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ARTICLEINFO

Kentlerin artan niifusu, genisleyen hizmet alani, konjonktiirel gelismelere bagli olarak insan ihtiyaglarmimn
kentlerde yeni hizmetleri ortaya ¢ikarmasi, gog, iklim degisikligi, direnglilik vb. birgok etmen kentlerin
tizerindeki baskiy1 artirmaktadir. Kentlerde artan baskiya bagli olarak kent yonetimleri birgok sorunla karsi
karsiya kalmaktadir. Gelinen bu durumda kentlerin sorun ve ihtiyaglarina cevap verebilmeleri igin hizmet
sunumunda geleneksel yontemler yerine yenilikgi ve siirdiiriilebilir yontemlere bagvurmalar gerekmektedir.
Akilli kent uygulamalari, kentlerin sorun ve ihtiyaglarina sunmakta olduklar yenilik¢i ve stirdirilebilir
¢ozumlerle, kentlerin yeni ¢oziim ortagim olusturmaktadir. Bir akilli kent uygulamasi olarak dijital ikizin
kentlerde kullanimi ve sagladig: katkilar bu ¢aligmada incelenmektedir. Altyapi, ulagim, ¢evre, enerji yonetimi,
vb. birgok alanda sunulan hizmetlerin dogrudan ve dolayli olarak igerisinde yer alan dijital ikiz, {iretmis oldugu
¢oziimlerle etkin hizmet sunumuna katki sagladig gibi yanlis yatirimlarin da 6niine gecilmesini saglamaktadir.
Diinya’da ve Tiirkiye’de kullamlmakta olan dijital ikize iliskin iyi uygulama ornekleri, kentsel hizmet
alanlarinda kentlerin ihtiyaglarina uygun ¢oziimler tretildigini gostermektedir. Buradan hareketle kentlerin
planlanmasindan, kentsel hizmetlerin uygulamaya alinmasi ve gelistirilmesi siirecine kadar birgok asamada
dijital ikiz teknolojisinden yararlamldigi goriilmektedir. Dolasiyla bu ¢alismada, dijital ikiz, kentlerin
planlamasi ve yonetimi siirecinde etkin rol {istlenmekte oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Caliymanin sonug
boliimiinde dijital ikizin kullaniminda karsilasilabilecek sorunlara ve engellere yer verilerek, birtakim ¢ozim
onerileri sunulmaktadir.
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Cities are under increasing pressure from many factors such as the growing population, expanding service area,
the emergence of new services in cities due to conjunctural developments, migration, climate change, resilience
and many other factors. Due to the increasing pressure in cities, city administrations are faced with many
problems. In this situation, in order to respond to the problems and needs of cities, they need to resort to
innovative and sustainable methods instead of traditional methods in service delivery. Smart city applications
constitute the new solution partner of cities with the innovative and sustainable solutions they offer to the
problems and needs of cities. This study examines the use of the digital twin as a smart city application in cities
and its contributions. The digital twin, which is directly or indirectly involved in the services provided in many
areas such as infrastructure, transportation, environment, energy management, etc., contributes to effective
service delivery with the solutions it produces and prevents wrong investments. Examples of good practices
regarding the digital twin used in the world and in Turkey show that solutions are produced in accordance with
the needs of cities in urban service areas. From this point of view, it is seen that digital twin technology is
utilized at many stages from the planning of cities to the implementation and development of urban services.
The conclusion of this study is therefore that the digital twin plays an active role in the planning and
management of cities. In the conclusion part of the study, the problems and obstacles that may be encountered
in the use of the digital twin are given and some solution suggestions are presented.
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EXTENDED ABSTRACT

The world population is increasing by concentrating in cities, expanding urban service areas, the effects of climate
change becoming more evident, the resilience problem faced by cities, the destruction caused by natural disasters in
cities, migration, the diversification of human needs, especially technological developments, and many other factors
create pressure on cities. The administration of this pressure on cities depends on a process in which rational decisions
are taken and plans for the city are made in detail and strategically. In the management of this process, it is as important
to identify problems in advance or to ensure the predictability of possible problems as it is to produce quick solutions
to the problems that arise. It is no longer possible for city administrations to access these competencies that cities
need through traditional methods. In the current situation, traditional solutions are no longer sufficient to meet the
problems and needs arising in cities. Therefore, cities have to benefit from innovative and sustainable methods. Smart
city applications not only fulfill the provision of effective services that cities need, but also produce innovative and
sustainable solutions to the problems and needs of cities. In this respect, smart city applications are among the new
solution partners of cities. In addition to using information and communication technologies (especially artificial
intelligence, internet of things, LoRa-WAN, digital twin, etc.) to solve the problems that cities face in many areas
such as environment, transportation, economy, tourism, energy management, etc., it is important to benefit from smart
city applications in the planning of cities. Because the livability, resilience and sustainability of a city is directly
related to the solutions offered by smart city applications as well as the correct and rational planning of the city. As a
matter of fact, the digital twin has a multifaceted planning function, including the infrastructure, superstructure and
social structure of a city. At this point, the digital twin as a smart city application is the subject of this study. It is seen
in the studies in the literature that digital twin technology is applied in cities and contributes to producing solutions
in many areas. The aim of this study is to reveal the role of digital twin technology as a smart city application in the
process of urban planning and management. The study, which focuses on the situations in which city administrations
are in search of innovative and sustainable solutions by utilizing information and communication technologies in
solving the problems faced by cities in terms of resilience, sustainability and livability, is important in this respect. In
this study, a descriptive method is used to examine the use of digital twin technology in cities as examples of good
practices on a global and Turkish scale. The fact that digital twin applications, which are being used and planned in
the world and in Turkey, are used in the service areas and urban planning that cities need is also effective in
determining to what extent and in which aspects city administrations benefit from digital applications. Digital twin
technology, which is currently used in many areas such as open space management, environmental management,
security, protection of historical sites, preparation of disaster and emergency action plans and urban planning, plays
an important role in the process of making new urban areas ready for service in terms of infrastructure and
superstructure. In addition, some of the problems encountered in the implementation of digital applications in city
administrations remain valid for the applications where digital twin technology is used. Legal/legislative issues, data
security, high cost of digital twin technology, resistance of governments or citizens to innovation, etc. The
applicability, effectiveness and efficiency of digital twin applications will increase if these problems are properly
understood and solutions are produced. For this reason, city administrations should take the right and necessary steps
to use digital twin technology by determining their own needs and potentials. Otherwise, a wrong technology transfer
step that is not suitable for the structure of the city will be taken. The study includes analysis and recommendations
regarding these problems and risks. As a result of the study, the findings obtained, especially the examples of good
practices, reveal that digital twin technology plays an active role in the planning and management process of cities.
For this reason, studies should be carried out for city administrations to benefit from digital twin technology, but these
studies should be carried out in accordance with the realities of the cities themselves. Such solution suggestions are
given in the conclusion section of the study. In the conclusion section of the study, many solution suggestions are
presented, such as what are the problems and obstacles that may be encountered in the use of the digital twin, what
their solutions may be, and what are the steps that city governments should take in accordance with their own
capacities and realities.
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Giris

Diinya niifusunun kentlerde yogunlasarak artmasi, kentlerin sunmasit gereken
hizmetlerin niceligini ve niteliginin artmasi gerekliligini beraberinde getirmektedir. Kentlerin
artan niifusu, genisleyen hizmet alani, insan ihtiyag¢larinin konjonktiirel gelismelere bagl olarak
degisim gostermesi, go¢ vb. etmenlerin yaninda iklim degisikliginin etkilerinin belirginlesmesi
kentlerin kars1 karsiya kaldiklar1 sorun ve ihtiyaclarin artmasina neden olmaktadir. Kentlerin
ortaya ¢ikan sorun ve ihtiyaglarinin 6nceye kiyasla daha kompleks ve zorlu bir boyuta ulagmasi,
ihtiyaglarin karsilanmasindaki hizmetlerin sunumunda ve sorunlarin ¢oziimiinde bagvurulan
yontemlerin gdozden gecirilmesi durumunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu noktada kent yonetimleri
artan niifus, ¢esitlenen ihtiyaglar ve bircok etmene bagli olarak ortaya g¢ikan sorunlarin
¢Oziimiinde yenilik¢i ve siirdiiriilebilir yontemlere sahip ¢ozliimlere bagvurmaktadir. Kentlerin
kars1 karsiya kalmis olduklart sorun ve ihtiyaglarin ¢oziimiinde bilisim teknolojilerini yontem
olarak kullanan yenilik¢i ve siirdiiriilebilir ¢oziimler tireten akilli kent uygulamalari, kentlerin
Oonemli bir ¢6ziim ortagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kentlerin artan niifus, genisleyen hizmet alani ve insanlarin g¢esitlenen ihtiyaclarina
cevap verebilme noktasinda ulasim, altyapi, ¢evre, giivenlik, ekonomi ve toplum vb. alanlarda
sunmakta olduklar1 kentsel hizmetlerin akilli kent uygulamalariyla sunulmasi erisilebilirlik,
hizmet siliresi, hizmet kalitesi ve siirdlrilebilirlik  yoniiyle istenilen diizeyde
gerceklestirilmektedir. Kentlerin sahip olduklar1 dijital hizmet potansiyeli, kentsel hizmetlerin
sunumuna hiz, kapsayicilik, firsat esitligi vb. noktalarda katki sagladigi gibi insan kaynagi,
mesai, kamu hizmet binas1 vb. noktalarda ortaya ¢ikan sinirliliklarin ¢oziimiinde de etkin rol
iistlenmektedir. Kentlerin bir ¢oziim ortagi olarak yer alan akilli kent uygulamalarinin kentsel
hizmet alanlarinda etkin sekilde operasyonel hizmetlerin sunumunda yer aldig1 gibi altyapi
hizmetlerinde yer aldig1 ger¢cegine dayanarak, kentlerin ve kentsel hizmetlerin planlanmasinda
yararlanilmas1 gereken Onemli bir kaynagi olusturdugu goz ardi edilmemelidir. Nitekim
kentlerin sorun ve ihtiyaglarina ¢dziim iireten akilli kent uygulamalarinin ulagim, ¢evre, toplum
vb. alanlarda iiretmis oldugu pratik/uygulamali ¢oziimlerin yaninda altyapiya iliskin ¢oziimler
de benzer diizeyde ihtiyac oldugu gibi gereklilik noktasinda yine benzer 6neme sahiptir.

Kentlerin planlanmasi, farkli bilim dallarinda uzmanlik gerektiren énemli bir gercegi
olusturmaktadir. Binalarin yapisal o6zellikleri, caddelerin genislikleri, yesil alanlarin
konuslandirilmasi, giinesten yararlanma veya riizgar koridorlarinin olusturulmasi gibi iklimsel
hesaplamalarin yapilmasi, niifus gibi bir¢ok gostergeye bagli olarak gerceklestirilen kentlerin
planlanmas1 kentlerin yasanabilirligi, direncliligi ve stirdiiriilebilirligi noktasinda biiyiik 6nem
tasimaktadir. Teknik boyutun yaninda kentin sahip oldugu kiiltiirel ve toplumsal yapis1 da goz
onilinde bulunduruldugunda bu planlamanin ¢ok boyutlu bir yapiya sahip oldugu ve teknik
miihendisligin yaninda toplum miihendisliginin de arastirma alanina dahil olan bir boyuta sahip
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Buna bagl olarak kentlerin planlanmasinda birgok veri, gosterge ve
dinamigin hesaba katilarak yonetigim kiltiirii icerisinde gerceklestirilmesi kentin direngliligi,
yasanabilirligi ve siirdiiriilebilirligine etki edecegi anlasilmaktadir. Bu noktada kentlerin gerek
teknik gerekse toplumsal boyutta ihtiyag duydugu verilerin islenerek kapsamli bir kentsel
planlamanin yapilabilmesi i¢in tiim verilerin eklenebildigi bir platforma ihtiya¢ duyulmaktadir.
Kente iliskin verilerin islenebildigi bir platform olarak dijital ikiz uygulamasi, kent
yonetimlerinin kentlerin planlanmasi noktasinda bagvuracaklar1 6nemli bir kaynagi
olusturmaktadir.

Kentsel planlamada yararlanilmas1 gereken onemli bir kaynak olarak dijital ikiz
teknolojisi, ilk etapta miihendislik alanina ait teknik bir kavram olarak diisliniilse de kamu
yonetimi igerisinde de kullanilan &nemli bir teknolojiyi olusturmaktadir. Ozellikle kent
yonetimlerinin kentlerin planlamasindan, hizmete alinacak bir uygulamanin/hizmetin/binanin
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etkin ve verimliliginin belirlenmesine yonelik hesaplamalarin yapilmasina imkan saglayan bu
teknoloji kent yoOnetimlerinin etkin hizmet sunmasina katki saglayacagr gibi kamu
kaynaklarinin da etkin kullanilarak efektif olmayan yatirim adimlarinin atilmasinin da 6niine
gecilmesine katki saglayacaktir. Buradan hareketle ¢aligmanin konusunu olusturan dijital ikiz
teknolojisi, kentlerin planlanmasi siirecinde 6nemli bir aktor olarak yer alacaktir. Bir akilli kent
uygulamasi olarak nitelendirilebilecek olan dijital ikiz teknolojisinin kentlerin planlanmasi
noktasinda iistlenmis oldugu roliin belirlenmesi c¢alismanin amacini olusturmaktadir.
Betimleyici bir yontemle ele alinan bu ¢alismada oncelikle akilli kent kavramina iligkin bir
kavramsal ¢ergeve olusturularak dijital ikiz teknolojisi ve dijital ikiz teknolojisinin kentlerdeki
islevi anlatilacaktir. Dijital ikiz teknolojisinin diinyadaki ve Tirkiye’deki iyi uygulama
ornekleriyle kentlere saglamis oldugu katkilardan hareketle sonu¢ boliimiinde dijital ikiz
teknolojisinin kentlerin planlanmasi noktasindaki roli belirlenerek, dijital ikiz teknolojisinin
sunmus oldugu kazanimlara bagli olarak birtakim 6neriler sunulmaktadir.

Akill Kent Kavram

Kentler, bircok alanda iiretimin merkezidir (Sassen, 2009). Ancak kentlerin sahip
oldugu tiretim potansiyelinin ortaya ¢ikmasinda bir dizi engel yer almaktadir. Artan niifus, iklim
degisikliginin belirginlesen etkileri, go¢, giivenlik sorunu, kaynaklarin azalmasi gibi etmenler,
bu engellerin basinda yer almaktadir. Ortaya ¢ikan bu engellerin kentler {izerinden olusturmus
oldugu baski ve zorluklar, asilmasi1 gereken 6nemli bir sorunu olusturdugu gibi bu engellere
bagli olarak kentlerin krizi firsata ¢evirebilmesi 6nem ihtiva etmektedir. Bu noktada zorluklarin
astlmasi, sorunlarin ¢oziilmesi, ihtiyaglara cevap verilebilmesi ve krizin firsata ¢evrilebilmesi
icin yenilik¢i ve siirdiiriilebilir ¢éziimler tireten akilli kent uygulamalarindan yararlanilmasi
gerekmektedir. Kentlerin karsilastiklari sorunlarin ¢oziimiinde ve yasanan gelismelere bagli
olarak ortaya ¢ikan ihtiyaglarin karsilanmasinda yenilikg¢i ve siirdiiriilebilir ¢oziimleri bilgi ve
iletisim teknolojilerini kullanarak iireten akilli kent uygulamalari, bu yoniiyle kentlerin 6énemli
bir ¢oziim ortagi haline gelmistir.

Akilli kent uygulamalartyla hizmet sunumunda yeni bir boyut kazanan kentlerin
basvurduklar bir kent sistemi olarak akilli kent kavrami lizerinde uzlasiya sahip bir tanim yer
almamaktadir. Literatiirde akilli kent kavrami, kurum/kisilerin ¢alisma alanlarina bagli olarak
degisiklik gosterdigi gibi farkli bilim ve disiplinlerce irdelendigi i¢in ¢esitli tanimlamalar
igermektedir. Ornegin akilli kent kavramina getirilen tanimlar incelendiginde vatandas odakli
tanimlar yer aldig1 gibi teknoloji odakli tanimlar da bulunmaktadir. Ingiliz Standartlar:
Enstitiisti (BSI), vatandas odakli bir yaklasimla akilli kentin vatandaslarina stirdiirtilebilir, refah
seviyesi yiiksek ve katilimci bir gelecek sunmak amaciyla etkin olarak eklemlenmis sayisal ve
beseri sistemlere sahip oldugu yoniine vurgu yapmaktadir (Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii, 2014).
Avrupa Komisyonu ise vatandas odakli yaklasimdan farkli olarak akilli kenti tanimlarken,
geleneksel hizmetlerin ve aglarin sayisal ve haberlesme teknolojileri kullanilarak kentlilerin ve
is yerlerinin fayda saglayacagi sekilde daha verimli hale getirildigi yerler olarak tanimlarken
akilli kentin teknoloji yoniine vurgu yapan bir tanimlama ornegi teskil etmektedir. Bunun
yaninda Avrupa Komisyonu kendi igerisindeki ¢alisma alanlarina bagli olarak akilli kenti farkli
perspektiflerde degerlendirmektedir. Ornegin enerji verimliligi baglaminda akilli kenti enerji
kaynaklarin1 daha 1yi kullanmak, vatandaslarin ve igletmelerin yararina emisyonlar1 azaltmak
amaciyla fiziksel, dijital ve beseri sistemleri geleneksel aglar ve hizmetlerle biitiinlestiren bir
yer olarak tanimlanmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2022). Akilli kent {izerine getirilen tanimlar
yalnizca teknoloji ve vatandag odakli olmayip, farkli odaklara sahip bir¢ok tanim literatiirde yer
almaktadir.
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Tablo 1: Akilli Kente iliskin Tanimlar

Akilli Kente fliskin Tamimlar
T.C. Cevre, Sehircilik Paydaslar arasi is birligi ile hayata gecirilen, yeni teknolojileri ve yenilik¢i

ve Iklim Degisikligi yaklagimlart kullanan, veri ve uzmanliga dayali olarak gerekcelendirilen ve

Bakanligi (2019) gelecekteki problem ve ihtiyaglar1 dngorerek hayata deger katan ¢oziimler iireten
daha yasanabilir ve siirdiiriilebilir sehirlerdir.

IBM (2023) Teknoloji ve veri toplamanin yasam kalitesini ve sehir operasyonlarmin
stirdiiriilebilirligini ve verimliligini artirmaya yardimci oldugu bir kentsel alandir.

OECD (2020) Isbirlikgi, cok paydasl bir siirecin pargasi olarak vatandaslarin refahini artirmak ve

daha verimli, siirdiiriilebilir ve kapsayici kentsel hizmetler ve ortamlar sunmak igin
dijitallesmeyi etkili bir sekilde kullanan girisimler veya yaklagimlardir.

Bakici, vd. (2012) Rekabetci ve yenilik¢i bir ticaret ve artan yasam kalitesi yaratmak amaciyla
insanlari, bilgiyi ve sehir unsurlarin1 yeni teknolojiler kullanarak birbirine
baglayan, yiiksek teknoloji yogun ve gelismis bir sehirdir.

Komninos (2011) Akalli kentler, niifuslarinin iiretkenliginde, bilginin tiretildigi kurumlarda ve biligim
yonetimine yonelik dijital altyapilarda yerlesik olan yiiksek 6grenme ve yenilik
kapasitesine sahip bolgelerdir.

Nam ve Pardo (2011) Akill bir kent, konforu artirmak, hareketliligi kolaylastirmak, verimliligi artirmak,
enerji tasarrufu saglamak, hava ve su kalitesini iyilestirmek, sorunlar1 belirleyip
hizla ¢6zmek, felaketlerden hizla kurtulmak, daha iyi kararlar almak igin veri
toplamak, kaynaklar etkili bir sekilde dagitmak ve kurumlar ve alanlar arasinda is
birligini saglamak i¢in verileri paylagsmak amaciyla fiziksel altyapisina bilgi aktarir.

Yukarida yer alan tanimlarin yaninda akilli kent, diisiinebilen sehir (intelligent city), cevreci
sehir (eco city), bilgi sehri (knowledge city), ag sehir (wired city), sakin sehir (cittaslow),
stirdiiriilebilir sehir (sustainable city), yesil sehir (green city) vb. bircok kent yaklagimiyla
kesisimler icermekte oldugu bilinmektedir.

Dijital ikiz Kavram

Dijital ikiz, ger¢ek diinyadaki fiziksel sistemi ve siireglerini yansitan sanal bir ortami
ifade etmektedir (Ahn vd., 2020; Alam ve El Saddik, 2017; Grieves ve Vickers, 2017; Tao vd.,
2018; Zheng vd., 2019, Semanjski, 2023). Son yillarda dijital ikiz, veri odakli sistem tasarimu,
uygulamasi ve operasyon yonetimi i¢in yiiksek katma degerli bir alternatif olarak 6nerilmekte
olsa da dijital ikiz teknolojisinin ilk olarak ortaya ¢ikisi, NASA’ nin Apollo projesi ilizerinde
calistigr 1970’lere dayanmaktadir (Semanjski, 2023). Dijital ikiz kavraminin anlagilmasi ve
tanimlanmas1 noktasinda bir fikir birligi olusmamistir. Bunun temelinde dijital ikizin
kullanildig1 uygulamalar arasinda farklilik géstermesi yer almaktadir (Kuehner, vd., 2021). Bu
sebeple dijital ikiz kavramina iligskin olarak literatiirde genel kabul gormiis bir anlayisa ve
tanima ulasilamamaktadir.

Temel olarak dijital ikiz, “bir nesnenin, bir hizmet siirecinin, bir {iriiniin veya
dijitallestirilebilen herhangi bir seyin sanal bir temsili” olarak tanimlanmaktadir (Miskinis,
2018). Dijital ikiz ile ortaya ¢ikan sanal temsil, fiziksel bir nesneyi, dogru bir sekilde yansitmak
iizere tasarlanmig bir nesnenin veya sistemin sanal bir temsilidir. Bu teknoloji ayn1 zamanda
fiziksel nesnenin yasam dongiisiinii kapsar, ger¢ek zamanl verilerden giincellenerek karar
vermeye yardimci olmak icin simiilasyon, makine 6grenimi ve muhakeme/akil yiiriitmeyi
kullanir (IBM, 2020). Dijjital ikiz teknolojisinin ger¢ek zamanli verileri kullanarak imkan
sundugu karar vermeye yardimci simiilasyon, makine 6grenimi ve akil yiiriitme yetisi, kent
yonetimlerinin ihtiya¢ duydugu planlama siireglerinde ve hizmet sunumunda yardimei rol
istlenmesiyle kamu yonetimindeki yerini pekistirmektedir.

Dijital Ikiz Teknolojisinin Kentlerdeki Kullanim Alanlari

Dijital ikiz, kentlerin hizmet sunmakta olduklar1 alanlarda tiretilen ¢oziimlerde ve
uygulamalarda yerini almaktadir. Kentsel hizmetlerin sunuldugu ulasim, cevre, kaynak
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yonetimi, kentsel planlama, altyapi, enerji yonetimi ve kent ekonomisi basta olmak tizere bir¢ok
alan, dijital ikiz uygulamalarinin kullanildig1 alanlarin basinda gelmektedir. Bunun yaninda
kent yonetiminin isleyis ve yonetisim siireci igerisinde kentin geleceginin planlamasi, karar
verme siirecleri ve devreye alinacak uygulamalar/projeler i¢cinde sunmus oldugu imkéanlara
bagli olarak dijital ikiz teknolojisi yerini almaktadir (Babaoglu ve Memis, 2024). Genel bir
ifadeyle dijital ikiz teknolojisi, kentsel hizmetlerin sunuldugu alanlarin birgogunda kullanildig:
anlasilmaktadir. Ancak dijital ikiz teknolojisinin kentlerdeki yeri ve fonksiyonunun ne
oldugunun anlagilmasi adina;

*enerji dagimi: enerji dagitim siirecinde kullanilan ekipmanlarin izlenmesi, arizlarin
Ongoriilmesi ve sebeke yiikiiniin tahmin edilmesi (Zhaoyun ve Linjun, 2022; Babaoglu ve
Memis, 2024)

*kentsel yapilasma: yapilarin tasarlanmasi, yasam dongiisii takibi ve yap1 operasyonlarinin
optimize edilmesi (Madubuike vd., 2022; Babaoglu ve Memis, 2024)

*tarim: iretim silirecinin veriye bagli olarak dinamik bir yapiya kavusturulmasi, iiretim
stirecinde toprak yapisi, nem, iklim vb. kosullarin analiz edilmesi, tarimsal {iretimin yonetimi
ve siirdiirtilebilir hale getirilmesi (Gokkus ve Keten, 2022; Babaoglu ve Memis, 2024)

*afet yonetimi: afet esnasinda liretilen karmasik verilerin, kullanilabilir ve erisilebilir sekilde
karar alma siirecine dahil edilmesi, kentlerin kendi gercekliklerine uygun olarak afet
simiilasyonlarinin tasarlanmasi (Cubukcu, vd., 2024; Babaoglu ve Memis, 2024)

Yukarida belirtilen hizmet alanlar1 basta olmak {lizere dijital ikiz teknolojisinden
yararlanildigini ifade etmek, dijital ikiz ile kent arasindaki bagin ne sekilde oldugu ve dijital
ikiz teknolojisinin kent planlamasi ve yonetimi siirecindeki roliinii ortaya ¢ikarmaktadir.

Tiirkiye’deki Iyi Uygulama Ornekleri

Dijjital ikiz teknolojisinin Tiirkiye’deki uygulama orneklerine bakildiginda Bursa’da
yapt denetimi ve kent planlamasi alanlarinda kullanilan uygulamalarin 6ne ¢iktigi
goriilmektedir. “THA ile Kagak Yapilasmanin Tespit Edilmesi” ve “Ug¢ Boyutlu Bina Modeli
Uretim” uygulamalarindan olusan bu dijital ikiz 6rnek seti, ii¢ boyutlu modelleme ve cografi
bilgi sistemi teknolojilerini de icermektedir. Bu uygulamalardan ilki olan “IHA ile Kacak
Yapilagsmanin Tespit Edilmesi” uygulamasiin temel amaci, yapt denetiminin etkin sekilde
yapilarak kacgak yapilasmanin 6niine gegilmesidir. Diger denetim yontemlerinden farkli olarak
insansiz hava aract kullanilarak iiretilen ii¢c boyutlu modeller, kentte halihazirdaki yap1
modelleriyle karsilastirilarak analiz edilen yiikseklik farkina bagli olarak tespit imkani
sunmaktadir. Tespit edilen ylikseklik farklarina bagl olarak kat ytiksekligi artan yapilardaki
ihlaller hakkinda gerekli hukuki islemler baslatilmaktadir (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi,
2020a). Boylece kentte kacak yapilagsmanin oniine gecildigi gibi ozellikle tarihi bolgelerin
dokusu ve kent estetigi de koruma altina alinmaktadir.
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Sekil 1: THA ile Kagak Yapilasmanin Tespit Edilmesi Uygulamasi
Kaynak: (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, 2020a).

Diger uygulama olan “Ug Boyutlu Bina Modeli Uretim” uygulamasi, dncelikle “IHA
[le Kagak Yapilasmanin Tespit Edilmesi” uygulamasinin altlik verisini olusturmaktadir. Bu
veri, U¢ Boyutlu Bina Modeli Uretim uygulamasinin da kullandig1 bina yiikseklik analizi, siliiet
analizi calismalari ile kentsel doniisiim ¢alismalarinin da ayrica temelini olusturmaktadir. Ug
Boyutlu Bina Modeli Uretim uygulamasinda CAD veri yapisindaki hélihazir kent
haritalarindan bina verileri ayrilarak cografi bilgi sisteminde kullanilan veri yapisinal
doniistiirilmiistiir. Boylece, binalarin sahip oldugu cat1 kotlari ile zemin kotlar1 arasindaki fark
cm hassasiyetinde hesaplanarak bina yiikseklikleri elde edilerek, kentteki ¢ok sayida bina 3
boyutlu modellenmistir (Bursa Biiyliksehir Belediyesi, 2020b). Kentteki binalarin ti¢ boyutlu
modellenmesiyle, kentin gelisim alanlarmin belirlenmesi, yatirim planlamasinin yapilmasi,
kentsel doniisiim analizlerinin yapilmasi, potansiyellerin belirlenmesi gibi bir¢cok alanda

planlama ve karar verme siirecinde ihtiya¢ duyulan verinin elde edilmesine katki saglayacaktir
(Aslan,2022).

Sekil 2: U¢ Boyutlu Bina Modeli Uretim
Kaynak: (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, 2020b).

Tiirkiye’de, dijital ikiz teknolojisiyle iliskilendirilebilecek uygulamalardan bir baskasi da
metaverse entegrasyonlu akilli kent uygulamalaridir. Dijital ikiz ile benzer altyap1 ve teknoloji
kesisim kiimesine sahip metaverse uygulamalari, benzer sekilde kentsel hizmetlerin

1 SHP formatidir.
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sunumunda, tasarim, uygulamalarin gelistirilmesi ve deneyim imkan1 sunmasiyla yanls/efektif
olmayan yatirim adimlarinin 6nlenmesine katki saglayacaktir (Bulut ve Aslan, 2024).

Diinya’daki Iyi Uygulama Ornekleri

Dijital ikiz teknolojisi, Diinya’da iilkelerin gelismislik diizeyleri ve ihtiyaglarina bagl
olarak farklilik gostererek kullanilmaktadir. Dijital ikiz, savas siireci icerisinde olup bir¢ok
kentinin kullanim dis1 haline geldigi Ukrayna’da kentleri ve buradaki yasamui iyilestirmelerine
yardime1 olmak siirecinde Cernigiv’de hasar degerlendirmesi, yeniden insa maliyeti analizi,
ardindan yeniden inga icin stratejik bir ana planlamanm1 yapilmasini saglayacaktir
(SmartCitiesWorld, 2022a). Bir bagka 6rnekte Medine'nin kutsal bir sehir olarak sahip oldugu
statiiye bagli olarak hem bolgede yasayan insanlarin hem de diinyanin dort bir yanindan gelen
ziyaretcilerin kentte ibadet ve ziyaret edilen bolgeden baglayan yogunlugun yonetilebilir hale
gelmesi, kent planlamasi, trafik yonetimi, kalabalik yonetimi ve kentin analitiginin yapilmasi
stirecinde dijital ikiz teknolojisine bagvurulmaktadir (SmartCitiesWorld, 2022b). Kentlerin
giinlik cari iglemlerini gergeklestirmeleri noktasinda Londra’da dijital ikiz, planlama
basvurularinda,  miilklerin = goriintiilenmesi, yol ¢aligmalarinin  tamamlandiginin
dogrulanabilmesi, bisiklet yollar1 gibi yeni ulagim planlarinin tasarlanmasi ve belediye vergi
dairesinin uzaktan miilk denetimleri gergeklestirilebilmelerine olanak saglamaktadir
(SmartCitiesWorld, 2021).

&
'

Sekil 3: Lidar verileriyle Destekli Dijital ikiz Ornegi (Londra)
Kaynak: (SmartCitieswWorld, 2021).

Son olarak, dijital ikiz teknolojisinin kentlerde uygulama Orneginden farkli olarak
sunulacak ornek, bir kentin dijital ikiz teknolojisi odaga alinarak tasarlandigi bir kentsel
planlama 6rneginden olusmaktadir. Hindistan’da insa edilen Amaravati’de tasarlanan kentin
fiziksel alt ve iistyapisinin, giivenlik, ulasim, iklim, ¢evre vb. alanlarindaki verilerin gergcek
zamanli izlenmesi, yonetilmesi, simiile edilmesi ve dijital ikiz kimligi gibi bir¢cok aksiyon
planlanmaktadir (PwC, 2022).
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Sekil 4: Dijital Ikiz Ornegi
Kaynak: (SmartCitieswWorld, 2019).

Dijital ikiz uygulama kimligi, her vatandas i¢in tiim hiikiimet bilgileri, bildirimleri,
formlar1 ve uygulamalar igeren tek bir entegre portal gorevi gorecek bir uygulamay: ifade
etmektedir. Dijital ikiz ile sunulan uygulamalarin giivenliginin yaninda kentlerin giivenliginin
dijital ikiz ile saglanmasi da ayrica 6nem tasiyan bir konuyu olusturmaktadir. 2012 yilinda
yasanan Toon musonu sonrasinda Newcastle kentinde olusan kayiplardan hareketle olusturulan
dijital ikiz, kentin olagan {stii hava olaylarma karsit direngliliginin saglanmasina katki
saglayacaktir. Newcastle drneginden hareketle dijital ikiz, 8 milyon pound hasara neden olan
bir hava olayinin etkilerinin 6niine ge¢ilmesinde etkili olacagi gibi Amaravati’deki tasarimlarla
da bir kentin insasinda etkili rol {istlenecegi goriilmektedir (SmartCitiesWorld, 2019).

Dijital Tkiz Teknolojisinin Kentlerde Uygulanabilirliginin Oniindeki Engeller

Dijital ikiz teknolojisi, kentlerin planlama ve uygulamalarin gelistirilmesi noktasinda
bircok kazanim sunmaktadir. Ancak kamu yonetiminde yasanan dijitallesme siirecinde ortaya
cikan bir¢ok sorun, direng ve engel, dijital ikiz teknolojisi i¢in de gegerlilige sahiptir (Celik,
2023). Dijital ikiz teknolojisinin kentlerde kullaniminin 6niinde yer alabilecek engeller; eski
yapilarla yeni teknolojiler arasinda olusabilecek entegrasyon sorunu, veri temelli bir uygulama
olmasia bagli olarak verinin toplanmasi ve yonetimi sorunu, ileri teknoloji kullanan bir
uygulama olmasmna bagl olarak dijital ikizin uygulanmasi, yonetilmesi ve gelistirilmesi
siireglerini gerceklestirilebilecek nitelikteki insan kaynagi sorunu, kullanilan yiiksek maliyetli
donanimsal ve yazilimsal gerekliliklere bagli olarak maliyet sorunu, veri gizliligi basta olmak
iizere dijital ikiz teknolojisi kullanilarak tasarlanan bir uygulama sonucunda ortaya ¢ikabilecek
zarar veya kayiplarin yasal sorumluluklari gibi konulara bagli olarak mevzuat/vasal siireglerin
belirlenmesi sorunu dijital ikiz teknolojisinin kentlerde uygulanabilirligi noktasinda yer alan ve
alabilecek olas1 engeller oldugu 6ngoriilmektedir.

Sonuc¢ ve Oneriler

Diinya niifusunun kentlerde yogunlasarak artmasi, insan ihtiyaglarinin konjonktiirel
gelismelere bagli olarak degismesi, gog, iklim degisikligi, vb. birgok etmen kentlerin sorun ve
ihtiyaglarinin artmasina neden olmaktadir. Kentler, ortaya ¢ikan sorunlara ¢oziim tiretebilmeleri
ve ihtiyaclara cevap verebilmeleri i¢in sunmakta olduklar1 kentsel hizmetleri gerek nitelik
gerekse de nicelik yoniiyle artirmak durumundadir. Bu gereklilik kentlerin hizmet kalitesi,
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yasanabilirlik diizeyi ve direncliligi ile de dogrudan iliskilidir. Buna bagl olarak kentlerin
sorunlara ¢Oziim iretebilmeleri, ihtiyaglara cevap verebilmeleri ve kentsel direngliligi
saglayabilmeleri i¢in artan niifus, genisleyen hizmet alam1 ve artan hizmetler karsisinda
yenilik¢i ve silirdiiriilebilir yontemler olan akilli kent uygulamalarindan yararlanmak
durumundadir.

Kentlerin sorun ve ihtiyac¢larina yenilikg¢i ve siirdiiriilebilir ¢oziimler tireten akilli kent
uygulamalari, kentlerin direnglilik ve siirdiiriilebilirlik noktasinda onemli bir ¢oziim ortagi
konumundadir. Bu konumun korunabilmesi, kentlerin kendi gergekliklerine uygun akilli kent
uygulamalarindan yararlanmalariyla dogrudan iliskilidir. Dolaysiyla kentlerin kendi
potansiyellerinin belirlenmesi ve kendi gergekliklerine uygun ¢oziimlerini devreye alabilmeleri
noktasinda dogru tespitlerin yapilmasi kritik onem tasimaktadir. Planlamanin ve tasarlamanin
one ¢iktig1 bu asamada dijital ikiz teknolojisi, kentsel planlama, uygulamalarin tasarlanmasi ve
dijital ikiz teknolojisinin dogrudan/dolayli olarak kullanildigi kentsel hizmetlerdeki
uygulamalarla kent yonetiminin etkin hale getirilmesi siireclerinde yer almaktadir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de kullanilan dijital ikiz uygulamalarindan hareketle dijital ikizin,
kentlerde planlama ve kentsel hizmetlerin sunumu siireclerinde planlamadan uygulamaya,
iyilestirmeden yeniden tasarlamaya kadar bircok siirecte etkin rol listlenmekte ve sahip oldugu
potansiyelleriyle kent yonetimlerinin karar alma siireclerinde 6nemli bir ¢6ziim ortagi olarak
yer aldig1 anlasilmaktadir. Dijital ikiz teknolojisinin sunmus oldugu ¢éziimler, saglamis oldugu
katkilar ve ortaya ¢ikardig1 imkanlar bu teknolojinin kentlerdeki planlama ve yonetim stirecinde
etkin sekilde rol aldigin1 gostermektedir. Bu durum kentlerin ihtiyaclarina ve potansiyellerine
bagl olarak degisiklik gdsterse de dijital ikiz teknolojisi etkin sekilde yararlanildigi takdirde
kentlerin direncliligine ve siirdiiriilebilirligine de oOnemli Olgiide katkilar saglayacagi
ongoriilmektedir.

Kamuda yasanan dijitallesme stirecinin ilk evrelerinden giiniimiizde kamu yonetiminde
kullanilan ileri teknoloji siireci igerisinde, uygulamalarin ilk devreye alindigi asamadan
baglamak suretiyle yasal ve yapisal birtakim sorunlar yasanmaktadir. Bu sorunlar diger
uygulamalar i¢in gegerli oldugu gibi dijital ikiz teknolojisi i¢in de yasanabilecek olasi sorun ve
engeller yer almaktadir. Veri gilivenliginin saglanmasi, dijital ikiz gibi ileri teknolojiyi
kullanabilecek insan kaynaginin kent yonetimlerinde istihdam edilebilmesi, artan maliyetler ve
etkin kullanilmas1 gereken kent biitgesi icerisinde dogru yatirim kararlarinin verilmesi basta
olmak {izere baz1 sorun ve engeller, dijital ikiz teknolojisinin kentlerde kullaniminin 6niine
gecebilmektedir. Bu noktada dijital ikiz teknolojisinin avantajlari-dezavantajlarimin iyi sekilde
fizibilite edilerek, kentin gergekligine uygun olarak karar verilmesi biiylik 6nem tasimaktadir.
Buradan hareketle dijital ikiz teknolojisi noktasinda sunulacak dneriler;

Kentlerin kendi potansiyellerini dogru sekilde belirlemeleri,

Dijital ikiz teknolojisini kendi gercekliklerine uygun sekilde kullanmalari,

Dijital ikiz teknolojisinin kullanimi i¢in gerekli mevzuat diizenlemelerinin yapilmast,
Firsatlarin ve tehditlerin iyi analiz edilmesi,

Kamu-Ozel is birligi icerisinde daha fazla verinin iiretilmesi ve kullanilmast,

Planlama basta olmak iizere karar verme siireclerinde dijital ikizden yararlanilmasidir.
Kentlerin artan Olgekleri ve genisleyen hizmet alanlarinda etkin ve verimli hizmet
sunabilmeleri i¢in dogru karar verebilmeleri, hizl1 ¢6zlim iiretebilmeleri, iiretilen ¢oziimlerin
ihtiyaclara cevap verebilir oldugu gibi ayn1 zamanda yenilik¢i ve siirdiiriilebilir yontemlerle
sunulmasi, kentleri direnclilik ve siirdiiriilebilirlik yoniiyle daha giiclii hale getirecektir. Buna
bagli olarak bu c¢alismada incelenen dijital ikiz teknolojisi basta olmak {izere bir¢ok teknoloji
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ve akilli kent uygulamasi, kent yonetimlerinin bagvurduklari ¢6ziim ortaklar1 arasinda yer
almal1 ve yaygilastirilmalidir.
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