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Onsoz

Giiniimiiz spor bilimleri, dijital dontisim ve veri
tabanh analiz teknikleriyle 6nemli bir degigim siirecinden
gegmektedir. Spor performansini optimize etme, sakatliklar
onleme ve stratejik kararlar alma siireglerinde yapay zeka
ve makine 6grenimi uygulamalar: giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Ag bilimi teknikleri ise Ozellikle takim
sporlarinda karmagik oyuncu etkilesimlerini anlamak igin
giiglii araglar sunmaktadir. Bu kitap, spor bilimlerinde
veri analitigi tabanl yaklagimlarin teorik temellerini ve
uygulamalarini ele alarak, alaninda yeni ufuklar agmay:
amaglamaktadir.

Kitap, beg ayr1 boliimden olusmaktadir ve her boliim,
spor bilimlerinde veri tabanh analiz tekniklerinin farkl
boyutlarini kapsamaktadir. Ik bolimde, futbol analizinde
ag bilimi yontemlerinin kullanimi ele alinmaktadir. Ag
bilimi teknikleriyle futbol maglarinda pas aglarinin analiz
edilmesi, oyuncu merkeziyet Olgiitlerinin belirlenmesi
ve takim stratejilerinin  degerlendirilmesi gibi konular
detaylandirilmaktadir. Bu yaklagimlar, modern
futbolun taktiksel analiz siireglerine bilimsel bir temel
kazandirmaktadir.

Ikinci boliimde, futbol miisabaka analiz yontemleri ve bu
alanda gelisen teknolojiler tizerinde durulmaktadir. Gozlem
temelli analizden video analizine, notasyon analizinden yapay
zeka destekli tekniklere kadar genis bir yelpazede kullanilan
analiz yontemleri, performans geligtirme siireglerine katki
saglamaktadir. Bu bolim, futbolun ¢ok yonlii analizine
modern bakig agilar1 getirmektedir.
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Ugiincii  boliimde, futbol mag analizinde kullanilan
yazilimlar ve ag bilimi teknikleri ele alinmaktadir. SciSports,
MathBall, Fstats ve Al-Powered Sports gibi yapay zeka
tabanl analiz yazilimlari, takim performansini veriye dayali
olarak degerlendirme imkani sunmaktadir. Ayrica, Graphviz,
RStudio, Gephi ve Cytoscape gibi ag analizi yazilimlarinin
futbol miisabakalarindaki uygulamalari incelenmektedir.

Dordiinct boliim, spor sakatlanmalarinin
ongoriilmesinde makine 6grenimi ve yapay zeka tekniklerinin
kullanimini1 kapsamaktadir. Spor sakathiklarinin 6nlenmesi
ve rehabilitasyon siireglerinin optimize edilmesi amaciyla
kullanilan yapay zeka modelleri, sporcu sagligini korumak
adina yenilikgi ¢6ztimler sunmaktadir. Giyilebilir teknolojiler
ve biyomekanik verilerle desteklenen bu analizler, sporcu
performansini giivence altina almay1 hedeflemektedir.

Son boliimde ise dans hareketlerinin makine 6grenimi
ile degerlendirilmesi ele alinmaktadir. Yapay zeka destekli
dans hareketi tanima ve koreografi iiretimi gibi yenilikgi
uygulamalar, dans sanatinin dijitallesme siirecine katki
saglamaktadir. Ozellikle derin 6grenme tabanlh modellerin
dans hareketlerinin kalite degerlendirmesi ve stil tanima
stireglerindeki rolii tartigtlmaktadir.

Bu kitap, spor bilimleri profesyonelleri, antrenorler,
spor analistleri ve aragtirmacilar i¢in kapsamli bir kaynak
sunmaktadir.  Veri analitigi tabanl yaklagimlarin spor
performansinin optimize edilmesine katki saglayan bilimsel
yontemlerini sunarken, yapay zeka ve ag bilimi tekniklerinin
spor bilimlerine entegrasyonunu da detaylandirmaktadr.
Umuyoruz ki bu eser, spor bilimlerinde yenilik¢i ydontemlerin
gelisimine katki sunacak ve gelecekteki ¢aligmalara ilham
kaynagr olacaktir.

Saygilarimizla
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Bolum 1

Ver1 Tabanli Futbol Analizinde Ag

Bilimi

Halil Orbay Cobanoglu!

Ozet

Bu ¢ahsma, futbol analizinde ag bilimi yontemlerinin
kullanimin1  kapsamli bir gekilde ele almaktadir. Son
yillarda, spor bilimlerinde veri tabanli analizlerin artmastyla
birlikte ag bilimi, takim sporlarindaki karmagik etkilesimleri
anlamada 6nemli bir arag olarak 6ne ¢ikmustir. Ag bilimi,
oyuncular arasindaki paslasma ve pozisyon degisikliklerini
diigiimler ve baglantilar araciligiyla modelleyerek, takimin
stratejik yapisinin degerlendirilmesine olanak tanir. Ozellikle
futbol gibi dinamik yapiya sahip sporlarda, oyuncularin pas
aglar1 ve merkeziyet olgiitleri, takimin hiicum ve savunma
organizasyonlarini anlamada kritik rol oynar.

Futbolda pas aglari, oyuncular arasindaki etkilegimlerin
gorsellestirilmesine olanak tamir. Bu aglarda, diigiimler
oyunculari, baglantlar ise paslart temsil eder. Pas
motiflerinin analiz edilmesi, takimin oyun stratejileri
ve oyuncu rollerinin belirlenmesi agisindan  6nemli
bilgiler sunar. Merkeziyet olgiitleri (degree, betweenness,
closeness, eigenvector), oyuncularin takim igindeki rollerini
ve oyuna katki diizeylerini nicel olarak degerlendirmeye

1
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imkan verir. Bu analizler sayesinde, takimin giiglii ve zayif
yonleri belirlenebilir, oyuncu performanslari objektif olarak
degerlendirilebilir ve stratejik karar siiregleri desteklenebilir.

Ayrica, ag bilimi teknikleri oyuncu pozisyon analizi
ve formasyon dinamiklerini anlamada da kullanilir.
Oyuncularin = saha i¢indeki konumlarimin ~ zamansal
degisimleri, takimin oyun yapisiin nasi sekillendigi
hakkinda fikir verir. Yapilan galigmalar, ag bilimi kullanilarak
elde edilen verilerin, antrenman planlamasi ve rakip analizi
stireglerinde degerli bilgiler sagladigini gostermektedir. Bu
baglamda, futbol analitiginde ag biliminin daha yaygin ve
etkin kullanimi, takim performanslarinin daha dogru bir
sekilde analiz edilmesine katki saglayacaktir.

GIRIS

Son yillarda sporda veri temelli analizlerin artmasiyla
birlikte, ag bilimi (network science) spor performansinin
anlagilmasinda ve gelistirilmesinde 6nemli bir ara¢ hiline
gelmistir. Ag bilimi, karmagik sistemlerdeki etkilesimleri
diigiimler (nodes) ve baglantilar (edges) araciligiyla
modelleyen disiplinleraras1 bir yaklagimdir (Newman,
2018). Bu yaklagim, ozellikle takim sporlarinda oyuncular
arasindaki iligkileri, takim igi isleyisi ve oyun stratejilerini
ortaya koymada etkili olmaktadir (Clemente ve dig., 2015).

Futbol, yapisi geregi yiiksek dinamiklige ve siirekli
degisen etkilegimlere sahip bir takim oyunudur. Oyuncular
arasindaki paslagmalar, pozisyon degistirmeleri ve alan
kullanimi, kompleks bir ag yapis1 ortaya ¢ikarir. Bu nedenle,
ag bilimi futbol analizi agisindan hem makro (takim) hem de
mikro (oyuncu) diizeyde zengin bilgiler sunmaktadir (Passos
ve dig., 2011). Ozellikle pas aglart araciligryla oyuncular
arasindaki baglantilarin yogunlugu, merkeziyet dereceleri ve
agin genel yapist analiz edilerek takimin stratejik yaklagimi
hakkinda ¢ikarimlar yapilabilmektedir (Clemente, 2020).
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Ayrica, ag temelli analizler yalmizca teknik-taktik
degerlendirmelerle sinirli kalmamakta; ayn1 zamanda rakip
analizlerinde, oyuncu performansinin degerlendirilmesinde
ve hatta mag sonucunun 6ngoriilmesinde de kullanilmaktadir
(Gudmundsson & Horton, 2017). Ag olglitlerinin zamana
bagl degisimlerinin incelenmesi, oyunun ritmi ve evrimi
hakkinda daha derin bilgiler sunar (Yamamoto & Yokoyama,
2011). Bu baglamda, ag bilimi hem antrenérlerin karar alma
stireglerine katki saglamakta hem de performans biliminde
yeni ufuklar agmaktadir.

Bu derleme galigmasinda, ag biliminin futbol brangindaki
uygulamalar1 kapsamli bigimde ele alinacak, ©zellikle pas
aglari, oyuncu merkeziyet analizi ve taktiksel Oriintiilerin
belirlenmesi tizerine literatiir temelli inceleme yapilacaktir.

PAS AGLARI VE MOTIF ANALIZI

Futbolda pas aglar1, oyuncular arasindaki etkilegimleri
yonlii ve agirhkh grafikler araciligiyla modelleyerek
takimin oyun yapisini ve stratejisini analiz etme imkani
sunar. Son ¢ahigmalar, oOzellikle iiglii motiflerin (Grnegin,
i¢ oyuncu arasindaki paslagma dongiileri) takimin
hiicum organizasyonlarin1 anlamada kritik rol oynadigini
gostermektedir. Ayrica, pas aglarinin zamansal dinamikleri
incelenerek, takimin oyun igindeki evrimi ve stratejik
gegisleri analiz edilebilir.

Futbolda Pas Aglar: ve Motif Analizi

Futbol, oyuncular arasindaki etkilesimlerin karmagik
bir ag yapisi olusturdugu dinamik bir takim sporudur.
Bu etkilesimleri anlamak ve analiz etmek i¢in ag bilimi
yontemleri giderek daha fazla kullamlmaktadir. Pas aglari,
oyuncularin birbirleriyle olan paslagmalarini temsil eden
yonlii ve agirhikh grafiklerdir. Bu aglar, takimin oyun
yapisini, stratejisini ve oyuncularin rollerini anlamada
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onemli bilgiler sunar (Clemente, 2020; Gudmundsson &
Horton, 2017).

Pas Aglars ve Motiflerin Onemi

Pas aglari, takim igi iletisimi ve oyuncular arasindaki
i birligini gorsellestirir. Bu aglarda, oyuncular diigtimleri
(nodes), paslar ise kenarlari (edges) temsil eder. Agin
vapisy, takimin oyun tarzi hakkinda ipuglart verir.
Orne{;in, merkeziyet Olgiitleri  (degree, betweenness,
eigenvector centrality) kullanilarak hangi oyuncularin
oyunun merkezinde yer aldig1 belirlenebilir (Yamamoto &
Yokoyama, 2011).

Motif analizi ise, ag iginde sik¢a tekrarlanan kiigiik alt
yapilar1 (6rnegin, iig oyuncu arasindaki pas kombinasyonlarr)
inceleyerek takimin mikro diizeydeki etkilesimlerini ortaya
koyar. Bu analiz, takimin oyun stratejileri ve oyuncularin
karar alma siiregleri hakkinda derinlemesine bilgiler saglar

(Sree, 2024).
Motif Tiirleri ve Taktiksel Anlamlar:

Ug oyuncu arasindaki pas motifleri, takimin oyun
tarzini yansitan Oonemli gostergelerdir. Agagida bazi yaygin
tiglii pas motifleri ve bu motiflerin olas1 taktiksel anlamlar:

Ozetlenmigtir:
Motif Tiirii Agiklama Taktiksel Anlami
A—-B—-C Dogrusal Hizli hiicum,
paslagma dogrudan oyun
A—-B—-A Ikili ver-kag Ovyuncular arasi yakin
15 birligi

A—B—C—A Ugliidongii  Topa sahip olma ve

kontrol
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A—-B—-C Ortak baglanti Merkezi oyuncu
noktasi tizerinden oyun kurma

A—-B—-C Uglii kargihkli  Yiiksek is birligi ve
paslar esneklik

Bu motiflerin analizi, takimin hangi oyuncular tizerinden
oyun kurdugunu, hangi bolgelerde yogunlagtigini ve nasil
bir paslagma stratejisi benimsedigini anlamada yardimci
olur (Li, Xu, & Zhou, 2024). Li, Xu ve Zhou (2024),
3.199 magtan elde edilen verilerle pas aglari olusturmug
ve liglii motiflerin ma¢ sonucuyla iliskisini incelemistir.
Aragtirmalarinda, ev sahibi takimlarin pas verimliliginin
daha yiiksek oldugu ve ileriye doniik pas motiflerinin gol
tarkiyla pozitif yonde iligkili oldugu bulunmustur.

Hiland ve dig. (2020), Norveg liginde dort sezonluk
veriler lizerinden farkli pas motiflerinin sutla sonug¢lanma
olasiliklarin1 ~ degerlendirmistir. ~ Caliyma, daha fazla
oyuncunun dahil oldugu ve genis alanlara yayilan motiflerin
daha etkili oldugunu ortaya koymustur.

Uygulamalar ve Gelecek Perspektifleri

Pas ag1 ve motif analizleri, antrenorler ve analistler igin
degerli araglardir. Bu analizler sayesinde:

Oyuncularin  takim igindeki rolleri ve etkilesimleri
belirlenebilir.

Takimin giiglii ve zayif yonleri tespit edilebilir.
Rakip takimlarin oyun stratejileri analiz edilebilir.
Antrenman ve mag stratejileri optimize edilebilir.

Gelecekte, yapay zekad ve makine 6grenmesi tekniklerinin
entegrasyonu ile daha geligmis analizler miimkiin olacaktir.
Bu sayede, gercek zamanl karar destek sistemleri ve daha
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hassas performans degerlendirmeleri gergeklestirilebilir
(Baouan, 2025; Gudmundsson & Horton, 2017).

MERKEZIYET OLCUTLERI VE OYUNCU
PERFORMANSI

Ag bilimi, oyuncularin takim igindeki rollerini ve
etkilerini belirlemek igin ¢esitli merkeziyet olglitleri sunar.
Ornegin:

Degree Centrality: Bir oyuncunun dogrudan baglanti

saywisini Olger, yani kag farkli oyuncuyla pas aligveriginde
bulundugunu gosterir.

Betweenness Centrality: Bir oyuncunun, diger oyuncular
arasindaki en kisa yollar tizerindeki konumunu belirler, bu
da oyuncunun takim igindeki arabulucu roliinii yansitir.

Eigenvector Centrality: Bir oyuncunun, etkili diger
oyuncularla olan baglantilarin1 dikkate alarak genel etki
diizeyini Olger.

Bu olgiitler, oyuncularin sadece topa sahip olduklar:
anlar1 degil, ayn1 zamanda top diginda yaptiklart katkilar da
degerlendirmeye olanak tanur.

Futbolda ag bilimi, oyuncularin takim igindeki rollerini
ve etkilesimlerini anlamada 6nemli bir aragtir. Merkeziyet
Olgiitleri, oyuncularin pas aglarindaki konumlarimi  ve
etkilerini nicel olarak degerlendirmeye olanak tanir. Bu
Olciitler, oyuncularin sadece topa sahip olduklar1 anlari
degil, ayni zamanda top diginda yaptiklar1 katkilar1 da
degerlendirmeye yardimci olur.

Temel Merkeziyet Olgiitleri

Ag bilimi ve sosyal ag analizinde merkeziyet ol¢iitleri,
bir agda bulunan diigiimlerin (Ornegin  sporcular,
oyuncular, kisiler veya noktalar) ne kadar onemli veya
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merkezi oldugunu belirlemek igin kullanilan istatistiksel
yontemlerdir. Merkeziyet Olgiitleri, ag yapisindaki 6nemli
diigtimleri tamimlamak ve ag dinamiklerini anlamak igin
kritik ©neme sahiptir. Agagida futbol analizinde sikga
kullanilan merkeziyet Olglitleri ve bu Olglitlerin taktiksel
anlamlar1 6zetlenmistir:

Merkeziyet Olgiitii, Agiklama ve Tktiksel Anlam

Degree Centrality: Bir oyuncunun dogrudan baglanti
sayist; yani kag farkli oyuncuyla pas aligveriginde bulundugu.
Oyuncunun oyuna ne kadar dahil oldugunu gosterir.

Betweenness Centrality: Bir oyuncunun, diger oyuncular
arasindaki en kisa yollar tizerindeki konumu. Oyuncunun
takim igindeki arabulucu roliinii yansitir.

Closeness  Centrality: Bir oyuncunun diger tiim
oyunculara olan ortalama mesafesi. Oyuncunun bilgi veya
top akigini ne kadar hizl saglayabildigini gosterir.

Eigenvector Centrality: Bir oyuncunun, etkili diger
oyuncularla olan baglantilarin1 dikkate alarak genel etki
diizeyini Olger. Oyuncunun takim igindeki genel etki
diizeyini gosterir.

Castellano & Echeazarra (2019), Ispanya La Liga’da
36 mag iizerinden yaptiklar1 galiymada, merkeziyet
olgiitlerinin oyuncularin fiziksel talepleriyle iligkili oldugunu
bulmuglardir. Ozellikle, orta saha oyuncularmin yiiksek
degree ve betweenness centrality degerlerine sahip oldugu,
bu oyuncularin hem pas aligverisinde hem de oyunun
yonlendirilmesinde kritik roller iistlendigi belirlenmistir.
Clemente ve dig. (2015), Portekiz Ligi'nde yaptiklar
analizde, savunma oyuncularinin yiiksek closeness centrality
degerlerine sahip oldugunu, bu durumun savunma
oyuncularmin topu hizhh bir sekilde diger oyunculara
aktarabilme  yeteneklerini  gosterdigini  belirtmiglerdir.
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Lamberts (2024), OBIS (Off-Ball Impact Score) adl
metrigi gelistirerek, oyuncularin top diginda yaptiklar
katkilar1 degerlendirmeye galigmigtir. Bu metrik, degree,
betweenness ve eigenvector centrality gibi ag tabanli Olgiitleri
birlestirerek, oyuncularin saha igindeki genel etkilerini daha
kapsaml bir gekilde analiz etmeye olanak tanur.

Merkeziyet Olgiitleri, antrenorler ve analistler igin degerli
bilgiler sunar:

Oyuncu Rol Belirleme: Merkeziyet degerleri, oyuncularin
takim igindeki rollerini ve etkilesimlerini belirlemede
yardimci olur.

Taktiksel Ayarlamalar: Merkezi oyuncularin belirlenmesi,
takimin oyun stratejisinin optimize edilmesine katki saglar.

Performans Degerlendirmesi: Oyuncularin merkeziyet
degerleri,  performanslarinin ~ objektif — bir  gekilde
degerlendirilmesine olanak tanr.

Transfer ve Scout Analizi: Merkeziyet 6lglitleri, potansiyel
transferlerin ve geng yeteneklerin degerlendirilmesinde
kullanilabilir.

Oyuncu Pozisyon Analizi ve Formasyon Dinamikleri

Modern futbolda oyuncularinsahaigindeki pozisyonlarive
takimin formasyon diizeni, sadece baslangi¢ dizilisiyle sinirlt
olmayip oyunun temposuna, rakibe ve skora gore siirekli
degiskenlik gostermektedir. Bu baglamda, veri temelli analiz
teknikleri ve ag bilimi yontemleri sayesinde, oyuncularin
saha tizerindeki konumlar1 ve bu konumlarin zamana bagh
evrimi daha objektif gekilde degerlendirilebilmektedir
(Baouan, 2025; Clemente & Martins, 2022).

Oyuncu Pozisyonlarimn Analizi

Oyuncularin  ma¢ boyunca ortalama konumlarinin
hesaplanmasi ve bu konumlara dayali etkilesim aglarinin
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olusturulmasi, takimlarin taktiksel yapilarini analiz etmede
onemli bir yaklagimdir. Ozellikle 1s1 haritalar1 ve Voronoi
diyagramlar1 gibi gorsel analiz araglari, oyuncularin saha
tizerindeki baskin bolgelerini gdstermekte ve formasyonun ne
oOlcide korundugunu degerlendirmeye imkan tanimaktadir
(Yamamoto & Yokoyama, 2011).

0
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Sekil 1. Voronoi Diyagram (Kim, 2004).

Sekil 1. baglangi¢c olusumu igin Voronoi diyagramini
gostermektedir.  Sekildeki  sayilar oyunculari  temsil
etmektedir. Ornegin, 2 ve 13 sirastyla her takim igin bir
kaleciyi temsil eder. Topa karsilik gelen 1 rakami burada
kasitlt olarak atlanmugtir.

Dinamik pozisyon analizleri ile oyuncularin sadece
ortalama konumlar1 degil, ayni zamanda topun nerede
oldugu, takim arkadaglarinin konumu ve oyunun yoniine
gore pozisyonlarinin nasil  degistigi de belirlenebilir
(Baouan, 2025). Bu analizler, oyuncularin takim igindeki
rol farklilagmalarini, 6rnegin oyun kurucu mu yoksa gegis
oyuncusu mu olduklarini ayirt etmede etkili olmaktadir.
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Formasyon Dinamikler:

Formasyon analizleri, takimin magin farkli evrelerinde ne
tiir dizilimler kullandigin1 anlamaya yardimer olur. Ozellikle
savunma, ge¢is ve hiicum fazlarindaki dizilim farklhiliklari,
antrenorlerin taktiksel tercihlerine ve oyunun akigina bagl
olarak degisir. Asagida, magin gesitli zaman dilimlerinde
tormasyon degisiklikleri ve bu degisimlerin taktiksel amaglar
orneklenmektedir (Clemente & Martins, 2022):

Zaman Dilimi Formasyon Taktiksel Yorum

0-15 dk 4-3-3 Baglangig presi, yiiksek ¢izgi

15-30 dk 4-2-3-1 Orta saha yogunlugu, oyun
kontrolii

3045 dk 3-5-2 Hiicum varyasyonlari, kenar
etkinligi

45-60 dk 4-4-2 Dengeli yapi, alan savunmast

60-75 dk 5-3-2 Skoru koruma, savunma
bloklarinin sikigtiriimasi

75-90 dk 4-3-3 Gol arayis1, 6nde baski

Formasyonun zamansal analizi ile oyuncularin saha
igindeki pozisyonlarinin nasil doniistiigii ve bu dontisiimiin
takima getirdigi avantajlar detayli bigimde degerlendirilebilir
(Yamamoto & Yokoyama, 2011).

Pozisyonel analiz ve formasyon dinamiklerinin
degerlendirilmesi, uygulamada birgok fayda saglar:

Taktiksel ~ Ayarlama: Mag¢ boyunca  formasyon
degisimleri analiz edilerek, taktiksel miidahalelerin etkinligi
degerlendirilebilir (Clemente & Martins, 2022).
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Oyuncu Rollerinin Belirlenmesi: Farkli formasyonlardaki
performans kargilastirmalartyla  oyuncularin  en  uygun
pozisyonlar1 belirlenebilir.

Rakip Analizi: Rakibin formasyon degisikliklerine gore
karg1 stratejiler gelistirilebilir.

Antrenman Planlamasi: Doénemsel formasyonlara gore
ozellestirilmis antrenman dizayn yapilabilir.

SONUC

Futbol, dinamik ve karmagik bir takim sporu olarak,
oyuncular arasindaki etkilesimlerin ve takim stratejilerinin
analizinde ag biliminin sundugu yontemlerden biiyiik ol¢iide
faydalanmaktadir. Son yillarda, ag bilimi teknikleri, futbol
takimlarinin oyun yapilari, oyuncu rolleri ve performanslari
tizerine daha derinlemesine ve nicel analizler yapilmasina
olanak tanimugtir.

Ayj Bilimi ve Futbol Taktikleri

Ag bilimi, futbol takimlarinin paslagma aglarini analiz
ederek, takimin oyun yapisii ve oyuncularin rollerini
anlamada 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Ornegin, Li,
Xu & Zhou (2024) tarafindan yapilan bir galigmada, 3’li
motif analizleri kullanilarak, ev sahibi takimlarin daha etkili
paslasma yapilar1 olusturdugu ve bu yapilarin gol farki
ile iliskili oldugu bulunmustur. Bu tiir motif analizleri,
takimin paslagma stratejilerinin etkinligini ve oyuncularin
saha igindeki i birligini degerlendirmede 6nemli bilgiler
sunmaktadr.

Oyuncu Rolleri ve Formasyon Dinamiklers

Ovyuncularin saha igindeki pozisyonlart ve rollerinin
analizi, takimin taktiksel yapisini anlamada kritik bir 6neme
sahiptir. Baouan (2025) tarafindan gelistirilen bir model,
oyuncularin pozisyonlarini ve rollerini dinamik olarak analiz
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ederek, takim formasyonlarinin mag igindeki degisimlerini
ve bu degisimlerin oyuncu performanslarina etkisini
ortaya koymustur. Bu tiir dinamik analizler, antrenorlerin
ve analistlerin mag stratejilerini daha etkili bir sekilde
planlamalarina yardimcr olmaktadir.

Transfer Aglar:y ve Tikim Bagarist

Futbol takimlarinin transfer stratejileri, takimin genel
performansi iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Dieles,
Mattsson & Takes (2024) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
Avrupa futbol transfer piyasasi bir ag olarak modellenmis ve
takimlarin transfer agindaki konumlarinin, lig performanslari
ile iligkili oldugu bulunmustur. Ozellikle, transfer aginda
yiiksek merkeziyet degerlerine sahip takimlarin, liglerinde
daha bagarili performans sergiledikleri gézlemlenmistir.

Ag bilimi, futbolun karmagik dogasini anlamada ve
analiz etmede giiglii bir ara¢ olarak o6ne ¢ikmaktadir.
Paslasma motifleri, oyuncu rolleri, formasyon dinamikleri
ve transfer aglari gibi farkli alanlarda yapilan analizler, takim
stratejilerinin - ve  performanslarinin  daha  derinlemesine
anlagilmasini saglamaktadir. Gelecekte, bu tiir analizlerin daha
da gelistirilerek, antrenorlerin, analistlerin ve yoneticilerin
karar alma siireglerine entegre edilmesi, futbolun daha
bilimsel ve veri odakli bir yaklagimla yonetilmesine katki
saglayacaktir.
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Futbol Miisabaka Analizi Yontemleri:
Geligen Teknolojiler ve Stratejik
Degerlendirmeler 3
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Ozet

Futbol miisabaka analizi, bir mag sirasinda takimlarin
performanslarint degerlendirmek ve gelistirmek amaciyla
kullanilan gesitli yontemleri igerir. Bu analizler, oyuncu ve
takim performanslarimi izlemek, stratejileri incelemek ve
rakip hakkinda bilgi toplamak igin kritik 6neme sahiptir.
Miisabaka analizi, gozlem temelli analizler, video analizi,
notasyon analizi, nicel ve nitel analiz yontemleri gibi gesitli
yaklagimlarla yapilir. Gozlem temelli analiz, antrenorler
veya gozlemciler tarafindan manuel olarak yapilan pas
hatalar1, sutlar gibi olaylarin kaydedilmesidir. Video analizi
1se magin video kayitlari iizerinden oyuncu hareketleri ve
takim stratejilerinin incelenmesini saglar. Ayrica, notasyon
analizi, belirli kodlarla olaylarin kaydedilmesi, Ornegin
sutlar icin “§”, kornerler i¢cin “K” kullanilarak yapilan
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analizleri kapsar. Teknolojik analizler de bu siiregte Gnemli
bir yer tutar; GPS, giyilebilir teknolojiler ve video tabanlt
pozisyon takip sistemleri gibi araglar, oyuncularin fiziksel
performanslarini ve oyun igindeki pozisyonlarin: detayli bir
sekilde izler. Ayrica, yapay zekd ve makine 6grenmesi gibi
ileri teknolojiler, veri analizi ve 6ngorii olusturma konusunda
yardimcr olmaktadir. Bu analiz yontemleri, takimlarin oyun
stratejilerini geligtirmelerine ve performanslarini optimize
etmelerine olanak saglar.

GIRIS

Mag analizi bir futbol miisabakasi sirasinda gergeklesen
eylemleri sistematik bir gekilde inceleme siirecidir. Bu analiz;
takimin kendi performansi, rakip takimin stratejileri ya da
bireysel bir oyuncunun davraniglar1 iizerine odaklanabilir.
Veriler, magin farkli agamalarinda meydana gelen olaylarin
detayll incelenmesi yoluyla toplanir ve degerlendirilir
(Carling vd., 2005). Takimin kendi performansina
yonelik yapilan analizlerde temel amag, antrenmanlarda
planlanan taktik sistemin sahadaki uygulamasini ve oyunun
kalitesini dogrulamaktir. Bu siiregte oyun durumlari, oyun
prensiplerinin uygulanigi ve oyuncu bazli performanslar
detayh bir gekilde analiz edilir. Bu yazimizda 6zellikle rakip
takim analizine odaklanacagiz. Rakip analizinin amaci,
teknik ekibe karsilagilacak takim hakkinda somut, giivenilir
bilgiler sunarak stratejik avantaj saglamaktr (Hughes &
Bartlett, 2015). Miisabaka analizi yontemleri genel olarak
su bagliklar altinda incelenebilir.

1. Geleneksel (Nitel) Analiz

Geleneksel (nitel) analiz genellikle spor analizlerinde
kullanilan,  olaylarin ~ veya oyuncu davramglarinin
derinlemesine 6znel bir sekilde incelenmesine dayanan
bir yontemdir. Bu analiz tiirli olaylarin saysal verilerle
degil gozlem ve yorumlama yoluyla degerlendirilmesine
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odaklanir.  Antrenorler ve analistler genellikle mag
esnasinda ya da sonrasinda oyuncu ve takim davraniglarini
gozlemleyerek oyun igindeki taktiksel veya teknik unsurlar
hakkinda nitel bir degerlendirme vyaparlar. Geleneksel
analiz oyuncularin hareketlerini, takimin oyun planini,
rakip takimin stratejilerini ve diger durumlari daha genis
bir baglamda anlamayr amaglar. Bu tiir analiz genellikle
oyun igindeki dinamikleri daha derinlemesine anlamak ve
antrenmanlarda kullamilacak taktiksel oneriler gelistirmek
i¢in kullanihir (Hughes & Bartlett, 2002). Nitel analiz sayisal
verilere dayali olmayan ama gozlem ve deneyime dayali
giiglii i¢goriiler saglama potansiyeline sahiptir.

a. Gozleme dayali analizz Futbol maglarinda
antrenorlerin, yardimcr antrenorlerin  veya analiz
uzmanlarinin mag sirasinda veya sonrasinda dogrudan
gozlem yoluyla yaptigr manuel degerlendirmelerdir.
Bu yontem genellikle insan gozlemi ile yapilir
ve teknolojiye bagimliligi minimum seviyededir.
Analist sahada gerceklesen olaylar1 takip eder, kendi
notlarin1 ali, oyuncu veya takim davramiglarinm
kaydeder. Bu analiz tiirii, 6zellikle alt liglerde, amator
takimlarda veya teknoloji erigiminin smurl oldugu
durumlarda hala yaygin bir gekilde kullanilmaktadir.
Geleneksel yontemde toplanan veri tiirleri tablo 1’de
gosterilmigtir.

e Dogrudan gozlem yoluyla veri toplama

e Manuel olarak not defterine, analiz sablonlarina
veya forma kaydetme

e Anlik karar verme ve yorumlama

e Oznel degerlendirme unsurlart igerebilir
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Tablo 1. Toplanan veri tiivieri

Kriter Ne Analiz Edilir? Ornek Notlar
Bagarili ve basarisiz 10. dakikada #8 numara
Pas Performanst | paslar, pasin yonii ve ileri pas denedi, bagarisiz
siddeti oldu.
Sut saysi, kaleyi bulan/ .25' dal.<1kada #9 kaley.e
Sutlar isabetli sut gekti, kaleci
kagiran sutlar
kurtardi.
. . |32. dakikada #6 orta
Top Kayb1 Topun rak}bc kapurildig: sahada top kaybetti,
anlar ve bolgeler -
kontra gelisti.
Defansif Top kapma, ayakta/ i?ﬁ(ﬁaﬁ:}(eagz Z‘)Sfayarak
Miidahaleler  |kayarak miidahaleler p
kazandu.
Duran Top Tag, korner ve serbest 50. dakikada ku.11an11an
Organizasyonu |vurug organizasyonlart korner kisa pas ile
& baslatildi.
Fiziksel Oyuncularin yorgunluk 70. dakikada #7
S yavagladi, defansa
Performans belirtileri, kosu temposu |”;.
donmekte zorlandi.
Taktiksel gg;gij;}i,ogyuncu yer 60. dakikada 4-3-3’ten
Yerlegim degistirmeleri 4-4-2’ye gegildi.
. Oyuncunun oyun #10 karar vermede
Bireysel S .
gorlsii, karar verme yavag kaldi, net pozisyon
Performans . .
stiregleri kagt1.

b. Video Analizi: Video analizi, spor bilimlerinde ve
ozellikle futbolda teknik, taktik ve fiziksel performansi
degerlendirmek amaciyla kullanilan giiglii bir analiz
yontemidir. Bu yontem, miisabaka veya antrenman
esnasinda kaydedilen goriintiilerin sistematik olarak
incelenmesi ve belirli kriterlere gore analiz edilmesi
siirecini ifade eder. Video analizi; oyuncularin,
takimlarin ve oyun yapilarini degerlendirmenin
yani sira teknik hatalarin tespiti, taktik diziliglerin
gozlemlenmesi oyun i¢i  davraniglarin
detaylandiriimasi igin 6nemli bir aragtir (Hughes &

ve

Franks, 2004). Bu analiz yontemi agagidaki unsurlari
igerir:
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e Teknik Analiz: Pas, gut, top siirme, hava toplar1
gibi teknik hareketlerin detayl incelenmesi.

e Taktik Analiz: Oyun dizilisi, savunma ve hiicum
diizenleri, set oyunlar1 gibi kolektif yapilarin
degerlendirilmesi.

e Fiziksel Performans Analizi: Oyuncularin saha
icindeki hareketleri, kosu mesafeleri, hizlar1 ve
yorgunluk analizleri.

e Karar Alma Siiregleri: Oyuncularin topa sahip
olduklarinda veya savunmadayken verdikleri
kararlarin analizi.

Kullanim Alanlari

* Takim Performansini Degerlendirme: Takimlarin
magtaki genel performansini gorsel olarak izlemek
ve analiz etmek.

* Hatalarin Tespiti ve Gelistirme: Teknik ve taktik
hatalarin belirlenip antrenmanlarda diizeltilmesi.

e Rakip Analizi: Rakip takimin giigli ve zayif
yonlerinin tespit edilmesi.

 Egitim ve Ogretim: Antrenmanlarda oyunculara
geri bildirim saglama amaciyla kullanilir.

Video analizinin akademik literatiirdeki onemi giderek
artmaktadir. Hughes ve Franks (2004), video analizinin
ozellikle modern futbolun karmagik yapisini ¢6ziimlemede
hayati bir ara¢ oldugunu belirtir. O’Donoghue (2014),
video analizinin dogru uygulandiginda hem egitim hem de
performans geligtirme siirecini biiyiik 6lglide destekledigini
vurgular.

c. Notasyon analizi: Spor performans analizlerinde
yaygin olarak kullanilan bir tekniktir ve oyun
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sirasinda meydana gelen olaylarin belirli kodlarla

kaydedilmesini ifade eder. Bu analiz

antrenorlerin ve analiz uzmanlarinin oyun siirecinde

gerceklesen her tiirlii 6nemli olayr sistematik bir
bicimde takip etmelerine olanak tanir. Ozellikle
tutbol gibi dinamik ve hizla degisen sporlarda, anlik

olaylarin kaydedilmesi ve daha sonra analiz edilmesi
i¢in notasyon analizinin 6nemi biiyliktiir (Hughes
& Franks, 2004). Notasyon analizi, genellikle oyun
i¢indeki teknik ve taktik unsurlarin kaydedilmesini
saglar. Oyun sirasinda, belirli olaylar ve hareketler,
her birine 6zgii kisa kodlar ile igaretlenir. Ornegin,
sut eylemi “§”, korner “K” ve top kayb1 “TK” gibi
kodlarla kaydedilebilir. Bu tiir bir sistem, olaylarin
hizli bir sekilde tanimlanmasina ve analiz edilmesine

imkan verir. Oyun sonrasinda ise bu notasyonlar
tizerinden, takimin performans: hakkinda anlamli
¢ikarimlar yapilabilir. Notasyon analizinin en biiyiik

avantaji, antrenorlerin ve analizcilerin tiim 6nemli
olaylar1 sayisal veriler ve grafikler ile gorsellestirerek,
oyuncularin ve takimin giiglii ve zayif yonlerini

belirlemelerine olanak saglamasidir. Ornek olarak, bir
tutbol maginda, her oyuncunun sut sayisi, pas hatalar
ve savunma hareketleri gibi olaylar belirli kodlarla
kaydedilir. Bu veriler, daha sonra her oyuncunun

bireysel performansini incelemek igin kullanilabilir.
Ayrica, takimin genel stratejileri, defansif veya ofansif
oyun sekilleri, pozisyon alma diizenleri gibi taktiksel

unsurlar da bu gekilde analiz edilebilir (O’Donoghue,

2014).

2. Nicel Analiz Yontemleri

Nicel analiz yontemleri, spor bilimlerinde performansin
Olgiilmesi ve degerlendirilmesi igin kullamilan, sayisal
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verilere dayali objektif analiz teknikleridir. Bu yontemler,
oyuncularin veya takimlarin performansini belirli istatistiksel
olgiitler tizerinden degerlendirir. Ornegin, pas isabet orani,
sut saysi, kosu mesafesi, topa sahip olma yiizdesi gibi
metrikler nicel analiz kapsaminda yer alir. Nicel analizler
sayesinde, oyun performanst somut verilerle desteklenir
ve bu veriler iizerinden bilimsel temelli kararlar alinabilir.
Ayrica bu yontemler, uzun vadeli performans takibi ve
gelisim siireglerinin objektif degerlendirilmesi igin kritik
oneme sahiptir. Gliniimiizde geligen teknolojilerle birlikte,
video analiz yazilimlar1 ve izleme sistemleri sayesinde nicel
analizlerin dogrulugu ve kapsami daha da artmugtir (Carling,
Williams, & Reilly, 2005; Castellano, Casamichana, &
Lago, 2012).

a. Performans Istatistikleri: Sut sayisi, isabetli pas
ylizdesi, topa sahip olma orani gibi sayisal verilerin
toplanmast  ve degerlendirilmesidir.  Performans
istatistikleri, futbol maglarinda oyuncularin  ve
takimlarin teknik-taktik faaliyetlerini objektif bicimde
degerlendirmek igin kullamilan sayisal verilerdir. Bu
istatistikler; pas isabet orani, topa sahip olma siiresi,
sut sayist, top kaybi, top kapma gibi degiskenleri igerir.
Bu tiir analizler, takimlarin oyun igindeki etkinliklerini
kargilastirmak ve oyun stratejilerinin - etkinligini
degerlendirmek amaciyla siklikla kullanilmaktadir.
Ornegin, Lago-Pefias ve Dellal (2010), elit futbol
takimlarinda topa sahip olma stratejilerinin mag skoru
gelisgimine gore farkhilik gosterdigini belirlemis ve bu
tiir performans istatistiklerinin, oyun dinamiklerinin
anlagilmast agisindan kritik oldugunu vurgulamistir.
Performans istatistikleri, ma¢ sonu raporlarinda ve
rakip analizlerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir.

b. Fiziksel Performans Olgiimleri: Oyuncularin
kosu mesafeleri, sprint sayilari, hizlar1 gibi fiziksel
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verilerin analiz edilmesi. Bu analizler GPS cihazlar ve
ivmeolcerler yardimiyla yapilir. Fiziksel performans
Olgiimleri, futbolcularin mag sirasinda gosterdikleri
tizyolojik yiiklenmeleri nesnel olarak degerlendirmek
icin kullanilan yontemlerdir. Bu oOlgtimler; toplam
kosu mesafesi, sprint sayisi, yiiksek hizda kosu miktar:
ve oyuncularin kalp atig hizlar1 gibi degiskenleri
kapsar. Mohr, Krustrup ve Bangsbo (2003), tist diizey
tutbolcularin mag sirasinda 10-12 km kostugunu ve
bu mesafenin yaklagik %8-12’sinin yiiksek hizda kosu
veya sprintlerden olustugunu belirlemigtir. Fiziksel
performans  Olglimleri, oyuncularin  kondisyon
durumunu belirlemek, yorgunluk gelisimini izlemek
ve antrenman programlarini optimize etmek igin kritik
oneme sahiptir. Giiniimiizde GPS tabanli sistemler
ve video analiz yazilimlari, bu verilerin toplanmasin
daha hassas ve detayl hale getirmistir.

3. Teknolojik Analiz Yontemleri

Futbolda teknolojik analiz yontemleri, mag ve
antrenman  siireglerinde oyuncularin  teknik, taktik ve
tiziksel performanslarini objektif olarak degerlendirmeyi
saglayan ileri teknoloji tabanl araglar1 kapsar. Bu yontemler
arasinda GPS takip sistemleri, video analiz yazilimlari,
hareket yakalama sistemleri ve sensor tabanl izleme
cihazlar1 6ne ¢ikmaktadir. GPS ve ivmeolgerler, oyuncularin
mag sirasinda kat ettigi mesafe, hiz degisimleri ve sprint
sayilart gibi fiziksel yiiklenme verilerini toplarken; video
analiz yazilimlar1 (6rnegin Dartfish, Sportscode) taktiksel
davraniglart detaylandirir (Cummins, Orr, O’Connor, &
West, 2013). Ayrica, yar1 otomatik ofsayt teknolojisi ve
gol ¢izgisi teknolojisi gibi uygulamalar, hakem kararlarinin
dogrulugunu artirmada o6nemli rol oynamaktadir. Bu
teknolojiler, veri odakli karar verme siireglerinin geligmesini
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saglamakta ve hem bireysel hem de takim performansinin
izlenmesi agisindan modern futbolun vazgegilmez bilesenleri
haline gelmigtir (Carling, Reilly, & Williams, 2009).

a. GPS ve Giyilebilir Teknoloji: Oyuncularin
tiziksel aktiviteleri (kosu mesafesi, hiz, ivme vb.)
detayh sekilde takip edilir. GPS (Global Positioning
System) teknolojisi, futbolda oyuncularin fiziksel
performanslarinin  degerlendirilmesinde  yaygin
olarak kullamilan bir aragtir. GPS cihazlari
oyuncularin toplam kogsu mesafesi, hiz bolgeleri,
sprint sayist ve konumsal degisimleri gibi verileri
yiksek dogrulukla kaydederek, antrenman ve mag
yiklerinin objektif olarak izlenmesine olanak tanir
(Cummins, Orr, O’Connor, & West, 2013). Bu
veriler, oyuncularin fiziksel kapasitelerinin analiz
edilmesinde ve antrenman programlarinin kisiye 6zel
diizenlenmesinde kritik 6neme sahiptir. Ornegin,
Akenhead ve Nassis (2016), GPS teknolojisinin
yogun mag takvimlerinde yorgunluk ve agir1 yiiklenme
risklerinin yonetilmesinde de etkili bir arag oldugunu
vurgulamustir. Ozellikle 10 Hz GPS cihazlarinin daha
yiksek dogruluk sagladigi ve saha igi hareketlerin
daha detayli analizine imkan tanidig bildirilmektedir.

Giyilebilir teknoloji, futbolcularda performans izleme
ve biyomekanik degerlendirme amaciyla kullanilan
tasinabilir cihazlari ifade eder. Bu teknolojiler arasinda
kalp atig hiz1 monitorleri, ivmeolgerler, jiroskoplar ve
clektromiyografi (EMG) sensorleri yer almaktadir.
Giyilebilir cihazlar; oyuncularin fizyolojik tepkilerini,
kas aktivasyon diizeylerini ve hareket paternlerini
ger¢ek zamanl olarak kaydederek daha kapsamli
analizler yapilmasina olanak saglar (Montgomery et
al., 2010). Ornegin, Iverson ve arkadaglart (2019),
tutbol  antrenmanlarinda  kullamilan  giyilebilir
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cihazlarin, yiiklenme takibi ve sakatlik risklerinin
erken tespiti agisindan biiylik avantajlar sundugunu
belirtmigtir.  Ayrica, bu teknolojiler aracihigiyla
oyuncularin toparlanma siiregleri ve antrenman
yanitlar1 daha hassas bir sekilde izlenebilmekte, boylece

performansin optimize edilmesi hedeflenmektedir.

. Video Temelli Pozisyon Takip Sistemleri (Opta,
Wyscout, InStatvb.): Top ve oyuncularin pozisyonlari
milimetrik dogrulukta takip edilerek veri analizleri
yapilir. Video temelli pozisyon takip sistemleri,
tutbol maglarinda oyuncularin ve topun konumlarini
ti¢ boyutlu uzayda siirekli izlemeye olanak taniyan
ileri diizey analiz araglaridir. Bu sistemler, genellikle
stadyuma vyerlestirilen ¢oklu yiiksek ¢oziintrliiklii
kameralar ve gelismis bilgisayarh gorii algoritmalari ile
calisir. Opta, Wyscout ve InStat gibi platformlar, bu
tiir sistemlerin en yaygin ticari temsilcileri olup, mag
esnasinda ve sonrasinda hem takim hem de bireysel
performansin ¢ok yonlii analizini saglar (Linke, Link,
& Lames, 2020). Bu sistemler aracihigiyla toplanan
veriler, oyuncularin saha iizerindeki konumlari, kogu
mesafeleri, hizlanmalar, sprint sayilari, pas baglantilart
ve hatta mikro diizeyde oyun i¢i karar verme siiregleri
gibi bir¢ok parametreyi kapsamaktadir (Perl &
Memmert, 2017). Pozisyon verileri sayesinde,
takimlarin oyun stratejileri, formasyon degisimleri ve
rakibe karg1 uyguladiklari pres mekanizmalar1 detayl
sekilde ¢Oziimlenebilmektedir. Ayrica, bu sistemler
aracihigiyla elde edilen veriler hem nitel hem de nicel
analiz yontemleri ile entegre edilerek daha kapsamli
raporlar hazirlanmasina olanak tanimaktadir (Carling,
Reilly, & Williams, 2009). Ozellikle elit futbol
takimlari, bu tiir video analiz sistemlerini kullanarak
mag Oncesi ve sonrast teknik toplantilar diizenlemekte;
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rakip takimin giiglii ve zayif yonlerini belirleyerek
taktiksel hazirliklarini optimize etmektedirler. Video
analizlerinin avantajlarindan biri de oyun igi karmagik
dinamiklerin objektif olarak kayit altina alinmasi ve
bu sayede teknik heyet ile oyuncular arasinda daha
somut ve gorsel bir iletisim kurulmasidir (Sarmento
etal., 2014). Bununla birlikte, video temelli pozisyon
takip sistemlerinin  dogrulugunu artirmak  igin
yapay zekd ve makine ogrenmesi teknikleri giderek
daha fazla entegre edilmektedir. Boylece, yalmzca
veri toplamakla kalmayip, otomatik modelleme
ve performans tahminleri yapabilen sistemler
gelistirilmektedir (Memmert, Lemmink, & Sampaio,
2017).

. Yapay Zeki ve Makine Ogrenmesi: Oyun modelleri
gtkarma, oyuncu performanslarini  tahmin etme
ve oyun i¢i senaryolart simiile etme gibi alanlarda
gelismig analizler saglar. Futbolda yapay zekd (YZ)
ve makine 6grenmesi (MO), biiyiik veri kiimeleri
tizerinde otomatik 6grenme ve karar destek sistemleri
gelisgtirme amaciyla giderek daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemler, Ozellikle oyuncu
performanslarinin - modellenmesi, taktik analizler,
sakatlik risklerinin 6ngoriilmesi ve oyun i¢i kararlarin
optimizasyonu gibi alanlarda devrim niteliginde
katkilar sunmaktadir (Bilek & Ulas, 2019). YZ ve MO
algoritmalari, video analiz sistemleri, GPS verileri ve
biyometrik sensorler araciligiyla toplanan ¢ok boyutlu
verileri igleyerek, ge¢gmig performans desenlerini analiz
eder ve gelecege yonelik 6ngoriilerde bulunur (Ruddy
et al., 2020). Ornegin, XGBoost ve derin 6grenme
aglar1 kullanilarak futbolcularin mag igi etkinliklerinin
SHAP degerleri tizerinden analiz edilmesi hem takim
taktiklerinin hem de bireysel performanslarin daha
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nesnel Olgiilmesini saglar (Decroos et al., 2019).
Ayrica, makine Ogrenmesi algoritmalari, oyun igi
olaylar1 otomatik olarak siniflandirmak ve maglardan
elde edilen veri kiimeleri tizerinden oyun desenlerini
¢ikarmak igin de kullanilmaktadir (Le etal., 2017). Bu
teknolojiler sayesinde antrenorler ve analistler, yalnizca
gegmige dayal analizlerle degil, ayn1 zamanda proaktif
stratejilerle  oyun yonetimi  gergeklestirme  gansi
bulmaktadir. Bununla birlikte, makine 6grenmesinin
bagarisi, kullanilan veri setlerinin biyiikligi ve
kalitesiyle dogrudan iliskilidir. Bu nedenle, YZ
tabanli analizlerin futbol biliminde giderek daha fazla
onem kazandig1 ve performans analitigi igin kritik bir
bilesen haline geldigi vurgulanmaktadir (Huda et al.,
2021).

4. Taktiksel ve Stratejik Analizler

Futbolda taktiksel ve stratejik analizler, takimin oyun
planinin, rakibin giiglii ve zayif yonlerinin ve gesitli oyun
senaryolarinin detayli incelenmesini kapsar. Taktiksel analiz,
daha ¢ok mag esnasinda uygulanan dizilisler, oyuncularin
saha i¢i konumlanmalar1 ve oyun akist igerisindeki karar
mekanizmalarini degerlendirirken; stratejik analiz ise daha
uzun vadeli planlamalari, sezonluk hedefleri ve rakiplere gore
degiskenlik gosteren oyun yaklagimlarimni igerir (Sarmento
et al., 2018). Taktik analizlerde genellikle oyun sistemleri
(Ornegin, 4-3-3 veya 3-5-2 diziligleri), pres stratejileri ve
gecis oyunlart 6ne ¢ikar. Bu analizler, takimin ofansif ve
defansif organizasyonlarini anlamak igin yapilir ve modern
analiz yazihmlar (6rnegin, Wyscout, Hudl) bu siireglerde
kritik rol oynamaktadir (Carling, 2010). Ornegin, Sarmento
ve arkadaglarimin (2014) yaptigr bir galigma, elit futbol
takimlarinin  defansif  organizasyonlarinda  kompaktligin
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ve rakibe uygulanan baskinin bagartya 6nemli katkilar
sagladigini ortaya koymugtur.

Stratejik analiz ise rakip analizine dayali olarak oyun
planlarinin  sezon boyunca nasil optimize edilecegini
belirler. Bu analizlerde SWOT analizleri (giiglii yonler, zayif
yonler, firsatlar ve tehditler) ve oyun modellemeleri siklikla
kullanilmaktadir (Memmert & Perl, 2009). Ornegin, turnuva
esnasinda degisen taktiksel egilimler ve oyuncu rotasyonlart,
stratejik analizlerin temel unsurlarindandir. Taktik ve strateji
kavramlar1 her ne kadar birbirine yakin goriinse de taktikler
daha kisa vadeli oyun igi kararlarla ilgilenirken, strateji daha
genis ¢ergevede ve uzun vadeli amaglarla iligkilidir (Lago-
Penas & Dellal, 2010).

Bu analizlerin basarisi; dogru veri toplama, kaliteli video
analizleri ve antrenor ile analistlerin ortak ¢aligmasiyla
yakindan iligkilidir. Giiniimiizde taktiksel ve stratejik
analizler, takimlarin rekabet avantaji saglamasinda kritik bir
unsur haline gelmistir.

a. Dizilis ve Formasyon Analizi: Takimin sahada nasil
yer aldig1 ve bu diziliglerin oyun iizerindeki etkileri
analiz edilir. Futbolda dizilig ve formasyon analizi,
bir takimin saha igerisindeki organizasyonunu ve
oyuncularin  mekansal dagilimimi  degerlendiren
onemli bir inceleme alamidir. Diziligler (6rnegin
4-4-2, 4-3-3, 3-5-2) takimin oyuna baglama yapisini
belirtirken, formasyon bu diziligin oyun igindeki
dinamik degisimlerini ve oyuncularin saha igi
rollerini ifade eder (Bradley et al., 2011). Analistler
dizili§ analizini yaparken, takimin ofansif ve defansif
gegiglerdeki  esnekligini, oyuncular  arasindaki
mesafeleri ve hatlar arasindaki uyumu degerlendirir.
Ozellikle modern futbolda, dizilislerin sabit olmaktan
¢ok dinamik oldugu ve oyunun farkli anlarinda
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degiskenlik gosterdigi vurgulanmaktadir (Memmert
& Perl, 2009). Ornegin, Guardiola yonetimindeki
Manchester City’nin 4-3-3 diziligten oyun esnasinda
2-3-5 gibi ofansif bir yapiya gegmesi veya Simeone’nin
Atletico Madrid’inin savunmada 4-4-2’den 4-5-1’¢
doniigmesi, dizilig analizlerinin giiniimiizde ne kadar
kritik oldugunu gostermektedir (Lago-Penas &
Dellal, 2010). Formasyon analizleri yalnizca taktiksel
disiplini degil, ayn1 zamanda oyuncu yiiklenmelerini
ve fiziksel talepleri de anlamaya yardimci olur. Bu
nedenle dizilis analizleri, antrenorlerin mag hazirhiklar:
sirasinda rakip analizlerinde ve kendi takimlarinin
oyun planlarinda sik¢a bagvurdugu bir yontemdir.

. Gegis Oyunlar1 Analizi (Transition): Hiicumdan
savunmaya ve savunmadan hiicuma gegislerin bagarist
ve hiz1 degerlendirilir. Futbol maglarinda gegis
oyunlari, takimin top kazanma ve top kaybetme
anlar1 arasindaki gegislerdeki oyun dinamiklerini
analiz etmeyi ifade eder. Bu analiz, ozellikle “hizli
gegly” (counter-attack) ve “set oyunlar” arasindaki
farklar1 ve her birinin takimin savunma ve hiicum
anlayigindaki etkilerini anlamaya yoneliktir (Hughes
& Franks, 2004). Gegis oyunlari, futbolun dinamik
ve hizla degisen yapisi iginde kritik bir rol oynar ve
magin sonucunu belirleyen anlar siklikla bu gegis
donemlerinde sekillenir. Gegig analizi, top kaybindan
sonra rakip takima hizlica saldirmak amaciyla yapilan
“hizli gegig”leri ve top kazandiktan sonra savunma
organizasyonunu bozan “hizli hiicum” stratejilerini
kapsar. Ozellikle ofansif gegisler, takimin hizla topu
rakip kaleye yonlendirmesi, oyuncularin dogru
pozisyon almast ve ani ataklarla rakip savunmay:
asmay1 hedefler. Ote yandan, savunma gegisleri,
rakipten topu kazandiktan sonra savunma disiplinini
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kaybetmeden yeni bir savunma diizeni kurmayi igerir
(Sarmento et al., 2018). Bu gecis oyunlari, takimin
stratejik olarak hizli kararlar almasini gerektirir ve
bu siireglerin analizi, bir takimin organizasyonel
becerilerini, hizin1 ve oyun anlayigini yansitir. Gegig
oyunlar1 analizleri, gelismis video analiz yazilimlart
ve izleme sistemleriyle daha dogru ve ayrintili hale
gelmistir. Takimlar, gegis anlarimi degerlendirmek
igin mag videolarini izleyerek, oyuncu hareketliligini,
takim organizasyonlarini ve top kazanma/kaybetme
anlarindaki verimliligi 6l¢erler. Bu analiz, antrenorlerin
ve oyuncularin bu kritik gegis donemlerinde daha
etkili stratejiler gelistirmelerine olanak tanir (Bradley
et al., 2011). Gegis oyunlarinin analizi, takimlarin
hem hiicumda hem de savunmada hizhi ve etkili
kararlar alabilmelerini saglamak i¢in 6nemlidir ve
modern futbolun temel analiz yontemlerinden birini
olugturur.

. Set Oyunu Analizi: Kornerler, serbest vuruslar gibi
duran toplardaki organizasyonlar incelenir. Futbolun
taktiksel agidan en 6nemli Ogelerinden biri de set
oyunlaridir. Set oyunlari, magin belirli bir aninda
belirli bir diizen ve taktikle uygulanan stratejilerdir.
Bu tiir oyunlar, genellikle duran toplardan sonra
baglar ve takimin savunma veya hiicum stratejileri
dogrultusunda sekillenir. Set oyunlar1 analizinde,
ozellikle serbest vuruslar, kornerler, tag atiglar1 ve
penaltilar gibi oyunlar incelenir. Takimlar, bu duran
toplar1 en 1yi gekilde degerlendirebilmek i¢in 6nceden
hazirlikli olurlar, ¢iinkii bu anlar magin kaderini
degistirebilecek firsatlar sunar (FIFA,2016). Setoyunu
analizi, bu duran toplarin her birinin nasil organize
edildigini, hangi oyuncularin hangi pozisyonlarda yer
aldigini, topun nasil kullanilacagini ve rakip takimin
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savunma stratejilerinin nasil agildigini inceleyen bir
siirectir.  Ornegin, bir korner organizasyonunda,
topun nereye gonderilecegi, kimlerin  koguya
¢tkacagi, kimlerin savunma yapacagi ve hiicum yapan
oyuncularin nasil hareket edecegi ¢ok 6nemlidir. Set
oyunlar1 analizi, bu organizasyonlarin dogrulugunu
ve verimliligini degerlendirir, hangi stratejilerin daha
bagarili oldugunu ve hangi durumlarin takimin set
oyunlarindan ne kadar faydalandigini ortaya koyar
(Pastore et al., 2017). Bir bagka 6nemli nokta ise set
oyunlaryla ilgili istatistiksel verilerin toplanmasi ve
analizidir. Hangi oyuncularin baglattig1 set oyunlari,
bu oyunlarin sonucu olarak olugan gol ve gol firsatlari,
takimin bagar1 oranlar1 gibi metrikler incelenebilir.
Bu analizler, set oyunlarinda kullanilan taktiklerin
bagarisin1 objektif bir gekilde degerlendirmek igin
kullamilir. Takimlar, bu analizlerden elde ettikleri
verilerle set oyunlarini gelistirebilir, zayif noktalarin
giiglendirebilir ve rakip takimlara kargi avantaj
saglayabilir (Gonzdlez-Rodenas et al., 2021). Set
oyunu analizi futbolun stratejik yoniiniin 6nemli
bir pargasidir ve gelismis video analiz araglar1 ve
vazihmlariyla  desteklenmektedir.  Bu  analizler,
antrenorlere takimin oyun diizenini optimize etme
tirsat1 verirken, oyunculara da mag igindeki gorevlerini
daha verimli bir gekilde yerine getirme olanag: sunar.

5. Rakip Analizi

Rakip analizi, futbol takimlarinin mag oncesinde veya
sezon boyunca rakiplerinin giiglii ve zayif yonlerini, oyun
stratejilerini, kilit oyuncularini ve genel taktik anlayiglarin
derinlemesine inceledikleri bir siiregtir. Bu analiz, bir takimin
rakibine karg1 etkili stratejiler gelistirebilmesi igin temel bir
adimdir ve basarisin1 6nemli Olgiide etkiler (O’Donoghue,
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2018). Rakip analizi, sadece bireysel oyuncu Ozelliklerini
degerlendirmekle kalmaz, ayni zamanda takimin genel
oyun yapisini, oyun igindeki tutumlarini, topa sahip olma
aliskanliklarint ve gegis oyunlari gibi dinamikleri de kapsar
(Hughes & Franks, 2004). Rakip takimin giiglii yonlerinin
belirlenmesi, rakibin hangi durumlarda en etkili oldugunu
anlamay1 igerir. Ornegin, bir takimin hiicumdaki verimliligi
veya savunmadaki organizasyonu, rakip takimin savunma
ve hiicum stratejilerinin birer gostergesidir. Giiglii yonlerin
analizi, rakip takimmn hangi durumlarda daha tehlikeli
oldugunu ve hangi oyuncularin bu giiglii yonleri harekete
gegirdigini belirler (Sarmento et al., 2018). Zayif yonler
ise genellikle takimin savunma hatalari, top kaybi oranlari
veya bireysel oyuncularin zayif performanslari gibi unsurlar
olarak tanimlanir. Zayif yonler tizerinden yapilan analizler,
rakibe kars1 hangi stratejilerin gelistirilecegini belirler.

Rakip analizi ayn1 zamanda takimin oyun stratejilerini de
kapsar. Rakiplerin genel oyun diizeni, oyun igindeki anahtar
prensipleri ve stratejik tercihleri dikkatle incelenir. Bu
stratejiler, rakip takimin oyun felsefesini yansitir ve genellikle
topa sahip olma, baski yapma veya hizli gecis oyunlar1 gibi
unsurlar tizerinden sekillenir. Bu unsurlarin analiz edilmesi,
rakibin oyunsstiline gore belirli zayif noktalarin kesfedilmesini
saglar (Bradley et al., 2011). Kilit oyuncularin analizi rakip
takimin yildiz oyuncularinin performansini ve oyun igindeki
etkilerini anlamaya yoneliktir. Bu oyuncularin oyun tarzlari,
yetenekleri ve mag igindeki rollerine dair detayli bir inceleme,
onlarin etkili olabilecegi pozisyonlar ve durumlar hakkinda
bilgi verir. Ornegin, rakibin en giiglii hiicum oyuncusunun
hangi pozisyonlarda etkili oldugunu bilmek, takimin
savunma stratejisini buna gore sekillendirmesine yardimci
olur (Sarmento et al., 2018). Rakip analizi bir futbol
takiminin oyun stratejilerini optimize edebilmesi, giiglii
yonlerini kullanabilmesi ve rakiplerinin zayif noktalarindan
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faydalanabilmesi igin ¢ok kritik bir adimdir. Bu analizler,
gelismis video analiz yazilimlari, istatistiksel veriler ve
gozlem siiregleriyle desteklenir ve modern futbolun ayrilmaz
bir pargasi haline gelmistir.

6. Psikolojik ve Mental Analizler

Futbol, fiziksel yeteneklerin yani sira, oyuncularin
psikolojik ve mental durumlari tizerinde de biiyiik bir etkiye
sahiptir. Bu nedenle, bir futbol takiminin mag igindeki stresle
basa ¢ikma yetisi, motivasyonu ve odaklanma durumu,
magin sonucunu etkileyen 6nemli faktorler arasinda yer alir.
Psikolojik ve mental analizler, takimin bireysel ve kolektif
ruh halini inceleyerek, oyuncularin oyun performanslarini
daha iyi anlayabilmeyi amaglar (Gould et al., 1993).

a. Stresle Basa Cikma Yetisi: Futbolcular, mag
esnasinda zaman zaman biiylik baskilarla karg:
karstya kalabilirler. Bu baskilar, oOzellikle magin
kritik anlarinda, 6rnegin 6nemli bir penalt1 veya son
dakikada kaybedilen bir gol durumunda daha belirgin
hale gelir. Bir takimin stresle baga ¢ikma yetisi,
oyuncularin bu tiir durumlarla ne kadar sakin ve
kontrollii bir sekilde basa ¢ikabildiklerini gosterir. Bu
tiir analizler, oyuncularin duygusal dayanikliliklarin
ve stresle miicadele becerilerini degerlendirmeye
yonelik psikolojik testler, gozlemler ve hatta video
analizleri ile yapilabilir (Cerin et al., 2006). Bu
analizler, takimin mental saglamligin1 gelistirmek igin
antrenman programlarina dahil edilebilir.

b. Motivasyon: Motivasyon, bir takimin oyun igindeki
performansint  dogrudan etkileyen psikolojik  bir
faktordiir. Motivasyon seviyesi, oyuncularin takim
hedeflerine ulagmak i¢in ne kadar gaba sarf ettigini
ne kadar kararli olduklarini ve oyunun her aninda
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konsantre olma becerilerini etkiler. Motivasyon
analizi, oyuncularin bireysel ve kolektif hedeflere
ulagmadaki kararliligini inceleyen testler ve anketlerle
yapilabilir ~ (Vallerand, 2007). Ozellikle takimin
zayif performans gosterdigi donemlerde motivasyon
diizeyini artirmaya yonelik stratejiler geligtirilmesi
onemlidir.

¢. Odaklanma Durumu: Futbolcularin, 6zellikle
hizli tempolu oyunlar ve zorlayict anlar sirasinda
odaklanma  becerileri  kritik  6neme  sahiptir.
Ovyuncularin  odaklanma durumlari, onlarin karar
verme siireglerini, pozisyon alma ve topa miidahale
etme hizlarim etkileyebilir. Bu analiz, oyuncularin
dikkatsizlik veya dagilma durumlarina ne siklikla
diistiiklerini, rakiplerinin baskis1 altinda ne kadar
odaklanabildiklerini  degerlendirmeye  yoneliktir.
Video analizleri, maglarda oyuncularin pozisyon
degisimlerini ve oyun igindeki kararlarini takip ederek
odaklanma seviyelerini incelemek i¢in kullanilabilir
(Gould et al., 2002).

Futbolcularin psikolojik ve mental analizleri, takimin
genel performansini iyilestirmek ve oyun stratejilerini
kisisellestirmek i¢in 6nemli bir aragti. Bu tiir analizler,
sadece bireysel oyuncularin degil, aym1 zamanda tim
takimin oyun igindeki tutumunu, kararliligini ve uyumunu
degerlendirmek i¢in de kullanilir. Bu analizler sayesinde,
antrenorler; oyuncularinin zayif oldugu mental alanlar
tespit ederek gerekli miidahaleleri yapabilir ve oyuncularin
oyun igindeki ruhsal saglamliklarini artirabilirler.

SONUGC

Futbol, stratejinin, teknik bilginin ve bireysel yeteneklerin
birlesimiyle sekillenen dinamik bir spor dalidir. Bu nedenle



34 | Futbol Miisabaka Analizi Yontemleri: Gelisen Teknolojiler ve Stratejik...

futbol miisabaka analizi, bir takimin performansin
degerlendirmek, oyun stratejilerini optimize etmek ve
rakiplerin giiglii ve zayif yonlerini anlamak adina biiyiik
onem tagir. Caligma, futbol miisabaka analizinde kullanilan
farkli yontemleri kapsamli bir sekilde incelemeyi amaglamig
ve bu yontemlerin modern futbolun dinamiklerini nasil
sekillendirdigini ortaya koymustur.

Gozlem  temelli  analizler  futbol = maglarinin
degerlendirilmesinde ilk adim olarak 6ne ¢ikar. Antrenorler
ve gozlemciler mag sirasinda 6nemli olaylar1 manuel olarak
kaydederek oyuncu performanslarini detayll bir gekilde
izler. Bu analiz tiirti, bireysel performansin yani sira takim
stratejilerinin de gozlemlenmesini saglar. Ancak bu yontem,
belirli bir diizeyde subjektiflik barindirabilir ve hatal
yorumlara yol agabilir. Bu noktada video analizi devreye
girer. Video analizi, magin kaydedilen gortintiileri iizerinden
oyuncu hareketlerini ve takim stratejilerini  inceleme
imkani sunar. Antrendrler, oyuncularin ma¢ boyunca nasil
bir performans sergilediklerini daha objektif bir sekilde
degerlendirebilirler. Ayrica video temelli pozisyon takip
sistemleri, oyuncularin ve takimlarin taktiksel hareketlerini
daha ayrintili bir bigimde izlemeyi saglar.

Notasyon analizi magta gergeklesen olaylarin belirli bir
koda dayali olarak kaydedilmesi yontemidir. Sut, pas, korner
gibi olaylar belirli sembollerle isaretlenerek analiz edilmekte
ve istatistiksel veriler olusturulmaktadir. Bu analiz tiirii,
tutbol maglarinda hangi olaylarin hangi siklikla meydana
geldigini gostererek takim performansini ve  stratejik
kararlar1 anlamada yardimca olur. Bu yontemin avantaji,
mag boyunca biiyiik miktarda veri toplama ve bu verileri
analiz ederek stratejik ¢tkarimlar yapma yetenegidir.

Son vyillarda teknolojik gelismeler futbol analizi
alaninda biiyiik bir devrim yaratmugtir. GPS cihazlar1 ve
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giyilebilir teknolojiler, oyuncularin fiziksel performanslarini
ger¢ek zamanl olarak izlemeye olanak tanir. Bu cihazlar,
oyuncularin hizini, kogu mesafesini, kalp atig hizim1 ve
diger fiziksel parametreleri takip ederek, oyuncularin
antrenman ve mag performanslarini daha detayl bir gekilde
degerlendirmeye imkan tanir. Ayni zamanda, video temelli
pozisyon takip sistemleri, takimin topa sahip olma oranini,
oyuncularin pozisyonlarini ve oyun igindeki etkilesimlerini
izleyerek takimin genel performansini analiz eder.

Yapay zeka (AI) ve makine 0grenmesi gibi teknolojiler
de futbol analizinde devrim yaratmaktadir. Bu teknolojiler,
biiyiik veri setlerini igleyerek, mag¢ oOncesi ve sonrasi
analizleri daha verimli hale getirir. Al, oyuncularin ge¢mis
performanslarini analiz ederek, olast performans tahminleri
yapabilir ve antrenorlerin stratejik kararlar almasina yardimei
olabilir. Makine 6grenmesi algoritmalari, oyuncularin oyun
igindeki farkli durumlarla nasil basa giktigini analiz ederek,
oyuncu gelisimini izlemeye ve iyilestirme alanlarini tespit
etmeye olanak tanir.

Taktiksel ve stratejik analizler de futbolun 6nemli bir
pargasidir. Dizilis ve formasyon analizi, takimlarin oyun
anlayigin1 anlamada ve rakiplere kargt nasil bir avantaj
elde edilebilecegini belirlemede kullanilir. Gegis oyunlari
(transition) analizi, takimin top kaybi sonrasinda nasil
reaksiyon gosterdigini ve hizli hiicum yapma stratejilerini
anlamaya yardimcar olur. Set oyunlari analizi ise duran
toplarin nasil degerlendirildigini ve bunlardan nasil gol
tiretilebilecegini ortaya koyar. Bu analizler, takimlarin oyun
stratejilerinde kritik degisiklikler yapmasina ve rakiplerinin
zayif noktalarindan yararlanmalarina olanak tanir.

Rakip analizi futbolun o6nemli bir yoniidiir. Rakip
takimin giiclii ve zayif yonlerinin analiz edilmesi, oyun
stratejilerini  gelistirmek igin kritik 6neme sahiptir. Bir
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rakibin oyun planlarini ve kilit oyuncularini anlamak,
takimin o rakibe kargi nasil oynayacagin belirler. Bu analiz,
takimlarin rakiplerine karg1 nasil daha etkili olabileceklerini
belirlemek igin stratejik bir yol haritasi sunar.

Son olarak psikolojik ve mental analizler futbol
analizi alaninda giderek daha fazla 6nem kazanmistr.
Takimm mag igindeki stresle baga ¢ikma yetenegi,
motivasyonu ve odaklanma durumu gibi unsurlar, oyun
performansint  dogrudan etkileyebilir. Bu  faktorlerin
izlenmesi ve iyilestirilmesi, oyuncularin daha iyi performans
gostermelerini saglayabilir.

Ozetle futbol miisabaka analizi takimlarin oyunlarim
optimize etmelerine, stratejilerini  gelistirmelerine  ve
rakiplerine karg1 avantaj elde etmelerine yardimc olur.
Geligen teknolojiler ve analiz  yontemleri, futbolun
dinamiklerini daha iyi anlamamiza olanak tanimakta ve bu
alandaki en son yenilikler, gelecekte futbol analizi alaninin
daha da evrilmesini saglayacaktir.
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Bolum 3

Futbolda Mag¢ Analizinde ve Ag
Biliminde Kullanilan Yazilimlar @

Halil Orbay Cobanoglu!
Meri¢ Odemis>

Ozet

Futbolda mag analizi, takim performansini optimize etmek
ve teknik-taktik stratejileri gelistirmek igin kullanilan
onemli bir yontemdir. Teknolojik gelismelerle birlikte, mag
analizinde kullanilan programlarin gesitliligi ve islevselligi
artmistir. Bu ¢aligmada, futbol miisabakalarinin analizinde
kullanilan ¢egitli yazilimlar incelenmistir.

Giiniimiizde popiiler olan mag analiz programlart arasinda
SciSports, MathBall, Fstats, ve Al-Powered Sports gibi
yazilimlar One ¢ikmaktadir. SciSports, yapay zeka tabanli
veri analizi ve taktiksel planlama sunarken, MathBall, canl
veya kaydedilmig goriintiilerden elde edilen parametrik
verilerle detayli istatistikler saglar. Fstats, oyuncularin
fiziksel ~performansini izleyerek takim dinamiklerini
analiz ederken, Al-Powered Sports, oyun i¢i kritik anlar
etiketleyerek antrendrlere anlik geri bildirim imkani sunar.
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Mag analizinin yan sira futbolun ag bilimi analizine yonelik
yazihmlar da o6nem tagimaktadir. Graphviz, RStudio,
Gephi ve Cytoscape gibi programlar, futbol takimlarinin
pas aglarim ve oyuncu baglantilarini analiz etmek igin
kullanihir. Bu yazilimlar, takim igi ve rakip takim iliskilerini
anlamak, oyun kaliplarini belirlemek ve stratejik analizler
yapmak igin giiglii araglar sunar.

Sonug olarak, futbol mag¢ analizinde kullanilan yazilimlar,
veriye dayali karar alma siireglerini kolaylagtirmakta
ve antrenorlerin stratejik planlama yapmasma katki
saglamaktadir. Ag biliminden vyararlanarak oyuncu
baglantilarinin degerlendirilmesi de takim performansini
daha iyi analiz etmeye olanak tanimaktadir.

GIRIS

Futbol takimlarinin hedefledikleri bagarinin
gergeklesmesinde planlama, uygulama ve degerlendirme
agamalarim1 goz oniinde bulundurarak hareket etmesi ve
bu dogrultuda aksiyon almasi siiphesiz kaginilmazdir. Bu
bakimdan antrendrlerin giintimiizde takimin antrenmanda
ve mag esnasinda performansini gorebilme de ve buna
iliskin degerlendirmeler yapabilecegi birden fazla yontem
bulunmaktadir. Ma¢ ve ag analiz yontemi de bunlardan
biridir.

Mag¢ analizindeki veri akigi, miisabakalar sirasinda
takim performansini degerlendirmek igin yeni Olgiitlerin
gelistirilmesiyle sonuglanmig, antrenorlere ve analistlere
takim dinamikleri ve performansi hakkinda detayl bilgiler

sunmaktadir (Mehta ve dig., 2024; Pueyo Romeo ve dig.,
2024).

Futbol ma¢ analizlerinin teknik, taktik ve fiziksel
performans degiskenlerini  tanimlama, karsilagtirma ve
tahmin etme lizerine yogunlagtig1 belirtilmistir. Aragtirmalar,
oyun yeri, rakip takimin kalitesi, mag durumu ve magla ilgili
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durumsal degiskenlerin oyuncularin performans: tizerinde
etkili oldugunu gostermektedir (Carling ve dig. 2014).

Geligen teknolojiyle beraber mag analizi programlar:
her gegen giin artmakta ve yazilimlarina yeni ozellikler de
eklenmektedir. Diinya da su anda bir ¢ok analiz programi
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir;

SciSports

SciSports’ un futbol analiz yazilmi, vyapay zeka
destekli birden fazla izleme ve etkinlikle veri akigini 6zel
parametrelerle birlestirir. Hem fiziksel hem de taktik analiz,
raporlama ve gorsellestirmeleri dahil ederek, antrentr
ekibinin ve oyuncularin performansini en {ist diizeye
¢tkarmalarina katki saglar. Ayrica karsi press, top siirme
etkisi ve hatlar (gizgiler) arasindaki mesafe gibi unsurlari
analiz ederek, antrenor ekibinin taktik planinin yiirtitiilmesi
hakkinda detayli bilgiler verir. SciSports yazilimi 6nemli
anlar1 senkronize video goriintiileri ile 2B animasyonda
gorsellestirir. Boylece oyun sirasinda gesitli anlarda yapilan
segimlerin derinlemesine anlagilmasini saglar.

MathBall

Antrenorlere, oyunculara, menajerlere, hakemlere,
medyaya ve taraftarlara futbol maglarinin ¢ok detayh
istatistiklerini saglayan bir yazilimdir. MathBall, bir futbol
maginin eylemlerinden ve olaylarindan bir veri tabam
olusturmak igin canli veya kayith video goriintiileri kullanan
bir parametrik veri girigi aract sunar. Yazilim, bir takimin bir
veya daha fazla magim kapsayan sorgulardan eylem listeleri
tiretebilir, zengin istatistikler hesaplayabilir ve filtrelenmig
eylemleri goriintiileyebilir. MathBall tiim hiicum ve defans
aksiyonlarini gerekli parametrelerle girer. Sistem ayrica tim
oyun olaylarin1 da depolar. Hiicum aksiyonlar:1 arasindan
bazilari; top kontrolleri, driplingler, paslar, ortalar ve
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sutlar bulunur. Defans aksiyonlar1 arasinda ise miicadeleler,
miidahaleler ve kurtariglar bulunur. Tiim aksiyonlar zaman
gizelgesinde birbirini takip eder ve kesintisiz bir aksiyon akigt
olmas igin tiim oyun duraklarina girilir. Analiz asamasinda,
eylemler video destegiyle sunulur. MathBall oyunu yalnizca
girilen eylemlere gore degil, ayn1 zamanda ataklara gore de
otomatik olarak analiz edebilir. Bu nedenle, oyun stilleri
hakkinda bilgi de tiiretebilir.

Fstats Mag¢ Analiz Programi

Her oyuncunun fiziksel performansina, tek bir magta
ve sezon boyunca, toplu fitness verileriyle yeni 6ngortler
sunar. Takimin formundaki degisiklikleri, topla ve topsuz,
onemli anlarda vurgulayarak mag¢ Oncesi ve mag sonrasi
takim analizinizi gelistiririr. Defans takimi tarafindan topa
uygulanan baskinin mag sonucu tizerindeki etkisini vurgular.
Ovyuncularin topla karar verme siireglerini, segtikleri ve
se¢medikleri pas tiirlerini gosteririr. Oyun stillerine yonelik
bir oyundaki her bir pozisyonu, topla ve topsuz takimlarin
farkli yaklagimlarin1  kargilagtirmaniza  olanak taniyan,
agamalara ayirir. Her oyuncunun hiicum ve defans topsuz
kosularini otomatik olarak algilar ve kategorilere ayirir
ve bir oyuncunun oyundaki performansini analiz etmek
i¢in yeni firsatlar sunar. Saniyede 25 karede yakalanan ve
FIFA' nin performans esiklerine gore ayrilan fitness verileri,
her oyuncunun yiiksek yogunluklu performansina dair
yeni Ongoriiler saglar. Toplam kat edilen mesafelerin ve
yiiksek sprintlerin yani sira, bir oyuncunun mag sirasindaki
maksimum hizini ve toplam yiiksek ivmelenmelerini yakalar.
Ayrica pas tahminleri, pres yogunlugu ve hat (alan) kiran
paslar hakkinda bilgiler verir.

Al-Powered Sports Futbol Analiz Programi
Yazilm goller, fauller veya taktiksel degisiklikler gibi

onemli anlar etiketleyerek oyun goriintiilerini otomatik
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olarak pargalara ayirir. Bu, antrenorlerin videolart manuel
olarak incelemek i¢in saatler harcamasina gerek kalmamasini
saglayarak, oyuncu performansi ve takim dinamikleri
hakkinda aninda bilgiler saglar. Hiz, dayanmikhlik ve
pozisyon gibi ger¢ek zamanli oyuncu Olgiimleri sunarak
antrenorlerin maglar veya antrenmanlar sirasinda hizh
ayarlamalar yapmasina olanak tanir. Verilere aninda erigim,
antrenrolerin oyunculara aninda geri bildirim saglamasinu,
oyun igi kararlar1 ve antrenman etkinligini iyilegtirmesini
saglar. Her oyuncunun hareketlerini, biyomekanik verilerini
ve takima genel katkilarini izler. Bireysel performans
hakkinda ayrintili raporlar sunarak, antrenorlerin verileri
manuel olarak toplayip analiz etmeden sporcunun giiglii
yonleri, zayifliklar1 ve iyilestirilecek alanlarini belirlemesini
kolaylagtirir.

Diger analiz programlar1 ise; Prozone, E-Asistan,
E-Analiz Programi, MUNA Futbol Analiz Programi, SIMI
Scout Futbol Analiz Programi, Liverpool Polytechnic
Analiz Programi, Castrol ve Futbol, Sportvas Futbol
Video Programi, Catapult-Gergek Zamanli GPS ve Sporcu
Performans Takip ve Analiz Sistemi, Sentio, Sportstec
Analiz Programi, Posiscope Analiz Programi, Amisco Mag
Analiz Programi, Match Study ve BEPRO’s Editor software
seklinde belirtilebilir.

Son yillarda, takim ag analizi, takim ig¢indeki hem kolektif
hem de bireysel davraniglari gosterdiginden giderek ilgi
gormeye baglamistir (Buldu vd., 2018; Pacheco vd., 2022).
Ag analiziyle oyuncu pas aglari, oyuncularin ve paslarin
baglantilar olarak temsil edildigi topa sahip olma dizileri
sirasinda oyuncular arasindaki baglantilarin haritalanmasryla
olusturulabilir. Belirli ag metriklerini analiz ederek, bir
takimin performansini ve her oyuncunun bireysel katkist
degerlendirilebilir (da Conceigao Alves et al. 2025).
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Ag analizi rakip izleme ve mag hazirligi yapmada oldukga
faydalidir. Ag yapisin1 anlamak sadece bir takimdaki kilit
oyuncular1 vurgulamakla kalmaz, ayn1 zamanda oyun
kaliplarini ve takimin savunmasiz olabilecegi alanlari da
ortaya ¢ikarir (da Conceigao Alves ve dig. 2025). Ag
analiziyle takimlar, rakibin aginda hangi oyuncularin odak
noktast oldugunu tespit ederek ve oyun kurma egilimlerini
anlayarak, savunma stratejilerini bu kilit etkilesimleri
bozacak sekilde uyarlayabilir ve rakibin gol firsatlart yaratma
etkinligini azaltabilir (Aquino ve dig., 2019; Martins ve
dig., 2020; Sarmento ve dig., 2020; Alves ve dig., 2022;
Gong ve dig., 2023). Ag analiz programlarindan birkag1 ise
su sekildedir;

Graphviz

Agik kaynakli grafik gorsellestirme yazilimidir. Grafik
gorsellestirme, yapisal bilgileri soyut grafiklerin ve aglarin
diyagramlar1 olarak temsil etmenin bir yoludur. Ag
olugturma, biyoinformatik, yazilim miihendisligi, veritabani
ve web tasarimi, makine 6grenimi ve diger teknik alanlar
i¢in gorsel arayiizlerde 6nemli uygulamalar: vardir.

R studio

RStudio IDE (veya RStudio), istatistiksel hesaplama
ve grafikler igin bir programlama dili olan R igin entegre
bir gelistirme ortanudir. Tki formatta mevcuttur: RStudio
Desktop normal bir masatistii uygulamasidir, RStudio
Server ise uzak bir sunucuda galisir ve bir web tarayicisi
kullanarak RStudio’ya erigmeyi saglar.

Gephi

Gephi, grafik ve ag analizi igin agik kaynakli bir yazilimdr.
Biiyiik aglar1 ger¢ek zamanl olarak goriintiilemek ve kesfi
hizlandirmak i¢in bir 3D render motoru kullanir. Esnek ve
gok gorevli bir mimari, karmagik veri setleriyle galiymak ve
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degerli gorsel sonuglar iiretmek igin yeni olanaklar sunar.
Aglarin  etkilesimli kesfi ve yorumlanmasi baglaminda
Gephi’nin birkag temel 6zelligi ag verilerine kolay ve genis
erigim saglar ve uzamsallastirma, filtreleme, gezinme,
manipiilasyon ve kiimelemeye izin verir.

Cyoscape

Cytoscape, molekiiler etkilesim aglarini1 ve biyolojik
yollar1 gorsellestirmek ve bu aglar1 ek agiklamalar, gen
ckspresyon profilleri ve diger durum verileriyle entegre
etmek igin agik kaynakli bir yazilim platformudur. Cytoscape
baglangigta biyolojik aragtirmalar igin tasarlanmig olmasina
ragmen, simdi karmagik ag analizi ve gorsellestirme igin
genel bir platformdur.  Cytoscape gekirdek dagitimi, veri
entegrasyonu, analizi ve gorsellestirmesi igin temel bir dizi
ozellik saglar.

Bunun yani sira diger ag analiz programlarindan Graphia,
Graplnsight, Orange, SemSpect, SocNetV, Tulip, Ucinet,
VOSviewer, Paessler PRTG, Solarwindsl, Wireshark,
Opmanager, NetSpot, Auvik, Node xl, LogicMonitor,
Nagios, NinjaOne, Igraph, NetFlow Analyzer, Cuttlefish,
Dynatrace, NetCruch, NetworkX seklinde 6rneklendirebilir.

SONUC

Futbolda mag¢ analizi, modern antrenman siireglerinin
ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Geligen teknolojiyle
birlikte analiz yontemleri ve yazilimlar: da biiytik bir gesitlilik
gostermektedir. SciSports, MathBall, Fstats ve AI-Powered
Sports gibi yapay zeka tabanl yazilimlar, futbol maglarinda
teknik, taktik ve fiziksel performansin detayll bir sekilde
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Bu yazilimlar,
antrenOrlerin stratejik karar alma siireglerini veriye dayali
olarak desteklemekte ve takimin oyun dinamiklerini daha 1yi
anlamalarma yardimci olmaktadir.
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Ayrica ag bilimi tabanl analiz yazilimlar1 olan Graphviz,
RStudio, Gephi ve Cytoscape gibi araglar, takim igi pas
baglantilar1 ve oyuncu etkilegimlerini analiz ederek takim
yapisinin daha iyi anlagilmasina katki saglamaktadir. Bu
analizler, rakip takimlarin oyun yapisinin ¢6ztimlenmesi ve
strateji gelistirme agisindan da kritik bir rol oynamaktadir.

Sonug olarak, futbol mag analizinde kullanilan programlar,
hem bireysel oyuncu performansinin hem de takimin
kolektif yapisinin objektif bir gekilde degerlendirilmesini
saglamaktadir. Antrenorler ve analiz ekipleri, bu yazilimlar
kullanarak daha bilingli kararlar alabilmekte ve saha igi
performansi optimize edebilmektedir.
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Bolum 4

Spor Sakatlanmalarinda Makine
Ogrenimi

Halil Orbay Cobanoglu!
Akan Bayrakdar?

Ozet

Bu ¢aligma, spor sakatlanmalarinin  6ngoriilmesinde
ve yonetilmesinde makine Ogrenimi ve yapay zeka
uygulamalarinin ~ kullanimini ~ kapsamli  bir  gekilde
ele almaktadir. Spor sakatlanmalari, o6zellikle yiiksek
performans gerektiren spor dallarinda 6nemli bir sorun
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Geleneksel yontemler
genellikle gozlem ve deneyime dayanirken, son yillarda
makine Ogrenimi tekniklerinin geligmesi, veri tabanl
analizlerin yapilmasina olanak saglamuistir.

Makine 6grenimi modelleri arasinda karar agaclari, destek
vektor makineleri (SVM), yapay sinir aglart (ANN),
konvoliisyonel sinir aglart (CNN) ve yineleyici sinir aglar
(RNN) gibi teknikler, spor sakatlanma risklerinin tahmin
edilmesinde etkin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle futbol,
basketbol ve atletizm gibi yiiksek sakatlik riski tagtyan spor
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dallarinda yapilan galigmalar, bu modellerin dogrulugunu
ortaya koymaktadir.

Giyilebilir sensorlerden elde edilen biyomekanik veriler,
GPS verileri ve yapay zeka destekli analiz araglari, sporcularin
performanslarini degerlendirmede ve sakatlanma risklerini
belirlemede 6nemli rol oynamaktadir. Ozellikle kalp atig
hiz1 degiskenligi (HRV) ve hareket patern analizleri gibi
biyomarker verileri, bireysellestirilmig sakatlanma 6nleme
stratejilerinin geligtirilmesine katki saglamaktadir.

Makine 6grenimi ayrica, sakatlanma sonrasi iyilesme ve takip
siireglerinde de 6nemli bir rol oynamaktadir. Yapay zeka
destekli geri bildirim sistemleri ve hareket izleme cihazlari,
sporcularin rehabilitasyon siirecini optimize etmekte ve
yeniden sakatlanma riskini azaltmaktadir. Bu teknolojilerin
kullanimi, sporcu sagligimi korumak ve performansi
artirmak adna biiylik bir potansiyel sunmaktadur.

GIRIS

Spor sakatlanmalari, Ozellikle yiiksek performans
gerektiren spor dallarinda 6nemli bir sorun olarak kargimiza
¢tkmaktadir. Sporcularin sakatlanma riski hem bireysel
performansi hem de takim basarisini olumsuz etkilemektedir.
Gelencksel olarak sakatlanma risklerinin  belirlenmesi,
genellikle spor hekimlerinin gozlemleri ve antrenorlerin
deneyimlerine dayanmaktadir. Ancak son yillarda makine
ogrenimi tekniklerinin gelismesi, bu alanda daha objektif

ve veri tabanli analizlerin yapilmasina olanak saglamistir

(Leckey ve dig., 2025).

Makine o6grenimi modelleri, spor sakatlanmalarinin
ongoriilmesi  ve yonetilmesi konusunda Onemli  bir
potansiyele sahiptir. Yapay zeka ve veri bilimi teknolojilerinin
entegrasyonu, sakatlik onleme stratejilerinde 6nemli bir
devrim yaratmistir. Bu baglamda, futbol, atletizm, basketbol
gibi farkli spor dallarinda makine 6grenimi modelleri
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kullanilarak sakatlanma risklerinin daha dogru tahmin
edilmesi hedeflenmektedir (Wei ve dig., 2025).

Bu caliyma spor sakatlanmalarinin 6ngoriilmesinde
makine 6grenimi uygulamalarini kapsamli bir sekilde ele
almaktadir. Oncelikle makine &grenimi tekniklerinin genel
yapist ve spor bilimlerinde kullanimi tizerinde durulacaktir.
Ardindan, farkli spor dallarinda yapilan ¢aligmalar ve elde
edilen bulgular tartigilacaktir.  Son olarak, sakatlanma
sonrast iyilesme siireglerinde makine 6grenimi kullanimi ve
bu alandaki giincel geligmeler degerlendirilecektir.

Spor Sakatlanma Tahmin Modelleri

Makine 6grenimi modelleri arasinda karar agaglari, sporcu
hareket kaliplarinin taninmasinda etkili bir yontem olarak
one ¢ikmaktadir. Cui ve Wang (2025), ozellikle atletizmde
hareket paternlerini analiz etmek igin karar agaglar1 tabanh
algoritmalarin  kullanimini incelemis ve yiiksek dogruluk
oranlar1 elde etmigti. Bu tiir algoritmalar, sporcularin
hareket verilerini analiz ederek sakatlanma risklerini tahmin
etmede kritik bir rol oynamaktadir.

Derin  6grenme  teknikleri, spor sakatlanmalarinin
tahmin edilmesinde &nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle
konvoliisyonel sinir aglar1 (CNN) ve yineleyici sinir aglart
(RNN), sporcu verilerini analiz ederek sakatlanma olasiligini
yiksek dogruluk oranlariyla tahmin etmektedir. Sadr ve
dig. (2025), bu iki derin 6grenme modelini kargilagtirmug
ve CNN’nin hareket paternlerini belirlemede, RNN’nin ise
zaman serisi verilerini analiz etmede daha bagarili oldugunu
bulmugtur. Bu tekniklerin kombinasyonu, sakatlanma
ongoriisiinde daha kapsamli bir analiz saglamaktadir.

Spor  sakatlanma  tahmini, makine  Ogrenimi
uygulamalarinin en yaygin kullanim alanlarindan biridir. Bu
modellerin amaci, sporcularin sakatlanma risklerini 6nceden
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belirlemek ve bu sayede sakatlik Onleme stratejilerini
optimize etmektir. Farkli spor dallarinda yapilan ¢aligmalar,
ozellikle futbol, basketbol, atletizm gibi yiiksek sakatlik riski
tagtyan sporlar lizerinde yogunlagmustir (Freitas ve dig.,
2025).

Makine 6grenimi modelleri arasinda en sik kullanilan
yontemler arasinda karar agaglari, destek vektor makineleri
(SVM), vyapay sinir aglar1 (ANN) ve derin Ogrenme
teknikleri (CNN ve RNN) yer almaktadir. Bu yontemler,
sporcu verilerini analiz ederek sakatlanma olasiligini tahmin
etmektedir. Ornegin, futbolcularin temassiz sakatlanmalarini
tahmin etmek i¢in gelistirilen modeller, GPS verileri, oyuncu
pozisyon bilgileri ve ge¢mig sakatlik verilerini kullanmaktadir
(Saberisani ve dig., 2025).

Futbol gibi yiiksek temas igeren spor dallarinda 6zellikle
hareket analizi ve yiik izleme verileri kullanilarak sakatlanma
tahmini yapilmaktadir. Futbolcularin hareket verilerini
analiz eden bir ¢alisma, temassiz sakatlanmalarin belirli
hareket kaliplari ile iliskili oldugunu gostermigtir (Freitas ve
dig., 2025). Buna ek olarak, kosu hizlari, ivme ve ani yon
degisiklikleri gibi faktorler, sakatlanma riskini artiran temel
bilesenler olarak belirlenmistir.

Basketbol ve atletizm gibi spor dallarinda ise ani
yiiklenme, yorgunluk diizeyi ve hareket yogunlugu gibi
veriler kullanillarak tahmin modelleri = geligtirilmektedir
(Murugan ve dig., 2025). Yapilan ¢aligmalar, yogun
antrenman periyotlarinda sakatlik riskinin belirgin sekilde
arttigini ve makine 6grenimi modellerinin bu riski 6nceden
tahmin etmede 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymustur.

Veri Kaynaklari ve Teknolojiler

Spor sakatlanmalarinin tahmininde makine Ogrenimi
modellerinin  bagarisi, biiyiikk  0Olglide  kullanilan  veri
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kaynaklarinin gesitliligi ve kalitesine baghdir. Son yillarda,
giyilebilir teknolojiler, biyomekanik sensorler ve yapay zeka
destekli analiz araglari, sporcularin performans verilerini
toplamak ve analiz etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kalp atiy hizi degigkenligi (HRV), sporcu saghgini
izlemek ve performans degerlendirmesi yapmak igin 6nemli
bir biyomarkerdir. Makine 6grenimi algoritmalari, HRV
verilerini analiz ederek sporcularin fiziksel durumlarini ve
atletik profillerini belirlemede etkili sonuglar vermektedir.
Estrella ve Capdevila (2025), bu kapsamda HRV tabanl
makine Ogrenimi modellerini  kullanarak  sporcularin
atletik profillerini basarili bir gekilde belirlemis ve fiziksel
performansla iligkili parametreleri tespit etmigtir. Bu tiir
veriler, sporcu saghgin izlemek ve performansi optimize
etmek i¢in 6nemli bir kaynaktir.

Guyilebilir Sensorler ve Biyomekanik Veriler

Giyilebilir sensorler, sporcularin hareketlerini, kalp atig
hizlarini, ivmelenmelerini ve diger fizyolojik parametrelerini
ger¢ek zamanl olarak izlemeye olanak tanir. Bu sensorler,
sporcularin antrenman yiiklerini ve yorgunluk seviyelerini
belirlemek igin kritik veriler saglar. Ornegin, inertial
measurement unit (IMU) sensorleri, sporcularin hareket
paternlerini analiz ederek sakatlanma risklerini tahmin
etmede etkili bir arag olarak kullanilmaktadir. Bu sensorler,
ozellikle diz ve ayak bilegi gibi eklem bolgelerindeki
hareketleri izleyerek, potansiyel sakatlanma risklerini
onceden belirlemeye yardimcr olur.

Ayrica, giyilebilir teknolojiler, sporcularin antrenman
sirasinda maruz kaldiklar1 mekanik yiikleri Olgerek, asir1
yiiklenme kaynakli sakatlanmalarin 6nlenmesine katki saglar.
Bu veriler, antrenman programlarinin bireysellestirilmesi
ve sporcularin performanslarinin optimize edilmesi igin de
kullanilmaktadir.
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GPS ve Konum Tabanh Veriler

GPS teknolojisi, sporcularin saha igindeki hareketlerini,
hizlarini ve mesafe katetmelerini izlemek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu veriler, ozellikle futbol gibi takim
sporlarinda, oyuncularin antrenman ve mag sirasinda maruz
kaldiklar1 fiziksel yiikleri degerlendirmek igin kritik 6neme
sahiptir. GPS verileri, ani hizlanma ve yavaglamalar, yon
degisiklikleri gibi parametrelerle birlikte analiz edilerek,
sakatlanma risklerinin tahmin edilmesine yardimct olur.

Ozellikle profesyonel futbol takimlari, oyuncularinin
performans verilerini analiz ederek, antrenman yiklerini
optimize etmekte ve sakatlanma risklerini minimize etmeye
caliymaktadir. Bu baglamda, GPS verileri, oyuncularin
fiziksel durumlarini izlemek ve gerektiginde miidahalede
bulunmak i¢in 6nemli bir aragtir.

Yapay Zeka ve Veri Analitigi

Yapay zeka ve makine 6grenimi algoritmalari, toplanan
biiyiik veri setlerini analiz ederek, sakatlanma risklerini
tahmin etmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle derin
ogrenme teknikleri, sporcularin fizyolojik ve biomekanik
verilerini  igleyerek, sakatlanma  olasiliklarini  yiiksek
dogrulukla tahmin edebilmektedir. Ornegin, Intrinsic
Permutation Entropy Deep Learning (IPE-DL) modeli,
sporcularin fizyolojik ve biomekanik verilerini analiz ederek,
sakatlanma risklerini %92 dogrulukla tahmin edebilmistir
(Bi ve dig., 2025).

Ayrica, yapay zeka destekli analiz araglari, sporcularin
antrenman  verilerini  degerlendirerek, Dbireysellestirilmig
antrenman  programlari  olugturmakta ve sakatlanma
risklerini minimize etmektedir. Bu teknolojiler, sporcularin
performanslarini optimize etmek ve sakatlanmalar1 6nlemek
i¢in giderek daha fazla kullaniimaktadur.
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Veri Entegrasyonu ve Kapsamils Analiz

Spor sakatlanmalarinin tahmininde en etkili sonuglar,
farkli  veri kaynaklarinin  entegre edilmesiyle elde
edilmektedir. Giyilebilir sensorlerden elde edilen veriler,
GPS verileri, antrenman yiikii bilgileri ve saglik kayitlar1 bir
araya getirilerek, kapsamli bir analiz yapilabilir. Bu entegre
yaklagim, sporcularin sakatlanma risklerini daha dogru bir
sekilde tahmin etmeye olanak tanir.

Ornegin, Kitman Labs tarafindan gelistirilen platform,
sporcularin antrenman verileri, saghk bilgileri ve diger ilgili
verileri entegre ederek, sakatlanma risklerini tahmin etmekte
ve antrenman programlarini buna gore optimize etmektedir.

Bu bolimde, spor sakatlanmalarmin tahmininde
kullanilan veri kaynaklar1 ve teknolojiler detayli bir
sekilde ele alinmistir. Giyilebilir sensorler, GPS verileri,
yapay zeka ve veri analitigi gibi teknolojiler, sporcularin
performanslarini izlemek ve sakatlanma risklerini tahmin
etmek i¢in 6nemli araglar olarak ©One ¢ikmaktadir. Bu
teknolojilerin entegrasyonu, daha dogru ve etkili sakatlanma
tahmin modellerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Sakatlanma Sonrasi Tyilesme ve Takip

Makine 6grenimi, sadece sakatlanma tahmini degil, aymi
zamanda sakatlanma sonrasi iyilesme siirecinin yonetiminde
de o6nemli bir rol oynamaktadir. Sporcularin sakatlanma
sonrasi toparlanma siireglerinde veri analitigi ve yapay zeka
uygulamalari, iyilesme siirecini hizlandirmak ve yeniden
sakatlanma riskini azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Blackman
ve dig., 2025).

Spor sakatlanmalarinda subjektif iyilesme stireci, bireysel
farklihklar ve sporcunun algisina dayali olarak biiyiik
degiskenlik gosterebilmektedir. Simonelli ve dig. (2025),
profesyonel futbolcularda subjektif iyilesme diizeylerini
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degerlendirmek i¢in makine Ogrenimi ve medyasyon
yaklagimlarin1 - kullanmig, kigisel geri bildirimlerin  ve
tizyolojik verilerin bir arada degerlendirildigi modellerin,
lyilesme siirecini daha dogru yansittigini ortaya koymustur.
Bu tiir biitiinciil yaklagimlar, sakatlanma sonrasi geri doniis
stirecini optimize etmek i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Yapay zeka destekli geri bildirim sistemleri, sporcularin
antrenman yogunlugunu ve iyilegme siirecindeki yiiklenme
diizeylerini optimize etmektedir. Ozellikle diz sakatliklart
ve on gapraz bag (ACL) rekonstriiksiyonu sonrasi yapilan
caliymalarda, makine Ogrenimi tabanli modellerin,
yeniden sakatlanma riskini dogru bir sekilde 6ngorebildigi
gosterilmistir (Dandrieux ve dig., 2025; Wu ve dig., 2025).

Giyilebilir sensorler, sakathk sonrasi rehabilitasyon
stireglerinde  hareket paternlerinin  izlenmesine olanak
tanimaktadir.  Bu  veriler, Ozellikle alt ekstremite
sakathiklarinda iyilesme stirecinin izlenmesi ig¢in kritik
oneme sahiptir. Sensor tabanl hareket analizi ile sporcularin
fonksiyonel diizeylerinin geri kazanim siiregleri yakindan
takip edilebilmektedir (Lang ve dig., 2025).

Veri entegrasyonu sayesinde, sporcularin rehabilitasyon
stirecinde fiziksel, biyomekanik ve fizyolojik veriler bir araya
getirilerek kapsamli bir analiz yapilabilmektedir. Bu yaklagim,
sporcularin bireysel ihtiyaglarina gore ozellestirilmis iyilesme
protokolleri olugturmak igin kullanilmaktadir (Wu ve dig.,
2025; Ilyas & Rasool, 2025).

Sonug olarak, makine 6grenimi ve yapay zeka tabanl
vaklagimlar, sakatlanma sonrasi iyilesme siireglerinin
daha verimli yonetilmesine olanak saglamaktadir. Bu
teknolojilerin - kullanimi,  sporcularin  performanslarini
korumak ve yeniden sakatlanma riskini azaltmak igin biiyiik
bir potansiyel sunmaktadir.
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Yapay Zeka Uygulamalar1 ve Spor Fizyoterapisi

Yapay zeka tabanli uygulamalarin spor fizyoterapisinde
kullanimi, sakatlanma sonrast iyilesme siireglerinin optimize
edilmesine biiyiik katki saglamaktadir. Ozellikle yapay zeka
destekli hareket patern analizleri, sporcu rehabilitasyonunda
bireysellestirilmig tedavi yaklagimlarini gelistirmekte ve
sakatlanma riskini azaltmaktadir (Zou, 2025). Yapay zeka
uygulamalari, spor hekimliginde sakatlanma risklerini
ongormek ve iyilesme stireglerini yonetmek i¢in giderek
daha fazla kullanilmaktadir. Mishra ve dig. (2025), fiziksel
egitimin spor sakatlanma sonuglar1 iizerindeki etkisini
yapay zeka tabanli analizlerle ele almig ve bireysellestirilmis
miidahalelerin sporcu saghg: tizerindeki olumlu etkilerini
vurgulamugtir. Bu kapsamda, yapay zeka tabanl protokoller,
sporcu sagligini korumada 6nemli bir rol oynamaktadir

Makine Ogrenimi ve yapay zeka tabanli uygulamalar,
spor fizyoterapisinde onemli bir doniigiim saglamaktadir.
Ozellikle spor sakatlanmalarinin rehabilitasyon  siirecinde
bu teknolojilerin kullanimi, iyilesme siireglerini optimize
etmekte ve yeniden sakatlanma risklerini minimize
etmektedir (Ilyas & Rasool, 2025).

Yapay zeka destekli fizyoterapi uygulamalari, sporcularin
hareket  analizlerini  yaparak tedavi protokollerinin
bireysellestirilmesine olanak tanimaktadir. Bu  siiregte
kullanilan  algoritmalar, sakathk sonrasi iyilesme hizim
artirmak ve fonksiyonel kapasiteyi geri kazandirmak igin
ozel olarak tasarlanmaktadir (Wu ve dig., 2025).

Ozellikle yapay zeka tabanli hareket patern analizleri,
sporcularin  fizyolojik ~ ve  biyomekanik  verilerini
degerlendirerek, iyilesme siireglerinde kisiye 6zel egzersiz
programlar1 olugturulmasimna olanak tanimaktadi. Bu
sayede hem tedavi siirecinin etkinligi artmakta hem de
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sporcu performansinin korunmasi saglanmaktadir (Lang ve
dig., 2025).

Giyilebilir cihazlar ve sensor tabanl izleme sistemleri,
sporcu hareketlerinin ger¢ek zamanh olarak izlenmesine
olanak tanimakta ve bu veriler, yapay zeka algoritmalar1 ile
analiz edilerek rehabilitasyon siireglerinin her agamasinda
geri bildirim saglanmaktadir (Arzehgar ve dig., 2025).

Sonug olarak, vyapay zeka ve makine Ogrenimi
uygulamalari, spor fizyoterapisinde bireysellestirilmis tedavi
vaklagimlarinin  gelistirilmesinde  biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Bu teknolojilerin yaygin olarak kullanilmasi, spor
sakatlanmalarinin  6nlenmesi ve tedavisinde daha etkin
stratejiler gelistirilmesine katki saglamaktadir.

SONUG

Makine Ogrenimi ve yapay zeka teknolojileri, spor
sakatlanmalarinin 6ngoriilmesi ve yonetilmesi konusunda
onemli bir potansiyele sahiptir. Spor sakatlanmalarinin
ongoriilmesinde en ¢ok kullanilan veri kaynaklar1 arasinda
GPS verileri, giyilebilir sensorlerden elde edilen biyomekanik
veriler ve yapay zeka destekli analiz araglar1 bulunmaktadir
(Freitas ve dig., 2025; Saberisani ve dig., 2025).

Gelecekte,  daha  gelismis  makine  Ogrenimi
algoritmalarinin kullanimi ve veri entegrasyon tekniklerinin
tyilegtirilmesi ile spor sakatlanmalarinin tahmininde daha
yiiksek dogruluk oranlarina ulagilmast  beklenmektedir
(Leckey ve dig., 2025). Ozellikle futbol gibi yiiksek temash
spor dallarinda, makine 6grenimi tabanl risk degerlendirme
sistemlerinin yayginlagmasi, sakatlanma risklerini 6nceden
belirlemede 6nemli bir rol oynayacaktir (Wei ve dig., 2025).

Yapay zeka tabanli rehabilitasyon sistemleri, sakatlanma
sonrast iyilesme siireglerini optimize ederek sporcularin
daha hizh toparlanmasini saglamaktadir. Ozellikle 6n gapraz
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bag (ACL) rekonstriiksiyonu sonrasi yeniden sakatlanma
riskini azaltmaya yonelik makine 6grenimi modelleri,
rehabilitasyon protokollerinin  kigisellestirilmesinde biiyiik
katki saglamaktadir (Blackman ve dig., 2025).

Sporcu saghgmi koruma amaciyla makine Ogrenimi
tabanli  bireysellestirilmig ~ antrenman  protokollerinin
gelistirilmesi, sakathiklarin  6nlenmesi agisindan  biiyiik
onem tagimaktadir. Veriye dayali yaklagimlar, sporcularin
performanslarin1  korurken sakatlik risklerini minimize
etmek i¢in 6nemli bir potansiyel sunmaktadir (Abasi ve dig.,
2025).

Sonug olarak, yapay zeka ve makine Ogrenimi
uygulamalarinin  spor  sakatlanmalarinin ~ 6ngoriilmest,
onlenmesi ve rehabilitasyon siireglerinde daha etkin
kullanimi, spor bilimlerinde yeni bir donemin kapilarin
aralamaktadir. Sporcu sagligini korumak ve performansi
artirmak adma bu teknolojilerin  kullanimi  giderek
yayginlagacaktir. Spor bilimcileri ve antrendrler igin bu
teknolojilerin entegrasyonu, sakatlanma risklerinin daha
dogru bir sekilde 6ngoriilmesi ve yonetilmesi agisindan
kritik 6Gneme sahiptir.
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Makine Ogrenmesi ile Dans
Hareketlerinin Degerlendirilmesi 3
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Ozet

Dans ve makine Ogrenimi alanlarmm kesisiminde
yapilan gahigmalar, sanat ve teknolojinin yenilik¢i bir
bigimde birlesmesine olanak saglamaktadir. Bu derleme
caligmasinda, yapay zeka (YZ) ve makine Ogrenimi
(MO) tekniklerinin  dans hareketlerinin  tanmnmas,
siniflandirilmasi ve koreografi tiretiminde nasil kullanildig:
incelenmistir. Ozellikle derin 6grenme tabanl modellerin,
dans hareketlerinin  kalite ~degerlendirilmesi ve stil
tamma siireglerinde yiiksek dogruluk oranlari sagladig:
gozlemlenmistir.

ML-2DMC-FCM-GWO  ve Grafik  Konvoliisyonel
Adversarial Aglar (GCAN) gibi modellerin, dans
hareketlerini tanima ve analiz etme siirelerinde kullanilmast,
performans analizlerinin daha giivenilir hale gelmesine
katk: saglamaktadir. Ayrica, yapay zeka destekli sistemler,
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dans egitiminin daha erisilebilir ve etkili hale gelmesini
saglamaktadir. Ornegin, DanceGen ve PirouNet modelleri,
koreografi tiretim siireglerinde yenilik¢i yaklagimlar sunarak,
sanatsal yaratim siireglerini daha verimli hale getirmistir.

Sanal gergeklik (VR) ve multimodal 6grenme tekniklerinin
birlestirilmesi, dans performanslarinin analiz edilmesinde
yeni bir boyut kazandirmaktadir. Bu teknolojiler sayesinde,
dans hareketlerinin ¢ok boyutlu analizi yapilmakta
ve performans degerlendirmeleri daha nesnel hale
gelmektedir. Gelecekte, dansin duygusal boyutunu daha iyi
anlamak ve siniflandirmak amaciyla YZ tabanli modellerin
gelistirilmesi 6nerilmektedir. Bu ¢aligma, dans ve yapay zeka
entegrasyonunun mevcut uygulamalarim ve gelecekteki
aragtirma yoOnlerini ortaya koymayi amaglamaktadir.

GIRIS

Dans, insanlk tarihi boyunca kiiltiirel ifade bigimlerinin
en etkileyicilerinden biri olmugtur. Ritmik hareketlerin
miizikle birlegimi, bireylerin duygularini, hikayelerini ve
kimliklerini yansittigi bir alan sunar. Geleneksel olarak,
dansin Ogrenilmesi ve icrasi, ustadan ¢iraga aktarilan bilgi
ve deneyimle sekillenmistir. Ancak teknolojinin  hizla
gelismesiyle birlikte, yapay zeka (YZ) ve makine 6grenimi
(MO) teknikleri, dansin analiz edilmesi, ogretilmesi ve
yaratilmas1 siireglerinde devrim niteliginde degisiklikler
getirmigtir (Yang, 2023).

Makine Ogrenimi, Ozellikle derin 6grenme modellersi,
dans  hareketlerinin  taninmasi,  simflandirilmast  ve
degerlendirilmesinde 6nemli roller tistlenmektedir. Ornegin,
Qu ve dig. (2024), Transformer ve Konvoliisyonel Sinir
Ag1 (CNN) mimarilerini birlestirerek dans hareketlerinin
kalitesini degerlendiren bir model geligtirmigtir. Bu tiir
modeller, dans performanslarinin objektif ve tutarli bir
sekilde analiz edilmesine olanak tanimaktadir.
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Ayrica, yapay zeka destekli sistemler, dans egitiminde
de kullaniimaktadir. Lawange (2023), CNN ve MediaPipe
teknolojilerini kullanarak dans hareketlerini otomatik olarak
tantyan ve geri bildirim saglayan bir sistem geligtirmigtir. Bu
tiir sistemler, Ozellikle uzaktan egitimde dans 6grenimini
daha erigilebilir ve etkili hale getirmektedir.

Dans ve yapay zekanin kesisiminde yapilan ¢alismalar,
sadece teknik analizlerle smurl  kalmamaktadir.  Aym
zamanda, vyaratict siireglerde de vyapay zekanin rolii
aragtirlmaktadir. McGregor’un “A Body for Harnasie” adl
caliymasinda, dansgilarin hareketleri yapay zeka tarafindan
analiz edilerek yeni koreografik ifadeler olusturulmustur.
Bu tiir projeler, yapay zekanin sanatsal yaraticiliktaki
potansiyelini gostermektedir (McGregor, 2024).

Bu derleme ¢aligmasi, dans ve makine Ogrenimi
alanlarinin kesisimindeki mevcut literatiirii sistematik bir
sekilde inceleyerek, bu alandaki gelismeleri, uygulamalari
ve gelecekteki aragtirma  yonlerini  ortaya  koymay1
amaglamaktadir.  Literatiirdeki ~ gilincel ~ ¢aligmalar
analiz ederek, yapay zekanin dans sanatina katkilarini
ve bu teknolojilerin = yaratici = siireglerdeki  etkilerini
degerlendirecegiz.

2. Yapay Zeka Destekli Koreografi Uretimi

Yapay zeka (YZ) ve makine dgrenimi (MO) teknikleri,
dans koreografisi tiretiminde yenilik¢i yaklagimlar sunarak,
koreograflarin yaratici siireglerini  desteklemektedir. Bu
boliimde, YZ destekli koreografi iiretimine yonelik giincel
caligmalardan 6rnekler sunulmaktadir.
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2.1. DanceGen: Koreografi Fikir Uretimi ve
Prototipleme

DanceGen,  koreograflarin ~ yaratict  siireglerini
desteklemek amaciyla gelistirilen bir YZ tabanli sistemdir. Bu
sistem, metin tabanli agiklamalardan gesitli dans sekanslar1
tiretebilmekte ve kullanicilarin bu sekanslar1 diizenlemelerine
olanak tanimaktadir. DanceGen, 6zellikle kullanici merkezli
bir yaklagim benimseyerek, dans hareketlerinin estetik ve
akict olmasini saglamaktadir (Liu & Sra, 2024).

2.2. PirouNet: Sanat¢i Merkezli Derin Ogrenme ile
Koreografi

PirouNet, yar1 denetimli bir yaklagim kullanarak, dans
profesyonellerinin  kendi estetik kriterlerine gore yeni
koreografiler tiretmelerine olanak taniyan bir modeldir.
Model, dans hareketlerini “Laban Time Effort” gibi yaratici
etiketlerle iliskilendirerek, koreograflarin yaratici siireglerini
daha verimli ve esnek hale getirmektedir. Yapilan galigmalar,
PirouNetin oOzellikle ¢agdas dans ve modern bale gibi
varatici stillerde bagarili oldugunu gostermektedir (Papillon
ve dig., 2022).

2.3. MIDGET: Miizik Kosullu 3D Dans Uretimi

MIDGET, miizikle senkronize edilmis yiiksek kaliteli
3D dans hareketleri tiretmek amaciyla gelistirilmig bir
modeldir. Miizik tabanli hareket sentezleme siirecinde,
modelin miizigin ritmik yapisint ve hareket yogunlugunu
dikkate alarak dogal ve akici koreografiler olusturdugu
gozlemlenmigtir. Bu sayede, ozellikle sahne performanslar
ve miizik kliplerinde uygulanabilir koreografi ornekleri
sunmaktadir (Zhang & Wang, 2024).
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2.4. FACT: Miizik Kosullu 3D Dans Uretimi

FACT modeli, miizikle senkronize edilmis 3D dans
hareketleri tiretmek igin ¢apraz modlu bir Transformer
mimarisi kullanmaktadir. Bu model, miizik verilerinden
elde edilen ritmik 6zellikleri kullanarak dans hareketlerini
optimize etmektedir. AIST + + veri kiimesi tizerinde yapilan
caligmalar, FACT modelinin hem klasik hem de modern
dans tiirlerinde yiiksek bagari sagladigini gostermektedir (Li
& Lee, 2021).

2.5. Dyads: Sanatg1 Merkezli, YZ Tarafindan
Olusturulan Dans Diietleri

Dyads modeli, dansgi giftleri arasindaki etkilegimleri
modelleyerek, giris dans sekansina dayali olarak koreografik
bir partner olugturmaktadir. Model, dansgilar arasindaki
uyum ve hareket senkronizasyonunu goz Oniinde
bulundurarak, vyaratici ve estetik diietler tiretmektedir. Bu
sayede, dansgilar, bireysel hareketlerini giftli koreografiye
doniistiirebilmektedir (Kim & Park, 2025).

2.6. A Body for Harnasie: YZ ile Sanatin Bulusmas:

Wayne McGregor’un “A Body for Harnasie” adli galigmast,
yapay zekayi kullanarak dansgilarin hareketlerini analiz eden
bir koreografik sistem gelistirmistir. Bu sistem, onceki
performanslardan  6grenerek yeni hareketler 6nermekte
ve koreografik ifadeyi genisletmektedir. McGregor’un bu
yaklagimi, YZ’nin sanatsal yaraticiliktaki roliine dair 6nemli
bir ornek tegkil etmektedir (Roux, 2024).

3. Dans Hareketlerinin Kalite Degerlendirmesi

Dans performanslarinin objektif ve tutarhi bir gekilde
degerlendirilmesi, hem egitim hem de performans
alaninda biyiik O6nem tagimaktadir. Geleneksel olarak,
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dansin  degerlendirilmesi egitmenlerin  gozlemlerine ve
deneyimlerine dayanirken, bu siiregler subjektiflik igerebilir
ve tutarlibk sorunlarina yol agabilir. Son yillarda, yapay
zeka (YZ) ve makine 6grenimi (MO) teknikleri, dans
hareketlerinin kalite degerlendirmesinde daha objektif ve
Olgiilebilir yontemler sunmaktadir.

3.1. Derin Ogrenme Tabanli Degerlendirme
Yontemleri

Derin 6grenme modelleri, dans hareketlerinin taninmas:
ve degerlendirilmesinde O6nemli roller {stlenmektedir.
Zhang ve Wang (2024), dans hareketlerinin miizikle
senkronize bir sekilde degerlendirilmesi icin MIDGET adl
bir model geligtirmisgtir. Bu model, miizikle uyumlu 3D
dans hareketleri tiretmekte ve hareketlerin kalitesini analiz
ctmektedir.

Benzer gekilde, Li ve Lee (2021), FACT adh bir modelle
miizikle senkronize 3D dans hareketleri iiretmis ve bu
hareketlerin kalitesini degerlendirmistir. Model, AIST+ +
veri kiimesi tizerinde test edilmig ve yliksek bagar1 saglamistir.

3.2. GCN-SNN Tabanli Degerlendirme
Yaklagimlari

Dans hareketlerinin degerlendirilmesinde, iskelet tabanl
ozelliklerin kullanimi da yayginlagmaktadir. Xie, Yan ve Li
(2025), dans hareketlerinin taninmasi ve degerlendirilmesi
icin GCN-SNN adli bir model 6nermistir. Bu model, insan
iskelet grafigi olugturarak, diigtimler (eklemler) ve kenarlar
(kemik baglantilari) arasindaki iligkileri analiz etmekte ve
hareketlerin kalitesini objektif olarak degerlendirmektedir.
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3.3. Goriis Bagimsiz Hareket Kalitesi
Degerlendirmesi

Dans hareketlerinin farkli agilardan degerlendirilmesi,
objektiflik agisindan Onemlidir. Sardari ve dig. (2020),
VI-Net adli bir model gelistirerek, farkli agilardan alinan
goriintiilerle dans hareketlerinin kalitesini degerlendirmistir.
Model, RGB goriintiilerden elde edilen hareket trajektorlerini
analiz ederek, hareket kalitesini 6l¢mektedir.

3.4. Laban Hareket Analizi ile Dans Stili Tanima

Dans hareketlerinin  kalitesini  degerlendirirken, stil
tanima da onemli bir faktordiir. Turab ve dig. (2025a),
Laban Hareket Analizi (LMA) kullanarak dans stili tanima
tizerine bir calisma gerceklestirmigtir. Caliyma, 3D poz
tahmini ve insan ag1 modellemesi ile LMA 0zelliklerini
cikararak, dans stillerini yiiksek dogrulukla siniflandirmgtir.

4. Hareket Tanima ve Siniflandirma

Dans hareketlerinin taninmasi ve siniflandirilmasi, hem
performans analizi hem de egitim siireglerinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Bu alanda yapilan aragtirmalar, gesitli
makine 0grenimi ve derin 6grenme tekniklerini kullanarak
dans hareketlerini daha dogru ve verimli bir gekilde tanimay1
ve siniflandirmay1 amaglamaktadir.

4.1. ML-2DMC-FCM-GWO Modeli: Dogadan
Ilham Alan Yaklagim

Song ve Ding (2025), dans hareketlerinin iki boyutlu
modellemesi igin ML-2DMC-FCM-GWO adli bir yontem
gelistirmistir. Bumodel, dogadan ilham alan makine 6grenimi
algoritmalarin1 kullanarak dans hareketlerini tanimayr ve
siniflandirmay1 hedeflemektedir. Model, dans hareketlerinin
matematiksel olarak yeniden yapilandirilmasini saglayarak,
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eksik verilerin tamamlanmasina ve hareket dizilerinin biitiin
olarak elde edilmesine olanak tanimaktadir. Bu yaklagim,
dans hareketlerinin daha dogru ve eksiksiz bir sekilde analiz

edilmesini saglamaktadir (Song & Ding, 2025).

4.2. Grafik Konvoliisyonel Adversarial Aglar:
Miizikten Hareket Uretimi

Ferreira ve dig. (2020), miizikten gergek¢i dans
hareketleri tiretmek i¢in Grafik Konvoliisyonel Adversarial
Aglar (GCAN) kullanmugtir. Bu yontem, miizikle senkronize
dans hareketleri olugturmak igin grafik konvoliisyonel aglar
ve adversarial 6grenme semalarini birlestirmektedir. Model,
farkli miizik stillerine uygun dogal hareketler iireterek, dans
hareketlerinin taninmast ve smiflandirilmasinda yeni bir
yaklagim sunmaktadir (Ferreira ve dig., 2020).

4.3. Gergek Zamanl Iskelet Animasyonundan
Hareket Siniflandirmasi

Raptis, Kirovski ve  Hoppe (2011), iskelet
animasyonundan  gergek  zamanli  dans  hareketi
siiflandirmast igin bir sistem geligtirmisgtir. Bu  sistem,
iskeletin agisal temsilini  kullanarak, giiriiltiilii  giriglere
karg1 dayanikli bir tanima saglamaktadir. Model, miizikal
ritme dayali olarak dans hareketlerini siniflandirmak i¢in
dinamik zaman biitkme ve korelasyon tabanli siniflayicilar
kullanmaktadir. Bu yaklagim, dans hareketlerinin gergek
zamanl olarak taninmasini ve siniflandirilmasini miimkiin
kilmaktadir (Raptis, Kirovski & Hoppe, 2011).

4.4. Kontur Gorunti Tabanli Hareket Tanima:
Few-Shot Ogrenme Yaklagimi

Chi ve Li (2022), kontur goriintiilerin uzamsal frekans
alan1 Ozelliklerini kullanarak dans hareketlerini tanimay1
amaglayan bir yontem gelistirmisti. Bu yontemde, az
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sayida Ornekle 6grenme (Few-Shot Learning) teknolojisi
kullanilarak, dans hareketlerinin siniflandirilmasi
gergeklestirilmigtir. Model, yiiriiyiig, elleri agma ve kogsma
gibi temel hareketleri yiiksek dogrulukla tanimaktadir. Bu
yaklagim, sinirli veriyle dans hareketlerinin etkili bir gekilde
taninmasini saglamaktadir (Chi & Li, 2022).

5. Sanal Gergeklik ve Multimodal Ogrenme

Dans egitimi ve  performansinda  teknolojinin
entegrasyonu, ozellikle sanal gergeklik (VR) ve multimodal
ogrenme yaklagimlariyla yeni boyutlar kazanmistir. Bu
boliimde, VR ve multimodal 6grenmenin dans alanindaki
uygulamalari ve etkileri derinlemesine incelenmektedir.

5.1. Sanal Gergeklik Tabanli Dans Egitimi

VR teknolojisi, dans egitiminde 6grencilere gergekgi
ve etkilesimli bir 6grenme ortami sunmaktadir. Aalto
Universitesi'nde gelistirilen WAVE teknigi, kullanicilarin
koreografiyi  6nceden = 6grenmeden dans rutinlerine
katilmalarini kolaylagtirmaktadir. Bu yaklagim, 6zellikle yeni
baglayanlar i¢in dans 6grenme siirecini daha erigilebilir hale
getirmektedir (ScienceDaily, 2024).

5.2. Multimodal Ogrenme ile Hareket Tanima

Multimodal 6grenme, dans hareketlerinin taninmasi ve
siniflandiriimasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Zhang ve
dig. (2024), dans hareketlerinin taninmasinda gorsel ve isitsel
verilerin  birlikte kullanilmasinin, modelin dogrulugunu
artirdigint belirtmektedir. Bu yaklagim, ozellikle karmagik
dans hareketlerinin analizinde etkili olmaktadir.
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5.3. VR ve Multimodal Ogrenmenin Birlesimi

VR ve multimodal 6grenmenin birlesimi, dans
performanslarinin ~ degerlendirilmesinde  yeni  olanaklar
sunmaktadir. Ornegin, bir ¢alisma, VR ortaminda dans
hareketlerinin  kalitesini ~ degerlendirmek igin  Spatio-
Temporal Convolutional Neural Network (ST-CNN)
tabanli bir yontem Onermektedir. Bu yontem, dans
hareketlerinin zaman ve mekan igindeki degisimlerini analiz
ederek, performansin objektif bir sekilde degerlendirilmesini
saglamaktadir (Li ve dig., 2024).

6. Gelecek Arastirma Yonleri

Dans ve makine Ogrenimi ile sanal gergeklik (VR)
ve multimodal 6grenme alanlarinin kesisiminde yapilan
aragtirmalar,  teknolojik  gelismelerle  birlikte  hizla
evrilmektedir. Bu boliimde, bu alanlardaki gelecekteki
aragtirma yonleri ele alinmaktadir.

6.1. Gelismis Hareket Verisi Toplama ve Etik
Kullanim

Dans hareketlerinin analizinde kullanilan veri setlerinin
gesitliligi ve kalitesi, aragtirmalarin dogrulugunu dogrudan
etkilemektedir. Ancak, bu verilerin toplanmasi ve kullanimi
sirasinda  etik sorunlar ortaya g¢ikmaktadir. Ozellikle,
dansgilarin hareketlerinin izinsiz kullanimi ve telif haklari
konulari, gelecekteki aragtirmalarda daha fazla dikkate

alinmalidir (The Guardian, 2024).

6.2. Duygusal Ifade ve Anlamlandirma

Dans, sadece fiziksel hareketlerden ibaret olmayip,
duygusal ifadelerin de 6nemli bir tagtyicisidir. Gelecekteki
aragtirmalar, dans hareketlerinin duygusal igeriklerini
daha iyl anlamak ve smiflandirmak igin yapay zeka ve
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makine 6grenimi tekniklerini kullanabilir. Bu, dans
performanslarinin  daha derinlemesine analiz edilmesine
olanak taniyacaktir (‘Turab ve dig., 2025b).

6.3. Multimodal Ogrenme ve VR Entegrasyonu

Multimodal ~ 6grenme, farkli  duyusal — girdilerin
birlesimiyle ~Ogrenme  siireglerini  zenginlestirir. VR
teknolojisiyle Dbirlestiginde, dans egitimi ve performans
analizi i¢in yeni olanaklar sunar. Gelecekteki aragtirmalar,
VR ortamlarinda multimodal 6grenme yaklagimlarin1 daha
etkili hale getirmek i¢in ¢aligabilir (ScienceDirect, 2024).

6.4. Etkilesimli ve Uyarlanabilir Sistemler

Dans egitimi ve performans analizinde kullanilan
sistemlerin, kullanicilarin  bireysel ihtiyaglarina  uyum
saglayabilmesi 6nemlidir. Gelecekteki aragtirmalar, kullanic
geri bildirimlerine dayali olarak kendini uyarlayabilen
sistemlerin  geligtirilmesine odaklanabilir. Bu, 6grenme
stireglerini daha etkili ve kigisellestirilmig hale getirebilir
(Wiley Online Library, 2024).

SONUC

Dans ve makine 6grenimi alanlarinin kesigiminde yapilan
caligmalar, sanat ve teknolojinin uyumlu bir gekilde bir araya
geldigi yenilik¢i yaklagimlar sunmaktadir. Geleneksel olarak
insan gozlemlerine ve deneyimlerine dayanan dans analizi ve
koreografi siiregleri, yapay zeka (YZ) ve makine 6grenimi
(MO) tekniklerinin kullanimiyla daha nesnel, veriye dayalt
ve yaratici hale gelmistir. Bu doniigiim, dans sanatini yalmzca
performans diizeyinde degil, ayn1 zamanda egitim, hareket
kalitesi degerlendirmesi ve koreografi tiretimi gibi alanlarda
da koklii bir gekilde degistirmistir.
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Makine 6grenimi modelleri, 6zellikle derin 6grenme ve
grafik tabanl algoritmalar, dans hareketlerinin taninmast,
siflandirilmas:  ve  kalitesinin =~ degerlendirilmesi  gibi
zorlu gorevlerde yiiksek dogruluk oranlar1 saglamaktadir.
Ornegin, ML-2DMC-FCM-GWO ve Graph Convolutional
Adversarial Network (GCAN) gibi modeller, hareket
verilerinden anlam ¢ikararak performans analizini daha
giivenilir ve detayli hale getirmistir. Bu tiir gelismeler, dans
hareketlerinin sadece fiziksel boyutunu degil, ayn1 zamanda
duygusal ve sanatsal degerini de analiz etme potansiyeli
sunmaktadir.

Sanalgergeklik (VR) vemultimodal 6grenmeuygulamalari
ise dans egitiminde ve performans degerlendirmesinde yeni
firsatlar yaratmaktadir. Ozellikle VR tabanli koreografi
egitim sistemleri, Ogrencilerin gergekgi ve etkilesimli bir
ortamda dans 6grenmelerine olanak tanimakta, multimodal
veri kullanimu ise hareketlerin gok boyutlu analizini miimkiin
kilmaktadir. Bu teknolojiler, hem egitim siireglerini hem
de performans degerlendirmelerini  daha dinamik ve
kigisellestirilmis hale getirmektedir.

Bununla birlikte, dans ve yapay zeka entegrasyonunun
baz1 etik ve sanatsal sorunlar1 da bulunmaktadir. Ozellikle
koreografi tiretiminde yapay zekanin yaratici siiregteki rolii,
insan yaraticth@inm golgeleyebilir mi sorusunu  giindeme
getirmektedir. Ayrica, dansgilarin hareket verilerinin izinsiz
kullanimi ve verilerin mahremiyeti, iizerinde c¢aligilmasi
gereken 6nemli konulardr.

Gelecekte, dansin duygusal boyutunu daha iyi analiz
eden yapay zeka modelleri gelistirilmesi, sanatsal ifade ve
duygusal tanima arasindaki bagi daha iyi anlamamiza katki
saglayacaktir. Aym1 zamanda, VR ve multimodal 6grenme
sistemlerinin daha kullanic1 dostu hale getirilmesi ve kigisel
geri  bildirim mekanizmalarinin ~ giliglendirilmesi, dans
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egitiminde daha etkili ve esnek yaklagimlarin benimsenmesine
yol agabilir.

Sonug olarak, dans ve makine 6grenimi birlikteligi, dans
sanatinin dijital ¢agda yeniden sekillendirilmesine 6nemli
katkilar sunmaktadir. Bu alandaki bilimsel aragtirmalarin
hem sanatsal hem de teknolojik perspektiflerle genigletilmesi,
dans performanslarinin daha derinlemesine anlagilmasina
ve yenilik¢i koreografik ¢oziimler gelistirilmesine olanak
saglayacaktir.
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