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Ozet

Teknoloji birgok sektor i¢in bir ilerleme firsati tanimaktadir. Kimi zaman
sektore dair zorluklar, teknolojik imkanlar ile agilmakta, kimi zamanda tiretimi
arttirmak amaciyla teknolojik ekipmanlara bagvurulmaktadir (Eryilmaz,
2021).

Toplumsal agidan meydana gelen degisimler ve teknolojik olanaklar
aslinda birtakim tartismalart da beraberinde getirmektedir (Aksoy, 2022b).
Teknolojik gelismeler bir¢ok sektorde oldugu gibi, spor sektoriinde de
etkin bir rol oynamaktadir (Khan, 2017). Spor ve teknoloji arasinda
var olan iliski, bu iki kavramin birbirinden ¢ok uzak bagimsiz kategoriler
olarak goriilmesi ve sadece kisith seviyede ortak ¢aligma alanlarinin oldugu
seklinde degerlendirilmesi gibi basit kalmak yerine, ¢ok daha genis yelpazede
degerlendirilmesi gereken bir iliskidir (Magdalinski, 2009). Bu baglamda
mevcut boliimde sporda teknoloji kullanimi ve sporda kullanilan teknolojiler
hakemler agisindan incelenmeye ¢aligilmugtir.

Teknoloji

Teknoloji kavrami, Yunanca “beceri” ya da “sanat” anlamina gelen “tekhné”
ve “calisma alam” anlamina gelen “logia” sozciiklerinden tiiremistir. 17. Yiiz-
yilinda ortaya ¢ikan bu kavram o yillarda sanatin uygulanmasi anlaminda
kullanilmugtir. 21. Yiizyihn ortalarinda ise teknoloji kavraminin anlaminda
birtakim degisiklikler meydana gelmigtir. O yillarda teknoloji, Hickman
(1986)’a gore, bireylerin gevrelerini doniistiirmesi ve boylelikle aragtirma
yapmalari olarak goriilmekteydi. Akkaya (2022)’ya gore diinya gapinda gok
genis bir etkiye sahip olan kiiresellesme ve bu siiregte meydana gelen tekno-
lojik, ekonomik, sosyal, kiiltiirel, siyasi ve ekolojik gelismeler, toplumlarin
aligkanliklarini ve yagsam tarzlarini degistirmistir.
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Aycan (2020)’a gore, Teknoloji, bilim ile dogrudan iliskili olan bir kav-
ramdir. Giiniimiizde yaygin olarak bilimsel bilgilerin yasama gegirilme yon-
temleri anlamini da tagimaktadir. Teknolojinin insanlik tarihindeki en fazla
gelismis oldugu donem yirminci yiizyildir. Teknolojik gelismeler ve yenilik-
ler toplumsal yagamda bir¢ok alani degistirtmekte ve etkilemektedir (Du-
rant, Evans ve Thomas, 1989).

Teknolojik {iriinler sayesinde daha ok ig daha kisa siirelerde ve daha az
1§ giicii kullanilarak gergeklestirilebilmektedir. Aksoy (2022a)’a gore tekno-
lojide meydana gelen gelismeler, televizyon, bilgisayar gibi aletlerin varligini
daima koruyacag: gostermektedir. Teknolojik aletler galiganlarin zamanlarini
daha verimli degerlendirmesine yardimcr olmakta, emek ve zaman tasarrufu
saglamaktadir. Teknolojik aletler igin harcanacak zamanlar daha faydal isler
igin degerlendirilerek verim artigina sebep olmaktadir (McCarthy ve Wright,
2004).

Teknoloji hayatimizin bu kadar biiyiik bir pargast oldugundan, tekno-
lojinin 6nemini anlamak; ¢aga ayak uydurmak ve ilerlemek agisindan ge-
reklidir (Aycan, 2020). Giiniimiizde artik hemen herkesin hayatina giren
teknolojik cihazlar sayesinde birgok seyi kolaylikla halledebilmekteyiz (Senel
ve Gengoglu, 2004). Ayn1 zamanda bu cihazlar zamanda zamandan emek-
ten tasarruf sagladigr gibi verimin artmasina da olanak tanimaktadir (Ural,
2010).

Teknolojinin dolayh ve dogrudan olarak insanlara faydalar1 oldugu gibi
zararlar1 da bulunmaktadir. Teknoloji sayesinde bilgi aligverigini arttirmug,
hayatimiz1 pratiklestirmis ve kolaylagtirmugtir. Bunlar teknolojinin yararlarin-
dan sadece birkagidir (Aycan, 2020). Insanlar teknolojinin kullamiminn art-
mastyla tembellesmig, hareketsiz ve hazir yagama aligmuglardir. Eski donem-
lerde litks olarak goriilen aletler, teknolojik triinlerin gelismesiyle birlikte
ihtiyag olarak tanimlanmaya baglanmistir. Teknoloji, toplumlarda kiiltiirel ve
ahlaki sorunlarin dogmasina sebep olmus, bazi1 degerler olumsuz etkilenmig,
baz1 degerler ise yok edilmistir. Insanlarin giiniimiizde kullannug olduklar:
teknolojik tirtinlerin kullanimi artinca sanallagmis, sosyallesmeleri engellen-
mig ve yiiz yiize iletigimleri giin gectik¢e azalmigtir (Hofmann, 2015).

Spor ve Teknoloji Tligkisi

Teknoloji birgok sektor i¢in bir ilerleme firsati tanimaktadir. Kimi zaman
sektore dair zorluklar, teknolojik imkanlar ile agilmakta, kimi zamanda tireti-
mi arttirmak amaciyla teknolojik ekipmanlara bagvurulmaktadir (Eryilmaz,

2021).
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Toplumsal agidan meydana gelen degisimler ve teknolojik olanaklar aslin-
da birtakim tartigmalar1 da beraberinde getirmektedir (Aksoy, 2022b). Tek-
nolojik gelismeler bir¢ok sektorde oldugu gibi, spor sektoriinde de etkin bir
rol oynamaktadir (Khan, 2017). Spor ve teknoloji arasinda var olan iligki, bu
iki kavramin birbirinden ¢ok uzak bagimsiz kategoriler olarak goriilmesi ve
sadece kisith seviyede ortak ¢aligma alanlarinin oldugu seklinde degerlendi-
rilmesi gibi basit kalmak yerine, gok daha genig yelpazede degerlendirilmesi
gereken bir iliskidir (Magdalinski, 2009).

1980°l yillarda doping ile ilgili yapilan ¢alismalar ve Ben Johnson’in
doping olaymni analiz eden Gardner (1989), sporda biyoteknolojilerin za-
rar, baski, yapaylik ve haksiz avantaj durumlarindan herhangi birini ortaya
¢tkarmamasi kosuluyla kullanilabilecegini, ancak s6z konusu materyallerin
kullanimi sonucuna neden olacag: igin etik bir sorun olugturacaginin da unu-
tulmamasi gerektiginin altini ¢izmigtir.

Miah (2002) teknolojinin spora dahil olmasini, o doneme kadar ayri ayr1
dile getirilen mevcut teorileri de toparlayarak, beg baghkta siniflandirmistir.
Bu siniflandirmalar su gekildedir;

1. Sporun uygulanmasinit miimkiin kilan teknolojiler,

2. Spor ortamindaki giivenligi veya hasari etkileyen teknolojiler,

3. Belli bir becerinin tazelenmesini veya korelmesini saglayan teknolojiler,

4. Performans1 makinelestiren veya insan iistiilestiren teknolojiler,

5. Spora katilim1 veya sporun seyredilmesini arttiran teknolojiler.

Butryn (2002) ise spor-teknoloji iligkisini beg boliime ayrrmugtir:

1. Oyun alanlar1 ve kapali salonlar (mimari teknolojiler),

2. Sportit arag-geregler (ekipman teknolojisi),

3. Tibbi ve rehabilitasyon teknolojileri,

4. Hareket ve biyomekanik beceri analizi,

5. Direkt olarak insan akli ve bedenini etkilemek i¢in tasarlanmis tekno-
lojiler

Ryall (2012) daha sonra, bu beg tipe ek olarak hakemlere karar vermele-

rinde yardimcr olan teknolojileri igeren, “kural tabanl /yargilama teknoloji-
lerinin de eklenmesi gerektigini Onermistir.

Loland (2009) spor ve teknoloji arasindaki iliskiyi, ideal-tip teoriler adini
verdigi tig teori iginde anlatmugtir. Bu iig teoriden ilki “Relativist Teori”dir.
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Bu teoride spor teknolojisi konusunda net bir tavir goriilmemektedir. Rela-
tivist teori, felsefi agidan aragsalci temellere dayanmakta ve eger bir teknoloji
faydali ise, ahlaki ve etik agilardan yarattig1 olumlu ya da olumsuz durumla-
rin disinda degerlendirilmesi ve kullanilmasi gerektigini savunmaktadir (Er-
yilmaz, 2021).

Eryilmaz (2021)’a gore Ikinci teorinin adi “Dar Teori”dir. Dar teori,
Olimpik Slogan: yani *Citius, Altius, Fortius’u dayanak noktasi olarak almug
ve sportif rekor kirma amaci ile ilerlemeyi odagina almustir. Sportif perfor-
mans sinurlarinin agilabilmesini hedef alan bu teori, ayn1 zamanda Couber-
tin’in yazilarinda belirttigi sportif anlayis ile de benzerlik gostermektedir. Dar
teoride, yarigma esnasinda, kurallar ¢ok serttir ve kesinlikle esitsizlige veya
adaletsizlige yol agacak hi¢bir teknoloji kullanilamaz. Ancak yarigma digin-
da, doping de dahil olmak iizere her tiirlii performans arttirict kullanilabilir.
Ciinkii bu teoriyi destekleyenler igin, yarigma dig1 yasaklar, mantiksiz ve ge-
lenekselci gortiglerdir ve ilerlemenin 6niinde engel olusturmaktadir. Sporcu
kendi iradesi ile doping maddelerini ya da diger performans arttirict tekno-
lojik materyalleri kullanabilir. Hatta Dar teoriciler, doping yasagini modern
spor igin anakronist bir durum olarak betimlemektedir (Loland, 2009).

Ugiincii ve son teori ise “Genig Teori” olarak adlandirilmaktadir. Bu teo-
ride, sporun performans ifasinin 6tesinde, sosyal, kiiltiirel, ahlaki yanlarinin
bulundugu belirtilmektedir. Spora 6zgii deger ve normlar 6nemsenmelidir.
Sporculara esit imkanlar saglanmalidir, bunun igine teknolojik imkanlar da
dahildir. Genig Teori, doping gibi biyoteknolojilere karst alinan onlemleri,
Dar Teorinin aksine kabul eder (Loland, 2009).

Simgek ve Devecioglu (2019) spor teknolojilerinin kullanim alanlarini
cki e sunuldugu gib1 dort temel baghikta simitlandirilmiglardir.
kil 1°d Idugu gibi d 1 baglik flandirilmuglard
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Sekil 1. Spor Teknolojilerinin Kullanim Alanlarina Gore Smiflandirilmasi
(Simsek ve Devecioglu, 2019).

[ Spor Uriinlerinde Teknoloji }
* Giyilebilir Teknoloji
* Teknolojik Spor ekipmanlart
* Nanoteknolojik Spor Ekipmanlar:
* Egzersiz ve Antrenman Teknolojileri

[ Spor Hizmetlerinde Teknoloji }

* Spor Yonetiminde Teknoloji

* Spor Pazarlamasinda Teknoloji
* Spor Medya Teknolojileri

+ Spor Egitiminde Teknoloji

[ Spor Organizasyonlarinda Teknoloji ]

« Akilh Stadyumlar

* Giivenlik Teknolojileri

* Organizasyon Teknolojileri

* Paralimpik Oyunlarda Teknoloji

| E-Spor |

Futbol bir endiistri haline gelmis, ekonomik, sosyal, kiiltiirel, yasal etki-
lesimleri olan profesyonel bir spor organizasyonu, amator bir oyun olarak
diigiiniildigiinde, su anki modern futbolun en ¢ok 6ne ¢ikan 6zelliginin,
endiistriyellesmesi oldugu soylenebilir. Futbol endiistrisinin garklarinin
donmesi igin birgok faktoriin birlikte ¢aligmas1 gerekmektedir. Bu faktorleri
Cortsen ve Rascher (2018), teknoloji ve veri 118inda, Sekil 1’deki teorik
model ile agiklamaktadir. Bu modele gore, sportif performans ile gelen ilgi;
paydaglar yoluyla biiyiimekte ve artik kendi kendini besleyebilen bir meka-
nizmaya doniigmektedir (Cortsen ve Rascher, 2018). Kivilcimi ategleyen
sportif performans olsa da kivilcimi aleve doniigtiirmeyi bagaran ve belli bir
diizen ile hareket edebilen her bir spor orgiitii, futbol endiistrisi iginde kendi
yerini saglamlagtirabilecek mali yapiya ulagabilecektir. Bunun igin de siirekli
degisen sportif rekabet ortaminda, veri ve teknoloji, katalizor islevine sahip-
tir (Cortsen ve Rascher, 2018).
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Sekil 2. Futbol Ekonomisini Teknoloji ve Verilerle Yeniden
Baglamsallagtirmak (Cortsen ve Rascher, 2018)).

Geleneksel spor ekonomik
modellerinin meta katmam

Sportif Performans \ f

Teknoloji ve veri uygulamalan ile
yaratilan ig performanslarindan olusan
bagka bir katman

Kiiltiirel Uretim
¢ Oyuncular

e  Antrendrler Futbol Paydaglarn Memnuniyeti
e Personel Ekonomisi * Taraftarlar
e Altyap1 * Medya
.,\ * Sponsorlar

Maddi Kazang

e Bilet

e Ticari Uriinler

o Imtiyaz

¢ Sponsorluk

¢ Oyuncu transferi

Teknolojik imkanlarin spora dahil olmast konusu, biitiin bu model ve
teorilere ragmen hala tartigmali bir konudur. James (2010), tartigmanin iki
tarafina ait arglimanlar1 spor miithendisligi ¢ergevesinde basliklar altinda top-
lamugtir. Spor mithendisliginin lehine olan argiimanlar ve aleyhine olan argii-
manlar agagida sunulmugtur;

v Spor miihendisliginin lehine olan argiimanlar;

*  Sportif performansi arttirici teknolojilerin yasaklanmasi sporun ge-
nel geligimini perdelemektedir.

* Sportif teknolojiler, 6zellikle sporcu evrimini etkinlegtirmekte, du-
raganliktan kaginilmasini saglamaktadir.

*  Gegmigte giddetle karg1 ¢ikilan teknolojik degisimlerin (tenis ra-
ketinin ya da futbol topunun ge¢irdigi degisim), su an olduk¢a

normal kargilanmast.

* Spor sadece profesyonelce yapilan bir etkinlik olmadig igin, ama-
torce oynayip giizel vakit gegirmek isteyen gogunluk i¢in daha
rahat kullanabilecekleri malzemeler tretilmesi ve temin edilmesi,
gogunlugun yararina olacaktir.
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V' Spor miihendisliginin aleyhine olan argiimanlar ise;
e Spor teknolojilerinin kullanimi sporun ruhuna aykiridir.

¢ Teknolojinin dahil olmasi, en iyi atletin kazanmasina engel olmak-
tadur.

* Teknolojiye ulagabilecek maddi imkanlara sahip olanlar igin, madal-
ya veya sampiyonluklar kazanmak daha kolay olacaktir.

e  Miihendislik {irtinii ekipmanlar sporcu performansindaki beceri ve
yetenek faktorlerini minimize edebiliyor. Bununla beraber, kimin
daha biiyiik sporcu oldugu gibi tartigmalarin da dahil oldugu spor
kiiltiiriiniin etkisinin kaybolmasina neden olabiliyor (James, 2010).

Dyer (2015) yaptig1 ¢alismada, teknoloji ve spor literatiirii kapsamindan
yola gikarak alt1 tema belirlemistir. Bu temalar agagida verilmistir;

v Sporda yardimer teknolojilerin kullanimu,
v Spor ekipmanlarina egit erigim,
v Spora giivenlik ekipmanlarinin girisi,

v Yeni teknolojilerin kullanimu ile belli becerilerin tazelenmesi veya ko-
relmesi,

v Yonetim organlarinin denetim sorunlari,

v Sporda insan-dig1 karar verme sistemlerinin kullanilmas.
* Video tekrar izleme teknolojisi,
*  Cizgi karar teknolojisi

Hakemlik teknolojileri igin temel olusturabilecegini belirten Kolbinger
ve Lames (2017) bu iki kategoriye ek bir kategori daha sunmuglar ve bu
ti¢ kategoriyi “Teknolojik Hakemlik Destekleri’ baghig: altinda toplamuiglar-
dir (Sekil 3). Teknolojik Hakemlik Desteklerinin igerigindeki kategorilerin
olusturulmasinda kullanilan felsefi ve hukuki altyapiyr olugturan etmenleri,
altta yatan fenomen, kullanim ve ‘bagarr’ orani, inceleme standard, kesinlik,
oyunun dogasi, maliyetler ve tehditler, verilen yetkiler olarak siralanmugtir.

Eryilmaz (2021)a gore teniste Hawk-Eye teknolojisini  kullanimu,
NBAda antrendrlerin itiraz hakki veya futbolda gol ¢izgisi teknolojisi, VAR
teknolojisinin kullanimi ve bu incelemelerden elde edilen bagar1 oranlar1 bu
etmene Ornektir. Inceleme standardi, denetlenecek karar veya olaya dair belli
bir ger¢evenin belirlenmesi olarak 6zetlenebilir. VAR teknolojisinin sadece
dort kosulda uygulaniyor olmasi buna 6rnek verilebilir. Kesinlik, kullanilan
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teknolojinin sahada gergeklesen olayr ne kadar iyi simule edip, tahmin ettigi
ile alakalidir.

Teniste Hawk-Eye teknolojisi ile topun diistiigii yerin izdiigiimiiniin he-
saplanmasi ve gosterilmesi, VAR teknolojisinin ofsayt ¢izgisini olugturmasi
ile ilgili verdigi ve verecegi kararlar, kesinlik durumuna 6rnek olarak goste-
rilebilir (Eryilmaz, 2021). Oyunun dogasi, oldukga tartigmali bir konudur.
Sporda rekabet ve oyunun duraklamas: iizerine yogunlagan tartigmalarda
hem spor bilimcileri hem de spor toplulugu tarafindan olumlu ve olumsuz
yonler tartigilmigtir ve tartigilmaya da devam edecektir. Ciinkii ekran kar-
sisindaki kigilere gegen epistemolojik ayricalik sayesinde eskiden hakemin
kararmni tartiganlar, simdi de hakemin geri kazandig1 bu ayricalik iizerinden
yeni bir tartigma yiiriitmektedir. Maliyetler ve tehditler, teknolojinin spor or-
ganizasyonlarina maliyeti ve teknolojinin kullanimi ile olugan spor toplulu-
guna, Ozellikle hakemlere yonelik yalanci geffaflik gibi tehditleri igermektedir.
Verilen yetkiler olarak adlandirilan etmen ise ontolojik otorite kavraminin
spor teknolojileri aracihigiyla hakemlere verdigi yetkilerdir. Hawk-Eye tekno-
lojisinde oldugu gibi hakemin yerine karar vermesini ya da VAR teknolojisi
gibi hakemin karar vermesine yardimci olma gorevini yerine getirmesi ile bu
etmen agiklanabilir (Kolbinger ve Lames (2017)

Sekil 3. Teknolojik Hakemlik Desteklerinin Kategorizasyonu
(Kolbinger ve Lames, 2017)

Teknolojik Hakemlik Destekleri

Hakemlerin karar alma siirecini destekleyen teknolojiler

Bazi konularda hakemlerin yerine karar veren teknolojiler

Hakemlerin kurallari uygulamasina yardime olan teknolojiler

Eryilmaz (2021)’a gore spor-teknoloji iliskisinin teorik altyapist olduk-
ca saglam goriinmekle birlikte, teknoloji ile paralel bir gekilde geligecegi de
agiktir. Gelecekte hakemlerin belki de sadece yapay zeka tarafindan alinan
kararlarin sahadaki temsilcisi olacag: giinler gelecek, belki de sporculara ve-
rilecek giyilebilir nanoteknolojiler ile kural dis1 kararlar1 sporcular aralarinda
verecektir. Ancak bunun igin Fair-Play olgusunun sporculardaki seviyesinin
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yikselmesi de gerekmektedir. Sonugta gelecegi neler getirecegi bilinmemek-
le birlikte, teknolojinin spora daha fazla dahil olacag: bir gergektir.

Sporda Kullanilan Baz1 Teknolojik Uygulamalar

Hakemlere ayricaliklarini geri vermek ve saha igi kararlarda adaleti sagla-
mak amaciyla gelistirilen ve gesitli branglarda kullanilan teknolojilerden bazi-
lar1 bu baghgin altinda siralanmugtir.

3Play

3Play, judo branginda kullanilan ve mag1 durdurmadan pozisyonlar: tek-
rar izlemelerini saglayan ve puanlamayi daha isabetli, adilane hale getiren bir
teknolojidir (Kapil, 2018).

Resim 1. 3Play Uygulamasi Ornegi

Kaynak: (Newtek 3Play)

Video Yardimc1 Hakem Sistemi (VAR)

Dad1 (2021)’ya gore Futbolda son zamanlarda yagsanan hakem hatalarinin
artmasi ve tartigmalarin yogunlagmast ile birlikte bunu 6nlemek adina boyle
bir sisteme ihtiyag duyulmustur. Sistem Oncelikle, magin seyrini etkileyecek
kararlarda agik ve bariz hatalar1 diizeltmek i¢in hakemin gormedigi kagirdig:
olaylarda kullanilmaktadir. Sistemin temelinde karar verme mekanizmasi de-
gil hakeme pozisyonlarla ilgili izleme 6nerisinde bulunarak yardimei olmak
vardir. Sistemin temel amaci oyunun ruhunu ve zevkini etkilemeden, miisa-
bakada tiim kararlara miidahale edip %100 yarar saglamak degil “minimum
miidahale-maksimum yarar” saglamaktir.
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Resim 2. VAR Ornegi

T\FA

VAR ROOM

Kaynak: (Medeiros, 2018)

Goriintiilii Degerlendirme Sistemi

Voleybol hakemlerinin yonettigi miisabakalarda ger¢eklesecek eylem-
leri degerlendirmek ve bu esnada hizli kararlar vermek, birden fazla kisi-
ye odaklanmak, diizeni saglamak ve anlagmazliklar1 ¢oztimlemek gibi farkl
gorevleri yerine getirmeleri gerekmektedir (Tuero, Tabernero, Marquez ve
Guillen, 2002). Akar¢esme, Aka, Aktug, ibi§ ve Altindag (2023)’a gore bu
durum hakemlerin verdigi kararlar siklikla tartigma konusu yaratmaktadir.
Bu nedenle federasyonlar hakem kararlarimin daha objektif hale gelmesi igin
teknolojik gelismelerden faydalanmaktadir. Bu dogrultuda TVF da ist dii-
zey miisabakalarda Goriintiilii Degerlendirme Sistemini (GDS) uygulamaya
koymustur (Tiirkiye Voleybol Federasyonu, 2018).

Akargesme ve digerleri (2023)’ne gore GDS uygulamasi bir setin herhan-
gi bir rallisi sonucunda veya ralli oynanirken, baghakemin verdigi nihai kara-
rin dogrulugu takimlardan birini tatmin etmez ise takimlar kurallara uygun
sekilde itiraz ederek goriintii talep edebilir seklinde uygulanmaktadir. Ta-
kimlar tarafindan goriintiilii degerlendirme sisteminden goriintii talep edi-
lebilecek oyun hareketleri; dahil-hari¢ top, blok temas, file temasi, hiicum
cizgisi ihlali, orta ¢izgi ihlali, servis ¢izgisi ihlali, anten temasi ve dort vurug
olarak belirlenmistir. Goriintii talebi, tablet kullamiliyorsa tablet vasitas ile
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eger tablet kullamlmiyorsa sadece takimlarin sahadaki gorevli takim koglar1
tarafindan yapilabilir. Her sette takimlarin iki itiraz hakki bulunmasina kar-
sin, takimlarin itirazi hakl ise itiraz haklar1 set boyunca devam etmektedir
(Tiirkiye Voleybol Federasyonu, 2018).

Voleybol miisabakasi esnasinda takimlara belirli kurallar dahilinde tani-
nan hakem kararina itiraz hakkinin, miisabaka sonuglarinin giivenilirligini
geligtiren bir uygulama oldugu diigiiniilmektedir (Akargesme ve digerleri,
2023). Bu itirazlar sonucunda hakemlerin verdigi kararlarin veya takimlarin
itirazinin dogrulugu miisabaka sonuglarinin daha giivenilir olmasini sagla-
yabilmektedir. Ayni zamanda hakemlerin hata yapma kaygisinda da azalma
saglayacagr diigiiniilmektedir. Alan yazinda voleybolda hakem kararlarina
yonelik galigmalarin 6zyeterlilik becerileri (Kogak, 2019) ve hakem kararla-
rina yardimer olmak igin geligtirilen teknolojik araglarla ilgili oldugu goriil-
mektedir (Szelag, Kurowski, Bolewicki ve Sitnik, 2019).

Resim 3. GDS Ornegi

IN

Kaynak (Eskigiilek, 2022)

Zaman Aktaricisi

Zaman aktaricis, baglangig, bitis ve belli durumlarda ara zaman nokta-
larina yerlestirilen, birbiri ile baglantili olan aygitlardir (Eryilmaz, 2021).
Sporcularda bulunan sinyal gondericilerden gelen sinyalleri ¢6zen bu aygitlar
genelde atletizm yariglarinda kazanam belirlemede 6nemli bir aragtir (Kapil,
2019).



242 | Sporda Teknoloji Kullanymi ve Sporda Kullanian Teknolojik Uygulamalarm Hakemler...

Snickometre ve Hot Spot

Snickometre ve Hot Spot adli teknolojiler kriket branginda kullanilan
teknolojilerdir. Snickometre kriket topunun sopa ile temasi sirasindaki ses
ve gorlintiisiinii analiz ederek hakemlere kararlarda yardimc olurken, Hot
Spot, termal kameralardan agina olunan teknolojiyi kullanarak sopa ile topun
bulustugu noktada olugan 1s1 dalgalarin1 6lgmektedir (Kapil, 2019; Eryil-
maz, 2021)

Resim 4. Snickometre ve Hot Spot

SHICIKOMNMETER

Kaynak: (Keelveedhiravi, 2020).

Cyclops

Cyclops, teniste servis atigt sirasinda topun igeri ya da digart diistiigiinii
isaret eden ve bu sayede ¢izgi hakemlerine yardimci olan bir teknolojidir
(Kapil, 2019).

Resim 5. Cyclops Ornegi
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Kaynak: (Jonnatan, 2019).

Piezoelectric Net Cord Sensor

Piezoelectric Net Cord Sensor teniste servis sirasinda topun fileye degme-
si ile olugan ihlalleri tespit edebilmek igin kullanilan bir teknolojidir. Topun
fileye temasi ile olugan kinetik enerjiyi sese geviren bu teknoloji, teniste let
kararinin verilmesinde 6nemli bir alettir (Kapil, 2019).

Resim 6. Piezoelectric Net Cord Sensor Ornegi

Kaynak: (Technology In Tennis).

Cizgi teknolojileri farkli branglarda farkli isimlerle anilsa da esasen topun
cizgi ile iliskisini 6l¢gmektedir. Futbol, tenis, kriket gibi sporlarda kullanilan
bu teknolojilerden bazilar1 agagida bagliklar halinde siralanmistir.

1. Hawk-Eye

Hawk- Eye, birden fazla kamera ile pozisyona dair saniyede 600 kare
goriintii yakalayan ve bu goriintiileri bilgisayar yardimiyla i¢ boyutlu iz di-
stimii haline doniigtiiren ve sonucunda branga gore say1 veya gol kararinin
veren veya verilmesine yardimei olan teknolojidir (Dandil ve Ozkul, 2019)
Bu teknolojiye dair yapilan galismalarda, milimetre bazinda hata payi olabil-
digi kanitlanmugtir (Cross, 2014). Buna ragmen bu teknoloji kullanilmaya
devam etmektedir. Ciinkii kimi zaman 200 kilometre/saat hiza ulasan bir
servisi insan gozii ile gérmek ya da topun izine bakmak da yaniltici olabil-
mektedir (Eryillmaz, 2021).
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Yapilan aragtirmalar sonucunda teknolojinin sporun hemen hemen her
dalinda kullanildigy goriilmektedir. Tenis miisabakalarinda “Sakin Gozdi»
teknolojisi kullanilmaktadir. Ik olarak 2006 senesinde grand slam ABD
Agik’ta kullanilmugtir. Bilgisayara bagh olan bu sistem sahanin ¢evrelerine
yerlestirilmis olan sekiz kameralardan olugmaktadir. Bilgisayar kameralardan
alinian bilgilerle birlikte topun 3 boyutlu hizini ve trajesini hesaplamaktadir.
Bilgisayar elde edilen bu gortintiiyii istenilen agilardan tekrar olugturabilme
imkan1 sunmaktadir. Topun igeride mi ya da digarida m1 oldugunun karari
verilmektedir. Farkli agilardan elde edilen goriintiiler sayesinde kararin ob-
jektif oldugu diisiiniilmektedir (Aycan, 2020). Bu teknolojinin kullanilmaya
baglanmasindan sonra hakemlerin karar vermelerini kolaylagmistir. Kullanil-
makta olan bu teknoloji ile sadece sporcular degil miisabakay: izleyen seyir-
ciler tarafindan da topun igeride olup olmadigin1 gorebilmektedirler (Collins
ve Evans, 2012).

Resim 7. Hawk-Eye Ornegi

Kaynak: (Hawk-Eye Innovations).

2. Gol Cizgisi

Gol Cizgisi teknolojisi, iki farkli yaklagima sahiptir. Ilk yaklagimda futbol
ve buz hokeyi branglarinda kullanilan topa ve paka yerlestirilen elektroman-
yetik ¢ip yardimiyla gol olup olmadiginin saptanmasi ve hakemin bilegindeki
mekanizmaya gol sinyalinin ulagmas ile sona eren bir sistem bulunurken,
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ikinci yaklagimda ise kale igine yerlestirilen kameralar yardimiyla gonderilen
goriintiiler bilgisayarlar sayesinde gergek zamanl analiz edilir ve sonucunda
gol tespiti yapilmaktadir (Dandil ve Ozkul, 2019).

Resim 8. Gol Gizgisi Teknolojisi Ornegi

Kaynak: (Bianet, 2014)

3. Aninda Tekrar (Instant Replay)

Eryillmaz (2021)’a gore aninda tekrar (Instant Replay), NBAde kulla-
nilmakta olan video izleme teknolojisidir. Bu teknoloji ile maglarin ilk 46
dakikas1 ve uzatmalarin ilk 3 dakikasinda olugabilecek 3 Sayi ihlalleri (3 say1
cizgisine basilip basilmadiginin kontrolii) ve 24 Saniye Hiicum Siiresinin Th-
lallerine yonelik bir denetleme yapilmaktadir. Bu denetleme esnasinda sapta-
nan ihlaller saha kenar1 yoneticisine bildirilmek durumundadir. Burada saha
kenar1 yOneticisi miisabaka saha hakemlerine durumu bildirmeli ve ihlalin
diizeltilmesine yonelik karari miisabaka saha hakemleri uygulamahdir. Bir
diger Aninda Tekrar uygulamasi ise takimlarin koglarinin hakem kararlarina
miisabaka iginde bir kez olmak sartiyla itiraz edebiliyor olmasidir. Kog Itiraz
Hakkinin belli sartlart bulunmaktadir;

1. Her takim, itirazin basarili olup olmamasmna bakilmaksizin, sadece
bir itiraz hakkina sahiptir.

2. Takimlar itiraz hakkini agagida verilen {i¢ durumda kullanabilir;

a. Kendi takimindan bir oyuncunun aleyhine verilen faulde,
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b. Saha digina ¢ikma ile ilgili ihlallerde,

¢. Hiicum ya da savunma oyuncusunun ¢ember iizerinde topa miida-
hale etmesi durumunda

3. 2. maddenin (a) bendinde olugan bir ihlale iliskin, magin herhangi bir
aninda itiraz edilebilir.

4. Miisabakanin normal siiresinin ya da uzatmanin ilk iki dakikasinda 2.
Maddenin b ve ¢ bendlerine iligkin itirazlarin yapilmasina gerek yok-
tur. Bu siirelerde miisabaka hakemleri, herhangi bir itiraz olmadan
kendileri bu durumlara bakacaktir (National Basketball Association,
2019).

Resim 9. Aninda Tekrar (Instant Replay), Ornegi

Kaynak: (Moore, 2014)

Sonug

Iginde bulunmus oldugumuz yiizyil “bilgi gagr” olarak tanimlanmak-
tadir. Diinyanin her alaninda kullanilmakta olan teknolojik {irtinler spor
alanlarinda da kullamlmakta ve giin gegtikge kullaniimakta olan teknolojik
trtinler spor sahalarinda artiy gostermektedir. Teknoloji alaninda yaganan
biiyiik gelisim ve degismeler spor alanlarini da etkileyerek yeni gelismeleri
ve degisimleri ortaya ¢ikarmistir. Fakat sporda teknoloji kullanimi hakkinda
iki gorlis bulunmaktadir. Birinci goriis sporun her dalinda gelenekselligin
korunmasini, degisen ve gelisen sartlarin teknolojiye direnmesi goriisiinii sa-
vunurken diger bir goriigtekiler ise, teknolojiye uyum saglanmasini, sporun
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da yeniliklere agik olup kullanilmas1 gerektigini savunmaktadirlar (Yiicel ve
Devecioglu, 2011).

Aycan (2020)’a gore tenis branginda kullanilan gahin gozii voleybol, gii-
reg, basketbol ve binicilik branglarinda da kullanilmaktadir. Voleybol bran-
sinda topun disarida veya igeride olmasi, sporcularin fileye temaslari ve servis
kullanirken ¢izgiye basmalari durumunda hakemlere kolaylik sunmaktadir.
Basketbol branginda hakem, anlik olan pozisyonlarda, masa hakemlerinin
oniindeki ekrandan pozisyonu izleyip karar vermektedirler. Miisabaka sira-
sinda topun en son hangi oyuncudan sahay1 terk ettiginin ve su saati ko-
nusundaki anlagmazhklarda hakem pozisyonu izleyip karar vermektedir.
Giireste de video goriintiilerinde yararlanilmaktadir. Antrenorler tarafindan
hakem kararina itiraz edildiginde masa ve minder goriintiilerini izleyip karar
vermektedirler. Binicilik ve atletizm branglarinda ise “Foto Finis” teknolojisi
kullanilmaktadir. Kullanilan bu teknoloji sayesinde hangi atin ya da atletin
miisabakayr kazandigini belirlemede yardimci olmaktadir (Bal ve Dureja,

2012).

Teknoloji kullanimi sadece miisabaka sirasinda hakem ekibinin karar
vermelerini kolaylagtirmalari i¢in degil, sporcuya yararli olmak amaci ile de
sporun igine girdigi goriilmektedir. Sporcular igin iiretilmekte olan sportif
malzemeler sahalarin i¢ine de girmis ve daha ergonomik olmalarina katkida
bulunulmugtur. Kullanilmaya baglanilan yeni sportif malzemelerin yardimi
ile yeni rekorlar kirilmigtir. Amator ve profesyonel her sporcunun sporunu
yapabilmesi igin oldukga biiyiik 6neme sahip ekipmanlar, gelisen teknoloji-
nin sagladig en biiyiik imkanlar arasinda yer almaktadir.
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