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Özdeğer Tabanlı Spektrum Algılama Yönteminde Kümeleme Yaklaşımı    
 
 

Tuba ERCÜMEN1, Fatih Yavuz ILGIN2 
1Elektrik-Elektronik Mühendisliği, Erzincan Binali Yıldırım Üniversitesi, Erzincan, Türkiye, 

 ORCID NO 0000-0001-5057-1010 

2 Elektrik-Elektronik Mühendisliği, Erzincan Binali Yıldırım Üniversitesi, Erzincan, Türkiye,  
 ORCID NO 0000-0002-7449-4811 

DOI : 10.5281/zenodo.7226261 

Özet- Son zamanlarda kablosuz iletişimdeki gelişme ile bant genişliği sıkıntısı sorunu daha belirgin hale gelmiştir. Yapılan 

araştırmalar, spektrumun büyük bir bölümünün çoğu zaman boş olduğunu ve bu bölümün lisanslı spektrum olduğunu 

göstermiştir. Bu nedenle, spektrumun yetersiz kullanımı sorununu çözmek için, birincil kullanıcılar tarafından lisanslı bandın 

kullanılmadığı zaman içerisinde ikincil kullanıcıların kullanmasına izin veren sistem olarak Bilişsel Radyo ortaya çıkmıştır. 
Bilişsel radyo (BR), boş bir spektrumu akıllıca algılayabilen ve lisanslı kullanıcılara müdahale etmeden ikincil kullanıcılara 

tahsis edebilen bir teknoloji olarak gelişmiştir. Birincil kullanıcıların varlığını algılamak için birçok spektrum algılama tekniği 

vardır. Bu yazıda, spektrum algılama tekniği olarak özdeğer tabanlı algılama yöntemi tercih edilmiştir. Bu yöntemde elde edilen 

örnek kovaryans matrisi içerisinde en büyük ve en küçük özdeğer verilerinin oranı için MME (maksimum minimum özdeğer 

tabanlı algılama) kullanılmaktadır. Bu oran bir eşik değeri ile karşılaştırılarak sinyalin varlığı araştırılmaktadır. Kümeleme 

yöntemlerinden en fazla kullanılan k-ortalamalar yöntemi ile ikincil kullanıcılar gruplandırılarak sinyalin varlığının tespiti 

amaçlanmıştır. Ayrıca kullanıcı sayısı artırılarak spektrum algılama üzerindeki etkisi de grafiklerde gösterilmiştir.  

Abstract -With the development of wireless communication recently, the problem of bandwidth shortage has become more 
prominent. Researches have shown that most of the spectrum is empty most of the time and this part is licensed spectrum. 
Therefore, to solve the problem of underutilization of the spectrum, Cognitive Radio emerged as a system that allows secondary 
users to use the licensed band when it is not used by primary users. Cognitive radio (BR) has evolved as a technology that can 
intelligently detect an empty spectrum and allocate it to secondary users without interfering with licensed users. There are many 
spectrum detection techniques to detect the presence of primary users. In this paper, eigenvalue-based detection method is 
preferred as spectrum detection technique. In the sample covariance matrix obtained in this method, MME (maximum minimum 
eigenvalue-based detection) is used for the ratio of the largest and smallest eigenvalue data. The presence of the signal is 
investigated by comparing this ratio with a threshold value. It is aimed to detect the presence of the signal by grouping the 
secondary users with the k-means method, which is the most used clustering method. In addition, the effect on spectrum 
detection by increasing the number of users is shown in the graphics. 

Anahtar Sözcükler: Spektrum Algılama, K-Ortalama, Bilişsel Radyo, Maksimum özdeğerin minimum özdeğere oranı 

(MME), Algılama olasılığı (Pd) 

 
1.GİRİŞ 

Son yıllarda, iletilen veri miktarının artması nedeniyle kablosuz ağ kapasitesine olan talebin önemli ölçüde arttığı bilinmektedir 
[1,2]. Mevcut spektrumun kablosuz ağların gelecekteki ihtiyaçlarını karşılamak için yeterli olmadığına ve ayrıca spektrum 

yönetiminin önemli ölçüde gelişmesi gerektiğine inanılmaktadır [3]. Sınırlı olan bir kaynağın ilerleyen zaman içerisinde 

spektrum kıtlığına neden olacağı açıkça görülmektedir.  Sınırlı kullanılabilir spektrum ve spektrum kullanımındaki verimsizlik, 
mevcut kablosuz spektrumdan fırsatçı olarak yararlanmak için yeni bir iletişim sistemini zorunlu kılmaktadır. Bu mevcut 

spektrum verimsizliği problemlerini çözmek için dinamik spektrum erişimi önerilmektedir [4]. Dinamik Spektrum Erişimini 

(DSA) kullanarak radyo spektrumundaki kıtlıkla mücadele etmeyi amaçlayan teknoloji olarak bilişsel radyo ortaya 

çıkmaktadır. Bilişsel Radyo (BR), orijinal anlamıyla, kendi kendini organize etme, kendi kendini planlama ve kendi kendini 

düzenleme yeteneği ile mevcut tüm kaynakları daha verimli kullanan bir kablosuz iletişim sistemidir [5]. BR, radyo 

spektrumunun verimli kullanımı için lisanssız kullanıcının kullanılmayan lisanslı bantları, lisanslı kullanıcıya zararlı bir 

müdahale olmaksızın geçici olarak kullanmasına izin veren akıllı bir kablosuz sistemdir [6]. Bilişsel radyoda birincil ve ikincil 

kullanıcılar olmak üzere iki ana varlık mevcuttur. Birincil kullanıcılar, lisanslı spektrumun sahipleri iken, ikincil (lisanssız) 

kullanıcılar, birincil kullanıcılar etkin olmadığında, lisanslı spektrumlar veya bunun bölümleri üzerinden sinyal gönderir ve 

alırlar [7]. Bilişsel radyo kullanıcısı; spektrumun hangi bölümlerinin mevcut olduğunu belirlemeli, mevcut en iyi kanalı 

seçmeli, diğer kullanıcılarla bu kanala erişimi koordine etmeli ve lisanslı bir kullanıcı tespit edildiğinde kanalı terk etmelidir. 

Bu yetenekler spektrum yönetimi işlevleri aracılığıyla gerçekleştirilmektedir. Bunlar; spektrum algılama, spektrum yönetimi, 

spektrum hareketliliği ve spektrum paylaşımı olmak üzere dört ana işleve ayrılmaktadır [8]. Bu çalışmada spektrum algılama 

üzerinde durulmaktadır.  

Kümeleme analizi, gelişmekte olan alanlarda birçok pratik uygulama için yaygın olarak kullanılan başlıca veri analiz 

yöntemlerinden biridir. Kümelemede aynı kümedeki veriler benzer ancak kümeler arası farklı olacak şekilde veri nesnelerini 

ayrık kümeler halinde gruplandırmaktadır. Yapay zekâ, biyoloji, müşteri ilişkileri yönetimi, veri sıkıştırma, veri madenciliği, 
bilgi alma, görüntü işleme, makine öğrenimi, pazarlama, tıp, örüntü tanıma, psikoloji, istatistik vb. gibi birçok alanında yaygın 

olarak uygulanmaktadır [9]. Veri madenciliğinde geliştirilmiş pek çok kümeleme yöntemi vardır. Küme sayısı ve kümelenecek 

http://www.educonferences.org/
https://orcid.org/0000-0002-7449-4811


ICHEAS 2nd International Conference On Applied Sciences 

                               
 

 

CONFERENCE BOOK               ISBN:  978-605-72008-1-5            www.educonferences.org           Page | 2 
 

veri özniteliğine göre yöntemler seçilmektedir. Kümeleme yöntemleri iki kategoriye ayrılır. Bunlar hiyerarşik kümeleme ve 

hiyerarşik olmayan kümeleme yöntemleridir [10]. Bu iki yöntem için en belirgin özellik küme sayısının belirginliğidir. Eğer 

küme sayısı belli değil ise hiyerarşik yöntem, küme sayısının belli olduğu durumda ise hiyerarşik olmayan kümeleme yöntemi 

kullanılmaktadır. Ayrıca hiyerarşik olmayan kümeleme fazla sayıda örneklemede daha iyi bir çalışma sonucu vermektedir [11]. 

Hiyerarşik sınıfın algoritmaları, en benzer iki nesneyi bir kümede toplar. Bunun çok yüksek işlem maliyeti vardır, çünkü tüm 

nesneler her kümeleme adımından önce karşılaştırılmaktadır. Bu yaklaşımda, veri noktaları kümeleri birbirleriyle birleşerek 

kümelemektedir. Hiyerarşik olmayan kategorideki kümeleme algoritmaları, verileri doğrudan kümeler. Bu tür algoritmalar 

genellikle tüm noktalar merkezlerle ilişkili olana kadar merkezleri değiştirir [10]. Hiyerarşik olmayan kümeleme yönteminde 

en çok tercih edilen yöntem Mac Queen tarafından geliştirilen K-ortalama tekniğidir. K-ortalama yönteminde, tüm noktalar ve 

küme merkezi arasındaki mesafelerin kare toplamını en küçük biçimde k sayıda kümeye bölmektedir.  

Kümeleme yönteminin gelişmesinde önemli ilk çalışmalardan biri 1963 yılında Robert Sokal ve Peter Sneath adlı iki biyolog 

tarafından yayınlanan “Principles of Numerical Taxonomy” adlı kitap olmuştur. Bu kitapta organizmalar arasındaki benzerlik, 

farklılıklara göre kümeleme yöntemi kullanılarak sınıflandırma amaçlanmıştır [12]. Cormack, 1971 yılında, kümelerin dış 

izolasyon ve iç uyum özelliklerini sergilemesi gerektiğini çalışmasında vurgulamıştır. Aldenderfer ve Blashfield (1984), 

kümeleme yöntemini, bir varlık örneği hakkında bilgi içeren bir veri seti ile başlayan ve bu varlıkları nispeten homojen gruplar 
halinde yeniden düzenlemeye çalışan çok değişkenli bir istatistiksel prosedür olarak tanımlamaktadır [13]. 

K-ortalama yöntemi, Lloyd (1982), Forgy (1965), Ball and Hall (1965) ve Mac Queen (1967) tarafından farklı bilimsel 

alanlarda bağımsız olarak keşfedildiği için zengin ve çeşitli bir tarihe sahiptir. K-ortalamaları ilk olarak 50 yıl önce önerilmiş 

olsa da kümeleme için hala en yaygın kullanılan algoritmalardan biridir. Bunun sebebi uygulama kolaylığı, basitliği, verimliliği 

ve ampirik başarısı olduğu söylenebilir [14]. 

Forgy'nin çalışmasında, her noktayı rastgele bir şekilde K kümelerinden birine atamaktadır. Merkezler daha sonra bu ilk 

kümelerin ağırlık merkezleri tarafından verilmektedir. Bu yöntemin teorik bir temeli yoktur, çünkü bu tür rastgele kümeler iç 
homojenliğe sahip değildir. Lloyd’un yöntemi, K-ortalama yönteminin bilinen adımlarından farkı sadece veri olarak skaler 

değerler kullanılmasıdır. Mac Queen (1967) iki farklı yöntem önermiştir. Birincisi, veri setinde ilk K noktalarını merkez olarak 
almaktadır. Bu yöntemin bariz bir dezavantajı, veri sıralamasına olan duyarlılığıdır. İkinci yöntem, merkezleri veri 

noktalarından rastgele seçer. Bu yöntemin arkasındaki mantık, rastgele seçimin yoğun bölgelerden, yani merkez olmaya iyi 

aday olan noktalardan seçmesinin muhtemel olmasıdır. Ball ve Hall'un yöntemi, veri setinin ağırlık merkezini ilk merkez olarak 

almaktadır. Daha sonra noktaları rastgele sırayla geçer ve önceden seçilen merkezlerden en az T birim uzaktaysa, K merkez 

elde edilene kadar bir noktayı merkez almaktadır. T mesafe eşiğinin amacı, tohum noktalarının iyi ayrılmasını sağlamaktır. 

Ancak T için uygun bir değere karar vermek zordur. Ayrıca yöntem veri sıralamasına duyarlıdır [15]. 

Bu çalışmada bilişsel radyo sistemleri için spektrum algılama denetimsiz öğrenme modellerinden, K-ortalamalar yöntemi ile 

SNR-Pd grafiği çizdirilmektedir. Bilişsel radyo sistemleri için spektrum algılama önemli bir konudur. Dolayısıyla spektrum 

doluluk ölçümlerinde de spektrum algılama yöntemleri kullanılarak mevcut spektrumdaki birincil kullanıcıların varlığı tespit 

edilebilmektedir. Tespit edilen birincil kullanıcılar, bu algılama yöntemleri vasıtasıyla, ikincil kullanıcılar tarafından spektrum 
kullanımını olumsuz yönde etkileyecek herhangi bir girişim ve gürültü gibi durumlardan etkilenmemiş olacaktır. Spektrumda 

mevcut yayınların ve kullanıcıların varlığının tespiti için literatürde birçok yöntem mevcuttur. Bu yöntemler arasında enerji 
algılama ve özdeğer tabanlı algılama vardır. Bu çalışmada özdeğer tabanlı algılama algoritmalarından maksimum minimum 
özdeğer tabanlı algılama (MME) kullanılmıştır. MME ile belirlenen eşik değeriyle karşılaştırma yapılarak spektrumun doluluk 

ya da boşluk durumu değerlendirilmektedir. Bu durumun tespitinin daha hızlı yapılabilmesi için K-ortalamalar yöntemi ile 

bilişsel radyo kullanıcıları kümelendirilmiştir. Ayrıca SNR-Pd grafiği için örnek uzunluğunun da çalışmaya etkisi 

gösterilmektedir.   

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Spektrum Algılama 

Spektrum algılama, en genel tanımı ile bir gürültü içinde haberleşme işaretinin varlığının araştırılmasıdır. Algılanacak olan bu 

haberleşme işareti bazı durumlarda çok yüksek İşaret Gürültü Oranına (Signal to ratio-SNR) sahip olabilir. Bu bağlamda 

spektrum algılama işleminin temel amacı çok yüksek SNR oranlarında haberleşme işaretinin varlığını en doğru şekilde tespit 

etmektir. Spektrum algılama geniş bant ve dar bant olmak üzere iki grupta incelenebilir. Geniş bant spektrum algılama 

uygulamaları beraberinde getirdiği donanımsal gerekliliklerin fazla olması nedeni ile uygulamada sıklıkla kullanılmamaktadır. 

Dar bant spektrum algılama uygulamalarında kullanılan birkaç farklı yöntem olmakla birlikte bu çalışmada kullanılan spektrum 

algılama modeli Şekil 1 ile verilmektedir. Burada Bilişsel Radyo (BR) spektrumu algılayan ve bulduğu boş bölgeleri fırsatçı 

olarak kullanacak olan radyo kullanıcılarıdır. Birincil verici ise lisanslı kullanıcıyı tanımlamaktadır. ℎ1 … … . ℎ𝑀 ise kanal 
katsayı vektörünü tanımlamaktadır. Ek olarak M sistemde algılama yapabilen bilişsel radyo sayısını tanımlamaktadır. 
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Şekil 1. Spektrum Algılama Modeli 

 
Spektrum algılamayı formüle etmek için, ikili hipotez testi kullanılır. 

                                     H0: y(n) = w(n)                                                                                                                            (1) 

                                     H1 : y(n) = s(n) + w(n)                                                                                                                 (2) 

Eşitliklerde y(n) alınan sinyal, s(n) birincil verici işaretini, w(n) (~N (0, 𝜎𝜂
2)) şeklinde Gauss dağılımlı gürültü işaretini temsil 

etmektedir. H0, n. zamanda alınan sinyal y(n) için yalnızca beyaz Gauss gürültüsünü ve H1, gürültülü s(n)+w(n) sinyalinin 
olduğu iki farklı durum gösterilmektedir. H0 birincil vericinin pasif olduğunu yani BR kullanıcılarının bu frekans bölgesini 

kullanabileceğini, H1 ise birincil vericinin aktif olduğunu belirtmektedir. y(n) ise her bir BR kullanıcısı tarafından alınan işaretin 
matriste depolanmış şeklidir. Şekil 1’de verilen algılama modelinde h1, birinci kullanıcı ile verici arasındaki kanal katsayısını 

temsil etmektedir. Bu böylece her bir BR kullanıcısından alınan işaret örnekleri y matrisinde depolanırsa, y matrisi aşağıdaki 

gibi elde edilmektedir [16]. 

 

                                  𝑦(𝑛) = 𝑠(𝑛) [

ℎ1
ℎ2
⋮

ℎ𝑀

]                                                                                                                           (3) 

Her iki hipotez altında alınan işaretin kovaryans matrisleri şu şekildedir: 
 
                                     H0 : 𝐑w=w(n)w(n)′                                                                                                                       (4) 
 
                                     H1 : 𝐑y=y(n)y(n)′                                                                                                                          (5) 

𝐑w ve 𝐑y matrisleri, kendisi ile eşlenik devriğinin çarpımları Wishart matrisi olarak tanımlanmaktadır. Örnek kovaryans 

matrisi bize en büyük ve en küçük özdeğeri vermektedir. Özdeğer bize elemanlardaki varyansları verir. Gürültü matriste 

varyanslara neden olur, gürültü ne kadar fazlaysa varyans o kadar fazla demektir. Amaç, en büyük ve en küçük özdeğer 

açısından en büyük ve en küçük varyansları bulmaktır. λmax örnek kovaryans matrisinin en büyük özdeğeri ve λmin ise en küçük 

özdeğeridir. Maksimum özdeğerin minimum özdeğere oranı (MME) değerlendirilir ve bu oran eşik (γ) ile karşılaştırılır. Eşik, 

sinyal algılama sürecimizin önemli kısmına karar vermektedir. Maksimum ve minimum özdeğer oranı eşikten büyükse sinyal 
algılanır, aksi takdirde sinyal yoktur veya algılanmaz [17].  
 

                                                
λmax

λmin

>γ
<γ

→
→

𝐻1
𝐻0

                                                                                                                  (6) 

  
Eşik değeri ise şu şekilde tanımlanmıştır: 
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                                          γ =  (
(√𝑛+√𝑚)

2

(√𝑛−√𝑚)
2) (

(√𝑛+√𝑚)
−2/3

(𝑛𝑚)1/6 𝐹1
−1(1 − 𝑃𝑓𝑎))                                                                       (7) 

Burada F1
-1, 2. dereceden Tracy-Widom dağılımının kümülatif dağılım fonksiyonunun tersini gösterir. Bu formülasyonu 

pratikte kullanmak için çok sayıda iş birliği içinde algılayan bilişsel alıcıya ihtiyacımız vardır. Buna ek olarak, sinyalin örnek 

boyutu önemli ölçüde büyük olmalıdır; dolayısıyla bu, örnek kovaryans matrislerini hesaplarken daha büyük algılama süresine 

yol açacak ve böylece eşiklerin tahmin edilmesi için daha yüksek hesaplama karmaşıklığı ile sonuçlanacaktır [18].  

2.2. Algılama Olasılığı Tespiti 

Pratikte elimizde sadece sınırlı sayıda örnek vardır. Dolayısıyla, istatistiksel kovaryans matrisi dışında sadece örnek kovaryans 
matrisi elde edebilmektedir. Zeng ve Liang tarafından bildirilen maksimum özdeğer tabanlı algılama (MED), enerjiden 

minimum özdeğer tabanlı algılama (EME) ve maksimum minimum özdeğer tabanlı algılama (MME) gibi çeşitli özdeğer tabanlı 

algılama algoritması vardır [19]. Özdeğere Dayalı Algılama (ÖDA), bilişsel radyoda spektrum algılama gerçekleştirmek için 

verimli bir tekniktir. ÖDA yaklaşımını kullanarak, ikincil alıcı, alınan sinyalin kovaryans matrisinin en büyük ve en küçük 

özdeğerine dayalı olarak bir birincil sinyalin varlığını veya yokluğunu çıkarabilmektedir. Bu teknik, birden fazla anten veya 
farklı kullanıcılar arasında iş birliği ile gerçekleştirilebilen ortak bir algılama ayarı gerektirmektedir.  ÖDA'nın sunduğu ana 
avantaj, önceden önerilen tüm algılama planlarını etkileyen gürültü belirsizliği sorununa karşı sağlamlığıdır [20].  

Bu çalışmada örnek kovaryans matrisine dayanarak, Maksimum-Minimum Özdeğer (MME) tespiti yöntemi kullanılmaktadır. 

MME’de ilk olarak alınan sinyalin örnek kovaryans matrisi hesaplanmaktadır. 

 

                                           Rx(N) =
1

N
∑ ŷL−2+N

n=L−1 (n). y(n)̀                                                                                              (8)                                                                                               

Rx(N) matrisinin maksimum ve minimum özdeğerini, yani λmax ve λmin elde edilmektedir [21]. RX(N), σ2
ηI’ya yakınsamaktadır. 

                                            λmax(Rx(N)) ≈ ρ1 + λmax(Rη(N))                                                                                            (9) 
   
                                            λmin(Rx(N)) ≈ ρML + ση

2                                                                                     (10) 
  
 
MME yöntemi için Pd, 
 
                                            Pd = P (λmax(Rx(N)) > 𝛾λmin(Rx(N)))                                                                                   (11) 
  

                                                ≈ P(λmax(Rη(N)) > 𝛾(ρML + σ2
η) − ρ1)                                                                              (12) 

  

                                               = 1− F1 ((𝛾N + N(𝛾ρML − ρ1)/σ2
η− μ)/ν)                                                                          (13) 

 
Formülden, Pd, numune sayısı N ve sinyal kovaryans matrisinin maksimum ve minimum özdeğerleri (kanal etkisi dahil) ile 

ilgilidir. Algılama olasılığı (Pd) aşağıdaki gibi ifade edilmektedir. 

                                                     P𝑑 = 𝑃(𝑇 > 𝛾𝐸𝐷)𝐻1 = 𝑄 (
𝛾𝐸𝐷−𝑁(𝜎𝑠

2+ 𝜎ŋ
2)

√2𝑁(𝜎𝑠
2+ 𝜎ŋ

2)
2

)                                                       (14)   

Burada Q(.), Gauss dağılım için kuyruk olasılığıdır ve aşağıdaki gibi hesaplanır.  

 

                                                      Q(x) =  
1

√2π
∫ exp (−

w2

2
) dw

∞

x
                                                                           (15) 

Spektrum algılamanın iki ana anahtar matrisi, algılama olasılığı (Pd) ve yanlış alarm olasılığıdır (Pf). Algılama olasılığı, 

spektrum birincil kullanıcı tarafından kullanıldığında, ikincil kullanıcının birincil kullanıcının varlığını doğrulama olasılığıdır. 

Yanlış alarm olasılığı, spektrum boştayken ikincil kullanıcının birincil kullanıcının varlığını doğrulama olasılığıdır. Yanlış 

alarm olasılığı (Pf) ve algılama olasılığı (Pd), bir enerji dedektörünün performansını analiz eden temel ölçüm metrikleridir [22].  

Sinyal-gürültü oranı (SNR), bilgi iletiminin kalitesinin bir göstergesidir. Sinyal seviyesi ile gürültü seviyesi arasındaki boşluğu 

yansıtır. Sinyalin gürültüden çok daha yüksek olduğu anlamına gelir. Bu formülle verilir:  

 

                                                       𝑆𝑁𝑅 = 10 log10
𝜎𝑋

2

𝜎𝑛
2                                                                                                   (16) 

burada  𝜎𝑛
2 ve 𝜎𝑋

2 sırasıyla sinyalin gürültüsü ve varyanslarıdır [23].   
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2.3. K-Ortalama Yöntemi 

K-ortalama; kümeleme, bilgi alma, bilgisayarla görme ve örüntü tanıma gibi birçok alanda en yaygın kullanılan kümeleme 

algoritmasıdır. K-ortalama yöntemi, benzer veri noktalarının birlikte gruplanabilmesi için n veri noktasını k kümeye atar. Her 

noktayı, ağırlık merkezi en yakın olan kümeye atayan yinelemeli bir yöntemdir. Daha sonra tekrar ortalamasını alarak bu 

grupların ağırlık merkezini hesaplamaktadır [24]. 

K-ortalama yöntemi Matlab programında aşağıdaki algoritmayı kullanarak çalışır: 

1) Verileri, k'nin önceden tanımlandığı k kümeye böler 

2) Küme merkezleri olarak rastgele k nokta seçer 

3) Öklid uzaklık fonksiyonuna göre nesneleri en yakın küme merkezine atar 

4) Her kümedeki tüm nesnelerin ağırlık merkezini veya ortalamasını hesaplar 

5) Ardışık turlarda her kümeye aynı noktalar atanana kadar 2., 3. ve 4. adımları tekrarlar  
 
Makine öğrenimi algoritmaları denetimli öğrenme ve denetimsiz öğrenme olarak kategorize edilmektedir. Denetimli makine 

öğrenimi, belirsizlik dahilinde kanıta dayalı tahminler yapan bir model oluşturmaktadır. Denetimsiz öğrenme, modeli 

denetlemenize gerek olmayan bir makine öğrenme tekniğidir. Spektrum algılama için denetimsiz öğrenme çerçevesi, K-
ortalama kümeleme algoritmasına dayanmaktadır [25].  

2.4. Bulgular 

Yapılan teorik analizlerin benzetim çalışmaları için MATLAB programı kullanılmıştır. Benzetim çalışmaları Şekil 1’de verilen 
algılama modeli kullanılarak, birincil verici işareti rastgele olarak üretilmiştir. Bu çalışmada dört adet grafik şekli çizdirilmiştir. 

Şekil 2’de 30 bilişsel radyo kullanıcısının k-ortalama yöntemi ile kümelenmesi gösterilmektedir. Şekil 3’te SNR-Pd eğrileri 

çizdirilmiştir. Şekil 4.a ve Şekil 4.b’de sırasıyla kullanıcı sayısı 60 ve 100 alınarak SNR-Pd grafiği oluşturulmuştur. 

Şekil 2’de ikincil kullanıcı olan bilişsel radyo kullanıcıları k-ortalama yöntemi ile 3 gruba ayrılmıştır. Vericiye olan uzaklıkları 

ile kümelenen 30 kullanıcı ile vericinin aktif mi pasif mi olduğu kararı verilmektedir. Eğer verici pasif ise ikincil kullanıcılar 

tarafından frekans bandının kullanılabileceği eğer verici aktif ise birincil kullanıcılar tarafından frekans bölgesinin kullanıldığı 

yani BR kullanıcılarının frekans bölgesini kullanamayacakları anlaşılmaktadır. K-ortalama bize bu aşamada şöyle bir kolaylık 

sağlamaktadır. Karar eşiğinin H0 mı yoksa H1 mi olduğuna karar verme durumu her kullanıcının tek tek karar vermesi yerine 
küme merkezi sayısı kadar işlem yapılmasıdır. Bu da bize işlem kolaylığı ve zaman tasarrufu sağlamaktadır. 

 
Şekil 2. CR Kullanıcılarının Kümelenmiş Hali 

Şekil 3’te x ekseninde SNR (Sinyal-Gürültü Oranı), y ekseninde Pd değerleri ile bir grafik çizdirilmiştir.  Mor çizgiyle gösterilen 

eğride geleneksel haliyle SNR değerlerine karşı algılama performansı gösterilmektedir. SNR'deki artışla birlikte, algılama 

performansının arttığı görülmektedir. Bu çalışmada geleneksel yöntemden farklı olarak algılama performansının daha iyi sonuç 

verdiği k-ortalama ile de SNR-Pd eğrileri çizdirilmiştir. K-ortalama ile elde edilen kümelerin kendi aralarında her çalışmada 

farklı sonuç elde edilse de çalışmanın son grafik kısmında k-ortalama ile çizilen SNR-Pd eğrilerinin daha iyi sonuç verdiği 

görülmektedir. 

http://www.educonferences.org/
https://www.elektrikport.com/haber-roportaj/algoritma-ile-robotlara-yakinindaki-insan-yonlendirilmeleri-ogretiliyor/22289


ICHEAS 2nd International Conference On Applied Sciences 

                               
 

 

CONFERENCE BOOK               ISBN:  978-605-72008-1-5            www.educonferences.org           Page | 6 
 

 
Şekil 3. SNR-Pd Grafiği 

Şekil 4.a ve Şekil 4.b’de örnek sayısının algılama performansı üzerindeki etkisi gösterilmiştir. Grafiklerde, artan örnek sayısıyla 

birlikte algılama olasılığı değerinin de benzer bir rol oynadığı görülmektedir. Bilişsel radyo sistemlerinde örnek uzunluğunun 

artması uygulamada istenmeyen bir durumdur. Çünkü örnek uzunluğunun artması beraberinde spektrumu algılamak için geçen 

sürenin de artması anlamına gelmektedir. Bunun için en az örnek uzunluğunda doğru bir algılama yapmak bilişsel radyo 

sistemleri için önemli bir noktadır. 

 

  Şekil 4.a. SNR-Pd Grafiği (n=60)                     

 

Şekil 4.b. SNR-Pd Grafiği (n=100) 

Ek olarak Şekil 4.a ve 4.b birlikte yorumlanırsa farklı grupların algılama olasılıklarının rassal olarak değiştiği gözlenmektedir. 

Örnek olarak Şekil 4.a’da birinci grup en iyi algılamayı yaparken Şekil 4.b’de en doğru algılamanın 3. grup tarafından yapıldığı 

görülmektedir. Bu olgu tamamen k-ortalama yöntemi ile gruplamaya yönelik rassal bir süreçtir. 

3.SONUÇLAR 

K-ortalama kümeleme algoritması, işlevsel verileri kümelemek için yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir. Mesafe ölçümü, 

bu algoritmanın performansı üzerinde çok önemli bir kural oynar. Farklı mesafe ölçüm teknikleri mevcuttur. Bu çalışmada 

Öklid tekniği kullanılmıştır. K-ortalama algoritmasında, veri kümesinin her noktası ile başlatılan her bir merkez nokta 
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arasındaki mesafeyi hesaplamaktadır. Bulunan değerlere göre, minimum mesafe ile merkeze noktalar atanır. Şekil 2’de 30 

kullanıcının k-ortalama yöntemiyle kendi aralarında gruplandığı görülmektedir. Bu kümeleme sonucunda Şekil 3’te yeşil, 

pembe ve mavi renklerde gösterilen 3 kümenin SNR-Pd grafiği gösterilmektedir. Burada dikkat edilecek husus k-ortalama 
uygulanmadan yani geleneksel olarak Matlab’da SNR-Pd eğrisini çizdirdiğimiz ile k-ortalama uygulanan grafik sonuçları 

arasındaki farktır. K-ortalama ile gürültü içinde haberleşme işaretinin varlığı yani spektrum algılama olasılığının daha iyi sonuç 

verdiği görülmektedir. 
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ÖZET  

Plastikler, maliyetleri ve özelliklerinden dolayı sıklıkla kullanılan materyallerdir. Günlük hayatımızda da geniş bir 

yelpazede plastik ürünler kullanırız. Plastiklerin bilinçsiz kullanımı ve uygunsuz bertaraflarından dolayı çevresel 

ortamlarda birikimleri artmaktadır. Plastik kirliliğinin çevresel etkileri ciddi boyutlara ulaşmaya başlamıştır. 

Büyük plastiklerin çevresel şartlarda parçalanması ile veya küçük boyuttaki plastiklerin direk üretimi ile meydana 

gelen boyutları 5 mm’den küçük olan mikroplastikler endişe verici konulardan biridir. Mikroplastikler dünya 

çapında kalıcı ve endişe verici çevresel konulardan biri haline gelmiştir. Mikroplastiklerle ilgili sucul çevrelerde 

yapılmış çok sayıda araştırma vardır. Deniz canlılarının mikroplastikleri besin sanarak tükettikleri, 

mikroplastiklerin diğer kirleticileri adsorplayarak taşınımlarını sağladıkları gibi kanıtlanmış etkileri ile sucul 

çevreler için riskleri ortaya konulmuştur. Karasal ortamlara plastiklerin girişi, çöplerin rastgele atılması, katı atık 

depo sahalarından rüzgar vb. etkilerle yayılması, tarımsal faaliyet için kullanılan malzemelerin plastik olması, 

atıksular ile yapılan sulamalar neticesinde olabilir. Son zamanlarda karasal ekosistemler de mikroplastiklerin 
varlığı ve etkileri de araştırılmaya başlanılmıştır. Tarımsal alanlar da, sanayi bölgelerinde, şehirlerde bulunan 

topraklarda mikroplastikler farklı çalışmalarda tespit edilmiştir. Toprak flora ve faunası besin döngüsü, enerji akışı, 

organiklerin parçalanması gibi süreçleri işletir ve toprak fonksiyonlarına önemli ölçüde katkı sağlar. Toprağa 

karışan kirleticiler toprağın yoğunluğu, su tutma kapasitesi, gözeneklilik, elektriksel iletkenlik, pH gibi 
fizikokimyasal özelliklerinin değişmesine, toprak flora faunasının etkilenmesine sebep olabilirler. 

Mikroplastiklerin toprak canlılarının büyüme ve üreme süreçlerine olumsuz etkide bulundukları bazı çalışmalarda 

tespit edilmiştir. Tarımsal topraklardaki mikroplastik kirliliği ürün yetiştirme konusunda verimi ve çeşitliliği 

düşürebilirler. Bu çalışmada, topraktaki mikroplastik kirlilik durumu, mikroplastiklerin kaynağı ve 

mikroplastiklerin ekolojik riskleri ile ilgili yapılmış çalışmalar incelenerek mevcut durum ortaya konulmuştur. 

Ayrıca karasal ekosistemlerdeki mikroplastik kirliliği ile ilgili literatür eksiklikleri belirtilmiş ve gelecek 

çalışmalara ışık tutulmuştur. 
 
Anahtar Kelimeler: Çevre, mikroplastik, toprak. 
 

1. GİRİŞ   

Plastikler günlük hayatımızda birçok alanda kullanılan yapısal olarak karmaşık yapay polimerlerdir. Küresel plastik üretimi 

2020 yılında 361 milyon tona ulaşmıştır [1]. Plastik kirliliği çevre üzerindeki olumsuz etkilerinden dolayı küresel bir sorun 
haline gelmiştir. Çevresel ortamlardaki plastik kirliliğinin başlıca sebebi, plastik ürünlerin bilinçsiz kullanımı ve plastik atık 

yönetiminin doğru bir şekilde yapılmamasıdır [2]. Çevresel ortamlarda bulunan plastik atıklardan boyutları küçük olanlar en 
riskli grup olarak değerlendirilmiştir. Boyutları 5 mm’den küçük olan plastikler mikroplastik olarak adlandırılır. Sucul 

ortamlarda mikroplastiklerin varlığını ve etkilerini araştıran çok sayıda çalışma vardır. Toprakta mikroplastik kirliliği ise sucul 
ortamlar kadar çok araştırılmamıştır. Mikroplastikler çoğunlukla karada üretilirler ve karasal ortamlar akuatik ortamlardan 4-
23 kat daha fazla mikroplastik içerebilirler [3]. Topraktaki mikroplastik kirliliğinin farklı kaynakları vardır. Başlıca tarımsal 
alanlarda kullanılan plastik ürünler, trafik, atıksu ile sulama, arıtma çamurlarının toprağa uygulanması sayılabilir. 

Mikroplastiklerin neden olduğu kirlilik tüm doğal çevreyi ve insan sağlığını etkileyebilir. Toprağa karışan plastikler zamanla 
toprağın fizikokimyasal özelliklerini etkileyebilir, bünyesindeki plastikleştirici gibi kimyasalları bırakarak toprak flora ve 

faunasına zarar verebilir. Toprak, sadece mikroplastikler tarafından kirletilebilen bir alan değil, aynı zamanda diğer çevresel 
ortamlar için önemli bir ikincil mikroplastik kaynağıdır [4]. Hem toprakların mikroplastiklerin zararlarından korunması hem 
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de diğer çevresel ortamlara mikroplastik girişinin azalması için, topraktaki mikroplastikler ile ilgili araştırmalar yapılmalıdır. 

Bu çalışmada topraklardaki mikroplastiklerin kaynağı, konsantrasyonları ve ekotoksikolojik etkileri derlenmiştir. 
 
2. MİKROPLASTİKLERİN TOPRAĞA KARIŞMA YOLLARI 

Toprakta, tarım arazilerinde malçlama yapılması, plastik sera örtüleri, plastik borular, atıksular ile sulama, arıtma 

çamuru ile gübre uygulaması ve araç lastikleri gibi çok çeşitli mikroplastik kaynakları vardır. Topraktaki başlıca 

mikroplastik kaynakları malçlama, atıksu ve arıtma çamurlarının kullanımıdır. Malçlama toprak sıcaklığı, nemi, 

suyun buharlaşması, toprak organik maddesi gibi toprak özelliklerine etki ederek, ürün verimini arttırabilir. 

Malçlama yöntemi toprakta verimi arttıran bir yöntemdir ancak toprak ekosisteminde çok fazla plastik atık 

kalmasına sebep olur. Bu uygulamadan sonra toprakta kalan plastik atıklar zamanla parçalanarak mikroplastikleri 

oluşturur [5]. Görsel 1’de malçlama işlemi ve işlemin ardından toprakta kalan plastik atıklar görülmektedir.  
 

  
Görsel 1. Malçlama uygulaması ve sonrası 

 
Atıksularda mikroplastik kaynakları evlerde kullanılan kişisel bakım ürünleri, deterjanlar ve sentetik kıyafetlerin 

yıkanmasıdır. Atıksu arıtma tesislerinde atıksudan ayrılamayan mikroplastikler olabilir. Atıksu ile ilgili yapılan 

çalışmalarda da 0.25-50000 partikül/m3 arasında çıkış atıksularında mikroplastikler tespit edilmiştir [6, 7, 8]. 

Atıksu arıtma tesislerinde meydana gelen arıtma çamuru yüksek besin içeriği nedeni ile gübre veya toprak 
iyileştirici olarak kullanılabilir. İçerdiği besin elementlerinin yanı sıra bakteri, virüs, parazit, ağır metal, kalıcı 

organik kirleticiler ve mikroplastikleri de içerebilir [9]. Arıtma çamurunda mikroplastikler ile ilgili yapılan 

çalışmalarda Almanya’da 1000-24000 partikül/kg kuru çamur [10], İsviçre’de 16700 partikül/kg kuru çamur [11], 

Finlandiya’da 23000 partikül/kg kuru çamur [12] konsantrasyonların da mikroplastik tespit edilmiştir. Sentetik 

liflerin arıtma çamurunun toprağa uygulanması sonucu toprakta biriktiği ilk olarak Zubris ve Richards [13] 

tarafından yapılan çalışmada kabul edilmiştir. Çamur uygulaması yapılan toprakta mikroplastikleri 1.21±0.25 

sentetik fiber/g olarak tespit etmişlerdir. Zhang ve Liu [14] tarafından Çin’de yapılan çalışmada yıllık 23 ton arıtma 

çamuru uygulanan topraklarda 7-23 partikül/g konsantrasyonlarında mikroplastik tespit edilmiştir. Her yıl Avrupa 

ve Kuzey Amerika tarım arazilerine sırası ile 63000-430000 ton ve 44000-300000 ton mikroplastik girişi arıtma 

çamurları yoluyla olmaktadır [15]. Çevresel ortamlara karışan plastik atıklarda topraklarda mikroplastik kirliliğine 

sebep olmaktadırlar. Görsel 2’de çevreye bilinçsizde atılan plastik atıklara örnekler görülmektedir. Covid-19 
pandemisi nedeni ile tek kullanımlık plastik ürünlerin tüketiminde artışlar olmuştur. Maske eldiven gibi plastik 

içeren ürünlerde sıklıkla kullanılmıştır [16].  
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Görsel 2. Çevreye atılan plastik atıklar 

 
Mikroplastikler birincil ve ikincil mikroplastik olarak sınıflandırılır. Özellikle kişisel bakım ürünlerinde 

kullanılmak üzere küçük boyutta üretilen birincil mikroplastiklerin aksine ikincil mikroplastikler çevresel 

ortamlarda parçalanma sonucu oluşurlar [1]. Malçlama uygulaması sonrası ve trafikte araç lastiklerinden 
kaynaklanan mikroplastikler ikincil mikroplastiklerden oluşurken, atıksu ve arıtma çamuru ile topraklara ulaşan 

mikroplastikler hem birincil hem ikincil mikroplastiklerdir. Fiber ve fragmentler ikincil mikroplastiklerdir çünkü 

daha büyük plastiklerin parçalanması ile oluşurlar. Mikroboncuk ve pelletler birincil mikroplastikler olup 

endüstriyel veya diğer uygulamalar için özel olarak üretilirler [17]. 
 
3. TOPRAKLARDA TESPİT EDİLEN MİKROPLASTİK KİRLİLİĞİ 

Toprak ekosistemlerinde polietilen, polistiren, polipropilen ve biyolojik olarak parçalanabilen polilaktik asit en 

çok karşılaşılan polimerlerdir [3]. Mikroplastikler toprak ortamına girer, yüzeye yerleşir ve alt topraklara nüfuz 

eder. Tarım arazisinde yapılan bir araştırmaya göre, üst toprak katmanındaki mikroplastiklerin konsantrasyonu ve 

parçacık boyutu, derin toprak katmanındakinden daha yüksek ve daha büyük tespit edilmiştir [18]. Rillig [19] 

toprak yüzeyindeki plastiklerin, solucanların oyuk açma faaliyetleriyle derin toprağa geçebileceklerini 
belirtmişlerdir. Mikroplastiklerin topraktan yeraltı suyuna da geçebileceği düşünülmektedir.  Ramos ve diğ., [20] 

tarım arazilerinin yaklaşık %10’unda kalıntı şeklinde polietilen plastik film bulunduğunu bildirmiştir. Çizelge 1’de 

Farklı ülkelerde topraklarda tespit edilen mikroplastik konsantrasyonları verilmiştir. Çizelge incelendiğinde 

fragment, film, fiber, mikroboncuk gibi farklı şekilde mikroplastiklerin topraklarda tespit edildiği görülmektedir. 
 
Çizelge 1. Farklı çalışmalarda topraklarda tespit edilen mikroplastik konsantrasyonları 

Ülke Mikroplastik 
konsantrasyonu 

Mikroplastik şekli Kaynak 

Çin 310–5698 Fragment, film [21] 
Kanada  1.4 × 104 Fiber [22] 
İspanya 930 Fragment [23] 
Çin  320–12560 Fiber, mikroboncuk [24] 
Çin 7100–42960 Fiber [14] 
Almanya 3.7 ± 11.9 Film [25] 

 
4. MİKROPLASTİKLERİN TOPRAKLARDAKİ EKOTOKSİKOLOJİK ETKİLERİ 

Mikroplastikler, toprağın işlevlerini etkileyerek toprağın biyolojik, coğrafi ve kimyasal süreçlerini değiştirebilen 

bir toprak biyofizyokimyasal kirleticisidir. Mikroplastikler besinleri ve su girişini bloke ederek, katkı maddeleri 

salarak ve bitki hücrelerini istila ederek bitkilere doğrudan toksisite oluşturabilir [3]. Mikroplastikler küçük 

boyutları ve doğal şartlarda bozunmalarının zor olması nedeniyle çok çeşitli organizmalar tarafından yutulabilir 

veya solunabilirler. Bünyelerinde plastik katkı maddelerini içerirler. Mesela endokrin bozucu nonilfenol 

termostabilite sağlamak için bazı polimer türlerinde bulunur. Ağır metaller, kalıcı organik kirleticileri de 
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yüzeylerinde adsorplayarak taşınmalarını sağlarlar [16]. Bazı çalışmalarda mikroplastiklerin topraktaki canlılar 

tarafından yutulmasının büyüme hızını, vücut ağırlığı ve uzunluğunu negatif etkilediği belirtilmiştir [26]. Ayrıca 

mikroplastikler toprakların fizikokimyasal özelliklerini etkileyerek de dolaylı olarak toprak flora faunası üzerinde 

olumsuz etkiler yapar. 

 

5. SONUÇ 
Topraklardaki mikroplastikler üzerine araştırmalar ve mikroplastik kirliliğinin toprak ortamlarındaki ekolojik 

etkisine ilişkin araştırmalar yetersizdir. Günümüzde çoğunlukla sucul ortamlarda mikroplastiklerin varlığı ve 

etkileri araştırılmaktadır. Ancak plastik atıklar çoğunlukla karasal alanlarda üretilir ve sucul çevrelere de ulaşır. 

Özellikle tarımsal alanlarda kullanılan plastik ürünler verimli toprakların ciddi bir şekilde plastik kirliliğine maruz 

kalmasına sebep olmaktadır. Büyük plastik parçalar zamanla mikroplastiklere dönüşerek toprağın derinlerine 

nüfus etmektedir. Tarımsal alanlarda plastik örtülerin kullanılması ile ilgili halk bilinçlendirilmelidir ve işlem 

sonunda topraklarda kalan büyük plastik parçaların temizlenmesi sağlanmalıdır. Topraklardaki mikroplastik 
kirliliğinin önemli kaynaklarından olan arıtma çamurları ve atıksular içinde yönetmelikler ile kriterler 

getirilmelidir. Plastik kullanımının azaltılmasına yönelik çalışmalar yapılmalıdır.  
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Antioksidanların Spermatozoonlar Üzerine Etkisi 
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ÖZET 

Vücut içinde hücreler de ve dokularda serbest radikallerin oluşumu sonucunda ortaya çıkan oksidatif etkilerin 

etkinliğini azaltıcı savunma sistemleri bulunur. Bu savunmada görev alan maddelere antioksidan maddeler 

denilmektedir. Antioksidan maddeler serbest radikallerin oluşumunu önleyen ve zincir kıran antioksidan maddeler 
diye iki gruba ayrılmaktadırlar. Son zamanlarda en çok çalışılan konulardan biri olan serbest radikaller yada 

antioksidanlar gün geçtikçe daha bir önem kazanmaktadır. Her hangi anormal bir durum şekillenmediği müddetçe 

sağlıklı canlı metabolizmasında antioksidanlar serbest radikaller ile denge halinde bulunmaktadır. Fakat değişik 

sebeplerden dolayı bozulan denge sonucunda serbest radikallerin artması sonucu oksidatif strese bağlı olarak 

hastalıklara yönelik belirtiler ortaya çıkmaktadır.  Spermanın dondurulması aşamasındaki donma hızı, sulandırıcı 

bileşenleri, soğuk şoku, ozmotik basınç farklılıkları gibi fazla miktarda etken spermada yaşam yeteneği 

yitirilmesine neden olmaktadır. Bunun sonucunda ortaya çıkan serbest oksijen radikalleri ise hücre membranı 

yapısında değişikliklere, membran reseptörlerinin yapısında bozulmaya, yerküre nükleer yapısında meydana gelen 

radyoaktivite gibi etkilerin de spermanın yapısında zararlara yol açmaktadır. Eksojen serbest radikal kaynaklarının 

artışı yağların, karbonhidratların, proteinlerin ve DNA’nın zarar görmesine yol açıp oksidasyona neden 

olmaktadır. Serbest radikallerin artması ile beraber, endojen antioksidan molekülleri yetersiz kalmakta ve eksojen 

antioksidanların dışardan alınmasını gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Sperma, Serbest radikal. 
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Köpeklerde Suni Tohumlamaya Güncel Bakış 

 

Arş. Gör. Gökhan Koçak 

Iğdır Üniversitesi, Uygulamalı Bilimler Fakültesi, gokhan.kocak@igdir.edu.tr, ORCID:0000-0003-
1917-9090 

ÖZET 

Ülkemizde biyoteknolojik olarak genel anlamda birçok hayvan grubunda uygulama alanına sahip olan suni 
tohumlama, özellikle vücut yapılarındaki farklılıktan dolayı çiftleşmede güçlük çeken köpeklerde de yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Tanım olarak suni tohumlama; spermanın uygun yöntem ve teknikler ile erkek hayvandan alınıp 

mevcut ortam şartına uygun olarak sulandırılıp, kısa ve uzun süreli saklanıp, uygun teknik ya da yöntem ile dişi 

hayvana aktarılması durumudur. Değerli köpek ırklarında saflığın ve devamlılığın koruması amacı ile köpeklerde 

de sun'i tohumlama uygulaması yapılmaya başlanmıştır. Bilimsel uygulama olarak suni tohumlamayı yapan 

İtalyan fizyolojist L. Spallanzani olmuştur. Günümüzde suni tohumlama konusunda birçok önemli ilerleme 

kaydedilmiştir. Evcilleştirmenin etkisi sonucunda seksüel siklusta düzensizlik ve çiftleşme isteğinde ise azalma 
gibi sebeplerden dolayı sun'i tohumlama önemini artırarak sperma bankalarının kurulması ile dondurulmuş 

spermalar ile suni tohumlama uygulamasının etkinliği artmaktadır. Dünya genelinde günden güne endüstri haline 

dönüşen köpek yetiştiriciliğinin artması ülkemizde de ilgi alanı görmüş, evde bakılıp beslenmelerinin yanında, 

köpek çiftlikleri kurulup değerli olan damızlıklar yetiştirilmeye başlanmıştır. Damızlıklardan faydalanma, 

çiftleşme ile bulaşan hastalıkların yayılımının önlemesi ve köpek yetiştiriciliğinin bilimsel olarak yapılmasını 

sağlamak amacı ile köpeklerde dondurulmuş spermalar ile suni tohumlama uygulamaları yapılabilir hale gelmiştir. 

Köpeklerde intrauterin, cerrahi yolla, intravaginal, laparaskopi yoluyla intrauterin yolla tohumlama 

yapılabilmektedir 

Anahtar Kelimeler: Köpek, Suni Tohumlama, Sperma. 
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Some Applications Of A New Type Of Induced Fuzzy Map To Fuzzy 

Continuity 
 

 
1*Sandeep KAUR, 2Alkan ÖZKAN 

1 Department of Mathematics and Statistics, Central University of Punjab, Bathinda, India, 
ORCID: 0000-0002-0518-3526 

2Department of Mathematics, Faculty of Arts and Sciences, Iğdır University, Iğdır, Turkey, 
ORCID: 0000-0002-8824-9163 

 
Abstract- The theory of a fuzzy set, which aims to tackle uncertainty, ambiguity, and unclear boundaries, was 
first proposed in 1965 by L.A. Zadeh. The basic idea is that the fuzzy set is flexible about the notion of 
belongingness. Various authors worked for fuzzification of various classical concepts related to topology, resulting 
in the great success of fuzzy set theory from the theoretical and technological points of view. Chang, in 1968 
introduced the concept of fuzzy topological spaces, and generalized the concept of continuity with a term he called 
fuzzy continuous functions and studied a few of its properties. On the other hand, the concept of induced maps is 
another important topological tool in the field of topology. Induced mappings help us to study relationships 
between different mathematical structures. Such induced maps need to be further investigated in the latest theory 
of fuzzy sets. In various real-life applications of the fuzzy set theory, fuzzy functions play a crucial 
role, particularly in the field of fuzzy control, and approximate reasoning. A type of induced mapping 𝑓#: 𝐼𝑃(𝑋) →

𝐼𝑃(𝑌) induced by 𝑓: 𝑋 → 𝑌 defined as 𝑓#(𝐸) = {𝑦 ∈ 𝑌: 𝑓−1{𝑦} ⊂ 𝐸} for any subset 𝐸 of 𝑋, where 𝐼𝑃(𝑋) is a 
collection of all subsets of 𝑋 was given by Arkhangel’skii and Ponomarev in 1984. This gives us an idea of the 

possibility to introduce such a type of inducible map with fuzzy subsequence and using them to find a possible 
description of the fuzzy continuity. We introduce the # image of a fuzzy set which gives an induced map 
𝑓#: 𝐹𝑍(𝑋) → 𝐹𝑍(𝑌) corresponding to any function 𝑓: 𝑋 → 𝑌, where 𝑋 and 𝑌 are crisp sets and 𝐹𝑍(𝑋) is a 
collection of all fuzzy subsets of 𝑋. With this paper, we propose a novel way to study the fuzzy continuity of the 
topological space, where fuzzy continuity is the key to predicting the closeness of a mathematical model. 
Introduction of above induced map 𝑓#, allows us to describe some new features of fuzzy continuous mappings 
based on an interior operator, rather than a closure operator 

Keywords: Fuzzy sets, induced map, fuzzy continuity 
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Sediment Patterns from Fluid-Bed Interactions: A Direct Numerical 
Simulations Study on Fluvial Turbulent Flows 

 

Nadim Zgheib, Sivaramakrishnan Balachandar 

Engineering, Lebanese American University, Byblos, Lebanon  

Mechanical & Aerospace Engineering Department, University of Florida, USA  

 

Abstract: 

We present results on the initial formation of ripples from an initially flattened erodible bed. We use direct 
numerical simulations (DNS) of turbulent open channel flow over a fixed sinusoidal bed coupled with 
hydrodynamic stability analysis. We use the direct forcing immersed boundary method to account for the presence 
of the sediment bed. The resolved flow provides the bed shear stress and consequently the sediment transport rate, 
which is needed in the stability analysis of the Exner equation. The approach is different from traditional linear 
stability analysis in the sense that the phase lag between the bed topology, and the sediment flux is obtained from 
the DNS. We ran 11 simulations at a fixed shear Reynolds number of 180, but for different sediment bed 
wavelengths. The analysis allows us to sweep a large range of physical and modelling parameters to predict their 
effects on linear growth. The Froude number appears to be the critical controlling parameter in the early linear 
development of ripples, in contrast with the dominant role of particle Reynolds number during the equilibrium 
stage.  

Keywords: Direct numerical simulation, immersed boundary method, sediment-bed interactions, turbulent 
multiphase flow, linear stability analysis.  
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Effectiveness Evaluation of a Machine Design Process Based on the 
Computation of the Specific Output 
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 Department of Intelligent Mechanical Engineering, Fukuoka Institute of Technology, Japan 

 

Abstract: 

In this paper, effectiveness of a machine design process is evaluated on the basis of the specific output calculus. 
Concretely, a screw-worm gear mechanical transmission is designed by using the classical and the 3D-CAD 
methods. Strength analysis and drawing of the designed parts is substantially aided by employing the SolidWorks 
software. Quality of the design process is assessed by manufacturing (printing) the parts, and by computing the 
efficiency, specific load, as well as the specific output (work) of the mechanical transmission. Influence of the 
stroke, travelling velocity and load on the mechanical output, is emphasized. Optimal design of the mechanical 
transmission becomes possible by the appropriate usage of the acquired results. 

Keywords: Mechanical transmission, design, screw, worm-gear, efficiency, specific output, 3D-printing.  
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A Method of Drilling a Ground Using a Robotic Arm 

 

 Lotfi Beji, Laredj Benchikh 

Beji and L. Benchikh are with the IBISC laboratory, University of Evry, France 

Abstract: 

Underground tunnel face bolting and pipe umbrella reinforcement are one of the most challenging tasks in 
construction whether industrial or not, and infrastructures such as roads or pipelines. It is one of the first sectors 
of economic activity in the world. Through a variety of soil and rock, a cyclic Conventional Tunneling Method 
(CTM) remains the best one for projects with highly variable ground conditions or shapes. CTM is the only 
alternative for the renovation of existing tunnels and creating emergency exit. During the drilling process, a wide 
variety of non-desired vibrations may arise, and a method using a robot arm is proposed. The main kinds of drilling 
through vibration here is the bit-bouncing phenomenon (resonant axial vibration). Hence, assisting the task by a 
robot arm may play an important role on drilling performances and security. We propose to control the axial-
vibration phenomenon along the drillstring at a practical resonant frequency, and embed a Resonant Sonic Drilling 
Head (RSDH) as a robot end effector for drilling. Many questionable industry drilling criteria and stability are 
discussed in this paper.  

Keywords: Drilling, PDE control, robotic arm, resonant vibration.  
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The Effect of Land Cover on Movement of Vehicles in the Terrain 

Dana Kristalova, Jan Mazal 

University of Defence, Faculty of military leadership, Czech Republic 

Abstract: 

This article deals with geographical conditions in terrain and their effect on the movement of vehicles, their effect 
on speed and safety of movement of people and vehicles. Finding of the optimal routes outside the communication 
is studied in the Army environment, but it occur in civilian as well, primarily in crisis situation, or by the provision 
of assistance when natural disasters such as floods, fires, storms etc., have happened. These movements require 
the optimization of routes when effects of geographical factors should be included. The most important factor is 
the surface of a terrain. It is based on several geographical factors as are slopes, soil conditions, micro-relief, a 
type of surface and meteorological conditions. Their mutual impact has been given by coefficient of deceleration. 
This coefficient can be used for the commander`s decision. New approaches and methods of terrain testing, 
mathematical computing, mathematical statistics or cartometric investigation are necessary parts of this evaluation. 

Keywords: Movement in a terrain, geographical factors, surface of a field, mathematical evaluation, optimization 
and searching paths.  
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Basket Option Pricing under Jump Diffusion Models 

 

Ali Safdari-Vaighani 

Department of Mathematics, Allameh Tabataba’i University, Tehran, Iran 

 

Abstract: 

Pricing financial contracts on several underlying assets received more and more interest as a demand for complex 
derivatives. The option pricing under asset price involving jump diffusion processes leads to the partial integral 
differential equation (PIDEs), which is an extension of the Black-Scholes PDE with a new integral term. The aim 
of this paper is to show how basket option prices in the jump diffusion models, mainly on the Merton model, can 
be computed using RBF based approximation methods. For a test problem, the RBF-PU method is applied for 
numerical solution of partial integral differential equation arising from the two-asset European vanilla put options. 
The numerical result shows the accuracy and efficiency of the presented method.  

Keywords: Radial basis function, basket option, jump diffusion, RBF-PUM.  
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Mathematical Modeling of Human Cardiovascular System: A Lumped 
Parameter Approach and Simulation 

 

Ketan Naik, P. H. Bhathawala 

Department of Applied Sciences, Parul University, India  

Veer Narmad South Gujarat University, Surat, Gujarat , India 

Abstract: 

The purpose of this work is to develop a mathematical model of Human Cardiovascular System using lumped 
parameter method. The model is divided in three parts: Systemic Circulation, Pulmonary Circulation and the Heart. 
The established mathematical model has been simulated by MATLAB software. The innovation of this study is in 
describing the system based on the vessel diameters and simulating mathematical equations with active electrical 
elements. Terminology of human physical body and required physical data like vessel’s radius, thickness etc., 
which are required to calculate circuit parameters like resistance, inductance and capacitance, are proceeds from 
well-known medical books. The developed model is useful to understand the anatomic of human cardiovascular 
system and related syndromes. The model is deal with vessel’s pressure and blood flow at certain time.  

Keywords: Cardiovascular system, lumped parameter method, mathematical modeling, simulation.  
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ÖZET 

Aldolaz, anaerobik glikoliz zincir reaksiyonlarının bir basamağı olan früktoz 1,6 difosfatı, 

dihidroksiaseton fosfat ve gliseraldehit 3-fosfata dönüştüren bir enzimdir. Yani glukozdan enerji 

oluşturan, metabolizmada önemli bir enzimdir. Özelliklede früktoz metabolizması denildiğinde ilk akla 

gelen yapı aldolazlardır. Organ spesifitesi olmadığı belirtilse de ve vücudun her yerinde olmasına 

rağmen esas olarak yüksek miktarlarda kas, karaciğer ve beyin dokusunda bulunur. Aldolazın insan 

vücudunda 3 formu bulunmaktadır ve bu üç formun izomer olarak birbirine yüksek oranlarda benzerlik 

göstermektedir. Aldolaz A, aldolaz B, aldolaz C bulundukları ve sentez edildiği dokuya bağlı olarak 

değişiklik gösteren tetramer bir yapısı vardır. Serum aldolaz aktivitesi; bazen kalıtsal bir hastalığı 

bazende organ hasarları ile ilgili bize ışık tutmaktadır. Karaciğer, kas ve beyin kaynaklı olduğu 

düşünülen izomerleri  ayrı ayrı yapısal olarak hala dikkat çekmekte olan aydınlatılmamış noktaları 

bulunan, klinik anlamda tam olarak kanıtlanmamış yapılardır. Bilindiği üzere glikoliz, çok aşamalı 

enzimatik reaksiyonu içeren kanser gelişimi ve ilerlemesinin kökü olarak da kabul edilen veya birçok 

kalıtsal hastalıklarda da enzimatik olarak rol oynayan ve bu yolaktaki birçok enzimin moonligth protein 
özelliği dikkat çekmektedir ve aldolazlarda bu gruba dahil olup araştırmaya değer bulunmaktadır.  

Anahtar Kelime: Aldolaz Enzimleri, Moonlight Proteinler, Fruktoz Metabolizması 

 

GİRİŞ 

Aldolazlar, insan vücudunda üç izomer formu bulunan ve izomerleri de bulunduğu organa göre farklılık 

gösteren, glikoliz metabolizmasında önemli rol oynayan bir enzimdir. Memeli dokularında A, B ve C 

olarak adlandırılan üç aldolaz izozimi vardır ve üç farklı gen tarafından kodlanmaktadır(1-3).  Bu 
dokuya özgü izozimlerin rolü alternatif substrata karşı katalitik hızlarındaki farklılıklarla ilişkili 

görünmektedir. Enzimin A ve C formlarının benzerlik oranları B formuna göre daha yüksek oranda 

bulunmaktadır(4).  Aldolazlar (A, B, C), fruktoz-bifosfat aldolaz olarak da bilinmektedir ve glikolizin 
dördüncü basamağında ki anahtar bir enzimdir. Fruktoz-1,6-bifosfatın, gliseraldehit-3-fosfat ve 
dihidroksiaseton fosfata (DHAP) geri reversible dönüşümünü katalize eder (5, 6).  

Aldolaz A, gelişmekte olan embriyoda bulunur ve yetişkinlerin kas hücrelerinde daha çok miktarlarda 

üretilir. Aldolaz A miktarı diğer izomerlerine göre yetişkinlerde böbrek ve bağırsakta baskındır(7-9). 

Öte yandan, esas olarak karaciğerde bulunan  aldolaz B, diyet fruktozunun parçalanmasında rol oynayan 

ana ara madde olan fruktoz l-fosfatın (F1P) katabolizmasında önemli bir rol oynar. Aldolaz B, 
karbonhidrat metabolizma, glikolitik-glukoneojenik yolun ana adımlarından birini katalize etmektedir. 
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tiği için. Fruktoz absorbe edildiğinde fruktokinaz tarafından fosforile edilir. Aldolaz B'de oluşumunu 

etkiliyen genetik mutasyonlar, herediter fruktoz intoleransı (HFI) olarak bilinen ve nadir görülen kalıtsal 

bir hastalığa yol açar.  Fonksiyonel aldolaz B eksikliğinden dolayı, HFI'li organizmalar F1P'yi düzgün 

şekilde işleyemez ve bu da vücut dokularında F1P birikmesine yol açar. Hücresel dokular için toksik 

olmasının yanı sıra, yüksek seviyelerde F1P, fosfatı kullanılamaz bir biçimde hapseder ve bu da hem 

fosfat hem de ATP depolarının tükenmesine neden olur böylece vücutda kolayca temin edilebilen 

fosfatın, eksikliği ortaya çıkar(10). Bu birikim aynı zamanda glukoneogenezi de inhibe ederek kolaylıkla 

temin edilebilen glikoz miktarını daha da azaltır. ATP kaybı, protein sentezinin engellenmesi, hepatik 

ve böbrek fonksiyon bozukluğu dahil çok sayıda soruna yol açar (7, 10, 11).  

Bir diğer aldolaz izomeri olan ALDOC, çoğu dokuda her yerde eksprese edilir, ancak ağırlıklı olarak 

beyin, düz kas ve nöronal dokularda bulunmaktadır.  Genellikle ALDOA izoform ile ALDOC birlikte 

ifade edilir çünkü izomer yapısı benzerli göstermektedir. Merkezi sinir sistemi (MSS), ALDOC'un 

glikoliz dışında MSS fonksiyonuna katkıda bulunduğu ileri sürülmektedir. Aldolaz C, kanser ile 

ilişkilendirilmiştir. ALDOC' un beyin dokularında upregülasyon özelliği olduğuda bilinmektedir. 

bulunmuştur. Yapılan bazı çalışmalarda şizofreni ve alzheimer gibi hastalılarda  aldolaz c’ nin efektif 

olduğu ortaya konmuştur(12, 13). 

Aldolazlar glikolatik yolak enzimlerinden olup ve tüm dokularda bulunması sebebi ile regülasyonu 

önemlilik arzetmektedir. Bu fonksiyonlarona ek olarak son zamanların dikkat çeken yapısı olan 

moonlight proteinler grubunada dahil olması aldolazları araştırmaya değer yapılar olduğunu ortaya 

koymaktadır. Moonlight proteinler birden fazla fonksiyonu olan yani multifonksiyonlu protein anlamına 

gelmektedir(14, 15). Moonlight proteinler, tek bir protein zincirinin çoklu biyokimyasal işlevleri yerine 

getirmesi olarak tanımlanır. Proteinler organizmalarda çok çeşitlilikte fonksiyona sahip 

makromoleküllerdir. İnsan genom dizisinin araştırılması sonucu, birçok farklı hücre tipine sahip böyle 

kompleks organizma için zannedilenden çok daha az protein yapısının kodlandığı ortaya çıkmıştır (16-
18). Dolayısıyla günümüzde “bir protein - birden fazla fonksiyon” fikri “bir gen - bir protein - bir 
fonksiyon” hipotezinin yerini almaya başlamıştır (15, 19). Bir moonlight protein, farklı hücre tiplerinde, 

farklı hücre içi lokasyonlarda, farklı oligomerik durumlarda bulunarak veya bir ligandın, substratın, 

kofaktörün ya da bir reaksiyon ürünün konsantrasyonundaki değişikliklere bağlı olarak ikinci 

fonksiyonunu aktifleştirebileceği düşünülmektedir (20, 21).  

SONUÇ 

Aldolazlar tam olarak mekanizması aydınlatılmamış arastırmaya değer protein molekülleridir. 

Moonligth proteinler biyokimyasal yolaklar, çevresel şartlar ve multifonksiyonlar üstlenerek insan 

metabolizmanın düzenlenmesinde, onarımında rol alırken, birçok genetik ve epigenetik hastalık ve 

kanserin patogenezinde de rol oynadığından potansiyel tedavi hedefi olarak da gelecek  vadetmektedir 

literatür tarmamız sonucu  bu konu daha ileri ve daha çok çalışmayı hak etmektedir. 
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AKILLI ŞEHİRLERDE YENİ TEKNOLOJİ HİZMETLERİ 

 

Özet - Akıllı bir şehir kavramı ortaya çıktığından beri IoT (Nesnelerin İnterneti) akıllı bir şehirdeki temel altyapı olarak kabul 

edildi. Nesnelerin İnterneti her yerde ve her şeyi ve herkesi birbirine bağlıyor. Nesnelerin İnterneti Hizmetleri ve IoT Ürün 

Tasarımları, önemli ölçüde daha yüksek düzeyde tasarım ve teknoloji ortaklığı talep ediyor. Akıllı şehirler, verileri toplamak 

ve analiz etmek için bağlı sensörler, ışıklar ve sayaçlar gibi IoT cihazlarını kullanır. Şehirler daha sonra bu verileri altyapıyı, 

kamu hizmetlerini ve  daha fazlasını geliştirmek için kullanır. Akıllı Şehir, vatandaşlara sunulan hizmetlerin kalitesini artıran 

ve süreçlerin daha verimli olmasını sağlayan akıllı teknolojilerle yönetiliyor. 

 

Anaktar Kelimeler: Akıllı Şehir, Nesnelerin İnterneti, Sensör 

 

NEW TECHNOLOGY SERVICES IN SMART CITIES 

Abstract - Ever since the concept of a smart city emerged, IoT (Internet of Things) has been considered as the core 

infrastructure in a smart city. The Internet of Things is everywhere and connects everything and everyone. Internet of Things 

Services and IoT Product Designs demand significantly higher levels of design and technology partnerships. Smart cities use 

IoT devices such as connected sensors, lights and meters to collect and analyze data. The cities then use this data to improve 

infrastructure, utilities and more. The Smart City is managed with smart technologies that increase the quality of services 

offered to citizens and ensure the processes are more efficient. 

 

Keywords: Smart City, Internet of Things, Sensor 

 

1. GİRİŞ 

“Akıllı Şehir” kavramı ilk olarak 1990'larda ortaya çıktı. O zamanlar, yeni Bilgi ve İletişim Teknolojilerinin 

şehirlerdeki modern altyapılar üzerindeki etkisine odaklanılmıştı. California Akıllı Topluluklar Enstitüsü, bir 

şehrin bilgi teknolojilerini uygulamak için nasıl planlanabileceğine ve toplulukların nasıl akıllı hale geleceğine 

odaklandı [1]. 

 

Akıllı şehirler, halka bağlantılı çözümler sağlamak için çeşitli yazılımlar, kullanıcı arayüzleri, iletişim ağları ve 

Nesnelerin İnterneti'ni (IoT) kullanır. Akıllı şehir, vatandaşlar için şehir operasyonlarının ve hizmetlerinin 

verimliliğini optimize etmek amacıyla bilgi ve iletişim teknolojisini (BİT) IoT (Nesnelerin İnterneti) ağlarına bağlı 

çeşitli fiziksel cihazlarla entegre etmeye yönelik bir kavramdır [2-4]. Akıllı şehirler, operasyonların verimliliğini 

artırmak, halkla bilgi paylaşmak ve vatandaşların refahı için daha iyi devlet hizmetleri sağlamak amacıyla BİT'i 

kullanır. BİT, kentsel hizmetlerin kalitesini, performansını ve etkileşimini iyileştirmek, maliyetleri ve kaynak 

tüketimini azaltmak ve vatandaşlar ile hükümet arasındaki iletişimi geliştirmek için kullanılabilir [5, 6]. 

Belediyeler, Akıllı şehirlerde, operasyonel verimliliği artırmak, halkla bilgi paylaşmak, daha kaliteli devlet 

hizmetleri ve vatandaşların refahını sağlamak için bilgi ve iletişim teknolojisini (BİT) kullanır. 

 

Akıllı şehir uygulamalarında, özellikle her yerde ve yaygın bir perspektiften, kolaylaştırıcılar ve değer taşıyıcıları 

olarak yeni teknolojilerin ve hizmetlerin yaygın olarak kullanılması şehirlere değer katar. Robotlar, mürettebatsız 

araçlar ve dronlar dahil olmak üzere çeşitli uygulama alanlarında gerçek zamanlı işleme ve güvenilir, yüksek 

kaliteli hizmetler, öngörülemeyen yeteneklere sahip 5G ağları tarafından sağlanır. Gerçek zamanlı analiz ve fikir 

madenciliği, veri madenciliği teknikleri aracılığıyla kapsamlı dağıtılmış sistemlere uygulanabilir. Fiziksel ve sanal 

dünyaları entegre etmek için tasarlanan yeni siber-fiziksel sistemler, IoT'nin bir parçasıdır. Sanal ve artırılmış 

gerçeklik ve gelişmiş görüntü işleme teknolojilerine ek olarak, insan-bilgisayar etkileşimin deki  devrim, sanal ve 

artırılmış gerçeklik ile gelişmiş görüntü işleme teknolojilerini kullanır[7]. Bu dijital dünya, akıllı topluluklar 

oluşturmak için İnternet teknolojisini uygulayan yaratıcı uygulamaların ortaya çıkmasını teşvik ediyor. Günümüz 

toplumunda bulut bilişim, Nesnelerin İnterneti ve mobil teknoloji gibi internet teknolojilerinin yükselişi, 

sürdürülebilir ekosistemler inşa etmeye çalışan şehir plancılarının dikkatini çekmiştir [8]. BİT ve bilgi paylaşım 

teknolojisindeki evrim, akıllı şehir kapsamının ve ölçeğinin itici güçleridir. Bu hızlı evrim, Nesnelerin İnterneti'nin 

(IoT) aracılığıyla akıllı şehir inşasında devrim yaratıyor [9]. 

 

Teknoloji, şehirlerin kentsel sürdürülebilirlik planlarında önemli bir rol oynar. Bunun nedeni, yeni teknolojilerin 

vatandaşlara fayda sağlayan sağlam çözümler sunabilmesidir. Şehirler, akıllı sistemleri, endüstriyel, altyapı, eğitim 

 

Doç. Dr. Nevin AYDIN 

Artvin Çoruh Üniversitesi, , ORCID ID: 0000-0003-1949-2765 

DOI NR : 10.5281/zenodo.7242549

http://www.educonferences.org/


ICHEAS 2nd International Conference On Applied Sciences 

                               

 

 

CONFERENCE BOOK               ISBN:  978-605-72008-1-5            www.educonferences.org           Page | 26 
 

ve sosyal faaliyetlerine dahil etmeyi amaçlar. Akıllı Şehirler, tüm süreçleri daha verimli hale getiren akıllı 

teknolojilerle yönetilmektedir. Akıllı Şehirlerin gelecekteki gelişiminin temel dayanağı, Bilgisayar teknolojisidir. 

Geleceğin İnterneti'nin (FI) son vizyonunun Akıllı Şehirleri ön planda tutularak yaşam standartlarını 

değiştirmesidir. Geleceğin İnterneti, sosyo-teknik bir fiziksel çevre ve insan davranışıyla bağlantılı, internet 

üzerinden erişilebilen bilgi ve hizmetlerden oluşan ve toplumsal yaşamın akıllı uygulamalarını destekleyen 

sistemdir [10]. Böylece FI, Akıllı Şehri bir açık inovasyona dönüştürebilir. 

 

Akıllı Şehir ortamı için en temel FI faktörleri şunlardır [11]: 

• Nesnelerin İnterneti (IoT): aşağıdakilere dayalı küresel bir ağ altyapısı olarak tanımlanır: standart ve 

birlikte çalışabilir iletişim protokolleri, fiziksel ve sanal “nesneler” bilgi ağına sorunsuz bir şekilde 

entegre edilmiştir [12]. 

• Hizmetlerin İnterneti (IoS): çeşitli uygulamaların birlikte çalışabilir hizmetlere uyumlu hale getirilmesini 

kolaylaştıran esnek, açık ve standartlaştırılmış sağlayıcılar verilerin anlaşılması, birleştirilmesi ve 

işlenmesi için anlamlı bilginin kullanılması ve farklı hizmet sağlayıcılardan, kaynaklardan ve 

formatlardan bilgi edinilmesidir. 

• İnsanların İnterneti (IoP): insanların her yerde bulunan bir parçası haline gelmesi olarak tasavvur edilir. 

Kendileri, sosyal bağlamları ve çevreleri hakkında sorunsuz bir şekilde bağlantı kurma, etkileşim kurma 

ve bilgi alışverişinde bulunma potansiyeline sahip akıllı ağlardır. 

 

2. AKILLI ŞEHİRLERDE YENİ TEKNOLOJİ HİZMETLERİ  

IoT ve bulut bilişime dayalı akıllı şehir bilgi sistemi Akıllı evler, enerjiyi azaltırken en iyi konfor ve güvenliği 

sağlamak için birbirleriyle iletişim kuran IoT özellikli cihazlar, klima ve ısıtma sistemleri, televizyonlar, ses ve 

video akış cihazları ve güvenlik sistemleridir [13]. IoT, iletişim kuran, veri alışverişi yapan arabalar, sensörler ve 

ev cihazları gibi bağlı cihazlardan oluşan bir ağdır. Bu iletişim, interneti kullanan IoT tabanlı merkezi kontrol 

birimleri aracılığıyla gerçekleşir. IoT sensörleri ve cihazları tarafından toplanan ve teslim edilen veriler bulut 

sunucularında depolanır. Kaynak kullanımı ve diğer cihazlar, bir IoT akıllı şehrin kaynaklarını analiz etme ve 

yönetmede önemli bir rol oynar [14]. IoT sensörlerini ve cihazlarını veri analitiği (DA) kullanarak birbirine 

bağlamak, kamu ve özel sektörlerin verimliliğini artırmak, ekonomik faydalar sağlamak ve vatandaşların 

yaşamlarını iyileştirmek için fiziksel ve dijital kentsel unsurların yakınsamasını kolaylaştırır. Akıllı Şehir 

ekosistemi, akıllı sensörler tarafından toplanan verileri çeşitli IoT uygulamalarını işlemek, yönetmek, depolamak, 

yorumlamak ve çalıştırmak için bir bulut sisine dönüştürelebilir. Akıllı şehirlerin çeşitli sektörleri, son zamanlarda 

akıllı teknolojilerin eylemdeki olanaklarını genişletti. Akıllı kentsel teknolojiler, iş yaratma, enerji verimliliği, alan 

yönetimi ve tüketiciler için daha yeni ürünler dahil olmak üzere kentsel imalat ve tarımda verimlilik kazanımlarına 

yol açmıştır [15, 16]. 

 

IoT araştırması akıllı şehir hizmetlerinde devrim yaratıyor. Akıllı şehirlerde IoT kaynakların ve diğer cihazların 

doğru kullanımı ve yönetiminde önemli bir rol oynar. Dünyanın dört bir yanındaki şehirler, kaynak kıtlığının 

üstesinden gelmelerine yardımcı olmak için bu teknolojiye ve gelişmiş ağlara yöneliyor. ABD'li İnternet 

kullanıcılarının %65'inin akıllı bir şehirde yaşama fikrinden memnun olmasıyla, bu teknolojinin önümüzdeki 

yıllarda benimsenmesi büyümeye devam edecektir [17]. Nüfus ve kentleşme arttıkça birçok şehir, kaynak kıtlığıyla 

başa çıkmak için Nesnelerin İnterneti'ne(IoT) ve gelişmiş ağlara yönelecektir. Akıllı şehirler, hızlı kentleşme, artan 

nüfus, kıt kaynaklar, trafik sıkışıklığı ve enerji yönetiminde bilgi ve iletişim teknolojilerinin etkin ve bütünleşik 

kullanımıyla çözümler sunuyor. Akıllı şehirlerin tasarımı, entegrasyonu ve uygulanması, sınırlı kaynakları 

optimize etmenin ve insanların yaşam kalitesini iyileştirmenin bir yolu olarak kabul edilmektedir. Akıllı şehirler 

sakinlerine verimli ve kaliteli bir yaşam tarzı sunar [18]. Kablosuz ağ teknolojisi, şehri ısı ve ışıkla besleyen ve 

kontrol eden, ağ güvenliğindeki açıkları ortaya çıkaran güvenlik, mahremiyet ve sağlık hizmetleri gibi birçok 

sistemin doğasına odaklanır. Akıllı şehirler kavramı, veri ve bilgi güvenliği altyapısının genel olarak asgari 

düzeyde ifşa edilmesinde kilit bir faktördür [19]. Veri koruma, akıllı şehirler için kilit bir konudur ve yerel 

yönetimler ve işletmeler tarafından kişisel veriler toplanırken ve işlerken gizlilik ve güvenlik Nesnelerin İnterneti 

ve bulut bilişimi tarafından desteklenir [20, 21]. Antik çağlardan kalma geleneksel kentsel sistemler, bilgi 

sistemleri paylaşılmadığı ve birbirine bağlı olmadığı için verimsiz ve hantaldır. IoT projelerine dayalı bazı 

sektörlerin (akıllı şehirler, akıllı enerji, akıllı araçlar) diğerlerine göre daha büyük bir pazar payına sahip olduğu 

aşikardır. Amerika kıtasının sağlık ve akıllı tedarik zinciri projelerine daha fazla katkı sağladığı, aynı şekilde, 

Avrupa kıtasının da akıllı kentsel projelere daha fazla katkı sağladığı görülmektedir [22]. Nesnelerin İnterneti 

(IoT), küresel ağ oluşturmada sensör,  RFID, Bluetooth ve diğer dijital cihazların entegrasyonu için bir 

platformdur. Nesnelerin İnterneti(IoT), çok sayıda cihaz arasında iletişimi kolaylaştırarak akıllı şehirlerin 

oluşumunda önemli rol oynar. 
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2.1. Nesnelerin İnterneti 

Akıllı Şehirler Nesnelerin İnterneti teknolojisi ile, dünyadaki insan yaşamıyla ilgili her uygulama alanını 

etkileyecektir. Herkesin yaşamı üzerinde olumlu bir etki yaratan sanayi devrimine benzer şekilde, IoT veya 

Nesnelerin İnterneti de insanlığı bir dizi farklı şekilde etkileyecektir. Her şeyden önce, IoT uygulaması herhangi 

bir sektörle ve tüm fiziksel medyaya kablosuz bağlantı sağlayabildiği gerçeğiyle sınırlı değildir; böylece tüm 

fiziksel varlıkların herhangi bir üçüncü taraf müdahalesine gerek kalmadan birbirleriyle iletişim kurmasını 

mümkün kılar. Nesnelerin İnterneti teknolojisi sayesinde, dünyadaki tüm fiziksel ve doğal varlıklar daha rahat ve 

akıllı bir liderlik edebilecek hayat sağlar [23]. 

 

 

Şekil 1. Kaynak:Akıllı Şehirler Nesnelerin İnterneti Uygulamaları ve Örnekler [23]. 

Akıllı şehirlerin gelişiminde Nesnelerin İnterneti (IoT)  önemli faktörler arasındadır. Özellikle şehrin endüstriyel 

ve ticari gelişimine ve şehrin merkezi bölgesinde yer alan endüstrilere yarar sağlar. Geniş anlamda, IoT 

teknolojisinin başarılı bir şekilde uygulanması, şehrin endüstriyel yeniden yapılanması için çok önemlidir. Merkezi 

kaynak kullanımı ve akıllı şehir optimizasyonunu kapsar [24]. 

 

Akıllı Şehirlerin oluşumunda en önemli teknoloji Nesnelerin İnterneti'dir. Nesnelerin İnterneti (IoT), birbirine 

bağlı fiziksel ve sanal "nesneler" ağıdır. Bunlar, sensörler, aktüatörler ve akıllı telefonlar veya tabletler gibi iletişim 

özelliklerine sahip akıllı cihazları içerir. İnsanlar genellikle yanında bir akıllı telefon veya akıllı saat 

taşıdıklarından, IoT dünyasında da “nesneler” haline gelirler. IoT vizyonu, birbiriyle iletişim kuran ve kullanıcıya 

geniş bir hizmet yelpazesi sunan, yüksek düzeyde birbirine bağlı nesnelerden oluşan küresel bir ekosisteme sahip 

olmaktır. Yeni cihazlar, ek veri sağlamak için IoT altyapısına sorunsuz bir şekilde yerleştirilebilir. IoT nesneleri, 

buzdolabı ve mikrodalga fırın gibi ev aletleri, güvenlik sistemleri veya makineler olabilir. Akıllı bir şehirde IoT, 

algılama yeteneklerini içerdiği ve sinyalleri beyin olarak kabul edilebilecek bir IoT platformuna ilettiği için ağ 

sistemleri olarak kabul edilebilir. Akıllı Evlerde, Endüstri 4.0'da ve Endüstriyel Nesnelerin İnterneti'nde (IIoT) 

kilit etkinleştirme önemli rol oynayacaktır. IoT, cihazlara, ağlara, ara katman yazılımlarına ve uygulamalara 

dayanır. Akıllı cihazlar, cep telefonlarını ve kurulum kutularını kapsar [25]. IoT'de, cihaz birkaç uygulamanın 

parçası olabilir. Örneğin, Bu cihaz bir binadaki ısıtmayı kontrol etmek için bir termometre olabilir, aynı zamanda 

bir yangın algılama sisteminin parçası olabilir. 

 

2.2. Büyük veri  

Akıllı şehir uygulamalarının en önemli avantajı, trafik, enerji, eğitim, sağlık ve imalat gibi birçok sektörden çeşitli 

formatlarda büyük hacimlerde veri üretmeleridir. Bu veriler, büyük miktarlarda ve düzenli olarak oluşturulur ve 

toplanır. Böylece herhangi bir zamanda şehirde neler olup bittiğine dair gerçek zamanlı bir görünüm sunar. Akıllı 

şehir uygulamalarında bu verilerin doğru ve faydalı bir şekilde kullanılmasını sağlamak için uygun ve etkin büyük 

veri yönetim araçlarının yerinde olması önemlidir. Büyük veri yönetimi, akıllı şehir uygulamalarında kullanımı 

boyunca tüm veri yaşam döngüsü ihtiyaçlarını uygun şekilde yöneten mimarilerin, politikaların, uygulamaların ve 

prosedürlerin geliştirilmesini ve yürütülmesini içerir. Veriler farklı kaynaklardan farklı formatlarda geldiği için, 

farklı format ve veri kaynaklarının tanınmasına, yapılandırılmasına, yönetilmesine, sınıflandırılmasına ve tüm bu 

tür ve yapıların kontrol edilmesine yol açacak gelişmiş veri yönetimi özelliklerine ihtiyaç vardır. Akıllı şehir 

uygulamaları için büyük veri yönetimi, gerçek zamanlı uygulamalarda etkin bir şekilde hizmet vermek için düşük 

gecikmeli işlemenin yanı sıra çevrimdışı uygulamaları desteklemek için büyük veriler için ölçeklenebilir işlem 

sağlamalıdır. Akıllı şehirler büyük miktarda veri üretir ve vatandaşlarına daha fazla hizmet etmek için 

kullanılabilir. 
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Örneğin, Amerika Birleşik Devletleri'ndeki Boston, şehir performansını daha iyi izlemek için büyük verileri 

kullanıyor. Şehir sokaklarındaki çukurları tespit etmek ve çöp verimliliğini artırmak için [26]. New York yeni bir 

sistem geliştirdi (FireCast). Yüksek yangın riski taşıyan binaları belirlemek için altı şehir departmanından alınan 

verileri analiz eder [27].  Londra mahalleleri daha iyi bir şekilde haritalamak için çok çeşitli şehir verileri ve 

gelişmiş analitik kullanır [28]. Singapur gerçek zamanlı ulaşımı takip eder ve talebe dayalı bir karayolu  genelinde 

yol kullanımını optimize etmek için fiyatlandırma planı yürütür [29].  

 

2.3. Bulut Bilişim 

 

Bulut bilişim, akıllı şehirlerin gelişimi üzerinde önemli bir etkiye sahip olmuştur. Genel olarak bilgi işlemin bir 

hizmet olarak sunulması olarak tanımlanan bulut bilişim, şehirler gibi organizasyonlarda maliyetleri düşürmenin 

ve verimliliği artırmanın çözüm yollarıdır. Yasal ve gizlilik nedeniyle şehirlerde, temel bulut hizmetlerinden 

yararlanmak için endişeler vardır [30]. Genel buluttan yararlanıldığında, genellikle temel olmayan veya daha yeni 

hizmetler için kullanılır. Örneğin, Barselona, İspanya, saha tabanlı işgücü için genel bulutu kullandı [31]. Akıllı 

şehirler için bulut çözümlerinin benimsenmesini sağlayan ikincil bir faktör, IoT'yi  kullanmaya başladıklarında 

şehirler tarafından oluşturulan, toplanan ve analiz edilen veriler  yüksek hacimli gerçek zamanlı veri kaynağını 

oluşturur. Şehirlerde bulut altyapısının  kullanımı akıllı ulaşım için öncüdür [32]. 

 

3. SONUÇ 

 

Teknolojik gelişme, toplumsal hayatta önemli avantajları beraberinde getirmekle birlikte, maliyette yaratmaktadır. 

Büyük veya küçük şehirlerde Büyük Veri, Bulut Bilişim ve Nesnelerin İnterneti gibi farklı teknolojilerin kullanımı 

şehirleri akıllı yapar. Ayrıca yapay zeka, makine öğrenimi ve derin öğrenme yardımıyla çevresel felaketleri tahmin 

etme olasılığı vardır [33]. Akıllı şehirler dijital endüstrilerin üretim ve operasyonel kapasitelerini artırmak için 

akıllı teknolojiyi kullanır [34]. Akıllı bir şehirde vatandaşlar tarafından etkileşim yoluyla veri ambarlarında 

toplanan veri miktarında benzeri görülmemiş bir artış vardır. Bu verilerden anlam ve bilgi çıkarmak, hükümetlerin 

ve işletmelerin stratejik ve taktiksel karar vermelerini desteklemeleri için çok önemlidir. Ayrıca, yapay zeka (AI) 

ve makine öğrenimi (ML), bilgisayarların bu tür büyük miktarda veriyi işlemesini, daha önce hiç yapılmamış 

görevleri öğrenmesini ve yürütmesini mümkün kılar. Büyük veri ile ilgili teknolojilerdeki gelişmeler hızla artıyor. 

Örneğin, gelişen Nesnelerin İnterneti dünyasındaki sanal asistanlar, akıllı arabalar ve akıllı ev cihazlarının 

hayatımızı kolaylaştırabileceğini düşünüyoruz. Ancak bu teknolojilerin/metodolojilerin algılanan faydalarına 

rağmen, akıllı şehirler ve IoT bağlamında birçok zorluk bulunmaktadır. Öğrenen makinelerin artan potansiyeli 

sayesinde basit görevlerden oluşan eski işler risk altındadır [35]. Dolayısıyla işsizlik artabileceğinden, bu 

politikacılar ve hükümetler için bir endişe kaynağı olmalıdır. Ayrıca akıllı şehirlerde bireylere ilişkin bilgilerin 

analize ve paylaşıma açık olması profil çıkarma, çalma ve kontrolü kaybetme endişelerine yol açmaktadır [36]. Bu 

endişeleri gidermek için, araştırmacılar, veri iletişimi, grafik eşleştirme, farkındalık gibi gelecekte daha fazla 

araştırma gerektiren farklı gizlilik sorunları belirlediler [37, 38]. 

 

Nesnelerin İnterneti'nin yaygın kullanılan teknolojisi, Kablosuz Sensördür. Ağ (WSN), Sensör ağı, veri iletimi için 

sanal bir katman oluşturur. IoT-WSN (Nesnelerin İnterneti-Kablosuz Sensör Ağı) çok sayıda sensörden oluşur. 

Akıllı Şehrin yönetilmesinde yer alan hareketli nesneler üzerinde bulunan düğümler izleme, yönetim ve karar 

verme sürecinde önemli bir faktördür. 

 

RFID teknolojisi trafik akışını iyileştirir. Örneğin, New York'ta RFID tabanlı bir sistem vardır. Araç hızı ile ilgili 

verileri Trafik Yönetim Merkezi'ne iletir ve çok düşük olduğunda trafik ışıkları sıkışıklığı ortadan kaldıracak 

şekilde ayarlanmıştır [39]. 
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AKILLI ŞEHİRLERDE BÜYÜK VERİ 

Özet - Akıllı şehir kavramı, insanların yaşam kalitesi üzerindeki etkisi nedeniyle son zamanlarda büyük ilgi görmektedir. 

Akıllı şehirlerdeki IoT cihazlarının ve sensörlerinin hızla genişlemesi, şehir yönetiminde karar vericilere ve yöneticilere 

yardımcı olabilecek çok büyük miktarda veri üretir. Akıllı şehirlerdeki veriler, büyük verilerin iyi bilinen özellikleri olan 

çeşitlilik, hız, hacim, değer ve doğruluk ile karakterize edilir. Büyük Veri, büyük ve karmaşık veri kümelerinin bütünüdür. 

Düzenli veritabanı yönetim araçları veya geleneksel veri işleme uygulamaları kullanarak, Nesnelerin İnterneti(IoT), Büyük 

Veri uygulamaları Akıllı şehirler için birbiriyle ilişkilidir. Büyük Veri akıllı şehirler geniş bir sensör, veritabanı, e-posta, web 

sitesi ve sosyal koleksiyondan oluşturulabilir. Dolayısıyla, daha ucuz depolama alanı nedeniyle büyük miktarda veri depolamak 

ucuz olabilir. Büyük verilerin etkin analizi ve kullanımı, akıllı şehir alanı da dahil olmak üzere birçok iş ve hizmet alanında 

başarı için önemli bir faktördür. Akıllı şehir hizmetleri için büyük veri uygulamalarının kullanılması,  çeşitli fırsatların 

yaratılması ve sorunlara çözüm üretilmesi için zorunludur. 

 

Anahtar Kelimeler: Akıllı şehir, Büyük veri, Büyük veri uygulaması 

 

BIG DATA IN SMART CITIES 
Abstract - The concept of smart city has been attracting a lot of attention lately because of its impact on people's quality of 

life. The rapid expansion of IoT devices and sensors in smart cities generates vast amounts of data that can assist decision 

makers and managers in city management. Data in smart cities is characterized by diversity, speed, volume, value, and accuracy, 

which are well-known characteristics of big data. Big Data is the whole of large and complex data sets. Using regular database 

management tools or traditional data processing applications, Internet of Things (IoT), Big Data applications are interrelated 

for Smart cities. Big Data smart cities can be built from a large collection of sensors, databases, email, websites, and socials. 

So, storing large amounts of data can be inexpensive due to cheaper storage space. Effective analysis and use of big data is a 

key factor for success in many business and service areas, including the smart city space. The use of big data applications for 

smart city services is imperative to create various opportunities and find solutions to problems. 

Keywords: Smart City,  Big Data, Big Data Application 

 

1. GİRİŞ 

Büyük veri, hacim, hız ve sürekli artan oranlarda oluşturulan çeşitli veri türleri ile karakterize edilmektedir [1]. 

Büyük veri sayesinde, şehrin bir kaynaktan toplanan önemli miktardaki veri değeri analiz edilir. Dolayısıyla, bu 

tür verilerin özellikleri çoğunlukla başka yollarla toplanan büyük verilerle karşılaştırıldığında yapılandırılmamış 

özellikleri içerir [2]. Büyük miktarlarda yapılandırılmamış veri oluşturmak için gömülü sensör cihazlarını ve bulut 

bilişim altyapısıyla entegre diğer cihazları kullanarak bilgi alışverişinde bulunur. Bu büyük miktarda 

yapılandırılmamış veri SQL gibi dağıtık hataya dayanıklı veritabanları kullanılarak bulutta veya veri merkezinde 

toplanır ve saklanır. Tek bir hizmeti veya uygulamayı geliştirmek için kullanılan ve çeşitli hizmetler arasında 

paylaşılan bir sistemdir [3]. Böylece, büyük veri kümelerini paralel algoritmalarla işlemek için programlama 

modeli, veri analitiği için kullanılabilir. 

 

Akıllı şehir hizmetlerini geliştirmek için büyük potansiyele sahip gelişen teknolojiler, büyük veri analitiğidir [4].  

Şu anda, akıllı telefonlar gibi farklı veri kaynaklarından büyük miktarda veri üretilir; bilgisayarlar, sensörler, 

kameralar, küresel konumlandırma sistemleri, sosyal ağ siteleri, ticari işlemler ve oyunlar. Günümüz de dijitalleşen 

dünyamızda üretilen verilerin sürekli büyüdüğü düşünüldüğünde, verimli veri depolama ve işleme tesisleri, 

geleneksel veri madenciliği ve analitik platformlarına zorluklar getirdi. Büyük veri analitiği sensör cihazları 

tarafından üretilen veri havuzlarından anlamlı bilgiler çıkarabilir. Etkili analiz ve Büyük veri kullanımı, akıllı 

şehirler de dahil olmak üzere birçok iş ve hizmet alanında başarı için önemli bir faktördür. Büyük verinin akıllı bir 

şehirde uygulanmasının kullanılabilirliği de dahil olmak üzere birçok avantajı ve zorluğu vardır. Akıllı şehir 

ortamında üretilen veri akışlarını işlemek için bulut bilişim hizmetlerine yer verilir. Dolayısıyla bulut bilişim 

hizmetlerine ve IoT teknolojilerine güvenmekten ibarettir. 

 

2. BÜYÜK VERİ 

Büyük Veri, yapılandırılmamış yapıları gereği kabul edilebilir bir sürede geleneksel BI (İş Zekası) süreçleri ve 

araçları kullanılarak analiz edilemeyen büyük hacimli bilgilerin işlenmesi veya analizi ile toplanan verilerden 

yararlanılır [5]. 

 

Büyük veri sistemleri, farklı akıllı şehir hizmetlerini geliştirmek ve bilgi üretmek için akıllı şehir uygulamaları 

bilgilerini verimli bir şekilde depolar ve analiz eder.  Dolayısıyla, büyük veri, karar vericilerin akıllı şehir 
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hizmetleri, kaynakları veya alanlarındaki herhangi bir genişlemeyi planlamasına yardımcı olacaktır. Ayrıca büyük 

veri yönetiminin V'leri olarak adlandırılan büyük verinin bazı özellikleri vardır. Bunlar, hacim, hız, çeşitlilik, 

değişkenlik, değer [6]: 

 

1. Hacim: tüm kaynaklardan oluşturulan verilerin boyutunu ifade eder. Hacim, Büyük verinin 

özelliklerinden biridir. Büyük verilerin, sosyal medya platformları, iş süreçleri, makineler, ağlar ve insan 

etkileşimleri gibi farklı kaynaklardan günlük olarak oluşturulan çok büyük miktarda veriyi gösterdiğini  

biliyoruz. Bu kadar büyük miktarda veri, tablolar, kayıtlar ve işlemler içindeki veri ambarlarında 

depolanır [7]. 

2. Hız: Verinin üretildiği, saklandığı, analiz edildiği ve işlendiği hızı ifade eder.  Hız esasen verilerin gerçek 

zamanlı olarak oluşturulma hızını ifade eder. Daha geniş bir perspektifte, gelen veri kümelerini değişen 

hızlarda ve etkinlik patlamalarında birbirine bağlayan değişim oranını içerir.  Bilgisayar dünyasında 

Büyük veri özelliklerini kullanan sensörler, daha fazla IoT cihazlarına bağlanırsa, daha fazla veri bitinin 

sürekli artan derecede iletimi artar. Veri birimlerinin sayısı arttıkça veri akışı artar [8]. 

3. Çeşitlilik: Üretilen farklı veri türlerini ifade eder. Artık çoğu verinin yapılandırılmamış olması ve kolayca 

kategorize edilememesi veya tablolaştırılamaması yaygın bir durumdur.  Telefon numaraları ve adresler 

gibi geleneksel verilerle karşılaştırıldığında, veriler şu anda çoğunlukla görüntü, video veya ses dosyası 

biçimindedir. Tüm verilerin yaklaşık %80'inin tamamen yapılandırılmamış olmasını sağlar. Büyük Veri 

çeşidi, birden çok kaynaktan toplanan yapılandırılmış ve yarı yapılandırılmış verileri ifade eder [9]. 

4. Değişkenlik: Özellikle örneğin doğal dil analizinden elde edilen verilerle ilgilenirken, verilerin yapısının 

ve anlamının sürekli olarak nasıl değiştiğini ifade eder.  

5. Değer: İyi bir Büyük Veri toplama, yönetme ve analiz, büyük verinin bir işletmeye sunabileceği 

avantajları ifade eder. 

6.  

Büyük Veri örnekleri arasında atmosferik veriler, çağrı ayrıntı kayıtları, genomik veriler, e-ticaret verileri, İnternet 

arama indeksleme, tıbbi kayıtlar, askeri gözetim, fotoğraf arşivleri, RFID verileri, sensör ağ verileri, sosyal ağ 

verileri, video arşivleri, ve web günlükleri yer alır.  

 

Büyük verilerin akıllı şehirlerde hedeflerine ulaşması ve hizmetlerini ilerletmesi için, etkin ve verimli bir şekilde 

analiz edilmesi ve sınıflandırılması için doğru araçlara ve yöntemlere ihtiyacı vardır. Birçok hükümet, gerekli 

sürdürülebilirlik düzeyine ulaşmak ve yaşam standartlarını iyileştirmek için akıllı şehir kavramını kentlerinde 

uygulamak ve akıllı şehir bileşenlerini destekleyen büyük veri uygulamalarını hayata geçirmeyi planlar.  Akıllı 

şehirler, sağlık, ulaşım, enerji, eğitim ve su hizmetlerinin performansını iyileştirmek için birden fazla teknolojiyi 

kullanarak vatandaşlarının daha yüksek konfor seviyelerine ulaşmasını sağlar.  Bu, vatandaşlarıyla daha etkin ve 

aktif bir şekilde etkileşime geçmenin yanı sıra maliyetleri ve kaynak tüketimini azaltmayı içerir.  Akıllı şehir 

hizmetlerini geliştirmek için büyük bir potansiyele sahip olan son teknolojilerden biri de büyük veri analitiğidir. 

Sayısallaştırma günlük yaşamın ayrılmaz bir parçası haline geldiğinden, veri toplama, çeşitli faydalı uygulama 

alanlarında kullanılabilecek büyük miktarda verinin birikmesiyle sonuçlanır. Büyük verilerin etkin analizi ve 

kullanımı, akıllı şehir alanı da dahil olmak üzere birçok iş ve hizmet alanında başarı için önemli bir faktördür.  

 

3. BÜYÜK VERİ YÖNETİMİ 

Büyük verinin akıllı şehirlere uygulamaları, çevrimdışı büyük veri uygulamaları ve gerçek zamanlı büyük veri 

uygulamaları olmak üzere iki türde sınıflandırılabilir. Gerçek zamanlı büyük veri uygulamaları farklıdır. Çünkü 

kısa ve çok özel bir zaman çizelgesinde bir karara veya eyleme varmak için anlık girdi ve hızlı analize dayanırlar 

[10]. Çoğu durumda, bu zaman çizelgesi içinde bir karar verilemezse, işe yaramaz hale gelir. Sonuç olarak, böyle 

bir karar için gerekli tüm verilerin zamanında erişilebilir olması ve analizin hızlı ve güvenilir bir şekilde yapılması 

önemlidir. Sonuç olarak, gerçek zamanlı büyük veri uygulamaları genellikle daha yüksek teknolojik 

gereksinimlere ihtiyaç duyar. Enerji, trafik, eğitim ve sağlık gibi alanlarda akıllı şehir planlamasına yönelik büyük 

veri uygulamaları çevrimdışı olarak kabul ediliyor. Ancak, akıllı uygulamalar için etkileşimli eylemler, 

geliştirmeler ve kontroller sağlamak için ihtiyaç duyulanlar gerçek zamanlı uygulamalardır [10]. Büyük veriye 

dayalı akıllı şehir uygulamaları düşünüldüğünde, akıllı şehir ihtiyaçlarının özel doğasından ve büyük veri 

özelliklerinden kaynaklanan çeşitli gereksinimlerin ele alınması gerekmektedir.  

 

4. AKILLI AĞ ALT YAPISI  

Akıllı şehirler için çoğu büyük veri uygulaması, arabalar, akıllı ev cihazları ve akıllı telefonlar gibi sakinlerin 

ekipmanları dahil olmak üzere bileşenlerini birbirine bağlayan akıllı ağlara sahip olmayı gerektirir. Bu ağ, 

kaynaklarından toplanan verileri büyük verilerin toplandığı, depolandığı ve işlendiği yere verimli bir şekilde 

aktarabilmeli ve yanıtları akıllı şehirde bunlara ihtiyaç duyan farklı varlıklara geri aktarabilmelidir. Akıllı şehirler 
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için gerçek zamanlı büyük veri uygulamaları için ağdaki hizmet kalitesi (QoS) desteği son derece önemlidir. Bu 

uygulamalarda, tüm güncel dağıtılmış uygulama olayları gerçek zamanlı olarak işlenebilecekleri yere 

aktarılmalıdır. Bu olaylar kaynaklarından ham olaylar veya filtrelenmiş veya toplu olaylar olarak aktarılabilir. 

Mevcut oluşturulan olaylar çok büyük değilse ve bu olayları aktarmak için kullanılan ağ kaynaklarında herhangi 

bir sınırlama yoksa merkezi yaklaşım kullanılır. Dağıtılmış yaklaşım, üretilen tüm olayları kabul edilebilir 

performans ve zaman sınırları içinde tek bir konuma transfer etmenin verimsiz ve imkansız olduğu büyük olaylar 

için daha uygundur. Bu durumda filtreleme ve toplama, üretilen ağ trafiği miktarını azaltmaya ve veri işlemeyi 

hızlandırmaya yardımcı olabileceğinden özellikle akıllı şehirler için önemli hale gelecektir. Bu, açık döngü veya 

kapalı döngü yaklaşımı kullanılarak olay kaynaklarında ve ara noktalarda yapılabilir. Açık döngü yaklaşımında 

filtreleme ve birleştirme politikaları önceden tanımlanırken, kapalı döngü yaklaşımında filtreleme ve toplama 

politikaları güncel olaylara ve kararlara, mevcut sistem ve ağ kaynaklarına veya harici akıllı şehir uygulama 

politikalarına dayalı olarak etkileşimli olarak tanımlanır. Her iki yaklaşımda da olay filtreleme ve toplama, 

toplanan verilerin bütünlüğünden, doğruluğundan  ödün vermeden yapılmalıdır. Bu, gerçek zamanlı büyük veri 

uygulamalarında karar verme sürecinin kalitesini korumak için önemlidir [10]. 

 

5. BÜYÜK VERİ İŞLEME PLATFORMLARI:  

Akıllı şehirler için büyük veri uygulamalarının, genellikle çok büyük işleme kapasitesi gerektiren veri analitiği 

gerçekleştirmesi gerekir. Bu, ölçeklenebilir ve güvenilir yazılım ve donanım platformlarına duyulan ihtiyacı 

doğurur. Akıllı şehirler için yazılım platformları, yüksek performanslı bilgi işlem yetenekleri sunmalı, kullanılan 

donanım için optimize edilmeli, kullanılan veri güvenilir olmalı, akış işlemeyi desteklemeli, yüksek düzeyde hata 

direnci sağlamalı ve iyi eğitimli ve yetenekli bir ekip ve satıcı tarafından desteklenmelidir. Hadoop Mapreduce 

[11], HPCC [12], Stratosphere [13] ve IBM Infosphere Streams [14] gibi büyük veri analitiği için gerçek zamanlı 

büyük veri uygulamalarının gerektirdiği akış işlemeyi sağlayan farklı yazılım platformları mevcuttur. Akıllı bir 

şehirde akıllı ulaşım olarak bu platformlar, akıllı şehirler için büyük veri uygulamalarının gereksinimlerini 

karşılamak için güçlü ve ölçeklenebilir bir donanım platformu sağlayabilen küme sistemlerinde iyi çalışır [10]. 

Büyük veriler, hem Hizmet Olarak Büyük Veri Platformu (PaaS) hem de Hizmet Olarak Altyapı (IaaS) 

kullanılarak Bulut üzerinde işlenebilir [15]. Bu, uygulama sahiplerini genellikle çok maliyetli olan özel 

platformları güvence altına alma yükünden kurtaracak ve Bulut hizmeti sağlayıcıları tarafından sunulan iyi test 

edilmiş yüksek düzeyde güvenilir platformları kullanmalarına olanak tanıyacaktır. 

 

6. AKILLI ŞEHİR ALTYAPISI İÇİN BÜYÜK VERİ 

Büyük veri ve analitik, şehir yönetiminde önemli bir rol oynamaktadır. Büyük veri analizi ve akıllı şehir 

çözümlerinin birleşimi, şehirlerin aşağıdaki gibi kritik segmentlerde yönetimi geliştirmesine yardımcı olur [16]: 

 

• Akıllı şehir enerjisi için büyük veri, Büyük şehirler güç kullanımını verimli bir şekilde yönetme zorluğunu 

yaşamaktadır. Akıllı şebekelerin uygulanması, şehir görevlilerinin güç tüketimini gerçek zamanlı olarak 

analiz etmesini sağlar. Veri analitiğini kullanarak, yoğun kullanım dönemlerini tahmin edebilir ve buna 

göre enerji dağıtımını planlayabilirler. Güneş enerjisi tesisleri, panelleri bakım açısından kontrol etmek 

için akıllı sensörler kurabilir. 

• Akıllı şehir, Akıllı ulaşım altyapısı için, şehir sakinlerine daha hızlı ve daha güvenli bir seyahat imkanı 

sağlamak için büyük veri ve IoT teknolojilerini kullanır. Aynı zamanda, şehir yetkililerine trafik akışı 

hakkında veri aktarmalarını verimli bir şekilde yönetmelerini sağlar. 

 

Genellikle, akıllı bir şehir ulaşım sistemi bir Akıllı Ulaşım Ağı'ndan (ITN) oluşur. Ağ genellikle şunları içerir: 

• Toplu taşıma araçlarının trafik akışını optimize eden bir ulaşım yönetim sistemidir. İdeal olarak, sistem 

mikro mobilite ve ulaşım modlarını paylaşma dahil tüm mobilite seçeneklerini içermelidir. 

• Yol koşullarını izleyerek ve uyararak güvenliği sağlayan ve kazaları önleyen bir araç kontrol sistemidir. 

• Elektronik zaman çizelgesi ve rota bilgi sistemi çoğunlukla otobüs duraklarında ve tren istasyonlarında 

gerçek zamanlı görüntüler şeklindedir. Bu, bir mobilite uygulaması ile birlikte tüketicileri mevcut ulaşım 

seçenekleri ve rotaların koşulları hakkında bilgilendirir. 

• Kullanılabilir tüm toplu taşıma seçeneklerini kullanarak seyahat etmek için tek bir şarj edilebilir ücret 

kartı kullanılır. Bunun bir örneği Londra'daki Oyster kartıdır. 

•  

Büyük veri, şehirlerin atık bertarafı, nakliye ve kaynak tasarrufu gibi kentsel sorunları izlemelerine ve 

yönetmelerine yardımcı olabilir. Bunu yapmak için şehrin altyapıya sensörler kurması, gerektiğinde eski altyapıyı 

güçlendirmesi veya değiştirmesi gerekiyor. 
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7. AKILLI EĞİTİM 

BİT, tüm insanlar (vatandaşlar ve paydaşlar) için daha iyi bilgi kullanımı, gelişmiş kontrol ve değerlendirme, 

yaşam için daha yüksek destek sağlamak için esnek ve akıllı eğitim akıllı hizmetlerini kullanarak eğitim 

süreçlerinin verimliliğini, etkililiğini ve üretkenliğini artırmak için bir çözüm sunar. Akıllı eğitim uygulamaları, 

insanları toplumun ve çevrenin hızlı değişimlerine uyum sağlamalarına izin veren aktif öğrenme ortamlarına dahil 

edecektir. Ayrıca, gerekli bilgiyi oluşturmak için sahada toplanan ve doğru bir şekilde işlenen büyük verilere 

güvenerek, bilginin sunulması veya elde edilmesi için bilgi düzeyleri ve öğretme/öğrenme araçları üzerinde olumlu 

bir etki yaratır. Ayrıca, teknoloji bu tür fırsatları, okullara ulaşımın mümkün olmadığı veya insanların ekonomik 

durumunun düşük olduğu uzak veya kırsal alanlar da dahil olmak üzere her yerde kullanılabilir hale getirebilir ve 

diğer daha pahalı modelleri karşılayamaz. Bilgi ve iletişim teknolojilerini ve büyük verileri kullanmak, aynı 

zamanda, ulusun rekabet edebilirlik kapasitesini artıracak, bilgiye dayalı bir toplum yaratılmasına da yardımcı 

olacaktır. Eğitimde büyük veri, temel olarak insanlar (örnek, öğrenciler, öğretmenler, veliler, yöneticiler ve diğer 

destek personeli), altyapılar (örnek, okullar, kütüphaneler, bilgi işlem tesisleri, eğitim yerleri, müzeler, 

üniversiteler ve diğer ilgili kuruluşlar) hakkında veri toplanarak üretilir. Ve bilgiler (örnek, kurslar, kitaplar, 

sınavlar, notlar, ekonomik anketler, değerlendirmeler, raporlar ve çok daha fazlası) değerlendirilir [17]. Bu veriler, 

analiz etmek ve faydalı eğilimleri, modelleri çıkarmak ve bunları daha iyi ve daha gelişmiş eğitim sunmak için 

kullanmak için faydalı bir kaynak oluşturabilir. Örnek olarak, büyük veriler, eğitim organizasyonlarını öğrenmeyi 

kişiselleştirme [18], “uygulama toplulukları yaratma ve bilginin sunumunu standartlaştırma”  için destekler [19]. 

Eğitimde büyük veriler, eğitim müfredatlarını geliştirmek ve eğitim eksikliklerini gözlemlemek için  kullanılabilir. 

 

8. AKILLI TRAFİK IŞIKLARI  

Akıllı şehirlerin ana yönlerinden biri, şehir içindeki trafik akışının iyi bir şekilde kontrol edilmesidir, bu da ulaşım 

sistemlerini iyileştirecek ve vatandaşların işe gidiş gelişlerini ve şehrin genel trafik modellerini iyileştirecektir. 

Nüfus arttığında trafik sorunları, kirlilik ve ekonomik sorunlar ortaya çıkar. Bu nedenle akıllı trafik ışıklarının ve 

sinyallerinin kullanımı, akıllı şehirlerin yüksek hacimli trafik ve tıkanıklıklarla başa çıkmak için kullandığı en 

önemli tekniklerden biridir. Trafik düzenleri hakkında daha fazla bilgi sunmak için akıllı trafik ışıkları ve sinyalleri 

trafik ızgaraları arasında birbirine bağlanmalıdır. Her sensör trafik akışının farklı bir parametresini algılar (örneğin 

arabaların hızları, trafik yoğunluğu, ışıklarda bekleme süresi, trafik sıkışıklığı vb.). Sistem bu parametrelerin 

değerlerine göre karar verir ve ışıklara ve sinyallere uygun talimatları verir. Böylece, bu sistem için ne kadar fazla 

veri mevcutsa, o kadar bilinçli kararlar alabilecektir. Sonuç olarak akıllı trafik ışıklarında olabilecek en iyi hizmeti 

verebilmek için şehir genelindeki tüm trafik ışıklarından veri toplamak ve bu verileri kullanarak akıllı karar 

sistemleri kurmak en doğrusu olacaktır [20]. Bu, gerçek zamanlı büyük veri analitiğinin kullanılmasını gerektirir. 

Örnek olarak, Pittsburgh, Pennsylvania projesi tarafından tasarlanan akıllı trafik ışıkları ve sinyallerinin 

uygulanması, trafik sıkışıklığını ve bekleme sürelerini azaltan ve emisyonları %20'nin üzerinde azaltan önemli 

sonuçlar ortaya çıkarmıştır. Tüketim ve arızalar, yoğun zamanlarda yüksek ücretler ve diğer dönemlerde daha 

düşük ücretler uygulayarak zirveleri yumuşatmak için güç kullanımına yönelik dinamik fiyatlandırma modelleri 

uygular. Bu, yüksek tüketici talepleri nedeniyle olası elektrik kesintilerinin önlenmesine yardımcı olur. 

Tüketicilere enerji kullanımları hakkında gerçek zamanlıya yakın bilgi sağlayabilir ve kullanımlarını hem 

ihtiyaçlarına hem de uygun fiyatlarına göre yönetmelerine olanak tanır. Çamaşır makineleri ve su ısıtıcıları gibi 

tüketici cihazları, daha düşük fiyatlandırma dönemlerinde çalışacak şekilde otomatik olarak kontrol edilerek daha 

uygun maliyetli olabilir. Akıllı şebekenin birçok potansiyel faydası olmasına rağmen, güç prosedürlerinden, 

iletimlerden, distribütörlerden ve tüketicilerden büyük miktarda veri toplanmasını gerektirir [21]. Dolayısıyla, 

elektrik güç sisteminin genel performansını iyileştirmek için bazı kontrol bilgilerini geri göndermek için büyük 

veri analitiği olarak kabul edilen toplanan verilerin gerçek zamanlı olarak işlenmesini gerektirir [22].  

Akıllı şehrin üç katmanına göre: Birinci katmanda, şehir yollarındaki trafik hızını ve hacmini belirleyen ve ölçen 

birden fazla kaynaktan veriler toplanır, bu kaynaklar GPS, kameralar, radar, yollara ve araçlara gömülü 

sensörlerdir. Bu, her bir otoyolu şeridi, kavşağı ve aracı bir veri noktasını temsil eder. Cep telefonu cihazları 

aracılığıyla telekomünikasyon ağlarından insanların akış verilerinden daha fazla veri noktası toplanır. İkinci 

katmanında, şehrin ulaşım ağı haritasına sahip kaynaklardan gelen tüm veriler, şehrin ağı üzerinden Big Data 

platformu ile birleştirilir. Üçüncü katmanda, trafik yönetiminin sorunu tanımlaması için akış koşullarını ve tahmin 

yeteneklerini temsil etmek için trafik analizi uygulanır. Bu da yetkililerin tehlikeli yol koşullarına, kazalara veya 

artan trafik yoğunluğuna sistem genelinde değişiklikler uygulayarak neredeyse gerçek zamanlı olarak yanıt 

vermesini sağlar. Akıllı telefonlar ve yerleşik navigasyon cihazları aracılığıyla trafiği hareket halinde tutmak ve 

sürücüleri ne beklemeleri gerektiğini uyarmak, alternatif rotalar bulmalarına izin vermek ve ayrıca sürücülere 

kullanım veya rezervasyon için mevcut park yeri hakkında gerçek zamanlı bilgi sağlamaktır.  Bu verilerin Büyük 

Veri platformunda analiz edilmesinden elde edilen bilgiler, şehirlere toplu ulaşımın nerede planlanacağı ve park 

yerleri gibi uzun vadeli planlamalarda yardımcı olmak için kullanılmaktadır [23]. 
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9. SONUÇ 

Akıllı şehirlerde büyük veri teknolojisinin uygulanması sayesinde, akıllı şehir hizmetlerini geliştirmek için veriler 

verimli bir şekilde depolanabilir ve bilgiye dönüştürülebilir. Ayrıca, büyük veri, hizmet ve kaynak genişletmede 

yardımcı olabilir. Bu bağlamda, gelişmiş araçlar ve yaklaşımlar, yüksek verimli ve etkili veri analizi ile 

sonuçlanabilir. Bu tür araçlar ve yollar, müşteri memnuniyetini ve iş fırsatlarını iyileştirmenin yanı sıra akıllı bir 

şehrin çeşitli bölümlerine hizmet sunan kuruluşlar arasında işbirliğini ve iletişimi teşvik edebilir.  

Büyük verinin akıllı şehirlere uygulamaları, çevrimdışı büyük veri uygulamaları ve gerçek zamanlı büyük veri 

uygulamaları olmak üzere iki türde sınıflandırılabilir. Gerçek zamanlı büyük veri uygulamaları farklıdır. Çünkü 

kısa ve çok özel bir zaman çizelgesinde bir karara veya eyleme varmak için anlık girdiye ve hızlı analize güvenirler 

[22]. Genel olarak, Büyük Veri, işlenmesi zor olan büyük ve karmaşık veri kümelerinin bir koleksiyonunu ifade 

eder [23].  
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