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OZET

Gelecekte, nesnelerin internetinin (IoT) afet ve acil durum siiregleriyle mimarlik arasindaki etkilesimde
biiyiik rol oynayacag: diisiiniilmektedir. Dolayisiyla makalede mimarlik ve afet-acil durum siireci
arakesitinde IoT ile iligkili giincel ¢alismalar1 analiz ederek IoT teknolojileri yardimiyla afet ve acil
durum siireglerinin mimarlikla etkilesimi tizerine 6ngoriilerde bulunmak amaglanmaktadir. Calismada
igerik analizi yontemi ile lisansiistii tezler, Proquest ve YokTez tizerinden; nitelikli bilimsel yayinlar ise
ScienceDirect ve Web of Science veri tabanlarindan elde edilmistir. Mimarlik ve IoT ile ilgili 13, afet ve
ToT ilgili 96 ¢aligma; baslik, 6zet ve anahtar kelimeler tizerinden analiz edilmistir. Giincel teknolojilerin
glindelik yasamda etkin kullanimi anlaminda Covid 19 pandemisinin 6nemli bir kirilma noktasi
oldugu diistiniilerek aragtirma aralig1 pandemi oncesi ve sonrasi olmak iizere 2016 - 2023 yillar1 olarak
belirlenmigstir. Analizler sonucunda afet ve acil durum siiregleriyle mimarlik arasindaki etkilesimde
IoT nin stirdiiriilebilirlik ve akilli teknolojiler arastirma bagliklarinda disiplinler aras siireglere 6nciilitk
edecegi ortaya ¢ikmustir.
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One Cikanlar

* Dijital dontisiim ¢aginda mimarlik ve afet yonetimi arakesitinde nesnelerin interneti

* Afet-acil durum ve mimarlik ara kesitinde nesnelerin internetinin potansiyel kullanim alanlar:
* Disiplinler aras1 bir alan olarak afet yonetimi ve mimarlik
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ABSTRACT

In the future, it is believed that the Internet of Things (IoT) will play a significant role in the interaction
between disaster and emergency processes and the field of architecture. Therefore, the aim of the
article is to analyze contemporary studies related to IoT in the intersection of architecture and disaster-
emergency processes and to make predictions about the interaction between disaster and emergency
processes and the discipline of architecture with the assistance of IoT technologies. In the study,
postgraduate theses were obtained from Proquest and YokTez; high-quality scientific publications
were obtained from ScienceDirect and Web of Science databases were analyzed using content analysis
method. A total of 13 studies related to architecture and IoT, and 96 studies related to disaster and IoT,
were analyzed based on their titles, abstracts, and keywords. Given the significant role of the Covid-19
pandemic as a breaking point in the effective use of current technologies in daily life, the research
period was set between the years of 2016-2023, encompassing both pre-pandemic and post-pandemic
periods. The analysis revealed that IoT in the interaction between disaster and emergency processes
and architecture is poised to lead interdisciplinary processes in research topics related to sustainability
and smart technologies.
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1. GIRIS

Tim diinya teknolojik gelismelere paralel dijital doniistim
stirecindedir. Bu siire¢ tim disiplinlerde siirdiirillen
aragtirmalar1 etkilemektedir. Kentleri, yasam ve sosyal
iligkilerimizi bi¢imlendiren ve yapili gevrenin tamaminin
tasarimindan sorumlu mimarlik alani da dijital déntisimden
hizla etkilenmektedir. Son zamanlarda, enerji etkin yapi, akillt
ev, akilli sehir, tasarim ve teknoloji, bilgisayar destekli tasarim,
yap1 bilgi modellemesi (BIM), arttirilmis gerceklik (AR), sanal
gergeklik (VR), nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka (AI),
meta verse, RFID-RTLS, bulut bilisim gibi kavramlar tizerine
¢alismalarin mimarlik alaninda 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir
(Ilerisoy ve dig. 2021). Bu kavramlar ¢ogunlukla kiiresel
1sinma, iklim degisikligi, stirdirilebilirlik, dogal afetler gibi
gtincel konularla iliskilenmektedir.

Tim diinyada kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin de
etkisiyle, dogal afetler ve insan kaynakli afetler giderek artis
gostermektedir (IFRC 2020). Bu tehditlerin meydana
gelmesi Onlenemese de hazirlikli olma ve zararlarinin
azaltilmas1 afet ve acil durum yonetimi ile mimkiindir.
Afet ve acil durum yonetimi literatiirde ¢esitli sekillerde ele
almmakla birlikte genel olarak; 6nleme, hazirlik, miidahale,
iyilestirme ve zarar azaltma olarak bes gorev alanindan
olugsmaktadir (Kadioglu 2008). Dijital doniisiimle birlikte
teknolojik gelismeler afet yonetiminin farkli agamalarinda
cesitli kolayliklar saglamaktadir. Onleme ve zarar azaltma
asamasinda Kiiresel Konumlama Sistemi (KKS), Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS); hazirlik siirecinde simiilasyon, AR, VR
ve erken uyar: sistemleri; miidahalede mobil uygulamalar,
nesnelerin interneti, drone, biyiik veri, blok zincir; iyilestirme
asamasinda yapay zeka, biiyiik veri, CBS teknolojilerinin 6ne
ciktigr goriilmektedir (Sofuoglu 2022). Giincel teknolojiler,
afet yonetimi siirecinin geleneksel yontemlerden daha hizli ve
etkili bir sekilde siirdiiriilmesini saglamaktadr.

Gliniimiiz diinyasinin vazgegilmez bir bileseni olan giincel
teknolojiler disiplinler aras: ¢aliymalart miimkiin kilmaktadir.
Bilimsel aragtirmalar ve giincel teknolojiler artik birden fazla
disiplinden beslenerek literatiire daha zengin ve nitelikli
ciktilar saglamaktadir. Bu ¢iktilarin daha akiler ve islevsel
olmasi, 6zgiin bir deger kazanmasi igin tasarim, giincel
teknolojilerin her agamasina dahil olmustur. Bu baglamda
afetlere hazirlikli olmak ve olasi maddi-manevi kayiplari
azaltmak i¢in disiplinler arasi ¢aligmalar olduke¢a kritiktir.
Mimarlik disiplininde arazi kullanimi, zemin etiitleri, acil
durum sonras: toplanma ve tahliye alani olarak agik-yesil
alan planlamalari, yap: malzemeleri se¢imi gibi konular afetle
miicadelenin ilk basamagidir. Dolayistyla mimarlik ve afet acil
durumlarin birlikte ele alinmast son derece 6nemlidir. Hem
afet ve acil durumda hem de mimarlikta kullanim: giderek
artan Nesnelerin Interneti (IoT) her alanda diger teknolojilerle
entegre bir sekilde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu sebeple calismada, mimarlik ve afet-acil durum stireci
arakesitinde IoT tizerine giincel ¢aligmalar: analiz etmek ve
gelecek ¢aligmalar tizerine 6ngoriide bulunmak amaglanmistir.
Makalenin arastirma sorulari asagida yer almaktadur.

1.Nesnelerin Interneti kavrami Mimarlik disiplini ile hangi
noktalarda iligkilenir?

2.Afet ve Acil Durum Yonetiminde IoT’nin kullanim
potansiyeli nedir?

3.Afet ve Acil Durum siireci ve Mimarlik arakesitinde IoT
teknolojilerinin kullanim1 miimkiin miidiir?
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Bu sorulara cevap bulmak tizere 2016-2023 yillar1 arasinda
mimarlik programlarindaki lisansiistii tezleri ve nitelikli
bilimsel yayinlar, betimsel igerik analizi yOntemiyle
incelenmistir. Mimarlik programlarindaki lisansiisti tezleri,
Proquest ve YokTez (Tiirkiye Yiiksek Ogretim Kurumu Tez
Merkezi) tizerinden; nitelikli bilimsel yayinlarda yer alan
aragtirmalar ScienceDirect ve Web of Science veri tabanlari
lizerinden incelenmistir.  Yapilan analizler sonucunda
nesnelerin interneti, afet-acil durum ve mimarlik alanlarini
kapsayan bir g¢aligjma bulunamamistir. Bu kapsamda
yapilan caligma, mimarlik ve afet-acil durum arakesitinde
IoT teknolojilerinin olas1 giincel yaklagimlar1 ve arastirma
alanlarini ortaya koymasi ve bu konu ile iliskili gelecek bilimsel
aragtirmalara kaynak olusturmas: agisindan énemlidir. Ayrica
afet-acil durum, mimarlik ve nesnelerin interneti arakesitinde
olusacak disiplinler aras1 6zgiin arastirmalara onciilitk ederek;
bu siirecin akademisyenler, profesyoneller ve sivil toplum
kuruluslar: tarafindan uygulanma potansiyelini arttiracaktir.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1) Nesnelerin interneti (IOT)

Nesnelerin Interneti kavrami ilk olarak 1999 yilinda Kevin
Ashton tarafindan Procter- Gamble i¢in yaptigi sunumda
kullanilmigtir. Ashton, Nesnelerin Interneti kavraminin neden
gerekli oldugundan bahsederken geleneksel yontemlerle
olusturulan internet verilerinin olusturulmasinin  ¢ok
zaman aldigini fakat nesnelerin interneti sayesinde ¢ok daha
fazla bilginin hizli ve dogru bir sekilde kaydedilebilecegini
vurgulamaktadir. Yani insanlarin verileri alip internete islemek
i¢in kisith zamani, dikkati ve hata yapma ihtimali olmasi
sebebiyle gercek diinyaya ait veri yakalamakta yetersiz kalirken,
insanlardan yardim almadan verilerin toplanip kullanilmas:
ve her seyin takip edilmesini saglayan IoT nin giinliik hayatta
pek ¢ok kolaylik saglayabilecegini Ongormiistiir (Ashton
2009). Nesnelerin internetinin uygulamadaki ilk karsilig1 ise
1991 yilinda Cambridge Universitesindeki aragtirmacilarin
kahve makinesinin icindeki kahve seviyesini takip etmek i¢in
kurduklar1 ve bilgisayarlarina anlik goriintii aktaran video
kamera sistemleridir (Lopez-de-Armentia ve dig. 2012).

Nesnelerin Interneti, belirli uygulamalarin iletisim kurmalari
ve is birligi yapmalari i¢in; araglar, sensorler ve ev aletleri gibi
cesitli IP adreslenebilir fiziksel cihazlar1 internet iizerinden
birbirine baglar (Cicioglu ve Calhan 2020). Sicaklik, nem,
karbondioksit orani, ses siddeti vb. cevresel veriler nesnelerin
interneti yardimiyla toplanir. Dogadan alman bu veriler
sinyallere ¢evrilir. Verilerin islenebilmesi i¢in RFID, Bluetooth,
NFC, Kizilotesi, Ethernet gibi kablolu ve kablosuz iletisim
teknolojileri ile iletilmesi yani veri isleme merkezlerine
gonderilmesi gerekir. ~ Makine 06grenimi yontemleriyle
verilerin analiz edilmesi yapilir (Gokrem ve Bozoklu 2016). Bu
sistemlerin 6nemi, giderek artan kullanimlari ve hayatimizdaki
yerine bakildiginda daha net anlasilabilir.

Cisco yillik internet raporuna gore 2018de 3.9 milyar
(kiiresel niifusun yiizde 51’i) olan toplam Internet kullanicisi
says1 2023’ kadar 5.3 milyara (kiiresel niifusun ytizde 66’1)
cikarak kiiresel niifusun yaklagik iigte ikisini bulacaktir. IP
aglarina bagl cihaz sayisinin ise 2023% kadar kiiresel niifusun
ic katindan fazla olacagr tahmin edilmektedir. Buna gore;
2018 yilinda 18.4 milyar olan aga bagli cihaz sayisi, 2023
yilinda 29.3 milyara ulasacaktir. Aga bagl cihazlardan; ev
otomasyonu, ev giivenligi ve video gozetimi, beyaz esya ve
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izleme uygulamalar1 gibi ev uygulamalar1 2023 yilina kadar
toplam IoT baglantilarinin yaklagik %50’sini olusturacaktir.
Ev uygulamalarini, filo yonetimi, acil arama, arag teshis ve
navigasyon vb. aga bagl ara¢ uygulamalar1 takip ederek en
hizli yillik bilesik biiyime oranina (CAGR) sahip olacaktir.
Akilli sehirlerde akilli altyapi, hava kalitesi yonetimi, trafik
yonetimi, akilli otopark, akilli atik yonetimi vb. ile aga bagh
sehir uygulamalar1 da ikinci en hizh yillik bilesik biiyiime
orani (CAGR) ile karsimiza ¢ikacaktir (Evans 2012). Ozetle
halihazirda gok yaygin kullanimi olan aga bagli ev teknolojileri
2023 yilinda mevcut aga bagl cihazlarin yarisimi olusturacag:
ve bunu takiben aga bagh ara¢ ve sehir uygulamalarinin da
biiyiik bir ivme ile hayatimiza dahil olacagi 6ngoriilmektedir.

Internet yoluyla nesnelerin birbirleriyle veri paylagimi
yapmasina ve bu nesnelerin biitiiniiyle senkronize olmasina
imkan veren nesnelerin interneti; Yap1 ve In§aat, Enerji,
Tiiketici ve Ev, Saglik ve Canli Bilimi, Sanayi, Nakliye ve Lojistik,
Perakende Satis, Giivenlik ve Kamu Diizeni, Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri (ICT) gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir
(Beecham Research 2022). Son yillarda nesnelerin interneti;
farkli tiirleriyle sensorler, KKS, 3D baski, 5G, ugan goz, biiyiik
veri, blok zincir, bulut bilisim, yapay zeké, derin 6grenme,
makine 6grenmesi, sanal/artirilmis gerceklik gibi teknolojik
tabanli yeniliklerle entegre olarak 6ne ¢ikmaktadir (Sofuoglu
2022). Ornegin KKS ve IoT teknolojileri gercek zamanl
konum takibi sayesinde; lojistik ve tagimacilik endiistrisinde
ara¢ takibi ve verimli rotalarin planlanmasinda, ebeveynler
i¢gin ¢ocuklarinin nerede oldugunu takip edebilmesinde,
engellilerin bagimsiz bir sekilde seyahat edebilmesinde, gabuk
bozulabilecek gidalarin uzun mesafelere tasinirken ortam
verilerinin uygunlugunun saglanmasinda kullanilmaktadir
(Saribardak 2019). IoT ve AI birlikte ¢alisarak islerin
takibini yapabilen ve insansiz karar alabilen bir mekanizma
olusturmaktadir. IoT, interneti kullanarak etkilesime giren
cihazlarla ilgilenirken, Al (yapay zeka), cihazlarin verilerinden
ve deneyimlerinden 6grenmesini saglamaktadir (Nolle 2023).
Dolayisiyla IoT giinlitk hayatin her alaninda ve giincel biitiin
teknolojilerle entegre bir sekilde yaygin olarak kullanilabilme
imkani sunmaktadir.

2.2) Afet- Acil Durumlarda Nesnelerin interneti

Afet- acil durum yonetiminde hizli planlama ve ¢oziimler
tiretme, bilgi paylasimi, kaynaklarin yonetilmesi ve koordine
edilmesi gibi hususlarda dogru uygulamalarn hayata
gecirilmesi kritiktir. Afet ve acil durum yonetiminin karmagik
ve dinamik yapisiyla bas etmede modern teknolojilerin
kullanim1 olduk¢a o6nemlidir (Caglayan ve dig. 2018). Bu
teknolojiler afetle miicadelede geleneksel yontemlere nazaran
zaman, maliyet, veri analizi, veri paylagimy, veri belgeleme gibi
alanlarda avantaj saglamaktadur.

Afet ve acil durum yonetimi afet risklerinin azaltilmas,
afetlerin siddetinin ve olusturacagi zararlarin Onlenmesi,
acil durumlara miidahaleyi planlama ve hazirlik, afet ve
acil durum egitim ve tatbikatlari, afet 6ncesi erken uyari,
tahmin, izleme, afet sonrasi hizli etki ve ihtiya¢ analizi, afet
aninda hizli-etkili miidahale ve iyilestirme, afet sonrasi
iyilestirme ve rehabilitasyon gibi siiregleri kapsayan ¢ok yonlii
ve multidisipliner bir alandir (Aman 2019). Verileri analiz
edip karar almaya yarayan sistemler olarak ortaya ¢ikan IoT
teknolojilerinin afet ve acil durum yonetimi uygulamalarinda
kullaniminin pek ¢ok avantaji bulunmaktadir.
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Her zaman ve her yerde kablosuz aglar {izerinden iletisim
kurmay1 saglayan IoT teknolojisi sadece kolay baglanti
kurulmasini degil ayni zamanda izleme ve kontrol siireglerinin
de kolaylagmasina olanak tanimaktadir (Habibi Rad ve dig.
2021). Erken uyar1 ve karar destek sistemleri, afet Oncesi
hazirlik ve tatbikat simiilasyonlari, afet aninda gercek zamanlt
tahliye sistemleri ve afet sonrasi hasar tespit-zarar azaltma gibi
konular IoT teknolojilerinin basvuruldugu uygulamalardir.
IoT sensorlerden gelen verileri degerlendirerek herhangi
bir anormalligi tespit edebilmektedir. Bunu yapabilmenin
ilk adim1 “normal” durumun nasil gérindiginii anlamak
ve normalden sapan veri noktalarini belirleyerek sisteme
islemektir. IoT dogal afetler sonucunda yapilarda meydana
gelen bosluk ve biikiilmeleri, hasarlar1 sinyaller araciligryla
kullanicilarina haber verebilmektedir (Ekoyap1 2022).

Gergek zamanli izleme, uyari ve karar destek sistemleri
afetlerin olumsuz etkilerinin azaltilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Erken uyar1 ve karar destek sistemi yaklagan
tehlikeleri 6nceden algilayip afetlerin etkilerine kars1 hazirlik
yapilmasina olanak saglamaktadur. Pillai ve dig. (2021) hataya
dayanikl1 bir sema ile erken uyari sistemlerinin gelistirilmesi
i¢in bir IoT mimarisi énermistir. Acil durumlarda kablosuz
iletisim  teknolojileri insan hayatinin kurtarilmasinda
gok onemlidir. Kablosuz aglar, 6zellikle viicut alani aglar1
(giyilebilir teknolojiler), kurtarma birimlerine bas1 dertte
olan insanlar hakkinda veri toplayabilir ve gonderebilir. Afet
olaylarinda hayat kurtarmak i¢in es zamanl iletisim saglayan,
konum belirleme, yasamsal belirti iletimi ve SOS ¢agrilarina
imkan taniyan nesnelerin interneti tabanli kablosuz viicut
alani aglar1 6nerilmistir (Cicioglu ve Calhan 2020).

Son yillardaki iklim ve hava dinamikleri ciddi insan, mal ve
miilk kayiplarina yol agan sel felaketlerinin sayisinda bityiik bir
artisa neden olmustur. Arama ve kurtarma operasyonlarinda
kullanilan  iletisim  teknolojilerindeki  yaklagimlarin
sinirhiliklar: oldugunu tespit eden Hasan ve dig. (2021) nitel bir
degerlendirme yoluyla sel yonetim sistemi i¢in magdurlarin
hizli bir sekilde bulunmasini saglayan ve boylece zamaninda
kurtarma eylemlerini miimkiin kilan kablosuz aglardan
yararlanarak IoT destekli arama ve kurtarma c¢ercevesi
hakkinda bir 6neri ortaya koymustur (Hasan ve dig. 2021).

Afet tiirlerinden biri olarak kabul edilen salgin hastaliklarin
yayilmini engellemek amaciyla gelistirilmis, sosyal mesafe
takibini yapabilen IoT teknolojili yazilimlar da mevcuttur. Cep
telefonlarindaki uygulamalar sayesinde korona viriis teshisi
konan bir hastanin takibi ve diger insanlarla temas durumu
izlenebilmektedir (Adil ve Khan 2021).

Afet ve acil durum yonetiminde modern teknolojilerin
kullanimi ¢ok o6nemlidir. IoT teknolojileri bu alanda
gesitli avantajlar saglamaktadir. IoTnin afet ve acil durum
yonetiminde kullanildig1 baglica alanlar arasinda erken uyar:
ve karar destek sistemleri, gercek zamanli izleme, acil durum
simiilasyonlar, hasar tespiti ve zarar azaltma gibi konular yer
almaktadir. Kablosuz aglar iizerinden iletisim kurma ozelligi
sayesinde IoT, afet ve acil durumlarda hayat kurtarmada ve
bilgi paylasiminda biiyiik énem tagimaktadir. Ornegin, sel
yonetim sistemi i¢in kablosuz aglar ve IoT teknolojilerinden
yararlanarak magdurlarin hizhi bir sekilde bulunmasini ve
kurtarma eylemlerinin zamaninda yapilmasini saglayan
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oneriler bulunmaktadir. Ayrica, salgin hastaliklarin yayilimini
engellemek amaciyla sosyal mesafe takibini yapabilen
IoT yazilmlarinin da kullanildigi gériilmektedir. Tiim bu
uygulamalar, afet ve acil durumlarda zaman, maliyet, veri
analizi, paylasim ve belgeleme gibi alanlarda geleneksel
yontemlere kiyasla avantaj saglamaktadur.

2.3) Mimarlikta Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti, giniimiizde farkli branglarda ve
uygulamalarda ¢ok genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Bu
branglardan biri olan mimarlik alaninda nesnelerin internetinin
kullanimu ¢esitli yenilikleri de beraberinde getirmektedir. IoT
gibi teknolojiler mimaride esnek tasarimlara, sitirdiiriilebilir,
enerji etkin ve c¢evreye daha duyarli yapilarin iretilmesine
olanak tanimaktadir. Bu teknolojiler sayesinde yap1 yasam
dongiistiniin  ve malzemelerin evrildigi, mimari tasarim
stireglerinde yeni sistemlerin ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Nesnelerin internetinin mimarlik alaninda akilli ev, akilli
bina ve akilli sehir teknolojilerinde; insaat sektoriinde ve BIM
sistemlerinde kullanildig1 gozlemlenmistir (Agrawal 2022,
Alvarez -Diaz 2022, Designblendz Team 2022). BIM sistemine
IoT kavraminin entegrasyonuyla birlikte cesitli uygulama
alanlar1 gelistirilmektedir. Insaat siireg ve isletme, kaynak
yonetimi gibi konularda IoT teknolojisinin BIM modellerine
dahil edilmesiyle gercek zamanl olarak siirekli bir veri akisi
saglanir. Bu sayede ingaat siireglerinin daha iyi bir sekilde takip
edilmesi, yonetilmesi ve operasyonel verimliligin artmasina
imkan verir (BIMTeknoloji 2019).

Teknolojinin gelismesiyle beraber mekanlar bulunduklar:
ortamdaki verileri algilayarak bilgi toplayip, bu veriler arasinda
iligkiler kurmaktadir. Verilerin anlamlandirilip yorumlanmast,
gevreyle bag kurmasi ve ayni zamanda bu bilgilerin
depolanmasiyla gelecege dair oOngoriilerde bulunmasini
saglamaktadir (Ozel 2019). Nesnelerin birbirleriyle kablosuz
aglar tzerinden iletisim kurdugu ev otomasyonlarinda
nesnelerin haberlesmesi makineden makineye (M2M) iletisime
dayali bir akilli ev ve giivenlik sistemiyle gergeklestirilebilir
(Jiang ve dig. 2012). Akilli evlerde de IoT teknolojileri baska
teknolojilere entegre edilerek kullanilmaktadir. Evin uzaktan
kontroliinti saglamak i¢in sensorler, aktiiatorler, ara yiizler
ve cihazlardan olusan sistemlerle ortamin algilanmasi ve
izlenmesi; sicaklik, nem, 1stk ve hareket degerlerindeki
degisimler gozlenebilmektedir. Akilli evler; akili telefon,
bilgisayar, kameralar, 1siklar, televizyon, kap: kilitleri hatta
buzdolabi gibi tiim cihazlari birbirine baglayan tek bir otomatik
sistemden olugmaktadir. Akilli evler, 6rnegin yalniz yasayan
yash bireylere ila¢ zamanlarini hatirlatarak, aligkanliklarm:
takip ederek veya herhangi bir acil durumda hastane ile
irtibat kurarak onlarin yagamlarini kolaylagtirmaktadir (Das
ve dig. 2015). Akilli evlerde kullanilan IoT teknolojisi, evde
bulunulmayan anlarda bile eylemleri gercek zamanli olarak
izlemeye imkan tanimaktadir (Ekoyap:r 2022). Igbal ve dig.
(2018), Web-of Objects (WoO) ve bulut mimarisi kullanan
bir akilli ev sistemi igin birlikte ¢alisabilir bir IoT platformu
onermigtir. Onerilen platform, ev aletlerini her yerden kontrol
ederek cesitli hizmet saglayicilarin uygulamalar1 ve analizleri
i¢in evlerin verilerini bulut sisteminde toplamaktadir (Igbal ve
dig. 2018).

Alkilli binalar, kablosuz iletisim teknolojileri yardimiyla
yenilebilir enerji kaynaklarini, ev aletlerini ve enerji
tiketimlerini yOneterek kontrol etmektedir. Bilgi iletisim
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teknolojileri, akilli binalarin igerisindeki cihazlarla ve
gevresiyle haberlesmesini saglar (Morvaj ve dig. 2011).
Binalarda giivenlik, bina ve tesislerin bakimi, onarimi, gercek
zamanli kontrolii ve izlenmesi IoT kullanimi ile miimkiin
olmaktadir. Akilli evlerde kullanilan IoT teknolojileri
sayesinde binaya erisim ve giivenlik, enerji tiiketimi ve maliyet
kontrolii saglanmaktadir. Verilerin analizleri diizenli yapilarak
performans ve fonksiyon optimize edilir (RPMA Networks
2020a). Bina yonetim sistemlerinde biiyiik miktarlardaki
enerji tiiketiminin azaltilmasinda bulut tabanli bina y6netim
sistemleri dnemli bir rol oynamaktadir (Yu ve dig. 2016).

Nesnelerin interneti ingaat sektoriinde; zamandan tasarruf
saglamak, ingaat giderlerinin azaltilmasina yardimci olmak
ve projenin verimli bir sekilde tamamlanmasina katkida
bulunmak gibi hususlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Santiyeye
gelecek malzeme teslimlerinin izlenmesi, proje takibi,
otomasyon, atik yonetimi vb. konular da IoT nin kullanildig
alanlardandir (Ekoyap1 2022).

Akilli binalar akilli sehirlerin bir pargasidir. Binalardaki
yipranma ve hasarlarin tespit edilmesi ve yetkililerin
bilgilendirilmesi saglanarak maliyet azaltilir, kiigiik sorunlar
bityiik felaketlere dontismeden ¢oziiliir (Rouse 2020). Akilli
sehirlerin hedefleri akilli teknolojileri kullanarak insanlarin
yasam kalitesini arttirirken sehir islevlerini optimize
etmekte ve ekonomik biiylimeyi arttirmaktir. Bu sebeple
kasith kaynaklar: verimli kullanmak i¢in IoT teknolojilerini
kullanirlar. Uzun siire dolasmadan park yeri bulmak i¢in akilli
parkmetreler, trafik igiklarini izlemek ve analiz etmek i¢in
akilli trafik yonetimi, gereksiz kullanimdan kaginmak igin
sokak 1s1klarinin optimizasyonu, ¢op seviyelerinin takibi gibi
alanlarda kullanilmaktadir (Gokrem ve Bozoklu 2016, Giindiiz
ve Das 2018). Akilli sehirler ayni zamanda atik ve hijyen
yonetimi, akilli su teknolojisi ile iklim degisikligi ve hava
kirliligi gibi riskleri de azaltmay: hedefler. IoT tabanl akilli
sensorler; kuraklik, sel, toprak kaymasi veya kasirga oncesi
bir erken uyari sistemi sayesinde afet yonetiminin 6nleme
asamasinda kullanilabilir.

IoT destekli bina yangin tahliyesi, nesnelerin internetinin
acil durumda mekansal kurgu ile birlikte ele alindig1 ¢alisma
ornegidir. Bu sistem sayesinde i¢ mekidn ortami ve bina
sakinlerinin durumu ile ilgili bilgiler ger¢cek zamanli olarak
elde edilebilmektedir. Bu gergek zamanl bilgilerle en uygun
tahliye stratejileri-asansor tahliye siireci de dahil- anlik olarak
olusturulabilmektedir (Fang ve dig. 2021). Smart Fire ¢6ziimii,
duman dedektorii, 1s1 dedektorii, karbon monoksit dedektord,
i¢c mekan sireni ve dig mekan sireni dahil kablosuz ve AES
128-bit sifreli EN54- UL sertifikali tirtinlerden olusan IoT
teknolojisi ile entegre bir sistemdir. Konvansiyonel yangin
alarm sistemlerinden gok daha erken uyar1 verebilmektedir.
Aile bireylerinin olasi yangin senaryolarina hazirlanmasini
ve anlik bilgilendirme yapilmasini saglamaktadir (RPMA
Networks 2020b). Bu teknolojiler afet acil durum senaryolarina
gore mekénsal kurgu ile birlikte ele alinarak gelistirilmelidir.

Nesnelerin Interneti mimarlik alaninda ve diger disiplinlerde
gesitli yenilikleri beraberinde getirerek genis bir kullanim
yelpazesine  sahiptir.  Mimari tasarimlarda, esneklik,
stirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi ve gevre duyarlilig: gibi
konularda IoT énemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, akilli ev,
akilli bina ve akilli sehir teknolojilerinde, insaat sektoriinde
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ve BIM sistemlerinde IoT’nin kullanildigi goriilmektedir.
IoT teknolojisi, akilli evlerin, akilli binalarn ve akill
sehirlerin daha etkin bir sekilde yonetilmesini ve optimize
edilmesini saglayarak insanlarin yasam kalitesini arttirmaya
ve kaynaklarin verimli kullanimina katkida bulunmaktadir.
Akilli binalar, enerji tiiketiminin yonetimi ve maliyet
kontrolii agisindan 6nemli bir rol oynarken, akilli sehirler
ise trafik yonetimi, park yeri bulma, atik ve hijyen yonetimi
gibi alanlarda IoT teknolojilerini kullanarak sehir islevlerini
optimize etmekte ve riskleri azaltmaktadir.

Nesnelerin interneti tiim afet ve acil durum siireglerinde,
planlama ve koordinasyonun saglanmasinda hizli ¢6ziim
iretmede olduk¢a oOnemlidir Bu durum Mimarlik
disiplinine ait mekansal analizler ve potansiyellerle birlikte
degerlendirildiginde daha etkin ¢oziimler iretilebilir. Fakat
literatiirde afet-acil durum ve mimarlik arakesitinde yapilan
calismalarin yeterli diizeyde olmadig1 goriilmektedir.

3. YONTEM
3.1) Calismanin Amaci

Nesnelerin interneti, giinliik yasamda Yap1 ve Ingaat, Enerji,
Tiiketici ve Ev, Saglik ve Canli Bilimi, Sanayi, Nakliye ve Lojistik,
Perakende Satis, Giivenlik ve Kamu Diizeni, Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri (ICT) gibi alanlarda kullanilmaktadir (Beecham
Research 2022). Ozellikle dijital déniisiim ve endiistri 4.0
¢ag1 nesnelerin interneti gibi teknolojilerin yaygilagmasini
ve tiim alanlarda verilerin anlik takibini makine-makine ya
da insan-makine iligkisini kurarak zamandan ve enerjiden
tasarruf etmeyi saglamistir. Bu ¢alismada mimarlik ve afet-acil
durum arakesitinde nesnelerin interneti tizerine yayinlanan
glincel calismalar: analiz etmek ve gelecek caligmalar tizerine
ongoriilerde bulunmak amaglanmaktadir.

3.2) Arastirmanin Kapsami ve Stratejileri

Ulkelerin pandemi doneminde &zel sektorde ve devlet
biinyesinde teknolojik altyapilarini gelistirmeye yonelik
yatirimlar1 artis gostermistir. Bu yatirimlar ozellikle dijital
teknolojilere verilen 6nemin artmasiyla gelismis mobil genis
bant, nesnelerin Interneti ve yapay zeka (AI) uygulamalari ile
bu uygulamalar1 destekleyen blok zinciri ve 5G altyapis1 gibi
basliklarda gerceklesmistir (OECD 2020). Dolayisiyla dijital
teknolojilerin iilkelerce 6neminin ve kullaniminin artmasi
anlaminda pandemi doéneminin doniim noktast oldugu ve
aragtirma araliginin pandemi Oncesi ve pandemi sonrasi
2016-2023 yullar1 aras1 olmak {izere belirlenmesinin giincel
yaklasimlari analiz etmek i¢in ideal oldugu diistiniilmiistiir.

Caligmada metot olarak kullanilan betimsel icerik analizi
yonteminde belirlenen bir konu hakkinda genel egilimler
saptanarak gelecek akademik c¢aligmalara yon gosteren
degerlendirmeler yapilir. Bu degerlendirmeler; veri tabanlari,
anahtar kelimeler ve sinirliliklarin sistematik bir bi¢cimde
anlatimindan olugmaktadir (Ultay ve dig. 2021). Betimsel
icerik analizi; nesnelerin interneti kavraminin mimarlik ve
afet- acil durum arakesitine ait giincel aragtirma bagliklarinin
belirlenmesi ve olast kullanimlarinin ortaya konmasinda
verimli bir yontem olacaktir.

Calismada literatiir taramasi yolu ile ilk olarak nesnelerin
interneti kavraminin kapsami ve farkli disiplinlerde ne
sekilde ele alindigr incelenmistir. Sonrasinda Mimarlik-
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Nesnelerin Interneti, Afet ve Acil Durum- Nesnelerin Interneti
basliklarmin iligkisi arastirilmistir. Yapilan bu aragtirmalar
sonucunda kapsam daraltilarak afet/acil durumlar ve mimarlik
arakesitinde nesnelerin interneti kavraminin literatiirde hangi
alanlarda kullanildiginin ve olasi kullanim alanlarinin ortaya
konulmas: amaclanmistir (Sekil 1).

Yapilan aragtirmada giincel bilgileri elde etmek igin
ScienceDirect, Web of Science, Proquest ve YokTez
(Yitksekogretim Kurulu Tez Merkezi) veri tabanlarinda 2016-
2023 yillar1 arasinda konu kapsaminda belirlenen anahtar
kelimeler taranmugtur.

Y
= Mimarlikta Nesnelerin
F 5 : X
7} Interneti
£ E Mimarlik ve Afet-Acil
©
5 S Durum Arakesitinde
- £ Nesnelerin interneti
‘5 u Afet ve Acil Durum
. ]
® e Sureclerinde
§ z Nesnelerin interneti
=
| —
\/
[ Baslik, 6zet ve anahtar kelimelerin incelenmesi }
]
©
c
i [ Anahtar kelimelerin listelenmesi ]
£ b
Q -
c E
,g £ Anahtar kelimelerin kodlanmasi
> =]
@
[ Uzmanlik ve alt uzmanlik alanlarinin belirlenmesi ]
\ J
Afet-mimarlik-nesnelerin interneti ara kesitinde belirlenen alt
uzmanlik alanlarinin afet ve acil durum 6ncesi-sirasi-sonrasinda
potansiyel kullanimlarinin sentezi
~
Afet-mimarlik-iot ara kesitinde gerceklesecek bilimsel ileri dizeyli
calismalara ve projelere referans olusturmak tzere potansiyel
¢aligma alanlarinin belirlenmesi
J/

Sekil 1: Arastirma akis semasi
Figure 1: Research flowchart

3.3) Kodlama Prosediirii

Icerik analizi arastirma kapsaminda elde edilen literatiir
kaynaklarma uygulanmigtir. Aragtirmanin ana temasl
Nesnelerin Interneti ve alt temalar1 ise Mimarhik ve Afet-Acil
durumlardir. IoT ana temasi1 ve Mimarlik ve Acil Durum alt
temalarinin uzmanlk ve alt uzmanlik alanlar1 belirlenmek
tizere iki arastirmaci tarafindan toplam 109 tez ve makalenin
baslik, 6zet ve anahtar kelimeleri degerlendirilmistir. Icerik
analizi bir aragtirma alanina ait verilerin degerlendirilip
gelecek aragtirma alanlarindaki yonelimlerin (trendlerin)
belirlenmesi ve arastirmacilara dngoriiler saglamasi agisindan
verimli bir yontemdir. (Al Khalidi ve dig. 2022)
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Tablo 1: Anahtar kelimeler ve veri tabanlarina ait arastirma sonug sayilar
Table 1: Number of research results for keywords and databases

Makale Veri Tabanlari Tez Veri Tabanlar:
Taranan Kelimeler ScienceDirect Web of Science Proquest YokTez  Toplam
L7Internet ~ of  things”, architecture, 5 32 (SCI EXPANDED, SSCI) 1 1 80
architectural design
2.“Internet of things”, disaster, emergency 6 79 (SCI EXPANDED, SSCI) 10 1 96
3.“Internet of things”, disaster, architecture, 0 0 0 0

“archirectural design"

Calismada konu ile ilgili tez ve makalelere ulasimak tizere
ScienceDirect, Web of Science, Proquest ve YokTez veri
tabanlar1 kullanilmigtir. Taramalar pandemi Oncesi ve
pandemi sonrasi olmak {izere 6 yil ile sinirlandirilmistir.
Veri tabanlarinda ‘nesnelerin interneti-mimarlik, ‘nesnelerin
interneti- afet, ‘nesnelerin interneti- afet- mimarlik’ iligkilerini
analiz etmek {izere ii¢ ayri tarama yapilmistir. 3 taramada
secilen 4 veri tabaninda sirasiyla gerceklestirilmistir (Tablo 1).
Taramalarda kullanilmak tzere belirlenen anahtar kelimeler
agagidaki gibidir:

1.Arastirma: “Internet of things”, architecture, “architectural
design” anahtar kelimeleri mimarlik ve IoT ile ilgili
arastirma bagliklarina ulagmak tizere kullanild.

2.Aragtirma: “internet of things’, disaster, emergency anahtar
kelimeleri afet ve IoT ile ilgili arastirma baghklarina
ulasmak iizere kullanildi.

3.Arastirma: “Internet of things”, disaster, architecture,
“archirectural design” anahtar kelimeleri mimarlik, afet

ve IoT’yi kapsayan arastirma bagliklarina ulagmak iizere
kullanild: (Sekil 2).

Afet ve Acil
Mimarlik Durum
3.Tarama
1_Tarama Z.Tarama
Nesnelerin
interneti

Sekil 2: Uzmanliklar ve arastirma alanlari
Figure 2: Specialties and research areas

Makalelere ulagilmak tizere ScienceDirect ve Web of Science
veri tabanlarinda ‘advanced search’ yapildi. Veri tabanlarinda
ulagilan sonuglarin alaka diizeyinin yiiksek olmasi igin bazi
6n ayarlar yapildi. ScienceDirect {izerinde belirlenen anahtar
kelimeler ‘title} ‘abstract or author-specified keywords’
kutucuklarinda taratildi. ‘Article type’ bolimiinde herhangi
bir se¢im yapilmadi. Web of Science'ta ise ‘Add terms to the
query preview’ sekmesinden ‘Searches title, abstract, author

keywords, and Keywords PlusT iceren ‘topic’ bolimii segildi.
Nitelikli arastirmalara ulasmak tizere web of science index
sekmesinden ‘SCI EXPANDED’ ve ‘SSCI" indeksleri tercih
edildi. Boylelikle taranan anahtar kelimelerin baglik, 6zet ve
anahtar kelimelerde ge¢mesi saglanarak aragtirmayla ilgili
sonuglara ulasildi. I’inci Aragtirmada ScienceDirect ve Web of
Science tizerinde 5 tane, 2’nci aragtirmada 11 tane ¢alismanin
her iki veri tabaninda da yer aldig: tespit edilmistir. Cakisan
caligmalarin kodlama bolimiine iki kere dahil olmamasi
icin ler tanesi ¢ikarimustir. Taramalar sonucunda 3’tinci
aragtirmaya yonelik sonu¢ bulunamazken, 1’inci arastirmadan
68 makale ve 2’nci aragtirmadan 85 makale olmak iizere toplam
153 makale elde edildi.

Tezlere ulagilmak {izere Proquest ve YokTez veri tabanlarinda
gelismis arama yapildi. Proquest {izerinde belirlenen anahtar
kelimeler tam metin hari¢ her yerde olacak sekilde NOFT’
bolimii secilerek taratildi. YokTez de ise ‘Search field’
bolimiinden ‘ll, ‘search as’ bolumiinden ‘includes’ segildi.
Proquest ve YokTez iizerinde ¢akisan ¢alisma olmadig: tespit
edilmistir. Taramalar sonucunda 3%incii aragtirmaya yo6nelik
sonu¢ bulunamazken, l'inci aragtirmadan 12 tez ve 2'nci
aragtirmadan 11 tez olmak {izere toplam 23 tez elde edildi.

Aragtirmalar sonucu elde edilen kaynaklar incelenirken 1'inci
Aragtirma verilerinden gelen tez ve makalelerin ¢ogunlugunun
mimarlk disiplinine ait mimari tasarim ve mimarlik
kavramlariyla iligkili olmadig1 gortlmistir. Bu kaynaklarda
bahsi gecen mimarlik kavrami IoT mimarligi, mimari tasarim
ise IoT mimarisinin tasarimidir. Dolayisiyla arastirmada
hedeflenen mimarlik disiplinine ait arastirma bagliklarina
dogrudan ulasilamamustir. Bu kaynaklara ulagmak icin elde
edilen 68 makale ve 12 tez incelenerek hangi disiplinlerle
iligki kurduklar1 baslik-6zet-anahtar kelimeler iizerinden
yorumlandi.

IoT kavrami hem akademik hem de endiistriyel alanda
biiytik ilgi gormiis ve tizerine ¢ok sayida bilimsel aragtirma
yapimistir. Teknolojinin her gegen giin hizla gelismesiyle
birlikte de IoT kavrami hakkinda yapilan ¢alismalar artmaya
devam etmektedir. IoT kavrami giinden giine hayatimiza
daha fazla entegre olmakta ve yasamimizi kolaylastirmaktadir.
Akillr sehirler, akilli binalar, akilli mobilite, tarim ve saglik
gibi alanlarda IoT ¢alismalari siklikla tercih edilmektedir.
Bilgisayar = Bilimi/ Miihendisligi, —Elektrik Elektronik
Miihendisligi, Cevre Bilimi/ Arastirmalari, Miihendislik,
Telekomiinikasyon, Karar Bilimleri, Enerji Aragtirmalar1 gibi
disiplinlerin IoT-mimarlik-mimari tasarim kavramlari tizerine
calisan baglica alanlar oldugu goriildii. Bu alanlar ¢cogunlukla
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birbirleriyle iliski halinde ve is birligi i¢indedir. IoT iizerine
yapilan bilimsel arastirmalar incelendiginde genel olarak; IoT
mimarisi, [oT uygulamalari, IoT’nin hedefleri, IoT kavraminda
yer alan agik sorunlar, IoT’nin karsilastigi zorluklar, IoT
gizliligi ve giivenligindeki en son gelismeler, IoT’nin giinliik
hayatimizdaki kullanim alanlar1 ve gelecekteki kullanimlar1

tizerine yogunlagtig1 gorillmektedir. Incelemeler sonucunda
11 makale ve 2 tezin mimarlikla iligkili oldugu gorildii.
Sonugta 96 makale ve 13 tez calisma kapsamina dahil edilerek
toplam 109 adet bilimsel ileri diizeyli yayin incelendi. Tez ve
makalelerin yillara gore dagilimi asagidaki gibidir (Tablo 2):

Tablo 2: Arastirma sonug sayilarimn yillara gore dagilimi
Table 2: The quantity of researches classified by publication year

2017 2018 2019 2020 2021 2022 Toplam
. Makaleler 1 1 2 2 2 3 11
1.Arastirma Mimarhk- [oT Tezler ) 1 ] 1 ] ) )
Makaleler 3 4 18 22 15 23 85
2.Arastirma Afet- IoT Tezler | 3 . 3 N 1
3. Arastirma Mimarhk- Afet- IoT Makaleler ) ) ) ) ) ) )
Tezler - - - - - -
Toplam 5 9 22 25 20 28 109

Bu analiz, nesnelerin interneti ve mimarlik ile nesnelerin
interneti ve afet- acil durum alanlarinda yapilan ¢alismalarin
sonuglarini ortaya ¢ikarmistir. Makalede amaglanan mimarlik
ve afet acil durum arakesitinde nesnelerin internetinin
arastirma basliklarini belirlemek tizere 6ncelikle IoT-mimarlik
ve loT-afet ve acil durum alanlarina ait uzmanlik alanlari,
elde edilen bilimsel ileri diizeyli yayinlarin anahtar kelimeleri
tizerinden belirlenmistir. Literatiirde mimarlik alt temasina
ait anahtar kelimeler incelenmis ve c¢ogunlukla g¢alisilan

konulara bakilarak 6 adet uzmanlik alani belirlenmistir: akilli
teknolojiler, yapay zekd, otomasyon, veri yonetimi, dijital
teknolojiler ve siirdiiriilebilirlik. Afet-acil durum alt temasina
ait anahtar kelimeler incelendiginde ise ¢ogunlukla ¢alisilan
konular iizerinden 6 adet uzmanlk alani belirlenmistir:
akilli teknolojiler, siirdiiriilebilirlik, afet, acil durum, ag,
dijital teknolojiler. Alt temalara ait belirlenen uzmanlik ve alt
uzmanlik alanlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Ana tema ve alt temalara ait uzmanlik ve alt uzmanhk alanlar
Table 3: Specialty and sub specialty related to the main theme and sub-themes

Ana Tema Alt Tema Uzmanhk Alam Alt Uzmanhk Alani
Akilli Teknolojiler Akill ev, akilli sehir, akilli izleme, akilli ev sensorleri
Yapay Zeka Makine 6grenmesi, derin 6grenme, biiyiik veri
Mimarlik )
Tasarim I¢ mekan aydinlatmasi, kentsel peyzaj tasarimi
Siirdiiriilebilirlik Siirdiirtilebilir sehir, iklim krizi, enerji verimliligi, atik yonetimi, bina bilgi
urdurtiebtiiri teknolojisi (BIM), giivenlik (santiye/ meslek giivenligi)
Akilli Teknolojiler Akalli sensor, akilli cihaz, akilli tedarik zincirleri, akilli sehir
Siirdiiriilebilirlik Ilihm _kr{zl, enerji krizi, ekonomi krizi, enerji verimliligi, enerji tikketimi, enerji
yOnetimi
Nesnelerin Sel, firtina, kasirga, deprem, yangin, yangin giivenligi, yangin sondiirme,
interneti Afet orman yangini dnleme, iklim, iklim degisikligi, iklim krizi, afet hazirhg,
kurtarma, risk yonetimi, risk azaltma, afet tespiti, afet yaniti, afet yonetimi, afet
iyilesmesi, afet iletisimi, gii¢ tahsisi, kaynak tahsisi, kablosuz iletigim
Afet-Acil ) ) o o )
Durum Siireci Acil durum, acil durum yénetimi, acil durum iletisimi, acil durum teslimati,
Acil Durum acil durum yaniti, tahliye, acil durum hazirligi, su azaltimi, su hasari, yangin
hasari, sel hasari, miilk hasari
Hiicresel ag, ag orgiisti, Kamu Giivenligi Aglari, sensor agi, Yazilim Taniml
As Aglar, Milimetre Dalga (mmDalga) aglari, ag zorluklari, Mobil Adhoc Ag
£ tabanli Nesnelerin Interneti, Kablosuz sensor agi, Evrisimsel Sinir Agi,
Rastgele Sinir Aglari, 5G, Kablosuz Aglar, ag yonetimi.
Dijital Teknolojiler Dijital saglik, dijital saglik hizmetleri, dijital sinyal isleme

Ikinci kodlamada ana tema kapsaminda belirlenen alt temalara
ait uzmanlik ve alt uzmanlik alanlarmin arakesitleri tespit
edilmistir. Mimarlik ve afet-acil durum alt temalarinin kesisimi

alindiginda mimarlik-afet acil durum-IoT kesisiminde yeni
¢aligma alanlar1 uzmanlik alani olarak belirlenmistir: akilli
teknolojiler, stirdiiriilebilirlik (Sekil 3).
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edilen 2017-2018 yillarindan sonra aragtirma sayisinda
belirgin bir artis oldugu goriilmiistiir. Daha kisa siirede tiretimi
miimkiin olan makalelerin sayisindaki artistan yola ¢ikilarak
ilerleyen yillarda tez sayilarinda da artis olacag1 sdylenebilir.

Mimarhk
Afet ve Acil Tez ve Makalelerin Zamansal Analizi
Siirdiirilebilirlik
ve Akill Durum mMakaleler = Tezler
Yapay Zeka Teknolojiler 30
Tasarim .
7 Afet ve Acil 25
e Durum Ag’
Dijital 20
Nesnelerin Teknolojiler 15
Interneti
10
. |
0 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Sekil 3: Alt temalardan elde edilen ortak arastirma bagshklar: Tezler | 4 2 1 3 2
u Makaleler 4 5 20 24 17 26

Figure 3: Common research topics obtained from sub-themes

Toplamda 10 uzmanlik alani olusturulmusgtur. 10 uzmanlik
alanindan 2 tanesi -stirdiiriilebilirlik ve akilli teknolojiler- her
iki alt temada da bulunmaktadir. Arastirmada olusturulmak
istenen mimarlik ve afet-acil durum arakesiti 2 uzmanlk
alanindan olusmaktadir. Gelecekte arakesite dair arastirma
basliklarinin stirdiiriilebilirlik ve akilli teknolojiler uzmanlik
alanlar izerinden ilerleyecegi 6ngorilmistiir.

4. BULGULAR

4.1) Mimarlik ve Afet-Acil Durum Arakesitinde IoT ‘a Ait
Verilerin Zamansal Analizi

2016-2023 yillar1 arasinda aragtirma kapsaminda analiz edilen
toplam tez ve makale sayis1 109dur (Sekil 4). Aragtirmada
pandemi doneminin giincel teknolojilerin arastirilmasinda
ve kullaniminda bir kirilma noktast oldugu dustinilmistiir.
Literatiirde nitelikli yaymlarin arastirma kapsamma dahil

Sekil 4: Tez ve makalelerin zamansal analizi
Figure 4: Temporal analysis of theses and articles

4.2) Mimarlik ve Afet-Acil Durum Arakesitinde IoT ‘a Ait
Uzmanlik ve Alt Uzmanlik Alan Veri Analizleri

Uzmanlik ve alt uzmanlik alanlarinin belirlenmesiyle
IoT’nin akilli teknolojiler ve stirdiiriilebilirlik agisindan afet
ve acil durum siiregleriyle mimarlik arasinda 6nemli bir
rol oynayabilecegi 6ngoriilmistiir (Tablo 4). Bu uzmanlk
alanlarinda yapilacak aragtirmalar ve uygulamalar, daha
etkili ve verimli bir afet yonetimi ve mimari tasarim saglama
potansiyeline sahip olacaktir. Akilli teknolojilerin kentlerde
yayginlasmasinin  afetle miicadelede olumlu etkilerinin
olacag ongoriilse de giivenlik, gizlilik ve etik konularini da
beraberinde giindeme getirebilir. Kentler siber saldirilara ve
sistem hatalarina karst hazirlikli hale getirilmelidir.

Tablo 4: Mimarlik ve Afet-Acil Durum Arakesitinde IoT ‘a Ait Uzmanlik ve Alt Uzmanlik Alanlar:
Table 4: Emergent specialty and sub specialty at the intersection of IoT, disaster-emergency, architecture

Uzmanhk Alam Alt Uzmanhk Alam
1. Aklhev
2. Akilli sehir
1. Akilli Teknolojiler 3. Akilli kentsel mekan
4. Smart yasam
5. Akilli aydinlatma
1. Siirdirilebilir sehir
2. Iklim krizi
3. Enerji verimliligi
2. Siirdiiriilebilirlik 4.  Enerji krizi
5. Ekonomik kriz
6. Enerji tilketimi
7. Enerji yonetimi
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5. SONUC

Giincel teknolojilerin ve disiplinler arast ¢aliymalarin 6nemi
giderek artmaktadir. Disiplinler arasi bir alan olarak afet ve
acil durum yonetiminde de giincel teknolojilerin kullanimsy;
zaman, maliyet, veri analizi, veri paylasimi, veri belgeleme
gibi konularda kolaylik saglamaktadir. Giincel teknolojilerden
biri olarak IoT, fiziksel nesnelerin internete baglanarak bilgi
paylagmasina ve etkilesimde bulunmasina olanak taniyan bir
sistemdir. Bu teknolojinin, afet ve acil durum yo6netiminde
ve mimarlik uygulamalarinda bir¢ok kolaylik saglayacag:
disiinéilmiistiir. Bu distinceden yola ¢ikilarak afet ve acil
durum ile mimarlik arakesitinde nesnelerin internetinin olasi
kullanim alanlar1 aragtirilmigtir. Arastirmalar sonucunda
literatiirden elde edilen nitelikli kaynaklar tizerinde kodlama
prosediiri gelistirilmis, afet ve acil durum ile mimarhk
ara kesitinde nesnelerin interneti iizerine yapilacak yeni
calismalarin  iki baghikta (uzmanhik alani) olabilecegi
ongorilmiistiir: akilli teknolojiler ve siirdiirtlebilirlik.

Akalli teknolojiler, afet ve acil durum siireglerinde hizli ve etkili
tepkilerin verilmesine olanak saglayabilir. IoT sensorleriyle
gesitli verilerin toplanmasi, izlenmesi, analiz edilmesi ve
gercek zamanli bilgi aktarilmasiyla acil durum yonetimi
iyilestirilebilir. Sensorler sayesinde potansiyel risklerinin erken
tespiti, afet tahmini ve uyari sistemleri gelistirilebilir. Ornegin,
Japonyada kullanilan IoT tabanli erken uyari sistemleri,
depremlerden 6nce birka¢ saniye ila bir dakika aras1 6nceden
uyar1 vererek tahliye ve hazirlik siireglerinde %15 daha az can
kayb1 yasanmasina imkén tanimistir. Bu sistemlerin potansiyel
olarak daha genis Olgekte, mimari ve sehir planlamasiyla
biitiinlesik ¢alismasi, biliylik bir fark yaratabilir. Bir baska
ornekte ise Endonezyada gergeklestirilen bir ¢alismada IoT
tabanli sel izleme sistemleri sayesinde afet uyarilarina yanit
stiresi kisalmustir. Bu tiir sistemler, sensorler araciligiyla su
seviyelerini ve yagis miktarini izleyerek potansiyel taskinlarin
onceden tahmin edilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica
akilli sehirler ve binalardaki IoT entegrasyonu, etkin ve hizli
miidahale ve dahaiyikarar vermessiireglerine katkida bulunarak
altyapiy1 ve giivenlik sistemlerini destekleyebilir. Ornegin,
akilli binalarda IoT sensorlerinin bina yap: elemanlarindaki
deformasyonlar1 aninda algilamasi ve yetkililere bildirmesi
hizli miidahaleyi miimkiin kilar. Bu sayede afetlerin etkileri
azaltilarak insanlarin giivende olmas saglanabilir.

Mimarlik ve yapi sektériinde giinden giine dnem kazanan bir
yaklagim olan siirdiiriilebilirlik; dogal kaynaklarin korunmasi,
gevre dostu malzemelerin kullanimi, enerji verimliligi gibi
ilkeleri igerir. Afet ve acil durumlarin yonetiminde ve mimarlik
alaninda  sirdiriilebilirligin  saglanmasinda  nesnelerin
internetinin 6nemli bir rolii olacag: distintilmektedir. IoT,
siirdiiriilebilirlik ilkelerini destekleyebilir. Ornegin, su ve enerji
kullanimin: izlemek ve optimize etmek i¢in IoT sensorleri
ve akilli sayaglar kullanilabilir. Ayrica, atik yonetimi, yesil
alanlarin etkin kullanimi ve su tasarrufu gibi siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmak i¢in IoT cihazlar1 ve veri analitiginden
yararlanilabilir. Akilli binalarda enerji tiiketimini optimize
eden IoT sistemleri, afet aninda enerji kaynaklarinin daha
verimli kullanimini miimkin kilmakta ve bu sistemlerin
kullanimiyla yaklasik %30 gibi bir oranda enerji tasarrufu
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saglandig1 bilinmektedir. Atik y6netimi ve su tasarrufu gibi
surdiiriilebilirlik hedeflerinde IoT nin sagladig1 veri analitigi
¢Oztimleri, afet sonrasi toparlanma siireclerinde c¢evreye
verilen zararin minimize edilmesine katki sunabilir. Akilli atik
yonetimi sistemlerinin kullanimi atik toplama siireglerinde
daha az kaynak titketimine ve daha az karbon salmmimina
katkida bulunur.

Akilli teknolojiler ve strdirtlebilirlik bagliklarindan yola
¢ikilarak nesnelerin internetinin segilen alanda kullanimi
ongoriilen durumlar:

oAfet Oncesi, sirasi ve sonrasinda afet bolgelerine -acil
ihtiya¢larin karsilanmasi amaciyla- gidecek malzemelerin
gercek zamanl takibi,

«Gegici barinmalarin  kurulmasinda zamandan tasarruf
saglanmasi,

oYap: elemanlarinda meydana gelen hasarlarin yetkililere
bildirilmesi,

oHasar tespitinde hizli ve dogru degerlendirmeye yardimci
olmasi,

«Lojistik depolarda malzemelerin depolanmasi, son kullanma
tarihlerinin kontrolii ve malzemelerin belirli araliklarla
yenilenmesi,

«Bolgedeki insan profiline uygun toplanma alani tasarimi,

«Giivenli tahliye rotalarinin zamanli  olarak

olusturulmasi,

gergek

«Tahliye rotalarinin akilli aydinlatmasinin yapilmasi

oAkilli sehirlerde enerji yOnetimi, strdiirtilebilir enerji
kaynaklarinin yonetimi ile afetler karsisinda dayaniklilik
saglanmasidir.

Yukarida IoT’nin afet ve acil durum siiregleriyle mimarlik
arasinda nasil kullanilabilecegine dair birtakim &rnekler
yer almaktadir. Gelecekte, afet bolgelerinde kullanilan
malzemelerin gercek zamanli takibi, gecici barmaklarin
daha hizli ve etkin kurulumu, toplanma alanlarimin daha
stirdiiriilebilir bir yapida tasarlanmasi gibi uygulamalarin
yayginlasmasi beklenmektedir. Buna ek olarak, ger¢ek zamanl
giivenli tahliye rotalarinin olusturulmas: gibi uygulamalar,
sehirlerin afetlere karsi dayanikliigini artiracak ¢oztimler
sunabilir. Ornegin, Singapurdayapilanbir calismadaloT tabanlt
tahliye sistemleri sayesinde acil durumlarda tahliye siirecinin
yaklasik %20 daha hizli gerceklestigi ve tikanikliklarin %15
gibi bir oranda azaldig1 gézlemlenmistir. Bu baglamda, IoT nin
mimarlik ve afet yonetimi tizerindeki etkileri hem kisa vadede
operasyonel iyilestirmeler hem de uzun vadede daha dayanikli
ve stirdiiriilebilir gehirler olusturma potansiyeli tasimaktadir.
Ancak bu alanda daha fazla arastirma ve uygulama ¢aligmasi
yapilmasi gerekmektedir. Oniimiizdeki yillarda IoT’nin afet ve
acil durum siiregleriyle mimarlik arasindaki etkilesimde daha
fazla gelisme olacagi beklenmektedir. Bu gelismeler, afet ve
acil durum yonetimi ile mimarlik arasindaki etkilesimi daha
kapsamli ve etkili hale getirecektir. Bu sayede, acil durum
stireclerinin daha iyi yonetilmesi, afetlerin onlenmesi ve
zararin azaltilmasi i¢in daha giiglii bir temel olusturulabilir.
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