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Teknolojik ilerlemeler, 6zellikle son donemlerde ortaya ¢ikan Web 3.0 ve Metaverse
gibi  yenilikler, kentlesmenin gelecegi i¢in donistiriicii bir potansiyel
barmdirmaktadir. Ozellikle dijital ikizler ve yapay zeka destekli uygulamalar,
sehirlerin enerji yonetimi, ulasim planlamasi ve hava kalitesi gibi kritik alanlarda
gercek zamanl verilerle c¢alisarak, kaynaklarin daha verimli kullanilmasina ve
kentsel sorunlara daha hizli ¢oziimler bulunmasina olanak saglamaktadir. Bununla
birlikte Dijital Ikizler ve Metaverse, kentsel yonetimi ve karar alma siireglerini
optimize ederken, sehir sakinlerine de daha katilime1 ve siirdiriilebilir bir yagam
ortami sunmaktadir. Calisma, dijital ikiz ve metaverse teknolojilerinin kentlesmenin
gelecegine yonelik ne tiirde donistiriicii potansiyele sahip oldugunu, cesitli
sehirlerdeki 6rnek projeler iizerinden analiz etmektedir. ikincil kaynaklara ve
akademik veri tabanlarina dayanan bulgular, bu teknolojilerin iklim degisikligi
miicadelesi ve altyapt olusturma konularinda alternatif kentsel planlama bigimleri
ureterek kentsel risk yonetimi gelistirdigi, turizmi ve kentsel ekonomiyi
destekledigini, dijital katilim araglart ile sosyal kimlik ve aidiyet duygusunu
pekistirerek stirdiiriilebilir kentsel gelisime katk: sagladigimi gostermektedir. Sonug
olarak, dijital ikizler ve metaverse teknolojileri, kentsel mekanin yeniden
tasarlanmasinda  gelistirdigi  yenilik¢i ¢oztimler ile sehirlerin  gelecegini
sekillendirmede 6nemli ipuglari sunmaktadir.
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ABSTRACT

Technological developments, particularly innovations like Web 3.0 and the
Metaverse, hold transformative potential for the future of cities. Specifically, digital
twins and Al-supported applications enable cities to operate with real-time data in
critical areas such as energy management, urban transportation planning, and air
quality, allowing for more efficient resource allocation and quicker solutions to urban
challenges. In addition, digital twins and the Metaverse not only optimize urban
governance and decision-making processes but also provide citizens with a more
participatory and sustainable living environment. This study analyzes how digital
twin and metaverse technologies have a transformative capacity for the future of
urbanization through examples from various cities emerging in the World. Drawing
on secondary sources and academic databases, the findings show that these
technologies not only strengthen urban risk management by producing alternative
urban planning styles on climate change and infrastructure supportbut also transform
tourism and urban economies, and enhance social identity and a sense of belonging
by digital participation tools, thereby contributing to sustainable urban development.
In conclusion, digital twins and metaverse technologies could be important tools by
offering innovative solutions for redesigning future urban spaces.
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1. GIRIS

Akillr sehir teknolojileri, dijital yonetim sistemleri, iklim degisikligi, enerji tiiketimi,
atik yonetimi ve su kullanimi, ulasim planlamasi, risk ve afet planlamasi, kentsel (tasarim)
planlamasi ve yonetisim gibi alanlarda gergek zamanli veriler toplayarak stirdiiriilebilir kentsel
planlamay1 desteklemektedir. Gergek ve sanal alanlar1 birlestiren Metaverse ise, kentsel gelisim
icin yenilik¢i ¢oziimler sunarak kent yoneticileri ve diger paydaslara dogru ve olgiilebilir
verilere dayali kararlar almak igin ¢esitli senaryolari tasarlama ve test etme olanagi

sunmaktadir.

Metaverse ve dijital ikizlerin entegrasyonu, sehirlerin enerji tiikketimi, ulagim ve hava
kalitesi gibi konularda ger¢cek zamanli verilerle ¢alisma olanagi sunarak farklilik yaratmaktadir.
Dijital ikizler, bu verileri gorsellestirerek sehir yoneticilerine kaynaklari daha etkin planlama
ve kentsel sorunlara ¢oziimler liretme firsati vermenin yani sira kentsel projelerin gevresel

etkilerini simiilasyonlarla degerlendirme imkani1 da sunmaktadir.

Bu calismada sehirlerin metaverse dijital ikizleri ¢esitli sehirlerde farkli sekillerde hangi
ozellikleri ile 6n plana ¢iktig1 ve hangi konularda doniistiirme potansiyeli oldugunu farkl
kitalardan 6rnek sehirlerin ikincil verileri {izerinden analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu
kapsamda 1ilgili literatiiriin sistematik bir incelemesiyle hazirlanan bu g¢alismada, Moher,
Liberati, Tetzlaff, Altman ve PRISMA Group'un (2009) meta analizler ve sistematik
incelemeler i¢in 6nerdigi PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses/Sistematik Incelemeler ve Meta-Analizler icin Tercih Edilen Raporlama
Ogeleri) (2009) yonergesi kullanilmistir. PRISMA yonergesi “Tanimlama”, “Tarama”,
“Uygunluk” ve “Dahil Etme” asamalarini i¢cermektedir. Bu kapsamda g¢alismada Web of
Science, Google Scholar ve Scopus olmak iizere ii¢ akademik veri tabani kullanilarak, "Urban
metaverse” (All Fields) or "Municipal Metaverse" (All Fields) or "Urban Infrastructure and
Metaverse” (All Fields) or "Future Trends of Urban Metaverse” (All Fields) or "Smart City
Metaverse” (All Fields) and "Metaverse City Applications” (All Fields) and English (Language)
and Article (Document Type)” tanimlamasiyla yapilan aramalarda 45 makaleye ulasilmistir
(Web Of Science:5, Google Scholar: 14, Scopus: 26). Yinelenen makaleler (7) elendikten sonra

kalan 38 makalenin tiimii tarama asamasinda tam metin olarak goriintiilenmistir. 38 makale
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arasindan 14 tanesi ise farkli arastirma alanlarina dahil oldugu i¢in hari¢ tutulmus, 24 makale

uygun bulundugu i¢in derinlemesine analize dahil edilmistir (Sekil 1.).

Sekil 1. PRISMA Yonergesi (Moher vd., 2009)

Figure 1. PRISMA Guideline (Moher vd., 2009).
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Akademik yazinda yeni baslanan Metaverse ve dijital ikiz sehirler entegrasyonu konusu
ile ilgili bir diger ikincil veri kaynagi olan; konu ile ilgili web siteleri ve sektorel raporlardan
da faydalanilmigtir. Bu ¢aligmalarin incelenmesinin yani sira makalelerde gegen drnekler ilgili
uygulamalarin web sitelerinden incelenmis, konu ile ilgili haber bloglari taranarak sentez

tablolar olusturulmustur.

Bu kapsamda ilk olarak metaverse kavrami ve gelisim siireci agiklanmakta ve sonrasinda
metaverse evreninin gelisimine katki saglayan dijital ikiz teknolojileri ve bu teknolojilerin
uygulandigt 6rnek kentler karsilastirilarak tartisilmaktadir.  Boylelikle, dijital ikiz
teknolojileriyle metaverse evreninde yeniden tasarlanan kentler incelenmis, bu kentlerin dijital
teknolojilerle hangi alanlarda yenilikler barindirdiklar1 ve kentlesmenin gelecegi konusunda

dontistiiriicii etkileri olabilecegi farkli bagliklar iizerinden degerlendirilmistir.
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2. METAVERSE: DIJITAL DUNYANIN YUKSELISI

Zaman ve mekan kavramlari ile ilgili zihinsel sinirlar, iletisim teknolojilerindeki
gelismeler ve kiiresellesme ile birlikte farklilasarak yok olmustur. internetin kullanim alaninin
baslangi¢ platformu Web 1.0, 1990°larda kullanicilarin sinirh bilgiye erisebildigi ve daha sade
web sitelerinin bulundugu bir donemken, Web 2.0 donemi ile kiiresel 6lgekte bilgi paylagimi
kolaylagmis, sosyal aglar yaygilasmis ancak bu durum bilgi kirliligine yol agmistir (Bozarth,
2010). Web 3.0 ise bu sorunlar1 ¢6zmek amaciyla gelistirilen, bilgisayarlar ve makinelerin de
aktif rol aldigi, veri giivenligi ve dogrulugunu saglayan, bulut bilisim ve blok zinciri gibi
teknolojileri kullanarak yapay zeka destekli uygulamalara erisim imkani sunan bir donemi

temsil etmektedir (Aksu ve Ercoskun, 2022; Nath, 2022).

Metaverse ise gise 3 boyutlu sanal platformlar1 tanimlamak i¢in kullanilan bir kavram
haline gelmistir. Cesitli teknolojilerin biitlinlestirildigi yeni bir internet uygulamasi ve sosyal
form tiirli olan metaverse, artirilmis gergeklik ve dijital ikiz teknolojisine dayali olarak gergek

diinyanin ayna goriintiisiinii (yansimasini) olusturmaktadir (Ning vd., 2021).

Siirekli degisen teknolojiler ve ¢ok disiplinli yapis1 nedeniyle metaverse icin tizerinde

uzlasilan net bir tanim heniiz bulunmasa da (Dionisio vd., 2013; Lee vd., 2021), Metaverse igin,
bireylerin avatarlar aracilifiyla iletisim kurdugu, islem yaptig1 ve kiiresel firsatlara erisim

sagladig1 ti¢c boyutlu sanal bir diinya olarak yapilan tanimlar bulunmaktadir (Xu vd., 2022;

Wang vd., 2022). Bu diinya yapay zeka, dijital ikizler, artirilmis ve sanal gerceklik gibi ileri
teknolojilerle desteklenmektedir (Lv vd., 2022; Liu vd., 2022).

Metaverse kavraminin popiilaritesi, Facebook'un 2021'de "Meta" olarak yeniden
markalagmasindan bu yana hizla artmigtir. Gartner’in 2022 raporuna gore, 2026 yilina kadar
insanlarin %?25'inin metaverse'de giinde en az bir saat gecirmesi beklenmektedir (Gartner,
2022). McKinsey'nin raporu, 2022'de 120 milyar dolarin metaverse'e aktigini ve 2030'a kadar
5 trilyon dolar deger yaratmasinin 6ngoriildiigiinii belirtmektedir (McKinsey, 2022). Avrupa

Parlamentosu, metaverse pazarinin 2030'a kadar 597,3 milyar Euro'ya ulagacagii tahmin
etmektedir (Yagoob vd., 2023).

Teknolojinin ilerlemesiyle, metaverse'lin bireylerin deneyimlerini kolaylastirmasi ve
kentsel siireclere etkide bulunmasi beklenmektedir. Fiziksel ve sanal mekanlarin birlesimi,
biiylik veri depolama, kullanicilar arasi etkilesim ve hizmet sunumlarinda ¢esitlilik gibi

degisiklikleri beraberinde getirebilme olasilig1 ytiksektir.
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3. DIJITAL iKiZLER: GERCEK DUNYA iLE DiJITAL DUNYA ARASINDAKI
BAGLANTI

Dijital Ikizler, ilk kez 2002 yilinda Michigan Universitesi'nde Michael Grieves tarafindan
diizenlenen bir konferansta glindeme getirilmistir. NASA'ya (2012) atfedilen ve endiistriyel bir
kavram olarak yayginlasan dijital ikiz teknolojisinin ana bilesenleri; fiziksel bir varlik, bu
varligin sanal bir temsil varlig1 ve bu iki varlik arasinda ¢ift yonlii neredeyse gercek zamanl

veri akisidir.

Dijital Ikiz teknolojisi, fiziksel nesnelerin, siireclerin veya hizmetlerin dijital diinyada temsil
edilmesini saglayan bir bilgisayar programi olarak tanimlanabilmektedir. Bu teknoloji,
simiilasyonlar ve gercek zamanli veriler yardimiyla iirlin ve hizmetlerin performansini test
ederek, kapasite degerlendirmesi ve kalkinma senaryolar1 sunmaktadir (Bibri, 2023). Siirekli
giincellenebilen veriler sayesinde dijital ikizler, kuruluslara sinirsiz potansiyel sunmaktadir

(Geshkov, 2023). Ayrica, VR, AR, IoT ve Al gibi teknolojilerle birleserek kentlerin dijital

kopyalarinin iretilmesine olanak tanimaktadir (Hudson-Smith ve Batty, 2024). Kentsel

modelleme ve CBS, veriye dayali karar verme siireclerini destekleyerek kentsel planlamay1

demokratiklestirmekte ve katilimi arttirdigi vurgulanmaktadir (Aljoufie ve Tiwari, 2022).

"SMART JEDDH" uygulamasi araciligiyla gerceklestirilen pilot projede, kullanicilarin akilli
telefonlar iizerinden veri paylagimi, hava kalitesi 6l¢ilimleri ve otopark sorunlar1 gibi konularda
aktif katim sagladigi, bu verilerin ise agik kaynakli CBS araglari ile analiz edilerek
gorsellestirildigi belirtilmistir. Caligma, katilimc1 veri toplama ve analiz siireglerinin, daha etkin
kentsel yonetim ve kullanici odakli ¢oziimler gelistirilmesine olanak tanidigini somut bir

sekilde ortaya koymaktadir (Aljoufie ve Tiwari, 2022). Dijital ikiz sehirler, bir sehrin fiziksel

ve sosyal dinamiklerinin dijital bir kopyasini olusturarak, plancilarin ger¢cek zamanl verilere
dayal1 daha dogru ve verimli kararlar almasina olanak tanimaktadir. Dijital ikiz teknolojileri,
kentsel doniisiimii destekleyerek siirdiiriilebilir kaynak yonetimi, kentsel yonetisim, sosyal
etkilesim ve turizm gibi bir¢ok alanda yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Bu teknoloji, kaynak
kullaniminda verimliligi artirirken, kentsel yonetisimde seffaflik ve hesap verebilirligi
giiclendirmektedir. Ayn1 zamanda yasam kalitesini artirarak, kent sakinlerinin hizmetlere esit
erisimini saglamaktadir. Dijital ikizler, kentsel yenilenme ve iklim degisikligiyle miicadelede
onemli bir ara¢ olarak 6ne ¢cikmaktadir. Bu sayede, kentsel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasma

slireci daha etkin hale gelmektedir.
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Asagidaki gorsel kentsel planlama araglarimin gelisimini bu kapsamda asamali olarak
kentsel modelleme, cografi bilgi sistemleri (CBS), kentsel simiilasyon, akilli sehirler, dijital ikiz

sehirler ve metaverse sehirleri seklinde temsil etmektedir (Sekil 2.).

Dijital ikiz
Sehirler
Kentsel Kentsel (Digital
Modelleme Similasyon Twins )
Cografi Bilgi Akilh Metaverse
Sistemleri Sehirler/Kentler Cities

(GIS) (Intelligent Cities,
Smart Cities)

Sekil 2. Kentsel Planlama Araglarinin Gelisimi (Bastos vd., 2022).

Figure 2. Development of Urban Planning Tools (Bastos vd., 2022).

Metaverse kapsaminda ele alinan dijital ikiz teknolojisi, sel, orman yanginlari, artan enerji
talepleri, trafik ve iklim degisikligi gibi sorunlarin simiilasyonu ve modellenmesi i¢in 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Bu teknoloji, kentsel planlamada karmasik sorunlara ¢éziim sunarak
sehirlerin daha verimli ve siirdiiriilebilir ydnetimine katki saglamaktadir. Ornegin, Singapur’un
dijital ikizi, trafik akisini optimize etmek ve giines panelleri i¢in en uygun catilar1 belirlemek

amactyla kullanmilmistir (Pereira, 2024). Hollanda ise olasi sel felaketlerini simiile ederek

kentsel altyapi tizerindeki etkileri analiz etmektedir (Wolters, 2023). Bir sehrin 3 boyutlu dijital

ikizi ile iklim, trafik ve enerji gibi dinamiklerin etkilerinin 6ngoriilmesi, lan McHarg'in ekolojik
determinizmi ile desteklenen yeni nesil CBS modellemesine dayanmakta, ancak giiniimiizde
kullanilan CommunityViz, Urban Footprint, ArcGIS Urban ve CityEngine gibi programlarin
sundugundan daha gelismis bir gorsellestirme sunmaktadir. Bu tiir tahmin araglari, kentsel
faaliyetler iizerindeki olumsuz etkilerin nasil dnlenebilecegi ve politika odaklarinin olumlu
yonlere nasil kaydirilabilecegi konusunda karar verme siirecini yonlendirmede énemli firsatlar

sunabilmektedir.

Orlando, New York, Sidney gibi sehirlerde dijital ikizler enerji tasarrufu, karbon

salimiminin azaltilmasi, iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlar i¢in kullanilirken; Boston
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orneginde kalkinma, altyap1 ve gelecekteki arazi kullanimi etkilerini analiz etmek i¢in dijital

ikiz olusturmustur (Allam vd., 2022; Zhang vd., 2022).

4. METAVERSE TEKNOLOJIiSIiNIN KENTLESME GELECEGINDEKI ROLU:
UYGULAMALAR VE ViZYON PROJELER

Bu béliimde, metaverse'in sundugu olanaklar kentlerin dijitallesme tiirti, 6l¢ek, amag ve
sunulan kentsel hizmet alanlar1 baglaminda incelenip, diinya genelinde 6ne ¢ikan projeler

tizerinden agiklanmaktadir.

Bu projeler genellikle hiikiimetlerin onciiliigiinde yiiriitiilmekte olsa da, iiniversitelerin
inovasyon merkezleri, Avrupa Birligi projeleri, teknoloji firmalar1 gibi ¢esitli aktdrlerden
saglanan teknik destekle hayata gecirilmektedir. Projelerin kapsami, bazi kentlerde tiim kentsel
alan dijital ikiz veya metaverse ortamina tagiyacak sekilde genisletilirken, baz1 sehirlerde ise
yalnizca belirli bolgeler ya da tekil yapilar iizerine odaklanmaktadir. Bu projelerin genel
amaclar1 arasinda, kentsel cevre tasarimi ve kentsel gelisimin simiilasyonlar yoluyla
degerlendirilmesi, yapay zeka ve makine 6grenimi kullanilarak kentsel yonetisim siireclerinin
tyilestirilmesi, ulagim aglarinin diizenlenmesi, turizmin gelistirilmesi, paydas isbirliginin
artirtlmasi ve kullanici katiliminin tesvik edilmesi gibi unsurlar 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, kentin
tarihsel gelisimini izlemek, saglik kosullarini iyilestirmek, kiy1 planlamas1 yapmak, sel ve iklim
krizi gibi afetlere karst onlemler almak ve kiiresellesmeye karsi yerel kiiltiirel degerleri

korumak gibi daha bolgeye 6zgii hedefler de bu projeler kapsaminda ele alinmaktadir (Tablo
1).

Tablo 1. Ornek Projelerin Amaglar1 ve Kentsel Hizmet Alanlar

Table 1. Purposes of sample projects and urban service areas

Konum | Dijitallestirme | Amag Kentsel Hizmet
Tiirii /Olcek Alanlarn
Londra Dijital ikiz / Mekansal -zamansal kentsel veri kiimelerini -Ulagim
Kentsel Alan (gercek zamanli) gorsellestirmek ve analiz etmek -Kentsel Cevre
Tasarimi
Ziirih Dijital ikiz / Kentsel gelisim projelerinde karar verme siirecini -Kentsel Cevre
Kent iyilestirmek, kullanici katilimi saglamak, kaynak Tasarimi
tahsisini geligtirmek ve siirdiiriilebilir bir kent -Kentin Tarihsel
yaratmak Siirecinin Izlenebilmesi
(MO 3000, MS1500,
MS1800 vb)
-Kentsel Yonetisim
Atina Dijital ikiz / Sehir iligkilerinde paydaslarla iletigimi -Kentsel Cevre
Kent kolaylastirmak, veri odakli yeni is degerleri Tasarimi
yaratmak, kullancularin aktif katilimini saglamak -Turizm
-Ulasim
-Saglik
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-Hava Kalitesi
-Kentsel Yo6netisim

Pilsen Dijital ikiz / Ulagim ve giiriiltii kirliligi arasindaki iligkiye -Kentsel Cevre
Kent odaklanarak ¢oziimler bulmak Tasarimi
-Ulagim
Flanders | Dijital ikiz Tiim aktorlerin mevcut hizmetlere ve verilere -Ulagim
Bolgesi erigebilecegi Akilli Bir Bolge Olusturmak, kentsel -Saglik
stireclere kullanicilarin ve sirketlerin katilimin -Hava Kalitesi
saglamak, fiziksel aktiviteyi artirmak -Kentsel Yonetigim
Incheon | Metaverse / Kenti ve kiiltiirel miras1 zaman ve mekandan -Turizm
Kent bagimsiz olarak kullanilabilmek ve tanitabilmek
Seul Metaverse / Metaverse platformuyla kullanici hizmetlerini -Kentsel Hizmetler
Kent (ekonomi, egitim, iletigim, kiiltiir, kentsel gelisim, -Saglik
idare ve vergilendirme) ve turizmi dijitallestirmenin | -Turizm
yant sira, kotii hava kalitesi gibi zorluklar1 ¢c6zmek
ve saglik sistemini iyilestirmek
Helsinki | Dijital ikiz / Dijital olarak Helsinki’yi tanitmak, sanal konserler, | -Turizm
Kent galeri gezileri, sanat sergileri, konferanslar -Dijital Ekonomi /
diizenlemek, sanal aligveris ve e-ticareti Yatirim
desteklemek
Katalony | Metaverse / Kiiresellesmeye karsi yerellesmeyi korumak adina -Turizm
a Kent Katalan kiiltiirii ve dilini yasatmak -Yerel Kiiltiir Tanitimi
Barbados | Metaverse / Mevcut bir metaverse platformunda biiyiikeklgilik | -Dijital Ekonomi /
Biyiikelgilik acarak ve e-vize uygulamalari olusturarak dijital Yatirim
gayrimenkul yatirimlar1 yapmak -Turizm
New Dijital Ikiz / Trafik akigin1 yapay zeka ve makine dgrenmesiyle -Ulasim
York Kentsel Alan kontrol edebilmek
Santa Metaverse / Kentsel yerel ticareti gelistirmek, yonetisimi -Ticaret
Monica Kent kolaylagtirmak ve turizmi canlandirmak amaciyla -Turizm
kentsel alanlar1 oyunlastirmak -Kentsel Yonetisim
Sangay Metaverse / Kent yonetimi, turizm, akilli saglik sistemlerini -Turizm
Kent diizenleme gibi alanlarda yatirimlar yapmak ve -Kentsel Hizmetler
metaversse endiistrisinde 6ne ¢ikmak -Kentsel Cevre
Tasarim
-Saglik
Pekin Dijital Ikiz / Tiim agik alanlar1 yeniden teknoloji ile -Turizm
Miize harmanlayarak tasarlamak ve yeni bir turizm
deneyimi olusturmak
Chang’a | Metaverse / Eski bir hanedanligin kentsel metaverse evrenini -Turizm
n Kent katilimcilar ile birlikte yaratmak -Kentsel Cevre
Tasarimi
Wuhan Metaverse / Pandemiden etkilenen ekonomisini canlandirmak -Dijital Ekonomi /
Kent Yatirim
Singapur | Dijital ikiz / Arazi kullanimini yonetebilmek ve afetlere karsi -Kentsel Yonetisim
Kent direngli olabilmek -Afet Yonetimi
Dubai Dijital kiz / Demiryollar1 ulasimindaki aksamay1 minimize -Ulasim
Metro hatti etmek
Benidor | Metaverse / Turizm tanitim araci olarak kullanmak -Turizm
m Kent
Liberlan | Metaverse / Fiziksel olarak taninmayan {ilkenin uluslararasi -Turizm
d Ulke tanitimin1 yapmak, tilkeyi tiim kullanicilara -Kentsel Cevre
tasarlatmak, turizm ve dijital ekonomide gelisimi Tasarimi
saglamak -Dijital Ekonomi /
Yatirim
Makassar | Metaverse / Kent yonetimini kolaylasitrmak -Kentsel Yo6netigim

Kent
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New Dijital Ikiz / Kent planlamada olasi1 senaryolari degerlendirmek, | - Kentsel Cevre
Rochelle | Kent kamu katilimini saglamak Tasarimi
- Kentsel Yonetisim
Wellingt | Dijital ikiz / Kent planlamada olas1 senaryolari degerlendirmek, | - Kentsel Cevre
on Kent iklim adaptasyonu ve kiy1 kullanimi planlamasi Tasarim
yapmak - Afet Yonetimi

Bu kapsamda ilk olarak “Smart Cities Expo 2016” fuarinda ilk defa test edilen,
Londra’nin kentsel alan dijital ikizi Virual London (ViLo) karsimiza ¢ikmaktadir. Dogu
Londra'daki Queen Elizabeth Park't kapsayan ViLo (Virtual London), ger¢ek zamanli sensor
verileriyle glincellenen, 3D bir sehir modelidir. University College London'daki Bartlett Centre
for Advanced Spatial Analysis (CASA) ve Future Cities Catapult (FCC) isbirligiyle gelistirilen
ViLo, mekansal-zamansal verilerin dijital bir temsili iizerinden etkilesimli veri gorsellestirme

saglamaktadir (Dawkins vd., 2018; Marin, 2024). Ulasim sistemleri ve hareketlilik verilerinin

gorsellestirilmesi lizerine odaklanan platform, sehir planlamasi ve analizlerine olanak taniyan
cesitli veri kiimeleri sunmaktadir (Sekil 3.). Dijital ikiz teknolojisi kullanilarak olusturulan
ViLo, karbon ayak izi hesaplama, bina analizleri ve yliriiylis rotast gibi islevleriyle kentsel

cevreyi daha iyi anlamaya yonelik simiilasyonlar saglamaktadir (Nochta vd., 2021).

Sekil 3. Sanal Londra (ViLo, https://connected-environments.org/portfolio/vilo-platform/)

Figure 3.Virtual London (ViLO, https://connected-environments.org/portfolio/vilo-platform/)
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ViLo, Transport for London'in prosediirlerini kullanarak bisiklet paylasim noktalart,
otobiis ve metro aglari, duraklar ve araglarin ger¢ek zamanli konumlar1 hakkinda bilgi saglayan
bir platformdur. Ayrica, ger¢ek zamanli hava durumu, ilgi g¢ekici noktalarin ii¢ boyutlu
gorsellestirmeleri ve entegre bir yiiriiyiis rotas1 planlayicisini igermektedir. Bu Dijital Ikiz,
sektorel politikalar arasindaki tutarsizliklari belirleyerek disiplinler arasi diisiinmeyi tesvik
etmekte ve kentsel politika tasarimina erken asamada destek saglamaktadir (Marcucci vd.

2020; Nochta vd., 2021; Marin, 2024).

Zirih Dijital ikizi ise, kentsel planlama senaryolari, insaat miihendisligi ve bina
projelerinin ayrintili gorsellestirilmesini saglamaktadir. Stadt Ziirich'e (Ziirih sehrinin resmi
web sitesi) gore Ziirih Dijital Ikizi'nin ana amaci, kentsel gelisim projelerinde karar verme
stirecini iyilestirmek, kaynak tahsisini gelistirmek ve siirdiiriilebilir bir sehir yaratmaktir.
Ziirih'teki dijital doniisiimiin merkezi unsurlarindan biri, sehrin binalar, ulagim sistemleri, enerji
tiiketimi ve ¢evresel faktorler gibi ¢esitli unsurlarini ii¢ boyutlu mekansal verilerle sunan Dijital
Ikiz'dir (Sekil 4.). Ger¢ek zamanli verilerle siirekli giincellenen bu sistem, karar vericilerin
onerilen degisikliklerin etkilerini simiile ederek degerlendirmesine olanak tanimaktadir. "Ziirih
4D" uygulamasi, sehrin yapisal gelisimini gorsellestirir ve kamu bilincini artirirken, paydaslar

arasinda isbirligini tesvik etmektedir (Schrotter ve Hiirzeler, 2020).

o O o O O O O o) %) o

Sekil 4. Ziirih Dijital Ikizi (https://www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/staedtebau/zuerich-
4d.html)

Figure 4. Zurich Digital Twin (https://www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/staedtebau/zuerich-
4d.html)
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Zirih Kentsel Kalkinma Ofisi, belirli bolgeleri “Minecraft” diinyasina doniistiirerek
genglerin sehir tasarimina yaratict katilimini tesvik etmektedir. Gengler, projelerini gelistirip
sehir yoOnetimine sunmakta, bu siire¢ interaktif katilimi artirmaktadir. Ayrica, Ziirih'te
kullanilan web tabanli 3B arag, dijital ikiz teknolojisine dayali olup, kullanicilarin planlama
unsurlarin1 kolayca tasarlamalarini saglamaktadir. Bu arag, bireylerin zaman ve mekandan
bagimsiz olarak kentsel planlama siire¢lerine katilimini kolaylastirarak, projelerin kabul oranini

artirmaktadir (Schrotter ve Hiirzeler, 2020).

Atina ise, Dijital Kentsel Avrupa Ikizleri (DUET- Digital Urban European Twins)
projesinin ii¢ pilot sehrinden (Flanders Bolgesi/ Briiksel, Atina/Yunanistan ve Pilsen/Cek
Cumbhuriyeti) biri olarak, veriye dayali karar alma siireglerinin 6nemini benimsemis ve
karmasik kentsel dinamikleri daha iyi anlamak icin Dijital ikiz teknolojisinin potansiyelini
kullanmay1 hedeflemektedir. Briiksel’in Flanders Bolgesi, hava Kirliligi agisindan Avrupa’nin
en dezavantajli bolgesidir. Flanders Bolgesi projesindeki ana amag niifusun giinliik fiziksel
aktivitesini artirarak hava kirliligini azaltmaktir. Pilsen Sehri i¢in yapilan dijital ikiz ¢calismasi
ise ulasim ve giiriiltii kirliligi konusunda 6zellesmistir. Trafik kosullarina (trafik hacmi, hiz
limitleri, arag tipleri gibi) odaklanarak; arazi kullanim degisiklikleri 6nermek ve siirdiiriilebilir

hareketlilik kosullarini saglamak amaclanmustir (DUET, 2021). Ugiincii 6rnek olan Atina'nin

Dijital Ikiz gelistirme amaglar arasinda, dier drneklerden daha genis kapsamli olarak;
sehirdeki iliskileri analiz etmek, kullancilarin dijital hizmetlerin birlikte olusturulmasina
katiliminmi tesvik etmek, karar alma siireclerini iyilestirmek, veri analizlerine gore yeni is
olanaklar1 yaratmak ve politika tasarimi ile uygulamalarinin verimliligini artirmak yer

almaktadir (Raes vd., 2022). Atina'daki Dijital Ikiz, yogun trafik nedeniyle hava kalitesi

sorununu ¢6zmeyi hedeflemekte ve ulasim, saglik ve ¢evre departmanlarinin is birligiyle veriye
dayali karar siireglerine katki saglamaktadir (Sekil 5.). Ayrica, turistler Akropolis'i ziyaret
ederken sanal Antik Yunan torenlerine katilabilmekte ve igerik paylasabilmektedir (DUET,

2021; Meta, 2023). Metaverse, kentsel ve tarihsel hafizanin canlandirilmasimna yardimeci

olurken, turistler i¢in arkeolojik alanlara erisimi kolaylastirarak, yerel kiiltiir ve ¢evreye uyum

saglama imkani sunmakta ve ziyaret deneyimini zenginlestirmektedir (Buhalis vd., 2023).
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Sekil 5. Atina Metaverse Dijital Ikiz (https://platform.citytwin.eu/app/map?caseld=373)

Figure 5. Athens Metaverse Digital Twin
(https://platform.citytwin.eu/app/map?caseld=373)

Incheon Metaverse (Incheoncraft) ise Minecraft kullanarak "Incheon deneyimi" saglayan
metaverse eglence icerigidir. Bu entegrasyon, kullanicilarin metaverse diinyasinda Incheon'u
sinirsiz bir gekilde yaratmalarini ve deneyimlemelerini saglamaktadir, boylece turistlerin
fiziksel olarak ziyaret etmeden Incheon'un akilli metaverse deneyimini yasamalarina imkan
taninmaktadir. Minecraft iizerinden "English Heritage" gibi dolayli deneyim Ornekleri,
etkilesim olmadan "ayna diinya" deneyimi sunmaktadir (Sekil 6.). Incheon, sehrin sadece dis
goriinlisiinii degil, ayn1 zamanda Incheon'da avatar olarak etkilesimde bulunulan sanal bir

zaman yolculugu deneyimini miimkiin kilmaktadir (Um vd., 2022).

"Incheoncraft" gibi metaverse platformlari, sehir ve turizm agisindan 6nemli katkilar
saglamaktadir. Bu platformlar, uluslararas: kullanicilarin Incheon'u sanal olarak kesfetmesine
olanak taniyarak, turizmin ve sehrin kiiresel tanmitimini desteklemektedir. Kore Turizm
Organizasyonu'nun 2024 planinda, veriye dayali rekabet ve dijital turizmin gii¢lendirilmesi
amaciyla veri laboratuvarlar ve portallar yer almaktadir. Ayrica, etkilesimli ve oyunlagtirilmig
deneyimler, Incheon'un tarihi ve kiiltlirel mirasinin dijital ortamda korunmasini ve yayilmasini

saglamaktadir.

Incheoncraft, tarihi ve kiiltiirel i¢eriklerin yani sira, oyunlastirma ve interaktif 6grenme
unsurlariyla egitici bir rol iistlenmektedir. Sanal turizm deneyimi, kullanicilarin sehri daha derin

bir sekilde anlamalarina yardimci olurken, ¢evresel agidan uzun mesafeli seyahatin karbon ayak
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izini azaltma potansiyeli tasimaktadir. Metaverse araciligiyla sunulan 6zel icerikler, etkinlikler
ve dijital hatira iiriinleri gibi unsurlar, kent ekonomisine dijital bir gelir kaynagi sunma
potansiyeli tagimaktadir. Bu baglamda, Incheoncraft gibi metaverse platformlari, kentin kiiresel
tanittmini giiglendirirken, turizmi daha erisilebilir, siirdiiriilebilir ve katilimc1 bir hale getirerek

kentin kiiltiirel ve ekonomik gelisimine 6nemli katkilar saglayabilecektir.

Sekil 6. Incheon Metaverse (Incheoncraft) (Um vd., 2022).

Figure 6. Incheon Metaverse (Incheoncraft) (Um vd, 2022).

Seul, "Seul Vizyon 2030" kapsaminda metaverse'e uzun vadeli bir politika gelistirerek
adim atan ilk sehir olmustur. "Metaverse Seoul" ad1 altinda, sakinlere sehrin sanal kesfi ve
cesitli hizmetler sunulmaktadir (Sekil 7.). Proje, lic asamali olarak tasarlanmis olup, 2023
ilkbaharinda baslayan ilk asamada kullanicilar avatarlar araciligiyla sehri kesfetme, kisisel
vergi islemleri hakkinda sorular sorma ve ¢esitli vatandaslik konularinda destek alma imkanina

sahiptirler (Seoul Metropolitan Government, 2021). 2026 yilina kadar sunulmasi planlanan

hizmetler ise; ekonomi, egitim, iletisim, kiiltiir, kentsel gelisim, idare ve vergilendirme
alanlarma ayrilmistir. Seul, metaverse platformuyla toplum hizmetlerini ve turizmi
dijitallestirmenin yani sira, kotii hava kalitesi gibi zorluklar1 ¢dzmeyi ve saglik sistemini
tyilestirmeyi hedeflemektedir. Seul, yenilik¢ilik ¢abalar1 nedeniyle Akilli Sehir 2022 6diiliine
layik goriilmiistiir (Seoul Metropolitan Government, 2021; Lawton, 2022). Bu kapsamda,

Seul'tin 6nemli turistik mekanlar1 "Sanal Turist Bolgesi" araciligiyla tanitilacak ve kayip tarihi
yapilar sanal ortamda yeniden yaratilacaktir. Genisletilmis gergeklik kullanilarak sosyal agidan
dezavantajli kisilere yonelik hizmetler de gelistirilecektir (Seoul Metropolitan Government,
2021; Lawton, 2022).
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Metaverse Seoul

Sekil 7. Metaverse Seoul (https://metaverseseoul.kr/user/)

Figure 7. Metaverse Seoul (https://metaverseseoul.kr/user/)

Virtual Helsinki, 2018'de baslatilan ve Helsinki sehir merkezinin dijital bir kopyasi olarak
gelistirilen bir projedir. Kullanicilar, ¢esitli VR cihazlari ve mobil cihazlarda 360 derece video
olarak sehri sanal olarak deneyimleyebilirler. Virtual Helsinki, konserler ve sergiler gibi sanal
etkinlikler de sunarak, kullanicilarin dijital evlere sahip olma ve isletmelerini yonetme
imkanlarini artirmayi1 planlamaktadir. Bu proje, Helsinki'nin dijital inovasyon ve siirdiiriilebilir

¢oziimler konusundaki bagliligini gostermektedir (City of Helsinki, 2024).

Katalonya, Barselona Ticaret Odasi'nin destegiyle "CatVers" adli sanal bir platform
gelistirmektedir. CatVers, Katalan kiiltiirii ve kimligine odaklanan sanal bir alan sunmaktadir
(Sekil 8.). Diger platformlarin aksine kiiresellesme amaciyla degil yerel degerleri korumak i¢in

kurulmus bir platformdur (www.catvers.cat).

108


https://metaverseseoul.kr/user/
http://www.catvers.cat/

Akdeniz Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Dergisi 2025, 4(1):95-129
e-ISSN: 2822-5244

gde Barcelona
.

. —

» iy
e,

> ‘-‘-ﬁua car:b(gplg_ivtil\

Sekil 8. CatVers (https://www.catvers.cat/en)

Figure 8. CatVers (https://www.catvers.cat/en)

Barbados sehri ise diger 6rneklerden farkli olarak metaverse'de ilk biiyiikel¢iligi agmak
icin Decentraland ile sozlesme imzalamstir. Disigleri ve Dis Ticaret Bakanligi'na gore, projeler
dijital arazide yatirim firsatlarini belirlemeyi, sanal biiyiikelgilikler ve konsolosluklar kurmay1
ve "e-Vize" gibi hizmetler saglamayr amaclamaktadir. Kullanicilarin avatarlari araciligiyla
etkilesimde bulunabilecegi ve diplomatik sorunlarin daha kolay ¢6ziilebilecegi motivasyonu ile

Barbados, bir metaverse biiylikelciligi kurarak dijital gayrimenkulii yasal egemen toprak ilan

etmeyi planlamaktadir (Thurman, 2021; Zhahira ve Christianti, 2023).

New York trafik problemini ¢dzmek i¢in Columbia Universitesi isbirligi ile énemli
kavsaklarin ve konumlarin dijital ikizini gelistirmek icin ii¢ yillik bir proje yiiriitmektedir.
Proje, trafik akisini optimize etmek ve tikaniklig1 azaltmak i¢cin makine 6grenimini kullanmay1
amaglamaktadir. Ayrica, kullanicilar1 yol kapatmalari ve kazalar konusunda uyaran bir

uygulama da gelistirilmektedir (Reid, 2024).

Santa Monica, artirilmis gerceklik (AR) oyunu Pokémon Go'ya benzer bir uygulama

sunmaktadir  (Sekil 9.) (Kuru, 2023). Bu uygulama, yerel ticaret islemlerinin
gergeklestirilebildigi bir dijital ekonomi tesvik etmektedir. Uygulama kullanicilari, jeton
toplayarak yeni kentsel alanlar kesfetmekte ve kentsel ¢evreleriyle etkilesimlerini artirmaktadir

(Bautista, 2022). Metaverse'iin oyunlastirma teknolojisinden yararlanan Play-To-Earn
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Metaverse (Santa Monica) platformu ise akilli endiistri, akilli turizm ve akilli yonetigim
konularinda ¢oéziimler gelistirmistir. Sehir, dijital ciizdanlara koymak ve sehirdeki
magazalardan fiziksel iiriinler satin almak i¢in jetonlar kazanarak kullanici etkilesimi yoluyla

aligveris bolgesini oyunlastirmak amaciyla metaverse kullanmaktadir.

|
|
PFLEX M1
|

Sekil 9. Play-To-Earn Metaverse (Santa Monica) (https://dot.la/santa-monica-metaverse-
2656021933.html)

Figure 9. Play-To-Earn Metaverse (Santa Monica) (https://dot.la/santa-monica-metaverse-
2656021933.html)

Sanghay, metaverse'i yonetim ve dilizenleme i¢in kullanmayr planlamaktadir ve
metaverse sirketlerini desteklemeyi amaglamaktadir (Sekil 10.). Sanghay hiikiimeti, 2025 yilina
kadar 52 milyar ABD dolar1 degerinde bir metaverse endiistrisi kurmay1 hedeflemektedir

(Muhammad, 2022a). Sanghay, metaverse teknolojisinin gesitli alanlarda kullanimiyla 6ne

cikan kiiresel bir sehir olarak, dijital donilisiim ve kentsel gelisim siireclerini hizlandirmay1
hedeflemektedir. Ozellikle turizm, saglik hizmetleri ve kentsel ydnetim alanlarindaki akill

uygulamalar, Sanghay’in metaverse stratejisinin temelini olusturmaktadir. Sehrin 2025 yilina
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kadar metaverse sektoriinde 100 milyar yuan (14 milyar ABD dolar1) simirmi agmasi
beklenmekte olup, bu hedef dogrultusunda metaverse isletmelerini desteklemek ve teknolojik
zorluklart asmak i¢in cesitli girisimler hayata gecirilmistir. Sanghay’in metaverse kullanimu,
artinnlmis gerceklik (AR), sanal gergeklik (VR) ve yapay zeka (Al) gibi ileri teknolojilerin bir
araya getirilmesiyle yeni tiliketici, turizm ve eglence deneyimleri yaratmayi amaglamaktadir

(Government of Shangai, 2023).
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Sekil 10. Sangay Metaverse (https://www.shine.cn/news/metro/2202151932/)

Figure 10. Shanghai Metaverse (https://www.shine.cn/news/metro/2202151932/)

Cin'deki bazi tarih ve Kkiiltiir sergileri, metaverse teknolojileriyle entegre edilerek
turistlere siiriikleyici deneyimler sunmaktadir. Ornegin, Pekin'deki Saray Miizesi'nde
diizenlenen "Mirroring the Heart of Heaven and Earth" sergisi, Ciplak Goz 3D ve interaktif
projeksiyon teknolojileri kullanarak ziyaretgilere derinlemesine bir deneyim saglamustir.
Ayrica, Saray Miizesi Panoramasi projesi, miizenin tiim agik alanlarin1 VR teknolojisiyle
yeniden tireterek, ziyaretgilere VR gozliikleriyle sanal bir miize deneyimi sunmaktadir (Sekil

11.) (Daolue Culture and Tourism, 2021; The Palace Museum, 2022).
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Sekil 11. Palace Museum (Daolue Culture and Tourism, 2021).

Figure 11. Palace Museum (Daolue Culture and Tourism, 2021).

Sanat endiistrisi de metaverse teknolojisinden faydalanmakta olup, Pekin'deki 798 Art
District gibi alanlar, dijital sanat ve metaverse sergilerine ev sahipligi yapmaktadir. Ornegin,
Cin Milenyum Aniti'nda diizenlenen "Hello the Xuan World" sergisinde VR, yapay zeka ve
hologram gibi teknolojilerle ziyaret¢ilere siiriikleyici deneyimler sunulmustur (Zhang ve

Quoquab, 2023). Cin’in Bes Yillik Plan1, metaverse teknolojilerinin akilli yonetisim ve sanayi
alanlarinda kullanimin1  desteklerken, Wuhan ve Zhejiang gibi sehirler, metaverse
uygulamalariyla ekonomik canlanma ve teknolojik yenilikleri hedeflemektedir (Muhammad
2022b; Shen, 2022).

Singapur ise, 2014'ten beri "Sanal Singapur™ adli dijital ikizi kullanmaktadir (Sekil 12).
Bu ikiz, lojistik, yonetim, gevre ve afet yonetimi, altyap1 ve kullanici hizmetleri gibi alanlarda

¢ozlimler sunmaktadir (Pereira, 2024).
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Sekil 12. Sanal Singapur (https://infra.global/singapores-digital-twin-from-science-fiction-to-
hi-tech-reality/)

Figure 12. Virtual Singapore (https://infra.global/singapores-digital-twin-from-science-

fiction-to-hi-tech-reality/)

Dubai, metronun durumunu degerlendirmek ve analiz etmek icin artirilmis gerceklik
kullanarak Dubai Metrosu'nun dijital ikizini olusturmustur (Sekil 12.). Bu, demiryollarinin
aksama sliresini en aza indirmeyi amaclamaktadir. Ayrica, Dubai, metaverse ekonomisinde
lider olmay1 ve 2030 yilina kadar 40.000 sanal is yaratmayi hedeflemektedir (Government of
Dubai, 2022).

Benidorm, "Benidorm Land" adli bir metaverse platformu baslatarak turizmi tanitmaya
calismaktadir (Sekil 13.). Bu platform, potansiyel turistleri gelecekteki seyahatlerini yapmaya
tesvik etmek icin bir reklam araci olarak kullanilmaktadir. Bu projeler, metaverse
teknolojilerinin sehir yonetimi, turizm, kullanici katilim1 ve ekonomik gelisim alanlarinda nasil

kullanilabilecegini gostermektedir (www.benidorm.org).
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Sekil 13. Benidorm Land (https://benidorm.org/en/news/benidorm-jumps-metaverse)

Figure 13. Benidorm Land (https://benidorm.org/en/news/benidorm-jumps-metaverse)

Liberland Metaverse, Sirbistan ve Hirvatistan arasinda yer alan ve uluslararasi alanda
heniiz taninmayan Liberland Cumhuriyeti'nin dijital ikizidir (Finney, 2022). Bu platform,
kullanicilarin kripto para ile arsa satin almasina ve avatar olarak dijital binalara erismesine
olanak taniyan bir sanal gerceklik alani olarak tasarlanmistir (Sekil 14.). Liberland Metaverse,
Web 3.0 sektoriinde isbirligi ve ag kurma i¢in bir merkez olmay1 hedeflemekte ve pasaport

gereksinimi olmaksizin tiim kullanicilara agiktir (Stouhi, 2022). Dijital ortamda tasarlanan ilk

binalar ziyaret edilebilir olup, iilke ii¢ bolgeye ayrilarak farkli kentsel planlama yaklasimlari
sunmaktadir: geleneksel planlamaya dayali bir bolge, esnek diizenlemelere sahip bir bolge ve

herhangi bir diizenlemenin olmadig bir 6zgiir alan (Sekil 15.) (Schumacher, 2022). Liberland

Metaverse, bu yenilik¢i dijital tasarimiyla uluslararasi taninmay1 amaglamaktadir.
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Sekil 14. Liberland Metaverse (Schumacher, 2022).

Figure 14. Liberland Metaverse (Schumacher, 2022).
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Sekil 15. Liberland Metaverse planlama boélgeleri (Schumacher, 2022).

Figure 15. Liberland Metaverse planning zones (Schumacher, 2022).

Etkilesim, isbirligi ve katilimciligi 6n plana ¢ikaran 6rnekler ise Makassar ve Jakarta

Metaverse projelerinde gozlenmektedir. Makassar'in Makaverse Metaverse ¢alismasi, sehir
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yonetiminde etkilesim ve bilgi yonetimini desteklemeyi amaglamaktadir (Pamungkas, 2022).

Jakarta Metaverse projesi ise, PT WIR Asia TBK ile isbirligi yaparak akilli yonetisim igin bir
metaverse platformu gelistirmektedir (PT WIR Asia Tbk-WIR Group, 2022).

New Rochelle (New York) ve Wellington (Yeni Zelanda) gibi sehirler de, dijital ikiz
platformlar1 araciligiyla bireylerle etkilesimi artirmayir ve kamusal katilim siireglerini

iyilestirmeyi hedeflemektedir (Sekil 16.) (Garrido ve Gonzalez, 2023). Bu projeler, gelecegin

sehirlerini planlarken cesitli senaryolar1 dngérmek ve olumlu degisiklikler yapmak i¢in 6nemli

araclar sunmaktadir.

. o

Sekil 16. Wellington Dijital Ikizi (https://wellington.govt.nz/news-and-events/news-and-

information/our-wellington/2022/01/bloomberg-challenge).

Figure 16. Wellington Digital Twin (https://wellington.govt.nz/news-and-events/news-and-

information/our-wellington/2022/01/bloomberg-challenge).

Incelenen drneklerden de goriildiigii gibi Metaverse kaynakli beklenen degisikliklerin birgok
alanda 6nemli etkiler yaratabilme potansiyeli vardir. Metaverse, dijital teknolojilere dayali yeni
bir sosyo-teknik alan olarak hiper veri iiretimini miimkiin kilmakta; bu da bireysel ve toplumsal
davraniglarin daha derinlemesine analiz edilmesini saglamaktadir. Yapay zeka ve biiyiik veri

analitigi de bu verilerle beslenerek daha gelismis dijital ongoriiler sunmaktadir (Barrera ve
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Shah, 2023). Fiziksel diinyanin sanallastirilmasiyla sanal gayrimenkul, dijital etkinlikler ve

sanat gibi yeni dijital varlik bigimleri ortaya ¢ikmaktadir (Chen vd., 2024a).

IoT ve 5G teknolojileriyle desteklenen hiper baglantililik, kullanicilar ve cihazlar

arasinda siirekli veri akis1 ve etkilesimi miimkiin kilmaktayken (Maier ve Weinberger, 2024),

AR ve VR tabanli hibrit deneyimler ise sanal-fiziksel biitiinlesmeyi giiclendirmektedir
(Hudson-Smith ve Batty, 2024). Bu ortamda kimlik, avatarlar araciligiyla yeniden

kurgulanmakta; ¢oklu kimlik deneyimleri ortaya ¢ikmaktadir (Barrera ve Shah, 2023). Blok

zinciri teknolojisi dijital miilkiyeti giivence altina alirken, yeni sanal ekonomik modellerin

gelisimini desteklemektedir (Al-Hawamleh vd., 2024). Ancak bu siireg, mahremiyet, veri

glivenligi ve dijital siddet gibi yeni toplumsal riskleri de beraberinde getirmektedir (Chen vd.,
2024b).

Bunlara ilave olarak iletisim bi¢imleri de doniismekte, sanal toplanti ve etkinliklerle

mekansal sinirlar asilmakta, etkilesim artmaktadir (Partarakis ve Zabulis, 2024). Egitim, kiiltiir

ve eglence alanlarinda deneyimler kisisellesirken (Kye vd., 2021), tiiketici davraniglar1 da

dijital tirtinler ve sanal yatirnmlar yoniinde evrilmektedir (Kaur vd., 2023). Bu doniisiim, dijital

miilkiyet, veri koruma ve sanal ekonomi baglaminda yeni yasal diizenlemeleri giindeme

getirmektedir (Allam vd., 2022). Bu doniisim ve degisiklikler liretatiirde, hiper veri

kullanilabilirligi, sanallastirma, hiper baglantililik, sanal/fiziksel harmanlama, kimligin yeniden
somutlastirilmasi, yeni miilkiyet, mahremiyet ve toplumsal zorluklar,
iletisim/etkilesim/isbirligi, deneyim, tiiketici davranisi ve politika formiilasyonu basliklarinda
incelenmektedir (Kye vd., 2021; Allam vd., 2022; Barrera ve Shah, 2023; Kaur vd., 2023; Chen
vd., 2024a; Maier ve Weinberger, 2024; Hudson-Smith ve Batty, 2024; AL-Hawamleh vd.,
2024; Partarakis ve Zabulis, 2024) (Tablo 2.).
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Tablo. 2 Ornek Projeler ve Metaverse/Dijital 1kiz Teknolojileri Kaynakli Degisiklikler
Matrisi

Table 2. Matrix of Sample Projects and Changes Due to Metaverse/Digital Twin

Technologies

Hiper | Sanal- Hiper Sanal/Fi- Kimligin Yeni Mahremi- iletisim | Dene- Tiketi- | Politika

Veri lagtir- Baglantili | ziksel Yeniden Miilki- yet ve yim ci Dav- Formi-

Kulla | ma hk Harman- Somutlas- yet Toplumsal ranigl lasyonu

nilabi lama tinlmasi Zorluklar

lirligi
Londra X X X X X
Zirih X X X X X X
Atina X X X X X
Pilsen X X X X
Flanders X X X X
Bolgesi
Incheon X X X X X X X X
Seul X X X X X X X X X X X
Helsinki X X X X X X X X X
Katalonya X X X X X X X
Barbados X X X X X X X X X
New York X X X X
Santa X X X X X X X X X
Monica
Sangay X X X X X X X X X X
Pekin X X X X
Chang’an X X
Wuhan X X X
Singapur X X X X X
Dubai X X X X X
Benidorm X X X
Liberland X X X X X X X
Makassar X X
New X X X
Rochelle
Wellington X X X

Metaverse uygulamarina yonelik yaklasimlar kentlerin dijitallesme Oncelikleri ve toplumsal
hedef ve politikalar1 dogrultusunda belirgin farkliliklar gdstermektedir. Ornek kentleri Avrupa,
Amerika ve Uzak Dogu bolgelerine gore siniflandirdigimizda her bolgenin metaverse ve dijital

ikiz teknolojilerine farkli bir uygulama alanindan yaklastig1 gortilmektedir.

118




Avrupa sehirlerinin (6rnegin Londra, Ziirih, Atina, Helsinki), daha c¢ok sanal fiziksel
harmanlama (AR/VR), deneyim odakli uygulamalar ve iletisim temalarinda yogunlastigi
gorilmektedir. Buradan hareketle kitanin metaverse teknolojisi ve dijital ikiz uygulamalarin
sosyal etkilesim, kamusal alan kullanim1 ve kiiltiirel deneyimlerin dijitallestirilmesi amaciyla
benimsedigi goriilmektedir. Ancak mahremiyet, avatar araciligiyla kimligin yeniden
tanimlanmas1 ve yeni sanal miilkiyetler gibi teknik ve bireysel veri temelli konularda

uygulamalarin Avrupa kentlerinde daha sinirli diizeyde oldugu gézlemlenmektedir.

Amerika kitasi i¢inse (New York, Santa Monica gibi) metaverse uygulamalar1 daha ¢oktiiketici
davraniglari, veri temelli ekonomi ve iletisim altyapilar1 odag: ile ele alinmaktadir. Sanal
aligveris, NFT pazaryerleri ve dijital {iriin yatirimlar1 iizerinden gelistirilen uygulamalar
Amerika kitas1 i¢in metaverse’in ekonomik firsatlar ve pazarlama stratejileri ¢ergcevesinde
konumlandirildigin1 géstermektedir. Sanal/gercek harmanlamasi ve kimlik konular1 Amerika

icin diger 6rneklere kiyasla zayif temalar olarak degerlendirilmektedir

Uzak Dogu kentleri ise metaverse uygulamalarimni tiim temalarda dengeli, cok boyutlu ve
entegre bir yaklasimla ele almaktadir. Kimligin yeniden somutlastiriimasi, yeni miilkiyet,
mahremiyet, iletisim, fiziksel/sanal deneyim gibi konulara esit agirlik veren 6rnekler teknoloji
ile toplumsal yapi1 arasinda biitiinlestirici bir ele alisla incelenmektedir. Uzak Dogu 6rnekleri
metaverse ve dijital ikizleri hem bireysel hem de sistem diizeyinde entegre etmeyi amaclayan

ve bu konuda en ileride olan kentler olarak dikkat ¢cekmektedir.

Ozetle, Avrupa daha ¢ok kiiltiirel ve toplumsal deneyimlere odaklanan kamusal uygulamalari
onceliklendirirken, Amerika tiiketici odakli dijital ekonomileri pazarlama ve ekonomik firsat
olaraka degerlendirmekte, Uzak Dogu iilkeleri ise kamusal ve bireysel entegrasyon ile

teknolojik altyapiya dayali daha biitiinsel bir yaklagim ile konuyu ele almaktadir.

Orneklerin de gosterdigi iizere bu veriler sayesinde olusturulan kentsel cevrenin dijital
temsilleri kamu kurumlari, planlama otoriteleri ve diger aktorler arasinda ortak karar almay1
kolaylastirabilecektir. Ulasim, altyapi ve aglarin sanal ortamlarda kusursuz entegrasyonu,
paydaslara kentsel hareketliligi, altyapiyr ve kaynak yonetimini optimize etmeyi saglayacak
tahminler sunmaktadir. Sehilerin dijital ikizi, stirdiiriilebilir biiyiime ve dayanikliligi saglamak
amaciyla cevresel parametrelerin siirekli izlenmesi ve yonetilmesi i¢in dinamik bir platform
sunacaktir. Kent paydaslari, bu simiilasyonlar1 kullanarak yenilenebilir enerji kullanimini
optimize edip, kaynak tiiketimini minimize ederek verimliligi arttirmada rol sahibi

olabileceklerdir. Ayrica, tahmini analizler ve senaryo planlamasi sayesinde kent yoneticileri,
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gelecekteki enerji ihtiyaglarini 6ngoriip, kaynaklari stratejik olarak tahsis ederek tasarruflari en

iist diizeye ¢ikarip gevresel etkiyi en aza indirebileceklerdir (Wang ve Medvegy, 2022).

Hiper baglantili sistemler sayesinde, kullanicilar ise sanal miisteri merkezleri ve dijital
formlar araciligiyla her yerden bilgilere erisebilip, basvurular yapabilip ve karar alma
stireglerine katilabileceklerdir. Dijital kimlik kartlar1 giivenli kimlik dogrulama saglarken, sanal
oylama platformlar1 toplumsal katilimi arttirabilecektir. Bdylelikle, daha seffaf wve

stirdiiriilebilir sehirler yaratmaya katkida bulunulabilecektir (Allam vd., 2022; Kuru, 2023).

Metaverse ayrica, yerel isletmeler icin dijital vitrinler sunarak, isletmelerin {iriinlerini
sergilemelerine, miisteri segmentlerini hedeflemelerine ve maliyetleri diisiiriirken verimliligi

artirmalarina yardimei olabilecektir (Yagoob vd., 2023).

6. DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada sehirlerin metaverse dijital ikizleri ¢esitli sehirlerde farkli sekillerde hangi
ozellikleri ile 6n plana ¢iktigi ve hangi konularda doéniistiirme potansiyeli oldugunu farkli
kitalardan 6rnek sehirler lizerinden degerlendirmistir. Bulgular, mevcut metaverse projelerinin
kent sakinleri ile iletisim kurma, biirokratik siireclere katilim kolayligi, kent sakinlerinin kente
dair gelecekteki projelere katiliminin artmasi, siirdiiriilebilirlik ile ilgili planlama kararlarini
simiile edebilme, egitim ve saglik konusunda heniiz tamamen olmasa da firsat esitligi saglama,
kentsel altyapi tasarimi, bakimi ve isletimi agisindan maliyet tasarrufu, turizm potansiyeli,
altyap1 gelistirme, katilimcilik konularinda sehrin kesfedilebilecegi yeni bir platform sunma

hizmeti verebilecegini ortaya ¢ikarmustir.

Seul, metaverse projelerinde oncii olarak, dijital yonetim hizmetleri aracilifiyla kent
kullanicilar1 ve kamu kurumlar1 arasinda yeni bir etkilesim kanali agmistir. ABD'de Santa
Monica, metaverse'e katilan ilk sehir olarak, sanal sehir turlari ve yerel isletmeler i¢in bir pazar
platformu sunmaktadir. Londra'nin "Virtual London" (ViLo) projesi, ulasim verilerini analiz
ederek siirdiiriilebilir kentsel kalkinmay1 desteklerken, Ziirih Dijital Ikizi, kentsel planlama

stireglerini iyilestirip halk katilimini arttirdig1 gézlenmistir.

Briiksel, Pilsen ve Atina, DUET projesi kapsaminda dijital ikiz teknolojisini ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve kentsel planlama stireclerinde kullanirken, Incheoncraft gibi platformlar
sanal turizm ve kiiltlirel mirasin etkilesimli deneyimini destekleyerek siirdiiriilebilir turizmi
tesvik etmektedir. Helsinki, Incheon, Barcelona, Barbados ve Sanghay gibi sehirlerde dijital

ikiz ve metaverse projeleri, kentsel yonetim, ekonomik gelisim ve toplum katilimi gibi
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alanlarda yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir, bu da siirdiiriilebilir kentsel doniisiim ve akilli

yonetisimi desteklemektedir.

Metaverse ve dijital ikiz teknolojilerinin fiziksel mekana bagimliligi azaltmasi ile
birlikte kent sakinlerinin yasamlarinda mekanlart kullanma bi¢imi agisindan zamanla
degisiklikler olabilecektir. Bu giinliik yasam hareketlerindeki olasi degisiklikler kentlerde
fiziksel mekana direkt yansiyabilecek ve kentsel alanlarda kullanim degisimleri ile birlikte arazi

kullanimlarini etkileyecektir.

Uzaktan ¢alisma bigimlerinin gelismesi ve Covid-19’dan sonra biiyiik 6l¢ekli sirketlerin
uzaktan ¢alisma bicimini devam ettirmesi ile birlikte kent merkezinde konumlanan merkezi is
alani olarak tanimlanan is yerlerine gitme egilimi azalabilecektir. Calisan kesim artik uzaktan
calisma modeli ile kent merkezinde ya da ulasim akslar1 lizerinde yer segmek yerine kentin dis
ceperlerinde ya da diinyanin herhangi bir yerinde yer secerek (dijital gdgebe/digital nomad
olarak adlandirilmaktadir) c¢aligmaya devam edebilecektir. Gerekli teknolojik donanim
sayesinde konumdan bagimsiz tim is goriismelerini bir plazanin toplanti salonu yerine
Metaverse’de  olusturulmus sanal bir ofiste, is arkadaslarmin avatarlar1 ile
gerceklestirebilecektir. Bu durumda kent merkezinde yer segen biiyiik is merkezleri artik daha
az metrekareli mekanlara ihtiyag duyabilecektir ve hatta kent merkezinde yer se¢gme avantajini
azaltabilecektir. Bu durumda mevcut kent merkezlerinde merkezi is alanlar1 olarak tanimlanan
ofis yogunluklu plazalarin bos, islevsiz ve zamanla kontrolsiiz ve giivenlik agisindan tehlikeli
mekanlara doniismesi bir risk alani1 olarak karsimiza cikabilecektir. Bu alanlarin nasil

doniigebilecegi de ilerideki ¢alismalarin tasarlanmasina bir ¢ikis olusturabilir.

Kent merkezinde konumlanan ve parekende ticaretin one ¢iktig1 aligveris alanlar1 da
kullanici agisindan dezavantajli konuma diisme tehlikesi ile karsilasabilecektir. Metaverse’iin
dijital bir vitrin olusturma (Nike, Samsung vb. dijital pareckende satislara baglamistir) ve kolay
aligveris imkan1 saglamasi sebebiyle ayni sektore hizmet eden ve lojistik sebeplerle konum
olarak yakin yerleri se¢en ticaret kollarinin arazi kullanim agisindan yerse¢iminde ihtiyaca gore
farkliliklar olusabilecektir. Kullanicilarin alacaklar1 tirtinleri kisisellestirdikleri avatarlari
tizerinde deneyebilecek ve alacaklari iiriinleri de kisisellestirme sansina sahip oldugu
durumlarda tiim aligveris kollar1 i¢in kent merkezinde ya da isleve bagl olarak kent ¢eperinde
fiziksel bir showroom ve biiyiik metrekarelere ihtiyag duyan mekanlar segmek yerine sadece

periferdeki biiyiik depolama alanlarina ihtiyaci arttirabilecektir.
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Sabah ve aksam is giris-¢ikis Saatlerinde o6zellikle artan trafik yogunlugu ve kentsel
ulagim problemi artik saatlere bagli olmaksizin azalma egilimine girebilecektir. Bu durumda
merkezi is alan1 olmayan ve trafik yogunlugundan arinmis kentlerin de daha sakin kentler haline
gelmesi de olasiliklardan bir digeri olarak karsimiza cikabilecektir. Kent merkezindeki
ihtiyaclarin alternatif ¢oziimler ile giderilmesi durumunda kent merkezine gitme egiliminde
azalma goriilebilecektir. Bu olasiliklarin gergeklestigi ve normallestigi durumda kentte
yasamak ya da kentin merkezini kullanmak giinliik hayat ic¢in bir gereklilik olmaktan
cikabilecektir. Birgok kentli evden calisip, fiziksel aktvitelerini metaverse imkanlari ile
gerceklestirebildiginde kentte yasamak yerine kent ¢eperleri daha cazip yerlesim yerleri haline
gelebilecek ve e kentten kira ya da kent geperine gog artabilecektir. Boylelikle de daha genis
alana yayilan kent bolgelerin ve bunu destekleyenmekansal olusumlarin giindeme gelmesi kent

makroformu agisindan da degisimler ve dolayl olarak yenilikler getirebilecektir.

Sosyal aktivite alanlar1 olan festival alanlarinin ve konserlerin gerceklestirildigi
mekanlarin da yerini dijital festival alanlar1 ve konser-sinema salonlarina doniisme ihtimali
bulunmaktadir. Film festivalleri ve ¢ok uluslu konferanslar online baglantilarin avantajlarini
¢oktan kullanmaya baslamiglardir. Metaverse evreninde dijital ikizi bulunan kentlerdeki
rekreasyon alanlar1 da dijitallestirilmis durumdadir. Fiziksel mekanda kullanicilarin tercih
ettikleri sosyallesme alanlar1 yerini dijital ikizlerine biraktigindakent merkezinde planlanan
rekreasyon alanlarina talep azalabilecektir. Sanal bir antrenérle diinyanin herhangi bir yerinin
dijital ortaminda kullanicilar istedigi sporu veya egzersizi yapabilmektedir, ev konforunda
bisikletlerin yeni teknolojik eklentileri ile online bisiklet yariglarina ya da turlarina katilma
imkani dogmustur. Buradan hareketle kentsel mekandaki sosyallesme, sanat kiiltiir etkinlikleri,
sinema, tiyatro, spor gibi tiim aktivitelerin dijital ve konumdan bagimsiz alternatifleri kent
icindeki bu aktivite mekanlarina ihtiyaci azaltma durumunu getirdiginde kamusal alanlarin

doniistimiinii de beraberinde getirebilecektir.

Metaverse dijital ikiz teknolojilerinin zaman mekan smirlarin1 daha da esnetebilmesi
nedeniyle tarihte yolculuk ve antik kentler deneyim iliskisi de degismektedir. gliniimiizde
sadece kalint1 haline gelmis antik eserlerin orijinal halleri artirilmis gergeklik sayesinde
gorsellestirilmekte ve zamnda yolculuga cikarilabilmektedir artik. Kullanicinin; bir antik kentin
ya da miras alaninin ge¢miste nasil oldugu, o donemki bir seramoniye katilma segenegi ve
tarihsel siireci ya da ziyaret edilen destinasyonun iklim krizi ve asir1 turizm sebebiyle farkli
bozulma tiirlerini izleme firsati da sunulmaktadir. Buna ek olarak, dezavantajli gruplarin

(ekonomik, fiziksel ya da sosyal dezavantaj) veya iklim degisikligini azaltmay1 hedefleyen
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gruplarin fiziksel seyahat etme yerine alternatifi olan metaverse turlarini tercih etme olasiligi
da artabilecek ve bu durumun Kitle turizmi yapan kentlerin uzmanlasma bigimini de

etkileyecegi beklenmektedir.

Sonug olarak, dijital ikizler ve metaverse, yenilik¢i ¢oziimler ve etkilesimli kullanici
deneyimleri sunarak sehirlerin gelisimine katki sunmaya baslamistir. Bu gelismelerle
metaverse teknolojisi ile uzaktan ¢alisma bi¢imleri ve uzaktan sanat ve sosyal etkinliklere
katilma egiliminin artmasi da kentsel mekanda arazi kullanimi ve merkez fonksiyonlarinin
dagilimda ¢esitli degisimleri beraberinde getirebilecektir. Bu degisimler ulagim, ticaret, sanayi
vb. bircok sektoriin mekansal ve operasyonel siireclerini etkileyebilecektir. Bu konuda
planlama ve politika yapicilarinin kullanicilarin da dahil edildigi ¢ok aktorlii aktif katilimci
mekanizmalar: uygulanmaya baslamis olup, genis kapsamli uygulamalarin da gelecek siiregte

ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.
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