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OZET

Ulkemizde alalli sehir politikalarma ulusal katmanda biitiinciil bir bakis agisi getirerek ulusal politikalarla uyumlu sekilde
yatirimlart giivence altina almak amaciyla 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Strateji ve Eylem Plant hazirlanmistir. 2020-2023
Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda tamimlanan eylemlerin, gorev ve sorumluluklarin gerc¢eklestirilmesine
ulusal élgekte katki saglanmasi ve basta yerel yonetimlerimiz olmak iizere tiim paydaslarin kapasitesinin artirtlmasi amaciyla
“dlally Sehirler Kapasite Gelistirme ve Rehberlik Projesi” T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Miidiirliigii tarafindan hayata gegirilmistir. Proje kapsaminda hazirlanan akill sehir kiilliyatinda akilly altyapt
konusu kapsamli bir sekilde ele alinmig, bu konuda akilly altyap: egitim kitabu, video ve sunumlar hazirlanmigtir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Sehirler, Akilli Altyapi, Yonetisim

ABSTRACT

SMART INFRASTRUCTURE

The 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan has been prepared in order to assure investments in line with
national policies by bringing a holistic perspective to smart city policies at the national level in our country. Smart Cities Capacity
Building and Guidance Project was implemented by the General Directorate of Geographic Information Systems of the Ministry
of Environment, Urbanization and Climate Change, in order to contribute to the realization of the actions, duties and
responsibilities that are defined within the scope of the 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan, and to increase
the capacity of all stakeholders, especially local governments. In the smart city collection prepared within the scope of the project,
the issue of smart infrastructure was comprehensively discussed, and a training book on smart infrastructure, videos and
presentations were prepared on this subject.

Keywords: Smart Cities, Smart Infrastructure, Governance

1. GIRiS

Akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis getirerek birlikte ¢alisabilme yetisi kazanmak, belirlenen
politikalarla uyumlu yatirimlar1 onceliklendirerek yatirimlarin dogru proje ve faaliyetlerle uygulandigini giivence
altina almak amaciyla ulusal ihtiyaglari ve Oncelikleri biitiinciil olarak goz Oniinde bulunduran, ekosistem
paydaglarinin ortak akli ile insa edilen 2020-2023 Ulusal Akillt Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani hazirlanmustir.

Akilli altyap1 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Planinda 16 akilli sehir bileseni arasinda yer
almaktadir. Akilli altyapilar, hizla ihtiyaglari artan kentler i¢in birgok ¢evresel, ekonomik, sosyal, siyasi ve yonetsel
fayda sunma potansiyeli olan altyapilardir. Bu firsatlardan faydalanmayi kolaylastiracak olan yeni standartlar,
yaklagimlar ve teknolojik ¢6ziimler akilli sehirlerin donisiimii i¢in biiylik 6nem tagimakta, siirdiiriilebilir ve
yasanilabilir sehirlerin kurulmasina olanak tanimaktadir.

2. AKILLI ALTYAPILARA ILiSKiN GENEL CERCEVE

Oniimiizdeki yillarda diinya genelinde talep tarafinin yonetilmesi ve hizmet iireticisi ile tiiketici arasindaki iliskinin
biitiinciil sekilde gelistirilmesi ile kentsel altyapi hizmetleri deger zincirinde devrim niteliginde adimlar atilacagi
ongoriilmiistiir (Stimmel, 2016). Aslinda bu devrim su anda akilli altyapilar ve akilli binalar yoluyla
gerceklesmektedir. Bu kisimda akilli altyapilarin dogusuna neden olan gevresel, politik ve ekonomik ve teknolojik
faktorler 6zetlenmekte, akilli altyap: kavrami agiklanmakta, akilli altyapilarin ne gibi faydalar sundugu ile ilgili farklh
akilli altyap1 yaklasimlari ele alinmaktadir.

2.1. AKILLI ALTYAPILARIN DOGUSUNA NEDEN OLAN FAKTORLER

Akillr altyapilar genel olarak akilli sehir olgusu ile beraber ortaya ¢ikmiglardir. Hatta akilli sehir kavraminin
dogusunda 1990 sonrasinda altyap1 teknolojilerindeki gelismeler belirleyici olmustur. Akilli sehir yaklagimlari, son
yillarda salt sehrin kolay yonetilmesi degil, ¢evresel etkilerin azaltilmasi, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi1 ve
saglikl, miireffeh sehirler olusturulmasi igin de firsatlar sunan bir ¢erceve yaklagim olarak kamu politikalarina yon
verir hale gelmistir.
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2.1.1. Cevresel Faktorler Cesitli

Avrupa Birligi politika dokiimanlarinda ve diger arastirmalarda akilli sehirleri 5nemli kildig: diisiiniilen gii¢lii cevresel
trendlerin sunlar oldugu ifade edilmektedir (Fernandez-Anez vd. 2018):

 Ekosistemler tiizerindeki baskiy1 azaltmak ve ekolojik ayak izini kiigiiltmek, arazi varliklarinin ekolojik
fonksiyonlarini onarmak ve geligtirmek

* Su, enerji, yapt malzemesi, vb. kaynak kullaniminda verimliligi tesvik etmek, dongiisel ekonomiye hizmet eden
uygulamalarin yayginlagmasini saglamak

* Sehirlerin iklim degisikligi ve afet risklerine kars1 dayanma ve bas edebilme giiclinii artirmak

* Cevre dostu kentsel ¢evreler gelistirmek ve artan ¢evresel kaygilara yanit vermek

* Cevresel sorunlara biitiinciil yaklagimlarla ¢6ziim liretmek S6z konusu trendler ve kosullar altinda giiniimiizde gerek
Tiirkiye’de gerekse diinyada sehir yonetimleri su konularda somut ve gii¢lii adimlar atmaktadir;

* Ekosistemler tizerine veri toplamak ¢ Ekolojik varliklarin ve sistemlerin planlama araglari tarafindan goriiniir hale
gelmesini saglamak ¢ Planlama ve uygulama siire¢lerinde kaynak kullanimina dair diizenlemeler getirmek

» Afet ve iklim degisikligi gibi konulara &zel stratejik, taktik ve operasyonel planlama ve uygulama yeteneklerini
gelistirmek

* Cevresel etkisi diisiik kentsel mekanlar olusturmak

* Cevre sorunlarinda altyapiy1, kentsel hizmetleri, yap1 stoklarini, ekonomik aktiviteleri, bilisim teknolojilerini ve
yonetsel siiregleri biitiinciil bir sekilde kullanarak ¢éztimler iretmek

2.1.2. Politika ve Yonetim Degisimleri

Klasik kentsel altyapinin yonetimi, 1990°lar 6ncesinde bilesenlerin ayri ayr1 yonetildigi bir kamu yonetimi anlayist
icinde ger¢eklesmistir. Bu donemde 6ncelikler sunlardir:

» Isletici kamuya ait bir kurumdur ya da kontratlidir ve siyasi yonlenme buna dayanmaktadir.

* Altyap1 kendini finanse edemiyorsa kamu destekleri isletmeciye 6denmektedir.

* Hizmetler finansal sinirlar i¢inde maksimize edilmektedir.

* Hizmetlerde erisilebilirlik, kalite, hanehalkinin maliyeti karsilayabilmesi amaglanmaktadir.

* Hizmet sunucu se¢imler ve diger yasal siirecler yoluyla dogrudan vatandas ile iliski i¢indedir.

* Politik siiregler hizmet kalitesi ve miktarini belirlemektedir.

* Monopolistik altyapr sistemleri bulunmaktadir.

1980°1i yillarda sanayisizlesen Avrupa’da ve ABD sechirlerinde yasanan krizler, yenilik¢i ve yaratict sektorleri
sehirlere gekmek i¢in baslayan rekabet, hem birincil hem de ikincil altyapilari stratejik bir konuma tagimistir. Nitelikli
isgiicli ve yatirimlart gekmek isteyen sehirler, 6zellikle yasam kalitesi ve ekonomik rekabet giiciinii artiracak altyapiya
ve kentsel tasarima dayali kentsel doniisiim ¢oziimleri iizerinde odaklanmiglardir. Ancak bu dénem ayni zamanda
yerel yonetimlerin kaynaklarinin dnceki doneme gore ¢ok daha kisitli oldugu bir donemdir ve bu nedenle altyapi
isletme maliyetlerinin ve bakim onarim maliyetlerinin azaltilmasi biiylik 6nem kazanmigtir. Bu donemde Biitiinlesik
Altyap1 Yonetim Sistemleri ve Varlik Yonetim Sistemleri ortaya ¢ikmistir (Gharaibeh et al. 1999; Roohanirad 2001)
Bu yaklagimlar, altyap1 ve buna dayali hizmetleri sunan sistemi bir biitiin olarak ele almakta, bilesenlerin kendisi kadar
birbirleri ile iligkilerini de yonetmeyi amaglamaktadir. Bu gelismelere ve kiiresellesme egilimleri ile iliskili olarak
1990’11 y1llardan itibaren kamu ekonomisi anlayist hakim olmaya baglamustir.

Bu donemde genel sistem su hale gelmistir:

* Talep yonetimi 6ne ¢ikmustir,

« Biitiinlesik altyap1 yonetimi bulunmustur, altyap: kentsel rekabetin bir unsuru ve ekonomik biiylimenin saglayicisi
olarak goriilmektedir.

» Rekabet ve piyasa diizenleme yoluyla yonlendirilir hale gelmistir (enerji piyasasi vb.),

* Kentsel hizmetlerde kar ya da en azindan maliyetleri karsilama temel amagtir,

* Altyap1 ve hizmetler rekabet nedeniyle birbirinden ayrigmaya ve farkli kurumlar tarafindan isletilmeye baslanmistir
(Unbundle),

* Hizmet {iretimi otonom olmakla beraber bunlarin sunumu hala siyasi siireglere tabidir,

* Sadece piyasa kusurlar1 s6z konusu oldugunda devlet destegi verilmesi benimsenmistir,

* Daha karmasik teknolojik sistemlerin kurulmasi i¢in daha esnek bir yap1 sunulmaktadir. (Finger ve Kiinneke, 2011)

Bu yaklagimlara uygun olarak, 6zellikle metropolitan alanlarda altyap: gelistiren ve hizmet sunan, kamu denetimine
tabi ancak 6zel sektor kosullarina uygun faaliyet gosterebilen, teknolojik yeniliklere daha ¢abuk adapte olacagi
diisiiniilen kamu iktisadi tesebbiislerinin olusturulmas: genel olarak hizlanmustir. Ornegin Portekiz’de 1998- 2008
yillar1 arasinda bu kurumlarin sayist hizla artmistir. Ancak bunlar, belediye i¢i hizmetlere gore daha verimli
caligmadiklari iddiasi ile zaman zaman elestirilmektedir (da Cruz ve Marquez, 2011).
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Onceki kisimda agiklandigi iizere 6lgek ekonomileri, batik maliyetler ve hizmetlerin siirekliliginin getirdigi zorunluluk
ve kusitlar, salt idari degisiklikler ile agilmasi zor seylerdir. Bu ¢ergevede farkli altyap sistemlerinin biitiinciil olarak
ele alinmas: ve biitiinlesik kentsel gelisim planlamasi ve yonetiminin gelistirilmesi ile sehirlerin daha “akilc1 ve idari
smirlariinin 6tesi etkileri dikkate alacak sekilde” yonetilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Kamu ekonomisi yaklagimi, gliniimiizde Yeni Kamu Ekonomisi denilen yaklagima doniismiistiir. Bu ¢ercevede ¢esitli
yeni yonetim modelleri yayginlasmistir. Bu donemde:

« Isletmeci ya 6zellestirme yoluyla ya kurulmus 6zel isletme, ya piyasadaki bir isletme ya da kamu iktisadi tesekkiiliine
doniistiirilmis ve 6zel sektdr kosullarina tabi bir kamu sahipligindeki kurumdur.

* Altyap1 ve hizmetler birbirinden ayr1 olabilmektedir.

+ Uretimi tesvik eden ya rekabettir (ulasimda tercih edilir) ya da ihale sistemidir (su sebekelerinde tercih edilir).

* Miisteriler dogrudan ilgili isletmeci ile iletigim kurmaktadirlar (Finger ve Kiin - neke, 2011).

2.1.3. Teknolojik Gelismeler

Politika tarafindaki degisimler ile ¢evresel baskilar kadar bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin de akilli altyapilarin
dogusundaki roliinden bahsetmek gerekir. Akillr altyapilarin dogusuna neden olan en 6nemli gelismenin bilgi isleme
teknolojilerine dayali oldugu soylene - bilmektedir. Daha 1960’11 yillarin sonunda ana ¢ergeve bilgisayarla r1 baglayan
ilkel iletisim ag1 sistemleri bu yondeki ilk atilimlar gibi diisiiniilebilmektedir. Ancak yaygin ve giiglii etki, 1980
sonrasinda mikro bilgisayarlarin ve akabinde 1990’larda internetin ortaya ¢ikmasi ile olmustur.

Altyapr sistemlerinin kendisi hakkinda bilginin toplanmasi ve paylasilmasi, analiz edilmesi ve planlama-karar verme
ve altyapir yoneti - minde kullanilmasinda bilisim teknolojileri 6zellikle 1990’1 yillardan itibaren kritik dnem
kazanmustir. Nitekim, ilk siber sehir, teknopolis ya da dijital sehir tanimlar1 da bu yillarda ortaya ¢ikmustir. Ayrica
mikro bilgisayarlar ve internet halkin ve isyerlerinin de kullanimina sunuldugu igin, kentsel hizmetlere dair belirli
bilgilerin dijital ortama sunulmasi yeni bir hizmet olarak yine bu dénemde ortaya ¢ikmustir. Buna 6rnek olarak
Amsterdam Dijital Sehri gosterilebilir (DDS, 2004)

Akilli altyap1 teknoloji etkinlestiricilerini kavrayabilmek i¢in internetin evrimine kisaca gdz atmak faydali olacaktir.
[k internet sistemi veritabanlari, masaiistii uygulamalar, arama motorlar1, kurumsal portallar ve web siteleri gibi
bilesenlerden olusan sekilde ortaya ¢ikmis ve esas olarak iiretkenligi artiracak sekilde, enformasyon toplama ve arama-
bulma fonksiyonlarini gergeklestirecek bir iglev iistlenmistir.

Ikinci nesil internet sistemi insanlar1 birbirine baglamaya daha odaklidir. Elektronik posta, RSS haber besleyicileri,
aligveris siteleri, ¢ok kullanicilt oyun portallari, bloglar, wikipedia gibi kolektif portallar vb. bu sistemde ortaya ¢ikan
yeniliklerdir. Bu seviyede zengin bir enformasyon birikimi saglanmistir. Bu donemde tasmabilir iletisim cihazlart
iyice yayginlagmaya baslamustir.

Ucgiincii nesilde ise enformasyon bilissel becerilere doniismeye bas - lamistir. Semantik Web diye adlandirilan bu
nesilde, yapay zeka, semantik arama, yari-otonom programlar (intelligent agents), kisisel asistanlar, ontolojiler vb.
one cikmistir. Bu gergevede bilginin daha yogun iliskilendirildigi ve akil yiiriitme islevlerinin gelistigi g6 -
rillmektedir.

Dordiincii nesilde ise farkli zeki sistemlerin birbirleri ile baglandigt bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Dogal diller,
otonom fikri miilkiyet, semantik kurumlar, semantik birim (agent) ekosistemleri, semantik bloglar vb. insanlar gibi
bilen, 6grenen ve akil yiriiten birimler olugmaktadir. Dolayisiyla insanlara ihtiya¢ duymadan birbirleri ile
haberleserek bazi sorunlari1 tanimlayan, ¢oziim iireten ve gercek diinyaya etki edecek sekilde uygulamalari
calistirabilen sistemler ortaya ¢ikmaktadir (Balakrishna, 2012).

Bu sistemlerin gelisiminde 6zellikle sensorler ve (gémiilii, kablosuz haberlesebilen vs.) ve RFID gibi teknolojiler ile
yapay zeka, makine 6grenmesi, derin 6grenme gibi teknolojiler dnem tasimaktadir. Bu teknolojilere dayali nesnelerin
interneti (IoT), Makineden makineye (M2M) ve makineden kullaniciya (M2U) iletisimin temelini olustur - maktadir.
Bunlar da makine 6grenmesi gibi daha {ist diizey biligsel beceriler yani kolektif bir zekanin ortaya ¢ikmasim
saglamaktadir.

Yesner ve Ozdemir’e (2017) gére giiniimiizde su teknolojiler gelismekte ve akilli altyapilara yon vermektedir:
* Yeni Nesil Giivenlik Sistemleri, Blokzincir Uygulamalar1 vb.

* Zenginlestirilmis Sanal Gergeklik,

* Nesnelerin Interneti

* Biligsel / Yapay Zeka

* Robotik

* 3 Boyutlu Yazic1 Teknolojileri

* Bulut Biligim
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* Biiyiik Veri Analizi

* Mobil Cihazlar

* Sosyal Aglar

» Olgeklenebilir Altyap1 Sistemleri

2.2. AKILLI ALTYAPI KAVRAMI

Akilli sehir yaklagimlarinin en Onemli bilesenlerinden birisi akilli ¢evre bilesenidir. Bununla beraber bazi
yaklasimlarda akilli altyap1 ayr1 bir bilesen olarak sunulmaktadir. Sonucta ama¢ karmasik kentsel alanlart miimkiin
oldugunca biitiinciil bir sekilde kavramak ve yonetmektir (Sekil 2).

Akilli sehir yaklasimlarinda benimsenen baslica bilesenlerden biri olan ¢evre bileseni i¢in 6nemli fiziki unsurlar:
¢ bina stoklar,

* kamusal mekan,

* altyap1 ve geri doniisiim ve atik bertaraf sistemleridir (dagitici ve toplayici sistemler).

Geleneksel altyap: sistemlerinde, fiziksel bilesenler olan pompalar, borular vb. birbiri ile iletisim kurmazlar ya da
kisitl bir iletisim s6z konusudur (O’Reilly vd. 2001). Bu nedenle de izleme takip ve operasyonlarin yonetim islevleri
¢ok kisithidir.

Basit bir sekilde ise Akilli Altyapr ile Klasik Altyap1 arasindaki farkliliklar su sekilde 6zetlenebilir:

+ Klasik Altyapa, bir fiziksel katman (altyap1) ve bir de hizmet katmanindan olugmaktadir.

 Akilli Altyapi sistemlerinde, bu iki katman arasinda fiziksel altyapiy1 ve kullanicilara iliskin 6zellikleri temsil eden
bir dijital katman ortaya ¢ikmaktadir.

Devlet “ Yeni hizmetler
kurumlarinin katmanim
hizmetleri yonetme

Vatandas, dernek, Firmalarin ticari
STK vb. hizmetleri hizmetleri

Veri katmanini
yanetme

Altyap
katmanini yonetme

Sekil 2. Klasik ve Akl Altyapr Katmanlan

Bu dijital katmanda, bir¢ok eski ve yeni bilisim sistemi birlikte ¢alisir hale gelmektedir. Yani CBS sistemi bir nevi
sistemlerin sistemi gibi diisiiniilebilir. Ornegin SCADA sistemleri ile sensérler biitiinlesik islev gdsterebilmektedir.

1990’lardan itibaren eski altyapilarin bilesenlerini birbirleri ile iligkilendirmek ve bir biitiin olarak calistirabilmek i¢in
ozellikle Bilisim Teknolojilerindeki yenilikler dnemli firsatlar sunmaya baglamistir. Bunda yukarida da bahsedildigi
tizere iletisim aglarindaki geligsmelerle algilayicilara dair (sensor) gelismeler biiyiik rol oynamistir. Buna uygun olarak,
kurumsal kaynak planlamasi (Enterprise resource planning-ERP) yaklagimlari birbirinden kopuk sistemleri tek ve
zengin fonksiyonlara sahip bir sistemler, uygulamalar ve iiriinler biitiniine (Systems Applications Products — SAP)
doniistiirmeyi amaglamistir. Bu sayede isletmeciler kesintisiz siirekli bir iiretim fonksiyonunu siirdiirebilmektedirler.

SAP ile biitiin olas1 i modelleri ve operasyonlar tek bir Akilli Cografi Bilgi Sistemi (Smart/GIS) platformunda da
standartlastirilabilmektedir. Genis bir cografyadaki ingaat, bakim — onarim ve kazalarin tek elden bir¢ok ydnetici
tarafindan es zamanli olarak takip edilebilir hale gelmesi, dnemli ekonomik kazanglar yaratmaktadir. Faydalar
nedeniyle, bu sistemleri zaman i¢inde bilyiik gayrimenkul gelistiriciler de kullanmaya baglamislardir (Al-Hader ve
Rodzi, 2009).

Weiss’a gore (2009) sehirleri “akilli” yapan tiim siber-fiziksel altyap1 sistemleri yani, akill altyapilardir (Guizani and
Anan, 2014). Akilli altyapiy1 biitiinciil sekilde ¢aligan akilli bir alt sistem (enerji ya da su gibi), akilli bir enformasyon
alt sistemi ve akilli bir iletigim alt sis - teminin birlikteligi olarak tanimlamakta, bu sayede daha adaptif, daha uzun
omiirlii ve daha verimli hizmetlerin tiiketici ve isletmelere sunulabildigini ifade etmektedir. flgili durumlarin sehirlerin
afetlere ve ekonomik krizlere karsi bas edebilme yetenegini (resilience) gelistirdigi de diistiniilebilir.

Akallr altyapilar, diger sistemlerle iletisim kuran, kullanicilardan ya da bagli aygitlardan gelen talep kosullarina uyum
gosteren ve daha biiytik sistemlere baglanan yapilardir (Royal Academy of Engineering, 2012).
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Daha giincel yaklasimlarda bir sistemin akill1 altyapi olarak tanimlanmasi igin altyapiya uygulanan bilisim teknolojisi
¢oziimlerinin kosebucak erisilir nitelikte olmasi (bulut bilisim ve nesnelerin interneti )(e.g. cloud computing and the
Internet of things) gerektigi savunulmaktadir. Ancak bu daha dar bir meslek grubunun konuya bakisini yansitmakta;
yesil ve mavi altyapi gibi bir sehir igin akilli olabilecek ¢oziimleri kismen diglamaktadir.

Akilli altyapilarla ilgili belli bash teknolojiler sunlardir:

* Bina bilgi modellemesi (building information modelling)

* Cografi bilgi sistemleri (geographic information systems)

* Yapay zeka ve makine 6grenmesi (artificial intelligence (Al) (including machine learning))

* Gergek zamanli veriye ulagma ve isleme olanagi sunan etkinlestirici teknolojiler (fiber optik ya da kablosuz algilayict
aglari, diisiik enerjili mikroelektromekanik sistemler (Memss) (Liu and Tomizuka, 2003).

Akilli Altyapr sistemlerine has bir diger 6zellik ise ¢ok miktarda en - formasyonun (islenmis ve sekillendirilmis veri)
stirekli olarak toplanmasi, analiz edilmesi ve sistemin igletilmesinde performans: artiracak sekilde kullanilmasidir
(Engineers Australia,2015: Ogie vd. 2017 i¢inde erisilmistir).

En basit tanimu ile, akilli bir altyapi, birbirine bagh algilayici aglarin sistemin durumu hakkinda ger¢ek zamanl dijital
enformasyon sundugu bir altyapidir (Morimoto, 2010). Bu tanima gore sistemin kendi kendini fiziksel varliklar ve
dijital teknolojiler yoluyla izleyebil - me becerisi bulunmaktadir (Balakrishna, 2012).

Zeki ya da akilli sistemler ayrimi heniiz ¢ok net bir sekilde tartigilmiyor iken sistemlere dair ilk tanimlardan birisi
bugiin de tlizerinde ge - nel olarak uzlasilan ve Aktan vd. (1998: p. 675) tarafindan sunulan tanimdir. Buna gore bdyle
bir altyapi sistemi, biitiinlesik bir fiziksel altyap1 ve algilayici tabanli izleme sistemi paketidir. Kontrol ve iletigim
fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Su becerilere sahiptir:

» Kendisine yiik olusturan ¢evreyi, yiike karsi kendi tepkisi ile ortaya ¢ikan hasari veya sistemsel bozulmayi
algilayabilmektedir.

* Kendi durumunu, bilesenlerinin sagligini, kapasitesini ve performans ihtiyaglarini ve ger¢ek performansini
degerlendirerek akil yiiriitebilmektedir.

» Uygun arayiizlerle diger bilesenler ve sistemlerle, insan yoneticilerle iletisim kurabilmektedir.

* Deneyimden ve insanlarla etkilesimden sezgisel ve mekanik bilissel beceriler kazanacak sekilde 6grenebilmektedir.
« Karar verip eyleme gegerek resmi yetkilileri uyarma, kullanicilart uzaklastirma, yapisal kontrol, kendi kendini tamir
etme veya kapatma gibi eylemleri gergeklestirebilmektedir.

Bugiin ise zeki sistemler daha dar anlamda kullanilmaktadir. Prasad and Ruggieri (2014) zeki altyapilarin verinin elde
edilmesi ve analizine dayali olarak verimliligin otomasyonla saglanmasindan ibaret oldugunu séylemektedir. Akilli
altyapilar daha ileri becerilere sahip sistemler olarak goriilmektedir. Akilli Altyap: sistemlerinde salt veri toplanip
saklanmaz. Verinin giivenilir olmasi, eylemler gergeklestirecek sekilde enformasyona doniistiiriilebilmesi ve altyapi
yoneticilerinin anlayisini daha ucuza, daha hizli ve daha dogru sekilde derinlestirecek ve dogru kararlar iiretmelerine
katkida bulunacak nitelikte ve siireklilikte sunulmasi gerekmektedir (Hagen, 2011).

Kendi farkindaliginda olma (self-awareness) seviyesi bugiin akilli altyapilarda bir iist asama olarak goriilmektedir. Bu
sistemde, altyap1 sistemi izleme sistemlerinden elde ettigi enformasyonla degisen kosullara tepki verebilmekte (EI-
Diraby ve Rasic, 2004) ya da kendi i¢ yapisal biitlinliigii ve malzeme sagligi hakkinda rapor sunabilmektedir (Burgy
ve Garrett, 2002). Daha yeni yaklagimlardan birinde Annaswamy vd. (2016) akilli bir altyapmin kendi kendisini insan
miidahalesine gerek kalmadan yonetme becerisini de tanima dahil etmeyi énermislerdir. Ozetle bu sistem, kendisini
izleyebilen, iletisim kurabilen ve kendisini yonetebilen bir sistemdir ve kosullara gore kendi bakimini
gerceklestirebilmekte ve operasyonel maliyetleri azaltabilmektedir.

Akilli bir altyap: “cevresel kosullardaki degisimleri algilayarak kendi kullanimina, bakimina ve desteklenmesine zeki
bir sekilde yon verebilen ve kullanicilarini etkileyebilen bir varlik” olarak tanimlanmaktadir (CSIC, 2016: s. 9). Ancak
burada bir altyapiyr akilli kilmak i¢in kontrol giiclinliniin ne kadar altyapiya devredilebilecegi sorusu onem
kazanmaktadir. Ogie vd. (2017) son yillarda zeki altyap: sistemleri (intelligent) yerine akillr altyapi sistemleri (smart)
kavraminin gerek akademide gerekse gri literatiirde daha yayginlastigini ortaya koymuslardir.

2014’ten itibaren yaygin kullanilan isim Akilli Altyap1 olmugtur. Akilli Altyapilarin “akil” ya da zeka diizeyi:

* Yari-zeki sistemler (Semi-intelligent systems): Kendi kullanimi, yapisal performansi, ¢evre kosullar1 vb. hakkinda
bilgiyi toplar ve raporlar, ancak bunlara dayali kararlar liretemez.

* Zeki ya da yar1 akilli sistemler (Intelligent or semi-smart systems): Bunlar veriyi ger¢ek zamanli eyleme
gecirebilmekte, enformasyona doniistiirebilecek sekilde toplayip isleyebilmekte, bu enformasyon da kendisi ya da bir
insan operatdr tarafindan optimal kararlar almakta ve kullanilabilmektedir. (The Royal Academy of Engineering
(2012)
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 Akilli altyap: (Smart infrastructure): Bu sistemler veriyi toplar, isler, tamamen otonom bir sekilde degisen ¢evre
kosullarina uyum gosterecek sekilde adaptif ve dinamik eylemler gerceklestirmektedirler. Akilli sebekeler, akillt
binalar ve akilli kentsel altyap1 bu kategoriye girmektedir (Elmenreich ve Egarter, 2012).

Ogie vd. 2017, akill altyapiy1 su sekilde tanimlamaktadir:

Akilli altyapi, dijital teknolojileri su amaglarla biitiinlestiren bir sistemdir:

* Karar verme, verimlilik, tasarruf, giivenilirlik, giivenlik ve dayaniklilik-bas edebilme giicii, kullanict etkilesimi ve
yetkilendirilmesi, stirdiiriilebilirlik, atillifin minimizasyonu, ¢abuk tepki verme, diisiik karbon salinimi ve hizmet
kalitesi gibi cesitli konularda kendi kendini izleyerek ve hassasiyet-dogruluk sunarak deger yaratir,

* Veri toplama, veri analizi, geri beslemenin saglanmasi fonksiyonlar: ile degisen kosullara uyum gosterebilir
tasarimlara sahiptir,

* Yar1 zeki sistemlere veya yari akilli sistemlere gore ¢ok daha yiiksek performansta caligirlar. Biitiin bu teknik
ifadelerin yan1 sira, akilli altyapinin kentsel hizmetleri en verimli, en iyi, en siirekli gekilde sunan, afetlere ve krizlere
kars1 dayaniklilik saglayan ve kendisini de koruyabilen, ¢esitli yeni hizmetler ve sektdrlerin dogusunda rol oynayarak
sehirlerde yeni bir ekonomik ekosistem olusturan, kullanicilart ile daha fazla etkilesen ve kullanicilarin da
yonetiminde rolleri bulunan altyapilar oldugu sdylenebilmektedir.

3. SONUCLAR

Akilli altyapilar, hizla ihtiyaglari artan sehirler i¢in birgok ¢evresel, ekonomik, sosyal, siyasi ve yonetsel fayda sunma
potansiyeli olan altyapilardir. Bu firsatlardan faydalanmay1 kolaylastiracak olan yeni standartlar, yaklagimlar ve
teknolojik ¢oziimler her gecen giin artmaktadir.

Ancak akilli altyapilar ayn1 zamanda ciddi orgiitsel degisim gerektirebilmekte, nitelikli isgiicii, sermaye mallar1 ve
gayrimenkuller, fikri miilkiyet ve yonetim becerisi ve ileri teknolojili girdiler (gipler, sensorler, uygun kimyasallar
veya biyolojik iriinler) gerektirdikleri igin yiiksek yonetim kapasitesine sahip olmalidir. Bu nedenle is modelleri,
gelir modelleri, gelir-gider, fayda-maliyet projeksiyonlart gibi unsurlar 6nemlidir. Ayrica akill altyapilarin 6nemli
bir maliyeti oldugu igin bunlarin gevresel faydalarinin bulgularla desteklenmesi 6nemlidir. Bu agidan da simiilasyon
calismalar1 degerlidir.

Kentsel akillr altyapilar gelistirilirken sehir ve bolgeyi ilgilendiren iist 6l¢ekli stratejik kararlar ile iliski kurulmasi,
altyapinin 6l¢ek ve kapsam ekonomilerini destekler, yasam kalitesini artirir, ekosistem islevlerini destekler ve korur,
sehir giivenligini ve kentsel hizmetlerin giivenilirligini artirir, sehir ve kir iligkisini miimkiinse gii¢lendirir ve sehrin
kiiresel aglarda daha iyi bir konuma gelmesine hizmet edecek sekilde calismasini saglar. Ornegin belirli bir sektorde
rekabet giiciiniin artirtlmasi gibi iist dlgekli bir stratejiye hizmet edebilmesi igin o altyapinin diinyadaki diger yerlere
gore daha ucuza, daha siiratli ve giivenilir bir sekilde mallarin bozulmadan ve degeri azalmadan aktarilmasina,
iretimin kesintisiz stirdiirilmesine hizmet edecek nitelikleri olmalidir.

Akillr altyapilar bir yandan kentsel altyapilari daha giivenli ve daha yiiksek performansla hizmet verebilir hale
getirirken, bir yandan da yeni giivenlik riskleri yaratabilmektedir. Risk yonetimi, uygun teknoloji se¢imi ve giivenlik
Onlemlerinin giincel tutulmasi daha da 6nemli hale gelmektedir.

Akilli altyapilarin diger altyapilar ile iliski kurarak, bir akilli sehir biitiinii olusturmasi baska onemli firsatlar
sunmaktadir. Yenilik¢i hizmetler, yeni gelir kaynaklari olabildigi gibi yeni istihdam olanaklar1 da yaratmakta, yagam
kalitesini artirmakta, kaynak kullanimin1 azaltmaktadir. Ancak bunun igin farkli altyapilarin birbirleri ile hangi teknik
ve Orgiitsel temeller iizerinde iligki kurabilecegi iizerine 6zel galigmalar gerceklestirmek, gelistirme galismalarini
koordine edecek kurumsal kapasiteyi olusturmak dnemlidir. Bu ¢er¢evede Akilli sehir ile ilgili ihtisas birimleri dnemli
bir rol iistlenmektedir.
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