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Oz

Yapay zeka sagladigi kolaylik ve imkanlarla dijital diinyalar tiretmeye devam ederken, bu dijital diinyalarin kesisi-
mi olan Metaverse kavrami herkesin konustugu bir konu haline geldi. Popiiler hale geldiginden beri {izerinde daha
fazla arastirma yapilan Metaverse kavrami ve teknolojileri eglence, egitim, saglik, sanat ve daha birgok alanda daha
yaygin olarak kullanilmaya baslandi. Giiniimiizde kullanilan Metaverse teknolojileri nihai gegis i¢in yeterli olmasa
da gercek zamanli sanal yasam saglarken bircok sanal diinya {iretildi ve iiretilmeye devam ediyor. Bu calismada
Metaverse kavramu, tarihgesi, uygulamalari, teknolojisi, gelecegi, grafik ve oyun tasarim etkisine deginilmistir.Ve

oyun/grafik tasarim 6grencileri ile yapilan 6ngorii ¢calismasi ile bu alana ne kadar hazir oldugumuz arastirilip gik-
tilar1 bu ¢alisma sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Tasarim; Metaverse, Xr, Grafik Tasarim, Teknoloji, Oyun Tasarimi.

Abstract

While artificial intelligence continues to create digital worlds because of the ease and opportunity it offers, the idea
of the Metaverse—the point at which various digital worlds converge—has gained widespread attention. Since
it gained popularity, the more thoroughly studied Metaverse idea and its related technologies have begun to be
applied more frequently in a variety of fields, including entertainment, education, health, and the arts. There are
numerous virtual worlds that have been created and are still being created that offer real-time virtual life, despite
the fact that the Metaverse technologies currently in use are insufficient for the final transition. In this study, the
idea of the metaverse and its history, applications, technological developments, and implications for graphic and
game design are discussed.
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1. GIRIS

Insanoglu sagladigi kolaylik ve imkanlarla di-
jital diinyalar {iretmeye devam ederken bu di-
jital diinyalarin kesisim kiimesi olan metaverse
kavrami da 6zellikle NFT (Non-Fungible Token;
Takas Edilemez Jeton) ve blok zincir teknolojile-
rinin yayginlasmasiyla herkesin konustugu bir
konu haline gelmistir. Popiiler hale gelmesiyle
tizerine daha ¢ok arastirma yapilan metaverse
kavrami ve teknolojileri; eglence, egitim, saglik,
sanat ve daha bir¢ok alanda daha da yaygin bir
bigimde kullanilmaya baglanmuistir. Facebook’un
ismini “Meta” ile degistirmesi ve onlarca sirke-
tin metaverse iizerine biiyiik miktarlarda yatirim
yapmasi ilerleyen yillarda metaverse adini daha
fazla duyacagimiza isaret eden olaylar olmus-
lardir. Metaverse ve sanal diinyalarin tarihi ¢ok
eskiye dayanmamasina ragmen hayatimizin her
alanima bu boyutta dahil olmasi bu durumu sor-
gulanmasi gereken bir durum haline getirmistir.
Sanal ve gergek diinyalarin birbirinden ayrilma-
s1, bir metaverse kurulmasi halinde merkeziyet-
lesmesi ve var olan teknolojik altyapmin yeterli
olup olmayacag tartisma konularindan bazilari-
n1 olusturmaktadir. Giintimiizde kullanilan me-
taverse teknolojileri nihai gegis icin yeterli olma-
masina karsin bir¢ok sanal diinya {iiretilmis ve
uretilmeye devam ederken gercek zamanli sanal
yasami saglamaktadirlar.

2. METAVERSE NEDIR?

Etimolojik agidan bakildiginda metaverse, Eski
Yunanca'dan gelen “Meta” ve “Verse” kelimele-
rinin birlesiminden meydana gelmistir. “Verse”
ingilizcede de evren anlamina gelen “universe”
kelimesinden tiiremis ve yine evren anlamina
gelmektedir. “Meta” ise Antik Yunanca’da “son-
ras1” ve “Otesi” anlamina gelmektedir. Bu du-
rumda metaverse Tiirkgeye “Evren Otesi” olarak
cevrilebilir. Metaverse kelimesi sanal evrenin
gercek evren sonrasi bir evren oldugunu vurgu-
layan kelime kombinasyonundan olusmustur.
Neal Stephenson tarafindan ilk bahsedildigi
“Snow Crash” romanindan bu yana teknolojinin
gelismesiyle iitopik veya distopik bir fikir ol-
maktan ¢ikip sekillenen metaverse kavrami, gii-
niimiizde sanal diinyalarin birlesip olusturacag:
merkeziyetsiz, 3 boyutlu, yapay diinyalar igin
kullanilimaktadir. Sanal gergeklik teknolojisi sa-

yesinde insanlarin her birinin avatarlarmi kont-
rol ederek ve bir ¢aba harcamadan gezinebil-
mektedir. Sanal olmasi olusturulan evren
hakkinda daha fazla kontroliimiiziin olmasin
sagladg: gibi, kullanicilarin 6zgiirliigiiniin daha
rahat saglanmasina da olanak vermektedir. Hali-
hazirda birgok ¢evrimici oyun, randevu sitesi ve
sosyal aglar igin sanal diinyalar olusturulmus-
tur. Bu sanal diinyalarin birlesip olusturacag ev-
rene metaverse denmektedir. Yani metaverse,
sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik cihazlari-
nin yan sira dijital ortamlarin kullanimin des-
tekleyen her tiirlii teknolojiik cihazda erisilebilen
sanal diinyalarin bir araya geldigi, temelinde in-
ternetin birlestirici 6zelligi olan, 3 boyutlu evre-
nin kendisine sdylenmektedir. Insanoglunun sa-
nal evrenler {iretmesinin sebebi ise her teknolojik
iirtinde oldugu gibi hayat1 kolaylastirmaktir. Sa-
nal gerceklik teknolojileri ile ger¢ek diinyada ya-
pilmas: imkansiz olan olaylar birkag saniye hatta
salise icinde gerceklesebilmektedir. Bu imkanlar
gercek hayati etkileyip ¢alisma ortami, egitim or-
tami1 veya eglence ortami gibi ortamlar1 daha ko-
lay erigilebilen ve daha etkili olabilecek bir nok-
taya tagimaktadir. Ornegin egitim alaninda
kullanilan sanal simiilasyonlar sayesinde 6gren-
ciler bir ameliyathaneye gitmeden ve ellerini kir-
letmeden tip egitimleri alabilmektedir. Sanal
diinyalarin birlesip metaverse olusturabilmesi
i¢in bazi nitelikleri tasimas1 gerekmektedir. He-
niiz bir metaverse olusturulmadig icin teoride
sanal evrenin agik ve erisilebilir olmasi en 6nem-
li 6zelliklerinden birisidir. Bu erisilebilirligi sag-
layan en onemli etken ise altyapidir. Teknik ve
teknolojik yeterlilik saglanip hem altyapinin
hem de kullanic1 erisim cihazlarinin metaverse
i¢in uygun hale getirilmesiyle sanal evrenin en
onemli 6zelligi saglanmis olur. Erisimin dnemini
Sang-Min Park ve Young-Gab Kim 2022 yilinda
IEEE Acess’te yaymlanan A Metaverse: Taxo-
nomy, Components, Applications, and Open
Challenges (Bir Metaverse: Taksonomi, Bilesen-
ler, Uygulamalar ve Ac¢ik Meydan Okumalar)
adli makalelerinin 4241. Sayfasinda “Diinya nii-
fusu belli bir seviyede tutuldugu zaman, biiyii-
ylip problemleri ¢6zebilir, ancak kullanici sayist
erisim azalinca, diinya siirdiiriilemez. Yasam
gunliigli konsepti icinde, ¢esitli sosyal iligkilerin
kaliciligr her olay ve gorevden daha onemlidir
(0rnegin, oyunlar ve simiilasyonlar). Siirekliligi
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saglamak icin, bir baglant iligkisi (6r. Metaverse
erisimi, haberci) nispeten diisiik bir spesifikas-
yondaki mobil bir cihazda siirekli olarak muha-
faza edilmelidir” seklinde belirtmislerdir. Aym
zamanda erisim, engelli, yash veya herhangi bir
nedenden dolay1 teknolojik aletler ile saglikh
baglanti kuramayacak insanlar i¢in de saglanma-
lidir. Tabi ki sanal gergekligi deneyim edilen ci-
hazlarin da kargilanabilir makul fiyatlarda olma-
st bu Ozelligin saglanmas: icin gerekli bir
etmendir. Erisimden sonra metaverse’iin diger
bir 6zelligi de dijital avatarlar yani dijital karak-
terlerdir. Her bir kullanicinin bireysel avatarlar
ile bu 3 boyutlu sanal evrende yerini almasi sa-
nal diinyalar1 halihazirda kullanilan dijital sis-
temlerden ayiran Onemli Ozelliklerden biridir.
Modelleme ve render teknolojilerinin gelismesi
avatar kullanimmi dolayisiyla da sanal diinya-
daki aktiviteleri daha uygulanabilir hale getir-
mektedir. Metaverse’in bir baska 0zelligi de
merkeziyetsiz bir yapida olmasidir. Sanal diin-
yalarin belli bir yapimcisi olsa da bu diinyalarin
birlesip olusturdugu evren ve evrenin iizerine
kurulu oldugu yap1 herhangi bir merkeze ve sis-
teme bagh olmamaktadir. Kullanicilar 6zgiirce
kullanip {iretim yapabilmektedir. Bu durum me-
taverse’li devlet veya bir sirket gibi gelismek ve
davranmak yerine topluluklar ile kullanicilar ya-
rarina degismesini saglamaktadir. NFT (Non
Fungible Token; Takas Edilemez Jeton) ve blok
zincir teknolojileri merkeziyetsiz bir giivenli bir
evren kurulmasi i¢in kullanilan araglardir. Blok
zincir teknolojileri sayesinde giivenlik acisindan
zafiyetsiz bir evren kurulup NFT (Non Fungible
Token; Takas Edilemez Jeton) teknolojileri saye-
sinde ise vergiden muaf merkeziyetsiz ekonomi
saglanmis olur. Tabi ki herhangi bir sanal hirsiz-
lik durumunda bir muhatap bulunamamasi gibi
merkeziyetsiz sistemin getirebilecegi olumsuz-
luklar hala tarisilmaktadir. Bundan dolay1 meta-
verse icinde kamusal alanlar veya miilkiyete tabi
alanlar herhangi bir hak ihlaline sebebiyet veril-
memesi adina ayrilmali ve giivenli hale getiril-
melidir. Sanal evren ayni1 zamanda ayni gercek
evren gibi hatta daha gelismis deneyimler sun-
malidir. Metaverse’tin temel amaci tiim fiziksel
ve dijital deneyimlere kullanicilarin rahat bir se-
kilde ulagmasini saglamaktir. Sanal diinyalarin
sagladig1 kolayliklar; egitim, saglik veya ekono-
mi gibi bir¢ok alandaki deneyimler esit bir sekil-

de tim kullanicilara acgik olmalidir. Metaver-
se’lin bir 6zelligi de kalici olmasidir. Kalici sanal
evren demek kullanicilarin metaverse’ii dene-
yim etmezlerken bile sanal evrenin kendi iginde
yasamaya devam etmesi demektir. Sanal gergek-
lik deneyimi sunan sirtketler veya markalar aksi-
ne metaverse, daimi kullanilabilir bir agik diin-
yadir. Bu durumda metaverse’iin Ozellkleri
altyapi, dijital avatarlar, merkeziyetsizlik, gii-
venlik, deneyim sunuculuk ve kalicilik olmak
tizere 6 tanedir diyebiliriz. Sanal evrenin olustu-
rulmas1 ve kullanicillara agilmasi giintimiizde
daha kolay hale gelmistir. Sanal bir ortam 3 bo-
yutlu modelleme, animasyon, oyun motorlari,
yazilim ve sunucu gibi araglar ve programlar sa-
yesinde hayata gecirilebilmektedir. Bir metaver-
se olusurabilinmesi i¢in sanal evrenin gereklilik-
lerinin saglanmas1 gerekir. Bu ekolojinin
saglanmasi icin kullanicilarin aksine NPC (Non
Player Characters; Oyuncu Olmayan Karakter-
ler), gorsel ortamlar, 3 boyutlu objeler ve avatar-
lar modellenmeli ve kodlanmalidir. Ayni zaman-
da animasyonlar da sanal evrendeki gercekgilik
hissini veren etmenlerden biridir. Oyun motorla-
r1 icerdigi kiitiiphaneler sayesinde bu evrenin
yasayan hale gelmesini saglamaktadir. Tim bu
sistemlerin internet {izerinden erisilip verilerin
korunmasi ve tutulmasi i¢gin ise sunucular bu-
lunmalidir.  Sanal evrenlerin kullanim alanlar:
giin gectikge artmakta ve bu durum tizerine yeni
AR-GE calismalar siirmektedir. Oyun, eglence,
saglik, egitim ve sanat gibi sektorler metaverse
denince ilk akla gelen sanal evren iireten sektor-
ler olsa da son zamanlarda yatirim, sosyal med-
ya, aligveris gibi bir¢ok alanda da sanal diinyalar
var olmaya baglamistir. Ozellikle egitim ve oyun
teknolojileri i¢in sanal evrenler yillardir kullanil-
maktadir. Saglik alaninda cerrahi simiilasyonlar,
tanisal goriintiileme teknolojileri, hasta bakimi
yonetim egitimi ve saglik yonetimi gibi konular-
da sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik tekno-
lojileri kullanarak sanal diinyalardan faydalanil-
maktadir. Egitim alaninda sanal smniflar, 6gretici
simiilasyonlar ve ilgi ¢ekici egitim teknikleri sa-
yesinde sanal evrende egitimin daha verimli ola-
bilecegi senaryolar bulunmaktadir. Halihazirda
savunma, saglik ve ugus teknolojileri gibi alan-
larda egitimler metaverse teknolojileri ile diizen-
lenip gelistirilmis durumdadir. Simiilasyonlar
ile pilotlar gercek hayatta ugus tecriibesini daha
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kolay ve daha az masrafli yoldan kazanmakta-
dirlar. Ayni zamanda onlarca moda sirketi de
sanal diinyada yerini almak adina sanal defileler,
sanal magazalar ve aligveris portallar gibi uygu-
alamalar yapmisglardir. Bu ve bunun gibi meta-
verse teknolojilerinin etki ettigi alanlarin sayisi
gittikce artacak gibi goziikmektedir.

Avatarlar ile deneyimlenen gergek disi bu diin-
yanin nereye evrilecegi ise tam olarak kestirile-
memektedir. Ayn1 zamanda var olan teknoloji ve
imkanlarin tam anlamiyla metaverse olusturul-
mas1 adina yeterli olmayacag: icin belli limitle-
rin su an tahayyiil edilen sanal evren konseptini
smirlandiracag: diisiiniilmektedir. Bu durumda
tamamen sanal bir hayata gegisin miimkiin olup
olmayacagi, miimkiin olursa ne kadar miimkiin
olabilecegi hala kesinlik kazanmamugtir. Bu s1-
nirlamalar yalnizca tenolojik agidan degil aym
zamanda gelistirici kabiliyeti, uluslararas:i hu-
kuk ve etik agisindan da karsimiza ¢ikmaktadir.
Devletlerin bu konuda tutumu ve sirketlerin iz-
leyecegi yollar bu konuyu belirleyen etmenler
olacaklardir. Devletlerin merkezeiyet¢i tutumu
ve miidahale edilemeyen bir diinyaya bakist
degismesi gerekecektir. Bu durum politika ve
hukuk agisindan neye evrilecegi halen siiren bir
tartirsma konusudur. Diger sinirlamalar ¢oziile-
bilir ve uzlagilabilir sorunlar olsa da gercekgiligi
saglamak adina donanim ve yazilim problem-
leri sanal diinyalar igin 6nem arz etmektedir.
Koku, tat, yapiskanlik, kayganlik veya riizgar
gibi gercek hayatta hislere hitap eden kavramla-
rin sanal gerceklik ile kullanicilara hissettirmek
teorik olarak miimkiin olmayan teknolojiler gibi
goziikmektedir. Limitasyonlar goz ard: edildigi
zaman metaverse ve dolayisiyla sanal hayatlarin
gelecekte saglayacagi faydalarla beraber insanla-
1 tembellige, kolaycilifa ve asosyallige siiriikle-
yebilecegi ongoriilmektedir. Bu konu hakkinda
Sanal Gergeklik Tabanli Metaverse ve Oyunlas-
tirma (2022, Mart) yazilarinda Swati Tayal, Dr.
K. Rajagopal ve Dr. Vaishali Mahajan “Metaver-
se’tin insanlarin insanlarla sahsen tanigsmak igin
daha tembel olabilecegi ve metaverse’de (Tayal,
Rajagopal, & Mahajan, 2021)bulusmay: tercih
edebilecegi bir etkisi olabilir. Kullanicilar meta-
verse’'de oldugu gibi arkadaglarinin dogal yiizii-
nil unutmaya baslayabilir, metaverse ortaminda
gecirilen daha uzun siire, dogal insan yiiziinii

degil avatar goriiniimiinii hatirlamalarini sagla-
yabilir” seklinde yazmislardir. Koklii bir sosyal
degisim beklendigi gibi bu gibi sosyal dezenfor-
masyonlarin oniine nasil gegilecegi ise hala aras-
tirma konusudur.

Metaverse galismalar1 hizlanmaya bagladig sira-
da Amerikal1 girisimci, yazar ve oyun tasarimcist
Jon Radoff “Building the Metaverse (Metaverse
Insa Etmek)” adli makalesinde (7 Nisan 2021)
sanal evrene ekolojisini katmanlara ayirmis ve
bu katmanlara “The Metaverse Value Chain
(Metaverse Deger Zinciri)” demistir. Jon’a gore
metaverse igerisinde deger siralamasi Deneyim
(Oyunlar, E-Spor, Alisveris gibi), Kesfetme (Ma-
gazalar, Reklamailik gibi), Igerik Uretici Ekono-
misi (Tasarim Aletleri, Asset Marketler gibi), Me-
kansal Programlama (3 Boyutlu Motorlar, Sanal
Gergeklik gibi), Merkeziyetsizlik (Yapay Zeka
gibi), Kullanic1 Araytizii (Mobil Cihazlar, Akil-
I1 Gozliikler gibi) ve son olarak da Altyap1 (5G
Teknolojisi gibi) olarak siralanmistir. Jon, sanal
evrenin bir pazar haline gelmesiyle sirketlerin
ve bu pazarin dagiliminin bu sekilde olacagin
distinmektedir. 1.katmanda metaverse’iin web
2.0 ile hayatimiza giren dijital diinyay1 deneyim-
leme halinin gelismis bir versiyonu oldugunu
vugulamaktadir. Oyunlar, E-Spor ve konserler
halihazirda sanal evrenin goriinen ytiziinii olus-
turmusg ve meta diinyalar popiiler olmadan 6nce
koklenmis alanlardir. Fortnite oyununda yapilan
Travis Scott konseri bu duruma 6rnek verilebilir.
Anlik olarak 12,3 milyon oyuncunun baglandig:
konserden sanat¢inin 20 milyon dolar civar1 bir
milktar kazandigi sanal diinyalara olan ilgiyi
gostermektedir. Gergek hayatta yapilan bir kon-
serde On sira ile arka siralarda olmak arasinda
deneyim farki olmasina karsin sanal diinyada bu
durum yapimci elinde ¢oziilebilmektedir. 2.kat-
man yeni olusan bu yasam alanlarinda reklam
ve igerik rekabetinin gerceklesecegi katmandir.
Gergek hayatta dijital reklamlar haricinde tii-
ketim gerektiren ve fiziksel materyaller (kagut,
plastik, ekranlar gibi) kullanilarak iiretilen ige-
rikler ve reklamlarin aksine meta evren igerisin-
de tiiketim gerektirmeyen ve uygulanmasi daha
az masrafli reklamlar bu katmani 6ne ¢ikarmak-
tadir. NFT teknolojisi sayesinde bu katmanin da
uygulamlar1 dijital mecralarda goriilmekte ve
metaverse icerisinde kullanilmasi planlanmakta-
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dir. 3.katman kriptoparalar ile hayatimiza giren
ekonomik diizenin 6ne ¢iktig1 bir katmandir. Ya-
ratic1 ekonomi adi verilen blok zincir teknolojisi
ile giivenli hale gelmis kriptoparalar; icerik iire-
ticilerin sanal evrenler igerisinde igerik tiretirken
HTML, sanal gerceklik ve diger 3 boyutlu garifik
araclar1 kullamip kullanicilara keyifli vakit ge-
cirirken giivenli ortam saglanmasimna yardimci
olacaklardir. 4.katman oyun motorlari, haritala-
ma, ses ve jest tanima gibi teknolojilerin katmarn
diyebiliriz. Bu katman sayesinde gergekgilik ve-
rilip kullaniciy1 yaratilan diinyay: deneyimleme
hissi daha iyi verilmektedir. 5.katman metavere
kavraminni en 6nemli 6zelligi olan merkeziyet-
siz olma halini ve web 3.0 ile teorilestirilen agik
kaynak kodlu, ideal sanal evrenden bahsetmek-
tedir. Kriptoparalarin merkezi bir sisteme bagh
olmamasi ve NFT teknolojisi ile hirsizhigin onii-
ne gecilmesi merkeze bagl olmayan diinya ve
ekonomiyi yaratma konusunda yardimci olan
etmenler olacaklardir. 6.katman, sanal diinya-
y1 deneyimlenme yolunu belirleyen katmandir.
Sanal gergeklik gozliikleri, akilli gozliikler, mo-
bil cihazlar veya bilgisayar iireticileri metaverse
konseptine gerektigi zaman hazir olmas: gerek-
mektedir. Akilli telefonlarin inanilmaz gelisi-
mi metaverse i¢in olumlu intiba verse de daha
stirtikleyici bir deneyim icin diger cihazlarin da
bu seviyeyi yakalamasi ve herkes i¢in ulasilabi-
lir olmasi1 gerekmektedir. 7.katman yani altyap1,
erisim i¢in gerekli oldugu gibi gercek zamanh
sanal diinyay1 deneyimlemek icin 5G hizindan
daha hizli ve stabil olmas1 gerekmektedir. Meta-
verse 6G ile ivmeli artan hiza ihtiya¢ duyacaktir.
Ayrica Jon'a gore metaverse ve sanal diinyalarin
yer alacagi bu ekoloji trilyonlarca dolar degerin-
de olacaktr.

The Seven Layers of the Metaverse

Experience
Discovery
Creator Economy
spatial
Computing
Decentralization

Human
Interface

Infrastructure

Sekil 1. Yukarida Jon'un kullandig1 Metaverse Deger

Zincirinin semast bulunmaktadar.

2.1. Metaverse Tarihi

Bugiin sanal evreni avatarlar aracilifiyla dene-
yimlenen, cevreyle ve nesnelerle etkilesim igine
girebildigimiz, siiriikleyici bir artirilmis gercek-
lik alan1 olarak goriiyoruz. Fakat bundan 30 yil
oncesinde “metaverse” kavramui ilk kullanildi-
ginda su anki anlayisiyla algilanmamistir. Sa-
nal evrenin ozelliklerinin de etkisiyle metaverse
kavrami i¢in yalnizca terimin kullanimi ve sekil-
lenmesi degil baska teknolojilerin de bir araya
gelmesi gerekmektedir. Bugiin bile pratikte bir
araya getirilememis teknolojiler kullanildig: ilk
giinler icin yalnizca yaratilmis iitopik veya dis-
topik diinyalardan ibaretti. Ge¢misten bugiine
siperpunk veya farkli temalardaki kurgusal diin-
yalar teknolojik gelismeler i¢in bir vizyon kayna-
g1 olabilmektedir. Bu siiriikleyici sanal evren bir-
¢ok romanda tanitilmistir. 1938 yilinda ilk defa
bilim adamui Sir Charles Wheatstone “biontikleer
goriis” konseptinin altmi ¢izmis ve 3 boyutlu bu
diinya hakkinda calismalar yapmistir. Bu ¢alis-
malar iliizyonlar ile derinlik yaratilan sanal ale-
min 6niinii agan ¢alismalar olmustur. Su an aymn
mentalite ile sanal gerceklik vizyonu gelismeye
devam etmektedir. Ardindan 1935 yilinda Ame-
rikali bilim kurgu romancist Stanley Spectacles
bugtingii VR (Virtual Reality; Sanal Gergeklik)
gozliiklerin benzerini romaninda gegirmistir.
1956 yilinda Morton Heilig, Sensorama Maki-
nesi adinda diinyanin ilk sanal gerceklik gozlii-
glinii tiretmistir. 3 boyutlu videolar: sesleriyle
360 derece deneyimlemeyi vaat eden ilk cihaz
olmustur. 19707i yillarda ise MIT (Massachu-
setts Teknoloji Enstitiisii) Aspen Film Haritasini
gelistirmis bu harita saysinde de Colorado seh-
rini sanal gergeklik ile gérme firsati vermisler-
dir. Meta evren kavraminin ortaya atilmasindan
once William Gibson tarafindan 1984 yilinda bu
kurgusal diinyadan bahsedilmistir. Yani kokii
farkli kavramlara baglandirilabilse bile aslinda
metaverse kavrammin ilk kullanimi Amerikali
roman ve makale yazar:1 Neal Stephenson tara-
findan “Snow Crash” adindaki romaninda 1992
yilinda ortaya ¢ikmigtir. Romanda bu diinya
gerceklikten ka¢mak icin kullanilan bir yer ola-
rak anlatilmistir. Kavramin ilk kullanimindan
yalnizca 1 sene dnce hayatimiza giren internet,
sanal diinyalar i¢in énemli bir bulus olmustur.
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Metaverse terimi ilk defa kullanilmasinin ardin-
dan 1993 yilinda, internetin ilk ¢agi olmasinin
da etkisiyle, maillerde spam korumas: olarak
tekrardan tanitilmistir. Ardindan 1998 yilinda
kriptoparalar ile alakali bir gelisme olmus ve
miithendis Wei Dei, merkeziyetsiz bir ekonomik
sistem ve para birimlerini yaymlamistir. Wei'nin
calismasi ragbet gormese bile su anki kripto ve
blok zincir teknolojisi agisindan bir baslangig ol-
mugtur. Yine 1990l yillarda Sega (oyun yapimi
firmas1) SEGA VR-1 adindaki hareket algilayan
sanal gerceklik sunan oyun makinesini tanit-
mistir. Bu konsept insanlar tarafindan sevilse de
teknolojik yetersizlik bir siireligine bu sistemin
rafa kaldirilmasma sebep olmustur. 1998 yilinda
NFL (National Football League; Ulusal Futbol
Ligi) yayininda Sportvision kanalinda 3 boyutlu
sunum i¢in isaretlerle kabartma teknigini kulla-
nilmustir. 2002 yilinda Michael Grieves tarafin-
dan Michigan Universitesi'nde Imalar Miihen-
disleri Derneginin konferansinda “dijital ikiz”
teknolojisi ortaya ¢ikmistir. Bu teknoloji saye-
sinde giiniimiizde kullanilan 3 boyutlu model-
ler ile fiziksel nesneleri, dogasma uygun bir bi-
cimde goriintiileme firsat1 elde edilmistir. Sanal
evrende gergek zamanli olarak var olan nesne
iltizzyonu vermesi agisindan 6nemli bir teknolo-
jik adim olmustur. 2003 yilinda ise ilk ¢evrimigi
dijital diinya olan “Second Life” Philip Rosedale
ve ekip arkadaslari ile Linden Lab catis1 altinda
piyasaya siiriilmiistiir. Second Life, giiniimiiz-
deki metaverse kavramina yakin gorsel deneyim
sunan platformdur. O zamanlarda altyapi ve do-
nanim kaynakli sorunlar yiiziinden stiriikleyici-
likten uzak bir deneyim sunmustur. Diisiik bant
aralif1 ve gecikmelerden kaynakli problemler,
platformu ideal, sosyal bir sanal ortam olmaktan
uzaklastirmistir. Fakat yillar i¢inde alinan giin-
cellemeler sayesinde bugiin bile Second Life’m
milyonlarca kullanicist bulunmaktadar.

Glniimiize yaklastikga metaverse deneyimi
sunan platformlarin ve oyunlarin gelistigini ve
ana akim olduklarin1 gérmekteyiz. 2006 yilinda
agilan Roblox sunucular1 bu duruma verilebile-
cek en iyi orneklerden olmustur. Roblox barmn-
dirdig1 6zgiir ve yaraticiliga izin veren 6zellik-
leriyle 6nemli bir gevrimici platform olmustur.
Ozellikle 2020 yilinda pandemi sirasinda geng
insanlar arasinda ¢okga oynanmis ve o yilin en

¢ok biiyiiyen 3.oyunu olmustur. 3 Ocak 2009 y1-
lina geldigimizde metaverse diinyasinda énemli
bir gelisme olmus ve Bitcoin, Satoshi Nakamoto
tarafindan ortaya atilmistir. Bitcoin kaziya izin
veren sonrasinda blok zincir teknolojisine yon
verecek merkeziyetsiz kripto para birimidir.
Bitcoin sayesinde insanlar bu sisteme alismis
ve kriptoparalar tiim diinyada biiytiik bir yanki
uyandirmustir. 2010 yilinda Japonya’'da hizla bii-
yliyen Gacha Oyun, kapsiillerden oyuncak veren
makinelerden ilham alarak MapleStory sistemini
dijitale gegirmistir. Kullanicilarin oyun oynaya-
rak belli para birimlerinden kazanip kazandik-
lar1 paralarla rastgele oyun 6gesi alabildikleri
bir sistem gelistirmislerdir. Bu sistem de sanal
diinya ile gercek diinya arasinda merkesziyetsiz
para birimleri ile kurulan bir koprii olmustur.
2018 yilinda “Ready Player One” filmi, 2011 y1-
linda yazilan Ernest Cline’n romanindan uyar-
lanarak Steven Spielberg tarafindan g¢ekilmistir.
Bu film sayesinde metaverse kavrami insanlarin
dikkatini ¢ekmis ve ilgi ¢ekici bir tema haline ge-
tirilmistir.

2012 yilinda NFT (Non-Fungible Token; Takas
Edilemez Jeton) Bitcoin ve kriptoparalar aksine
takas edilemeyen ve bir 6geyi temsil eden bsr
kavram olarak hayatimiza girmistir. Kriptopa-
ralar sayesinde merkeziyetsiz olan NFT, ozel-
likle sanat eserleri i¢in ¢okga kullanilmis ve blok
zincir teknolojisi ile eserleri koruyan bir tekno-
lojidir. 2014 yilinda Facebook sanal gergeklik
teknolojileri iireten firma olan Oculus’u, 2 mil-
yar dolara satin almistir ve ilerleyen zamanlarda
sanal diinyalar ile alakal1 bir seyler yapacaklari-
nin sinyalini vermistir. Vitalik Buterin tarafindan
2015 yilinda Etherium’un (kriptopara birimi) da
kurulmasiyla beraber NFT"ye olan ilgi artmis ve
sanatgilar her tiirlii sanat eserlerinin degerini
bulacagr bir platform bulmuslardir. Yine 2015
yilinda Decentraland parsellere boliinmiis bir
ada konseptiyle, Etherium kriptopara birimini
kullanarak parsel almaya imkan sunan bir plat-
form olarak kurulmustur. 2021 yilinda 100 bin
dolardan fazla NFT satis1 yapilmistir. Ayn1 za-
manda 2015 yilinda ve ilk fikri 1990'da Nick Sza-
bo tarafindan ortaya atilan “Akilli S6zlesmeler”
adinda anonim taraflarin arasinda yapilan anlas-
ma ve islemlerin; dijitalde yiiriitiilen, giivenilir
ve geriye doniik degisimi kabul etmeyen bilgi-
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siyar programi kullanilmaya baslanmistir. 2016
yilinda ayni sene ¢ok ses getiren ve artirilmis
gercekligi mobil cihazlarda kullanan Pokemon
GO oyunu piyasaya siiriilmiistiir. Mobil cihaz-
larda konum 06zelligi ve kamera kullanarak sanal
varliklarin yakalanmas: fikriyle gercek diinyada
sanal bir deneyim sunmaktadir. Yine 2016’da su-
nulan Microsoft HoloLens sanal gerceklik ve ar-
tirilmis gercekligi kesistiren bir cihaz olmustur.
2016 yilinda Decentralized Autonomous Organi-
zations (Merkeziyetsiz Otonom Organizasyon)
kurulmustur. DAO (Decentralized Autonomous
Organizations; Merkeziyetsiz Otonom Organi-
zasyon) topluluk tarafindan yonetilen dolayisiy-
la merkezi bir otoriteye bagl olmayan, kurulus
icerisindeki kurallar1 kodlayarak insan giiciin-
den tasarruf eden ve tutarliligi daha iyi saglayan
bir organizasyondur. Merkeziyetsiz sistemin bu-
giin bile sanal diinyalar icin sorun olusturabildi-
gi diilnyamizda, sanal evrene gegis siirecinde bu
konuda ¢aligmalar yiiriitmektedir. 2017 yilinda
Epic Games yeni ¢ok oyunculu, ¢evrimici oyun-
lar1 Fortnite’1 piyasaya stirmiistiir. Glintimiizde
350 miyondan fazla kullanicis1 bulunan Fortni-
te, icerisinde yapilan sanal etkinlikler sayesinde
oldukga popiiler olmustur. Yine 2017 yilinda
Isvegli mobilya iiretici firma IKEA, “Place” adi
verdikleri uygulama ile sanal diinyaya adim at-
mustir. Uygulama artirilmis gergeklik teknolojisi
ile sanal diinyadaki mobilya modellerini evin
igerisinde mobil cihazlarin kamerasindan gore-
bilmeyi saglamaktadir.

2020 yilinda COVID ortaya ¢ikip pandeminin
baslamasiyla beraber farkli aligkanliklar edinil-
mis ve bu aliskanliklar metaverse adina gelisme-
lere yola agacak ve ilgiyi artiracak aligkanliklar
olmustur. Sosyalligin gergek diinyada kisitlan-
masi, sanal diinyaya olan ilgileri artirmigtir. Ayni
Neal Stephenson’in romaninda anlatildig gibi
insanlar i¢in gergek diinyadan bir kagis olarak
goriilmiistiir. Karantina, sanal evren ic¢in uygun
ortam olmus ve sanal evrene olan ilgiyi artirmis-
tir. 2020 yilinda bu durumu firsat bilen Epic Ga-
mes, Fortnite diinyasi iginde Travis Scott konseri
diizenlemistir. Ayn1 yilda NFT karaketerleri ile
yapilan ¢oklu-meta evren anlatan ve CGI (Com-
puter-Generated Imagery; Bilgisayar Uretimli
Imgeleme) teknolojisi ile “Alien Worlds” adli bi-
lim kurgu doga belgeseli yapilmistir. 2021 yilin-

da Facebook adini degistirerek “Meta” yapmis-
tir. Diinyada ¢ok ses getiren bu olaydan sonra
metaverse gelecegi icin ¢alisacaklarini agiklamis-
lardir. Bu isim degisikligi metaverse kavraminin
popiilerlesmesinde 6nemli bir rol oynamustir.
Yine 2021’de Ray-Ban (giines gozliigii markasr)
ve HTC (teknoloji firmasi) akilli gozliikler {iret-
miglerdir. Bu gelismeler ve o&zellikle Facebo-
ok’un isim degisikiginden sonra tiim diinyada
metaverse’e olan ilgi hizla artmistir. Son 5 yilin
Google Trends verilerine gore 10 Ekim 2021 tari-
hinde arama motoru iginde “metaverse” kelime-
sinin aranmasinda biiyiik bir yiikselis olmustur.
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Sekil 2. Metaverse Tarihi
2.2. Metaverse Oyunlar1

Metaverse ile oyun kavrami giiniimiize kadar
bir¢ok yerde karsilasabilecegimiz bir kavramdir
ve glinimiizde metaverse in kullanim alanlarin-
da en yaygin olan alanlardan birisidir. Ozellikle
MMORPG ve MMO oyun tiirleri diistiniildii-
glinde metaverse ile oyun kavaraminin aslinda
ne kadar eskiye dayanabilecegi anlasilabilir. Bu
noktada metaverse kavramiyla beraber yaygin-
lasmaya baslayan bir diger kavram Web 3.0 kar-
simiza ¢ikiyor. Web 3.0 merkeziyetsiz bir internet
kavramidir ve Web 3.0 aktif olarak blockchain
teknolojisini kullanir. Web 3.0 teknolojisiyle be-
raber NFT kavramida oyunlarin igerisinde kul-
lanilmaya basland1 ve “NFT oyunlar1” ad1 altin-
da yeni bir kategori olustu. Bu kategori su anda
“Metaverse oyunlar1” nin tam bir alt kategorisi
olabilir. Buna karsin metaverse oyunlari ve eski-
den milyonlarca kisi tarafindan oynanan devasa
oyunlarinin birbirlerine benzerlikleri yok sayila-
mayacak derecede fazladir. Metaverse oyunlari
kavramma bakildiginda devasa online oyunlar
ile ilk benzerlik avatar yaratma oluyor. Giinii-
miizde de bir¢ok farkli online oyunda kendi




Ergen

avatarmizi yaratarak oyunu oynayabiliyorsunuz
ve avatariniz oyun diinyasi igerisinde sizin bir
sanal temsilciniz oluyor. Bu noktada metaverse
kavraminin insanlara vaat ettigi sey ile oyunlar-
da olusturup yonettigimiz karakterlerin temeli
neredeyse ayni seye dayaniyor. Bir diger ben-
zerlik oyun diinyasina igerisinde satin alinabi-
len 6geler. Aslinda bu nokta metaverse kavarmi
online oyunlara ¢ok benzese de yalnizca “online
oyun” olarak adlandirdigimiz oyunlar “meta-
verse oyunlar1” dedigimiz kavramdan uzaklasi-
yor. Bakildig1 zaman neredeyse her online oyun-
da gercek para kullanarak cesitli esyalarin alim
ve satimlarinin yapildiklari goriilebilir. Bu alim
satim sonrasinda oyun igerisinde satin aldiginiz
esya Omiir boyu sizde kalir. Metaverse oyunlari
dedigimizde de ayn: durum gegcerlidir fakat bu
sadece oyun igerisinde satin alma degil ayn za-
manda bir sahip olma anlamina da gelir. Meta-
verse oyunlarinda oyun igi satin alimlar NFTler
ile yapilmaktadir. Bu nokta geleneksel devasa
online oyunlar1 metaverse oyunlari ile birbirin-
den ayiran en énemli noktalardan birisidir. NFT
teknolojisi sanal bir diinyada bir 6geye gercekten
sahip olabileceginizi gosteren ve kanitlayan bir
teknolojidir. Bu teknoloji Web 3.0 kavraminin da
yaygimlagmasiyla oyunlar igerisinde kullanilma-
ya basland1. Bu teknolojiyi ve blockchain tekno-
lojisini kullanan oyunlar genel olarak metaverse
oyunlar1 veya Web 3.0 oyunlari olarak adlandiri-
liyor. Sonug olarak metaverse oyunlari esya satin
alma ve satma konusunda ne kadar geleneksel
online oyunlara benzese de geleneksel oyun-
lar “gercekten sahiplik” anlaminda metaverse
oyunlarindan ayriliyor ve metaverse oyunlari
dedigimiz kavram gercekten bir sanal diinyada
bir seylere sahip olarak ve onu kanitlayarak bir
oyunu oynama deneyimini oyunculara sunu-
yor. Metaverse oyunlarimin eskiden oynana on-
line oyunlarla bu sekilde benzerlikleri vaar fakat
metaverse oyunlarinin en biiyiik farklihigi VR
teknolojisi. Giiniimiizdeki “metaverse oyunlar1”
her ne kadar Web 3.0 tabanl1 ve blockchain tek-
nolojisini kullanan metaverse oyunlari olsa da
VR teknolojisi olmadan tam olarak bir metaverse
oyunundan bahsetmek dogru olmayabilir. Me-
taverse oyunlarinin VR ile birlesmesi oyunlara
bakis agis1 olarak biiyiik degisiklik saglayabilir.
Oyunlar i¢in yeni ekonomiler, insanlar igin yeni
bir bakis agis1 ve hatta gercek hayattan uzaklas-

maya baslamak gibi seylere sebep olabilir. Meta
(eski ad1 ile Facebook), su anda Horizon Worlds
isimli bir oyun gelistiriyor ve kullanicilarina su-
nuyor. Horizon Worlds tamamen VR {izerinden
oynanan ve oyuncular sosyallesip ayni zamanda
kendi oyunlarini olusturabilecegi bir ortam sagli-
yor. Horizon World'{in i¢erisinde on binden faz-
la diinya bulunuyor ve hepsi birbirinden farkli ve
bagka insanlar tarafindan yaratilmis. Bu mantig:
¢ok popiiler bir oyun olan Roblox’ta da gorebi-
liyoruz fakat Horizon Worlds devasa bir diinya
ve VR iizerinden oynanabilmesi onu tamamen
farkli bir deneyim haline getiriyor. Metaverse
oyunlar1 sadece oyun olarakta kalmiyor ayni
zamanda farkl etkinliklerede ev sahipligi yapa-
biliyorlar. Roblox” ta gergeklesen Lil Nas X’ in
konserini tam 33 milyon kisi izledi. Travis Scott’
un Fortnite’ da gergeklestirdigi Astronomical
gosterisini tam 45,8 milyon kisi izledi ve Fortnite
konserlerine toplamda 10.7 milyon kisi katildi.

Sekil 3. Metaverse ve Oyun (Ananonim)

3. METAVERSE TEKNOJILERI

3.1. XR Sistemleri

Bilgisayar bilimi yenilikleri, insan etkilesimini,
iletisimi ve sosyal islemleri degistirip zenginles-
tirdikleri i¢in giinliik yasamda 6nemli bir rol oy-
namaktadir. Son kullanicilar agisindan, sirasiyla
kisisel bilgisayarlarin, internetin ve mobil cihaz-
larin tanitilmas: etrafinda odaklanan {i¢ biiytiik
teknolojik yenilik dalgas1 kaydedildi. Su anda
ki, dérdiinctii bilgisayar inovasyon dalgasi, Sanal
Gergeklik (VR) ve Artirilmis Gergeklik (AR) gibi
uzamsal, stiriikleyici teknolojiler etrafinda geli-
siyor. Bu inovasyon dalgasmin ¢evrimigi egitimi,
isletmeyi, uzaktan ¢alismayi ve eglenceyi doniis-
tiirme potansiyeline sahip bir sonraki her yerde
bulunan bilgi islem paradigmasini olusturmasi
bekleniyor. Bu yeni paradigma Metaversedir.
Metaverse kelimesi, iki bilesenli kapali birlesik
bir kelimedir. Meta (Yunanca sonrasi veya Otesi
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anlamina gelen 6n ek) ve evren. Baska bir deyis-
le, Metaverse bir gergeklik sonrasi evren, fiziksel
gercekligi dijital sanallikla birlegtiren siirekli ve
kalic1 ¢ok kullanicili bir ortamdir. Su anda Me-
taverse’i yOnetecek altyapiyi, protokolleri ve
standartlar1 olusturmak icin yogun bir yaris var.
Biiytik sirketler, kullanicilar1 cekmek ve filli Me-
taverse hedefi haline getirmek i¢in kapals, tescilli
donanim ve yazilim ekosistemlerini inga etmeye
calistyor.

Sekil 4. Yerli ve Milli Metaverse Platformu

3.2. Genisletilmis, Sanal, Artirilmis ve Karma
Gergeklik

Genisletilmis Gergeklik veya Capraz Gergeklik
(XR), bir dizi siiriikleyici teknolojiyi iceren bir
semsiye terimidir; verilerin temsil edildigi ve
yansitildigr elektronik, dijital ortamlardir. XR,
Sanal Gergeklik (VR), Artirilmis Gergeklik (AR)
ve Karma Gergeklik (MR) igerir. Yukarida belir-
tilen tiim XR yonlerinde, insanlar teknoloji tara-
findan olusturulmus tamamen veya kismen sen-
tetik bir dijital ortamda gozlemler ve etkilesime
girerler.

VR, alternatif, tamamen ayri, dijital olarak
olusturulmus yapay bir ortamdir. Kullanicilar
VR'da kendilerini dalmis hissettiklerini, fark-
I1 bir diinyada bulunduklarin1 ve tipk: fiziksel
cevrede oldugu gibi benzer bir sekillerde ¢alis-
tiklarin hissediyorlar. Cok yonlii kosu band1 ve
VR kulakliklar gibi 6zel sensorlii ekipmanlarin
yardimiyla, bu deneyimi gérme, ses, dokunma,
hareket ve sanal nesnelerle dogal etkilesim yon-
temleriyle giiclendirilir.

AR, fiziksel mekanlara farkli bir yaklasim be-
nimsiyor; dijital girdileri, sanal 6geleri fiziksel
ortama gomerek onu zenginlestirir. Fiziksel
diinyay sanal diinya ile mekansal olarak birles-

tirir. Nihai sonug, akilli telefonlar, tabletler, goz-
litkkler, kontak lensler veya diger seffaf yiizeyler
gibi cihazlarin aracilik ettigi uzamsal olarak yan-
sitilan dijital eserler katmanidir. Ayrica AR, bii-
tiinlesmis kamera sensorlerinden gelen girdileri
goriintiileyerek gecis modu ozelligine sahip VR
bagliklarinda da uygulanabilir.

MR daha karmasik bir kavramdir ve tanimi, ¢ag-
das teknolojik egilimleri ve baskin dilsel anlam-
lar1 ve anlatilar1 yansitarak zaman iginde dalga-
lanmustir. MR bazen fiziksel ortamin 6ngoriilen
dijital verilerle gercek zamanl olarak etkilesime
girmesi anlaminda gelismis bir AR yinelemesi
olarak temsil edilir. Ornegin, bir MR oyunun-
da yazili oyuncu olmayan bir karakter, fiziksel
cevreyi tanir ve bir masanin altina veya bir ka-
nepenin arkasma saklanir. VR’a benzer sekilde
MR, 6zel gozliikler gerektirir. Bununla birlikte,
MR kavramini, artirilmis sanallik gibi ara var-
yasyonlarin yan sira AR ve VR'in herhangi bir
kombinasyonu olarak kabul ediyoruz. Bu kara-
rin arkasindaki mantik, uzun vadeli teknolojik
evrim ve AR'1n etkilesimli olanaklari icerecek se-
kilde olgunlasmasidir. Bu nedenle, AR ve VR iki
temel teknoloji ve MR bunlarin birlesimi olmaya
devam ediyor.

Bu siirtikleyici teknolojilerin gevre ile nasil et-
kilesime girdigini anlamak ve gorsellestirmek
igin Milgram ve Kishino'nun tek boyutlu ger-
ceklik-sanallik siirekliligine isaret ediyoruz. Bu
stireklilik iki ucu olan diiz bir cizgi olarak gos-
terilmistir. Cizginin sol ucunda dogal, fiziksel
ortam var. Sag ug, kullanicinin fiziksel ortam ye-
rine deneyimledigi tamamen yapay sanal ortami1
isaret eder. Bu nedenle, VR sag spektrumumu
kaplarken, AR spektrumun sol ucuna yakindir.
MR, her ikisinin de bir tist kiimesidir.

Metaverse, sanal ortamlar, dijital nesneler ve in-
sanlarla ¢ok-duyulu etkilesimleri miimkiin kilan
teknolojilere dayanmaktadir. XR sistemin temsili
dogrulu, derinlik algisini iletebilen stereoskopik
ekranlarla saglanir. Bu, fiziksel ortamlarda gor-
meyi ¢ogaltan her bir g6z icin ayr1 ve biraz farkh
ekranlarla miimkiindiir. Yiiksek c¢oziintirliikli
XR ekranlar, 90 ile 180 derece arasinda degisebi-
len genis bir kullanic1 goriis alanini etkinlestirir.
XR sistemleri ayrica 2D sistemlere nazaran {is-
tlin isitsel deneyimler sunar. 3D, uzamsal veya
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binaural ses, AR ve VR’de kararli bir sekilde
suriikleyiciligi artiran ses manzaralarmnin olus-
turulmasina izin verir. Sesin mekansal dagilimi,
kullanicilarin kendilerini yonlendirmelerine ve
ses ipuglarinin yonlerini belirlemelerine olanak
tanir. Yukaridaki pasif duyusal girdilere ek ola-
rak, XR sistemleri, hareket kontrolorlerinin kul-
lanimi yoluyla sanal 6gelerle aktif etkilesime izin
verir. Bunlar, tutacagi, diigmeleri, tetikleyicileri
ve parmak cubuklari olan el tipi giris cihazlari-
dir. Kontrolorleri kullanarak, kullanicilar sanal
nesnelere dokunabilir, tutabilir, manipiile edebi-
lir. Bu yetenek, onlar1 herhangi bir egitim dene-
yiminde aktif ajanlar haline getirir. Bu cephede,
tam el takibinin gelistirilmesi, kullanic1 dene-
yimini daha dogal bir ara yiize dogru daha da
gelistirecektir. Dokunmaya yanit veren haptik
giysiler ve eldivenler gibi giyilebilir cihazlara y6-
nelik arastirmalar da yapilmaktadir. Daha fazla
duyusal arastirma ¢abalar1 korku djjitalizasyonu
ve simiilasyonu yoniinde yogunlagmistir. XR or-
tamlarinda etkilesim, kullanicilarin sabit olma-
sin1 gerektirmez ve kullanicilar tiim viicutlarini
etkinlestirebilir. Fiziksel hareket, konumsal ve
rotasyonel izleme yoluyla XR ortamlarina akta-
riliyor. Kalici olarak monte edilmis kameralarda
veya fiziksel ortamla iligkili olarak konum de-
gisikliklerine izleyen dahili bashk sensorleri ve
kameralar aracilig1 ile izlenebilir. Ikinci, bagim-
s1z, kablosuz kulakliklarda kullanilir. Bir XR ku-
lakligin desteklenen serbestlik dereceleri (DoF),
hareket izleme yeteneklerini yansitan temel bir
Ozelliktir. Erken ve daha basit kulakliklar, ii¢ do-
ner kafa haraketli DoF’yi destekler. Cagdas ve
yliksek kaliteli kulakliklar, x, y ve z eksenleri bo-
yunca yanal viicut haraketli ekleyen alti DoF'nin
timiinii destekler.

4. METAVERSE’UN GELECEGI
4.1. Metaverse’iin Bugiinii

[k defa 1992'de ortaya atilmis bir terim olsa da
Metaverse, son yillarda 6zellikle de 2021'de bi-
linen bir kelime haline geldi. Giindemimize
aniden giren her bilinmedik kelime gibi Meta-
verse’iin bilinirligi de kendisinden onceki tek-
nolojilerden farki, heniiz kullanima hazir olup
olmadigi, gelecegimizi nasil degistirecegi ve bu
yeni teknolojiye kimin sahip olacagi ve benzeri
sorular1 beraberinde getirdi. Metaverse’iin, in-
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sanlarin halihazirda internet tizerinden birbirle-
riyle etkilesime girdikleri yontemleri degistire-
cegine inaniliyor. Bu degisiklikler su ana kadar
sadece bilim kurgu filmlerin gérdiigiimiiz degi-
siklikler olsalar da Metaverse ve teknoloji heniiz
o noktada degil. Bugiiniin Metaverse’ii sadece
sanal gercekleklik gozliiklerini gercek diinyadan
uzaklastirict bir arag¢ olarak kullanarak ¢ogun-
lukla zaten internet iizerinden yapilabilen isleri
sanal gerceklik gozliikleri kullanarak yapmak-
tan ibaret.

Is ve calisma ortami konusunda Metaverse’iin
bugtinkii kullanimlar1 arasinda fiziksel olarak
bir araya gelmesi miimkiin veya mantikli olma-
yan durumlarda yapilmasi gereken toplantilar:
sanal gerceklik gozliikleri kullanarak daha kap-
sayicl ve icinde hissettirecek hale getirmek var.
Bu sanal toplantilarin fiziksel olarak yan yana
olmaya pandemi doneminde siklikla kullanilan
Zoom ve Microsoft Teams gibi uygulamalardan
daha yakin oldugu bir gercek. Microsoft'un Mic-
rosoft Teams'e getirdigi yeni 6zellik olan Mesh
bunun su an igin en iyi ornegi. Buna ek olarak
sanal gerceklik kullanarak insanlar1 yapacaklari
is konusunda egitmek bir siiredir yaygin olarak
kullanihiyor. Pilotlar ve cerrahlar bunun bazi
ornekleri. Ancak bu egitimler sanal gerceklik
gozliikleri ile kullanilabilen birbirinden ayr1 uy-
gulamalar/simiilatorlerden ibaret. Bunlar mer-
keziyetsiz bir evrende bulusmadik¢a Metaver-
se’e dahil olduklarini sdylemek zor.

Metaverse'iin geleceginin giiniimiizdeki tahmin-
lerine baktigimizda sanal gergeklik gozliikleri ve
arttirilmig gerceklik teknolojisi olmazsa olmaz
gibi gortiniiyor. Sanal gerceklik, bir yerde var
olmanin dijital bir sekilde saglanmas: iizerine
kurulu bir teknoloji. Bu da sanal gergekligi Meta-
verse’{in tartismasiz bir parcasi haline getiriyor.

Cevrimigi profiller ve avatarlar olusturarak insa-
ni1 i¢ine alan diinyalara dahil olmak yeni bir sey
degil. Minecraft, Grand Theft Auto Online, Rob-
lox, Second Life bu diinyalardan sadece bazilari.
Bu konuda Mark Zuckerberg de Metaverse’iin
popiiler video oyunlar1 seklinde zaten hayati-
mizda oldugunu sdylemisti. Ancak Meta'nin ve
Metaverse'de yiiksek pay sahibi olmak isteyen
diger tiim sirketlerin ortak hedefi eglence ve
oyunlarin 6tesinde sanal tecriibeler olusturmak.
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Giintimiizde Metaverse hakkinda projeler tasar-
layan firmalarin ¢cogu popiiler video oyunlarinin
yapti§1 gibi sanal profiller ve etkinlikler olus-
turuyorlar ancak bu profiller sadece o sirketin
uygulamasinda kullanilabiliyor. Popiiler video
oyunlarindan 6rnek vermek gerekirse bir kisi
Grand Theft Auto Online profili ile Second Life
profilini birbirine baglayamiyor. Tki ayr1 uygula-
mada iki ayr1 profil olusturulmus oluyor. Farkl
sanal diinyalar arasindaki baglar popiiler sosyal
medya uygulamalari olan Facebook, Twitter,
Instagram gibi platformlarin mevcut hesaplara
ilistirilmesinden ileri gitmiyor. Bu profil ilistir-
meleri de ¢ogunlukla hesap olusturma kisminda
kolaylik saglamaktan bagka bir ise yaramiyor.
Bu agidan bakildiginda giiniimiizde hayal edi-
len Metaverse’e en yakin uygulamanmn Steam
oldugu iddia edilebilir. Bunun en biiyiik nedeni
de Steam’in halihazirda kendi sanal diinyalarini
olusturan on binlerce video oyununu ve uygu-
lamay1 barindiriyor olmasi ve insanlarin Steam
tizerindeki arkadaglik sistemini kullanarak bu
video oyunlart ve uygulamalarin olusturdu-
gu sanal diinyalarda bir araya geliyor olmala-
1. Bu 6zellik Steam {izerinde insanlarin sadece
bir sanal diinyada bir araya gelmesinden farkl
olarak farkh sanal diinyalarda aynm uygulama-
y1, Steam’i, kullanarak bulusmasi anlamia ge-
liyor. Bunlara ragmen Steam’de bile farkl: sanal
diinyalarmn tamamen kendilerine 6zel kurallar
ve profiller barindirtyor olmasi hala farkli sanal
diinyalarin tamamen birbirine bagli olmasinin
oniinde biiyiik bir engel. Yine de yakin gelecek-
te bunun gergeklesmesi hi¢ de kiiciik bir ihtimal
degil.

Steam’in dogas: ve gecmisi geregi bu sanal diin-
yalarda oyuncular ¢ogunlukla video oyunlari-
nin kurallar: igerisinde bir araya gelebiliyorlar.
Ancak insanlar oyun oynamak disinda giinliik
hayatta yaptiklar: farkli aktiviteleri de Metaver-
se’de yapabilmek istiyorlar. Bulusmalar, konser-
ler, sosyallesme aktiviteleri, alisveris ve uzaktan
calisma Metaverse’e aktarabilinecek giinliik akti-
vitelerden bazilar.

Ginliik aktivitelerin herkesin bulundugu sanal
bir ortama aktarilabilmesi heyecan yaratiyor olsa
da bunun gergeklesmesine daha yillar oldugunu
unutmamak gerekiyor. “Insanlar yavas yavag

insa ediyorlar.” diyen Rabindra Ratan: “Insanla-
rin Metaverse’ii tam olarak nasil kullanacaklari-
n1 bilmiyoruz.”. Metaverse’iin tam olarak nasil
sekil alacag: bilinmedigi i¢in insanlar ellerinden
geldigince bu isin en ilerisinde yer almaya ¢alisi-
yorlar. Ancak hayal edilen Metaverse’e ulasmak
i¢in teknolojilerimiz hala sinirl1.

5. UYGULANAN YONTEM

Bu ¢alismada analizi nitel bir yontem kullanila-
rak gerceklestirilmistir. Bu 6ngorii ¢alismasinin
amaci, Metaverse’iin tasarim Ogrencileri tara-
findan mevcut durumunu ve gelecekteki gelisi-
mi hakkinda bilgi toplamaktir. Calima, Google
dokiimanlar araciligiyla yapilmis ve grafik/oyun
tasarim 6grencilerine gonderilmistir.

Bu calisma; Metaverse'ii etkileyen faktorlerinin
arastirilmasi, bu alanda gelisen teknolojilerin
tasarimcilara nasil yarar saglayabilecegi ve tasa-
rimin geleceginin nasil etkilenebilecegini aragtir-
mak i¢in yapilmistir.. Katihimcilardan meslekleri,
yas gruplari ve istege bagli olarak e-posta adres-
leri istenmistir. Ancak yine de ¢ogunluk, daha
fazla arastirma ve bu tez ¢alismasinin sonuglari
i¢in irtibatta kalmaya istekli olmuslar, iletisim
bilgilerini birakmislar ve Metaversen'iin grafik
ve oyun tasarimi tizerine gelecegi ile ilgilendik-
lerini belirtmislerdir.

6. BULGULAR VE ONGORU CIKTI-
LARI

Toplamda 60 6grenci ile elde edilen sonuglara
gore; katilimcilar, Metaverse ile ilgili temel bilgi-
leri bildikleri goriilmiis ve ama ¢ogunlugun de-
rin bilgiye sahip olmadig1 anlagilmistir. Katilim-
cilarin en ¢ok zorlandig1 konu ise Metaverse’iin
geleceginin ne olacagi konusudur.

6.1. Ongorii Sorular1 ve Cevaplari

Yaptigimiz Ankette asagidaki sorular ile Oyun/
Grafik tasarim 6grencilerin Metaverse hakkinda-
ki bilgi birikimin ol¢tiik.
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Ergen

1. Metaverse Nedir?

@ Diinya gapindaki insanlan internet
olmadan birbirine baglayan sanal bir
dinya

@ VR oyun aktivitelerine dahil olan kisiler
igin tasarlanmug fiziksel olmayan bir
diinya

@ En son 5G mobil teknolojisini
desteklemek igin tasarlanmis sanal bir...

g

%87.5 dogru cevabi vermistir.

@ Insanlarin teknoloji araciligiyla sanal
olarak etkilesime girdigi fiziksel olmay...

2. Metaverse’UN En Onemli 6zelligi Sizce Nedir?

@ Kullanicilarin bir deneyimden diger
izin
@ Oyun deneyimleri igin daha iyi bir
haritalama saglayacaktir.
@ Kullanicilarin sanal alanlardaki giivenlik

@ Sanal Gergeklik diinyalarina bir mobil
cihazla daha kolay erigilmesini
saglayacaktir.

%53.8 dogru cevabi versede yariya yakin bir 6g-
renci heniiz Metaverse’iin 6zelligini bilmemek-
tedir.

3. Ik Metaverse uygulamasi hangisidir?

@ Option 1
@ Option 2
@ Option 3
@ Option 4
@ Horizon Worlds

¢

%55 oranindan 6grenci Second Life dogru ceva-
bini vermistir. Buna karsin bu oran istenilen dii-
zeyde degildir.

4. 2025 yilinda Metaverse Market Biiytikliigii
Sizce Ne Kadar olacak?

@ $180 Milyar

@ $500 Milyar

@ $280 Milyar

@ $800 Milyar

@ 1 milyar bile olmaz.

@ hype biter o zamana kadar
[

Dogru cevabin $180 milyar oldugunu diisiiniir-
sek bu konuda bilgi sahibi olmadiklarmi anlamig
oluruz.

5. Metaverse Ik Defa Karsimiza Nerede Cikt1?

@ Interface - 1994

@ Snow Crash - 1992
@ Cryptonomicon - 1999
@ Anathem - 2008

10.8%

56.8%

%56.8 dogru cevabi vermistir.

6. Metaverse Yaratmak icin Kag Seviye Tasarima
Ihtiyacimiz var?

|

Metaverse igin 7 seviye tasarim gereklidir. Bu

bilgi 1s1g1inda tasarim derslerinin yeterli olmadi
ve yeterince Metaverse deginilmedigi sonucu ¢i-
kartilabilinir.

7. Oyun Diinyasinda En biiyiik Metaverse Plat-
formu Hangisidir?

@ Option 1

@ Option 2

© Option 3
76.9%

Robolox giinliik 47 milyon kullanic1 ile Metaver-

se’tin en ¢ok kullanilan platformudur.

8. Karma Gergeklik, Artirllmis Gergeklikte nasil
genisler?

60.5%

VR ve AR arasindaki farkin anlasildig1 %60.5 ce-
vap ile goriilmektedir.

@ Kullanicinin gériiniimiinii tamamen
sanal bir ortamla degistirerek

@ Gergek diinya gérilsiinii 2B grafiksel bir
igleme dénistirerek

@ Bir cep telefonu uygulamasi yerine bir
kulakligi calistirarak

@ Gergek ve sanal nesneler arasinda
gergek zamanl etkilesim saglayarak
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7. SONUC

Metaverse'iin gelecegi bir bilim kurgu fantezisi
olmaktan uzaklastikca daha da parlaklasiyor.
Aragtirmalar Metaverse’iin gelecekte yeni beri
cesit ekonomi olacagini gosteriyor. Yakin gele-
cekte Metaverse kendini gercek hayatta yapilabi-
len etkinlikleri yapmanin yeni bir yolu olarak ta-
nitacag1 sanal gerceklik gozliiklerini kullanarak
gosterecek.

Metaverse ayrica calisma seklimizi de kokten
degistirebilir. Giiniimiizde oldugu gibi Zoom ve
Microsoft Teams gibi sadece kamera araciligryla
ses ve goriintii iletebilen uzaktan ¢alismaya al-
ternatif olarak ¢cok daha kapsayici ve gergek diin-
yada yan yana olmaya yakin ortamlar olusturul-
masi ve bunlara ek olarak ulasim ile kaybedilen
vaktin geri kazanilmasi, pahali is seyahatlerinin
onlenmesi ve salgin hastaliklarin bulasmasinin
oniine gecilmesi de dikkate alindiginda daha
fazla sirketin gercek diinyada ayni ortama gelme
zorunlulugunu kaldirmasma yol agabilir. Pek
¢ok is kolunun da tiiketiciye hizmet sunma sek-
lini giincellemesi gerekebilir. Ornegin emlakgilar
artik sadece evlerin sanal diinyada tasarlanmis
halini kullanarak ev gezdiriyor olabilirler. Bu da
is kollarinin daha 6nce hig ihtiyact olmadig1 ni-
telikte insan kaynagina ihtiya¢ duymasi demek.

Bunlar sadece baz1 6rnekler. Bu liste sonsuza
kadar gidebilir dolayisiyla hala hayal edilen
Metaverse'iin gliniimiizde var olmadigin1 diisii-
niirsek Metaverse’lin geleceginin tam olarak ne
olacagini tahmin etmek miimkiin degil. Ancak
teknolojinin bugitinlerdeki hizinda ilerlemesi ve
sirketlerin gelir kapisi olacaklarini ummalari ne-
deniyle Metaverse’e yiiksek miktar yatirim yap-
malar1 gelecegin sandigimizdan yakin oldugu
anlamina gelebilir.

Bir raporda belirtildigi gibi, “Metaverse’iin finan-
sal olanaklarimin 2025 yilina kadar 800 milyar ABD
Dolarina ve 2030 yilina kadar 2,5 trilyon ABD Do-
laria ulagmas: bekleniyor. Zuckerberg genel olarak
konuyla baglantili isim olmasina ragmen, sirketi bu
alanda tek degil.” Microsoft, Sony, Epic Games,
Alibaba ve Tencent bu alanda 6ncii olma calisan
diinyanin en biiyiik firmalarindan bazilar1. Gart-
ner'm tahminine gore 2026’'dan itibaren insan-
larin %25’i giinde en az bir saatlerini giindelik

islerini yapmak icin Metaverse’'de gecirecekler.

Gelecekteki Metaverse halihazirda sadece video
oyunlarindaki i¢ ekonomilerden olusan sanal
ekonomilere de goriilmemis bir katki yapacak-
tir. Metaverse ekonomisinin temel ¢alisma fikri
tek bir sirket, topluluk veya kisi tarafindan mii-
dahale edilememesi {izerine kurulmus olsa da
sadece bir avug sirketin sanal gerceklik gozligi
ve arttirilmis gerceklik teknolojileri gelistirdigini
diisiindiiglimiizde Metaverse’e erismek daha gi-
risten merkezilesmis bir etkinlik haline geliyor.
Bu da Metaverse’iin kendi i¢inde ¢ok énemli bir
noktada karsitlik barindirmasi demek.

Arastirma firmasi Forrester, Metaverse’u inter-
net’in birlikte ¢alisabilir bir 3 boyutlu katmani
olarak tanimliyor. Bu da higbir sirketin Meta-
vers’e tek basma sahip olmadigl anlamina ge-
liyor. Forrester analisti ].P. Gownder, “Metave-
rinin heniiz burada olduguna inanmiyoruz” diyor.
“Bitmis Metaverse’ii olusturmak icin on yil veya
daha uzun bir zaman dilimi olacak.” Bu da 6nemli
sayida insanin boyle bir sanal diinyanin olusa-
cagina hi¢ ihtimal vermemesine neden oluyor.
Ancak hatirlamak gerekir ki ¢ok da uzun olma-
yan once 6nemli sayida insan; internete, kablo-
larla veri aktarimina, goriintiilii gériismelere ve
bunlarin kullanilarak giindelik islerin (bankaya
gitmek, alisveris yapmak vb.) halledilebilecegine
de inanmiyordu.

Aragtirma sonucu, Metaverse tasarimi igin yeni
araclarin kullaniminin gerekliligini, ortaya ¢ikar-
mustir. Gelisen teknolojiler ile tasarim diistincesi
de degisime ugrayacak ve artik teknoloji ile degil
teknoloji girdi ve ¢iktilarini yonlendirme {izerine
calisacaktir. Yukaridaki Metaverse boliimiinde
belirtigimiz gibi Metaverse gelecegi heniiz belli
olmamasima karsin; bu diizeyde bile yeterince
bilgiye sahip degiliz. Bu teknolojinin gelecekte
¢ok daha hizli ilerleyecegi 6n gordiigiimiizde
Metaverse hizlica grafik veya oyun tasarimcisi-
nin, 0grenme zorunlulugu ortaya ¢ikacag: agik-
tir.
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