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ABSTRACT

Keywords:  Metaverse, 3D Cyber space, which is called the fifth dimension in human life, has started to transform into a
technologies, augmented reality, different living space with metaverse applications. In its current form, the metaverse
virtual reality, mixed reality universe, where education, games and entertainment, art, architecture, commercial etc.

applications are used for field needs, has recently become an area where technology leader
organizations focus and invest more. With these investments, 3D technologies, virtual reality,
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Tim Yonleriyle Metaverse Calismalari,
Teknolojileri ve Gelecegi
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Insan hayatindaki besinci boyutu olarak adlandirilan siber uzay, metaverse uygulamalari ile
birlikte daha farkl bir yasam alani haline doniismeye baslamistir. Mevcut haliyle egitim, oyun
ve eglence, sanat, mimari, ticari vs. uygulamalarin, alan ihtiya¢larina yo6nelik kullanilmakta
oldugu metaverse evreni, son dénemde teknoloji lideri kuruluslarin odaklandigi ve daha fazla
yatirim yaptig1 bir alan haline gelmistir. Bu yatirimlarla birlikte metaverse evrenine yonelik
3 boyutlu teknolojiler, sanal ger¢eklik, artirilmis gerceklik ve yapay zeka calismalari da artis
gostermistir. Bu konuda yasanilan gelismelerden yola ¢ikarak bu ¢alisma, metaverse
evrenindeki calismalarin 6nemi ve gerekliligini vurgulamaktadir. Calismada metaverse ile
ilgili arastirmalar ve sonuglar1 incelenmistir. Bu amagla betimsel bir arastirma modeli
kullanilmigtir. Arastirma felsefesi agisindan uygulama yontemine iliskin temel arastirma
modeli ve belge arastirma modeli olusturulmustur. Arastirmanin evrenini Google Akademik
izerinden elde edilen ¢alismalar olusturmaktadir. Belirlenen anahtar kelime ile metaverse
konusunda son 20 yilda yapilan ¢alismalar indirilmistir. Arastirma sonucunda metaverse ile
ilgili calismalarin 6zellikle pandemi sonrasinda artis gosterdigi, 6zellikle oyun sektériinde
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1. Glrls (Introduction)

Metaverse terimi ilk olarak 1992 yilinda Neal Stephenson tarafindan yazilan, insanlarin bir avatar
kullanilarak sanal gergeklik ile internet ortaminda ¢evrimici oldugu bilim kurgu romani olan Snow
Crash isimli romanda kullanilmistir. Metaverse kelimesi meta (Otesinde) ve universe (evren)

kelimelerinin birlesiminden meydana gelen, ¢evrimici 3 boyutlu ortamlarda kullanicilarin kendileri
icin sectikleri bir dijital avatar yardimi ile kullanicilarin fiziksel diinyadaymis gibi iletisim

kurabilecekleri, etkilesime girebilecegi, eglence, ticaret, oyun, egitim vb. bir¢cok faaliyetlerin
yapilabilecegi sanal bir dlinya olarak tanimlanmaktadir [1], [2].

30 y1l 6nce ortaya atilan ve farkl arastirmacilar tarafindan lizerinde ¢alisilan Metaverse ifadesi, 2021
yilinda Mark Zuckerberg tarafindan sosyal platformlarinin adinin Meta olarak degistirilmesiyle
yeniden giindeme gelmis ve popiiler olmustur. Sekil-1’de son bir yilda Google Trend aramalarinda
metaverse Kkelimesinin diinya geneli aranma degerleri goriilmektedir. Mark Zuckerberg'in
aciklamasindan sonra arama sayilarinda ytliksek bir artis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Google Trends metaverse arama sayilari (Google Trends metaverse search counts)

Sanal ortamlar artik gercek hayatin kendisi haline déniismeye baslamistir [3]. Insanlarin hayalinde
metaverse, sanal gerceklik gozliigi ile ¢evrimici ortamda tasarlanmis 3 boyutlu sanal bir diinyada
etkilesime girebilecegi, gercek diinyadaki engeller olmadan yasayabilecegi bir ortam olarak
canlanmistir. Bu diinyada insanlar ticaret yapabilecek, is imkanlar: gelistirebilecek, istedikleri yerleri
gezebilecek, cesitli sosyal aktivitelere (konser, tanitim, tatil, konferans, oyun vb.) bir avatar yardimi ile
katilabilecektir. Metaverse, aslinda insanlarin hayatinda gesitli bilgisayar oyunlari, konferans ve
toplant: sistemleri, egitim platformlari, oyunlar ve bu alanda yapilan sinema ve tanitimlar ile 30 yildir
var olan bir sistemdir. Insanlarin cevrimici olarak oyun, sosyallesme ve eglence amach olarak
kullandiklar1 CityScape, Minecraft, Roblox, SecondLife, SandBox, DecentreLand, Zepeto, Fortnite vb.

uygulamalar ile metaverse diinyalari yillardir hayatimizda yer almistir [4-7].

Covid-19 pandemi donemi metaverse teknolojisinin gelistirilmesi i¢cin 6nemli bir siire¢ olmustur.
Pandemiden 6nce metaverse, insanlar icin sosyallesebilecegi ve oyun oynayabilecegi bir eglence
platformu olarak goriiliiyordu [8]. Ancak pandemi doéneminde aktif olarak diinya genelinde
kullanilmaya baslayan ve gercek zamanl ¢evrimici uzaktan egitim sistemleri, is toplantilari, oyunlar,
etkinlikler, vb. uygulamalar, potansiyel bir ikinci diinyanin gelismesine yol agti. Giinlimiizde bu
cevrimici ortama katilmak icin internet baglantisi olan herhangi bir cihaz kullanilmas: yeterlidir.
Gelecekte ise metaverse, diinyayr tamamen 3 boyutlu modelleyerek sanal bir ortamda, kendi
sececegimiz dijital bir avatar kullanarak bu diinyada yasamamizi saglayacak ve sanal gerceklik ile
artirilmis gergeklik teknolojileri iizerine insa edilmesi planlanan bir sistemdir.

Bu ¢alismada metaverse lizerine yapilan akademik ¢calismalar ve sonuglari, metaverse teknolojileri ve
platformlari arastirilmistir. Bu amagla betimsel bir arastirma modeli kullanilmistir. Arastirma felsefesi
acisindan uygulama yontemine iliskin temel arastirma modeli ve belge arastirma modeli
olusturulmustur. Arastirmanin evrenini Google Akademik iizerinden elde edilen g¢alismalar
olusturmaktadir. Akademik arama motorlar: iizerinden metaverse anahtar kelimesi kullanilarak,
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metaverse konusunda son 20 yilda yapilan ve iceriginde metaverse terimi gecen akademik makale ve
konferans bildirileri indirilmistir. Bulunan ¢alismalar igerik ve ¢alisma alani olarak gruplandirilmistir.
Sonrasinda metaverse teknolojileri ve metaverse platformlar1 agciklanmistir. Bu ¢alismanin amaci,
metaverse lizerine derinlemesine bir arastirma ile gelecek ¢alismalara yol gostermektir.

Arastirmanin yapisi soyle devam etmektedir. Ikinci boliimde metaverse iizerine yapilan caligmalar
incelenmistir. Uciincii béliimde metaverse teknolojileri ve mimarileri detayl olarak agiklanmis, son
boliimde ise tartisma ve arastirmanin sonuglari agiklanmistir.

2. Metaverse Alaninda Yapilan Calismalar (studies in the Metaverse Field)

Bu béliimde metaverse alaninda yapilan arastirmalar, ¢alisma alanlarina gore; egitim, arastirma ve
gelistirme, turizm ve sanat, iletisim arastirmalar1 ve diger arastirmalar olmak iizere bes farkl
kategoriye ayrilarak, gecmisten gliniimiize kadar kronolojik olarak incelenmistir. Calisma kapsaminda
incelenen kaynaklara ait bilgiler Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Metaverse icerikli calismalara ait alan ve yayin tiirii bilgileri (Field and publication type information of studies with metaverse

content)

Calisma Alanmi Makale Bildiri
Egitim 28 6
Arastirma Gelistirme 25 7
Turizm ve Sanat 1
fletisim 0
Diger 2 2

2.1. Egitim alaninda yapilan calismalar (Studies in the field of education)

Jennings ve ark. [9] Second Life adli sanal diinyada bulunan 170 egitim kurumunun sanal diinyada
yarattigl mekanlar1 ve diizenledigi etkinlikleri incelemislerdir. Calisma kapsaminda incelenen sanal
kampiisleri etkin kampiis ve yansitict kampiis olmak iizere 2 smifta tanimlanmisdir. Calisma
sonucunda iki sinifta gruplandirilan bu kampiislerin her ikisininde ¢ok karmasik ve bakimli yapida
oldugu, her kampiisiin sanal ortamlarda egitim faaliyetlerinin nasil ytriitiilecegi konusunda farkl bir
model sagladiklarini belirtmislerdir. Boulos ve ark. [10] Second Life sanal diinyasini tip ve saglk
egitimcilerine tanitmak amaciyla, burada kurulan bazi tip ve saglik egitimi 6rneklerini arastirmislar ve
sonucta sanal diinyalarin web teknolojisinin geleceginin dnemli bir parcasi oldugunu, yaratici tip ve
saglik egitimlerinde biiyiik bir potansiyel sundugu aciklamislardir. De Lucia ve ark. [11] Second Life
ortaminda sanal bir kampiis olusturarak 6grencilerin bu sanal kampiiste eszamanli aldiklari egitimleri
ve sanal 6grenmeyi degerlendirmislerdir. Sanal ortam ile varlik, farkindalik, iletisim ve konfor ile ilgili
kullanici izlenimlerini analiz etmisler ve sanal ortamin eszamanli iletisim ve sosyal etkilesimi basariyla
destekledigini, ayrica 6gretmenler ve 6grencilerin gercekten motive olduklarini belirtmislerdir.

Schafve ark. [12] kontrol ve otomasyon egitimi icin, farkli yerlerde calisanlar arasinda isbirligine dayal
projelerin gelistirilmesine ve uzaktan deneylerin yapilmasina olanak taniyan bir karma gerceklik
laboratuvari ortami sunmuslardir. Sonugta bu tiir bir etkilesimli sistemin isciler ve miihendisler i¢in
sistematik bir destek sagladigin1 ve sunulan arastirmanin isbirlikci mithendisligi desteklemek igin
uygun maliyetli etkili bir ara¢ olarak kullanilabilicegini 6nermislerdir. Warburton [13] Second Life’in
egitim faaliyetleri i¢cin sundugu imkanlari, 6gretim yaklasimlarini ve bir egitim araci olarak Second Life
ortaminin kullanilmasinin éniindeki engelleri arastirmistir. Sonug olarak sanal diinyalarin egitim igin
cazip alanlar oldugunu, ancak egitimcilere 6zel tasarim zorluklari sundugunu goéstermistir. Barry ve
ark. [14] sanal diinyada probleme dayali 6grenme egitiminin, biri Japonya’da digeri Amerika’da
bulunan iki farkli 6grenci grubu tlizerindeki 6grenmede etkisini arastirmislardir. Sonuglar, hem
Amerika hem de Japonya'da bulunan ekiplerinin prim olusturmanin zor bir gérev oldugunu ve
1sinlanma goérevinin nispeten kolay oldugunu diisiindtiklerini, her iki takimin da metaverse ortamdaki
sinifta bulunmaktan ytiksek bir memnuniyet duyduklarini géstermistir. Ancak, egitim dilinin ingilizce
olmasindan dolayi1 Japonya ekibinin zorlandig1 belirtilmistir. Baker ve ark. [15] sanal diinyada psikoloji
egitiminin tasarim, maliyet, etkilesim, iletisim, teknoloji kullanim1 vb. alanlar a¢gisindan avantajlarini ve
dezavantajlarini tartismiglardir. Calisma sonucunda yazarlar psikoloji egitiminde sanal diinyalarin
kullaniminin 68renme stiresinin ve teknoloji sorunlarinin maliyetleri artirdigini, ama 6grenci katilim
potansiyeli, sanal ortamlar ve sanal nesneler yaratma yeteneginin 6grenciler tizerinde olumlu bir etki
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yarattigini vurgulamislardir.

Huang ve ark. [16] sanal diinyadaki akis deneyimlerinin 6grencilerin 6grenmeye yonelik tutumlari
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Sonucta, insan becerilerinin, zorluklarinin ve etkilesiminin 3B
sanal diinyalarda gezinirken akis deneyimleriyle pozitif iliskili oldugunu gostermislerdir. Getchell ve
ark. [17] Second Life ortaminda oyun tabanli 6grenme uygulamasinin ¢evrimici oyun uygulamalarina
gore farkliliklarini ve hizmet kalitesini degerlendirmislerdir. Sonug olarak, metaverse ortamlarin, yeni
egitim baglamlarinin olusturulmasinmi kolaylastiran oyun tabanli 6grenme icin esnek bir platform
sundugunu, temel bilgisayar sistemleri gelismeye devam ettikce ve aglar gelistikce, bu teknolojiye
erisimi olan 6grenci ve egitimcilerin sayis1 artmaya devam edecegini gostermislerdir. Ariyadewa ve
ark. [18] sanal diinya tabanli 68renme modeli ve sanal bir egitim ortami tasarimi iizerine ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Onerilen modelin, kullanilan temel teknolojiden bagimsiz olarak sanal 3B
O0grenme ortamini tutarl bir sekilde tanimlayabilecegini belirtmislerdir. Tamai ve ark. [19] Second Life
sanal diinyasinda Japonya’'ya gelen 68renciler icin Japon dili ve kiiltiirii tizerine egitim alabilecekleri bir
e-0grenme platformu olusturarak bu platformda 6grenme siirecinin avantajlarini ve sinirlarin
tartismislardir. Bu ¢alisma sonucunda yazarlar meta veri tabanina dayali 6grenmenin, Japon
geleneklerini, dilini ve kiiltiiriinii 6grenmede, ders kitab1 veya normal sinifla geleneksel 6grenme
yontemiyle karsilastirildiginda etkili olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Aralarinda bilgi farki oldugunda,
ogrenciler arasinda sorunsuz bir etkilesimi kolaylastirmaninda 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Esteves ve ark. [20] Second Life sanal diinyasinda tuniversite diizeyinde bilgisayar programlama
egitiminin analizine yonelik bir arastirma yapmislardir. Arastirmada egitimin etkileri ve basarida engel
olan problemler tartisilmistir. Yazarlar, birinci sinifta 6gretmenin fiziksel varliginin 6grencilerin sanal
diinya araylziini anlamalar1 i¢in 6nemli oldugu, ¢iinkii 68rencilerin sanal ortami ve program
editorini kullanmasini kolaylastirdig1 sonucuna varmislardir. Ahmad ve ark. [21] Second Life sanal
diinyasinda saglik egitimi iizerine bir kurs modiilii gelistirmisler ve egitim sonunda test uygulamasi
yapmislardir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin ¢ogu sanal gerceklik programiyla ¢alismanin
gercek hasta iizerinde deney yapmaktansa giivenli, etkilesimli, daha az sikici, hatirlamasi kolay ve
uzaktan saglik 6grencisi icin alternatif ¢calisma segenegi oldugunu sdylemislerdir. Yazarlar ¢alisma
sonucunda, saglik 68rencilerinin internet konusunda bilgili olmasi gerektigini, sanal ortamda 6grenme
ve egitimine baslamak i¢in uygun kilavuza ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir. Liu ve ark. [22] sanal
ortamlarin etkilesimli platformlar olmasi sebebiyle yabanci dil egitimineuygun platformlar oldugunu
belirtmislerdir. Sonug¢ olarak iyi bir dil 6grenme sanal toplulugunun, kullanicinin dinledigini anlama
becerilerini, ders sirasinda telaffuz becerilerini ve okuma becerilerini etkili bir sekilde gelistirmesine
yardimci olacag ¢ikariminda bulunmuslardir.

Gonzalez ve ark. [23] sanal diinyalarda g¢evrimici rol oynama oyunu motoruna dayali egitici video
oyunlarinin tasarimi ve egitimde kullanimi {izerine arastirma yapmislardir. Yapilan arastirma sonug
olarak egitici video oyunlarinin, gergek diinyada teknik ve sosyal becerilerin gelisimini destekledigini,
motivasyonu artirarak 6grenmeyi destekledigini ve oyunlarin sagladigi en 6nemli 6grenme tiirtiniin
oyun topluluklarinda gerceklesen sosyal 6grenme oldugunu ortaya ¢ikmistir. Xanthopoulou ve ark.
[24] tarafindan c¢alisanlar iizerinde yapilan bir arastirmada, sanal diinyada aktif 6g8renme ve
dontistimli liderlik ile ilgili ¢evrimi¢i oyun oynamanin istihdama ve ¢alisanlarin performansina etkisi
arastirilmistir. Calisma bulgulari, ¢evrimici oyun oynamanin isyerinde iyi bir isleyis icin gercekten
yararl etkileri olabilecegini gostermistir. Sonug olarak ¢evrimici oyunlarin esas olarak eglendirmek
icin tasarlanmasina ragmen, bazi unsurlarinin organizasyonlarda o6grenme ve liderligin
gelistirilmesinde kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Vernaza ve ark. [25] metaverse ortamlarin sanal 6grenme ortamlar: olarak kullanimi ve elektronik
egitimi ile ilgili 68renme uygulamalar iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Calisma kapsaminda online
olarak diren¢ degerleri degistirilebilen ve sonuclarinin es zamanl olarak kullaniciya gosterildigi bir
sanal labaratuvar tasarlamiglardir. Calisma kisithilig1 olarak ayni anda birden fazla 6grencinin direng
degerini degistirmesi sonucu sistemin dogru doniit saglayamacagini vurgulamislardir. C6ziim olarak
es zamanli gruplar halinde ¢alisilmasini 6nermislerdir. Crespo ve ark. [26] e-68renme i¢in sanal bir
kampiiste ARIMA tabanli bir arastirma gerceklestirmislerdir. Arastirmada uzman sistemler iizerine bir
kursta bilginin yayilmasi ile sistemin kullanici sayis1 arttikga performansinin analizi
gerceklestirilmistir. Sunucunun ¢evrimici dersleri almak isteyebilecek 68rencilerin erisimi tarafindan
olusturulan yiiksek trafik yiikiine sahip oldugu durumlarda matematiksel davranis modellerini test
etmek ve kanitlamak amaciyla ARIMA modelli bir uzman sistem gelistirilmesinin, kabul edilebilir bir
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orta vadeli tahmin {rettigini belirtmislerdir. Gonzalez ve ark. [27] sanal diinyalarin 6grenmeyi,
isbirligini, motivasyonu ve 6grencilerin akademik performansinin iyilestirilmesi icin saglayabilecegi
potansiyel faydalarin iizerine arastirma yapmuslardir. Ogrencilerin sanal ortamda kendilerini rahat
hissettiklerini, O6grencilerinin ortamin gilizel, rahat, ferah ve 06grenmeye uygun oldugunu
diistindiiklerini agiklamiglardir. Ayrica sanal diinya araciligiyla 6gretilen iceriklerin uygun oldugunu
diistindiikleri i¢in 6grencilerin motivasyonunun arttigini belirtmislerdir.

Kanematsu ve ark. [28] Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) egitimi icin sanal diinyalar1
kullanmislardir. Sanal diinyada 6grenciler araba tasarimi i¢in bir araya gelerek tartismislar, kalem ve
¢izim tabletleri kullanarak sanal araba yapmislardir. Calisma sirasinda dgrencilerin iletisim hizlari ve
icerikleri, katilimcilarin iletisimleri i¢in kisa mesaj alisverisinde bulunmuslardir. Ancak, Second Life ile
birlikte Skype gibi diger iletisim bigimlerini de kullanabilecekleri 6ngoriilmiistiir. Sonu¢ olarak sanal
diinyada yapilan proje ¢alismasinin 6grenciler icin ¢cok keyifli oldugu, bu nedenle giiclii bir egitim araci
olabilecegi vurgulanmistir.

Amorim ve ark. [29] OpenSim yazilimi kullanarak sayisal sistemler egitimi icin 3B sanal bir laboratuvar
gelistirmisler ve egitimin Ogrenciler lizerindeki etkisini analiz etmislerdir. Sonuclar 6grencilerin
laboratuvar kullanimina iliskin kabullerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Sanal ortamin yapisal
olarak, hareket ve etkinlikler agisindan tatmin edici oldugu belirtilmistir. Sanal ortami kullanarak
0grenmenin kolay oldugunu géstermislerdir. Kanematsu ve ark. [30] 68rencilere metaversede niikleer
guvenlik egitimini sanal sinif araciligiyla vermislerdir. Daha sonra 6nce sanal sinifta sonra gergek
sinifta deneyler yapmislardir. Sanal ve gercek egitiminin harmanlanmasinin basarili oldugunu
vurgulamiglardir. Sanal ortamlarda ders, yonlendirme ve rehberlik ile egitimlerde uygulamali
deneylerin karisiminin ve harmanlanmasinin etkili olabilecegini 6nermislerdir. Barry ve ark. [31]
metaverse ortaminda probleme dayal 6grenmede daha iyi sonuglar elde etmek icin, metaversede ders
alan 6grencilerin problem ¢6zmeye karsi ger¢ek hayatta verdikleri tepkileri analiz etmislerdir. Sonugta
ogrencilerin egitimden keyif aldiklari, problemlerin zorlugu ile 68rencilerin géz kirpma sayisinin
arttify, sanal egitimde daha yiiksek sonuglar elde etmek icin 6gretmenlerin géz kirpma sistemini
kullandiklarinda 6grencilerin tutumlarini degerlendirebileceklerini gostermislerdir.

Quintana ve ark. [32] oOgretmen adaylarinin pedagojik egitimi icin sanal diinyada bir model
gelistirilmesi ve 6gretmen egitimindeki kazanimlar: lizerine bir ¢alisma yapmislardir. Elde edilen
bulgular, isbirlikci 6grenme deneyimine dayali olarak o6grencilerin 6gretme becerilerini
glclendirmelerine olanak taniyan 6grenme sistemleri aracilifiyla 6grenciler icin agisindan olumlu
cikarimlar getirdigini gostermektedir. Sanal ortamlar, 6gretmen adaylar: icin oldukc¢a motive edici
entellektiiel ve teknolojik bir meydan okuma olusturdugu, kullanim sirasinda gézlemlenen teknik ve
kullanilabilirlik zorluklarinin, mekanlar1 ve ¢alisma yontemlerini giiclendirecek olciide ¢oziildigi
belirtilmistir. Kanematsu ve ark. [33] e-6grenme ortamlar: i¢in egitim siiresince 6grencilerin goz
kirpma ve yiiz sicakliklar1 gibi biyolojik verileri 6lcerek ve psikolojik davranislari takip etmis ve
aralarindaki iliskiyi analiz etmistir. Sonugta 6grencilerin videolarda 6nerilen problemleri cok kolay bir
sekilde cevaplayabildikleri i¢cin duygusal tepkilerinin 6zellikle g6z kirpma sayisina acgik¢a karsilik
geldigini gostermislerdir. Kullanilan mevcut yontemde dis sicakliklarin etkisi ve ayrica 6rneklemenin
uygunlugu hesaba katilmadig1 icin yiiz sicakliklarinin 6l¢iimiiniin degistirilmesini onermislerdir.
Benzer sekilde Kanematsu ve ark. [34] e-6grenme ortaminda bu defa 6gretmenlerin psikolojik ve
zihinsel durumlarin1 degerlendirmek icin goz kirpma verilerini analiz edip, bir model olusturmay1
amaglamislardir. G6z kirpma hizinin, konsantrasyon giicii ile belirli bir korelasyona sahip oldugunu,
O0gretmenlerin goreve konsantre olduklarinda daha yavas ve giiclii bir sekilde géz kirpma egiliminde
bulunduklarini belirtmisledir.

MacCallum ve ark. [35] bir metaverse ortami olan artirilmis gerceklik ilizerine 6gretmenlerin egitim
alarak icerik gelistirmelerini ve Ogretmenler lizerindeki etkisini incelemislerdir. Sonu¢ olarak
¢alismanin artirilmis gergeklik aracglarinin egitimde nasil uygulanabilecekleri hakkinda yeni fikirlere
yol actigini, ancak bu yeni fikirleri tiretmenin, 6gretmen adaylarinin sahip olmadig bir dereceye kadar
deneyim gerektirdigini ortaya koymuslardir. Bu nedenle, artirilmis gerceklik uygulamalarinda egitim
potansiyelini tam olarak gergeklestirmek icin, tiim deneyim seviyelerindeki 68retmenlere uygun
mesleki gelisim saglanmasini énermislerdir. Diaz [36] sinif disinda 6gretmene ve 6grenciye bilgiye
erisimi sunan ve esnek hale getiren sanal diinyalar ile hibrit bir mobil 6grenme ortaminin
modellenmesini agiklamistir. Sonugta acemi bir 6gretmenin metaverse ortami ile etkilesime girerken
baslangi¢ta biraz zorlanabileceginin géz onilinde bulundurulmasi gerektigini, ancak etkilesim ve
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uygulama ile buna uyum saglayabilecegini, 6grenlerin ise sanal diinyayla etkilesime daha hazir
olduklarini ve bu nedenle 6grencilerin metaverse ortamda bulunan dijital kaynaklar1 yonetmesinin
daha kolay oldugunu belirtmislerdir.

Diaz ve ark. [37] metaverse ortaminda iiniversite 6grencileri i¢cin kendi kendine 6grenmeyi ve isbirlikgi
O0grenmeyi tesvik eden egitimi matematik dersinde uygulamislar. Calismada egitim ortaminin
kullanishhgi ile islevselligi degerlendirilmistir. Sanal diinyalarla, 6gretmenin sinif ve isbirlik¢i 6grenme
gibi pedagojileri kullanmasini kolaylastirarak egitimde esnekligi ve sinif dinamiklerini arttirdigini,
programlama ve meta veri tabanlarinin olusturulmasinin yapisi nedeniyle cesitli bilisim kaynaklarinin
ve etkilesimli unsurlarin sisteme dahil edilmesini kolaylastirdigi belirtilmistir. Estudante ve ark. [38]
metaverse ortamini kullanarak artirilmis gergeklik tabanli bir egitsel kagis oyunu tasarlamislar ve
Ogrencilerin motivasyonunu, bu tiir aracglarin avantajlarin1 ve siirhiliklarimi tartismislardir. Akillh
telefon kullaniminin ayni anda birlikte ¢alisabilen 6grenci sayisini sinirladig, egitici kagis oyunlarinin
oda, malzeme, Kkilitler gibi bazi maddi smirlamalar1 ¢6zdigini ve maliyeti diistirdigiini
belirtmislerdir. Ayrica etkinlik i¢cin odada egitimcilerin bulunmasinin gerekmedigi vurgulanmistir.
Tang ve ark. [39] iiniversite 6grencileri i¢in artirilmis gergeklikle oyun platformu ve dijital kiitiiphane
alistirma etkinligi diizenlemislerdir. Ardindan o6grencilerden gelen doniitler degerlendirilmistir.
Ogrenciler bu oyunun bilgilendirici ve yaratici oldugunu ve olumlu karsilandigini, artirilmis gerceklik
oyununun kiitiiphane alanlarini, hizmetlerini ve konu kiitiiphanecilerini tanimalarina yardimci
oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 2. Egitim alaninda yapilan ¢alismalar (Studies in the field of education)

Yazar Bilgisi Yil Tiir
Jennings ve ark. [9] 2007 Makale
Boulos ve ark. [10] 2007 Makale
De Lucia ve ark. [11] 2009 Makale
Schaf ve ark. [12] 2009 Makale
Warburton [13] 2009 Makale
Barry ve ark. [14] 2009 Konferans
Baker ve ark. [15] 2009 Makale
Huang ve ark. [16] 2010 Makale
Getchell ve ark. [17] 2010 Konferans
Ariyadewa ve ark. [18] 2010 Konferans
Tamai ve ark. [19] 2011 Makale
Esteves ve ark. [20] 2011 Makale
Ahmad ve ark. [21] 2011 Makale
Liu ve ark. [22] 2012 Makale
Gonzalez ve ark. [23] 2012 Makale
Xanthopoulou ve ark. [24] 2012 Makale
Crespo ve ark. [26] 2013 Makale
Gonzalez ve ark. [27] 2013 Makale
Kanematsu ve ark. [28] 2013 Makale
Amorim ve ark. [29] 2014 Makale
Kanematsu ve ark. [30] 2014 Makale
Barry ve ark. [31] 2015 Makale
Quintana ve ark. [32] 2015 Makale
Kanematsu ve ark. [33] 2016 Makale
Kanematsu ve ark. [34] 2019 Makale
MacCallum ve ark. [35] 2019 Konferans
Diaz [36] 2020 Konferans
Diaz ve ark. [37] 2020 Konferans
Estudante ve ark. [38] 2020 Makale
Tang ve ark. [39] 2021 Makale
Siyaev ve ark. [40] 2021 Makale
Siyaev ve ark. [41] 2021 Makale
Park ve ark. [42] 2021 Makale

Siyaev ve ark. [40], [41] metaverse ortamda ucak bakim egitimi iizerine ses tanima ile kontrol
edilebilen bir egitim hazirlamislar ve ses ile kontrol sisteminin dogruluk ve hata oranini analiz
etmislerdir. Onerilen metaverse ortammnin pahali fiziksel ucaklari, kolayca degistirilebilen ve
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glincellenebilen sanal ucakla degistirdigi icin havacilik kolejleri i¢in ucuz ve dlgeklenebilir bir ¢éziim
oldugu, ugak bakiminin etkin egitimini ve 6gretimini kolaylastirmak icin teknik rehberlik ve tiim
kaynaklari sagladigl, ucak bakim egitimini gelistirdigi belirtilmistir. Park ve ark. [42] oyunlastirma ile
egitim ilizerine farkli oyuncu tipleri arasindaki 6grenme motivasyonundaki farkliliklar1 analiz
etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore, farkli oyuncu tiirleri arasinda motivasyon agisindan
istatistiksel bir farklilik olmadigy, her tiir oyuncu tarafindan tercih edilen oyun deneyimleri, kurallari
ve stratejileri olusturabilecek ortamlarin olusturulmasinin, oyunlastirma tasariminda énemli bir faktor
oldugu onerilmistir. Egitim alaninda yapilan 6nceki ¢calismalara ait bilgiler Tablo 2’de sunulmustur.

Egitim alaninda yapilan ¢alismalar incelendigi zaman, sanal diinyalarda yapilan egitim faaliyetlerinin
ogrencilerin ilgisini ¢ektigi ve motivasyonlarini artirdigi, bu sayede 6grencilerin egitimlere katilimin
ve akademik basarilarini artirdigi goriilmiistiir. Tasarlanan egitim ortamlarinda 6grencilerin teknoloji
kullanimina olan yatkinliindan dolay1 zorlanmadiklar1 ve sistemleri kolaylikla kullanabildikleri,
ogrencilerin anadilleri disinda farkli bir dilde yapilan platformlarda kullanim zorlugu c¢ektigi
gorilmistiir. Egitimlerin ise genel olarak teknoloji kullanimi aligkanliklar1 agisindan platformlarda
zorlabilecekleri belirtilmistir. Yine oOgretmenlerin icerik iiretimi konusunda egitim almalar1 ve
teknolojik yeniliklere adapte olmalar1 gerektigi onerilmistir. Sanal diinyalarda verilen egitimlerin,
egitimin maliyetini diislirdigli, zamandan ve mekandan dolay1 olumlu etkiler sagladigi goriilmiistiir.

2.2. Metaverse ortamlari tasarimi ve iyilC$til‘HlC (,‘21115[1’1211&11”1 (Metaverse environments design and improvement
studies)

Schroeder ve ark. [43] Activeworlds isimli sanal diinyada, sanal diinyalarin cografi 6zellikleri ile ulagim,
hareketlilik, sehir planlama gibi sosyal yonleri arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Activeworlds'deki
sanal diinyalar sisteminde arazi tahsisi ve cografi sekillendirmenin sinirsiz firsatlara sahip oldugu,
hayali ve gercek diinya benzeri cesitli ve farkli diinya atmosferleri olusturuldugunu belirtmislerdir. Bu
cesitliligin, farkl kullanic1 gruplarinin kendi favori yerlerini ve sosyallesme yollarini bulmalarinina
firsat verdigini ve bu cesitlilige ragmen kullanicilarin hala belirli diinyalarda bir araya geldigini ve genel
sosyallesme icin merkezi alanlarda yogunlastigini vurgulamislardir. Jaynes ve ark. [44] yeni isbirligi
modellerini desteklemek icin gelismis ag protokolleriyle dikey olarak entegre edilmis, 6lceklenebilir,
kendi kendini kalibre eden, siiriikleyici projektor tabanli Metaverse ortami tasarimini ele almislardir.
Olusturulan Metaverse'in amaci, kullanicilara gorsel duyularini geleneksel zaman ve mekan
engellerinin kaldirildigina inandiran agik, sinirsiz, stiriikleyici bir ortam saglamaktir. Sonugta
kullanicilarin Metaverse Goriintiileme Portali ad1 verilen bir arabirim araciligiyla bu meta-diinyaya
eristigi, gorsel olarak siiriikleyici, kendi kendini yapilandiran ve izleyen, etkilesimli ve isbirlik¢i yapida
oldugu belirtilmstir. Bu tiir bir platformu ve gorsel olarak siiriikleyici uygulamalar1 destekleyen 6zel
amach bilgisayar aglarinin metaverse platformlari i¢in kritik bir bilesen oldugunu vurgulamislardir.

Jaynes ve ark. [45] projeksiyon tabanli metaverse ortami tasarimi ile tasarim ve uygulama siirecinde
meydana gelebilecek engelleri arastirmislardir. Olusturulan sistemlerin biiyik c¢ogunlugunun
laboratuvarlarla veya diger 6zel amacl tesislerle sinirlandirildigini ve genel bilgisayar ve insan iletisim
modelleri lizerinde ¢ok az etkisi oldugunu belirtmislerdir. Maliyet, altyap1 gereksinimleri ve bakim
faaliyetleri, striikleyici ekranlarin yaygin sekilde kullanilmasinin 6ntindeki engel oldugunu
vurgulamislardir. Cagnina ve ark. [46] Second Life sanal diinyasinda firmalarin is modellerini nasil
etkileyebilecegi konusunu arastirmis, sirketleri destekleyecek haritalama cercevesi 6nermislerdir.
Sonucta ortak rekabet gercevelerinin miisterilerin, tedarikgcilerin, rakiplerin ve tamamlayicilarin
varligini gérmesi oldugu bulgusuna erismislerdir. Sanal diinyalardaki sanal {riin ticareti, sanal
mallarin satisi i¢in karakterize edildigi belirtilmistir. Firmalarin 6deme sistemini uygulayabilmesi i¢in
sanal ekonominin ve gercek degeri olan bir para biriminin varliginin ayirt edici faktor oldugu
vurgulanmistir. Kumar ve ark. [47] Second Life sanal diinyasi lizerinden, metaverse sistemlerin
istemci, sunucu ve ag performans analizini yapmislar ve optimizasyon ¢esitleri 6nermislerdir. Second
Life gibi metaverse platformlarinin geleneksel ¢evrimici oyunlarin aksine, sanal diinyadaki
konumlarina bagh olarak kullanicilara dinamik olarak siirekli degistirilen bir icerik sagladigi
belirtilmistir. Bu yiizden bu platformlarin sunucular, istemciler ve ag tizerinde 6nemli bir is yiikii ve
trafik olusturudugu belirtilmistir. Sonu¢ olarak, sanal diinyalar daha fazla kullaniciyi, etkilesim
tiirlerini ve gercekeiligi desteklemek icin gelistikce, bu talepler biiyiikliik siralarinda artacag icin
metaverse platformlarinin gelecekteki bilgisayar sistemlerinin tasariminda énemli bir rol oynayacagi
vurgulanmistir.
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Papagiannidis ve ark. [48] metaverse ortamlarinda, sanal diinyalarda ve ¢evrimi¢i oyunlarda kazang
saglayabilecek is firsatlarini ve zorluklarimi tartismislar, kurumsal sosyal sorumluluk sonug¢larin
incelemislerdir. Bu platformlarda kullanicilarin avatar kullanimindan dolayr davranislarinin
etkilenebilcegi ve bir kullaniciyla iletisim kuruldugunda gercekte kiminle iletisim saglandig1 veya
ticaret yapildiginin bilinmemesinin olumsuz etkiler dogurabilecegi tartisilmistir. Bu yiizden Second
Life gibi sanal diinyalarin sadece oyun olarak degil, olduk¢a karmasik topluluklar olarak goriilmesi
gerektigi vurgulanmistir. Chesney ve ark. [49] deneysel ekonomi icin sanal diinyalarin bilimsel
potansiyelini, sunduklari konu havuzlari ve deneysel platformlar acgisindan incelemisler, kullanicilarin
karsilastigi belirli metodolojik firsatlar1 ve zorluklar1 belirtmislerdir. Sanal diinya havuzlarinin
standart olmayan dogasina ve sagladigl deney ortaminin belirli kusurlarina ragmen, davranislari ile
geleneksel ortamlarda gozlemlenenler arasindaki énemli ve sistematik genel farkliliklari tespit
edilmemistir. Sonucta, sanal diinya ekonomik kullanicilarinin, standart ekonomik ortamlarda
gozlemlenen benzer davranissal diizenliliklere dayandigini vurgulamislardir. Bourlakis ve ark. [50]
metaverse ortaminin, sanal diinyada kurulan magazalarin ve perakende satislarinin iizerindeki etkisini
ve evrimini incelemisler, gelenekselden elektronik ve metaverse perakendeciligine gecisi
arastirmislardir. Calisma sonucunda perakendecilerin promosyon stratejilerini tasarlarken, 6zellikle
meta veri deposu asamasinda da c¢alismay1 hedefliyorlarsa, biitiinsel ve kapsayici bir yaklasim
kullanmalari gerektigini belirtmisler ve gelecekteki arastirmalar i¢in metaverse kullanicilari ile ilgili
politika gelistirmeye yonelik acil ihtiyac oldugunu 6nermislerdir. Schlemmer ve ark. [51] sanal
diinyalarda insanlarin avatar tercihi ve varlifinin degerlendirilmesi {izerine bir arastirma
yapmislardir. Kullanicilarin hesaplar1 incelendiginde, avatarlarini olusturan tiim deneklerin
cinsiyetlerini koruduklarini ve ¢ogunun goriiniislerine veya fiziksel kimliklerine benzer 6zellikleri
koruduklarini gozlemlemislerdir.

Davis ve ark. [52] metaverse sistemleri, metaverse teknolojilerini ve kapasitelerini, avatar kullanimi ve
sistemdeki davranislar1 incelemisler, sanal ekipler arasindaki iletisim, arastirma ve uygulamalar
lizerine model gelistirmislerdir. Metaverse platformlarinin organizasyonel roller, davranmislar ve
beklentiler i¢in yeni bir ortam sundugu belirtmisler, fakat yoneticilerin insanlarin bu ortamlarda
gercek diinyadaki meslektaslar1 gibi davranacagini ve goriinecegini varsaymamasi gerektigini
vurgulamiglardir. Sonug¢ olarak bu ortamlardaki ekiplerin ve insanlarin davramslari temel
davraniglarindan farkli olabilecegi icin potansiyel olarak iki diinya arasinda gerilimler ve yeni davranis
senaryolar1 yaratabilecegi, bu nedenle sanal diinyadaki ekiplerin geleneksel ekipler gibi yonetilmemesi
gerektigi belirtilmistir. Ayiter [53] metaverse diinyalari i¢in 6zel olarak gelistirilmekte olan ground<c>
adli bir sanat egitim alaninin temel bilesenlerinden bazilarini tanimlamis ve kendini gézlemlemeye
dayali bir sanat egitim stratejisi onermistir. Kullanicilarin, avatarlarin yani sira birden fazla alt avatarin
varligini gerektiren yaratici gorevleri aktif olarak takip ettigini, sanal diinya mesleklerinin genellikle
yapilandirilmamis oldugunu ve 6grenme sisteminin gerektirecegi bilingli olarak yonlendirilen, kendini
gozlemleyen niteliklerden yoksun goriindiigiinii belirtmislerdir. Sonug olarak, anlamsiz yaratici oyun
oturumlarindan, 6grencilerin kisisel yaratici uygulanabilirlik duygusunu edindikleri yapilandirilmas,
ozerk bir 6grenme ortamina gecisi saglamanin énemini vurgulamislardir. Van der Land ve ark. [54]
sanal diinyalarda etkili ekip isbirligi olusturmak ve ekip isbirligini gelistirmek iizere teorik bir model
onerisi sunmusglardir. Onerilen modelin, geleneksel etkilesimli bilgisayar teknolojileriyle
karsilastirildiginda, 3B sanal ortamlarin, paylasilan sanal ortam ve avatar tabanli etkilesim yoluyla ekip
isbirligini destekledigini belirtmislerdir. Paylasilan sanal ortam araciliiyla, kullanicilarin daha yiiksek
diizeyde varlik hissine sahip olduklarini, gergekecilik ve etkilesim yasadiklarini ve bu sayede,
kullanicilarin bilgi isleme diizeyinin arttigini belirtmislerdir. Avatar temelli etkilesimin ise daha fazla
sosyal mevcudiyet sagladiginu ve kendini sunum iizerinde kontrol hissi uyandirdigini, béylece sanal
ortamda iletisim destegi seviyesini arttirdigini belirtmislerdir. Sonuglar daha yiiksek diizeyde bilgi ve
iletisim destegi yoluyla, daha yiliksek bir paylasilan anlayis diizeyine ulasildigim1 ve ekip
performansininin olumlu yonde etkilendigi géstermektedir.

Lee ve ark. [55] metaverse servisleri iizerine kullanicilarin farkli servisler arasi aliskanliklarini,
hizmetlerin benimsenmesindeki yenilik ve taklit etkilerini incelemislerdir. Bu servislerin
benimsenmesini 6l¢mek icin 2 yillik bir siire boyunca Twitter.com, Maps.Google.com, Secondlife.com
ve iPhone satislarindaki IP trafik hacmindeki degisiklikleri 6lcerek benimsemeyi 6l¢gmiislerdir. Yenilik
ve taklit etkisini ortaya c¢ikarmak ve zaman serisi verilerini analiz etmek icin Bass modelini
kullanilmistir. Sonuglar, bu hizmetlerin her birinin farkli yenilik ve taklit katsay1 degerleri verdigini
gostermistir. Tim Metaverse hizmetleri i¢in taklit etkilerinin yenilik etkilerinden daha fazla oldugu ve
Secondlife'in yenilik etkilerinin digerlerinden daha biiyiik oldugu sonucuna ulagmislardir. Owens ve
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ark. [56] metaverse ortamda calisan sanal proje ekipleri arasindaki iletisim, koordinasyon ve etkilesim
ile ilgili zorluklar1 arastirmislar ve sanal ekiplerin metaverse teknolojisi kullanimini
degerlendirmislerdir. Sonuclarin, meta veri deposu teknolojisi yeteneklerinin, sanal proje yonetimi ve
sanal ekiplere iliskin mevcut arastirma ve uygulamadaki bosluklar1 ele almak yeni yollar
saglayabilecegini cikarimini yapmislardir. Massimo [57] sanal diinyalarda dini yerlerin ziyaret
analizini, katilimc1 gozlemleri ilizerinden arastirmistir. Sonuc olarak sanal diinyalarda ziyaret edilen
dini yerleri insanlar tasarladigl i¢in tasarimin ve igerigin insanlari etkilemek icin biraz fazla abartilh
oldugu belirtilmistir. Arroyo ve ark. [58] sanal diinyalarda hareket kabiliyetine sahip avatarlarin
kullanim olanaklarini arastirmiglar, bulanik denetleyicileri optimize etmek icin evrimsel hesaplama
kullanan model 6nermislerdir. Sanal diinyada fazla avatara sahip olmanin gecikmeyi artirdig1 ve deney
yapmay1 imkansiz hale getirdigi vurgulanmistir. Sonucta onerilen modelin fazla kullanici sayisini
Oonemli 6lciide azaltarak avatar mobilite kontroliinii 6nemli 6l¢iide iyilestirdigi belirtilmistir.

Terrace ve ark. [59] sanal diinyalarda biiyiik sahneleri goriintillemede istemcilerden kaynakl
olusabilecek goriintii kalitesi kayiplarini en aza indiren otomatik, denetimsiz bir dontstiirme siireci
tasarimi sunmuslardir. Ortaya ¢ikan asamali format, misterilerin modeli hizli bir sekilde
goriintiilemesine olanak taniyan bir temel ag ve istendigi gibi ek ayrint1 akisi icin agamali bir boliim
icerir. Agik bir sanal diinya platformu olan Sirikata platformunda bu yonteminin kullanilarak 700'den
fazla modeli islendigi belirtilmistir. Ayiter [60] metaverse sanal diinyalarinda tipografik tasarim
mekanizmalar aracilifiyla metinsel icerigin yaratilmasini ve gorsellestirilmesini aragtirmistir. Bu tiir
ortamlarda okunabilirligin, genellikle metin ve tipografinin bulmaca vb. gibi eglenceli bir ara¢ olarak
veya icerigin anlasilmasi amaclanan gorsel yapilar olarak kullanilmasiyla saglanabilicegi, boylece oyun
tarzinda yliksek katilim ve merak meydana getirecegi belirtilmistir. Kim ve ark. [61] sanal diinyalarda
kullanicilarin sanal topluluklar ve avatarlarla 6zdeslesmelerinin etkilerini arastirmislar, kullanicinin
diger topluluk iiyelerine olan gilivenini olusturdugu bir model 6nermislerdir. Sonuclar sanal diinyalarin
hentiz kullanicilarin toplu etkinliklerini ve 3B sanal diinyalarda toplu egitimlerini canlandirmadigini
gostermektedir. Sanal hizmetlerin kullanimini kolaylastirmak ic¢in, sanal iiriin dreticilerin,
kullanicilarin toplu faaliyetlerini tesvik edebilecek bazi pazarlama stratejileri veya teknolojileri
benimsesi gerektigi vurgulanmistir. Parsons ve ark. [62] sanal diinyalarin noéropsikolojik
degerlendirmeler i¢in kullanilmasinin faydalari, sinirlari ve gelecekte yapilabilecek calismalar iizerine
bir arastirma yapmislardir. Noropsikolojik degerlendirmenin, duygusal ve bilissel bozukluklarin
tedavisinin giivenilirligi, sanal diinyalarda algisal ortamin daha iyi kontrolii, daha tutarli uyaran
sunumu ve daha kesin ve dogru puanlama ile artirilabilicegi vurgulanmistir. Sanal diinyalarin ayrica,
daha spesifik biligssel alanlarin tanimlanmasina izin vererek, ayri davranissal tepkilerin artan
nicellestirilmesi yoluyla nérobilissel 6l¢iimlerin gegerliligini artirabilicegi, bilis ve duygunun ekolojik
olarak daha gecerli durumlarda degerlendirilmesine ve tedavi edilmesine izin verebilecegi
belirtilmistir. Chandra ve ark. [63] sanal diinyada girisimciligin etkilerini ve sanal diinyadaki
girisimcilik faaliyetlerinin gercek diinya ile karsilastirilmasi iizerine bir ¢alisma yapmislar ve sanal
diinyalarin daha fazla firsat yarattiini 6ne siirmiislerdir. Sonuclar, kullanic1 yenilik¢ilerinin ve
kullania1 girisimcilerin sanal hayatta kat ettikleri yollarin, gercek hayattakilere biiylik ol¢lide
benzedigini gostermistir. Ayrica sanal bir diinya olarak Second Life'in ger¢ek diinyada girisimci
eylemlere yol acan firsatlarin yani sira Second Life'ta daha fazla firsat yarattigini 6ne siirmtislerdir.

Gadalla ve ark. [64] metaverse ortamindaki sanal magazacilik ile web tabanl ¢evrimici magazacilik
sistemlerinin hizmet kalitelerini karsilastirmis ve metaverse magazacilifi icin hizmet kalitesini
belirleyen kavramlari sunmuslardir. Sonucta metaverse magazaciliginin hizmet kalitesinin web tabanl
magazaciliktan farkl oldugunu, metaverse magazaciliginin kullanicilara insan temasi, duygusal ifade
ve sanal deneme gibi metaverse platformlara 6zgii 6zellikler sagladigini belirtmislerdir. Dionisio ve ark.
[65] sanal diinyalarin mevcut durumlarini incelemisler, etkili bir insan sosyokiiltiirel etkilesimi
saglayan Metaverse ortamlarinin gelistirilmesi icin ihtiya¢ duyulan gelismeleri 6zetlemislerdir.
Metaverse platformlarin gercekgilik, her yerde bulunabilirlik, birlikte calisabilirlik ve 6lceklenebilirlik
ozelliklerine sahip olmasi gerektigi belirtilmistir. Rehm ve ark. [66] sanal diinyalardaki gelismeleri,
metaverse ortaminda teknolojik yenilikler ile dijital is uygulamalarinin iliskilendirilmesini
arastirmislardir. Teknolojik yeniliklerden yola cikarak, ylksek katma degerli uygulamalar igin
birlestirici bir platform ve tasarim alani olarak hizmet veren bir metaverse ortamina ihtiya¢c oldugunu
ongormiislerdir. Metaverse ortaminin yeni nesil siber fiziksel sistemlerde yiiksek katma degerli
uygulamalar olusturmak ve insan merkezli yaklasimlar: kullanmak i¢in 6nemli bir firsat sundugunu
belirtmislerdir. Berger ve ark. [67] sanal diinyalarda etkilesimsel mimari tasarim ve mekansal
konumlandirmay1 analiz etmisler, etkilesimde bulunan kullanicilarin fiziksel yasam ve sanal yasam
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arasindaki farklarla nasil basa ciktiklarini degerlendirmislerdir. Sanal yasamdaki uzayin, fiziksel
yasamdaki uzayin bir¢cok yoniinii taklit ettigini, ancak belirli iletisim bicimlerini miimkiin kilan fiziksel
yasamin sagladigi bazi olanaklarin sanal diinyalarda daha zor oldugunu belirtmislerdir. Girvan ve ark.
[68] sanal diinyalarin tanimi icin yeni bir ¢ergeve sunmuslar, sanal diinyanin ne oldugunu, sanal
diinyada kullanici deneyimini, etkilesimleri ve sanal diinyalarin teknik 6zelliklerini tartismislardir.
Sanal diinyalari, avatarlar olarak temsil edilen sakinlerinin yasadig1 ve sekillendirdigi ortak, simiile
edilmis mekanlar olarak tanimlamislardir. Bu avatarlarin, kullanicilar hareket ettik¢e, nesnelerle
etkilesime girdikce bu alanla ilgili kullanici deneyimlerine aracilik ettigini belirtmislerdir.

Zhou ve ark. [69] sanal diinyalarda miilkiyet haklari, gelir liretimi ve sanal diinyada miilk sahibi olma
lizerine bir arastirma yapmislardir. Mevcut ortamda, diizenleyici cerceveler, platform sahipleri ve
kullanici yenilikgileri arasindaki gerilimlerle basa ¢ikmak icin yetersiz donanima sahip oldugunu, igerik
sahipligini platformdan ayirma girisimlerinin zor oldugu ve sanal diinyalar i¢cin mevcut yonetim
modellerinin, platformun miilkiyet ¢ikarlarini biiyiik 6lciide destekleyerek diger rakip miilkiyet
cikarlarini desteklemedigini belirtmislerdir. Nevelsteen [70] sanal diinyanin ve tiim temel
bilesenlerini ayrintili bir sekilde tanimlamis ve sanal diinyada uygulanan teknolojileri siniflandirmistir.
Sonug olarak sanal bir diinya uygulayan teknolojileri siiflandirmak i¢in temellendirilmis teoriyi
kullanmadaki yeniligin, yeni bir teknolojinin ortaya ¢ikmasi durumunda ele alinabilecegini, yeni
teknolojinin mevcut teoriye meydan okumasi durumunda, dnerilen teoriye 6zellikler eklenebilecegini
ve tanimin gilincellenebilecegini belirtmislerdir. Ryskeldiev ve ark. [71] sanal diinyalar i¢cin merkezi
olmayan blokzincir tabanli bir sistem modeli ve sistemin karma gergeklik uygulamalarina
entegrasyonunu Onermisler, yaklasimlarinin faydalarini ve sinirlamalarini tartismislardir. Mevcut
uygulamanin basit olmasina ve spam saldirilarina karsi ek koruma katmanlari saglamasa da, merkezi
olmayan esler arasi arastirma ilgisini vurgulamak i¢in yeterli oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 3. Arastirma gelistirme kapsaminda yapilan ¢alismalar (Studies carried out within the scope of research and development)

Yazar Bilgisi Yil Tiir
Schroeder ve ark. [43] 2001 Makale
Jaynes ve ark. [44] 2003 Konferans
Jaynes ve ark. [45] 2005 Makale
Cagnina ve ark. [46] 2005 Konferans
Kumar ve ark. [47] 2008 Makale
Papagiannidis ve ark. [48] 2008 Makale
Chesney ve ark. [49] 2009 Makale
Bourlakis ve ark. [50] 2009 Makale
Schlemmer ve ark. [51] 2009 Makale
Davis ve ark. [52] 2009 Makale
Ayiter [53] 2011 Makale
Van der Land ve ark. [54] 2011 Makale
Lee ve ark. [55] 2011 Makale
Owens ve ark. [56] 2011 Makale
Massimo [57] 2011 Makale
Arroyo ve ark. [58] 2011 Makale
Terrace ve ark. [59] 2012 Konferans
Ayiter [60] 2012 Konferans
Kim ve ark. [61] 2012 Makale
Parsons ve ark. [62] 2012 Makale
Chandra ve ark. [63] 2012 Makale
Gadalla ve ark. [64] 2013 Makale
Dionisio ve ark. [65] 2013 Makale
Rehm ve ark. [66] 2016 Makale
Berger ve ark. [67] 2016 Makale
Girvan ve ark. [68] 2018 Makale
Zhou ve ark. [69] 2018 Makale
Nevelsteen [70] 2018 Makale
Ryskeldiev ve ark. [71] 2018 Konferans
Jot ve ark. [72] 2021 Konferans
Bolter ve ark. [73] 2021 Konferans
Park ve ark [74] 2022 Makale
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Jot ve ark. [72] metaverse ortamlarinda isitsel ve gorsel ile sanal ve ger¢ek uyumu saglamak icin ¢ift
kulakl parametrik 6 serbestlik dereceli nesne tabanli etkilesimli ses motorlar: tasarimina yonelik bir
yaklasim énermislerdir. Onerilen ¢6ziimiin, iyi kurulmus ve kapsaml bir sekilde uygulanan etkilesimli
ses standartlarini temel aldigin1 ve Magic Leap'in artirllmis gerceklik isletim sisteminde temel bir
yazilim bileseni olarak uygulanabilecegini belirtmislerdir. Bolter ve ark. [73] artirllmis gerceklik ve
sanal gerceklik iizerine bir ¢alisma yapmiglar ve bunlara karsilik gelen mitlerinin her birinin, Bazin'in
sinema mitinin varyasyonlarini veya iyilestirmelerini temsil ettigini tartismislardir. AR icin, yasanmis
diinyamizin tamamen dijital olarak yeniden yapilandirilmasini, VR i¢in i¢cinde yasadigimiz diinyaya
benzeyen veya benzemeyen bir diinyanin miikemmel 3 boyutlu yanilsamasi oldugunu belirtmislerdir.
Park ve ark [74] metaverse ortamlar1 gerceklestirmek icin gerekli kavramlari ve temel teknikleri,
donanim, yazilim ve igerik olarak ayirmis, kullanic etkilesimi ve uygulama yaklasimlar iizerinden
analiz etmistir. Sonuc olarak, striikleyici Metaverse'i sosyal etkiler, kisitlamalar ve acik zorluklar
olarak uygulamaya yonelik sinirlamalar1 ve yonergeleri 6zetlemislerdir. Arastirma ve gelistirme
lizerine yapilan 6nceki calismalara ait bilgiler Tablo 3’de sunulmustur.

2.3. Turizm ve sanat lizerine yapilan ¢alismalar (Studies on tourism and art)

Hazan [75] sanal diinyalarda gesitli kiiltiir kurumlarinin yapmis olduklar1 sanal miize ve sergi
calismalarini incelemis, sanal diinyada sosyal etkilesim ve telif hakki korunmasi konularim
arastirmistir. Calismada miizelerin, insanlar1 miize ¢atisi altinda bir araya getirme potansiyelleri igin
3B alanini degerlendirmelerinin de tipki miize web sitelerinin miize aktivitelerine ilgi uyandirmasi
kadar etkili olacag: belirtilmistir. Boylece yeni tir (dijital) ziyaretcilerin, miizelerin sanal fiziksel
kapilarindan iceri girerek hem bilgi sahibi olabilecegi hem de miize heyecanini birebir yasayabilecegi
belirtilmistir. Tasa ve ark [76] metaverse'in tarihsel evrimini ve sanat ile metaverse arasindaki dinamik
ve dontstiirtcii iliskiyi arastirmislardir. Arastirma sonucunda meta-sanat kavraminin metaverse icin
yerel sanat bi¢cimi oldugu ve metaverse baglaminda yaratilabilmesi icin; kaynak ve isbirligi agisindan
acik, performatif, zamansal ve birbirine bagli olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu yapilanma ile
gerceklestirilen meta-sanatin daha strdiiriilebilir olacagi ve sanat camiasi i¢in de yeni tartismalarin ve
acilimlarin 6niinii acacag belirtilmistir. Ando ve ark. [77] metaverse ortaminda yapilan miize ve sergi
gezisinden, ziyaretcilerin goruntiiledigi sergilerden hareket giinliiklerinin ¢ikarimi {zerine
calismislardir. Calisma, ziyaretgilerin sergi Uuriini ile ziyaret¢i arasindaki mesafe ve agilarn
hesaplayarak sergi ziyareti ve hareket durum tespitini iyilestirmeyi amaclayan teknik bir ¢alisma
olarak kurgulanmistir. Calismada 6nerilen yontem, %10,3 ile %4,6 oranlarda iyilestirmeler saglamistir.

Sequeira ve ark. [78] second life ve opensim gibi sanal diinyalarda sanal arkeoloji iizerine yapilan
calismalar1 incelemisler ve yeni yaklasimlari degerlendirmislerdir. Arastirmacilar, sanal
platformlardaki siimilasyonlarin egitim ve 6gretim i¢in halihazirda basaril olarak kullanildiklarini ve
bunlarin sanal arkeoloji alanina da dahil edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Loong [79] sanal
diinyalarda oyunlastirilmis turizm araciliiyla hedefler ve imgeler arasinda kavramsal ve metodolojik
bir baglanti kuran bir oyunlastirma calismasi yapmislardir. Arastirmacilar, oyunlastirilmis turizmin
ekonomik katkilarina odaklanmis ve bu turizmin hedeflerinin belirlenebilirligine ve
hesaplanabilirligine vurgu yapmuslardir. Turizmin oyunlastirilmast gerektigini sodyleyerek,
miizelestirmenin baslamasi ve kiiltiirel miras alanlarinin artan metalasmasi kapsaminda oyunlastirma
yaklasimin, turizm hedeflerini belirlemede bir umut 15181 oldugunu belirtmislerdir. Choi ve ark. [80]
sanal diinyalarda isaretciler ve goriintiileme aygitlar: yardimi ile kullanicilarin etkilesime girebilecegi,
artirilmis gerceklik tabanli bir miize ve sergi ¢alismasi yapmislardir. Bu uygulama ¢alismasinda ayrica
kullanici deneyimi saglamak icin hikaye anlatimi da gergeklestirilmistir. Arastirmanin amaci, artirilmis
gerceklik ve sanal diinya uygulamalarimi hibrit bir sekilde sunarak metaverse ortaminda sergi
aliskanligini gelistirmek olarak belirtilmistir. Turizm ve sanat alaninda yapilan 6nceki ¢alismalara ait
bilgiler Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Turizm ve sanat {izerine yapilan calismalar (Studies on tourism and art)

Yazar Bilgisi Yil Tiir
Hazan [75] 2010 Makale
Tasa ve ark [76] 2010 Makale
Ando ve ark. [77] 2013 Konferans
Sequeira ve ark. [78] 2013 Makale
Loong [79] 2014 Makale
Choi ve ark. [80] 2017 Makale
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2.4. lletisim tizerine yapilan calismalar (Studies on communication)

Hughes [81] sanal diinyalarda uzaktan kurulan iletisim ydntemlerinin, gercek ve karma diinya
lizerinde iletisime etkisini arastirmistir. Giiniimiizde teknolojide yasanan gelismelerle birlikte artik
iletisimin klavye ve monitor otesini gectigini belirten arastirmaci, internetin sundugu o6zgtrliik
sayesinde bilgi islem normlarinda ve bilginin organizesinde de artik kurallarin yeniden yazilmaya
basladigini belirtmistir. Nishihara ve ark. [82] sanal diinyalarda avatar kullanilarak yapilan sohbetlerde
avatarlar arasi mesafeye odaklanarak, avatar kullanarak rahat bir iletisim saglamak icin sanal diinyada
kisisel alani arastirmislardir. Calismada, yiiz ytize iletisim sirasinda sozlii bilgilerin yani sira kisilerarasi
mesafe ve yiiz ifadesi gibi s6zel olmayan bilgilerin de konusmacilar tarafindan sorunsuz bir sekilde
iletisim kurmak icin kullanildig1 ancak yiiz ytlize olmayan iletisimde s6zlii olmayan bilgi alisverisinin
sinirli oldugu belirtilmistir. Bu sinirhilig1 gidermek icin gerceklestirilen uygulama sonucunda, sanal
alandaki kisisel alan egilimi, gercek uzaydaki kisisel alanla benzerlik gésterdigi tespit edilmistir. Ancak
yuz yiize iletisimde kisisel alan karsi tarafla olan iliskiye gore degismekle birlikte calismada 6nerilen
sistem kullanildiginda ise sanal ortamda degisme egilimi gostermemistir.

Park ve ark. [83] sanal diinyalarda insanlarin avatarlar arasi iletisimlerinde kisisellestirilmis avatar
kullaniminin etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda katiimcilar kendi ifadelerini
somutlastiran ve kisisellestirilen avatarlarin kendilerine daha fazla benzediklerini ve bu avatarlara
daha yakin hissettiklerini belirtmislerdir. Calismada tasarimcilar i¢in kullanicinin kimligini dogru bir
sekilde temsil etmek ve kullanicilarin avatarlariyla iliski kurmasina yardimci olmak amaciyla,
insanlarin bireysellestirilmis sanal avatarlar1 nasil algiladiklari konusunda oneriler getirilmistir.
fletisim tizerine yapilan énceki calismalara ait bilgiler Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. iletisim iizerine yapilan ¢alismalar (Studies on communication)

Yazar Bilgisi Yil Tiir

Hughes [81] 2012 Makale
Nishihara ve ark. [82] 2015 Makale
Park ve ark. [83] 2021 Makale

2.5. Diger calismalar (Other studies)

Han ve ark. [84] sanal diinyalarda 3 boyutlu araytize sahip akilli ev otomasyon sistemi gelistirmisler ve
kontrolor amagh bir ev sunucusu kullanmislardir. Calismada sanal ve gercek diinya arasinda veri
alisverisini saglamak i¢in bir standart olusturmak adina bir kontrol protokolii hazirlanmistir.
Arastirmacilar bu calisma sayesinde, kullanicilarin 3B teknolojisi ve internet yardimiyla zamana ve
mekana bagimli olmaksizin gercekei bir tasarimla ¢alisan sistem {izerinden ev cihazlarim1 kontrol
edebileceklerini ve ¢calismalarini izleyebileceklerini belirtmislerdir.

Kim ve ark. [85] kullanicinin cevresel degisikliklere verdigi tepkileri sanal diinyaya aktarmak icin,
gercek diinyadan alinan verileri ile sanal diinyaya aktarmislar ve gercekei bir sanal ortam
tasarlamislardir. Arastirmacilar calismada tasarlanan sistemin degistirilebilir ve genisletilebilir
oldugunu ayrica farkli temel sensérlerden ve sanal diinyalardan da bagimsiz oldugunu belirtmislerdir.

Han ve ark. [86] sanal diinyalar kullanilarak mental zihinsel hastalik tedavisi lizerine bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Calismada, hastalarin ¢evrimigi tan1 ve tedaviye asinaliklarini azaltmalari, daha
aktif bir psikoterapi atmosferi sunmalar1 ve hastalarin tedavi siirecindeki rahatsizliklarini
azaltmalarina yardimci olabilecek metaverse tabanli bir dijital tan1 ve tedavi alani olusturulmasi
amaglanmistir. Ayrica, meta veri tabanina dayali olarak, daha akilli ve gorsel olarak daha gergekei bir
dijital terapi ortami hazirlanmasi da amaclanmistir. Arastirmacilar ¢alismanin gelecekte bir Metaverse
ortaminda dijital terapi doktorlarina ve hastalarina daha iyi hizmet vermesine katki saglayacagini
belirtmislerdir.

Fang ve ark. [87] metaverse ortamlar i¢in karakter yapimini arastirmislardir. Calismada, dakikalar
icinde tamamen donatilmis, sac1 ve kiyafeti eksiksiz, foto-gercekgi bir dijital karakter yaratma i¢in yeni
bir tarayici tabanh uygulama gelistirilmistir. Metahuman Creator ismi verilen bu uygulama dijital
avatarlar1 sezgisel bir is akisi araciligiyla yaparak daha gergek¢i tasarimlar olusturmak igin
gelistirilmistir. Metaverse alaninda yapilan diger ¢calismalara ait bilgiler Tablo 6’de sunulmustur.
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Damar [88], 1990-2021 yillar1 arasinda Web of Science veri tabaninda metaverse iizerine yapilan
calismalari incelemis ve calismalarin bibliyometrik bir degerlendirmesini sunmustur. Sonug olarak son
zamanlarda popiiler olan metaverse icin literatiirde az sayida c¢alismanin oldugunu, son aylarda
¢alisma sayilariin arttigini belirtmistir. Ayrica metaverse teknolojisinin sanal gerceklik ve artirilmis
gerceklik teknolojileri ile birlikte yogun bir sekilde islendigini, egitim sektorii ve dijital pazarlama
alanlarinin alana ilgi gésterdigini vurgulamistir.

Tablo 6. Diger ¢alismalar (Other studies)

Yazar Bilgisi Yil Tiir

Han ve ark. [84] 2010 Makale
Kim ve ark. [85] 2013 Makale
Han ve ark. [86] 2021 Konferans
Fang ve ark. [87] 2021 Konferans
Damar [88] 2021 Makale

3. Metaverse Teknolojileri ve Mimarisi (Metaverse Technologies and Architecture)

Bilisim teknolojileri alaninda internet ve sunucu teknolojileri, bulut bilisim ve ug bilisim teknolojileri,
artiritlmis gerceklik ve sanal gergeklik teknolojileri, kripto para ve blokzincir teknolojilerinde yasanan
hizli gelismeler ile birlikte kisisel bilgisayara sahip olma oranlarinda artis yasanmistir, ¢cevrimici oyun
ve sanal diinya literatiirii ile birlikte metaverse kavramini hayatimiza girmistir [89]. Metaverse
platformlar1 ¢evrimici sistemlerde gercek zamanlh calisan bir altyap: iizerine kurulur. Internet
lizerinden, ¢evrimici sunucularda insa edilen metaverse platformlarina, kullanicilar istemci olarak
erisir ve bir dijital avatar yardimi ile internet lizerinde yaratilmis olan sanal bir diinya ile etkilesime
girer. Cesitli firmalara ait farkli platformlar bulunmaktadir. Temelde metaverse platformlar1 ve
arkaplanda kullanilan teknolojik alt yap1 incelendiginde, metaverse bilesenlerinin her birinin birbirine
bagh oldugu goriilmektedir. Metaverse platformlarini olusturan teknolojik bilesenler bu bdliimde
aciklanmigtir.

3.1. Metaverse bilesenleri (Metaverse components)

3.1.1. Genisletilmis gerceklik (Extented reality)

Genisletilmis gerceklik (XR) teknolojisi, bilisim teknolojileri alanindaki en belirgin yeni gelismelerden
biridir ve insanlarin kismen veya tamamen olusturulan dijital icerik ile etkilesime girdigi sanal
gerceklik, artirllmis gerceklik ve karma gercgeklik teknolojilerini kapsayan bir semsiye bir terimdir [4].
Genisletilmis gergeklik, ger¢ek diinya ve sanal diinyay birlestirerek insanlarin makine ile etkilesime
girebildigi bir diinya deneyimi saglar. Hizla gelisen sanal gerceklik, artirllmis gergeklik ve metaverse
ile farkli bir boyut bulan genisletilmis gerceklik teknolojisi, ilerleyen zaman icinde hayatimizin her
noktasinda yer alacak olan, kullaniciya gerceklik ile duygular1 arasinda etkilesim kurmasini saglayan
simiile edilmis sanal bir diinya sunan metaverse diinyalar1 i¢in 6nemli ve Kkritik bir noktada
bulunmaktadir [90].

Metaverse platformlari, sanal gergeklik platformlari, ¢ok oyunculu gevrimici video oyunlari, acik oyun
diinyalar1 ve artirilmis gerceklik calisma alanlariyla uyumlu olabilecegi bir yapim asamasindadir [91].
Bilgi teknolojilerindeki bu yenilikler ile metaverse ortamlarda daha 6nce yapmadigimiz faaliyetleri
yapmamiza, daha verimli olmamiza, bulunmadigimiz mekanlarda olmamiza imkan saglanir [92].
Metaverse diinyalarinin gelecekteki en 6nemli bilesenlerinden biri olacak olan genisletilmis gerceklik
terimini anlayabilmek i¢in artirilmis gerceklik, sanal gergeklik ve karma gerceklik kavramlarini ve
aralarindaki farklari bilmek énemlidir.

3.1.2. Artirilmis gerceklik (Augmented reality)

Artirilmis Gergeklik, gercek diinya goriintiileri ve nesneleri ile gorsel, isitsel, dokunsal ve koku alma
gibi dijital platformlarda tasarlanmis algisal verileri birlestiren sanal bir teknolojidir [4], [38], [39].
Giiniimiizde mobil telefonlar ile kullamimi yayginlasmis, erisimi kolay ve egitim, eglence, reklam,
pazarlama vb. olmak iizere her alanda etkin olarak kullanilan bir teknolojidir. Artirllmis gerceklikte
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kullanic1 gergek diinyadaki baglantisini koparmamis olur, etrafindaki sesleri duyabilir ve ¢evresini
gozlemleyebilir.
3.1.3. Sanal gergeklik (Virtual reality)

Kullanicilarin bir baslik (Head Mounted Display-HMD) kullanarak, 3 boyutlu dijital olarak tasarlanmis
kurgusal sanal bir diinyayr deneyimlemesine imkan saglayan bir teknolojidir [80], [85]. Sanal
gergeklikte kullanici fiziki olarak gercek diinyada olsa da, kulaklik ve baslik kullandigi i¢in etrafindaki
sesleri duyamaz ve ¢evresini gdzlemleyemez, bu ylizden gergek diinyadan tamamen ayrilmis olur [4].

3.1.4. Karma gergeklik (Mixed reality)

Karma Gergeklik, insanlarin fiziksel diinyanin icinde akill gozliikler ve basa takilan cihazlar kullandigy,
dijital alanda olusturulan sanal nesnelerin ile gercek ortamdaki nesnelerin bir araya getirildigi ve
birbiriyle etkilesime girdigi, artirilmis gergeklik ve sanal gercekligin bir karisimidir [4], [41],
[80]. Genisletilmis gerceklik diyagrami ve gergeklik tiirlerine ait goriintiiler Sekil 2’de gosterilmistir.

Genigletilmis Gergeklik

o O O O

Gergek Diinya Artinlmis Gergeklik Sanal Gergeklik
L I

T
Karma Gergeklik

Sekil 2. (a) Genisletilmis gergeklik diyagramy, (b) Artirilmis gerceklik 6rnek uygulama goriintiisii [38], (c) Sanal gergeklik 6rnek
uygulama goriintiisi [80], (d) Karma gergeklik 6rnek uygulama goriintiisii [41]
((a) Augmented reality diagram, (b) Augmented reality sample application image, (c) Virtual reality sample application image, (d) Mixed reality
sample application image)

Sekil 2.a’daki diyagramda gosterildigi gibi XR, artirilmis gerceklik (AR), sanal gergeklik (VR) ve karma
gerceklik (MR) teknolojilerinin gercek diinyaya uyarlamasi ve biitlintini kapsayan bir teknolojidir.
Metaverse konsepti icerisinde gergek diinya ile sanal diinyalarin bir arada bulunmasj, diger bir deyisle
gercek diinyadaki bir kullanicinin sanal diinyadaki bir ortamda aktiviteler gerceklestirmesi lizerine
uygulamalar gergeklestirildigi icin, XR teknolojileri metaverse i¢in ¢ok 6nemli bir teknoloji olarak
aciklanabilir. Sekil 2.b’de gosterilen AR teknolojisi, gittikge yayginlasan kullanim alanlarina sahiptir.
Metaverse icin de 6nemli bilesenlerden birisidir. AR sayesinde ger¢ek diinya iizerinde sanal katmanlar
olusturulabilir ve egitimden pazarlamaya, oyun diinyasindan is diinyasina kadar pek cok farkl alanda
metaverse uygulamalar1 gergeklestirilebilir. Gercek¢i metaverse uygulamalar: icin AR sayesinde
goriintiiler, sesler ve metinler gibi veriler etkili kullanabilir ve farkl alanlarda daha verimli bir
metaverse ortami yaratilabilir. Sekil 2.c’de gosterilen VR teknolojisi ise tamamen dijital diinyalar
yaratmak icin metaverse’in ¢ok dnemli bir bilesenidir. Sanal gergeklik sayesinde gercek diinyadaki ev
ortamlari, is ortamlari, sosyal ortamlar, spor ortamlari vs. dijital evrende tasarlanarak modellenebilir.
Fiziki ortamlarin modellenmesinin miimkiin oldugu kadar, tamamen tasarim iiriini ortamlar da
modellenebilir. Boylece metaverse evrenini miimkiin kilan tiim tasarimlarin 6nii agilmis olur. Son
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olarak Sekil 2.d’de gosterilen MR teknolojisi sayesinde ¢ok amach uygulamalar gergeklestirilebilir.
Metaverse uygulamalarinin hem sanal hem de fiziki ortamlarda bilesenleri olacagini unutmamak
gerekir. Farkli alanlarda gergeklestirilecek olan farkli uygulamalarin her birinde ihtiya¢ duyulabilecek
olan AR ve VR teknolojilerinin ayr1 ayri1 veya birlikte kullanilmasi icin MR uygulamalarinin da 6neminin
bir géstergesi durumundadir.

3.1.5. Yapay zeka (Artificial intelligence)

Yapay zek3, insan deneyimlerden faydalanarak, biiyiik miktarda veri kullanimi ile ériintii tanima ve
6grenme yoluyla makinelerin 6grenmesini ve insan zekasin taklit etmesini saglayan bir teknolojidir
[93]-[95]. Son yillarda, dogal dil isleme, bilgisayarla gorme, hareket tanima, karar verme, tibb1 tan,
siber giivenlik gibi alanlarda makine 6grenmesi, derin 6grenme ve pekistirmeli 6grenme uygulamalari
ile yliksek basarili sonuglar elde etmistir [96]-[100]. Metaverse platformlarinda AR/VR, blok zinciri ve
ag olusturma gibi teknolojilerin yapay zeka ile kullanimi, metaverse platformlarinin giivenli ve
Olceklenebilir olmasini saglayacagi i¢in insanlar1 metaverse platformlarini1 kullanmalarini i¢in motive
etmektedir [101], [102].

3.1.6. Blokzincir teknolojisi (Blockchain technology)

Blokzincir teknolojisi, merkezi bir otoriteye sahip olmayan, kriptografi teknikleri kullanilarak dijital
varliklari, dijital para birimlerini, bir is aginda birbirine baglanan kayith islemlerin ve izlenen
varliklarin bir listesini iceren, yalnizca izinli ag tlyeleri tarafindan erisilebilen, degismez ve asilmaz,
merkezi olmayan bir dijital defter olarak tanimlanir [101], [102]. Metaverse platformlarinda,
blokzinciri tabanli kripto para birimlerinin ve takas edilemeyen jetonlarin (NFT'ler) kullanimu ile dijital
varliklarin, sanal ekonomi islemlerinin ve mimarilerinin, metaverse diinyasinda daha giivenli ve
glvenilir olarak gerceklesmesi saglanir [91], [95].

3.1.7. Nesnelerin interneti (internet of things)

Nesnelerin Interneti (Internet of Things-IoT), kablosuz internet ve giyilebilir teknolojilerin gelisimi ile
birlikte, elle veri girisine gerek olmadan, sensérler, kameralar vb. algilayic cihazlar ile toplanan
verilerin toplandigi, adreslenebilir makinelerin kendi aralarinda toplanan veriler ile internet
lizerinden iletisim yaptig1 ve karar verdigi bir ag yapisidir [103]-[105]. Metaverse platformlarinda,
fiziksel diinyadan veri toplayarak, sanal ve fiziksel diinya arasindaki baglantinin kurulmasi, [oT
cihazlar1 kullanimi ile saglanmaktadir [106]. Bu sayede gercek zamanli simiilasyonlarin iiretilmesi ile
daha etkili bir metaverse diinyasi olusturulur.

3.1.8. Web 3.0 teknolojisi (Web 3.0 technology)

Web 3.0 teknolojisi, yapay zeka ile gelistirilmis, makine 6grenme yontemleri ile kendini gelistiren,
merkezi olmayan ve kullania1 gizliligini koruyan, blok zincir ve ug¢ bilisim teknolojilerini kullanan
liglincli nesil internet hizmetleridir [107]. U¢ bilisim, uzak konumlarda bulunan cihazlar, veri
kaynaklarina yakinlastiran, veri islemeyi ve veri depolamay1 sunucunun yaninda islemesini saglayan,
bu sayede islem siirecini ve veri trafigini azaltan bir teknolojidir [89]. Web nesilleri incelendigi zaman,
Web 1.0, diisiik bant genisliginde salt okunur olarak adlandirilabilecek bir internet hizmetidir. Web 2.0
ise igerik tireticileri ve kullanicilar arasinda etkilesimin saglandigy, kullanicilarin araci platformlar ile
icerige katkida bulundugu internet hizmetleridir. Web 3.0 ile merkezi olmayan blok zinciri protokoltini
etkinlestirerek kullanicilara dogrudan isbirligi yapma ve islem yapma yetenegi veren sistemler
gelistirilmistir [107], [108].

Metaverse ve web 3.0 terimleri insanlar tarafindan ayni olarak anlasilsa da farkl terimleri ifade
etmektedir. Metaverse platformlarinin amaci kullanicilarin 3 boyutlu arkadaslar, nesneler, yerler ile
etkilesime girebilecekleri, saglik, oyun, film, konser, eglence, sosyal platformlar, egitim, sanal egitim vb.
faaliyetlere katilabilecekleri ve zaman gecirebilcekleri sosyal bir sanal diinya olusturmaktir [109]. Web
3.0 teknolojisinde ise ama¢ demokratik ve merkeziyet¢i olmayan bir internet ortami ile platform
ireticilerinin degil kullanicilarin igerik gelistirmesinee, sahibi olmasinda, kendi belirledikleri bir ticret
lizerinden satin alip satabilmesine imkan saglamaktir [106]. Bu a¢idan baktigimiz zaman, metaverse
platformlarindaki baglantinin temelini web 3.0 teknolojisinin olusturdugu goriilmektedir [110].
insanlarin bu terimleri karistirmasinin ya da ayni olarak anlamasinin altinda yatan sebeplerden birisi

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 306



Guler & Savas Gazi Muhendislik Bilimleri Dergisi: 8(2), 2022

de web 3.0 teknolojisinin destekledigi blok zincir, kripto para birimi ve NFT’lerin, metaverse
platformlari tarafindan is, oyun, eglence, sosyallesme ve 6grenme i¢in de kullanilmasidir [111]. Sonug
olarak birer ciimle ile 6zetlemek istersek; metaverse insanlarin dijital bir platformda 6zgiirce zaman
gecirdikleri sanal bir diinyadir, web 3.0 ile kullanicilarin 6zgiirce zaman gecirecekleri metaverse
platformlara baglanmak i¢in kullanacaklar1 merkezi olmayan ag sistemidir.

3.2. Metaverse benzeri platformlarin 6nciil 6rnekleri (Premise examples of metaverse-like platforms)

Metaverse platformlari, gelistiricilerin metaverse bilesenlerini kullanarak internet iizerinden ¢evrimigi
tasarladiklar1 3 boyutlu sanal platformlardir. Kullanicilar farkli hizmetler igin tasarlanmis bu
platformlarda gercek diinyada oldugu gibi oyun oynayabilir, arsa alip satabilir, dijital nesne yaratabilir,
kendi iiriinlerini satabilir, egitim alabilir, sosyal aktivitelere katilabilir. Metaverse terimi hayatimiza
yeni girmis gibi goriinse de yillardir insanlarin aktif olarak kullandiklar1 birgok metaverse platformu
mevcuttur ancak bu platformlar oyun oynamak, iirtin pazarlamak vs. gibi tekil amaclar igin
tasarlanmistir. Bu platformlar 6zellikle son yillarda daha popiiler olmustur. Bu béliimde kullanilmakta
olan metaverse benzeri platformlarin bazi 6nciilleri hakkinda bilgiler verilmistir.

3.2.1. Second life

2003 yilinda Linden Arastirma Merkezi tarafindan piyasaya stiriilen, 3 boyutlu karakterlerin oldugu,
cevrimici calisan, acik kaynakli ve gorsel sosyal bir diinya platformudur [112]. Kullanicilar kendilerine
bir avatar yaratarak Second Life platformuna iicretsiz giris yaparlar. Kullanicilar gergek hayatta oldugu
gibi platform icerisinde arkadaslar edinebilir, cevrimi¢i mesajlasma sayesinde sosyal bir ortama sahip
olabilir, gayrimenkul alip satabilir, tasarim yapabilir, egitim alabilir ve bu sanal diinyada kazanilan
paralari gercege doniistiirebilirler.

3.2.2. SandBox

2011 yiinda Pixowl oyun firmasi tarafindan gelistirilen blok zincir temelli, oyunculara kendi
diinyalarini insa etmelerine ve oynayarak para kazanmalarina olanak saglayan merkeziyetsiz bir
metaverse oyun platformudur [113]. SandBox metaverse platformu oyuncularin metaverse sistemde
kendi oyun ve dijital nesneleri olusturmalarina, bu nesnelerin NFT olarak sahibi olmalarina ve
sistemde vakit gecirerek, iiriin alip satarak gelir elde etmelerine olanak saglamaktadir. Oyuncular
cesitli araci programlar ile SandBox platformu i¢in 3 boyutlu modeller, nesneler tasarlayip, NFT haline
getirip oyun i¢inde pazarlayabilir. Ayrica kullanicilar oyun programlari ile kendi gelistirdikleri oyunlari
SandBox platformunda test edebilirler.

3.2.3. DecentraLand

Decentraland, 2015 yilinda blokzincir teknolojisi lizerine insa edilmis, kullanicilarin oyun igerisinde
arazi satin alabildikleri, bu arazi lizerinde kendi diinyalarim1 insa edebildikleri ve bundan kar
saglayabildikleri merkezi olmayan 3 boyutlu sanal diinya platformudur [114]. Oyun icerisinde dijital
para olarak MANA adi verilen token kullanilir. Decentraland platformuna yalnizca masatistii
bilgisayarlardan erisim saglanabiliyor. Mobil cihazlar icin erisim imkan1 heniiz mevcut degildir.

3.2.4. Roblox

Roblox, 2004 yilinda kurulmus bir oyun sirketidir. Roblox ¢evrimici bir oyun platformu ve oyun
gelistirme stiidyosudur [115]. Oyuncularin kendi oyunlarini programlamasina ve diger kullanicilar
tarafindan olusturulan oyunlari oynamasina olanak tanir. Roblox'ta Meepcity ve Bloxburg gibi oyunlar,
kullanicilarin sanal evler olusturmasina ve is aramak veya sanal diinyada maceralara ¢ikmak gibi
giinliik gorevleri yerine getirmesine olanak tanir. Roblox metaverse platformunun bir parcasi olarak,
kullanicilar dijital avatarlar olusturabilir, kiyafetler ekleyebilir, evler insa edebilir, arkadaslarla sohbet
edebilir ve maceralara atilabilir. Kullanicilar Robux adi verilen sanal para birimi {izerinden oyun igi
gelir elde edebilirler.

3.2.5. HyperVerse

HyperVerse, milyonlarca gezegenden olusan, kullanicilara diinyanin dért bir yanindan sosyallesmeleri
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ve gelir elde etmeleri i¢in oynayabilecekleri merkezi olmayan sanal bir platformdur [116]. HyperVerse
icerisinde gezginler olarak da bilinen oyuncular arkadaslariyla baglanti kurabilir, farkli kiiltiirleri ve
yasam tarzlarini deneyimleyebilir, tokenize edilmis 6geler olusturabilir, is kurabilir ve evreni
kesfedebilir.

3.2.6. Epic games

1991’de kurulan video oyunu ve yazilim gelistirme sirketi Epic Games, Fortnite’in, Unreal’in, Gears of
War’un, Shadow Complex’in ve Infinity Blade serisinin yaraticisidir [117]. Unreal Engine teknolojisi ile
bilgisayarlara, konsollara, mobil cihazlara, arttirilmis gerceklik uygulamalarina, sanal gerceklige ve
internete istiin gorsellik saglayan etkilesimli deneyimler getirmektedir. Epic Games, kendi metaverse
platformunu kurarak, kullanicilarin birbirleriyle ve markalarla iletisim kurmasini, sanal olarak
etkilesime girmesini amaglamaktadir.

3.2.7. NAKAverse

Nakamoto Games firmasi tarafindan duyurulan metaverse platformu olan NAKAverse, merkezi
olmayan oyun ici ekonomisine sahip, NAKA isimli para birimi ile kullanicilarin sanal araziler satin
almasini ve elinde tutmasini, binalar insa etmesini, yiikseltmesini saglayan sanal diinya platformudur
[118].

3.2.8. Metahero

Metahero, gercek diinyadaki nesneleri 3 boyutlu bir tarama teknolojisi ile oyunlarda, sanal gerceklikte,
sosyal medyada ve ¢evrimi¢i uygulamalarda kullanilmak tlizere gercekei 3 boyutlu avatarlar ve sanal
Ogelere doniistiiren bir teknoloji kullanir [119]. Bu teknoloji ile fiziksel nesneler sanal diinyaya NFT’ler
olarak tanitilmaktadir.

3.2.9. Star atlas

Star Atlas, blok zincir tabanli ve merkezi olmayan uzay temali ¢ok oyunculu bir video oyun
platformudur [120]. Kullanicilar, Star Atlas uzayinda sehirler insa edebilir, belirli bolgeleri yonetmek
icin merkeziyetsiz otonom organizasyonlar kurabilirler. Kullanicilar, oyun igerisinde topladiklar1 NFT
ozellikli gemiler, miirettebat iiyeleri, arazi ve donanim gibi sanal varliklarin ile oyun icinde ve gercek
hayatta kazang saglayabilirler.

3.2.10. Oculus

Sanal gerceklik kaski ve yazilimi lireten bir teknoloji sirketi olan Oculus firmasi. 2014 yilinda Facebook
simdiki adiyla Meta firmasi tarafindan satin alinmistir. Meta firmasi sanal gerceklik teknolojisini
olusturmayi planladigi metaverse platformunun temeli olarak goriiyor [2]. Piyasade en ¢ok satin alinan
sanal gergeklik basligi Oculus cihazi, son teknoloji ve en ¢ok satan cihazi haline geldi. Yeni teknolojiler
icin gereken yetenekler Meta firmasinda kismen mevcut olsa da, Oculus'un satin alinmasi ile metaverse
platformlarinin teknolojik zorluklarina hazirlanmak icin ¢ok 6nemli bir adim atilmis oldu. Meta
firmasinin kullanicilarin ve ag yapisinin donamim arayiiziinde gerekli yeterliliklere sahip olacagina
giivenebilecegi anlamina gelmektedir [121].

3.3. Gelecekte metaverse (metaverse in future)

Gergek hayatin kendisi haline déniismeye baslayan metaverse diinyasi, giin gectikce daha da yaygin
kullanilmakta ve farkli alanlara uyarlanmaktadir. Literatiir ¢alismasinda da belirtildigi izere bu giine
kadar ozellikle egitim, oyun ve eglence teknolojileri, mimari alanlarinda yogun olarak
kullanilmaktayken, Covid-19 salgini silirecinde de is diinyasinda metaverse uygulamalari
yayginlasmaya baslamistir.

Metaverse uygulamalarinin egitim ortamlarinda okul dncesi [122], ilk [123]-[126], orta, lise [39],
[127], [128], yiiksekogretim [36], [37], [129], [130] ve hatta hayat boyu 6grenme kademelerinin her
birinde farkli amaglarla kullanildig1 goriilmektedir. Metaverse teknolojilerinin egitim ortamlarindaki
en onemli katkisi, gerceklik algisi ile kalici 6grenme saglamasidir. Farkli arastirmalarda metaverse
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teknolojilerinin 68renci motivasyonlarina katkilar1 arastirllmistir. Bu arastirmalarda 6grencilerin,
klasik yontemlere oranla daha basarili olduklari ve 6gretimin amaci olan kalic1 6grenme saglanmasina
katki sagladig: goriilmiistiir [124], [125], [127], [131], [132].

Egitim ortamlarinda yogunlukla kullanilan metaverse teknolojileri arasinda 3 boyutlu 6gretim [84],
[133], sanal gerceklik [18], [22], [30], [36], [37], artirilmis gerceklik [38], [39], [119], [129] ve oyun
teknolojileri [17], [39], [42], [134] sayilabilir. Bu teknolojilerle 6grencilerin egitim 6gretim ortamlarina
aktif katiimlar1 desteklenmektedir. Yaparak yasayarak 6grenme, deney ile 68renme ya da oyun ile
O0grenme gibi 0grenme yontemleri sayesinde o6grencilerin daha etkin ve kalict 68renmesi
amaglanmaktadir. Daha fazla duyuya hitap eden 6gretim teknikleriyle daha kalici 6grenmeler
saglandigy, farkl arastirmalarda kanitlandigi icin metaverse teknolojileriyle de temel olarak bu husus
saglanmaya c¢alisilmaktadir. Egitim oOgretim streclerinin farkli kademelerinde farkli amaglarla
metaverse teknolojileri kullanilmaktadir. Bu amaglar fen ve kimya 6gretiminden [135]-[137] din
ogretimine [138], [139], bilisim teknolojileri egitiminden [134] saglik uygulamalarina [140]-[142]
kadar gesitlilik gostermektedir. Yabanci dil egitimi, tarih, cografya, mimarlik, astronomi gibi ¢cok genis
yelpazede egitim 6gretim uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Covid-19 salgini ile birlikte tiim diinyada sinif ortamlarina alternatif olarak uzaktan egitim yontem ve
teknikleri kullanilmaya baslanmistir. Bu siire¢ yenilik¢i 6gretim yontem ve tekniklerinin egitim
Ogretim siireclerine dahil edilmesini hizlandirmis hatta katlanarak artirmistir. Bu teknolojiler sadece
egitim faaliyetlerinin kullanacagi iletisim arag¢lari ve ortamlari ile sinirli kalmamaistir. Bununla beraber
egitim iceriklerinin giincellenmesi, yenilik¢i teknolojilerle donatilmasi ve bazi igeriklerin bastan
tasarlanmasi gerekmistir. Metaverse teknolojileri de bu ihtiyaglara ¢6ziim olarak daha da
kuvvetlenmistir. 3 boyut, sanal gerceklik, artirilmis gerc¢eklik ve oyun teknolojileri her gegen giin daha
fazla egitim 6gretim ortamina dahil olmaya baslamistir. Bu dahil olma siirecinin devam edecegi ve
gelecekte daha da artacag diisiiniilmektedir. Ozellikle yenilik¢i egitim teknolojilerinin her gecen giin
daha da fazla okul ve sinif ortamlarina aktarilmasi bunun en énemli gostergelerinden bir tanesidir. Bir
diger gosterge ise dijital yerliler [143] olarak adlandirilan 6grencilerin 6grenme aliskanliklarinin dijital
0gretim yontem ve tekniklerine yatkinliklaridir [144]. Metaverse platformlarinin gelecekte saglayacagi
bir diger katki maliyetlerle ilgilidir. Ger¢ek diinyada bilim laboratuvarlari, gezegen evi, tarih miizeleri
ve yeni bina insa etmek cok pahali ve maliyetli islerdir. Ayrica insan isglicii, sanat eserleri, masalar,
bina insa etmek icin malzemeler ve diger somut 6grenme nesnelerinin bir maliyeti vardir ve bu maliyet
oldukca pahalidir. Dijital platformlardaki dijital ikizler vasitasiyla bu maliyetler %1’e kadar
diistriilebilmektedir. Ayrica bu platformlar hem zaman hem de maliyetlerde kazang¢ saglarken
ogrencilere ve ailelerine de ¢cevrimici firsatlar sunabileceklerdir [89].

Metaverse platformlarinin egitim 68retim faaliyetlerine saglayacagi diger katkilar soyle siralanabilir
[145-147]:

e Disiplinler arasi 6grenmeyi tesvik etme,

e (Capraz is birligi ve ekip calismasini tesvik etme,

o Kisisellestirilmis 68renme firsatlari,

e Ogrenmeyi siiriikleyici, eglenceli ve ilgi cekici kilma,

e Gergekei tasarlanmis ve ilgi ¢ekici 6grenme alanlari olusturma,
e lletisimi tesvik etme,

e  Oyunlastirilmis 6grenme,

e Miifredatin giincellenebilirligi,

e Test sonuglarini analiz ve iyilestirme.

Metaverse platformlarinin yayginlasmasini en ¢ok hizlandiran sektor olarak, oyun sektoriinden
bahsedilebilir. Zaman igerisinde oyun deneyiminin daha gercekgi hale gelmesi icin verilen ugraslar
sonucunda ¢6ziim; 3 boyutlu oyunlar, sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik oyunlarinda bulunmustur.
Gerek cevrimici gerekse cevrimdisi oyunlarin pek ¢ogu, oyuncularla oyun arasinda farkl etkilesim
imkanlar1 saglamistir. Boylece, sadece oyuncu ile rakip arasinda degil, ayn1 zamanda oyuncu ile
platform arasinda da etkilesim boyutu kullanima sunulmustur. 3.2 Metaverse platformlari boliimiinde
aktarilan platformlarin pek c¢ogu, oyun ve eglence sektorii ilizerinden kullanicilar sisteme dahil
etmektedir. Ayrica para birimleri, triinler, alisveris, sanal yasam gibi tiim bilesenler, oyun ve eglence
faktoru iizerinden yiiriitiilmektedir. Sosyal medya devi Facebook basta olmak {izere Instragram ve
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Whatsapp gibi tiim diger platformlarin Meta adiyla yeni bir yapilanmaya biiriinmesiyle birlikte
diinyada Metaverse ortamlarina olan ilgi katlanarak artmistir. Oyun teknolojilerine ilgi de her gecen
glin daha da artmaktadir. Cevrimici oyun sitelerinde anlik 20 Milyondan fazla kullanicinin es zamanlh
oyun oynamasl, giinliik oyun oynama saatlerinin 5 ile 7 saat arasinda degismesi ise bunun gostergeleri
arasinda yer almaktadir [144]. Oyun ve eglence platformlarina olan bu ilginin metaverse yansimalari
da benzer 6lciide biiyiik olacaktir. Gelecekte oyun teknolojileri, oyun ici satin almalar, karakterler, para
birimleri ve daha pek ¢ok bilesen metaverse iizerinden sekillendirilecektir. Daha gergeke¢i oyun
deneyimleri, sinir tanimayan sanal evrenler ve her yasa hitap edecek oyun secenekleri ile birlikte
metaverse ortamlari, gelecegin oyun teknolojileri belirleyicisi olacak gibi gériinmektedir. Dijital
oyunlar teknolojik gelismelere hizlica entegre olabilmektedir. Bu sebeple dijital oyunlar ve metaverse
teknolojisinin i¢ ice bir yapida olmasi beklenmektedir. Metaverse teknolojileri gelecekte oyun
sektdriine; icerik agisindan, is modelleri agisindan, oyun tasarimi agisindan ve pazarlama agisindan
katkilar saglayacaktir [148]. Sanal gerceklik teknolojisindeki istikrarh gelismeler ve bulut oyunlarinin
ortaya c¢ikmasiyla sektdriin 2026’ya kadar 314 milyar dolarlik bir piyasa degerine ulasacagi
ongoriilmektedir [149].

Mimari alanda metaverse teknolojilerinin 6nemi gelecekte daha da artacaktir. 3 boyutlu modellemeler,
3 boyutlu sanal mekanlar (kampiis ortamlari, miizeler, binalar, parklar, sehirler vb.), artirilmis
gerceklik ile tasarim, modelleme ve benzer pek cok 6zellik sayesinde her gecen giin daha da fazla
metaverse teknolojisi insan hayatina dahil olacaktir. Mimari alanda sadece dijital platformlar insa
etmek icin degil ayn1 zamanda gercek diinya iizerinde diizenlemeler de yapilabilmektedir. Ornegin bir
boya firmasi ev duvarlarini boyamadan 6nce farkli renkleri gercek duvar ilizerinde goriintiilemeyi
saglayacak artirillmis gerceklik uygulamasi sunmaktadir. Diinyanin farkli yerlerindeki konferanslar
sanal mimari ile hazirlanmis salonlarda katilimcilarin dahil olmasiyla gergeklestirilebilmektedir.
Katilmcilar gercegiyle birebir aymi1 insa edilmis salonlarda ilerleyebilmekte, diger kullanicilarla
etkilesim kurabilmektedirler. ilk baslarda uzay boyutlarinda oyunlarla gerceklestirilen metaverse
uygulamalari, giiniimiizde gercek diinyadaki ger¢ek mekanlarin modellenmesiyle devam etmektedir.
Artik insanlar kendi sehirlerinden ya da yasamak istedikleri baska bir sehirden arsa ve/veya mekan
satin almaktadirlar. Bu talep sonucunda bilisim firmalarinin her biri firsatlari degerlendirme anlayisi
icerisinde pes pese metaverse diinyasina dahil olmaktadir. Herhangi bir sosyal medya platformunda
artik, “dijital ofis” reklamiyla karsilasilabilir hale gelmistir. Ozellikle Covid-19 salgim sirasinda uzaktan
calisma stratejileri, metaverse mekanlara olan ilgiyi katlayarak artirmistir. Bunun mimariye olan
yansimalari gelecekte de katlanarak artacaktir. Mimarlar, kullanicilar i¢in sanal eglence parklarina,
sinema salonlarina, sanat merkezlerine, okullara ve akla gelebilecek her tiirli mekanin sanal
versiyonuna ihtiya¢ duyacak olan metaverse evreninde olceklenebilen tiriinler/hizmetler, yeniden
kullanilabilen ve yalnizca bir miisteriye degil milyonlarca kullaniciya fayda saglayabilecek ¢oziimler
saglamak icin yeni bir is modeli gelistirebilecekler. Ayrica benzersiz eserleri toplamaktan hoslanan
dijital koleksiyonerler icin NFT ile desteklenen tasarimlar olusturabilecek; sehirler, binalar, mobilyalar,
heykeller, dokular gibi dijital varliklar tasarlayabilecek ve tstelik bunlar1 defalarca sanal diinyalara,
oyunlara ve filmlere satabilecekler [150]. Metaverse sayesinde mimarlik egitiminde de 6nemli
degisimler olmasi kacinilmazdir. Mimarlik egitiminde farkli evrenler yaratmanin olumlu kullanimlara
yol agmasi muhtemeldir. Mimarlik egitimi veren kurumlar kendi evrenlerini yaratarak deneyimleme
yoluyla egitim yapabilir. Daha gorsel ve deneyim tabanli daha az zaman harcayarak, tasarim 6gretimi
yapilabilir. Ogrenenler i¢in farkl evrenlerden farkli deneyimler edinme sansi olabilir. Bu deneyimler;
meteverse’iin eglence, spor, calisma, ticaret gibi faaliyetleri sanal ve fiziksel ortamda baglayicilig
dogrultusunda, mesleki egitimin profesyonel ve uygulama olanlariyla aktif sekilde bir araya gelmesiyle
miimkiin olabilir. Araclar baglaminda mimarlik egitiminin, elle ¢izim déneminden bilgisayara gecis ve
modelleme, parametrik tasarim noktalarina hizla geldigi gorilmiistiir. Bu degisimler araglar
baglaminda olmus ve 6grenen sadece tasarladig: Uriinii deneyimlemistir. Metaverse diinyasinda ise
tasarladigi tiriinii kendisi yasayarak deneyimleyebilme imkanina sahip olabilir. Dijital diinyaya aliskin
Z kusagi icin bu uygulamalar ¢ok daha kolay olacaktir [151].

Endiistri 4.0 birlikte teknolojik olarak gelismekte olan fabrikalarda insan giiciine olan ihtiyag azalacak,
tim is ve islemler otonom sistemler tarafindan gergeklestirilecektir. Karanlk fabrikalar olarak
adlandirilan bu sistemlerde, insan giiciine olan ihtiya¢ kalmayacak, bu sistemlerin bakim onarimlarini
yapabilenler i¢in is imkanlar1 olacaktir. Karanlik fabrikalarla birlikte insan faktorii is diinyasinda daha
nitelikli islere yonlendirilmeye baslayacaktir. Bu da ¢alisma stratejilerini, calisma siireci yonetimini ve
calisma platformlarini etkileyecektir. Bu platformlar icin metaverse ortamlari diisiiniilmektedir. Farkh
konumlardaki pek ¢ok kisinin metaverse iizerinden ayni ortamda calisir gibi hareket etmesi,
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birbirleriyle iletisime ge¢mesi, is siireclerini buradan yonetmesi ve yiiriitmesi planlanmaktadir. Bu
teknolojilerin kullanimi heniiz baslangi¢ diizeyinde dahi olmasa bile kurgulanmaya baslamasi demek,
gelecekte boyle calisma stratejilerinin hayatimizin bir parcasi haline gelmesi anlami tasimaktadir.

Giiniimiiz teknolojisinde siber uzay olarak bilinen, tiim diinyaya ve uzaya yayilmis durumda bulunan
bilisim sistemlerinden ve bunlar1 birbirine baglayan aglardan olusan ortama sadece bireylerin
kullandig bilgisayarlar degil, cep telefonlari, tabletler, oyun konsollari, sanal gergeklik gozliikleri gib.
her tiirlii teknolojik alet ile baglant1 saglayabiliriz [152]. Ozetle metaverse ortamlar sanal gerceklik ve
artiritlmig gozliklerin internet baglantisi ile kullanimina destek vererek, besinci boyut olarak giindelik
hayatimizda yerini almis olan siber uzayin icerisine daha da yogun girmemizi saglayacak sekilde
yapilandirilmaktadir. insanlarin dijital platformlarda harcadig: giinliik zaman dilimindeki artis goz
oniine alindiginda, metaverse diinyalarinin giindelik hayatimizda yerini alarak normallesmesi de yakin
goriinmektedir.

4. Tartisma ve Sonuglar (piscussion and Results)

flk olarak 1992 yilinda bir bilim kurgu romaniyla taninan metaverse terimi, 2021 yi1linda Facebook’un
sahibi Mark Zuckerberg'in sahibi oldugu dijital platformlarin tamamini Meta markasi altinda
birlestirecegini aciklamasiyla birlikte daha da popiiler bir hale gelmistir. Hatta tiim diinyanin
metaverse evrenine ilgisini artirmistir. Metaverse evreninde insanlar ¢evrimici 3 boyutlu ortamlarda
dijital kimliklerle dijital varhiklar kullanarak ticaret, eglence, oyun, egitim gibi faaliyetlere katilmakta
ve etkilesimde bulunmaktadir.

Metaverse evreni ilk baslarda insanlarin oyun oynadigi, sosyallestigi ve vakit gecirdigi bir ortam olarak
algilanirken, tiim diinyada etkisini gosteren Covid-19 salgini bu algi lizerinde de degisim yaratti. Salgin
siirecinde insanlarin is yerlerinden uzak kalmasi ve evden calisma siirecine girmesiyle birlikte
kurumlar alternatif ¢dziimler iiretmek zorunda kaldi. Diinya genelinde egitim (her kademede) basta
olmak tizere, konferanslar, seminerler, is toplantilari, etkinlikler ve is uygulamalar1 cevrimigi
gerceklestirilmeye basladl. Bunun sonucunda da gercek diinyaya paralel ikinci diinyanin gelismesi de
hizlandi. Mark Zuckerberg’in Meta adimini atmasinda 6nemli faktorlerden birisi de bu siireci gézlemesi
olabilir.

Cevrimici platformlarin bu denli yayginlasmasinin bir diger nedeni artik internet teknolojilerinin tiim
cihazlarda yaygin olarak kullanilmasi olmustur. Evde, cep telefonlarinda, is diinyasinda, mobil veya
sabit ortamlarda ve hatta nesnelerin interneti ile aga bagh tiim cihazlarda internetin kullanilir hale
gelmesi, stireci hizlandiran etkenlerden bir tanesi olmustur. Atilan adimlarla birlikte insanlar gelecekte
metaverse evreni lizerinde daha fazla zaman gecirecek ve glindelik hayatta bulunan tiim bilesenler bu
evrene aktarilacaktir. Teknolojideki gelismeler, insanlarin talebi, firmalarin arzi ve teknoloji
liderlerinin yonlendirmeleri gozlemlendiginde bu siirecin daha da hizli ilerleyecegi diisiintilmektedir.

Gegmisten giinlimiize metaverse calismalari egitimden turizme, arastirma ve gelistirmeden iletisim ve
sanata kadar pek ¢ok farkli alanda gergeklestirilmistir. Mimari ¢alismalar, oyun ve eglence sektorij, is
diinyas1 ve saglik sektorii ¢alismalari da her gegen giin metaverse evrenine aktarilmaktadir. Bu
alanlarin sayisi giin gegtikge artmaktadir. Bu alanlarda kullanilan bilesenleri; genisletilmis gerceklik,
sanal gerceklik, artirillmis gerceklik, karma gerceklik, yapay zeka, blokzincir teknolojisi, nesnelerin
interneti ve web 3.0 teknolojisi olarak siralamak miimkindiir.

Giiniimiizde en yaygin kullanilan metaverse platformlar: arasinda su platformlar sayilabilir:
e Second Life

SandBox

DecentraLand

Roblox

HyperVerse

Epic Games

NAKAverse

Metahero

Star Atlas

Bu platformlarin sayisi daha da artirilabilir. Ustelik metaverse teknolojileri yayginlastikca buraya dahil
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olan platform sayis1 da artmaktadir. Kara, hava, deniz ve uzay boyutlarina ek olarak besinci boyut
olarak adlandirilan siber uzay boyutlar1 giderek genislemektedir. Bu boyutta metaverse ile yeni bir
evren yaratilmaktadir. Bu evrende bireyler avatarlar yoluyla temsil edilmekte, harcamalar dijital
paralarla yapilmakta ve nesneler, iiriinler, eserler NFT'ler ile temsil edilmektedir. Ustelik insanlar
buralarda ticaret yaparak kazang saglama imkanina da sahip olmaktadir. Boylece metaverse evreni her
gecen giin daha fazla insani kendisine ¢ekmektedir. Teknoloji liderlerinin de bu yonde yonlendirmeleri
bulunmaktadir. Mark Zuckerberg Meta evreni lizerinden yonlendirme yaparken, bir diger teknoloji
onderi Elon Musk ise hemen hemen her giin kripto paralar tizerinden yonlendirmeler ve agiklamalar
yapmaktadir. Béylece insanlarin farkindaliklar1 ve hazirbulunusluk seviyeleri de artmaktadir.

Metaverse platformlar1 gelecegin en onemli teknoloji yapilanmasi arasinda yer alacaklari igin
teknolojik ilerlemelerin gerisinde kalmak istemeyen iilkelerde de bu adimlarin atilmasi gerekmektedir.
Ozellikle son yillarda sosyal medya uygulamalarinin ulastigi kullanici sayilar1 géz éniine alindiginda,
metaverse i¢in de benzer bir kullanim olacagi tahmin edilebilir. Bu nedenle iilkelerin stratejik adimlar
atmasi ve “kullanic1” veya “liretici” durumlarindan hangisi icerisinde yer alacagina karar vermesi
gerekmektedir. Milyarlarca kullanicinin sanal bir platform iizerinde bir araya getirilmesi demek, bu
evrenin sahibine ¢ok biiylik avantajlar saglamak anlamina gelmektedir. Daha 6nce Time dergisinin
Mark Zuckerberg i¢in atmis oldugu “500 Milyon Kisilik Sanal Devletin Baskan1” bashginin metaverse
evreni ile “Milyarlarca Kullanicili Sanal Evrenin Sahibi” sekline evrilmesi kuvvetle muhtemeldir.
Besinci boyutta soz sahibi olmak isteyen devletlerinin bunlar1 dngorerek gerekli adimlar1 atmasi,
gercek diinyadaki yer alan boyutlarda hakimiyet kadar biiylik 6nem arz etmektedir.

Metaverse arastirmalari icin de pek cok potansiyel bulunmaktadir. Bunlardan en énemlisi, teknolojik
altyapiy1 gelistirme ¢alismalaridir. 3 Boyut teknolojilerindeki goriintii kalitesini artirmaya yonelik
arastirmalar, arastirmacilar icin gelecek calismalarin temelini olusturabilecektir. Ciinkii metaverse i¢in
en dnemli 6zelliklerden birisi, gerceklik algisi yaratmaktir. Gelecek calismalar icin dnerilecek bir diger
konu, alan bazh calismalardir. Her bir alana ydnelik metaverse potansiyellerinin arastirilmasi ve
gelistirilmesi, yakin gelecekte biitiinlesik platformlar olusturmanin ve farkl alanlari bu platformlara
entegre etmenin yolunu agacaktir. Oyun teknolojileri, egitim, mimari ve pazarlama, metaverse igin
onde gelen alanlar durumunda iken gelecekte sosyal aglarin da metaverse platformunda aktif olarak
yer alma potansiyeli biiytliktiir. Halihazirda ¢evrimici oyun platformlarinda insanlar arasi iletisim ve
etkilesim unsurlar1 birer bilesen olarak sunulmaktadir. Sosyal aglardan onciil olarak metaverse
evrenine dahil edilecek olanlar i¢in 6nemli potansiyeller bulunmaktadir.

Cikar Catismasi Beyani (Conflict of Interest Statement)

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi bildirilmemistir.

Kaynaklar(References)

[1] O. Kus, “Metaverse: 'Dijital Biiylik Patlamada Firsatlar Ve Endiselere Yonelik Algilar,” Intermedia International e-journal, vol.
8, no. 15, pp. 245-266, Dec. 2021. doi:10.21645/intermedia.2021.109

[2] R. Cheng, N. Wu, S. Chen, and B. Han, “Will Metaverse be NextG Internet? Vision, Hype, and Reality,” arXiv preprint
arXiv:2201.12894,2022

[3] S. Savas and N. Topaloglu, “Crime intelligence from social media: A case study,” in 2017 IEEE 14th International Scientific
Conference on Informatics, INFORMATICS 2017 - Proceedings, 2017, vol. 2018-Janua. doi:10.1109/INFORMATICS.2017.8327266

[4] L.-H. Lee, T. Braud, P.Zhou, L. Wang, D.i Xu, Z. Lin, A. Kumar, C. Bermejo and P. Hui, “All one needs to know about metaverse:
A complete survey on technological singularity, virtual ecosystem, and research agenda,” arXiv preprint arXiv:2110.05352, 2021

[5] N. G. Narin, “A Content Analysis of the Metaverse Articles,” Journal of Metaverse, vol. 1, no. 1, pp. 17-24, Dec. 2021, Accessed:
Mar. 04, 2022. [Online]. Available: https://dergipark.org.tr/en/pub/jmv/issue/67581/1051382

[6] J. Kim, “Advertising in the Metaverse: Research Agenda,” Journal of Interactive Advertising,” vol. 21, no. 3. Taylor & Francis,
pp. 141-144, 2021.

[7]]. Han, J. Heo, and E. You, “Analysis of Metaverse Platform as a New Play Culture: Focusing on Roblox and ZEPETO,” 2021.
[8] K. G. Nalbant and $. Uyanik, “Computer Vision in the Metaverse,” Journal of Metaverse, vol. 1, no. 1, pp. 9-12, 2021.

[9] N. A. Jennings and C. Collins, “Virtual or virtually U: Educational institutions in Second Life,” International Journal of Social
Sciences, vol.2, n0.3, 2008. [Online]. Available: https://www.researchgate.net/publication/292156918

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 312



Guler & Savas Gazi Muhendislik Bilimleri Dergisi: 8(2), 2022

[10] M. N. K. Boulos, L. Hetherington, and S. Wheeler, “Second Life: An overview of the potential of 3-D virtual worlds in medical
and health education,” Health Information and Libraries Journal, vol. 24, no. 4, pp. 233-245, Dec. 2007. do0i:10.1111/j.1471-
1842.2007.00733.x

[11] A. de Lucia, R. Francese, 1. Passero, and G. Tortora, “Development and evaluation of a virtual campus on Second Life: The
case of SecondDMI,” Computers and Education, vol. 52, no. 1, pp. 220-233, Jan. 2009. d0i:10.1016/j.compedu.2008.08.001

[12] F. M. Schaf, D. Miiller, F. W. Bruns, C. E. Pereira, and H. H. Erbe, “Collaborative learning and engineering workspaces,” Annual
Reviews in Control, vol. 33, no. 2, pp. 246-252, Dec. 2009. doi:10.1016/j.arcontrol.2009.05.002

[13] S. Warburton, “Second Life in higher education: Assessing the potential for and the barriers to deploying virtual worlds in
learning and teaching,” British Journal of Educational Technology, vol. 40, no. 3, pp. 414-426, May 2009. doi:10.1111/j.1467-
8535.2009.00952.x

[14] D. M. Barry, H.Kanematsu, Y. Fukumura, N. Ogawa, A. Okuda, R. Taguchi, and H. Nagai, “International comparison for problem
based learning in metaverse,” The ICEE and ICEER, vol. 6066, 2009.

[15] S. C. Baker, R. K. Wentz, and M. M. Woods, “Using Virtual Worlds in Education: Second Lifea® as an Educational Tool,”
Teaching of Psychology, vol. 36, no. 1, pp. 59-64, 2009, doi:10.1080,/00986280802529079

[16] Y. C. Huang, S. J. Backman, and K. F. Backman, “Student attitude toward virtual learning in second life: A flow theory
approach,” Journal of Teaching in Travel and Tourism, vol. 10, no. 4, pp. 312-334, Oct. 2010. doi:10.1080/15313220.2010.525425

[17] K. Getchell, I. Oliver, A. Miller, and C. Allison, “Metaverses as a platform for game based learning,” in 2010 24th IEEE
International Conference on Advanced Information Networking and Applications, 2010, pp. 1195-1202.

[18] P. D. Ariyadewa, W. v Wathsala, V. Pradeepan, R. Perera, and D. A. S. Atukorale, “Virtual learning model for metaverses,” in
2010 International Conference on Advances in ICT for Emerging Regions (ICTer), 2010, pp. 81-85.

[19] M. Tamai, M. Inaba, K. Hosoi, R. Thawonmas, M. Uemura, and A. Nakamura, “Constructing Situated Learning Platform for
Japanese Language and Culture in 3D Metaverse,” in 2011 Second International Conference on Culture and Computing, 2011, pp.
189-190. doi: 10.1109/Culture-Computing.2011.59.

[20] M. Esteves, B. Fonseca, L. Morgado, and P. Martins, “Improving teaching and learning of computer programming through the
use of the Second Life virtual world,” British Journal of Educational Technology, vol. 42, no. 4, pp. 624-637, Jul. 2011, doi:
10.1111/j.1467-8535.2010.01056.x.

[21] N.S. H. N. Ahmad, T. R. Wan, and P. Jiang, “Health course module in Virtual World,” in Procedia Computer Science, 2011, vol.
3, pp- 1454-1463. doi: 10.1016/j.procs.2011.01.031.

[22] X. Liu and ]. Zhang, “Foreign Language Learning through Virtual Communities,” Energy Procedia, vol. 17, pp. 737-740, 2012,
doi: 10.1016/j.egypro.2012.02.165.

[23] C. Gonzélez-Gonzélez and F. Blanco-lzquierdo, “Designing social videogames for educational uses,” Computers and
Education, vol. 58, no. 1, pp. 250-262, Jan. 2012, doi: 10.1016/j.compedu.2011.08.014.

[24] D. Xanthopoulou and S. Papagiannidis, “Play online, work better? Examining the spillover of active learning and
transformational leadership,” Technological Forecasting and Social Change, vol. 79, no. 7, pp. 1328-1339, Sep. 2012, doi:
10.1016/j.techfore.2012.03.006.

[25] A. Vernaza, V. I. Armuelles, and I. Ruiz, “Towards to an open and interoperable virtual learning enviroment using Metaverse
at University of Panama,” in 2012 Technologies Applied to Electronics Teaching (TAEE), 2012, pp. 320-325. doi:
10.1109/TAEE.2012.6235458.

[26] R. Gonzalez Crespo, R. F. Escobar, L. Joyanes Aguilar, S. Velazco, and A. G. Castillo Sanz, “Use of ARIMA mathematical analysis
to model the implementation of expert system courses by means of free software OpenSim and Sloodle platforms in virtual
university campuses,” Expert Systems with Applications, vol. 40, no. 18, pp. 7381-7390, 2013, doi: 10.1016/j.eswa.2013.06.054.

[27] M. M. A. Gonzalez, B. S. N. Santos, A. R. Vargas, ]. Martin-Gutiérrez, and A. R. Orihuela, “Virtual worlds. Opportunities and
challenges in the 21stcentury,” in Procedia Computer Science, 2013, vol. 25, pp. 330-337. doi: 10.1016/j.procs.2013.11.039.

[28] H. Kanematsu, T. Kobayashi, N. Ogawa, D. M. Barry, Y. Fukumura, and H. Nagai, “Eco car project for japan students as a virtual
PBL class,” in Procedia Computer Science, 2013, vol. 22, pp. 828-835. doi: 10.1016/j.procs.2013.09.165.

[29]T. Amorim, L. Tapparo, N. Marranghello, A. C. R. Silva, and A. S. Pereira, “A multiple intelligences theory-based 3D virtual lab
environment for digital systems teaching,” in Procedia Computer Science, 2014, vol. 29, pp. 1413-1422. doi:
10.1016/j.procs.2014.05.128.

[30] H. Kanematsu, T. Kobayashi, D. M. Barry, Y. Fukumura, A. Dharmawansa, and N. Ogawa, “Virtual STEM class for nuclear safety
education in metaverse,” in Procedia Computer Science, 2014, vol. 35, no. C, pp. 1255-1261. doi: 10.1016/j.procs.2014.08.224.

[31] D. M. Barry, N. Ogawab , A. Dharmawansac , H. Kanematsud , Y. Fukumurae , T. Shiraif , K.Yajimag and T. Kobayashii,
“Evaluation for students’ learning manner using eye blinking system in Metaverse,” in Procedia Computer Science, 2015, vol. 60,

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 313



Guler & Savas Gazi Muhendislik Bilimleri Dergisi: 8(2), 2022

no. 1, pp. 1195-1204. doi: 10.1016/j.procs.2015.08.181.

[32] M. G. Badilla Quintana and S. Meza Fernandez, “A pedagogical model to develop teaching skills. the collaborative learning
experience in the Immersive Virtual World TYMMI,” Computers in Human Behavior, vol. 51, pp. 594-603, Oct. 2015, doi:
10.1016/j.chb.2015.03.016.

[33] H. Kanematsu, N. Ogawa, T. Shirai, M. Kawaguchi, T. Kobayashi, and D. M. Barry, “Blinking Eyes Behaviors and Face
Temperatures of Students in YouTube Lessons-For the Future E-learning Class,” in Procedia Computer Science, 2016, vol. 96, pp.
1619-1626. doi: 10.1016/j.procs.2016.08.209.

[34] H. Kanematsu, D. M. Barry, T. Shirai, M. Kawaguchi,N. Ogawa, K. Yajima, K. T. Nakahira,T. Kobayashi and M.Yoshitake,
“Measurements of eye movement and teachers’ concentration during the preparation of teaching materials,” in Procedia
Computer Science, 2019, vol. 159, pp. 1499-1506. doi: 10.1016/j.procs.2019.09.320.

[35] K. Maccallum and D. Parsons, “Teacher Perspectives on Mobile Augmented Reality: The Potential of Metaverse for Learning,”
in World Conference on Mobile and Contextual Learning, 2019, pp. 21-28.

[36] J. Diaz, “Virtual world as a complement to hybrid and mobile learning,” International Journal of Emerging Technologies in
Learning (iJET), vol. 15, no. 22, pp. 267-274, 2020.

[37] J. Diaz, C. Saldafia, and C. Avila, “Virtual world as a resource for hybrid education,” International Journal of Emerging
Technologies in Learning (iJET), vol. 15, no. 15, pp. 94-109, 2020.

[38] A. Estudante and N. Dietrich, “Using Augmented Reality to Stimulate Students and Diffuse Escape Game Activities to Larger
Audiences,” Journal of Chemical Education, vol. 97, no. 5, pp. 1368-1374, May 2020, doi: 10.1021/acs.jchemed.9b00933.

[39] Y. Tang, “Help first-year college students to learn their library through an augmented reality game,” Journal of Academic
Librarianship, vol. 47, no. 1, Jan. 2021, doi: 10.1016/j.acalib.2020.102294.

[40] A. Siyaev and G.-S. Jo, “Neuro-Symbolic Speech Understanding in Aircraft Maintenance Metaverse,” IEEE Access, vol. 9, pp.
154484-154499, 2021, doi: 10.1109/ACCESS.2021.3128616.

[41] A. Siyaev and G.-S. Jo, “Towards Aircraft Maintenance Metaverse Using Speech Interactions with Virtual Objects in Mixed
Reality,” Sensors, vol. 21, no. 6, 2021, doi: 10.3390/s21062066.

[42] S. Park, K. Min, and S. Kim, “Differences in Learning Motivation among Bartle’s Player Types and Measures for the Delivery
of Sustainable Gameful Experiences,” Sustainability, vol. 13, no. 16, 2021, doi: 10.3390/su13169121.

[43] R. Schroeder, A. Huxor, and A. Smith, “Activeworlds: geography and social interaction in virtual reality,” Futures, vol. 33,
no.7, pp. 569-587.2001.

[44] C. Jaynes, W. B. Seales, K. Calvert, Z. Fei, and ]. Griffioen, “The Metaverse-A networked collection of inexpensive, self-
configuring, immersive environments”, in Proceedings of the workshop on Virtual environments, 2003.

[45] C. Jaynes, R. M. Steele, and S. Webb, “Rapidly Deployable Multiprojector Immersive Displays,” Presence, vol. 14, no. 5, pp.
501-510, 2005, doi: 10.1162/105474605774918723.

[46] M. R. Cagnina, M. Poian, and M.-S. Crowley, “How to Compete in the Metaverse: The Business Models in Second Life,” U of
Udine Economics Working Paper, 2005. [Online]. Available:
http://ssrn.com/abstract=1088779http://ssrn.com/abstract=1088779

[47] S. Kumar, J. Chhugani, C. Kim, D. Kim, A. Nguyen, P. Dubey, C. Bienia and Y.Kim, “Second Life and the New Generation of
Virtual Worlds,” Computer, vol. 41, no. 9, pp. 46-53, 2008, doi: 10.1109/MC.2008.398.

[48] S. Papagiannidis, M. Bourlakis, and F. Li, “Making real money in virtual worlds: MMORPGs and emerging business
opportunities, challenges and ethical implications in metaverses,” Technological Forecasting and Social Change, vol. 75, no. 5, pp.
610-622, Jun. 2008, doi: 10.1016/j.techfore.2007.04.007.

[49] T. Chesney, S. H. Chuah, and R. Hoffmann, “Virtual world experimentation: An exploratory study,” Journal of Economic
Behavior and Organization, vol. 72, no. 1, pp. 618-635, Oct. 2009, doi: 10.1016/j.jeb0.2009.05.026.

[50] M. Bourlakis, S. Papagiannidis, and F. Li, “Retail spatial evolution: Paving the way from traditional to metaverse retailing,”
Electronic Commerce Research, vol. 9, no. 1-2, pp. 135-148, 2009, doi: 10.1007/s10660-009-9030-8.

[51] E. Schlemmer, D. Trein, and C. Oliveira, “The Metaverse: Telepresence in 3D Avatar-Driven Digital-Virtual Worlds,” @tic.
revista d’innovacié educativa, 2009. [Online]. Available: http://www.unisinos.br/pesquisa/educacao-
digital /http://www.unisinos.br/pesquisa/educacao-digital/

[52] A. Davis, J. D. Murphy, D. Owens, D. Khazanchi, and I. Zigurs, “Avatars, people, and virtual worlds: Foundations for research
in metaverses,” Journal of the Association for Information Systems, vol. 10, no. 2, p. 90, 2009.

[53] E. Ayiter, “Becoming Creative through Self Observation: A (Second Order) Cybernetic Learning Strategy for the
Metaverse,”International Journal of Art, Culture and Design Technologies (IJACDT), 2011, vol.1, no.1, pp. 22-35.

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 314



Guler & Savas Gazi Muhendislik Bilimleri Dergisi: 8(2), 2022

[54] S. van der Land, A. Schouten, and F. Feldberg, “Modeling the metaverse: a theoretical model of effective team collaboration
in 3D virtual environments,” Journal of Virtual Worlds Research, vol. 4, no. 3, 2011.

[55]S.G. Lee, S. Trimi, W. K. Byun, and M. Kang, “Innovation and imitation effects in Metaverse service adoption,” Service Business,
vol. 5, no. 2, pp. 155-172, Jun. 2011, doi: 10.1007/s11628-011-0108-8.

[56] D. Owens, A. Mitchell, D. Khazanchi, and I. Zigurs, “An Empirical Investigation of Virtual World Projects and Metaverse
Technology Capabilities,” The DATA BASE for Advances in Information Systems, vol. 42, no. 1, pp. 74-101, 2011.

[57] M. Leone, “The semiotics of religious space in Second Life®,” Social Semiotics, vol. 21, no. 3, pp. 337-357, 2011, doi:
10.1080/10350330.2011.564385.

[58] A. Arroyo, F. Serradilla, and O. Calvo, “Adaptive fuzzy knowledge-based systems for control metabots’ mobility on virtual
environments,” Expert Systems, vol. 28, no. 4, pp. 339-352, 2011, doi: 10.1111/j.1468-0394.2011.00595 x.

[59] J. Terrace, E. Cheslack-Postava, P. Levis, and M. ]. Freedman, “Unsupervised Conversion of 3D Models for Interactive
Metaverses,” in 2012 IEEE International Conference on Multimedia and Expo, 2012, pp. 902-907. doi: 10.1109/ICME.2012.186.

[60] E. Ayiter, “Further Dimensions: Text, Typography and Play in the Metaverse,” in 2012 International Conference on
Cyberworlds, 2012, pp. 296-303. doi: 10.1109/CW.2012.50.

[61] C. Kim, S.-G. Lee, and M. Kang, “I became an attractive person in the virtual world: Users’ identification with virtual
communities and avatars,” Computers in Human Behavior, vol. 28, pp. 1663-1669, 2012, doi: 10.1016/j.chb.2012.04.004.

[62] T. D. Parsons, “Virtual Simulations and the Second Life Metaverse: paradigm shift in neuropsychological assessment,”
in Virtual worlds and metaverse platforms: New communication and identity paradigms. 1GI Global, 2012. pp. 234-250.

[63] Y. Chandra and M. A. A. M. Leenders, “User innovation and entrepreneurship in the virtual world: A study of Second Life
residents,” in Technovation, Jul. 2012, vol. 32, no. 7-8, pp. 464-476. doi: 10.1016/j.technovation.2012.02.002.

[64] E. Gadalla, K. Keeling, and I. Abosag, “Metaverse-retail service quality: A future framework for retail service quality in the
3D internet,” Journal of Marketing Management, vol. 29, no. 13-14, pp. 1493-1517, Oct. 2013, doi:
10.1080/0267257X.2013.835742.

[65] J. D. N. Dionisio, W. G. Burns, and R. Gilbert, “3D virtual worlds and the metaverse: Current status and future possibilities,”
ACM Computing Surveys, vol. 45, no. 3, Jun. 2013, doi: 10.1145/2480741.2480751.

[66] S.-V. Rehm, L. Goel, and M. Crespi, “The Metaverse as Mediator between Technology, Trends, and the Digital Transformation
of Society and Business,” Journal of Virtual Worlds Research, vol. 8, no. 2, 2015.

[67] M. Berger, A. H. Jucker, and M. A. Locher, “Interaction and space in the virtual world of Second Life,” Journal of Pragmatics,
vol. 101, pp. 83-100, Aug. 2016, doi: 10.1016/j.pragma.2016.05.009.

[68] C. Girvan, “What is a virtual world? Definition and classification,” Educational Technology Research and Development, vol. 66,
no. 5, pp. 1087-1100, Oct. 2018, doi: 10.1007 /s11423-018-9577-y.

[69] M. Zhou, M. A. A. M. Leenders, and L. M. Cong, “Ownership in the virtual world and the implications for long-term user
innovation success,” Technovation, vol. 78, pp. 56-65, 2018, doi: 10.1016/j.technovation.2018.06.002.

[70] K. J. L. Nevelsteen, “Virtual world, defined from a technological perspective and applied to video games, mixed reality, and
the Metaverse,” Computer Animation and Virtual Worlds, vol. 29, no. 1, 2018, doi: 10.1002 /cav.1752.

[71] B. Ryskeldiev, Y. Ochiai, M. Cohen, and J. Herder, “Distributed metaverse: Creating decentralized blockchain-based model
for peer-To-peer sharing of virtual spaces for mixed reality applications,” in Proceedings of the 9th Augmented Human
International Conference, 2018. p. 1-3. doi: 10.1145/3174910.3174952.

[72] J.-M. Jot, R. Audfray, M. Hertensteiner, and B. Schmidt, “Rendering Spatial Sound for Interoperable Experiences in the Audio
Metaverse,” in 2021 Immersive and 3D Audio: from Architecture to Automotive (I3DA), 2021, pp. 1-15. doi:
10.1109/13DA48870.2021.9610971.

[73]]. D. Bolter, M. Engberg, and B. MacIntyre, “8 The Myth of Total VR: The Metaverse,” in Reality Media: Augmented and Virtual
Reality, 2021, pp. 137-146.

[74] S.-M. Park and Y.-G. Kim, “A Metaverse: Taxonomy, Components, Applications, and Open Challenges,” IEEE Access, vol. 10,
pp. 4209-4251, 2022, doi: 10.1109/ACCESS.2021.3140175.

[75] S. Hazan, “Musing the metaverse,” Heritage in the Digital Era, Multi-Science Publishing, Brentwood, Esse, UK, 2010.

[76] U. B. Tasa and T. Gorgiilii, “Meta-art: art of the 3-D user-created virtual worlds,” Digital Creativity, vol. 21, no. 2, pp. 100-
111, 2010, doi: 10.1080/14626261003786251.

[77] Y. Ando, R. Thawonmas, and F. Rinaldo, “Inference of Viewed Exhibits in a Metaverse Museum,” in 2013 International
Conference on Culture and Computing, 2013, pp. 218-219. doi: 10.1109/CultureComputing.2013.73.

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 315



Guler & Savas Gazi Muhendislik Bilimleri Dergisi: 8(2), 2022

[78] L. Sequeira and L. Morgado, “Virtual archaeology in second life and opensimulator,” Journal of Virtual Worlds Research, vol.
6,n0.1,2013.

[79] B. L. S. Loong, “Tourism and Simulacrum: The Computational Economy of Algorithmic Destinations,” Procedia - Social and
Behavioral Sciences, vol. 144, pp. 237-246, Aug. 2014, doi: 10.1016/j.sbspro.2014.07.292.

[80] H. S. Choi and S. H. Kim, “A content service deployment plan for metaverse museum exhibitions—Centering on the
combination of beacons and HMDs,” International Journal of Information Management, vol. 37, no. 1, pp. 1519-1527, Feb. 2017,
doi: 10.1016/j.ijinfomgt.2016.04.017.

[81] I. Hughes, “Virtual worlds, augmented reality, blended reality,” Computer Networks, vol. 56, no. 18, pp. 3879-3885, Dec.
2012, doi: 10.1016/j.comnet.2012.09.016.

[82] R. Nishihara and M. Okubo, “A Study on Personal Space in Virtual Space based on Personality,” Procedia Manufacturing, vol.
3, pp. 2183-2190, 2015, doi: 10.1016/j.promfg.2015.07.359.

[83] S. Park, S. P. Kim, and M. Whang, “Individual’s Social Perception of Virtual Avatars Embodied with Their Habitual Facial
Expressions and Facial Appearance,” Sensors, vol. 21, no. 17,2021, doi: 10.3390/s21175986.

[84]].Han, ]. Yun, ].Jang, and K. Park, “User-friendly home automation based on 3D virtual world,” IEEE Transactions on Consumer
Electronics, vol. 56, no. 3, pp. 1843-1847, 2010, doi: 10.1109/TCE.2010.5606335.

[85] S. K. Kim, Y. S. Joo, M. Shin, S. Han, and J. J. Han, “Virtual world control system using sensed information and adaptation
engine,” Signal Processing: Image Communication, vol. 28, no. 2, pp. 87-96, Feb. 2013, doi: 10.1016/j.image.2012.10.006.

[86] Y. Han and S. Oh, “Investigation and Research on the Negotiation Space of Mental and Mental Illness Based on Metaverse,”
in 2021 International Conference on Information and Communication Technology Convergence (ICTC), 2021, pp. 673-677. doi:
10.1109/1CTC52510.2021.9621118.

[87] Z. Fang, L. Cai, and G. Wang, “MetaHuman Creator The starting point of the metaverse,” in 2021 International Symposium on
Computer Technology and Information Science (ISCTIS), 2021, pp. 154-157. doi: 10.1109/ISCTIS51085.2021.00040.

[88] M. Damar, “Metaverse Shape of Your Life for Future: A bibliometric snapshot”, Journal of Metaverse, vol. 1,no.1,pp. 1-8, 2021.

[89] M. Damar, “Metaverse ve Egitim Teknolojisi”, Egitimde Dijitallesme ve Yeni Yaklasimlar i¢inde. Ed. Talan, T. Efe Akademi
Yayinevi, pp. 169-192, 2021.

[90] M. Damar, H. T. Damar, “Artirilmis Gergeklik, Sanal Gergeklik Ve Metaverse: Hemsirelik Disiplini icin Onemi Ve Gelecegi”
SAGLIK & BILIM: Hemsirelik-3 icinde. Ed. Varisoglu, T. Efe Akademi Yayinevi, pp. 207-226, 2021.

[91] S. Mystakidis, “Metaverse,” Encyclopedia, vol. 2, pp. 486-497, 2022, doi: 10.3390/encyclopedia2010031.

[92] N. Xi, J. Chen, F. Gama, M. Riar, and J. Hamari, “The challenges of entering the metaverse: An experiment on the effect of
extended reality on workload,” Information Systems Frontiers 2022, vol. 1, pp. 1-22, Feb. 2022, doi: 10.1007/S10796-022-10244-
X.

[93] J. McCarthy, M. L. Minsky, N. Rochester, and C. E. Shannon, “A proposal for the Dartmouth summer conference on artificial
intelligence,” Mar. 1955.

[94] A. M. Turing, “IL.—Computing Machinery and Intelligence,” Mind, vol. LIX, no. 236, pp. 433-460, 1950, doi:
10.1093/mind/LIX.236.433.

[95] H. Jeon, H. Youn, S. Ko, and T. Kim, “Blockchain and Al Meet in the Metaverse,” Blockchain Potential in Al, Aug. 2021, doi:
10.5772/INTECHOPEN.99114.

[96] S. Buyrukoglu, “New hybrid data mining model for prediction of Salmonella presence in agricultural waters based on
ensemble feature selection and machine learning algorithms,” Journal of Food Safety, vol. 41, no. 4, p. €12903, Aug. 2021, doi:
10.1111/JFS.12903.

[97]1Y. Yilmaz and S. Buyrukoglu, “Hybrid Machine Learning Model Coupled with School Closure For Forecasting COVID-19 Cases
in the Most Affected Countries,” Hittite Journal of Science and Engineering, vol. 8, no. 2, pp. 123-131, Jun. 2021, doi:
10.17350/HJSE19030000222.

[98] O. Giiler and 1. Yiicedag, “Hand Gesture Recognition from 2D Images by Using Convolutional Capsule Neural Networks,”
Arabian Journal for Science and Engineering, vol. 47, no. 3, pp. 1211-1225, 2022, doi: 10.1007/s13369-021-05867-2.

[99] S. Savas, “Detecting the Stages of Alzheimer’s Disease with Pre-trained Deep Learning Architectures,” Arabian Journal for
Science and Engineering, vol. 47, no. 2, pp. 2201-2218, 2022, doi: 10.1007/s13369-021-06131-3.

[100] M. J. Nodeh, M. H. Calp, and . Sahin, “A Novel Hybrid Model for Vendor Selection in a Supply Chain by Using Artificial
Intelligence Techniques Case Study: Petroleum Companies,” Lecture Notes on Data Engineering and Communications

Technologies, vol. 43, pp. 226-251, Apr. 2019, doi: 10.1007/978-3-030-36178-5_19.

[101] Q. Yang, Y. Zhao, H. Huang, Z. Xiong, ]. Kang, and Z. Zheng, “Fusing Blockchain and Al with Metaverse: A Survey,” arXiv, Jan.

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 316



Guler & Savas Gazi Muhendislik Bilimleri Dergisi: 8(2), 2022

2022, doi: 10.48550/arxiv.2201.03201.

[102] T. Huynh-The, Q.-V. Pham, X.-Q. Pham, T. T. Nguyen, Z. Han, and D.-S. Kim, “Artificial Intelligence for the Metaverse: A
Survey,” arXiv, Feb. 2022, doi: 10.48550/arxiv.2202.10336.

[103] S. Savas, “The Effects of Artificial Intelligence on Industry: Industry 4.0,” in Current Studies in Basic Sciences, Engineering
and Technology 2021,

[104] M. Z. Giindiiz and R. Das, “Nesnelerin interneti: Gelisimi, bilesenleri ve uygulama alanlari,” Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, vol. 24, no. 2, pp. 327-335, 2018.

[105] M. H. Calp, R. Butuner, U. Kose, A. Alamri, and D. Camacho, “loHT-based deep learning controlled robot vehicle for paralyzed
patients of smart cities,” Journal of Supercomputing, pp. 1-36, Feb. 2022, doi: 10.1007/S11227-021-04292-4/TABLES/13.

[106] T. Zhang, L. Gao, C. He, M. Zhang, B. Krishnamachari, and S. Avestimehr, “Federated Learning for Internet of Things:
Applications, Challenges, and Opportunities,” arXiv, Nov. 2021, doi: 10.48550/arxiv.2111.07494.

[107] P. Treleaven, A. Greenwood, H. Pithadia, and ]. Xu, “Web 3.0 Tokenization and Decentralized Finance (DeFi),” SSRN
Electronic Journal, Feb. 2022, doi: 10.2139/SSRN.4037471.

[108] F. A. Alabdulwahhab, “Web 3.0: The Decentralized Web Blockchain networks and Protocol Innovation,” 1st International
Conference on Computer Applications and Information Security, ICCAIS 2018, Aug. 2018, doi: 10.1109/CAIS.2018.8441990.

[109] A. Abrol, (2022). Web 3.0 vs. Metaverse: A detailed comparison. Cevrimigi: https://www.blockchain-
council.org/metaverse/web-3-0-vs-metaverse/, Erisim Tarihi: 08.06.2022

[110] H. Centieiro, (2023). The Insane Future of Web 3.0 and the Metaverse. Cevrimigi:
https://medium.datadriveninvestor.com/the-insane-future-of-web-3-0-and-the-metaverse-4cec3f13895a,  Erisim  Tarihi:
08.06.2022

[111] B. Marr, (2022). The Important Difference Between Web3 And The Metaverse. Cevrimigi: https:// www .forbes. com/sites
/bernardmarr/2022/02/22/the-important-difference-between-web3-and-the-metaverse/?sh=3ff624d35af3, Erisim Tarihi:
08.06.2022

[112] Inc. Linden Research, “Second Life,” Second Life, 2022. Cevrimigi: https://secondlife.com/, Erisim Tarihi: 20.03.2022.

[113] Sandbox, “The Sandbox Game — User-Generated Crypto & Blockchain Games,” 2022. Cevrimigi:
https://www.sandbox.game/ en/, Erisim Tarihi: 20.03.2022.

[114] Decentraland, “Decentraland,” 2022. Cevrimigi: https://decentraland.org/, Erisim Tarihi: 20.03.2022.

[115] Roblox, “Roblox,” 2022. Cevrimici: https://www.roblox.com/, Erisim Tarihi: 20.03.2022.

[116] Hyperverse, “Hyperverse,” 2022. Cevrimigi: https://thehyperverse.net/, Erisim Tarihi: 20.03.2022.

[117] Epic Games, “Epic Games,” 2022. Cevrimigi: https://www.epicgames.com/site/en-US/home, Erisim Tarihi: 20.03.2022.

[118] Nakaverse, “Nakaverse | Nakamoto Games | Experience the biggest play-to-earn crypto gaming selection,” 2022. Cevrimigi:
https://nakaverse.games/, Erisim Tarihi: 20.03.2022.

[119] Metahero, “The Gateway Into The Metaverse,” 2022. Cevrimigi: https://metahero.io/, Erisim Tarihi: 20.03.2022.
[120] Star Atlas, “Experience | Star Atlas,” 2022. Cevrimigi: https://staratlas.com/, Erisim Tarihi: 20.03.2022.

[121] S. Kraus, D. K. Kanbach, P. M. Krysta,M. M. Steinhoff, & N. Tomini, “Facebook and the creation of the metaverse: radical
business model innovation or incremental transformation?”, International Journal of Entrepreneurial Behavior & Research, 2022.

[122] B. Tanriverdi, “Artirilmis gerceklik teknolojisi ile desteklenmis kitap okumanin okul dncesi dénemdeki ¢ocuklarin dil
gelisimine etkisi (Durum calismasi),” Denizli, 2022. Accessed: Mar. 15, 2022. Cevrimigi:
http://acikerisim.pau.edu.tr/xmlui/handle/11499/39001

[123] L. O. Lopes and V. Goncalves, “Evaluation of the Augmented Reality Educational Application for the 2nd cycle of primary
school,” Jun. 2021. doi: 10.23919/CISTI52073.2021.9476454.

[124] U. i. Onbasil, “Artirlmis Gergeklik Uygulamalarinm ilkokul Ogrencilerinin Artirilmis Gergeklik Uygulamalarina Yénelik
Tutumlarina ve Fen Motivasyonlarina Etkisi,” Ege Egitim Dergisi, vol. 19, no. 1, pp. 320-337, Jul. 2018, doi:
10.12984 /EGEEFD.390018.

[125] F. Ozbek ve $. Ak, “ilkokul 4. Siif Tiirkce Dersinde Artirilmis Gergeklik Uygulamasi: Bagar1 ve Motivasyona Etkisi,”
Kastamonu Egitim Dergisi, vol. 28, no. 4, pp. 1668-1679, Jul. 2020, doi: 10.24106/KEFDERGI.4003.

[126] S. Altiok, “Artirllmis Gerceklik Destekli Simetri Ogretiminin Ilkokul Ogrencilerinin Akademik Bagarilarina Etkileri ve
Ogrenci Goriisleri,” Egitim Teknolojisi Kuram ve Uygulama, vol. 10, no. 1, pp. 177-200, Jan. 2020, doi: 10.17943/ETKU.622871.

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 317



Guler & Savas Gazi Muhendislik Bilimleri Dergisi: 8(2), 2022

[127] M. Sirakaya and D. Alsancak Sirakaya, “Artirilmis Gergekligin Fen Egitiminde Kullaniminin Tutum ve Motivasyona Etkisi,”
Kastamonu Egitim Dergisi, vol. 26, no. 3, pp. 887-905, May 2018, doi: 10.24106/KEFDERGI.415705.

[128] A. Durak and F. G. Karaoglan Yilmaz, “Artirilmis Gergekligin Egitsel Uygulamalar1 Uzerine Ortaokul Ogrencilerinin Goriisleri

. Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, vol. 19, no. 2, pp. 468-481, Jul. 2019, doi:
10.17240/AIBUEFD.2019.19.46660-425148.

[129] C. E. George Reyes, “Perception of high school students about using Metaverse in augmented reality learning experiences
in mathematics,” Pixel-Bit, Revista de Medios y Educacion, vol. 58, pp. 143-159, May 2020, doi: 10.12795 /pixelbit.74367.

[130] A. Alvaro-Farfan, J. Sdnchez-Guerrero, W. Gavilanes-Lopez, and N. Santiago-Chavez, “Application of Metaverses as an
Evaluation Tool in the Baccalaureate,” in Advances in Intelligent Systems and Computing, 2020, vol. 1135 AISC, pp. 598-606. doi:
10.1007/978-3-030-40271-6_59.

[131] N. Onal, “Artirllmis Gergeklik Egitim Uygulamalar1 ilkogretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Akademik
Motivasyonlarini Etkiler mi?,” [nsan ve Toplum Bilimleri Arastirmalari Dergisi, vol. 6, no. 5, pp. 2847-2857, 2017.

[132] H. Ersoy, E. Duman, and S. Oncii, “Artirilmis Gergeklik ile Motivasyon ve Basari: Deneysel Bir Galisma,” Ogretim Teknolojileri
ve Ogretmen Egitimi Dergisi, vol. 5, no. 1, pp. 39-44, Mar. 2016.

[133] O. Giiler and S. Savas, “Stereoscopic 3D teaching material usability analysis for interactive boards,” Computer Animation
and Virtual Worlds, p. e2041, 2022, doi: 10.1002/CAV.2041.

[134] Serkan Savas, Osman Giiler, Kemal Kaya, Giirhan Coban, and Mehmet Suat Giizel, “Bilisim Teknolojileri Alaninda Oyun ile
Ogrenme Uygulamasi,” XXI. Akademik Bilisim Konferansi - AB2019, 2019.

[135] S. Sarigam, “Fen Bilimleri Dersinde Sanal Gergeklik Uygulamalarinin Dolasim Sistemi Kavramlarinin Ogretimi Uzerine
Etkisinin incelenmesi,” istanbul, 2019.

[136] B. Cankaya and S. Girgin, “Artirilmis Gergeklik Teknolojisinin Fen Bilimleri Dersi Akademik Basarisina Etkisi,” Journal of
Social And Humanities Sciences Research, vol. 5, no. 30, pp. 4283-4290, 2018.

[137] A. F. Ava and $. Tasdemir, “Artirilmig ve Sanal Gergeklik ile Periyodik Cetvel Ogretimi,” Selcuk-Teknik Dergisi, vol. 18, no.
2, pp. 68-83,2019.

[138] R. Demir, “Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi Ogretimi Dersi'nde Artirllmis Gergeklik Uygulamalarinin Ogrenci Gériisleri
Dogrultusunda Degerlendirilmesi,” Cukurova Universitesi llahiyat Fakiiltesi Dergisi (CUIFD), vol. 20, no. 1, pp. 201-219, Jun. 2020,
doi: 10.30627/CUILAH.728433.

[139] R. Demir, “Sanal Gergeklik Goézliigiine Dayali Din Ogretimine Yénelik Ogretmen Adaylarinin Tutumu,” MANAS Sosyal
Arastirmalar Dergisi, vol. 8, no. 1, pp. 847-861, Feb. 2019, doi: 10.33206/M]SS.498303.

[140] H. Giindogdu and Y. Dikmen, “Hemsirelik Egitiminde Simiilasyon: Sanal Gergeklik ve Haptik Sistemler,” Journal of Human
Rhythm, vol. 3, no. 4, pp- 173-176, 2017, Accessed: Mar. 15, 2022. Cevrimici:
https://dergipark.org.tr/tr/pub/johr/issue/33484 /373543

[141] R. Aslan and S. Erdogan, “21. Yiizyillda Hekimlik Egitimi: Sanal Gergeklik, Artirllmis Gergeklik, Hologram,” Kocatepe
Veterinary Journal , vol. 10, no. 3, pp. 204-212, 2017.

[142] G. Sarikog, “Saglik Calisanlarinin Egitiminde Sanal Gergekligin Kullanimi,” Hemgirelikte Egitim ve Arastirma , vol. 13, no. 1,
pp. 11-15, 2016.

[143] M. Prensky, “Digital Natives, Digital Immigrants Part 1,” On the Horizon, vol. 9, no. 5, pp. 1-6, Sep. 2001, doi:
10.1108/10748120110424816/FULL/XML.

[144] S. Savas, O. Giiler, K. Kaya, G. Coban, and M. S. Giizel, “Egitimde Dijital Oyunlar ve Oyun ile Ogrenme,” International Journal
of Active Learning (IJAL), vol. 6, no. 2, pp. 117-140, 2021.

[145] N. Demirel, (2022). Metaverse egitim diinyas1 nasil etkileyecek? MediaTrend. Cevrimigi: https://mediatrend.
mediamarkt.com. tr/metaverse-egitim-dunyasi-nasil-etkileyecek/, Erisim Tarihi: 28.05.2022

[146] Cybermagonline, (2022). Metaverse Online Egitim Diinyasimi  Nasil  Doniistiirebilir?  Cevrimigi:
https://www.cybermagonline. com/metaverse-online-egitim-dunyasini-nasil-donusturebilir, Erisim Tarihi: 28.05.2022

[147] 1. Deviren, I. (2022). Metaverse ve Egitim - 2. Egitimheryerde. Cevrimici: https://egitimheryerde.net/metaverse-ve-egitim-
2/, Erisim Tarihi: 28.05.2022

[148] Y. Yogun, Y. (2022). Dijital Oyunlar ve Metaverse. Giivenlioyna. Cevrimigi: https://www.guvenlioyna.org.tr/blog-
detay/dijital-oyunlar-ve-metaverse, Erisim Tarihi: 28.05.2022.

[149] Cudos, (2021). Metaverse’de oyun oynamanin onu destekleyen altyapiya nasil bagh olacagi. Cevrimigi: https://www.cudos.
org/tr/blog/%F0%9F%8E%AE-metaversede-oyun-oynamanin-onu-destekleyen-altyapiya-nasil-bagli-olacagini-
%F0%9F%95%B8%E F%B8%8F/, Erisim Tarihi: 28.05.2022.

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 318



Gler & Savas Gazi MUhendislik Bilimleri Dergisi: 8(2), 2022

[150] Y. Sener, (2022). Gelecegin Mimarhg1 Metaverse’'te mi? Yap1 Dergisi. Cevrimici: https://yapidergisi.com/gelecegin-
mimarligi-metaversete-mi/, Erisim Tarihi: 28.05.2022.

[151] S. Yuksel, S. Yildiz, “Metaverse diinyasinda degisen sanal-gercek mekanlar ve tasarimcinin rolit”, 7. Uluslararast Zeugma
Bilimsel Arastirmalar Kongresi. Gaziantep, 2022.

[152] K. Tarhan, “Siber uzayda realist teorinin degerlendirilmesi”, Cyberpolitik Journal, vol. 1no.2, pp. 292-311. 2016.

This is an open access article under the CC-BY license

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 319



