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ENDUSTRI 5.0’'DA SPOR

Damla OZSOY1, Yaren 0ZSOY?2, Ozan KARAKUS?
OZET

Bu calisma, spor endustrisinde yapay zeka teknolojisinin kullanimi hakkinda bilgi vermek, teknolojik
gelismelerin spor endustrisindeki etkilerini, spor muihendisligi kavramini ve 6nemini agiklamayi
amaglanmigtir. Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte spor sektériinde yeni uygulamalarin, Grtnlerin ve
hizmetlerin  gelistiriimesini saglamistir. Spor endistrisinde yapay zeka teknolojileri 6zellikle
antrenmanlarin yonetiminde etkili bir arag olarak kullanilarak gok dnemli gelismelere yol agmistir. Sporcu
performansinin gelisiminde kullanimi, izleyicilerin deneyimlerini gelistirmek ve spor haberlerini daha
etkili bir sekilde paylagsmak, spor kullplerinin kararlarini desteklemek, spor musabakalarinin
yonetilmesini saglamak icin kullaniimaktadir. Tim bunlarla birlikte, spor kararlarinin verilmesinde énemli
bir rol oynayarak, yoneticilerin ve takim Uyelerinin daha iyi kararlar almalarina yardimci olmaktadir.
Yapay zeka sayesinde sporda daha verimli, daha guvenli ve daha saglikli bir yarisma ortami
olusturulabilmektedir. Spor mulhendisligi c¢alisma alaniyla, sporcularin daha iyi performans
g6stermelerine ve spor i¢in daha iyi ¢dzUmler bulmalarina yardimci olan teknolojiler gelistirilmistir. Tim
gelismelerin 1s1ginda, bu ¢alismada spor endustrisinde yapay zeka teknolojilerinin uygulamalari, spor
muhendisligi konularina yonelik uygulamalar konusunda bilgiler verilmeye ¢alisiimistir.

Anahtar kelimeler: Spor Endustrisi, Spor Miihendisligi, Yapay Zeka

SPORTS IN INDUSTRY 5.0

ABSTRACT

This study aims to give information about the use of artificial intelligence technology in the sports
industry, to explain the effects of technological developments in the sports industry, the concept and
importance of sports engineering. With the rapid development of technology, it has enabled the
development of new applications, products and services in the sports sector. In the sports industry,
artificial intelligence technologies have led to very important developments, especially by using them as
an effective tool in the management of training. Its use in the development of athlete performance is
used to improve the experience of the audience and to share sports news more effectively, to support
the decisions of sports clubs, and to manage sports competitions. Along with all this, it plays an important
role in making sports decisions, helping managers and team members make better decisions. Thanks
to artificial intelligence, a more efficient, safer and healthier competition environment can be created in
sports. With the sports engineering field of study, technologies have been developed that help athletes
perform better and find better solutions for sports. In the light of all the developments, in this study, it
has been tried to give information about the applications of artificial intelligence technologies in the
sports industry and applications for sports engineering.
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1. GIRiS

Teknolojik gelismelerin Ulkeleri buylk bir rekabete siruklemesiyle Ulkeler sahip olduklari teknolojik
imkanlarini gelistirebilmistir. insanlarin yasam kalitelerinde artis saglamak istekleri de teknolojideki
gelismeleri hizlandirarak, teknoloji kullaniminin zorunluluga déntismesine yol agmistir (Meral ve Colak,
2002). Diinya gapinda énemli bir endustri olarak yer alan sporun diinyada meydana gelen gelismelerden
etkilendigi gorilmektedir (Kula, 2022).

Teknolojik gelismelerden spor sektdriini de etkilenmistir. Futboldan bilgisayar oyunlarina, giyilebilir spor
teknolojisi Urtnlerinden akilli stadyumlara kadar pek ¢ok Uriin ve hizmet Endustri 4.0 teknolojisi ile
gelistirilip pazarlanmistir (Tekin ve Karakus, 2018). insan odakliligin, dayaniklihdin ve siirdirilebilirligin
6nemi g6z o6nune alindiginda ortaya ¢ikan Enduastri 5.0 kavrami, teknoloji odakli Endustri 4.0'in
arastirma sinirlarini hem insanlar hem de teknolojiler tarafindan yonlendirilen akilli ve uyumlu bir sosyo-

ekonomik gegise dogru ilerletmigstir (Jafari, 2022).

Yapay zeka algoritmalari, bilgisayar biliminin ¢esitli dallarini kapsamaktadir. Bazi érnekleri ise tahmine
dayall sistemler, ¢ikarim ve veri analiti§idir. Zamanla makine 6drenmesi algoritmalari ve yapay sinir
aglarinin gelismesiyle birgok alanda insanlardan daha iyi performans gostermektedir. (Steinberg, 2017).
Bilgisayarlarin bagarili geldigi alanlardan biri tahminlerdir, drnegin bir¢ok kisi bu araci spor sonuglarini
tahmin etmek igin kullanmaktadir. Spor, sonuglarinin pek ¢ok sayida 6zellige sahip olmasindan dolayi
insanlarin tim 6zellikleri g6z dnidnde bulundurmasi ve bir spor kargilasmasini yuksek dogrulukla tahmin
etmesi zordur. Bu durumlarda, tim verilerle basa ¢ikmak icin ylksek performansli bir teknige ihtiyag
duyulur. Bu ihtiyactan kaynakli Yapay Zekanin kullanimina gerek duyulmaktadir. Bu teknolojideki
muazzam ilerlemeler, son derece yararli sonuglar ¢ikarmak icin buylk veriyi islemeyi miUmkin
kilmaktadir (Fialho vd., 2019).

Sporun bilimsel profilinin yiikselmesinin birkag nedeni vardir. Sporun asiri rekabetgi diinyasi, sporculari
ve antrendrleri mevcut en iyi antrenman yontemlerini aramaya yonlendirmektedir. Kullpler, dernekler
ve hatta hukumetler, yalnizca egitimi degil ayni zamanda ekipmani da iyilestiren bilimsel arastirmalara
harcamalar yapmaktadir. Bilim, kazanmanin ve kaybetmenin milimetrelere veya saniyenin binde birine
inebildigi Olimpiyat etkinliklerinde fark yaratabilmektedir (Goff, 2013).

2. SPOR MUHENDISLIGI

Spor mihendisligi kavrami, baslangigta 1990'larda Japonya'da bir dizi konferansin baslatiimasiyla
ortaya cikmistir. Bu kavram, sporcular tarafindan performanslarini artirmak igin kullanilan harici
cihazlarin tasarimi, gelistiriimesi ve arastirimasi anlamina gelmektedir. 1. ve 2. Uluslararasi Spor
Miihendisligi Konferanslari sirasiyla 1996 ve 1998 yillarinda Sheffield, ingiltere'de yapilmistir. 3.
konferans 2000'de Sidney'de gerceklestiriimistir. Konferanslardan yeni bir dernek olan “Uluslararasi

Spor Muhendisligi Dernegi (ISEA)” meydana gelmistir. ISEA'in amaglarindan biri, spor mihendisligi
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arastirmalarini koordine etmek ve kiiresel bir tartisma forumu olarak hareket etmektir (Haake, 1999).
Spor mihendisligi galisma alanindaki artis sebebinin spora katiimin artmasi ve ekipman Ureticilerinin
elde edecedi maddi kazang olmasi daha olasi gorilmektedir (SGMA,1997).

Tdm bunlarin dogrultusunda spor mihendisligi, spor endustrisinin gelisimi ve modernizasyonu igin
biyik 6énem tasimaktadir. Spor mihendisligi, spor Griinlerinin tasarimi ve gelistiriimesi, antrenman
programlarinin tasarlanmasi ve uygulanmasi, spor tesislerinin tasarimi ve planlanmasi, spor
malzemelerinin Uretimi ve kalitesinin kontroll, spor yonetimi ve organizasyonu, spor ticaretinin yonetimi,
spor risk yonetimi ve sigortaciligi, spor kazalarinin énlenmesi, sporun gevresel etkisini incelemek,
sporun etkisini incelemek ve degerlendirmek, spor kultirinin gelistiriimesi, spor yaralanmalarinin
onlenmesi, spor kullplerinin yonetimi, spor etkinliklerinin organizasyonu, spor turizminin yonetimi ve
spor alanlarinin verimliligini artirmak gibi pek ¢ok alani kapsamaktadir. Bu alanlarda uzmanlagsmis spor

muhendisleri, spor endustrisinin gelisimine ve modernizasyonuna buyuk katki saglamaktadir.

Yapay zeka ile spor mihendisliginde atletlerin performanslarini analiz etmek, antrenman programlari
olusturmak ve antrenman verimliligini artirmak igin kullaniimaktadir. Yapay zeka, atletlerin
performanslarini 6lgmek ve antrenman programlarini optimize etmek igin veri toplama, analiz etme ve
ongorme ozellikleri icin kullanilmistir. Ayrica, yapay zekanin yardimiyla, spor miuhendisleri, atletlerin
fiziksel, davranigsal ve psikolojik 6zelliklerini daha iyi anlayabilirler. Buna ek olarak, yapay zeka,
atletlerin antrenman sireclerini izlemek ve takip etmek icin kullanilabilir. Derin 6grenme Yapay Zekanin
bir alt dali olup buyik veriden 6znitelik gikarilarak, atletlerin performansini 6lgmek ve antrenman
programlarini optimize etmek icin kullanilan ¢ok sayida algoritmaya dayanmaktadir. Bdylece derin
6grenme, spor muihendisliginde atletlerin performansini 6lgmek, antrenman programlarini optimize

etmek ve antrenman verimliligini artirmak igin kullaniimaktadir.
3. SPOR ENDUSTRISINDE YAPAY ZEKA TEKNOLOJiSi

Yapay zeka kavrami ilk Dartmouth konferansinda Mc Carthy tarafindan ifade edilmistir. Bu kavramda
ayni insanlar gibi dusunebilen, insanlarin hareketlerini taklit eden, insanin sahip oldugu biligsel
yeteneklere toplu olarak sahip olan makine tasarlama fikri ile yapay zeka galismalarinin temeli atilmistir
(Gurer ve Akginar, 2022).

Makinelerin araciligiyla insana 6zgu akil ve hareket etme Ozelliklerinin taklit edilmesi ve de taklit

yeteneklerinin gelistiriimesi tanimlari da yer almaktadir (Dogan, 2002).

Yapay zeka, bilgisayar ya da bilgisayar destekli makinelerin insana 6zgu olan nitelikleri; “¢6zim yolu
bulma, anlama, bir mana ¢ikartma, genelleme ve gegmisteki deneyimlerinden 6grenme” gibi yiksek bir
mantiksal stregle ilgili gorevleri yerine getirme yetenegi olarak tanimlanmistir (Nabiyev, 2012). Temelde

bu teknolojide makinelerin 6grenebildigi ve 6grendigi bilgiyi en dogru bigimde ortaya koyabildigini ifade
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edilmektedir. Bunun yani sira bazi uygulamalarin 6grenmedigi bilgi Gzerine de yorum yapabildigi tespit
edilmigtir (Oztiirk ve Sahin, 2018).

Teknolojik gelismelerin yagsamin her alani etkiledigi gérilmekteyken spor endustrisi Uzerinde de énemli
etkileri gortlmustir. Spor teknolojileri son vyillarda oldukga artis gOstermektedir. Yapay zeka
tekolojilerinden faydalanilarak yetenek segiminde spora yonlendirme, performans analizleri, rakip
oyuncularin ve takimlarin analizleri, misabakarin ve lig sonuglarina dair tahminlerin elde edilmesi gibi

konularda bu teknolojiler kullaniimaktadir (Gurer ve Akginar, 2022).

Sporda yapay zeka uygulamalarinin: Fiziksel, fizyolojik, davranissal olarak; verilerin yorumlanip analiz
edilmesi, bu analizler sonucunda da anlamli sonuglar elde etmek amaciyla geligtiriimis yazilimlardir
(Gurer ve Akginar, 2022).

Ayrica yapay zekanin otomasyon alaninda gdsterdidi basari sayesinde yeni nesil spor gazeteciligi ¢agi
baglamaktadir. Associated Press, Kigukler beyzbol ligi (Milb) medya satis alanini genisletmeyi
hedefleyerek Utomated Insights’la galismaya baslamistir. Bu platform Automated Insight tarafindan
gelistirilmistir. Bu platformda Kugukler Beyzbol Ligi'ne dair mag skorlarinin, lig puan durumunun, oyuncu
bilgilerin anlatimi saglanmistir. Sonug olarak, Associated Press, Automated Insight platformu sayesinde

analizler ve raporlama kapasitesi de artmigtir (Pehlivan, 2018).
e Sanal Gergeklik

Sanal gergeklik teknolojisi gergek diinyayi simiile edebilen bilgisayar donanimi, yazilimi ve sanal diinya
entegrasyon teknolojisi sayesinde daha da miikemmel hale gelmektedir. Sanal gergeklik teknolojisi spor
bilimleri alanlarinda uygulanmaktadir ve yarisma sporlarinin gelisiminde énemli bir rol oynamaktadir
(Wang, 2012).

Spor bilimlerinde de uygulamalari artan sanal gergeklik, kisinin duygusunu manipile edip fiziksel olarak
ortamin igerisinde hissetmesini saglayabilen (¢ boyutlu teknolojiyi kullanan bir aragtir. Oncesinden
planlanip olusturulan seneryolarin U¢ boyuta tasinip, kask, goézlik, ve sensérler gibi araclarla
kullanicilarin gergeklestirdigi hareketleri takip etmektedir. Bu dogrultuda sanal platform igerisinde
kisilerin gezmesi, kesfetmesi ve etkilesim kurmasi saglanmaktadir. Duygusal uyaranlarla birlikte gergek
zamanli bilgisayar goéruntulerinin birlestiriimesini gergeklestirerek sanal dinyayla iletisim kurulmasini

saglamaktadir (Hale vd.,1998). Bu dogrultuda sanal geceklik su faktorlerle tanimlanmaktadir:

> lsitsel, gorsel ya da diger uyaranlar araciligiyla kullanilabilen,

» Uyaran sayisinda artigla gergeklik hissini arttirabilen,

» Kullananlarin gerceklestirdikleri hareket ve pozisyonlari esnasinda hissettikleri algilari
degistirebilmekte ve duyu organlarina goénderim yaptidi ger bildirimlerle zihinsel sekilde,
yaratilmis olan sanal ortamda interaktif simulasyon sayesinde yaratimis olan ortamdir (Sherman
vd., 2018).
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o Exergame Uygulamalar

1980 yillarina dek varligi uzanan aktif video oyunlaridir. Genel sagligi ve fiziksel aktiviteyi gelistirme ve
de rehabilite hedefi dogrultusunda kullanildigi igin, exergame uygulamalarinin kullanimi son 15 yil
icerisinde artis goOstermistir (Gao vd., 2015). Exergamede hareket etmeden geleneksel vidyo
oyunlarindan farkli olarak, ekranda olan gorintlyle etkilesime gegilerek, fiziksel hareket edilerek
oynama gerceklesmektedir (Thivel ve O’'Malley, 2016).

e Derin Ogrenme

Yapay zekanin bir alt dallarindan biri derin 6grenmedir. Yapay sinir aglari ile Gzerinde calistirilarak
gelistiriimis olan derin 6grenme yontemleri genel olarak birden fazla gizli katmana ve nérona sahip
yapidadirlar. (Ravi vd., 2016).

Derin 6grenme ¢ok katmanli yapay sinir aglarini kullanarak nesne ve konugma tanima, dogal dil isleme
gibi farkli alanlarda kullaniimaktadir. Derin 6grenme yapay zekanin bir alt kimesi olan makine
o6grenmesinin de alt kimesidir. Makine 6grenmesi yontemlerinde kural setleri tanimlanarak egitim
gerceklestirilirken derin 6grenmede bu kural tanimlari yapilmamaktadir. Verilen verilerden 6znitelikler
otomatik olarak 6grenilmektedir (Yilmaz ve Yayin, 2021).

Endustriyel yapida meydana gelen gelismeler akilli sistemlerin kullanimi ile potansiyel kaynaklarin
kullaniminda sahip olunan bilgide aktifliginin artmasi etkili kullanimini arttirmaktadir. Gin gegctikge
musteri odak noktasi olmustur ve etkili kullanimda artis meydana gelmistir. Yapay zeka teknolojisi,
analiz, raporlama, otomasyon ve pek ¢ok alanda endustriyel gelisime katkida bulunmustur. Yapay zeka
teknolojisi sayesinde endustrilerin ilerlemesi de artmaktadir. GiinimUzde pek ¢ok endUstri alanina deger
katmig olan yapay zeka teknolojisi ¢esitli alanlarda marka ve misteri deneyimini gelistirmistir ve son 5
yildir spor endistrisinde de oldukga 6nemli ve blylk gelismelere olanak saglamistir. Spor endistrisinde
meydana gelen degdismeler ve alandaki ¢calismalarda yapay zeka teknolojilerinin kullanimlar yer almaya
baglamistir. (Pehlivan, 2018).

Chatbotlar; spor kurulusu, takimi, canli oyunlarin bilgileri, takimlarin istatistikleri ve de arena (spor
salonu, stadyum) lojistigi gibi konulara yonelik taraftar sorularini cevaplayan yapay zeka asistanlarinin
kullanimi. Seyircilerin gergek zamanl olarak takim ve de sporculara dair bilgi edinmeleri onlarin
muisabaka slrecindeki atmosferden baska bir boyuta gegmesini saglamaktadir. Bunun yani sira, bu
platformla “Ne, Nerede, Ne Durumda” gibi sorularin cevaplarina erisim de saglanabilmektedir (Pehlivan,
2018).

Giyilebilir teknolojiler; cihazlarin, aksesuarlarin veya kiyafetlerin bir pargasi olarak viicuda giyilebilen,
kablosuz iletisim yetenegine sahip kiigiik elektronik ve mobil cihazlardir. Giyilebilir cihazlara dahil edilen
sensorler, yapay zeka (Al) sistemleri tarafindan iglenebilen ve analiz edilebilen genis bir veri

yelpazesinin toplanmasini saglamaktadir. Genellikle sensorleri iceren mekanik cihazlardir. Kiiresel
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giyilebilir teknoloji pazarinin buyudkligu 2020'de 40,65 milyar ABD Dolari degerini gdstermistir ve
2028'den 6nce %13,8 daha artmasi beklenmektedir (Chidambaram vd., 2022).

Sporda giyilebilir cihazlarin birincil kullanici tabanini, baslangigta performanslarini artirmak ve sahada
yaralanmalardan kaginmak igin elit sporcular olusturmustur (Bailey, 2017). Daha yakin zamanlarda ise,
sporda giyilebilir Grtnlerin gunlik aktivitelerini takip etmek isteyen saglik bilincine sahip tuketiciler

tarafindan yaygin bir sekilde kullanimi gérilmektedir (Cruyff Institute, 2017; Bailey, 2017 ). Fitness ve

saglik konusundaki farkindaligin artmasi, sporda giyilebilir Griinlerin blylimesine ve poplilaritesine yol
acmistir; bir pazar arastirmasi raporuna goére, kiresel sporda giyilebilir pazarinin 2014 ile 2021 arasinda
yuzde 23,11'lik bilesik yillik buyime oraniyla 2014'te 3,5 milyar ABD dolarindan 2021'de 15 milyar ABD
dolarina ¢ikacagi tahmin ediliyor (WinterGreen Research, 2015). Spor giyilebilir Griinlere yonelik agiri
talep nedeniyle, yalnizca giyilebilir teknoloji sirketleri degil, ayni zamanda geleneksel spor ekipmani
sirketleri de bilgi ve iletisim teknolojisi (ICT) tabanh spor giyilebilir Urinler gelistirmektedir (Hobbs,
2016 ) ; 6rnekler arasinda Nike+ FuelBand, Adidas Fit Smart ve Under Armour Band yer almaktadir
(Kim vd., 2019).

o Giyilebilir Yapay Zeka Teknolojisi

Giyilebilir teknolojilerin gelismesiyle birlikte spor alaninda giyilebilir cihazlar insanlarin egzersiz yapma
ve zindeliklerini ve sagliklarini izleme bigimlerinde devrim yaratmistir. Genel olarak ana islevleriyle
giyilebilir spor Urtnleri, fiziksel aktiviteleri izlemek ve verileri kaydetmek igin sensérler kullanan
cihazlardir (Stein, 2014). Cogu giyilebilir teknolojiye sahip spor triiniinde egzersiz planlari sunan, fitness
aktivite takibine yardimci olan, saglik ve fitness ile ilgili verileri toplayan ve isleyen ve kullanicilarin
performansi hakkinda geri bildirim saglayan yerlesik veya iligkili mobil uygulamalar bulunmaktadir (Lee
vd., 2016; Gee vd., 2015; Swan, 2012; Lunney vd., 2016 ). Giyilebilir teknolojideki cihaz markalari;
yuriime adimlari, kosma mesafesi, kalori tiiketimi, kalp atisi ve uyku kalitesi gibi fitness ile ilgili metrikleri
izlemek ve takip etmek icin mobil uygulamalarla fithess bantlarini piyasaya strmistir. Bu veriler,
kullanicilarin sagliklarini ve zindeliklerini gézden gecirmelerine ve egzersiz aktiviteleri ile kalori tiketimi
icin hedefler belirlemelerine olanak taniyan daha batinlestirici Fitbit akilli telefon uygulamasina
aktarilmaktadir. Bunlar, kullanicilarin saglikli kalmasina, aktif olmasina ve yasam kalitesini artirmasina
yardimci olabilmektedir (Kim vd., 1019).

Bu teknolojiler, bir sporcunun hareketinin farkli bilesenlerini 6lgmek ve sporcunun viicudu ile spor
ekipmani arasindaki iliskiyi kesfetmek icin benimsenmistir. Ornegin atalet sensérleriile ilgili birkag
kinematik ve kinetik parametre tahmin edilebilmekteyken, (Adesida vd., 2019; Taborri vd., 2020)
hareketin diger ozellikleri ise pedometreler (Li vd., 2016), GPS (Fliess-Douer, 2016; Liv d., 2016) ve
konum veri kaydedicileri (Fliess-Douer, 2016) tarafindan o&lgllmektedir. Antrenman sirasinda atlet
hareketi yoluyla uygulanan kuvvet ¢ikisi, farkli tipte kuvvet sensérleri tarafindan da olgilebilir (Fliess-

Douer, 2016, Taborri vd., 2020). Kalp atis hizi sensorleri, kablosuz elektromiyografi (EMG) cihazlari ve

Fenerbahge Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 2023; 3(2): 83-94

88


https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/SBM-02-2018-0011/full/html#ref005
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/SBM-02-2018-0011/full/html#ref011
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/SBM-02-2018-0011/full/html#ref005
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/SBM-02-2018-0011/full/html#ref048
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/SBM-02-2018-0011/full/html#ref020
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/SBM-02-2018-0011/full/html#ref043
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/SBM-02-2018-0011/full/html#ref024
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/SBM-02-2018-0011/full/html#ref024
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/SBM-02-2018-0011/full/html#ref017
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/SBM-02-2018-0011/full/html#ref044
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/SBM-02-2018-0011/full/html#ref027
https://www.mdpi.com/1424-8220/21/5/1858#B5-sensors-21-01858
https://www.mdpi.com/1424-8220/21/5/1858#B13-sensors-21-01858
https://www.mdpi.com/1424-8220/21/5/1858#B13-sensors-21-01858

Fenerbahcge Universitesi

Spor Bilimleri Dergisi 1
Cilt 3, Sayi 2, 83-94, 2023

Fenerbahce University FENERBAHGE UNIVERSITES!
Journal of Sport Science

Volume 3, Issue 2, 83-94, 2023 FBU-JSS e-ISSN: 2791-7096

tasinabilir metabolimetreler gibi diger giyilebilir sensorler, birgok farkh kosulda fizyolojik parametrelerin
Olgilmesine ve izlenmesine olanak tanimaktadir Taborri vd., 2020, Lynn vd., 2018, McLaughlin vd.,
2001). Spor uygulamalarinda kullanilan atalet sensérleri boyut olarak kiigiik, hafif ve nispeten uygun
fiyatl giyilebilir cihazlarin gergeklestirimesine izin veren mikroelektromekanik sistem (MEMS)
teknolojisine dayanmaktadir. Bu MEMS sensorleri genellikle bir atalet 6l¢iim biriminde (IMU) birlestirilen
bir, iki veya (¢ algilama eksenine sahip ivmeodlgerlere ve jiroskoplara atifta bulunmaktadir. Genel olarak
bir 3D manyetometre de dahildir; bu durumda, manyeto-atalet 6lgiim birimi (MIMU) terimi yaygin olarak
kullaniimaktadir (Camomilla vd., 2018). Bir ivmedlger, yercekimi ivmesi de dahil olmak lizere hassas
ekseni boyunca ivmeyi dlgmektedir. Belirli bir ydnde dogrusal ivmeyi olcebilir ve yari statik kosullarda
sensor egimini yercekimine gdre degerlendirebilir. Ayrica bir kisinin hareket ettiinde, harekete bagli
olarak farkli hizlanma kaliplarinin élgiiimesine olanak tanimaktadir. Bu nedenle, ivmedlger sinyalinin
Ozelliklerinin analiz edilmesi, drnedin hareket tipinin belirlenmesinde, 6zelliklerinin analiz edilmesinde
veya hareket paternindeki patolojik degisimin saptanmasinda yardimci olabilmektedir (Mannini vd.,
2013 Mannini vd., 2016; Bergamini vd., 2014).

Son zamanlarda yapilan iki incelemenin sonuglarindan (Adesida vd., 2019, Taborri vd., 2020); atalet ve
EMG sensorlerinin spor biyomekaniginde en yaygin kullanilan giyilebilir sensorler oldugu ortaya
cikmistir.

Giyilebilir teknolojinin spor endustrisinde, sporcunun bireysel ihtiyaglarini kargilamak igin ekipmanin
Ozellestiriimesini destekleme konusunda performansa katki saglayan umut verici ¢alismalar oldugunu
gOstermektedir.

4. SONUG VE ONERILER

Spor endistrisi, Ulkelerin ekonomik, sosyal ve kiltirel gelisimlerinin bir pargasidir. Endistri 5.0’'da,
sporun 6nemi daha da artmistir. Teknolojik gelismeler, spor kiltirinin daha genis cevrelerde
sunulmasini ve bilgi paylasiminin artmasini saglamigtir. Endistri 5.0 teknolojilerinin kullanimi spor

endustrisinin daha verimli hale gelmesine yardimci olacaktir.

Yapay zeka teknolojilerinin spor bilimlerinde pek ¢ok gelisime katki sagladigi gérilmektedir. Ornegin;
spor endustrisindeki yapay zeka uygulamalarinda, hareket analizleri alaninda yuratilen galismada
yapay zeka tabanindan olusan sistemlerin EMG verileri olmaksizin kas kuvvetini tahmin edilebilecegi
sonucuna varilmistir (Kili¢ vd., 2021). Yine ilgili literatiirde makine 6grenme ydntemleri kullanilarak insan
aktivitesinin tanimlanmasinda, hareket tanimlama 6zelligiyle %90 oranina sahip basarili sonug elde
edilmistir (Ozkaya vd., 2021). Sporda yapay zeka uygulamalariyla, makine 6grenmesi yontemi
kullaniimis ve miisabaka sonuglarinin tahminine yonelik yapilan arastirmalarda ise mag sonucu %84
oraninda dogru tahmin edilmistir (Cene, 2022). Baska bir arastirma sonucu sporcu yaralanmalarinin

riskleri verilerle tespit edilip, onlemek adina sistem gelistiriimesi saglanmistir (Naglah vd., 2018).
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Gunumuzde telefon, televizyon ve sanal gergeklik formlariyla exergame uygulamalarinin yer aldig
gorulmektedir. Kapali alanda, ev ortaminda, AVM gibi ortamlarda gergeklesebiliyor olmasi nedeniyle bu
uygulamalara ulagim kolaylasmaktadir. ilgili literatiirde gocuklarda ve ergenlerde giiniimiiziin sorunu
olan Tv ve de oturma sirelerinin 6niine gegtidi, fiziksel aktivite seviyesini olumlu etkiledigi sonucu elde
edilmisir (Gller, 2022). Deneysel olarak yuritilen bir calismada 10 dakika siiren Xbox Kinect (oyun;river
rush) uygulamasi etkisinin kisinin kosu bandindaki yuriiylisiine es deger oldugu sonucu elde edilmistir
(Tietjen vd., 2019). Bunun yani sira,yine deneysel olarak yiritilen bir galismada fiziksel agidan aktiflik
gostermeyen kisilerin “Pokemon GO exergame uygulamasiyla” fiziksel aktivitesini arttirmasi yoninde
tesvik edebileceginin sonucu elde edilmistir (Beach vd., 2021). Universite 6grencileri Gizerine yapilan bir
arastirma sonucunda ise 2 haftalik sire zarfinda 30dk exergame uygulamalarindan birisine katilanlarin
hem mutluluk seviyesini koruma hem de kilo kontroliinde iliskisi oldugu sonucu elde edilmistir (Nguyen
vd., 2018).

Giyilebilir teknolojiler olan akilli saatler, fitness sektdriindeki tiketicilerde saglik ve zindelik durumunu
izleme ve takip etmede biyik ilgi gérmustir. Bunun yani sira ilgili literatiirdeki arastirmalarin frekans,
yogunluk ve zaman (FIT) degerleriyle giyilebilir izZleme cihazlarinin kullanimlari arasinda pozitif ydnde
baglantilarin oldugu 6ne siriimistir (Barbee, 2017; McFadden ve Li, 2019; Soltani ve Morice, 2020).

Tim bu uygulamalarin yer aldidi spor mihendisligi; spor endustrisinde kullanilan yapay zeka
teknolojilerinin ve diger analitik teknolojilerin temel prensiplerini ve uygulamalarini icermektedir. Bu alan,
cevrimici spor haberleri ve analizlerinin gelistiriimesi, veri toplama ve isleme, veri madenciligi, tahminler
ve ongoriler gibi alanlarda uzmanlk gerektirmektedir. Spor miihendisligi, daha iyi spor performansinin
elde edilmesi igin sporcularin ve antrenérlerin galismalarinin disiplinli bir sekilde optimize edilmesini
saglayan bir bilim dahdir. Spor mihendisligi sporcularin yeteneklerini gelistirmesine yardimci olan ve
performanslarini artirmaya yonelik teknikleri optimize etmeyi hedefleyen bir disiplin olarak tanimlanabilir.
Bu nedenle spor mithendisligi spor endistrisinde ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Spor mihendisligi
konforlu, performansli ve gulvenli ekipmanlarin tasarimindan g¢oklu etkinlik programlarinin
planlanmasina kadar, spor endistrisinin ¢esitli alanlarinda kullaniimaktadir. Spor muihendisligi, spor
endustrisinde birgok farkli alanda faaliyet gosteren bir meslek dalidir. Bu alanlardan bazilari sunlar
olarak 6zetlenebilir:

* Spor giyim tasarimi ve Uretimi

* Spor ayakkabi ve aksesuarlari tasarimi ve Uretimi
* Spor ekipmanlarinin tasarimi ve Gretimi

* Spor antrenmani planlamasi ve uygulamasi

* Kisiye 6zel antrenman programlari olusturma

* Spor hareketlerinin analizi ve izlenmesi
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Spor mihendisligi, sporcularin daha iyi performansini elde etmek igin kullanilan teknolojileri geligtirmek
ve bunlarin kullanimini optimize etmek amaciyla kullanilir. Spor muhendisligi giyim, beslenme,
antrenman, teknik ve taktikler gibi konularda arastirmalar yaparak sporcularin performanslarini arttirmak
Uzere gelistirilen teknolojileri gelistirmek i¢in kullanilir. Ayrica spor mihendisligi antrenman
programlarinin planlanmasi, hareket analizi, performans degerlendirmesi ve sportif-psikolojik danisma

gibi konularda da kullanilabilir.

Yapay zeka, gesitli fiziksel ve mental parametreleri 6lgmek ve analiz etmek igin kullanilabilecek 6lgiim
sistemleri gelistirmektedir. Ornegin, antrenman programlarinin belirlenmesinde kullanilan sensorler,
cesitli fiziksel ve mental performans olgimleri sunmaktadir. Bdylece antrenman programlarinin
sporcuya Ozel olarak Ozellestiriimesi mimkin olmaktadir. Sporcularin  performanslarinin
degerlendiriimesi icin kullanilabilecek c¢esitli modeller gelistirebilmektedir. Bu modeller 6zellikle oyun
sirasinda, oyuncu hareketlerinin incelenmesi ve performansinin  optimize edilmesi igin
kullanilabilmektedir. Bu 6zellikle takim sporlarinda takim performansini arttirmak igin kullanilan kritik bir
arac¢ olma niteligi tagimaktadir. Ayrica derin 6grenme yontemi ile sporda antrenman programlarinin nasil
optimize edilecegini, sporda kullanilan ekipmanlarin nasil gelistirilecegini, sporcunun performansini
nasil arttirabilecegini, misabakalara ve idmanlara nasil hazirlanacagini ve daha bircok konuda makine

6grenmesi tekniklerini kullanarak ¢ézimler olusturmak igin kullanilabilir.

Yapay zeka teknolojileri, spor endustrisinde etkileyici bir sekilde kullanilimaktadir. Ornegin, derin
6grenme teknikleri ile profesyonel spor takimlarinin performanslarini ve taktiklerini optimize etmek igin
kullanilabilir. Takimlarin verileri ve stratejileri kullanarak takimlarin performanslarini optimize etmek igin
derin 6grenme algoritmalari ile performanslarini gelistirmek igin takimlarin kendi kullanici verilerini
6grenmesi ve analiz etmesi igin kullanilabilir. Ayrica verileri analiz etmek ve sporcularin performanslarini
izlemek i¢in veri analizi yontemleri, makine dgrenmesi algoritmalari ve derin 6grenme yontemleri
kullanilabilir. Bu yo6ntemler, sporcularin performanslarinin ve takimlarin stratejilerinin daha iyi
anlasiimasina ve incelenmesine yardimci olabilir. Teknolojiler ayni zamanda takimlarin ve sporcularin
daha verimli galismasina ve daha iyi performans sergilemesine yardimci olabilir. Bu teknolojiler ayni
zamanda sporcularin takimlar arasindaki etkilesimleri ve takimlarin performanslarini optimize etmek igin

de kullanilabilir.

Yapay zeka teknolojileri, spordaki ¢esitli konularda arastirma yapan bilim insanlarina ve antrendrlere
¢cok buyuk bir avantaj saglayabilir. Yapay zeka konusunda c¢esitli veri kaynaklarini derleyip arsivleyebilir
ve bu verileri kullanarak sporcu performansini degerlendirmek, ongoérilememesi gereken faktorleri
analiz etmek ve antrenman programlarini optimize etmek igin kullanilabilir. Béylece spor bilimcileri

sporcu performansini en Ust diizeye ¢ikarmak igin daha etkin bir sekilde ¢aligabilirler.
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