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Oz: Metaverse, yapay zekd, blok zinciri, genisletilmis gerceklik teknolojileri temelinde,
Web 3.0 alt yapisiyla, avatarlart ile temsil edilen kullanicilara hayatin her alaminda farkh
deneyimler sunan kurgusal sanal evrenler toplulugudur. Ekonomi perspektifinden
bakildiginda Metaverse, sanal ekonomi, yeni is modelleri, giincel saghk uygulamalari,
veni tirtinler, yeni bir pazarlama ve reklam kanali sunmaktadr. Calisma, Metaverse 'te
Beyin-Bilgisayar Arayiizleri kullammini bu alanda one ¢ikan sektorlerden olan saglik,
oyun, pazarlama ve reklam agisindan degerlendiren giincel literatiir taramasina dayanan
betimsel bir incelemedir. Ulusal ve uluslararasi alanyazinda Metaverse’te Beyin-
Bilgisayar Arayiizleri kullamimimn  farkl  sektorlerdeki avantajlarimin yam  swra
dezavantajlari da ele alinmaktadir. Calismalarda Metaverse baglaminda on plana ¢ikan
cesitli avantajlar (siirekli etkilesim, avatar ile hareket aksiyonu, meta-tip, biyolojik
katilim, stiriikleyici ve 6gretici kullanict deneyimi vb.) olmakla birlikte en sik vurgulanan
dezavantajlart  mahremiyet ve siber giivenliktir. Ayrica erisebilirlik, kullanici
entegrasyonu, noral siber saldwilar, kullamim maliyeti, sanal bagimliik, davranis
bozukluklari, sosyal izolasyon vb. siralanan dezavantajlar arasinda yer almaktadur.

Anahtar kelimeler: Metaverse, Beyin-Bilgisayar arayiizleri, Saglik, Oyun, Pazarlama,
Reklam

Abstract: Metaverse is a collection of fictional virtual universes that offer different
experiences in all areas of life to users represented by artificial intelligence, blockchain,
extended reality technologies, Web 3.0 infrastructure and Avatars. From an economic
perspective, Metaverse offers virtual economy, new business models, current health
applications, new products, a new marketing and advertising channel. The study is a
descriptive review based on the current literature review evaluating the use of Brain-
Computer Interfaces in the Metaverse in terms of health, gaming, marketing and
advertising, which are prominent sectors in this field. In the national and international
literature, the advantages of using Brain-Computer Interfaces in the Metaverse in
different sectors, as well as the disadvantages, are discussed. Various advantages that
come to the fore in the context of Metaverse in the studies (continuous interaction,
movement action with avatar, meta-medicine, biological participation, continuous and
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instructive user experience, etc.), but the most frequently highlighted disadvantages are
privacy and cybersecurity.

Keywords: Metaverse, Brain-Computer interfaces, Health, Game, Marketing, Adverti-
sing

Giris

Metaverse farkli sanal gergeklik teknolojilerinin gelisimiyle siber uzay {izerine insa
edilmis hem gercek diinya ile eslenebilen hem de ondan bagimsiz olan sanal bir
diinyadir. Bu diinyada sanal diinyaya ait igerikler ve gergek diinyadan dijital kop-
yalar bir arada yer almaktadir (Bian, Leng ve Zhao, 2022: 116). Metaverse bagla-
minda deginilebilecek bazi teknolojiler; VR (virtual reality), AR (augmented rea-
lity), bulut bilisim, blokzinciri, nesnelerin interneti (IoT), kripto para birimleri,
haptikler, yapay zeka, 5G, makine 6grenimi olarak siralanabilir (Martins ve Wolfe,
2022). NFT, Avatar, XR (expanded reality), MR (mixed reality), dijital ikiz yine bu
kapsamda ele alinabilecek teknolojilerdir (Averbek ve Tiirkyilmaz, 2022).

Cesitli yeni bilisim teknolojilerinin (blockchain teknolojisi, yapay zeka teknolojisi,
algilama teknolojisi, VR/AR) gelisimi Metaverse'iin gelisimine katki saglamaktadir
(Song ve digerleri, 2022). Web 3.0, kullanicilar: i¢in merkezi olmayan blokzincir
alanindan beslenen teknolojik araglardan yararlanmaktadir. Boylece kullanicilarin
platform sahiplerine ve diger aracilara ihtiya¢ duymamalarini saglamaktadir
(EUBlockchain Observatory and Forum, 2022: 20).

Web 3.0 kullanicilar: igin iletisim ve etkilesim ortami olarak goriilen Metaverse’t
(Bhattacharya ve digerleri, 2023: 36); egitim (Kye ve digerleri, 2021; Hwang ve
Chien, 2022), pazarlama (Alankus ve Anil, 2022; Durukal ve Armagan, 2022; Hol-
lensen, Kotler ve Opresnik, 2023; Dwivedi ve digerleri, 2023), benlik sunumu
(Tiirk, Bayrak¢r ve Akgay, 2022), giivenlik ve mahremiyet (Wang ve digerleri,
2022), din (Torun ve Torun, 2022), gorsel sanatlar (Unlii, 2022) gibi farkli baglam-
larda ele alan ¢esitli caligmalar bulunmaktadir.

Beyin bilgisayar arayiizleri de (Brain Computer Interfaces-BClIs) kullanicilar igin
Metaverse’te siiriikleyici ve etkilesimli deneyimler sunulmasina katk: saglayan tek-
nolojiler arasinda yer almaktadir (Ali ve Khan, 2023: 388). Literatiirde Meta-
verse’iin ve BCI teknolojisinin her biri baglaminda saglik, oyun, pazarlama, reklam
gibi ¢agimizin 6nde gelen sektorlerine avantajlarini ve dezavantajlarini bir arada
ya da sektorlerden biri/birkagi 6zelinde isleyen ya da Metaverse’te BCI teknolojisi-
nin bu sektorlerden biri/birkag¢i baglaminda avantajlarini ve dezavantajlarini ince-
leyen ulusal/uluslararasi akademik c¢aligmalar olmakla birlikte (Dasdemir, 2022;
Yilmaz ve digerleri, 2022; Mete, 2022; Sahinbas ve Giines, 2022; Ayaz ve Ersoz,
2022; Canbay, Utku ve Canbay, 2022; Ali ve Khan, 2023; Kim ve digerleri, 2023;
Hieu ve digerleri, 2023; Crespo-Pereira, Sainchez-Amboage ve Membiela-Pollan,
2023; Lopez Bernal ve digerleri, 2022; Panagiotakopoulos, 2022; Lopez Bernal,
2022; Sun ve digerleri, 2022; Bian, Leng ve Zhao, 2022; Falk, Le ve Morandotti,
2022) ozellikle Metaverse baglaminda BCI teknolojisinin kullanimini avantajlar ve
dezavantajlar agisindan ilgili sektorlerin tiimii agisindan ele alan ¢alismalarin si-
nirliligr dikkati gekmektedir. Bu baglamda bu sektérlerin galisanlarina, bu alanlara
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iliskin akademik alan yazinda ¢alismalar yiiriiten arastirmacilara ve literatiire katk:
saglamasi hedeflenen bu ¢alismada, Metaverse ve beyin-bilgisayar arayiizleri ara-
sindaki iligkinin ele alinmasi ve Metaverse’te beyin-bilgisayar araytizleri kullanimi-
nin saglk, oyun, pazarlama, reklam sektorleri agisindan avantajlarinin ve dezavan-
tajlarinin incelenmesi amaglanmaktadir.

Beyin-Bilgisayar Arayiizii

“Metaverse’teki karakterimizi, nesneleri ve dijital islemlerimizi beyin sinyalleri-
mizle kontrol etmemizi saglayan sibernetik teknolojilerin ad1” (Ugar, 2022: 14-15)
olarak ifade edebilecegimiz beyin ve bilgisayar araytizleri kisilere bilgisayarlarla,
makinelerle ve birbirimizle etkilesim kurmak i¢in tamamen yeni bir yol vaadi sun-
maktadir (Rijmenam, 2022: 176). Hareket etmeden iletisim ve kontrol saglayan bir
cihaz olan BCI'nin oyun oynamak ya da kisisel saghigin takibi i¢in kullaniminin
artacag1 ongoriilmektedir (R Miiller-Putz ve digerleri, 2020). BCI'nin temelinde
kullanicinin bilissel niyetini anlayarak bunlar1 makine tarafindan okunabilen sin-
yallere doniistiirmek i¢in beyin sinyallerinin 6zelliklerini tespit etmek, kaydetmek
ve islemek yatmaktadir (Sengupta, 2022). Talimat aktarim yoniine gére BCT'lar, tek
yonlii ve ¢ift yonlii (bilgilerin beyin ve cihazlar eszamanli olarak degis-tokus edile-
bilmesi) olarak ikiye ayrilmaktadir (Shi ve digerleri, 2023: 12).

BCl ile Protez/Ortezler (EEG ve Diger Biyofiziksel/Fizyolojik Islev Sinyalleri Ala-
bilen; Serbest, Guirultulu’ Ortamda Anlamli ve Sutekli Sinyal Alabilen), Beyin
Implantlar1 (Notro Cipler, Beyin Bilgisayar Bulut ArayuZzleri), Beyin Bilgisayar Ara-
yiizii Teknolojileri (Exocortex (BCI)) yenilikgi teknoloji alanlar1 arasinda siralan-
maktadir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: Stratejik Arastirmalar ve Verimlilik
Genel Midiirliigii, 2022). Bu baglamda tip, saglik, oyun gibi alanlarda ¢esitli fay-
dalar1 olan sinir mithendisligi 6n plana ¢ikan bir alandir. Sinir miithendisligi ala-
ninda 6ne ¢ikan bazi bagarilar su sekilde siralanabilir: 1) Sinirsel goriintiileme
(fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme-fMRI ve manyetik rezonans goriin-
tilleme-MRI) 2) Beyin-bilgisayar arayiizleri, 3) Sinir protezleri (sinir sistemlerinin
eksik islevlerini tamamlayan ya da degistiren cihazlar) (Wang ve digerleri, 2022).

BCTI'lar beyine, implante edilmek (genellikle beyin dokusuna cerrahi islemle dog-
rudan baglanarak) veya giyilebilir cihazlar1 kullanmak seklinde iki yolla baglan-
maktadir. Implante edilen BCI'ler i¢in enfeksiyon ve rejeksiyon gibi bazi cerrahi
riskler bulunmaktadir. Implante edilen bazi BCI'larda elektrokortikografi (ECoG)
denilen bir yontemin (beyinin yiizeyine elektrotlar yerlestirme) kullanilmasiyla
risk azalmaktadir (GAO, 2022). Neuralink projesi beynin hareketi kontrol eden
bolgelerine her biri ¢ok sayida elektrot iceren mikron 6lgekli iplikler yerlestirerek
bunlar1 “baglant1” (link) ad1 verilen bir impilanta baglamay: hedeflemektedir. Bu
implant herhangi bir yerden bir bilgisayar ya da mobil cihaz1 kontrol edebilmeyi
saglayan goriinmez bir beyin-bilgisayar arayiizii tasarimi niteligindedir (Ayaz ve
Ersoz, 2022).

Metaverse

Metaverse’e iligkin 3 temel 6zellik; ¢oklu teknoloji, sosyallik ve hiper uzay-zaman-
sallig1 olarak siralanmaktadir (Ning ve digerleri, 2023). Metaverse, bir avatar ara-
ciligiyla insanlarin etkilesime girdigi, calismak, eglenmek, alisveris yapmak, kripto

57



ZALIHA INCI KARABACAK

varliklariyla islem yapmak gibi faaliyetleri olduklar: yerden yapabildikleri ii¢ bo-
yutlu, siiriikleyici ve siirekli bir sanal model olarak ifade edilebilir (Council of The
European Union, 2022). Metaverse; blockchain, web, sosyal medya, DeFi (merke-
ziyetsiz finans), ¢evrimici oyun ve gelismis donanim gibi hususlarin bir karigimi
olarak belirtilebilir (Hackl ve digerleri, 2022). Metaverse {i¢ boyutlu arkadaslar,
mekanlar ve objelerle etkilesime gecilebilen {i¢ boyutlu bir diinya olarak da nitele-
nebilir (Blockchain Council).

Bir¢ok avantaj sunan Metaverse potansiyel tehditleri de beraberinde getirmektedir.
Bunlar genel olarak; altyap: ve teknoloji zafiyetleri, birlikte ¢alisabilirlik standart-
larinin olmayisi, kisisel verilerin giivenligi ve olasi kotiiye kullanimlar, ruh sagl-
gina ve toplumsal sorunlara olumsuz etkileri, NFT teknolojisi ile sanat eseri alim
satimlari ve yasal sorunlar, NFT endiistrisindeki giivenlik agiklari, NFT ve kiiresel
1sinma ana bagliklari ile siralanabilir (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, 2022:
48-54).

Metaverse ve Beyin-Bilgisayar Arayiizii

Norolojik hastaliklar ve sinir sistemi travmalar1 nedeniyle konusma, hareket, ¢ev-
reyle etkilesim kurma gibi fonksiyon kaybi yasayan kisilerde yapay zeka destekli
beyin-bilgisayar ara yiizleri, akilli cihazlar araciligryla noral aktivasyon kodlar1 ¢6-
ziilebilmekte boylelikle bu kisiler ihtiyaglarini giderebilmekte ve etkilesim kurabil-
mektedirler (Sevli, 2022: 62). Diinyada DeHealth ve XR Health Metaverse’te saglik
hizmeti sunmaya baslayan girisimler arasinda yer almaktadir (Yilmaz ve digerleri,
2022: 16). Metaverse’te mevcut teknolojilerin, ruh sagligi hizmetleri konusundaki
hizmetleri; sanal gerceklik destekli terapi, avatar terapisi ve teleterapi gibi araglari
etkinlestirmek ve bu araglarda anlamli iyilestirmeler saglamak seklinde ifade edil-
mektedir (Benrimoh, Chheda ve Margolese, 2022).

Video oyun endiistrisindeki Valve’in kurucusu Gabe Newell, New Zeland 1 News’e
verdigi roportajda “beyin - bilgisayar araytiizii ile insanlarin duygular diizenlene-
bilir ve degistirilebilir olacak.” ifadesini kullanmistir (Teknotorite, 2021). Dagde-
mir (2022: 651), dijital oyunlarin, oyuna dayali 6grenmenin BCI ile desteklenme-
sinin bu tiir tasarimlar1 Metaverse igin daha siirdiiriilebilir bir ortam haline getire-
cegini vurgulamaktadir. Metaverse’te askeri oyunlarin oyunlastirilmasi askeri so-
nuglari iyilestirme avantaji sunarken, bu oyunlastirilan askeri operasyonlarin akil
sagligini etkileme durumu s6z konusu olabilir (Innovate UK KTN, 2022: 13-14).

BCI kullanicilarinin, kisisel beyin sinyallerinin alinmasi ve bagkalariyla paylasil-
mas1 sonucunda mahremiyet ve bunlarin kullanimi konusunda 6ngériilemeyecek
sonuglarla kars1 karsiya gelecekleri ifade edilmektedir (Miiller-Putz ve digerleri,
2020: 41). Canbay, Utku ve Canbay (2022: 80-85), Metaverse’te toplanan ve islenen
kisisel verileri; biyometri, goz hareketleri, iris hareketleri, yiiz ifadesi, beyin dalgasi,
konusma, el hareketleri, davranislar, duygular, ifadeler, aligkanliklar, tercihler, ko-
nusma, beden hareketleri, kullanic1 etkinlikleri, fiziksel bilgi, psikolojik bilgi, kiil-
tiirel, finansal, konum, yas, saglik, iletisim, avatar kimligi, kripto para kayitlari, di-
jital varliklar, kullanici kimligi, internet ge¢misi, favori filmler, aligveris tercihleri
olarak siralamaktadirlar. Metaverse hizmet saglayicilarinin bu kisisel verilerin giz-
liligi konusundaki kaygilar1 dikkate almasi gerekliligini vurgulamaktadirlar. Cab-
rera ve Weber (2023), beyin bilgisayar arayiizlerinin paydaslarini ve
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yaratabilecekleri etik, yasal ve toplumsal sorunlari ele almaktadir (Bkz. Sekil 1.).

Sekil 1. Beyin Bilgisayar Arayiizleri- Etik, Yasal ve Toplumsal Sorunlar

paydasla,

Ajans
Etik Hususlar

Kaynak: (Cabrera ve Weber, 2023: 99)

Rijmenam (2022: 178) BCI'nin Metaverse’te su ana kadar hayal bile edilemeyen
stiriikleyici deneyimler saglayacagini vurgulamaktadir. Ancak bununla birlikte bu
teknolojinin bilinmeyenlerine de vurgu yaparak beynimize belirli mesajlarin gir-
mesinin ya da diisiincelerimizin yanlishikla karsimizdaki kisiye (6rnegin patrona)
gonderilmesini nasil 6nleyecegimiz konusunda sorular sorarak bu teknolojiyi sor-
gulamaya yonlendirmektedir. Lopez Bernal ve digerleri (2022), BCI kullaniminin
avantajlarinin yani sira endise uyandiran yanlar1 oldugunu vurgulayarak bunlari;
erisebilirlik, kullanici entegrasyonu, gizlilik, siber giivenlik, kullanicilarin giivenligi
ve etik kategorileri altinda siralamaktadir. Lopez Bernal (2022), yapay zekanin
(makine 6grenmesi ve derin 6grenme teknikleri) yeni nesil BCI cihazlarda uygu-
lanmasinin; noral siber saldirilar: tehditlerinin neden oldugu zararlari arastirmaya
bunlar1 azaltmaya ve hafifletmeye yardimci olabilecegini belirtmektedir.

Sanal gergeklik gozliigii ilk kullanimda ya da daha uzun siireli kullanimda hareket
hastalig1 (motion sickness) sebebiyle mide bulantisina neden olmaktadir. Bu du-
rum, viicut sabit iken goz ve kulak gibi organlarin hareket edildigini algilamasi ve
beynin dengeyi saglamakta giigliikk yasamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum
etkileyici bir Metaverse deneyimi yagamak konusunda karsilagilan bir bariyer nite-
ligindedir (Ozcan, 2023: 33).

Metaverse ekosistemi ve teknolojilerini, saglik hizmetleri baglaminda tasidig fir-
satlar, avantajlar ve zorluklar baglaminda degerlendiren Yilmaz ve digerleri (2022)
Metaverse’tin firsat ve avantajlarini; saglik turizmi, saglik hizmetlerinde tedavi et-
kinligi, hasta memnuniyeti, insan kaynagi, egitim, ve veri yonetimi alanlarinda s1-
ralarken, zorluklary; kullanim maliyeti, mahremiyet ihlalleri, veri gizliligi ve guven-
ligi, sanal bagimlilik, davranis bozukluklari, sosyal izolasyon, stres, artan kayg: vb.
seklinde siralamaktadir.

Falk, Le ve Morandotti (2022: 141) Duyularin Internetine (I0S) iliskin bazi zorluk-
lary; iletisim aglar1 ve yapay zeka (AI), kullanici deneyimi izleme, siber giivenlik
olarak siralamaktadir. Bunun yanisira performans baglaminda IoS un avantajlar
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saglayacagi alanlar olarak; endiistri 4.0+, e-ticaret/perakende, eglence 4.0+ ve sag-
lik 4.0+ olarak belirtmektedirler. Duyularin interneti (Bakiniz: Sekil-2) ve Meta-
verse’te koku alma entegrasyonunun basarisinin anahtarini koku alma holografi-
sinin yaratilmas: olarak belirten Panagiotakopoulos ve digerleri (2022, s.57) dijital
koku almanin HCI, HFI, eglence sistemleri, tip, kiiltiir, turizm ve saglikli yasam
alanlar1 gibi farkli alanlarda gelecekteki aragtirmalar i¢in ufuk agici ve firsat sunucu
oldugunu belirtmektedir.

Sekil 2. iOS ve Metaverse'in Yakinsamasi’

Duyularin interneti

3))}

Beyin Bilgisayar Araybzleri
Gokly duyusol teknolojiler

Eglence Metaverse
Etkilegim Dijital lkiz

oiel O

Fiziksel Diinya

Kaynak: (Panagiotakopoulos ve digerleri, 2022: 56).

Her seyin etkilesimli oldugu Metaverse’te meta-etkilesim reklam aragtirmalari bag-
laminda da yenilikleri beraberinde getirecektir (Kim, 2021: 143). Metaverse’te tek-
nolojik alt yapisi uygun firmalar ile kurduklari isbirlikleri baglaminda markalar tii-
keticilerine, dijital platformlarda etkinlik diizenlemek, iiriin tanitmak, test siiriis-
leri yapmak gibi farkli deneyimler sunmaktadirlar (Averbek ve Tiirkyilmaz, 2022:
114-115). Metaverse’te tiiketicilere yonelik pop-up reklamlar ya da tanitim video-
larinin yerine sanal {iriin yerlestirmelerinin (VPP-Virtual Product Placements)
yaygin bir reklam taktigi haline gelecegi ongoriilmektedir. Sanal tiriin yerlestirme-
ler ortamin organik bir pargasi olarak algilanabilecegi i¢in oldukga etkili bir reklam
tiirli olabilir (Eskiad1 ve Panagiotou).

Arastirmanin Yontemi

Arastirma, Beyin-Bilgisayar Arayiizlerinin Metaverse’teki kullanimini saglik,
oyun, pazarlama ve reklam sektorleri agisindan giincel ulusal ve uluslararas: alan-
yazin baglaminda degerlendiren, literatiir taramasina dayanan betimsel bir ¢alis-
madir. Arastirmada Google Scholar veri tabani {izerinden yapilan literatiir tara-
mast giincel durumu betimlemek igin son iki yildaki (2022, 2023) ¢aligmalarla s1-
nirl tutulmugtur.

Arastirma Sorulan
- Metaverse ve beyin-bilgisayar araytizleri arasindaki baglant: nedir?

- Metaverse’te beyin-bilgisayar arayiizleri kullaniminin saglik, oyun, pazarlama,
reklam sektorleri agisindan avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?

" Dijital ikize “1ginlanma” sunmak i¢in merkeze 6G yerlestirildi.
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Bulgularin Degerlendirilmesi

Yapilan literatiir taramas: baglaminda Metaverse’te beyin bilgisayar arayiizii kulla-
nimini saglik, oyun, pazarlama ve reklam alanlarindaki kullanimlarina da degine-
rek ele alan farkli ¢aligmalar oldugu gériilmektedir. Inceleme kapsamindaki ulusal
literatiire baktigimizda Metaverse’iin gelisimini ve sundugu olanaklar1 daha genel
bir perspektiften degerlendiren ancak bu ¢alisma kapsamindaki alt bagliklar: da
(beyin bilgisayar arayiizii, saglik, oyun, pazarlama ve reklam) Metaverse acisindan
ele alan ¢aligmalar (Mete, 2022; Sahinbag ve Giines, 2022) olmakla birlikte 6zellikle
Metaverse’te saghk (Yilmaz ve digerleri, 2022), oyun (Dasdemir, 2022), reklam
(Ayaz ve Ersoz, 2022) konularini degerlendiren ¢aligmalar da yer almaktadir. Ince-
leme kapsamindaki uluslararasi literatiire baktigimizda Metaverse’te beyin bilgisa-
yar araylizleri kullanimini; yeni nesil nérohaptik arayiiz gelistirilmesi (Kim ve di-
gerleri, 2023), kablosuz/havadan BCI kullanimi (Hieu ve digerleri, 2023), bu alan-
daki ilk analizler ve orta ile uzun dénemleri (Lépez Bernal ve digerleri, 2022), yeni
siber saldirilar (Loépez Bernal, 2022) agisindan ele alan ¢aligmalarin yani sira Meta-
verse baglaminda dijital pazarlamay1 (Ali ve Khan, 2023), duyularin internetini
(Panagiotakopoulos ve digerleri, 2022; Falk, Le ve Morandotti, 2022), dijital tip,
meta tip (Sun ve digerleri, 2022) ve kurumsal dijitallesme (Bian, Lneg ve Zhao,
2022) konular1 baglaminda degerlendiren ¢aligmalar da bulunmaktadr.

Metaverse’te beyin-bilgisayar arayiiz kullanimi saglik agisindan; tibbi islemlerin sa-
nal ortamda gergeklestirilebilmesi (Yilmaz ve digerleri), sanal tibbi ortamin dogal
tibbi ortama son derece yakin olmasi, meta medikal diinyanin gergek diinyadaki
tibbi siiregleri tamamlamaya ve iyilestirmeye katki saglamasi (Sun ve digerleri,
2022) gibi avantajlar sunmaktadir. Giiniimiizde Metaverse’te BCI araciligiyla tele-
tip, hastaliklar tespit etmek ve psikiyatrik durumlar: tedavi etmede kullanilmakta-
dir (Lépez Bernal ve digerleri, 2022). Sun ve digerleri (2022: 57) hastalarin ve dok-
torlarin dijital avatarlar1 kullanarak bilgi tiretimi, uyarlamasi ve paylagimi yapabi-
leceklerini vurgulamaktadirlar. Boyle sanal-gercek entegrasyonunu ve sanal-ger-
¢ek baglantisini kurabileceklerini ifade etmektedirler. Ancak bu alanda hastalarin
mahremiyetini ve kisisel bilgilerini koruma noktasinda sakli tehditlerin olabilecegi
konusunda da uyarida bulunarak, meta-tibbin sinirlarinin iyi kavranmasi gerekti-
gine ve gerekli diizenlemelerin yapilmasina dikkat gekmektedirler.

BCI'nin Metaverse’te video oyunlarinda sundugu uygulamalar; avatari zihinle
kontrol etmek, zihinsel yazim ve nesneleri zihinle hareket ettirmek seklinde sirala-
nabilir (Lépez Bernal ve digerleri, 2022). Metaverse’te beyin-bilgisayar arayiiz kul-
lanim1 oyun baglaminda da gesitli avantajlar saglamaktadir. Beyin bilgisayar ara-
ylizleri araciligryla beyinden okunan bilgiler, sanal gergeklik gibi teknolojilerin sii-
riikleyici ve kapsayici ortaminda verilen uyaranlara yanit olarak analiz edilmekte
boylece oyunda oyuncunun fizyolojik durumu belirlenerek daha siiriikleyici ve 6g-
retici bir kullanic1 deneyiminin saglanmasi amaglanmaktadir. BCI'larin beyin sin-
yallerini yapay zeka algoritmalarini kullanarak komut sonuglarina doniistiirdiigii
ve Metaverse’te bu komutlarin siirsiz kontrol saglayacak komutlar olarak kodla-
nabilecegi vurgulanmaktadir (Dasdemir, 2022: 647, 651).

BCI'nin Metaverse’te pazarlama alanindaki uygulamalari; bir uyaranin etkisini in-
celemek, uyaranlarin etkisini iyilestirmek ve farkli reklamlar1 karsilastirmak
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seklinde siralanmaktadir (Lopez Bernal ve digerleri, 2022). Metaverse ve beyin-bil-
gisayar arayiiz kullanimini ¢ok duyulu teknolojiler ve duyularin interneti bagla-
minda ele alan Panagiotakopoulos ve digerleri (2022) koku pazarlamasini gok
giiclii ve tiiketici tutumlarini etkileyebilecek bir alan olarak gormektedir. Fiziksel
ve siber uzayin birlestirilmesine ihtiya¢ duyan Toplum 5.0’in koku alma olmadan
gerceklestirilemeyecegini belirtmektedir. Crespo-Pereira, Sanchez-Amboage ve
Membiela-Pollan (2023: 14) noroteknolojiler ve BCI'lar baglaminda teknolojik ye-
niliklerin zihinsel mahremiyet, sozde norohaklar ve nérogiivenlik kavramlari iize-
rine etik bir tartigmay1 da beraberinde getirdigini belirtmektedirler.

Metaverse’te gizlilik ve giivenlik kaygilari, teknik zorluklar, birlikte ¢alisabilirlik
sorunlari, diizenleyici engeller, para kazanma zorluklar: ve 6l¢ceklenebilirlik endi-
seleri gibi ¢esitli zorluklar1 vurgulayan Ali ve Khan (2023: 388) markalarin ve pa-
zarlamacilarin bu zorluklarin tistesinden gelebilmek i¢in kullanicilar igin deger ya-
ratacaklar1 net bir stratejileri olmasi gerektigini vurgulamaktadirlar.

Bian, Leng ve Zhao (2022: 118) isletmelerin dijital doniisiim siirecinde Metaverse
baglamindaki riskleri ve dezavantajlary; issiz sayisindaki artis, Metaverse'teki lider
platforma yiiksek bagimlilik, kurumsal verileri sanal bir diinyaya aktarma ve ko-
ruma konusundaki potansiyel maliyetler olarak siralamaktadir.

Ayaz ve Ersoz (2022: 715) Metaverse’te giiniimiizde reklamciliga gorsel, isitsel, do-
kunsal, koku ve atma alma (beyin implantlari ile) islevleri baglaminda katilim du-
rumunu: “Siirekli etkilesim kurma, ortalama siirekli baglantili durum, tiklama, ce-
vap yazma, avatar ileri hareket aksiyonu verebilme ve beyin implantlari ile bedensel
verilerle (heyecanlandirma, begenme, iiziilme, tiksinme v.b.) biyolojik katilim”
olarak ifade etmektedir.

Literatiir Ozeti

Beyin-Bilgisayar Araylizlerinin Metaverse’teki kullanimini saglik, oyun, pazarlama
ve reklam sektorleri agisindan ele alan giincel (2022-2023) kaynaklar Tablo-1’de
ozetlenmektedir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti Tablosu

Yazarlar Yaymn | Yaymn Yontem
Yili

lanmasina dair bir vaka calismasidir.

Dasdemir, Yasar | 2022 | A brain-computer in- | Calisma Metaverse’e iliskin olarak sanal
terface with gamifica- | ortamda  beyin-bilgisayar  arayiizii
tion in the Metaverse destekli oyun tabanh katilimin uygu-

Geleceginde Metaverse | gelecegine  ne  sekilde

Teknolojileri: Uygula- | ve zorluklarin degerlendirilmesi
malar, Firsatlar ve Zor-
luklar

Yimaz, Faruk vd. | 2022 | Saghik  Hizmetlerinin | Metaverse’iin saglik hizmetlerinin
yon
Ekosistemi ve | vereceginin, bu konudaki firsatlarin
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Mete, Mevliit | 2022 | Metaverse Teknolojileri | Metaverse teknolojilerinin hayati

Hiirol ve Etki Alanlari nasil sekillendirecegi ve
Metaverse’in sosyal ve ekonomik
platformlardaki ~ etki  alanlan
inceleyen literatiir taramasina da-
yanan derleme bir ¢aligma.

Sahinbag, Kevser | 2022 | Metaverse Evreninin | Calismada Metaverse’iin  tanimi,

ve Glines, Tevfik Karakteristik ~ Ozellikleri, | teknolojik  bilesenleri,  tarihsel

Bahadir Teknolojik Bilesenleri ve | gelisimi ve sektorler tizerindeki

Sektorel Uygulamalar etkileri ele alinmaktadir.

Ayaz, Zafer ve | 2022 | Metaverse Evrenine | Reklamcilifin ge¢misten giintimiize

Ersoz, Betiil Dogru Reklamcilik doniisiimii ve Metaverse’te kendine
nasil bir ye bulacagi nitel durum
degerlendirmesi yoluyla ele
alinmaktadir.

Canbay, Yavuz, | 2022 | Privacy Concerns and | Calismada, Metaverse’iin varhig ve de-

Utku, Anil ve Measures in Metaverse: | vamliligi icin kullanilan kisisel veriler

Canbay, Pelin A Review tizerinde durulmaktadir. Bu baglamda
Metaverse'te  kullanicillarin  gizlilik
kaygilarma odaklanilmakta ve cesitli
onlemler sunmakta ve Metaverse'te
toplanan ve islenen Kkisisel verilerin
listesini sunulmaktadir.

Ali, Syed Adnan | 2023 | Metaverse Marketing vs | Metaverse’iin internette hakimiyet kur-

ve Khan, Rehan Digital Marketing mastyla dijital pazarlamanin  kokli
yonlerinin nasil gelisecegi ve pazarlama
uygulamalarnindaki Metaverse kaynaklt
degisikliklerin yeni ticaret yollarmin
gelistirilmesine nasil katki saglayacag
tartigmaktadar.

Kim, vd. 2023 | Towards Brain-based | Dokunsal ve duyusal algiya dayali yeni

Interface for Communi-
cation and Control by
Skin Touch

bir beyin tabanlt arayliz sistem sunul-
maktadir. Arastirma ten temasi ile
Metaverse'te iletisim ve kontrol saglayan
norohaptik  arayiiz
teknolojisinin gelistirilmesine yonelik bir
on cahsma niteligindedir. Onerilen cilt
dokunusuna dayah araytiz cihaz gerek-
tirmemekte ve ¢iplak elle kullaniimak-
tadur.

yeni  nesil
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Hieu,  Nguyen | 2023 | Enabling  Immersion | Insan merkezli Metaverse uygula-
Quang, vd. and Presence in the | malari ve Metaverse'te insan temsili
Metaverse with Over- | olarak sanal avatarlarin olustu-
the-Air ~ Brain-Com- | rulmasina yardimci olmak i¢in ka-
puter Interface blosuz/havadan  Beyin-Bilgisayar
Araytizii (BCI) kullanan 6ncii bir
gerceve Onerisi sunmaktadir. Ayrica
galisgmada,  dijital  avatarlarin,
kontrollii izinler altinda
kullanicilarin eylemlerini tahmin et-
mek icin insan beyni sinyallerinden
Ogrenebilecegi vurgulanmaktadir.
Crespo-Pereira, 2023 | Facing the challenges of | Pazarlama, iletisim ve sinirbilim
Vero6nica; Sanchez- Metaverse: a systematic | baglaminda sosyal bilimler alaninda
Amboage, Eva; literature review from | Metaverse ile ilgili teknoloji, uygu-
Membiela-Pollan, Social ~ Sciences and | lama ve metodolojideki egilimler ni-
Matias Marketing and Com- | tel analizle incelenmektedir.
munication
Lépez Bernal, Ser- | 2022 | When  Brain-Computer | BCI'lerin Metaverse'te mevcut uygu-
gio, vd. Interfaces  Meet  the | lanabilirliginin ilk analizi sunul-
Metaverse: Landscape, De- | makta ve orta ile uzun donemlerini
monstrator, Trends, Chal- | de incelenmektedir.
lenges, and Concerns
Panagiotakopou- | 2022 | Digital Scent Technol- | Duyularin interneti (IoS) ve 6G
los, Dimitrios, vd. ogy: Toward the Inter- | teknolojisi baglaminda dijital koku
net of Senses and the | teknolojisine iligkin olarak kisa bir
Metaverse genel bakis sunmaktadir.
Lépez Bernal, Ser- | 2022 | Cybersecurity on Brain- | BCI'larda siber giivenlikle ilgili lit-
gio Computer Interfaces eratiir taramast sunulmakta, spon-
tan noral aktiviteyi etkileyebilecek
yeni siber saldirilar 6nerilmektedir.
Sun, Mengting, | 2022 | The Metaverse in cur- | Yapay zekéd teknolojileri ile (6rnegin
vd. rent digital medicine endiistriyel olgekli dijital ikizler) isbirligi
yapan Metaverse tibbi platformlarinin
dijital tip alanindaki uygulama olanaklar
ve tibbi Metaversein gelecegi ele
alinmaktadr.
Bian, Yiyang; | 2022 | Demystifying Isletmelerin  adaptasyonu icin  dort
Leng, Jiewu; Metaverse as a new par- | Metaverse  mekanizmasinin ~ (blok
Zhao, J. Leon. adigm of enterprise dig- | zincirlestirme, oyunlagtirma, token-

itization

lastirma ve sanallagtirma) ve kurumsal
dijitallesmenin 4P’sinin (insanlar, yer,
riin ve slire¢) analizi sunulmaktadir.
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Falk, Tiago H., Le,
Long B., Moran-
dotti, Roberto

2022

The Internet of Senses:
A Position Paper on the
Challenges and Oppor-
tunities of Multisensory
Immersive Experiences
for the Metaverse

Gelecegin interneti olarak nitelenen
Duyularin Internet’ini (TIoS)
gelistirmedeki zorluklarin ve ¢oklu
duyusal stirekleyici deneyimlerin
tiretim, parekende, saglik, eglence
alanlarindaki  avantajlarmin  ele
alinmasi. Kanada’da disiplinlerarasi
aragtirmacilar tarafindan IoS ve
Metaverse teknolojileri ile uygula-
malar1 konusunda gergeklestirilen

testlerden bahsedilmektedir.

Sonug

Metaverse her gegen giin gelisen teknoloji sayesinde bireylere saglik, oyun, pazar-
lama ve reklamin yani sira daha birgok farkli alanda yeni imkanlar, vaatler ve de-
neyimler sunmaya devam etmektedir. Teknolojik gelismelere kosut ilerleyen ve
Metaverse ile insan yasamina eklemlenmeye baslayan bu yenilikler avantajlarla bir-
likte birtakim dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir. BCT'lar ve Metaverse
iliskisini farkli baglamlarda ele alan giincel ¢aligmalarin ulusal ve uluslararast lite-
ratiirde yer buldugu goriilmektedir. Metaverse’te BCI kullanimi baglaminda yuka-
rida siralanan birgok avantaj (meta-tip, avatar ile hareket aksiyonu, siirekli etkile-
sim, bedensel verilerle biyolojik katilim, siiriikleyici ve 6gretici kullanic1 deneyimi
vb.) belirtilmekle birlikte 6ne ¢ikan, sik¢a vurgulanan ve dezavantaj olarak goriilen
durumlar mahremiyet ve siber giivenligin saglanmasi seklinde giindeme alinmak-
tadir. Bu baglamda giincel ve kapsaml 6nlemlerin alinmas: gerekliligi vurgulan-
maktadir.

Yapay zeka ile gelistirilen BCI'larin tip alaninin 6tesinde ivme kazanan ilerlemeleri;
siber giivenlik, ikili kullanim ve beyin korsanlig gibi bir¢ok endiseyi de giindeme
getirmektedir (Soekadar ve digerleri, 2023). Sanal ve gergekligin kaynasmasi, Me-
taverse’iin yiiksek derecede daldirmasi sonucunda siber-sendrom sorununun daha
da 6nemli bir noktaya tagindig1 vurgulanmaktadir (Ning ve digerleri, 2023). Sii-
riikleyici ve etkilesimli deneyimler sunan Metaverse ile kapisi aralanan “iitopik mi
yoksa distopik bir gelecek mi?” sorusu ise iizerine sik¢a tartisilmaya devam edecek
ve giincel ¢aligmalara da hareket noktasi olugturacak gibi gériinmektedir.
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