirler artirildi ve cevre iyilestirildi.

Sorun:Trafik Sikisikligi

Yoéntem:Sehir icinde 24 kilometrekarelik yollarda 18
adet engelsiz kontrol noktasi, kamera ve gesitli 6deme
yontemleriyle ticretlendirme sistemi olusturulacak.

Co6zim:Proje sabah trafigindeki gecikmeleri %50
oraninda azalttl, toplu tagimay kullanan ginlik
yolcu sayisini 60.000'e ¢ikardi ve Stockholm
vatandaslarinin yasam kalitesini iyilestirdi [98].
Arka plan:Gliney Afrika'nin Gauteng kentindeki
Ekurhuleni Sehri (COE), 3,37 milyonluk nifusuyla
Glney Afrika'nin dérdinci blyik metropol
alanidir.

Sorun:Saglik, egitim, ulagim ve givenlik

sektorlerinin teknoloji araciligiyla daha fazla ele
alinmasi gerekiyor.

Yéntem: Huawei'nin bulut tabanl veri sistemlerini
kullanarak dijital platformlar agmasi.

Goziim: Huawei, sehirle birlikte uzmanlagmis "baglantili
sehir", "verimli sehir" ve "Akilli Sehir" planlari
gelistirmek igin calisti. GUglu bulut veri merkezleri,
genis kablolu ve kablosuz ag ve merkezi hikiimet
uygulamalari [100].

Arka plan:Cin'in Huanggang kentinde gergek zamanli
izleme ve enerji yonetimini bir araya getiren sokak
aydinlatma ¢6zUmlerinin entegrasyonu, Huanggang'i
akill bir sehre donustiriyor. Sorun:emisyon
seviyelerini ele alarak ulusal karbon hedeflerine
ulagmak

Yontem:Gergek zamanli izleme ve yénetimi
estetikle birlestiren buttnlesik sokak
aydinlatmasi.

Cozim:Yonetilmesi kolay, kentsel, dlgeklenebilir ve
modiiler tasarimin kusursuz bir karigimi,

sehri akilli sehre dénustirmek [102]. Arka plan:
Cary-Kuzey Karolina'da Vatandas Deneyimini
Donastirmek.

Sorun:Vatandaglarin mikemmel hizmet
beklentilerini karsilamak ve asmak icin teknolojiyi
kullanma ihtiyaci ve olasi olumsuz olaylara daha iyi
hazirlikh olma ihtiyaci. Yontem:Cisco Kinetics for
Cities aracihgiyla ok cesitli iletisim, ag ve guvenlik
teknolojileri dagitildi, bakimi yapildi ve izlendi.

Co6zliim:Bu akilli sehir sistemi sayesinde Cary kasabasi verileri
tek bir noktadan gérintileyebilir ve yénetebilir.

G6zim: Tikanikliklari tahmin etmede 3 kat daha
basarilidir. Bulgular, tikanikliklarin 2 hafta énceden
bildirildigini ve 10 olasi sorunun oldugunu ortaya
koymaktadir [95]. Arka plan:Glney Afrika'nin ikinci en
kalabalik sehri olan Cape Town'in dért milyondan biraz
az sakini var. Yollar ve yagmur suyu altyapisinin
bakimindan sorumlu olan sehir idaresinin ulastirma
departmani, bakim ekiplerinin kullandigi prosedurleri
otomatiklestirmek ve kolaylastirmak istiyordu. Sorun:
21 adet yolun bakim ve yol isletmeciligine ihtiyag
duyulmaktadir.

Yontem:Kullanici dostu bir SAP Fiori'nin entegrasyonu®
SAP ile uygulama®ERP uygulamasi 6ziim:Gorev
tamamlama verilerine iliskin gercek zamanli raporlar,

daha 6nce manuel raporlamanin gerektirdigi 4 haftaya
kiyasla

Bakim personelinin diizeltmeyi kullanmasi igin egitim verilmesi 3
saat suriyor [97].

Arka plan:Melbourne Water - Nesnelerin interneti (IoT)
teknolojisiyle strdirulebilirlik- Melbourne Water, IBM
Maximo Cozimleri ile yagmur suyu yénetimini

iyilestiriyor.

Sorun:iklim degisikligi nedeniyle meydana gelen siddetli
yags olaylar, kiyr kesimlerinde daha fazla tagkina yol agarak,
yagmur suyu drenaj denetimi ihtiyacini ve maliyetini artirdi.
Yéntem:Melbourne Waters IoT platformuna sabit gérinti

kamerasi entegre ederek gorsel denetimin otomasyonu

G6zim: Bulgular daha az maliyet, azaltilmig

bakim siresi ve artan bina strdardlebilirligini
gostermektedir [99].

Arka plan:Huawei'nin ITMS'siyle Pakistan'in Lahor
Sehrindeki Trafik Kosullar lyilestiriliyor - Huawei'nin biyik
veri platformu, evrensel sorgulara yonelik yanit stirelerini 1
saniyenin altina dustrdd.

Sorun:Ekonomik biylimeye bagli olarak trafik
sikisikligi veya hizli kentlesme. Yontem:900 set e-polis
tesisi, 200 trafik kontrol noktasi ve 100 trafik
sinyalizasyon noktasindan olusan bir ITMS sistemi
olusturulmasi.

Goéziim:Huawei ITMS'nin devreye alinmasindan bir yil sonra
iyilestirilmis, daha hizli ve daha giivenli yollar [101].

Arka plan:Elliot Water, Sabesp'in Sdo Paulo'daki su
kaynaklari agini yonetmesine yardimci oluyor Sorun:
Entegre otomasyon ¢dziimlerinin benimsenmesi ve
surdirilmesi

Yontem:Entegre otomasyon sensorlerinin veri
analizi ve iletisimi.

Gézim:lyilestirilmis bakim ve isletme prosedirleri,
dogrudan maliyetlerin disuiralmesi ve musterilere
daha iyi, daha uygun fiyatli bir hizmet saglanmasi,
kayiplarin, sizintilarin ve su hirsizliklarinin ortadan
kaldiriimasi, varliklarin akillica yénetilmesi, su
kalitesinin izlenmesi ve enerji yonetimi [103]. Arka
plan:Hollanda'nin Rotterdam limaninin déndsimd,
limanin operasyonel ortaminin dénistirilmesi ve
daha ylksek verimlilik saglanmasi igin IoT ve gelismig
analitiklerin kullanilmasi Sorun:2050 yilina kadar 3.000
isletmeye ve binlerce galisana destek olmak ve 130.000
geminin ve milyonlarca ton yiikiin giivenli gegisini
saglamak icin limanin ayak izini %95 oraninda
azaltmasi gerekiyor.

Yoéntem:Cisco 800 Serisi endUstriyel entegre
yonlendiricilerin kullanimi.

(devami bir sonraki sayfada)
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KuantelaAl tabanl kentsel ¢6zimu sunar
Dijitallesme dongusunu ilerletmek icin mikemmel
makine 6grenimi modellerine sahip olan Atlantis,
ozerk ve dayanikh sehirler yaratmayi hedefliyor.
https://www.quantela.com/hakkimizda

Sokak lambas\Veriler, akilli telefonlari sensor olarak kullanir
ayak, bisiklet, arag ve toplu tagima trafigini
uzaktan 6l¢tin. Gunumiizde mevcut en iyi toplu
tasima yazilim ¢éztmlerinin 6nemli bir pargasi
olarak, sayimlari, OD'yi ve digerlerini alir
herhangi bir yol, konum veya zaman dilimi igin
ulasim standartlari. Buglne kadar 1000
profesyonelin ulasimi yonetmesine yardimci oldu.
https://www.streetlightdata.com/

park etme, trafik sinyali otomasyonu, kalabalik sayimi,
tesis kullanimi, video analitigi ve daha fazlasi igin cam
panel [104].

Arka plan:Yerel alan kalkinmasi ve teknolojinin
uygulanmasi yoluyla ekonomik blyimeyi tesvik
etmeyi ve insanlarin yasam kalitesini artirmayi
amaglayan Akilli Sehir Misyonu, éncelikli girigsimleri
yuritmekten sorumlu kurulus olarak RSCL'yi
(Raipur Akilli Sehir Limited) belirledi.

Sorun:cevrelenmis trafik yonetimi, tikanikhk,
ihlaller, arag kosullari vb. dahil Yontem:Quantela
platformunu kullanarak entegre bir komuta ve
kontrol merkezi insa etmek Coziim:gelismis
vatandas katilimi ve deneyimi, etkili trafik yonetimi
ve artan vatandas glvenligi seviyelerini
kapsamistir [106].

Arka plan:Bolgesel trafik hareketini bttinsel olarak
goérebilmek icin, Louisiana'nin Shreveport sehrinin ciddi
trafik sikisikligi olan bélgeleri tespit etmesi ve bunu
hafifletecek bir plan olusturmasi gerekiyordu.
Sorun:Trafik sikisikhigi ve kamu guvenligi
Yontem:Hareketlilik Analizi

G6zim:Sonuglar, tim ulagim modlari icin bélgesel
trafik hareketinin bolgesel bir resmini aydinlatirken
trafik sikisikhigini azaltmak icin hacimsel ve hizl bir
yaklasim gosterdi [108]. Arka plan:Snowbow! Trafigi
icin Ulasim Talebi Yonetimi, Arizona, ABD Sorun:
Onemli noktalara trafik sikisikligi Ydntem:Buyiik veriler
aracihgiyla Snowbow! trafigi icin dogru élgiimleri
belirlemek. ¢6ziim:Dogru analizlerle, otoyollarin
genisletilmesi, toplu tagima hizmetlerinin artirilmasi,
alternatif glizergahlar olugturulmasi, otopark ve arag
paylasimi tesviklerinin sunulmasi yéninde kararlar
alindi [109].

Goézim:Artik standartlastiriimig, tak ve calistir bir IoT
ekosistemi var. Gemi seyahatini dijitallestirerek daha
iyi trafik planlamasi, denetimler ve guvenlik

Rota optimizasyonu hava kalitesini iyilestirir,
emisyonlari azaltir ve yakit verimliligini artirir [
105]. Arka plan:Gurugram son otuz yilda
muazzam bir buylime gésterdi; 1991 ile 2011
yillart arasinda niifusu yedi kat artti. Su anda
orada yaklasik g milyon insan yasiyor.

Sorun:Kentin altyapisini zorlayan hizli kentlesme,
kamusal hizmetlerin sunumunu da etkiledi.

Yéntem:Quantela platformu, Entegre Kontrol ve
Komuta Merkezi (ICCC) tarafindan sehrin gesitli
kaynaklarindan gelen verileri toplamak, birlestirmek ve
analiz etmek icin kullaniliyor.

Coziim:Vatandas katilimini ve deneyimini artirmaya,
daha akilli aydinlatmaya ve su temini ve hareketliligi
iyilestirmeye yardimci oldu [107].

AMusteri iliskileri Yonetimi.

8"Test edin, izleyin ve Tedavi Edin, izleyin, Etkilesim Kurun ve Harekete Gegin." Kaynak:

Yazarlar tarafindan olusturuldu

3.2. Vaka ¢alismasi segimi

Bu ¢alismada vaka galismasi yénteminin benimsenmesi, gercek yasam ortamlarindaki karmasik konularin derinlemesine, ok
yonliu kesfine yonelik kapasitesinden kaynaklanmaktadir. Bu yaklasim, bir olayin veya olgunun dogal baglami icinde derinlemesine
anlasiimasi gerektiginde 6zellikle degerli oldugunu kanitlamaktadir [78]. Vaka ¢alismasi metodolojisi, ¢esitli veri kaynaklarini
kullanarak belirli bir baglamda bir olguyu arastirmak icin bir arastirma yaklasimi olarak kullanilir. Bu yéntem, olguyu kapsaml bir
sekilde kesfetmek icin gesitli perspektifler kullanir ve birden fazla boyutu ortaya ¢ikarir [79]. Vaka ¢alismasi bulgulari hem teori
gelistirme hem de test etme agisindan gikarimlar tasir ve potansiyel olarak incelenen belirli vakalarin 6tesinde teorik genelleme
yapilmasina olanak tanir. Calisma, on dort tlkeden kaynaklanan her akilli sehir yazilimi igin iki (2) 6rnegi kapsayan otuz (30) vaka
¢alismasinin analizini derinlemesine inceledi. Arastirma, akilli sehir yaziliminin inga edilmis ¢evrede basariyla uygulandigi rneklere
odaklandi. Bu inceleme gérsel olarakSekil 3, tasarimi icin MapChart yazilimi kullanilarak hazirlanmistir. Cesitli Glkelerden gesitli vaka
calismalarini dahil etmek, akilli sehir yazimlarinin gergek diinya ortamlarinda uygulanmasina iliskin kuresel olarak temsili bir bakis
acisi saglar. Bu metodolojik yaklasim, akilli sehir teknolojilerinin farkli cografi ve sosyo-ekonomik baglamlardaki pratik
uygulamalarinin, zorluklarinin ve basarilarinin ayrintili bir sekilde anlasiimasini kolaylastiran zengin ve gesitli bir veri seti saglar.
MapChart yazihmi, vaka ¢alismalarinin kiiresel dagihminin gorsel temsilini gelistirmekle kalmaz, ayni zamanda bulgulara cografi bir

icg6ru katmani ekleyerek ¢alismanin genel derinligini ve kapsamini zenginlestirir. Calisma, on g (13) dayanikllik vaka calismasini ve
on yedi (17) surdurulebilirlik vaka ¢alismasini inceleyerek akilli sehir yazilim uygulamalarini veya platformlarini degerlendirdi.
Yazarlar, vaka caligmalarinin pratik uygulamasini ve varsa blog yazilarini ¢ikarmak igin dogrudan sirketin web sitelerine erisen titiz bir
vaka calismasi veri segme yontemi kullandilar. Bu yaklasim, genel bir yaklasimi temsil eden kuresel bir bakis agisi saglamak igin Kuzey
Amerika, Asya, Avrupa, Orta Dogu, Afrika ve Glney Amerika dahil olmak Gzere ¢esitli kitalardan vaka ¢alismalari segmeyi iceriyordu.
Veri toplama, trafik, cevre, ekonomi, yasam kalitesi, planlama gibi ¢ok cesitli kentsel zorluklari ele alan dncelikli vakalari ele aldi.
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ve dayaniklilik, akilli sehir stratejilerinin kapsamli bir sekilde analiz edilmesine olanak sagliyor.

Ayrica, yazarlar Cografi bilgi sistemleri (CBS), IoT, Al ve sehir planlamasi gibi gesitli akilli sehir ¢6ziimlerini kullanan vakalari dahil
ederek bir dizi yenilik¢i yaklasimi yakaladilar. Segilen vakalar glvenilir yayinlardan, hiikiimet belgelerinden ve saygin haber
kaynaklarindan kaynaklandi ve toplanan verilerin dogrulugu ve guvenilirligi artirildi. Dikkatle tasarlanmis veri segme yéntemi,
arastirmanin diinya ¢apinda kentsel gelisim uygulamalarinda bilingli karar alma icin degerli icgoruiler saglamasini mumkun kilar.

3.3. Vaka ¢alismasi analizi

Veri analizi, secilen vakalardan kapsamli igcgoruler ¢cikarmak ve her akilli sehir girisiminin stratejilerinin, teknolojilerinin ve
sonuglarinin kapsamli bir incelemesini saglamak icin tasarlanmistir. Vaka calismasi analizi birkag sistematik adimla ilerler. ilk olarak,
calisma her bir yazilimin ve vaka calismasinin benzersiz cografi, sosyoekonomik ve kentsel ortaminda baglamsal bir anlayisini
olusturur. Temel, analizin her sehrin zorluklarina ve firsatlarina uyumlu olmasini saglar. Vaka ¢alismasini analiz ederken, calisma
vaka galismasi baglamindaki zorluklari, izlenen yéntemi ve ¢ézimleri kesfetmeye calisti
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Yazilimin uygulanmasindan tiretilen ve bélimde 6zetlenen4Ayrica yazarlar gesitli vaka ¢alismalarini sirdurdlebilirlik ve dayaniklilikla
ilgili uygulamalara goére siniflandirmaya calistilar. Akilli Sehir yazilimi, literattr incelemesinden elde edilen tanimi kullanarak
surduralebilirlik ve dayaniklilik uygulamalarina gore kategorize edildi. Her yazilimin strddrdlebilirlik ve dayaniklilik icin karsilik gelen
bir uygulamasi vardi, ancak Schréder'in Akilli Sehir yazilimi ve Street Light yazilimi harig, dayanikhlk icin karsilik gelen vaka
calismalarina sahip degildi. Bu tutarsizlik, vaka caligmasinin web sitesinde bulunmamasindan veya uygulanmamis olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Bu proseduri takiben, calisma, kentsel ortamlarda belirli amaglar icin hangi yazilimin yaygin olarak
kullanildigini anlamak i¢in uygulamalarini kategorize etmeye ¢alisti.

Ayrica, calismada her bir vaka calismasindan anahtar ifadeleri ¢ikarmak igin tematik analiz kullaniimig ve 6zellikle strdarulebilirlik ve
dayanikhlk igin gesitli akilli sehir yazimlarinin kullanilmasinin faydalarini agiklayan ifadelere odaklaniimistir, bu da bélimde 6zetlenmistir.5.1.
Otuz bir anahtar s6zcuk titizlikle tablodan cikarildi ve tematik analiz kullanilarak haritalandi. Amag, her bir anahtar s6zcugu akill bir sehrin alti
temel eylem alani olan akilli ekonomi, akilli insanlar, akilli yénetisim, akill mobilite, akilli gevre ve akill yasamla uyumlu hale getirmekti, Ref. [56
1. Yaklasimin amaci, farkl akilli sehir yazilimlarinin kentsel yasamin cesitli yonlerinde strdarulebilirlige ve dayanikliiga nasil katkida
bulunduguna dair ayrintili bir anlayis saglamak, bunlarin cok yénlu etkilerine ve potansiyel uygulamalarina isik tutmaktir.

Analizin son adiminda, akilli sehir yazihmi, masa baginda yapilan ¢alismada 6zetlenen gergevelere uygun olarak gesitli
platformlara kategorize edildi. Dahil etme kriterleri, Refs'teki literatiir incelemesinde belirtildigi gibi akilli sehir yazilimini tanimlayan
temel platform 6zelliklerini karsilamaya dayaniyordu.20-23]. Bu 6zellikler veri analitigi platformlari, IoT platformlari, kentsel mobilite
platformlari, enerji ydnetimi platformlari ve vatandas katilim platformlarini kapsiyordu. On bes yazilim ¢6zimd, agiklanan ve
kategorilendirilen sart kosulan dahil etme kriterlerini basariyla karsiladiSekil 3Bu metodik kategorizasyon, her yazimin gesitli
islevsellikleri ve 6zelliklerinin kapsamli bir sekilde anlasilmasini saglar. Akilli sehir teknolojileri icinde daha fazla analiz ve karsilastirma
icin yapilandirilmis bir ¢ergeve olusturur.

4. Sonuglar

Tablo 1Fluentgrid Actilligence, ArcGIS Urban, Bosch'un Akilli Sehir Yazilimi, Schréder'in Akilli Sehir Yazilimi, Clarity Movement,
Analyze'in Akilli Sehir Yazilmi, GeoAnalytics, Siemens-MindSphere, SAP Leonardo, IBM Smarter Cities, Huawei Smart City, Bable
Smart Cities, Cisco Kinetic for Smart Cities, Quantela ve StreetLight yazihmi gibi cesitli Akilli Sehir Yazilimi 6rneklerinin bir listesini
sunar. Tablo, analizin sonuglarini ve olasi uygulama yelpazesini bir 6zet seklinde kisaca sunar.

5. Tartismalar

Tablo 1temel yazihm agiklamalari ve sirket web sitelerine baglantilar saglar. Baglantilar, her yazilimin 6zellikleri, islevselligi, maliyeti, vaka
calismalari ve misteri destegi hakkinda gercek bilgiler elde etmek icin dnemlidir, béylece herhangi bir potansiyel kullanici ihtiyag duydugu
yardima erisebilir.

Tablo 2, gesitli akilli sehir yazihm ¢6ztmlerinin kapsadidi alanlari 6zetler. Dikkat ¢eken bulgular arasinda ArcGIS Urban'in alti
alanda yuksek ¢ok yonliligu, Fluentgrid'in ise trafik kontroll ve arag guvenligine odaklanmasi yer alir. Bosch Kanada'nin Akilli
Sehirler Yazihmi hava kirliligi, atik yénetimi ve sehir planlamasini ele alir. Cisco Kinetic for Smart Cities, trafik kontrolu ve afet
6nlemede ¢ok yonlilik gosterir. Huawei Akilli Sehir, saglik hizmetleri, afet dnleme, enerji ydnetimi ve iletisimi kapsar. Uzmanlasmis
yazilim ¢6zUmleri arasinda trafik kontroli icin Clarity Movement, afet 6nleme icin Bable Akilli Sehirler ve afet 6nleme, su yonetimi ve
iletisim icin Quantela bulunur. Agiklama, yesilin en ¢ok yonla yazilimi, sarinin ¢ok yoénli yazilimi, mavinin ortalama yazilimi ve
kirmizinin uzmanlasmis yazihmi gésterdigi renk kodlu bir siniflandirma saglar ve her yazilimin alan kapsaminin net bir gérsel
temsilini saglar.

Akilli sehir yazilimlarinin farkli gecim kaynaklari alanlarina hitap etmesi, hayati daha kolay, daha baglantili ve daha glvenli hale getirmesi
dikkat cekicidir. Ornegin, trafik kontrold, arag givenligi ve lojistik gibi digerlerini iceren hareketlilik alanlari, akilli hareketlilik ve akilli sehir
yazihm gelistirme igin ¢ok sayida potansiyel strtict tarafindan ele alinabilir.Tablo 2ArcGIS Urban, Bosch Canada'nin Akilli Sehirler Yazilimi,
Analyze'nin Akilli Sehirler Yazilimi, GeoAnalytics, IBM Smarter Cities, Huawei Smart City, Cisco Kinetic for Smart Cities, Quantela ve StreetLight
Data gibi yazimlarin hepsinin mobiliteyi ele aldigini ortaya koymaktadir. Akilli mobilitenin akilli sehir yaziimlari icin dnemi Ref. [ tarafindan
desteklenmistir.110], rota optimizasyonu, park etme, aydinlatma, trafik kontrolQ, yol anomalileri, kaza tespiti ve ulasim altyapisinin insasinda
uygulanabilecegini ve tum bunlarin basit bir cerceveye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica [111], akilli mobilitenin mevcut iklim krizine
¢6zUm bulmanin potansiyel olarak en 6nemli yollarindan biri oldugunu ve dolayisiyla bu yone odaklaniimasi gerektigini belirterek bu bulguya
katiliyor.

Akilli sehirlerde hava kirliligi ve hava kalitesi yénetimi, esas olarak Bosch Kanada'nin Akilli Sehirler Yazilimi, Clarity Movement ve
Akilli Sehirler icin Cisco Kinetic olmak Uzere Gg buylk yazilim ¢6zimu tarafindan ele alinmaktadir. Ref.'e gore [112], Clarity Movement
hava kalitesini yakindan incelemek icin en iyi yazilim seceneklerinden biridir.Tablo 2yalnizca sinirl sayida yazihm ¢6zimunuan hava
kalitesini etkili bir sekilde izleme islevselligi sundugunu gésterir. Ayrica, saglik alani akilli sehir yazilimlari icinde en az ele alinan
alandir ve Fluentgrid bu ydnu kapsayan tek yazihmdir. Bu gézlem, gelecekteki akilli sehirler Gzerine yaptiklari calismada saglik igin
Ozel olarak tasarlanmig akilli sehir yazilimlari veya uygulamalarinin eksikligini belirten [113, s. 6] bulgulariyla tutarlidir. Fluentgrid'in
saglik ihtiyaclarini karsilayan tek yazilim olarak taninmasi, Ref. [ tarafindan vurgulandigi gibi Nesnelerin interneti sistemleri icinde
hizli veri aligverisi ve toplama konusundaki yeterliligine atfedilir.113]. Bu, akilli sehir gelisiminde saglk hizmetleri endiselerinin ele
alinmasinin énemini vurgular ve Fluentgrid'in saglik hizmetleri uygulamalart icin veri yonetimini kolaylastirmadaki yeteneklerini 6ne
cikarir.
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ArcGIS Urban ve IBM Smart Cities, 6zellikle afet midahale senaryolarinda afetleri etkili bir sekilde ydnetme ve genel kamu
guvenligini artirma potansiyeline sahip iki birincil yazilim ¢6zimu olarak ortaya ¢ikiyor. Bu yazilim platformlari, olasi afetleri tahmin
ederek, erken uyari sistemlerinin olusturulmasini kolaylastirarak ve daha akilli yonetimi tesvik ederek kamu guvenligine dogrudan
katkida bulunan arastirma yeteneklerine sahiptir, Kaynaklar [114-116]. Enerji yonetiminde Fluentgrid, Schréder-EXEDRA'nin Akilli
Sehirler Yazihmi, Huawei Akilli Sehir, Bable Akilli Sehirler ve Akilli Sehirler icin Cisco Kinetic gibi dnemli roller oynayan yazilim
¢ozumlerinin dikkat cekici bir yogunlugu vardir. Enerji tiketimini gercek zamanli olarak izlemek, kirresel enerji krizini ele almak ve
iklim degisikligini azaltmak icin merkezi bir 5Sneme sahiptir. Bu nedenle, bu yazilim ¢ézimlerinin enerji Gretiminin gercek zamanli
izlenmesini ve sensor tabanli gézetimi saglamaya odaklanmasi, Kaynaklar tarafindan vurgulandidi gibi, enerji yénetimi alanindaki
One c¢ikmalarini saglayan temel bir faktérdur. [117,118].

Atik yonetimi ve kentsel imar ve planlamada, ArcGIS Urban, SAP Leonardo ve Analyze'in Akilli Sehirler Yazilimi gibi temel yazihm
¢oztmleri nemli roller oynar. Olaganustl sehir gorsellestirme yetenekleriyle bilinen ArcGIS Urban [119], atik ydnetimi, kentsel imar
ve planlamada kullanilir ve ¢ok yonliligu ve 6nemi vurgulanir. SAP Leonardo, nesneleri is sUreclerine baglama yetenegi, otomatik
envanter yenilemeleri ve IoT tabanli dongi sayimi gibi benzersiz 6zellikleri nedeniyle atik yénetiminde 6ne cikar ve bu da onu verimli
atik yonetimi uygulamalari icin etkili bir arag haline getirir [120]. Bu islevlerin entegrasyonu, atik yonetiminde sireglerin daha akici
hale getirilmesine ve operasyonel verimliligin artirimasina katkida bulunur.

Gorildugu gibisekil 40te yandan, saglik hizmetlerine benzer sekilde tarim alani da akilli sehir yazilim ¢ézimlerinin kithgini sergiliyor. Bu
baglamda, Bosch Kanada'nin Akilli Sehirler Yazilimi, uzmanhigini ézellikle istiridye ciftciligi alanina uygulayan bir uygulama olarak tek basina
duruyor. Akilli sehir yazilimi alaninda tarima yénelik bu sinirli odaklanma, dijital ¢6ztmlerin tarimla ilgili uygulamalarda daha fazla
gelistirilmesi ve entegre edilmesi potansiyelini vurguluyor. Bosch Kanada'nin yaziiminin istiridye ciftciligini ele alan tek uygulama olarak
tanimlanmasi, gida tretiminde yenilikciligi ve strduralebilir uygulamalari tesvik etmek icin akilli sehir teknolojilerinin tarim dahil olmak Gizere
cesitli sektorlere genisletilmesi ihtiyacini vurguluyor.

Dort yazilim ¢6zum, iletisim, karar alma, gizlilik ve su yonetimi alanlarini ele alarak bu kritik alanlarda kapsamli ¢cézimlere
katkida bulunur. Iletisim, karar alma ve gizlilik icin ilgili yazim ¢ézimleri arasinda GeoAnalytics, Huawei Smart City, Cisco Kinetic for
Smart Cities ve Quantela bulunur. Siemens-MindSphere, Huawei Smart City, Quantela ve StreetLight Data, su yonetimi icin belirlenen
yazilim ¢6zimleridir. Ref. tarafindan yapilan ¢alisma [121] GeoAnalytics'in hassas karar alma yeteneklerini destekleyerek bu alandaki
onemini dogrulamaktadir. Ayrica [122], arastirma Huawei Akilli Sehir'in yuksek ag ve guvenlik destedi uyumlulugunun
entegrasyonunu vurgulayarak, iletisim, karar alma, gizlilik ve su yonetimi alanlarinda ¢ok yénla kullanimini hakli gikariyor.

Ek olarak [119], bulgular Cisco Kinetic for Smart Cities kullanilarak bilgi ydnetiminin uygulanmasini, yazimin iletisim, karar alma,
gizlilik ve su yonetimindeki uygulanabilirligiyle uyumlu hale getirilmesini dogrulamaktadir. Ayrica [123], ifadeler, Quantela'nin
hizmetleri birbirine baglama ve su kalitesi izlemeyi gelistirme yetenedini vurgulayarak, iletisim ve su yonetimi kullanimina iliskin bir
gerekge sunar. Bu kritik alanlarda yazilim ¢ézimlerinin bu kapsamli kullanimi, gesitli arastirma bulgulariyla desteklendigi tzere,
iletisim, karar alma, gizlilik ve su ydnetimi arasindaki baglantiy ve sinerjiyi gosterir.

Siemens-MindSphere ve SAP Leonardo, akilli Giretim ve bakimda temel yazilim ¢éztimleridir. Uretim, Endiistri Devrimi boyunca
Endustri 1.0'dan 5.0'a dogru ilerleyen donustirici yeniliklere tanik oldu. Minimum kirlilik ve artan karlilik ile karakterize edilen buyuk
Olcekli Uretime odaklanarak, Siemens-MindSphere gibi yazilim ¢ézimleri merkezi bir rol Gstlenir. Siemens-MindSphere, Ref.

[ tarafindan belirtildigi gibi124], tum bir fabrikayi akilli bir Gretim sektériine donustirme yetenedini sergiliyor. Ek olarak [125],
endustrileri glivenli bir sekilde ve uzun sureler boyunca bir araya getirmek igin tek bir veritabanini sirdirme konusundaki
yeterliligini vurgular ve Siemens-MindSphere'i Gretim ve bakim alanlarini ele almada 6nemli bir yazilim olarak daha da saglamlastirir.
Bu ikili islevsellik, Siemens-MindSphere'in modern Uretimin dinamik manzarasinda verimliligi ve inovasyonu yonlendirmedeki
6énemini vurgular.

Akilli sehir uygulamalarinin gelistirilmesinin siklikla zorluklarla karsilastigini kabul etmek édnemlidir; bunu Ref. [126]. Cok sayida
karmasik gereksinimi karsilamanin dogasinda bulunan karmasiklik, gézlemlenen sinirl islevsellige katkida bulunabilir
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Akilli sehir yazimlarinda. Ornegin, saglik odakli yazilimlar, Ref. [ tarafindan belirtildigi gibi, yliksek derecede dogruluk gerektirmenin yani sira
saglam politika destegi ve operasyonel verimlilik ihtiyaci gibi zorlu bir zorlukla karsi karsiyadir.127]. Ancak bu karmasiklik, saglk odakli
yazilimlari acil durumlar ve afetler icin en iyi ¢dzimler olarak konumlandirabilir ve kritik senaryolarda potansiyel dayanikliliklarini ve
uyarlanabilirliklerini sergileyebilir. Bu, akilli sehir yazimlarinin dijitallestirme streclerinin hizlandiriimasi zorunlulugunu vurgular ve béylece
Ref. [ tarafindan vurgulandigi gibi stirdirdlebilir akilli sehirler cergevesinde isletmelerin rollerini ve hizmetlerini yeniden sekillendirir.128]. Akilli
sehir uygulamalarindaki karmasiklikla iligkili zorluklarin taninmasi ve ele alinmasi, bunlarin yeteneklerinin gelistiriimesi ve cesitli kentsel ihtiyag
ve zorluklarin karsilanmasindaki etkinliklerinin saglanmasi agisindan énemli olacaktir.

Resimde gésterildigi gibiSekil 5, bireysel akilli sehir yazilimlarinin daha yakindan incelenmesi, her ¢éziim iginde bir cok yénlalik
ve uzmanlik yelpazesi ortaya koymaktadir. ArcGIS Urban, Huawei Smart Cities ve Cisco Kinetic for Smart Cities, en az dort alanda
yararliliklarini gésteren en ¢ok yonla yazim ¢ézimleridir. Bosch Canada, SAP Leonardo ve Quantela tarafindan sunulan Smart Cities
Software gibi yazihm ¢6ztmleri, her biri ic alani ele alarak dikkate deger bir cok yonlilik sergiler ve akilli sehir baglaminda gesitli
islevlere hizmet etme kapasitelerini sergiler. Bu ¢cok yonli yapi, bu yazilim ¢ézumlerinin ikiden fazla alanda etkili bir sekilde
uygulanmasini saglayarak uyarlanabilirliklerini ve yararliliklarini artirir. Ayrica, Fluentgrid, Analyze tarafindan sunulan Smart Cities
Software, GeoAnalytics, Siemens-MindSphere, IBM Smarter Cities ve StreetLight Data gibi yazihm ¢dzimleri, her biri iki alani ele
alarak ikili amagl islevsellik gdstermektedir. Bu ikili yetenek, akilli sehir yénetiminin birden fazla yonine katkida bulunma
yeteneklerini vurgular. Son olarak, tek bir alana adanmis yaziim ¢éziimleri uzmanlagsmis olarak kabul edilebilir. Ornekler arasinda
Schréder-EXEDRA'nin Akilli Sehirler Yazilimi, Clarity Movement ve Bable Akilli Sehirler yer alir ve belirli bir alandaki belirli odaklarini
vurgular. Bu siniflandirma, farkli akilli sehir yazilim ¢6ziimlerinin gesitli rolleri ve islevsellikleri hakkinda ayrintili bir anlayis saglar ve
akilli sehir teknolojilerinin dinamik ve entegre manzarasina katkida bulunur.

Ayrica, sonuglari kullanarakTablo 1VeSekil 2Calisma, Gruinin gesitli yasal, kultirel, teknik ve pazar baglamlarinda nasil performans
go6sterdigini anlamak igin Akilli Sehir yaziliminin uygulandigi farkh Glkeleri ele aldi. Yasalardaki farkliliklar (bir Glkede uyumlu olan bir
yazilim Urunu baska bir tlkede uyumlu olmayabilir), kultir (bir yazihm aracinin bir tlkedeki etkinligi baska bir tlkede basarisini
garanti etmez), teknik altyapi (bazi tlkeler digerlerinden daha iyi internet baglantisina veya daha gelismis donanima sahip olabilir) ve
pazar talebi (bir Ulkede yUksek talep goren bir Griin baska bir tlkede olmayabilir) bir yazilim Gruntntn farkl Glkelerdeki etkinligini
etkileyebilir. Cesitli Glkelerden vaka calismalarini analiz etmek, belirtilen farkliliklar hakkinda fikir verir ve Grintn birden fazla
baglamdaki performansini anlamaya yardimci olabilir.

5.1. Akilli sehir yaziliminin faydalari

Ayrica, calisma vaka ¢alismasindan gikarilmaya calsilmistirTablo 1ve her bir vaka ¢alismasiyla uyumlu olarak akilli sehir yaziminin kentsel ortamdaki
faydalarini ifade etmek icin anahtar ifadeleri yeniden ifade etti. Yeniden ifade edilen anahtar ifadeler tablo halinde sunulduTablo 3Calismada her anahtar
kelimeyi haritalamaya calisildiTablo 3akilli sehrin alti (6) eylem alanina. ifadeleri temel eylem alanlarina hizalamak, her bir kelimenin akilli sehrin belirli
yoénlerine nasil katkida bulunduguna dair net bir anlayis saglamaya yardimci olur.

GOruldugu gibiTablo 4Akilh Sehir yazilminin faydalarini ifade eden secili anahtar ifadeleri kategorize ederek, odak alanlarini ve
bunlari destekleyen ilgili teknolojileri veya ¢6zimleri belirlemek daha kolay hale gelir. Hizalama, bilgileri diizenlemeye ve
yapilandirmaya yardimci olabilir ve analiz veya karar alma icin daha erisilebilir ve anlamli hale getirebilir. Kategorizasyon ayrica akilli
sehir baglaminda uygulanan gesitli girisimlerin ve ¢6zimlerin daha iyi anlagiimasini saglar. Cesitli sektorlerin ve alanlarin butunsel ve
entegre bir kentsel ¢evre yaratmak icin kesistigi akilli sehir gelisiminin cok boyutlu dogasini vurgular. Dahasi, ifadeleri temel eylem
alanlariyla hizalamak, paydaslarin, politika yapicilarin ve sehir planlamacilarinin ilerlemelerin saglandigi alanlari belirlemelerine
yardimci olur. Sehrin belirlenen ihtiyag ve hedeflerine gére kaynaklari 6nceliklendirmelerine ve tahsis etmelerine olanak tanir ve
hedefli ve verimli karar almayi kolaylastirir.

Smart Clty Software Usage

Fluentgrid
StreetLight Data 32 GArcGIS Urban
Quantela i \ Bosch Canada
O g2 o
" — / 15 5
Cisco Kinetice: ) Schréder- EXEDRA
\ 0.5 &
e 0 <
Bable Smart Cities \ Clarity Movement
v
o ./
-
Huawei Smart City®' \/' Software by Analyze
IBM Smarter Cities GeoAnalytics
SAP Leonardo Siemens- MindSphere

Sekil 5.Akilli sehir yazilimi kullanimi. Kaynak:

Yazarlar tarafindan olusturuldu
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Tablo 3

Akilli Sehir yazimlarinin faydalarini ifade eden segilmis anahtar ifadelerin Akilli Sehirlerin eylem alanlarina gére kategorilendirilmesi.
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Anahtar Cimleler

"IoT teknolojisi ve bitki bazli hava temizleme yoluyla ic mekan hava kalitesinin iyilestirilmesi"”

"Vatandas sikayetlerine yanit verme ve kapatma oraninin iyilestirilmesi" "Trafik
Yénetiminin etkinliginin ve vatandas giivenliginin iyilestirilmesi" "Etkili karar alma
icin seffaf ve gtincel icgord" "IoT cihaz yonetimiyle istiridye ciftciliginde verim ve
gelirin iyilestirilmesi"

"Su kaynaklar1 sebeke yénetiminin iyilestirilmesi ve kayiplarin ortadan kaldiriimas:”
"Web veya mobil tabanli sorun ¢ézdimd"

"Gergek zamanli ve ge¢mis hava kalitesi veri analizi"

"Trafik sikisikliginin azaltiimasi ve daha gtivenli yollar icin akilli trafik yénetim sistemi”
"Trafik modellerinin dogru 6lciimdi ve ulasim icin bilingli karar alma
ybnetmek"
"Merkezi idari ekip"
"Kapsayici hava kalitesi izleme yazilimi ve donanimi” "Konut modellerinin
gorsellestirilmesi ve potansiyel ¢oziimlerin arastiriimasi”

"Enerji tasarrufu ve cevresel etki azaltimi igin siirddirdilebilir

¢ozimler”
"Bitiinlesik sehir yonetimi ¢6zimd" "Hizmet
dlizeyi anlasmasi takibi ve ylikseltme"

"Gelistirilmis vatandas deneyimi ve olasi zorluklara hazirlik"
"Scirdtirtilebilir kalkinmada ilerleme ve cevresel ayak izinin azaltiimas:”

"Kalkinma projelerinin isbirligi ve degerlendirilmesi”

"Akilli sehir gelisimi igin agik difital platformlar ve bulut tabanl veri

sistemleri"

"Kentsel aydinlatmanin kontrold, izlenmesi ve analizi igin uzaktan yénetim

sistemi"”

"Emisyonlar ele alan ve difital doniisiimdi destekleyen biyiik lcekli proje."”

"Baglantili bir sehir ve verimli hiikiimet uyqulamalari icin BT altyapisi”

"Renk sicakligi adaptasyonu ile enerji tasarrufiu aydinlatma"”

"Daha iyi kentsel planlama ve karar alma"

"Akiskanlastiriimis bakim prosed(irleri ve azaltilmis maliyetler”

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturuldu

Tablo 4

Akill Sehirlerin eylem alanlarina yonelik vaka galismalarindan elde edilen temel faydalarin haritalanmasi.

Akilli Sehirlerin Eylem Alanlari

Akilli Sehir Yaziiminin Faydalar

Akill Yonetim

(7 Anahtar Cimle Baglantil)

Akilli Mobilite
(7 Ana Asama baglantili)

Akilli insanlar

(4 anahtar cimle birbirine bagh)

Akilli Cevre

(5 anahtar cimle baglantil)

Akilli Ekonomi
(2 anahtar ciimle birbirine
bagh) Akilh Yagam

(6 anahtar climle baglantil)

"[oT sensdrlerini ve sehir portallarini entegre eden ézellestirilebilir karar
destek sistemi."” "Baglantili bir sehir ve verimli hiikiimet uygulamalarr icin

BT altyapisi” "Emisyonlari ele alan ve dijital dontisimd destekleyen bliyiik
Olcekli proje.” "Etkili karar alma icin seffaf ve glincel icgori”

"Kentsel aydinlatmanin kontrold, izlenmesi ve analizi igin uzaktan yénetim sistemi.”
"Hizmet seviyesi anlasmasi takibi ve ylikseltme".

"Akilli sehir gelisimi icin agik dijital platformlar ve bulut tabanl veri sistemleri”
"Gelisim projelerinin isbirligi ve degerlendirilmesi”

"Konut modellerinin gérsellestirilmesi ve potansiyel ¢éziimlerin arastiriimas:”

"Trafik yonetiminin etkinliginin ve vatandas guvenliginin iyilestirilmes;"

"Trafik sikisikliginin azaltilmas: ve daha giivenli yollar igin akilli trafik yonetim sistemi”
"Gelistirilmis bakim ve isletme proseddirleri"

"Liman ydnetiminde operasyonel verimliligin optimizasyonu"

"Trafik desenlerinin dogru él¢ctimdi ve ulasim yénetimi icin bilingli karar alma" "Merkezi idari ekip"

"Vatandas sikayetlerine yanit verme ve kapatma oraninin iyilestirilmesi"

"Kapsayici hava kalitesi izleme yazilimi ve donanimi”

"[oT teknolojisi ve bitki bazli hava temizleme ile i¢ mekan hava kalitesinin iyilestirilmesi”
"Daha iyi kentsel planlama ve karar alma"

"Renk sicakligi uyarlamali enerji tasarruflu aydinlatma" "Gercek

zamanli ve ge¢mis hava kalitesi veri analizi"

"Enerji tasarrufu ve gevresel etki azaltimi igin sdrddirdilebilir ¢ozimler"” "Su
kaynaklar: sebekesinin yénetiminin iyilestirilmesi ve kayiplarin ortadan
kaldiriimasi” "IoT cihaz yénetimi ile istiridye ¢iftciliginde verim ve gelirin artirilmasi”
"Blitiinlesik sehir yénetimi ¢ozimd"

"Web veya mobil tabanli sorun ¢ézimdi"

"Akilli sehir gézetimi, erisim kontrolii ve park yonetimi"

"Gelistirilmis vatandas deneyimi ve olasi zorluklara hazirlik"

"Gelistirilmis vatandas katilimi ve deneyimi"

"Akiskanlagstiriimis bakim prosediirleri ve azaltiimis maliyetler”

"Stirddirtilebilir kalkinmada ilerleme ve cevresel ayak izinin azaltilmas:"”

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturuldu

5.2. Akilli sehir yazilim kategorileri

Bu ¢alismada yurutulen kapsamli analizlere ragmen, inga edilmis gevre igin tek bir "en iyi" akilli sehir yazihminin belirlenmesi
zorlayici oldu. Bu zorluk, kullanicilarin benzersiz ihtiyaglari ve hedefleri, belirli uygulamalar, bltce degerlendirmeleri ve diger
gereksinimler dahil olmak Gzere bircok faktdre bagh olan yazilim degerlendirmesinin i¢sel karmasikligindan kaynaklanmaktadir. Bu
etki eden faktorlerin cesitliligini fark ederek, en uygun yazilimi segmenin 6znel ve baglama bagli bir karar oldugu ortaya cikar. Belirli
bir uygulama icin en uygun yazihm, kullaniciya 6zgu gereksinimlerin ntansli etkilesimine ve her yazilim ¢d6zimunun ayirt edici

ozelliklerine baglidir. Akill sehir yazilim teklifleri, yetenekleri, islevleri ve
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Data Analytics
Platforms

Urban Mobility

* ArcGIS Urban
 Smart Cities Software by Analyze (and part of KBenP)
« IBM Smart Cities

« Siemens- MindSphere Smart City Solutions
* Smart Cities Software by Bosch

* SAP eonardo

« Cisco Kinetic for Smart Cities

* Quatela Smart City Software

» Smart Cities Software by Schréder
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Internet of
Things (IoT)
Platforms

Platforms * Huawei Smart City Software
En a%rt;feenl: * GeoAnalytics - Smart Cities Software
gPl%xtform * Bable Smart Cities
Energy * Clarity Movement
Management « Street Light Data

Platforms

* Fluentgrid Actilligence

Sekil 6.Kullanima gére Akilli Sehir Yazilimi kategorileri. Kaynak:
Yazarlar tarafindan olusturuldu

farkl kullanim durumlarina ve senaryolara hitap eden avantajlar. Bu gesitliligi kabul eden calisma, tek bir ¢6zim dnermekten kagindi
ancak manzaranin kapsamli bir anlayisini sunmayi amacladi.

Calisma, bu karmasikigin sinirlari icinde anlamli bir karsilastirmayi kolaylastirmak igin bir degerlendirme yéntemi benimsedi. Bu, kapsamli
bir masaustl incelemesinden turetilen akill sehir ézelliklerine gore dikkate alinan yazilimi kategorize etmeyi iceriyordu, gosterildigi gibi Sekil 6
Bu kategorilendirme, calismanin hangi yazilim ¢éztimlerinin belirli 6zelliklerde éne ¢iktigini, agiklamalarini, 6zelliklerini ve gercek diinya vaka
calismasi uygulamalarini inceleyerek belirlemesine olanak taniyan degerli bir kilavuz gérevi gérda. Bu niiansh ve 6zellik bazli degerlendirme
yaklasimini benimseyerek, calisma paydaslarin akilli sehir teknolojisinin dinamik alani iginde benzersiz ihtiyaclarina ve gereksinimlerine gére
uyarlanmis bilingli kararlar almalarina yardimci olmayi amagladi.

6. Sonuclar ve dneriler

Akill sehir yazilimlarinin ortaya cikisi, sehrin planlanmasi ve yonetiminde devrim yaratti. Arastirmanin benzersiz katkilari,
surdurdulebilirligi ve dayanikhhgr artirmayi ve faydalarini akilli sehrin eylem alanlarina kategorize etmeyi amaclayan cesitli Akilli Sehir
Yazilim uygulamalarinin kapsamli analizi ve vaka ¢alismalarinda yatmaktadir. Arastirma, cesitli Akilli Sehir Yazilim uygulamalarinin
cesitli sehirlerin stirdUrilebilirlik ve dayanikhlik manzaralarina katkilarini kapsamli bir sekilde kesfetme genel amaciyla yonlendirildi.
Merkezi arastirma sorusu olan "Akilli sehir uygulamalari gesitli sehirlerin strdurulebilirlik ve dayaniklilik manzaralarina nasil katkida
bulunur?" arastirmaya rehberlik etti ve birka¢ dnemli yazilim ¢6zimunuan ve bunlarin kentsel gelisim tzerindeki etkilerinin
derinlemesine bir analizine yol acti. Calisma, Fluentgrid'in gercek zamanli izleme platformu, ArcGIS Urban'in 3B kentsel planlama
aracli, Bosch'un akilli yasam ¢éztmleri ve Quantela'nin Al tabanh kentsel ¢6zimu dahil olmak tizere 6nemli Akilli Sehir Yazilim
uygulamalarini titizlikle inceledi. Her yazilim, kentsel strdurdulebilirligin ve dayanikhhgin belirli yonlerine katkida bulunan benzersiz
dzellikler ve yetenekler sergiledi. Ornegin Fluentgrid'in platformu, merkezi sehir yénetimi ve hizmet erisilebilirligi gibi konulari ele
almada etkinligini kanitlayarak, Lodha Group'un Palava Akilli Sehri'nde vatandas katihmini artirmak icin degerli bir ¢6zim sagladi.

Benzer sekilde, ArcGIS Urban'in 3D araci Honolulu'daki konut modellerini gorsellestirmede ve San Francisco'daki akilli planlama
girisimlerine yardimci olmada etkili oldu. Bosch'un akilli yasam ¢6ztimleri tarim, hava kalitesi izleme ve enerji verimliligindeki uygulamalari
sergileyerek teknolojinin yasam kalitesini artirabilecedi cesitli yollari vurguladi. Quantela'nin yapay zeka tabanl kentsel ¢6zima Gurugram'da
trafik yonetiminde ve Raipur'da kentsel alan gelistirmede kayda deder bir basari sergiledi.

Vaka calismalarinin tematik analizi, temel icgéruleri damitmak ve Akilli Sehirler cercevesindeki cesitli eylem alanlarinda Akilli Sehir
yaziliminin kullaniimasinin avantajlarini vurgulayan temel kaliplari belirlemekte 6nemli bir rol oynadi. Bu analitik yaklasim, Akilli Sehir
yaziliminin etkisiyle ilgili tekrar eden temalari ve merkezi fikirleri ayirt etmek icin vaka ¢alismalarinin sistematik bir incelemesini
iceriyordu. Tematik analiz yoluyla calisma, kentsel gelisimin farkli yénlerinde elde edilen faydalari agiklamakta odak noktasi gorevi
gOren temel ifadeleri ayirt etti. Akilli Sehirler icindeki eylem alanlarinin, yani akilli insanlar, akilli gevre, akilli mobilite, akilli ekonomi,
akillyasam ve akilli ynetisimin belirlenmesi, Akilli Sehir yazilm uygulamalarinin etkiledigi gesitli boyutlari anlamak igin
yapilandiriimis bir cerceve sagladi.

Ayrica, ¢alisma yazilimlari karsilastirmada ve inga edilmis ¢evrede kullanilan tek bir arag belirlemede zorluklar oldugunu kabul
ediyor. Ancak, dikkate alinan araglari dahil edilen 6zelliklere gore kategorilere ayirarak yazilim karsilastirmasini basitlestirmek,

her 6zellikte belirgin bir yazilim. A, pek Calismanin sinirhhgi gesitli vaka yazilim uygulamalarina iliskin bilgiye erisimle
calismalar gogunun termore'nin gtincellenmis 6rnekleri  ilgilidir.

KUrdmadigi igin, Tablo 4VeSekil 3vurgulandi Akilli sehir yaziimlarinin temel faydalarini vaka calismalarindan elde etmek ve bunlari
aksiyon Akilli Sehirlerin alanlari, kapsamli bir bakis agisi sagliyoryazilimin kentsel anlayisin farkli yénlerine nasil katkida bulunduguna dair net bir anlayisa
gelistrmek , Arastirma makalesi yetenek ve dayaniklilia katkida ~ dénlstirmek Akilli sehir yazilim uygulamalari ve bunlarin degerlendirilmesi icin potansiyel
gug vermekbulunur. Daha fazla arastirma ve faydalari, metinlerin etkinligini ve performansini daha derinlemesine incelemek icin gereklidir.
Ozel cesitli kentsel ortamlarda yazihm uygulamalari

saarskmart sehir yazilimi gelismeye devam ediyor, gelecek  ¢abalar, etkili uygulamayi dikkate alacak ve isbirligi gerektirecektir.
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sehir plancilari, teknoloji saglayicilari ve vatandaslar toplulugun ihtiyaglarini ve endiselerini belirlemek igin. Olasi bir ¢alisma, Akilli Sehir
Yazilimini insa edilmis cevrede uygulamayla iligkili potansiyel zorluklari ve sinirlamalari arastirabilir ve bu zorluklarin Gstesinden gelmek icin
stratejiler gelistirebilir. Sonug olarak, ¢alisma Akilli Sehir Yaziliminin gesitli drneklerini, surdirdlebilirlik ve dayaniklilik uygulamalarini ve belirli
kullanici ihtiyaglari ve gereksinimleri icin yazihm karsilastirma surecini basitlestirmek icin bir degerlendirme yéntemini analiz eder. Daha fazla
calisma ¢ok daha fazlasini kesfedebilir. Akilli sehir uygulamalarinin olusturulmasini kolaylastirmak igin cok sayida platform mevcut olsa da,
¢ogu saglanan hizmetleri cografi bilgilerle entegre etmekte basarisiz oluyor, erisilebilir veriler Gzerinde semantik sorgular yiritmek igin
destekten yoksun ve gelistirme surecinde zorluklara yol agabilecek kisitlamalarla birlikte geliyor. Calismanin bulgularina dayanarak, asagidaki
politika 6nerileri dnerilmektedir: Sehir plancilari ve teknoloji saglayicilari icin egitim ve kapasite gelistirme programlarina yatirim yapin.
Paydaslarin gerekli beceri ve bilgiyle iyi bir sekilde donatilmasini saglamak, akilli sehir ¢céztimlerinin etkili bir sekilde uygulanmasini ve
yonetilmesini kolaylastiracaktir. Akilli sehir girisimlerinin surekli izlenmesi ve degerlendirilmesi icin mekanizmalar kurun. Akilli sehir
uygulamalarinin etkinligi ve performansinin diizenli olarak degerlendirilmesi, stirekli iyilestirme icin degerli geri bildirimler saglayacaktir. Akill
sehir girisimlerinin kapsayici oldugundan ve sosyoekonomik esitsizlikleri ele aldigindan emin olun. Politikalar, akilli sehir avantajlarinin
sosyoekonomik durumlarindan bagimsiz olarak tiim vatandaslar icin erisilebilir olmasina odaklanmalidir.

Kuresel 6nem, sehir plancilari, teknoloji saglayicilari ve politika yapicilar igin pratik ¢ikarimlara kadar uzanir. Arastirmadan elde edilen
icgorulerle donatilmig sehir plancilari, kentsel planlama stratejilerini gelistirmek igin pratik érneklerden yararlanabilir ve teknolojinin
surdurulebilirlik hedefleriyle uyumlu olmasini saglayabilir. Teknoloji saglayicilari, cesitli kentsel baglamlarda ele alinan belirli ihtiyaglari
anlayarak ¢6ztimlerini daha etkili bir sekilde uyarlayabilir ve akilli ve dayanikli sehirlerin yaratilmasina katkida bulunabilir. Akilli Sehir Yazilim
uygulamalarinin faydalari ve sinirlamalari hakkinda bilgi sahibi olan politika yapicilar, kiresel olarak kentsel yasami gelistiren teknolojileri
benimsemeye elverisli bir ortam yaratarak bilgili dizenlemeler ve politikalar formule edebilir.

Veri kullanilabilirligi bildirimi

Makale/ekte yer alan veriler. Makalede kaynak/kaynak gosterilen.
Etik beyani

Yazarlar arastirmanin insan veya hayvan deneylerini icermedigini beyan etmektedir.
CRediT yazarhk katki beyani

Donatus Ebere Okonta:Yazma - inceleme ve dizenleme, Yazma - orijinal taslak, Gorsellestirme, Metodoloji, Arastirma, Bicimsel
analiz, Veri toplama, Kavramsallastirma.Vladimir Vukovig:Yazma - inceleme ve diizenleme, Denetleme, Proje yonetimi.

Rekabet eden ¢ikar beyani

Yazarlar, bu makalede bildirilen ¢alismayi etkileyebilecek bilinen herhangi bir rekabet eden mali ¢ikar veya kisisel iligkilerinin
olmadigini beyan etmektedir.
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