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Ozet — Bu calisma ile IoT cihazlarmmn akilli sebekelerde nasil kullanilabilecegi konusunda detayl1 bir
inceleme yapilmistir. Nesnelerin interneti ( IoT ) ve akilli sebekelerin ne oldugu iizerinde durulmus,
popiilaritesinin bu kadar artiyor olmasmin diinyada ki yeri ve onemi belirtilmistir. Bu kadar hizla
biiyiimesinin arkasinda yatan ve hayatimizin bir parcas1 haline gelmesinde etkili olan sebeplere deginilmis
olup bu akilli sebekelerin IoT ile senkronize edilisi, nasil ¢alistigi, loT nin akilli sebekelerdeki yeri ve
kullanim alanlarina deginilmistir. Akilli sebekelerdeki nesnelere drnekler ve bu IoT bilesenleri ile beraber
kullanilan senaryolar aciklanmistir. IoT cihazlarinin akilli sebekeler i¢in 6nemi ve gelecekte artiginin
beklenmesi agiklanmigtir. Ayrica, [oT cihazlarinin akilli sebekeler icin sagladigi avantajlar ve gelecek
potansiyel etkileri de ele alinmistir. Sonug olarak IoT cihazlariin, akilli sayaglar, su ve enerji yonetimi
sistemleri, trafik yonetimi ve giivenlik sistemleri gibi birgok alanda kullanilabilecegi gortilmuistiir.

Anahtar Kelimeler — Nesnelerin Interneti (IoT), Akulli Sebekeler, Akilli Cihazlar, Sistemler, Internetin Gelecegi.

. GIRIS olabiliyorken ayn1 zamanda uzaktan kontrolleri de

Teknolojinin  son  yillardaki en 6nemli —Mimkiin olmaktadir [1]. [2].

gelismeleri arasinda IoT ve akilli sebekelerin yer

Insandan insana ve ya insandan makineye gibi
aldig1 bilinmektedir. Manuel bir girisim olmaksizin

makineden de insana anlik etkilesim ve iletisim
veri toplama ve veri depolamanin yani sira  gas1amak amaciyla her gecen giin daha fazla cihazin
nesnelerin iletisim kurma agma sahip olmast jnternete baglandigi ve Endiistri 4.0 platformu ile
durumuna ToT (Nesnelerin Interneti (Internet of i akineler arasi etkilesim ozellikle uydularinda

Things') ) isr?ini alrpgktadm Cihazlar, aragla"r, €V vardimiyla (Sekil 1 ) saglanmaya devam
aletleri, sensorler gibi araclar basta olmak lizere gdjimektedir.

bunlar veya bunlara benzer amaglarina hizmet eden

her tiirlii nesneyi ifade etmektedir. Internete bagl

olduklarindan ¢evrim i¢i hizmetlere entegre
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Sekil 1. Turksat 10T proje logosu [3].

Akalli sebekeler [[1], [4], [5] ; su, dogalgaz ve
enerji gibi altyapili hizmetlerin dagitimin1 yoneten,
bu sistemde yer alan cihazlarin optimizasyonunu
saglayan ag olarak tamimlanmaktadir. Akilli
sebekelerin varligi ile teknoloji agisindan gelismis,
planlamasinda ¢esitlilik saglayan yesil ekosistemli
ve sosyal olarak daha genis ve kapsayici sehirler
akill1 sehirleri olusturmaktadir.

Akilli sebekeler ile ifade edilmek istenilen;
iiretilmis olan elektrigin sebekenin nasil bir ag ile
evlere veya is yerlerine dagitildignr (Sekil 2)
belirtmektedir [4] .

Sekil 2. Akilli sebeke ornek gosterimi [4].

loT umut vadeden [5] ve gelecege yon
verecek yeni bir teknoloji olarak ele alinabilir.
Gelisimine ozellikle olanak saglayan
Ozelliklerinden bir tanesi birbirinden farkl
teknolojilerin entegrasyonu ve sistemlerin ortak
amaca hizmetine olanak sagliyor olmasidir [5] .

Bu lot cihazlar akilli sebekelerle veri
toplama ve analiz etme islemlerini saglamaktadir.
Bu etkilesim ile enerji kullanim1 hizmetleri etkili ve
verimli bir sekilde kullanilmaktadir.
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Her gecen giin popiilaritesi, cihaz sayisinin
artmast ile ve bu  baglamda  hayati
kolaylastirmasindan dolay1r artmaktadir. Yeni is
firsatlarii1 olusturmasinin yami sira verimliligi
arttirmaktadir [6), [7].

II. 1.I0T CIHAZLARI VE AKILLI
SEBEKELER

A Akilli Sebekelerin Nasil Calistigt Ve

Avantajlar

Akilli sebekeler; altyapr hizmetlerine ihtiyag
duyan ve ozellikle enerji gibi altyapilarin optimize
edilecek dagitimlarinin tasarlandig aglardir. Gergek
zamanli analizler saglayan ve dagitim cihazlar ile
sensorlerden ( Sekil 3 ) veriler[8] almaktadir. Bu
veriler dogrultusunda sistemlerin performanslarinin
iyilestirilmesini  ve  gelistirilmesi ~ miimkiin
kilmaktadir.

B

-

Sekil 3. Nesnelerin interneti ve akilli evler [6]

Ozellikle  nesnelerinde  internete  erisimi
saglandiktan hizla gelisen bu trend, her gecen giin
artmakla beraber internete bagli IoT sayisinin 2023
yilinda %18 artis saglandiktan sonra 14 milyarin
iizerine ¢ikmasi beklenirken bu say1 2025 yilinda 27
milyara ¢ikacagi ongoriilmektedir [6], [7] . Yakin
gelecekte akilli sebekeler, gelisen IoT ile akill
sehirlerin dogusu (Sekil 4) miimkiin olacaktir.
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Sekil 4. Akilli sebekelerle donatilmis akilli sehirler gosterimi
[7]

B lot Cihazlarinin Akilli Sebekelerde

Kullanimi

IoT  cihazlarmmin  akilli  sebekelerde
kullanimi[8], [9] enerji yOnetimi, veri analizi ve
otomasyon  gibi  alanlarda  bircok  yarar
saglamaktadir [8]. Enerji tedarikini optimize
etmenin yam sira kullanicilarin enerji kullanima,
enerji kontrolleri, enerji verimliligi ve tasarrufu,
tilkketimi izleme ve enerji sistemi aginin giivenligini
saglamak i¢in kullanilmaktadir[9].

Akilli  sayaclar ve sensorler akilli
sebekelerde kullanilan 10T cihazlar arasinda yer
almaktadir. Akilli sayaglarla ener;ji tiikketimi takibi
ve dogru faturalandirma yapmak gibi faydali isler
[9] gerceklestirilmis olup sirketler ve kullanicilar
icin hayati kolaylastiran bir nesne olmaktadir. Bu
cihazlarla belirtildigi iizere faydali avantajlar
saglanmaktadir [8].

loT katmanlar1 algilayict (Sekil 5) katmani
ardindan ag ve haberlesme katmaniyla [8] beraber
depolama ve sunucu katmaninin hemen ardindan
kullanicilarin yer aldigi uygulama katmaniyla dort
temel katmandan olugsmaktadir [8].

._.é....ﬁ....;..........................; ...................... . ..............
Qo i ol
o P
¥ T gt

Sekil 5. IoT Katmanlari [8]
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Uzaktan kontroller araciligi ile kontrol edilebilir
evler, belli bir kumanda ile yonetilen evler olup
yerini zamana bagli ve uzaktan kontrolle miidahale
edilebilir olan programlanabilir evlere birakmasi
kacinilmazken senaryolastirilmis evler hem uzaktan
kontrol saglarken hem de zamana bagh
programlanabilir senaryolar igeren evler olmustur.
Biitiin bu gelismeler yerine yapay zekdya sahip
evlere teslim etmek zorunda kalmaktadir. IoT nin
gelisimine paralel olarak yapay zeka[8] her gecen
giin daha ¢ok alanda hiikiim siirmektedir. Bu yapay
zekdya sahip evler kullanicilarimi izleyerek ve
kullanicilarinin -~ alhiskanliklarindan ~ 6grenerek
gelismekte olan evlerdir [8].

III. KULLANILAN IOT CIHAZLARINA
ORNEKLER

IoT’nin kullanim alanlar1 her gegen giin ¢esitlilik
gostermenin yani sira her giin artmaktadir.
Endiitriyel [9], ev, otomotiv, tibbi yardimlar, yash
bakim ve yardimi, akilli enerji, mobil saglik (Sekil
6) gibi bir¢cok alanda hizmet ve yonetim imkanlar
saglamaktadir [10].

Sekil 6. Mobil saglik uygulama gosterimi [11].

Hayatimizin bir parcast haline gelen IoT,
birgok uygulamada var olmakla beraber artik
kullandigimiz alanlarla insan hayatinin vazgecilmez
bir pargasi olmustur. Bunlara 6rnek olarak gaz
kacagi durumunda haber veren ve yangina karsi
koruyan duman sensorii verilebilir [8]. Sensorler
aynt zamanda siren sistemi olarak eve habersiz
birisinin girmesi ya da hirsizlik i¢cin bir alarm
niteligindedir. Elle ya da otomatik bir sekilde su
baskinlarina karst da bu sensorler koruma gorevi
saglayabilmektedir [8].

Bu dogrultu 1s1gmnda saglik uygulamalari
icin IoT tabanli sens6r[8] aglarinin kullanilmasi,
mevcut altyapidaki verimsizlikleri minimize etme
potansiyeline sahip umut verici bir fikir olmaktadir.
Bunu basarili bir sekilde uygulamak i¢in, IoT
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destekli ve kablosuz sensor aglar1 araciligl ile
makine 6grenimi yaklasiminin akillica ele alinmasi
gereken biiylik miktarda verisi bulunmaktadir [3]-
(5], [7], [8], [12], [13] .

Gelisen toplumun karsilastigt ve bilinen
toplumsal zorluklar, c¢evre kirliligi, niifus artisi,
demografik degisim, finansal kriz, saglik hizmetleri
veya kaynak kitlig1 gibi konular1 kapsamaktadir. Bu
sorunlara ek olarak, kentsel yasami daha
stirdiiriilebilir kilan teknik olmayan yenilikleri de
icermektedir [8], [9]. Bu kapsamda, saglik
sektoriinde IoT tabanli sensor aglarinin kullanima,
mevcut altyapidaki verimsizlikleri en aza indirme
potansiyeline sahip umut verici bir fikir olmaktadir.
Ancak, bu amagla basarili bir sekilde uygulamak
icin, IoT destekli kablosuz sensor aglarinin biiyiik
miktarda veriyle ( Sekil 7) akillica ele alinmasi
gerektigi bilindiginden, makine 6grenimi yaklagimi
kritik 6neme sahip oldugu bilinmektedir [1], [5],
[12], [13].

Sekil 7. Nesnelerin Internetinin Veri Bilimi Ve Diger
Sistemlerle Tliskisi [14].

Orneklendirilecek olunursa, akilli
sebekelerin IoT cihazlariyla senkronizasyonu
sonucunda IoT cihazlarmi kullanarak evlerdeki
enerji tliketimini izleyebilir ve bu dogrultudaki
talebi yonetebilir. Bu, elektrik tedarikinin daha
giivenli, verimli ve etkili bir sekilde yonetilmesine
yardimc1 olmaktadir.

Bu IoT cihazlann  yukardaki  gibi
orneklendirilmesine ek olarak; sensorler, kameralar,
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akilli ev cihazlari, akilli saatler, tibbi cihazlar ve
daha bir¢ok cihazi igerebilmektedir.

IoT cihazlari, bir¢cok sektorde (Sekil 8)
kullanilmaktadir. Saglik sektoriinde, hastalarin
takibi ve hastaliklarin erken teshisi igin
kullanilirken  otomotiv  sektoriinde, araglarin
bakimimin takibi ve trafik akisinin yonetimi i¢in
kullanilmaktadir. Endiistriyel sektorde ise liretim
stireclerinin  otomatiklestirilmesi ve verimliligin
artirtlmasi i¢in kullanilmaya devam edilmekte olup
verimliligi arttirdig1 belirlenmistir [15].

Cloud & Services

Sekil 8. Endiistriyel Nesnelerin Interneti[16]

IoT cihazlari, kullanicilarin hayatini daha
konforlu ve kolay hale getirmek [17] iizere
gelistirilmeye devam edilmektedir. Akilli ev
cihazlari, evlerin 1sisin1 ve aydinlatmasini kontrol
etmek icin kullanilmak iizere gelistirilmeye devam
edilmektedir ve akilli saatler, saglik takibi ve
aktivite 6l¢iimii i¢cin kullanilmaktadir [18], [19].

Ormeklendirilmeye devam edilirse, IoT
cihazlari, enerji tiikketimini izlemek, kontrol etmek
ve diizenlemek i¢in kullanilabilir [20]. Akilli ev
cihazlar gibi cihazlar, evdeki isiklari, 1sitma ve
sogutma sistemleri veya hatta bircok ev aletlerini
kontrol edebilmektedir. Boylece IoT kullanicilari,
enerji tasarrufu saglayarak enerji faturalarini
distirebilirler [20].

Akilli sebekelerde kullanilan bir diger loT
cihaz1 ise akilli sayaglardir [17]. Akilli sayaglar,
enerji tilkketimini izlemek ve dogru faturalandirmay1
saglamak amaciyla kullanilmakla beraber bu
cihazlar, geleneksel saya¢lardan daha dogru ve anlik
takip edilebilir bir 6l¢iim yapar ve tiiketimin hem
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sirketler hem de kullanicilar tarafindan analiz
edilmesine olanak tanimaktadir[20], [21].

lot Cihazlarinin Akilli Sebekelerde Nasil
Kullanildigina Dair Ornek Senaryolar

C Akl Enerji Yonetimi

Akilli sebekeler, akilli evler ve binalar ile
endiistriyel ~ tesisler  gibi  bircok  alanda
kullanilmaktadir [17]. Bu loT cihazlar, elektrik
tiiketimini izlemekle kalmay1p enerji verimliligini
artirmak ve enerji maliyetlerini azaltmak ig¢in
kullanilmaktadir. Bu IoT cihazlar giines panelleri,
akilli salterler ve enerji yonetim sistemleri gibi
bilesenleri igermektedir[22].

¢ Akill Suya Erisim

Akillr sebekelerle, su kaynaklarinin etkin ve
kullanimmi  saglamak  i¢in  de

kullanilmaktadir. Bu IoT cihazlar, su tiiketimini

verimli

izlemenin yani sira ayni zamanda su kaynaklarini
yonetmek, su kaynaklarini
kaynaklariin korunmasina yardimci olmak i¢in de
kullanilmaktadir[23].

izlemek ve su

D Akll Ulasim
Burada akilli sebekeler, giiniimiiziin en
biiyliik problemlerinden biri olan trafik akisini
izlemek, trafik sikigikligin1 azaltmanin yani sira
trafik giivenligini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu
cihazlar, akilli trafik isiklar, trafik kameralar ve

otonom araglar gibi bir¢ok bilesen icermektedir
[24].

E Afkill Saghk Hizmetleri
Bu akilli sebekeler, 0zellikle saglik
hizmetlerinin etkin yonetimi i¢in kullanilmaktadir.
Bu cihazlar sektorde oOzellikle kullanicilar igin
saglik hizmetlerinin erisilebilirligini  artirmak,
hastalik Oncesi teshis yapmak ve tedaviyi takip
etmek igin kullanilmaktadir [25].

F Akl Tarim
Bu akilli sebekeler,
sektorunde tercih edilmektedir.

ozellikle tarim
Bu cihazlarin
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amaclar1 arasinda, c¢iftcilere hasat verimliligini
artirmak, toprak
verimliligini artirmak bulunmaktadir. Topragin nem
sensorleri, hava istasyonlar1 ve otomatik sulama
sistemleri igeren bilesenler mevcuttur. Tarim
sektoriinde, IoT cihazlar1 akilli sebekelerde
kullanilarak, toprak nem 6l¢limleri, hava durumu ve
sicaklik Olctimleri gibi veriler toplanabilmektedir.
Elde edilen bu verilerin analizleri ile tarim tiretim
daha hale  gelmesini
saglanmaktadir. Ornegin, tarim isletmeleri, bitki
yetistirme kosullarin1 optimize edebilir, sulama
islemlerini otomatiklestirebilir ve bu toplanacak
verilerin analizleri ile bocek miicadelesi i¢in dogru
zamanlama saglanabilmektedir [26].

su tiketimini izlemek ve

surecinin verimli

G Akll Giivenlik ve Akill Giivenlik

Sistemleri

Burada akilli sebekeler, en ¢ok evlerin,
binalarin, endiistriyel tesislerin, kamusal alanlarin
ve igyerlerinin giivenligini artirmak, gilivenlik
sistemlerine ihtiyac duyulan alanlarda
kullanilmaktadir. Bu cihazlarin bilesenleri arasinda,
akilli kilitler, kapt zilleri, giivenlik kameralar1 ve
hareket sensorleri (Sekil 9) yer almaktadir [27],
[28].

Sekil 9. 10T- Nesnelerin Interneti [29].

Bu senaryolar IoT cihazlarin kullanilabilecegi bir
kag¢ senaryodur. Bunlara ek olarak

e Miisteri deneyimlerini gelistirmek i¢in akill
etiketler, akilli raflar ve akilli Odeme
secenekleri ile Akilli perakende senaryolari,
Su kaynaklarini ile atik yonetim istemleri
gibi hava kirliligini izleyen sensor igerikleri
ile akilli ¢cevre yonetimi senaryolari,

Bina yonetimini daha verimli hale getirmek
ve daha iyi yonetmek icin Akilli bina
otomasyonlari,
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e Aydinlatma sistemlerinin
otomatiklestirilmesi ile sokak, ev, bina ve
yapilarin aydinlanmasi ve enerji tasarruflari
saglamasiyla,

e Geri doniisiim, atik yoOnetimi ve atik

seviyesinin takibini saglamak iizere akill
atik yonetimi senaryolari,

Endiistriyel otomasyon sistemleri ile veri
toplama, izleme ve verimliligin arttirildigi
senaryolar [29], [30],

Sehirdeki yasami kolaylastirmak amaciyla, yasam
kalitesini arttirmak amaciyla sehirleri daha
stirdiiriilebilir yapmak icin akilli park sitemleri,
trafik yonetimi hava kalitesi izleme sistemleri ve
atik yonetim sistemlerine (Sekil 10) 6nem verilen

senaryolar[31] gibi daha  birgok alanda
kullanilmaktadir.
o ol
D Akl Sehirler ve Binalar Bagh Miisteri I
itetisim Gﬁze'fim
‘;’?,;5 Inte!net 4 Bina Yonetimi
ve lasimacilik “T
- g ‘
Q o h I n g s T/ar m
Enerji
ERT o
=R £
onieven I ¢ perakende
Saglk Hiz.

Sekil 10. [oT senaryolar1 6rnekleri [32].

IV. SONUC VE ONERI
Sonug olarak Iot cihazlar akilli sebekeler igin
olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu biiyiik potansiyelli
cihazlar enerji, su, gaz, trafik ve giivenlik sistemleri
ve yonetimi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. [oT
cihazlarmm  akilli  sebekelere  entegrasyonun
sonucunda basta verimdeki artis olmak {izere
kaynaklarin dogru kullanimi, daha az atik, daha
diisiik maliyet ve daha giivenli sitemlerin varlig

saglanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda goriiliiyor
ki;

e |oT (Internet of Things - Nesnelerin
Interneti) cihazlariin akilli sebekelerde
kullaniminin artmasi beklenmektedir.

e Nesnelerin Interneti ile elektrik, su, dogal

gaz ve diger hizmetlerin dagitiminda veri
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toplama, isleme ve kontrol etme gibi islevler
sunabilirler.

Nesnelerin Interneti ile dagitim
sebekelerinde kullanilarak, enerji tiikketimini
izlemek, trafik yonetimini optimize etmek,
su kaynaklarini1 yonetmek gibi bir¢ok alanda
verimliligi artirabilir.

Bu dogrultuda IoT’nin akilli sebekelerde
kullaniminin artmasi1 beklenmektedir. Bu alanda her
gecen giin daha fazla yatirnm olacagt ve yeni
gelismeler  Ongoriilmektedir. Akilli  sebeke
sistemleri i¢in IoT her gecen giin daha biiylik 6nem
kazanmakta ve gelecekte ¢ok daha onemli bir yer
tutup biiyiik bir pazar alan1 da olusturacaktir.
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