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OZET

METAVERSE’UN YAPIM SEKTORUNDEKI ETKILERININ INCELENMESI
Kazime Elif Akturan

Insanoglunun kabugundan ¢ikmasi ilk olarak aya ayak basmasi ile baslamistir.
Farkh diinyalar kesfetme meraki ve istegi hep devam etmis olup akabinde insanlarda
Marsa yolculuk hayali ortaya cikmistir. Bundan sonra da farkh evren arayis1 hep
siirmiis olup son olarak da insanlan evinden farkh evrenlere gotiren “Metaverse”
kavramu giindeme gelmistir. Icerisinde bircok evren olan bu oyun platformu yapim
sektoriic ve mimarhk dahil bir¢ok sektoriin ilgisini ¢ekmeyi basarmistir. Yapim
sektoriinde en ¢ok Kkarsilasilan sorunlar zaman ve maliyet kayiplaridir. Sektérde bu
yondeki sorunlarin ele alinmasina ve yeni teknolojik gelismeler 1siginda ¢Ozlme
kavusturulmasina ihtiya¢ vardir.

Bu calisma ile internette yasanan yeni gelismeler sonucu ortaya cikan Metaverse
ve teknolojileri tamtilmigtir. Yapim sektorii ile mimarhk alanlarinda kullanim alanlar
belirlenerek bu teknolojide bugiin nerede oldugumuz ve yarin nerede olacagimiz
tartistlmistir. Metaverse’iin yapim sektoriindeki etkilerinin degerlendirilmesi icin yedi
katilma ile on bir soruluk acik uclu bir form diizenlenmistir. Yapilan roportajlar ile
acik uclu sorulardan elde edilen verilerin degerlendirilmesi nitel veri ¢oziimlemesi ile
yapilmustir. Elde edilen veriler icerik analizi ile derinlemesine incelenmistir. Ortaya
cikan bulgular Metaverse, yapim sektorii ve mimarhk ozelinde SWOT analizi ile
degerlendirilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda yapim sektoriinde Metaverse’iin ger¢cek diinyanin
test mekam olarak kullanilacagl sonucuna ulasilmistir. Bunun gerceklesmesinde
etkileyici mekan tasarimi, dijital ikiz, iic boyutlu sanal calisma alam ve kullanici
faktorleri etkili olacaktir. Metaverse teknolojileri kapsaminda sektorde inovatif
uygulamalarin kullanim ile de zaman, maliyet ve is giicii degiskenlerinde kazanim
saglanacaktir. Fakat giiniimiizde Metaverse teknolojilerine erisim ve kullamm igin
gereken altyapr teknolojilerine erisim bulunmadi@ icin gercek bir Metaverse deneyimi
yasamadigimiz sonucu ¢cikmaktadir. Tiim duyularimiz ile tamamen etkilesim saglamiyor
olmas1 da kullanim acisindan sanal gerceklikten Oteye ge¢medigini gostermektedir.
Gercek Metaverse deneyimi yasamamiza kadar gececek bu siirec ise altyap:
teknolojilerinin hazirlanmasina olanak saglayacak yatirnomlarin yapilacag: bir ‘gelecege
hazirhk’ donemi olarak yer alacaktir.

Anahtar Kelimeler: Metaverse, Sanal Evren, Yapim Sektorii, Metaverse Mimarhg
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ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF METAVERSE IN THE CONSTRUCTION
SECTOR

Kazime Elif Akturan

The emergence of mankind from its shell first began with the setting foot on the
moon. The curiosity and desire to explore different worlds has always continued, and
then the dream of traveling to Mars appeared in people mind. After that, the search for
a different universe has always continued, and finally, the concept of “Metaverse”, which
takes people from their homes to different universes, has come up. This gaming platform,
which has many universes in it, has managed to attract the attention of many sectors,
including the construction sector and architecture. The most common problems
encountered in the construction sector are time and cost losses. There is a need to address
the problems in this direction in the sector and to solve them in the light of new
technological developments.

With this study, the Metaverse and technologies that have emerged as a result of
new developments on the Internet have been introduced. By determining the usage areas
in the construction sector and architecture, where we are today in this technology and
where we will be tomorrow are discussed. In order to evaluate the effects of Metaverse
in the production sector, an open-ended form of eleven questions was organized with
seven participants. The evaluation of the data obtained from the interviews and open-
ended questions was carried out by qualitative data analysis. The obtained data were
examined in depth by content analysis. The findings were evaluated by SWOT analysis
in terms of Metaverse, construction sector and architecture.

As a result of the study, it was determined that the Metaverse could be used as a
test environment for the real world for the production industry. Impressive space design,
digital twin, three-dimensional virtual workspace and user factors will play a role in
making that come about. By using innovative practices in the industry within the
framework of Metaverse technologies, gains are to be made in time, cost and labor
variables. However, because there is no access to Metaverse technologies today and no
access to the infrastructure technologies needed to use them, we do not have a true
Metaverse experience. The fact that it does not fully interact with all our senses shows
that it does not go beyond virtual reality in its use. This process, which will take as long
as it takes for us to experience the real Metaverse, will take place as a “preparation for
the future” in which investments are made to enable the preparation of infrastructure
technologies.

Key Words: Metaverse,Virtual Universe,Construction,Metaverse Architecture



1. GIRIS

Insanlik tarihinin énemli bir doniim noktas1 olarak goriilen Sanayi devriminin
etkisiyle yillar boyunca siiregelen ve kaginilmaz olarak devam eden teknolojik
gelismeler bir¢ok sektorde hiz kazanarak ilerlemeye devam etmis olup giliniimiizde de
yeni nesil ileri diizey teknolojilerle gelisimini siirdiirmektedir. Yasanan son gelismeler
ile bulut bilisim, 3B yazicilar, IoT ve otonom robot teknolojilerinin kullanilmas1
gunimizde konu olan endiistri 4.0 kavramini ortaya ¢ikarmistir. Endistri 4.0’te is
alanlarinda maliyet ve is giiclinde tasarruf saglanirken iiretim ve verimlilikte artma
hedeflenmektedir (Saricioglu, t.y.). Endiistri devrimleriyle ortaya ¢ikan teknolojik
yenilikler, farkli sektorlerde etkiler yaratabilmektedir. Ayni zamanda farkli alanlardaki
yeni teknolojik gelismeler birbirlerini destekleyerek gelisimine devam etmekte ve
baska teknolojilerin de gelismesine yardimci olmaktadir. Toplumlarin en temel
ithtiyacinin barinma olmasindan dolay1 ingaat sektorii hayati idame ettirmek gerekliligi
bakimindan diger sektorlere gore gelismenin daha ihtiya¢ duyulacagi bir yapidir (Fis,
2010). Gelisimin ve yeniliklerin en fazla ihtiya¢ duyulacagi bir alan olmasinin bir
baska nedeni ise yapim sektoriinlin diger alanlar1 etkileme giiciiniin olmasidir. Bu
blyumede istihdam saglama, sosyal kalkinma, {iretim, finans gibi konular kapsaminda
etkili olarak rekabeti artirma ve ulusal kalkinmay1 saglama adina biytk bir potansiyel
olarak yer almaktadir. Sirketlerin siirdiiriilebilir olmalar1 i¢in bugiinden saglam bir is
temeli olusturmasi gerekmekte olup teknolojiye doniik inovasyonlari da kullanmalari
gerekmektedir. Teknolojinin slrekli olarak ilerlemesi ve yeni déneme uyum
saglanmasi hem rekabet ortami1 agisindan hem de insaatlara ayrilan zaman, maliyet,
enerji bakimindan her daim onemli bir etken olmustur. Bu sebeple yap1 iiretim
siirecinde aligilagelmisin disina c¢ikmak sektérde kazandirici bir unsur olarak

bulunmaktadir.

Yiizyillar boyunca insanlarin iletisim kurma sekli kitlesel iletisim araclarinda
gelisen teknolojiler sayesinde siirekli degismistir. iki boyutlu kaynaklar ile baslayan
iletisim sekli internetin de entegrasyonuyla baska bir boyuta taginmistir. Son yillarda
insanlarin stirekli bir hayat temposu i¢erisinde bulunmasi ve giin igerisinde tiirlii strese
maruz kalmasi insanlarin gergek hayattan biraz olsun uzaklasma istegini artirmistir.
2020 yilinda COVID-19’un tiim diinyada herkesin evlerine kapanip karantina
ortamlarinda yasamaya baslamasi ile de fiziksel olarak kapali alanda vakit gegirme

mecburiyeti insanlara iletisim kurma ve internet ortamini kullanmada yeni beceriler

1



katmis aynt zamanda da sanal ger¢eklik ortamlarinda var olma diizeylerini
kuvvetlendirmistir. En son internette yasanan gelismeler 15181inda yeni nesil internet
olarak ortaya ¢ikan Metaverse kavrami sanal gergekligin otesinde bugline kadar

olmayan etkilesimlerle glindem yaratmaistir.

Bilgi ¢caginda yasanan bu gelismeler gegmiste oyun sektoriiyle baglamis olup
giiniimiizde de g¢ogunlukla oyun endistrisiyle etkisini gostermektedir. 2021 yili
itibariyle diinyada oyun oynayanlarin sayist 2,5 milyar1 gegmis durumdadir. Giderek
artan bu kullanim oraninda daha ¢ok ii¢ boyutlu oyunlara ilgi gosterilmekte olup
konsol oyun pazari gelisiminde bir diisiis yasandig1 agiklanmistir. 2025°e kadar global
oyun pazarinin 256,97 milyar dolarlik bir kullanima ulasmasi beklenmektedir
(Campaign Turkiye, 2021). Kullanici sayisinin ¢oklugu ve sanal gergeklik
ekipmanlarinin bu oyuna dahil edilmesiyle farkli sektorler de kendilerine Metaverse
platformunda yer edinmeye baslamistir. Metaverse’iin ¢ok hizli baslayarak
popilaritesinin artmasi bir¢ok sektdrde oldugu gibi yapim sektoriinde de yanki
uyandirmistir. Metaverse icin calisan yeni mimarhik firmalart kurulmustur.
Mimarlik’ta Metaverse’de yerini alarak oyunlar icerisinde mimari tasarimlar
sergilenmeye baslanmistir. Yapim sektoriinde Metaverse’ii igeren teknolojilerin
kullanilmaya baslandig1 yeni bir doneme girilmistir. Metaverse kavrami yapim sektorii

icin Yap1 Bilgi Modellemesinden sonra yeni bir devrim olmustur.

Yapim sektoriinde yeni gelisen teknolojileri kullanmak paydaslara kolaylik
saglamasi ve tasarruf imkani dogurmasit bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu
calismadaki iki onemli unsur yapim sektorii ve Metaverse oldugundan, ikisinin
birbirini etkilemelerinden ortaya ¢ikacak yeni yontem ve araglarin sektor agisindan
olumlu bir etki yaratacagl 6ngoriilmiistiir. Bu calismada yapim sektoriinde yeni bir
kavram olan Metaverse’iin gercek hayattaki insaat ve mimarlikta proje siireglerine
yansiyacagi etkilerinin olabilecegi diisiincesiyle yola ¢ikilmis olup yapilan ¢alismalar
neticesinde bu yonde bir ¢caligmaya gereksinim oldugu belirlenmistir.

Yeni teknolojik gelismeler ile gelisen diinyaya uyum saglamanin farklh
endiistriler icerisinde en dnemli paya sahip yapim endiistrisi i¢in biiylk 6neme sahip
olmas1 yeni teknolojilerin yapim sektoriinde kullanimini artirict bir unsurdur. Bu
oneme sahip olmas1 yeni teknolojilerin yapim endiistrisinde kullanimina yonelik bir
caligma yapilmasini gerekli kilmigtir. Calisma, Metaverse, yapim sektorii ve mimarlik

arasindaki baglant1 kapsaminda ele alinacaktir. Glnumizde Metaverse kavraminin



Tiirkce’deki karsilig: tartisilmaya devam edildigi ve heniiz netlik kazanmadig igin bu

calismada “Metaverse” olarak kullanilacaktir.

1.1.Problemin Tanim

Insaat sektdriinde firmalarin basta yatirim riski olarak goriip inovatif gelismelere
genelde geriden gelerek adaptasyonu sagladigi bilinmektedir. Bununla beraber mimari
ofis firmalarinin gelisimlerini bir ¢ergcevede yiiriitmeleri hem yeni ¢izim araglarini,
programlarini kullanmalarini hem de farkli alanlarda rol almalarin1 engellemektedirler.
Bu soruna ¢6ziim olarak diisiiniilen yeni donemde karsimiza ¢ikarak biiyiik bir hizla
hayatimiza giren ve aslinda ¢ogu insan tarafindan ¢ok da dogru bilinmeyen bir kavram
olan” Metaverse” farkli alanlarda kullanim imkani yaratan bir teknoloji olarak yer
almaktadir. Bu zamanlarda insaat sektorii ve mimarlikta Metaverse faaliyetleri olarak
baslangic seviyesinde bazi hareketlenmelere sahit olmaktayiz. Caga ayak
uydurulabilmesi i¢in yapim sektorii ve mimarlik mesleginin Metaverse boyutunda ele
alinmasi gerekli olup sektor calisanlarina gelecek projeksiyon i¢in bir kaynak olmasi

diistiniilmektedir.

1.2.Problem Clmlesi
Metaverse’iin yapim sektoriinde ve mimarlikta kullanim alanlari nelerdir?
1.3.Arastirmanin Amaci
Bu aragtirmada, internette yasanan yeni gelismeler sonucu ortaya c¢ikan
Metaverse’iin yapim sektorl calisanlar: tarafindan kavramasi ve sektdrde kullanim
alanlarmin belirlenerek ileri yeni teknolojik {driinlerin kullanimlarina yonelik

farkindalik yaratilmasi amag¢lanmistir.

1.4.Arastirmanin Onemi

Teknoloji, insanlarin var olmasindan bugiine kadar her alanda hayatimizda
olan bir kavramdir. Insanlarin baslangigta ihtiyag olmasi sebebiyle gelistirdikleri temel
aletlerden glinimuzde var olan endustriyel robotlara kadar olan sureglerin hepsinde
hep daha iyiyi saglamak adina yapilan ¢alismalar oldugunu goriiriiz. Teknoloji kavram
olarak, tretim makinelerinde, Gretim yontemlerinde ve Uriinlerde yenilik yaratilmasi
ile tiretimin, verimliligin artirilmasi itibariyle de rekabet ve kar yiikselmesini saglayan
bir anahtar olarak tanimlanmaktadir. Bu faydalarin yaninda tlkelerin de verimlilik
kapasitelerini artirma bakimindan Onem arz etmesi ve gelismislik diizeyini
etkilemesinde 6nemli bir roliiniin oldugu aciktir (Kiper,2004). Ulkelerin

sosyoekonomik gelismislik diizeylerine ve wuluslararas1 pazarda var olma



kapasitelerine bakildiginda teknolojiyi kullanmada hangi politikalar1 kullandiklar
acikca goriilmektedir. Yine iilkelerin ekonomi alaninda olgunlagmasinda yapim
sektoriiniin diger alanlar1 etkileme giiciiniin olmasi ve biiyiimeye katki saglamasi
sektoriin kendini gelistirmesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Cilinkii insaat sektorii
istihdam saglama, sosyal kalkinma, tiretim, finans gibi farkli disiplinlerdeki rolii ile
tilke ekonomisi iizerinde hig sliphesiz etki yaratmaktadir. Bu nedenle sektorde insaat
ekipmanlarindan bilgi teknolojilerine kadar ileri yeniliklerin kullanilmasi biiylime
adina olumlu sonuglar doguracaktir. Yapim sektoriinde ileri teknolojiler kullanilarak
mevcut sorunlarin ¢éziilmesi ve geliserek yeni projelerin ortaya ¢ikmasi ile sektorde

yerel ya da uluslararasi yeni pazar olanaklarin1 yakalamak kaginilmaz olacaktir.

Sanayinin ¢esitli alanlarinda var olan teknolojik gelismeler ilk olarak Sanayi
devrimi ile baslamistir. Sanayi devrimi ile bir¢cok alanda koklii degisimler meydana
gelmis olup en ¢ok yapim sektoriinde bunun etkisi goriilmiistiir. 2016 yilinda Diinya
Ekonomik Forumunda 4.Sanayi Devrimi ad1 altinda birgok ileri teknoloji tanitilmistir.
Yeni teknolojiler is ve finans diinyasini aktif ve siirdiiriilebilir kilma adina bir ilag gibi
gelmis olup teknolojik faaliyetleri pek de benimsemeyen isletmeler i¢in de pozitif
yonde etki yapmustir (Al-Gnbri, 2022). Teknolojinin yapim sektoriiyle biitiinlesen bir
kavram olmas1 siiregelen yenilikleri de barindirmasi agisindan énem arz etmektedir.
Gilinlimiizde insaat teknolojileri olarak gelismis {ilkelerin gerisinden gelinmesi bu
kapsamda sektorde kullanilabilecek her yenilige c¢ekimser bir bakistan ziyade
girisimsel bir ruh ile aktif olmamizi gerektirmektedir. Bunun i¢in son donemde
internette yasanan gelismeler Metaverse kavraminin ortaya ¢ikmasi ile dijital bir
doniislime girmis olmamiz sektorde de yeni bir ¢ag yaratmak adina O6nem arz

etmektedir.

1.5.Calismanin Simirlar:

Bu aragtirmada bazi sinirlar bulunmakta olup asagida aciklanmistir;

e Metaverse’iin son zamanlarda ortaya ¢ikan bir kavram olmas1 sebebiyle
yapim sektorii ve mimarlik kapsaminda yapilan yeterli ¢aligmasi
bulunmamaktadir. Bu sebeple odak noktasi genis tutulmus olup insaat
sektorii ve mimarlik genelinde olan ya da olmasi diisiiniilen konular
dahilinde arastirma ve veri toplama gergeklestirilmistir.

e Arastirmada katilimcilar mimarlik, yapim ve gayrimenkul sektorii

calisanlar1 olarak sinirlandirilmistir.



e Aragtirma nitel veri toplama yontemi olan goriisme ile sinirlandirilmistir.

1.6. Tanmimlar

Metaverse

Metaverse, fiziksel gerceklik ve sanalligin birlesimi olan igerisinde birden ¢ok
kullanicinin oldugu siirekli ve kalic1 bir gergeklik tesi evrendir. Igerisinde birgok ileri
teknolojiyi barindiran Kullanicilarin diinyalar arasinda seyahat edebilecegi sanal
diinyalar agidir (Mystakidis, 2022).

Yapay Zeka

Bilgisayarlar veya ona bagl ¢alisan araglarin, anlamdirma, akil yiiriitme,
genelleme yapabilme, deneyimleme ve 6grenme gibi zihin faaliyetlerini yapabilme
yetenegidir (Nabiyev, 2016). Insan zekasini taklit edebilen ve edindikleri veriler ile
kendisini gelistirebilen sistem ya da makinelerdir (Oct, t.y.).

Blok Zinciri (Blockchain) Teknolojisi

Barindirdig ag yapisi ile herhangi bir verinin genel blok zincirine katilmasina,
ayrilmasina, okumasina olanak taniyan, farkl sistemler arasinda birlikte ¢alisabilirlik
prensibinde ve merkezi olmayan bir yapiya sahip teknolojidir (Tang vd., 2022).
Verilerin siirekli eklenmesi zincir yapisini olusturmaktadir. Zincirdeki verilerde
silinme ya da degisiklik yapilamamasi giivenli bir veri depolama sistemi olmasini
saglamaktadir (Ledger, 2022).

Avatar

Bilincin yeni bir forma aktarildigi, insan viicudundan dijital bir temsile olan
modern gegis hareketidir (Dionisio vd., 2013). 18. yiizyilin sonunda tanrinin diinyaya
inisine atifta bulunmak iizere Sanskritce bir kelime olan “inis”ten tiiremistir. Tanrinin
diinyevi bir enkarnasyonu olarak kullanilmistir. Sonrasinda teknoloji ¢aginda baska
bir kullanim amaci gelistirilmis olup bir kisinin elektronik ortamda sectigi beden
anlaminda kullanilmistir (Merriam-Webster, 2022).

Hologram

Hologram teknolojisi, kamera veya gozluk gibi herhangi bir 6zel ekipman
kullanilmadan herhangi bir agidan gortlebilen ¢ boyutlu bir projeksiyondur. Bir
nesneden yayilan 15181 kaydeden ve onu ii¢ boyutlu bir sekilde yansitarak sunan bir

fotograf teknigi sonucu olugsmaktadir (Teknoloji Org, 2021).



Dijital ikiz (DT)

Dijital ikiz (DT) teknolojisi, yapay zeka yardimu ile istenilen dzelliklere sahip
nesnelerin dijital modellerini olusturmaktadir (Fernandes, 2022). Fiziksel bir nesneyi
dogru bir sekilde yansitmak i¢in tasarlanmis bir sanal modeldir. Bu nesne ¢esitli
sensorlerle donatilmaktadir. Sensdrler ile nesneye ait veriler toplanmakta ve bu veriler
bir sisteme aktarilarak dijital kopyasinin olusturulmasi saglanmaktadir. Bunun
sonucunda olusturulan ¢esitli simdlasyonlar ile performans analizi yapilmaktadir.
Mevcut duruma ait iyilestirmelerin gelistirilmesi ve bunlarin fiziksel nesneye geri
uygulanmasi saglanmaktadir (Ibm, t.y.).

World Wide Web (www)

Internet iizerinde yayinlanan birbirleriyle baglantili web sayfalarindan olusan

bir bilgi sistemidir (Wikipedia, 2021).



2. METAVERSE VE METAVERSE’U ETKIiN KILAN TEKNOLOJIK
KAVRAMLAR

2.1.Sanal Evrenlerin Tarihsel Gelisimi

Metaverse’den bahsedebilmek icin oncelikle Metaverse oncesi olusan sanal
evrenlerin tarihsel gelisimine bakmak gerekmektedir. Bu tarihsel gelisimi 1970’lerden
itibaren olmak tlizere 1980’ler, 1990’lar, 2000’ler ve 2010 sonras1 olmak iizere bes
asamaya ayirabiliriz (Dionisio vd., 2013).

Birinci asama olarak Metaverse’iin ilk versiyonu adiyla tanimlayabilecegimiz
ilk sanal evren deneyimi 1970’lerin baglarinda tek oyuncu ile baslamis olup sonlara
dogru bir tiir cok oyunculu oyun halini almistir. Bu oyunlar sadece metin tabanli olarak
oynanmistir. Macera ve sosyal temalarla oynanan bu cevrimici platformda hareket ve
iletisim komutlarla saglanmaktadir. Tek oyunculu oyunlarda verilen metin iizerinden
“evet” ya da ‘“hayur” secgenekleri gibi komutlar ile ilerleme saglanilmaktadir
(Soyseckin, 2007). Ornek olarak Fantasy Role Playing isimli oyunda ana malzeme
olarak oyuncunun hayal giicii kullanilmaktadir. Burada oyunun gidisati oyuncularin
kendilerinin aldiklar1 kararlar dogrultusunda ilerlemektedir (Yiicel, 2022). Sonrasinda
ortaya ¢ikan ¢ok kullanicili metin tabanli oyunlarda ise platforma girildiginde
oncelikle kisinin bulundugu ortam tanimi goriilmektedir. Sonrasinda etkilesim igin
“bak, soyle” gibi yerlesik komutlar yazilarak iletisim saglanilmaktadir (The Fast Code,
2020).

-= Puppet Bunkroom =-

A cozy. well lit room with rust colored shag
carpeting--quite a contrast to the hall outside. Unlike
the dirt so easily found outside, the walls here are
sheetrock. painted a friendly shade of sky-blue. Two
pairs of bunkbeds line both the near wall (to the left

of the door) and ... Type more” to read more.

: George
Robin
Bunkbeds

: Door <D> : Closet <C> :

Resim 2.1: Metin tabanli oyun (The Fast Code, 2020)

Sanal evren gelisiminde ikinci agsamada 1980’lerde gelisen teknoloji ile sadece
metin yerine renkli grafiklerin de kullanildig: sanal diinyalar yaratilmistir. Buna 6rnek
olarak verilecek Habitat, sanal ortamin ilk yiiksek profilli ticari uygulamasi olarak

goriilmektedir. Sadece metin ekranindan uzak grafiksel bir arayiiz icermektedir. Buna



ornek olarak verilecek Habitat oyununda kullanicilarin dijital ortamdaki varliklarini
tanimlamalari i¢in ilk kez “avatar” terimi kullanilmistir (Dionisio vd., 2013). Habitat
yaziliminda ana hedef insan ve deneyimi olarak olusturulmustur. Oyuncular avatarlar
ile temsil edilmektedir. Oyun igerisinde para birimi olarak jeton kullanilmaktadir.
Gergek hayatta oldugu gibi ev ve igyerlerine sahip olunabilmektedir (Free Game Tips,
2020).

1entino'? Mhat’s goin”’ on here'?
Hhat kind gf gane you plagin”’
ops. . 2!

Resim 2.2: Habitat sanal evren yazilimi (Free Game Tips, 2020)

Sanal evrenlerin tarihsel gelisimindeki tiglincii asama ise 1990’1arin ortalarinda
baglamistir. 1994 yilinda hayatimiza giren ve teknoloji endiistrisi adina ¢ok dnemli bir
bulus olan World Wide Web ile sanal evrenlerin i¢iinclii asamasina gecildigi
gosterilmektedir. Bu internet ortami gercek zamanli olarak kullanici tabanli katki
saglanabilen c¢evrimi¢i ortamlar1 halka agik olan ilk sanal diinya 6zelligi olan bir
platformdur. Internetin hayatimiza girmesinden itibaren c¢evrim i¢i oyunlarda da
cesitlilik yaganmistir. Web 1 olarak tanimlanan bu dénemde grafik gorunttleri ile fark
yaratan gelismis oyunlardan biri olan Age of Empires strateji iceren bir oyun olarak
piyasaya siiriilmiis olup zamanla genis capli bir oyuncu kitlesine ulagsmistir. Tas
devrinden Demir Cag1na kadar askeri gii¢ olusturarak ilerlemeyi saglayan ve kaynak
olusturmak i¢in de oyundaki vatandaglarin kullanildig: internet {izerinden oynanabilen
¢ok kullanicili bir sanal oyun olma 6zelligini tasimaktadir (Vikipedi, 2022).

Milenyumdan sonra gergeklesen dordiincii asama ise internette yasanan
gelismeler sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu gelismeler Web 2 donemine gegis olarak da
nitelendirilebilir. Burada artik ger¢ekgiligin 6n planda oldugu oyunlar goriilmektedir.
Nitekim bu zamanda The Sims Studio mimari bir modelleme hizmeti sunan bir oyun
olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Mimari yap1 elemanlarindan tefrislere kadar olan
ayrintilarla oyun igerisinde tasarim imkani sunmaktadir. Sonrasinda bu oyunun daha
gelismis versiyonu olarak ortaya cikan SimCity oyununun ise farkli tasarim

hareketleriyle deneyimleme imkani sunmasi ve g¢evrimdist olarak calisabilmesi
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farkliligin1 ortaya ¢ikarmistir. Zaman igerisinde web ile birlikte fiziksel ortamdaki
etkilesim boyutlar1 da geliserek Metaverse’iin daha da giliclenmesini saglamigtir
(Karakog, 2022).

Bu asamalardan sonra internette Web 3 teknolojisine geciste basamak olarak
nitelendirilebilecek, merkeziyetsiz platformlarda bulunan U¢ boyutlu sanal evren
oyunlarma gecildigi goriilmektedir. Bu geciste rol alan platformlardan biri olan ve
gelismis ti¢ boyutlu sanal evrenlerin bulundugu Second Life isimli internet tabanli bir
sanal diinyanin bulundugu goriilmektedir. Burada oyun icerisinde kendi sanal
ekonomisine sahip olmakla kalinmayip ayni1 zamanda oyun igerisinde kazanilan para
gercek hayatta da kullanilabilmektedir. Sanal diinya icerisinde duzenleme yapma,
harici olarak olusturulan 3B nesneleri sanal ortama aktarmak gibi faaliyetlerin yam
sira kurumsal sirket ve egitimler kurumlari i¢in de kullanilabilir olmasi o donem
igerisinde bir ilk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu dénemde ticari sanal dunyalara,
kullanict tabaninda genisleme olmasi, igerik olusturma araglarinin gelisimi ile fiziksel
dinyadan blyik kurumlarin katiliminda artma olmustur. Sanal gergekgiligi daha
yiiksek diizeyde grafiklerle yasamak i¢in bu donem sonrasinda bir ¢aba olmustur.
2009°da piyasaya siiriilen Blue Mars oyunu ile de yiksek diizeyde bir grafik
sunulmustur (Dionisio vd., 2013). Icerik ekleyebilme bakimindan Second Life’a
benzer Ozellik tasimaktadir. Baskalariyla sohbet edebilme, oyunlar oynama, avatar
giydirme gibi faaliyetler yapilabilmektedir. Daha fazla grafik elde etme adina olan
talep baz1 sistem gereksinimlerini igerdiginden ve hedef kullanici i¢in uygun

maliyetten uzak olmasi bu girisimin yeniden yapilandirilmasimni gerektirmistir

(Traveling the Multiverse, t.y.).

N — T —
-~ P ™ N = o W
| am, very new
I'm practically an infant S T 1
Vaneeesa Blaylock >

Ironycadiee

Resim 2.3: Blue Mars oyunu (Traveling the Multiverse, t.y.)

2007’de baslayip devam eden besinci asama ise li¢ boyutlu sanal diinyalarin

gelistigi, Web 3 teknlojilerini barindiran ve merkeziyetsizligi igeren sanal diinyalardan
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olugmaktadir. Second Life ve Blue Mars birlesiminin besinci asamaya geg¢ilmesinde
onemli bir etken oldugu belirtilmektedir. Ilk acik kaynakli sanal diinya sistemi 2009
yilinda siirimii ger¢eklesen Solipsis yazilimidir. Bagimsiz bir sanal diinya yaratmay1
amaclamaktadir. Sonrasinda bulut bilgi islem sanal diinya ana bilgisayarlar1 ve sosyal
agda kimlik dogrulama gibi yeni entegrasyonlar olmustur. Bu tiir faaliyetler ve
goriintilileyiciler ve sunucular {izerinde devam eden ¢alismalar ile sanal diinyalar i¢in
acik kaynakli bir gelistirme asamasina girilmistir (Dionisio vd., 2013). Sanal
platformlarin sayis1 giderek artmistir. 2017°de siirimii olan Fornite oyunu ise
oyuncularin binalar yapmasina yeni alanlar kesfetmesine olanak tanimaktadir. Covid
19 pandemisinde bu oyun platformu ayn1 zamanda konserlerin gerceklestirildigi ve
insanlarin etkilesimde bulundugu bir alan olarak kullanilmistir. 2018’de piyasaya
strillen Decentraland oyunu ise kendi i¢inde ekonomisini Ethereum Kripto para birimi
ile saglamaktadir. Bu platform da araziler, avatarlar, giyilebilir cihazlarin satin

alinabilip kullanildig1 yaratici bir ekonomik sisteme sahiptir (Yicel, 2022).

l 1970 1980 1990 2000 2010 J/

mm

1.asama 2.asama 3.asama 4.asama 5.asama

Sekil 2.1: Sanal Evrenlerin Tarihsel Gelisimi

Giliniimiizde ¢ok oyuncunun oldugu ve oyuncularin 6zel avatarlari ile temsil
edildigi, dijital ekonomi, eglence mekanlari, aligveris magazalari, dijital binalar1 igeren
sanal dinyalar topluluk gelistirmeye devam etmektedir. Bu sanal dunyalardan
baslicalar1 Farmersworld, Roblox, Fornite, The Sandbox, Axie Infinity, HyperVerse,
Somnium Space, UFO Gaming, Star ATLAS ve Decentraland olarak
orneklendirilebilir.
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2.2.Metaverse’iin Dogusu

Kelime anlami olarak Yunancada “sonras1” anlaminda olan meta ve ingilizcede
“evren” anlaminda olan universe kavramlarinin birlesimi olarak disiiniildiigiinde
Metaverse “evren Otesi” olarak ifade edilmektedir. Glinimiizde Metaverse’e ait birgok

tanim bulunmaktadir. Bunlar agagida agiklanmaktadir.

Lik-Hang Lee, Tristan Braud ve arkadaslarina gore Metaverse, dijital

ortamlardaki kullanicilarin birbirleriyle etkilesime gecilmesini saglayan bir sanal

alandir (Lee vd., 2021).

Huansheng Ning, Hang Wang ve arkadaslarina gore Metaverse, cesitli
teknolojileri barindiran yeni bir internet ve her kullanicinin igerik iiretmesini saglayan
sosyal bir formdur. Metaverse de AR kullanilarak benzersiz bir deneyim sunulmakta
olup blok zincir teknolojisi sayesinde sanal-ger¢ek diinya arasinda ekonomik bir
sistem kurulmaktadir. Bunlar1 yaparken de dijital ikiz teknolojisi kullanilarak gercek
diinyanin ayna goriintiisii olusturulmaktadir (Ning vd., t.y.).

Jackie Wiles’a gore Metaverse; Bir cihaza bagli olmayan, birden cok
teknolojinin oldugu, dijital para birimleri ve Nitelikli Fikri Tapu (NFT)’lar1 iceren
bagimsiz bir sanal ortamdir. Metaverse’iin igerdigi teknolojilere Ornek olarak
Artirilmis Gergeklik (AR), AR Bulutu, Yapay Zeka (Al), 5G ve Nesnelerin Interneti
(1oT) ornek olarak verilebilir (Wiles, 2022).

Yukaridaki farkli tanimlamalar1 genel hatlariyla ele aldigimizda Metaverse’,
dijital ortamda etkilesim imkan1 taniyan ii¢ boyutlu internet olarak tarif etmemiz
miimkiindiir. Bu platformun gercek diinya ile bir gecirgenlik igerisinde olmasi onun
sadece sanal diizlemde var olmadigin1 gostermektedir. Metaverse icerdigi ister sanal
ekonomisi ile ister sosyal organizasyonlar ile dijital diinyadaki her hareketi gercek

fiziksel ortama yansitmaktadir.

Metaverse kavraminin isim babasi olarak tanimlanan Neal Stephenson 1992
yilinda kaleme alinan “Snow Crash” adli bilimkurgu romaninin 28.sayfasinda ilk kez
bu kelimeyi kullanmigtir. Metaevren olarak ilk kez karsimiza ¢ikan bu kavram bir
bilgisayar Griinl evrendir. Roman igeriginde insan yaratilis1 ve sanal diinya konular
tizerinden gercek hayatla baglant1 kurulmasi konu edilmektedir (Stephenson, 2016).
Snow Crash romanindaki Metaverse’iin ger¢ek diinya ve dijital ortamlarin kopyast

oldugu belirtilmektedir. Sanal ortamda alternatif bir yasami1 deneyimlerken herkes
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bireysel avatarlara sahiptir (Lee vd., 2021). Bundan neredeyse otuz yil sonra Mark
Zuckerberg’in Ekim 2021 tarihli agiklamasinda sirket ismini Facebook’tan Meta’ya
degistirmesi Metaverse kavramini tekrar giindeme getirmistir. Meta ismi ve gelecegin
iletisim sekli ilk kez bu agiklama ve gorsel sov ile diinyaya gosterilmistir. Hologramlar
ve avatarlar ile birbirinden uzak cografyada olan insanlarin basitge etkilesime
girmelerini anlatan Metaverse temasiyla karsimiza ¢ikmistir. Bu agiklamadan sonra
kavram dlnya genelinde bir popiilerlige ulasmistir. Google arama motorunda
Metaverse teriminin diinya genelinde aranmasina yonelik olusturulan tabloda
(Bkz.:Sekil 2.2.) Kasim 2021 yilindan itibariyle kisa siire i¢erisinde popiilerliginin en
yiiksek noktaya ulastig1 ve Tiirkiye’nin de bu siralamada ikinci oldugu goriilmektedir

(Google, 2022).

[ 1 Singapur
2 Tirkiye

/\/\/ 3 Cin

4 Birlesik Arap Emirlikleri

5 Kibns

Sekil 2.2: Google “Metaverse” terimine zamana bagli gosterilen ilgi ve {ilkeler
siralamasi (Google, 2022)

Yeni iletisim platformunda kullanicilar giinliik yasantidaki sosyal sikintilar,
zaman, trafik ve fiziksel engeller gibi kisitlayicilar olmadan istenilen zamanda
istenilen yerde kolayca olunabilme ve cesitli aktivitelerde bulunabilme kolayligi
saglamistir. Icerisinde birden ¢ok evreni barindiran ve gesitli evrenlerde bulunabilme
avantaj1 saglayan bu platformlardaki iletisim pandeminin azaldigi zamanlarda da
devam etmis olup kullanicilar i¢in yeni bir olusum ve iletisim araci olmustur.
Metaverse de sanal diinya tiim kullanicilar tarafindan modellenebilir ve degistirilebilir
oOzelliktedir.

Icerisinde bircok ileri teknolojiyi barindiran bu platformda sanal gerceklik
basliklar ile bir¢ok kullaniciyla sanal ortamda beraber olabilme deneyimi yasanmasi
ilk olarak oyun sektoriiyle karsimiza ¢ikmustir. Kullanicilarin diinyalar arasinda
seyahat edebilecegi sanal diinyalar ag1 olarak tasarlanmistir. Giinlimiizde ise
Metaverse ¢ok oyunculu cevrimig¢i video oyunlart ve AR ortak calisma alanlarini

iceren bir sanal evren olarak yapim asamasindadir. Burada ti¢ boyutlu hologramlar ile
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herhangi bir kisitlama olmadan diger avatarlar ile etkilesime geg¢ilebilecektir
(Mystakidis, 2022).

Metaverse’iin gercek diinyay: ii¢ boyutlu yansitma araci olarak goriilmesi ve
genis bir yelpaze kullanim alaninin olmasi gergek diinyanin inandirict bir resminin
yaratilmasi igin de etkili bir unsur olarak goriilmektedir (Hemmati, 2022). Bununla
birlikte gergcek bir Metaverse deneyiminin olmazsa olmaz unsurlari bulunmaktadir.

Bunlar asagida agiklanmaktadir.

e Hizli veri akisi i¢in internetin 5G olmasi gereklidir.

e Web 3.0 ve Blok zincir teknolojisi tamamen kullanilabilir olmalidir.

e Yapay zeka kullanimi artmalidir.

e Sanal ekonomide kripto varlik birimleri diizenlenmeli ve herkesin bir dijital
clizdani olmalidir.

e Sanal evrende gercek hayat temsillerimiz olan avatarlarimiz su an sadece
govde goraniminde ibarettir. Tam vicut olarak fiziksel ortamdaki
hareketlerimizin sanal ortama yansimasinin olmamasi sensor yetersizliginden
dolayidir. Bunun i¢in goriintii teknolojilerinin gelistirilmesi gereklidir.

e Sanal baslik ekipmanlarinin daha kiiciik, hafif ve ergonomik olmasi gereklidir.

e Metaverse’iin ihtiyag duydugu biitiin teknolojiler asir1 elektrik kullanimi
gerektirdigi i¢in yenilenebilir enerjinin kullanimda olmasi gereklidir.

e Metaverse’iin sinirsiz imkan taniyan bir ortam olmasi kaotik bir ortama da
dontigebilecegi icin fiziksel diinyada oldugu gibi burada da etik, ahlak, hukuk

ve ticari agidan yasal diizenlemeler olmalidir (Tarhan,2022).

2.3.Metaverse Kullanim Alanlari

Amerikan arastirma, bilgi teknolojisi firmasi olan Gartner’ a gore 2026 yilina
kadar is, aligveris, iletisim, eglence, egitim alanlarinda insanlarin %25’inin
Metaverse’de giinde en az bir saat gegirmesi beklenmektedir (Litan, 2022). Sanal
evrenlerde vakit ge¢irmeye yonelimin olmasi farkl: sektorler agisindan ¢esitli kullanim
alanlarinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Asagida Metaverse’iin gesitli sektdrlerdeki
kullanim alanlar1 siralanmustir.

2.3.1.Egitim Sektorii

Iki boyutlu egitimde giiniimiizde bazi zorluklar yasanmaktadir. Bu
zorluklardan biri kisisellestirme segeneginden yoksun bir goriintii ile temsil edilmektir.

Kisilerin goriintiilerini 6zellestirme anlaminda herhangi bir se¢enek hakki yoktur.
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Bununla beraber 2 boyutlu egitimde katilimecilarin hareketleri sinirli olmaktadir.
Yoneten baglatmadikca egitim baglayamamakta ve aktif katilim saglanamamaktadir.
Egitim sirasinda iletisimde ise sadece emojiler araciligi ile duygular ifade
edilebilmektedir. Dinamik olmaktan uzak bir ortam oldugu i¢in de uzun stireli yapilan
toplantilar, egitimler katilimcilarda dikkat dagilmasina sebep olmaktadir (Mystakidis,
2022). Metaverse de sanal ortamda gercege yakin goriintiilerin olusturulmasi ile
Ogrencilere simiilasyon deneyimi yasatilarak egitime katkida bulunulabilmesi
giintimiizdeki egitim sektoriinde karsilasilan zorluklar: asabilme imkani tanimaktadir
(Ning vd., ty.). Egitim 6gretimin dijital platformlara taginmasi gelecekteki dijital
senaryolar igin bir doniim noktasi olusturmustur. Genisletilmis Gergeklik ve
Metaverse’iin 6grenim iizerine olan katkisi beraberinde gelecekte ne gibi zorluklar da
karsilagilacagini ortaya koymaktadir. Egitimde sanal gergeklik metodunu kullanip
goriintii ve ses efektleri ile daldirma saglatilarak kaliteli bir sanal deneyim uygulamak
i¢in ekipmanlara ihtiya¢ vardir. Maliyetin yiiksek olmasi burada dezavantaj olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yani sira dgreticilerin gerekli egitime sahip olmamalari
da karma gerg¢ekligin kullanilmasinin teknoloji ve pedagoji alaninda iyilestirmeler ile
miimkiin olacagina isaret etmektedir (Rodriguez ve Javier, 2022).

2.3.2.1s ve Yonetim Sektorii

Metaverse ile calisma hayatininin uzaktan gercgeklestirilebilmesi ekiplerin
koordinasyonu konusunda etkili olacaktir. Metaverse teknolojisi ile ekipler arasi
iletisimin ve ¢esitli etkinliklerin gergeklestirilebilir olmasi tiretkenlik konusunda da
artiga gegilmesini saglayacaktir (Analytics Vidhya, 2022). Calisanlarin fiziksel
ofislerdeki varlik ihtiyaglarinda azalma olurken sanal ortamdaki etkilesim giiglerinde
artma yasanacaktir. Sanal ofislerin ortaya ¢ikmasi ve Metaverse teknolojisinin
gelismesiyle birlikte, ortak calisma alanlarindaki iletisim ve is birligi sanal gerceklik
cihazlan aracilifiyla gerceklestirilecek ve geleneksel ofis modasi gececektir. Sanal
avatarlar ile sanal toplantilar gergeklestirilecektir (Pixelplex, 2022).

2.3.3.Finans Sektor

Guniimlzde Metaverse’iin sanal alemden daha ¢ok gercek diinya piyasasinda
etkisi hissedilmektedir. Metaverse teknolojisi ile WFA (World Federation of
Advertisers) Diinya Reklamcilar Federasyonu tarzinda uzaktan ¢alisma sistemiyle
iilkeden ayrilmadan baska iilkelerde is bulma firsat1 saglayabilir. Insan Kaynaklar,

egitim, satig-pazarlama gibi alanlarda istihdam ve yeni deneyimler kazandirilabilir. Bu
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sebeple ekonomi anlaminda genel bir biiyiimenin kaginilmaz olarak gergeklesebilecegi
belirtilebilir (ilyina vd., 2022).

2.3.4.Gayrimenkul Sektoru

Metaverse'iin temel 6zelliklerinden biri, bir miisteriye nihai sanal ger¢eklik
deneyimini saglama yetenegidir. Bu sekilde miilk satis1 kadar kazangl bir pazarda
satilik ya da kiralik binalarin goriintiilenmesi i¢in bu teknolojinin kullanim1 avantajl
bir secenektir (Pixelplex, 2022). Gayrimenkul pazarlamacilari, Metaverse
platformlarini kullanarak miisterilerin bir se¢cim yapmadan dnce son olarak yapiyi
gbrmelerine izin vererek bu avantajdan yararlanabilir. Ortam miizigi, anlatim ve 151k
ve ses efektleri gibi ¢esitli multimedya 6zellikleri de gercgeklestirilecek SG turlarina
dahil edilebilir. Bu 0zellikler kullanici adaylarina yol kosullari veya ortamin ambiyansi
gibi c¢esitli degiskenler hakkinda bilgi verirken ayni zamanda yolculuk siiresini de
stfira indirir (Insights2Techinfo, 2023).

2.3.5.Kdultlrel ve Sosyal Faaliyetler

Sanal seyahatlar yeni bir turistik faaliyet alan1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ziyaretgiler 5G ve sanal, artirilmig yada karma gerceklik teknolojilerini kullanarak
Metaverse platformlarinda gezi planlamalart yapabilecek ve deneyimlerde
bulunabilecektir. Buna ek olarak, dijital avatarlart kullanarak grup olarak hareket
edebilir ve boylelikle sanal ortamda giiglii bir etkilesim ortamini paylasabildikleri i¢in
de giiclii baglar gelistirebilirler. (Analytics Vidhya, 2022). Buna ek olarak potansiyel
ziyaret noktalarmin énceden deneyimlenme imkani da bulunmaktadir. Ornek olarak
Thomas Cook, potansiyel turistlerin tatil yerlerini sanal gergeklikte ziyaret etmelerine
olanak tanryan Sanal Gergeklik Tatili olarak "Ugmadan Once Deneyin" hizmetini
baglatmistir. Bu hizmeti deneyimleyen miisterilerin, gercek bir seyahate ¢ikmak
isteyip istemedigine karar vermesi saglanmustir. Insanlarin sanal gergeklikte 5
dakikalik bir yolculuga ¢ikmasi deneyimi sonrasinda New York'ta rezerve edilen tur
sayisinin ikiye katlandigi belirlenmistir. Boylelikle gergekei igerikle dolu bir dijital
alan, kismen geleneksel turizmin yerini alacak bir Uriin haline gelecektir (Pixelplex,
2022).

Sosyal faaliyetler odakli bakildiginda sosyal medya platformlarinin, iki boyutlu
bir ekolojiden dijital bir metaevrene donistigi gortulmektedir. Metaverse,
kullanicilara, mevcut mesajlasma hizmetleri ve sosyal medyanin aksine, neredeyse yiiz
yiize iletisim gibi hissettiren, oldukga yiiksek diizeyde bir daldirma saglamaktadir.

Bunun yam sira Facebook gibi sosyal medya platformlarinin bu etkilesimi artirmak
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adina Metaverse'e bir basamak olan yeni sanal gerceklik 6zelliklerini kullanima
sunulmasina yonelik ¢aligmalari bulunmaktadir (Analytics Vidhya, 2022). Bunun
disinda Metaverse kullanimmin en 6nemli parametrelerinden birisi olan istenilen
zamanda istenilen yerde olma 6zgiirliigii fiziksel erisilebilirlik agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu kapsamda engelli bireylerin daha 6zgiir hareket edebilmesine firsat
tanima ve fiziksel diinyadaki sinirlamalardan uzaklastirarak deneyimlerini daha
konforlu hale getirme konusunda kolaylik imkan1 sunmas1 Metaverse teknolojisinin
onemli bir katkisidir. (Ilyina vd., 2022).

2.3.6.Dijital Pazarlama ve Reklam Enduistrisi

Yeni medya araglar1 mesaj iireterek izleyici zihnini etkileme araci olarak
kullanilmaktadir. Glinlimiizde c¢ogunlukla tanitim araglar1 olarak yeni medya
kullanilmaktadir. Burada yapilmak istenilen kiiltiirel verilerin hedeflenen zihne
gonderilmesi ve orada bir imaj yaratilmaya ¢alisiimasidir. Bu sekilde gercek diinyanin
taklidi edilerek ya da onun manipile edilerek izleyicilere yansitilmasi kolaylikla
gerceklestirilebilir (Hemmati, 2022). Bunun disinda farkli kolayliklar saglamasi ve
farkli kanallar agmasi ile de reklam alaninin bir diger basamagi olan pazarlama
alaninda da gelisme saglayacaktir. Bu kapsamda Web 3 ve Metaverse’iin, kuruluslar
icin marka imaj1 gelistirmede ve pazarlamada biiyliik Olclide fayda saglayacagi

ongorilmektedir (Kshetri, 2022).

2.3.7.Dijital Eglence ve Oyun Endiistrisi

Metaverse, ¢evrimici eglencenin yoneldigi yerdir. Eglence, ¢evrimici oyun ve
sosyal ag platformlarindan spor etkinliklerine, konserlere ve televizyon programlarina
kadar her seyi igerir. Genellikle bu etkinliklerde daha samimi bir deneyim
yasanmaktadir. Ciinkii ger¢ek diinyaya gore genellikle daha siiriikleyici ve katilimei
bir ortam bulunmaktadir. Metaverse kullanilan oyunlar, oyunculara daha gergek¢i ve
stiriikleyici bir oyun deneyimi sundugu icin popilerlik kazanmaktadir. Metaverse
projelerinin gelistirilmesi i¢in kazan-oyna oyun dalgasinin gelisimi 6nem arz
etmektedir (Analytics Vidhya, 2022). Metaverse teknolojisi ilk olarak bilgisayar
oyunlar1 diinyasinda uygulandigi ve bdylelikle sanal bir birlikte ¢alisilabilirlik ortami
yarattigindan dolay1 oyun endiistrisi, Metaverse teknolojisinin temel yatirimcilarindan
ve yayginlastiricilarindan biri olarak goriilmektedir (Pixelplex, 2022).

Bunlarin disinda farkli ihtiyaglara gore genel, 6zel ve karma yasam tiirlerinde

Metaverse ile insanlar etkilesime gegebilecekler. Ornek olarak sirketler icin genel bir
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ihtiya¢ kullaniminda ve c¢alismay1 kolaylastirmada birgok fayda saglayacaktir. Ozel
kullanimda ise kullanicilarin farkli tiirde ve daha kolay iletisimde bulunmalarina
imkan sunacaktir. Metaverse’iin gergek yasantimizla i¢ i¢e olmasi karma bir ortam
yaratir ve bu etkilesim siirecinde insanlar daha rahat olup duygularin1 kolayca ifade
edebilir ve iletisimi giiglendirebilir. Ev ortamindan ¢ikmadan daha az stresin oldugu

bir etkilesim ortamu yaratabilir (ilyina vd., 2022).

2.4.Metaverse’iin Teknoloji Yol Haritasi

Sanal evren platformunda yeni teknolojilerin popiiler olmasi beraberinde bazi
altyapt ihtiyaclarint dogurmustur. Kesintisiz olarak bilgi islemin siirdiiriilmesi,
verilerin gizlilik ve giivenliklerinin saglanmasi gibi temel hususlar1 gerekli kilmustir.
Metaverse yliksek kapasite ve giivenlik ile her yerde hizli baglanti saglama iizerine
kurulu ¢ok kullanicili bir platform olma konusunda degismez ihtiyaclara sahiptir.
Kullanicilarin sorunsuz deneyim yasamalari i¢in tam kapsam algilama, hesaplama,
giivenli Onbellek, gelecekteki 6G ag baglantisina entegrasyonda dikkat edilmesi
gereken hususlardir (Tang vd., 2022).

Metaverse’iin igerdigi teknolojiler kapsaminda teknoloji yol haritasi
hazirlanmistir (Mozumder vd., 2022). Tablo 2.1°de goriildiigii izere bu yol haritas1 A-
Bilgisayar Altyap: Iletisimi, B-Temel Teknoloji, C-Sanal Gerceklik-Nesne Baglantist
ve D-Sanal Gergeklik-Uzay Yakinsamasi bagliklart ve alt basliklar1 olarak asagida

agiklanmaktadir.

Bilgisayar Altyapr Iletisimi: Internet, nano-kuantum gibi teknolojiler ve
hesaplamali paradigma Metaverse’iin temel altyapisi olarak agiklanmaktadir. Internet
baglantinin temel kaynagi oldugu i¢in altyap1 olarak vazgecilemez bir parametredir
(Mozumder vd., 2022). Kuantum teknolojisi de gonderici ve alici arasinda olasi bir
giivenlik agiginin fark edilmesi bunun giderilmesi bakimindan 6nemli bir etken olarak
Metaverse altyapisinda yer almaktadir. Ayn1 zamanda nano-teknoloji gibi alanlarda
yapilan ¢alismalar icin de iiretkenlik ve hiz agisindan Metaverse’iin daha iyi hale
getirilmesinde etkili olabilecegi belirtilmektedir (MUcerret, 2022). Nesnelerin Interneti

(IoT) ise nesnelerin internet araciliiyla birbirleriyle iletisim kurmasi olarak

! Kuantum; kuantum enformasyon teknolojilerini, quantum elektro mekanin sistemlerini,
quantum elektroniklerini, quantum optik/gozlik vs teknolojilerini kapsayan bir teknoloji
taradur (Mucerret, 2022).
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tanimlanmaktadir. Daha ¢ok kiiciik cihazlar, yapay zeka, sensorler ve aktif etkilesim
icerikleriyle calisan bir teknolojidir. Elektronik aletlerin uzaktan izlenip kontrol
edilebilmesini, akilli nesnelerle olan kablosuz iletisimi saglayip insanlarin yasam
kalitesini artirmayr saglamaktadir (Veeraiah vd., 2022). Metaverse altyapi
teknolojilerinden bir digeri olan Ug¢ Bilisim veri islemeyi, veri depolamay1 veri
kaynaklarina yakinlastiran, islem siirecini, veri trafigini dagitilmis bir bilgi islem
paradigmasi ile ¢dzen bir teknolojidir (Damar, 2021). Veri tabanlarina, yazilimlara,
donanimlara sahip olmak yerine bu hizmetlere internet iizerinden ya da buluttan
erismeyi saglayan sistem Bulut Bilisim olarak tanimlanmaktadir. Bulut bilisim
bilgisayar teknolojilerinin gelisimi i¢in hiz, 61¢eklenebilirlik ve esneklik saglamaktadir
(OCI t.y.).

Tablo 2.1: Metaverse teknoloji yol haritas1 (Mozumder vd., 2022)

N Kaant Bulut Biligim
lano uantum
10126200 Algi Teknolojisi e
Biligim
Temel Ag ve Nano ve Kuantum Hesaplama
iletigim Teknolojisi Paradigmasi
A
VRARIMR lq—| Senistetiimis | o Bilgisayar Altyapi _plvapayzeka| »{  ML.DL,
Ceteekii () iletisimi NLP, RL

Beyin Sinyal o ; Mekansal Dusguk Sarta
%;Iemey | Beyl:rgllglzsua Vel le—1q USanaYl err‘;'ekhk Temel Teknoloji P+ Zamansal |— lf;ay-Zar;jnge
Tanima i zay Yakinsamasi Tutarhlik Algoritmasi

Oyun Motoru, Sanal Gergeklik Gavenlik- Gavenlik-

Gergek Zamanli¢—{ Video Oyunu (€— Nesne Baglantisi P Giziik [ Gizlilik
isleme
{ ! }
o Merkeziyetsiz e
Kimlik Modelleme Teknoloji Sosyal Bilgi Islem
Kimlik Dogrulama, Blok Zinciri Sosyal Ag,
Kimlik Cozimleme| Sirl Zekas

Temel Teknoloji: Temel teknolojiler yapay zeka, mekansal-zamansal tutarlilik
ve guvenlik-gizlilik bagliklarint i¢ermektedir. Yapay zeka belirli asamalardan
olusmaktadir. Bunlar; Dogru Avatar, Dijital Insan, Uzamsal Zaman Algoritmasi,
Metaverse Giivenligi ve Gizliliktir. Sanal diinyada gerceke¢i simiilasyonlarin olmasi
icin yapay zeka motoru ile yiiz ifadeleri, sag stilleri ve duygu mimikleri verilip dogru
avatarlar olugsmasi saglanabilmektedir. Yapay zeka kullanilarak olusturulan meta veri

tabaninda bulunan “Dijital Insan” kavrami ise ii¢ boyutlu sohbet robotlar1 olarak
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adlandirilmaktadir. Yapay zekada sonuclar istenilen dile cevrilebilmekte ve buna
kiiresel Olcekte herkes erisebilmektedir. Uzamsal zaman algoritmasi ise insanlarin
sanal sehirlerde nasil ve neden bulunduguna yonelik ¢alisip Metaverse’deki kentlerin
tasarlanmasi ve yonetilmesinin daha verimli ve adil olmasi adina prosediirler
gelistirmektedir. Bu sistemlerin giivenligi ise yapay zeka teknikleri sayesinde,

tilkelerde farkli kisisel verilerin islenmesi ile saglanmaktadir (Mozumder vd., 2022).

Sanal Gerceklik-Nesne Baglantisi:  Kimlik modelleme, merkeziyetsiz
teknoloji, sosyal bilgi islemden olusmaktadir. Sanal dinyada kullanici kimlikleri
tanimlanabilir ve blok zinciri ile merkeziyetsizligini saglayan bir yapida olmalidir.
Merkezi olmayan depolamanin ise merkezi olmayan hesaplama ve merkezi olmayan
veri tabanit ile biitlin kullanicilarin  yonetimde oldugu baskas1 tarafindan
degistirilemeyen Ozellikte ve her zaman erisilebilirlik saglayan bir sistem oldugu

belirtilmektedir (Mozumder vd., 2022).

Sanal Gergeklik-Uzay Yakinsamasi: Genisletilmis Gergeklik, Beyin-
Bilgisayar Arayiizii ve Video Oyunlar1 kapsaminda degerlendirilmektedir. Beyin-
bilgisayar arayiizii ile sinyallerin alinmasi ve daha fazla yorumlanabilecek bir sisteme
gonderilmesi s6z konusudur. Belirli bir amag var ya da yoksa bunlarin 6zelliklerinin
izi cikartilip sonrasinda analiz edilerek kullanici amaci ortaya ¢ikartilmaktadir

(Mozumder vd., 2022).

Yeni nesil evren Otesi platformda kullanicilarin gercek¢i ve sorunsuz bir
etkilesim yasamalari i¢in bazi unsurlarin saglanmis olmasi gerekmektedir. Bu unsurlar
asagida aciklanmaktadir:

a. Daldirma

Daldirma tanimi evrene dalmis hissi olugmasini tanimlamaktadir.
Deneyimlerde meta evrendeki nesnelerin dokunulabilir ve hissedilebilir olmasi
daldirma seviyesini etkilemektedir (247 News Bulletin, 2021). Giintimiizde kullanilan
baslhiklar araghigi ile stiriikleyici dijital ortam deneyimi gercege c¢ok yakindir.
Siiriikleyici gergeklik ile sanal diinyadaki kullanicilar bulunduklari ortamda yeterince
gercekei olma duygusunu yasamaktadirlar (Dionisio vd., 2013). Dolayisiyla
stiriikleyici gercekligin artmasi1 daldirma seviyesiyle dogru orantilidir. Bunun i¢in
giyilebilir teknolojiler yardimiyla ve bu alanda yapilacak iyilestirmelerle daldirma

seviyesi artirilabilir.
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b. Olgeklenme

Kullanict sayisinin ¢ok sayida olmasiin sistemin verimliligini etkilemeden

yetebilmesi ve yeterli giicii saglamasi gerekmektedir (Dionisio vd., 2013).
c. Birlikte Calisilabilirlik

Kullanicilarin sanal diinyalar arasinda herhangi bir kisitlama yasamadan kendi
avatarlarimi  her yerde kullanabilmeleri birlikte c¢alisilabilirlik  prensibini
olusturmaktadir (Dionisio vd., 2013). Farkli platform altyapilarinda bilinen bir¢ok
sanal evrenler bulunmaktadir. Sanal evren ziyaret¢ilerinin evrenler arasinda mevcut
avatarlart ile dolasabilmesi, bir platformda bulundugu ticari faaliyetlerini diger

platformlarda da kullanabilmesi gereklidir.
d. Acik ve Kalic1 Bir Diinya

Kullanicilarin sanal kimlikleri ile istenilen zamanda sanal evrene erismesi,
orada degisiklikler yapmasi, istedigi zamanda ortamdan ayrilmasi ve tekrar giris
yaptiginda bu degisikliklerin korunmasi platformun herkesin ulasabilecegi kalic1 bir

yer olmasi adina 6nemli bir unsurdur (Nath, 2022).
e. Surdurtlebilirlik

Gergek hayatta sahip oldugumuz biitlin 6gelerin Metaverse ortamina taginabilir
olmast ve bir kalicilik olusturmasi siirdiiriilebilirlik unsuru olarak karsimiza

cikmaktadir (247 News Bulletin, 2021).

Metaverse, altyap1 teknolojileri ve barmndirdigi diger ozellikleri ile gok
katmanli bir yap1 olarak olusturulmustur. Bu kapsamda Sekil 2.3’de goriilecegi tizere
Metaverse’iin yedi katmanli bir yapis1 bulunmaktadir. Bu katmanlar distan ice dogru
sira ile; deneyim, kesif, yaratici ekonomi, mekansal hesaplama, merkeziyetsizlik,

insan arayiizii ve altyap1 olarak asagida agiklanmaktadir.

1. Deneyim Katmani: Kullanicilarin oyunlar, sosyal organizasyonlar, eglence,
ticaret, spor gibi deneyimleri ile sanal bir ortamla etkilesime girmelerini igerir.
Sanal ortamlarin en popiilerleri olan Decentraland ve Sandbox plaftormlari
ileride ¢ok daha gercekgi, hissedilebilir, koklanabilir strikleyici bir deneyim

yasanacagini a¢iklamaktadir (Parcl, 2022).
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. Kesif Katmani: Yeni teknolojilerin, protokollerin ve kullanicilarin
kesfedilmesi yoniinde ¢alisan bir katmandir. Kullanicilarin yeni deneyimlerini
kesfetme siireci gOriintiilii reklamlar, internet siteleri, arama motorlari
kullanilarak yapilir (XR Today, 2022).

. Yaratict Ekonomi: Dijital kaynaklar, varliklar1 tiretmek ve gercekei bir
deneyim olusturmak icin kullanilan tasarim araclar1 ve uygulamalarini
igcermektedir. Kullanicilarin platformda bir sey insa edebilmek icin kod
bilmesine gerek kalmadan siiriikle ve birak araglar1 ile kolayca bunu
gerceklestirmeleri miimkiindiir. Web1 ve Web2’nin ilk evrelerinde uygulama
veya varlik tasarlamanin program gerektirdigi zamanlardan sonra giiniimiizde
kodlama bilgisi olmadan siiriikle ve birak uygulama olusturuculari ile bu ¢ok
daha kolaydir (Parcl, 2022).

. Mekansal Hesaplama: Fiziksel diinya ve dijital evrenler arasindaki mesafeyi
azaltmak i¢in kullanilan {i¢ boyutlu motorlar, haritalama, sensorlerden iletilen
verilerin dahil edilmesi ve insan arayiizii hesaplamalarindan olusur (Saeed ve
Rad, 2022).

Merkeziyetsizlik: Metaverse acik miilkiyete sahip Merkeziyetsiz Ozerk
Organizasyon (DAO) tarafindan yonetilecektir. Bu da kullanict giivenligi igin
onde gelen bir 6zelliktir. Blok zinciri teknolojisi ile gizlilik ve gulvenlik
sorunlar1 ¢oziilmektedir. Merkezi olmayan uygulamalar (DApp) olarak bilinen
blok zinciri tabanli bircok uygulama bu o6zellikten yararlanmaktadir.
Merkeziyetsiz ¢alisan platformlara 6rnek olarak Decentraland verilebilir (XR
Today, 2022).

Insan Arayiizii: Kullanicilarin dijital teknolojiyi kesfetmesi ve SG ekipmanlari,
giyilebilir teknolojileri kullanmasiyla ilgilidir. Dijital diinyada bulunulurken
daha gergege yakin bir his yaratmak amaci vardir (XR Today, 2022).

. Altyap1: Fikirleri gergege doniistiiren teknolojik altyapiyr igerir. Ag
kapasitesini artirmak i¢in giiniimiizde kullanilan 4G kablosuz internetten ¢ok
daha hizli olan 5G internet 6zelligi, Yapay Zeka, Blok Zinciri, Bulut Bilisim
ve Grafik-Goriintli isleme bu teknolojilere rnek verilebilir. Ayrica insan
arayiiz katmaninda kullanilan cihazlarin verimli ¢alismasi i¢in de bazi altyapi
bilesenlerine ihtiya¢ vardir. Bunlar, kiglk Olcekli elektro-mekanik sistemleri
iceren mikroelektromekanik sistemler (MEMS), yart iletkenler ve kiiguk, uzun
omurlu pillerdir (XR Today, 2022).
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Deneyim Oyunlar, sosyal uygulamalar, e spor, e-ticaret

Kesif
Yaratic1 Ekonomi

Reklam, magazacilik, ajans

Tasarim araglari, is akisi, ticaret

Mekansal Hesaplama SG, AG, KG, 3D, haritalama

Merkeziyetsizlik Blok zinciri, NFT, Yapay zeka, Ug bilisim

SG ekipmanlari, dokunma, mimik, ses, sinir,
akilli gozliik, mobil teknolojiler

Wifi 6, 5G, Bulut Bilisim, Gelismis Grafik Islemci

Sekil 2.3: Metaverse Katmanlari

Metaverse’ii etkin bir bi¢imde kullanabilmek i¢in kapsamli bir teknolojik
altyap1 ihtiyac1 gerekmektedir. Birbiriyle baglantili olan bu teknolojiler gevrimigi
sanal diinyalar arasindaki avatar iletisimlerini saglama, gergeklige yakin bir deneyim
yasatma, farkli alanlarda kullanim yarar1 saglama gibi faaliyetlere imkan tanimaktadir.
Metaverse’ii etkin kilan teknolojik kavramlar Dijital Ikiz (DT), Yapay Zeka (Al),
Web3, Blok zinciri-NFT ve Sanal Gerceklik (SG)- Artirilmis Gergeklik (AG)- Karma
Gerceklik (KG)- Genisletilmis Gergeklik (GG) olarak basliklar halinde agiklanmistir.

6G

Al

DT

Sekil 2.4: Metaverse Teknolojileri

2.4.1. SG, AG, KG ve GG Teknolojileri

Bilgi ve bilisim teknolojilerine talep giderek artmaktadir. Yapay zeka yoluyla
da karmasik ve miimkiinlii olmayan veri analizleri artik miimkiin hale gelmistir.
Yasanan bu gelismeler ile sanal gerceklik teknolojilerinin iyice benimsenmesi ile
¢evrimigi sanal oyunlarda kullanici gesitliligi artmis ve bu da gelen talepler 1s181nda

daha gergekgi sanal ortamlarin olusmasma imkan saglamigtir (Sarabil 2022).
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Giliniimiizde Sanal Gergeklik, Artirtlmis Gergeklik, Karma Gergeklik ve Genisletilmis
Gergeklik olmak tizere dort adet teknoloji vardir.

Sekil 2.5°de gosterilen bu teknolojilerde kullanicilar tamamen ya da kismi
oranda sanal ortamda etkilesim yasamaktadirlar. Bu sekle gére AG; fiziksel 6geler
tizerinde dijital katmandir. Yani ger¢ek diinyadan kopmadan, elektronik bir arag
yardimuiyla fiziksel ortama bakildiginda ekrandan farkli 6gelerin de goriilmesidir. KG;
dijital 6geler ile fiziksel dgelerin etkilesime girebilmesidir. Giyilebilir cihazlar ya da
ekipmanlar ile bu saglanilir. SG; tamamen siiriikleyici dijital ortamdir. Sadece sanal
ortam vardir. GG ise; fiziksel veya gercek diinya ortamina herhangi bir 6lgiide dijital
unsurlar ekleyerek gercekligi degistiren her tiirlii teknolojiyi kapsayan semsiye
terimdir (Mystakidis, 2022). Ornek olarak Hololens denilen akilli gozliikler yardimiyla
hem gercek dunyada bulunup hem de gercek diinyaya eklenen dijital 6geler ile

etkilesime gecilebilir.

Extended Reality
(XR)

Umbrella term that encompasses any sort
in,

digitol elements to the physical
environment by any extent

S covees

ERE= (.
Augmented Mixed Virtual
Reality (AR) Reality (MR) Reality (VR)

Fully-immersive digital
environment

Digital elements can
interact with physical
elements

Digital layer over
physical elements

Sekil 2.5: AR, MR, VR ve XR teknolojileri (Interaction Design, 2022)

AG, KG, GG ve SG kavramlar1 agsagida detayli olarak agiklanmaktadir.

Artirillmis Gergeklik (AG); dijital ile fiziksel ortamin harmanlanmasidir. Nesne
tanima, yiiz tamima ve hareket izleme bilgisayar kullanilarak yapilmaktadir.
Sonrasinda ses, goOrlintli, mesajlar Oncesinde tanimlanan diizlemler iizerine
yerlestirilmektedir (Mozumder vd., 2022). AG kullanicilara ii¢ boyutlu sanal goriintd

cevresinde hareket edebilme imkani tanimaktadir. AG ile sanal varliklarla etkilesime
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gecilebilmekte ve fiziksel olarak el ile saglanan hareketlerle dijital nesne konumlarin
degistirebilme 6zelligi bulunmaktadir. Bu teknoloji ile kitaplarin artirilmis gergeklige
dontistiiriilmesi miimkiin goriinmektedir. 3B nesneler ile yaratici bir ortam olusturmak
ders kitaplarim1 dinamik bilgi kaynagina déndiirecektir (Kesim ve Ozarslan 2012).
Bunun yani sira AG’nin ingaat yonetimi egitiminde ne kadar etkili olabilecegini
anlatan bir ¢alisma yapilmistir. Cesitli yapt diizenekleri imalatinin AG ile etkilesimli
bir hale getirilmesi saglanmistir. Sinif i¢i egitim alan 6grenciler ve AG icerikli
deneyim kazanan Ogrenciler arasinda yapilan ¢alismada goérevleri AG ile
deneyimleyenlerin daha iyi gorev tanimi yaptiklar: sonucuna varilmistir (Fopefoluwa
vd., 2019). AG giiniimiizde ¢ogunlukla mobilya sektoriinde kullanilmakta olup online
aligveris yaparken begenilen {iriiniin kullanilacag: yerde nasil goriinecegine bakmak
kullanict memnuniyeti ve deneyimini artirma konusunda faydali bir uygulamadir.

Karma Gergeklik (KG) ise fiziksel ve sanal diinyalarin birlestigi bir
gorsellestirme ortami olarak tanimlanmaktadir. KG’de gercek diinyadaki nesneler ile
sanal diinyadaki nesneler bir arada bulunarak etkilesime girmektedirler (Ning vd., t.y.).
Gercek ve dijital diinyanin st iiste bindirilmesinin benzersiz bir deneyim yasattigi
aciklanmaktadir (Huang vd., 2019).

Genisletilmis Gergeklik (GG), SG/ AG ve KG teknolojilerini kapsayan bir
terimdir. Metaverse iin fiziksel diinyamiz ile bir biitiin olmast gerektigi
diistiniilmektedir. Daha fazla tasarim ve teknik konularda dijitalden gercek ortama
gecis i¢in yeni senaryolar iiretilmesi gerekmektedir. Bu nedenle fiziksel ve gerceklik
arasindaki baglant1 her zaman var olacagi i¢cin donanimsal anlamda ekran, kulaklik ya
da holografiler her yerde karsimiza cikabilecektirler. Sanal platform kullanicilar
dijital ortamda sahip olduklari ile gercek hayatta baglanti kurabilecektirler. GG de bu
kapsamda kullanicilarin birgok teknolojiye erismesini saglamaktadir (Lee vd., 2021).

Sanal Gergeklik (SG) teknolojisi ise ¢esitli kullanim alanlarinda biiyiik
avantajlar saglamaktadir. Ornek olarak binalarin nem, sicaklik, aydinlatma
kararlarinda SG simiilasyon uygulamalarindan yararlanilmaktadir. Yikilmig olan
arkeolojik alanlarin yeniden insa siirecinde SG kullanilmaktadir (Paranandi ve
Sarawgi, 2002). Bunlarin disinda SG deneyimi sosyal gelisim, psikolojik gelisim ve
fiziksel gelisimi etkileyen bir faaliyet olarak goriilmektedir. Sosyal gelisim olarak;
insan iligkileri bakimindan daha avantajsiz gruplarin bu deneyim ile iligkilerinin
guclendirilmesi  saglanilabilmektedir. Psikolojik olarak da yeni beceriler

kazandirilarak 6z benlik ve 6z yeterliliklerinin gelismesi gerceklestirilebilmektedir.
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Fiziksel gelisim olarak ise kisilere sanal fiziksel aktivitelere katilmas1 ve hareketlilik
oranlarinin artirilmasina tesvik edilmesi olarak agiklanmaktadir (Han vd., 2022).

SG belirgin olarak var olan avantajlarina ragmen bazi engelleri de
barindirmaktadir. Bunlar;

1. Maliyet: Yiksek kaliteli SG cihazlarinin ve gerekli donanimlarin yiiksek
maliyetli olmasidir.

2. Mekansal-Zamansal Coziiniirliikk: Mevcut cihazlarin goz keskinliginden gok
uzak olmasi ve ¢oziiniirliiklerinin kotii olmasidir.

3. Gecikme: Ger¢ek zamanli olmayan isletim sistemi, arabellekler,
ongoriilemeyen ag gecikmeleri gibi sebeplerden dolayr gecikme yoOnetimi
gereklidir.

4. (Tele-)is birligi: Paylasilan beyaz tahtalar, paylasilan uygulamalar, video
konferans ne kadar basarili olsa da SG i¢in heniiz baglangi¢ seviyesindedir.

5. Sanal diinyalarin tasarimi: Algisal-Bilissel-Sosyal Bilimler, Tasarim Sanatlari,
[letisim Sanatlar;, Makine Miihendisligi ve Bilgisayar Bilimi olan uzmanlk
alanlariyla birlikte ¢alisan bir kaynak gerektirir.

6. Yazilim gelistirme ortamlari: Mevcutta iist diizey araglar1 kullanmaktan uzak
olmamizdir.

7. Gergek ve sanal diinyalar arasindaki farklar: Uzun siireli daldirmanin etkileri

hakkinda yeterli veriye sahip olmamamizdir (Van Dam vd., 2000).

Sanal Gergeklik ile dijital platformlara erisim birtakim ekipmanlar ile
olmaktadir. Bu kapsamda SG cihazinin sanal ortamda gergege yakin mekan algisi
olusturmasi hareketler ve doniisler ile saglanmaktadir. Bulunulan mekanin gorsel
degerlendirme siirecini etkileyecegi icin, gerceklik teknolojilerinde hareket salinimi
dijital daldirma i¢in 6nemli bir unsurdur.

Sanal ortamdaki hareket sinirlar ile ilgili bir terim olan DoF terimi, hareket
kabiliyetini 6lgmek icgin kullanilan bir terim olup bir eksen ya da eksen boyunca
gerceklesecek hareket olarak tanimlamaktadir. 3 DoF ve 6 DoF olarak da
ayrilmaktadir. 3 DOF ile viicudumuz statik pozisyonda iken sadece basimiz ile
cevirme hareketi yaparak goriisiimiiz ayarlanabilmektedir. Bu sanal gerceklik icin
siirlayict bir donanim olup ¢evrede dolanim &zelligine sahip 6 DOF modellerine

yonelimi saglamistir. 6 DOF ile sanal ortamda yapilan gezinimler fiziksel bulunan
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ortamda da yapildig1 i¢in kullanicilara daha gercek bir deneyim imkani sunmaktadir

(Mills, 2020).

Resim 2.4: 3 DoF (sol), 6 DoF (sag) (Mills, 2020)

Fiziksel olarak gerceklestirilen bu hareket 6zelligini VR’da yerine getirmek
icin ise cihazlarin izleme Ozelligine sahip olmasi gerekmektedir. Sanal Gergeklik
Donanimlarinda izleyiciler iki sekilde bulunmaktadir. ilki “Base Station”denilen
kontrol cihazlarmm konumunu takip etmeye yarayan kontrol kutularidir. Bulunulan
gercek cgevreye birbirlerini gorecek sekilde ¢apraz olarak yerlestirilmektedir. Sanal
Gergeklik deneyiminde yapilan hareketlerin algilanmasini saglayarak deneyime
striikleyicilik katmaktadir. Diger bir hareket algilayic1 ise “Inside out” olarak
tanimlanir. Burada el koordinasyonu base station’daki gibi kontrol kutusuyla degil

kullanilan baglik lizerinde bulunan kameralar ile saglanir ve i¢ten disa izleme yapilir.

Resim 2.5: Base station (sol), Inside out ile sanal gerceklik (sag) (Mills, 2020)

Yapilan c¢aligsmalara gore tretim sirketlerinin  %43’lik kisminin sanal
gercekligin Oniimiizdeki yillar icerisinde akim haline gelecegini ortaya koymaktadir.
Artirllmis gergekligin kullaniminin ise daha ¢ok endiistriyel uygulamalarda oldugu

tespit edilmistir (Mozumder vd., 2022).
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2.4.2. Web Teknolojilerinin Gelisimi: Web1/ Web2/ Web3

Teknolojide yasanan gelismeler ile internet statik durumundan kurtulup
dinamik bir varlik halini almistir. Internetin ilk avatar1 olarak tanimlanan Web 1.0 ile
cogunlukla statik bir kullanim vardi (Fernandes, 2022). Kullanicilarin sadece bilgi
aldig1, veri tabanindan alinan igeriklerin otomatik olarak diizeltilmesi ya da
yenilenmesi gibi bir segenek tanimayan bir platformdu. Bu da yalnizca igerik
olusturanin degisiklik yapma izni oldugunu gosterdigi i¢in insanlar arasi etkilesimi de
siirl tutmaktaydi. Bu sebeple de internet kullanim yogunlugunda giiniimiize gore ¢ok
daha azdi. Sirketler de bu acidan reklam faaliyetlerini geleneksel medya iizerinden
ylriitmeye devam etmekteydi. Bunun yami sira Web 1.0 mobil cihazlardan

kullanilamiyordu. Igerik iiretmek icin ise karmasik kod yazilimlarina ihtiya¢ vardi

(Nath, 2022).

Daha sonra mobil teknolojiler ve sosyal medyanin ortaya ¢ikmasi ile 2004
yilinda Web 2.0 ortaya ¢ikmistir (Fernandes, 2022). Kullanicilarin igerigi okumakla
beraber farkli icerik paylagsmasina, degistirmesine ya da yenilemesine olanak taniyan
internet uygulamasi olarak kullanilmis olup kullanilmaya da devam edilmektedir.
Mobil cihazlardan da erisime olanak saglayan bu internet insanlarin birbirleriyle
etkilesimine olanak tanimis ve bloglar, forumlarin kullanilmasi bu dénemde
baslamistir. Saglik, reklam, turizm, cevrimici egitim ve finansal faaliyetler basta
olmak Ttzere bircok sektore de oOnemli katkilar saglamistir. Web 2.0’ olumlu
yanlariin yaninda giivenlik ihlali riski gibi olumsuz yonleri de bulunmaktadir. Web
sitelerinde giivenlikten ¢ok islevsellige odaklanmalar1 sonucunda kullanici girislerinde

dogrulama gibi Onlemler atlanirsa siber saldirilar konusunda acik hedef haline

gelebilmektedirler (Nath, 2022).

Yakin donemde Yapay Zeka (AI) ve Makine Ogrenimi (ML) teknolojilerinin
gelismesi beraberinde veri gizliligi konusunda endiselere yol agmis olup bu da Web
3.0’1n ortaya ¢ikmasini saglamistir (Fernandes, 2022). Web 3.0, blok zincir Gzerine
kurulu, merkeziyetsiz olan uygulamalarin gelismesini destekleyen bir teknoloji olarak
tanimlanmaktadir. Burada kullanicilar kendi kimlik, icerik ve wverilerini kontrol
edebilme imkanina sahiptir (Litan, 2022). Diger iki internetten farkin1 yapay zeka,
kripto para, sanal ve artirillmis gergeklik gibi teknolojileri desteklemesiyle
gormekteyiz. Web 3.0’da ama¢ mevcutta bulunan internetin insanlara ait olmasi

yoniinde yapilandirilarak yeniden yaratilmasidir. Tiim kullanicilarin esit erisime sahip
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oldugu, seffaflik i¢eren ve giivenli olan agik bir internet olarak goriilmektedir. Merkezi
olmayan aglarin kullanilmasi ile kullanicilarin ¢evrimiciyken kontrol sahibi olmalarini
ve giivenli veri aktarimini saglayacaktir. Gergeklesecek dijital saldirilarda blok
zincirindeki her bir diiglimde veri defterinin bir kopyasi bulundugu i¢in bu ¢ok
sayidaki diigiime ayni anda erisim gerekli kilinmaktadir. Bu da olduk¢a zor ve
maliyetli bir islemdir. Bu sebeple Web 3.0 giivenlik sorununu blok zincirinin dogal
yapist sayesinde ¢ozmektedir. Bunun yami sira merkezi olmayan veri agina 6zgi
gelistirilecek siber saldir1 taktiklerine karsi da dikkatli olunmalidir. Web 3.0 ile
kazanilacak bazi avantajlardan bahsedilmektedir. Yapay zekadan faydalanilarak
kullanicilarin neyle ilgilendigi ortaya cikartilip ona yonelik benzer sonuglar elde
edilebilecektir. Bilgisayarlar ve akilli telefonlarin yaninda gelecekte farkli araglar ile
herhangi bir yerde herhangi bir zamanda internete erisim saglanmasi s6z konusu
olacaktir (Nath, 2022). Ayn1 zamanda Web3 yeni is firsatlarinin olugsmasina katkida
bulunacak bir teknolojidir. Ornegin merkeziyetsiz olmasi 6zelligi ile akilli kontratlar
ile aracisiz idari bir birim olmadan islemler yapilabilecek, NFT olarak
programlanabilme 6zelligi ile de paraya ¢evrilme ve yeni is firsatlar1 dogacaktir (Litan,
2022). Gelisen teknoloji nesnelerin interneti (IoT) kapsaminda ileride daha fazla akilli
cihaz gelistirilmesine olanak saglayacaktir (Nath, 2022). Metaverse’de baglantinin
temel kaynaginin internet oldugu diisiiniildiiglinde Web de yasanan gelismelerin ne

denli 6neme sahip oldugunu buradan anlayabiliriz.

2.4.3. 5G ve 6G lletisim

Gundmuzde kullanilan 4G/LTE mobil iletisim ag ile kesintisiz bir iletigim
yasanmaktadir. 4G’de 150 Mbit/sn’ye varan bir veri iletim hiz1 bulunmaktadir. Son
zamanlarda sanal diinyalarin hayatimiza daha ¢ok girmesiyle 4G’nin evrimlesen bir ag
sistemi olan 5G lizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir. 5G’nin ortaya ¢ikmasindaki amag
4G’nin gecikme hizini ve kesintisiz kullanilabilirligini genisletmek tizerinedir. 4G ile
150 Mbit/sn olan veri iletim hizinin 5G’de 20 Gbit/sn ile mimkin olacag

ongorulmektedir (Think Wiot Group, t.y.).

5G heniiz yasantimiza entegre olmadan endiistriyel ve giinliik yasantimizdaki
gereklilik ile evrilmis ve yeni ihtiyaglar1 glindeme getirmistir. Metaverse’iin
hayatimiza girmesi ve her zaman ve her yerde erisimi saglamay1 hedeflemesi mobil
iletisim aginda da genislemeye geresinim oldugunu gostermistir. Burada eszamanl

olarak kullanicilar1 hem alan hem de zaman Ol¢e§inde desteklemesi daha hizli ve
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kesintisiz bir baglantiy1 gerekli kilmaktadir (Tang vd., 2022). Metaverse’iin yiiksek
verimli, diisiik gecikmeli, glivenli bir hizmeti zorlamasinin yaninda bir de milyarlarca
cihaz ve algilayic1 desteklenir nitelikte olmasi gerekmektedir. Ornek olarak VR/AR
cihazlarim desteklemek i¢in genisletilmis yiliksek bant genisligi senaryosunda ytliksek
veri giivenilirligi ve iletim kararlilign gerekmektedir. Ayrica kullanici deneyiminde
gecikmenin neden oldugu bas donmesini 6nlemek i¢in de diisiik gecikme siiresi
olmalidir. Siirtikleyici bir deneyim i¢in olmasi gereken bu yeni uygulamalar, veri
boyutunu ve hacmini artirarak yeni veri bigimleri olusturmaktadir. Metaverse igin
islenmesi gereken bu biiyiik veri besinci nesil 5G sistemde ele alinamayan yiiksek
kapasite ve ultra giivenilirlik gerektirmektedir. Bu nedenle altinci nesil 6G kablosuz
iletisim ile yiiksek kaliteli Metaverse uygulamalarinin desteklenmesi beklenmektedir.
5G ortaminda karsilanamayan veri aktarim hizinin 6G ile elde edilmesi
beklenmektedir (Peng vd., 2022). 6G ig¢in veri aktarim hizinin 206,25 Gbit/sn olmasi
diistiniilmektedir (Think Wiot Group t.y.).

Yasanilan bilgi-iletisim ¢aginda istenilen veriye erisim i¢in hizli bir veri
aktarim ihtiyaci vardir. Sanal gerceklik uygulamalarinin mobil iletisim araglarinda
daha fazla kullanilmasi ile de 6niimiizdeki yillarda en az %30’luk bir oranla akill
telefonlarin  5G’ye abone olacagi belirtilmektedir. Telefonlarda AG/SG
uygulamalarinin kullaniminda hizla giden bir artis bulunmaktadir. 2025 yilina kadar
mobil cihazlarda 2 saat daha fazla video igerigi tiikketilmesi beklenmektedir (Fintech
Istanbul 2022).

2.4.4. Blok zinciri (Blockchain) Teknolojisi- Non-Fungible Token (NFT)

Blok zinciri teknolojisi kullanicilarin veri giivenligini garanti altina alan bir i
kanit1 olarak tanimlanmaktadir (Lee vd., 2021). Ana temasi seffaflik ve degismezlik
tizerine kurulu bilgisayar tabanli bir defterdir (Banaeian Far ve Imani Rad, 2022).
Otorite ihtiyact duymadan kaynak izleme ve kayit etme olanagi saglamaktadir
(Bhushan vd., 2021). Blokzinciri zamana gore siralanmis ve devamli bitylime {izerine
kurulu bir veri yapisidir. Burada bloklar, gerceklestirilen islemi ve 6nceki blok adresini
kayith tutarlar. Islemler defterde kayith tutulmakta olup degistirilemez o6zelligi
tasimaktadir (Karaarslan ve Akbas, 2017).

Metaverse’iin temelinde birlikte ¢aligilabilme, gizlilik ve giivenlik hususlarinin
kullaniminda farkli zorluklarin oldugu asikardir. Bunu agmak i¢in kullanilan blok

zinciri teknolojisi merkezi olmayan ve maliyeti diisiik bir ag yonetimi ile bunu
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gerceklestirebilmektedir. Blok zincirinin sifreleme, degistirilememe, kaydedilen
verilerin izlenebilir ve hangi zaman dilimine ait oldugunun veri blogunda gosterilmesi
gibi ozellikleri sayesinde verilerin gizliligi ve 6zgiinliigii koruma altina alinmis
olmaktadir. Metaverse’de ayrica birbirinden bagimsiz, farkl fiziksel ortamlarda farkl
sosyal olanaklara sahip kullanicilarin bir araya gelmesi de karmagsik ve yogun bir ag
altyapis1 ihtiyaci1 gerekli kilmaktadir. Ornek olarak cografi bolge iizerinde
birbirinden u¢ noktada olan insanlarin farkli iletisim araglari ile Metaverse’de bir araya
gelmesi icin bir a§ mekanizmasina ihtiya¢ vardir. Burada ag dagitimini1 karmasik bir
yapidan kurtarmak i¢in merkeziyetsizlik kritik bir 6nemdedir. Blokckchain teknolojisi
Metaverse’deki c¢ok sayida kullanicinin g¢esitli cihaz baglantilarinda olmasinin
koordinasyonunu ve kontroliinli saglamas1 bakimindan énemlidir. Bunun i¢in bir¢ok
sayida isletim platformu, kablosuz erisim hizmeti saglayicisi, saticilar ve bulutun bir
arada bulunmasi gerekmektedir (Tang vd., 2022).

Gergek diinyada oldugu gibi sanal evrenlerde de dijital bir ekonomi
bulunmaktadir. Burada kullanilan kripto paralar sanal diinya ve fiziksel diinya arasinda
bir baglant1 gorevi gormektedir. Her sanal platform kendi kripto parasina sahiptir.
Omek olarak Decentraland’ta MANA, Sandbox’ta SAND, Axie Infinity’de AXS,
Roblox’ta Robux, Fornite’de V-Papel, HyperVerse’de HVT, Somnium Space’te
CUBE, Star Atlas’ta ATLAS, OpenSea’de ise Bitcoin’den sonra en biylk ikinci kripto
para birimi olan Ethereum kullanilmaktadir.

Dijital ekonomiyi stirdiirmek i¢in ayrica blok zincir teknolojisi ile calisan Non-
Fungible Token (NFT)’ler ile de dijital tirinler alinip satilabilmektedir. NFT sadece
dijital eserleri iceren, benzeri olmayan bilgisayar kodlarinin ya da fiziksel eserlerin
sanal temsilcisi ile dogrudan yahut acik artirmayla yapilan satis1 olarak tanimlanir
(Visconti ve Aydin, 2022). Non-Fungible Token (NFT)’ler basit tabiriyle sahiplik
belgesidir. Benzersiz, kopyalanamayan video, fotograf, resim,ses 6zelliginde dijital
her iiriin NFT olarak olusturulabilir. NFT ler tiiriiniin tek 6rnegi olup degeri sanat gibi
zamanla artabilir veya azalabilir (Tech Innovations 2021). NFT projelerinde amag kisa
veya uzun donemde kar elde etmek degil gelismenin temeli olacak bir ekosistem
olusturmaktir (Sarabil, 2022). NFT iiretmek i¢in oncelikle igerisinde kripto paranin
oldugu bir dijital ciizdan hesab1 olmalidir. NFT lerin iiretim satis agamalarinda bu
dijital cuzdanlar kullanilir. Burada blok zinciri ile ¢aligmasi devreye girmektedir.
Olusturulan dijital iiriinler NFT Pazar yerlerine yiiklenir. Fiyat ve adet bilgileri de

belirtildikten sonra ddenen ag ticreti ile blok zinciri alt yapisinda kayit altina alinmig
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olan NFT artik agik artirmayla satisa hazirdir (BTM, 2022). Satin alinan NFT’lerin
kullanilmas: ise Metaverse evrenlerinde mumkundur. Sanal dinyada var olan evin
duvarlarina, sanat galerisine asmak iizerine gesitli sekillerde istege baglh kullanimi
mevcut olup ayni zamanda prestij saglama konusunda da kullanicilara imkan sunar.

Metaverse gercek diinyadaki tahribat veya baska olumsuzluklar icermedigi i¢in
sanal ortamda olusturulan NFT ler ile kiiltiirel devamliligi saglama konusunda
alternatif bir ara¢ olma diisiincesi de bulunmaktadir (Yicel, 2022). Yipranan, iyi
korunamayan ve gelecekte yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya kalan her tiirli eserin
ileriki nesillere aktarilmasi igin dijital olarak varligin1 devam ettirmesi hig¢ sliphesiz ki
daha avantajli ve kolay olacaktir.

Bilinen ilk NFT “Quantum” isimli dijital bir videodur. 2014 yilinda Kevin
McCoy ve Anil Dash tarafindan yaratilmigtir. McCoy’un esi Jennifer tarafindan da
video klibi olusturulmustur. Ilk NFT “Quantum” Namecoin adli blok zincirine
kaydedilmistir. Satis1 ise New York’taki New Museum’daki bir konferansta 4 dolar
karsihiginda gergeklesmistir (Wikipedia, 2022). Daha sonra NFT kavrami giderek
yayginlagmis olup bu alanda dijital eserler satisa ¢ikartilmistir. Gliniimiizde farkli blok
zincirlerine bagl ¢ok sayida NFT bulunmaktadir. Yaratilan ve satisi gerceklesen
NFT’ler arasinda 91.800 milyon dolarlik satis fiyati ile en popiiler olan1 “The Merge”
adli eserdir. Pak tarafindan 2021 yilinda yaratilmistir. Siyah zemin iizerindeki beyaz

kiirelerden olusmaktadir.

Amerikan arastirma, bilgi teknolojisi firmasi olan Gartner tarafindan
gelistirilen rapora gore blok zinciri, Web3, NFT gibi olusumlari i¢eren dongiide
beklentilerin yaninda bes bolmeye ayrilmig agsamalar mevcuttur. Bunlar inovasyon
tetikleyicisi-buyiitiilmiis beklentilerin zirvesi-hayal kirikligi-aydinlanma-verimlilik
olarak tanimlanmistir. Bu asamalarda blok zincirinde olan beklentiler Sekil 2.6’da
yillara gore siralanmistir. Bu dongiiye gore DeFi, Merkeziyetsizlik, Akilli Kontrat gibi
uygulamalarin 5 yil igerisinde olgunlasacagi beklenmektedir. Fakat bununla beraber
beklentilerin tepe noktasindan sonra hayal kiriklifina uzanan bir diisiis evresi
bulunmaktadir. Bu evrede NFT, Token, Merkeziyetsizlik olusumlarinda birtakim
zorluklar yasanacagi goriilmektedir. Genel olarak dongiide iki ile on y1l igerisinde blok
zincirinde yeniliklerin goriilecegi beklenmektedir. Kuruluslar i¢in de bu zaman araligi
yeni iirlinler ve hizmetler sunma adina kullanilabilir bir zaman dilimi firsat1 olabilir

(Litan, 2022).
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Sekil 2.6: Blok Zinciri-Web3 icin Hype Doénglsu (Litan, 2022)

2.4.5. Yapay Zeka (Al)

Diinyadaki Metaverse kullanicilar1 farkli sunucularda bulundugu igin yapay
zeka kullanilarak farkli Glkelerde farkli kisisel verilerin islenmesi saglanilmaktadir
(Mozumder vd., 2022). Yapay zeka kisisellestirilen meta veri deposu hizmetlerini
biiyiik ¢ok modlu girdiden 6grenen Metaverse’iin beyni olarak hareket etmektedir
(Fernandes, 2022).

Yapay zekanin AG/SG ve blok zinciri teknolojileri ile birlestirilmesi
Metaverse’iin alt yapr giivenirligi dahil daha gilivenli, daha gergek diinyaya yakin
goriiniimde ve performansi yiiksek bir platform olmasini saglayacaktir. Metaverse’de
GG/SG teknolojileri goz 6niinde olsa da yaratici ve giizel bir diinyanin insast i¢in perde
arkasinda calisan yapay zeka, kullanicilara siirlikleyici bir gergeklik deneyimi
yasatmasi bakimidan 6nemli bir teknolojidir. 5G ve 6G ile veri takibi, kanal tahmini,
otomatik kaynak ayirma, saldirilar1 6nleme ve ag hatasi tespiti gibi gérevleri 6grenme
algoritmalar1 sayesinde ¢oziimlemektedir. Sensor igerikli giyilebilir olan ve olmayan
diger cihazlar ile de insan hareketlerinin, konugmalarinin, duygularinin yapay zeka ile
O0grenimi, analiz edilmesi ve taninmasi gergeklestirilmektedir. Bu sayede sanal
diinyada avatar ile nesnelerin etkilesime geg¢meleri saglanmaktadir (Huynh-The
vd.,2023). Fiziksel ortamda bulunan nesnelerin sanal gergeklikte var olmasi ve onlarda
fiziksel bir bag kurabilmek dijital diinyanin gercek diinyaya olan benzerligini artirici
bir etkendir. Bu nedenle Metaverse’de etkin bir etkilesim icin yapay zekanin yeri
bayaktar.
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2.4.6. Dijital ikiz Teknolojisi (DT)

“Dijital ikiz” kavrami ilk olarak 1960’da Apollo 13’iin oksijen deposunun
patlamasi ve ana motorda hasar olugmasi sonucu dogmustur. Bu hasarin
degerlendirilmesinde bir¢cok simiilatér kullanilmis ve aracin fiziksel bir modeli
olusturularak “Dijital Ikiz” adm almistir. Dijital ikiz analiz ve kazaya neden olan
olaylarin modellenmesi i¢in siirekli bir veri alimi saglayan ilk 6rnektir (Ntrs, 2021).

Dijital Ikiz (DT) teknolojisi gercek diinyanin sanal gerceklikte ayirt
edilemeyen bir temsilini yaratmaktadir. Bu teknolojide ger¢ek diinyanin bir dijital
ornegi SG/AG/KG teknolojileri kullanilarak dogru modelleme ile sanal diizlemde
gorsellestirilir ve bdylelikle kullanicilara siiriikleyici bir deneyim yasatilmaktadir.
Fiziksel veri isleme teknolojileri kullanilarak fiziksel 6zellikler, geometrik sekiller,
davraniglar ve kurallar gibi gergek diinyayr yeniden iireten yiiksek kaliteli modeller
ortaya cikartilarak ayni goriiniimde olup sanal ortamda ayni davranislart sergileme
yetenegine sahip olan ikizler yaratilmaktadir. Sanal modellerin gergek ortami temsil
etmek, teshis etmek, tahmin etmek ve kararlar1 vermek tizere belirli 6zellikleri
bulunmaktadir. Bunu gergeklestirebilmek icin fiziksel diizlemde algilama verisi ve
sanal diizlemde geri bildirim bilgisinin olusturulmasi gereklidir. Bunlar da baglant1 ile
daha fazla islenmesi igin sunucuya gonderilmelidir. Dijital Ikiz’in bu sekilde
etkilesiminin artan bir iletimde olmasi i¢in 6G olan ultra yiiksek ag band1 genisligine
gereksinimi vardir. Fiziksel ve sanal diinya arasindaki iletimde ytiksek giivenlik ve
gizlilik agisindan DT’nin uygulanmasinda kullanilmasi konusu elzem bir ihtiyac
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tang vd., 2022).

Dijital ikiz evrimi ile bilgi modellemesi, 3B baski, dijital simiilasyonlar ve
baglantili operasyonlar endiistriyel hizmetler i¢in kullanilmaktadir. Metaverse ile
entegre bir DT uygulanarak Metaverse’iin daha da gelisebilecegi diisiiniilmektedir
(Tang vd., 2022).

Blokzinciri tabanli dijital ikizlerin Metaverse’te kullaniminin ¢esitli faydalar
bulunmaktadir. Bunlar asagida agiklanmaktadir.

o Merkeziyetsizlik: Metaverse blokzinciri 6zerkligini destekledigi igin
merkeziyetsiz bir altyap1 saglar.

e Dijital Ikizlerin Kimligi ve Bilinirligi: Metaverse’de ki merkezi olmayan
yonetimde izin verilen tiim kimlikler bir protokol altinda bulundugu icin

yasaldir (Banaeian Far ve Imani Rad, 2022).
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Dijital ikizlerin Izlenebilirligi: Dijital ikizler, blok zincirinin bloklar1 birbirine
baglama, seffaflik, degismezlik oOzellikleri sayesinde kiiresel olarak
izlenilebilmektedir (Banaeian Far ve Imani Rad, 2022).
Degismezlik-Seffaflik: Metaverse ortaminda alim,satim ya da miilkiyet devri
dahil olmak tiizere her tiirlii islemlerde dijital ikizin degismezlik ve seffaflik
ozelligi vardir. Bu da siber dolandiriciliga karsidir (Banaeian Far ve Imani Rad,
2022).

Guvenlik ve Guvenilebilirlik: Metaverse iginde barmndirdigr blok zinciri
teknolojisi ile daha giivenlidir (Banaeian Far ve Imani Rad, 2022). Blokzinciri
sisteminin barindirdigi ag yapist ile yapilan islemleri degistirilemez bir
bicimde defterde kayit altina almaktadir. Kayitlarin biitlinliik i¢erisinde olmast,
kullanilabilirligi ve hata toleransinin yiiksek olmasi kisisel verilerin korunmasi
ve gizliligi konusunda da gilivenli bir platform olarak goriilmektedir
(Karaarslan ve Akbas, 2017).

Esler Arasi lletisim: Metaverse’de aracisiz olarak dogrudan makinelerden
kullaniciya veya kullanicidan makineye iletisim saglanilir (Banaeian Far ve
Imani Rad, 2022).

Uriin Yasam Dongiisii Korunumu: Metaverse tabanli dijital ikiz ve gercek
diinyasinda iiriin yasam dongiisiinde kolay kontrol saglanilabilir (Banaeian Far
ve Imani Rad, 2022).

Dijital ikizler yaklasimiyla fiziksel diinya ile Metaverse arasindaki baglantida

Sekil 2.7°de goriilecegi lizere ii¢ katmanli mimari 6nerilmektedir. Bu katmanlardan

ilki ‘Fiziksel-Gerg¢ek Diinya Katmani’ olarak adlandirilmaktadir. Bu katmanda fiziksel

diinyada kullanicilar sanal diinyaya baglanmak i¢in isteklerini baglanti katmanina

gonderirler. Ucretlerini ddeyip sonrasinda genis bir diinyada dijital avatarlarini

kullanirlar. Ikinci katman olarak ‘Baglanti Katmani® bulunmaktadir. Burada ilk

asamada programlar ve gelistiriciler araciligiyla dijital ikizler olusturulur. Onu

olusturan kullanici Dijital ikiz’i blok zincirine gdndererek ddemesini alir. Sonrasinda

blok zincirinde kullanima hazir olan verilere erisim saglanilabilir. Son olarak da

‘Metaverse Katman1’ bulunmaktadir. Dijital ikizler bu katmanda blok zinciri ve akilli

sOzlesme kapsaminda kullanilir. Fiziksel diinyanin ikizi olan bu katmanda siradan
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insanlarin ya da yoneticilerin giinliikk gereksinimleri yliksek maliyetten uzak olarak

dijital ortamda karsilanmis olur (Banaeian Far ve Imani Rad, 2022).
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katmanlar1 (Banaeian Far ve Imani Rad, 2022)
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3. YAPIM SEKTORU VE MIMARLIKTA METAVERSE
Yap1 sektoriinde teknoloji kavrami; arag, iriin, yontem, teknik ve bilgi
girdilerinin strecler ve yonetimsel sistemler kullanilarak elde edilen {irtin ¢iktisi, yani
yapinin olusturulmas1 asamalarinin tiimiidiir. Yap1 teknolojisi, yeni {rilinlerin

gelistirilmesinde ve yapilarin iiretilmesinde etkili olmaktadir (K. Ercoskun, 2010).

Yapim sektoriinde teknolojinin avantaj ve yararlarima bakildiginda sektor
calisanlar1 tarafindan ileri teknolojiyi kullanmanin bir gereklilik oldugu
sOylenebilmektedir. Yap1 sektorii ¢alisanlarinin yapinin yapilmasindan kullanimina
kadar olan butun sireclerde ar-ge calismalar ile siirekli bir gelisim halinde olmasi
yiiksek verimli ve yliksek kaliteli yapilarin olusumuna katki saglamasi bakimindan
onemlidir. Glnimuzde robot teknolojilerinden yararlanilarak ileri diizeydeki insaat
makine ve ekipmanlarinin kullanilarak yap1 insa edilmesi ve ayn1 zamanda mekanik
olarak da akilli sistemlerden yararlanilmasi kullanici konforu agisindan olumlu yonde
bir dretimdir (Ayan, 2002). Bunun yani sira bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan

gelismeler ile hayranlik uyandirici gelismeler yasanmaya devam edilmektedir.

Yapim sektoriinlin ¢ok paydasl ve dinamik bir yapida olmasi inovasyonu da
zorunlu hale getirmektedir. 2000’11 yillarda ortaya ¢ikan daha akilli binalar1 daha hizl
insa etmeyi saglayan Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) sayesinde insaat sektorii istedigi
inovasyona kavusmustur. Yapi Bilgi Modellemesi, igerdigi bir¢ok program ile
koordinasyon ve kontrol konularinin kolaylikla  yapilmasin1t  saglamasi,
uyusmazliklarin  ¢ézlimlenmesi, maliyet hesaplarinin dogru belirlenmesi ve
dolayisiyla zaman kaybinin Onlenerek daha gilivenli yapilarin insa edilmesi
bakimindan 6nem arz etmektedir. Yapim sektoriinde yapilan ¢aligmalar ile mimari,
miithendislik ve insaat uygulamalarinda son yillarda gelisen iki inovatif deger olarak
Yap1 Bilgi Modelleme (BIM) ve lazer tarama teknolojileri 6rnek olarak verilmektedir
(Bahgeci ve Polat, 2020). BIM ile iiretilen yapilarin 3 boyutlu genis perspektif ile tim
ozelliklerinin bir arada goriilebiliyor olmasi ve bunun proje safhasinda fark
edilebilmesi yapinin maliyetini etkilemede de biiyiik orana sahiptir. BIM’in faydalar:
olarak;

e Insaatlarin siire ve maliyetini hesaplamada hizli bir fizibilite imkani sunmast,
e Yapi performansi ve kalitesinin sematik olarak bir model ile goriilebilmesi,
e Tasarim siirecinin daha net analiz edilip miidahale kolayligi ve

senkronizasyonu saglamasi,
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e Tasarimin ilk safhalarinda dahi gorsellestirme imkani sunmast,

e Tasarim siireci boyunca maliyet bilgilerine dokiiman ile ulasilabilmesi,
ornek olarak verilebilir (Akkoyunlu, 2015).

Yap1 Bilgi Modellemesi kullanilmaya devam edilirken ge¢misten giiniimiize
kadar olan siirecte sanayi devrimi ile baglayan yeni teknolojik atilimlar son olarak
internetin de evrimlesmesiyle farkli bir yap1 halini alarak insanlara sanal diinyanin
kapilarin1 agmistir. Devrim niteliginde olan bu inovasyon sonucunda zenginlestirilmis
gerceklik uygulamalari ortaya ¢ikmis olup birgok sektorde oldugu gibi yapi sektoriinde
de kullanilmaya baslanilmistir. ik olarak heniiz insa edilmemis yapilarin pazarlanmasi
kapsaminda VR ekipman araciligiyla kullanict adaylarina siiriikleyici bir deneyim
yaratarak gercekei olarak yapinin i¢inde bulunulmasi hissi yasatmasi yap1 sektorii i¢in
alisilagelmisin disinda bir deneyim olmustur. Yapr Bilgi Modellemesinden sonra
internet ve bilgisayar teknolojilerinde yasanan gelismeler 1s1ginda ortaya ¢ikan
cagimizin yeni sanal diinyas: olan “Metaverse” tiim is gruplarinin dikkatini ¢ekmeyi
basarmis olup herkes tarafindan dile getirilen bir kavram halini almistir. Yeni
gelismeler 15181inda insaat sektorii de gayrimenkul satisi, tasarim, pazarlama olarak

sanal evrenlerde yerini almigtir.

3.1.Giiniimiizde Kullamlan insaat Teknolojileri
Metaverse’iin  sektorde kullanilabilme olanaklarin1 incelemeden Once
giniimiizde kullanilan teknolojilere kisaca deginmek inovatif hareketlerin
benimsenme diizeyini dlgmeye faydali olacaktir. Giiniimiizde santiye takibi, dlgme,
yapim ve satis alanlarinda birgok yeni yontem bulunmakta olup bu ¢alismada SG-AG,

3B Lazer, Drone ve 3B Yazici teknolojileri agiklanmastir.

3.1.1. SG ve AG Kullanimi

SG ve AG’nin yapim sektoriinde kullanimi ingaat proje yonetimi, guvenlik
yonetimi, gorsellestirme, egitim, planlama ve proje takibi alanlarindadir (Albahbah,
2021). Bununla beraber yapilan ¢alismalarda SG’nin en ¢ok proje yasam dongiisiiniin
tasarim asamasinda kullanildigi tespit edilmistir (Delgado vd., 2020). Daha ¢ok
gorsellestirme olarak kullanilan bu deneyimin mimarlik ve insaat miihendisliginde
diger gorsellestirme araglarinin sunamayacagi bir deneyimleme sundugu sonucuna

varilmaktadir (Huang vd., 2019).
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Yapim sektoriinde saha personeli, isciler, danigmanlar arasindaki iletisim
bozuklugu, mesleki yetersizlikten kaynakli sorunlar projenin basarisina da
yansimaktadir. Herhangi bir fiziksel ortama ihtiyag duyulmadan SG teknolojisi ile
projenin insa edilmeden 6nce deneyimlenmesi olasi riskleri ortadan kaldiracak olup
fiziksel insa stlirecinde giivenlik yonetimi, ig¢i egitimi, is ilerleme takibi ve is giicii
yonetiminde de etkin bir rol oynayacaktir. AG teknolojisi ise insaat projelerinde
zamanlama yoniinde olumlu katkilar saglamaktadir. Alandaki verilerin toplanmasi ve
kullanicilara dagitilmasini saglamaktadir. Proje yonetiminde ve ilerleme takibindeki
basarisi sektor igin yeni bir kazanim olarak goriilmektedir (Ahmed 2019). Otomatik
belgelendirme ve takibin insaat sektoriinde onemli bir yere sahip oldugu agikca
goriilmektedir. Denetleme ve hatalarin tespit edilmesinde destekleyici ve olmasi
gereken bir yontemdir. Giiniimiizde santiye takibi geleneksel bir yontem olarak
duzenli fotograflama ile yapilmaktadir. Bu da zaman alan ve detaylarin gériinmesine
engel olan bir yontem olarak kullanilmaktadir. Buna alternatif olarak AG kullanimi ile
saha i¢indeki verilerin anlik mobil cihazlardan takibi miimkiin olmaktadir (Zollmann
vd., 2013).

Dinamik bir mesleki egitimde kullanim olanaklari olarak ele alindiginda, statik
cizimlerin patlamisg perspektif ile gosterilerek karmasik montajlarin daha 1iyi
anlatilmasi ve pargalarin baglanma siralamasinin gosterilmesinde SG teknolojisinin
kullanilmasi 6rnek olarak verilebilir. Egitim kapsaminda bu yonde yapilan bir ¢aligma
bulunmaktadir. Ingaat miihendisligi egitimini giiglendirmek igin koprii insast ile ilgili
model gelistirilmesine SG teknolojisi ile bakis saglayan bir ¢alisma yapilmistir.
Kopriiniin yapim stireci asamalarini ve kullanilan ekipmanlarini gérmeye yarayan bu
egitim icin olusturulan 6geler 3B olarak AutoCAD yardimiyla modellenmistir. Sanal
gerceklik teknolojisi EON Studio yazilimi ile de programlanmistir. Ogrencilerin
istedigi imalat asamasini se¢ip onu sanal diinyada ince ayrintisina kadar inceleme
firsat1 sunmas1 6grenmenin kalitesinin artirilmasi bakimindan belirleyici bir uygulama

olmustur (Sampaio ve Martins, 2014).

Resim 3.6: 3B kopri modellemesi ve SG deneyimi (Sampaio ve Martins, 2014)
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AG uygulamasi olarak baktigimizda Nakagin Capsule Tower buna 6rnek
olarak verilebilir. Mimar Kisho Kurokawa tarafindan tasarlanan ve savas sonrasi
kiltiirel bir diriligin simgesi olan bu yap1 140 adet bagimsiz kapsiil konuttan olusmus
olup 1972 yilinda Tokyo’da hizmete agilmistir. Yapinin zaman igerisinde yipranmasi
ve kullanilmamasi nedeniyle Nisan 2022’de yikimina karar verilmistir. Metabolizm
akimi onciilerinde biri olan yapinin varligini siirdiirmesi i¢in 3B dijital izerinde ¢alisan
bir sirket olan Gluon tarafindan modellenmesinin yapilmasina baslanilmistir. Kiiltiirel
ve mimari olarak degerinin gelecek nesillere aktarilmasini amaglayan bu kurulus,
yapidan lazer tarama ve drone teknolojisi ile elde edilen yaklagik 20.000°den fazla
fotografi birlestirip artirllmig gergeklik modelini olusturmustur. Bunun yani sira bagka
bir mimarlik ofisi olan BDP tarafindan da yapinin OpenSea adli platforma NFT olarak

satisa cikartilmast iizere dijital olarak {retilmesi Kisho Kurokawa Mimarlik

onderliginde gerceklestirilmistir.

Resim 3.7: Nakagin Capsule Tower-sol (Dezeen, 2022), Nakagin Capsule Tower AR-
orta (Gluon, 2022), Nakagin Capsule Tower NFT-sag (OpenSea, 2022)

Sanal gergekligin yapim sektoriinde kullanimi daha siirli cergevededir. Yapili
cevre ve sanal gerceklik birlesimindeki eksiklikten dolayr yapili ¢evrede SG
uygulamas yetersiz kullanimdadir. Gergek ¢evre ve sanal arasinda olan entegrasyon
sorunu i¢in SG sistemlerini ve uygulamalarini gelistirirken gergek diinya ihtiyaci goz
onlnde bulundurulmalidir. Kullanic1 gereksinimlerine uygun bir sekilde hazirlanan
sanal gerceklik sistemleri basarili olabilir. Ayrica sanal gergeklik basarisi i¢in yapili
cevrenin uygulama agsamasinda gorev yapanlar, bilgisayar miihendisligi ve diger
bilimler ile insan faktori ile ilgilenenlerin beraber ¢alismasi gerekmektedir (Kim vd.,

2013).

Insaat yonetiminin geleceginde AG ve SG teknolojilerinin oldugu agikga

gorilmektedir. Giinlimiizde proje gorsellestirmelerinde, egitimde, giivenlik yonetimi
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ve ilerlemenin takibinde kullanilmasina yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Bunun yani
sira maliyetinin yiiksek olmasi, teknolojiyi kullanacak yeterli uzman bulunmamasi
yeniliklerin benimsenmesindeki engeller olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ahmed,
2019).

3.1.2. 3B Lazer Tarama

Yap1 bilgi modellemesi ile gelisen lazer tarama teknolojileri ise 3B model elde
etme adina 6nemli bir bulus olmustur. Yapilarin {i¢ boyutlu modelini olusturmak lazer
tarama teknolojilerinin temel kullanim amacini olusturur. Yapim siirecinin planlama
ve tasarim asamalarinda sahada lazer tarama yapilarak modelleme yapilmasi ve saha
modeline gore yapilacak yapmin modelinin eklenerek olasi tasarim yanliglarinin
saptanmast bu teknolojinin kullanilmasmin 6nemli kazancglarindan birisidir. Ayni
zamanda lazer taramada nokta bulutlar ile elde edilen modeller yapinin tamamlanma
yuzdesini tespit etmek amaciyla da kullanilabilmektedir. Geleneksel zorlu yontemlerle
kiyaslandiginda insan giicli, zaman ve maliyet kazanimi konusunda bir¢ok olumlu
yonii bulunan bu teknolojilerin kullanimi giderek artmaktadir (Kula ve Ergen, 2017).

3B lazer tarama teknolojisi mimari, arkeoloji, restorasyon, insaat sektorii ve
farkli miithendislik alanlarinda kullanilmaktadir. Lazerler bir tripod tizerine yerlestirilir
ve 360 derecelik doniisii esnasinda veri toplanir. Tarama islemi sonrasinda elde edilen
verilere “Nokta Bulutu” denir. Nokta bulutlar1 ile binalarin tadilattan Onceki
goriiniimlerine, ayrintili gorsellerine, BIM entegrasyonuna, plan ya da cephelerinin
goriiniislerinin ¢izimlerine ulasmak miimkiindiir. CAD ya da BIM’de 3B model

yapilmasi istendigi zaman da nokta bulutundan faydalanilabilmektedir (Laras, 2022).

Resim 3.8: 3B Lazer Tarama (Laras, 2022)
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3.1.3. Drone Teknolojisi

Lazer tarama teknolojilerinde kullanilan araglara 6rnek olarak drone’lar
verilebilir. Drone teknolojilerinde ilerleme saglanmasi yapim sektoriinde de kullanimi
konusunda ¢arpict uygulamalarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu teknolojilerden biri
3B veriler ile 3B gorsellestirme saglayan ayni zamanda oyun motorlari igin de gercek
diinya verilerini kullanan Cesium Ion yazilimidir. 3B haritalar olusturmak amaciyla
olusturulan acik kaynakli bir yazilim olup fiziksel diinyadaki verileri kullanarak sanal
evrende 3B olarak deneyimleme imkani sunmaktadir. Drone’lar, santiyelerde
kullanilan akilli cihazlar ve 3B tasarim modeller araciligi ile elde edilen veriler
sonucunda farkli ylizeylerin Olgiimlendirilmelerinin yapilarak gergekte olan ile

hedeflenen degerler arasindaki farki gormek miimkiindiir.

SMARTCONSTRUCTION

Resim 3.9: Santiye Ilerlemesini Gosteren Yazilim (Cesium, 2022)

3.1.4. 3B Yazicilar

Insanligin barmma ihtiyacina yenilikgi bir ¢dziim olan 3B Yazicilarin insaat
sektoriinde kullanim 6rneklerini giderek daha fazla gérmekteyiz. Katlamali tiretim
olarak da tabir edilen bu yontemde bilgisayar ortaminda katmanlar olusturularak
hazirlanan tasarimlarin iretim siireciyle sonu¢lanmasini gormekteyiz. Sektérde
malzeme maliyeti, kalip kullanim1 ve proje siiregleri diisiiniildiigiinde her yonden
avantaj1 olan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni zamanda siirdiiriilebilir
yap1 malzemeleri kullanilmasiyla da ¢evre kirliligini azaltma olarak biiyiik katkis1
bulunmaktadir. 3B yazici ile insaya ornek olarak New York’ta 2.000 metrekarelik
alanda inga edilen 4 yatak odasi, 2 banyosu ve garaji olan ev verilebilir. Agustos 2022
itibariyle en buyuk 3B baskili ev niteligini tasiyan bu yapinin insasi sadece 15 giin
stirmiistiir (Sq4d, 2022).
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Resim 3.10: 3B yazici ile yapilan ev (Sq4d, 2022)

3.2.Yapim Sektoriinde Metaverse Kullanim
Sektor kapsaminda kullanilan yontemler bilgi iletisim c¢aginda yeni
gelismelerin ¢ikmasi ile beraber sorun olan noktalara farkli girdiler olarak ¢oziim
yaratmaktadir. Metaverse’te yapim sektorii ile ilgili ¢alismalara genel perspektiften
bakinca yapilan ¢alismalarin daha c¢ok baglarda oldugu anlasilmistir. Metaverse
teknolojileri olarak gayrimenkul, proje planlama ve dijital ikiz kapsamli ¢aligma

ornekleri ve diisiinceleri bulunmakta olup asagida bagliklar halinde anlatilmaktadir.

3.2.1. Sanal Gayrimenkul

2022 yilmin ilk ¢eyreginde sanal arsa satislarinin patlamas1 Metaverse’e ilgiyi
artirmistir. 10 y1l igerisinde 8 trilyon dolar1 kiiresel ekonomiye kazandiracagi dngdren
bu platformda sanal evren gayrimenkuliinde 10 milyona varan satisin gerg¢eklesmesi
ongoriilmektedir. Sanal arsa satis1 Tiirkiye’de de 2022 yili itibariyle bir ylikselme
yagsamis olup yaklagik yirmi bin civarinda satig1 saglamistir. Bunu yaninda sanal arsa
satiglarina ek olarak sanal konut satiglarinin da basladigina sahit olmaktayiz (Iimsad,
2022). Pazar paymin yiiksek oranda olmasi bir¢ok firmanin Metaverse’te yerini
hazirlamasini hizlandirmistir. Fakat bu platform gayrimenkul ticareti olarak bu
sansasyonel ¢ikiginin ardinda bir¢ok yeni teknolojiyi barindirdigi i¢in toplumda

kavram imgesi agisindan yanlis bir yone gitmesinin de engellenmesi gerekmektedir.

3.2.2. Sanal Proje Yonetimi

Sanal gerceklik gozliikleri ile ii¢ boyutlu bir deneyim igerisinde etkilesimde
bulunmanin insaat ve gayrimenkul sektorii agisindan 6nemli bir avantaj saglayacagi
belirtilmektedir. Ozellikle miisterilerin projelerin icerisinde ii¢ boyutlu olarak

gezebilmesinin siirecleri kisaltmada, verimliligi artirmada, miisteri memnuniyetini
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artirmada etkin bir rol oynayacaktir. Insaat sirketleri olarak ise uzun vadede maliyetleri
diistiren bir etkisi olacaktir. Yapim sektoriinde gorebilecegimiz bir diger avantaj
saglayacak oOrnek ise bu teknolojinin insaat malzemelerinin ii¢ boyutlu olarak
tanitimina imkan vermesi; malzemelerin sanal ortamda kullanimlarinin test edilerek
dogru malzeme segimlerinin yapilmasina dolayisiyla siirdiiriilebilirlige de katki

saglanmasi olarak verilebilir (Imsad, 2022).

Metaverse sisteminde gercek hayatin simiilasyonu olarak sanal ortamda yap1
tasarlanarak SG araciligiyla biitiin kullanicilara ayn1 anda ulasim saglayabilecegi ve
uzaktan is birligi yapilmasina olanak verebilecegi i¢in mimari ve miihendislik ekibi
icin hem planlama, koordinasyon ve kontrol olarak daha etkin olabilmelerini hem de
kullanicilar icin g¢evresel etkilerin de bu deneyime katilmasiyla yapiyr daha iyi
hissederek karar vermelerini saglayabilir. Miihendis ve mimarlar sanal evrenlerde
istedikleri kadar deneme yaparak bunun gergek hayattaki yansimasinda daha az hata
daha az maliyet ve daha fazla giiven ile yap1 insa edilmesini saglayabilir. Ciinkii sanal
ortamda yaratilacak her yapinin gercekte {iretim siirecine bir ayna olacagini sdylemek

olas1 goriinmektedir.

3.2.3. Kullanici1 Etkilesimi

Cevresel etki ve kullanici deneyimi olmadan karmasik projeleri tasarlamak
mekan algisin1  azaltabileceginden proje revizyonlarma sebebiyet vermesi
kacinilmazdir. Siirekli revizyon olmasi projenin basta tasarlanirken koordineli
calisilmamasindan  kaynaklandigi gibi  kullanicilar  tarafindan gelen fikir
degisimlerinden de kaynaklanmaktadir. Sonug¢ olarak yapim siireci planlamasindan
sapilmas1 zamaninda insaatlarin bitmemesi ve artan maliyet sorunlarini kargimiza
cikarmaktadir. Diger yandan kullanicilarin {iriin deneyimlerindeki amaclar1 olan
fonksiyonel ve duygusal ihtiyaclar1 ele aldigimizda genelde duygusal ihtiyaglarin
ikinci plana atildigi belirtilmektedir. Duygusal ve sosyal beklenti karsilanamadigi
durumlarda kullanicr ile etkinlik baginin da zayifladig: belirtilmektedir (Akin, 2019).
Kullanicilarin yapim siirecine dahil edilmesiyle kullanic1 deneyimi hakkinda pozitif
yonde bir etki yaratacagi sdylenebilir. Yapilan bir ¢alismada artirilmis sanal gergeklik
uygulamalariyla kullanicilarin yasadigi birebir deneyimin bir etkilesim yarattigi ve
bunun {irlin satin alma kisminda gii¢lii bir etken oldugu tespit edilmistir (Avcilar ve D.
Kilter, 2019). Baska bir calismada sanal gerceklik gozlukleri araciligiyla sanal

ortamda kullanicilara tarihi mekanlarin gezilmesi deneyimi yasatilmis ve ¢ikan
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sonuclarda gerceklige cok yakin bir deneyim hissettirdigi, nesnelerin ve mekan

algisinin gergekei olmasinin etkileyiciligi belirtilmistir.
3.2.4. Dijital ikiz

Ug boyutlu yazici teknolojilerinin ve IoT ¢dziimlerinin benimsenmesi zamanla
dijital ikiz kullanimi i¢in de bir talep olusturmustur. Dijital ikizin pazar degeri 2021
yilinda 10,27 milyar USD olup 2027 yili i¢in de tahmini 61,45 milyar USD olmasi
beklenmektedir (Research and Markets, 2022). Pazar paymin artacak olmasi dijital

ikizin yapim sektoriinde kullanimina da dikkat cekmektedir.

Dijital ikizler, gercek ortamdaki nesnelerin sanal modellerini icermektedir.
Fiziksel ortamda var olan yapilarin g¢evresiyle birlikte degerlendirilmesine olanak
tanimakta olup herhangi bir degisiklik durumunda da nasil davranacaklarina yonelik
tahminlerde bulunulmasini saglamaktadir. Maliyette yanlis hesaplamalarin 6nlenmesi,
enerji tiiketimi ve karbon emisyonlarinin hesaplanmasindan peyzaj diizenlenmesine
kadar olan biitiin unsurlar ile proje uygulanmasindan 6nce 6n bir hazirlik siirecini
kapsama ve degisiklik yapilmasima imkan tanima 6zelligi ile de daha gelismis ve

dikkatli bir sehir planlanmasina iist bir 6rnek olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Arkitera,
2022).

Sektorde dijital ikiz kapsaminda yapilan calismalar heniiz simirli sayida
olmasina ragmen bu alanda etkileyici 6rnekler de bulunmaktadir. Bu ¢aligmalara 6rnek
olarak Suudi Arabistan'da Kizildeniz'deki Cidde Corniche tatil beldesinde yapim
asamasinda olan Lamina Tower verilebilir. Gelismis bir dijital ikiz yazilim hizmetleri
saglayicisi olan ABD'nin Chicago merkezli Cityzenith sirketi bu kapsamda caligma
yuriitmektedir. 929 m?1ik bir alanda yapimi devam eden ve iilkenin en liiks konutu
olmak niteligi tagiyan bu kulenin dijital ikizi yaratilarak yapim organizasyonlarinin en
elverisli sekilde yiriitiilmesi ve gelistirilmesi amaglanmaktadir. Ayni1 zamanda
teknolojik yenilik ve kolaylik olarak da bazi hizmetlerin sunulmasi planlanmaktadir.
Bunlardan ilki yapinin dijital ikizinin ve ¢evresinin masaiistii uygulamasi kullanilarak
goriilebilmesidir. Bu 06zelligin Oncelikle mimarlar, miihendisler ve miiteahhitler

tarafindan kullanilmas1 amaglanmaktadir.
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Satis ve pazarlama amaglariyla yerlestirilecek olan web tabanli bir uygulama
da olasi alicilarin miilkii binanin disindan bagimsiz birimlerin i¢ine kadar 'sanal olarak’

gezilmesine olanak taniyacaktir.

.
2, TSN

b Gl 1

Resim 3.11: Lamina Tower (Lamina, t.y.)

Bunun disinda mobil bir uygulama ile de bina sakinlerini sadece avuglarindaki
bir aletten 6nemli hizmetlere baglanmasini saglayacaktir. Kullanicilar park yeri bulma,
spa veya giizellik salonu gibi randevular alma, yerel restoranlari kontrol etme,
givenlik kameras1 goriintiilerini ger¢cek zamanli olarak inceleme gibi olanaklara bir

mobil uygulama ile erigebileceklerdir (Construction Week, 2021).

Dijital ikiz alaninda hizmet veren ve enerji lizerine ¢alisan bir platform olan
Akila ile de yine mulk yonetimi ve optimizasyon i¢in en gucli secenekler

sunulmaktadir.

Resim 3.12: Akila Dijital Ikiz (Aden, t.y.)
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Sahip olunan fiziksel binalardan elde edilen verilerin birbirine baglanmasi ve
yapmin yagam dongiisiinde kullanilmasi saglanmaktadir. Yap1 Bilgi Modellemesi
kullanilarak gorsellestirme saglanmakta ve dijital ikiz teknolojisi ile de projelerin
takibi gerceklestirilmektedir. Sonrasinda yapay zeka kullanilarak yapilan veri
analizleri ile daha diisik karbondioksit emisyonlar1 ve kullanicilarda refahin
artirilmasina yonelik optimum ¢éztiimler bulunmaktadir. (Akila, t.y.)

Dijital ikiz kullanim alanlardan biri de akilli sehirler olarak goriilmektedir. Tlk
olarak 2017°de Cin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Akademisi tarafindan dnerilmis
olup “akilli sehirlerin dijital ikizleri” olarak tanimlandirilmaya baslanmistir. Dijital
ikiz sehir; kentsel planlamada ve yonetimde karar vermeye yardimci olmasinin yani
sira ¢evrenin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi1 ve insanlarin daha rahat kosullara
erigsmesi i¢in veri ve dijital teknolojilerin kullanilmasi olarak da tanimlanabilmektedir.
Projelerde onerilerin birgok denemeyle risksiz olarak denenebilmesi verimliligin
artirtlmasinda da 6nemli bir etken olarak goriilmekte olup daha giiclii bir yonetim
imkani sunmaktadir. Bagta Cin olmak iizere Singapur, Amerika, Hollanda, Finlandiya

ve Tiirkiye gibi bircok iilke dijital ikiz sehirler olusturma adina adimlar atmakta ve

gelistirmeye devam etmektedir (Ozdamar, Ozaltindis, 2022).

@Vinual
Singapore

Resim 3.13: Sanal Singapur Aden (t.y.).

Dijital akilli sehir kapsaminda yapilan ¢alismalara Barselona’daki yeni sehir
meydanlart ulusturulmasi 6rnek olarak verilebilir. Yeni yapilacak sehrin planinda yaya
trafigine oncelik verilerek ara¢ trafiginin azaltilmasi, hava kirliliginin énlenmesi ve
daha saglikli daha yesil giivenli kamusal alanlarin olusturulmasi amaglanmistir. Proje

calismalar1 2016 yilinda sehrin hava kirliligine karsi olan bir miicadelesi sonucu
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baslanmigtir. Barselona ¢evresinde arag trafigine kapali mini mahalleler yani yerel
kullanim adiyla “siiper bloklar” olusturulmustur. Sonrasinda elde edilen verilerin

dijital ikiz ile analizinin gergeklestirilmesi saglanmistir (Archinect, 2022).

Resim 3.14: Torre Girona Sapeli-MareNostrum Siiper Bilgisayar1 (Barcelona
Supercomputing Center, t.y.)

Dijital ikiz, Katalonya Politeknik Universitesi kampusinde bulunan Torre
Girona sapelinin i¢inde 2005 yilindan itibaren var olan ve diinyanin en giiglii veri
islemcilerinden biri olan MareNostrum siiper bilgisayarina yerlestirilmistir. Bu sayede
dijital ikiz, sehir uzmanlarinin, mimarlarin ve planlamacilarin uygulama teorilerini
sehrin fiziksel durumunu bozmadan test etmelerine olanak tanimistir. Yapilan ¢calisma
ile siiper bloklarin kendi igerisindeki hava kalitesi tizerindeki olumlu etkilerinin siiper
bilgisayar tarafindan yapilan analiz ile 6nemsiz oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Dijital
ikiz ile yapilan bu analizde siiper bloklar icerisinde hava kalitesinin iyilestigi fakat bu
sefer de ara¢ trafiginin kaydigi diger sokaklarda hava kirliliginin arttig1 tespit
edilmistir. Sonug olarak da siiper bloklarin her konuda ¢6ziim saglamadigi ve karbon
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in baska politikalara ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
acidan sehrin iklim degisikligi ile olan miicadelesinde hedeflere ulagmak ve
gelecekteki gelisiminin sekillendirilmesi igin dijital ikizin bir sehir planlama araci

olarak kullanilmasi planlanmaktadir (Archinect, 2022).
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Sekil 3.8: Siiper Blok Modelleri (The Conversation, 2019)

3.2.5. Yapay Zeka

Cagimizda yasanan teknolojik gelismelere sektor olarak uyum saglamak
verimli bir proje yonetimini saglama bakimindan Onem arz etmektedir. Yapim
sektorlinde insaat mithendisliginin farkli sorunlara kolay ve akilci ¢oziim bulmalart,
isleri daha pratik seviyeye tasimalari i¢in 6nerilen ¢alismalarda son yillarda yapay zeka
agirlikli olarak goriilmektedir. Sektordeki kiiresel pazarda yapay zeka kullanim
paymin 2016 yilina kadar 4,51 milyar ABD dolarina ulasacag: tahmin edilmektedir.
Zaman ve maliyetin yanina kalite ve giivenlik saglama agisindan da yapay zeka farkli
stireglerle verimlilik saglama adina sektorde yer almaktadir (GlobeNewswire, 2019).
Mimarlik, Miihendislik ve Insaat (AEC) endiistrisi karmasik sorunlar1 igeren bir
yapida oldugu icin yapay zeka kullanimi acisindan giiclii bir uygulama alani olarak
bulunmaktadir. Insanlar tarafindan ¢6ziimiin zor oldugu sorunlarin yapay zeka ile ele
alinmasi lizerine ¢alismalar yiiriitiilmektedir (Darko v.d., 2020). Ginimizde yapay
zeka ingaatlardaki araglarda kullanilmakta olup pil seviyesi, sicaklik yada arizalar
hakkinda bir ¢ok veri saglamaktadir. Ayrica santiyelerde risk seviyesini diisiirmesi ve
araclarin daha giivenli kullanimin1 saglamas1 bakimindan da faydali olan bir teknoloji

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (TR Al, 2021).

Insaat projelerinde zaman ve maliyet konularinda dogru tahminde bulunulmasi
ve giincel karmasik sorunlarin ¢6ziimii yapay zeka ile miimkiin olmaktadir. Projelerde
baslangig ve bitis tarihlerinde ger¢ege en yakin tahminin yapilmasi teslim siireclerinde

Ongoriileni yakalamayi ve bilitceyi dogru kullanmay1 saglamaktadir.
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Yeni endiistriyel siire¢lerin gelistirilmesi, daha az hata ile Gretim verimliliginin
artirtlmasi ve denetleme yapilabilmesi yapay zeka teknolojisinin kullanim avantajlari
arasindadir. Artirllmis Gergeklik ile yapay zeka tekniklerinin beraber kullanimi ise
insanlarin daha az tehlikeli ve fiziksel olarak da daha az efor gerektiren is kalemlerini

yapmasini saglamaktadir (European Commission, 2020).

Yapay zekanin ingaat maliyetlerinde diisiiriicii etki yaratmasi bagka yonleriyle
de miimkiin olmaktadir. Ornek olarak yapay zeka teknolojisi altyapisi1 ile insaat
stirecindeki yapilar sanal gerceklik gozlukleri ve mini robotlar ile gezilebilmekte olup
is takibini kolaylastirici etki yaratmaktadir. Bunun yani sira modern yapilarin karmagik
elektrik ve sihhi tesisat sistemlerinin tasarlanmasinda da kullanilmaktadir
(GlobeNewswire, 2019). Gilnlmizde Yap: Bilgi Modellemesi ile mimari ve
miihendislik anlaminda 3B bir tasarim siireci sunulmaktadir. Fakat disiplinlerarasi bir
ortamda modellerin birbiriyle olan ¢atismasinin da dnlenmesi gerekmektedir. Yine
yapay zeka makine 6grenimi ile farkli tasarimlarin birbiriyle ¢alismasi saglanmaktadir.
Bununla beraber farkli algoritmalarin kullanimi ile kombinasyonlar olusturularak
proje alternatiflerinin Gretilmesi ve en optimum segenegin bulunmasi da yapay zekanin
proje planlama asamasinda sundugu en O6nemli avantajlarindandir (Omega, 2020).
Tasarim siireglerinin erken agsamalarinda kullanilmasi konusunda yapilan Sekil 3.9.’da
gosterilen ¢alismada derin 6grenme yontemi ile makineye diizenli ve diizensiz tasiyici
sistemler Ogretilerek, mimari plandaki tasiyici sistem kurgusuna dizenli ya da
diizensiz olarak yorum yapabilmesi saglanmistir. Mimari planlamalarda tasiyici
sistemin 1yi diisiiniilmeden yapilan tasarimlarin revizyonlara sebebiyet vermesi ile insa
slireglerinde zaman ve maliyet agisindan problemin yasanmasi sorununa karsilik bu

calisma yapilmistir (Bingdl vd., 2020).

] 1 l l 1 1 @ Dizensiz Tagiyc: Sistem Anadiz
Dosya Sec Jusers/DK-Asistani/_APP/Sample_Plan/Sample_3

I | | I
Secilen Dosya: Sample_3

Tl | | T fheile
| Sonug: Plan gemasi %92,5 Dizenli tagiyici sistem semalanna
I I I I benzemektedir, Tagtyici sistem bakimindan bir hata tespit

ediimemigtir

Sekil 3.9: Diizenli tastyici sistem plan1 ve program yanit1 (Bing6l vd., 2020)
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Derin 6grenme ve goriintii isleme teknikleri ile beraber mimari planlamada
erken evrelerde tasiyici sistemi deprem yonetmeligine uygun bir bigimde tespit edip
degerlendirebilme imkani tanimasi ¢alismanin ana hedefidir (Bingél vd., 2020).

Santiyelerdeki makine, ekipman ve is¢i faktOrlerinin birbirleriyle olan
etkilesimlerine baktigimizda es zamanl olarak takip edilebilmesinin gii¢ olmas1 ve
olasi giivenlik, iiretkenlik sorunlarina sebebiyet vermesinin yaninda yapay zeka ile
insan isgiiciiniin daha dogru kullanim1 ve santiye yaralanmalarinin da 6niine gecilerek
pahali hatalara yer verilmemesi saglanmakta olup yapim siirecinin daha verimli hale

getirilmesi hedeflenmektedir.

3.3.Metaverse ve Mimarhk

Teknolojide yasanan gelismeler mimarlikta tasarim arag ve gereglerinin
degismesi ile baglamistir. Mimari tasarim ve planlamalarin gorsellestirilmesi
asamasinda T cetveli ile iki boyutlu ¢izimler, perspektif ¢izimleri ve ii¢ boyutlu maket
yapimi ile mimari projeler olusturuluyordu. insanoglunun bilgisayar teknolojisi ile
bulusmas1 geleneksel yontemler yerine bilgisayar destekli tasarim programlarinin
(CAD) kullanimini artmistir. Geleneksel ifade tekniklerinin yaninda dijital ifade
teknikleri kullanilmaya baglanmistir. Dijital ortamda yapilan iki boyutlu ¢izimler, ii¢
boyutlu modelleme galismalarit mimari projelerin gorsellestirilmesi adina daha zengin

ve gercekei etki olusturmustur.

Mimarlik boliimii 6grencileri ile yapilan bir ¢aligmada geleneksek ve dijital
ifade teknikleri {izerine bir degerlendirme yapilmistir. Bu caligmaya gore dijital ifade

tekniklerinin geleneksel ifade yontemlerine gore avantajlar su sekilde belirtilmistir:

e Dijital iirlinler daha kisa siire igerisinde tliretilmektedir.

e Dijital iirlin tiretirken daha kisa siirede daha ¢ok alternatif olusturulmaktadir.

o Dijital olarak 2B-3B ¢izimler, animasyonlar, 3B gorseller elde edilmektedir.

e Bilgisayar ortaminda malzeme, 151k, goélge gibi etmenler ile olusturulan
modellerin 3B ve mekan algisi tizerinde daha etkili olmaktadir.

e Dijital {irlinlerin bilgisayar ortaminda sunulabilir olmas1 uzaktan egitime katk1

saglamaktadir (Y1ildirim vd., 2010).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte yasanan dijitallesme siirecinde ifade
tekniklerinin de degismesi ile mimarlikta hep alternatif gorsellestirme araglar

tiremistir. Yasanan bu siire¢te mimarlar, 3B modellerden sonra sanal gergeklik
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ortaminda proje kararlari almaya baslamis ve yeni bir pazar yaratilmistir. Sanal
gerceklik kullaniminin mimarideki yansimasi hakkinda tespitleri olan sektor

calisanlarinin diisiinceleri asagida verilmektedir.

Suffolk-Yates Ulusal Direktorii Kyle Goebel, “Sanal Gergeklik, tiim ayrintilar:
dogru bir sekilde elde etmemize yardime1 oldu, bu da 6zellikle miisteriye dontik alanlar

i¢in 6nemli” (Toltar, 2013).

Suffolk-Yates Baskan Yardimcis1 ve Bas Inovasyon Sorumlusu Christopher
Mayer, “Projeler daha karmasik hale geldik¢e ve hesap verebilirlik ihtiyaci arttikca,
sanal gerceklik teknolojilerinden yararlanmada onemli bir deger goériiyoruz. Sanal
Gergeklik, misterilerimizin gercekten takdir ettigi tiirden Ongoériilebilir ve verimli

sonuglar sunmamizi sagliyor" (Toltar, 2013).

Sanal gergeklik kullaniminin sektdr paydaslart arasinda hem gorsellestirme
hem de kullaniciyr tatmin ederek pazart genisletmek adina pozitif ivmeli bir etki
yarattigt  sOylenebilir.  Yapmin algilanmasint  kuvvetlendirmesi ve karar
mekanizmasinin sanal gerceklik icerisinde daha hizli ¢alismasi1 hem proje ekibi hem
de kullanict agisindan olumlu karsilanmasini saglayarak zaman ve maliyet gibi biiyiik
Oneme sahip unsurlar1 kontrollii bir sekilde ilerletmistir. Sektordeki rekabette yer
edinme adina yasanan sorunlarda ileri yenilik¢i ¢Oziimler yaratilmasinda farkli
teknolojilerin kullanilmas: mimarlikta da siiregelen bir durum olmustur. Metaverse’iin
hayatimiza girmesiyle orada bulunan oyunlardaki yiiksek 6zgiirliik imkam farkl is
gruplarinda oldugu gibi gelisim ve yeniliklere agik mimarlik alaninda da etkisini
gostermistir. Mimarlik i¢in yeni bir dontim noktasi sayilabilecek olan yeni nesil gorsel
bir platform olan Metaverse giiniimiizde daha ¢ok oyun endiistrisi kapsaminda
kullanilmaktadir. Igerisinde farkli evrenleri igeren bu platform sayesinde insanlara
sanal ortamda gergeklik deneyimi sunulmaktadir.

Metaverse ve mimarlik alaninda iligkiyi Tiirkiye 6zelinde arama motorundan
cikartilan istatiksel bilgiyle de gormekteyiz. Ekim 2021 yilindan Kasim 2022 yilina
kadar olan suregte tilkeler arasinda Metaverse ile iligkilendirilip aratilan konular
Singapur’da daha ¢ok emlak, teknoloji ve oyun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cin
sanat, okul, konser alanlarinda, Birlesik Arap Emirlikleri ise sanal gerceklik, oyunlar,
blok zinciri alanlarinda daha ¢ok Metaverse’ii aramaya yonelik veri girisi yapmustir.

Tiirkiye’de ise mimarlik Metaverse’de birinci sira ile aranan en ¢ok alan olmus olup
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beraberinde oyunlar, sanal gergeklik ve arsa alma konular1 da ilgi alanlar1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Google, 2022).

Mimarlik ve Metaverse arasindaki artan baglanti kurma istegi ile bu yeni
diinyanin kapilart mimarliga da ac¢ilmis olup oyun sektériinde mekanlar tasarlamak
tizere mesleki varligini gostermistir. Sonrasinda biiytlik kuruluslarin “Metaverse’te ben
de varim” sloganiyla sanal evrenlerde subelerini olusturmalari sanal mimarlik hizmeti
veren firmalara sanal binalariin projelendirmeleri ile ger¢eklesmistir. Aktif katilim
saglanilan bu alanin zaten daha Onceden sanal gerceklik hizmeti ile
deneyimlenmesinin yaninda insanlara ne sunacagi da merak konusu olmustur. Derya
Karadag’a gore Metaverse’iin sanal gergekligin Gtesine gegmesi Metaverse ve sanal
gerceklik arasindaki bazi temel farklardan kaynaklanmaktadir. Sanal gergeklikte taklit
edilme ve bireysel temsiliyet 6zelliklerine karsin Metaverse’de kalicilik, ¢evrimigi
olma ve kullanicilarin sosyal deneyim ile aktif katkis1 gibi belirli unsurlar ile fark
yarattig1 diistiniilmektedir. Tasarim siirecinde fiziksel ve yapili gevrenin gorsellestirme
ve simiilasyonlar yardimiyla bir biitiin olarak degerlendirilmesi 6nemli bir etken olarak
tarif edilmektedir. Metaverse’de de fiziksel yapilarin sanal evrende yapili ¢evre ile
dijital ikiz olarak kullanilmasinin tasarim ve iiretim stiregleri i¢in 6nemli bir gelisme
olacagi belirtilmektedir (Karadag, 2022).

Gilinimiizde Yap1 Bilgi Modellemesinin programlar1 sayesinde tasarimlarin
tim mihendislik projeleriyle ¢akistirthip bir biitiin  olarak  goriilebilmesi
saglanmaktadir. Metaverse mimarligr farkin1 burada ortaya cikaracaktir. Ciinkii
karmagik ve biiyiik projelerde 3 boyutlu algilama ile yapilacak yapim yonetiminin
daha kuvvetli bir etki yaratacagi diisiiniilmektedir. Proje yonetim stirecleri Straw’a
gore proje baslangici, proje planlama, proje yonetme, proje izleme-kontrol ve son
olarak da proje kapatma olarak siralanmaktadir (Kesim, 2018). Metaverse de yapiy1
hissederek i¢inde bulunulmasi deneyiminin ve bunun herkes tarafindan
yapilabilmesinin bu siire¢lerden planlama, koordinasyon, riskleri yonetme ve
verimlilige olan etkilerinin oOlgiilerek bunun uygulama asamasina yansimalarini
gormek yapim sektorii agisindan onem arz etmektedir. Ayrica bu deneyime kullanici
grubunun da katilmasinin insaat proje planlamasi ve yonetmesi agsamasinda revizyon
yapilma riskini en aza indirebilecegi soylenebilir.

Mimarlik mekanlarin, insanlarin ve etkinliklerin bir kab1 olarak gortilmektedir.
Mimari unsurlar da insanlarin faaliyetlerini gerceklestirmeye yarayacak mekanlari

olusturmasi bakimindan 6nemlidir. Metaverse ile de mimarinin dogasinin bigim ve
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islev bakimindan degisiklige ugrayacag belirtilmektedir. Ornek olarak hologramlar
yeni tlr bir mimari malzeme haline gelecektir (Tang ve Hou, 2022). Henuz

insanlarin  dokunma, koklama, tatma gibi duyularim1 sanal diinya igerisinde
hissedemiyor olmalar1 da gergek diinyadaki kuzey, giiney gibi yonler ile iklimsel
birimlerin sanal tasarlama anlayisinda yerlerinin olmadigin1 gostermektedir. Buna
karsilik gercek diinyada ¢ok da goriilmeyen amorf formlu daha dikkat ¢ekici tasarimsal
arayislarinin goriilmesi deneysel tasarlama agisindan da 6nem arz etmektedir. Yasanan
bu siire¢ igerisinde geleneksel olarak kullanilan malzemeler ve sensor teknolojileri
geliserek gercek yapilarin inga asamalarinin dijitallesmeye dogru evrilmesini
saglayacaktir. Zamanla gergek ve sanal diinya arasinda muglaklik da ¢6ziime kavusup

beraber uyumlu bir sekilde isleyen bir sistem haline gelecektir (Karakog, 2022).

Tasarim ve gergekligin bir arada oldugu interaktif bir ortam olan sanal
gerceklik igerisinde istenilen her 6genin kurallara bagli olmadan sergilenebilme
secenedi yaratmasi mimarlikta dikkat cekici bir unsur olmustur. Internette yasanan bu
inovasyon ile gerceklesen yeni dénemde mimarlarin da yeni is alanlarinda olmasi
gerekecektir. Ileride mimarlikta mimar ve meta mimar olarak yeni ayrimlar da
olabilecektir (Elmas, 2022). Ama bu gelismelere adapte olunabilmesi i¢in dnce iig
boyutlu diisiinebilme, mekan ve insan iligkilerindeki uzmanliklarini, mekan1 algilama
ve kurgulamadaki deneyimlerini kisaca mesleki tecriibe ve bilgilerini Metaverse
platformuna entegre edecek yazilimlara gereksinimleri bulunmaktadir (Aksit, 2022).
Su anki yazilimlarin ¢ogu oyun sektoriindedir. Bu yazilimlar igerisinde de i¢ ve dis
mekansal diizenlemeler bulundugu i¢in mimarlar sanal evrenlerde tasarimlarini
gosterebileceklerdir. Proje sahipligi kapsaminda bakacak olursak, gercek hayatta
cizimlerin imzal1 bir sekilde kurumlara tescil edilerek telif hakkini almalar1 sanal
evrende de miimkiin olacaktir. Tasarimlarim1 blok zinciri teknolojisiyle NFT’ye
doniistiirtip tescilini saglayabileceklerdir (Sahmali, 2022).

Metaverse’te dijital mimarlik, insaat ve miihendislik gelecekte Onemli
oyuncular arasinda yerini alacaktir. Mimarlik, Miihendislik ve Insaat (AEC)
endustrisinde bu konuda bilgi sahibi olmak Metaverse’iin gelisimi agisindan 6nem arz
etmektedir. Fiziksel diinyada tasarim ve insaat yonetimi bircok kisitlamalar esliginde
strdurtlmektedir. Metaverse’de AEC’nin disiplinler arasi bilgilerin bir araya
getirilmesi ve dijital ortamda proje yonetiminde koordinasyon siirecinin hizlanmasinin

saglanmas1 baska projelerin de sanal olarak yiiriitiilmesinde tesvik olusturmasi
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bakimindan 6nemlidir. Sanal evrende ger¢ek yasamdan elde edilen parametrelerin
toplanip test edilmesi projelerin fiziksel diinyadaki insa edilebilirligini ve
sirddrdlebilirligini gelistirmeye de katki saglayabilir. Bununla beraber fiziksel
diinyada isgiicii bulma, zaman ve finansal problemler gibi birgok karmasik gorevin
Metaverse’de yapay zeka sayesinde avatarlar ile hizli olarak gerceklestirilmesi
mimkunddr (Kwok, 2022).

Metaverse’de dijital gercekligi gelistirip artirmak amaciyla faaliyet gosteren ve
cesitli Metaverse’ler olusturan mimarhik sirketleri bulunmaktadir. Metaverse
platformunda mulk sahiplerinin yeterli 3B tasarim ve kodlama bilgisi olmadigi
goriisiinde olan mimarlar bunun i¢in sanal mimari firmalar kurmus olup Metaverse
diinyasindaki evrenlerde 3B sanal gayrimenkul yatirim, mimarlik ve tasarim hizmeti
vermektedir. Bunun disinda oyunlastirma olarak baslayan bu platformun asil
kullanicilarinin oyuncular olmasi da oyun diinyasinda gorsel sov yaratilmasini gerekli
kilmistir. Bu kapsamda sanal evren platformunda toplanti, fuar, galeri mekanlari
bulunan ve yapi tasarlanmasina olanak saglayan bazi sanal evren platformlar1 asagida
orneklemeler ile agiklanmustir.

3.3.1. Decentraland Architects

Decentraland Architects 2021 mart ayimdan beri Metaverse evrenleri icin 3B
modelleme ve oyun gelistirme hizmeti sunmaktadir. Mimarlar ve oyun
gelistiricilerinden olusan ekibiyle 3B tasarim, kodlama ve blok zinciri teknolojisini

kullanarak sanal diinya projelerinin olusturulmasinda rol almaktadirlar.

Resim 3.15: Decentraland’ta 3B Tasarim Yapi (Decentraland Architects, 2022)

3.3.2. OVR

Merkeziyetsiz Ozellikte olan bu platform AR ile gercek ve sanal dunya
birlesimine olanak tanimaktadir. Avatar olusturma, OVRLand satin alma iizerine
kendi igerisinde bir pazar1 bulunmaktadir. Gergek diinya haritasi iizerinde olusturulan

parsellerin satisa ¢ikartilmasi bu platformu en popiiler sanal arsa kanali yapmaktadir.
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Bunun disinda OVR, icerisinde bulunan insa etme segenegi ile ii¢ boyutlu yapi
elamanlar kullanilarak istenilen renk ve malzeme atamalari ile nesne olusturmaya

olanak tanimaktadir.
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Resim 3.16: OVER Web Builder ile ti¢ boyutlu tretim yapmak (Over, 2022)
3.3.3. Wilder World

Metaverse alaninda faaliyet yapan bu platform da NFT ve oyun sektoriinde
bulunmaktadir. Evren igerisinde olusturduklar1 Fiitiiristik yapilariyla dikkat
cekmektedir.

Resim 3.17: Wilder World platformu (Wilder World, 2022)

3.3.4. Zaha Hadid Architects “Cyber-Urban”

Zaha Hadid Architects (ZHA) tarafindan bir metaevren olan World Liberya
igerisinde “Cyber-Urban” sehri yaratilmistir. ZHA c¢izgileri tasiyan dikkat ¢ekici
yapilar1 igeren bu evren daha c¢ok kripto projeler icin sanal endistri olarak

tasarlanmstir.
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Resim 3.18: Cyber-Urban (Stouhi, 2022)
3.3.5. SpaceForm

Dijital medya konusunda uzman, 3B teknolojilerini kullanarak Metaverse’de
var olan kurulugs SpaceForm ise mimari, miihendislik, gayrimenkul is alanlarinda
etkinlik gostermektedir. Sanal ortamlarda butlin disiplinlerin bir arada bulunarak is
birligini kolaylastirmada ve karar verme siireclerini iyilestirmede yeni nesil bir

platform olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Resim 3.19: Sanal ortamda proje toplantist (SpaceForm, 2022)

3.3.6. Mytaverse

Fuar, konferans, showroom, simiilasyonlar ile verimli personel egitimi gibi
farkli deneyimleri gergeklestiren 3B ¢ok kullanicili bir platformdur. Farkl tiirlii etkin
ortamlarinin yaratilmasimi saglayarak diinyanin dort bir yanindan katilimcilarla

cevrimici etkilesimin gergeklestirilmesinde rol almaktadir.

Resim 3.20: Mytaverse etkinlik alanlar1 (Mytaverse, 2022)
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3.3.7. Somnium Space
Icerisinde kendi sanal ekonomisi, sanal arazisi, pazar yeri ve oyunlar1 olan 3B
VR deneyimi sunan bagka bir platformdur. Bu platformda ayrica satin alinan arazide

kendi yapinizi insa etme deneyimi sunulmasina da olanak taninmaktadir.

Resim 3.22: Somnium Space Yapi Insas1 (Somnium Space, 2022)

3.3.8. iCreate

Sanal sosyallik, is birlikleri, sirketlerin sanal genel merkez binalari i¢in mekan
ve yapi tasarlayan iCreate kurulusu ayn1 zamanda {iriin lansmani, NFT galerisi hizmeti
de vermektedir. ilgi cekici, siiriikleyici ve esnek tasarimlar ile sanal diinyadaki yerini

almaktadir.

Resim 3.21: iCreate etkinlik mekanlari (icreate, 2022)

3.3.9. Cesium
Gergek hayattan edinilen 3B verilerle 3B deneyim yagsanmasinin egitim,
sanatsal organizasyonlar, sanal miize faaliyetlerinde ve kilturel nesnelerin bir sonraki

nesile aktarilmasinda kati saglamasi kag¢inilmazdir. Bu kapsada caligmalarina devam
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eden yazilim platformunda gercek diinya verilerinin sanal ortama tasinmasi ve

gerceklik algisinin daha da artirilmasina yonelik ¢calismalar bulunmaktadir.

Resim 3.22: Cesium ile olusturulan gergek diinya verilerinin sanal ortama taginmasi
(Cesium, 2022)

Gunumuzde teknolojideki gelismelerle siirekli olarak yenilenip gelisen bir
mimarlik bulunmaktadir. Mimarligin teknoloji ile birlikte bir etkilesim halinde
bulunmas1 birbirlerini gelistiren iki unsur olarak goriilmektedir. Mimarlikta insanlarin
diislediklerinin gerceklestirilmesi teknoloji sayesinde olmaktadir. Bunun yani sira
yapilamayan diisleri sanal diinyalarda ger¢eklik olarak sunulabilmektedir (Sarigiil,
2008). Mimarlarin gelecekteki rolii sadece fiziksel alanda yapilar insa etmek
olmayacak, ziyaretgilerin hissedebilecegi varliklar tasarlayanlar olacaklardir (Sarabil,
2022).
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4. ARASTIRMANIN KAVRAMSAL CERCEVESI
Cagimizda bilgi ve iletisime ulagsmada kullanilan yeni araglar1 her alanda
oldugu gibi yapim sektorii ve mimarlikta da kullanilmasmi gerektirmistir. Yeni
teknoloji kullaniminin gereksinim halini almasi ile diinya pazarinda olusan bu
hareketlilikte sektor ¢alisanlari olarak yer edinilmesi gerekmektedir. Bu arastirma ile
Metaverse’iin yapim sektorii ve mimarlik ¢alisanlar1 tarafindan kavranmasi ve

sektorde kullanimina yonelik farkindalik yaratilmasi amaglanmaistir.

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢calisma grubu, veri toplama araci ve veri

analizi boliimlerine yonelik siireglere yer verilmistir.

4.1.Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmigtir. Nitel arastirma “veri
toplama tekniklerinden baslicalar1 olan gozlem, goriisme ve dokiiman analizinin
kullanildigi, algi ve olaylarin mevcut ortamda gercek¢i ve bituncll olarak ortaya
cikartilmasi siireci igeren arastirma olarak tanimlanmaktadir (Yildirrm ve Simsek,
2021). Bir baska tanima gore insanlarin sekillendirdigi toplumsal sistemlerinin
kesfedilmesi igin olusturulan bilgi iiretim yolu olarak agiklanmaktadir (Ozdemir,
2010). Nitel arastirmanin bir problem ya da konunun kesfedilmesinin ihtiyag
duyuldugu zamanlarda yapilmasina yonelik bir ifade bulunmaktadir. Belirlenen
konular kapsaminda teorilerin yeterli olmadig1 zamanlarda da teorinin gelistirilmesi

icin nitel aragtirmanin kullanildig: belirtilmektedir (Creswell, 2021).

Bu tiir aragtirmalarda en ¢ok kullanilan veri toplama yontemi olarak “gdriisme”
kullanilmaktadir. Veri toplanirken yapilan goérismelerde sozli iletisimden
faydalanilmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2021). Arastirmaci bu yoOntemde
katilimcilardan goriisme ya da gozlem yoluyla veri toplayarak baslamaktadir.
Toplanan veriler kategorilere veya temalara doniistiiriilmektedir. Sonraki adimlarda
olusturulan temalar kisisel deneyimlerle veya konuyla ilgili mevcut literatiirle

karsilagtirilan model, teori veya genellemeler halinde gelistirilmektedir.
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Arastirmaci gecmis deneyimlerden ve literatiirden
genellemeler veya teoriler ortaya koyar.

Arastirmaci, temalardan veya kategorilerden genis
model, genelleme veya teoriler arar.

Arastirmaci, temalar1 veya kategorileri
olusturmak icin verileri analiz eder.

1}

Arastirmaci, katilimcilara agik uglu
sorular sorar veya saha notlarini kaydeder

Aragtirmaci bilgi toplar.
(6rnek, goriisme, gézlem)

Sekil 4.10: Nitel Bir Calismada Arastirmanin Tiimevarimsal Mantigi (Creswell, 2009)

4.2.Calisma Grubu

Metaverse son yilda giindeme gelen yeni bir konu olmas1 sebebiyle bu alanda
ortaya konmus bilimsel yayin sayisi yeterli dlglide olmadigi i¢in yapilan literatiir
calismalarina ek olarak Tablo 4.2.°de belirtilen ¢alisma grubundan 7 katilimer ile
goriisme yoluyla veri toplanmasi saglanmis olup elde edilen verilerin literatiir
calismasin1 desteklemesi ve farkli diislincililerin ortaya konmasi saglanmistir.
Metaverse konusu 3B sanal evren deneyimi yasattigi i¢in goriisme yapilan katilimcilar
Metaverse ve 3B gorsellestirme alaninda tecriibeye sahip kisilerden olusturulmustur.
Bunun disinda sanal evren tasarimi, sanal arsa konularini icermesi bakimindan mimar
ve yapim sektorii igerisinde olan gayrimenkul alaninda calisan bir uzman ile de
Metaverse kapsaminda goriisme gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda yapim
sektoérinde proje yonetim sureclerinde Metaverse kullanimina yonelik de arastirma
saglandig1 i¢in ingaat mithendisligi alaninda proje yonetim konusunda uzman olan bir

katilimci da bu ¢alisma kapsamina dahil edilmistir.

Tablo 4.2: Calisma Grubu Katilimcilari

K1 | Mimar MetaArchitect Kurucusu

K2 | Mimar Tiirkiye Metaverse Platformu Uyesi- Design Meta Labs CFO

K3 | Insaat Mithendisi linsaat Danismanlik Kurucusu

K4 | Mimar Ogr. Uyesi- Mimarlikta Sanal Gergeklik

K5 | Mimar Dr. Ogr.Uyesi- Parametrik Tasarim, Tasarimda Dijital Kiiltiir
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K6 | Mimar Dr. Ogr.Uyesi- Bilgisayar Destekli Tasarim, Mimari Tasarim

K7 | Gayrimenkul Denge Gayrimenkul Degerleme ve Danigmanlik A.S Yonetim Kurulu
Degerleme Uzmani Bagkani
4.3.Veri Toplama Araci

Calismada goriisme yoluyla veri toplanmasi saglanmistir. Gériisme formu esas
alarak katilimcilara sorular yoneltilmistir. Sorular igerisinde bagka sorularin da
cevabi alindigi i¢in bunlar tekrar etmemek adina bir daha sorulmamistir. Goriisme
sorularinin baglantili olmasi sebebiyle goriismeler de dogal akisinda ilerlediginden
katilimcilara miidahale edilmemistir. Goriismelerden elde edilen verilerin analiz

edilmesiyle elde edilen bulgular aciklanmstir.

4.4 Veri Analizi
Bu arastirmada Metaverse, yapim sektorii ve gayrimenkul alaninda yapilan
goriigmelerin incelenmesinde nitel veri analizi yontemlerinden olan igerik analizi
kullanilmistir. Daha sonrasina elde edilen bulgular ¢ergevesinde yapim sektorii

kapsaminda bir SWOT analizi yapilmistir.

Eylemde bulunmak insanlar1 diger canlilardan ayiran en biiylik 6zellik olan
“diisiinme” ile gergeklestirilir. Hukuk diplomal1 bir sair olan Heinrich Heine tarafindan
dile getirilen bir sozde “Isik gok giiriiltiisiinden, diisiince de eylemden once gelir”
denmektedir (Kidim, 2016). Bu tanimlamaya gore atilan her adimin, her teknolojinin
ve her uygulamanin ardinda bir diisiincenin bulundugundan bahsetmek miimkiindiir.
Yeni bir teknoloji olan Metaverse igin bu kapsamda diisiincelerin giicii adina goriisme
yoluyla veri toplanmasi amacglanmistir. Etki mekanizmasi agisindan gii¢lii bir 6ge olan
sozclklerin de diislincemizin bir iiriinii olmas1 bu ¢calismanin igerik analizi kullanilarak

bulgu yorumlanmasina dayandirilmasinda bir se¢im etkeni olmustur.

S6z ya da climlelerin bilimsel nitelikli sayillmasi ge¢misten giiniimiize
siiregelen deneyimlerin ve analizlerin yansimasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Krippendorff, Klaus’ a gore igerik analizi metin ya da diger anlamli konularin
yinelenen ve gegerli sonuglarin ¢ikartilmasi olarak tanimlanmaktadir. Metinlerin
anlamlar1 iizerinde goriilmesi, okunmasi ve yorumlanmasi kapsaminda analiz edilmesi

diger sorgulama yontemlerinden farkini ortaya koymaktadir (Krippendorff, 2004).

Bu arastirma dahilinde katilimcilarin 11 adet agik uglu yar1 yapilandirilmis
goriisme sorularini igtenlikle cevaplamalari talep edilmistir. Bu sorular Tablo 4.3’de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.3: Calisma kapsaminda kullanilan goriisme sorulart

*Metaverse nedir? Metaverse’i bugiinkii internetten farkli kilan temel 6zellikleri
nelerdir?

*Oyun endiistrisi ile baglayip sosyal organizasyon faaliyetleri ile devam eden
sanal evren ortamlarinin egitim, sanat, saglik gibi farkli alanlardaki kullanim
olanaklar1 hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?

*Firsatlar ve riskler kapsaminda Metaverse’iin etkileri neler olacaktir?
*Teknoloji vizyoneri gozilyle baktiginizda Metaverse gelecegimizi nasil
sekillendirecek?

*Metaverse’e Tiirkiye ne kadar hazir?

*Gliniimiizde yapim sektdriindeki ihtiyag ve beklentiler nelerdir? Metaverse
bunlar1 ne dlciide karsilayabilir?

Metaverse
Kapsamli Sorular

Yapim Sektorli | xpetaverse’iin yapim sektdriinde kullanim alanlar1 neler olacaktir? (Ornek
Kapsamli Sorular | tasarim, saha calismalary, is sagligi ve giivenligi, mesleki egitim vb.)
*Metaverse’iin Proje yonetim siireglerine (fizibilite, planlama, uygulama, kontrol)
etkisi konusunda neler sdyleyebilirsiniz?

Mimari * Sanal diinyada mimarliga ne kadar ihtiyag var?
Faaliyetler * Metaverse’de gergeklestirilecek mimari faaliyetler nelerdir?
* Dijital oyun tasarlamaktan baslayip yeni evrenler olusturmak ile devam eden bu
siirecte mimarlarin rolii ne olacak? Mimarlik meslegi de yeniden sekillenecek mi?
Mimarlik i¢in farkli uzmanlik alanlari gelecek mi?

Kapsamli Sorular

Gorligme sonrasinda formlardaki notlar diizenlenip analiz edilmeye hazir hale
getirilmistir. Katilimceilar goriisiilme sirasina gore K1, K2, K3.. seklinde kisaltmalar
ile analizde yer almistir. Analiz sonrasinda tekrara bagli olarak ortaya ¢ikan kod ve
temalar kendi igerisinde boliimlere ayrilmis olup bulgular kisminda gosterilmistir.
Veri analizi sonrasinda ortaya ¢ikan tabloda Metaverse ve yapim sektorii konusu

SWOT analizi kapsaminda detayl1 bir sekilde incelenmistir.

SWOT analizi i¢ ve dis durum analizini igeren stratejik bir yonetim teknigidir
(Devrim, 2006). Projelerin ya da kurumlarin giiglii ve zayif yonlerini belirleyen, i¢ ve
dis gevreden olabilecek firsat ve tehditlerini ortaya cikartir (Vikipedi, 2020). ilk olarak
70’11 yillarda is yonetimi amaciyla kullanilan olan bu teknik daha sonralar1 farkli
uygulama alanlari igin de bir analiz araci olarak ele alinmistir (Devrim, 2006). SWOT,
bazi1 kelimelerin ingilizce bas harflerinden olusmaktadir. Bunlar Sekil 4.11°de

gosterilmektedir.

» Weakness

* Opportunity
(Firsat)

Sekil 4.11: SWOT Analizi
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SWOT analizinde S harfi analiz yapilacak alanin gii¢lii yonlerinin tespitini, W harfi
analiz yapilacak alanin zayif yonlerinin tespitini, O harfi analiz yapilacak alanin sahip
oldugu firsatlar1 ve T harfi de analiz yapilacak alanin karsisinda olan tehditleri ifade
etmektedir.

SWOT analizi yapilmasinin baglica iki faydast bulunmaktadir. Bunlardan ilki,
analiz yapilacak alanin mevcut durumunu ortaya ¢ikartmaktir. Bu kapsamda gii¢lii ve
zay1f yonler ile firsatlar ve tehditleri iceren unsurlar tespit edilmektedir. Bu sebeple
SWOT “mevcut durum” analizi olarak goriilebilir. Ikinci fayda olarak ise “gelecek
durum” analizi olarak yaklagmak miimkiindiir. Analiz yapilacak alanin gelecekte ne
durumda olacaginin tespitini ve tahminini saglamaktadir (Devrim, 2006).

Calismada icerik analizi sonucu elde edilen bulgular neticesinde yapilan
SWOT analizinde yapim sektoriinde Metaverse uygulamalarinin mevcut durumda
nerede olduguna ve gelecek projeksiyonda nelerle karsilasacagina yonelik bir sonuca

varilmaya ¢aligilmistir.
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5. BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin amaci kapsaminda yapim sektorii, mimarlik ve
gayrimenkul alaninda gorev yapan katilimcilarin Metaverse’iin ilgili alanlarda
kullanim potansiyellerine iligkin goriisleri incelenmistir. Metaverse, yapim sektorii
mimarlik ve gayrimenkul alanlarindan segilen 7 adet katilimciya sorulan agik uglu
sorular ile veri toplanmistir. Metaverse, yapim sektorii ve mimarlik olarak ayri
gruplandirilarak sorulan toplamda 11 adet soruya verilen yanitlara gore kodlar
olusturulmustur. Bu kodlar her bir soruya karsilik gelen diisiincelerden elde edilen ana
fikri temsil etmektedir. Katilimcilarin bazi sorularda ifade ettigi diislinceler birden
fazla kod olarak ele alinmistir. Sonrasinda ortaya ¢ikan kodlar, katilimcilart niteler
nitelikte tablolarda gosterilmistir. Calisma kapsaminda olusturulan biitiin kodlar
kategorize edilerek kategoriler altinda toplanmis olup kategorilerde kendi icerisinde
boliimlenip temalar1 olusturmustur. Bulgular tema ana basliklar1 altinda kategori
sirasina gore detayli bir sekilde incelenmistir. Tablo 5.4.°te arastirma konusu
kapsaminda olusturulan kategorilerin temalara gore dagilimi gosterilmektedir.
Bulgular neticesinde ortaya ¢ikan tabloda Metaverse’iin yapim sektoriinde

kullanimina yonelik bir SWOT analizi yapilarak degerlendirme yapilmistir.

Tablo 5.4.

Arastirma Konusu Kapsaminda Olusturulan Kategorilerin Temalara Gére Dagilimi

Temalar Kategoriler

Metaverse Teknolojileri
Metaverse Metaverse’de Firsatlar ve Riskler

Tiirkiye’de Metaverse Kullanimi

Yapim Sektoriinde Metaverse Kullanim Alanlar
Yapim Sektorii ve Mimarlikta Sanal Diinyada Mimar Ihtiyaci
Metaverse Metaverse Mimarlik Calisma Alanlari

Mimarlikta Yeni Roller
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Metaverse Teknolojileri
Tablo 5.5.

“Metaverse Nedir? Metaverse’ii Bugiinkii Internetten Farkli Kilan Temel Ozellikleri
Nelerdir?” Sorusuna Iliskin Katilimc1 Gortiisleri

Kodlar Katilhmc
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7

Web 3.0 +

Karma Gercgeklik +

Gelismis Diinya +

Sanal Evren Teknolojisi +

3 Boyutlu Sanal Dlnya + +
Dijital Deneyim Ortami +
NFT +

Blok zinciri-Web 3 +

Kripto + +

Bes Duyu ile Sanal Yasanti + + +

Sinerji +

Metaverse

Ozellikler

Tablo 5.5’e gore katilimcilarin Metaverse ile iliskilendirdikleri alanlar goriilmektedir.
Metaverse’iin tanimlanmasinin 3 katilime1 ¢ogunlugu ile 3 boyutlu sanal diinya olarak
ve Ozellikleri kapsaminda da yine 3 katilimei1 ¢gogunlugu ile bes duyu ile sanal yasanti
alani olarak belirtildigini gormekteyiz. Bunun disinda kripto alant olmasi da bir diger
Ozellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Konu ile ilgili “3 boyutlu sanal diinya, karma
gerceklik, bes duyu ile sanal yasanti, blok zinciri-web 3, kripto " alanlarinda katilimci
gorlsleri asagida aciklanmustir.

“Pazarlama, eglence ve benzeri etkilesimlerin oldugu ticboyutlu bir sanal
diinyadir.” (K6)

“Karma bir gercekliktir. En basiti sosyal baglant: saglayan sanal mekan
olarak tanmimlanabilir.” (K4)

“Karma ger¢eklik icerisinde sanal bir ortamda goriisme, kripto ciizdan
olmasi, blok zinciri, web 3 teknolojilerini icerir.” (K4)

“Metaverse iin bugiinkii internetten temel farki his ve duygu olarak oray
yasatmasidir. Ornek olarak farkl yerlerdeki kisiler online toplantilarinda
ekrandan uzanip diger kisiye temas edebilecektir ve bunun hissedildigi anda
bu Metaverse olacaktir.” (K2)
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Metaverse’de Firsatlar ve Riskler
Tablo 5.6.

“Firsatlar ve Riskler Kapsaminda Metaverse’iin Etkileri Neler Olacaktir?” Sorusuna
Iliskin Katilimc1 Gortiisler

Kodlar Katilhmc

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7

Firsatlar

Kolay Sosyallik + +
Maddi Kazang + +
Engelsiz Alan + +

Riskler

Ekipman Rahatsizlig1 +

Guvenlik + + +
Etkilesim Gugligii +

Sanal Yasamda Artma + +

Tablo 5.6’dan anlasilacag: tizere Metaverse’iin genel olarak kolay sosyallik, maddi

kazang ve engelsiz alan saglamasi gibi firsatlarinin bulundugu katilimcilar tarafindan

cogunlukla belirtilen alanlar olmustur. Riskler kapsaminda ise 3 katilimcinin ayn

goriis olarak guvenlik alanmi bildirdigi gortlmektedir. Bununla beraber sanal

yasantinin daha fazla olmas1 da insanlar agisindan risk olarak belirtilmistir. Konu ile

ilgili

“ekipman rahatsizligi, giivenlik, sanal yasamda artma, maddi kazang”

alanlarinda katilimci goriisleri asagida aciklanmistir.

“Fiziksel olarak elverigli olmayanlar igin bu risk yerine firsat olarak
degerlendirilebilir...Su an maddi kaynak olarak kullanildigini soyleyebiliriz.”
(K1)

“...Fakat su anda en biiyiik tanim VR dir. Ileride bu karma gerceklige dogru
gidecektir. Ciinkii VR tn uzun siire kullanilamamas, fiziksel olarak da rahatsiz
etmesi XRa gecisi saglayacaktir. Gergekle birlesince daha uzun kullanilabilir
olmasi XR’a yoneltmistir.” (K4)

“Riskler kapsaminda, her ¢ikan teknolojinin ya da her ¢ikan cihazin kotii
zihniyetli insanlarin eline gectigi zaman ne kadar tehlikeli oldugunu
gortiyoruz. Su an siber saldwrilar buna ornektir. Metaverse 'de de buna érnek
olarak sanal ortamda olusturulacak bir atom bombasiin 0 sanal dinyaya
zihnen baglanip yasayan insanlara frekans gondererek zihinleri hipnoz
ederek kontrol altina alabilir.” (K2)

“Gergeklik ve sanal alan arasinda sanal diinyanin yalnizliga itme gibi bir riski
olabilir. Sanal diinyada vakit gecirmek bu anlamda korkutucu olabilir.” (K7)
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Tiirkiye’de Metaverse Kullanimi
Tablo 5.7.

“Metaverse’e Tiirkiye Ne Kadar Hazir?” Sorusuna iliskin Katilime1 Goriisleri

Kodlar Katihmcer

Ki K2 K3 K4 K5 K6 K7
Hazir Degil + +
Ge¢ Adaptasyon +
Hizl1 Adaptasyon + + +
Kismi Ulasim +
Devlet Destegi Ile + +

Tablo 5.7°de Metaverse ile ilgili Tirkiye’nin durumu hakkinda yoneltilen soru

itibariyle alinan goriiglerde birbiri ile ¢gelisen ifadelerin oldugu goriilmektedir. Geg ve

hizl1 adaptasyon goriilecegi yoniinde bulunan ifadeler bulunmakta olup genel anlamda

daha cok devlet destegi olmasi ile bir ilerlemenin olacagina yonelik bir anlayis s6z

konusudur. Konu ile ilgili “ge¢ adaptasyon, hizli adaptasyon, devlet destegi ile”

alanlarinda katilimei goriisleri asagida agiklanmustir.

“Daha gelismesi lazim. Metaverse 'iin oturmasina 5-10 yil daha var. Ik basta
tamamen VR iizerinden  basladigi  icin,  teknolojik  olarak iilkece
adaptasyonumuzun daha ge¢ olacagi kesin.Yine burada kripto on plana
ctkiyor...Ornek  olarak  Avrupada  bazi  iilkeler  kriptodan — vergi
almadiklarint agikladr. Bu tamamen insani ¢ekme meselesi olacak. Turkiyede
buna yonelik hareketler belli yatirimlarin geligsimini de etkileyebilir.... Yani
kriptonun kabul edilmesi inanilmaz bir sekilde bu siireci hizlandirabilir.” K4

“Biiyiik ol¢ekte bakinca Tiirkiye her zaman oldugu gibi geriden gelecektir.
Toplum yapimimizda yenilik tiretmek yok ama adaptasyon vardir. Bir seyleri
tiretmek yerine daha ¢ok kopyala yapistiri seven bir toplumuz. Pragmatigiz,
¢ok kolay uyum sagliyoruz ve firsatlar giizel kullaniyoruz. Ama Metaverse 'de
bu topraklarda boyle bir girisimimiz olacagin diisiinmiiyorum.” (K3)

“Z kusagina sahip olmamizi diistiniirsek bence Tiirkiye buna hazir. Zorluk
cekilecegini  diistinmiiyorum. Metaverse'ii kullanmamiz igin 5G internet
hizina ulagmamiz lazim. Sanal diinyayr duyularimizla hissetmemiz gereklidir.
Bdéyle bir cihaz i¢in milyon dolarlik bir yatirim ve yaratim giicii gereklidir. O
ylzden belki  Tiirkiye bunlart yapabilecek giicte olabilir ama ~ bunlarin
donanimsal olarak da internet hizi gibi gerekleri vardir. Bireysel olarak zor
ama devlet destegi ile Tiirkiye 'de basarili isler yapilabilir.” (K2)

“Diinya ile baglanti kopmayacak ve ayni paralelde ilerleyecektir. Tiirkiye’de
genc kusagin olmasi adaptasyon siirecini  hizlandirmaktadir.AR-GE
calismalarimin fazla olmasi ve kurumlarin burada rol almaya ¢alismast
Tiirkiye 'de olumlu etki yaratacaktir. (K7)
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Yapim Sektoriinde Metaverse Kullanim Alanlar
Tablo 5.8.

“Metaverse’iin Yapim Sektoriinde Kullanim Alanlar1 Neler Olacaktir? (Ornek tasarim,
saha calismalari, is saglig1 ve giivenligi, mesleki egitim vb.)” Sorusuna Iliskin
Katilimer Goriisleri

Kodlar Katilimel

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7
AR +
Dijital Ikiz +
Test Mekani + + +
Dijital Magazacilik +

Tablo 5.8’de goriildiigii gibi yapim sektoriinde ¢ogunluk olarak test mekani olarak
Metaverse kullaniminin olacag: belirtilmistir. Bunun disinda farkli kullanim alanlar1
da katilimcilar tarafindan dile getirilmistir. Konu ile ilgili “dijital ikiz, test mekan1”
alanlarinda katilimei gortisleri asagida aciklanmistir.

“Yapimin deprem ve yiik risklerinin bir ikiz iizerinden c¢alistiriimasi
Metaverse te ihtiya¢ duyulan ve gerceklestirilen is olabilir. Uretilen yapinin
dijitalini tiretip deprem ya da yiik testleri yapilabilir. Belki de bu sanal evreni
bir test mekanizmas: olarak kullanabiliriz. Dijital ikizdeki veriler Uzerinden
daha dogru isler gercgeklestirilebiliriz... Metaverse i belki de ileride dijital ikiz
anlaminda yapinin iiretim siirecinde kullanacagiz. Test ederek gercekte daha
Iyi yapilar yapilmasini saglayacagiz. Bunun disinda kullanicimin tasarimcinin
hayalini goriip ti¢ boyutlu deneyimlemesi de ¢ok onemli bir faktor olacaktir.”

(K3)

“Giiniimiizde deprem bizim en biiyiik kanayan yaramizdir. Bir yapiyr sanal
alanda insa edip bunun 9,5 siddetinde depreme dayanikli olup olmadigini test
edebilecegiz Metaverse diinyasinda. Bu yapim sektoriine en biiyiik katk
olacaktir.. Ornek olarak bir miiteahhit icin kendi reklamini daha kolay yapma,
daireyi daha kolay gezdirme saglayabilir. Bu su an sanal gerceklikte
yapilabiliyor ama Metaverse ile daha gercek hislerle yapilabilir.” (K2)

“Ornek olarak is saghg giivenliginde fiziksel olarak egitim amagh yapilacak
tatbikat sanal ortamda yapilana gore daha fazla maliyet, efor ve risk
icerecektir. Sanal ortamda ise bu yonden risk almadan deneyimleme imkant
sunar.” (K7)
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Sanal Diinyada Mimar Ihtiyaci
Tablo 5.9.

“Sanal Diinyada Mimarliga Ne Kadar ihtiyag Var?” Sorusuna Iliskin Katilimci
Gortisleri

Kodlar Katihmel

KiI K2 K3 K4 K5 K6 K7
Ihtiyag var + 4+ + +
Mimar Yerine Tasarimci + + +

Tablo 5.9’a gore sanal diinyada mimara ihtiyag oldugunu ifade eden 4 katilimciya
karsilik sanal dinyada mimar yerine tasarimciya ihtiyag var seklinde ifade eden 3
katilimc1 bulunmaktadir. Konu ile ilgili “ihtiya¢ var ve mimar yerine tasarimeci”

alanlarinda katilimci goriisleri asagida aciklanmustir.

“Sanal evrende mimarhga birbirleriyle yaristiklar icin ihtiyag var. En farkl,
dikkat ¢ekici, en ¢ilgin projeler sanal diinyada olacaktir. Dikkat ¢cekmek igin
yvaristlacaktir.” (K4)

“Mimar, yasadigimiz ortami bize en kullanisli, en verimli, en ekonomik olarak
tasarlayandir.Sanal ortamda olusturulan ortamda uzun siire kalabilmek i¢in
daha konforlu, goz alict mekanlar yaratma konusunda mimara ihtiyag vardur.
Ayrica mimarlarin ergonomik olarak tasarimlar yapmasi sanal ortamda
sadece tasarimcilara degil mimarlara da ihtiyag¢ oldugunu gésterir.” (K2)

“Metaverse 'de tasarim yapilabilir ama bunu sadece mimarlar yapmaz.
Mimara degil tasarimcuya ihtiyag olacaktir... Bunun yani sira orada bazi
insanlarin  tercihi sebebiyle kendi yapilarimi yapmakla ugrasmamasi
durumunda mimarlara ihtiyag olacaktir. Eger para kazanilacak bir sey olarak
bakilirsa Metaverse mimarligt ¢ok mantikhidir. Mekan kurgulama olarak
mimara ihtiya¢ var.” (K1)

“Sanal diinyada sadece mimarligin tanimi degismektedir. Yapi detaylarindan
kurtulup bitisler gorunuyor. Tasiyici sistemden kurtulup ucabilen dogemeler
gorinmektedir. Butin bunlardan ve teknik hacimlerden kurtulunca sadece
estetik kavramlar one ¢ikiyor. Artik gorsel iletisim tasarimct olunuyor. Heykel
tarzi binalar yapabiliyorsunuz. Temel tasarim tarzi igler yapmaya
baslyorsunuz. Binay: plastik hale getiriyor. Mimarlik evrilmeye basliyor. Yani
mimar kavrami degismis oluyor.Gorsel iletisim tasarimcisina doniismeye
bashyor.” (K5)

“Sanal diinya 3 boyutlu bir mekansa ihtiya¢ var ama bunun adi mimar olmak
zorunda mi ondan emin degilim. Tasarimciya ihtiya¢ var. Mimar gercek bir
bina  yapan biridir, sorumluluklar: daha farklidir. Gerg¢ek mimariiktan fark

yercekiminin olmamasi, simirlarin olmamasidir. Tasarimciya ihtiyact olacagi
kesindir.” (K6)
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Metaverse Mimarhk Calisma Alanlar:
Tablo 5.10.

“Metaverse’de Gergeklestirilecek Mimari Faaliyetler Nelerdir?” Sorusuna iliskin
Katilime1 Goriisleri

Kodlar Katihmai

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7
3B Proje Toplantist +
Etkileyici Mekan Tasarimi + + + +
Gergek Diinyay1 Test Etmek + +

Tablo 5.10 Metaverse mimari faaliyetler alaninda katilimcilardan alinan goriisleri
igermekte olup etkileyici mekan tasarimi alan1 gériisme yapilan kisilerin dordiinden de
ifade olarak belirtmistir. Bunun disinda Metaverse’ii gercek diinyanin test mekan
olarak goruliip burada mimarlik olarak test mekani yaratmak goriisii de belirtilmistir.
Konu ile ilgili “3B proje toplantisi, etkileyici mekan tasarimi, gergek diinyay1 test
etmek” alanlarinda katilimer goriisleri asagida agiklanmustir.

“Binalarin sirkiilasyon alanlari, riizgdr dayanimlar: gibi simiilasyonlar
yapilmaktadir. Ornegin otomobil, uzay simiilasyonlar: da olmaktadir. Ama
ornek olarak roket firlatildiginda bir siirii denemeye ragmen varis noktasina
gidemiyor. Ciinkii dig diinyada simiilasyondan takip edemeyecegimiz seyler
olabilir. Sanal evren ortaminda  bunun  yapilmast  bazi  kolayliklar

saglayabilir. Simiilasyondan farkli olarak isin icerisinde bir duygu vardir.”
(K1)

Insanlik oldugu siirece barinmak ihtivactir. Gorsel zevk de bir ihtiyagtir,
Orada yaratilan ortamda insan psikolojisini etkileyecek seyler goz dniinde
bulundurulabilir. Bunun disinda gorsel sov amac¢h kullanilabilir. Mekanlar
tasarlama yapulabilir.” (K2)

“Ue boyutlu sumif tasarimiyla érencilerin daha iyi 6grenmesi saglanilabilir,
Ogrencinin odaklanmasi 20 dakikadir. Metaverse ‘de tasarlanan mekanlar ile
bu 30 dakikaya ¢ikabilir. Bir baska agidan tiiketiciyi ben orada nasil daha
fazla tutabilirim i hedefleyen bir anlayis da séz konusu oldugu igin
mimarlarin daha ilgi ¢ekici mekanlar olusturmast ile bu saglanilabilir.
Metaverse 'de en ¢ok i¢ mekan tasarimcilarina is ¢ikacaktir. Aracglar, nesneler,
mekan renklerinde farkli tasarimlara gidilecektir. Insanlarin sanal diinyada
dahafazla  kalmak isteyecekleri mekanlar tasarlayacaklardir.” (K3)

“Ozellikle i¢c mimariyi kesinlikle etkileyecektir. Render alip yollamak yerine
daha fkisa siirede Metaverse'de gerceklestirilecek bir toplantida kararlar
alinabilir. Bu da siireci ¢ok kisaltir.”(K4)

“Dijital ortamda deneyimleme oradaki niifus, trafik yogunlugunu dikkate
alarak yerlestirme fiili hayati test etmek olarak kullanilabilir. Gergek
hayattaki kayplart ~ onleme, gelistirme, yeni iiriinler ortaya ¢ikarma
anlaminda katki saglayabilir.” (K7)
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Mimarhkta Yeni Roller
Tablo 5.11.

“Dijital Oyun Tasarlamaktan Baglayip Yeni Evrenler Olusturmak ile Devam Eden Bu
Stiregte Mimarlarin Rolii Ne Olacak? Mimarlik Meslegi de Yeniden Sekillenecek Mi?
Mimarlik Igin Farkli Uzmanlhk Alanlari Gelecek Mi?” Sorusuna iliskin Katilime1
Gortisleri

Kodlar Katilmci

KiI K2 K3 K4 K5 K6 K7
Teknoloji Engeli +
Yeni Alanlar Olacak + +
Gelisime Ac¢ik Olmak + +
Hayir +

Tablo 5.11’de yasadigimiz donem gelismeleri 1s1ginda mimarligin - gelecek
projeksiyonu i¢in yeni roller katilmasinda goriisler daha ¢ok gelisime agik ve yeni
alanlarin olacag1 yoniinde olmustur. Ayrica bulunan teknolojilerin daha ¢ok gelismesi
gerektigine yonelik de goriis de vardir. Konu ile ilgili “yeni alanlar olacak, gelisime
acik olmak, hayir” alanlarinda alanlarinda katilimc1 gorisleri asagida agiklanmustir.

“Metaverse mimarhigi diye bir sey yoktur. Ug boyutlu program bilgisine sahip
olmak seni mimar yapar nmui? Herhangi bir insan ii¢ boyutlu program
ogrenebilir. O zaman Metaverse mimar: mi olacak herkes?Burada blok zinciri
teknolojisinde temel mantik herhangi bir aracinin olmamasidir. Burada araci
o zaman mimar olmaktadir. Orada bir yasam alani mimar tarafindan
tasarlanacaksa yine bir araci devreye girmis olur. Sanal diinyamn felsefik
bakis agisinda herkesin kendi gecekondusunu yapmas: diisiincesi vardir.Bu
diistinceye ulasilirsa mimara hi¢bir ihtiya¢ kalmayacaktir.” (K1)

“Mimarlik kesinlikle degisecektir. Belki ilerleyen yillarda mimarilik meslegi
kalmayacaktir.Ciinkii yazilimcilar kodu yazacak, bilgileri girecek, sanal
bilgisayar 50 bin tane o arsaya uyumlu fikirler sunacak. Devaminda istenilen
bina secilebilecek. Ug boyutlu yazicilarla da bu yapilar kisa siire icerisinde
insa  edilebilecek. Ama mimarlik meslegi insana dokunabilme, yasanilan
ortamda ona kattigi deger, ona verecegi hissiyat énemli oldugu i¢in belki yine
adi mimar olabilir ama proje ¢izmez. Belki o binay: gezdiren ko¢ olacak. Ya da
pazarlamaci olabilir.” (K2)

“Dijital tasarim alanminda yeterince mimar ¢alismamaktadir. Metaverse de
evren tasarimina giriyorsak burada daha ¢ok mimarin ¢calismasi gereklidir.
Mimarlarin  dijital tasarim konusunda kendilerini  gelistirmeleri de
gerekmektedir.” (K3)

“Bunun icin ¢ok verimli bir program olmasi lazim. Su anda VR icin bile
modelleme agsirt zor ve zaman kaybi. Cok daha hizli kullanilabilecek
ekipmanlarin gelmesi lazim. Gegiy siireci icerisinde bu haliyle zor.” (K4)
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SWOT Analizi
Metaverse’iin  yapim sektoriindeki  etkilerini  incelemeye yoOnelik yapilan
degerlendirme sonucunda sektor agisindan giiglii ve zayif yonlerinin goriilebilmesi,
firsatlar olarak sektor gelisimi ve pazarda yer alinmasi, tehditler olarak ise yapilacak
girisimlerde dikkat edilmesi gereken noktalarin belirlenmesi icin Sekil 5.12°de

gosterilen bir SWOT analizi yapilmustir.

@ S 7 W )

* Fiziksel erisilebilirlik *Konforsuz ekipman
* Zaman,maliyet,isgiicii *Teknolojiye erigim
kontrol *QGelisime kapalilik

*Kripto vergisi

SWOT
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* Glvenlik *Maddi kazang
* Tekellesme *Yeni ig alanlar1
* Bagimlilik
* Fiziksel hastaliklar
\. W,

Sekil 5.12: Calisma Sonucuna Gére SWOT Analizi

Internette ve teknolojide yasanan gelisme olarak goriilen Metaverse’iin sektor
kapsaminda daha ¢ok zaman, maliyet ve is gilicii kazanimlarinda pozitif etki
olusturacagi ortaya ¢ikmistir. Bu da Metaverse’ii gergek diinyanin bir test merkezi
olarak kullanilmasiyla gerceklesecektir. Fiziksel diinyada insa edilmek istenilen
yapilarin sanal ortamda olusturulmast ve yapim yoOnetim siireglerinin orada
yiirlitiilmesi, olusabilecek problemlerin 6nceden tespitini ve beraberinde ¢oziim
Onerilerini getirecektir. Bu hem yapinin inga siirecini hem de karmagik santiye
ortamlarinda daha az hata yapilmasini saglayacaktir. Bunun disinda gercek diinyada
var olan yapilarin sanal evrende dijital ikizlerinin olusturulmas: yapilarin yasam
omdrleri boyunca kontroliiniin saglanmasi ve olabilecek sorunlara karsilik 6nlemlerin
alinmasi ile verimliligi artiracak bir unsur olacaktir. Proje odakli bakildiginda ise bir
isin projelendirme asamasinin sanal ortamda gerceklestirilmesi ile kullanicinin da bu
stirece dahil edilmesi proje revizyonlarini azaltacagindan zaman kaybini da dnleyerek
daha saglikli bir yonetim siireci olusturacaktir. Fiziksel diinyadaki ofis ve santiye
ortamlarinda olan c¢alisma hayatinin Metaverse’te etkilesime acgik ve herkese

ulagilabilen bir ortamda gerceklesmesi ile de isgiicli olarak kontrol giicii katan bir
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ozellik olarak bulunmaktadir. Bu kapsamda Metaverse’iin barindirdig: teknolojiler ile
sektdre hem proje asamasinda hem de inga asamasinda katkilarindan dolay1 zamandan
tasarruf saglanmasi dolayisi ile maliyetinde azalmasi gii¢lii yonler olarak karsimiza
cikmaktadir. Yapilan analiz kapsaminda tespit edilen bir diger gii¢lii yon ise fiziksel
olarak erisim kolaylig1 saglamasidir. Ozellikle engelli bireylerin fiziksel diinyadaki bir
santiye ortaminda karsilasacagi zorluklar i¢in Metaverse alternatif bir ¢aligma ortami1
yaratabilir. Insaat ortaminda bulunmay tercih eden bireylerin sanal santiyelerde gorev
almasi ve katki saglamasi ile yeni kazanimlar elde edilebilir. Bunun yani sira cografi
olarak uzak noktalarda bulunulmasi Metaverse gibi mesafe kavraminin olmadig1 bir
ortam icin ¢oziilmesi kolay bir konu oldugundan istenilen yerden baglanti kurularak
santiye yonetilmesini kolay kilacaktir. Ayn1 durum mimari proje yiiriitiilmesi i¢in de
gecerli olup fiziksel bir ofis ortami olmadan da kolaylikla isteyen istedigi ortamdan

baglanabilecektir.

Yapilan analize gore Metaverse’iin zayif yonleri olarak konforsuz
ekipmanlarin olusu, teknolojiye erisimde zorluk olmasi, gelisime kapali olmak ve
kripto vergisi alinmasi basliklar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Giliniimiiz kosullarinda aktif
bir Metaverse kullanimi igin bazi engeller ortaya ¢ikmistir. Mimarlarin sanal ortam
tasarlamasi i¢in bilgisayar donanimi ve yiiksek hizli internete bireysel olarak
ulagimlar1 zordur. Disarida var olan teknolojiyi getirmek tretmekten her zaman daha
masrafll bir istir. Diinya’da var olan bu teknolojinin de {ilkemizde kullanilmas1 bazi
altyapi ihtiyaclarini beraberinde getirir. Bunun disinda sanal evrende ii¢ boyutlu olarak
bulunmak i¢in kullanilan ekipmanlarin ergonomik 6zelliklerinde de yetersizlik vardir.
Bagliklarin agir olmasi temel bir sorundur. Ayrica Metaverse’iin tiim duyularla
hissedilebilen bir alan olmas1 da dokunsal 6zelligini gerekli kilar. Bu agidan yoksunluk
Metaverse’te tam anlamiyla bulunmay1 engeller. Sektoriin yeniliklere kapali olmasi
ise Ulke olarak Metaverse kullanimini engelleyecek baslica hususlardan biridir.
Bilinirliginin diisilk olmas1 yatirim acisindan risk olarak goriilmesine neden olur.
Bunun sonucu olarak da yenilik kullanimin1 insaat sektoriinde ve mimarlikta daha az
goririz. Gunumizde Metaverse’in ilk ¢iktigi oranda popiilerligini korumamasi da
yatirim agisindan risk olarak goriildiigliniin bir sonucudur. Zamanla ilginin azalmasi
kripto varliklarin azalmasi ile de dogru orantilidir. Metaverse’te olmak igin kripto
clizdan varligina ihtiyag¢ vardir. Kripto ve blok zinciri teknolojisi Metaverse’iin temel

yap1 taslaridir. Kripto varliklarda bazi iilkelerin vergilendirme politikalar1 blok zinciri
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agmi genisletirken tilkemizdeki yatirnm araglarina uygulanan verginin kriptoya da
uygulanmasi ilginin azalmasina neden olmustur. Dolayisiyla sanal evrenlerin kripto
para ile donen bir sistemleri oldugunu diisiindiiglimiizde popiilerligi de bu anlamda
diisme yasamaktadir.

Dijitallesmenin artmasi ile yeni is alanlarini ortaya ¢ikaracak ve maddi kazang
getirisi olan yeni bir pazar yaratmasi yapilan analiz kapsaminda Metaverse’iin yapim
sektorii ve mimarliktaki firsatlar1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Cogu sirketin
simdiden sanal evrende yer edinmek adina var olmalar1 i¢in dncelikle bir sanal merkez
binalarina ihtiyaglar1 vardir. Fiziksel diinyadaki magazacilikta oldugu gibi sanal evren
magazaciliginda da etkin ve etkileyici ortam tasarlanmasina ihtiya¢ vardir. Bu isin
tasarimcilar tarafindan da yapilabilecegi diisiiniildiiglinde mimarlarin bu pazarda rol
almalar1 i¢in gelisime acik olmalar gereklidir. Metaverse mimarligi ya da meta mimar
olarak bu pazarda rol almak, mimarlarin mesleki bilgi ve tecriibeleri ile tasarimcilardan
farklarim1 ortaya koymasi ile gergeklesecektir. Bunun yani sira sanal evrenler
oyunlagma ile basladig1 i¢in bu alana 6zgii grafiklerin olusturularak tasarimlara yeni
bir profesyonel dokunus kazandirilmasi1 da mimarlari bekleyen yeni bir is sahas1 olarak

yaratilabilir.

Metaverse’iin yapim sektorii ve mimarlik 6zelinde bazi tehdit unsurlarini
barindirdig1 calisma kapsaminda elde edilen sonuglar olarak karsimiza ¢ikmustir.
Internette yasanan bir ortam olmasi siber saldirilar a¢isindan acik bir hedef haline
gelmesi giivenlik riski olarak belirlenmistir. Sonug olarak projelerde miiellif hakki
bulunmaktadir. Herkes tarafindan erisimin oldugu bir ortamda sanal insa ve takip
stirecinde korunma saglanmasi 6nemlidir. Bunun disinda tekellesme bir bagka tehdit
olarak goriilmektedir. Ornek olarak su an Oculus’un SG ekipmanlarmi kullanabilmek
icin Facebook hesabiyla giris istenmektedir. Arada bir aracinin olmasi tekellesme
riskini ortaya ¢ikarmistir. Ustelik otonom bir sistem olan Metaverse felsefesine ters
diisen bir anlayistir. Sanal evrenlerde bulunmanin ger¢ek diinyadan uzaklasma istegini
artirarak bagimlilik yaratacagi ve hareket kisitlilig1 bakimindan fiziksel rahatsizliklara

neden olacag1 da arastirma kapsaminda elde edilen diger sonuglardir.
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6. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
6.1. Tartisma

Oyun sektdriiniin insanlarin hayatinda daha fazla yer bulduguna giderek artan
varyasyonlarinin iiretilmesiyle sahit olmaktayiz. Yetigkinlerden ziyade gen¢ kusagin
talebinin bir hayli fazla olmasi1 zamanla oyun ¢esitlerinin ve kullanilan ekipmanlarin
gelistirilmesi ve arzinda Oncii olmustur. Cocuk kullanicilar tarafindan daha fazla
talebin oldugu Minecraft oyununun dijital bir lego diinyasi olarak goriinmesine
karsilik 2022 yili agustosu itibariyle kullanici sayisinin 140 milyon gibi ciddi bir
rakamda oldugu belirtilmektedir (Oztirk ve Gemi, 2022). Kullanic1 sayisinin
artmasiyla da diinyaca iinlii sirketlerin oyun sektdriine yatirim yapmasi en ¢ok kar
getiren sektorlerden biri olmasini etkili kilmistir. Tirkiye’de 2021 yilinda yeni kurulan
oyun sirketi sayist 72 iken 2022 yilinda 109’a ¢ikmustir (Girisim Haberleri, 2022).
Maddi kazang gayesinin internette yasanan teknoloji gelisimiyle birlikte ilerlemesi
yeni kullanim alanlarin1 yaratmis olup c¢esitliligi artirmistir. Metaverse kavraminin bu
anlamda ge¢miste hayatimiza girmesi de oyunlar ile baglamistir. 2B oyunlardan 3B
oyunlara gecis olmus ve farkli kullanim platformlar ile sadece oyun olmaktan Gte bir
kavrama gecmistir. Cesitli sektorlerin vizyoner bakis agisiyla kendi ¢oklu sanal
evrenlerini tasarlamaya baglamasi bu alanda rol alabilecek farkli meslek gruplarinin
da ortaya ¢cikmasini saglamistir. Yapim sektorii ve mimarlik ta bu meslek gruplarindan
biri olmus olup bu platformda kendilerine yer bulmustur.

Bu caligmada bulgulardan elde edilen temalar ¢ergevesinde degerlendirmelere
yer verilmektedir. Metaverse’iin daha iyi anlagilmasi adma oncelikle kavramsal
cercevede ne olduguna bakilmalidir. Nitekim eylemde bulunmak i¢in oncelikle ne
oldugunu anlamak gereklidir. Tiirkiye’de sanal arsa alimlarin olmas: Metaverse’e
aslinda yeterli ilginin oldugunu gosterir. Fakat bunun nitelikli bir ilgi mi oldugu
diigiiniilmesi gereken bir konudur. Metaverse’ln Ulkemizdeki etkisi gozlenince bu
yonde 628 kisilik bir aragtirma yapilmistir. Tiiketicilerle yapilan bu ankette Metaverse
taniminin ne olduguna yonelik cevap aranmaya calisilmistir. “Metaverse Dijital
Yasam Anketi” ne gore katilimcilardan %63 iiniin ¢ok emin olmasa da bazi fikirlerinin
oldugu belirtilmistir. Kendinden emin olarak ne oldugunu agiklayabilenler ise sadece
%21°1ik bir dilimde kalmistir (Twentify, 2022). Bu konudaki bilgi eksikligini
gidermek adina Metaverse’iin daha iyi anlatilmasmma ve kavranmasina ihtiyag

olundugu asikardir.
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Gecen zaman igerisinde Metaverse’e dogru bir yaklasimin olmadigi agik¢a
gorulmektedir. Metaverse kavraminin ortaya ¢ikmasindan sonra ilk alt1 ay i¢erisindeki
popiilerlik grafigi incelendiginde hizli bir yiikselisten sonra zamanla sert bir diisiisiin
yasandig1 goriilmektedir (Google, 2022). Bunun nedeni olarak kavramin barindirdigi
niteliklerden ¢ok bir arsa satis1 olarak goriilmesi verilebilir. Ornek olarak sanal
platformlardan The Sandbox, Decentraland, CryptoVoxels ve Somnium Space’in bir
hafta icerisinde yiiz milyon degerinde arazi satis1 yapildig: belirtilmektedir (Oztiirk ve
Gemi, 2022). Tirkiye 6zelinde baktigimizda da durum aynidir. Calisma kapsaminda
yapilan bir goriismede belirtilen ifade de bunu destekler niteliktedir. Katilimei
goriistiyle; “Tiirk toplumu gayrimenkulii yatirim aract olarak gormektedir. Metaverse
arsa olarak lanse edildigi i¢in ilk basta arsa satis1 yiiksek oranda gerceklegmistir.
Fiziki olarak arsa ne ise sanalda da o sekilde diisiiniildiigii icin arsa alimi olmustur.
Bu da guzel bir pazarlama stratejisidir. ” denmektedir. Bu paralelde Duinya tizerindeki
her yeri sanal evrende satisa ¢ikarma iizerine giindem olan OVR platformunda tilkelere
gore arazi satin alma grafigine baktigimizda da Tiirkiye’yi birinci sirada gérmekteyiz.
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Sekil 6.13: Ulkelere gore OVR arazisi alinma grafigi (Over, 2022)

Ortaya konulan sonuglar ile Metaverse kavraminin siirdiiriilebilirligi ve ingaat
sektoriiniin yarar1 i¢in daha iyi anlagilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda kavram
olarak Metaverse’iin ne ifade ettigine yonelik bulgular incelenmistir. Ortaya ¢ikan
tabloda Metaverse genel olarak Web 3.0 teknolojisini iceren, karma gergeklik
kullanimzt ile dijital ortam deneyimlemesi yasatan ii¢ boyutlu sanal evren teknolojisi
olarak ifade edilmektedir. Bu kavramlarin ortaya konmasi ile yapilan arastirmalarda
daha cok sanal arsa ortami olarak bilinen Metaverse’iin gercekte barmdirdig
Ozelliklerinin ¢ok daha kapsamli oldugu anlasilmaktadir. Sadece bir sanal arsa satis
alan1 olmasindan ziyade internette Web 2.0’dan sonra yasanan yeni bir dijital sosyal

ag ve etkilesim ortami olarak aciklanabilir.
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Metaverse’iin 6zelliklerine baktigimizda katilimci goriislerinin bu ii¢ boyutlu
sanal evren deneyiminin glinlimiizdeki sanal gerceklik teknolojilerinden farki olarak
bes duyumuzla yapilmasi olarak belirtilmektedir. Literatiirdeki bir arastirmaya gore
internette etkilesim olmadan ¢evrimigi gezinme varken Metaverse’de bunun tamamen
etkilesime dayali bir deneyim oldugu aciklanmaktadir (Oztirk ve Gemi, 2022).
Buradan yola ¢ikarak Metaverse i¢in sadece ii¢ boyutlu bir sanal ortam demek yanlis
bir ifade olacaktir. Genel olarak katilimci goriisleri de etkilesimin yasanmasi adina
insanlarin tiim duyulan ile algiladigi bir ortam olmasi gerektigi goriisiindedir. Bu
platformun diger 6zellikleri olarak blok zinciri, NFT ve kripto 6n plana ¢ikmaktadir.
Blokzincir teknolojisi Metaverse’iin merkeziyetsiz bir ortam olarak kalmasini
saglayan onemli bir 6zelliktir. Bugiinkii internetten farki da dijital, degistirilemeyen,
kisiye 6zel Grtinleri iceren bir teknoloji olmas: ile ortaya konmaktadir (Oztiirk ve
Gemi, 2022). Kripto 6zelinde bakilacak olursa insanlarin sosyal etkilesimlerinin,
aktivitelerinin ve aligveris diizenlerinin degisebilecegi ve Metaverse’iin bir degisim
araci haline gelmesiyle kriptonun daha da yayginlasacagi éngoriilmektedir. Metaverse
gelisim asamasinda olsa da kripto para kapsaminda biiyiik firsat sunmaktadir. (The
Economic Times, 2022). Dolayisiyla blok zinciri-NFT-kripto kavramlar1 aslinda
Metaverse i¢in olmazsa olmazdir denebilir. Clinkii bu platformda bir yasanti1 olacaktir.
Yasantinin oldugu her yerde de ekonomi olur. Metaverse’de merkeziyetsiz,
tekellesmenin olmadigi, giivenilir, seffaf bir ekonomi gereklilikleri blok zinciri
teknolojisi altyapis1 ile gergeklestirilebilmektedir. NFT de dijital Grlnlerin
Ozgiinliigiinii koruma adina olusturulmus blok zinciri destekli bir yap1 olmasi ile sanal
ekonomiye katkist olmaktadir. Bu kapsamda Metaverse Gzellikleri ile ilgili elde edilen
veriler bulgulari kapsar niteliktedir. Metaverse her ne kadar giiniimiizde yaygin olarak
kullanilmasa da ulagilamaz goriintiisiiniin zamanla gelisimine ve gelecekte miimkiin
olmasima ulasacagimiz ve kripto para birimlerinin de gelecek zamanda giindelik
yasantimizla i¢ ice olacaktir (Oztlirk ve Gemi, 2022).

Uc boyutlu sanal evren platformunun bize sunacagi bazi firsatlar ortaya
cikmistir. Farkli i alanlar1 olusmasi kapsaminda daha ¢ok maddi kazang alani olarak
goriilmesi, sosyalligi kolaylastirmast ve engelli bireyler i¢in ulagilabilir ortam
saglamasi 6n plana ¢ikmaktadir. Sanal evrenlerde kendilerine yer edinen sirketlerin
buralarda reklamlar araciligiyla insanlara ulagmasi bir kazang¢ firsati olarak
degerlendirilebilir. Ayrica baz1 sektorlerin bu teknoloji ile parlamasi 6zellikle oyun,

yazilim, ti¢ boyutlu gorsellestirme ve mimarlik alaninda calisan kisiler i¢in maddi

77



kazang firsati olarak goriilmesini destekler goriistedir. Mimarlar icin Metaverse,
fiziksel diinyadaki kisitlamalardan uzak olarak olusturulan benzersiz tasarimlarin ve
dijital varliklarin sanal diinyalar igerisinde satilabildigi bir platform olarak
tanimlanmaktadir. Gergek diinyada smirli alan igerisinde c¢alisma {iretilirken
Metaverse’de bu durumun diinya genelinde herkes tarafindan ulasilabilir bir
platformda olmasit mimarlar i¢in de yeni bir kazan¢ alanmin da olusmasin
saglayacaktir (Yap1 Katalogu, t.y.). Erisim olarak bakacak olursak, Sosyal yasanti
olarak kisitli imkan ve zamanlarin sanal diinyadaki bir ortam ile bir tik uzakta olmasi
elbette ki insanlarin daha kolay etkilesimde bulunmasini saglayacaktir. Fiziksel olarak
erisim zorlugu olan bireyler agisindan ise bu sanal platform bir¢ok kisiye saglayacagi
olanaklar kapsaminda degerli bir iletisim ag1 olarak yer almaktadir.

Buna karsilik firsatlarin yaninda bazi tehdit unsurlarin1 barindirmasi da dikkat
edilmesi gereken konulardir. Metaverse’te en ¢ok glvenlik tehdit unsuru olarak
bulunmaktadir. Metaverse’iin merkeziyetsiz yapist geregi her ne kadar tekellesme
sorununun Oniine gecilse de siber saldirilar kapsaminda agik bir hedef olarak
goriinmesi en ¢ok endise edilen risklerdendir. Blok zinciri ise bu giivenlik a¢igina karsi
isleyen bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Su anda kullanilan sistemlerin
giivenligi, erisim kontrolii giivenlik merkezleri tarafindan karsilanmakta olup blok
zinciri yonteminin daha giivenilir ve saldirtya dayanikli dijital veri depolamaya olanak
sagladigi diigiiniilmektedir (Bhushan vd., 2021). Fakat yeni gelisen teknolojiler ile
siber saldirilardaki yontemlerin de gelisebilecegi ve yeni karmasik yazilimlara karsilik
da kars1 ¢oziimler iiretilebilecegi atlanmamasi gereken bir ayrintidir. Riskler olarak ele
alinan diger konu kullanici ekipmanlarindaki rahatsizliktir. Sanal evrenlerde (g
boyutlu deneyimi yasayabilmek ic¢in kullanilan bashklardaki teknolojiler de
gergekeiligin en Uist diizeyde yaganmast igin siirekli gelisim halindedir. Sanal gerceklik
kullaniminda bu deneyimin etkileyiciligi, kullaniciy1 i¢ine alma boyutuyla tabir edilen
daldirma terimi ile tanimlanmaktadir. Giinlimiizde kullanilan sanal gerceklik bagliklar
her ne kadar ¢oziiniirliikk olarak gegmisten daha iyi lensler icerse de ergonomik olarak
kullanicilart mutlu eden ve daldirmanin daha ¢ok hissedildigi bir tablo sunmamaktadir.
Artirllmis Gergeklik deneyim olarak ise bulunulan ortamda {i¢ boyutlu yansimalarin
HoloLensler ile yapildigi bilinmektedir. Konforlu bir artirilmis gergeklik kullanimi
sunan HoloLenslerin gercekte bulunulan goriis alanina veri aktarimi ve kontrolii
bulunmaktadir. Sanal gergeklik basliklarindan daha konforlu bir artirilmig gergeklik

deneyimi sunulmasi s6z konusudur. Bunlarin disinda Metaverse i¢in dokunma eksik
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bir unsurdur. Metaverse’iin farkinin insanlarini bes duyusu ile sanal evren deneyimi
yagsamasini igeren bir sanal evren teknolojisi olmasi giyilebilir teknolojilerde de
ilerlemelere olanak tanimaktadir. Fiziksel diinyada mimari bir¢ok farkli duyu ile
algilanabilmektedir. Insanlar mimariyi gérebilmekte, dokunabilmekte, mekandaki
yanki ile duyabilmekte ve hatta malzemenin ozelligine gore koklayabilmektedir.
Metaverse’de ise bir yap1 sadece goriilebilme ve eger ses efekti verilmisse de ek olarak
duyulabilme 6zelligine sahiptir (Fischer, 2022). Oysaki kullanicilarin dokunsal
uyaranlar ile denecyimlemede bulunmasi Metaverse icin temel bir 6zelliktir. Haptik
olarak tanimlanan bu dokunsal teknolojide 6zel giyilen eldivenler ile sanal ortamda
nesneyi dokunup hissederek kinetik olarak eylemde bulunmak mimkin olacaktir.
Sanal gerceklik basliklar1 zamanla daha ¢ok kullaniciya ulasmaktadir. Fakat haptik
teknolojinin bu sekilde yaygin bir kullanimi su an i¢in s6z konusu degildir.

Metaverse giintimiiz teknolojisiyle fiziksel anlamda tam bir etkilesim imkan1
heniiz sunmamaktadir. Fakat bu haliyle de giiniimiizde kullanilan diger teknolojilere
gore fark yaratan bir teknolojidir. Metaverse’de deneyimlerken duyma ve kismen
dokunma duyulariyla etkilesime geceriz. Fakat gercek bir dinya similasyonu
olusturmak i¢in tatma ve koklama duyular1 agisindan daha ¢ok gelistiricilere ihtiyag
vardir (A. Ilyina vd., 2022).

Bir yandan sanal sosyalligin artmasi fiziksel hayatta gercek yalmizlik da
yaratabilir. Ger¢ek diinyada oldugu gibi sanalda da bir yasantinin olmasi istelik
sinirsiz bir yasantinin olmasi kullanicilarin orada daha fazla zaman gecirmelerini
saglayabilir. Bes duyumuz ile Metaverse’te istenilen ortamda istenilen zamanda
istenilen eylemde bulunulmasi engelsizligin yaratacagi 6zgiirliikle bir tiir bagimliliga
yol acabilir. Bagimlilik olarak ele alinabilecek durumlarin sonucu itibariyle yalnizlik,
gercek hayattan kopma, depresyon gibi sorunlara neden olabilecegi konusunda da
dikkatli olunmalidir (Demir ve Degerli, 2022).

Diinya’da bilgi ve iletisim c¢aginda yasanan bu gelismelerin Tiirkiye
cercevesinde paralellik gosterip gdstermeyecegi konusunda bazi ¢ekingeceler oldugu
tespit edilmistir. Yapilan arastirmada iilke olarak gen¢ kusaga sahip olmamizin
yeniliklere adaptasyon sorunumuzu ortadan kaldirdigina yonelik goriisler
bulunmaktadir. Bu konuda ar-ge olarak ilerlemeyi hedef alan bir nesil olsa da
teknolojiye ulasmak i¢in ekipman ve malzemelerin bireysel olarak temininin zor
oldugu asikardir. Olanaklarin sinirli olmas1 Metaverse’e kismi bir erisim oldugunu

gostermektedir. Bu da toplum olarak her ne kadar adaptasyona acik olsak da oncii bir
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yenilik getirme ve kullanma anlaminda hazir olmadigimizin bir géstergesidir. Devlet
desteginin bu konuda yardim ve ¢6ziim odakli yaklagmasi iilke olarak Metaverse’e
hazir olmay1 gercek kilacaktir. Erisilebilir cihazlar ve donanimlar ile Metaverse,

kullanicilara daha yakin olabilecektir.

Bu calisma kapsaminda yapilan swot analiziyle zaman ve maliyet konusu
Metaverse’iin  kullaniminda etkili bagliklar olarak ¢ikmistir. Metaverse ile bu
unsurlarda yasanacak kayiplar1 en aza indirgemek miimkiindiir. Buradaki kazanimlar
gercek diinyanin test mekani olarak kullanilabilir olmasi ile saglanacaktir. Bu da bazi
uygulamalar ile miimkiin olacaktir. Etkileyici mekan tasarimi ile egitim alanindaki
uygulamalar, dijital ikiz kullanimi, 3B sanal calisma alani ve kullanict faktorii
Metaverse’ilin fiziksel diinyanin test mekani olarak kullanilmasinda ortaya ¢ikan ana
parametrelerdir.

Bu kapsamda test ya da simulasyon gibi faaliyetler Metaverse teknolojileri ile
gerceklestirilebilir. Ornek olarak insa edilecek yapilar dijital ortamda olusturulup
saglamlik ve deprem yiikii gibi testleri sanal deneyim platformlarda yapilabilir.
Gilinlimiizde deprem yiikii gibi testler i¢in ekstra maliyet ve zaman kaybi
yasanmaktadir. Ayni1 zamanda sismik izolator testleri de ¢ogunlukla yurtdisinda
yapilmakta olup bu da zaman ve maliyet kayiplarina yol agmaktadir. Bunun Metaverse
teknolojileri ile saglanip gergek olusturulan numunelere sensorlerin yerlestirilmesi ve
boylelikle gelen verilerin test edilmesi mimkin olabilir. Sektore kazandirilabilecek bu
sekilde bir uygulama ile 6n plana ¢ikarilan dogru zaman ve maliyet yonetimi
kavramlar1 olacaktir.

Sanal teknolojiler ile Metaverse’iin test alani olarak kullanilmasina egitim
odakli baktigimizda mesleki orgiin egitim ve santiye egitimi olarak ikiye ayirabiliriz.
Orgiin egitim kapsaminda 6zellikle etkileyici mekan tasarimi odak noktasini artirmak
bakimindan 6nemli bir husustur. Sanal sinif ortaminda U¢ boyutlu benzersiz bir
O0grenim sekliyle tasarimsal 6gelerden farkli renk segenekleri olan siniflara kadar olan
her mihrak 6grencileri daha ¢ok o alanda bulunmaya ¢ekecek ve daha derin ve kalici
bir 6grenme saglayacaktir. Bunun yani sira sanal ortamda olusturulacak projelerde her
bir katmanin goriilmesi kolayliginin olmasi bu ortamda yapilacak mimari tasarim
derslerine, detay ¢oziimlemelerine ve malzeme 6grenimine yeni bir yaklagim getirerek
ogrenme siirecini gili¢lii kilacaktir. Santiyelerde ise mesleki ve giivenlik egitimi olarak

sanal evren teknolojilerinin kullanimi hayati bir 6nem tasiyacaktir. Cilinkii karmagsik
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bir ortam olan santiyelerde yasanan can kayiplari gz oOniline alindiginda g¢alisan
egitiminde daha etkin teknikler kullanilmasi gereklilik halini almistir. Statik bir sekilde
o0grenmek yerine dinamik olarak siirecin i¢inde yer alarak etkilesimi artirmak
ogrenmeyi de olumlu yénde etkileyecektir. Glinimuzde sanal gerceklik teknolojileri
ile bu yonde egitimler verilmektedir. Fakat Metaverse’te bunun tamamen hissedilebilir
gercekei diinya goriintiileri ile saglanmasi 6grenme agisindan daha etkin olacaktir.
Ornek olarak santiye calisaninin Metaverse’te yiiksek bir yapida imalat yapmasi
saglanacaktir. Is emniyet kemeri olmadig1 takdirde yasayacagi yiiksekten diisme
kazasini ¢alisan burada gergege yakin hissedecek ve boylelikle korunmaya dair biling
diizeyinde artma saglanacaktir. Bunun i¢in yasanan bu dijital devrim ile is sagligi ve
giivenligi icin mesleki egitimlerde sanal diinyanin test ortami olarak deneyimlemesi
yasanacak kayiplart da en aza indirgeyecektir. Ayrica sanal ortamlar tatbikat
gerceklestirme olarak da uygun platformlardir. Fiziksel diinyadakine oranla daha az
maliyet, efor ve risk olusturmasi bakimindan sanal tatbikatlar gelecekteki yerini
alabilir.

Metaverse’lin fiziksel diinyanin test mekani olarak kullanilmasindaki diger
etken de dijital ikiz kullanimidir. Dijital ikizler fiziksel Grlnlerin gelecekteki
performans degerlendirmesi tahmini igin kullanilabilmektedir. Yani fiziksel bir Grinin
yasam Omrii boyunca takip edilebilmesi, diizgiin bir ¢calismanin olmas1 ve kontroliiniin
saglanmas1 gergeklestirilebilir. Bir iirlinlin yasam dongiisiinde bulundugu
konumundan temel alinarak ileriye dogru tahmini performansi ve gelecekteki olasi
durumlar: ortaya cikartilabilir (Grieves, 2016). Dijital ikizler dijital bir prototip olarak
kullanimdan ziyade tasarim, planlama ve uygulama dahil bir yapi insa siirecinin her
asamasinda rol alabilirler. Yapinin projesinde revizyon talebi geldigi durumlarda ya
da yapilarin iklim kosullarina gére konumlandirilmasina yonelik sanal ortamlarda
bunun testinin saglanmas1 ve farkli agilar ile degerlendirilerek performansi yiliksek
kilacak en dogru secenegin belirlenmesi séz konusu olabilir. Ornek olarak fiziksel
diinyada insa edilen yapinin statik, mekanik ve elektrik sistemlerine sensorler
yerlestirilebilir. Bunlardan alinan veriler dijital ikizinde toplanir ve depolanir. Yapida
ilgili sistemlerde gerceklesecek arizalar DT ye iletilerek analiz edilir ve en uygun
maliyetli bir ¢oziim iiretmesi saglanilir. Bu sayede verimli bir iggiicii kullanimai ile kisa
zamanda, az maliyetle, dogru is yapilmis olur. DT bu kapsamda yapim sektdriinde
risksiz denemelerin yapilip optimum ¢dzlimlerin bulunacagi bir teknoloji olarak yer

alacaktir.
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Uc¢ boyutlu sanal calisma alanlar1 da fiziksel diinyada gerceklesecek
calismalara daha elverisli bir ortam saglamasi bakimindan 6nem arz eder. Zaman ve
mekan konusunda daha etkin olan sanal ofislerin kullanimi ile verimlilik olarak fark
yaratilmas1 muhtemeldir. Ug boyutlu etkilesimli bir ¢alisma ortami ayrica teknik
ekibin karmasik ve kavramasi gili¢ bazi detaylar1 anlamasinda yardimci olabilir.
Metaverse ile proje okumasinda daha kolay ve anlasilabilir bir dil sunulmas1 kullanici
adaylar1 agisindan da projenin benimsenmesini kolaylastiracak bir yontem olacaktir.
Kullanic1 adaylarinin biitiiniiyle projeyi ziyaret etmesine olanak saglanmasi ve gergcek
boyutlartyla yapida bulunarak, yapiy1 daha iyi algilamalar1 proje revizyonlarindan
dogacak kayiplar1 da dnleyecektir. Talep ettikleri revizyon ihtiyaglarinin sonucunu da
render alinmasini beklemeden aninda gorebileceklerdir. Bunun yani sira kullanici
adaylar ilgilendikleri projeleri sanal evrende yapili ¢evre ile birlikte, gerek iklim
kosullar1 gerek orada gergeklesecek bir hayatin simiilasyonu olarak aninda
yasayabileceklerdir. Niifus ve trafik yogunlugu gibi etkenler de sanal ortamda
deneyimlenebilecektir. Boylece kullanicit faktoriinii de sanal proje toplantilari
kapsaminda kattigimizda planlama asamasinda dogru verilen kararlarin, yapim
siirecinde zaman, maliyet, isgiicii agisindan olumlu etkisinin olmasi kag¢inilmaz
olacaktir.

Bu cgalisma kapsaminda, “Metaverse 'de proje yonetimi olarak yiikselecek en
onemli olusum agile felsefesi yoniinde ilerlemek olacaktir” seklinde katilimer goriisii
elde edilmistir. Agile c¢alisma metodu geleneksel yontemlerinden farkli siiregler
icermektedir. Bir tiir yazilim gelistirme olan bu metot ile bulunulan ortamda ne tiir
belirsizlikler var ve bunlara nasil uyum saglanabilecegi hakkinda bir diislince s6z
konusudur. Agile’i diger yazilim gelistirme yaklasimlarindan ayiran 6zellik ise isi
yapan insanlara ve birlikte calismalarina odaklanmasidir. Is birligi ve kendi kendini
organize eden ekipler ile ¢oziimler yaratilmaktadir. Bu yazilim seklinde takimlar
bulunmakta olup her takimin da bir metodolojisi bulunmaktadir. Ornek olarak her giin
ayni saatte onemli bilgiler hakkinda kisa toplantilar yapmak, miisteriler ile yapilacak
isi “kullanict hikayeleri” adi verilen islevsel artislara bolmesi verilebilir. Bunun
disinda miisterilere iliskin detayli toplanan veriler ile kullaniciya yonelik tasarim
yapma anlayisini benimser (Agile Alliance, 2022). Metaverse gibi belirsizligin oldugu
ortamlarda proje yonetimi olarak agile yani ¢eviklik felsefesinin benimsenmesi ile

daha kugik ve yonetilebilir parcalar halinde ilerlemek 6nem kazanacaktir. Degisen
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kosullara hizli ve kolay cevap verme saglanilabilmesi ve miisterilerden geri
bildirimlerin alinmasi yonetim kayiplarini da 6nleyecektir.

Aslinda Metaverse’te hersey bir tasarimla baslamustir diyebiliriz. Ik basta
oyunlar kurgulanmis ve tasarlanmistir. Sonrasinda sosyal amaglar, konserler, defile,
sergi ve sanal aligveris icin kullanilmaya baslanmistir. Bunun sonucu olarak da
tasarimsal Ogeler ile dikkat ¢ekici mekanlar tasarlanmaya baslanmasi insanlarin
Metaverse’te daha cok zaman gecirmesi i¢in gerekli olmustur. Mekansal alg1 ve aidiyet
duygusunun mimari 6geler ile 6n plana ¢iktigini diistiniirsek sanal evrende mimara
ihtiya¢ olacagi goriisli elde edilebilir. Bu fonksiyonel diisiinme ile tasarimdan ¢ok
mimari odakli bir yaklasimin olmasi1 Metaverse’iin tam da ihtiyag duyacagi bir yapidir.
Fiziksel yasantimizda nasil ki daha elverisli, hos hissettiren, rahatlatan mekanlarda
bulunmak istersek sanal ortamda da sadece tasarimdan ziyade ergonomiden renk
uyumuna kadar tiim parametrelerde etkileyici ortam deneyimi yasamak isteriz. Bu
acidan bakildiginda simirlarin olmadigi bu ortamda istenilen tasarim unsurlarinin
kullanilarak dikkat ¢ekici ortamlar yaratilmasi hem kullanicilart daha ¢cok ¢gekme adina
hem de gorsel bir zevk adina ihtiyaglar1 karsilar nitelikte olacaktir. Yapilan ¢aligmada
sanal evrende mimar yerine tasarimciya yonelik bir gereklilik oldugunu belirten
ifadeler de bulunmaktadir. Mimarlar burada mesleki bilgi ve tecriibelerini gostererek

yeni is alanlari i¢erisinde yer alabileceklerdir.

Iki boyutlu eskiz ¢izimler, 3B ¢izimler, dijital ortamda olusturulmus paftalar
derken artik {ic boyutlu sanal evrende yapi tasarlamanin oldugu bu donemlerde
mimarlikta da dijital bir doniisiimiin basladigir s6ylenebilir. Buna istinaden ileride
mesleki egitimde de tekniksel farklilagmalar yasanabilir. Proje maketi kavraminin
yerine artik Ui¢c boyutlu proje deneyimleri olabilir (Iimsad, 2022). Giiniimiizde oyun
sektoriinde yazilimcilar tarafindan olusturulan sanal ortamlarda mimarlik alani olarak
yer almak pek de kolay olmayacaktir. Cunki mimarlar gelenekselde oldugu gibi
miihendislik disiplinlerinde calisanlarla degil artik yazilimcilar ile i birligi yapmak
durumunda kalacaklardir. Mesleki olarak gelisim gosterilebilecek  yonler
farklilasacaktir. Yeni ¢alisma alanlari ortaya ¢ikacak ve mimarlik kimligi degiserek
yeni roller olusacaktir.

Dijital tasarim sektor calisanlarinin yer edinebilmesinin éniinde bir teknoloji
engeli bulunmaktadir. Mimarlarin bu teknolojiye erigsmesi bireysel olarak giiniimiiz

sartlarinda zordur. Bunun icin iilkemizde, yurt disinda yasanan gelismeleri
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yakalayabilmemiz i¢in devlet destekli bir teknoloji politikasi yiiriitiilmesi dnemlidir.
Metaverse’de mimarlarin yer edinmesindeki bir diger engel de gelisime agik
olmamaktir. Biitlin bunlara sahip olabilmek i¢in 6ncelikle gelisime acik olunmalidir.
Hem mesleki hem de mesleki egitim anlaminda yeni ¢aga uygun olarak egitim ve

Ogretim faaliyetlerinin olmas1 gelecegi yakalamamiz agisindan 6nem arz etmektedir.

6.2.Sonug ve Oneriler
Bu c¢alisma ile “Metaverse’iin yapim sektoriinde ve mimarlikta kullanim

alanlar1 nelerdir?” sorusuna cevap aranmaya c¢aligilmistir.

Yapim sektoriinlin lokomotif bir sektér olmasi ve ulusal kalkinmada aktif rol
almasi etki derecesini ortaya koymakta olup bu alandaki atilacak adimlar1 da degerli
kilmaktadir. Metaverse teknolojilerinin kullanimi sektor agisindan énemlidir. Mesleki
olarak gelismeler karsisinda geri kalmamak ve maddi bir kazang olarak da olusan yeni
dijital diinyaya uyum saglamak igin ortaya ¢ikan bu yeni platforma gereken ilgi
gosterilmelidir. Diinyay1 yakalamak igin Metaverse’iin hemen yani basimizda

oldugunu unutmamak gereklidir.

Yapilan ¢aligma sonucunda yapim sektoriinde Metaverse’iin gercek diinyanin
test mekani olarak kullanilacagi sonucuna ulasilmistir. Bu da etkileyici mekan
tasarimi, dijital ikiz kullanimi, li¢ boyutlu sanal ¢alisma alan1 ve kullanici faktorii ile

gerceklesecektir.

Calisma dahilinde elde edilen diger sonug ise su an icin gergcek bir Metaverse
deneyimi yasamadigimiz durumudur. Ciinkii her ne kadar iilke olarak gen¢ kusaga
sahip olmamiz inovatif uygulamalara hizli adaptasyon saglanmasi i¢in 6nemli bir
kazanim olsa da glinlimiizde Metaverse teknolojilerine erisim ve kullanim i¢in gereken
altyap1 teknolojilerine erisim bulunmamaktadir. Bunun i¢in dijital gelisime uyum
saglayarak sektorde yer almak gerek bilgisayar donanimlar1 gerekse ag kapasitesi
gereklilikler: bakimindan bireysel olarak miimkiin degildir. Altyap1 gereksinimlerinin
karsilanmasi i¢in bu noktada devlet destegine ihtiya¢ vardir. Bunun disinda
Metaverse’te tim duyularimiz ile tamamen etkilesim saglanmiyor olmasi yine gergek
bir daldirma yasamadigimizi gosterir. Cilinkii kullanicilar ile {i¢ boyutlu proje
toplantilar1 i¢in gereken gerceklik teknolojileriyle malzemelerde ylizeyleri hissetme ve
projede mimari 6gelerin yerlerini degistirme gibi mekansal algiyr artiracak dokunsal

teknolojik araglar yoktur.
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Teknolojik altyapmin yeterli diizeyde olmamasi sebebiyle su an Metaverse
degil sadece sanal gerceklik boyutunda bir calisma vardir. Ger¢cek Metaverse deneyimi
yasamamiza kadar gececek bu siireg ise altyapi1 teknolojilerinin hazirlanmasina olanak

saglayacak yatirimlarin yapilacagi bir ‘gelecege hazirlik’ donemidir.

Arastirma sonucunda elde edilen sonuclar cergevesinde yapim sektorii ve
mimarlikta Metaverse kullaniminin yayginlasmasi icin Oneriler gelistirilmis olup

asagida aciklanmistir.

» SG, KG, AG ve GG teknolojilerinde basliklar ve giyilebilir haptik ekipmanlar
gelistirilmeli ve kullanimi yayginlastirilmalidir.

» Metaverse teknolojilerini kullanmada bireysel olanaklarin yetersiz kaldig
durumlarda devlet destegini kullanmaya yonelik politikalar gelistirilmelidir.

» Piyasada rekabete devam edebilmek ve siirdiiriilebilir bir mimarlik igin yeni
teknolojiler sektor ¢alisanlarina anlatilmali ve egitimler verilmelidir.

» Okullarda lisans ve lisansiistii egitim duzeylerinde Metaverse, yapay zeka,
dijital ikiz, blok zinciri ve 3B oyun motorlari ile ilgili bilgi veren yeni egitim
programlar1 agilmalidir.

» Santiye ortaminda ¢aligan egitimlerinin yapilmasina yonelik 3B sanal ortamlar

sanal santiyeler olusturulmali ve sektdr ¢alisanlarina tanitilmalidir.
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EK B Miilakat Sorulari

Arastirmanin  Konusu: Metaverse’iin  Yapim Sektorindeki Etkilerinin
Incelenmesi

Miilakat Sorulan

Metaverse Kapsamh Sorular

Soru 1) Metaverse nedir? Metaverse’ii bugiinkii internetten farkli kilan temel 6zellikleri
nelerdir?

Soru 2) Oyun endiistrisi ile baglayip sosyal organizasyon faaliyetleri ile devam eden sanal
evren ortamlarinin egitim, sanat, saglik gibi farkli alanlardaki kullanim olanaklar1 hakkindaki
diisiinceleriniz nelerdir?

Soru 3) Firsatlar ve riskler kapsaminda Metaverse’iin etkileri neler olacaktir?

Soru 4) Teknoloji vizyoneri gobziiyle baktiginizda Metaverse gelecegimizi nasil
sekillendirecek?

Soru 5) Metaverse’e Tirkiye ne kadar hazir?

Yapim Sektorii Kapsamh Sorular

Soru 1) Giiniimiizde yapim sektoriindeki ihtiyag ve beklentiler nelerdir? Metaverse bunlari ne
Olciide karsilayabilir?

Soru 2) Metaverse’iin yapim sektriinde kullanim alanlar1 neler olacaktir? (Ornek tasarim,
saha caligmalari, is saglig1 ve giivenligi, mesleki egitim vb.)

Soru 3) Metaverse’iin Proje yonetim siireglerine (fizibilite, planlama, uygulama, kontrol)
etkisi konusunda neler sdyleyebilirsiniz?

Mimari Faaliyetler Kapsamh Sorular

Soru 1) Sanal diinyada mimarliga ne kadar ihtiya¢ var?

Soru 2) Metaverse’de gerceklestirilecek mimari faaliyetler nelerdir?

Soru 3) Dijital oyun tasarlamaktan baglayip yeni evrenler olusturmak ile devam eden bu
stirecte mimarlarin rolii ne olacak? Mimarlik meslegi de yeniden sekillenecek mi? Mimarlik
i¢in farkli uzmanlik alanlar1 gelecek mi?
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