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1. Genel Olarak

Metaverse, genel anlamda gercek hayatta yapabildigimiz ¢odu aktivitenin, AR
(Augmented Reality) ve VR (Virtual Reality) gibi teknolojiler ile sanal ortama tasinarak
sanal deneyimlerimizin artiriimasini ve fiziki dinyamiza alternatif olusturulmasini
amaglayan bir teknolojidir.[1] Metaverse bu alternatifligi olustururken, sanal diinyada
da hem duyu organlarina hitap eden deneyim verebilmeyi, hem ugtan uca iligkiler
kurulabilmesini, hem guvenligi, hem de gergek dunyamizdaki gibi karakterlere
(avatarlara) kisilik kurabilecek 6zerkligi saglamakta ve bu misyonunu da gittikge
ilerletmeyi amaclamaktadir. Metaverse dunyasinda kisilerin avatarlari arasinda sosyal
iliskilerden ticari iligkilere kadar iligkiler yurutulmekte ve bunlar da gorsel, igitsel,
dokunsal ve daha birgok duyuya hitap edecek deneyimler ile gergeklestiriimektedir
ve/veya gerceklestiriimesi amacglanmaktadir. (Mixed Reality ve Extended Reality de

eklenebilir.)

Metaverse dunyasi’nda, fiziki Dinyamiza alternatifligi saglayabilmek icin hem 2D ve
3D gorsel, hem yazili, hem isitsel donanimlardan faydalanmanin yaninda, deneyimi
artirmak i¢cin dokunma, koku vb. duyulara hitap etmek igin dahi teknolojiler mevcuttur
ve gun gectikce de bu teknolojiler gelistiriimektedir. Bu sektor de, mal veya hizmetlerin
insanlarin  yasamlarinda metalagtirilarak  satildigi bir  ekonomi” olarak
aciklanabilen “deneyim ekonomisi” olarak adlandirimaktadir.[2] iste metaverse'te
oldukga 6nemli olan deneyim ekonomisi ve deneyimler, ayni zamanda metaverse’u de

on plana ¢ikaran kavramlari olugturmaktadir.
2. iligkili Teknolojiler

Metaverse’in genel galisma sistemini tam anlamak igin ise yukarida bahsettigimiz
alternatif evreni saglikli sekilde gergeklestirme vizyonunu yuratebilmek amaciyla esas
olarak hangi teknolojileri barindirdigini ve bu teknolojilerin ozelliklerini incelemekte

fayda vardir.
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Bunun i¢in de oncelikle Dunya capindaki internet agi olan Web(World Wide Web)'in
gelisim evrelerini, daha sonra ise metaverse’ln icerisinde oldugu Web 3.0 evresini
ayrintili incelemek gerekmektedir. Web 3.0’dan sonra ise Web 3.0'in ve metaverse
teknolojisinin yapi tasi olan Blockchain teknolojisini ve onun urunleri olan akilli

sozlesmeler, kripto paralar ve NFT’leri teknik olarak incelemek gerekmektedir.
2.1. Web’in Geligim Evreleri (Web 1.0, Web 2.0, Web 3.0)

Tarihsel slrecte Web’in ilk ¢iktigi hali ile, yalnizca birka¢ ana sunucudan bilginin temin
edilebildigi ve sadece okunabildigi Web 1.0 olarak adlandirilan  ddénem
mevcuttur.[3] Bu ddénemde sadece sunuculara veri girisi yapabilen Kkisi/kurumlar

mevcut, tlketiciler sadece okuyan tarafta idi.

Daha sonra ise 2000’li yillarin baginda kullanicilar, pasif konumdan daha aktif konuma
gecmis ve internet ortaminda etkilesim kurmaya baglamiglardir.[4] Twitter, Facebook
veya forum siteleri gibi siteleri 6rnek verebilecedimiz bu internet asamasinda,
kullanicilar da artik bir Uretici olmakta veya olabilmektedirler. Bu asama ise Web

2.0 asamasi olarak adlandiriimaktadir.

Yukaridaki iki agsamada fark edilmesi gereken bir husus da, kullanicilarin daha gok
etkilesim yapabildigi ve bir nevi kendi ortamlarina sahip olabilme dereceleri, internetin
asama kaydetmesi anlamina geldigidir. Bu anlamda baktigimizda ise, bir sonraki
internet asamasinin kullanicilara daha fazla tretim ve 6zerklik sagladigi asama olacagi
gorilebilecektir. iste Web 3.0 olarak adlandirilan bu asamada ise, kullanicilar, 6nceki
iki asamadan c¢ok daha fazla o6zerklige sahip olacaktir. Web 2.0 asamasinda
kullanicilar kendi profillerine sahip olabilseler ve igerik Uretebilseler bile, yine de onlara
bu ortami saglayan Saglayicilara muhtagtilar. Web 3.0 asamasinda ise bu muhtachgin
olmamasi hedeflenmektedir. Bu hedef ile de yukarnda acikladigimiz Gzere
metaverse’lin galisma sistemi ve vizyonu olan alternatif evrene kapi agilabilecektir,
cunku her karakterin kendi 6zel ve genel alaninin dogru insa edildigi alanlar ancak
Web 3.0 gibi bir ag tiru ile gerceklesebilecektir. Peki bu nasil gergeklesecektir?

internet aginda kisilerin de kendi 6zerk alanlarina sahip olup, bu alanlarin da tamamen
kisilerin kontrolinde olabildigi ve merkezi sisteme bagli olmayan Web 3.0 internet
asamasi, 2008 yilinda ilk olarak karsilastigimiz “blockchain (blokzincir)” teknolojisi ile

mumkun olabilecektir. Bu teknoloji, verilerin agdaki herkes tarafindan bilindigi ve
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oylanarak dogrulanmasi ile calisan ve boylece merkeziyeti ortadan kaldiran bir

teknoloji olup, asagida bu teknolojiden agsagida ayrintili olarak bahsedilecektir.

Ayni zamanda “Semantik (Anlamsal) Web” olarak da aciklanan Web 3.0, ayni
zamanda Web 2.0’daki bilgi kirliligini, Web’e entegre edilen yapay zeka ve makine
ogrenmeleri ile bertaraf ederek, meta datalara verilerin entegresi sonrasi verilere daha
duzgun ve sistemli sekilde ulagabilmeyi ve Kisilerin verileri yonetebilmesini de
saglayacak olup[5], metaverse dunyalari igin asil olarak kigisellestiriimeye sagladigi

katkisi 6Gnem arz etmektedir.
2.2. Blokzincir Teknolojisi ve Alt Uriinleri

internetin Web 3.0 olarak adlandirdi§imiz asamanin, kisisellestirme ve dzerklik dzelligi,
su an ic¢in ancak blokzincir teknolojisi ile saglanabilmektedir. Bu anlamda blokzincir

teknolojisinin igleyisinden de bahsetmek biylk dnem arz etmektedir.

Ayni zamanda blokzincir teknolojisinin Urunleri olan akilli sézlegsmeler, NFT’ler ve kripto

paralar da bu baslikta incelenecektir.
2.2.1. Blokzincir Teknolojisi

Blokzincir teknolojisi, agdaki verilerin ve iglemlerin merkezi bir ag tarafindan
dogrulanmasi ve yonetilmesi sureclerinin yerine; agdaki her bir katilimciya bu verilerin
ve islem sureclerinin bilgisinin veriimesi ve her katimcinin agdaki islemleri
onaylayabilmesi/oylayabilmesinin saglanarak, merkezi dogrulayiciya gerek kalmadan,
merkeziyetsiz, demokratik ve glvenli sekilde aglar arasindaki islemlerin
gerceklestirilebilmesi olarak tanimlanabilir. Blokzincir teknolojisi, merkezi yapiyl ve
aracilari ortadan kaldirarak, teknoloji igerisinde dogrulanabilirlik, degistirilemezlik, geri
alinamazlik saglamaktadir. Bu yonleri ile de uluslararasi ticarette yer almasi, buyuk

avantajlara sebep olmaktadir. (Bu kisimda kitaplara atif verilebilir.)

Blokzinciri teknolojisinin U¢ temel 06zellidi; merkeziyetsizlik, dogrulanmiglhk ve
degismezliktir. Merkeziyetsizlik 6zelligi; herhangi bir merkez veya kuruma bagh
kalinmadan kendi kendine igleyen, guvene dayali bir alt yapi icerisinde ve sadece
Uyelik sistemi ile yuritllen bir ag yapisina sahip olmasi olarak acgiklanabilecektir. Bu
durum ag Uzerindeki merkezi otoriteyi ortadan kaldirarak katilimcilari dogrudan
birbirine badlar. Boylelikle agdaki katimcilar ag Uzerinde gergeklesen islemleri
dogrudan gorebilir ve onaylayabilir. Ornegin; bir Gyenin gerceklestirmis oldugu bir
hesap ya da 0deme isleminde, blok zincirinde yer alan ve esler arasi ag olarak
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adlandirilan ¢ok sayida bilgisayar araciligiyla islem paylasilir ve bunun sonucunda da
agda bulunan tum dGyeler yapilan bu iglemin birer kopyasini kendi kayitlarinda
saklayabilirler.[6]

Blokzincirin sundugu 6zellikler 6zetle su sekilde siralanabilecektir:

o Ortak ve sirali kayit defteri

« Guvenlik

e Otonomi

o Degismezlik
o Seffaflik

Bu Ozelliklerin sundugu degerler ise sunlardir:
e Operasyonel verimlilik
e Sdrecin basitlestiriimesi
« Etkin denetim
o Daha az risk
o Daha hizli mutabakat
« Daha az dolandiricilik ve sahtecilik.
« Ozerklik.
e Ugtan ucaligin saglanmasi.[7]

Blokzincir teknolojisi, geleneksel veri tabanlarinin aksine, iglemlerin ardi sira
listelendigi dijital bir kayit defteri seklinde calismaktadir. Sistem igerisindeki her
islemin, sistemdeki her bir ag(u¢) tarafindan bilindigi, tanindigi ve demokratik

sekilde dogrulandigi ve bdylece glvenilirligin saglandidi bir sistemdir.

Ag cesitleri (Gorsel: https://mdpgroup.com/blog/blockchaini-blokzincir-taniyalim/ )

Her blok icinde islem bilgileri ve oOnceki blokun sifrelenmis “60zet kodu
(hash)” bulunmakta, her blok, kendilerinden ©6ncekine sifreli bicimde bagl
oldugundan, herhangi birinde degisiklik yapilmasi, sonraki tim bloklarda degisiklik
meydana getirmektedir. Verilerin dogrulugu hakkinda her bir ug¢ (dugum) oy

kullanmakta ve bdylece “guvenilirlik” saglanmaktadir. (Mutabakat) Ayni veri
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kaydinin, birbirleriyle iletisim halindeki farkh bilgisayarlar Uzerinde saklanmasina
‘dagitik ag ya da dagitik sistem” denilmektedir. Dagitik ag Uzerindeki donanimlar,

tek bilgisayar gibi davranmaktadirlar.

iste blokzincir teknolojisi, bu 6zellikleri vesilesi ile Web 3.0 asamasinda, agdaki her

kisinin 6zerk olarak etkilesimde bulunabilmesini ve demokratikligi saglayabilecektir.
2.2.2. Akilh Sozlegsmeler

Akilh  s6zlesmeler, taraflarin irade beyanlarini, karsilikli sekilde sartlar yerine
geldiginde ifa edebilen sézlesme turleridir. Ornegin toplu alanlardaki para karsilig

kahve veren makineler, birer akilli sdzlesmedirler.[8]

iste akilli sézlesmeler, blokzincir teknolojisi kullanilarak, merkezi bir sézlesme onaycisi
olmadan ve s6zlesmenin karsilikh ifalarinin otomatik sekilde gerceklesebildigi sekilde
kullanilabilmektedir. Blokzincir teknolojisini kullandigi icin merkeziyetsiz sekilde
guvenligi saglamakta, algoritmalari kullandidi igin de otomatik olarak kargsilikli ifa
edilebilmektedir. Bu da bize Dunyanin bir ucundan diger ucundaki Kisilerin, bir araci
olmadan, fiziki olarak birbirlerini dahi gérmeden, hizli sekilde s6zlesme iliskisi icerisine

girip bunlar otomatik ifa edebilmelerini saglamaktadir.

Akill s6zlesmeler bu dzellikleri ile metaverse evreninde kigilerin karakterleri vasitasiyla
(baska bir deyisle avatarlari ile) birbirleri ile kolayca sézlesme iliskisine girmelerini

saglamaktadir.
2.2.3. Kripto Varliklar (Kripto Paralar)

Kripto varliklar, asil olarak blokzincir teknolojisinin ilk ¢ikisinda mevcut olan ve 2008
yiinda Satoshi Nakamoto takma isimli kisinin/kigilerin “Bitcoin: A Peer-to-Peer
Electronic Cash System“[9] isimli makalesine ismini veren ve arkasinda blokzincir
teknolojisini barindiran bir teknolojidir. Bu anlamda blokzincir sisteminde her bir sifre
¢ozme islemine bir deger atfedilerek dijital bir para olusturulmakta ve kigiler ayni

mahiyetteki bu paralari dijital bir para gibi kullanabilmektedir.

Her kisinin blokzincir aginda bir cizdani olusturulmakta ve bu cuzdanlara da kripto
varliklar aktarilabilmektedir. Dinyanin bir ucundan bir ucuna aracisiz ve kolay sekilde
kripto paralar aktarilabildigi icin, olduk¢a populer hale gelmis ve insanlar tarafindan
kullaniimigtir. Kolay ve guvenli aligverisi saglamasi ve metaverse teknolojisi ile uyumlu

olmasi sebepleri ile, metaverse dunyasinda da kigiler arasindaki aligveriglerde kripto
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paralarin (varliklarin) kullaniimasi gerektigi aciktir, nitekim mevcut metaverse

dunyalarinda da kripto varliklar 6deme araci olarak kullaniimaktadir.

Kripto paralara ornek olarak en basta Bitcoin verilebilecektir. Bunun yaninda zamanla
Bitcoin'den ¢ok daha fazla gelismis kripto paralar da olusturulmustur. Ornegin
Ethereum isimli kripto paralar (varlik), Bitcoin’den daha gelismis, daha hizli ve akilli
sozlesme olusturmak icin ¢cok daha uygun altyapiya kripto varliklardir.[10] Bu hali ile

cok farkli alanlarda kullanilmakta ve kullanim siklig1 daha da artmaktadir.

Nihayetinde metaverse dinyalarindaki 6édemeler, metaverselerin para birimlerini
olusturan g¢esitli kripto varliklar vasitasiyla olabilecektir ve birgok metaverse
platformunda da bu sekilde kullanimlar mevcuttur. (Bkz: Decentreland, Erisim

Adresi: https://decentraland.org/ )

2.2.4. NFT Teknolojisi (Non-Fungible Token)

Metaveterse teknolojisi igin oldukga Onemli olan ginimuzde de farkh alanlarda
kullanilan NFT (Non — Fungible Token) teknolojisi de metaverse’lu teknik olarak
anlamak icin ¢ok Onemli bir teknolojidir. Zira sanal ortamda tekillik 6zelliginin

saglanabildigi en dnemli teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

NFT’ler, Ulkemizde Turkge karsiligi TDK’nin agiklamasiyla “nitelikli fikri tapu” olarak
belirlenmis, “gayri misli token” olarak da kullanilan, kullanim adindan da ¢ikarim
yapilabilecegi gibi, bir tokenin misli olmayacak sekilde Uretilmesi teknolojisi olarak
tanimlanabilecektir. Bu durum, bitcoinin, sistem olarak toplamda 10 milyon arz edilmesi
durumunun yerine, sadece 1 adet arz ile sinirli tutulmasi temsili ile anlasilabilecektir.
NFT’ler blockchain sistemine de girdigi icin degistirilemez ve kopyalanamaz
durumdadir. Yani 1 adet uretilmig o kodlar, artik sistemdedir ve degistirilemez, kopyasi
de uretilemezlerdir. Bu 6zelligi ile 6zellikle fikri mulkiyet haklarinin korunmasinda
kullanilabilmektedir. [11]

Bildigimiz gibi gunlik hayatimizda da biletlerimizden sanat eserlerimize kadar
kopyalanamamasi ve nadir olmasi ihtiyacimizin oldugu varliklar mevcuttur. Metaverse
dinyasi da fiziki diunyamizin sanalda kopyalanmasi olarak olusturuldugu igin,
Metaverse dinyasinda da NFT teknolojisi son derece siklikla kullanilabilecektir ve
nitekim kullaniimaktadir. Ornegdin metaverse’de verilen bir konserde aldigimiz bilet,

NFT olabilecek ve bilet sahibi oldugumuz clizdana aktarilabilecektir.
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Acikladigimiz gibi Metaverse dunyalarinda gerekli olan guvenlik, 6zerklik/kigisellik ve
islevsellik Gg¢geni; blockchain teknolojisi ve bunlarin Grind olan kripto varliklar, NFT ler
ve akilli sézlesmeler teknolojileri ile saglanabilecektir. (Bkz: Decentreland, Sandbox)
Metaverse’un ve bagl teknolojierinin yazilimsal olarak galisma prensibini agikladiktan

sonra, modelsel olarak ¢alisma seklini agiklamakta fayda vardir.
3. Calisgma Mimarisi

Metaverse, asil olarak fiziki Dinyamiza alternatif olmayl amaclamakta ve en basta
sosyal gereksinimler olmak Uzere, ticari gereksinimler ve diger gereksinimleri
saglamayi hedeflemektedir. Bu minvalde metaverse dinyalarinda bazi 6zelliklerin var
olmasi gerekecektir. Metaverse Dunyalarinin, genel anlamda dogru sekilde igleyen ve
misyonunu yerine getirebilmesi icin asagidaki 5 ozelligi tasimasi gerektigi
belirtiimektedir:[12]

e Surukleyici gergeklik

e Her yerden erigsim

o Kimlik (Profil/Avatar Olusturulabilme)
« Birlikte Calisilabilirlik

« Olgeklenebilirlik

Gergekten de metaverse dinyalarinin fiziki DUnyamiza alternatif olabilmesi ideali icin

bu 6zellikler oldukga elzem olacaktir.

Bunun yaninda metaverse dunyalarinin kullanicilarin sosyal ihtiyaglarinin kargilamak

icin ise 4 Ozellik tagimasi gerektigi belirtiimektedir, bu 6zellikler sunlardir:[13]

« Insanlik Degerleri (Onur, kiiltir vb.)

. Esitlik
. Cesitlilik
« Aktivite

Bu 4 6zelligi tagiyan metaverse dunyalari, igerisinde yer alinabilir bir yapi olacaktir.

Bu yasanabilirligi saglayan metaverse dunyasinin ise mimari yapisi su sekilde
belirtilebilecektir:[14]
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Metaverse dunyalari bu sekilde bir mimari yapi ile daha ideal sekilde ilerleyebilecektir.

Goraldaga gibi altyapisi saglam olmasi gereken bu teknolojinin mimari yapisi 3
katmandan olugsmaktadir. Sistemin etkilesimi de hem igerik olusturmaya, hem dijital
ikizlik kavramina elverigli olmali, hem de surikleyici bir yapisi olmalidir. Son olarak de

ekosistemi ekonomiye ve aligverise uygun olmalidir.

Ekonomi olusturulabilme ve UGC(NFT, Sahiplik, Dogrulama)
ozellikleri, metaverse dunyalarinda birgok fikri Grdndn yer almasini dogal olarak
doguracaktir. Ayni zamanda bircok marka iceriden veya disaridan metaverse

dunyalarinda yerini alacaktir ve almaktadir.
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