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Areas of use and effects of digital twin technology in the tourism sector
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Oz

Dijital teknoloji deneyiminin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte turizm sektdrii hizla gelismis ve
turistlerin seyahat deneyimleri daha interaktif ve kisisellestirilmis hale gelmistir. Akilli turizmin temel
bilesenlerinden biri, fiziksel yerlerin, tiriinlerin ve siireclerin dijital kopyalar olan dijital ikizlerin kullanilmasidir.
Turizm alaninda dijital ikiz, gezginlere daha kisisellestirilmis ve etkilesimli bir deneyim saglamak i¢in giderek
daha fazla kullanilmaktadir. Bu teknoloji; destinasyon farkindaligi, konumlandirma, markalasma, planlama,
koordinasyon, altyap1 ve afet yonetimi de dahil olmak {izere ¢esitli amaglar i¢in kullanilmak iizere kentsel ¢evrenin
kapsamli bir goriiniimiinii saglayabilmektedir. Dolayisiyla dijital ikizler hem sehirlere hem de turizm
endiistrisindeki igletmelere fayda saglamaktadir. Bu baglamda ¢alismanin amaci, turizmde dijital ikiz
teknolojisinin teorik bir ¢ercevesini ortaya koymaktir. Bu ¢ergeve, turizm endiistrisinde dijital ikiz teknolojisinin
potansiyel uygulama alanlarin1 anlamak ve gelecekteki arastirmalara rehberlik etmek igin kullanilabilecek bir
temel saglamaktadir. Caligma kapsaminda 6ncelikle, turizm ve dijital ikiz teknolojisi alanlarindaki giincel literatiir
taranmistir. Literatlir taramasi sonucunda, turizmde dijital ikiz teknolojisinin temel kavramlari ve bu kavramlar
arasindaki iliskiler analiz edilmistir. Boylece dijital ikiz teknolojisinin turizmdeki evrimini, avantajlarini ve
potansiyel zorluklarin1 anlamak miimkiin olabilmistir. Elde edilen bulgular temelinde, turizmde dijital ikiz
teknolojisinin kullanimina yonelik teorik bir g¢erceve olusturulmustur. Bu gergeve, dijital ikizlerin turist
deneyimleri tlizerindeki potansiyel etkilerini ve turizm endiistrisindeki genel etkilesimleri kapsayan bir yapi
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijital ikiz, dijital teknolojiler, akilli turizm, sanal turizm.

Abstract

With the introduction of digital technology experience, the tourism industry has developed rapidly and
tourists' travel experiences have become more interactive and personalized. A key component of smart tourism is
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the use of digital twins, which are digital copies of physical places, products and processes. In the field of tourism,
the digital twin is increasingly used to provide travelers with a more personalized and interactive experience. This
technology; It can provide a comprehensive view of the urban environment to be used for a variety of purposes
including destination awareness, positioning, branding, planning, coordination, infrastructure and disaster
management. Therefore, digital twins benefit both cities and businesses in the tourism industry. In this context,
the aim of the study is to reveal a theoretical framework of digital twin technology in tourism. This framework
provides a foundation that can be used to understand the potential applications of digital twin technology in the
tourism industry and guide future research. Within the scope of the study, firstly, the current literature in the fields
of tourism and digital twin technology was scanned. As a result of the literature review, the basic concepts of
digital twin technology in tourism and the relationships between these concepts were analyzed. Thus, it has been
possible to understand the evolution, advantages and potential challenges of digital twin technology in tourism.
Based on the findings, a theoretical framework for the use of digital twin technology in tourism was created. This
framework provides a structure that covers the potential impacts of digital twins on tourist experiences and general
interactions in the tourism industry.

Keywords: Digital twin, digital technologies, smart tourism, virtual tourism.

1. Giris

NASA'nin esleme teknolojisinin ortaya ¢ikardig dijital ikiz kavramu, ilk kez 2002'de Uriin
Yasam Dongiisii Yonetimi kitabinin yazari Dr. Michael Grieves tarafindan tanimlanmistir
(cobuilder.com, 2023). Dijital ikiz, fiziksel varliklarin dijital kopyalar1 olarak nitelendirilen bir yapiya
sahiptir ve bu teknoloji, verilerin fiziksel diinyadan sanal diinyaya sorunsuz bir sekilde aktarilmasini
saglamaktadir (El Saddik, 2018, s. 87). Dijital ikiz teknolojisi, herhangi bir nesnenin, cihazin veya
hizmetin dijital bir kopyasimin yaratilmas siirecidir. Bu siireg, akilli sensorler veya Nesnelerin Interneti
(IoT) sensorleri tarafindan toplanan gercek zamanli verilerin dijital ikize iletilmesiyle baglamaktadir.
Dijital ikiz, bu verileri analiz edip gesitli ¢ikis bilgilerini saglayarak potansiyel sonuglart hizla ortaya
koyabilmektedir. Bu yontem, iiretime gegilmeden Once olasi sorunlari tespit etmek ve maliyet
kayiplarin1 onlemek agisindan biiyiik avantajlar sunmaktadir. Elde edilen dijital ikiz ¢iktilar1 ve
analizleri, ger¢ek zamanl olarak giincellendiginden sensorlerin gektigi fiziksel ortam verileri degistikce,
analiz sonuclari ve elde edilen bilgiler dinamik bir sekilde yeni duruma adapte olmaktadir
(elektrikport.com, 2019).

Dijital ikiz, dnceleri somut endiistriyel {iriinler i¢in benimsenen bir kavramdir ve sonrasinda her
tirlit {irlin ve hizmete yayilmistir. Bu, yalmzca cansiz varliklara yapilan uygulamalar1 degil aym
zamanda insanlarin biyolojik kosullarina yonelik uygulamalari da igermektedir (Grieves, 2023, s. 99).
Dijital ikiz teknolojisi, baglangicta 6zellikle iiretim sektoriinde yaygin olarak kullanilirken giliniimiizde
egitim, saglik, akilli sehir gibi sektorlerde de yeni potansiyel uygulama alanlarinda goriilmeye
baslamistir (Mashaly, 2021, s. 301).

Sosyal bilimlerde nispeten yeni bir fikir olmasina ragmen, dijital ikiz teknolojisi ayn1 zamanda
turizm ve konaklama sektoriiniin rekabet avantaji elde etmesi i¢in oyunun kurallarint degistiren bir firsat
sunmakta ve degerli kaynaklarinin uzun vadeli uygulanabilirligine yardime1 olmaktadir (Shubenkova
vd., 2018, s. 3564). Akilli turizmin gelisimini desteklemek i¢in dijital ikizlerin kullanimi turizm
endiistrisinin rekabet giiciinii artirmak amaciyla yeni firsatlar sunmaktadir. Su anda dijital ikiz
teknolojisi, verilerin sensorler kullanilarak toplandigi ve daha sonra bazi web veya mobil uygulamalar
araciligiyla tasvir edildigi, ayn1 zamanda yapay zeka tarafindan bir analizin tamamlandig: siber-fiziksel
bir sistemdir (Litavniece vd., 2022, s. 540).

Bu teknoloji siirdiiriilebilirlik agisindan tehdit altinda olan kiiltiirel mirasin dijital ikizlerinin
yaratilmasini miimkiin kilmaktadir. Olusturulan bu dijital ikizler NFT (Non Fungible Token) araciligiyla
kayit altina alinip oyunlastirilmis metaverse evreninde seyahat ve geziler i¢in kullanilabilmektedir. Bu
yaklasim, kiiltiirel mirasin diinya genelinde erisilebilir olmasini ve ayni zamanda yiiksek diizeyde
bilinirlik elde ederken korunmasini saglamaktadir. Metaverse igerisinde yer alan oyunlastirma unsurlari,
kiiltiirel miras 6gelerini ziyaret deneyimini daha ¢ekici ve unutulmaz hale getirerek katki saglamaktadir
(Calik, 2022). Dijital ikizlerin o6zelliklerinin tam anlamiyla kullanilmasi sayesinde, isletmelerin
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operasyonel etkinlikleri artarken ekolojik denge iizerinde zararli bir etkiye sahip olan ve 6nemli 6l¢iide
tehlike yaratma riski olusturan genel karbon ayak izi ile ilgili sorunlari en aza indirmeye hatta bu durumu
tamamen ortadan kaldirmaya yardimci olabilir. Bu baglamda c¢alismanin amaci turizmde dijital ikiz
teknolojisinin kullanimina yo6nelik bir teorik ¢er¢eve olusturarak, bu teknolojinin sektoérdeki potansiyel
etkilerini anlamak ve gelecekteki arastirmalara rehberlik etmektir. Bu baglamda arastirma sorusu
“turizmde dijital ikiz teknolojisinin uygulanmasi, turist deneyimlerini nasil etkiler ve turizm endiistrisine
nasil katki saglar?” seklindedir. Bu soruyla baglantili olarak” Dijital ikiz teknolojisi, turistik
destinasyonlardaki etkilesimli deneyimleri nasil giiclendirir?” ve "Bu teknolojinin turizm sektoriindeki
isletmelere sagladig1 avantajlar nelerdir? gibi sorulara da yanit bulmak istenmektedir.

2. Dijital ikiz teknolojisi

Dijital ikiz kavrami, 1993 yilinda David Gelernter'in "Mirror Worlds" adl1 kitabinda gercekligin
bir kismini temsil eden yazilim modellerinin olasiligina dair yazilartyla baglamistir. Ancak, NASA gibi
kuruluslar daha once uzay araglarmin karmasik simiilasyonlarini kullanarak benzer bir yaklagimi
benimsemistir (Neethirajan & Kemp, 2021, s. 3). Ornegin, 1970 yilinda Apollo 13’iin uzaya
gonderilmesi esnasinda meydana gelen beklenmedik bir oksijen tanki patlamasi, uzay aracinin ana
motorlarina zarar vermis ve uzay aracini yoriingesinden dakikada yaklasik 400 mil uzaklastirmigtir. Bu
olaya ek olarak, miirettebatin oksijen kaynaginin yavasca uzaya sizmasi gibi faktorler de durumu daha
da zorlastirmistir. Ancak, gorev ekibi hizla hasar goren uzay aracinin gergek diinya kosullarim
yansitacak sekilde birkag yiiksek kaliteli simiilatorle degistirilmesini saglamis ve astronotlarin giivenli
bir sekilde diinyaya donmesine yardimci olacak dogru adimlart segmelerine katkida bulunmustur
(Zhuang vd., 2021, s. 4). Bu olay, dijital ikizin ger¢ek diinyadaki ilk uygulamalarindan biri olarak kabul
edilebilir. "Dijital ikiz" terimi, ilk kez 2002 yilinda NASA'dan John Vickers tarafindan kullanilmistir.
Bu donemde, arastirma profesorii Dr. Michael Grieves, imalat sektdriinde iiriin yasam dongiisii
yonetimini (PLM) gelistirmek amaciyla dijital ikiz kavramin1 Vickers ile birlikte adapte etmek igin
calismustir. Baslangicta bu yaklasim "PLM i¢in Kavramsal ideal" olarak adlandirilmistir, ancak bu
asamada bile dijital ikizlerin temel 6zelliklerine odaklanilmistir (Mazumder vd., 2023, s. 12). Grieves,
makalesinde gercek ve sanal alanlar arasindaki farklari agiklayarak bu varliklar arasindaki veri ve bilgi
aligverisinin birbirini yansitmasi gerektigini vurgulamistir. 2003 yilindan bu yana dijital ikizlere olan
ilgi hizla artnmstir. Gartner, hiper otomasyonu 2020'nin bir numaral stratejik teknoloji trendi olarak
kabul ederken, dijital ikizlerin de hiper otomasyonun énemli bir par¢asini olusturdugunu belirtmistir.
Dijital Vadeli Islemler ve Endiistri 4.0 paradigmas gibi girisimler, dijital ikizlere olan ilginin artmasinda
etkili olmustur. Ayrica, Nesnelerin Interneti (IoT), biiyiik veri ve gercek zamanli sensérler gibi
teknolojilerdeki 6nemli gelismeler, dijital ikizlerin yayginlagsmasini hizlandirmistir (Ferko vd., 2022, s.
50336; Lee vd., 2013, s. 152; Neethirajan & Kemp, 2021, s. 6). Imalat sektoriinde, endiistriyel
ekipmanlar {izerinde gercek zamanli izleme ve veri toplama saglayan loT cihazlar1 kullanilarak dijital
ikizler olusturulabilmektedir. Bu sayede iiretim siirecleri daha verimli hale getirilerek bakim ihtiyaglar
onceden tahmin edilebilmektedir. Yine tarim sektoriinde, toprak nem diizeyi, hava durumu ve bitki
sagligr gibi faktorleri izleyen sensorler araciligiyla dijital ikizler olusturulabilmektedir. Bu ikizler,
ciftcilere daha iyi kararlar alabilmeleri i¢in gergek zamanl bilgiler saglamada kullanilmaktadir. Akill
bina sistemlerinde de enerji tiiketimini optimize etmek ve bina performansinmi artirmak amaciyla loT
sensorleri ve dijital ikizlerden yararlanilmaktadir. Bu, enerji tasarrufu ve siirdiiriilebilirlik agisindan
onemli faydalar saglamaktadir. Trafik yonetimi, enerji kullanimi, atik yonetimi gibi alanlarda IoT
sensorleri ve biiylik veri analizi kullanarak sehirlerin dijital ikizleri olusturulabilmektedir. Bu sayede
sehir planlamasi daha etkili hale gelmekte ve yasam kalitesinin artirilmasit miimkiin olabilmektedir.

3. Dijital ikiz teknolojisi ve turizm sektorii
Teknolojinin turizme entegrasyonu, sanal gergeklik(VR), artirilmis gergeklik(AR) ve self servis

teknolojisine dayali nispeten yeni bir turizm tiiriinii dogurmustur (Zheng vd., 2021, s. 1533). Dijital
turizm, sanal gerceklik ve artirllmig gerceklikte gercek zamanl turizme neredeyse benzer bir deneyim
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sunmaktadir. Sanal gergeklik, diinyanin her yerindeki turistlere fayda saglamistir. Ornegin, sanal
gerceklik turistleri, diinya c¢apinda goriilecek cesitli destinasyonlar1 bu teknoloji sayesinde ziyaret
etmiglerdir (Chung vd., 2015, s. 592). Miizelerde ve turizmle ilgili uygulamalarda sanal gercekligin
kullanilmas turistlerin bakis ag¢ilarini iyilestirmelerine yardime1 olmaktadir (Kim & Hall, 2019, s. 238).
Turizmde dijital ikizler 6zellikle ziyaretci deneyimi, kiiltiirel miras ve siirdiiriilebilir turizm alaninda
kullanilmaktadir. Bu kapsamda konuya iliskin bilgiler asagida verilmistir:

3.1.  Dijital ikiz ve ziyaret¢i deneyimi

Siirekli gelisen dijital diinyada, dijital ikizler kentsel turizmi ve ziyaret¢i deneyimini anlamanin
bir sonraki adimidir. Sehirler, dijital ikizleri kullanarak ziyaret¢i deneyimine iliskin degerli bilgileri
kazanmakta ve kentsel turizm deneyimini nasil gelistirecekleri konusunda bilingli kararlar almalarina
yardime1 olmaktadir. Ayn1 zamanda sehirler, ziyaret¢i akisini izleyerek yaya trafiginin yogun oldugu
alanlar1 belirlemekte ve hangi turistik mekanlarin ve olanaklarin en fazla ilgiyi cektigini
belirleyebilmektedir. Ek olarak, dijital ikizler turist ziyaretlerinin siiresini izleyerek hangi deneyimlerin
en fazla deger sunduguna dair i¢gorii saglamaktadir. Ziyaretgilere daha kisisellestirilmis bir deneyim
sunmak i¢in dijital ikizler kullanilmaktadir. Dijital ikizler, bir sehrin altyapisindan veri toplayip analiz
ederek, her bir ziyaretciye 6zel olarak ozellestirilmis deneyimler yaratabilir. Ornegin dijital ikizler,
ziyaret¢inin ilgi alanlaria gore ilgi ¢ekici yerler ve aktiviteler dnerebilir, sehrin olanaklar1 hakkinda
ayrintili bilgi saglayabilir ve hatta restoran ve oteller i¢in kisisellestirilmis Oneriler sunabilir
(Frackiewicz, 2023). Dijital ikizler, ziyaretgilere rehberlik edebilir. Ornegin, tarihi bir sehirde
gezinirken, ziyaretcilere sehrin gecmisi hakkinda aninda bilgi sunabilirler. Ayn1 zamanda ziyaretgilerin
sorularin1 yanitlayabilir ve derinlemesine bilgi saglayabilirler. Tiim bu o6zellikleriyle dijital ikiz
teknolojisi turistlere benzersiz ve kisisellestirilmis bir deneyim yasama imkani saglayabilecektir.

3.2.  Dijital ikiz ve kiiltiirel miras turizmi

Kiiltlirel miras igin dijital ikiz caligmalari heniiz baslangic asamasindadir. Avrupa
Komisyonu'nun Horizon 2020'de isaret ettigi gibi, giiniimiizde kiiltiirel mirasin dijitallestirilmesi esas
olarak bireysel nesnelerin, koleksiyonlarin veya alanlarin gorsel goriiniimiinii yakalamaya
odaklanmaktadir (Horizon, 2020). Varliklari incelemek ve yalnizca gorsel ve yapisal bilgileri degil, ayn1
zamanda Oykiileri ve deneyimleri (dil verileri aracilifiyla) kiiltiirel ve sosyo-tarihsel baglamlariyla
birlikte yakalayip yeniden yaratmak i¢in kiiltiirel mirasin dijitallestirilmesine iliskin biitiinciil bir anlay1s
olugturmaya ger¢ek anlamda bir ihtiya¢ vardir. Literatiirde bu konu ile ilgili yapilan c¢aligsmalar
mevcuttur. Qin ve Zhang (2018) somut kiiltiire] mirasin dijital gelisiminde dijital ikiz teknolojisinin
¢alisma mekanizmasini ve hedeflerini 6nermislerdir. Amelio ve Zarri (2019), belirli bilgiyi temsil etmek
icin bir Anlatisal Bilgi Temsili Dilini incelemisler ve kiiltiirel mirasin tarihsel, sosyal ve kiiltiirel
gecmigini agikliga kavusturmak igin ¢ikarimsal bir bakis agist 6ne siirmiislerdir. Jouan ve Hallot'un
(2020) ¢aligmasinda, kiiltiirel miras 6gelerinin dijital kopyalariin olusturulmasi i¢in miras yapi bilgi
modellemesinin kullanilmasi gerekliligi vurgulanmistir. Dezen-Kempter ve digerleri (2020) ise dijital
ikiz kavramin1 kiiltiirel miras yap1 bilgilerinin yonetimi i¢in bir ara¢ olarak benimsemis ve 6zellikle
artinlmig gerceklikle sunum iizerine odaklanmistir. Bu baglamda, tarihi yap1 bilgilerini ayrintili bir
sekilde iceren gergekei bir H-BIM (Historical Building Information Modeling) modeli, dijital ikiz olarak
kullanilmistir. Gelistirilen bu dijital ikiz, oyun motoru aracilifiyla artirilmis gerceklikle entegre edilerek
kullanicilara tablet ve cep telefonlar1 iizerinden erisim imkan1 sunmaktadir. Bu sayede, kullanicilar tarihi
yapilarin harita iizerinde baglamsal verilerini gorebilme, deneyimleme ve tarihi yapilar hakkindaki
bilgileri kesfetme firsatina sahip olabilmektedirler (Denzen-Kempter vd., 2020, s. 186). Zhuang vd.
(2021) sanal gerceklik, artirtlmis gergeklik ve gergek ortamin degisiminin sunumu igin dijital ikize
dayal1 bir bilgi tasarimi 6nermislerdir. Gabellone (2022), somut bir kiiltiirel miras alanina ¢evrimigi
sanal bir ziyaret ve kiiltiirel mirasla ilgili baglamsal bilgiyi dijital ikiz kullanarak ve kiiltiirel miras
yonetimine yeni bir bakis agis1 kazandirarak agiklamak i¢in canli rehberli bir tur yontemi 6nermislerdir.
Bu tiir teknolojiler, kiiltiirel miras bilincinin gelistirilmesi, yaygilagtirilmasi, yorumlanmasi ve
anlasilmasinda bilgi ¢agina uygun bir sunum araci olarak hizmet etmektedir. Dolayisiyla, kiiltiirel miras
farkindaligini artirmada son derece etkili bir rol oynamaktadir (Karadalli & Levi, 2023, s. 134).
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Ayni zamanda sehirlerin kiiltlirel miras cazibe merkezleri etrafindaki olagan sorunlar ve yiiksek
turist akislarin1 yonetme gereksinimlerine ¢oztiim olarak dijital ikizler kullanilabilir. Veri toplama, yapay
zeka, analitik ve sanal temsilleri entegre eden bir dijital ikiz kullanarak, kiiltiirel mirasi izleyen ve
yoneten sehirleri desteklemek igin yenilikci yollar ortaya ¢ikabilir. insan akislari, hareketlilik ve ulagim,
cevre, enetji, sosyal medya, sehir modelleme, altyapi, bina modeli ve sosyal medya izleme ve diger
verilerden yararlanilir. Bdylece tahminler ve analizler yapmak i¢in entegre bir ortam yaratilir, analizler
icin zaman ve maliyet azaltilir ve bagka tiirli miimkiin olmayacak ayrintili goriiniimler saglanir.
Dolayisiyla kararlar1 ve politikalar1 desteklemek i¢in miikemmel bir aragtir.

Eski hikayeleri, kiiltiirel mirasin akilli ziyaretleriyle siiriikleyici ve katilimci sanal ortamlar
sayesinde dijital platformlara doniistiirmek miimkiindiir. Baslangi¢ noktasi, iletilen icerigin anlasiima
diizeyine iligkin bir degerlendirme alma olasiligiyla birlikte sanal ziyareti daha kolektif, daha etkilesimli
ve daha katilimci hale getirmektir. Nihai hedef, bu sanal senaryolari, her birinin dijital ikizler
perspektifinde kullanilabilen diger 3 boyutlu modellerle baglanabilecegi bir nesnelerin interneti
sistemine entegre etmektir. Bu 3B senaryolar, fiziksel karsiliklari, ¢evresel izleme, enerji tiiketimi,
koruma durumu ile ilgili bilgiler verebilir. Ayn1 zamanda bu modelleri engelli ziyaretgilerle ilgili
boslugu doldurmak i¢in veya uzaktan ziyaret araci olarak etkin bir sekilde kullanilabilir (Gabellone,
2022, s. 2).

3.3. Dijital ikiz ve siirdiiriilebilir turizm

Kiiltiirel mirasin gelecek kusaklara aktariminda doga olaylari, asir1 turizm, yetersiz bakim ve
vandalizm gibi nedenlerle bir takim aksamalar yasanmaktadir. Kiiltiirel mirasin korunmasina yonelik
artan ihtiyag, dijital teknolojilerin kiiltiirel mirasa uygulanmasinda 6nemli gelismelere yol agmustir.
Marra vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, kiiltiirel miras 6gelerinin dijital ikizleri araciligiyla
yapilan arastirma, teshis, koruma ve izleme siireclerinde yeni dijital araglardan yararlanilabilme
potansiyelini vurgulanmaktadir. Dijital ikiz teknolojisi, kiiltiirel miras alanlarinin dijital bir kopyasini
olusturarak, yapisal ve yapisal olmayan bilesenlerin hassas bir sekilde izlenmesini saglayabilmektedir.
Bu teknoloji, ger¢ek zamanli veri toplama, arastirma, teshis ve koruma siireclerine dnemli katkilarda
bulunabilir. Klein vd. (2017) calismalarinda, kiiltiirel miras alanlarinin korunmasi i¢in mikro iklim
kosullar, giiriiltii kirliligi, aydinlatma durumu, hava kalitesi, hava akisi, katilim ve insanlar gibi cesitli
degiskenlere odaklanarak temel kontrol stratejilerini belirtmiglerdir. Dijital ortamlar, kiiltiirel miras
alanlarinin ¢esitli degiskenlerini siirekli olarak izleyerek ve kaydederek, 6nleyici koruma stratejilerini
giiclendirebilir. Miras alanlarina yonelik artan tehditler dikkate alindiginda, fiziksel faktorlerin somut
ozelliklerin biitiinliigiinii etkileyebilecegi gergegi, dijital ortamlarin koruma stratejilerinde 6nemini daha
da gostermektedir. Dijital ortamlar, bu faktorleri analiz ederek kiiltiirel miras varliklarinin ve
gevrelerinin etkilesimlerini anlamak ve koruma stratejilerini daha etkili bir sekilde gelistirmek igin
onemli veriler saglayabilmektedir (Mesas-Carrascosa vd., 2016, s. 2). Moraitou vd. (2018) ise, sensorler
tarafindan saglanan verilerin uzun vadeli depolanmasi ve farkli asamalarda toplanan bilgilerle
karsilastirilmasiyla kiiltiirel miras varliklar1 ve ¢evreleri arasindaki etkilesimlerin daha iyi anlasilmasina
katkida bulunabilecek bir perspektife odaklanmiglardir. Bu baglamda veri analizi, kiiltiirel mirasin
korunmasi ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi igin kapsamli bir anlayis gelistirilmesine yardimci
olabilir. Bu sayede, dijital teknolojiler sadece kiiltiirel mirasin korunmasinda degil, ayn1 zamanda
etkilesimlerin anlagilmasinda da 6nemli bir rol oynamaktadir denilebilir.

Son zamanlarda turizm destinasyonlar1 ile ilgili olarak {izerinde durulan ve turizmin
stirdiiriilebilirligini olumsuz etkileyen konulardan biri de asir1 turizm kavramuidir. Turistlerin ziyaret
edilen destinasyonlara yogun bir sekilde gelmesi hem ¢evreyi hem de o destinasyonlarda yasayan halki
olumsuz bir sekilde etkilemektedir (Karaca & Akin, 2023, s. 825). Bu etkiler, turistik destinasyonlardaki
tarihsel ve merkezi alanlarda ortaya ¢ikan trafik ve park sorunlari, yerel halkin turistlerin
davraniglarindan kaynaklanan kizgmligi, yasam maliyetinin artmasi, ziyaret¢i memnuniyetsizligi,
maddi ve manevi kiiltiirel miras unsurlarinin aginmasi gibi faktorlerdir. Bu olumsuz etkiler, ayni
zamanda turistler icin de hosnutsuzluk yaratmaktadir. Ornegin, miizeye giris sirasinda uzun siire
beklemek, toplu tasima araglarini kullanmakta zorluk yasamak, yoresel tirtinlere yiiksek ticretler 6demek
gibi durumlar turistlerin seyahat deneyimlerini olumsuz etkileyebilmektedir. (Aylan & Aylan, 2020, s.
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413). Dijital ikizler, biiyiik veri analitigi kullanarak ziyaretci hareketlerini analiz edebilir ve gelecekteki
ziyaretci akisini tahmin edebilir. Bu, turistik destinasyonlarin asir1 turizmle basa ¢ikma stratejilerini
daha etkili bir sekilde planlamalarina yardimei olabilecek 6nemli bilgiler saglayacaktir. Dijital ikizler,
kiiltiirel mirasi dijital olarak kaydederek koruma altina alabilir. Sanal miizeler, dijital turlar ve interaktif
deneyimler araciliiyla kiiltiirel miras1 koruma altina almak ve paylasmak, fiziksel ziyaret¢i sayisin
azaltabilir. Dijital ikizler, turistik destinasyonlarin mevcut kapasitesini ve ziyaret¢i yogunlugunu simiile
ederek planlama siireglerine rehberlik edebilir. Bu sayede varis yerleri, ziyaret¢i akisini yonetebilir ve
asir1 turizmin neden oldugu sorunlar 6nceden tahmin edilebilir. Akilli haritalar ve rehberlik sistemleri
araciligryla ziyaretgilere en iyi giizergahlar1 ve turistik noktalar1 gosterebilir, bdylece turistlerin daha
homojen bir sekilde dagilmalarina yardimci olabilir. Dijital ikizler, turistik yerleri sanal ortamlarda
olusturarak, ziyaretgilere onceden dijital bir tur deneyimi sunabilir. Bu, fiziksel ziyaret¢i akisim
azaltabilir ve sanal deneyimleri gercek ziyaret dncesinde yasayan turistlerin sayisini artirabilir. Dijital
ikiz teknolojisi, turistik destinasyonlarin siirdiiriilebilir turizm uygulamalarini benimsemelerine ve asiri
turizmin olumsuz etkilerini minimize etmelerine yardimei olabilir. Bu stratejiler, turistik
destinasyonlarin siirdiiriilebilir bir turizm modeli olusturmalarina katki saglayabilecektir.

4. Sonugc, tartisma ve oneriler

Turizmde dijital ikiz fikri heniiz tam olarak netlesmemistir. Dijital ikizler, fiziksel bir alan veya
ortam hakkinda 6ngdrii ve analiz saglamak i¢in ger¢ek zamanli verileri kullanan sanal modellerdir
(Frackiewicz, 2023). Belki de dijital ikizin en yaygin konsepti sanal turizmle ilgilidir (Litavniece vd.,
2023, s. 539). Dijital ikizi iletisimsel konularda etkili kilmanin énemli kosulu, ger¢ek bir ziyaret
sirasinda elde edilen duyguya benzer bir duyguyu sanal ortamda ziyaretgiye sunabilmektir. Bu nedenle
dogru bir 3B modele sahip olmak gerekmektedir (Gabellone, 2022, s. 3). Sanal gerceklik, yapay zeka
ve robotlarin kullanimi, sanal miizelerin tasarimina, iiretimine, isletimine ve evrimine entegre
edilmelidir. Ornegin, evrisimli sinir aglari, ii¢ boyutlu modellerin yeniden yapilandirilmasi, varlik
siniflandirmas1 ve kataloglama, veri alma ve eslestirme ile 6grenme kaynaklar1 ziyaretci destegi icin
kullanilabilir. Chatbot'lar, ziyaretcilerle iletisimi otomatiklestirebilir ve Ogrenme etkinliklerini
destekleyebilir. Robotlar, ¢esitli kapasitelerde miize rehberleri olarak hizmet verebilir ve ziyaretgilerle
etkilesime girerek sorular1 yanitlayabilir ve hikayeler anlatabilir (Luther vd., 2022, s. 28).

Dijital ikiz kavrami, kiiltiirel miras ve turizm alaninda yalnizca son yillarda sistematik bir
uygulama alani bulmustur. Bunun nedeni; miizelerin, galerilerin, sergilerin ve kiitiiphanelerin ¢ok gesitli
olmas1 ve bunlarn farkli yonelimleri ve ziyaretcilere sunduklar1 hizmetler nedeniyle, ¢ok farkli dijital
ikizlerin liretilmesi ve isletilmesi gerekliligidir. Bu nedenle, uluslararasi kabul gérmiis formatlara dayali,
veri ve meta verilerle ilgili iiretken bir yaklagima ihtiyag vardir. Boyle bir yaklagimla, dijital ikizler
sayesinde ornegin akilli telefonlar, fotogrametrik yontemler veya hazir sablonlar kullanilabilir (Luther
vd., 2023, s. 23). Eski dijital senaryolari, kiiltiirel mirasin akilli ziyaretleriyle siiriikleyici ve katilimet
sanal ortamlarda, olanak saglayan platformlarda doniistiirmek miimkiindiir. Baslangic noktasi, iletilen
igerigin anlasilma diizeyine iligkin bir degerlendirme alma olasiligiyla birlikte sanal ziyareti daha
kolektif, daha etkilesimli ve daha katilimci hale getirmektir. Gelismis veri tabanlari, dijital ikiz ve
benzeri uygulamalarin kullanimiyla, mirasin takip edilmesi, yonetilmesi, belgelenmesi ve genis bir
izleyici kitlesi i¢in uzaktan erisilebilir hale getirilmesi amaciyla etkili bir yonetim sistemi kurulmalidir.
(Gabellone, 2022, s. 4).

Ozellikle, savaslar, dogal afetler ve uygunsuz kullanim nedeniyle diinyanin kiiltiirel mirasina
yonelik artan tehdit, tiim koleksiyonlarin dijital miilkiyet haklarma saygi duyularak ve ilgili tim
gruplarin igbirligi ile tek tip norm ve standartlara gore dijitallestirilmesini ve sunulmasini
gerektirmektedir. Miras 4.0, projeler ve yaymlar agisindan nispeten kiigiik bir alan olsa da sanat
miizelerinden tarihi binalarin agik hava sergilerine veya sanayilesmenin baslangicindan itibaren teknik
donanima kadar miize tiirlerinin ve sergileme bigimlerinin ¢esitliligi, sergilerin ve siireglerin yeniden
yapilandirilmasi, dijitallestirilmesi ve uygulanmasi igin ilgili disiplinlerden uzmanlarin isbirligini
gerekli kilmaktadir (Luther vd., 2023, s. 23).
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Bu bilgiler dogrultusunda asagidaki 6neriler sunulabilir:

. Turizm endiistrisinde dijital ikiz teknolojisinin potansiyelini anlamak i¢in sektdrdeki
profesyonellere yonelik egitim programlar1 diizenlenmelidir. Turizm isletmecileri ve
yoOneticileri, dijital ikizlerin nasil kullanilacagina dair bilgi sahibi olmalidir.

. Turizm sektorii, dijital ikiz teknolojisi alanindaki aragtirma ve gelistirmelere yatirim
yapmalidir. Universiteler, arastirma kuruluslari ve 6zel sektor isbirlikleriyle bu alandaki projeler
desteklenmeli ve tesvik edilmelidir.

. Kiiltiirel mirasin dijitallestirilmesi siirecinde, yerel topluluklarin ve uzmanlarin
goriigleri ve degerleri dnemsenmelidir. Mirasin dijital ikizlerle temsil edilmesi sirasinda,
kiiltiirel ve tarihi dogruluga biiyiik hassasiyet gosterilmelidir.

. Dijital ikizlerin kullanimiyla ilgili projeler gelistirirken, turist deneyimini 6n planda
tutmak Onemlidir. Ziyaretgilere etkilesimli, bilgilendirici ve eglenceli deneyimler sunan
uygulamalar gelistirilmelidir.

. Kiiltirel mirasin korunmasi ve turizm deneyiminin iyilestirilmesi i¢in dijital ikizler daha
kapsamli bir sekilde kullanilabilir. Dijital ikiz teknolojisi, miizelerden tarihi alanlara kadar
cesitli turistik destinasyonlara entegre edilmelidir.

. Kiiltiirel mirasin dijitallestirilmesi i¢in standartlar ve normlar belirlenmesi énemlidir.
Farkli miize tiirleri ve sergileme bigimleri i¢in ortak bir dil olusturulmalidir. Dijitallestirme
stireclerinde kullanilacak standart formatlar ve veri yonetimi protokolleri uzmanlar tarafindan
belirlenmelidir.

. Sanal turizm deneyimlerinin etkileyici olabilmesi i¢in dijital ikizlerin kullaniminda
insan-makine etkilesimini gelistirmeye yonelik ¢alismalar yapilmalidir. Sanal ortamlarda duygu
benzeri deneyimleri artirmak i¢in daha etkili 3B modeller ve gercekgi etkilesimler {izerinde
odaklanilmalidir.

. Dijital mirasin dijital ikizler aracilifiyla korunmasi, giivenlik ve veri koruma
onlemleriyle desteklenmelidir.

. Dijital ikizlerin kiiltiirel mirasi koruma c¢abalarina uzun vadeli bir planlama ve
stirdiiriilebilir bir sekilde nasil entegre edilebilecegine dair stratejiler gelistirilmelidir.

Bu caligma, turizm sektdriinde dijital ikiz teknolojisinin etkilerine iliskin teorik bir bilgi
sunmaktadir. Gelecekte dijital ikiz teknolojiyle ilgili olarak sosyal bilimlerin diger alanlarinda ve turizm
sektoriiniin diger yonlerini de ele alacak sekilde teorik ve ampirik caligmalar yapilabilir.

5. Arastirmanin etik yonii
Bu ¢alisma, "Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yo6nergesi'ne tam

uygunluk saglanarak hazirlanmistir ve yonergenin ikinci boliimii olan "Bilimsel Arastirma ve Yayimn
Etigine Aykir1 Eylemler" baslig1 altinda belirtilen herhangi bir ihlal gergeklestirilmemistir.

Bu aragtirmanin etik kurul izni gerektirmeyen bir arastirma oldugunu beyan ederiz.

6. Cikar catismasi beyam

Calismanin tiim yazarlar1 bu ¢alismada, sonuglar1 veya yorumlar: etkileyebilecek herhangi bir
maddi veya diger asli ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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7. Katki oram

Birinci yazari makaleye %60, ikinci yazarin %40 oraninda katki sagladigin1 beyan ederiz.
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