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Önsöz / Introduction

Teknolojiye dayalı gelişim süreci, insan hayatını yaşamın 
başlangıcından bu yana sürekli olarak değiştirmektedir. 
Teknoloji denildiğinde sadece bilgisayarlar, cep telefonları 
akla gelse de aslında geçmişten günümüze, basitten kar-
maşığa tüm icatlar insanoğlu için zamanının önemli birer 
teknolojisidir.  Bu kapsamda teknolojinin ve onun üret-
tiği katma değerin bilincinde olarak Kocaeli Büyükşehir 
Belediyesi öncülüğünde tüm kesimlerin katılımıyla kap-
samlı bir hazırlık süreci yürütülmüştür. Akıllı Şehirler ko-
nusunda halihazırda yürütülen ve planlanan çalışmaların 
uygulanabilir ve sürdürülebilir olması hedeflenmektedir.

Hazırlık süreci; değerlerin analiz edilmesi, istatistiki veri-
lerin yorumlanması, geniş kitlelere yönelik algı ölçümle-
rinin yapılması, paydaşların değerlendirme ve önerileri-
nin alınması, akıllı şehir eğilimlerinin ve politikalarının 
iyi okunmasını kapsayan uzun soluklu bir süreç olmuştur. 

Farklı yöntem ve çalışmalardan elde edilen tespitlerden 
yola çıkarak Kocaeli’nin “Akıllı Şehir” vizyonuna yöne-
lik hedeflerini, bu hedeflere ulaşmak için benimsene-
cek stratejileri ve bu stratejileri gerçekleştirmek için uy-
gulanacak eylemleri içeren “Kocaeli Akıllı Şehir Master 
Planı Strateji Dökümanı” hazırlıkları devam etmektedir. 

Tüm bu çalışmalar ışığında ve ortak akıl çerçevesinde yo-
lumuzun daha da aydınlanabilmesi için Kocaeli’nin “Akıllı 
Şehir” vizyonu üzerine akademik çalışmaları yer aldığı 
Şura Akademi kent araştırmaları dergisinin Akıllı Şehirler 
sayısını çalışmacıların ve okurların ilgisine sunuyoruz. 

Technological developments have been constantly chan-
ging human life since the beginning of life. Although, 
computers and mobile phones come to mind when tech-
nology is mentioned, all inventions from simple to comp-
lex are important technologies of their time. In this con-
text, a comprehensive preparation process was carried 
out with participation of all stakeholders under the le-
adership of Kocaeli Metropolitan Municipality. Ongoing 
smart city applications as well as all other planned imp-
lementations were aimed to be sustainable.

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

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

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

Doç. Dr. Tahir BÜYÜKAKIN
Kocaeli Büyükşehir Belediye Başkanı
Mayor of Kocaeli Metropolitan Municipality
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Şûra Akademi Kent Araştırmaları Dergisi “Akıllı Şehirler” 
konulu ikinci sayısını siz okurlarımıza sunuyoruz. ŞÛRA 
Kent Politikaları ve Araştırmaları Merkezi’nin Akıllı 
Şehirler çalışmaları kapsamında gerçekleştirilen çalış-
taylar, odak grup toplantıları, araştırmalar ve inceleme-
ler neticesinde ortaya çıkan veriler bilimsel çalışmalarla 
kentin sorunlarına ve geleceğine yön vermek için der-
lendi. Derginin ikinci sayısı, veri güdümlü kent yöneti-
mi, akıllı şehirlerde ulaşım uygulamaları, erişileblirlik, 
akıllı çevre uygulamaları, akıllı şehir oluşturmada tek-
noloji trendleri, afet riski azaltılmasına yönelik uygula-
maları konu alan makalelerden oluşuyor. 

Prof. Dr. Nihal BEKTAŞ ve Doç. Dr. Mehmet ÇETİN, 
“Şehirlerde Akıllı Çevre Uygulamaları” başlıklı maka-
lesinde doğal kaynakların korunmasını sağlayabilecek, 
çevresel ayak izi daha düşük, sürdürülebilir yerel yöne-
tim modellerinin oluşturulmasına katkı sağlayabilecek 
akıllı şehir uygulamalarına değiniyor. Prof. Dr. Oğuzhan 
URHAN ve Prof. Dr. Mehmet Kemal GÜLLÜ kaleme aldık-
ları “Veriye Dayalı Akıllı Şehir Oluşturmada Teknoloji 
Trendleri” başlıklı makalesinde akıllı şehir, yapay zeka ve 
büyük veri gibi kavramlara değiniyor. Prof. Dr. Şerif BARIŞ, 
Doç. Dr. Abdullah Can ZÜLFİKAR, Mustafa KORKMAZ ve 
Süleyman TUNÇ, “Akıllı Şehirlerde Afet Riski Azaltılması 
Uygulamaları” başlıklı makalesinde afet risklerini azaltmak 
için kullanılan çeşitli erken uyarı sistemlerini ve güncel 
uygulamalarını değerlendirdiler. Prof. Dr. Elif KARAGÜN 
ve Doç. Dr. Sevinç NAMLI, “Spor Bilimleri Fakültesinde 
Okuyan Öğrencilerin “Akıllı Şehir” ve “Erişilebilirlik” 
Kavramlarına İlişkin Metaforları” isimli makalesiyle de-
ğerlendirmelerini sunuyor. Doç. Dr. Mehmet GÖKTÜRK 
ve Bekir ÖZYURT, “Veri Güdümlü Kent Yönetimi: Otobüs 
Hatları için Gerçek Zamanlı Durak Yoğunluğu Engelleme 
ve Operasyon Destek Sistemi” isimli makalesinde mo-
dern kentlerin toplu taşıma sorunlarına çözüm sağlaya-
bilecek bir uygulama modeli sunuyor. Son olarak, Doç. 
Dr. Ayhan KÜÇÜKMANİSA ve Doç. Dr. Ali Can KARA’nın 
“Akıllı Şehirlerde Ulaşım Uygulamaları” isimli makale-
sinde akıllı ulaşım sistemleri, trafik analiz ve kontrolü, 
yapay zeka ve derin öğrenme kavramları değerlendiriliyor. 

Şûra Akademi Dergisi olarak, ikinci sayımız “Akıllı 
Şehirler” ile modern şehrin sorunlarına akıllı şehir uy-
gulamaları ile yeni bir bakış açısı ve çözüm önerileri ge-
tirirken, akademik literatüre de olumlu katkılar sağla-
mayı umuyoruz.

Journal of Şûra Akademi presents its second issue whi-
ch focuses on “Smart Cities”. Collected data from ŞÛRA 
Urban Policies and Research Center’s workshops, focus 
group meetings, surveys and examinations were com-
piled to guide through the potential future problems of 
the city. Our second issue includes articles on data-dri-
ven city management, transportation applications in 
smart cities, accessibility, smart environment applica-
tions, technology trends on creating smart cities and di-
saster risk reduction applications.

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

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

Doç. Dr. Ali YEŞİLDAL
Editör / Editor

Sunuş / Foreword
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2000’li yıllar itibariyle Dünya genelinde şehirlerde yaşa-
yan nüfusun kırsalda yaşayan nüfusu aşması teknoloji-
nin şehir yönetimi ve yaşamında kullanımını kaçınıl-
maz hale getirmiştir. Akıllı şehir kavramı, hızla gelişen 
ve yaygınlaşan teknolojinin şehir yaşamını kolaylaş-
tırması amacıyla genel bir çerçeve olarak ele alınabilir. 

Özellikle son 20 yıldır sensör, iletişim, veri işleme tek-
nolojilerindeki önemli ilerlemeler ve bu teknolojileri-
nin maliyetlerinin gün geçtikçe düşmesi teknoloji odak-
lı birçok farklı uygulamanın gerçekleşmesini mümkün 
kılmıştır. Akıllı şehir çalışmaları teknoloji yönüyle ICT 
(Information and Communications Technology) alanıy-
la ilgili görünse de ICT temelde bir alt yapı olarak fark-
lı akıllı şehir uygulamalarına altlık oluşturma görevi-
ni üstlenmektedir. Bu kapsamda ICT, “Akıllı Çevre”den 
“Akıllı Yönetişim”e, “Akıllı Ulaşım”dan “Akıllı Yaşam”a 
farklı uygulamalar için bir yapı taşı olarak ele alınmalıdır. 

Gerek ülkemizde gerekse Kocaeli’de yapılan akıllı şehir 
çalışmaları incelendiğinde bu çalışmaların ağırlıklı ola-
rak yerel yönetimler tarafından şehir sakinlerine sunu-
lan hizmetlerin kalitesini artırmaya yönelik bağımsız 
uygulamalar şekilde kurgulandığı görülmektedir. Çevre, 
Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı’nın “2020-2023 
Ulusal Akıllı Şehirler Stratejisi ve Eylem Planı” akıllı şe-
hirlerde farklı paydaşların rollerini tanımlama açısından 
önemli bir kılavuz olarak öne çıkmaktadır. Bu doküman-
da kritiklik seviyesine göre “Çok Yüksek Kritik” seviyede 
nitelenen eylemlerden;

• “Akıllı şehir yatırımlarında kaynakların etkin ve ve-
rimli kullanımına yönelik bütüncül ve planlı bir yatırım 
ortamı sağlanacaktır.”

• “Kamu değeri yüksek akıllı şehir projeleri geliştirile-
rek etkin bir şekilde planlanması, hayata geçirilmesi ve 
yaygınlaştırılması sağlanacaktır.”

• “Şehre özgü yerel akıllı şehir stratejisi ve yol haritası 
hazırlanacaktır.”

• “Ulusal akıllı şehir mimarisi ve ulusal akıllı şehir veri 
paylaşım yönetişimi platformu geliştirilecek, işlerliği ve 
sürdürülebilirliği sağlanacaktır.”

şeklindeki eylemlerin özellikle planlama konusuna ya-
pılan vurguyu göstermesi nedeniyle önemli olduğu de-
ğerlendirilmektedir. 

Yukarıda açıklanan çerçevede Şehircilik ve İklim Değişikliği 
Bakanlığı’nın Stratejisi ve Eylem Planı ile de uyumlu 
olacak şekilde Kocaeli’nin “Akıllı Şehir Stratejisi ve Yol 
Haritası”nın oluşturulmasına yönelik çalışmalar Kocaeli 
Büyükşehir Belediyesi ŞURA Kent Politikaları Araştırma 
Merkezi koordinasyonunda 2020 yılında başlamıştır. Bu 
kapsamda konunun gerek akademik gerekse saha uygula-
maları yönünü kapsamlı şekilde ele alabilmek için başta 
Kocaeli Üniversitesi (KOÜ) ve Gebze Teknik Üniversitesi 
(GTÜ) olmak üzere birçok kamu kurumu ve özel kuruluş 
ile bir araya gelinmiştir. Bu çerçevede Kocaeli Büyükşehir 
Belediyesi’nin (KBB), KOÜ ve GTÜ ile 2020 yılında imza-
ladığı “Akıllı Şehir İşbirliği Protokolü” KBB’nin konuyu 
verdiği önemi önemi göstermektedir. 

Bu çalışmaların devamında KBB öncülüğünde Ocak 
2022’de toplanan “Akıllı Şehir Şurası” gerek Kocaeli’de 
gerekse ülkede konunun bütün paydaşlarını bir ara-
ya getirerek akıllı şehirler alanında kent için ortak ak-
lın oluşmasını hedeflemiştir. Akıllı Şehirler Şurası kap-
samında 171 uzmanın katılımı ile “Yerel Yönetimlerde 
Akıllı Şehir Uygulamaları”, “E-Hizmetler ile Veriye Dayalı 
Şehir Yönetimi”, “Akıllı Ulaşım Çözümleri”, “Akıllı Çevre”, 
“Akıllı Şehirlerde Gençlik Spor ve Eğitim”, “İnsan Odaklı 
Akıllı Şehir”, “Altyapı ve Afet Yönetimi” konularında 7 
odak grupta detaylı çalışmalar yürütülmüş ve bu çalış-
malar raporlanmıştır. 

Akıllı Şehir Şurasının Sonuç Raporu’nu referans alarak 
üzerinde çalışılmaya başlanan “Kocaeli Akıllı Şehir Master 
Planı” konusundaki çalışmalar önemli bir olgunluğa ulaş-
mış olup önümüzdeki aylarda bu planının kamuoyu ile 
paylaşılması planlanmaktadır. Bu süreçte Kocaeli’de ger-
çekleştirilen akıllı şehir projelerinin bütüncül, veri pay-
laşımını önceleyen şekilde gerçekleştirilmesine yönelik 
faaliyetler sürdürülmektedir. 

Kocaeli’de “Akıllı Şehirler” kapsamında yapılan bu yoğun 
planlama ve faaliyetlerin bir bütünleyicisi olarak Şura 
Akademi Dergisi’nin ikinci sayısı “Akıllı Şehirler” özel 
sayısı olarak kurgulanmıştır. Derginin bu sayısında afet-
ten ulaşıma, çevreden veriye dayalı akıllı şehir oluştur-
maya akıllı şehirler kapsamındaki önemli konular aka-
demisyenlerce altı makalede ele alınmıştır.

Genel Bakış / Overview
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As of 2000, the world population living in cities have ex-
ceeded the population living in rural areas, which ma-
kes the use of technology in city management inevitable. 
The “smart city” concept could be condisdered as a fra-
mework to make city life easier with rapidly developing 
and spreading technologies.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Prof. Dr. Oğuzhan URHAN
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Şehirlerde Akıllı Çevre Uygulamaları  
Smart Environment Applications in Cities

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

Keywords: Smart City Management, Smart Environment Components, Geographic Information Systems

Abstract

Akıllı şehir kavramı, yerel yönetimleri ilgilendiren sosyal, çevresel, ekonomik elementlerin bütünleşik olarak 
bilişim teknolojileri kullanılarak yönetilmeleri olarak tanımlanabilir. Hızlı kentleşmeden kaynaklanan sürdü-
rülebilirlik sorunlarına çözüm olarak ortaya çıkan akıllı şehirler, büyük ölçüde ortak bir mülkiyet olan çevresel 
kaynakların verimli kullanılmasına olanak sağlayan önemli araçlardır.  Bu çalışmada şehirler hakkında coğrafi 
veriler ve kentsel tasarım için gerekli olan mekânsal analiz fonksiyonlarını sağlayan coğrafi bilgi sistem uygu-
lamalarının akıllı şehir planlamalarındaki önemi irdelenmiştir. Yapılan çalışmalar, akıllı çevre uygulamalarını 
benimseyen şehir yönetimlerinin sunmuş olduğu hizmetlerin verimliliğinin arttığını ve kentin yaşam kalitesi-
nin yükseldiğini ortaya koymaktadır. Sonuç olarak, akıllı şehir uygulamalarının çevresel ayak izinin daha düşük 
olduğu ve doğal kaynakların korunduğu sürdürülebilir yerel yönetim modellerinin oluşturulmasına katkı sağ-
layacağı görülmektedir.
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Giriş

Şehirler endüstriyel, ticaret, tarım ve yönetim gibi işler ile uğraşan toplulukların yaşadığı yerleşim merkezleri 
olarak tanımlanırlar. Nüfus artışı ile paralel şekilde teknoloji ve sanayideki hızlı gelişmeler, günümüz şehirleri-
nin niteliklerini ve yönetim anlayışlarını değişmiştir. Özellikle bilgisayar ve bilişim sektöründeki gelişmeler yerel 
yönetimlerde akıllı şehir kavramının ortaya çıkmasına neden olmuştur. Literatürde akıllı şehirlerin birçok tanı-
mı bulunmaktadır  (Schelin, 2003; Song ve ark. 2017). Genel olarak bilişim tabanlı çözümlerin belediye odaklı so-
run çözümünde yer aldığı yaklaşımları benimseyen şehirler olarak tanımlanması kabul görmektedir (Visvizi ve 
Troisi, 2022). Akıllı ve sürdürülebilir şehir kavramı, bugünü yönetirken gelecek nesillerin ekonomik, sosyal, çev-
resel ve kültürel ihtiyaçlarının göz ardı edilmediği, şehircilik hizmetlerinde bilgi ve iletişim teknolojileri kulla-
nılarak yaşam kalitesinin arttırıldığı ve sınırlı kaynakların da verimli kullanıldığı yenilikçi bir şehir anlayışıdır.”

Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği (ÇŞİ) Bakanlığı “Akıllı Şehir” uygulamalarını, şehirlerin geleneksel olarak ter-
cih ettikleri yöntemleri dönüştürmek için kullanılacak bir araç olarak tanımlamıştır (https://www.akillisehirler.
gov.tr/akilli-sehir-nedir). Dolayısı ile akıllı şehir uygulamalarında, şehrin beklenti ve sorunları dijital planlama ile 
ele alınarak çözümlenmektedir. Bu nedenle akıllı şehirlerde tüm organizasyonel yapılar arası etkileşim sağlana-
rak bütünleşik yönetim ve hizmet verilmesi amaçlanmaktadır. Akıllı şehir uygulamaları için “Ekonomik, Sosyal 
ve Çevresel Motivasyonlar” gibi farklı teşvik noktaları olabilmektedir (Song ve ark. 2017; Visvizi ve Troisi, 2022). 
Bu kavram aynı zamanda Birleşmiş Milletlerin 2030 yılına kadar yapılması planlanan Sürdürülebilir Kalkınma 
Gündeminin “Hedef 11 Sürdürülebilir Şehirler ve Topluluklar” maddesindeki kentlerin ve diğer insan yerleşim-
lerinin kapsayıcı, güvenli, dirençli ve sürdürülebilir kılınması amacının gerçekleşmesine de yardımcı olacaktır 
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/).

Akıllı şehir bileşenlerinden biri olan “Akıllı Çevre Uygulamaları” dijital ve bilgi teknolojilerinin kullanılarak çev-
resel kalitenin iyileştirilmesi, iklim değişikliği ile mücadele, doğal varlıkların korunması ile çevre ve doğanın 
sürdürülebilirliği için şehir yönetiminde yapılacak birtakım iyileştirmeleri kapsamaktadır. Akıllı çevre uygula-
maları ile yaşam alanlarında hava, su, toprak ve gürültü kirliliğinin azaltılması hedeflenmektedir. Ayrıca ulaşım 
ve enerji sistemlerinin verimliliğinin arttırılmasına katkı sağlayarak şehir ekonomisinin gelişmesine ve hizmet 
verimliliğinin artması ile de şehirlerin rekabet kapasitesinin genişlemesine katkı sağlamaktadır. Şekil 1’de akıl-
lı çevre yönetimi konseptinde yapılacak bazı uygulamalar verilmiştir. 

Bu çalışma kapsamında akıllı şehir çevre uygulamalarının üzerindeki süreçler, coğrafi bilgi sistemlerinin akıl-
lı şehir yönetimindeki yeri irdelenecektir. Bu kapsamda akıllı şehirler ile ilgili Kocaeli ili özelinde yapılabilecek 
temel çalışmalar, akıllı yönetim ve digital işlemleri içeren çevre uygulamaları ile daha yaşanabilir çevre ve iklim 
değişikliği gibi çevre sorunlarına dirençli şehir oluşturulmasının önemi ortaya konulmaya çalışılacaktır.

Prof. Dr. Nihal BEKTAŞ - Doç. Dr. Mehmet ÇETİN, Şehirlerde Akıllı Çevre Uygulamaları, Smart Environment Applications in Cities
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CBS Temelli Akıllı Yönetim Bileşenleri

Şehirler, bilgi yeniliği ve kültürel çeşitlilik açısından güçlü birimler-
dir. Bununla birlikte, gıda, su ve enerji gibi dış unsurlara temel girdi 
bağımlılığı nedeniyle şehirler aynı zamanda kırılgan olabilir. Bunlar 
üzerinde olumsuz etkileri olan herhangi bir doğal veya insan kay-
naklı afet, kentsel sağlığı daha da etkileyebilir. Bu nedenle, risk ve 
dayanıklılık yönetimi, akademik ve devlet sektörlerinin odak nok-
tası olmuştur. Risk yönetimi normalde erken uyarı, müdahale, iyi-
leştirme ve azaltmayı içerir. Şehirlerin dayanıklılığını artırmak ve 
çok çeşitli doğal ve insan yapımı risklere karşı kırılganlıklarını azalt-
mak, jeo-uzamsal veri tabanlarına ve teknolojilere dayalı her bir bile-
şen için çözümlere ihtiyaç duyar (National Research Council, 2007).

Muhtemel felaketlere hazırlanırken, etkili kurtarma çalışmalarında 
malzeme dağıtımı ve temini için saha seçimi çok önemlidir. Indriasari 
ve ark. (2010), bir acil durum tesisi uygulamasında seyahat zaman 
dilimleri olarak hizmet alanları oluşturmak için CBS ’den yararla-
narak yer seçimi süreçlerinin nasıl geliştirileceğini araştırılmışlar-
dır. Topografya gibi doğal engelleri içeren daha karmaşık ve gerçekçi 
bir model de yoğunlaştırılmış daire analizi ile geleneksel tesis yerle-
şim modellerini iyileştirmek için kullanılmaktadır. Optimizasyon ve 
bulutsal algoritmalar ise belirli sayıda tesisten maksimum hizmet 
alanı elde etmede işlev çözme süreçlerinde yer alan problem boyu-
tunu azaltmak için tasarlanmaktadır.

Yapılan çalışmalar tehlike müdahale dönemleriyle ilgili harita tabanlı 
çevrimiçi iletişim kurulumu ve olayların konum bilgileri hakkında 
bilgi vermek için Web 2.0 etkileşimli internet web sitelerinin kulla-
nabileceğini göstermektedir. Örneğin, Liu ve Palen (2010), tehlikeleri 
ve felaketleri haritalamak için farklı temel yaklaşımlar kullanan do-
kuz kriz üzerine nitel bir araştırma yürütmüşlerdir. Çalışmalarında 
haritalama krizlerinin ortaya çıkan neo-coğrafi uygulamaları, çeşit-
li koşullar ve orijinal veri kümesi açısından üretim yöntemleri ile il-
gili olarak bir araştırma ortaya koymuşlardır.

Son zamanlarda yapılan araştırmalar, profesyonel ve katılımcı top-
lulukların iş birliğinin bazı koşullar altında daha etkili olabileceğini 
ortaya koymaktadır.  Neo-haritacının, geniş bir bilgi yelpazesi top-
lamak için acil durum müdahale uzmanlarının yanı sıra aşamalı 
olarak profesyonel beceriler kazanmış topluluklardan da fayda sağ-
layabileceği görülmektedir (Shekhar ve ark., 2012). Coğrafi bilgi bili-
mindeki araştırmanın birleştirici bir güç olduğu yaygın olarak ka-
bul edilmiştir (Goodchild, 1992). 

CBS disiplinler arası bir yapıya sahip olup, haritacılık, coğrafya, bilgi-
sayar bilimi ve sosyolojiden gelen fikirleri birleştirir. Ancak uygula-
malara bakıldığında şehirlerin çeşitli yönlerindeki CBS uygulamala-
rı parçalı ve farklı özelliklere sahiptir. Kentleşmenin hızlı gelişimi ve 
akıllı şehirlerin uygulanmasıyla birlikte, disiplinler arası bir kentsel 
CBS’nin teorik gelişimi ve teknik yeniliği, derinlemesine CBS uygu-
lamalarını ilerletmek için baskı oluşmuştur. Çevresel disiplinlerde 
tipik olarak şehir planlama ve bilgisayar bilimlerinin bilgi biriki-
mi, CBS’nin bilgi birikiminden çok daha fazla olmakatadır. Ancak, 

kentsel alanlarda meydana gelen stok dönüşümleri ve bilgi akışları-
nı mekânsal olarak etkinleştirilen bir düşünce tarzıyla dikkate alın-
dığında, CBS akıllı şehirlerde birçok avantaj ve olanaklara sahiptir. 
Böylece kentsel CBS, ilgili nicel planlama modellerini özümseyebil-
mekte ve vatandaş bilimi bağlamında veri ve bilgi işlem yetenekleri-
ne sahip ortak bir altyapı üzerinde genel halkı kentsel modelleme ve 
planlama süreçlerine dahil edebilmektedir. Böylece kentsel CBS, şe-
hir planlamacılar, politika yapıcılar ve genel halk için bütünsel kent-
sel süreçleri anlamak, bunlara katılmak ve etkilemek için ideal bir 
platform olmuştur (Foth ve ark., 2009, Devisch 2008).

Akıllı şehir uygulamaları, CBS kitle kaynaklı veri toplamadan da ya-
rarlanabilmektedir. Gerçek zamanlı ve çeşitli CBS türlerinden uyar-
lanabilen akıllı şehirlerde kamu kullanıcıları, kişisel karar vermede 
daha fazla özgürlük kazanarak daha aktif hale gelmektedir. Aynı za-
manda bu çalışmalar konu ile ilgili sanal topluluklara da katkıda bu-
lunabilmektedir. Günümüzde sayısal veri aracılığıyla toplanan bir-
çok coğrafi etiketli veri arasında birlikte çalışabilirliği uygulamak 
için baskı bulunmaktadır. Çoğu ulusal haritalama kuruluşundaki 
klasik haritalama uygulamaları, ölçekler, katmanlar ve doğruluklar 
için iyi tanımlanmış standartlar oluşturmuştur. Bununla birlikte, 
tanımlanmamış çok daha fazla coğrafi özellik olduğundan, bu gele-
neksel haritalar kent sakinlerinin artan ihtiyaçlarını karşılayamaz 
konuma gelmektedir. Fotogrametri ve uzaktan algılamadaki hızlı ol-
gunlaşan teknolojiler, yüksek doğrulukta 3B (Üç Boyut) jeo-uzamsal 
verilerin (Gruen 2007; Gruen 2013) elde edilmesi için olanaklar sağ-
lamaktadır. Ancak yine de maliyet, uzmanlık, güncelleme sıklığı ve 
kentsel alanın tam kapsamasının sağlanması gibi nedenlere bağlı 
olarak uygulamada sıkıntılar yaşanmaktadır. İlgili çalışmalardaki bir 
kritik konu da, bu teknolojilerin yalnızca coğrafi özelliklerin parça-
ları için kabuk geometrilerini ve şematik bilgileri çıkarabilmesidir.

Coğrafi kodlama hizmetlerinde, görüntülerden tanımlanan posta 
kodları binalar ve yön panoları gibi herhangi bir ortak özellik ile iliş-
kilendirilerek, kitle kaynaklı bilgi ve coğrafi referans veri tabanları-
nın birleştirilmesi sonucu zengin bir veri sunumu sağlanabilecek-
tir. Doğal dillere ve niteliksel açıklamalara dayalı coğrafi sorgulama 
ve uzamsal bulanık muhakeme işlemi, jeo-uzamsal veri tabanının 
bol miktarda çevrimiçi bilgiyle neredeyse gerçek zamanlı bir modta 
güncellenmesini sağlamak için de gereklidir. Akıllı kent yönetimimde 
yukarıdaki konuların yanı sıra, kullanıcı tarafından oluşturulan içe-
riğin belirsizliklerinin nasıl modelleneceği ve farklı CBS toplulukla-
rından kitle kaynaklı verilerin nasıl kullanılacağı da araştırılmalıdır.

Akıllı şehirlerdeki bulut bilgi işlem modelleri, ağ üzerinden sunu-
lan hizmetler olarak bilgi işlem altyapısını güçlendirmekte ve plat-
form ile yazılım kaynaklarına erişim için kullanıcı ayrıcalığı sağla-
maktadır. Bilgi işlem gücü ölçeklenebilirliği ve web erişilebilirliği ile 
karakterize edilmektedir. Bulut bilgi işlem, bir çok kuruluşta güçlü 
ihtiyaçlar olmadan CBS’yi genişletmek için bir ortam ve fırsat sağ-
lamasına karşın, CBS yüksek çalışma verimliliği nedeniyle akıllı şe-
hir uygulamalarında daha iyi çözümler sunmaktadır (Yang ve ark. 
2010). Web analitiği, normal kullanıcıların yüksek performanslı bil-
gi işleme erişmesi için kolay ve kullanıcı dostu bir bulut bilgi işlem 
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arabirimi sağlar. Ballon ve ark. (2011), akıllı şehirlerde vatandaşlara 
ve ziyaretçilere akıllı hizmetler sağlamak için bir bulut bilişim or-
tamının bir ön koşul olduğunu belirtmektedir. Bunu başarmak için 
kullanıcı ayrıcalık kontrolü, standart çevrimiçi hizmetler, web ta-
banlı uygulamalar ve veri güncelleme mekanizmalarını içeren or-
tak bir veri portalı, meta veri tabanı ve jeo-uzamsal veri katalogları 
kaçınılmaz bir gerekliliktir.  İlk aşamada, coğrafi veri ve hizmetlerin 
meta veri yapısı, çeşitli kullanıcılara kullanılabilirliği ve erişilebilir-
liği göstermek için sağlanır. Sonrasında, kullanıcılar, yalnızca veri in-
dirme veya birleştirme işleminden farklı olarak doğrudan veri taba-
nında çalışmak için belirli izinlere dahil edilir ve yetkilendirilir. Son 
olarak, analiz sonuçları, iyileştirme, birleştirme ve diğer sonuçlarla 
birleştirme için veri tabanlarına geri gönderilmelidir.

Kent Yönetiminde Akıllı Çevre 
Uygulamaları

Günümüzde her gün artan atıkların düzenli yönetilmemesi çevre-
ye zararlı olabildiği gibi, insanlar üzerinde çeşitli sağlık sorunları-
na ve ekosistemde bulunan diğer canlılara ve ekolojik döngüyü de 
etkileyebilir.  Uygun olmayan şekilde yönetilen atıklar şehir yöne-
timine ekonomik olarak da zarar verebilmektedir. 

Dolaysıyla atıkların, akıllı çözümler altında finansal, sosyal ve ekolo-
jik yönden değerlendirilerek yönetildiği akıllı çevre uygulamaların 
kullanıldığı kent yönetimlerinin çevre ve insana kısa ve uzun vade-
de belirtilen boyutlarda önemli katkıları katkıları olmaktadır (Şekil 
2). Sonuç olarak dünya genelinde teknoloji ve endüstrinin gelişmesi 
ile insanların nüfusunun artıp şehir yaşamına kaydığı bir eğilimde 
atıkları doğru yönetilme faaliyeti, belediyelerin çözüme kavuşturma-
sı gereken önemli başlıklardan bir tanesidir (Tomar ve Kaur, 2019). 
Kent yönetimlerin bu sorunları çözüme kavuşturmalarında birçok 

paydaş ile birlikte halk desteği önemli olmaktadır.

Akıllı çevre yönetimi, kullanılacak teknolojiler ile tüm planlamala-
rın ve planlamada görev alacakların doğru şekilde yapılandırılması-
nı gerektirir. Bu yapılandırma ile oluşturulan akıllı teknolojiler, po-
litika ve insan gücü daha kısa sürede, düşük maliyetle ve hızlı kâra 
dönüştürebilen yatırımlarla şehirlerde çevresel yönetim gerçekleş-
tirilmesini sağlayacaktır. Böylece akıllı şehir uygulamalarının günü-
müzdeki en önemli çevre sorunlarından olan küresel iklim değişik-
liğinin etkilerini azaltıcı yönde katkısının da olacağı görülmektedir 
(Saravanan ve Sakthinathan, 2021).

Kocaeli Büyükşehir Belediyesi 2020-2024 dönemi stratejik planında 
adaletten, verimlilikten ve yaşam kalitesinden ödün vermeksizin 
kent insanını, çevresini ve toplumsal değerlerini ekonomik zengin-
likle buluşturan hizmetleri sunmak misyonunu ortaya koymuş ve 
bu amaç doğrultusunda şehri yaşam kalitesiyle imrenilecek, yaşa-
maktan mutluluk ve gelecek nesillere devretmekten gurur duyula-
cak, dünyaca tanınan bir körfez şehrine dönüştüren, model bir be-
lediye olmak hedefini kendine vizyon olarak edinmektedir (Kocaeli 
Büyükşehir Belediyesi 2020-2024 Stratejik Planı). Bu bağlamda yaşa-
nabilir ve korunmuş bir çevre için yoğun bir endüstriyel bölge olan 
Kocaeli için akıllı çevre uygulamalarının hayata geçirilmesi gerek-
mektedir gerekmektedir.

Belediye yönetiminin önemli hizmet birimlerinden olan çevresel 
altyapı tesislerinde enerjideki kayıp kaçakların önlenmesi ile ve-
rimliliğin artırılması, yenilenebilir enerji kullanımı, atık yönetimi 
ve kontrol hizmetleri  ile doğal ve yeşil alanların akıllı şekilde yö-
netilmeleri için tüm yönetim bileşenlerini içine alan bir akıllı çev-
re yönetim planı oluşturulması gerekmektedir. Bu hedef doğrultu-
sunda Kocaeli ili için “Potansiyeller ve Sorunlar” Şekil 3’te verilmiştir 
(Kocaeli Büyükşehir Belediyesi 2020-2024 Stratejik Planı).

Şekil 2. Kent Yönetiminde akıllı çevre uygulamaları.
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Kocaeli gibi çevresel faktörlerin yoğun olduğu şehirlerde “Akıllı şe-
hirler için çevre indikatörleri” kullanılarak proje çağrı konularının 
belirlenmesi akıllı çevre uygulamalarını yaygınlaştırmada büyük 
fayda sağlayacaktır. Proje çağrısı ve/veya yarışması gibi etkinlikle-
rin gerçekleştirilmesi konu ile ilgili farklı görüşlerin belirlenme-
sine katkı sağlayacaktır. Akıllı çevre uygulamalarının şehirlerdeki 
atık yönetim seçeneklerinin karlılık oranlarının belirlendiği fizibi-
lite raporlarının hazırlanmasında önemli bir katkısı bulunmakta-
dır. Örneğin geri dönüşüm oranlarının artırılmasına yönelik gerçek-
leştirilecek ikili toplama sisteminin akıllı rota ve konteyner doluluk 
sensörleri kullanımıyla ekonomiye katkısı yüksek doğrulukla belir-
lenebilmektedir.  Ayrıca akıllı atık yönetimi konusunda çalışacak öğ-
renciler ve genç girişimciler için bitirme projesi destekleri verilmesi 
akıllı uygulamaların başarılı şekilde yürütülmesini sağlayacak dona-
nımlı uzmanların yetişmesine katkı sağlayacaktır. Akıllı şehirlerde 
atık yönetimi çevresel sürdürülebilirliğin sağlanması ve enerji ko-
nusunda verimlilik elde edilmesi ile doğrusal bir ekonomiden dön-
güsel bir ekonomiye geçiş yapılması anlamına gelmedir. Sonuçta 
atıklar akıllı yönetildiğinde bir harcama kalemi olarak değil, kent-
sel yaşam kalitesini iyileştirme fırsatı olarak karşımıza çıkabilmek-
tedir. Akademik ve endüstriyel araştırma topluluklarının kilit konu-
ları ve odak noktaları, dijital şehirlerden akıllı şehirlere geçiş en az 3 
tipik değişim ile kademeli olarak gerçekleşmiştir.

Coğrafi Bilgi Sistem uygulamalarının atık yönetiminde kullanım-
ları son yıllarda yaygın olarak karşımıza çıkmaya başlamıştır. Akıllı 

uygulama çalışmalarında başlangıçta doğru 3B jeo-uzamsal verilerin 
olmaması ve GIS’in profesyonel iş akışına daha az kolay entegrasyo-
nu gibi sorunlar bulunmaktaydı. Ancak uzaktan algılama ve fotog-
rametrinin teknik olgunluğuyla bu sorunların aşılması, ham veri-
lerden yararlı ve ilginç bilgilerin ortaya çıkmasına neden olmuştur.  
Örnek olarak, belediye yönetimi sorumluluğunda olan kentsel pey-
zajların hızlı dönüşümünü daha iyi izlemek için kullanılan sensör-
ler tarafından toplanan görüntüler, neredeyse gerçek zamanlı kitle 
kaynaklı bilgiler sağlayabilmektedir. Bu konudaki ikinci büyük de-
ğişim de merkezi portaldan vatandaşlara ve kullanıcılara yönlen-
dirilen tek yönlü bilgi akışlarından, sosyal medya ve mobil bilgi iş-
lem cihazları tarafından sağlanan çok yönlü akışlara geçiş şeklinde 
olmuştur (Elwood ve ark 2012). Bu jeo-uzamsal veri paylaşımı, akıl-
lı şehir yönetiminde giderek daha fazla vatandaşa ulaşılabileceği-
ni göstermektedir.  

CBS’nin akıllı şehirlere entegrasyonuyla ilgili diğer tipik değişim 
ise mekânsal analiz için araç kutularından kentsel modellemeye ve 
kentsel simülasyona geçiş olmuştur. Kentsel nüfus patlaması, arazi 
kullanımı ve iklim değişiklikleri ve buna bağlı riskler gibi acil zor-
luklarla karşı karşıya olduğu aşamada, akıllı şehir planlamasının 
bütüncül bir simülasyonun yapılması da akıllı çevre uygulamala-
rı için gereklidir. Bu amaçla, 3B jeo-uzaysal verileri, jeo-demografik 
verileri, dinamik CBS’yi ve önemli kentsel olayları algılamayı içe-
ren kapsamlı veri tabanları oluşturulmalıdır (Goodchild ve ark 2007). 

Şekil 3. Kocaeli akıllı şehir yönetim için sorunlar ve fırsatlar. 

SO
R

U
N

LA
R

-  Sanayi yoğun şehir olmasından dolayı 
çevresel etkinin büyük olması, enerji 
kaynaklarının yoğun kullanılması

-  Kentin birinci derece deprem 
bölgesinde yer alması

-  Yoğun göçe bağlı gelişen sosyal, 
ekonomik, altyapı ve üstyapı sorunları

-  Özel araç kullanımının çokluğu/kişi başı 
araç sayısının artması

-  Belediyelerin ekonomik daral nedenleri 
ile bütçe eksikliği ve projelerin öncelikli 
planlarda yer almaması

-  Belediyelerin görev ve sorumluluklarının 
genişlemesine rağmen gelir arttırıcı 
düzenlemelerin yapılmaması

-  Şehirde faaliyet gösteren firmaların 
merkezlerinin il dışında olması

P
O

TA
N

Sİ
Y

EL
LE

R

-  Toplumsal farkındalığın arttırılması

-  KOÜ ve GTÜ varlığı ve her iki üniversitede 
Çevre Mühendisliği Bölümünün bulunması

-  Bisiklet yollarının varlığı ve arttırılma 
potansiyeli

-  Akıllı şehirler biriminin olması 

-  Lojistik açıdan kentin önemli bir konumda 
bulunması

-  Sanayi tesisleri sayesinde yüksek gelir imkânı

-  Farklı turizm kollarına uygun çevre yapısı 
ve kentin doğal, tarihi ve kültürel zenginliği

-  Teknolojik gelişmelerdeki ivmenin artışı

-  Ulusal ve uluslararası kuruluşların proje 
fonlarının varlığı

-  Regülasyonlarla süreçleri kolaylaştırması
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Sonuç
Dünya genelinde şehir nüfusunun hızlı arttığı kent merkezle-
rinde, diğer yönetim başlıkları gibi atıkların da doğru ve akıl-
lı yönetilme faaliyeti, yerel yönetimlerde çözülmesi gereken 
önemli başlıklardan bir tanesidir. Akıllı atık yönetimi, kullanı-
lacak teknolojilerin yanında doğru planlamayı ve planlamada 
görev alacakları doğru yönlendirmeyi gerektirir. Bu çalışma-
da akıllı çevre uygulamalarının çerçevesi genel hatları ile çi-
zilmiş ve CBS tabanlı bazı uygulamalar ortaya konulmuştur.

Sonuç olarak CBS’nin şehir yönetimini daha verimli hale 
dönüştürmede önemli bir platform olduğu görülmektedir. 

Şehirlerin akıllı gelişimi için CBS uygulamalarıyla desteklen-
mesi ve konu ile ilgili disiplinler arası araştırmanın yaygınlaş-
tırılarak ulaşım planlaması, risk ve risk için bilgi modelleme-
lerinin birleştirilmesi gerekmektedir. Ayrıca tüm şehirler için 
ortak bir CBS stratejisi tasarlaması, kamu uygulamaları ve ge-
liştiricilerin kaynak kullanımı için kısa vadede mekânsal veri 
altyapısı oluşturulması ve bulut bilişim inşa edilmesi akıllı 
şehirlere geçişlerin yaygınlaşmasına katkı sağlayacaktır. Bu 
şekilde, kentleşmenin neden olduğu çevre sorunlarının akıl-
lı teknolojilerle değerlendirilmesi sağlanacak ve uluslarara-
sı kriterlere uyumlu çözüm önerileri ortaya konulabilecektir.
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Veriye Dayalı Akıllı Şehir Oluşturmada Teknoloji Trendleri  
Technology Trends in Building a Data-Driven Smart City

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

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

Abstract

Bu çalışmada gelişen teknoloji ile son 20 yıldır uygulamaları her geçen gün artan akıllı şehir kavramı bütüncül 
olarak değerlendirilmiştir. Bu çerçevede, öncelikle akıllı şehir tanımı üzerinden başlanarak, bu kapsama duyu-
lan ihtiyaç irdelenmiştir. Bu amaçla kullanılabilecek teknolojiler ile bunların olası kullanım senaryoları ele alın-
mıştır. Son olarak, gerek ülkemizde gerekse yurt dışında gerçekleştirilen akıllı şehir uygulamaları değerlendiri-
lerek, veriye dayalı şehir yönetimi ve bu uygulamaların etkinliğinin artırılması için önerilerde bulunulmuştur.
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Akıllı Şehir Kavramı

Dünya nüfusunun genel değişimi ele alındığında 1960’lar itibariyle 
yaklaşık olarak şehirlerde yaşayan 1 milyar insana karşın kırsalda 2 
milyar insan yaşarken, 2007 yılına geldiğimizde şehirlerde yaşayan 
insan sayısı 3,35 milyara ulaşarak, kırsalda yaşayan 3,33 milyar insan 
sayısını geçmiştir. 2007 yılı sonrasında ise kırsalda yaşayan nüfusta 
önemli bir artış olmazken, şehirlerde yaşayan nüfusta hızlı bir ar-
tış gerçekleşmiş olup, günümüzde 4,5 milyara yakın insanın şehir-
lerde yaşadığı tahmin edilmektedir. 2050 yılı için ise dünya nüfusu-
nun %70’inin şehirlerde yaşayacağı öngörülmektedir.

Özellikle geçtiğimiz 40 yılda ivme kaybetmeden artan hızlı şehirleş-
me birçok sorunu da beraberinde getirmiştir. Plansız büyüyen şehir-
lerde alt yapı, eğitim, sağlık hizmetleri dahil olmak üzere birçok alan-
da büyük sorunlar yaşanmaya başlanmıştır. Bu düzensiz ve plansız 
büyüme bazı ek tehditleri de beraberinde getirmiştir. Şehir yaşamın-
dan beklentilerin sonuçlarından tüketimdeki artış ve kontrolsüz sa-
nayileşme ile etkisi artan küresel ısınmanın da etkisiyle sel, yangın 
ve benzeri doğal afetlerin yoğun nüfus içeren şehirleri daha büyük 
ölçekte etkileyeceği öngörülmektedir. Yani, şehirleşme beraberin-
de yeni tehditler oluştururken, mevcut tehditlerin etkisinde artışa 
da neden olmak gibi olumsuzlukları da beraberinde getirmiştir. Bu 
noktada şehirlerin gelişen teknolojileri kullanarak yukarıda bahsedi-
len sorunlara çözüm sağlama potansiyeline sahip ve şehir yaşamını 

iyileştiren ve kolaylaştıran uygulamalar ortaya koyması genel ola-
rak “akıllı şehir” kavramı altında ele alınmaktadır.

Akıllı şehir kavramının literatürde birçok farklı tanımı olmakla bir-
likte, bu kavramı en genel haliyle bilgi ve iletişim teknolojilerini 
kullanılarak nesnelerin İnternet (Internet of Things – IoT) konsep-
ti ile şehrin farklı kaynaklarından toplanan verilerin akıllı teknik-
ler ile işlenmesi ve analiz edilmesi yoluyla şehir günlük işleyişinin 
optimize edilerek, şehir sakinlerinin verilen hizmetlerden daha et-
kin şekilde yararlanması olarak ele almak mümkündür. Akıllı şehir 
uygulamaları bu çerçevede temel olarak hizmelerin verimliliğinin 
artırılması, maliyetlerinin ve kaynak tüketiminin düşürülmesi gibi 
sonuçlara ulaşmayı hedefler (Gülsoy ve diğerleri, 2021).

Akıllı şehirler için yurt dışında Uluslararası Standardizasyon Örgütü 
(ISO), Uluslararası Telekomünikasyon Birliği (ITU) ve Avrupa Birliği 
(AB), ülkemizde ise Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı’nın 
(ÇŞİDB) getirdiği çeşitli tanımlar mevcuttur. Bu tanımlar Tablo 1’de 
listelenmiştir. Bu tanımlar irdelendiğinde “akıllı şehir” kavramı-
nın temel olarak şehirdeki yaşam kalitesinin yükseltilmesi, verim-
liliğin artırılması ve şehrin günlük sorunlarına etkin çözümler üre-
tilebilmesi için güncel teknolojilerin kullanıldığı bir model olarak 
ele almak mümkündür.

KURUM TANIM

ISO
Şehrin planlamasını, yönetimini, inşasını, akıllı hizmetleri kolaylaştıracak “nesnelerin interneti”, “bulut bilişim”, 
“büyük veri” ve “entegre coğrafi bilgi sistemleri” gibi yeni nesil bilgi iletişim teknolojilerinin uygulandığı yeni 
bir kavram ve yeni bir model

ITU
Mevcut ve gelecek nesillerin ekonomik, sosyal, çevresel ve kültürel ihtiyaçlarını gözetirken, yaşam kalitesini, 
şehircilik hizmet sunumunun verimliliğini, rekabet gücünü artırmak için bilgi ve iletişim teknolojilerinin yanı 
sıra diğer araçları da kullanan yenilikçi bir şehir

AB
Akıllı şehir, geleneksel ağ ve hizmetlerin dijital çözümler kullanılarak şehirde yaşayanlar ve işletlemelerin 
faydası için daha verimli hale getirilmesi

ÇŞİDB
Paydaşlar arası iş birliğiyle hayata geçirilen, yeni teknolojileri ve yenilikçi yaklaşımları kullanan, veri ve 
uzmanlığa dayalı olarak gerekçelendirilen, gelecekteki problem ve ihtiyaçları öngörerek hayata değer katan 
çözümler üreten, daha yaşanabilir ve sürdürülebilir şehir

Tablo I. Farklı Kurumların Akıllı Şehir Tanımları 
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ÇŞİDB tarafından yayınlanan “2020-2023 Ulusal Akıllı Şehirler Stratejisi 
ve Eylem Planı”nda akıllı şehirler 17 alt bileşenden oluşacak şekilde 
ele alınmaktadır. Avrupa Birliği tarafından ise konu 

 Akıllı İnsan (Smart People)

 Akıllı Ekonomi (Smart Economy)

 Akıllı Çevre (Smart Environment) 

 Akıllı Yönetim (Smart Government)

 Akıllı Yaşam (Smart Living)

 Akıllı Hareketlilik (Smart Mobility)

olarak 6 ana başlıkta ele alınmaktadır. Akıllı insan kavramı ile te-
mel olarak hedeflenen nitelikli, sosyal ve etnik çoğulcu, açık görüş-
lü, yaratıcı ve ortam yaşama katkı sağlayan bireylerin ortaya çıka-
rılmasıdır. Akıllı ekonomi verimlilik, girişimcilik, yenilikçi ruh gibi 
bileşenlerle birlikte iş gücünün esnekliği ve dönüşebilirliği gibi ko-
nuları kapsamaktadır. Akıllı çevre kapsamında kirlilik, çevrenin ko-
runması ve doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimi incelenmek-
tedir. Akıllı yönetim, karar alma süreçlerine halkın etkin katılımı ve 
şeffaf yönetimi temel almaktadır. Akıllı yaşam kapsamında kültürel 
tesisler, yaşam koşulları, bireysel güvenlik, barınma kalitesi, eğitim 
alt yapısı, sosyal dayanışma ve turistik çekicilik ön plandadır. Akıllı 
hareketlilik ise temelde yerel erişilebilirlik, ülke ve uluslararası açın-
dan erişilebilirlik, bilgi ve iletişim teknolojilerinin niteliği ve erişi-
lebilirliği ve sürdürülebilir, yenilikçi ve güvenlik ulaşım sistemleri 
gibi başlıkları hedeflemektedir (TUWIEN, 2015). Yukarıda ele alınan 
6 bileşenin hepsinde teknolojinin etkin kullanımının önemli fayda-
lar sağlayacağı açıktır. Bu kapsamda makalenin ikinci bölümü gün-
cel teknoloji trendlerine ayrılmıştır.

Teknoloji Trendleri

Farklı organizsyonlarca (Dünya Ekonomik Forumu, McKisney, Gartner, 
Deloitte vb.) dünyada genel teknoloji trendleri yıllık olarak analiz 
edilmektedir. Bu analizler çoğunlukla oldukça genel bir kapsama sa-
hiptir. Bu makalede farklı olarak, akıllı şehirler konspeti kapsamına 
girdiği değerlendirilen teknoloji trendleri ele alınmıştır.

Yapay Zeka (Artifical Intelligence – AI) ve Makine 
Öğrenmesi (Machine Learning – ML)

Yapay zeka en genel tanımı ile akıllı makineler oluşturmak için ger-
çekleştirilen mühendislik çalışmaları olarak ele alınabilir. Bu kap-
samda temel amaç zeki insan davranışını taklit edebilecek sistemler 
ortaya çıkarmaktır. Yapay zekanın günümüzdeki uygulamaları çok 
spesifik problemlerin insan performansında çözümüne odaklanmış 
olup bu alt alan dar-alan yapay zeka (Narrow AI) olarak da isimlendi-
rilmektedir.  Bu alanda çalışan araştırmacıların en önemli hedefle-
rinden olan ve herhangi bir entelektüel görevi insanlarla benzer per-
formansta gerçekleştirilmesi ise genel yapay zeka (Artificial General 

Intelligence-AGI) kavramı altında ele alınmaktadır. 

Yapay zekanın bir alt alanı olan makine öğrenmesi ise temelde bir 
verideki örüntüyü analiz etmek, anlamak ve tespit etmeyi hedefler. 
Böylelikle insanlar için çok yorucu, yüksek maliyetli veya imkansız 
olabilecek görevlerin gerçekleştirilmesi mümkün hale gelmektedir. 
Makine öğrenmesi tekniklerinin bir problem için giriş verisi ile he-
deflenen çıkış arasındaki ilişkiyi kurmaya/bulmaya çalıştığını söy-
lemek doğru olacaktır.

Nesnelerin İnterneti (Internet of Things – IoT)

Nesnelerin interneti temel olarak fiziksel dünyadaki farklı özellikte-
ki ekipmanların (nesnelerin) üzerinde ya da içine konumlandırıla-
cak gömülü donanımlar aracılığı ile algılayıcı (sensor) ve eyleyiciler 
(actuator) gibi birimleri kullanarak gerçek dünyadan veri toplama-
sını veya bu dünyaya fiziksel geri bildirimler iletilmesini ve bunları 
çeşitli kablolu ve kablosuz haberleşme protokolleri ile bir merkeze 
aktarması ile elde edilen veriler üzerinde çeşitli operasyonların etkin 
şekilde gerçekleştirilmesini sağlayan bir konsept olarak ele alınabi-
lir. Nesnelerin interneti temel olarak bilgisayar dışındaki ekipman-
ların İnternete bağlanması ve veri aktarması üzerine kurgulanmış-
tır. Buradaki ekipman buzdolabı gibi bir ev eşyası olabileceği gibi, bir 
ortamın hava kalitesini takip etmeyi amaçlayan bir sensor siste-
mi de olabilir. Nesnelerin interneti kapsamında temel hedef düşük 
maliyetli ekipmanlar ile belirli verileri sahadan toplamak ve bun-
lar üzerinden operasyonel verimliliği çeşitli kararlar verebilmektir.

Uçta Hesaplama (Edge Computing)

Geçtiğimiz on yılda bulutta hesaplama (cloud computing) yaklaşımı 
sağladığı birçok avantaj nedeniyle farklı uygulamalarda tercih edi-
len bir yaklaşım olarak ön plana çıkmıştır. Öte yandan üzerine işlem 
yapılacak verilerin sürekli olarak bir merkeze aktarılması beraberin-
de birçok sorunu birlikte getirmektedir. Bunların en başında ölçüm 
yapılan noktada haberleşme alt yapısının hiç olmaması veya yeter-
li hızda olmaması nedeniyle yaşanan sorunlardır. Ayrıca kısa sürede 
karar verilmesi gereken bazı durumlarda, ölçülen verinin merkezi 
bir noktaya iletilmesi ve orada işlenerek kararın geri döndürülmesi 
sırasında ortaya çıkan zaman kaybı, bulutta veri işlemeyi zorlaştır-
maktadır. Bir diğer nokta ise kişisel verilerin korunması kapsamın-
da alınan çeşitli verilerin bir merkeze iletilmesi aşamasında çıkabi-
lecek olası güvenlik sorunlarıdır. 

Bulutta veri işlemenin bu dezavantajları ve gelişen teknoloji uçta 
hesaplamayı önemli bir alternatif olarak ön plana çıkarmıştır. Uçta 
hesaplamada temel hedef verinin üretildiği noktada işlenerek an-
lamlandırılması ve gerekli aksiyonun ekipmanın bulunduğu yer-
de (uçta) alınmasıdır. Gerekiyorsa uçta yapılan işlemlerin sadece 
sonuçlarının merkezi bir noktaya iletilmesi de söz konusudur. Bu 
çerçevede aslında uçta konumlandırılan gömülü sistemlerin sa-
dece veri ölçüp merkeze aktaran bir işlev yerine ölçülen veriyi iş-
lemesi de söz konusu olmaktadır. Bu durum, uçta kullanılan işlem 
birimlerinin yeteneklerinin daha yüksek olmasını gerektirmekte-
dir. Günümüzdeki oldukça düşük maliyetlerle üzerinde Linux gibi 
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işletim sistemleri çalıştırılabilen çok çekirdekli gömülü işlem bi-
rimlerini temin etmek mümkün hale gelmiştir. Buna bağlı olarak 
düşen işlem birimi maliyetleri, uçta hesaplamayı yaygın şekilde 
kullanılabilir hale getirmiştir.

Algılayıcı Teknoolojileri (Sensor Technologies)

Yukarıda açıklanan nesnelerin İnterneti konspeti temel olarak 
farklı fiziksel büyüklüklerin ölçülerek bir noktaya iletilmesi man-
tığına dayanmaktadır. Benzer şekilde uçta hesaplama birimle-
ri de gerçek dünyaya ilişkin çeşitli büyüklüklerin ölçülmesi so-
nucu elde edilen verileri işleyerek karar verebilirler. Bu verilerin 
daha yetenekli veri işleme teknikleri (yapay zeka gibi) işlenme-
si de yine algılayıcılardan gelecek verilere bağlıdır. Özetle, gerçek 
dünyaya ilişkin verilerin bilgisayar ve benzeri sistemlerce işlen-
mesi için öncelikle bu fiziksel büyüklüklerin elektriksel sinyalle-
re dönüştürülmesi, bilgisayar türevi işlem birimleri ile işlenebil-
mesi için örneklenmesi sayısallaştırılması gerekir. Algılayıcılar 
fiziksel büyüklükleri elektriksel sinyallere dönüştüren bileşen-
lerdir. Bazı yeni nesil algılayıcılar doğrudan örneklenmiş ve sayı-
sallaştırılmış çıkış verme yeteneğine sahiptir. 

Algılayıcılar sıcaklık, nem, ışık miktarı, ağırlık, ivmelenme, hava 
kalitesi gibi birçok farklı büyüklüğü ölçme yeteneğine sahip-
tir. Bu algılayıcıların maliyetleri de her geçen gün düşmektedir. 
Günümüzde maliyetlerin düşmesi ile kullanımı oldukça yaygın-
laşan örnek bir algıyıcı ise kameralardır. Kemaralar üzerlerinde 
bulunan lens ve CCD/CMOS tipi görüntüleyici sensörler ile or-
tamdaki ışığı elektriksel sinyallere dönüştebilmektedir. Elde edi-
len görüntüler ya ham halde operatörler tarafından incelenmek-
te ya da yapay zeka destekli yazılımlarla analiz edilerek çeşitli 
süreçler otomatikleştirilmektedir. Her geçen gün maliyeti düşen 
kameralar güvenlikten gözetime (surveillance) birçok farklı alan-
da kullanılmaktadır. 

5G Kablosuz Haberleşme

Algılayıcılar tarafından ölçülen verinin IoT cihazlarla bir veri iş-
leme merkezine (cloud) aktarılması, ölçüm yapılan nokta ile bu 
merkez arasında bir ağ bağlantısını gerektirmektedir. Kablolu ha-
berleşme tekniği, sağladığı birçok avantaj olmasına karşın bir alt-
yapı yatırımı gerektirdiğinden, sahadaki her noktaya bu yolla eri-
şim sağlamak mümkün değildir. Bu noktada kablosuz haberleşme 
yöntemleri alternatif çözümler sunmaktadır. Günümüzdeki ya-
kın mesafe kablosuz veri aktarımında Bluetooth, Wi-Fi gibi yay-
gın kabul gören teknikler kullanılırken, daha uzak mesafelere veri 
aktarımı için hücresel haberleşme teknikleri kullanılmaktadır. 
Halihazırda ülkemizde kullanılmakta olan 4. nesil LTE teknolojisi 
birçok uygulama için kablosuz veri aktarım alt yapısı sunmaktadır. 

5G veya beşinci nesil kablosuz hücresel haberleşme teknolojisi 
kullanıcıların saniyede gigabitler seviyesinde veri aktarmasını ve 
bunu 4G’ye göre 10 kat daha düşük gecikme (latency) ile gerçekleş-
tirmesini sağlarken, birim alanda hizmet verebileceği uç sayısını 

10 kat artırmış, güç tüketimini ise önemli ölçüde azaltmıştır. Bu 
üstün özellikleri nedeniyle 5G teknolojisi kablosuz haberleşme 
açısından önemli bir devrimi beraberinde getirmektedir. Ancak, 
ülkemizde çeşitli bölgelerde test amaçlı kullanım dışında henüz 
yaygın kullanımı mevcut değildir. 2023 yılı itibariyle ülkemizde 
5G’nin kullanımının yaygınlaşmaya başlayacağı beklenmektedir.

Sanal Gerçeklik (Virtual Reality-VR) ve Artırılmış 
Gerçeklik (Augmented Reality-AR)

Sanal gerçeklik temelde olabildiğince gerçek ve sürükleyici bir 
sanal dünya hissi vermek için gerçek gibi görünen sahneler ve 
nesneler içeren bilgisayar tarafından oluşturulmuş bir ortamdır. 
İnsanlar bu ortamı genellikle kafalarına taktıkları sanal gerçek-
lik gözlükleri ile deneyimler. Bu gözlükler içerdikleri küçük ekran-
larla kullanıcının sanal 3-boyutlu bir dünya ile etkileşime geçme-
sine olanak sağlamaktadır. Kullanıcı klavye, fare veya benzeri bir 
kontrolcü kullanarak bu sanal dünyada hareket edebilmekte ve bu 
sanal dünyadaki içerikle etkileşim kurabilmektedir. Bu teknolo-
ji eğitim ve eğlence gibi alanlarda oldukça verimli içerikler üret-
me potansiyeli barındırmaktadır. Özellikle verinin etkin şekilde 
görselleştirilmesi ile verinin içine girilmesi etkisini sağlamak bu 
teknoloji ile mümkün olabilmektedir.

Artırılmış gerçeklikte ise kullanıcının gördüğü tamamen sanal 
bir dünya olmayıp gerçek dünya ile sanal dünyada oluşturulan 
nesnelerin birlikte deneyimlenmesi söz konusudur. Örneğin ar-
tırılmış gerçeklik kullanan bir kıyafet deneme uygulaması kame-
ra aracılığı ile görüntü çekilen gerçek bir kişinin üzerinde sanal 
dünyadaki kıyafetleri göstererek onun tercih yapmasını kolay-
laştırabilir. Bu durumda sahnedeki kişinin gerçek dünyadaki gö-
rüntüsü üzerine sanal nesneler yerleştirilmekte böylelikle fizik-
sel dünya ile sanal dünya arasında bir etkileşim sağlanmaktadır.  

Metaverse (Öte Evren)

Geçtiğimiz iki yıllık süreçte en popüler teknoloji trendlerinden 
olan metaverse temel olarak sanal ve artırılmış gerçeklik cihaz-
ları (gözlük-akıllı telefon, dokunmatik sensörler, aktüatörler) ara-
cılığıyla çevrimiçi 3 boyutlu sanal ortamları destekleyen, kalıcı, 
İnternet’in üç boyutlu hali olarak düşünülebilir. Metaverse’ü sanal 
veya artırılmış gerçeklikten ayıran en önemli özellik Metaverse’de 
oluşturulan sanal dünyanın “kalıcı” ve “sürekli” olmasıdır. 

Bir kullanıcı Metaverse ortamında bir eşyayı bir yerden alıp başka 
bir yere koyduğunda, o kullanıcı Metaverse’den çıktığında, o eşya 
o ortamda kalıcı ve sürekliliğini devam ettirir. Başka bir kullanı-
cı aynı ortama geldiğinde/girdiğinde o eşyayı kaldığı yerden ha-
reket ettirmeye veya o eşyayla kaldığı yerden etkileşim kurmaya 
devam edebilir. Bu yönüyle Metaverse’ü mevcut fiziksel dünya-
nın tamamen sanallaştırılmış hali olarak ele almak mümkün-
dür. Metaverse’deki gerçeklik algısını artırmak için sadece göz-
lükler değil, eldiven, dokunsal yelek gibi giyilebilirler (haptic suit) 
ve hareket platformu gibi ek donanımlar da kullanılabilmektedir.

Prof. Dr. Oğuzhan URHAN - Prof. Dr. M. Kemal GÜLLÜ, Veriye Dayalı Akıllı Şehir Oluşturmada Teknoloji Trendleri, 
Technology Trends in Building a Data-Driven Smart City
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Blok Zinciri (Blockchain)

Akıllı şehirler tarafından üretilenler dahil her tür dijital verinin 
merkezi olarak depolanmasının ve yedeklenmesinin getireceği bir-
çok sorun mevcuttur. Genel anlamda bilgi güvenliği gizlilik (con-
fidentiality), veri bütünlüğü (integrity) ve kullanılabilirlik (avai-
lability) olarak üç ana saç ayağı üzerine oturmaktadır. 

Gizlilik veri aktarımı yapan iki taraf arasındaki iletişime üçün-
cü kişilerin erişimemesini hedefler. Bu aşamda iletişimin şifreli 
(kriptolu) şekilde gerçekleştirilmesi yaygın olarak kullanılan bir 
yaklaşımdır. Uygulamaya bağlı olarak gizli anahtarlı (3 DES, AES 
vb.), açık anahtarlı (RSA, ECC) veya bunların birleşiminden oluşan 
melez şifreleme teknikleri kullanılarak yetkisiz kişilerin ham ve-
riye erişimi engellenebilmektedir. 

Veri bütünlüğü ise veri aktarımı yapan taraflar arasında iletişim 
sırasında gönderilen veri ile alınan verinin aynı olduğunu, yani 
iletim sırasında bu verinin kasıtlı veya kasıtsız şekilde herhan-
gi bir değişikliğe uğramadığını garanti altına almayı hedefler. Bu 
amaçla gönderilen verinin kriptografik bir özetinin veriye eklen-
mesi ve alıcı tarafta benzer işlemlerin yapılarak veri bütünlüğü-
nün kontrol edilmesi mümkündür. Başka ek teknikler ile verinin 
kaynağının da doğrulanması sağlanabilir. 

Kullanılabilirlik temel olarak talep edilen veriye/hizmete herhan-
gi bir zamanda ulaşılması olarak ele alınabilir. Örneğin İnternet 
ortamında saldırganlar bazı sunuculara aşırı şekilde yüklenerek 
(sunucunun kaldırabileceği miktardan fazla istek göndererek) o 
sunucunun hizmet vermesinin önüne geçip ilgili sistemin devre 
dışı kalmasını, veriye erişilememesini hedefleyip kullanılabilir-
lik açısından sisteme saldırmayı odaklanmaktadır. 

Blokzincir teknolojisi temel olarak veri bütünlüğü ve kullanılabi-
lirlik sorunlarına çözüm oluşturmaktadır. Bunu yaparken verinin 
tek bir merkezde değil de dağıtık olarak uçlarda (node) depolanma-
sını ve veri bütünlüğünün önceki verilerin özetinin veri zincirine 
yazılması ile sağlanması gibi bir yol izlemektedir. Aktarılan verinin 
gizliliği ise istenirse verinin ayrıca şifrelenmesi ile mümkündür. 

Dijital İkiz (Digital Twin)

Dijital ikiz kavramı, gerçek dünyadaki fiziksel bir sistemin ikizi-
nin dijital ortamda oluşturulması olarak ele alınabilir. Bazı durum-
larda fiziksel sistem daha ortada yokken simülasyon aşamasın-
da bile dijital ikiz oluşturulurken, birçok örnekte mevcut fiziksel 
bir sisteminin çalışması sırasında ürettiği veriler dijital ortama 
anlık/canlı olarak aktırılarak ilgili sistemin çalışma performan-
sı takip edilebilmekte, sorunlar oluşur oluşmaz tespit edilip ba-
kım süreçleri işletilebilmekte veya daha ilerisi toplanan verile-
rin analizi ile sistemin gelecekteki çalışma performansına dair 
öngörülerde bulunulabilmektedir. Dijital ikiz oluşturmada yuka-
rıda açıklanan algılayıcı teknolojiler, nesnelerin interneti temel-
li ekipmanlar, uçta hesaplama birimleri ve haberleşme teknolji-
leri yoğun olarak kullanılmaktadır.

Güncel Teknoloji Trendlerinin Akıllı 
Şehirlerde Örnek Kullanım Senaryoları

Yukarıda açıklanan teknoloji trendlerinin akıllı şehir uygulama-
larında kullanımı her geçen gün artmaktadır. Bu bölümde pratik-
te uygulamaya geçen veya kısa sürede geçirilebilecek farklı alan-
lardan bazı uygulamalar ele alınacaktır.

Akıllı Atık Yönetim Sistemi

Özellikle evsel atıkların yerel yönetimler tarafından toplanıp ber-
tarafı önemli bir belediyecilik hizmetleri arasındadır. Atıkların 
toplanması sırasında genellikle şehrin çeşitli bölgelerine yerleş-
tirilmiş çöp konteynırları periyodik olarak çöp toplama araçları 
ile ziyaret edilerek bu atıklar alınmakta ve bir toplama merkezi-
ne götürülmektedir. Toplama araçlarının çeşitli nedenlerle bazı 
çöp konteynırlarına uğramaması veya geç uğraması birçok şika-
yeti beraberinde getirmektedir. 

Bazı belediyeler bu sorunu gidermek için çöp toplama araçlarına 
yerleştirdikleri GNSS alıcıları ile (GPS vb.) araçların çöp kontey-
nırlarının bulundukları yerlere gidip gitmediğini takip etmekte-
dir. Bu yaklaşım süreci bir miktar iyileştirse de bazı konteynırla-
rın daha sık dolması, bazılarının ise daha nadir dolması konteynır 
bazlı bir takip ile bu probleme daha etkin bir teknik çözüm geliş-
tirilmesi mümkündür. Bu noktada çöp konteynırlarına konula-
cak batarya ile çalışan IoT sistemleri, içerdikleri sensör sistemi 
ile konteynırın doluluk oranını periyodik olarak (örneğin saatte 
1 kez) ölçüp bir kablosuz haberleşme tekniği ile (Ör: LoRa, GPRS, 
NB-IoT, 5G v.b.) bir merkeze aktarabilir. Bu merkezden toplanan 
verilere göre planlamada güncellemeler veya anlık yapay zeka 
destekli operasyon planı güncellemeleri yapan yazılımlar geliş-
tirilebilir. Aslında oldukça basit şekilde kurgulanan bu IoT siste-
minin şehirden ölçülen benzeri başka verilerin (örneğin otopark 
doluluk miktarı) analizi için de yaygınlaştırılması mümkündür.

Akıllı Kavşak ve Trafik Yönetimi Sistemi

Trafik sıkışıklığı kalabalık şehirlerin önde gelen sorunları arasında 
yer almaktadır. Plansız şehirleşmenin sonucu olarak şehirlerdeki 
insan sayısının artması ancak yol v.b. alt yapıların yetersiz kalma-
sı bu sorununun temel nedeni olarak görülebilir. Bununla birlikte 
yaygın ve kolay erişilebilir toplu taşmanın bulunmaması ve birey-
sel araç kullanımının artması da bu sorunu derinleştirmektedir. 
Bu noktada çeşitli teknolojik araçlar kullanılarak bu sorunun kıs-
men hafifletilmesinin mümkün olduğu değerlendirilmektedir.

Örneğin trafik akışında önemli darboğazlardan olan kavşaklarda-
ki trafiğin etkin şekilde yönetimi amaçlı akıllı sistemlerin kulla-
nılması mümkündür. Kavşaklarda trafik yönetimi için genellikle 
önceden belirlenmiş bir program çerçevesinde farklı zaman di-
limlerde belirli sürelerle farklı kavşak kollarının geçişine izin ve-
ren trafik ışıkları kullanılmaktadır. Ancak bu trafik ışıkları kavşak 
kollarındaki yoğunluktan bağımsız olarak standart süre ile kolla-
ra sıra ile geçişe izin verdiğinden kavşaklarda gereksiz zaman ka-
yıpları oluşmaktadır. 
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Bu sorunu kısmen çözmek için “loop” adı verilen ve yola döşenen 
algılayıcılar kullanılmakla birlikte bu teknik ile kavşak yoğunlu-
ğunu kestirmek mümkün olmadığından, kamera bazlı daha etkin 
çözümler ön plana çıkmaktadır. Kamera bazlı çözümler kavşağa 
yerleştirilen geniş görüş açılı bir kamera veya daha dar görüş açı-
sına sahip birden fazla kameradan alınan görüntüleri genellikle 
yapay zeka ve görüntü işleme temelli tekniklerle işleyerek han-
gi kavşak kolunun daha yoğun olduğunu tespit edebilmektedir. 
Böylelikle araç bulunmayan boş bir kavşak koluna yeşil yakılma-
sı gibi trafik akışını olumsuz şekilde etkileyen kararların önüne 
geçilmesi mümkün olmaktadır. Kamera sistemlerin gece ve kötü 
hava koşullarında performansının düşmesi söz konusu olabile-
ceğinden, bu amaçla farklı sensör tiplerinin (RADAR, LIDAR v.b.) 
kullanılması da mümkündür.

Yukarıda açıklanan akıllı kavşak geçişi sisteminin kavşaklar ara-
sındaki geçişi daha verimli hale getirmek için kullanımı da müm-
kündür. Bazı şehirlerde uygulanan “yeşil dalga” yaklaşımı araçların 
standart bir hız aralığında seyretmeleri durumunda trafik ışıkla-
rına yakalanmadan kavşaktan geçişini mümkün kılmayı hedefle-
mektedir. Ancak birçok durumda bu sistem istenen performansla 
çalışmamaktadır. Bunun temel nedeni ise “yeşil dalga” için stan-
dart bir süreye programlanmış ışıkların oldukça dinamik yapıdaki 
trafik akışına uyum sağlama yeteneğinin olmamasıdır. Bu amaç-
la yukarıda açıklanan benzer bir ölçüm sisteminin kullanılması 
ve hatta geçiş önceliğine sahip araçların (itfaiye, ambulans gibi) 
tespiti durumunda trafik ışıklarının ve akışının buna göre uyar-
lanması teknik olarak mümkündür.

Trafik yönetim sistemleri kapsamında engellilerin toplu ulaşım 
sistemini kullanmak istemeleri durumunda, mobil bir uygulama 
üzerinden bulundukları durakta talebini bildirmesine müteakip 
ulaşım ağındaki en uygun aracın belirlenmesi ve ilgili durağa yön-
lendirilmesi gibi engelleri ortadan kaldıran akıllı uygulamaların 
gerçekleştirilmesi de mümkündür.  

Akıllı Yönetişim Sistemi

Şehir sakinlerinin karar alma süreçlerine etkin şekilde katılımı-
nı sağlamak günümüz yönetişiminin önemli unsurları arasın-
da yer almaktadır. Bu amaçla kullanılabilecek anketler, kamuo-
yu yoklamaları gibi çeşitli araçlar bulunmakla birlikte, bunların 
güvenirliği ile ilgili önemli soru işaretleri mevcuttur. Bu noktada 
şehir sakinlerinin karar alma süreçlerinde görüşlerinin etkin şe-
kilde alınması için akıllı telefon, tablet gibi mobil cihazlar ve ile-
tişim kioskları gibi ekipmanlar ile bu ekipmanların kullanacağı 
blok zinciri temelli bir alt yapı sayesinde halkın görüşlerinin ola-
bildiğince anonim, güvenli ve gerektiğinde herkesçe doğrulanabi-
lir bir şekilde alınmasının mümkün olduğu değerlendirilmektedir. 

Bu tip bir yaklaşımı kullanarak halkın doğrudan görüşüne sadece 
kritik konularda değil, örneğin boş bir alanın nasıl değerlendirile-
ceği, toplu taşıma araçlarında kullanılacak giydirmelerin/renkle-
rin tercihi gibi birçok farklı konuda başvurarak kent sakinlerini 

etkin şekilde yönetim süreçlerine dahil etmek söz konusu olabi-
lir. Bu amaçla mobil cihazların yanı sıra, şehrin çeşitli noktaları-
na yerleştirilecek aynı zamanda bir bilgilendirme panosu işlevi 
görecek kioskların önemli bir araç olarak kullanılabileceği de-
ğerlendirilmektedir. 

Afet Yönetim Sistemi

Deprem, yangın, sel gibi afetlerin mümkünse önceden tahmini ve 
bununla ilgili erken uyarı sistemlerinin kurulması ve meydana ge-
len afetlerin etkin yönetimi için yukarıda açıklanan teknolojilerin 
akıllı şehir uygulamaları çerçevesinde kullanılması mümkündür. 

Deprem özelinde yerel ölçekte risk haritalarının oluşturulması, 
depremde hasar gören binaların ve bunların hasar miktarlarının 
çok kısa bir süre içerisinde tespit edilip ilgili koordinasyon mer-
kezine aktarılması oldukça önemli afet yönetim uygulamaları 
olarak ön plana çıkmaktadır. Depremin oluşu sırasında başlayıp 
deprem bitene kadar toplanan verilerle hasar analizi için binala-
ra yerleştirilecek uygun maliyetli ivmeölçer adı verilen algılayı-
cıları içeren IoT cihazların kullanılması mümkündür. Bu cihazlar, 
depremin binada hissedilen ivmesinin ölçülmesi ve yıkılma v.b. 
durumları tespit edebilme ve iletişim imkanları kesilmeden bun-
ları bir merkeze aktarabilme yeteneğine sahiptir. Böylelikle depre-
min hemen bitiminde karar vericilerin elinde olası hasara ilişkin 
bir raporun bulunması mümkün hale gelebilir. Bu çerçevede afet 
sonrası arama-kurtmarma faaliyetlerinin planlaması ve koordi-
nasyonunun daha etkin şekilde gerçekleştirilmesi mümkündür.

Bir diğer uygulama ise yangınların erken tespiti ve böylelikle ge-
niş bir alana yayılmadan müdahale imkanını sağlayacak sensör 
ve veri işleme sistemleri olabilir. Yakın geçmişte savunma sana-
yinde etkin şekilde kullanılan insansız hava araçlarının (İHA) 
üzerinde genellikle görüntüleme amaçlı sensör sistemleri bulun-
maktadır. Bu sensör sistemlerinin özelleştirilerek oldukça geniş 
alanların gerçek zamanlı izlenmesi konsepti geniş alan gözetle-
me (wide area surveillance) olarak bilinmektedir (ESEN GAG, 2022). 
Böylelikle onlarca km2’lik alanlardan alınan görünür ve termal 
bölgedeki görüntülerin yapay zeka temelli uzaktan algılama gö-
rüntü işleme algoritmaları ile işlenmesi ve yangınların kısa sü-
rede tespit edilmesi mümkün olabilir. Benzer bir tekniğin denize 
petrol sızıntısı gibi durumların tespiti için deetkin şekilde kulla-
nılabileceği değerlendirilmektedir.

Veriye Dayalı Akıllı Şehir Uygulamalarına 
İlişkin Öneriler

Gerek ülkemizde gerekse dünyadaki akıllı şehir uygulamaları in-
celendiğinde bunların spesifik bazı problemlerin çözümüne yöne-
lik ayrık uygulamalar olarak tasarlandığı görülmektedir. Örneğin 
ulaşım alanında akıllı park sistemleri, akıllı kavşak uygulamaları, 
mikromobilite çözümleri ön plana çıkarken, akıllı yönetim kap-
samında kent sakinlerinin hizmete ulaşımının yalınlaştırılması 

Prof. Dr. Oğuzhan URHAN - Prof. Dr. M. Kemal GÜLLÜ, Veriye Dayalı Akıllı Şehir Oluşturmada Teknoloji Trendleri, 
Technology Trends in Building a Data-Driven Smart City
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ve dijitalleştirilmesi yoluyla kolaylaştırılmasına yönelik uygula-
malar yoğun ilgi çekmektedir. Özetle teknolojinin dokunduğu her 
alanda akıllı çözümler oluşturarak bunları kent sakinlerinin gün-
delik yaşamını daha verimli hale getirmek için kullanmak müm-
kündür. Bu noktada birbirinden bağımsız şekilde tasarlanan ve bir 
kısmı yerel yönetimler, bir kısmı ise merkezi yönetimlerce yapı-
lan uygulamaların bütüncül bir şekilde ele alınmasının önemi 
ortaya çıkmaktadır. 

Örneğin ülkemizdeki büyükşehilerde şehir içi ulaşımın planlan-
ması için hem yerel yönetimlerin hem de merkezi yönetimlerin 
içinde bulunduğu UKOME (Ulaşım Koordinasyon Merkezi) yapı-
lanması mevcuttur. Bu yapılanma içerisinde hem yerel hem de 
merkezi yönetimin temsilcileri bulunmaktadır. Bu yapının etkin 
işlemesi, birçok kurumun etkin iş birliğine ve veri paylaşımına 
bağlı olmakla birlikte, kimi durumlarda kurumların çeşitli neden-
lerle (yetki ve sorumluluk alanlarının farklı olması v.b.) veri pay-
laşımından çekindiği ve bu durumun trafiğin etkin yönetimine 
engel olduğu bilinmektedir. Verimli akıllı şehir uygulamalarının 
ancak paydaşların birbirleri ile sürekli ve gerçek zamanlı veri pay-
laşımı ile ortaya çıkacağı göz önüne alındığında, konunun önemi 
daha net şekilde görülecektir.

Yukarıda sadece şehiriçi trafik yönetimi kapsamında ifade edilen 
veri paylaşımının aslında bütün akıllı şehir uygulamaları arasın-
da yapılması gerekmekedir. Şehrin eğitim, sağlık, ulaşım, çevre 
v.b. bütün sistemlerinden gerçek zamanlı alınan verilerin KVKK 
ve GDPR gibi kişisel verilerin kullanımına ilişkin yasal düzenle-
meler dikkate alınarak bütün verilerin tek bir havuzda toplan-
ması ve yetki bazlı olarak bu verilere ilgili kurumların erişiminin 
sağlanması yoluyla akıllı şehir uygulamalarından beklenen fay-
danın sağlanabileceği değerlendirilmektedir. Aksi durumda, bir-
birinden bağımsız çalışan ve etkinliği oldukça düşük akıllı şehir 
uygulamalarının bu teknolojilerden beklenen etki ve katkıyı sağ-
lamasının söz konusu olamayacağı düşünülmektedir. Bunun doğal 
bir sonucu olarak karar vericilerin bu teknolojilere olan inancının 
ve bunlardan beklentilerinin düşmesi ile bu çerçevede sağlanacak 
olası faydaların hepsinin önüne geçilmesi durumunu doğurabi-
lir. Kent sakinleri ile etkileşimi gerektiren uygulamalarda, etkile-
şimin sağlanacağı platformların seçimi ve işlevselliği de önemli 
bir konudur. Bu nedenle, akıllı şehir projelerinin kurgulanması ve 
tasarımı aşamasında kullanıcı deneyiminin ön planda tutulması 
gerekmektedir. Aksi taktirde, büyük maliyetlerle kurulan sistem-
lerin yeterli ilgiyi görmemesi ve hedeflenen işlevden uzaklaşma-
sı söz konusu olabilir.
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Akıllı Şehirlerde Afet Riski Azaltılması Uygulamaları  
Disaster Risk Reduction Practices in Smart Cities

Son yıllarda bilgi ve iletişim teknolojilerinin gelişmesi ile Akıllı Şehir kavramı gün geçtikçe daha fazla yerel yöne-
timlerde uygulama alanı bulmaktadır. Afet risk azaltım planları ve uygulamaları da günümüz Akıllı Şehir tekno-
lojilerine uyarlanarak gerek ulusal gerekse yerel ölçekte desteklenebilmektedir. 2015-2030 Sendai Afet Risklerinin 
Azaltılması Çerçevesinin 4 önceliğinden 1 tanesi afet riskine karşı şehirlerin sürdürülebilir ve dirençli hale ge-
tirilmesi, 7 küresel hedefinden 1 tanesi de çoklu tehlike erken uyarı sistemlerine erişilebilirliğin arttırılmasıdır. 
Ülkemizde de 2015-2030 Sendai Afet Risklerinin Azaltılması Çerçevesi ile uyumlu olarak Türkiye Afet Risk Azaltma 
Planı (TARAP) ve İl Afet Risk Azaltma Planları (İRAP) çalışmaları başlatılmış, birçok kentimizde afet riskinin azal-
tılması için sürdürülebilirlik, dirençlilik ve farklı türde erken uyarı sistemleri üzerine uygulamalar başlatılmıştır. 
Bu çalışmada, Akıllı Şehir kavramı ve yerel yönetimlerde kullanımı anlatılacaktır. Afet riski azaltılmasında bazı 
örnek akıllı şehir uygulamalarına yer verilecektir. Çalışmanın yerel yönetimlerde benzer uygulamaların geliş-
tirilebilmesi açısından faydalı olacağı düşünülmektedir. Özellikle çok yoğun nüfusun afet riskini azaltmak için 
kurulmuş bulunan bazı iyi meteorolojik erken uyarı sistemleri ile deprem ve tsunami erken uyarı sistemlerine 
ait örnekler verilmiştir. İstanbul’da yerel yönetimler tarafından yapılan hava tahminleri, buzlanma erken uya-
rı ve taşkın erken uyarı sistemleri, birçok olayın zararını azaltacak uyarıları sağlamıştır.  Halen İstanbul’da ku-
rulu bulunan ve 2023 yılında da Bursa ilinde devreye girecek deprem erken uyarı sistemi ve İGDAŞ ile Bursagaz 
AŞ tarafından her iki şehirde kurulan doğalgaz acil uyarı sistemleri olası yıkıcı bir deprem sırasında ana gaz re-
gülatörlerini kapatarak ve çelik borulardaki basıncı düşürerek yangın ve patlamaların sayısını azaltarak afetin 
zararlarını azaltacak akıllı uygulamalardır. Bu tür sistemlerin doğalgaz dağıtımı yapılan diğer iller ile deprem 
riski taşıyan tüm şehirlerimizde kurulmasının önemi vurgulanmıştır. Özellikle denize kıyısı olan illerin de yap-
ması gereken diğer bir çalışma ise tsunami erken uyarı sistemi ile ilgilidir. İstanbul’da Kandilli Rasathanesi ve 
Deprem Araştırma Enstitüsü tarafından geliştirilen bir uygulama ile tsunami yaratabilecek depremler için bir 
tsunami uyarısı oluşturulmaktadır. Kıyı kentlerindeki yerel yönetimler, bölgelerinde tsunami kaçış güzergahla-
rını belirleme ve bu güzergahlara uyarı tabelaları konumlandırma ve halkı bilinçlendirme eğitimlerini yapma-
lıdır. Akılı şehir olmak hedefinde ilerleyen tüm şehirlerin şehir bilgi sistemi kurarak gerek bu makalede küçük 
bir kısmı verilen afet zararlarının azaltılması uygulamalarını gerekse diğer tüm afet yönetim ve güvenlik uygu-
lamalarını da kendi şehir bilgi sistemlerine entegre etmeleri yapılacak çalışmaların verimini artıracak yegâne 
yol olarak önerilmektedir.   
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Giriş

Adını yaşadığımız çağa veren bilgi, canlılar için eylemlerin temelini oluşturmaktadır. Bilgiye dayalı hareket ede-
meyen canlılar yaşadıkları çevrenin etkilerine en ağır şekilde maruz kalırlar ve kendilerini korumak için gerek-
li davranış özelliklerini gösteremezler. Bir canlının akıllı olarak tanımlanabilmesi için veri toplaması ve kayıt al-
tına alması, verileri işleyerek bilgiye çevirmesi, bu bilgileri kullanarak yeni yöntem, araç ve gereçler geliştirmesi 
ve geleceğe dair planlama yapması gerekmektedir (Şekil 1). Şehirler karmaşık yapıları ve paydaşları arasındaki 
karmaşık dinamikler açısından yaşayan ekosistemler olarak değerlendirilmektedir. 

Prof. Dr. Şerif BARIŞ - Can ZÜLFİKAR - Mustafa KORKMAZ - Süleyman TUNÇ, Akıllı Şehirlerde Afet Riski Azaltılması Uygulamaları, 
Disaster Risk Reduction Practices in Smart Cities

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

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

Abstract

Şekil 1. Akıllı canlıların ortak özellikleri
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Akıllı sistemler, sistemin herhangi bir bileşeninde bir sorun ortaya çıkmadan önce veri analizi ile olası sorunla-
rın öngörüldüğü ve gerekli önlemlerin alındığı sistemlerdir. Şehirlerde her paydaşın, ister teknik olsun isterse ol-
masın, kendisine ait bir sistemi bulunmaktadır. Bu alt sistemlerin kendi içindeki verimi ve birlikte çalışabilme 
yetkinliği şehir yönetim sisteminin sürdürülebilirliğini doğrudan etkilemektedir.

Şehirlerin, akıllı şehirler olarak değerlendirilebilmesi için bileşenleri ve alt sistemleri hakkında veri toplama-
sı, veriyi kayıt altına alması, verileri işleyerek faydalı bilgi haline getirmesi, bu ilgilerden yeni şeyler öğrenmesi, 
yeni araç gereç ve yöntemler geliştirmesi ve gelecek için planlama yapması gerekmektedir (Ahvenniemi, Huovila, 
Pinto-Seppä, & Airaksinen, 2017; Dameri, 2017; Lombardi, Giordano, Farouh, & Yousef, 2012). Günümüzde hem tek-
nolojik gelişmeler hem de bu gelişmelere erişimin artması, çok çeşitli kaynaklardan çok çeşitli ve görünüşte bir-
birleri ile bağımsız verilerin ortaya çıkmasını sağlamaktadır. Bu verilerin toplanması, kayıt altına alınması, işlen-
mesi ve her paydaş tarafından anlaşılır ve kullanılabilir hale getirilmesi zamanımızın en büyük sorunlarından 
biridir. Bu sorunu çözmek için ağırlıklı olarak mimarlık, mühendislik ve inşaat sektöründe kullanılan üç boyutlu 
(3-B) sayısal modelleme yöntemi kullanılmaktadır. 3-B sayısal modeller üzerine nesnelere ait fiziksel, mekanik, za-
mansal ve mekânsal özellikler eklenerek “dijital ikiz” diye tabir edilen modeller oluşmaktadır. Dijital ikizler, olası 
bir senaryo halinde gerçek nesnenin nasıl hareket edeceğini, hangi etkilere nasıl tepki vereceğinin belirlenme-
sinde kullanılmaktadır. Şehirler gibi çok sayıda paydaş ve alt sisteme sahip sistemlerde her alt sistemin kendi-
sine ait bir dijital ikizi olması kaçınılmazdır. Şekil 2) (Biljecki, 2017; Xu & Coors, 2012). Çok sayıda dijital ikiz hem 
birleştirilme sırasında hem de veri aktarımında kendine özgü sorunlar çıkarmaktadır. Ayrıca, bu dijital ikizlerin 
kullanıcılarının farklı bakış açıları ve öncelikleri nedeniyle, temel girdiler açısından çok fazla fark olmamasına 
rağmen, çıktı formatlarında büyük farklılıklar vardır.

Doğa kaynaklı veya insan kaynaklı bir olayın afet olarak değerlendirilebilmesi için gerçekleştiği çevreye olan et-
kisinin çok büyük olması gerekmektedir. Bahsedilen etkiler fiziki, sosyal, ekonomik veya çevresel olabilmektedir. 
Bu da demektir ki, afetlerin etkilerinin tam anlamıyla değerlendirilebilmesi için şehirlerin fiziki, sosyal, ekono-
mik ve çevresel alt sistemlerinin değerlendirilmesi gerekmektedir. Doğa ve insan kaynaklı afetlerin ve krizlerin 
artmasıyla birlikte afet yardımı ve insani yardım ihtiyacı da hızla artmaktadır.

Bu çalışmanın amacı, özellikle sismik riske odaklanarak akıllı şehir kavramları ve afet risk yönetimi alt sistem-
lerinden olan gerçek zamanlı karar verme mekanizmaları/erken uyarı sistemleri arasında bir çerçeve sunmaktır.

Şekil 2. Farklı Detay Seviyeli Dijital İkizler
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Akıllı Şehirler Kavramı

İnsan refahını iyileştirmek ve daha kapsayıcı, dayanıklı ve sürdürüle-
bilir toplumlar yaratmak için dijitalleşmeden yararlanan ve paydaş-
larla etkileşime geçen şehirler, akıllı şehirler olarak tanımlanmakta-
dır (OECD, 2020). Bu tanım, yukarıda belirtilen “akıllı” tanımıyla eş 
güdümlü olarak, dijitalleşme ve dijital inovasyonun kendi başlarına 
bir son olmadığını, kapsayıcılığı, sürdürülebilirliği ve baş edebilir-
liği arttırmak suretiyle, insanların yaşam standartlarını arttırmayı 
öngörüldüğünü vurgulamaktadır. Akıllı şehirlerin yaşam standart-
larını iyileştirmek için kullandığı yöntemler dört ana kategoride 

toplanabilir. Bunlar veri toplama, analiz, iletişim ve eylemdir (Şekil 3).

Akıllı şehirler ile paydaşları arasındaki etkileşim tek taraflı değil-
dir. Bu demektir ki, paydaş hem şehirden işine yarayacak bilgile-
ri almakta hem de geri besleme vb. şekilde şehre yeni veri setleri 
sunmaktadır. Paydaşlardan toplanan bu veriler genellikle analiz 
yapılmadan bir anlam ifade etmezler. Veri setlerinin bilgiye çev-
rilmesi, bu bilginin de anlaşılır bir şekilde betimlenmesi gerek-
mektedir. Betimlemenin infografik olması ise bilginin herkes ta-
rafından kolayca anlaşılır hale gelmesini sağlamaktadır.

Kent Bilgi Yönetimi

Kent Bilgi Yönetimi Sistemleri (KBYS), kullanıcılarına şehirleri doğ-
ru, veri odaklı temsil etmelerini sağlayan, parametrik, 3B model ta-
banlı ve infografik süreçlerdir. KBYS, bütün kullanıcılar için, veri ka-
yıplarını en aza indirmek, birden fazla kullanıcıya hitap eden analiz 
araçlarının oluşturulması, kullanıcılar arası iş birliği tanımları ve 
araçlarının belirlenmesi, kullanıcılar arası risk yönetimi ve paylaşı-
mı gibi konularda yardımcı olan bir takım belirli kurallar önermek-
tedir. Ayrıca hem girdiler hem de çıktılar açısından düzgün bir yapı 
oluşturduğundan veri tekrarlarını engellemektedir.

KBYS’lerde dijital ikizler, paydaşlara ait veri setleri ile zenginleşti-
rilir. Bu veri setleri grafiksel veya tablolar şeklinde olabilmektedir.

Envanterler

Afet riskine maruz kalan varlıkların envanteri, risk değerlendirme-
lerinin ve tehlike karakterizasyonunun ve kırılganlığın önemli bir 
parçasıdır. Herhangi bir bölge için bir etki senaryosunun değerlen-
dirilmesi, bir dizi modelin ve ilgili bölgesel verilerin, yani tehlike, 

kırılganlık ve maruz kalma modelleri ve verilerinin göz önüne alın-
masını gerektirir. Maruziyet modelleri, nüfus dağılımı ve maruz 
kalan varlıkların ekonomik değeri hakkında bilgi veren, yapıların 
türü ve doluluk ile ilgili bina envanterini dikkate alır. Güvenilir bir 
bina stoğu envanteri, insanlar ve yapılar üzerinde beklenen etkiye 
ilişkin sismik risk değerlendirme kararlarını bilimsel olarak des-
teklemek için de önemli bir araçtır (Cacace, Zuccaro, de Gregorio, & 
Perelli, 2018). Yapı stoğu envanterleri ayrıca, uygun hasar modeli se-
çimi için de elzemdir (Calvi et al., 2006). Bir şehir, bölge veya ülke için 
bir deprem hasarı modeli oluşturmak, diğer şeylerin yanı sıra, bina 
stoğu ve altyapı maruziyetine ilişkin veri tabanları oluşturmayı içe-
rir. Daha basit kırılganlık modelleri, binaları yanal yüklere karşı di-
rençlerine ve sistemin malzemelerine göre sınıflandırır (Grünthal, 
1998). Ancak, ilgili bina özellikleri hakkında ek bilgiler, örneğin; inşa-
at yaşı, kat sayısı veya yatay sistem tipi, dikkate alınır ise kırılganlık 
modelleri daha zengin hale gelebilmektedir (Lagomarsino & Cattari, 
2013; Lagomarsino & Giovinazzi, 2006; Vicente, Parodi, Lagomarsino, 
Varum, & Silva, 2011). Bu bağlamda, KBYS’lerde şehir paydaşlarına ait 
tüm bilgilerin ortak bir potada kullanılması ve kırılganlık modelle-
ri seçiminde kullanılması açısından, afet riski değerlendirmelerin-
de önemli rol oynar.

Şekil 3. Akıllı şehirler tarafından kullanılan başlıca yöntemler.
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Afet Risk Azaltımı

Afet riski formülize edilmesinde, tehlike (H_ah), maruziyet (E_a), kı-
rılganlık (V_ah) ve baş edebilirlik (R) olmak üzere, dört ana faktör bu-
lunmaktadır.

R_ah=H_ah×E_a×V_ah×1/R                               (1)

Bu denklemde tehlike, potansiyel olarak zararlı olayların büyüklü-
ğü ve sıklığıdır. Tehlike çeşitli yöntemlerle hesaplanabilmektedir. 
Maruziyet, potansiyel tehlike kaynağının, üzerine etkisini göstereceği 
sistem ve alt sistemlere olan mesafesi ve bu etki alanında bulunan alt 
ve üst yapılar olarak değerlendirilebilir. Kırılganlık, toplulukların teh-
likelerin etkisine karşı savunmasızlığını artıran fiziksel, sosyal, eko-
nomik ve çevresel faktörlerden kaynaklanan bir dizi koşul ve süreç-
lerdir. Baş edebilirlik ise potansiyel olarak tehdit altındaki bir sistem, 
topluluk veya toplumun, kabul edilebilir işleyiş ve yapıyı elde etmek 
ve sürdürmek için direnç veya değişim yoluyla uyum sağlama yete-
neği olarak tanımlanmaktadır. Bütün bu tanımlar göz önüne alındı-
ğında afet riski azaltılması için ya kırılganlık azaltılmalı ya da baş ede-
bilirlik arttırılmalıdır.

Risk seviyesinin hatasız bir şekilde değerlendirilmesi, büyük ölçüde 
sahadan elde edilebilen verilerin miktarına ve kalitesine ve insanla-
rın risk algısının değişkenliğine bağlıdır. Sahadan elde edilen verile-
rin doğru bir şekilde işlenmesi ve her paydaşa hitap eder şekilde sayı-
sal hale getirilmesi gerekmektedir.

Akıllı şehirlerde afet risk azaltılmasında yakın gerçek zamanlı karar 
verme mekanizmaları ve erken uyarı sistemleri ön plana çıkmakta-
dır. Bu sistemler, bir afet anında KBYS’lerine gerçek zamanlı tehlike 
veri setini sağlayarak ve aynı zamanda KBYS’de mevcut envanter bil-
gisini kullanarak, karar vericilere potansiyel riskin azaltılmasına yö-
nelik yol göstereceklerdir. İlerleyen kısımlarda bu sistemler örneklen-
dirilerek açıklanacaktır.

Gerçek Zamanlı Karar Verme Algoritmaları ve 
Erken Uyarı Uygulamaları

Modern veya Bütünleşik Afet Yönetiminde özellikle afetin iyileştir-
me evresindeki yapılan çalışmalarından sonra devam etmesi gere-
ken uzun dönem çalışmalar zarar azaltma ve hazırlık evreleri olarak 
adlandırılmaktadır. Her iki evrede yapılması gereken çalışmaların en 
önemli özelliği olası bir afet öncesi yapılacak çalışmalarla oluşacak 
can kayıplarını, yaralanmaları, sakat kalmaları ve ekonomik kayıpla-
rı azaltacak çalışmalara yoğunlaşmaktır. Bu çalışmaların tümü Risk 
Yönetimi başlığı altında yapılacak çalışmalar olup, özellikle Birleşmiş 
Milletler Hyogo Çerçeve Eylem Planında (1995-2005) ve Sendai Çerçeve 
Eylem Planında (2015-2030) afete maruz kalan tüm ülkelere afetin asıl 
zararını azaltan çalışmaların mutlaka tüm paydaşların ve yerel hal-
kın birlikte yürütmeleri gerektiğini söylemektedir.

İllerde olası afetlerin zararını azaltmanın en önemli ayağı, akıllı tekno-
lojiler kullanarak bu çalışmada tanımlanan Şehir Bilgi Sistemlerinin 
oluşturulması ve bu bilgi sistemine özellikle afet zararlarını azaltacak 
uygulamaların birer bileşen olarak yer almasının sağlanmasıdır. Şehir 
Bilgi Sisteminde özellikle halen ülkemizde 2021 yılında yürürlüğe gi-
ren İl Risk Azaltma Planlarının (İRAP) entegrasyonu ve bu planlarda 

yer alan önemli zarar azaltıcı faaliyetlerden birisi olan Erken Uyarı 
Sistemlerinin neler olduğu, nasıl kurulması gerektiği ve bilgi siste-
minde kullanılarak nasıl faydalı olacağı konusu tartışılacak ve bazı 
iyi uygulama örneklerine değinilerek özellikle akıllı şehir uygulama-
ları geliştirme çabası içerisinde olan afete maruz şehirler ve belediye-
ler için bir yol haritası çıkarılmasına çalışılacaktır.

Akıllı Şehirlerde Erken Uyarı Sistemleri

Erken uyarı sistemleri bir olay, acil durum veya afet olmadan yapılan 
ölçümler ve akıllı teknolojiler ve büyük veri kullanılarak oluşacak can 
kayıplarını ve hasarı azaltacak sistemler olarak tanımlanır. Ancak, bu 
her afet türü için geçerli olmayan bir tanımdır. Akıllı şehirlerde kul-
lanılan erken uyarı sistemleri güvenlik amaçlı, meteorolojik amaçlı, 
deprem ve tsunami uyarısı amaçlı kullanılmaktadır. Özellikle güven-
lik ve meteorolojik uyarı amaçlı kullanılan erken uyarı sistemleri ile 
deprem ve tsunami erken uyarı amaçlı sistemler birbirinden oldukça 
farklıdır. İlk grupta olay olmadan yapılan ölçümler ve verilere dayanı-
larak bir uyarı verilirken; ikici grupta ise olay olmadan herhangi bir 
uyarı verilememektedir. Ancak, literatürde ikinci grup içinde yapılan 
uyarı bu şekilde (early warning) olarak tanımlanmaktadır. Bu çalış-
mada şehirlerde kullanılan güvenlikle ilgili erken uyarı sistemlerine 
değinilmeyecek olup çok daha fazla insan hayatını etkileyen meteo-
rolojik, deprem ve tsunami erken uyarı sistemlerine değinilecektir. 

Meteorolojik Erken Uyarı Sistemleri 

Dünyada son dönemde güncel konulardan birisi ikim değişikliği, küre-
sel ısınma ve bu iki olay sonucu oluşan meteorolojik olayların düzeni-
nin bozulması olmuştur. Özellikle meteorolojik şartlardaki değişken-
lik ani yağışlara, doluya, hortumların oluşmasına, aşırı sıcak ve kuru 
havaların sürmesine, orman yangınlarının oluşmasına, elbette yağ-
mur ve kar yağışındaki değişimlere sebep olmaktadır. Birçok ülkede 
kuraklık önemli bir tehdit olarak yer almaktadır. BM, dünyada afetle-
rin sayılarının ve etkilerinin şehirleşmeye paralel olarak arttığını be-
lirtmiştir. Bu tür ani meteorolojik olayların yapılan uydu gözlemleri, 
meteoroloji balonları, çeşitli noktalardaki meteorolojik gözlem ve algı-
layıcılarla tahmin edilerek oluşacak olayların etkisini azaltmak mete-
orolojik erken uyarı sistemlerinin ana hedefidir. Özellikle gerek bulut 
gözlemleri gerekse nem, basınç ve rüzgâr gücü ölçümleri yapılan me-
teorolojik modellemelerle bu olaylar meydana gelmeden tahmin edil-
mesini sağlamaktadır. Bu tür çalışmalar meteorolojide oldukça yay-
gın olan ve sürekli geliştirilmesine çalışılan olay öncesi erken uyarı 
sistemleridir. Bu çalışmalar sayesinde birçok meteorolojik olay afete 
dönüşmeden halka bildirilmekte veya erken uyarı sayesinde olası afe-
tin etkileri ve can kayıpları önemli ölçüde azaltılmaktadır. Nitekim bu 
tür olaylara en önemli örnekler özellikle ABD’de meydana gelen kasır-
galar ile Japonya’da meydana gelen tayfunlardır. Bu güçlü rüzgarlar 
önceden tahmin edilerek olası güzergahları belirlenebilmekte ve bu 
bölgedeki evler, yapılar güvenli hale getirilmeye çalışılmakta ve büyük 
bir nüfus güvenli bölge ve yapılara tahliye edilerek olası can kayıpla-
rı ve yaralanmaların sayısı oldukça azaltılmaktadır. Ülkemizde yapı-
lan bazı bu tür uygulama örneklerine değinilecektir.
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Bazı İyi Uygulama Örnekleri

Ülkemizde meteorolojik uyarılar Meteoroloji Genel Müdürlüğü 
(MGM) tarafından yapılan ölçümler, yapılan modellemeler ve ana-
lizler sonucunda yapılarak halka duyurulmaktadır. Ancak, illerde bu 
tür hava olayların bir mahalden diğerine büyük değişiklik göstere-
bileceği için yerel yönetimlerinde bu alanda bazı tedbirler alması 
ve MGM ile ortakla yapılacak bir protokolle veri toplaması ve vatan-
daşlarına duyuruda bulunması gerekmektedir. Bu kapsamda iller-
de kurulması gereken erken uyarı sistemleri aşağıda sıralanmıştır:

1. Meteorolojik Erken Uyarı Sistemleri 

2. Deprem Erken Uyarı ve Acil Müdahale Sistemi

3. Tsunami Erken Uyarı Sistemi

Meteorolojik erken uyarı sistemleri, hava hareketleri neticesinde 
meydana gelen aşırı yağmur, buzlanma, su baskını ve sel gibi yağış-
larla ilgili olayların zararını azaltmak amacıyla kullanılmaktadır. 
Aynı şekilde düzensiz şehirleşme, çevre kirliliği, küresel ısınma ve 
denetimsiz gazların havaya karışması sonucunda sinsi ancak ölüm-
cül olabilecek hava kirliliğinin tespit edildiği iyi uygulama örnek-
lerine değinilecektir: 

1.1. Hava durumu erken uyarı sistemleri

Bu tür uyarı sistemleri öncelikle MGM tarafından sağlanan bazı ve-
riler ile il ve ilçelerde kurulan uydu sistemleri ile rüzgâr bilgileri, di-
ğer meteorolojik ölçümler ile yapılan hava tahmin modellemelerine 
dayanaktadır. Önemli olan bu tür bir anlaşma sağlanarak veri mer-
kezlerinden belirli bir protokolle veri temini, iyi bir bilgisayar ve ya-
zılımla hava tahmin modelleme algoritmalarının çalıştırılması ve 
tüm bu sonuçları yorumlayacak meteoroloji uzmanlarından oluşan 
bir ekibin çalıştırılması ile mümkündür. Bu sayede ilde olacak her 
türlü meteorolojik kökenli olaylar sürekli izlenerek olası bir acil du-
rum veya afet öncesi gerek belediyenin ilgili birimleri teyakkuza ge-
çirilerek, gerekse halka bilgi sağlanarak olası olumsuzlukların önüne 
geçirilmesi planlanmalıdır. İstanbul Büyükşehir Belediyesi (İBB) Afet 
Koordinasyon Merkezi (AKOM) 2000 yılında kurulmuş olup, 2007 ta-
rihinden beri bünyesinde bu çalışmaları sürdürmekte ve halen me-
teoroloji servisinde 3 uzman hizmet vermektedir. Meteoroloji Genel 
Müdürlüğü ile AKOM arasında yapılan protokol çerçevesinde 2005 
yılında 10 adet Otomatik Meteoroloji Gözlem İstasyonu (AWOS) ku-
rulmuştur. Bu istasyonlardan alınan veriler ile mevcut hava koşul-
ları ölçülmekte ve bu bilgiler kullanılarak ileriye dönük hava tah-
mini yapılmaktadır.

Yapılan gözlemler ile olumsuz hava koşullarının etkili olacağı böl-
gelerde, ilgili birimler tarafından gerekli tedbirlerin önceden alın-
ması sağlanmaktadır.  

Bu istasyonlarda ölçülen meteorolojik parametreler:

	 Rüzgâr hızı

	 Rüzgâr yönü 

	 Hava sıcaklığı 

	 Bağıl nem

	 Hâlihazır hava, yağış tipi, yoğunluğu ve görüş mesafesi

	 Metrekareye düşen yağış miktarı

	 Atmosfer basıncı

	 Toprak üstü sıcaklığı

	 Toprak üstü nemi

	 Toprak Su İçeriği 

AKOM’un meteoroloji servisinin sürekli yaptığı takip ve ölçümlerle 
herhangi bir olumsuzluk belirlendiği anda gerek kısa mesaj (SMS) ge-
rekse e-posta ve elektronik ortamda yetkililer ve vatandaşlara uyarı 
bilgileri dağıtılmaktadır. Birçok olayda bu servisin sağladığı hizmet 
sayesinde ani meteorolojik olayların afete dönüşmesi engellenmiş ve 
olası etkileri önemli derecede azaltılmıştır. Benzer bir şekilde bu bil-
giler AKOM tarafından geliştirilmeye devam eden Afet Yönetim Bilgi 
Sisteminin (AKOMAYS) bir alt modülü olarak Meteoroloji Modülünde 
yer almakta ve olası bir afet öncesi ve anında ilgili birimler arasın-
da anlık veri ve bilgi paylaşımını sağlamaktadır. Yukarıda ilk bölüm-
de anlatılan Şehir Bilgi Sistemi’nin bir alt bileşeni olarak afetle ilgi-
li tüm çalışmalar AKOMAYS içinde yer almakta ve sistem bu şekilde 
güncellenmeye devam edilmektedir.

1.2. Buzlanma erken uyarı sistemleri

Şehir içi ulaşımda özellikle önemli köprü ve viyadüklerde sonbahar 
ve kış aylarında oluşan gizli buzlanma şehir içi ulaşımı aksatacak 
boyutlarda zincirleme trafik kazalarına yol açabilmektedir. Bu tür 
durumlar özellikle yoğun kar yağışının olduğu durumlar ile henüz 
meydana gelmese de kışın oluşacak büyük bir deprem sonrasında 
arama-kurtarma ve yardım faaliyetlerinin önemli ölçüde aksaması-
na yol açabilecektir. Bu tür durumları engellemek amacıyla özellikle 
önemli karayollarında yollara kurulan algılayıcılar ile anlık sıcaklık 
ölçümleri yapılarak alınan değerleri veri merkezine iletilmekte ve 
akıllı bir yazılım ile bu bölgeler belirlenerek trafik duyuru panola-
rı, online aplikasyon ve farklı ortamlardan ilgililer ve bu yolu kulla-
nan ve kullanacak olan sürücülere uyarılar yapılmaktadır. Buzlanma 
tespit edilen güzergâh ve noktalar ilgili birimlere iletilerek acilen 
bu durumu ortadan kaldıracak solüsyon veya tuzlama yapılmakta 
ve ilgili sesli ve ışıklı uyarı tabelaları buzlanma olmadan önceki bö-
lümlere konulmaktadır. Yağış ve buzlanmanın ulaşım ağı üzerinde-
ki olumsuz etkileri, kritik noktalara kurulan Buzlanma Erken Uyarı 
Sistemi (BEUS) ile azaltılmaktadır. 2009 yılında AKOM tarafından 25 
farklı noktada kurulan BEUS istasyonları, kış çalışmalarında sağla-
dığı faydalar ve İstanbul’un genişleyen ulaşım ağı dikkate alınarak 
yaygınlaştırılmıştır. Halihazırda İstanbul’un ana ulaşım ağı üzerin-
de 60 adet BEUS sistemi bulunmaktadır.  Sistem;

	 Anlık yol ve hava durumu bilgilerinin DMS (Değişken Mesaj 
Sistemi), SMS ve internet vasıtası ile ilgililere iletilmekte, 

	 Ana ulaşım ağlarında oluşabilecek yağış ve buzlanmaların 
olumsuz etkilerini engellemek için, erken buzlanma zama-
nı ve kalınlığı tahmini ile yağış miktarı tespiti yapılmakta, 

	 Kar küreme araçlarının, buzlanma tahmin edilen bölgeye 
daha hızlı yönlendirilmeleri ve erken müdahaleleri sağlan-
maktadır. 

Enerji tasarrufu sağlaması ve örnek teşkil etmesi açısından projede 
alternatif enerji kaynakları (rüzgâr ve güneş enerjisi) kullanılmaktadır.
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1.3. Taşkın erken uyarı sistemleri  

Son dönemlerde gerek ülkemizde gerekse dünyada ani yağışlar şehir-

lerde seller oluşturmaya başlamış ve maalesef bu sellerde birçok in-

san hayatını kaybetmiştir. İstanbul’da yaşanan en son iki selden biri 

olan Ayamama deresi selinde 31 vatandaşımız hayatını kaybetmiş, 

17 Ağustos 2019 yılında yaşanan selde ise 3 kişi boğularak ölmüştür. 

Selleri uyarmak için kullanılan erken uyarı sistemlerden birisi me-

teorolojik erken uyarı sistemleriyken diğeri ise özellikle İstanbul’da 

bulunan kuru dereler üzerindeki köprü ve üst geçitlere kurulan taş-

kın uyarı algılayıcılarıdır. Bu algılayıcılar ile derelerdeki su seviyeleri 

ölçülerek tehlikeli bir seviyeye gelmeden önce gerekli uyarılar mer-

keze iletilerek ilgili birimlerin teyakkuza geçirilmesi sağlanmakta-

dır. Tehlike uyarısı benzer şekilde o güzergahı kullanacak sürücü ve 

yayalara da farklı mecralarla duyurulmaktadır. TEUS (Taşkın Erken 
Uyarı Sistemi), 2009 yılında İstanbul’da yaşanan sel felaketi sonra-
sı İstanbul Büyükşehir Belediyesi AKOM ve İSKİ tarafından kuvvet-
li yağışlar neticesinde oluşan sel ve taşkınlar sonucunda meydana 
gelebilecek can ve mal kayıplarının en aza indirilmesi amacına yö-
nelik kurulmuştur. TEUS, meteorolojik uydu ve radar verileri, hava 
tahmin modelleri, akım gözlem istasyonları verileri vb. birçok veri-
yi kullanarak taşkın hesabı yaparak olası bir taşkını 1 ila 3 saat ön-
cesinden derenin hangi noktasında taşacağı bilgisi ile birlikte ilgi-
lilere iletmektedir. 

Şekil 4 ile gösterilen haritada 5 dere üzerine 10 adet akım gözlem is-
tasyonu ile pilot proje olarak kurulan TEUS’un İstanbul genelinde 
şehir içinde kalmış derelere uygulanması için AKOM ve İSKİ ortak 
çalışmalar sürdürmektedir.

1.4. Hava Kalitesi Erken Uyarı Sistemleri 

Özellikle şehirlerde yoğun egzoz gazı ve sanayi tesislerinde havaya 
yayılan kirleticiler şehrin hava kalitesini ölçmektedir. Sonbahar ve 
bahar aylarında oluşan sis ve pus olaylarında kirli havanın şehirde 
birikmesini sağlayarak insan sağlığını tehdit eden boyutlara getire-
bilmektedir. Bu nedenle özellikle şehirlerde mevcut havanın içeriği, 
oksijen oranı, CO2 ve havadaki zararlı partiküller ile kükürt vb. zehir-
li bileşenlerin sürekli ölçülerek olası tehlikeli durumlarda uyarılar 

verilerek özellikle astım ve üst solunum yollarında problemli olan 
vatandaşların ve bebeklerin dışarıya çıkmalarını engelleyecek du-
yurular yapılması gerekir. İstanbul’da zaman zaman bu ölçüler ya-
pılmakta ama sürekli ve erken uyarı sistemi şeklinde çalışan bir 
sistem henüz kurulmamıştır. İBB bu konuda çalışma yapmaktadır. 
Bu tür ölçümlere ait iyi bir uygulama örneği olarak Makedonya’nın 
Üsküp kentinde yapılan online ölçümler verilebilir. Ayrıca İBB 1985 
yılından beri bu tür ölçümleri mobil ölçüm cihazlarıyla yapmaktadır.

Şekil 4. İstanbul’da AKOM ve İSKİ iş birliği ile taşkın erken uyarı sisteminin kurulduğu dereler.
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2. Deprem Erken Uyarı Sistemleri

Ülkemiz son 122 yılda meydana gelen hasar yapıcı depremler açı-
sından dünyanın en tehlikeli dördüncü ülkesidir. Her yıl ortalama 
1000’e yakın insanımız depremlerden hayatını kaybetmekte ve mil-
yonlarca lira ekonomik kayıp oluşmaktadır. Depremi önceden tah-
min etmek dünyada 1950’li yıllardan beri yoğun olarak sürdürülen 
çalışmalar olmasına rağmen bu yönde önemli bir ilerleme kaydedi-
lememiştir. Bu çalışmalar halen dünyada araştırma safhasında de-
vam eden çalışmalardır. Bu çalışmalar sürerken dünyanın belli baş-
lı tektonik kuşaklarında yıkıcı depremler olmaya devam etmekte ve 
büyük ölçüde maddi kayıp ve can kaybına yol açmaktadır. Örneğin 
2011 yılında meydana gelen Tohoku depremi (Mw9,0) ve sonrasın-
da oluşan tsunami 18000’den fazla kişinin hayatını kaybetmesine 
ve 220 milyar dolarlık bir öz kaynağın kaybına yol açmıştır. Benzer 
şekilde ülkemizde meydana gelen son deprem Elâzığ depremi olup 
53 kişin ölüme yol açmıştır. 17 Ağustos 1999 Kocaeli depreminde ise 
18343 kişi ölmüş, anlık öz kaynak kaybı ise 12 milyar dolar olarak 
tahmin edilmektedir (AFAD web sitesi). Ayrıca, aletsel büyüklüğü 
7,0 olan bir depremin artçıları en az 2 yıl sürmekte ve hissedilir art-
çı deprem (Mw4,0 ve daha büyük depremler) sayısı 17 Ağustos 1999 
Kocaeli depreminde 130 kadardır (Kandilli Rasathanesi ve Deprem 

Araştırma Enstitüsü web sitesi). Bu deprem ve artçı depremleri böl-
gede gerek yarattığı can kayıpları gerekse ekonomik kayıp olarak 
önemli bir milat oluşturmuştur. Depremlerin zararını azaltabilecek 
çalışmaların en başında deprem erken uyarı sistemi ve acil müda-
hale sistemleri gelmektedir. Yukarıda da bahsedildiği üzere deprem 
ve tsunami erken uyarı sistemleri diğer bölümlerde anlatılan me-
teorolojik erken uyarı sistemleri gibi olay öncesinde bir uyarı sağ-
lamayan; ancak olay olduktan sonra devreye girebilen sistemlerdir. 
Bu konu toplumda en çok karıştırılan konu olup deprem erken uyarı 
sistemlerini deprem önceden belirleme sistemi gibi algılanması çok 
yaygın ve yanlış bir kanıdır. Aşağıda Şekil 5’te verilen grafikte göste-
rildiği üzere şehrin farklı noktalarına kurulan deprem kayıtçıları ile 
depremin hız ve ivme bilgisi çevrimiçi kaydedilerek depremde olu-
şan ilk dalga olan P dalgasından depremin oluş yeri, büyüklüğü ve 
ivmesi elde edilerek; şehre yıkıcı dalgalar olan S ve yüzey dalgaları 
gelmeden elektrikleri kesmek, doğalgaz vanalarını kapatmak; tren, 
metro vb. hareketli sistemleri yavaşlatmak veya durdurmak ile bü-
yük katlı yapılarda asansörleri katlara çekmek, elektronik turnike-
leri açarak güvenli tahliyeyi sağmak ve büyük sanayi işletmelerin-
de kritik makine ve teçhizatı durdurmak veya park etmek amacıyla 
sinyal oluşturulmasına denir.

Şekil 5. Deprem erken uyarı sisteminin şematik gösterimi. Deprem iç merkezi odak olarak gösterilmiştir. En hızlı ilerleyen dalgalar ilk dalga (P) olarak, 
daha düşük hızla ilerleyen ikincil dalgalar (S) ve üçüncül olaraktan en yavaş dalgalar yüzey dalgası olarak gösterilmiştir (Barış vd, 2022’ den alınmıştır). 
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Deprem erken uyarı sisteminde faya çok yakın ve şehir içi ve civa-
rında yerleştirilen hızölçerler (sismometre) ile ivmeölçerler (kuv-
vetli hareket kayıtçıları) depremleri anlık olarak izlemektedirler. 
Herhangi bir sarsıntı kaydettiklerinde veri merkezinde bulunan 
akıllı bir yazılımla ilk dalgaların en başındaki 3 saniyelik bölüm-
den depremin yeri ve büyüklüğünü belirleyerek, ivme istasyonla-
rında kaydedilen ivme değerlerine göre otomatik olarak alarm sin-
yali üretmektedirler. Bu sistemde üretilen alarm seviyesi meydana 
gelen depremin büyüklüğüne, şehirden olan uzaklığına, depremin 
derinliğine ve depremin o istasyonlarında ölçülen ivme değelerine 
göre farklı seviyelerde alarm sinyali üretmekte ve farklı şekillerde 
reaksiyonlar veya operasyonlar başlatılmaktadır. Örneğin ivmenin 
çok yüksek olduğu bölgelerde doğalgaz vanalarını kapatmak ve çe-
lik borulardaki gazı havaya boşaltmak; tren, metro ve hızlı treni dur-
durmak kararı alınırken; ivmenin orta seviyede olduğu bölgelerde 
sadece doğalgaz vanasını kapatmak veya trenlerin hızını yavaşlat-
mak yeterli olabilir. İvmenin düşük olduğu yerlerde herhangi bir do-
ğalgaz kesilmesine gereksinim duyulmayabilir. Bu tür eşik değerler 
ve seviyeler bu sistemi kullanan her kurum ve işletme için ortaklaşa 
karar verilerek belirlenmelidir. Özellikle bu tür deprem erken uya-
rı sistemleri Valilik bünyesinde çalışan İl AFAD müdürlükleri veya 
AFAD tarafından işletilmesi gereken sistemlerdir. Bu tür sistemlerle 
elde dilen sinyallerin yanlış bir alarmında şehrin elektriğinin kesil-
mesi veya doğalgaz vanalarının kapatılması gibi çok büyük sorunlar 
yaratacak durumlar için yasal bir otoritenin kararı ve sorumluluğu 
gerekmektedir. Bu nedenle bu tür sistemler AFAD denetiminde iş-
letilmelidir. Ancak, büyük sanayi kuruluşları, tehlikeli madde depo-
layan veya işleyen fabrikalar, tesisler ise kendi bünyelerinde kura-
cakları ivmeölçerlerin sinyalini AFAD tarafından işletilen sisteme 
entegre ederek alarm sinyali oluşturulduğunda kullanıcı olarak bu 
sistemin bir parçası olmalıdırlar. Benzer şekilde il ve ilçe belediyele-
ri illerinde kurulacak bir deprem erken uyarı sistemine satın alacak-
ları cihazları belediye hizmet binaları, önemli köprü, viyadük veya 
üst geçit gibi kritik yapılara konumlandırarak erken uyarı sistemi-
nin güvenilirliğini ve çözüm kalitesini artırma çabalarına ortak ve 
destek olmaları önerilir. Merkezi hükümet, yerel yönetimler ve bü-
yük işletmelerin ortaklığı ile o il ve ileride de o bölge veya ülke ge-
nelinde kurulacak deprem erken uyarı sistemindeki istasyon sayısı 
artarak sistemin çok daha güvenli deprem alarmı üretmesi sağlana-
bilecektir. İlerleyen bölümde anlatılacak olan acil müdahale siste-
mi artan deprem istasyon sayısı ile çok daha ayrıntılı ve hızlı hasar 
dağılımının belirlenmesine sağlayacaktır. Dolayısıyla, hasar gören 
köprü, kapanan yollar veya yıkılan üstgeçit veya köprü bilgisine çok 
daha hızlı erişilerek alternatif güzergâhların belirlenerek acil müda-
halenin çok daha hızlı yapılmasını sağlayarak olası can kayıplarını 
azaltacaktır. Halen ülkemizde kurulu bulunan iki adet deprem erken 
uyarı sistemi İstanbul ve Bursa illerinde çalıştırılmaktadır. İlerleyen 
bölümde bu uygulamalara kısaca değinilecektir.

Deprem acil müdahale sistemi ise erken uyarı sistemi ile entegre ça-
lışan bir sistem olup olası bir depremde şehir içinde meydana gele-
bilecek hasar dağılımının hızlı ve ayrıntılı bir şekilde elde edilme-
sini sağlar. Şehir içinde kurulu bulunan ivmeölçerler ile elde edilen 

ivme değerleri, zemin bilgisi ve şehrin bina envanteri bir araya ge-
tirildiğinde kullanılan bir algoritma ile şehirde oluşabilecek hasar 
çok hızlı ve ayrıntılı bir şekilde elde edilebilmektedir. Acil Müdahale 
Sistemi, şehrin tüm ayrıntılı hasar dağılımını afeti yöneten valinin 
kullanımına sayısal haritalar olarak sunarak ağır hasarlı bölgeleri 
sokak sokak mahalle mahalle göstermekte; kapanan yollar ve göçen 
körü ve viyadük bilgisi ile yangınların oluştuğu yapıların bile hızlı 
bir şekilde belirlenebilmesine olanak sağlayan sistemlerdir. Bu sa-
yede ilk müdahalecilerin hasarın en yoğun olduğu bölgelere alter-
natif güzergahlardan sevk ederek acil müdahale sayesinde olası 
ölümlerin ve ekonomik kayıpların oranı azaltılabilmektedir. Bu ko-
nuda AFAD RED depremin şiddetini ve ivme değerini hesaplamak-
tadır. Deprem erken uyarı sistemimiz, bölge için elde edilecek zemin 
ve bina envanteri ile entegre edilerek ileriki dönemde Bursa için bir 
acil müdahale sistemine geçilmesi planlanmaktadır. Bu sistem ha-
len İstanbul için yapılmıştır.

2.1. Doğalgaz Kesme Sistemleri

Şehirlerde kurulu bulunan doğalgaz dağıtım şirketleri hasra yapıcı 
bir deprem anında çelik gaz dağıtım borularında oluşacak bir kırıl-
ma veya kopma neticesi meydana gelecek patlama ve yangınlar ile 
hasarlı yapıların ana bölge regülatörlerine vereceği zararla oluşabi-
lecek yangınların önüne geçebilmek amacıyla kuvvetli bir deprem 
sırasında ana regülatörlerdeki vanaları kapatarak, gerektiğinde çe-
lik borulardaki basıncı düşürerek gazı havaya boşaltma neticesinde 
oluşabilecek patlama ve yangınların önüne geçmeyi hedeflemekte-
dir. Bu tür sistemlerde özelikle ana regülatörler olduğu noktalara kur-
durulan ivmeölçerler vasıtasıyla bu noktaların sürekli sarsıntı du-
rumu izlenmekte ve olası büyük bir deprem sonrası belirlenen eşik 
seviyelerin aşıldığı ivme durumlarında doğalgaz vanasını kapatmak, 
gazı havaya boşaltmak veya ivmenin düşük olduğu durumlarda ise 
herhangi bir güvenlik önlemi almadan gaz verme hizmetini sağla-
maya devam edecek bir kara mekanizması oluşturma çabası için-
dendirler. Temel amaç, olası hasar yapıcı bir deprem sırasında şeh-
rin tamamının doğalgazını kesmek yerine ana bölge regülatörlerine 
özgü ivme değerlerini belirleyerek eşik ivmelerin aşıldığı yani ağır 
hasarın beklendiği bölge regülatörlerini kapatarak bu regülatörle-
rin belirli bir yöresindeki vanaları kapatma, ivmemin düşük olduğu 
yani hasar veya patlama riskinin az olduğu bölgelerde ise gazı kes-
meyerek hattın gaz akışını bozmayacak şekilde devam etmesini sağ-
lamaktır. Bu durum özellikle soğuk ve karlı havalarda büyük önem 
arz etmektedir. Öte yandan olası bir afet durumunda şehrin tüm do-
ğalgaz vanalarının kesilmesi afet sonrası gazın açılması için gereken 
teknik kontrollerin tek tek abone abone yapılması gerektirdiğinden 
çok uzun süren bir iş yükü oluşturacak belki aylarca bu şehre gaz ve-
rilemeyecektir. Bu nedenle özellikle bu tür sistemlerde herhangi bir 
yanlış alarm neticesi oluşacak gaz kesme işleminin mutlaka birden 
fazla kriterle karar verilmesi ve sistemin algoritmasının çok hassas 
bir şekilde şirket uzmanları ile birlikte oluşturulması gerekmekte-
dir. Tıpkı deprem erken uyarı sistemi gibi bu tür bir sistemde halen 
iki farklı şehrimizdeki doğalgaz dağıtım şirketi tarafından hayata ge-
çirilmiştir. Önerimiz, özellikle aktif fay kuşakları üzerinde yaşayan 
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diğer tüm şehirlerimizdeki doğalgaz dağıtım şirketlerinin de kendi 
kentlerinde benzer sistemleri devreye alarak abonelerinin can gü-
venliğini ve şebekelerinin emniyetini ve altyapısını korumaya çaba 
göstermeleridir. İlerleyen bölümde bu tür bir sistemin iyi uygulama 
örneği kısaca anlatılacaktır. 

Erken Uyarı ve Doğalgaz Kesme Sistemlerine Ait İyi Uygulama Örneği

Bursa, deprem riski oldukça yüksek olan ve şehri tehdit eden bü-
yük deprem üretebilecek 5 fayın ortasında ve üzerinde bulunan bir 
kenttir (Şekil 6). 

Deprem zararlarını azaltmak amacıyla Bursagaz AŞ, 2013 yılında olası 
bir hasar yapıcı depremde oluşabilecek patlama ve yangınların önü-
ne geçmek amacıyla bir acil uyarı sistemi kurmayı planlamış ve bu 
istem için gereken adımları atarak ilk evrede şehir içindeki fayın et-
rafına 10 adet, daha sonra yine farklı fayların yakın civarındaki böl-
ge regülatörlerine 15 adet ivmeölçer kurdurmuştur. Acil uyarı siste-
minde bölge regülatörlerindeki kurulan ivmeölçerler Bursagaz AŞ 
merkezine kurulan bir donanım ve algoritmaya bu verileri sürekli 
olarak göndermektedir. Sistem ayrıca KOÜ YUBAM tarafından Bursa 
ve civarında işletilen ArNET deprem ağına ait 27 deprem istasyon ve-
risi ve 6 adet ivmeölçer verisi ile bütünleşik hale getirilerek, Bursa 
ve 200 km civarında olabilecek her seviyedeki depremi kaydetmeye, 
depremlerin yerini ve büyüklüğünü otomatik olarak çözecek şekilde 
tasarlanmıştır. Kullanılan algoritma ise kaydedilen her eşik seviyesi 
ve üzerindeki depremler için alarm sinyalleri üreterek e-posta lis-
tesinde bulunan tüm kullanıcılara deprem bilgisini ve alarm sinya-
lini göndermektedir. Sistem 2014 yılından itibaren çalıştırılmakta-
dır. Kurulan algoritma 3 farklı eşik ivmeye göre hareket etmektedir 

ve düşük ivmelerde ise herhangi bir gaz kesme işlemi yapmamakta, 

orta ivme değerlerinde sadece o bölge regülatöründeki vana kapa-

tılarak herhangi bir gazı havaya boşaltma işlemi yapılmamaktadır. 

Üçüncü eşik seviyesinde ise yüksek ivmenin görüldüğü regülatör ile 

onun 1 km çevresindeki tüm vanalar kapatılarak çelik borulardaki 

gaz havaya boşaltmaktadır. Vanaların kapatılma işlemi şirkette ku-

rulu bulunan SCADA sistemi vasıtasıyla yapılmaktadır. 

Algoritma aynı zamanda kaydettiği depremin en büyük ivme, en bü-

yük hız ve en büyük yer değiştirme değerlerini tüm istasyonlar için 

hesaplayarak şehrin tamamı için benzer haritalar ve hasar dağılım 

haritaları oluşturmaktadır. Ayrıca, sistem her gün 7,0’dan büyük bir 

depremle test edilerek olası hatalı ve yanlış uyarı ve kapanmaların 

önüne geçilmektedir. Son iki yıllık dönemde ayrıca eş zamanlı saha 

testleri yapılarak algoritmanın güvenilirliği test edilmiştir. Şekil 7 

ile Bursagaz AŞ ve ArNET’e ait deprem istasyon dağılımı gösteril-

mektedir. Bu iki sistem aynı zamanda Bursa Deprem Erken Uyarı 

Sisteminin çekirdeğini oluşturmaktadır.

Şekil 6. Bursa aktif fay haritası ve oluşabilecek bir depremde beklenen en büyük aletsel büyüklükler (SHARE Projesi, 2013).
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Şekil 7. AFAD, Bursagaz AŞ ve ArNET ağlarına ait birleştirilmiş deprem istasyonların dağılım haritası (2019-2022). Ölçekte deprem istas-
yonları farklı renkli geometrik şekillerle gösterilmiş, beyaz çizgiler ise bölgedeki aktif fayları göstermektedir (Barış vd. 2022’den alınmıştır).
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AFAD tarafından sürdürülen Ulusal Deprem Araştırma Programı (UDAP) 
bünyesinde sunduğumuz bir proje önerisi ile Kocaeli Üniversitesi, 
Gebze Teknik Üniversitesi ve AFAD iş birliği ile Bursa ve civarı için 
deprem erken uyarı sistemi kurulmuş ve işletilmeye başlanmıştır. 
Bu kapsamda 3 farklı deprem ağı tek donanım ve yazılımla birleştiri-
lerek ABD Kaliforniya’da başarı ile kullanılan ElarmS Deprem Erken 
Uyarı algoritması proje ekibimiz tarafından Bursa için kurulmuştur. 
Yazılımda 2022 yılında yapılan yeni güncellemelerle EPIC adı veri-
len algoritma test edilmiş ve halen gerekli eğitimler AFAD persone-
line verilmektedir. Sistem, Ocak 2023 tarihinden itibaren AFAD ta-
rafından devir alınarak kullanımına geçilecektir. Bursagaz AŞ için 
kurulan doğalgaz vanalarını olası bir yıkıcı deprem sonucunda ka-
patacak sisteme ait deprem istasyonlarına AFAD ulusal deprem ağı-
na ait önce Bursa ve yakın civarı, daha sonra ise Marmara Bölgesi ve 
Ege Bölgesi’ndeki tüm hız ve ivmeölçerler entegre edilerek kapsam-
lı bir deprem ağı oluşturulmuştur. Erken uyarı yazılımı iki paralel 

sunucu bilgisayarda eş zamanlı olarak kurulmuş hem sürekli hem 
de bölgede proje çalışmasından önce meydana gelmiş binden fazla 
deprem sistem tarafından kaydedilerek bu depremlere ait alarm sin-
yalleri başarılı bir şekilde oluşturulmuştur.  Sistemin bölgeye özgü 
parametreleri tarafımızca belirlenmiş ve bölgeye özgü aletsel büyük-
lük formülü geliştirilmiştir. Kurulan erken uyarı sitemi ulusal ağ-
lardan bağımsız olarak depremin büyüklük ve konum bilgisini oto-
matik olarak hesaplayarak, her bir deprem için en kısa sürede erken 
uyarı alarmı oluşturmaktadır. Sistem, gerek Kandilli Rasathanesi ve 
Deprem Araştırma Enstitüsü (KRDAE) gerekse AFAD’ın çözümleri ile 
büyük bir uyum içinde depremleri çözmektedir.  Sistem tarafından 
oluşturulan her uyarı sinyali ve deprem bilgisi, sistemde kayıtlı bu-
lunan kullanıcılara, kurum temsilcilerine ve listeye eklenecek yeni 
kullanıcılara e-posta olarak bildirmekte ve depremin dışmerkezine 
ait harita ile diğer tüm bilgileri göndermektedir. Sistem tarafından 
kaydedilmiş bir depreme ait örnek Şekil 8 ile aşağıda verilmektedir.

Şekil 8. Dursunbey Depremi EPIC ekran görüntüsü (ML3.1). (alt) Dursunbey depreminin EPIC ve AFAD lokasyon haritası. Kırmızı üçgenler 
sistemde kayıtlı bulunan deprem istasyonlarını, mavi renkli daire AFAD deprem çözümünü, mavi yıldız ise Bursa Deprem Erken Uyarı 
Sisteminde kullanılan EPIC algoritmasının otomatik deprem çözümünü göstermektedir (Barış vd. 2022’den alınmıştır).
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C) Tsunami Erken Uyarı Sistemi

Deniz tabanında meydana gelen bazı depremler çukurlardaki he-
yelan ve düşey yer hareketleri neticesinde tsunami dalgaları yara-
tabilmektedir. Özellikle Marmara’da tarihsel dönemde olmuş bazı 
depremlerde ve 1999 Kocaeli depremi sırasında tsunami oluşmuş-
tur. KRDAE her aletsel büyüklüğü 5,5 ve daha büyük bir deprem için 
tsunami analizi yaparak deprem sonrası tsunami potansiyeli bulu-
nan depremler için bir tsunami uyarısı yapmaktadır. İstanbul için 
de benzer bir modelle çalışması yapılmış ve olası senaryolar İBB web 
sitesinde ayrıntılı olarak yer almıştır. Benzer çalışmaların denize kı-
yısı olan tüm şehirler için yapılması önerilir. Tsunami dalgalarının 
beklenen su seviyesinden daha yüksekli yerlere çıkılması uyarısının 
halka anonsa ve kısa mesajlarla duyurulması çok önemlidir. Ayrıca, 

halkın tsunami olması durumunda güvenli toplanma alanlarına gi-
debilmesi için kıyılarda ve yollarda tsunami uyarı levhaları konum-
landırma çalışmasının AFAD il müdürlükleri ile birlikte yapılmalı-
dır. Tüm bu çalışmaların o ilçedeki tüm kamu kuruluşları ve STK’lar 
ile birlikte yapılması ve o ilçede yaşayan ve geçici olarak o ilçeyi zi-
yaret edecek kişilere de bilgi verilmesi, ne yapılacağı konusunda da 
eğitimlerin yapılması gereklidir. Tsunami farkındalığı için gerek-
li kaçış güzergahlarının oluşturulması, kaçış yollarına yol gösterici 
tabelalar yerleştirilmesi ve tsunami tahliye tatbikatı gerçekleştiril-
mesi gibi adımlar Büyükçekmece ilçesinde İBB tarafından yapılmış 
olup, tsunami riski yüksek diğer ilçelerde de bu çalışmalar devam 
etmektedir. Yapılan bu çalışmaların yerel halka ve o ilçeyi ziyaret 
eden kişilere eğitimlerle duyurulma çalışmaları ise planlanmıştır.

Sonuçlar

Bu çalışmada Akıllı Şehir kavramı tanıtılarak afet risk azaltılmasın-
da Erken Uyarı Sistemleri ve Akıllı Şehir uygulamalarına ait bazı iyi 
örnek uygulamalara yer verilmiştir. Günümüz Akıllı Şehir teknolo-
jisi ile şehirler sahadan gelen verinin bilgisayar ortamında kurulan 
şehir modeli üzerine uyarlanması, dijital ikizin sağlanması ile ola-
sı bir afet öncesi afet tehlike senaryolarının yapılmasına, olası risk-
lerin belirlenmesine ve risk azaltıcı önlemlerin alınmasına imkân 
tanımaktadır. Ayrıca, yine günümüz akıllı şehir teknolojisi olası bir 
afet tehlikesi anında otomatik karar verme mekanizmasının devre-
ye girmesine, en doğru ve güvenilir kararın verilmesine imkân sağ-
lamaktadır. Kalabalık kentlerde en önemli uygulamalar akıllı tekno-
lojileri kullanarak meteorolojik olayların önceden haber verilmesi 
ve alınan önlemlerle bu olayların zararlarının azaltılması çabaları-
dır. İllerde oluşacak meteorolojik şartların yerel ölçekte ve ilçe bazın-
da da sürekli izlenerek hava olaylarının ani değişimleri öncesi ilgili 
görevli birimlere ve vatandaşlara uyarı verilmesi, olayın zararlarını 
azaltan çok önemli uygulamalardır. Bu kapsamda İBB’nin yaptığı ye-
rel hava gözlem çalışmaları, bazı karayolları ve viyadüklerde kuru-
lan buzlanma uyarı sistemleri ile kuru dereler üzerinde İSKİ ile bir-
likte kurduğu taşkın uyarı sistemleri olayların afete dönüşmemesi 
için yapılmış bazı önemli çalışmalardır. Bu tür erken uyarı sistem-
lerinin benzer şekilde afete maruz diğer kentlerde iyi uygulama ör-
neği olarak kullanılması oluşabilecek afetlerin zararını azaltacak 
önemli adımlardır. Makedonya’nın Üsküp şehrinde yapılan sürek-
li hava kalitesi ölçümü akıllı uygulaması da özellikle hava kirliliği-
nin alarm verdiği kentlerde yapılması gereken diğer bir iyi uygula-
ma örneği olarak dikkat çekmektedir. 

Olası hasar verici bir deprem anında ikincil afetin önlenmesine yar-
dımcı olacak erken uyarı ve doğalgaz kesme sistemleri çalışma kap-
samında örnek uygulama çalışmaları olarak verilmiştir. İstanbul’da 
İGDAŞ, Bursa’da ise Bursagaz AŞ doğalgaz ana regülatörlerine ivmeöl-
çer sistemleri kurdurarak hasar yapıcı bir deprem sırasında sistem-
lerinde kurulu bulunan SCADA altyapısı ve oluşturulan algoritma 
ile vanaları kapatmakta, oluşan ivmenin yüksek olduğu durumlar-
da ise çelik borulardaki doğalgazı havaya boşaltmaktadır. Eşik ivme 

değerinin orta seviyesinde sadece o bölgedeki vanalar kapatılarak 
herhangi bir gaz havaya boşaltılmamaktadır. Düşük ivmelerin kay-
dedildiği bölgelerde ise herhangi bir vana kapatma işlemi gerçek-
leştirilmemektedir. Ülkemizdeki tüm şehirlerde bulunan doğalgaz 
dağıtım şirketlerinin deprem güvenliği ve oluşabilecek yangın, pat-
lama gibi ikincil afetlerin önüne geçebilmeleri için kendi dağıtım 
şebekelerine de benzer acil uyarı sistemleri kurmaları gerekir. Bu 
sayede oluşabilecek yangın ve patlamaların sayısı azaltılarak olası 
can kayıpları ile ekonomik zararların azaltılmasına katkı koymaları 
hayati öneme haizdir. 2002 yılında İstanbul’da kurulu bulunan Acil 
Müdahale ve Erken Uyarı sistemi KRDAE tarafından işletilmektedir. 
Bu sistem sayesinde şehirde deprem sonrasında oluşacak hasar çok 
hızlı bir şekilde belirlenerek afeti yöneten valinin önüne hasar dağı-
lım haritası, kapanan yollar vb. bilgiler hızlı bir şekilde görsel olarak 
sunulmaktadır. Deprem erken uyarı sistemi sayesinde ise tren, met-
ro vb. hızlı sistemlerin yavaşlatılması, durdurulması, elektrik ve do-
ğalgazın binalarda kesilerek olası yangınların ve olumsuz durumla-
rın önüne geçilmesi; sanayi tesislerinde çalışan hareketli cihazların 
durdurulması veya güvenli hale getirilmesi, yüksek katlı binalardaki 
turnikelerin açılması gibi işlemlerin yapılmasını sağlayacak erken 
uyarı sinyali üretilmektedir. Benzer bir çalışma Kocaeli Üniversitesi, 
Gebze Teknik Üniversitesi ve AFAD iş birliği ile Bursa ilinde kurul-
muş olup 2023 yılı başında bu sistemin devreye alınması planlan-
maktadır. Bu sistem ulusal ağlardan bağımsız olarak deprem çözü-
mü yapmakta ve aynı zamanda doğalgaz acil uyarı hizmetini de eş 
zamanlı olarak gerçekleştirmektedir. Bursa için kurulan deprem er-
ken uyarı sistemi henüz acil müdahale sistemi olarak çalışmamak-
ta ancak AFAD ile yapılacak ortak çalışmalar sonucunda AFAD RED 
yazılımı ile entegre edilerek yakın gelecekte Acil Müdahale sistemi 
olarak ta çalıştırılması planlanmaktadır. Bu tür bir sistem için ge-
rekli olan bina ve nüfus envanter bilgileri ile zemin bilgisi toplan-
ması Bursa Büyükşehir Belediyesi tarafından halen sürdürülen ça-
lışmalar olup tamamlandığında acil müdahale sistemine entegre 
edilmesi planlanmaktadır.

Yıkıcı depremler kentlerde bina yıkımlarının yanı sıra baraj ve gölet 
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gövdelerinde oluşacak yıkımlar nedeniyle sellere, yangınlara, heye-
lanlara; kıyı kentlerinde oluşan depremlerde de zaman zaman tsu-
namilere yol açmakta ve bu tsunami dalgaları şehirleri basmakta-
dır.  Zaman zaman oluşan tsunami dalgaları ise can kayıplarına yol 
açmaktadır. Bu tür can kayıplarını engellemek amacıyla KRDAE ül-
kemiz civarında oluşan her M5,5 ve daha büyük bir depremde tsu-
nami uyarı sinyali oluşturmaktadır. Denize kıyısı olan tüm yerel yö-
netimlerin illerinde tsunami riskini belirlemek amacıyla tsunami 
senaryo çalışmaları yaptırmaları, elde edilen su seviyesi yükseklik-
leri ve su basma uzaklıklarının belirlenerek vatandaşları için tsuna-
mi kaçış güzergahlarını belirlemeleri elzemdir. Bu tür bir çalışma 
İBB tarafından İstanbul için yaptırılmış olup belirlenen tsunami ka-
çış güzergahlarının bilgilendirme tabelaları dikilme işlemi devam 
etmektedir. Bu çalışmalar Büyükçekmece ilçesinde tamamlanmış 
olup kaçış güzergahları belirlenmiş ve bu ilçedeki güvenli alanlara 
erişim yolları tsunami uyarı tabelaları ile donatılmıştır. Bu çalışma 
AFAD İl müdürlüğü, İBB ile KRDAE tarafından da bir tsunami tat-
bikatıyla denenmiştir. Bu çalışmalar diğer ilçelerde de İBB tarafın-
dan sürdürülmektedir. Bundan sonra yapılması gereken en önemli 

çalışma tsunami riskinin ve yapılması gereken güvenli tahliyenin 
halka farklı eğitim ve yöntemlerle bilgilendirilmesidir. Benzer çalış-
maların kıyısı olan tüm kentlerimizde uygulanması deprem riskle-
rini azaltacak diğer önemli çalışmalardır. 

Bu çalışma afet risklerini azaltmak amacıyla kullanılan bazı iyi er-
ken uyarı sistemleri ve  uygulamalarını özetlemektedir.  Gerek bu-
rada sunulan iyi uygulama örnekleri gerekse akıllı şehirlerde uygu-
lanan diğer akıllı sistemler ve uygulamalar mutlaka bu çalışmanın 
başında tanımlanan şehir bilgi sistemleri ile entegre olacak şekilde 
planlanması gerekmektedir. Bu nedenle akıllı şehir felsefesi ile akıl-
lı sistemleri kurmak isteyen kentlerin mutlaka kendi şehirleri için 
bilgi sistemleri kurarak yapılan her uygulamayı bu sistemin bir bi-
leşeni olarak planlamaları yapılan çalışmaların verimini ve etkin-
liğini artıracaktır. Önerimiz tüm akıllı şehir uygulamalarının şehir 
bilgi sisteminde yer alması ve elbette bu şehir bilgi sistemlerinin di-
jital ikiz ve benzeri güvenlik sistemleri ile de yedeklenmesi özellik-
le siber saldırılar, savaş ve afetlerde hayati öneme sahip olacağıdır.  

(Bu çalışmanın hazırlanması aşamasında yaptıkları akıllı çalışma 
uygulamalarını paylaşan İBB AKOM Müdürlüğü’ne teşekkür ederiz.)
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Spor Bilimleri Fakültesinde Okuyan Öğrencilerin “Akıllı Şehir” ve 
“Erişilebilirlik” Kavramlarına İlişkin Metaforları  
Metaphors of the Students in the Faculty of Sport Sciences on the Concepts 
of “Smart City” and “Accessibility”

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

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

Abstract

Bu çalışmanın amacı, spor bilimleri fakültesinde okuyan öğrencilerin “akıllı şehir” ve “erişilebilirlik” kavramlarına iliş-
kin görüşlerini metafor yoluyla belirlemektir. Araştırma nitel tarama modelinde olup, uygulaması 2022-2023 öğretim yılı 
güz yarıyılında Erzurum Teknik Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesinde gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla Erzurum Teknik 
Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesinde tesadüfi yöntemle seçilen ve gönüllülük ilkesine uygun olarak araştırmaya katı-
lan 119 öğrencinin doldurduğu anket formları incelendiğinde; formları yönergeye uygun ve eksiksiz dolduran toplam 103 
öğrencinin anketleri araştırmaya dâhil edilmiştir. Araştırma için uygun görülen formlardaki sosyo-demografik özelliklerin 
yanı sıra, “akıllı şehir” ve “erişilebilirlik” kavramları hakkında öğrencilerin geliştirdikleri metaforlar lisanslı olup olmama, 
takım ve bireysel spor yapma durumuna göre değerlendirilmiştir. Verilerin analizinde betimsel çözümleme yöntemi kul-
lanılmış, veriler sayısallaştırılarak tablolara aktarılarak değerlendirilmiştir. Farklı bölümlerde okuyan öğrencilerin kullan-
dıkları metaforlar incelendiğinde; “akıllı şehir” kavramı için en fazla “Teknoloji Merkezi”, sonrasında “Telefon” ve “İnsan” 
metaforu ile ilişkilendirerek açıklama yaptıkları tespit edilmiştir.  “Erişilebilirlik” kavramı açısından ise; en fazla “Ulaşım 
Kolaylığı”, ardından “İnternet”, sonrasında ise “Telefon” metaforuyla ilişkilendirerek açıkladıkları belirlenmiştir. Sonuç 
olarak; farklı bölümlerde okuyan öğrencilerin “akıllı şehir” için en çok “teknoloji merkezi” metaforu kullanırken; “erişile-
bilirlik” için en fazla “ulaşım kolaylığı” metaforu kullandıkları görülmüştür. Bu sonuçlar değişen teknolojiyle yalnızlaşan 
bireylerin ruh sağlığının korunmasında önerilen sosyal etkinliklerden biri olan spor eğitimini verecek öğretmen adayları-
na yönelik akıllı ve erişilebilir şehir kavramları hakkında bilgilendirici faaliyetlerin yapılması önerisi uygun görülmüştür.

Anahtar Kelimeler: Akıllı Şehirler, Erişilebilirlik, Üniversite Öğrencisi, Metafor, Beden Eğitimi ve Spor, Nitel Araştırma
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Giriş

Teknolojik gelişmeler, günlük kullanımlarının yanı sıra çevresel düzenlemelerle yaşamı kolaylaştıracak boyuta 
varan donanımlarla bir tür akıllı uygulamalar ve nihayetinde bütüncül olarak akıllı şehir uygulamaları olarak 
karşımıza çıkmaktadır.

Gümümüzde yoğun görülen göçler, nüfus artışı vb durumlar şehirlerdeki problemlerin çözülebilmesi ve hizmet-
lerin ihtiyaca cevap verecek şekilde dağıtılmasını sağlayan aktörler arasındaki işbirliğini, yatay ilişkiler ve ortak-
lıkların çok daha önemli hale getirdiğinden söz edilmektedir (Köseoğlu ve Demirci, 2018).

Teknoloji ve dijitalleşme bir yandan bilginin açık hale gelmesini diğer yandan bilgi güvenliğini, özel hayatın giz-
liliği gibi tam tersine dikkat gerektiren bir noktada kişi ve kurumları olumsuz yönde etkileyebildiği de bildiril-
miştir (Köseoğlu ve Demirci, 2018).

Bu teknolojik yeni gelişmeler de ekonomiyi, sosyal ve kültürel yaşamı, mimariyi, kentlerin hatta ülkelerin siya-
si ve yönetim yapısını çok yönlü ve bütüncül bir değişime yönlendirebilmektedir. Bu değişim sürecini ifade et-
mek açısından da “akıllı şehir” (smart city) kavramı kullanıldığı belirtilmektedir. Akıllı şehir, bilgi ve iletişim yö-
nünden teknolojinin sağladığı çözümleri bireyleri de merkeze alarak şehirde yaşayan tüm paydaşlarla katılımcı, 
açık ve sürdürülebilir kentlerin tasarlanarak yerel yönetim hizmetlerinin daha kaliteli ve sağlıklı sunulması için 
kalıcı politikalar oluşturularak uygulamaya geçirilmesini anlattığı belirtilmiştir (Köseoğlu ve Demirci, 2018: 41; 
Örselli ve Akbay, 2019: 230). Bu açıdan teknolojide yer alan yenilikçi çözümlerin yönetimsel açıdan ele alınması-
nı ve mevcut sorunların geniş paydaşlı katılımla çözüme ulaştırılmak üzere farklı yöntemlerle çözülmesi bek-
lenmektedir. Akıllı şehir kavramı açısından bakıldığında artırılmış gerçeklik, giyilebilir teknoloji, bulut bilişim 
ve yapay zekâ gibi pek çok yenilikçi teknolojilerin akıllı şehir uygulamaları içerisinde yer aldığı görülmektedir.

Akıllı şehir, kent içerisinde insanın yaşam kalitesinin iyileştirilebilmesi açısından teknolojik verilerin kullanıl-
masını baz alarak tüm paydaşların yönetime katılımına entegre edilmesi olarak açıklanmıştır (Pehlivan, 2017: 
1). 1990’ların sonundan başlayarak ivme kazanan e-belediyecilik anlayışı giderek “akıllı şehir” kavramına doğru 
geçilmiştir (Akgül, 2013: 1).  Böylece sadece yazılımlar ve teknolojiler açısından kentlerin ele alınması değil, aynı 
zamanda insanın içinde yaşadığı toplumun gelişimi, kaliteli hizmet sunulması ve nihayetinde kaliteli yaşam 
alanları oluşturulması açısından; iyi bir ekonomi ve eğitim olanakları, sosyal eşitliği sağlayacak şekilde hedefler 
oluşturulduğu açıklanmıştır (Lehr, 2018: 3). 

İnsanların kaliteli yaşam ve eşit fırsatlardan yararlanabilmesi için de ergonomik yaşam alanları ve erişilebilir 
olanakların sunulması önemlidir. Zaten Avrupa Birliği tarafından belirtilen temel haklar açısından da; engelli 
bireylerin, bağımsız bir şekilde mesleki ve toplumsal yaşamla bütünleşmeleri ve sosyal hayata katılımlarını des-
teklemeye yönelik önlemler alınması ve hiç bir insanın engelinden kaynaklı ayırımcılığa maruz kalmaması ge-
rektiği de bildirilmiştir (Elmacı, 2019; Şat ve Göver, 2017).  

Erişilebilirlik kavramına bakıldığında; Aile ve Sosyal Politikalar Bakanlığı tarafından (2013:1) erişilebilirlik, 
“Binaların, açık alanların, ulaşım ve bilgilendirme hizmetleriyle bilgi ve iletişim teknolojisinin engelliler tara-
fından güvenli ve bağımsız olarak ulaşılabilir ve kullanılabilir olması şeklinde tanımlanmıştır. Davis ve Lifchez 
(1987) ise erişilebilirliği; sadece fiziki olarak değil kişilerin mekâna ilişkin sosyal ve psikolojik deneyimlerinin içe-
riği olarak açıklamışlardır (Akt. Şat ve Göver, 2017). 

Türkiye’de fizyolojik, psikolojik veya anatomik yapı ve işlevlerindeki belli bir kayıp dolayısıyla hareket yeteneği, 
algılaması ve kavraması kısıtlı olan nüfusun %12’si dolayındaki bir kesiminin, kamusal mekâna erişim ve mekâ-
nı kullanma haklarının işlemediği belirtilmektedir (Kaplan ve Öztürk, 2004: 67). 

2010-2020 yılları arasında Avrupa Birliği tarafından engellerin ortadan kaldırılması için bir strateji hazırlanmış-
tır. Avrupa Birliği’nin hazırladığı bu stratejide; erişilebilirlik, katılım, eşitlik, istihdam, eğitim ve öğretim, sosyal 
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Yöntem

Araştırma Modeli

Bu araştırma, Erzurum Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesinde oku-
yan öğrencilerin; “akıllı şehir” ve “erişilebilirlik” kavramlarına yö-
nelik metaforlar kullanılarak neler düşündüklerini belirlemek ama-
cıyla hazırlanmış nitel bir çalışmadır. Araştırma temelini bireysel 
tecrübelerden alan ve katılımcıların öznel tecrübeleri ile oluşan fe-
nomenolojik desenle kurgulanmıştır (Ekici ve Akdeniz, 2018). Bu kur-
gu doğrultusunda beden eğitimi ve spor öğretmenliği bölümünde 

okuyan öğrencilerin; mezuniyet sonrası yaşam kalitesinin arttırıl-
masında ve sağlığın kazanılmasında önemli bir yeri olan spor et-
kinliklerinin uygulanması ve eğitiminde rol alacakları için günü-
müz yaşantısında giderek ilgi gören “akıllı şehir” ve yaşamın temel 
hakkı olan “erişilebilirlik” kavramlarına yükledikleri anlamlar de-
ğerlendirilmek istenmiştir.

koruma, sağlık ve dış eylemler gibi çalışılması gereken başlıca beş alan olduğu bildirilmiştir AB Engellilik Stratejisi 
çerçevesinde (European Commission, 2010, akt; Elmacı, 2019). Türkiye’de yapılan bir araştırmada; belediye hiz-
met binalarının dahi engellilerin erişimine uygun olmadığı, engelli ve yaşlıların alt yapı hizmet çalışmalarında 
dikkate alınmadığı, belediyeler tarafından sunulan ve seçmenler tarafından algılanan en kalitesiz hizmet oldu-
ğu bildirilmiştir (Usta ve Memiş, 2010: 351).

Sosyal ve psikolojik açıdan sağlığa önemli katkılar sunan ve bir kenti yaşanabilir kılan özelliklerinden biri de sa-
nat ve spor olanaklarının kent içerisinde yer almasıdır. Bu olanaklardan özellikle her alanda dijitalleşme sonu-
cunda oluşan hareketsiz yaşam ve bu yaşam içerisinde yalnızlığın ve hareketsizliğin yol açtığı toplumunun ge-
nel sorunlarından olan sosyal ve fiziksel problemlerle baş etmede spor önemli bir noktada yer almaktadır. Ancak 
teknolojik olanaklarla üretilen akıllı şehir uygulamalarında ne yazık ki bu olanaklara erişim sağlanamamakta-
dır. Bu erişimin zorluğu özellikle erişilebilir mekânsal düzenlemelerin yapılmaması, gelişen hızlı teknolojiye spor 
ortamlarının entegre olamamasının yanı sıra; hazırlanacak spor eğitim çalışmalarının, özellikle okullarda beden 
eğitimi ve spor dersi programlarının bireylerin ruhsal, fiziksel erişilebilirlikleri dikkate alınarak düzenlenmeme-
si olarak da düşünülebilir. Psikolojik, sosyal ve fiziksel açıdan bireylerin gelişimine, sağlığına katkı sunan spor et-
kinliklerini; gerek okullarda öğrencilere ve gerekse kent içerisinde pek çok kurumda yürütecek olan beden eğitimi 
ve spor öğretmenliği bölümünde okuyan öğrencilerin akıllı şehir ve erişilebilirlik kavramlarına ilişkin bilinçal-
tında yer alan bilgi ve düşünceleri merak edilmiştir. Bu açıdan bir tür bilinçaltı bilgi ve düşüncelerin dışa vuru-
mu olarak değerlendirilen metaforlar (Eker ve Sıcak, 2016; Ekici ve Akdeniz, 2018; Lakoff ve Johnson, 2005; Zheng 
ve Song, 2010) yoluyla “akıllı şehir” ve “erişilebilirlik” kavramları araştırılmak istenmiştir.  

Bu amaç doğrultusunda günümüzün teknolojik gelişmeleriyle son dönem araştırma konularından olan “akıllı 
şehir” ve günlük yaşam içerisinde önemli ve temel bir hak olan “erişilebilirlik” kavramlarına ilişkin olarak aşa-
ğıdaki sorulara yanıt aranmıştır:

1) Toplumda kaliteli yaşama destek verecek spor etkinliklerini gerek okulda ve gerekse toplum içerisinde yaşa-
yan bireylerle yürütecek olan spor bilimleri fakültesi öğrencilerinin; “akıllı şehir” ve “erişilebilirlik” kavramla-
rına ilişkin metaforları nelerdir?

2) Spor etkinliklerini yürütecek olan spor bilimleri fakültesi öğrencilerinin; “akıllı şehir” ve “erişilebilirlik” kav-
ramlarına ilişkin metaforlarında ortaya çıkan temalar nelerdir?

3) Spor bilimleri fakültesi öğrencilerinin; “akıllı şehir” ve “erişilebilirlik” kavramlarına ilişkin kullandıkları meta-
forlar lisanslı spor yapan ve yapmayanlar karşılaştırıldığında lisans durumuna göre bir farklılık göstermekte midir?
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Araştırmanın Çalışma Grubu

Araştırma evreni, Erzurum Teknik Üniversitesi Spor Bilimleri 

Fakültesi beden eğitimi ve spor eğitimi bölümünde okuyan 154 

öğrenciden oluşmaktadır. Araştırma için Spor Bilimleri Fakültesi 

Yönetiminden izin alınmıştır. Araştırma izinleri sonrasında Fakülte 

öğrencilerine ulaşılabilecek alanlarda araştırma hakkında bilgi-

lendirme yapılmış ve bilgilendirme sonrasında araştırmaya gö-

nüllü katılmak isteyen 119 öğrenciye araştırmacılar tarafından 

sosyo-demografik özellikleri belirleyen; yaş, cinsiyet, sınıf düze-

yi, barınma yeri, spor branşı, lisanslı sporcu olma durumu, spor 

yılı, anne eğitim düzeyi ve baba eğitim düzeylerinden oluşan 9 

soruluk bilgi anketi ile  “akıllı şehir” ve “erişebilirlik” kavramları-

nı belirleyen anket formları dağıtılmıştır. Form doldurma işlemi 

için yaklaşık 20 dakika süre tanınmış ve doldurularak boş bir ku-

tuya bırakılan ölçek formları araştırmacı tarafından toplanmıştır. 

Doldurulan formlar kontrol edildiğinde toplam 119 formun meta-

for kısmı boş bırakıldığı için 4’ü elenmiştir. Geriye kalan 115 form-

dan metafor yazılıp açıklaması olmayan 3, açıklama olup metafor 

yazılmayan 5’i toplamda 8 adet form daha elenmiştir. Geriye kalan 

ve yönergeye uygun bir şekilde doldurulan toplam 107 formdan 

“akıllı şehir” kavramı için 3, “erişilebilirlik” kavramı için 1 adet, 

ayrıca ankette yazılmış olan metafor ile açıklama arasında ilişki 

kurulamaması nedeniyle toplam 4 adet form elenmiştir. Tüm bu 

elemeler sonrasında toplamda 103 adet form sağlıklı dolduruldu-

ğu için veri olarak excel dosyasına işlenerek analizi yapılmıştır.

Verilerin Toplanması

Araştırmacılar tarafından hazırlanan ve boşluk doldurma içe-

ren açık uçlu iki sorunun olduğu anket formu kullanılarak ve-

riler toplanmıştır.

Anketin birinci bölümde; öğrencilerin sosyo-demografik özellikleri, 

ikinci bölümünde ise “akıllı şehir ............ benzer. Çünkü.............”, 

ile “erişilebilirlik ............benzer. Çünkü............” şeklinde boşluk 

doldurma istenmiştir. Bu şekilde; öğrencilerden hem “akıllı şe-

hir”, hem de “erişilebilirlik” için metafor üretmeleri ve bunun da 

nedenlerini açıklamaları istenmiştir.

Verilerin Çözümlenmesi

Araştırmada birbirine benzeyen veriler bir arada organize edilerek 

içerik analizi (Yıldırım ve Şimşek, 2008) yapılmıştır. Sonrasında 

birbiriyle ortak özellikleri ve benzerlikleri olan metaforlar bir ara-

da tasnif edilmiştir. “Akıllı şehir” ve “erişilebilirlik” kavramları-

nın her biri için benzer özelliklerine göre kullanılan metaforlar 

bir araya getirilerek sıralanmıştır. Bu sıralama sonrasında uygun 

doldurulan toplam 103 adet form kontrol edilmiş ve metaforların 

her birinin kullanım amacı incelenmiştir. Aralarında bağ kurula-

mayan metaforlar elenmiş ve uzman değerlendirmesiyle kontrol 

edilerek “akıllı şehir için 3 form, “erişilebilirlik” için 1 adet form 

olmak üzere toplam 4 adet form elenmiştir.

Ardından metaforlar bir tema ile ilişkilendirilmiş, kullanım ama-

cına, açıklamalarına bakılarak başlangıçta 9 Adet kavramsal ka-

tegori oluşturulmuştur. Uzman görüşü alınarak kavramsal kate-

goriler kontrol edilmiştir.  1 adet birleştirilmiş,  1 adet kavramsal 

kategori ise elenerek toplamda 7 adet kavramsal kategori ile ça-

lışmaya devam edilmiştir.

Bulgular kısmında tablolarda kavramsal kategorilere ait yüzde-

likler verilmiş ve tabloların altında öğrencilerin kullandıkları me-

taforların nedenine ilişkin yaptıkları açıklamalardan birer örnek 

sunulmuştur. Metaforu kimin ürettiği ve nedenine ilişkin öğren-

cilerin sosyo-demografik özellikleri sembollerle gösterilmiştir. 

Bu semboller metafor açıklamalarından hemen sonra parantez 

içinde; cinsiyet (K=kadın, E=erkek), yaş (Y), lisanslı (LİS), lisans-

sız (LSZ), takım sporu (TKM), bireysel spor (BRY) şeklinde sem-

boller kullanılarak kodlamalar yapılmıştır.

Araştırmanın Geçerlik ve Güvenirliği

Nitel araştırmalarda geçerlik ve güvenirliğin verilere ve sonuç-

larına ulaşılmasına ilişkin detaylı açıklamaların yapılması, yine 

örnekleminin özelliklerinin farklı örneklemlerle karşılaştırma 

yapabilecek şekilde ayrıntılı tanımlanması gerektiği (Yıldırım 

ve Şimşek, 2008), belirtildiğinden bu çalışmada da örneklemin 

özelliklerini, kullanılan metaforlar ve analizlerine ilişkin açık-

lamalara ayrıntılı yer verilmiştir. 

Güvenirliğini artırmak, ortaya çıkan tema ve kategoriler arasın-

da karşılaştırmayı sağlamak için veriler sayısallaştırılmıştır. İki 

uzmandan görüş alınarak güvenirlik katsayısı hesaplanmıştır. 

Uzmanlardan alınan ve araştırmacıların değerlendirmeleri karşı-

laştırılmış, görüş birliği ve görüş ayrılığı tespit edilmiştir. Böylece 

güvenirliğin hesaplamasında Miles ve Huberman’ın (1994) öner-

diği “Güvenirlik=Görüş birliği/[Görüş birliği+Görüş ayrılığı]*100” 

uyuşum yüzdesi belirlenmiştir. 

Buna göre “akıllı şehir” kavramına ait 4 adet görüş ayrılığı nede-

niyle güvenirliği %86 olarak bulunurken, “erişilebilirlik” kavra-

mı için de öğrencilerin ürettiği 30 metafordan alan uzmanları ile 

araştırmacı arasında 3 adet görüş ayrılığı ortaya çıktığından gü-

venilirlik sayısı %90 olarak hesaplanmıştır. Yapılan hesaplama-

lar sonucunda araştırmanın güvenirliği %87 olarak hesaplanmış-

tır. Nitel araştırma güvenirlik hesaplamaları sonuçlarının %70’in 

üzerinde çıkması, araştırma için güvenilir kabul edilmektedir 

(Miles ve Huberman, 1994, akt; Aslan, 2015).
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Bulgular

Araştırmanın bu bölümünde katılımcılara ait demografik özel-
likler, elde edilen verilerin çözümlenmesine ilişkin sonuçlara 
yer verilmiştir.

Katılımcıların demografik değişkenlerinin sunulduğu Tablo 1’e 

bakıldığında, Kadın katılımcıların sayısının 62, Erkek katılımcı-
ların sayısı ise 41 olduğu görülmüştür. Yaş düzeyi değişkeninde 
en fazla katılım gurubunun 21yaş (22) ve 22 yaş (22) olduğu tes-
pit edilmiştir. Aynı zamanda katılımcıların %53,4’ünün (55) aile 
ile birlikte yaşadığı görülmektedir.

Tablo I: Araştırmaya Katılan Öğrencilerin Demografik Özelliklerine İlişkin Bulgular

Değişkenler N %

Yaş

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

5
15
22
22
16
14
5
4

4,9
14,6
21,4
21,4
15,5
13,6
4,9
3,9

Cinsiyet
Kadın
Erkek

62
41

60,2
39,8

Sınıfı

1
2
3
4

19
29
32
23

18,4
28,2

31,1
22,3

Barınma Yeri

Devlet Yurdu
Aile İle
Arkadaşlarla Evde
Özel Yurt

39
55

7
2

37,9
53,4

6,8
1,9

Anne Eğitim Düzeyi

İlkokul
Ortaokul
Lise
Lisans
Lisansüstü                                    

53
24
20

5
1

51,5
23,3
19,4
4,9

1

Baba Eğitim Düzeyi

İlkokul
Ortaokul
Lise
Lisans
Lisansüstü

17
31

34
15
5

16,5
30,1

33
14,6
4,9
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Katılımcıların spor yapma durumlarını belirlemeye yönelik yö-
neltilen sorulara ilişkin yapılan analizler sonucunda öğrencilerin 
%36,9’unun lisanslı sporcu, %57,3’ünün Takım sporu yaptığı tespit 

edilmiştir. Ek olarak spor yapma değişkenine ilişkin bulgularda 
%54,3’ünün 0-5 yıl arasında spor yaptıkları görülmektedir (Tablo 2).

Tablo 3’te öğrencilerin Akıllı Şehir ve Erişilebilirlik kavramları-
na ilişkin metaforlardan oluşturulan kavramsal kategorilerin 
dağılımlarına bakıldığında; “Akıllı şehir” kavramı için; ilk sıra-
da “teknolojik Ürün ve Gelişmişlik” (n=42, %40,7),ikinci sırada 
“İnsan ve İnsana Ait Pozitif Özellik” (n=26, %25,3), üçüncü sırada 
ise “Bilişimde Kolaylaştırıcı” (n=11, %10,67), dördüncü sırada “şe-
hir içi olumlu özellik” (n=10, %9,7) ve “ Doğadaki durum ve doğa-
daki nesne” (n=10, %9,7)  beşinci sırada “Bilgi sağlayıcı kavram-
sal kategori” (n=3, %2,9), altıncı sırada ise “Nesne ve kavramlar” 

(n=1, %0,97) şeklinde sıralandığı görülmüştür. 

‘’Erişilebilirlik’’ kavramına ilişkin metaforlara bakıldığında yine 
ilk sırada “şehir içi olumlu özellik” (n=33, %32) kategorisi kulla-
nılmıştır. İkinci sırada “İnsan ve İnsana Ait Pozitif Özellik” (n=22, 
%21,4), üçüncü sırada “teknolojik Ürün ve Gelişmişlik” (n=17, %16,5) 
ve “Bilişimde Kolaylaştırıcı” (n=17, %16,5) dördüncü sırada “Nesne 
ve kavramlar” (n=8, %7,8), beşinci sırada “Doğadaki durum ve do-
ğadaki nesne” (n=4, %3,9), altıncı sırada “Bilgi sağlayıcı kavram-
sal kategori” (n=2, %1,9) şeklinde sıralanmıştır.

Tablo II: Araştırmaya Katılan Öğrencilerin Spor Durumlarına İlişkin Yüzdelik Dağılımları

Tablo III: Öğrencilerin Akıllı Şehir ve Erişilebilirlik Kavramlarına İlişkin Metaforlardan Oluşturulan Kavramsal Kategorilerin 
Yüzdelik Dağılımları

Değişkenler N %

Lisanslı Spor Yapma
Evet
Hayır

38
65

36,9
63,1

Öğrencilerin Lisanslı Yaptığı Spor Branşı
Bireysel Sporlar
Takım Sporları

44
59

42,7
57,3

Öğrencilerin Spor Yapma Yılı
0-5 yıl arası
5.5-10 yıl arası
10.5-15 yıl arası

56
38

9

54,3
37

8,7

Kavramsal Kategoriler  
Akıllı Şehir Erişilebilirlik

n % n %

Teknolojik Ürün ve Gelişmişlik 42 40,7 17 16,5

Şehir İçin Olumlu Özellik 10 9,7 33 32

Bilgi Sağlayıcı Kavramsal Kategorisi 3 2,9 2 1,9

İnsan Ve İnsana Ait Pozitif Özellik 26 25,3 22 21,4

Bilişimde Kolaylaştırıcı 11 10,67 17 16,5

Nesne ve Kavramlar 1 0,97 8 7,8

Doğadaki Durum ve Doğadaki Nesne 10 9,7 4 3,9

Toplam 103 103
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Tablo IV: Teknolojik Ürün ve Gelişmişlik Kavramsal Kategorisi Altında Verilen Metaforlar  

Metafor Adı

Lisanslı Lisanssız Takım Sporları Bireysel Sporlar

Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik

Teknoloji Merkezi 3 0 11 2 10 2 4 0

Teknolojik Ürün 1 0 1 0 0 0 2 0

Telefon 4 6 7 4 9 3 2 7

Bilgisayar 1 1 5 2 5 2 1 1

Fabrika 0 0 2 0 1 0 1 0

Gelişmiş Ülke 4 0 2 0 1 0 5 0

Akıllı Ev 1 0 0 0 1 0 0 0

Uçak 0 1 0 1 0 1 0 1

Toplam 14 8 28 9 27 8 15 9

Akıllı şehir ve erişilebilirliği “Teknolojik Ürün ve 
Gelişmişlik” Olarak Gören Metaforlar

Teknolojik Ürün ve Gelişmişlik kategorisi altında yer alan me-
taforlara ilişkin bulgular tablo 4’te gösterilmiştir. Metaforlar in-
celendiğinde; öğrencilerin “Akıllı Şehir” kavramını açıklamada 
en fazla kullandıkları “teknolojik ürün ve gelişmişlik” kategori-
si olduğu ve bu kategori altında en fazla lisanssız öğrencilerin 
“teknoloji merkezi” metaforunu, lisanslı öğrencilerin ise ‘’ tele-
fon’’ ve ‘’gelişmiş ülke’’ metaforlarını kullandıkları, ikinci sırada 
lisanslı öğrencilerin ‘’ teknoloji merkezi’’, lisanssız öğrencilerin 
ise ‘’ telefon’’ metaforunu kullandıkları görülmektedir. Lisanslı 
ve lisanssız öğrencilerin erişilebilirlik kavramına ilişkin metafor 
dağılımlarında her iki guruptaki öğrencilerin birinci sırada ‘’te-
lefon’’ metaforunu kullandıkları tespit edilmiştir.

Öğrencilerin takım veya bireysel spor yapma durumlarına ilişkin 
Teknolojik Ürün ve Gelişmişlik kategorisi altında yer alan meta-
forların dağılımına bakıldığında, takım sporu yapan öğrencile-
rin akıllı şehir kavramına ilişkin ilk sırada ‘’teknoloji merkezi’’, 
ikinci sırada ‘’telefon’’ metaforunu kullandıkları, bireysel spor ya-
panların ise ilk sırada ‘’gelişmiş ülke’’, ikinci sırada ise ‘’ teknolo-
ji merkezi’’ metaforunu kullandıkları görülmüştür.

Erişilebilirlik kavramına ilişkin kullanılan metaforların dağılı-
mında ise takım ve bireysel sporlarda ‘’telefon’’ metaforunun ilk 

sırada olduğu görülmektedir (Tablo 4).

Tablo 4’te akıllı şehir, teknolojik ürün ve gelişmişlik kavramsal 
kategorisi lisanssız ve takım sporu yapan öğrencileri için birinci 
sırada kullanılan “teknoloji merkezi” metaforu (n=11, n=10 kişi) 
için yapılan açıklamalardan örneklere bakıldığında; 

“sınırsız teknolojik alt yapı, her şeye her yerden erişebilmek (E/
LSZ/Y20/TKM)’’, ‘’herkesin yararlanabileceği bir teknolojiye ben-
zer, Olması gereken teknolojik açıdan gelişmiş bir şehir olmak ( 
K/LSZ/Y21/TKM)’’.   

Teknolojik Ürün ve gelişmişlik kavramı için ikici sırada en fazla 
kullanılan ‘’telefon’’ metaforu için kullanılan örnekler;

‘’akıllı telefona benzer, kolaylık sağlar (K/LİS/Y19/TKM)’’, ‘’Iphone 
14 Pro Max’e benzer, Donanımlıdır (K/LİS/Y19/BRY)’’, ‘’telefona 
benzer, akıllı şehir olduğu için o da telefon gibi çok donanımlı-
dır (E/LSZ/Y21/TKM)’’. 

Erişilebilirlik, teknolojik ürün ve gelişmişlik kavramsal katego-
risi için en fazla kullanılan “telefon” metaforu için yapılan açık-
lamalardan örneklere bakıldığında;

‘’telefona benzer, her şeye ulaşabiliyoruz (K/LİS/Y19/BRY)’’, tele-
fona benzer, her istediğimize ulaşabiliriz (K/LSZ/Y22/TKM)’’ şek-
linde açıklamalar yapıldığı görülmektedir.
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Akıllı şehir ve erişilebilirliği “Şehir İçin Olumlu Özellik” 
Olarak Gören Metaforlar

Lisanslı ve lisanssız öğrencilerin akıllı şehir kavramı altında, şehir 
içi olumlu özelliğe dair kullandıkları metaforlarda, lisanslı öğren-
cilerin ilk sırada ‘’çağdaşlık’’ ve ‘’aydınlık’’, lisanssız öğrencilerin 
ise ‘’ulaşım kolaylığı’’ metaforunu tercih ettikleri görülmektedir. 
Takım ve bireysel sporcular kategorisinde ise takım sporcuların 
‘’ulaşım kolaylığı’’ ve ‘’düzen’’ metaforunu ilk sırada kullandık-
ları tespit edilmiştir (Tablo 5).

Erişilebilirlik kavramına ilişkin bulgular incelendiğinde, lisanslı, 
lisanssız, bireysel ve takım sporu yapan tüm öğrencilerin ilk sırada 
‘’ ulaşım kolaylığı’’ metaforunu kullandıkları görülmüştür (Tablo 5).

Tablo 5’te akıllı şehir ve erişilebilirlik, şehir için olumlu özellik 
kavramsal kategorisinde öğrencilerin birinci sırada kullandığı 
“ulaşım kolaylığı” metaforu için yapılan açıklamalardan örnek-
lere bakıldığında, 

Akıllı şehir; “İnsanın istediği her yere rahatça ulaşabilmesine 
benzer, istediğimiz yere gidebiliriz (E/LSZ/Y22/TKM)’’, ‘İstediğimiz 
yere istediğimiz şekilde gidebileceğimiz bir yere benzer, ulaşım 
sorunu olmaz ( E/LSZ/Y21/TKM)’’.   

Erişilebilirlik; ‘otobüse benzer, her yere rahatça gidersin (K/LİS/
Y19/TKM)’’, ‘‘arabaya benzer, her yere ulaşırız (E/LİS/Y23/TKM)’’, 
‘’kolay elde etmeye benzer, insanın istediklerini almasıdır (E/
LSZ/Y23/BRY)’’, şeklinde öğrenciler tarafından tanımlanmıştır.

Akıllı şehir ve erişilebilirliği “Bilgi Sağlayıcı” Olarak 
Gören Metaforlar

Tablo 6’ da akıllı şehir kavramına ilişkin ‘’bilgi sağlayıcı’’ tema-
sına ilişkin bulgular incelendiğinde lisanslı öğrencilerden 1 ka-
tılımcının ‘’ bilgi’’, lisanssız katılımcılardan ise 1’er katılımcının 
‘’kitap’’ ve ‘’bilim’’ metaforlarını kullandıkları görülmektedir. Ek 
olarak Takım sporu yapan öğrencilerden 1’er katılımcının ‘’ki-
tap’’ ve ‘’bilim’’ metaforlarını kullandıkları, bireysel spor yapan 
katılımcılardan 1 öğrencinin ‘’bilgi’’ metaforunu kullandığı tes-
pit edilmiştir.

Erişilebilirlik kavramına ilişkin bulgularda ise lisanssız öğrencilerden 

1’er katılımcının ‘’kütüphane’’ ve ‘’bilim’’ metaforlarını, takım 
sporlarında ise 1’er katılımcının ‘’kütüphane’’ ve ‘’bilim’’ meta-
forlarını kullandıkları görülmektedir (Tablo 6).

Tablo 6’da akıllı şehir ve erişilebilirlik, bilgi sağlayıcı kavramsal 
kategorisinde öğrencilerin birinci sırada kullandığı “bilim” me-
taforu için yapılan açıklamalardan örneklere bakıldığında, 

Akıllı şehir; “bilime benzer, gelişmiş ve gelişmeye devam etmek-
tedir (K/LSZ/Y21/TKM)’’. 

Erişilebilirlik; ‘’bilgisayara benzer, birçok bilgiye kolayca ulaşabilirsin 
(K/LSZ/Y21/TKM)’’, şeklinde öğrenciler tarafından tanımlanmıştır.

Tablo V: Şehir İçin Olumlu Özellik Kavramsal Kategorisi Altında Verilen Metaforlar 

Metafor Adı

Lisanslı Lisanssız Takım Sporları Bireysel Sporlar

Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik

Ulaşım kolaylığı 0 15 3 18 2 21 1 12

Sistemleşme 0 0 1 0 1 0 0 0

Kendine yeten şehir 0 0 1 0 0 0 1 0

Düzen 0 0 2 0 2 0 0 0

Kentsel Dönüşüm 0 0 1 0 1 0 0 0

Çağdaşlık 1 0 0 0 0 0 1 0

Aydınlık 1 0 0 0 0 0 1 0

Toplam 2 15 8 18 6 21 4 12
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Akıllı şehir ve erişilebilirliği “İnsan ve İnsana Ait Pozitif 
Özellik” Olarak Gören Metaforlar

Tablo 7 incelendiğinde akıllı şehir teması altında lisanslı sporcu-
ların ilk sırada ‘’insan’’, lisanssız öğrencilerin ise ‘’eşitlik’’, ‘’beyin’’ 
ve ‘’ insan’’ metaforlarını eşit düzeyde (3 kişi) kullandıkları görül-
mektedir. Takım sporcularında ilk sırada ‘’Eşitlik’’ metaforu yer 
alırken, bireysel sporcularda ilk sırayı ‘’insan’’ metaforunun aldı-
ğı görülmektedir.

Erişilebilirlik kavramında lisanslı öğrencilerde ilik sırada ‘’insan’’, 
lisanssız öğrencilerde ise ilk sırayı ‘’ eşitlik’’ ve ‘’Hayaller’’ metafor-
larının yer aldığı görülmüştür. Katılımcıların yaptığı spor branşı 
bazında elde edilen bulgularda ise takım sporu yapan öğrencilerin 
erişilebilirlik kavramına ilişkin ilk sırada ‘’güç’’, bireysel sporcular-
da ise ‘’eşitlik’’ metaforunun olduğu görüşmüştür (Tablo7).

Tablo 7’de akıllı şehir; insan ve insana ait pozitif özellikler katego-
risinde lisanslı öğrencilerin birinci sırada kullandığı “İnsan”, ikin-
ci sırada kullandıkları ‘’eşitlik’’ ve üçüncü sırada kullandıkları ‘’be-
yin’’ metaforu için yapılan açıklamalardan örneklere bakıldığında, 

Akıllı şehir; “bilinçli ve ahlaklı bir insana benzer, öyle olmalıdır’’ 
(K/LİS/Y19/BRY).  ‘’Herkese eşit yaklaşıma benzer, toplu taşıma ve 
rahat ulaşımın olduğu huzur verici ve rahatlatıcı ortamlara sa-
hiptir’’(E/LİS/Y25/TKM). ‘’Beyine benzer, veri toplamak için çeşit-
li yollardan yararlanılması beyni etkiler. Teknolojinin yardımıyla 
da veri toplamak akıllı şehir kavramıyla örtüşür’’ (K/LSZ/Y20/BRY).

Erişilebilirlik; insan ve insana ait pozitif özellikler kategorisinde öğ-
rencilerin en fazla kullandıkları  “eşitlik, özgürlük, hayaller ve güç’’ 

metaforları için yapılan açıklamalardan örnekler incelendiğinde;

Erişilebilirlik; ‘’fırsat eşitliğidir, herkesin yararlandığı’’ (E/LİS/Y22/
BRY). ‘’Herkesin istediği gibi yaşamasına benzer, bence erişilebilir-
lik budur’’ (E/LSZ/Y21/BRY). ‘’Hayallere kavuşmaya benzer, her in-
san hayallerine erişmek ister’’ (E/LİS/Y25/TKM). ‘’Güce benzer, her 
yerde dominantlığını gösterebilirsin’’ (K/LİS/Y21/TKM), şeklinde 
açıklamalar yapıldığı görülmektedir.

Tablo 7’de akıllı şehir; insan ve insana ait pozitif özellikler katego-
risinde lisanslı öğrencilerin birinci sırada kullandığı “İnsan”, ikin-
ci sırada kullandıkları ‘’eşitlik’’ ve üçüncü sırada kullandıkları ‘’be-
yin’’ metaforu için yapılan açıklamalardan örneklere bakıldığında, 

Akıllı şehir; “bilinçli ve ahlaklı bir insana benzer, öyle olmalıdır’’ 
(K/LİS/Y19/BRY).  ‘’Herkese eşit yaklaşıma benzer, toplu taşıma ve 
rahat ulaşımın olduğu huzur verici ve rahatlatıcı ortamlara sa-
hiptir’’(E/LİS/Y25/TKM). ‘’Beyine benzer, veri toplamak için çeşit-
li yollardan yararlanılması beyni etkiler. Teknolojinin yardımıyla 
da veri toplamak akıllı şehir kavramıyla örtüşür’’ (K/LSZ/Y20/BRY).

Erişilebilirlik; insan ve insana ait pozitif özellikler kategorisinde öğ-
rencilerin en fazla kullandıkları  “eşitlik, özgürlük, hayaller ve güç’’ 
metaforları için yapılan açıklamalardan örnekler incelendiğinde;

Erişilebilirlik; ‘’fırsat eşitliğidir, herkesin yararlandığı’’ (E/LİS/Y22/
BRY). ‘’Herkesin istediği gibi yaşamasına benzer, bence erişilebilir-
lik budur’’ (E/LSZ/Y21/BRY). ‘’Hayallere kavuşmaya benzer, her in-
san hayallerine erişmek ister’’ (E/LİS/Y25/TKM). ‘’Güce benzer, her 
yerde dominantlığını gösterebilirsin’’ (K/LİS/Y21/TKM), şeklinde 
açıklamalar yapıldığı görülmektedir.

Tablo VI: Bilgi Sağlayıcı Kavramsal Kategorisi Altında Verilen Metaforlar  

Metafor Adı

Lisanslı Lisanssız Takım Sporları Bireysel Sporlar

Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik

Kitap 0 0 1 0 1 0 0 0

Bilim 0 0 1 1 1 1 0 0

Bilgi 1 0 0 0 0 0 1 0

Kütüphane 0 0 0 1 0 1 0 0

Toplam 1 0 2 2 2 2 1 0

Çağdaşlık 1 0 0 0 0 0 1 0

Aydınlık 1 0 0 0 0 0 1 0

Toplam 2 15 8 18 6 21 4 12

Toplam 14 8 28 9 27 8 15 9
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Akıllı şehir ve erişilebilirliği “Bilişimde Kolaylaştırıcı” 
Olarak Gören Metaforlar

Akıllı şehir kavramının bilişimde kolaylaştırıcı teması altında 
Lisanslı ve takım sporu yapan öğrencilerin ‘’google ve ‘’internet’’ 
kavramlarını ilk sırada ve eşit düzeyde tercih ettikleri, lisanssız 
ve bireysel sporcularda ise ‘’internet’’ metaforunu ilk sırada kul-
lanmayı tercih ettikleri görülmüştür (Tablo 8).

Tablo 8 bulgularına göre lisanslı, lisanssız, bireysel ve takım spo-
ru yapan tüm katılımcıların erişilebilirlik kavramında ‘’internet’’ 
metaforunu ilk sırada kullanmayı tercih ettikleri tespit edilmiştir.

Tablo 8’de akıllı şehir ve erişilebilirlik, ‘’bilişimde kolaylaştırıcı 

kavramsal kategorisi altında öğrenciler tarafından akıllı şehir 
kategorisinde en fazla kullanılan ‘’internet ve google’’ metafor-
ları ile erişilebilirlik kategorisinde en fazla kullanılan ‘’internet’’ 
metaforuna ilişkin öğrencilerin verdiği örnekler incelendiğinde;

Akıllı şehir; ‘’internete benzer, aradığın imkânları sağlayabiliyor’’ 
(K/LİS/Y19/TKM). ‘’İnternete benzer, öyledir’’ (K/LSZ/Y19/TKM). 
‘’Google benzer, her şeyi araştırır’’ (E/LİS/Y20/TKM). ‘’ Google ben-
zer, her şeyi bulabiliriz’’ (E/LİS/Y23/TKM). 

Erişilebilirlik; ‘’sosyal ağa benzer, aradığımız ulaşmak istediği-
miz her şeyi bulabiliriz’’ (E/LİS/Y22/BRY). ‘’İnternete benzer, ara-
dığımız her şey onda var’’ (K/LİS/Y20/BRY) şeklinde açıklamalar 
yapıldığı tespit edilmiştir (Tablo 8).

Tablo VII: İnsan ve İnsana Ait Pozitif Özellik Kavramsal Kategorisi Altında Verilen Metaforlar

Metafor Adı

Lisanslı Lisanssız Takım Sporları Bireysel Sporlar

Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik

Sosyal Aktivite 2 0 1 0 2 0 1 0

Eşitlik 3 2 3 2 3 1 3 3

Beyin 2 0 3 0 2 0 3 0

İşgücü kolaylığı 1 0 0 0 0 0 1 0

İnsan 4 0 3 0 1 0 6 0

Özgürlük 1 1 2 2 0 1 3 2

İstekler 0 1 0 1 0 1 0 1

Hayaller 0 2 0 1 0 1 0 2

Para 0 0 0 1 0 0 0 1

Zenginlik 0 1 0 0 0 1 0 0

Güç 0 1 0 2 0 2 0 1

Verimli Zaman 0 0 1 2 1 1 0 1

İhtiyaç Giderilmesi 0 1 0 1 0 0 0 2

Toplam 13 9 13 12 9 8 17 13
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Akıllı şehir ve erişilebilirliği “Doğa ve Doğadaki Nesne” 
Olarak Gören Metaforlar

Öğrencilerin akıllı şehir kavramının, doğa ve doğadaki nesne te-
masına ilişkin yapılan çözümlemeler sonucunda lisanssız ve bi-
reysel sporcuların en fazla ‘’doğa’’ metaforunu kullandıkları gö-
rülmektedir.

Erişilebilirlik kavramına ilişkin yapılan çözümlemelerde ise li-
sanslı, lisanssız ve takım sporu yapan öğrencilerin birinci sırada 
‘’doğal oluşum’’ kategorisini kullandıkları görülmektedir (Tablo 9).

Tablo 9’da, doğa ve doğadaki nesne kavramsal kategorisinde 

öğrencilerin akıllı şehir kavramına ilişkin birinci sırada ‘’Doğa’’ 
metaforu yer alırken, erişilebilirlik kavramında ‘’doğal oluşum’’ 
metaforu yer almaktadır. Bu metaforlara ilişkin öğrencilerin ver-
dikleri açıklama örnekleri incelendiğinde;

Akıllı şehir; ‘’çok güzel manzaraya benzer, herkes mutlu olur’’ (E/
LİS/Y21/BRY). ‘Doğa ile teknolojinin etkileşim içinde olduğu bir 
alana benzer, doğanın dengesinin bozulmadığı ama teknolojiyle 
hayatı kolaylaştırdığı için’’ (K/LSZ/Y24/TKM). 

Erişilebilirlik; ‘’uçsuz bucaksız okyanusa benzer, yaşamın sınır-
larını zorlarsın’’ (K/LSZ7Y22/TKM). ‘’ Doğaya benzer, her an çıkıp 
hava alırsın’’ (K/LSZ/Y19/BRY) şeklinde açıkladıkları görülmüştür.

Tablo VIII: Bilişimde Kolaylaştırıcı Kavramsal Kategorisi Altında Verilen Metaforlar  

Tablo IX: Bilişimde Kolaylaştırıcı Kavramsal Kategorisi Altında Verilen Metaforlar  

Metafor Adı

Lisanslı Lisanssız Takım Sporları Bireysel Sporlar

Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik

İnternet 3 2 3 14 5 9 1 7

Google 3 0 2 0 5 0 0 0

Yazılım 0 0 0 1 0 0 0 1

Toplam 6 2 5 15 10 9 1 8

Metafor Adı

Lisanslı Lisanssız Takım Sporları Bireysel Sporlar

Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik

Doğa 1 0 4 1 2 0 3 1

Doğal oluşum 1 1 2 2 2 3 1 0

Bitki 1 0 1 0 1 0 1 0

Toplam 3 1 7 3 5 3 5 1
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Akıllı şehir ve erişilebilirliği “Nesne ve Kavramlar” 
Olarak Gören Metaforlar

Akıllı şehir kavramının, nesne ve kavramlar teması altında li-

sanssız ve bireysel spor yapan öğrencilerden 1’er kişinin ‘’dolu 

bardak’’ metaforunu kullandığı görülmüştür.

Erişilebilirlik kavramına ilişkin yapılan çözümlemeler sonucun-

da ise takım sporu yapan öğrencilerin en fazla ‘’tuttuğu takım’’ 

ve ‘’hediye’’ metaforunu, bireysel spor yapan öğrencilerin ise ‘’sı-

nırsızlık’’ metaforunu kullandıkları görülmektedir (Tablo 10).

Tablo 10’da ‘’nesne ve kavramlar’’ kategorisinde akıllı şehir ve eri-
şilebilirlik metaforlarında öğrencilerin verdiği cevaplar için ya-
pılan açıklamalardan örneklere bakıldığında;

Akıllı şehir; ‘’içi dolu bardağa benzer, her imkânı içinde barındı-
rır’’ (K/LSZ/Y18/BRY).

Erişilebilirlik; Fenerbahçe’ye benzer, her şeye ulaşıyor’’ (E/LİS/
Y23/TKM). ‘’Anayasa’ya benzer, herkese eşit şartlar sunmalı’’ (K/
LSZ/Y24/TKM). ‘’ Yaşadığımız devlete benzer, uğrunda imkânlara 
ulaşabilecek çaba ve hakkı yaratıp doğurmazsan kendi imkân-
larını kendin kullanamayacak hale getirirsin’’ (K/LSZ/Y19/TKM).

Tablo X: Nesne ve Kavramlara İlişkin Kavramsal Kategorisi Altında Verilen Metaforlar 

Metafor Adı

Lisanslı Lisanssız Takım Sporları Bireysel Sporlar

Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik
Akıllı 
Şehir

Erişilebilirlik

Sınırsızlık 0 1 0 1 0 0 0 2

Okey taşı 0 0 0 1 0 0 0 1

Devlet 0 0 0 1 0 1 0 0

Anayasa 0 0 0 1 0 1 0 0

Tuttuğu takım 0 1 0 1 0 2 0 0

Dolu bardak 0 0 1 0 0 0 1 0

Hediye 0 1 0 1 0 2 0 0

Toplam 0 3 1 6 0 6 1 3

Tartışma

Araştırmanın bu bölümünde verilerin çözümlenmesi sonucun-
da elde edilen bulgular literatürle ilişkilendirilerek tartışılmıştır.

Akıllı Şehir ve Erişilebilirlik Kavramlarını Açıklamada 
Kullanılan Metaforlarlardan Oluşturulan Kavramsal 
Kategorilerin Tartışılması

Beden eğitimi ve spor öğretmenliği bölümünde okuyan öğren-
cilerin “akıllı şehir” ve “erişilebilirlik” kavramlarına ilişkin kul-
landıkları metaforlar incelenmis ve tablo 3’te yer verildiği üzere 
toplamda 6 adet kavramsal kategori olusturulmustur. Bu meta-
forlardan yola çıkılarak oluşturulan kavramsal kategorilere ba-
kıldığında “akıllı şehir” kavramı için en fazla “teknolojik ürün ve 
gelişmişlik” ardından “insan ve insana ait pozitif özellik”, üçüncü 
sırada ise “bilişimde kolaylaştırıcı” olarak ilk üç sırada yer aldık-
ları görülmüştür. Bu ilk üç sırada yer alan metaforlar değerlendi-
rildiğinde;  beden eğitimi ve spor dersini okullarda yürütecek olan 

öğretmen adaylarının “akıllı şehir” kavramını daha çok teknoloji 

ve teknolojinin sağladığı kolaylaştırıcı yön şeklinde ele aldıkları, 

bu durumun nedeni de günümüzde teknolojik ürünlerin yaşamı 

kolaylaştırıcılığına ilişkin açıklamaların çok fazla göz önünde ol-

masının etkisi olduğu düşünülmüştür. İlk üç metafordan sonra 

sırasıyla “şehir içi olumlu özellik”  ve “ doğadaki durum ve doğa-

daki nesne” kategorisinin dördüncü sırada eşit oranda yer aldığı, 

beşinci sırada “bilgi sağlayıcı kavramsal kategori” yer alırken, al-

tıncı sırada ise “nesne ve kavramlar” kategorisinin  kullanıldığı 

görülmektedir. “Akıllı şehir” kavramına ilişkin kullanılan meta-

forlar ve bu metaforların yer aldığı kavramsal kategoriler değer-

lendirildiğinde; doğadaki nesne ile açıklanmasının da artık kanık-

sandığı ve akıllı şehir kavramının sadece teknoloji ile değil aynı 

zamanda doğadaki bir durum veya nesneye benzetilerek açıklan-

dığı ve yaşamın bir parçası olarak değerlendirildiği görülmüştür.

Prof. Dr. Elif KARAGÜN   - Doç. Dr. Sevinç NAMLI, Spor Bilimleri Fakültesinde Okuyan Öğrencilerin “Akıllı Şehir” ve “Erişilebilirlik” Kavramlarına İlişkin Metaforları, 
Metaphors of the Students in the Faculty of Sport Sciences on the Concepts of “Smart City” and “Accessibility”
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Literatür incelendiğinde akıllı şehir kavramına ilişkin metafor 
yoluyla araştırma yapılmadığı görülmüştür. Ancak akıllı şehir 
kavramını benzetmeler yoluyla bir nevi bilinç altını ortaya ko-
yan metafor kullanılarak yapılan açıklamalar incelendiğinde li-
teratürde yer alan kentleşme kavramına ilişkin açıklamaların 
daha çok kentleşmenin pazarlama işlevini gerçekleştirme, ken-
tin ekonomik olanaklarının fırsata dönüştürülerek kullanılması 
ölçüsü olduğuna ilişkin açıklamaları (Yalçın, 2019: 204) ve bu araş-
tırmada “akıllı şehir” kavramına ilişkin metaforların teknolojik 
ürün ve gelişmişlik kavramsal kategorisinde en fazla yığılması-
nın da bir nevi şehir kavramını ürün, sporun da artık günümüz-
de bir ticari ürün olarak değerlendirildiği göz önüne alındığında 
şehir kavramına ilişkin ekonomik boyutu ile ilgili açıklamalarla 
örtüştüğü düşünülmüştür. 

‘’Erişilebilirlik’’ kavramını açıklamak için kullanılan metaforla-
ra bakılarak oluşturulan 6 adet kavramsal  kategori içerisinde ise 
ilk sırada “şehir içi olumlu özellik” kategorisi altında toplanan 
metaforların en çok kullanıldığı, ardından ikinci sırada “insan ve 
insana ait pozitif özellik”, üçüncü sırada  ise “teknolojik ürün ve 
gelişmişlik”  ile “bilişimde kolaylaştırıcı” kavramsal kategorile-
rinin eşit oranda kullanıldığı görülmektedir. Erisilebilirlik kav-
ramina iliskin en çok kullanılan bu metaforlar da insana dair du-
yarlılığı ve insan yaşamını kolaylaştrıcı yönünü çağrıştırdığını 
göstermiştir. Bu durumun da özellikle beden eğitimi ve spor öğ-
retmenliği bölümünde okuyan ögrencilerin okudukları mesleki 
derslerin daha çok sosyal icerikli ve insanı geliştirmeye yönelik 
olmasından kaynaklı olduğu düşünülmüştür. 

Erişilebililik kavramını anlatmak için kullanılan ilk üç metafor-
dan sonra dördüncü sırada “nesne ve kavramlar”, beşinci sırada 
“doğadaki durum ve doğadaki nesne”, altıncı sırada ise “bilgi sağ-
layıcı kavramsal kategorisi” yer aldığı görülmüştür.

Engelsiz şehir kavramına ilişkin literatürde bazı çalışmalar yer 
alsa da (Sümer, 2015) metafor yoluyla erişilebilirliği değerlendiren 
çalışmalara rastlanmamıştır. Şehirlerin yaşanılabilirliği gerekli 
olmakla birlikte, şehirlerin yaşanabilir olup olmadığını belirle-
yen en önemli göstergesi ise o şehirde yaşayan her bir vatanda-
şın; eğitim, sağlık, sosyal ve kültürel gibi her türlü olanaklara ko-
laylıkla erişilebilmesidir. Özellikle engelli bireyler için bağımsız 
yaşam koşullarını destekleyecek şekilde kentlerin ulaşılabilir ve 
erişilebilir olması büyük önem taşımaktadır. 

“Teknolojik Ürün ve Gelişmişlik” kategorisi altındaki 
Metaforların Tartışılması

Metaforların gruplandırıldığı kavramsal kategoriler içerisinde 
ilk sırada yer alan “teknolojik ürün ve gelişmişlik” kavramsal ka-
tegorisi altındaki benzetmeler yani metaforlar beden eğitimi ve 
spor öğretmenliği bölümünde okuyan öğrencilerin lisanslı olup 
olmama durumuna göre incelendiğinde (tablo 4); lisanslı spor 
yapanların “akıllı şehir” kavramını açıklarken en fazla “telefon” 
ile “gelişmiş ülke” metaforunu ilk sırada eşit oranda kullandık-
ları, ardından “teknoloji merkezi”, üçüncü sırada da “akıllı ev”, 

“bilgisayar” ve “teknolojik ürün” metaforunun birer kişi tarafın-
dan kullanıldığı görülmüştür.

Lisansı olmayan öğrencilerin ise “akıllı şehir” kavramına ilişkin 
en fazla “teknoloji merkezi”, ardından ikinci sırada “telefon”, son-
rasında üçüncü sırada “bilgisayar”  ve bilisayarı takiben de “fab-
rika” ve “gelişmiş ülke” metaforunu eşit düzeyde kullandıkla-
rı belirlenmiştir.

Takım ve bireysel sporlar açısından “akıllı şehir” metaforlarına 
bakıldığında; takım sporlarında en fazla “teknoloji merkezi”, ar-
dından “telefon”, “bilgisayar”, “akıllı ev”, “gelişmiş ülke” ve “fab-
rika” metaforunu da birer kişi kullandığı görülmektedir. Bireysel 
sporlarda ise en fazla “gelişmiş ülke” ardından “teknoloji merke-
zi”, sonrasında “teknolojik ürün” ve “telefon” sonrasında birer kişi 
de “bilgisayar” ve “fabrika” metaforu kullanıldığı belirlenmiştir.

Literatüre bakıldığında sporla ilişkili akıllı şehir çalışmalarının 
sınırlı sayıda da olsa mevcut olduğu (Atalı, 2018; Baydemir, 2017) 
bu çalışmalarda özellikle spor durumunda akıllı şehir uygulama-
ları içerisinde; akıllı spor organizasyonları, cep telefonuna en-
tegre edilmiş spor uygulamaları, giyilebilir teknoloji, arttırılmış 
gerçeklikle spor oyunlarına katılım veya beceri gelişiminin des-
teklenmesi, kendi enerjisini üreten teknolojik ürünler ve akıllı 
stadyumların seyircinin hizmetine sunulmasının spor alanla-
rında kullanılabilecek akıllı uygulamalar olduğundan söz edil-
miştir (Atalı, 2018: 1993).

Erişilebilirlik kavramına ilişkin açıklamalardan yola çıkılarak 
oluşturulan “teknolojik ürün ve gelişmişlik” kavramsal katego-
risi altındaki metaforlara bakıldığında; lisanslı spor yapan öğ-
retmen adaylarının en fazla “telefon”, ardından birer kişinin de 
“uçak” ve “bilgisayar” benzetmesi yaptığı görülmüştür. Lisanssız 
olan katılımcıların en fazla “telefon”, ardından  ikişer kişi “bil-
gisayar” ve “teknoloji merkezi” bir kişinin de “uçak” benzetme-
si yaptığı görülmüştür.

Erişilebilirlik kavramına ilişkin takım ve bireysel spor yapanlar 
açısından karşılaştırıldığında takım sporlarında en fazla “tele-
fon”, ardından ikişer kişi “bigisayar” ile “teknoloji merkezi” me-
taforunu kullanarak açıkladığı, bir kişinin de “uçak” metaforu 
kullandığı görülmüştür.  Bireysel sporlar açısından bakıldığında 
ise; en fazla “telefon” metaforu kullanıldığı, ardından birer kişi-
nin de “uçak” ve “bilgisayar” metaforu kullandığı görülmüştür.

Araştırma sonucunda ortaya çıkan sonuçlar öğrencilerin günlük 
yaşam deneyimlerinden yola çıkarak benzetme kullandıklarını 
göstermiştir. Bu durum da akıllı şehirler hakkında bilgilendir-
menin sosyal alanlarda da yapılması önerisinin gerekli olduğu-
nu düşündürtmüştür. 

Literatürde erişilebilir akıllı spor uygulamaları konusunda yapılan 
araştırmalara bakıldığında; 2009 yılında Berlin’deki fitness mer-
kezinde elektrik üreten koşu bantları kullanılması, bu bantlarda 
bir saatlik antrenman ile üretilen enerji ile ampulün sekiz saatlik 
kullanabileceği belirtilmiştir (akt. ( Tosun Tunç ve Sevilmiş, 2019). 
Ayrıca  giyilebilir teknolojiler (Akçalı, 2016; Sönmez Çakır, Aytekin 
ve Tüminçin, 2018), topun çizgiyi geçip geçmediğinin anlaşılması 
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ve maçların objektif değerlendirilmesini sağlayan gol çizgisi tek-
nolojisi, çipli akıllı ayakkabılar, 2018 Dünya kupasında kullanılan 
ve VAR olarak isimlendirilen video yardım hakem sistemi (Tosun 
Tunç ve Sevilmiş, 2019) gibi pek çok farklı akıllı uygulamalar ya-
nında elektronik sporlar da (Kocadağ, 2017) artık günümüzde akıl-
lı teknolojilerin ürünü olarak karşımıza çıkmaktadır. Elektronik 
sporlar da geleceğin akıllı şehir uygulamaları içerisinde önemli 
bir yer alacağı düşünülmektedir.

Şehir İçin Olumlu Özellik Kavramsal Kategorisi Altında 
Verilen Metaforlar  

Akıllı şehir kavramını açıklamada kullanılan metaforların yer 
aldığı bir diğer kavramsal kategori ise “şehir İçin olumlu özel-
lik kavramsal kategorisi”, bu kategori altında verilen metaforlar 
(Tablo 5) incelendiğinde; lisanslı spor yapanlardan “akıllı şehir” 
kavramına ilişkin sadece birer kişinin “çağdaşlık” ve “aydınlık” 
metaforunu kullandıkları görülmüştür. Lisansı olmayan öğren-
cilerin “akıllı şehir” kavramını açıklamaya ilişkin kullandıkları 
metaforlar olarak en fazla “ulaşım kolaylığı” sonrasında “düzen” 
ardından birer kişinin de “sistemleşme”, “kendine yeten şehir” 
ve “kentsel dönüşüm” metaforunu kullandığı görülmektedir.  

Takım sporu yapanların “şehir için olumlu özellik kavramsal ka-
tegorisi” altında verilen metaforlarına bakıldığında; ikişer kişi-
nin “ulaşım kolaylığı” ve “düzen”, birer kişinin de “sistemleşme” 
ve “kentsel dönüşüm” metaforu kullanırken; bireysel sporlarda 
ise birer kişi tarafından “ulaşım kolaylığı”, “kendine yeten şehir”, 
çağdaşlık” ve “aydınlık” metaforunu kullandıkları görülmüştür.

Hem lisanslı spor yapanlar ve lisansı olmayanlar hem de takım 
ve bireysel spor yapanlar açısından “erişilebilirlik” kavramını 
açıklamada sadece “ulaşım kolaylığı” metaforunu kullandıkla-
rı görülmüştür.

Bilgi Sağlayıcı Kavramsal Kategorisi Altında Verilen 
Metaforlar  

Bilgi sağlayıcı kavramsal kategorisi altında verilen metaforlar in-
celendiğinde (Tablo 6); akıllı şehir” kavramı için lisanslı sporcu-
ların “bilgi”, lisansı olmayan öğrencilerden de birer kişinin “ki-
tap” ve “bilim” metaforunu kullanarak “akıllı şehir” kavramını 
açıkladıkları görülmüştür.

Takım sporu yapanların “akıllı şehir” kavramını açıklarken bi-
rer kişinin “kitap” ve “bilim”, bireysel spor yapanların ise “bilgi” 
metaforunu kullandıkları görülmüştür.

Erişilebilirlik kavramı açısından incelendiğinde ise; lisanssız spor 
yapanlar ve takım sporu yapanların sadece “bilim” ve “kütüpha-
ne” metaforunu kullandıkları, yine lisanssız ve bireysel spor ya-
panların ise herhangi bir benzetme yapmadıkları görülmüştür.

İnsan ve İnsana Ait Pozitif Özellik Kavramsal Kategorisi 
Altında Verilen Metaforlar  

İnsan ve insana ait pozitif özellik kavramsal kategorisi altında 
verilen metaforlar incelendiğinde (Tablo 7); lisanslı spor yapan-
ları en fazla “İnsan”, ardından “eşitlik”, ikişer kişinin de “sosyal 
aktivite” ve “beyin”, birer kişinin de “İşgücü kolaylığı” ve “özgür-
lük” metaforunu kullandığı görülmüştür. Lisanssız spor yapan-
ların ise “akıllı şehir” kavramına ilişkin; “eşitlik”, “insan” ve “be-
yin” metaforunu eşit oranda en fazla kullandıkları, ardından da 
“özgürlük”, birer kişinin de “verimli zaman” ve “sosyal aktivite” 
kullandıkları görülmüştür.

Takım sporu yapanların “akıllı şehir” kavramına ilişkin verdikle-
ri yanıtlara bakıldığında en fazla “eşitlik” ardından ikişer kişinin 
“sosyal aktivite” ve “beyin”, birer kişinin de “insan” ve “verimli 
zaman” metaforunu kullandıkları görülmüştür. Bireysel spor ya-
panlarda ise “eşitlik”, ”beyin ve “özgürlük” metaforunun eşit dü-
zeyde en çok kullanıldığı görülürken; birer kişinin “sosyal akti-
vite” ve “iş gücü kolaylığı” metaforunu kullandığı belirlenmiştir.

Erişilebilirlik kavramına ilişkin kullanılan metafora bakıldığın-
da; lisanslı spor yapanlardan ikişer kişinin “hayaller” ve “eşit-
lik”, birer kişinin de “İhtiyaç giderilmesi”, “özgürlük”, “istekler”, 
“zenginlik” ve “güç” metaforunu kullanırken; lisanssız spor ya-
panların ise “verimli zaman”, “güç”, “özgürlük” ve “eşitlik” me-
taforunu  eşit düzeyde en fazla kullandıkları, ardından birer kez 
de “İstekler”, “hayaller” ve “para”, ihtiyaç giderilmesi metaforu-
nu kullandıkları görülmüştür.  Yine takım sporu yapanların; en 
fazla “güç”, ardından “özgürlük”, “istekler”, “hayaller”, “zengin-
lik”, “eşitlik” ve  “verimli zaman” metaforunu kullandıkları, bi-
reysel spor yapanlara bakıldığında ise; en fazla “eşitlik”, ardın-
dan “ihtiyaç giderilmesi”,  “özgürlük” ve “hayaller”, birer kere de 
“İstekler”, “para”, “güç” ve “verimli zaman” metaforu kullandık-
ları görülmüştür.

Bilişimde Kolaylaştırıcı Kavramsal Kategorisi Altında 
Verilen Metaforlar  

Bilişimde kolaylaştırıcı kavramsal kategorisi altında verilen me-
taforlar incelendiğinde (Tablo 8); “akıllı şehir” kavramına iliş-
kin lisanslı spor yapanlar ve takım sporu yapanların “internet” 
ve “google” metaforunu eşit, lisansı olmayan sporcuların  ise en 
fazla “internet” ardından “google” metaforunu kullandıkları, bi-
reysel spor yapanların ise sadece “internet”  metaforunu kullan-
dıkları görülmüştür.

Erişilebilirlik kavramına ilişkin açıklamalara bakıldığında ise; 
lisanslı sporcuların sadece “internet” metaforu kullanırken, li-
sansı olmayan sporcuların ise en fazla “internet” ardından “ya-
zılım”,  takım sporu yapanların “internet” metaforunu, bireysel 
spor yapanların ise en fazla “internet” ardından “yazılım” meta-
forunu kullandıkları görülmüştür.
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Doğa ve Doğadaki Nesne Kavramsal Kategorisi Altında 
Verilen Metaforlar  

Doğa ve doğadaki nesne kavramsal kategorisi altında verilen me-
taforlar incelendiğinde (Tablo 9); “akıllı şehir” kavramını açıklar-
ken lisanslı sporcuların; “doğal oluşum “, “doğa” ve “bilim” me-
taforunu birer kez kullandıkları, lisansı olmayan sporcuların en 
fazla “doğa”, ardından “doğal oluşum” sonrasında ise “bitki” meta-
forunu kullandıkları, takım sporu yapanların ise “doğal oluşum” 
ve “doğa” metaforunu eşit kullanırken “bitki” metaforunu ise bir 
kez kullandıkları görülmüştür. Bireysel spor yapanlara bakıldı-
ğında ise en fazla “doğa” ardından ise “doğal oluşum” ve “bitki” 
metaforunu birer kez kullandıkları belirlenmiştir.

Erişilebilirlik kavramını açıklarken kullanılan metaforlara ba-
kıldığında; lisanslı sporcuların “doğal oluşum” metaforunu sa-
dece bir kez kullandıkları, lisanssız sporcuların en fazla “doğal 
oluşum” ardından “doğa” metaforunu kullandıkları, takım spo-
runu yapanların da sadece “doğal oluşum”, bireysel spor yapan-
ların ise sadece “doğa metaforunu kullandıkları belirlenmiştir.

Nesne ve Kavramlara İlişkin Kavramsal Kategorisi Altında Verilen 
Metaforlar  

Nesne ve kavramlara ilişkin kavramsal kategorisi altında veri-
len metaforlar incelendiğinde (Tablo 10); lisanslı spor yapanlar 
ve takım sporu yapanların bu kategoride yer verilen metaforla-
rı kullanmadıkları, lisansı olmayanlar ve bireysel spor yapanla-
rın sadece “dolu bardak” metaforunu kullandıkları görülmüştür.

Erişilebilirlik kavramını açıklamada lisanslı spor yapanların bi-
rer kez “tuttuğu takım” ve “sınırsızlık” lisansı olmayan spor-
cuların da “tuttuğu takım”, “sınırsızlık”, “okey taşı”, “Anayasa”, 
“devlet” ve “hediye” metaforunu kullandıkları; takım sporu ya-
panların ise en fazla “tuttuğu takım” ve ‘’hediye’’ ardından bi-
rer kez “devlet”, “anayasa”, bireysel spor yapanların da en fazla 
“sınırsızlık” ardından “okey taşı” metaforu kullanarak açıklama 
yaptıkları belirlenmiştir.

Sonuç olarak, literatürde konuyla ilgili araştırmaların sınırlı 

kalması ve çok geniş boyutlu değerlendirme yapmaya el verme-
se de, spor alanında inovasyon olarak değerlendirilen teknolojik 
ürünlerle ilgili çalışmalar olduğu görülmektedir (Akçalı, 2016; 
Kocadağ, 2017; Sönmez Çakır, Aytekin ve Tüminçin, 2018; Tosun 
Tunç ve Sevilmiş, 2019). Yine özellikle akıllı uygulamalar içeri-
sinde engellilerin ulaşımını kolaylaştıran ve tesislerde görme 
ve işitme engelli bireylerin erişimini sağlayan ve bağımsız ha-
reket etmelerini destekleyen Türk Telekom tarafından yürütü-
len “sesli adımlar” projesi gibi çalışmalara da rastlanmaktadır 
(akt. Atalı, 2018: 1994). 

Ayrıca ülkemizde kentlerin erişilebilirliği destekleyici akıllı uy-
gulamalar çok fazla bulunmasa da yerel yönetimler tarafından 
özellikle engelliler için sanat, spor ve kültürel açıdan erişilebilir 
hizmetler de sunulmaktadır (http://www.bagcilarengellilersara-
yi.com/; cekmekoy.bel.tr; uskudar.bel.tr)

Gerek literatürde yapılan çalışmaların sınırlı kalması ve gerekse 
öğrencilerin “akıllı şehir” ve “erişilebilirlik” kavramlarını açıkla-
mada kullandıkları metaforlar göz önüne alındığında, toplumda 
birey yetiştirecek öğretmen adayı bireylerin konuyla ilgili farkın-
dalıkların çok fazla olmadığı, daha çok günlük yaşam alışkanlık-
larının etkisiyle açıklamalar yaptıkları kullandıkları metafor-
lardan anlaşılabilmektedir. Bu açıdan tüm meslek gruplarında 
erişilebilirliği destekleyen akıllı şehir uygulamalarını içeren bil-
gilendirmelerin yapılması ve mesleki eğitim programlarında yer 
alması da gerekli görülmüştür.

Özellikle giderek artan insansız teknolojik hizmetler ve ortamlar-
la yalnızlaşacak bireylerin ruh sağlığının korunmasında önerilen 
sosyal etkinliklerden biri olan spor eğitimini verecek öğretmen 
adaylarına yönelik akıllı ve erişilebilir şehir kavramları hakkında 
da bilgilendirici faaliyetlerin yapılması gerektiği görülmektedir.

Araştırma, amacına uygun olarak spor bilimleri fakültesi öğren-
cileri ile sürdürülmüştür. Ancak akıllı şehirlerin insana hizmet 
veren ergonomik düzenlenebilmesi açısından bundan sonraki 
çalışmaların farklı gruplar üzerinde yapılmasının farklı meslek 
alanlarında öğrenim görenlerin düşüncelerini ortaya konulması 
önerisi araştırmacılar tarafından uygun görülmüştür.
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Veri Güdümlü Kent Yönetimi: Otobüs Hatları için Gerçek Zamanlı 
Durak Yoğunluğu Engelleme ve Operasyon Destek Sistemi  
Data Driven City Management: Real-Time Bus Bunching Prevention and 
Operation Support System for Bus Lines

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

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

Abstract

Bugüne kadar toplu taşımada nesnelerin interneti (IOT) verilerinin sefer zaman, pozisyon ve seyahat kalitesi bi-
leşenlerinin toplu olarak değerlendirildiği sistemler ayrı ayrı mevcut olsa da çoğunlukla uygulamada yaygın kul-
lanılmadığı, operasyonlarda proaktif müdahalenin ve veri odaklı çalışmanın öneminin tam olarak kavranmadığı 
görülmektedir. Uygulama süreçlerinde sorunların olduğu, literatüre dayalı çalışmaların yaygınlaşmadığı anlaşıl-
maktadır. Bu çalışmada kentsel otobüs operasyonunda durakların birden çok hat tarafından kullanılmasından olu-
şan yoğunlun azaltıldığı, otobüslerin durağa yığılması nedeniyle oluşan yol tıkanması ve trafiğin ortadan kaldırıl-
masına, yolcuların ileri geri koşuşturmasının engellenmesine yönelik yapılan tasarım ve çalışma incelenmektedir. 
Çalışmada bilimsel temellere dayalı, sürücü ve operatörün algısal özelliklerini dikkate alan, sürekli farkındalık te-
melli ve uzun vadeli planlamaya yönelik sefer kararlılığı sağlayan, durak kalabalığı giderici, durumsal farkındalık 
oluşturucu sistem tasarımı oluşturulmuştur. Geliştirilen modelde duraklara yaklaşan araçların nesnelerin interne-
ti yaklaşımı ile izlenerek akıllı şöför etkileşimli sistem ile duraklarda birikmesine engel olacak yaklaşım kurgulan-
mıştır. Uzaktan izleme ve sefer planlama dikkate alındığında, literatürdeki ve prototip uygulamalar dikkate alındı-
ğında bu yaklaşımın durak büyüklüğünün azaltılmasına yardımcı olacağı, hatlar arasındaki varyasyonu azaltarak 
özel işletmeci araçları arasındaki gelir dağılımını da adil bir hale getireceği değerlendirilmiştir. Ayrıca operatörce 
aktif plan değişiklikleri ve müdahaleler için bir veri analiz zemini hazırlanmış olmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Akıllı Şehir, Toplu Taşıma, Durak Yoğunluğu, Nesnelerin İnterneti, Trafik, Ulaştırma, İnsan 
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Giriş

Modern kentlerin önemli problemlerinden biri olan toplu ulaşım, aynı zamanda kent yönetiminin ve kentteki 
görünür medeniyetin önemli bir göstergesi olarak kabul edilmektedir. Toplu ulaşım günümüz kent yönetimi açı-
sından çok boyutta çözülmesi gereken birçok problemi içinde barındırmaktadır. Bunlar metro sisteminin geliş-
tirilmesi, yol ağının oluşturulması, konutların iş merkezlerinin, etkinlik merkezlerinin imar planlaması gibi çok 
yüksek bütçeli ve temel problemleri de içermektedir.

Toplu ulaşım sistemlerinin önemli bir bölümü birçok kentte lastik tekerlekli otobüslerden oluşmaktadır. Bu oto-
büsler, birçok nokta arasında hat tabanlı yolcu taşımayı ve buna ek olarak çoğu kez metro, tren, vapur gibi diğer 
ulaşım ağları ile entegrasyon görevini sağlamayı ve hedefleyerek işletilir. Başarılı bir kent ulaşım sisteminin anah-
tar kelimesi “planlama” ve “gerçekleme” olarak belirlenmektedir. Doğru planlanmış ve etkin çalışan bir toplu ula-
şım sistemi o kentin yerel yönetiminin önemli başarısı olarak değerlendirilmektedir. Öte yandan planlamanın, 
uygulanabilir bir planlama olması ve gerçeklenebilir olması beklenir. 

Büyük kent yönetimlerinin toplu taşıma operasyonları karmaşık problemler içermektedir. Bunlar, otobüslerin 
teknik bakımından araç şoförlerinin psikolojik danışmanlıklarına kadar çeşitli boyutlarda olabilmektedir. Başarılı 
yönetilen modern bir şehirde toplu taşımanın başarılı operasyonu esas olarak kabul edilmektedir. Planlama, yü-
rütme ve analiz safhalarında gerçekleşen toplu taşım operasyonlarının yönetim süreçlerinde karar alıcıların ni-
telikli karar vermeleri sağlanmalı, tüm sürecin karar alıcılar tarafından tam olarak kavranması, alınan kararla-
rın etkin bir biçimde uygulanması gerekir. “Toplu taşıma”, otobüs, raylı sistem, deniz araçları ve diğer bileşenlerin 
bir araya gelmesi ile oluşturulan hibrit anlam ifade etmektedir. Bu çalışmada, “otobüs” temelli toplu taşım araç-
larının operasyonel yürütme sürecinde yaşanan bazı sorunlara gerçek zamanlı geri besleme yaklaşımı ile yeni-
likçi çözüm getirmek amaçlanmıştır. 

Toplu taşıma sisteminin en önemli evresi planlamadır. Bu amaçla tüm seferlerin gerçekleşebilmesi için önce-
likli olarak tüm detayları barındıran planlama gerekmekte ve bu plan dahilinde planların gerçekleşen verilerle 
karşılaştırılması ihtiyacı doğmaktadır. Planlanan seferlerin gerçekleşen seferlere uyumu, İngilizcede “Schedule 
Adherence” olarak tanımlanmaktadır. Kentsel sefer planlamaları çok farklı etkenlere, sosyoekonomik ve siyasi 
parametrelere, iş profiline ve çalışma saatlerine bakılarak yapılmaktadır. Birçok nokta arası farklı seferler birçok 
ülkede olduğu gibi Türkiye’de de planlanmakta ve yürütülmektedir. Ancak planlanan seferlerin sefer hattı bo-
yunca dış etkenler, trafik, yolcu inip binmeleri, sürücü kullanım hızı ya da trafik ışıklarına ard arda takılma gibi 
nedenlerle hat boyunca giderek artan bir varyasyona bağlı olarak hedeften sapmalar gösterdiği görülmektedir 
(Schmaranzer, Braune ve Doerner, 2021). 

Aynı hatta planlanmış ardışıl seferler arasındaki planlanan zamansal uzaklığa “Sefer Aralığı” (Headway) denil-
mektedir. Örneğin iki sefer arasında 20dk, değer birçok sosyoljik, demografik, ekonomik ve politik değişkenler 
ışığında planlama operatörü tarafından belirlenir. Yerel yönetimlerin uzun yıllardan bu yana temel performans 
hedeflerinden biri bu nedenle “sefer aralığı kararlılığı” (headway stability), yani değişkenliğin en aza indirilmesi 
olmuştur. Başarılı bir operasyonda bu değerdeki stabilite, kalite göstergesi olarak algılanmakta ve müşteri mem-
nuniyetini artırmaktadır (Gkiotsalitis ve Cats, 2021).

Öte yandan çok sefer tarafından paylaşılan güzergâhlarda yeni çözülmesi gereken ilginç problemler doğmaktadır. 
Birçok seferin farklı noktalar arasında belirli saatler arasında planlanması sürecinde anayolların bu seferler ta-
rafından ortak kullanımı söz konusudur. Birçok durak farklı seferler tarafından ortak kullanılmaktadır. Yolcular, 
kendi kalkış ve varış noktaları arasında birden çok hatta çalışacağı varsayılan otobüslere hat gözetmeksizin bine-
bilmektedir. Bunlar arasında örnek olarak İzmit Büyükşehir Belediyesi’nin D100 karayolu üzerinde durak payla-
şımı yaptığı seferler örnek gösterilebilir (Şekil 1). Bu tür paylaşımlı hatlarda bazı çözümlerin ekspres durak nok-
taları ile sistemin verimini artırdığı görülmüştür.
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Sefer Birleşmesi Problemi

Toplu taşımacılık literatüründe ”Sefer Birleşmesi” (Bus Bunching) 
adı verilen otobüslerin “Sefer Aralığı Kararlılığı” sorunu nedeniyle 
durağa arka arkaya aynı anda yanaşması problemi oluşur (Andres 
ve Nair, 2017), (He, 2015). Bu durum çok sayıda sefer hattının paylaş-
tığı güzergâhlardaki duraklarda daha da büyük sorunlara yol aça-
bilmektedir. Gerek trafiği olumsuz etkilemesi, gerek yolcuların oto-
büsler arası koşuşturmasına yol açması, gerekse durakta bekleme 
ve sefer süresinin uzaması gibi birçok olumsuzluğa yol açmaktadır. 
Uzun süre durakta hiçbir otobüsün gelmemesi ardından birçok oto-
büsün arka arkaya durağa yanaşması müşteri kalite algısını olum-
suz etkilemekte, durak alanının büyütülmesi ihtiyacını doğurmakta, 
öte yandan durak büyüdükçe yaya olan yolcuların istedikleri otobü-
sü bulmalarını zorlaştırmaktadır (Şekil 2). 

Çoğu durumda durağa yanaşmak isteyen otobüsler geriye doğru tra-
fiği tıkamakta, ikinci sıra park etme nedeniyle arkadan gelen diğer 

araç trafiğini büyük ölçüde olumsuz etkilemektedir. Tek hatta yaşa-

nan problemler yalnızca otobüsün vaktinde gelmemesi ve gecikme 

sonunda çok yakın ara ile ya da arka arkaya gelmesi ile sınırlı iken 

çok hattın kullandığı ortak güzergâhlarda durum daha da kötü bir 

tablo oluşturmaktadır. Ayrıca Poisson süreci ile duraklarda biriken 

yolcuların aralık varyasyonundaki aşırı dalgalanma nedeniyle önde 

gelen otobüse fazla sayıda yolcu alınırken arkadaki otobüsün boş 

geçmesi gibi sorunlara yol açtığı da bilinmekte ve literatürde vur-

gulanmaktadır (Moreira, Gama, Mendes ve Freire, 2014). Bu dalga-

lanmanın özel halk otobüsü modeli ile çalışılan kentlerde serbest 

sahiplik olduğunda işletmecilere gelir adaletsizliği konusunda çok 

olumsuz dönüşü de olmaktadır. Geleneksel minibüs hatlarında be-

lirli noktalarda “değnekçi” adı verilen ve minibüsleri gerektiğinde 

bekleten, sıra kontrol eden personelin temel geleneksel görevi bu 

düzeni sağlamaktır.

Birçok durumda çözülebilir olan problemlerin geç fark edilmesi ya da hiç fark edilememesi, mevcut kaynakların 
ve filo olanaklarının değerlendirilememesi nedeniyle müşteri memnuniyetsizliği ve taşınabilen yolcu sayısında 
azalma, seyahat sürelerinde gereksiz uzamalar yaşanabilmektedir. Dolayısı ile yönetimsel olarak anlık ve geçmi-
şe dönük bilgilerin operatör seviyesinde ve yönetim seviyesinde değerlendirilebilmesi büyük yararlar sağlaya-
cak işlemlerdir. Bu çalışmada önerilen model, operatör seviyesinde ve yönetimsel seviyede gerçek zamanlı se-
fer performans yönetimine odaklanmıştır (Gkiotsalitis ve Maslekar, 2018). Toplu taşım ulaşım sistemlerinin yeni 
nesil akıllı teknolojiler ile iyileştirilmesi yaklaşımı ile otobüs hat performansının izlenmesi, tanımlanan belir-
li problemler açısından hizmet kalitesinin iyileştirilmesi çalışmanın ana nihai hedefidir (Furth ve Wilson, 1981).

Şekil 1. Farklı Hatların Durak Paylaşımı (KBB)
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Bu seferler kendi başlarına ayrık saatlerde olmakla birlikte ortak du-
rakları kullanmakta oldukları güzergâh boyunca birbiri ardına tam 
bir anlık planlama ve koordinasyon olmaksızın seyahat etmektedir. 
Otobüslerin bir kısmı özel halk otobüsü ya da midibüsü olup gelir 
modelleri bakımından mali açıdan birbirinden izole çalışmaktadır.

Daha modern çözümlerde sefer yapan otobüslerin birbirleri arasın-
daki mesafenin korunması ve sefer programına daha uygun hizmet 
sağlanabilmesi için bazı ülkelerde bekleme noktaları ve sinyalizas-
yon sistemi oluşturulmaktadır. Bu bekleme noktalarında otobüsler 
planlanan saatin ilerisinde iseler beklemekte ve böylelikle plan var-
yasyonunu azaltmaya çalışmaktadır (Xuan, Argote ve Daganzo, 2011). 
Ancak bu durum, otobüsün içindeki yolcuların seyahat süresinin 
uzamasına ve beklemeden dolayı şikayet etmelerine yol açmaktadır. 
Literatürde yapılan simülasyon tabanlı çalışmalarda dinamik olarak 
sürücünün bilgilendirilerek araç hızının kontrolü ile problemlerin 
önemli ölçüde giderilebileceği gösterilmiş ve önerilmiştir (Eldeeb, 
Idris ve Parrott, 2018). Bazı çözümlerde ise durakları inecek yoksa 
gerekirse pas geçme talimatlarının oluşturulması da yer almaktadır.

Toplu taşıma konusunda gerçek zamanlı filo yönetimi çalışmaları 
son 5 yıldan bu yana dikkat çekmektedir. Daha önceki dönemlerde 
uluslararası düzeyde yerel yönetimlerce yapılmış çalışmalara ba-
kıldığında otobüslerin sefer planına uygunluğu ana başarı kriteri 
olarak tanımlanmakta olup stabilitenin sağlanması için trenlerde 
olduğu gibi sinyalizasyon sistemi ya da görevliler aracılığı ile durak-
lar arası bekleme noktaları oluşturulması denenmiştir (Ceder, 2016). 
Ancak bu yaklaşım sefer süresini uzattığı gibi otobüse zaten binmiş 
yolcuları “neden bekliyoruz” şeklinde şikayetlerde bulunmalarına 
yol açtığı belirtilmişir (An, Fu, Huang, Cheng ve Liu, 2020). Son dö-
nem makalelerine bakıldığında gerçek zamanlı planlamanın simü-
lasyon çalışmalarında hem durakta inme binme süresini durağın 
verimli kullanılması sayesinde azalttığı hem de “sefer birleşmesi 

(bunching)” probleminin giderilmesi nedeniyle tercih edilmesi üze-
rinde durulmaktadır.

Farklı ülkelerin otobüs yönetim sistemleri verileri üzerinde gün-
cel verilerle yazılmış olan bilimsel makalelerde bu tekniklerin kul-
lanılması gerektiği üzerinde durulmaktadır. Güncel bilimsel çalış-
ma ve popüler literatürde büyük kentlerde bilinen yaygın kullanılan 
bir çözümden bahsedilmemektedir (Gkiotsalitis ve Alesiani, 2019). 
Mevcut çalışmaların makine öğrenmesi ya da istatistiksel model-
lere daha çok yöneldiği ve simülasyon çalışmaları ile desteklendiği 
gözlenmektedir (Shang, Huang ve Wu, 2019).

Veri gösterimi açısından literatüre, Türkiye ve dünyadaki örnekle-
re bakıldığında çoğu yerde liste bazlı gösterimin yaygın olduğu ve 
operatörlerin bu değerleri kullanarak karar verdiği görülmektedir. 
Gösterilen değerler kırmızı turuncu ve yeşil gibi ayrı renklerde işa-
retlenerek geç kalındığı operatöre ifade edilebilmektedir. Bu sayede 
çok sayıda hattın sefer tamamlama performansı üzerinde bir yo-
rum yapılabilir. Bu amaçla hat boyunca durakları ele alan uzamsal 
gösterim tercih edilir. 

Halihazırda birçok belediye kent haritası üzerinde otobüsleri göste-
ren coğrafi bilgi sistemleri ile ilk başta donatılmaktadır (Automatic 
Vehicle Locator - AVL). Bunun gerçekleştirilmesi, harita bilgisinin 
sağlayıcılardan kolaylıkla elde edilmesi, yolların çizilmesi gibi ge-
reksinimlerin oluşmaması, otobüslerin pozisyonlarının ek katma-
na çizilmesi ile sürecin kolaylıkla görüntülenebilmesi nedeniyledir 
(Hranac, Kwon, Bachmann ve Petty, 2011). 

Toplu taşım operasyonları son tüketiciye yönelik olmadıkları için 
genellikle veri görüntüleme bölümleri eksik olarak sahada çalış-
maktadır. Yukarıda belirtildiği üzere harita üzerinde gösterimlerle 
yetinilmektedir. İdeal yapıda başarılı veri görselleştirme sisteminin 
bulunması önemli bir faktör olmaktadır.

Şekil 2. Sefer birleşmesi (Bus Bunching) Problemi
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Model

Önerilen çözüm modelinde araçlardaki yeni nesil IOT cihazlar-
dan gelen büyük veri kullanılarak sürücüye durumsal farkında-
lık ve sürüş modülasyonu bilgileri ulaştırılarak durağa diğer araç-
larla fiziksel çakışma yapmayacak şekilde erişmesi sağlanır. Sefer 
planı, yolcu sayısı ve duraktan binen yolcu bilgileri, araç pozisyo-
nu, geçmiş değerlerden makine öğrenmesi ile yapılan çıkarsama, 
trafik değişkenleri ve diğer araçların pozisyonu verileri kullanılır.

Problem, tek bir  hatta olabileceği gibi daha önemli olarak pay-
laşımlı yolların çok hat tarafından kullanıldığı duraklarda daha 
belirgi ve kontrolu zor bir yapı sergiler (Şekil 3).

Sefer zaman stabilitesi çok uzun yıllardan bu yana toplu taşım 
hizmet kalitesi bakımından tarife bağlılığı ile başabaş değerlen-
dirilen bir değişkendir. Bir duraktan belirli aralıklarla geçmesi 
planlanan otobüslerin durak varış sürelerindeki varyasyon sefer 
zaman stabilitesini belirlemektedir. Modelin uygulanması ile se-
fer zaman stabilitesinin iyileştirilmesi yönünde gelişme ve tari-
feye bağlılık değernde yükselme oluşması beklenir. Tarifeye bağ-
lılık derecesi sefer zaman stabilitesi yanında kalkış zamanlarının 
planlaması ve uygulanabilirliği ile ayrıca değişken olarak ilgili-
dir (Pi, Egge, Whitmore, Qian ve Silbermann, 2018). 

Durakta otobüs birleşmesi ise önceki bölümlerde de değinildiği 
üzere stabilitede gözlenen varyasyon nedeniyle aynı durağa aynı 
anda birden çok otobüsün yanaşması olarak tanımlanmıştır. Sefer 
birleşmesi (bus bunching) normal şartlarda tek güzergah için ta-
nımlanır. Dolayısı ile ulusal olarak meşhur olmuş hat örnekleri 
arasında İstanbul 500T “Tuzla-Topkapı Cevizlibağ” hattı için çok 
sayıda çalışan otobüs barındıran uzun bir hatta tanımlandığında 

bir saat otobüs bekleyen bir yolcunun ardı ardına bir saatin so-
nunda iki otobüsü birden durakta görmesi şeklinde problem ya-
şanması otobüs birleşmesinin temel tanımıdır. 

Birden çok sayıda hat aynı durakları en azından belli bir arter 
boyunca takip ettiğinde ise bu hatların yolcuları belli aralıklar 
için farklı güzergah yolcuları ile hem karışmakta hem de bu ara 
yolcuların binebileceği otobüs sayısı artmaktadır. Ancak sefer/
otobüs/hat birleşmesi problemi ise kendini daha belirgin gös-
termektedir. Birçok hattın birden geçtiği bir durakta 5 dakikada 
bir otobüs geçmesi beklenirken 20 dakika hiçbir otobüs gelme-
yip 21. Dakikada 5 otobüs birden gelebilmektedir. Hatların kalkış 
noktaları ve uç güzergahları farklı olduğu için bunun planlama 
ile senkronizasyonu mümkün değildir. Duraklardaki bu neden-
le oluşan sorunların çözümü için durak büyütülmekte, direkler 
yapılarak belirli kodlu otobüslerin bu direklerin önünde durma-
sı sağlanarak yolcuların durmuş otobüsler arasında git gel yap-
maması temin edilmeye çalışılmaktadır.

Ancak bu yaklaşımların da kendine ait sorunları vardır. Durağa 
yaklaşmış ve yeterli miktarda indirme bindirme alanına gire-
memiş ancak durmak zorunda kalmış otobüs yolcuların talebi 
ile iniş kapılarını açmakta, bunu gören binecek olan yolcular bi-
niş kapısının açılmasını talep etmekte ve bu nedenle durak dışı 
indirme ve bindirmeler mecbur hale gelmektedir. Bu süreçte asıl 
durakta beklemeye devam etmeyi tercih eden yolcu ise mağdur 
olabilmektedir. Otobüs birleşmesinin doğal sonucu ise poisson 
dağılımı ile gelen yolcu trafiğinin araçlara homojen ve adil ola-
rak paylaştırılamamasıdır (Iliopoulou, Milioti, Vlahogianni ve 
Kepaptsoglou, 2020).

Şekil 3. Çok Hatlı Paylaşımlı Güzergah Modeli
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Modele bağlı olarak önerilen gerçek zamanlı bilgilendirme ara-
yüzü ile sürücüye, yaklaşmakta olduğu durakta bir yoğunluğa se-
bep olacak ya da sefer stabilitesini etkileyecek durum mevcut ise 
sürücü ekranında daha yavaş sürmesi için sürekli bildirim veri-
lirken, durakta beklemekte yolcu almakta ya da indirmekte olan 
diğer sürücüye ise arkadan bir ya da birkaç otobüs daha gelmek-
te olduğu ve kalkış zamanının geldiği, mümkün olan en kısa za-
manda kalkışın tamamlanması gerektiği bildirilmelidir. Trafik 
emniyeti açısından sürücülere “daha hızlı” kullanmaları yönün-
de bir baskı olmamakla birlikte kendi planlarına uyumluluk ko-
nusunda sabit geri besleme sinyali ile durumsal farkındalık yara-
tılacak ve bu “durum (status)” bilgisi olarak grafiksel kodlanmalı 
ve gösterilmelidir (Şekil 4). 

Ortaya konan problemin ikinci boyutu operasyon yönetimi-
dir. Sürecin takip edilmesi ve nitelikli bilgi akışının kolaylıkla 
özümsenerek değerlendirilmesi amacıyla büyük veri görüntüle-
me sistemi ile operatör seviyesinde destek sağlanarak seferlerin 
planlanan şekilde ve anlık sorunlardan arındırılmış bir biçimde 
yürütülmesi gereklidir. 

Birçok ülkede, hızlı işgücü değişimi nedeniyle sürücü persone-
lin becerileri yetersiz kalabilmekte, rotalara uyma, zamanlama-
ya dikkat edememe, disiplinsizlik gibi hizmet kalitesini oldukça 
kötü yönde etkileyen durumlar oluşmaktadır (Guihaire ve Hao, 
J2008). Sürücülerin ve operatörlerin elektronik sistemler aracı-
lığı ile uyarılarak/desteklenerek sürüşlerinde düzeltme yapma-
larının istenmesi ve gerektiğinde yavaşlamaya yahut beklemeye 
yahut devam etmeye yönelik bildirimlerde bulunulması ile ya da 
bazı durumlarda elde edilen raporlar sonucunda personel eğitimi 
ya da uyarı verilmesi bu nedenle önem taşımaktadır.

Bu çalışmada ortaya konan model, uzun dönemli salınımları ve 
kronikleşen problemleri görüntüleyerek ve raporlar oluştura-
rak mevcut sorunların çözümü ve olası sorunlar için önceden 
çözüm geliştirilmesi ve hizmet kalitesinin artırılması için fır-
sat oluşturmaktadır.

Özel günler, trafik kazaları, terör ya da protesto olayları, farklı me-
teorolojik durumlar, küresel fuar, yarış, olimpiyat vb. etkinliklerde 

olağan dışı durumlarda toplu taşım operasyonlarına müdahale 
edilmesi ve operasyon hizmetinin gerektiğinde güçlendirilmesi 
veri odaklı yaklaşımla mümkün olacaktır.

Modelde genel olarak aşağıdaki temel değişkenler parametrik 
olarak ele alınır:

 “Sefer Aralığı Kararlılığı” (headway stability), 

 “Sefer Birleşmesi” (bus bunching), 

 “Durak Kalabalıklaşması”,

 “Yolcu Dağılımı”

 “Tarife Bağlılığı” (schedule adherence)

Bu değişkenlerin işlenmesi amacıyla paylaşımlı duraklar içeren 
ana güzergahlarda bulunan duraklardaki yolcu davranışları bin-
me ve inme noktaları detaylı olarak analiz edilir. Örneğin İzmit 
Bölgesi’nde D100 yolu üzerinde paylaşımlı durakların ve yolcu he-
deflerinin bu perspektifte incelenmesi gerçekleştirilir. 

Bu çalışmada önerilen model, araçların gerçek zamanlı IOT ci-
hazlarından gelen veriler değerlendirilerek izlenmesi sonucun-
da, yolcu sayısı, araç koordinatları ve tahmin edilen varış anına 
bağlı olarak durak kalabalığı kestirimi yapılarak buradan elde edi-
len çıkarım doğrultusunda arkadan gelen araçların sürücülerine 
durumsal farkındalık sağlayan gerçek zamanlı grafiksel bildirim 
verilmesine dayanmaktadır. 

Literatürdeki birçok çalışmada önerilen ve simülasyonlarda başa-
rılı olduğu gösterilen bu yaklaşım ile müşteri memnuniyeti artı-
rılırken sefer süresi genel anlamda durak sıkışmalarının azalma-
sı nedeniyle kısaltılabilir.  Tüm araçlarda bilete ve bazı araçlarda 
indi bindiye göre de halen veri alma olanağı mevcuttur ve daha 
da geliştirilmektedir, ayrıca mobil app üzerinden durakta bekle-
me süresi inilen ve binilen duraklar takip edilerek veri toplana-
bilmektedir (Sobral,  Galvão ve Borges, 2019). Otobüslerin anlık 
olarak GPS verileri ve durağa erişim bilgileri, durakta bekleme 
süresi bilgileri veri havuzuna girilmektedir.

Şekil 4. IOT yapısı kullanılarak sürücü algısal farkındalık sürüş kontrolü
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Birçok durumda çözülebilir olan problemlerin geç fark edilmesi 
ya da hiç fark edilememesi, mevcut kaynakların ve filo olanak-
larının değerlendirilememesi nedeniyle müşteri memnuniyet-
sizliği ve taşınabilen yolcu sayısında azalma, seyahat sürelerin-
de gereksiz uzamalar yaşanabilmektedir (Chiraphadhanakul ve 
Barnhart, 2013). Dolayısı ile yönetimsel olarak anlık ve geçmişe 
dönük bilgilerin operatör seviyesinde ve yönetimsel seviyede ger-
çek zamanlı sefer performans görüntüleme ve uzun dönemli ka-
demeli raporlama özellikleri ile söz konusu iyileştirici anlık ve 
uzun vadeli kararların alınması mümkün olabilir (Ibarra, Delgado, 
Giesen ve Muñoz, 2015), (Kurkcu, Miranda, Ozbay ve Silva, 2017).  Bu 
problemlerin özel olarak çözümünde kullanılmak amacıyla oto-
büs hat performansının izlenmesi, raporlanması, yeni hatların 
planlaması için öngörülerde bulunulması, karar vericilerin hat 
planlamasını nitelikli bir biçimde sağlaması ve hem operatörün 
hem sürücünün durumsal farkındalık kazanabilmeleri için çok 

fonksiyonlu bir toplu taşıma veri görselleştirme ve kontrol ope-
rasyon destek sistemi kullanılmalıdır (Mai, Backman ve Hranac, 
2011), (Palomo, Guo, Silva, ve Freire, 2015). 

Operatör seviyesinde çoğu kez sorunların yaşanmasına yol açan 
“algısal farkındalık” problemini çözmek amacıyla “dinamik bü-
yük veri görselleştirme” tekniklerinin kullanılması uygun gö-
rülmektedir. Dinamik anlık veriler gerek operatörlerin HD sevi-
yesindeki kişisel ekranlarına ve 4K çözünürlüğünde olan kontrol 
odası ekranlarına özel olarak tasarlanan veri görüntüleme ara 
yüzü ile yerleştirilmelidir (Du, Brulé, Enns, Manjunatha ve Segev, 
2015), (Stewart, Diab, Bertini, ve El-Geneidy, 2016). Operatörler 
hem kendi ekranlarından hem de büyük ekrandan sefer durum-
larını tüm gün boyunca takip ederken aynı anda planlama deği-
şiklikleri ve diğer birçok kararı verebilmeleri için fırsat yaratılır 
(Zeng, Fu, Arisona, Erath, Qu, 2014), (Anwar, Odoni ve Toh, 2016).

Şekil 5. Gerçek Zamanlı Kontrol Modeli

Planlama ve Gerçek Zamanlı Uygulama

Uluslararası literatürde Sefer Birleşmesi (Bus Bunching) ve Sefer 
Aralığı Kararlılığı (Headway Stability) olarak da tanımlanan ve 
son dönemde üzerinde önemle durulan durak yoğunluğuna ve 
sefer plan uyumluluğuna yönelik bu önemli sorunun kapsam-
lı matematiksel analiz ve algoritmik yaklaşımın IOT verileri ile 
birleştirilerek kullanılmasını gerektirmektedir (Wu, Li, Liu, Jin, 
Yao, Xie ve Ma 2020).

Bu çalışmada önerilen model, bulut tabanlı çok kullanıcılı ya-
pıda geliştirildiği takdirde kolaylıkla farklı kamu ya da özel sek-
tör tarafından işletilen toplu taşıma sistemlerine entegre edile-
bilir. Veritabanı arayüz hizmetleri ile farklı firmalar tarafından 
geliştirilmiş ve halen çalışmakta olan birçok sistemin entegras-
yonu sağlanabilir. Sürücü geri besleme arayüzü mevcut sürü-
cü operatör arayüzüne eklenecek grafik bileşenlerle sağlanır. Bu 
geri besleme “mesaj” şeklinde olmayıp sürekli durumsal farkın-
dalık (situational awareness) yaratabilecek biçimde tasarlandı-
ğı için sürücü dikkatini dağıtmadan, yorgunluğa ve algısal yüke 

neden olmamaktadır.

Belirli tek bir hat ele alındığında belirli yolcu kapasitesinin belir-
li güzergahtan alınarak hedef noktalara ulaştırılması amaçlan-
maktadır. Duraklara gelecek olan yolcular genel olarak “Poisson” 
sürecinde bir yapı ile rasgele gelecek biçimde ele alınır. Seferler 
arasındaki süreye “T” olarak değer verildiğinde otobüslerin yo-
ğunluk oranı “D” olasılık cinsinden hesaplanabilir. Bu yoğunluğa 
bağlı olarak inme binme sürelerindeki varyasyon ilişkilendirile-
rek T değerinin güzergahta gerçekçi olarak takip edilip edilemeye-
ceği ve servis kalitesi değerlendirilebilir. İstendiği takdirde farklı 
T değerleri seçilerek istenilen D değerine ulaşılmaya çalışılır. Bu, 
simulasyon ile de ayrıca gerçeklenebilir ve farklı senaryolar ince-
lenebilir, karar destek sistemine evrilebilir. Literatürdeki çalışma-
larda çoğunlukla simulasyonlar yapılmış olup ve gerek otobüsler 
arası uzaklığın normalizasyonu gerekse durakların ardışıl oto-
büslerle meşgul edilmemesi üzerinde durulduğu görülmektedir.
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Dolayısı ile uygulamaya geçmesi hedeflenen bir sistemde büyük 
veri niteliği taşımakta olan ve sürekli olarak çoğu sistemde sa-
niyede bir kez tüm araçlardan toplanan pozisyon, müşteri sayısı 
ve yolculuk kalitesi parametrelerinin birleştirilerek Sefer Aralığı 
Kararlılığı ve Sefer Birleşmesi problemleri üzerinde ağırlıklı ola-
rak yoğunlaşması beklenir.

Planlama, gerçek zamanlı çalışma ve optimizasyon bakımından 
bakıldığında NP-Complete olan problemin çözümü özel sezgisel 
yaklaşımlar ya da genetik algoritmalar gibi özel çözümler gerek-
tirmektedir. Özellikle tek bir hattın “Sefer Birleşmesi” problemine 
odaklanmak yerine çoklu hatların problemine odaklanma yönü-
ne gidilmesi bu sayede durak kalabalıklığının da ortadan kaldı-
rılması mümkün olur.

Modelin sahada gerçeklenmesi amacıyla öncelikle tüm otobüs-
lerden yüksek zamansal ve mekansal çözünürlükte verilerin top-
lanması ve sistem gerçek zamanlı büyük veri havuzunda toplan-
ması gerekmektedir. Bu veri havuzu iki amaçla kullanılmalıdır. 
Bunların birincisi geçmiş verilerde gözlenen sıkışmalardır ve bun-
lar otomatik olarak tesbit edilerek etiketlenir. Sıkışma, bir durak-
ta ya da durak çevresinde durak tipine göre bir, iki ya da üçten 
fazla otobüsün bulunması olarak tanımlanmaktadır. Öte yandan 
“Sefer Aralığı Kararlılığının” iyileştirilmesi için aynı anda oto-
büslerin plana uygunluğu ve aralarındaki mesafenin sabitleşti-
rilmesi hedefi ile başarım puanlaması sözkonusu toplanmış ve-
rileri üzerinde ele alınmalıdır. 

Veri havuzunun gerçek zamanlı kullanımında ise elde edilmiş 
makine öğrenmesi modeline bağlı olarak anlık biçimde her oto-
büsün durak sıkışmasına olan olasılık uzaklığı değeri elde edilir. 
Bu değerin belirli bir değeri aşması durumunda sürücünün ek-
ranında “uyumlu”, “ağır ol”, “durakla”, “gecikme” anlamlarına ge-
len ve analog renkli gösterim ile sürekli desteklenen farkındalık 
sinyali oluşturulur. Ayrıca farkındalığın artırılması amacıyla bir 
sonraki durak hakkında mevcut otobüs yoğunluğu kalabalık oto-
büs ikonu ile anlık olarak sürücüye bildirilmesi yapılır (Berrebi, 
Hans, Chiabaut, Laval, Leclercq, Watkins, 2018). 

Çözüm amacıyla istatistiksel yöntemlerden nonlineer program-
lamaya kadar pek çok farklı tekniğin hedeflere ve eldeki verilere 
uygun olarak kullanıldığı gözlenmiştir. Problemin simulasyon 
üzerinde olmaması ve gerçek zamanlı bildirim yapılabilmesinin 
mümkün olması şartı nedeniyle öğrenilmesi ve sınıflandırma-
sı çok yüksek kaynaklar isteyen algoritmalar yerine öğrenme so-
nunda elde edilen modelin hızlı sınıflandırma sağlayan bir stra-
teji ile kullanımı gerçek zamanlı kullanım için öngörülmektedir. 
Bu bağlamda doğrusal regresyon, karar ağacı ya da Naive-Bayes 
türünde daha hızlı çalışan makine öğrenme algoritmaları ile te-
mel yapay sinir ağı yaklaşımları test edilmelidir. 

Otobüslerin birbirleri arasındaki uzaklığın aralarında birer yay 
varmış ve bunlar birbirini F kuvveti ile itiyormuş gibi varsayım 
yapılarak problemin formülize edilmesi literatürde gözlenmiştir. 
Bu yaklaşım ile birçok yay ve nesnenin arka arkaya bağlı olduğu 
ve plan dışı hızlanma ve yavaşlamaların yayda oluşan “kuvvet” 
ile karşılaştığı analojisi yararlı görülmüştür. Bu sistemin eldeki 

verilere bağlı olarak çözümlenmesi ile kuvvet değerinin kabul 
edilen limit dışına çıkması durumunda uyarı modu değiştirilir.

Modelde yalnızda sürücülerin bilgilendirilmesi değil operatö-
rün bilgilendirilmesi ve anlık olarak izleme yapabilmesi özelliği 
yer alır. Bu nedenle operatörün algısal özümlemesi için verilerin 
görselleştirilmesi ve gerekli müdahale olanaklarının sağlanması, 
analitik çalışmaların yapılabilmesi için bir ortam hazırlanır. Bu 
nedenle çok sayıda veri ve sadeleştirme gereksinimi, anlık akan 
veriler birçok karmaşık problemi içinde barındırmaktadır (Yu, 
Mishra  ve Lin, 2006).

Öncelikle araç pozisyon bilgilerinden elde edilen coğrafi koordi-
natların harita şablonu üzerinde işaretlenmiş durak ve yol koor-
dinatları ile karşılaştırılarak ilgili taşıtın yolun tam olarak han-
gi noktasında olduğunun ve bu noktanın sefer zaman ekseninde 
hangi noktaya karşılık geldiğinin tespiti gerekmektedir. İdeal doğ-
rusal olan bir güzergâhta sefer zaman ekseni ile hareket ekseni 
birebir üst üste bulunmakta iken, özellikle sokakları dolaşan, U 
ya da S tipinde güzergâhlar izleyen toplu taşım araçlarında coğ-
rafi uzaklıkların doğrudan yolculuk sefer zaman eksenine adap-
tasyonu mümkün değildir. Bu nedenle önceden yapılmış sefer 
güzergâh örneklemesi ile sürekli olarak karşılaştırma yapılması 
ve en yakın güzergâh noktasına yakınsama ile seferin iki durak 
arasında tam olarak hangi noktada bulunduğu ve durakta sayı-
lıp sayılmayacağı belirlenir. 

Modelde n (i=1..n) adet durak içinde bulunan D(i)ve D(i+1) durak-
larının arasında m (j=1..m) adet güzergâh örneklemi Pj(x,y) nokta-
ları önceden kaydedilmiş güzergâh bilgisi olarak sistemde yer alır. 
Sefer sırasında Qt(x,y) verileri en yakın P noktasına atanmalıdır. 

Bu amaçla verilen Qt(x,y) ile en tüm [P] kümesi içinden en yakın 
olanın bulunması işlemi yapılır. Bu süreçte doğrusal arama gibi 
yöntemler yerine güzergâhın ardışıl olması dikkate alınır ve baş-
langıç noktasından itibaren en son eşleştirilen noktadan sonra-
ki noktalar test edilerek ilerlenir. U ya da S tipindeki güzergâh-
larda ardışıllık özelliği taşımayan noktalar gelen Qt(x,y) değerine 
daha yakın görülebilirse de ardışıllık kıstasının aynı anda uygu-
lanması ile doğru noktanın eşleştirilmesi mümkün olur. Bunun 
ardından D(i) ve D(i+1) arasında doğrusallaştırılmış ölçekte se-
fer zaman ekseninde karşılık gelen nokta doğrusal enterpolas-
yon ile bulunabilir. 

Durakta bekleme süresi (dwell time) yine pozisyon değişiminin 
durması ve yeniden başlaması arasında geçen süre olarak değer-
lendirilmektedir. Bunun yanında literatürde ”Gevşek Zaman” (sla-
ck time) olarak tanımlanan plandan sapma değeri de durağa gel-
me anının plana karşılaştırması yapılarak elde edilebilir ve sefer 
plan uyum katsayısı belirlenebilir.

Bu çevrimden elde edilen verilerin makine öğrenmesi yöntemi ile 
işlenmesi mümkün olabilmektedir. Ayrıca doğru gösterim teknik-
leri ile operatör seviyesinde algılanabilir bir büyük veri gösterimi 
yapılması gerçekleştirilir (Torre, Del Ser, Laña, Ilardia, Bilbao ve 
Campos, 2018). Bu yaklaşım ile her seferin plana, rotaya ve diğer 
seferlere yakınsaması aynı anda operatöre gösterilir. Kullanıcının 
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genel olarak zaman-mekân değişkenlerini aynı anda anlayıp yo-
rumlaması ile ve bunu aynı anda birçok sefere paralel olarak ba-
karak yapabilmesi genel olarak hedeflenir.

Geliştirilen yaklaşım ile uç ölçekli veri analitiği kullanılarak oto-
büs hatlarından IOT teknolojisi ile toplanan verilerin hizmet kali-
tesinin iyileştirilmesinde kullanılması söz konusudur. Bu veriler 
denetimli makine öğrenmesi yaklaşımı ile model oluşturma-
da kullanılarak istenmeyen durumların oluşumunun önlenme-
si mümkün olur. Gerek sürücünün sürüş kararlarını almasında 
gerekse operasyon merkezi operatörünün yönetimsel kararlar 
alması ve müdahalesinde, gerekse üst düzey revizyon kararları-
nın alınmasında etkili olacak veri görselleştirme ve uyarı bildi-
rim özellikleri operatöre sağlanır. 

İmplementasyon seviyesinde öte yandan akıllı şehirler kapsamın-
da heterojen yapıdaki veri sağlayıcılarla birlikte çalışma özelli-
ğine sahip olan ve “akıllı ulaştırma sistemleri” alanındaki çalış-
malar ile uyum göstermektedir.

Model ile sonuç olarak büyük veri, toplu ulaşımda otobüs perspek-
tifinde yorumlanmakta ve işlenmekte ve anlamlandırılmaktadır. 
Tüm toplu taşım otobüs seferlerinde mevcut olan araç içi cihazlar-
dan toplanan büyük verinin işlenip anlamlandırılması ile operas-
yonel sürücü ve operatör destek mekanizması elde edilmektedir. 

Modelin çalışması için öngörülen büyük veri kavramı sayılarla 
örneklendirecek olursa; Gaziantep genelinde gerçekleşen tüm 
seferlerden “sadece bir günde” elde edilen veriler ele alındığın-
da aşağıdaki rakamlar ortaya çıkmaktadır:

 Toplam GPS nokta sayısı: 9,821,743,

 Sefer etkinliği: 847,052,

 Sefer sayısı: 12,212,

 Durak giriş çıkışı: 396,387,

 Toplam yolcu sayısı: 300,544.

Sadece bir gün için toplanan veriler bu büyüklükte olup, mode-

lin gerçek zamanlı çalışması gerektiğinde bu verilerin analiz mo-

delleme ve gerçek zamanlı geri beslemede ve raporlamada kulla-

nılması gerekmektedir. 

Gelişen teknoloji, her alanda aktif rol oynarken, şehirlerin ba-

rındırdığı çevresel problemler, kalabalıklaşan ve karmaşıklaşan 

yapının düzenlenmesi ihtiyacına yönelik geliştirilen akıllı şehir 

sistemlerinde de yerini almıştır. Akıllı şehir olgusunu oluştura-

bilmek için karşılaşılan her sorun ve ona getirilecek çözümler bü-

yük önem taşır. Şehir içi yaşanabilecek problemleri toplu taşıma 

ile ilişkilendirerek, birlikte incelenecek olursa; artan araç sayı-

sı ile yoğunlaşan trafik toplu ulaşımı da etkilemektedir. Bunun 

için büyük veri analizlerinden sağlanacak olan, trafik verileriyle 

elde edilen operasyonel destek sistemi sayesinde durak trafiği-

nin yoğunluğuna göre sefer modülasyonu mümkün olurken, se-

fere çıkacak olan araca anlık olarak iletilen bilgi ile seferlerin ve-

rimliliği iyileştirilebilecektir.

Sonuç ve Tartışma

Modern kentlerin mevcut toplu taşım sorunları sürekli üzerinde 
odaklanılması gereken problemler olarak ortaya çıkar. Son yıllar-
da otomobil sahipliğinin de artması ile daha önceden otomobili 
olmayanların sadece kullanmakta oldukları toplu taşım olanak-
larının herkes tarafından kullanılması politikası güdülmektedir. 
Bunun için hizmet kalitesi ve hızının daha önceden olmayan öl-
çülerde iyileştirilmesi beklenmektedir.

Bu çalışmada üzerinde durulan model ile toplu taşımda kulla-
nılan otobüslerin duraklarda birikmesinin engellenmesine ve 
sefer aralıklarının regülasyonuna, bu sayede durakta bekleyen 
yolcu sayısının azaltılmasına ve hizmet kalitesinin iyileştiril-
mesine yönelik bir gerçek zamanlı sürücü etkileşim ve operas-
yon yönetim sistemi oluşturulmasına yönelik prensipler ortaya 
konmuştur. Bu sayede, ilk bakışta iyi olduğu sanılan ancak du-
rakta toplam bekleyen yolcu sayısını artıran ve otobüsler arası 
yoğunluk dengesini olumsuz etkileyen sürücülerin olması ge-
rekenden evvel durağa gelmeleri problemi ortadan kaldırılabi-
lir. Özellikle ortak kullanılan duraklarda birçok ayrı hat otobü-
sünün ardı ardına yanaşarak hatta yolu tıkamak sureti ile durak 

dışı yolcu indirmek ve bindirmek zorunda kalması problemi bu 
yaklaşım sayesinde çözülebilir.

Bu çalışma ile otobüslerin arasındaki mesafenin korunarak durak 
kalabalıklığının engellenmesine ek olarak ayrı kazanımlar da he-
deflenmektedir. Sahadan toplanan akıllı ulaşım verilerinin ciddi 
olarak ele alınarak gerçek zamanlı bir biçimde operasyon karar-
larını verebilmesi için bir gösterim altyapısı oluşturulması önem 
taşımaktadır. Birçok noktada hizmet verilen sektörlerin önemli 
bölümünde büyük veri analizinin yapılamadığı, görselleştirme 
ve operasyonel seviyede yararlanma oluşmadığı gözlenmektedir.

Çeşitli performans ölçütlerini doğru ve etkili bir şekilde analiz 
etme yeteneği, bir ulaşım kuruluşunun hizmet standartlarına ne 
kadar iyi olabildiğini belirlemesi için oldukça önemlidir. Kent içi 
ulaşım kurumları, ayrıntılı ve doğru bilgiler içeren ulaşım ope-
rasyonlarının performans verilerini oluşturma ve görüntüleme 
yöntemlerini anlamaya ve kullanmaya büyük ilgi duymaktadır. 
Bu tür veriler, yalnızca bir rota boyunca olası sorunlu alanların 
belirlenmesinde değerli olmayıp hizmet güvenilirliğini artırmak 
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için de etkili stratejiler geliştirilmesinde kullanılabilir. Bu neden-
le, iyi geliştirilmiş görselleştirme yöntemlerinin büyük miktarda 
veriyi ve karmaşık performans ölçümlerini kapsamlı bir yapıda 
aktararak göstermesi paha biçilmez yararlar sağlayabilmektedir. 
Akıllı ulaşım sistemlerinin bir parçası olarak gözetim, izleme ve 
yönetim sistemi ile toplu taşıma kuruluşlarının işletim verimli-
liği ve hizmet güvenilirliğinin test edilmesi ve analizi için geliş-
miş operasyonel veriler toplanması kritik öneme sahiptir.

Akıllı kent perspektifinde ulaşım sağlayıcılar, otobüs hatlarında-
ki hareketlerin ve mevcut planların detaylı analizini yapabilecek 
ve operasyonun iyileştirilmesinde ve sorunların giderilmesinde 
kullanılabilecek bir görselleştirme ve karar destek sistemine sa-
hip olmalıdır. Seferlerin plana uygunluğu, planın kendi içinde tu-
tarlılığı, hattın kalabalıklığı, kaynakların değerlendirilmesinde 
adaletin sağlanması, özel gün ve etkinliklerde, felaket durumla-
rında dayanıklı toplu taşıma hizmeti verilebilmesi bu sayede elde 
edilecek kazanımlar arasındadır (Zhang, Wen, Lu, Li ve Lei 2020).

Halihazırda model geliştirme aşamasında olup yazılımsal geliş-
tirmesi devam eden bu çalışmanın hedef faydalanıcı kitlesi kul-
lanıcı olarak akıllı toplu taşıma sistem yöneticileri ve sistem ope-
ratörleridir. Sistem operatörleri, anlık olarak tüm toplu taşıma 
seferlerinin sağlıklı bir biçimde hizmet kalitesinden ödün ve-
rilmeksizin gerçekleştirilebilmesi ile görevlidirler. Gerek sürü-
cü gerekse operasyonda çalışan personelin halihazırda yapmış 
oldukları işin rutin yapısı ve yüksek sayıda veriyi aynı anda de-
ğerlendirip yorumlama gereksinimleri nedeniyle yeterli perfor-
mansta çalışamadıkları ve hizmet kalitesindeki aksamaların ol-
duğu belirtilmektedir. Sürücülerin diğer otobüsler hakkında ve 
yaklaşmakta oldukları durak hakkında bilgileri sadece görme ile 
sınırlı olup tarife uyumluluğu da sadece önceden tanımlanmış 
saatlerin uygulaması ile belirlenmiştir. 

Yeni önerilen yaklaşım ile sürücü personelin izleme ve geri besle-
me ile yönlendirilmesi, gerektiğinde hafif yavaşlaması ve bekle-
mesinin temin edilerek sefer aralarındaki sürelerin stabilitesinin 
ve durak yoğunluğunun azaltılmasının sağlanması hedeflen-
mektedir. Bu süreç operasyonda da izlenerek operasyonel aşa-
malarında problemlerin tesbiti ve zamanında doğru kararların 
alınması sağlanabilir. 

Organizasyon yapısı dikkate alındığında toplu taşım idareleri, 
belediyeler, operatör alt yükleniciler bu modelden fayda sağla-
yacak yazılımları satın alarak ya da geliştirerek işletecek birinci 
seviye kurumlardır. Ancak bunların vermiş oldukları toplu ula-
şım hizmeti dikkate alındığında müşteri olan yolcular doğrudan 
etkilenecek ve asıl memnuniyeti sağlanacak olanlar bireylerdir. 
Müşteri memnuniyetinin artması ile toplu taşıma kullanım ora-
nı artarken elde edilecek zaman tasarrufu ve iyileşen yaşam ka-
litesinin ülkenin diğer alanlarında pozitif etki yapması beklenir.
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Akıllı Şehirlerde Ulaşım Uygulamaları 
Transportation Applications in Smart Cities

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

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

Abstract

Giderek artan insan nufüsu ile dünya nufüsunun yarısından fazlasının şehirlerde yaşadığı özel bir zamanda bu-
lunmaktayız. Şehirlerdeki nüfus artışının ulaşım, enerji, güvenlik ve yiyecek ihtiyacı gibi konularda problemler 
oluşturmaktadır. Bu problemlerin modern teknolojilerle çözülerek kent sakinlerinin refah düzeyinin arttırılma-
sı akıllı şehirler uygulamalarının temelini oluşturmaktadır. Bu makalede, gelişen son teknolojinin kullanılma-
sıyla akıllı şehirlerdeki farklı ulaşım problemlerinin çözümleri üzerine bir derleme çalışması oluşturulmuştur. 
Makale içerisinde akıllı otopark bulma, araç tespiti ve takibi, adaptif trafik sinyalizasyonu, trafik parametreleri-
nin otomatik bulunması, araç davranışı ve yönelimi üzerinden çarpışma riski tahmini, kaza anı tespiti, kaza risk 
seviyesinin belirlenmesi ve ilgili bildirimi başlıklarındaki çalışmalar bulunmaktadır.  Genel olarak bu çalışmalar 
sabit veya uzaktan algılama platformlarından gelişmiş sensör teknolojileri ile elde edilen verilerini kullanarak 
amaca uygun şekilde belirlenen farklı yapay zeka yöntemlerini incelemektedir. Pek çoğu araştırma ve geliştirme 
aşamasında olan bu çalışma yaklaşımlar ve daha fazlasının gelecekte Nesnelerin İnterneti, Uzaktan Algılama, 
Bulut Bilişim, Uçta Hesaplama ve Akıllı Telefonlar konseptinin güçlenmesi ve birleşmesiyle pekçok akıllı şehir 
içerisinde uygulanabilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Akıllı Ulaşım Sistemleri, Akıllı Şehirler, Trafik Analizi ve Kontrolü, Yapay Zeka, Derin 
Öğrenme.
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Giriş

Akıllı Şehirlerde Ulaşım Uygulamaları

Bu bölümde, akıllı şehirlerde ulaşım problemlerinin çözümüne dair 
üretilen literatürdeki çalışmalar paylaşılmaktadır. Bu çalışmala-
rın her ne kadar farklı problemlere odaklansalar da çoğunlukla sa-
bit veya uzaktan algılama platformlarından toplanmış sensör veri-
lerini yapay zeka destekli algoritmalarda kıymetlendirerek çözüm 
elde etmektedir.

Bu çalışmaların ilkinde, (Ke ve diğerleri, 2021, s.4962) tarafından ka-
mera izleme temelli bir akıllı otopark bulma sistemi önerilmekte-
dir. Önerilen çalışma sunucu ve uçta çalışan kısımları olmak üze-
re iki aşamadan oluşmaktadır. Şekil 1’de sistemin akış diyagramı 
verilmektedir.

Son yıllarda dünyada ve ülkemizde insan popülasyonu gittikçe artmaktadır. Artan nufüsla birlikte köylerden şe-
hirlere doğru bir göç söz konusudur. Birleşmiş Milletlerin yaptığı bir araştırmaya göre 2000’li yıllarda toplan nu-
füsün %47’si şehirlerde yaşarken, bu oranın 2030 yılında %60’ı bulacağı öngörülmektedir (United Nations, 2018). 
Şehirlerde artan nüfus, kaynakların kullanımı, yüksek enerji ihtiyacı, hava kirliliği, güvenlik, yiyecek ihtiyacı ve 
ulaşım gibi çeşitli problemlerin ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Dolayısıyla, şehirlerin bu problemlerle başa 
çıkabilecek çözümleri geliştirmeleri gerekmektedir. Şehirler bu problemler ile başa çıkabilmek için genellikle bi-
lişim teknolojilerinden faydalanmaktadır. 

Günümüzde Yapay Zeka (Artificial Intelligence-AI), İnternet, Nesnelerin İnterneti (Internet of Things-IoT), Bulut 
Bilişim (Cloud Computing), Uçta Hesaplama (Edge Computing) ve Akıllı Telefonlar (Smart Phones) gibi konular-
da önemli gelişmeler yaşanmaktadır. Akıllı şehir olarak adlandırılan şehirler bu teknolojik gelişmelerden fayda-
lanarak sahip olduğu problemlere çözümler sunan, hayatı daha kolay ve daha verimli hale getirmek için “akıllı” 
teknoloji ile donatılmış bir şehirlerdir (Burlacu, Boboc ve Butila, 2022, s.1). Akıllı teknolojilerin geliştirilebilmesi 
için öncelikle veriye ihtiyaç duyulmaktadır. Sensörleştirme (sensorization), verilerin toplanmasında temel bir rol 
oynamaktadır. Kameralar, sıcaklık sensörleri, nem sensörleri, rüzgar sensörleri gibi çeşitli verileri almaya olanak 
sağlayan sensörler bulunmaktadır. Nesnelerin İnterneti çalışmaları ile birlikte istenilen noktalara kurulan sen-
sörlerden bu verileri almak mümkündür. Bu veriler sabit bir platformdan toplanabildiği gibi insansız hava aracı 
ve yer gözlem uyduları vasıtasıyla da elde edilebilmektedir. Alınan veriler internet aracılığıyla bir sunucu işlem 
birimine aktarılarak analizi gerçekleştirilebilmektedir. Ayrıca, son yıllarda bu yaklaşıma alternatif olarak veriler 
alındığı noktada uçta hesaplama yaklaşımları ile analiz edilebilmektedir. Analiz işlemleri için probleme özgü çö-
zümler geliştirilmektedir. Problem herhangi bir tahminleme yada çıkarım içermiyorsa kural karar temelli yak-
laşımlar ile çözüm sağlanabilmektedir. Ancak, video verisi üzerinde zorlu hava koşullarında araçların konumları 
ve sınıflarının tespiti yada sonraki yılın su tüketim tahmini gibi zorlu problemler için yapay zeka temelli yakla-
şımlar ile çözüm aranmaktadır.

Ulaşım bir şehirde yaşayan tüm insanların yaşamını doğrudan etkilemektedir. Bu nedenle, akıllı şehirlerin en 
önemli ve en çok çözüme ihtiyaç duyduğu konulardan birisidir. Trafik ışıkları ve kavşaklarda oluşan trafik ve 
uzun süreli beklemelerin, olası ulaşım gecikmelerin insan hayatı üzerinde psikolojik olarak olumsuz etkileri bu-
lunmaktadır. Bunun yanısıra araçların daha uzun süre çalışmaları çevreye daha fazla zararlı gaz salınımına da 
yol açmaktadır. Şehirde bulunan herhangi noktaya araçla giden insanların yaşadığı park bulamama sorunuda 
benzer etkilere sahiptir. Ayrıca, engelli bireylerin şehir içinde daha fazla hareket yeteneği kazanması önemlidir. 
Şehir içinde istedikleri bir noktaya bir yardıma veya refakatçiye ihtiyaç duymadan toplu taşıma araçlarını kulla-
narak ulaşabilmeleri gerekmektedir. 

Bu çalışma kapsamında akıllı şehirlerde en önemli problemlerinden biri olan ulaşıma yönelik çalışmalar detay-
lı irdelenmiştir. 

Dr. Öğr. Üyesi Ayhan KÜÇÜKMANİSA  - Doç. Dr. Ali Can KARACA, Akıllı Şehirlerde Ulaşım Uygulamaları, 
Transportation Applications in Smart Cities
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Buna göre, ilk olarak park alanlarını görecek şekilde yerleştirilen 
kameralardan alınan görüntüler, kameralara bağlı olarak bulunan 
Raspberry Pi 3B üzerinde analiz edilmektedir. Raspberry Pi 3B üzerin-
de çalışan derin öğrenme temelli SSD nesne tespit yöntemi ile araç-
lar tespit edilmektedir. Belirli sürelerde merkezde konumlanan bir 
sunucuya kameradan alınan görüntüler aktarılmaktadır. Sunucuda 
SORT algoritmasıyla araç konumları takip edilmektedir. Böylece tes-
pit işleminin çoğu uçta gerçekleştirilecek daha veri transferi sağ-
lanmış, hemde SORT gibi hesapsal yük gerektiren takip algoritma-
sı sunucu bilgisayarda çalıştırılmıştır. Önerilen sistem farklı hava ve 
aydınlatma koşullarında % 95,6 doğruluğa sahiptir. Sistemden alınan 
örnek bir görüntü Şekil 2’de gösterilmektedir. 

Akıllı araç tespiti, akıllı trafik gözetim sistemlerinin kritik araş-
tırma konusu olarak kabul edilmektedir. (Wang ve diğerleri, 2020, 

s.139299) gerçek zamanlı bir araç tespit ve sınıflandırma yön-
temi önermiştir. Akış diyagramı Şekil 3’te verilen yöntem, arka 
plan çıkarma modeli MOG2’yi (Gauss Karışımı) değiştirilmiş bir 
SqueezeNet modeliyle (H-SqueezeNet) birleştirmektedir. MOG2 
modeli, video karelerinden ölçeğe duyarsız İlgi Alanı (RoI’ler) oluş-
turmak için kullanılmaktadır. H-SqueezeNet daha sonra araç ka-
tegorisini doğru bir şekilde belirlemek için önerilir.

Yöntemin başarımı, Çin’in Suzhou kentindeki bir trafik kavşa-
ğından CDnet2014 veri kümesi, UA-DETRAC veri kümesi test edil-
miştir. Deney sonuçları, yöntemin trafik gözetim sistemlerinde 
%98,93 gibi yüksek doğruluğu sağlayabildiğini ve ortalama 39,1 
FPS algılama hızına ulaşabileceğini göstermektedir. Literatürde 
bulunan farklı yöntemlerin ve önerilen yöntemlerin görsel ola-
rak tespit sonuçlarının karşılaştırması Şekil 4’te verilmektedir.

Şekil 1. (Ke ve diğerleri, 2021, s.4962) tarafından hazırlanan çalışmaya ait akış diyagramı.

Şekil 2. (Ke vd., 2021, s.4962) tarafından hazırlanan çalışmaya ait örnek bir sonuç görseli.
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Şekil 3. (Wang ve diğerleri, 2020, s. 139299) tarafından önerilen yönteme ait akış diyagramı.

Şekil 4. (Wang ve diğerleri, 2020, s. 139299) tarafından önerilen yöntemin CDnet2014 veri setinde performans karşılaştırması (a) 
YoloV3’ün performansı. (b) RetinaNet’in Performansı. (c) SSD’nin performansı. (d) YoloV2’nin performansı. (e) Faster R-CNN’nin 
Performansı. (f) (Wang ve diğerleri, 2020, s. 139299).

Farklı bir çalışmada ise, görme problem yaşayan engelli bireylerin 
toplu taşımayı kullanmalarına yönelik bir yöntem önermektedir 
(Martinez-Cruz ve diğerleri, 2021, s. 130767). Önerilen yöntem konum 
ve iletişim için Bluetooth Düşük Enerji (BLE) teknolojisinden fayda-
lanmaktadır. Geliştirilen bir mobil uygulama ile kullanıcı-akıllı tele-
fon etkileşimi sağlanmaktadır. Öncelikle BLE beaconları otobüslere 
ve duraklarına kurulmaktadır. Mobil uygulama onları gerçek zaman-
lı olarak takip eder ve sözlü talimatlar kullanarak ulaşım hattı, varış 

noktası, bir sonraki durak adı ve geçerli konum gibi bilgileri kullanı-

cıya sağlamaktadır. Bu bilgi, kullanıcının istenen otobüsü önceden 

doğru bir şekilde seçmesine ve doğru durakta inmesine olanak ta-

nımaktadır. Deneysel sonuçlar, önerilen sistemin görme engelli bi-

reylerin bir noktadan diğerine bağımsız olarak hareket etmesi du-

rumunda % 97.6 etkili olduğunu göstermektedir. Önerilen sistemin 

görsel açıklaması Şekil 5’te verilmektedir.
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Şekil 5. (Martinez-Cruz vd., 2021, s. 130767) tarafından önerilen yöntemin görsel açıklaması.

Adaptif trafik sinyalizasyonu da alternatif bir çalışma konusu olup 
bu konuda bir çalışma önerilmiştir (Mok vd., 2022). Bu çalışmada, ilk 
adım olarak bilgisayarla görme tabanlı bir derin öğrenme ağı, fark-
lı araç türlerini algılamak için çevrimdışı (offline) olarak eğitilmek-
tedir. Bu işlem için çalışma yapılması planlanan ilgili şehir veya ül-
keden büyük miktarda eğitim verisi toplanması yeterlidir. Toplanan 
veriler ile derin ağ bir kez eğitilmektedir. Ardından, trafik akışının 
tahmin edilmesi planlanan her kavşak için az miktarda veri toplan-
maktadır. Toplanan veriler yerel trafik akışını tahmin etmek için bir 
bilgisayar simülasyon modeli geliştirmek için kullanılmaktadır. Son 

olarak, derin öğrenmeye dayalı trafik izleme sistemini optimize edil-
miş simülasyon sonuçlarıyla birleştirerek, uyarlanabilir bir trafik ışı-
ğı yönetimi algoritması geliştirilmiştir. Önerilen uyarlanabilir ger-
çek zamanlı trafik ışığı yönetim sisteminin temel prensibi, en trafik 
ışıklarında bekleyen araç sayısı ve zaman kontrol mantığı için eşik-
ler oluşturmaktır. Derin öğrenme ağı kullanılarak trafik ışıklarında 
bekleyen araç sayısı tespit edildikten sonra araç sayısı eşikten faz-
laysa, yönetim sistemi trafik sıkışıklığı sorununu dinamik olarak 
çözmek için yeşil ışıkların süresini ayarlamaktadır. Önerilen siste-
min akış diyagramı Şekil 6’da gösterilmektedir. 
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Şekil 6. (Mok vd., 2022) tarafından önerilen yöntemin akış diyagramı.

Literatürde yapay zeka ve nesnelerin interneti temelli bir kaza tes-
pit ve uyarı sistemi öneren çalışmalar da bulunmaktadır (Pathik 
vd., 2022, s.701). Önerilen çalışma kapsamında Raspberry Pi temelli 
bir nesnelerin interneti kiti geliştirilmiştir. Bir kuvvet sensöründen 
alınan veriler sürekli yorumlanarak, belirlenen eşik değerinin geçil-
mesi sonrası alarm durumu oluşmaktadır. Alarm durumu ile birlik-
te araç sahibinin yakınlarına bilgi geçilmektedir. Alarm durumunda 

ayrıca ön camın görme açısına sahip bir kamera tetiklenerek sahne-
nin görüntüsü alınmaktadır. Bu görüntü bulut sunucuya gönderile-
rek analiz edilmektedir. Analiz sonucu değerlendirmede kazanın bü-
yüklüğü tespit edilerek, gerekli eşiğin aşılması durumu hastane ve 
polis birimlerine bilgi verilmektedir. Sunucuda analiz işlemi derin 
öğrenme temelli bir algoritma ile gerçekleştirilmektedir. Sistemin 
akış diyagramı Şekil 7’de verilmektedir.
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Şekil 7. (Pathik vd., 2022, s.701) tarafından önerilen yöntemin akış 
diyagramı.

Yer gözlem uydularıyla kıyaslandığında daha yüksek mekansal çözü-
nürlük sağlayabilmesi insansız hava araçlarını hassas değerlendirme 
gerektiren tüm uygulamalar için ön plana çıkarmaktadır.İnsansız 
hava araçlarının akıllı şehirlerdeki genel uygulama alanlarından bi-
risi şehir trafik analizi ve gözlemidir. Trafik gözleminde gerçek za-
manlı araç tespiti ve araç takibinin yanı sıra akıllı gözlem sistemleri 
çalışmaları yapılmaktadır.  Trafik analizi uygulamalarında ise aşağı-
daki gibi özel amaçlar bulunabilmektedir (Butila ve Boboc, 2022, s.1).

 Trafik parametrelerinin eldesi, 

 Trafik yoğunluğunun tahmini, 

 Araç davranışı tanıma, 

 Araçlarda çarpışma riski değerlendirmesi.

Yukarıda paylaşılan amaçlardan trafik parametrelerinin eldesi için 
üretilen çözümlerden biri insansız hava aracı üzerine yerleştirilen 
3840×2160 çözünürlüğündeki video kayıtlarından araç tespiti, araç 
izleme ve hız tahmini yapan bir sistem önerilmektedir (Shan, Lei, 
Yin, Luo ve Gong, 2021, s.11).  Öncelikle videodaki her bir çerçeve YOLO 
v3 modeline uygulanmakta ve araç tespiti yapılmaktadır. Örnek tes-
pit sonuçları Şekil 8’de görülebilir. Sonrasında araçların ardışık çer-
çevelerdeki konumları DeepSORT algoritmasıyla bulunarak birden 
fazla aracın takibi yapılmaktadır. Ardından bu bilgiler kullanılarak 
araç hızları ve araç yörüngesi gibi trafik parametreleri elde edilmek-
tedir.  Deneysel kısımda 150-500 metre arasındaki yüksekliklerde 
40-90 km/h hızlarında hareket eden farklı araçların tespit ve takip 
başarısı sırasıyla %90,88 ve %98,9 olarak paylaşılmaktadır. Trafik pa-
rametrelerinden araç hızlarının da 3 km/h hız mutlak hata ile tah-
min ettiği verilmiştir. Elde edilen metrik sonuçları ve diğer benzer 
literatürdeki çalışmalar ışığında gelecekte de gerek trafik paramet-
relerinin belirlenmesinde gerekse araç tespit ve takibinde çok daha 
başarılı sonuçların elde edilebileceğini düşünmekteyiz.

Başka bir çalışmada ise ücretli karayollarının başlangıç ve bitişle-
rinde yer alan MG (Manuel Gişe) ve EG (Elektronik Gişeler)’de çarpış-
ma riskinin yüksek olacağını öngörerek bu bölgelerin insansız hava 
aracından gelen görüntüler kullanılarak otomatik değerlendirilmesi 
üzerinedir (Xing, He, Li, We, Yuan ve Gu, 2020, s. 1). Şekil 9’da deneysel 
çalışmalarda kullanılan örnek bir görüntü ve olası çarpışma durum-
ları belirtilmektedir. İlgili çalışmada, stabilizasyon, öznitelik çıkarı-
mı ve takibi gibi adımlar sonrasında 1031 farklı araç takibi yapılmış 
ve yörüngeleri elde edilmektedir. Yörünge bilgisi içerisinde bulunan 
çerçeve indisi, zaman indisi, pozisyon gibi bilgiler üzerinden ara-
cın hızı, yol ile hız vektörünün yaptığı açı, aracın başlangıçtaki şe-
ridi, aracın hedefindeki gişe şeridi, araçların merkezleri arasındaki 
uzaklıklar gibi pek çok bilgi elde edilmiştir. Elde edilen bu yoğun bil-
gi farklı makine öğrenmesi yöntemleriyle sınıflandırıldığında çar-
pışma riskinin başarılı bir şekilde elde edilebileceği ifade edilmiştir.

Yukarıdaki uygulamalardan farklı olarak akıllı ulaşım için insansız 
hava araçları ve yer gözlem uyduları gibi çeşitli uzaktan algılama 
platformları üzerinden elde edilen bilgileri kullanan çalışmalar da 
bulunmaktadır. Maliyet avantajı, hızlı teminedilebilir olması, kul-
lanabilen insan sayısının giderek artması, kolay kullanımı ve insan 
hayatına riskin düşük olması gibi sebeplerden dolayı insansız hava 
araçlarının akıllı şehiler için uygulamaları literatürde oldukça po-
püler hale gelmiştir (Butila ve Boboc, 2022, s.1). 
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Şekil 8. Yolo v3 sonrasında elde edilen örnek bir araç tespit sonucu (Shuan ve diğerleri, 2021, s. 9).

Şekil 9. Deneylerin yapıldığı gişe bölgesi ve olası çarpışma durumları (Xing ve arkadaşları, 2020, s. 3).

Trafik yoğunluğunun tahmini amacıyla yapılan başka bir çalışma-
da ise 64 bine yakın araba, otobüs ve tır sınıflarından araçlar içeren 
512×512 çözünürlüğünde görüntüler kullanılmaktadır (Zhu, Sun, Jia, 
Li, Hou, Lin, Liu ve Qiua, 2018, s. 1). Yönteme ilişkin blok diyagram Şekil 
10’da verilmektedir. İlgili çalışmada öncelikle orjinal görüntülerden 
görüntü parçaları elde edilerek Gelişmiş SSD modeline uygulanarak 

araçların tespiti yapılmaktadır. Sonrasında her bir parçadan gelen 
bilgiler birleştirilerek ardışık çerçeveler için araç takibi yapılmak-
tadır. Araç takibi sonrasında ise izlenilen bölgedeki araç sayısı elde 
edilmektedir. Önerilen yaklaşım, %93 sayma doğruluğunda 720p çö-
zünürlüğündeki bir videoyu saniyede 125 çerçeve işleme işleme ye-
teneğine sahip olduğu paylaşılmıştır (Zhu ve diğerleri, 2018, s. 12). 
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Şekil 10. Trafik yoğunluk tahmini için kullanılan yaklaşım (Zhu ve diğerleri, 2018, s. 1).

Şekil 11. Trafik kaza ve yol kaynaklı sorunların tespiti ve iletilmesi (Menouar ve diğerleri, 2017, s. 4).

Şekil 12. RiskSens çalışması akış şeması ve örnek veri çifti (Menouar ve diğerleri, 2017, s. 4).

İnsansız hava araçları kullanan bazı akıllı şehir uygulamalarında 
ise zincirleme kaza ve doğal afet vb. sebeplerden dolayı yolda mey-
dana gelen hasarlar gibi durumlarda ilk müdahale amaçlı kullanıla-
bileceği ifade edilmiştir (Menouar, Güvenc, Akkaya, Uluagac, Kadri, 
ve Adem, 2017, s. 1). İlgili makaledeki görsel Şekil 11’de paylaşılmak-
tadır. Makalede yoğun trafik bulunan bölgeye ilkyardımın daha hızlı 
amacıyla insansız hava araçlarının kullanılacağından bahsedilmek-
tedir. Bu süreçte en kısa sürede kaza ile ilgili raporlamanın yapılabil-
mesi için ilgili bilgilerin genişbant ve kısa mesafe haberleşme yol-
larıyla ambulans ve trafik ekipleriyle gerçek zamanlı paylaşılması 
konseptin en önemli kısmını oluşturmaktadır. Alternatif olarak in-
sansız hava araçlarının sürekli olarak belirli bir rotada dolaşarak yol-
daki kazaya yol açabilecek durumları denetlemesi ve ilgili birimlere 
bu durumu raporlamasının da yine önemli akıllı şehir uygulamala-
rından biri olabileceği düşünülmektedir.

Yer gözlem uyduları da insansız hava araçları gibi akıllı şehirler 
için önemli kaynaklar sağlamaktadır. Bu uydular belirli zaman 
periyotlarıyla görüntüler elde ettiğinden daha çok yol kalite kont-
rolü gibi hızlı değişim olmayan ve durağan olayların inceleme-
sinde kullanılmaktadır (Karimzadeh ve Matsuoka, 2021, s.1). Bir 
başka çalışma da Google Maps gözlem uydusu ve sosyal medya-
yı birlikte kullanarak riskli trafik bölgelerin tanımlanması üze-
rinedir (Zhang, Lu, Zhang, Shang ve Wang, 2018, s.1). RiskSens is-
miyle paylaşılan bu çalışmaya ait şema ve örnek veri çifti Şekil 
12’de verilmiştir. Buna göre, Twitter ve Facebook gibi sosyal med-
ya kanallarından elde edilen metinlerden semantik öznitelikler 
elde edilmektedir. Google Maps üzerinden elde edilen görüntüler-
den de görsel öznitelikler çıkartılmakta ve bu iki farklı öznitelik 
tipi kaynaştırılmaktadır. Kaynaştırılan bu veri üzerinden trafik 
risk seviyesi belirlenmektedir. Yapılan çalışmada, sadece sosyal 
medya verisi risk seviyesi çıkarmak iki bilgiyi birlikte kullanma-
ya göre %10 daha düşük sonuçlar sağladığı ifade edilmektedir.
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Sonuçlar

Akıllı şehirlerin en önemli bileşenlerinden biri olan akıllı ulaşım 
sistemleri kısmında son yıllarda önemli sayıda bilimsel çalışma ya-
pılmıştır. İstanbul gibi nüfusun hızla büyüdüğü şehirlerde trafik en 
önemli problemlerden biri olmaktadır. Bu kısımda, bir yandan mev-
cut trafiği izlemek ve yönlendirmek için trafik ile ilgili farklı para-
metrelerin takibi gerekirken diğer yandanda da elde edilen bu bilgile-
rin gelecekteki ulaşım planlamalarına dahil edilmesi gerekmektedir. 
Yapılan çalışmalar incelendiğinde, trafik yoğunluğu, araç hızları, araç 
davranışları, araç yönelimleri ve birbirileri arasındaki mesafeler gibi 
pek çok parametrenin özellikle insansız hava araçları kullanılarak 
başarı elde edilebileceği görülmektedir. Bazı durumlarda trafik sıkı-
şıklığına kazalar sebep olabilmektedir. Literatürde kazanın otoma-
tik tespiti, kaza risk seviyesinin belirlenmesi ve hızlıca ilk yönlendir-
menin yapılarak sağlık ve trafik ekiplerine raporlamanın yapılması 

ile ilgili çalışmalar da bulunmaktadır. Bunlardan farklı olarak akıl-
lı şehirlerde görme engellilerin toplu taşımayı verimli kullanması 
için bir çalışma da bulunmaktadır. Kötü hava koşullarında ve fark-
lı zaman dilimlerinde akıllı otopark bölgesinin tespiti de başka bir 
çalışma konusu olarak öne çıkmaktadır.

Tüm bu çalışmalar akıllı şehirlerdeki ulaşım uygulamaları hakkın-
daki makaleler içerisinden bir kesit oluşturmaktadır. Yüzlerce farklı 
çalışma içeren bu konuda gelecekte teknolojinin daha da gelişmesi 
ve bölge yönetimleri tarafından gerekli yatırımların yapılması ne-
ticesinde akıllı şehirlerde farklı ulaşım uygulamalarının hızlıca ha-
yatımıza gireceğini düşünüyoruz. 
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