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Sportif Performans Analizinde Yeni Nesil
Teknolojiler Uzerine Genel Bir Bakig
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Ozet

Son yillarda, teknolojik gelismeler spor performans analizi alanini devrim
niteliginde degistirmistir. Bu makale, atletik performansin anlagiimas:
ve degerlendirilmesini artirmak igin kullanilan yeni nesil teknolojilere
derinlemesine bir bakig sunmaktadir. Gergek zamanli olarak fizyolojik
metrikleri izleyen giyilebilir cihazlardan, bir atletin her hareketine detayh
i¢goriiler sunan gelismis veri analitigi araglarma kadar, spor analizi alam
hizla gelismektedir. Keskin uglu araglari, hareket yakalama sistemlerini, yapay
zeka destekli 6ngorii modellemesini ve sanal gergeklik egitim modiilleri
kesfedilmektedir. Bu teknolojiler sadece bir atletin giiglii ve zayif yonlerini
daha kapsamh bir gekilde anlamamizi saglamakla kalmaz, ayni zamanda
antrenorlere ve egitmenlere eyleme doniistiiriilebilir i¢goriiler sunarak, onlara
kisiye Ozel egitim programlar1 tasarlama konusunda yardimecr olmaktadir.
Bu teknolojiler ana akim sporlara daha fazla entegre oldukga, performansi
optimize etme ve yaralanma riskini azaltma potansiyeli katlanarak artar.
Mevecut literatiiriin giincel durumunu vurgulayarak ve gelecekteki trendleri
ongorerek, bu makale, spor endiistrisindeki profesyonellere teknolojinin
giicliinden yararlanarak atletik bagarilar1 yiikseltme konusunda bir referans
noktas1 olmay1 amaglamaktadir.

Giris
Fiziksel performansin 6lgtimii, hem saglik bilimleri hem de spor bilimleri

alaninda kritik bir 6neme sahiptir (Roy, Springer, McNulty, & Butler, 2010;
Tunay & Tedavi, 2008; Zorba, 2009) (Roy et al., 2010; Tunay & Tedavi,
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2008; Zorba, 2009). Fiziksel 6zelliklerin detayl Olgiimii, bireylerin veya
sporcularin mevcut durumlarinin genig ¢aph bir analizinin yapilmasina
imkan tanimaktadir (O’donoghue, 2009). Bu analiz, geligtirilmesi gereken
tiziksel bilegenleri belirlemekte, bireylerin veya sporcularin kabul gormiis
standartlar ile kiyaslanmasini saglamakta ve hedeflenen performansa
ulagilmasi igin ozellestirilmis bir egzersiz regetesi hazirlamada yardimci
olmaktadir (Lucia, Bianco, & Di Russo, 2023; Popovié et al., 2017; Vanhees
et al., 2005). Bunun otesinde, bu tiir bir dl¢iim, bireyin giiglii 6zelliklerini
belirlemeye ve bu Ozellikleri en etkili sekilde kullanabilecekleri sportif
disiplinlere yonlendirmeye yardimcr olabilmektedir (Draper et al., 2021;
Siileyman Ulupinar & Ozbay, 2020). Ornegin, bir bireyin hizli tepki siiresi
ve koordinasyon yetenegi, onun tenis veya masa tenisi gibi hizli refleksler
gerektiren sporlarda bagarili olabilecegini gosterebilir (Sinkovic, Foretic,
& Novak, 2022). Benzer sekilde, yiiksek aerobik kapasite ve dayanikllik,
maraton kogusu veya triatlon gibi uzun mesafe dayaniklilik sporlarinda bagari
potansiyeli oldugunu ortaya koyabilmektedir (Lee, Snyder, & Lundstrom,
2019).

Sporda performans analizi, giiniimiizde spor dallarinin tiim seviyelerinde
hayati bir rol oynamaktadir (Gengoglu, Ulupinar, Ozbay, Ouergui, &
Franchini, 2022; Ozbay & Ulupinar, 2022; Ulupinar, Ozbay, Gengoglu, &
Ince, 2021). Bu rol, bir takimin veya bireysel bir sporcunun performansi ve
davraniglart hakkinda objektif bilgiler elde ederek performanst her yoniiyle
gelistirmenin en hayati yolu olarak goriilmektedir(Hughes & Franks, 2004).
Teknolojinin yardimiyla, sporda performans analizi dramatik bir gekilde
gelismis ve daha ayrintilli sonuglarin ortaya koyulabilmesi ile daha saglam
analizlere olanak saglamustir.

Bugiin spor bilimciler; performans analizi ile teknik beceriler, taktiksel
anlayig, fiziksel kondisyon ve hatta psikolojik faktorler gibi yonleri agiga
¢ikarabilmektedir (Aratgjo, Couceiro, Seifert, Sarmento, & Davids, 2021;
Gengoglu et al., 2022). Bu faktorlerin olgiilmesi ve analiz edilmesi,
ortaya ¢ikarilacak gii¢lii yonlerin ve gelistirilmesi gereken zayif noktalarin
belirlenmesini miimkiin kilmaktadir (McGarry, O’Donoghue, de Eira
Sampaio, & Sampaio, 2013; Rein & Memmert, 2016).

Son teknolojik gelismeler ile yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve spor
bilimlerine entegrasyonu, spor performans analizlerini bagka bir seviyeye
tagimugtir (Aroganam, Manivannan, & Harrison, 2019; Erickson, 2020). Son
gelismeler ile birlikte giyilebilir cihazlar, video izleme sistemleri ve geligmig
veri analitigi, sporcularin performansi hakkinda daha dogru ve ayrintili
veriler toplamak igin kullanilmaya baglanmistir (Garnacho-Castano et al.,
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2021; Rana & Mittal, 2020). Bu teknolojiler tarafindan saglanan gergek
zamanli veriler, oyun esnasinda ani kararlar almaya yardimcr olmasinin yani
sira toplanan verilerin, sonraki antrenmanlar ve stratejilerin planlama igin
daha sonrada analiz edilebilme firsatini sunmaktadir (Rein & Memmert,
2016).

Performans degiskenlerinin niteliksel ve niceliksel analizler ile ortaya
konulabilmesi ve bu siiregler sonucunda ortaya ¢ikan sistematik, nesnel ve
giivenilir performans izleme ve degerlendirme siiregleri sporcuya faydal
ve zamaninda geri bildirim sunmaktadir. Dolayisiyla, spor performans
analizi, insan performansinin sinirlarini zorlamaya yardimer olabildigi igin
spor bilimciler ve antrendrler igin hayati bir 6neme sahiptir. Sonug olarak,
tiziksel performansin 6l¢limii ve analizi, bireysel saglik ve spor performansini
optimize etme potansiyeli tagtyan onemli bir ara¢ olarak goriilmektedir.
Alan yazin incelendiginde, konunun daha kapsamli ve detayli bir sekilde
anlagilmasinin, spor bilimlerinde ve genel saglik uygulamalarinda daha etkili
stratejilerin gelistirilmesine katkida bulunacagy diisiiniilmektedir.

Spor Biliminde Yeni Nesil Teknolojilere Genel Bakis
Spor Teknolojisinin Evrimi

Spor teknolojisinin evrimi, uzun yillardir garpici bir hizla ilerleyerek;
sporcularin performanslarini, antrendrlerin taktiklerini ve hatta taraftarlarin
spor deneyimlerini dahi biiyiik ol¢iide degistirdigi goriilmektedir (Miah &
Eassom, 2002; Vera-Rivera, Ortega-Parra, & Ramirez-Ortiz, 2019). Bu
evrimin baglangi¢ noktalarindan biri, hareket analizi i¢in video teknolojisinin
kullanilmas1 olarak kabul edilmektedir. Sonraki siire¢te bu teknoloji,
antrenorlerin ve sporcularin performans: degerlendirmek igin kullandigi
kritik bir arag haline gelmig ve antrenman siireglerini ve taktiklerini incelemek
igin kullanilmaya baglanmugtir (Carling, Reilly, & Williams, 2008). Bunun
yani sira, giyilebilir teknolojiler, spor bilimcilerin sportif performans: 6lgme
ve takip etme seklini radikal bir gekilde degistirmigtir. Bu cihazlar, sporcularin
kalp hizi, viicut sicakligi, uyku kalitesi ve fiziksel aktivite seviyeleri gibi bir dizi
farkli parametrenin gergek zamanl olarak izlemelerine olanak saglamuglardir
(Mannini & Sabatini, 2010; Mencarini, Rapp, Tirabeni, & Zancanaro,
2019).

Daha yakin zamanlarda ise, biiyiik veri ve yapay zekanin spor bilimine
entegrasyonu, analitik yetenekleri 6nemli 6lgiide genigletmis ve daha 6nce
miimkiin olmayan derinlemesine analizlere olanak saglamistir (Bai & Bai,
2021). Buteknolojiler, sporcu performansi, yaralanma riski, taktiksel stratejiler
ve hatta oyuncu transferleri konusunda karar vermeyi daha bilimsel ve veri
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odakli hale getirmigstir. Biitiin bu bilgiler 1g181nda, spor teknolojisinin hizla
ilerleyen evriminin, spor bilimini biiytik olciide doniistiirdiigii ve gelecekte
bu alanlarda daha da biiyiik degisikliklere yol agabilecegi goriilmektedir.

Yeni Nesil Spor Teknolojileri ve Ozellikleri

Yeni nesil spor teknolojileri, sporcularin performansimi analiz etme ve
iyilestirme yollarimizi radikal bir sekilde degistirmistir. Ozellikle giyilebilir
teknolojiler, biiyiik veri ve yapay zeka, bu degisimin 6nciiliigiinii yapmaktadir
(Bai & Bai, 2021; Mannini & Sabatini, 2010; S. Patel, Park, Bonato, Chan,
& Rodgers, 2012).

Giyilebilir teknolojiler, sporcularin ve antrendrlerin, kalp hizi, viicut
sicakligy, uyku kalitesi ve fiziksel aktivite seviyeleri gibi parametreleri gercek
zamanli olarak izlemesine olanak saglamaktadir. Bu bilgiler, performansi
optimize etmek, vyaralanmalar1 Onlemek ve antrenman siireglerini
kigisellestirmek igin kullanilabilir (Diiking, Hotho, Holmberg, Fuss, &
Sperlich, 2016). Biiyiik veri analitigi ve yapay zekd, sportif performans
analizinde yeni bir donem baglatmisti. Bu teknolojiler, kapsamli veri
setlerini analiz etme ve sporcularin, takimlarin ve oyunlarin performansini
daha 6nce miimkiin olmayan derinlemesine inceleme imkani sunmustur.
Ornegin, Catapult ve WIMU gibi sistemler, atletlerin performansini ve
biyomekaniklerini ayrintili bir gekilde analiz etmektedir (Martin Buchheit
etal, 2014).

Ayrica, sanal ve artirllmig gergeklik teknolojileri, sporcularin belirli
becerileri ve stratejileri pratik yapmasini saglamaktadir. Bu tiir teknolojiler,
ozellikle karmagik ve tehlikeli hareketlerin simiilasyonunda veya taktiksel
antrenmanlarin gergeklestirilmesinde kullanilabilir (Philippe et al., 2020).
Yeni nesil spor teknolojileri, sportif performans analizinde heyecan verici
yeni firsatlar sunmaktadir. Ancak, bu teknolojilerin potansiyelini tam olarak
kullanabilmek igin, spor bilimcilerinin ve antrenorlerin bu araglart etkin
bir sekilde nasil kullanacaklarini anlamalar1 ve adaptasyonlarinin gerekliligi
vurgulanmaktadir.

Biyomekanik Teknolojiler

Biyomekanik teknolojiler, spor biliminde onemli bir role sahiptir. Son
teknolojik geligmeler ile bu alanin 6nemi daha ¢ok anlagilmig ve spor
performans analizlerini doniigtiirmeye devam etmigtir. 3D hareket analizi,
gii¢ platformlar1 ve elektromiyografi (EMG), sporcularin performansint ve
tekniklerini 6lgme ve analiz etme tarzini degistirmistir (Krosshaug et al.,
2007). Bu gelismelerin yani sira, son teknolojik gelismeler ile ortaya ¢ikan
goriintiileme teknolojileri, spor yaralanmalarini 6nlemeye ve rehabilitasyon
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stirecini yonetmeye de yardimcr olmaktadir. Biyomekanik teknolojilerin
spor bilimine uygulanmasi, sporcularin performansini optimize etme ve
sakatliklar1 6nleme konusunda yeni firsatlar sunmaktadir (Krosshaug et al.,

2007).
Hareket Analizi Teknolojileri

Son yillarda, taginabilir veri kayit ve analiz sistemlerinin, ozellikle
hareket takibi ile ilgili verileri igleme kapasitesinde 6nemli ilerlemeler
kaydedilmigtir. Bu, kiiresel konumlandirma sistemleri (GPS), yiiksek hizli
video ve ivmeolgerler gibi teknolojilerin spor ve insan hareketi 6lgiimlerine
uygulanmasinda dikkate deger bir etki yaratmustir (Akenhead & Nassis,
2016). Bu araglar, sportif performans ve stratejik uygulamalar belirleme ve
analiz etme yetenegimizi artirmigtir (Martin Buchheit et al., 2014).

Dolayisiyla, sporda antrenorliik siiregleri ve analitik yaklagimlar tizerindeki
bu teknolojik gelismelerin etkisi yadsinamaz bir 6neme sahiptir. Artik, takim
ve bireysel performansin nicel analizleri spor yonetiminin ve koglugun
merkezi bir unsuru haline gelmistir (O’donoghue, 2009).

Ozellikle sporcularin konum bilgisinin dogru bir sekilde belirlenmesi,
hem performans analitigi hem de taktik uygulamalar baglaminda kritik
bir 6neme sahiptir (Aughey, 2011). Antrenorler ve performans analistleri,
daha sofistike ve hedef odakli antrenman programlar1 olugturmak igin bu
tiir verileri kullanmaktadirlar. Ayrica, spor bilimcileri, oyuncularin hareket
dinamiklerini, etkinlik koordinasyonlarini ve belirleyici kisitlamalart anlamak
igin de bu bilgilere ihtiyag duyulabilmektedir (Passos et al., 2011). Bir 6rnekle
agiklamak gerekirse, bu tiir veri setleri, oyuncularin hiz ve ivmelenmelerini
hesaplamak, performans profilleri olusturmak ve bagarili ve basarisiz oyunlar
arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin kullanilabilir (Coutts & Duffield,
2010). Dolayisiyla, bu tip verilere dayanarak oyuncularin hareket kaliplarini
objektif ve giivenilir bir sekilde analiz etme yetenegi, koglar, spor bilimcileri
ve performans analistleri igin degerli bir varlik haline gelmistir.

Kuvvet Platformlar: ve EMG

Spor bilimlerinde, kuvvet platformlar1 ve elektromiyografi (EMG),
hareketin analizi ve anlagilmasi igin 6nemli araglar olarak gelistirilmiglerdir.
Kuvvet platformlari, sporcularin hareketlerinin anlik kuvvetlerini ve hizlarini
Olcerken, EMG kas aktivitesinin boyutunu ve zamanlamasini belirlemek
i¢in kullanilmaktadir (McGinnis, 2013; Watkins & Watkins, 2007). Kuvvet
platformlar1 genellikle sporcularin hareketlerini ve performanslarini, 6zellikle
de dikey sigrama ve agirlik kaldirma gibi yiiksek kuvvet gerektiren aktiviteleri
degerlendirmektedir (McBride et al., 2009; Schieb, 1986). Ayrica, bu
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sistemler, sporcularin kuvvet tiretme ve gii¢ transferi yeteneklerini anlamak
i¢in de kullanilmaktadirlar (Goodwin & Cleather, 2016).

Ote yandan, EMG, kaslarin aktivasyon diizeylerini ve aktivasyon
zamanlamasini belirlemek igin degerli bir arag olarak goriilmektedir. Bu,
ozellikle kaslarin aktivasyon diizeylerini belirlemek igin kullanilir, bu sayede
performans ve yaralanma riski arasindaki potansiyel iliskileri belirlemek
miimkiin olabilmektedir (Farina, Merletti, & Enoka, 2004). Ornegin, EMG
sinyalleri sporcularda yorgunlugun ve kaslarin ne kadar hizli yanit verdiginin
belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Bu veriler, koglarin ve performans
analistlerinin  sporcularin  hazirhklarini  ve antrenmanlarini  daha etkili
bir sekilde diizenlemelerine yardimci olabilmektedir (Hermens, Freriks,
Disselhorst-Klug, & Rau, 2000).

Giyilebiliv Sensorler

Son yillarda spor alaninda kullanilan giyilebilir teknolojilerin popiilaritesi
hizla artmaktadir. Bu teknolojiler, sporcularin hareketini izlemek ve
performanslarini gelistirmek igin kullaniimaktadir. Bu alanlarda kullanilan
en yaygin giyilebilir sensorler arasinda inersiyal sensorler ve EMG sensorleri
bulunmaktadir (Adesida, Papi, & McGregor, 2019; Rum et al., 2021).
Inersiyal sensorler, mikroelektromekanik sistem (MEMS) teknolojisi
kullanilarak tretilmektedir. Bu sensorler, ivmedlgerler ve jiroskoplar gibi
bilegenler igerir ve genellikle bir inersiyel 6l¢tim biriminde (IMU) birlegtirilir.
IMU’lar genellikle bir 3D manyetometre ile birlikte kullanilir ve bu durumda
manyeto-inersiyel  6lgim  birimi (MIMU) olarak adlandirilmaktadir
(Camomilla, Bergamini, Fantozzi, & Vannozzi, 2018). ivme(’jlgerler, hassas
ekseni boyuncaivmeyi 6lger ve yergekimi dahil olmakiizere lineer ivmeyi belirli
bir yonde 6l¢ebilmektedir. Bu sayede sporcularin hareketlerini analiz etmek
ve hareket tiirlerini belirleme imkan: ortaya ¢ikmaktadir (Bergamini et al.,
2014; Mannini, Intille, Rosenberger, Sabatini, & Haskell, 2013). Jiroskoplar
ise hassas ekseni etrafindaki agisal hizi 6lgmektedir. Bu sayede sporcularin {ig
boyutlu yonelimini tahmin etmek miimkiin hale gelir. Ancak, jiroskoplar
da entegrasyon sapmasi gibi sorunlarla kargilasabilir ve manyetometreler
gibi diger sensorlerle birlestirilerek dogru yonelim tahminleri yapabilirler
(Bergamini et al., 2014). EMG sensorleri ise kas aktivitesini 6lgmek igin
kullanilmaktadir. Bu sensorler, kaslardan gelen elektriksel sinyalleri algilar ve
bu sayede kaslarin ¢aligma diizeyini ve aktivasyon desenlerini analiz etmek
miimkiin olur. EMG sensorleri, sporcularin kas giicii ve performansini
degerlendirmede 6nemli bir rol oynamaktadirlar (Adesida et al., 2019;
Taborri et al., 2020). Bu giyilebilir sensorlerin yani sira, sporcularin
hareketlerini ve performanslarini degerlendirmek igin GPS, pedometreler
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ve konum veri kaydedicileri gibi diger teknolojiler de kullanilmaktadir. Bu
cthazlar, sporcularin hizini, mesafesini ve hareketlerini takip etmekte yardimei
olurlar (Li et al., 2016; Vanlandewijck & Thompson, 2016).

Ayrica, sporcularin fizyolojik parametrelerini izlemek igin kalp atig1
sensorleri, kablosuz EMG cihazlar1 ve taginabilir metabolimetreler gibi
diger giyilebilir sensorler de kullanilmaktadir. Bu sensorler sayesinde
sporcularin kalp atig hizi, kas aktivitesi ve enerji harcamasi gibi parametreleri
takip edilebilmektedir (Lynn, Watkins, Wong, Balfany, & Feeney, 2018;
McLaughlin, King, Howley, Bassett Jr, & Ainsworth, 2001; Taborri et al.,
2020).

Giyilebilir ~ sensorlerin  kullanimi,  sporcularin  performanslarin
degerlendirmek ve antrenmanlarini optimize etmek igin degerli bilgiler
saglamaktadir. Bu teknolojiler, spor alaninda kullanilan geleneksel laboratuvar
tabanl sistemlere kiyasla daha az kisitlamalarla ve saha kosullarinda daha
kolay kullanilabilirlik sunmaktadir. Giyilebilir teknolojiler, sporcularin
potansiyellerini kesfetmelerine ve performanslarini gelistirmelerine yardimeci
olmak i¢in 6nemli bir arag haline gelmistir (Rum et al., 2021).

Fizyolojik 1zleme Teknolojileri
Kalp Hizi Monitorleri

Kalp hizi monitorleri, son yillarda sporda yaygin olarak kullanilan 6nemli
bir arag haline gelmistir. Bu monitorler, sporcularin antrenman siirecinde kalp
atig hizlarmi izlemek ve degerlendirmek igin kullaniimaktadir. Sporcularin
egzersiz yogunlugunu kontrol etmelerine ve performanslarini optimize
etmelerine yardimci olurlar (Borresen & Lambert, 2009; Martin Buchheit,
2014). Kalp hizi monitorlerinin antrenman siirecindeki kullaniminin
bir diger faydasi da sporcularin egzersiz yogunlugunu dogru bir gekilde
belirleyebilmeleridir. Bu sayede sporcular, hedef kalp atig hizlarina ulagarak
antrenmanlarin1 daha etkili bir sekilde gergeklestirebilirler (Impellizzeri,
Marcora, & Coutts, 2019).

Jennings et al. (2010) tarafindan yapilan bir aragtirmada, GPS
birimleriyle birlikte kullanilan kalp hizi monitorlerinin sporcularin kosu
mesafesini dogru bir gekilde 6l¢ebildigi belirtilmektedir. Bu sayede sporcular,
antrenmanlarinin performansini daha objektif bir gekilde degerlendirebilirler
(Jennings, Cormack, Coutts, Boyd, & Aughey, 2010). Sporcularin
antrenman  programlarinin - optimize edilmesi ve performanslarinin
artirlmasi igin kalp hizi monitorlerinin etkili bir ara¢ oldugunu gosteren
birgok galiygma bulunmaktadir. Bu nedenle, sporda kalp hizi monitorlerinin
kullanimi 6nemli bir yer tutmaktadir (Kleiger, Stein, & Bigger Jr, 2005).
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Ozetle, sporda kalp hizi monitérlerinin kullaniminin bir¢ok faydasi vardir.
Oncelikle, dogru bir sekilde kalp atiy hizin1 6lgerek, sporcularin egzersiz
yogunlugunu belirlemelerine yardimcr olurlar. Bu, sporcularin hedef kalp
atig hizina ulagmalarini ve optimum antrenman seviyelerinde ¢aligmalarini
saglar. Ayni zamanda, kalp hiz1 monitorleri sporculara agir1 antrenman riskini
azaltmada da yardimcr olur. Antrenman sirasinda kalp atig hizlarini kontrol
etmek, agir1 zorlama durumlarinda uygun onlemlerin alinmasina olanak
saglar ve sporcularin sakatlanma riskini azaltir.

GPS Izleme Sistemlers

GPS izleme sistemleri, sporcularin fiziksel aktivitelerini izlemek ve
degerlendirmek igin yaygm olarak kullamlan bir teknolojidir(Aughey,
2011; Jennings, Cormack, Coutts, & Aughey, 2012). Bu teknoloji, kiiresel
konumlandirma sistemlerinin spor sahalarinda uygulanmasiyla birlikte hizla
benimsenmistir (Aughey, 2011).

GPS izleme sistemlerinin sporda kullanimi, ozellikle takim sporlarinda
yayginlagmustir. Ornegin, Avustralya futbolu, kriket, hokey, rugby birligi ve
ligi gibi sporlarda GPS izleme sistemi siklikla kullanilmaktadir. Bu sistemler,
sporcularin aktivite profillerini belirlemek i¢in mesafe ve hiz verilerini
kullanmaktadir. Ozellikle maglarda yorgunluk diizeyini tespit etmek, yogun
oyun donemlerini belirlemek ve farkli pozisyonlara, miisabaka seviyelerine ve
spor tiirlerine gore aktivite profillerini analiz etmek igin GPS izleme sistemleri
kullanilmaktadir (Jennings et al., 2012). GPS verileri ayrica sporcularin
tiziksel kapasitesini degerlendirmek ve performanslarini gelistirmek igin
kullanilmaktadir. Bazi arastirmalar, GPS verilerini sporcularin  fiziksel
kondisyon testi puanlariyla iligkilendirmis ve bu verileri oyuna 6zel gorevler
veya taktik ve stratejik bilgilerle entegre etmistir (M Buchheit, Simpson, Al
Haddad, Bourdon, & Mendez-Villanueva, 2012).

Gelecekte, GPS izleme sistemlerinin daha da gelistirilmesi beklenmektedir.
Bu gelismeler, daha kiigtik cihazlarin kullanilmasini, daha uzun pil 6mriinii
ve diger atalet sensorlerinin entegrasyonunu igerecektir. Ayrica, farkli
pozisyonlara, rekabet seviyelerine ve spor tiirlerine gore farkli aktivite
profillerini analiz etme yetenegi de artacaktir (Aughey, 2011).

Kan Analizi ve Laktat Olgiim Cibazlar

Kan analizi ve laktat ol¢lim cihazlari, sporcularin performanslarin
degerlendirmek ve antrenman programlarini optimize etmek igin kullanilan
onemli araglardir(Beneke, Leithduser, & Ochentel, 2011; Brooks, 2000).
Bu cihazlar, sporcularin kan orneklerindeki biyokimyasal parametreleri
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analiz ederek fizyolojik durumlarini ve antrenman yanitlarini degerlendirme
imkan1 saglar (Ozbay, Ulupinar, $ebin, & Altinkaynak, 2020).

Laktat, enerji metabolizmasinda 6nemli bir rol oynayan bir bilesiktir.
Bu nedenle, laktat 6lglimii, sporcularin aerobik ve anaerobik kapasitelerini
degerlendirmede kullanilan 6nemli bir parametredir (Beneke et al., 2011;
Brooks, 2000). Laktat oOlgiimii, sporcularin antrenman yogunlugunu
belirlemede ve performanslarini degerlendirmede yardimcr olur. Kan analizi
ve laktat Olgiim cihazlari, sporcularin fizyolojik tepkilerini anlamada ve
antrenman programlarini optimize etmede degerli bilgiler saglar (Cairns,
20006; Toftaletti, 1991). Bu cihazlar, sporcularin egzersiz sirasindaki laktat
diizeylerini 6lgerek performanslarini degerlendirmede kullanilir.

Veri Analizi ve Yapay Zeka
Biiyiik Veri ve Spor Performans Analizi

Biiytik veri ¢agi, spor endiistrisinin gelisimi iizerinde benzeri goriilmemis
bir etki yaratmugtir. Egzersiz performansi, saghk verileri, antrenman
istatistikleri ve analizi gibi sporlarla ilgili biiyiik veri hizmetleri, sporculara
giinliik antrenmanda ve oyun stratejileri gelistirmede etkili bir sekilde
yardimci olabilir ve miisabakalar1 kazanmak igin vazgegilmez bir arag haline
gelir (Gudmundsson & Horton, 2017; Haiyun & Yizhe, 2020; Liu, Luo,
Schulte, & Kharrat, 2020; Pappalardo et al., 2019; Power, Ruiz, Wei, &
Lucey, 2017). Gelismig biiyiik veri teknikleri spor alaninda da degigikliklere
yol agmustir. Spor verilerinin artmast, spor biiylik verisi alaninda yeni firsatlar
ve zorluklar yaratmistir (Pappalardo et al., 2019; D. Patel, Shah, & Shah,
2020).

Spor biiyiik verisi, internetin ve sporun gelisimiyle ortaya ¢ikmig bir
fenomendir. McKinsey Kiiresel Enstitiisii, biiylik veri kavramini hacim,
gesitlilik, hiz ve deger olarak tanimlamaktadir (Gobble, 2013). Bu tanima
dayanarak, spor biiyiik verisi, geleneksel veritabani yazilim araglarinin
kapasitesini agan, biiyiik bir spor verisi koleksiyonunu elde etme, depolama,
yonetme ve analiz etme yetenegine sahip bir sistem olarak tanimlanabilir. Spor
biiytik verisinin beg temel 6zelligi hacim, gesitlilik, hiz, dogruluk ve degerdir.
Her giin milyonlarca okuldan, gesitli etkinliklerden ve topluluklardan yiiz
milyonlarca spor verisi tiretilmektedir ve bu hacim 6zelligini yansitmaktadir
(Du & Yuan, 2021; D. Patel et al., 2020; Yin & Cui, 2021; Zhang, Zhang,
Zhao, Zhang, & Chen, 2020; Alaeddinoglu M.E, ve digerleri., 2012). Hiz
ozelligi, spor verilerinin hizli bir gekilde birikmesiyle iliskilidir. Spor biiyiik
verisinin gesitliligi, ¢esitli varliklar: ve iligkileri icermesi nedeniyle spor biiyiik
veri sistemlerini daha zorlu hale getirir (bkz. Sekil 1).
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Sekil 1_Spor biyiik verilerinin bes temel ozelligi (Bai & Bai, 2021).

Temsili igleme, ad belirsizligini giderme ve veri gogaltma gibi zorluklar
igerir. Spor biiyiik verisinin ¢egitlilik 6zelligi, fiziksel uygunluk, fiziksel
egzersiz davranglari, kigisel bilgiler ve gesitli yarisma sonuglart gibi farkl
alanlar1 barindirmaktadir. Spor biiyiik verisinin en 6nemli 6zelligi degeridir.
Giiniimiizde spor biiyiik verisiyle ilgili aragtirmalar, sporcularin performansini
degerlendirmek, Ogrenci fiziksel uygunlugunu degerlendirmek ve kogluk
sonuglarint - degerlendirmek gibi  konularda aragtirmacilarin  dikkatini
gekmektedir (Dugdale, Sanders, Myers, Williams, & Hunter, 2020; Van
Den Broucke & Baert, 2019). Spor biiyiik verisi ayn1 zamanda sporcu
performansini tahmin etmek ve 6grenci fiziksel uygunlugunu tahmin etmek
gibi Ongoriilerde bulunmaya da olanak saglamaktadir. Bu geligmeler, spor
endiistrisinde biiylik verinin 6nemini ve potansiyelini vurgulamaktadir.
Ancak, spor biiylik verisi analiziyle ilgili bazi zorluklar da mevcuttur,
ozellikle veri giivenligi, gizlilik ve veri entegrasyonu gibi konular tizerinde
caliymalar devam etmektedir. Gelecekte, spor biiyiik verisi analizinde daha
fazla gelisme ve iyilestirme beklenmektedir, bu da sporcularin performansini
daha etkili bir sekilde degerlendirebilmek ve spor endiistrisindeki yenilikleri
yonlendirebilmek i¢in daha fazla firsat sunacaktir (Bai & Bai, 2021).

Makine Ogrenmesi ve Devin Ogrenme Uygulamalars

Son yillarda veri bilimi alanindaki hizli gelismeyle birlikte, Makine
Ogrenimi (ML) ve Veri Madenciligi (DM) gesitli alanlarda uygulanmaktadir.
Bu hareketin bir sonucu olarak, ML yontemlerinin ve uygulamalarinin
spor verilerinden faydali bilgiler elde etmek i¢in kullanildigi Spor Analitigi
(Apostolou & Tjortjis, 2019) adli alan, hem is diinyast hem de akademik
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aragtirma igin uygun alanlardan biri olarak ortaya ¢ikmistir. Spor Analitigi
daha belirgin ve erisilebilir hale geldik¢e, spor takimlari, antrenorler,
oyuncular ve girketler, performanslarini ve saha i¢i ve saha dis1 faaliyetlerini
gelistirmek igin uygulamalarini kullanmaya daha meyillidirler (Tichy, 2016).
Spor alaninda, profesyonel liglerde veya kolej/lise diizeyinde, uzun vadeli
strateji, giinlilk operasyon ve tahmin amaglariyla ML ve DM tekniklerini
kullanarak takim sporlari igin birgok akademik galigma ve sistemik gergeveler
gelistirilmistir (Nguyen, Nguyen, Ma, & Hu, 2022; Thabtah, Zhang, &
Abdelhamid, 2019; Zuccolotto, Manisera, & Sandri, 2018).

Son donemde, spor biliminde performans analizi 6nemli degisiklikler
yagamigtir, bunun temel nedeni gelismis teknolojiye erigim ve bilgisayar
biliminden artan uygulamalardir. Sporda manuel notasyon analizi veya
kodlama, egitimli analistler tarafindan yapilsa bile sinirlamalara sahiptir. Bu
yontemler genellikle zaman alici, subjektif niteliktedir ve insan hatalarina
ve oOnyargilara egilimlidir. Spor performans analizinin verimliligini ve
dogrulugunu artirma potansiyeline sahip olan spor hareketlerinin otomatik
taninmasi ve kodlamaya yonelik uygulamalar, bu alanda teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte ortaya ¢ikmugtir. Insan hareketlerinin taninmasinin
otomatiklestirilmesi, genellikle insan aktivitesi tanima (HAR) olarak
adlandirilan bir stiregle gergeklestirilebilir ve bu stire¢ makine 6grenmesi
veya derin 6grenme model yaklagimlariyla gerceklestirilebilir. Tnertial 6lgiim
birimlerinden (IMU) veya goriintiilerden elde edilen veriler genellikle bu
stiregte kullanihir. Tanimlama, siirekli bir veri girig sinyali iginde hedeflenen
bir 6rnegin tespit edilmesini ifade eder (Bulling, Blanke, & Schiele, 2014).
Hareketlerin taninmasi veya siniflandirilmasi, belirlenen 6rnegin daha fazla
yorumlanmasi ve etiketlenmig tahminler igerir(Bulling et al., 2014; Bux,
Angelov, & Habib, 2017), 6rnegin, tenis vuruglarini forehand veya backhand
olarak ayirt etme. Makine ve derin 6grenmede, bir model, otomatik bir
tahmin gorevinin gelistirilmesinde yer alan istatistiksel iglemleri temsil eder
(LeCun, Bengio, & Hinton, 2015; Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014).

Spor Simiilasyonlar: ve Modelleme

Spor simiilasyonlar1 ve modelleme, spor performansinin analizi ve takim
stratejilerinin  geligtirilmesi gibi alanlarda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu teknikler, spor bilimcileri, antrendrler ve aragtirmacilar tarafindan
kullanilarak ger¢ek miisabaka senaryolarini taklit etmek ve spor olaylarini
daha iyt anlamak i¢in kullanilmaktadir(Qiu & Luo, 2013).  Spor
simiilasyonlar1, ger¢ek miisabaka etkinliklerini taklit etmek i¢in matematiksel
ve hesaplamali modellerin kullanildig1 yapay ortamlardir. Bu simiilasyonlar,
oyuncu performansini, takim taktiklerini ve oyun stratejilerini analiz
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etmek igin kullanmilmaktadir(Bedir & Erhan, 2021). Ornegin, bir futbol
maginin simiilasyonu, oyuncu hareketlerini, pas trafigini ve gol olasiliklarini
modelleyerek takimin performansini degerlendirmek igin kullanilabilir.

Spor modellemesi ise istatistiksel analizler ve matematiksel modeller
kullanarak spor olaylarini agiklamaya ve tahmin etmeye yonelik bir yaklagimdir.
Bu modeller, spor verilerini kullanarak oyuncu performansini tahmin etmek,
takim stratejilerini optimize etmek ve antrenman programlarini gelistirmek
igin kullanilmaktadir(Hughes, Franks, Franks, & Dancs, 2019). Omegin,
bir basketbol maginda hangi oyun istatistiklerinin galibiyeti etkiledigini
belirlemek i¢in diskriminant analiz kullanilabilir.

Spor simiilasyonlar1 ve modellemesi, spor egitimcileri ve antrenorler
igin degerli bir aragtir. Bu teknikler sayesinde antrenorler, takimin zayif
ve giiglii yonlerini belirleyebilir, oyuncularin  performansini  optimize
edebilir ve takim taktiklerini iyilestirebilirler(Blazevich & Blazevich, 2017).
Ayrica, aragtirmacilar, spor simiilasyonlar1 ve modellemesi kullanarak spor
performansini daha iyi anlamak ve yeni kesifler yapmak igin ¢aligmalarini
stirdiirebilirler.

Sonug olarak, spor simiilasyonlar1 ve modellemesi, spor performansinin
analizi, takim stratejilerinin geligtirilmesi ve antrenman programlarinin
optimize edilmesi gibi alanlarda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu teknikler,
spor egitimcileri, antrendrler ve aragtirmacilar igin degerli bir arag olup, spor
olaylarin1 daha iyi anlamak ve bagariyr artirmak igin kullanilmaktadir.

Teknolojik Uygulamalarin Performans Uzerindeki Etkisi

Teknolojik uygulamalar, spor performansini artirmak ve sporcularin
potansiyelini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in giderek daha yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu uygulamalar, sporcularin antrenman = siireglerini
izlemek, performanslarint degerlendirmek, sakatlik risklerini azaltmak ve
performanslarini optimize etmek igin kullanilmaktadir (Haugen & Buchheit,
2016).

Birincil olarak, tagmabilir cihazlar ve izleme sensorleri sporcularin
antrenman  siireglerini izlemek ve performanslarini analiz etmek igin
kullanilmaktadir. Ornegin, akalli saatler, sporcularin nabiz, adim sayist ve
uyku kalitesi gibi temel saghk ve aktivite verilerini takip etmelerine yardimci
olur (Isakadze & Martin, 2020). Ayrica, hareket sensorleri ve GPS izleme
cihazlar, sporcularin kogu hizi, mesafe ve rotalarini takip etmelerine ve
antrenmanlarini  optimize etmelerine yardimcr olur (Martin Buchheit,
Simpson, & Lacome, 2020).
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Diger bir teknolojik uygulama ise sanal gergeklik (VR) ve artirilmug
gergeklik (AR) sistemleridir. Bu sistemler, sporculara gercek spor ortamini
taklit etme ve farkli senaryolarda antrenman yapma imkani saglar (Faure,
Limballe, Bideau, & Kulpa, 2020). Sporcular, VR veya AR sistemlerini
kullanarak gergek zamanli geri bildirim alabilir, performanslarini analiz
edebilir ve belirli becerileri gelistirebilirler.

Bununla birlikte, veri analizi ve yapay zeka (AI) teknikleri de spor
performansini artirmak igin kullanilan 6nemli araglardir. Biiyiik veri analizi,
sporcularin performans verilerini derinlemesine analiz etmek ve antrenman
programlarini optimize etmek igin kullanilir. Yapay zeka ve makine 6grenimi
algoritmalari ise, sporcularin performansini tahmin etmek, sakatlik risklerini
belirlemek ve oyun stratejilerini optimize etmek i¢in kullanihir (Van
Eetvelde, Mendonga, Ley, Seil, & Tischer, 2021). Teknolojik uygulamalarin
spor performansi lizerindeki etkileri biyiik bir potansiyele sahiptir. Bu
uygulamalar, sporcularin performanslarint daha iyi anlamalarini ve optimize
etmelerini saglayarak spor alaninda yeni kesiflerin yapilmasina olanak tanir
(Ozbay et al., 2020; Ulupinar, C)Zbay, Gengoglu, Franchini, et al., 2021).
Ancak, teknolojinin yanlig kullanimi veya asir1 bagimliligi, sporcularin
performansini olumsuz etkileyebilir ve yanls sonuglara yol agabilir. Bu
nedenle, teknolojik uygulamalarin dikkatli bir sekilde kullanilmasi ve
uzmanlar tarafindan dogru bir sekilde yorumlanmasi 6nemlidir.

Sonug ve Degerlendirme

Sonug olarak, spor performansimin analizinde kullanilan yeni nesil
teknolojilerin, ©zellikle tagmabilir veri kayit ve analiz sistemleri, GPS,
yiiksek hizli video, kuvvet platformlari, EMG ve benzeri araglarin gigir agici
bir etkisi olmugtur. Bu teknolojiler, sporcularin performanslarini 6l¢gmede
ve analiz etmede kullanilan metodolojileri biiyiik 6lglide genigletmis ve
derinlestirmigtir(Cust, Sweeting, Ball, & Robertson, 2019; Luo etal., 2019;
Reinhardt, Schwesig, Lauenroth, Schulze, & Kurz, 2019; Taborri et al.,
2020).

Teknolojik ilerlemeler, bilim insanlarmin, koglarin ve sporcularin
spordaki performansi daha objektif, kapsamli ve ayrintili bir sekilde
degerlendirmesini miimkiin kilmigtir(Cust et al., 2019; Goes et al., 2021;
Rana & Mittal, 2020). Bununla birlikte, bu geligmeler ayn1 zamanda,
sporcularin giiglii ve zayif yonlerini belirleme, performans diizeylerini ve risk
faktorlerini daha dogru bir sekilde degerlendirme ve daha etkili antrenman
programlar1 olugturma yetenegimizi artirmigtir (O’Donoghue & Beckley,

2023; Rana & Mittal, 2020; Suleyman Ulupinar et al., 2021; Ulupinar,
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Ozbay, Gengoglu, Franchini, et al., 2021; Ulupmar, Ozbay, Gengoglu,
& Ince, 2021). Buna ragmen, bu teknolojik yeniliklerin potansiyeli tam
olarak kullanilmamig olabilir. Yeni nesil spor teknolojilerinin tamamen
entegrasyonu ve uygulamasi, sporcularin performansini dlgmede ve analiz
etmede mevcut yaklagimlarimizin 6tesine ge¢me potansiyeline sahiptir. Bu
nedenle, gelecekteki ¢aligmalarin bu teknolojilerin daha fazla kesfine ve
potansiyel uygulamalarinin aragtirilmasina odaklanmasi 6nemlidir.
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