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(074

Giliniimiizde hizli niifus artismna paralel olarak, ozellikle kentlerde yasayan insan niifusu da hizla artmaktadir.
Dolayisiyla, kentlerin kaynaklarint daha verimli kullanabilecegi, bilgi ve iletisim teknolojilerinden etkin
yararlanabilecegi, ¢evre ve insan odakli kent sistemlerine giderek daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir. Akilli kent
kavrami, veriye dayali ¢6ziim 6nerilerini ileri teknoloji ile hayata gegirebilen sistemler sunar. Giiniimiiz bilgi ¢aginda
ve yogun rekabet ortaminda 6nemli bir firsat olan, akilli kent idealine ulagmada, gesitli gereklilikler bulunmaktadir.
Biiyiik veri ile ona iliskin yontem ve teknolojileri etkin bir sekilde kullanmak, bu gerekliliklerin baginda gelmektedir.
Kentler, biiyiik veri tanimina uyan yiiksek hacim, hiz ve ¢esitlilige sahip veriler tiretmektedirler. Dolayisiyla, etkin,
stirdiiriilebilir ve akilli bir kent yaratmada biiyiik veri ile ona iliskin yontem ve teknolojilerin roliinii ortaya koymak
bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir. Bu amagla, akilli kent kavrami, biiyiik veri kavrami tanimlanmis, ardindan
bliyiik veriye iliskin kullanilan yontem ve teknolojiler tanitilmistir. Son olarak, literatiirde kentlere iligkin
gerceklestirilen biiyiik veri uygulamalari incelenmis ve biiyiik verinin, ona iligkin yontem ve teknolojilerle bir biitiin

olarak ele alinmasinin kent uygulamalar1 agisindan daha yararli olacagi kanisina varilmustir.

Anahtar kelimeler: Akilli kentler, Biiyiik veri, Nesnelerin interneti, Veri madenciligi, ISO 37120:2014
The Role of Big Data in Reaching Smart City Ideal

Abstract

Today, in parallel with rapid population growth, the population of people living in urban areas is increasing rapidly.
Therefore, there is a growing need for environmental and human-focused urban systems, where cities can use
resources more efficiently and take advantage of information and communication technologies more effectively. The
concept of smart city offers systems that can pass on solutions based on the data to advanced technology. There are
various requirements in reaching the ideal of smart city which is an important opportunity in today's information age
and intense competition environment. The use of big data and related methods and technologies is at the top of these
requirements. Cities generate data with high volume, velocity and variety that fits the definition of big data.
Therefore, it is the theme of this paper to put forth big data and the role of the methods and technologies related to it

in creating an efficient, sustainable and smart city. For this purpose, the concept of smart city, the concept of big data
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has been defined, followed by the methods and technologies that are used in relation to big data. Finally, in the
literature, big data applications related to cities have been examined and it has been concluded that the handling of

big data as a whole with its related methods and technologies will be more beneficial in terms of urban applications.

Key words: Smart cities, Big data, Internet of things, Data mining, 1SO 37120:2014
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1. Giris

Kentler, 21. ylizyilin tanimlayici bir olgusu olan kentlesme ile birlikte demografik kosullarda
egemen olmustur. Giliniimiizde, kiiresel niifusun c¢ogunlugu kentlerde yasamaktadir. Bu
demografik degisim, kiiresel anlamda sehir liderleri i¢in yeni problemler ortaya ¢ikarmaktadir
(1). Akalli kent kavrami, bu hizli degisen yeni diinya diizeni igerisinde, vatandaslarin hayatini
iyilestirmek i¢in geleneksel politikalarin ve stratejilerin 6tesine gegmesi, teknolojiyi toplumsal
yasamla biitlinlestirmesi ve yasam kalitesine ¢oziimler sunmada pratikligi nedeniyle diinyada
hizli bir sekilde yayginlasmaktadir (2). Akilli kentler asir1 niifusun yaninda, ulagim, kirlilik,
stirdiirtilebilirlik, giivenlik, saglik ve is diinyasi gibi toplumumuzdaki en biiyiik problemlerle bas
etmenin bir konseptidir (3). Akilli olarak nitelendirilen bu kentler, vatandaslarin varliklarinin ve
faaliyetlerinin akilli kombinasyonu lizerine insa edilmis; ileriye doniik ekonomiye, insanlara,
yonetisime, hareketlilige, ¢evreye ve yasama olumlu bakan kentlerdir. (4). Diger taraftan bu
kentler, kent operasyonlarin1 daha iyi anlamak, kontrol etmek ve smnirli kaynaklarin kullanimini
optimize etmek i¢in giiniimiizde birbirine bagl tiim bilgileri en iyi sekilde kullanan kentlerdir (5).
Bir bagka tanima gore bu kentler, mevcut ve gelecekteki zorluklari ¢6zmek ve yeni hizmetler
yaratmak i¢in her yerde bulunan iletisim aglarinin, kablosuz sensér teknolojisinin ve akill

yonetim sistemlerinin giictinii kullanan kentlerdir (6).

Goriildugii gibi literatlirdeki akilli kent tanimlari icerisinde, “bilgi” ve “teknoloji” kelimeleri
siklikla kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada, giiniimiizde 6nemli bir artis kaydeden ve giin
gectikce daha da artacak olan veri miktari, hizi ve g¢esitliligi ile bu miktarda, hizda ve
cesitlilikteki veriyi isleyebilecek bilgi teknolojilerinin, akilli kent vizyonuna ulasmadaki rolii

irdelenmistir.
2. Akill kentler

Giris kisminda tanimi verilen akilli kentlerin, literatiirde en sik karsilasilan siniflandirmaya

gore(7); asagida siralanan 6 karakteristigin akilli kombinasyonundan olustugu soylenebilir (4):

e Akilli ekonomi: Yazarlarin, akilli kentlerin ekonomilerini; inovasyon ruhuna, girisimcilige,
isgiicii piyasasinin esnekligine, uluslararasi piyasaya entegrasyona ve doniisiim kabiliyetine

bagladig bir yoniinii ifade eder.
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e Akilli insan: Esneklik, yaraticilik, hosgorii, kozmopolitlik ve kamusal yasama katilim ile
baglantili olan insan ve sosyal sermayenin niteliginin ifadesidir.

e Akilli yonetisim: Karar alma siireglerine katilim, yonetisim sistemlerinin seffafligi, kamu
hizmetlerinin varlig1 ve siyasi stratejilerin kalitesi ile ilgilidir.

e Akilli hareketlilik: Yerel erisilebilirlik, bilgi ve iletisim teknolojilerinin varligi, modern,
stirdiiriilebilir ve giivenli ulagim sistemlerini ifade eder.

e Akilli gevre: Dogal kosullarin ¢ekiciligi, kirliligin olmamasi ve kaynaklarin siirdiiriilebilir
yonetimi agisindan anlasilmasi gereken bir karakteristiktir.

o Akilli yasam: Kiiltiirel ve egitimsel hizmetlerin bulunabilirligi, turistik yerler, sosyal uyum,
saglikli cevre, kisisel glivenlik ve konut bakimindan hayal edilen ve 6lgiilen yasam kalitesini

kapsamaktadir.(7)
Akill1 kentlere olan egilimi arttiran etkenler ise su sekilde siralanabilir (6):

e Kentler, yetenekler noktasinda, giderek artan kiiresel bir rekabet igerisindedirler.
e Biiyliyen kentsel niifus sehir altyapisini ve kaynaklar1 baski altina almaktadir.

e Iklim degisikligi enerji verimliligini acil bir konu haline getirmektedir.

o Kentler, dijital paylasimi kapsayan hizmetler saglamalidir.

e Patlama yasanan veri sayisi, teknolojinin kentlerde yayginlagmasini gerekli kilmaktadir.

Akilli kent halen gelecege iliskin bir vizyondur. IDC Government Insights, kentlerin bu vizyon
dogrultusunda hareket etmesine yardimci olmak i¢in asagida detaylari agiklanan sekliyle bir akilli

kent gelistirme modeli 6nermistir. Bu modelin asamalar1 su sekilde siralanmaktadir (6):

e Ozel bir boliim kurulmasi: Akilli kente iliskin, dzel, planlama ve proje bazli ayr1 bir boliim
olusturulmasi.

e Firsatcilik: Projelerin dagitilmasi, departmanlar arasi ve boliimler aras1 proaktif is birligi, Kilit
paydaslarin baslangig stratejisi etrafinda toplanmasi; stratejinin benimsenmesi igin engellerin
tanimlanmas.

e Tekrar edilebilirlik: Entegrasyon i¢in projelerin, olaylarin ve siireclerin tekrarlanmasi.
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e Yonetim: Is / veri akis1 icin formal sistemler, yerinde teknoloji, standartlar, sonuglara
dayanan performans yoOnetimi, degisim kiiltiirii, biitceler, bilgi teknolojileri yatirimi ve
yonetisim yapisi gibi yonetimsel isleyislerin siirdiiriilmesini 6n goéren bir asamadir.

e Optimizasyon: Siirdiiriilebilir sehir i¢i platformlarin; ¢evik, siirekli gelisen stratejilerin; bilgi
teknolojileri ve yonetisim sistemlerinin gelistirilmesi; entegre sistem iginde O6zerklik

saglanmasi ve farklilagsmayi saglayan iistlin sonuclar elde edilmesi, bu asamadaki hedeftir.

Literatiirdeki tanimlamalarindan da anlasilacag: tizere, akilli kent idealine ulasmak i¢in bazi
gereksinimler bulunmaktadir. Siiphesiz ki oOnemli gereksinimlerden biri, akilli siiregler
gelistirmek, mevcut siireglerin etkinligini ve verimini arttirmak ic¢in veri odakli yo6netim
yaklagimi benimsemektir. Bu konuda bir ornek olarak, Uluslararasi Standardizasyon
Organizasyonu- Intenational Organization for Standardization (I1SO), Uluslararasi ISO
37120:2014 Topluluklarin siirdiiriilebilir  kalkinmasi sehir hizmetleri ve yasam kalitesi
gostergeleri standard: ile kentlere yardimci olmaktadir. S6z konusu standart, biiyiikliigiine ve
konumuna bakilmaksizin, her tiirlii sehir, belediye veya yerel yonetimin karsilastirilabilir ve
dogrulanabilir bir sekilde performansini 6lgmek i¢in kullanilabilmektedir (8). Standart igerisinde,
17 adet anahtar performans gostergesi, 100 adet alt gosterge ve 39 adet profil gostergesine yer
verilmistir (9). Standart igerisinde yer alan gostergeler ve alt gosterge sayilari Tablo 1.’deki
gibidir.

S6z konusu standarda, bu ¢alismada biiyiik verinin ve ona iligkin yontem/teknolojilerin 6nemine
bir drnek teskil etmesi icin deginilmistir. Kent gostergelerine iliskin ISO 37120:2014 standard1
haricinde ¢ok sayida calisma mevcuttur. The Cities Alliance projesi (10), Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan yiiriitiilen Saglikli Kentler Projesi (11), Metropolis projesi (12), Uluslararas1 Yerel
Cevre Girisimleri Merkezi- International Center for Local Environmental Initiatives projesi (13),
Uluslararas1 Sehir/ilge Yénetim Ortakhigi- International City/County Management Association
projesi (14), bu c¢alismalardan bir kagidir. Kent gostergelerine iligkin tiim g¢alismalar, biiyiik

verinin tam manasi ile anlasilmasini ve ona iliskin yontem/teknolojilerin kullanilmasin1 gerekli

kilmaktadir.
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Tablo 1. ISO 37120:2014 Anahtar Performans Gostergeleri
ve Alt Gosterge Sayilari

Profil Gostergeleri 39 Adet
Anahtar Performans Gostergeleri | Alt Gosterge Sayisi

1 | Ekonomi 7

2 | Egitim 7

3 | Enerji 7

4 | Cevre 8

5 | Finans 4

6 | Yangin ve Acil Miidahale 6

7 | Yonetim 6

8 | Saglik 7

9 | Rekreasyon 2

10 | Giivenlik 5

11 | Barmmma 3

12 | Kati atik 10

13 | Telekominikasyon ve Inovasyon 3

14 | Ulasim 9

15 | Sehir planlamasi 4

16 | Atik su 5

17 | Su ve Sanitasyon 7
TOPLAM 139

Gostergelere iliskin verilerin elde edilebilecegi kaynaklar Tablo 2.’de verilmistir. S6z konusu
gostergeler incelendiginde, gostergeleri olusturan verilerin birbirinden ¢ok farkli (kurumlar,
kuruluslar, aragtirma sirketleri vb.) kaynaklarda tutulduklari, baska bir deyisle yiiksek cesitlilige
sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica soz konusu veriler, yiiksek c¢esitliligin yaninda, yiiksek
hacim ve hiza da sahiptir. Bu 6zellige sahip verilerden yararlanabilmenin yolu, biiyiik veri
kavrami ile ona iliskin yontemleri / teknolojileri anlamak ve kullanmaktan ge¢gmektedir.

Tablo 2. ISO 37120:2014 Gostergelerine iliskin veri kaynaklar

Anahtar Performans Gostergeleri Kaynak

Ekonomi Ilgili bakanliklar, Patent ofisleri

Egitim Ilgili bakanliklar, Anketler ve Sayimlar, Okullar

Enerji Tlgili bakanliklar, Uluslararas1 Enerji Ajansi, Diinya Bankasi
Cevre Ilgili bakanliklar, Hava kalitesi izleme yetkilileri ve Ekipmanlari
Finans Tlgili bakanliklar, Kurumlar

Yangin ve Acil Miidahale Ilgili bakanliklar, Sigorta sirketleri, Afet ydnetim merkezleri
Yonetim Ilgili bakanliklar, Yerel yetkililer

Saglik Ilgili bakanliklar, Hastaneler, Saglik kurumlari

Rekreasyon Ilgili bakanliklar, Sehir planlama departmanlari

Giivenlik [lgili bakanliklar, Polis, Diger kolluk kuvvetleri

Barimmma Ilgili bakanliklar, Anketler ve Sayimlar, lgili dernekler
Kat1 atik Ilgili bakanliklar, Belediye atik tesisleri

Telekominikasyon ve Inovasyon Ilgili bakanliklar, Internet saglayicilar
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Ulagim Ilgili bakanliklar, Ulasim master planlar1, Hava fotografcilig
Sehir planlamasi Ilgili bakanliklar, Park ve bahgeler, Planlama departmanlari
Atik su Ilgili bakanliklar, Atik su servisleri
Su ve Sanitasyon Ilgili bakanliklar, Su tedarik sirketleri

3. Biiyiik veri

Biiyiik verinin, ¢ok sayida veriyi ifade ettigine inanilsa da; gercekte, veri miktarindan ¢ok daha
fazlasim ifade eder. Onde gelen bilisim endiistrisi arastirma grubu Gartner, biiyiik veriyi, gelismis
karar almay1 saglama, siire¢ optimizasyonu ve bilgi kesfi i¢in yeni islenme bigimlerine
gereksinim duyan, yiiksek hacimli, yliksek hizl1 ve/veya yiiksek ¢esitlilige sahip bilgi kaynaklar1
olarak tanimlamistir (15). International Data Corporation (IDC) de Gartner ile benzer olarak
verinin hacmi, ¢esitliligi ve hiz1 lizerinde durmus ve biiyiik veri teknolojilerinin; yiliksek hizla
gelen, biiylik hacimdeki ve cok cesitli verilerden ekonomik deger ortaya ¢ikaran yeni nesil
teknoloji ve mimarileri ifade ettigini belirtmislerdir (16). Benzer sekilde, National Institute of
Standards and Technology (NIST), biiyiik verinin bu 3 karakteristigine vurgu yaparak; verimli
depolama, manipiilasyon ve analiz i¢in 6l¢eklenebilir bir mimari gerektiren, oncelikli olarak
hacim, hiz, ¢esitlilik ve/veya degiskenlik karakteristiklerine sahip kapsamli veri setlerinin biiyiik
veri olarak nitelendirilebilecegini kaydetmislerdir (17). Berkeley Universitesi veri bilimi
blogunda, yayimncilik, moda, gida, otomobil, ilag, pazarlama gibi ¢esitli sektorlerde faaliyet
gosteren 40’dan fazla st diizey yonetici ve profosyonele “Biiylik veri nedir?” sorusu
yoneltilmistir. Big data-sturtup CEO’su Mark van Rijmenam, biiyiik verinin yalnizca hacim ile
ilgili olmadigini, daha ¢ok, farkli veri setlerinin birlestirilip ger¢ek zamanl analiz edilmesi ve
organizasyonunuz i¢in bir anlayis olusturulmasi ile ilgili oldugunu ifade etmistir. Del Monte
Foods’un CEO’su Timothy Weaver ise; tanimini hacim, g¢esitlilik ve hiz lizerine kurmus ve ¢ok
sayida farkli verinin hizla ve farkli yapilarda gelmesinin biiyiik veriyi olusturdugunu belirtmistir.
Datahero’nun CEO’su Chris Neumann ise; zaman gegtikce biiyiik veri taniminda, hacim, hiz ve
cesitliligin daha yaygin kullanilir oldugunu ve bu durumun bugiin de boyle devam ettigini
kaydetmistir (18).

Hacim; literatiirdeki ingilizce karsiligi ile “volume”, tahmin edilecegi iizere verinin miktari ile
ilgili bir karakteristigidir. Uretilen veri hacmi, giiniimiizde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
gelismesiyle giderek artmaktadir. Yasadigimiz cagda, veri miktarinin exabyte (EB) ve
zettabytelarla (ZB) ol¢iilmesi beklenmektedir (19). Biiyiik verinin diger bir karakteristigi olan
cesitlilik, Ingilizece karsiligi ile Variety, biiyiik verinin cok sayida farkli kaynaktan gesitli
formatlarda ve yapilarda gelebilecegini ifade eder (20). Biiyiik verinin tiglincii karakteristigi olan
hiz, Ingilizce karsiligi ile Velocity, verinin artan bir hizda akisi olarak ifade edilebilir. Gergek
zamanli olarak, yiliksek hizda {iretilen verilerin kontrol altina alinmasi ve anlamli sonuglar
verecek analitik araglarin gelistirilmesi biiylikk Onem tasimaktadir. Sekil 1°de, ingilizce
karsiliklarinin bas harfleri dolayisiyla, biiyiik verinin 3 V’si olarak ifade edilen, hacim (Volume),
cesitlilik (Variety) ve hiz (Velocity) karakteristikleri gosterilmektedir.
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VOLUME
(HACIM)
Terabaytlar
Kayitlar
Islemler
Tablolar, Dosyalar

VELOCITY — T
(HIZ) (CESITLILIK)
Tigin Fapilandinlmig

Grergek zarnan Yapilandinlmarmig
Alniglar Tan yapilandinlmg

Sekil 1. Biiyiik Verinin 3V’si (21)

Biiyiik veriden, karakteristik 6zellikleri (hacim, ¢esitlilik, hiz, vs.) sebebiyle, geleneksel yontem
ve teknolojiler kullanilarak yararlanilmast olduk¢a zordur. Bu nedenle zaman igerisinde, biiyiik
veriden fayda saglayabilmek amaciyla, ¢esitli yontem ve teknolojiler gelismistir. Bu ¢alismada,
bliylik veri ile iligkili yontem ve teknolojilerin akilli kent siiregleri gelistirmek igin nasil
kullanildig, literatiirdeki uygulamalara dayanarak irdelenmistir.

3.1. Biiyiik Veri ile iliskili Yontem ve Teknolojiler

Biiyiik veriden, karakteristik 6zellikleri (hacim, ¢esitlilik, hiz, vs.) sebebiyle, geleneksel yontem
ve teknolojiler kullanilarak yararlanilmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle zaman igerisinde, biiyiik
veriden fayda saglayabilmek amaciyla, cesitli yontem ve teknolojiler gelismistir.

Bu yontemlerden biri olan veri madenciligi, biiylik veri tabanlarindaki gizli bilgi ve yapiy1 agiga
cikarmak i¢in ¢ok sayida veri analizi aracini kullanan bir siirectir (22). Veri madenciligi, kimi
kisilerce veri tabanlarinda bilgi kesfi- knowledge discovery from database (KDD) siirecinin
tamami ile ayn1 anlamda kullanilmaktayken, bir takim kisilerce ise; bilgi kesif siirecinin basit ve
temel bir adimi olarak nitelendirilmektedir. Bilgi kesfi siireci asagidaki adimlardan olusmaktadir
(23):

1. Verilerin temizlenmesi (giiriiltiilii ve tutarsiz bilginin temizlenmesi)

2. Verilerin birlestirilmesi (¢ok sayida veri kaynaginin birlestirilmesi)

3. Verilerin se¢ilmesi (analize uygun verilerin veri tabanindan sec¢ilmesi)

4. Verilerin dontisiimii (verilerin analiz stirecleri i¢in uygun formlara doniistiiriilmesi)
5. Veri madenciligi (6riintiilerin ortaya ¢ikarilmasi i¢cin uygulanan tiim yontemler)

6. Oriintiilerin degerlendirilmesi (gercek bilgiyi temsil eden ilging driintiilerin teshisi)
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7. Gergek bilginin sunumu (Ortaya ¢ikan sonuglarin gorsellestirilmesi, ¢esitli sunum teknikleriyle

kullaniciya aktarilmasi)

Veri madenciligi, bliyiik veriden ise yarar bilgi ¢ikarmada, yol gosterici yontem ve teknikler
barindiran bir siire¢ olmasina karsin, bu silirecin giiniimiiz teknolojisi ile desteklenmesi ve
giiclendirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Aksi takdirde KDD kapsaminda sayilan adimlarin

pratik hayata entegrasyonu miimkiin olmayacaktir.

Biiyiik veri analitiginde dnemli yere sahip olan teknolojilerden biri Hadoop’tur. Apache Hadoop
yazilim kiitliiphanesi, basit programlama modellerini kullanarak, bilgisayar kiimeleri arasinda,
biiyikk veri setlerinin dagitik islemlerine izin veren bir gergevedir. Bir sunucudan binlerce

makineye, hesaplama ve depolama olanag: yaratmak i¢in tasarlanmistir (24).
Hadoop su ii¢ ana kaynaktan olusmaktadir (25) :

Hadoop dagitik dosya sistemi - Hadoop distributed file system(HDFS): Hadoop kiimesi

icerisinde verilerin depolandig: sistemdir.

MapReduce programlama platformu: Bu programlama modeli, genellikle dagitilmis, es
zamanli uygulamalar gelistirmeyle iligkili pek ¢ok programlama zorunlulugu olmaksizin, biiyiik

veri setlerini islemek i¢in uygulamalar gelistirmek i¢in bir yol saglamistir (26).

Hadoop ekosistemi: Veri depolamak veya organize etmek ve hadoop ¢alistiran makineleri
yonetmek i¢in MapReduce ve HDFS’nin yaninda kullanilan veya gorev yapan bir arag
koleksiyonudur. Ornegin; Hadoop ekosistemi igerisinde, biiyiik tablolar icin yapilandirilmis
veriyl depolamayi destekleyen, dlceklenebilir, dagitik veri tabani sunan “HBase”, veri 6zetleme
ve gegici sorgulama saglayan bir veri ambari altyapisi sunan “Hive”, bir iist diizey veri akis1 dili
ve paralel hesaplama yiiriitme ¢ercevesi sunan “Pig”, 6l¢eklenebilir bir makine 6grenmesi ve veri

madenciligi kiitiphanesi sunan “Mahout” ve benzeri projeler yer almaktadir (24).

Verinin biiylimesi ve buna iligkin yontem ve teknolojilerin geligsmesi ile birlikte, ilgi ¢ekici yeni

caligma alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bazi belli bash alanlar sunlardir:

Makine 6grenmesi (Machine Learning): Bilgisayarlarin, algilayicilardan veya veri

tabanlarindan gelen veriye dayali olarak 6grenmesini olanakli kilan algoritmalarin tasarim ve

Akilli Kent Idealine Ulasmada Biyiik Verinin Rolii r; 208
Journal of Urban Academy | Volume: 10 Issue: 2 | ISSN: 2146-9229 N



Kent Akademisi | Kent Kultuirii ve Yonetimi Hakemli Elektronik Dergi | Cilt: 10 Sayi: 2, Yaz 2017 www.kentakademisi.com
Urban Academy | Rewieved Journal of Urban Culture and Management | Volume: 10 Issue: 2, Summer 2017 Authors: Emrah AKDAMAR

gelistirme siireclerini konu edinen bir bilim dalidir. Makine 6greniminin odaklandigi konu,
bilgisayarlara karmasik ortintiileri algilama ve veriye dayali akilci karar verebilme becerisi

kazandirmaktir. (27)

Dogal dil isleme (Natural Language Processing): Dogal dil isleme, dogal dil metinlerinin veya
konugmalarinin anlasilmas1 ve islenmesi icin bilgisayarlarin nasil ise yarar bir sekilde

kullanilabilecegini arastiran bir uygulama ve arastirma alanidir (28).

Gorsellestirme (Visualization): Eldeki verilerin ortaya koydugu bilginin anlagilmasi i¢in var
olan en etkili yontemlerden biri gorsellestirmedir. Bu sebeple zaman igerisinde Onemli
gorsellestirme arag ve teknolojileri gelistirilmistir. Gephi, ham baglant1 ve diiglim verilerinden ag
gorsellestirmesi yapan agik kaynak kodlu bir Java uygulamasidir. Processing, genel amacli
interaktif web gorsellestirmesi sunan popiiler bir aractir. Protovis, kullanilmaya hazir
gorsellestirme Ogeleri barindiran kapsamli bir JavaScript ¢ercevesidir. Fusion tables, Google
tarafindan c¢ikarilan biiyiik miktarda veriyi tablolarda depolamaya olanak taniyan ve bilgiyi
gorsellestirmek ve islemek igin araglar sunan online bir sistemdir. Baglangicta grafik ¢izme ve
gorselllestirme i¢in geleneksel masaiistli uygulamasi olarak ortaya ¢ikan Tableau; daha sonra, on-

line yayincilik ve igerik diizenleme igin desteklenmistir (29).

Nesnelerin interneti (Internet of Things): Nesnelerin interneti paradigmasi, bizi ¢evreleyen pek
cok nesnenin bir gekilde ag iizerinde yer alacagini ifade eder (30). Bugiin kabaca, internet erigimi
olan 1,5 milyar bilgisayar ve 1 milyarin tizerinde cep telefonu bulunmaktadir. Giliniimiizdeki
“Bilgisayarlarin interneti” 2020 yilinda, 50 ile 100 milyar cihazin internete baglanmasiyla
“Nesnelerin Interneti” halini alacaktir (31). Business Insider tarafindan 2015 yilinda Nesnelerin
Interneti ile ilgili yaymlanan raporda ¢ok dikkat gekici bir tahmin yer almaktadir. 2019 yil
itibariyle nesnelerin birbirine baglanmasiyla ortaya kiiresel ol¢ekte 1,7 trilyon dolarlik bir pazar
ortaya cikacagi on goriilmektedir. Iste bu nedenle dev sirketler, nesnelerin interneti ile ilgili;
akilli sehirler, akilli evler, akilli binalar kisacasi akilli sistemler basliklarinda g¢alismalar
yiriitmektedirler. Bir yandan fiziksel olarak cihazlar1 birbirine baglayabilmek i¢in donanim
boyutunda ¢alismalar yapilirken bir yandan da bu cihazlardan elde edilen verilerin kayit altina
alimmasi ve analiz edilerek biiyiik verinin yararl hale getirilmesi i¢in ¢aligsmalar yapilmaktadir

(32).
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Bulut Bilisim (Cloud Computing): Bulut bilisim, yeni bir teknoloji olarak degil, bilgi
teknolojileri kaynaklarin1 sunmak ic¢in yeni bir model olarak degerlendirilebilir. Kullanicilarin,
sonsuz miktarda bilgi islem kaynagina erisebilecegi bir modeldir. Bulut bilisim ile bilisimin giici,
higbir taahhiit vermeden kullanilabilir. Tipki, tiiketilen kadar elektrik veya su ddendigi gibi bu

model, ¢cogunlukla insanlara sunulan kamu hizmetlerinden yararlanmaya benzetilmektedir (33).
4. Kentlere Iliskin Biiyiik Veri Uygulamalar

Michael Batty, "Big data, smart cities and city planning." adli makalesinde, biiylik verinin kentler
icin kisa donemde nasil yoOnetilebilecegi tizerinde durmus ve Londra toplu tasima sisteminde
kullanilan akilli seyahat kartlar1 verilerini ele alarak, toplu tasima sistemini iyilestirmek i¢in
gerekli olan yeni teori ve analizleri gostermistir (34). Lois Battencourt, “The uses of big data in
cities” adli makalesinde, biiyiikk verinin kent planlamasi i¢in nasil yararli bir sekilde
kullanilacagini arastirmis ve kent politikalariyla koordineli yeni veri kaynaklarinin, asirlik kentsel
sorunlara ¢oziimler getirmek i¢in bazi miihendislik prensiplerine uygulanabilir oldugunu
gostermistir (35). Vilajosana ve arkadaslari, “Bootstrapping smart cities through a self-
sustainable model based on big data flows” adli makalelerinde, siirdiiriilebilir akilli kentler i¢in
mevcut bilgi ve iletisim teknolojilerini ve bazi 6rneklerini gostermislerdir (36). Khan, Anjum ve
Kiani, “Cloud based big data analytics for smart future cities.” adli makalelerinde, akilli kentlerle
ilgili teorik perpektif sunmuslar ve bulut bilisim tabanli, biiyiik veri isleme ve analiz siirecini ele
almislardir. Bu siirecin, gelecegin akilli kentlerinde karar destek sistemi ve istihbarat i¢in
gelistirilebilecegini belirtmislerdir (37). Rabari ve Stroper, “The digital skin of cities: urban
theory and research in the age of the sensored and metered city, ubiquitous computing and big
data” adli makalelerinde, kentin sensorlerden ve dlgiilen diger gevresel faktorlerden olusan dijital
yliziinden bahsetmisler ve bu konunun kent teorileri ve arastirmalarinda yeni sorular ortaya
cikardigin1 vurgulamiglardir (38). Kitchin, “The real-time city? Big data and smart urbanism” adli
makalesinde, biraz ge¢cmise odaklanarak, kentlerin biiylik veri iiretiminde kullandig1 dijital arag
ve altyaptyr nasil birarada kullanabildigine iliskin bir dizi 6rnek sunmustur (39). Suciu ve
arkadaslari, “Smart cities built on resilient cloud computing and secure internet of things” adl
makalelerinde, bulut bilisim ve nesnelerin internetinin bilgi islem teknolojilerinin gelecegi i¢in
onemini vurgulamis, heterojen bir bi¢imde hizla akan verileri otomatik olarak ydnetecek ve

analiz edecek bulut tabanli servisler i¢in bir ¢erceve sunmuslardir (40). Bonomi ve arkadaslari,
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“Fog computing and its role in the internet of things” adli makalelerinde sis bilisimi ve onun
karakteristiklerini tanimlamiglar ve bu karakteristiklerin sis bilisimi, nesnelerin interneti
uygulama ve servislerine (akilli kentler gibi) uygun bir platform haline getirdigini savunmuslardir
(41). Zanella ve arkadaslari, “Internet of things for smart cities” adli makalelerinde, 6zellikle
“kentlerdeki nesnelerin interneti” sistemi tlizerinde durmuslar ve bu sistemin ileri iletisim
teknolojilerinden yararlanarak kent yonetimine deger kattigin1 belirtmislerdir. Ayrica bu
makalede, kentlerdeki nesnelerin internetine iligkin teknolojiler, mimariler ve protokollerle ilgili
aragtirmalar sunulmaktadir. Son olarak, Padova akilli kent projesi kapsaminda ortaya ¢ikan
pratikler ve teknik ¢ozlimlere yer verilmistir (42). Vlacheas ve arkadaslari, “Enabling smart cities
through a cognitive management framework for the internet of things” adli makalelerinde, bagl
nesneler arasindaki heterojenlik ve ilgili hizmetlerin giivenilir olmayan yapist gibi; nesnelerin
internetinin alacagi dnemli rollere engel teskil edebilecek bazi ana konulari tanimlamislardir. Bu
sorunlart ¢ozmek i¢in biligsel yOnetim cergevesi dinamik olarak degisen, gergek diinya
nesnelerinin sanallastirilmis ortamda temsil edilmesi gerektigini teklif etmislerdir (43). Jin ve
arkadagslari, “An information framework for creating a smart city through internet of things” adli
makalelerinde, akilli kentlerin, nesnelerin interneti lizerinden gergeklestirilmesi i¢in bir ¢ergeve
sunmuslardir. Bu c¢ercevede, veri yonetimi ve ilgili sistem ve servislerin bulut tabanh
entegrasyonu esas alinmistir (44). Perera ve arkadaslari, “Sensing as a service model for smart
cities supported by internet of things” adli makalelerinde, bir hizmet modeli olarak nesnelerin
internetini, teknolojik, ekonomik ve sosyal perspektiften arastirmiglar ve konu ile ilgili firsatlart
tespit etmeye calismislardir (45). Sanchez ve arkadaslari, “Smartsantander: The meeting point
between future internet research and experimentation and the smart cities.” adli makalelerinde,
Smartsantander projesini tanitmaktadirlar. Smartsantander projesi, diinya kenti 6l¢eginde, akilli
kentler icin tipik uygulamalari ve servisleri destekleyen bir deneysel arastirma tesisi
onermektedir (46). Jara, Genoud ve Bocchi, “Big data for smart cities with KNIME a real
experience in the SmartSantander testbed” adli makalelerinde akilli kentlerde biiyiik veri analitigi
kullanimina 6rnek olarak Smartsantander projesi verilerini kullanmislar ve trafik davranisiyla
Santander sehrinin sicakligi arasinda bir iliski tespit etmislerdir (47). Khan ve arkadaslar,
“Towards cloud based big data analytics for smart future cities.” adli makalelerinde, akilli kentler
icin bulut bilisim tabanli biiyiik veri analitigi ile ilgili teorik ve deneysel perpektif sunmuslar ve

biiyiik veri analizi i¢in analitik hizmet etkinliini gostermek {izere bir prototip tasarlamiglardir.
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Prototip, Hadoop ve Spark ile uygulamaya konmus ve sonuglar karsilastirilmistir. Sug ve
giivenlik, ekonomi ve istihdam gostergelerine iliskin veriler ele alinmis, zaman igerisindeki
pozitif ve negatif egilimleri gozlemlenmistir (48). Ji ve arkadaslari, “A cloud-based car parking
middleware for loT-based smart cities: design and implementation” adli makalelerinde,
nesnelerin interneti kavraminin 6nemli bir uygulamasi olarak, akilli kentlerde bulut tabanli akilli
araba park servisi konseptini sunmuslardir (49). Strohbach ve arkadaslari, “Towards a big data
analytics framework for IoT and smart city applications” adli makalelerinde, biiyiik veri ve
nesnelerin interneti konularma genel bir bakis sunmuslar, akilli sebekeler alaninda bir vaka
calismast yaparak bliylikk veri analitigi gibi konu ile iligkili st diizey gereksinimleri
gostermislerdir (50). Munoz ve arkadaslari, “Smart Cities at the Forefront of the Future Internet”
adli makalelerinde, nesnelerin interneti ve internet hizmetlerinin, akilli kentleri, bir agik yenilik

platformuna doniistiirebilecegini tartismiglardir (51).
5. Sonug¢

Bu c¢alismada, biiyilik verinin akilli kent idealine ulagmadaki roliinii anlamak amaci ile dncelikle
akilli kent kavramina iligkin tanimlamalara yer verilmis ardindan akilli kentlerin biiyiik veri ile
iliskisini ortaya koymak adina ISO 37120:2014 Standardi 6rnek olarak kullanilmigtir. Daha sonra
biiyiik veri kavramu ile onunla iligkin yontem ve teknolojiler tanitilmistir. Son olarak literatiir
taramasi ile; kentlere iliskin biiyilk veri uygulamalar1 irdelenmistir. Literatiirdeki caligsmalar
detayli olarak incelendiginde, kentlere iliskin biiyiik veri uygulamalar ile ilgilenen yonetici ve
akademisyenlerin, kentlerin siirdiiriilebilir kalkinmasi ve akillandirilmasi noktasinda, biiyiik
verinin 6nemli bir rol oynadigini savunduklar1 goriilmektedir. Diger taraftan, biiylik veri ile
iligkili olarak; nesnelerin interneti, bulut bilisim, makine 6grenmesi ve veri madenciligi gibi
yontem ve teknolojilerin; gelecegin kentlerini yonetmek, hizmet etkinligini ve verimliligini
arttirmak, Ar-Ge ve inovason g¢aligmalarini tetiklemek, yeni {iriin ve hizmetler {iretmek ile ilgili
onemi anlagilmaktadir. Dolayisiyla biiyiik veriyi, ona iliskin yontem ve teknolojiler ile bir biitiin

olarak ele alip kent siireglerine entegre etmek, akilli kent idealine ulagmada Onemli yarar

saglayacaktir.
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