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Derleme / Review
SPORDA TEKNOLOJiK GELISMELER
Esra SENTURK!, M. Kamil OZER2
OZET

Yasam standartlarinin teknoloji gelisimi ile sekillenmesi, gunimaz ihtiyaglarinin getirisi olarak tim bilim
dallarinda farkli boyutlarda karsimiza gikmaktadir. Ayni zamanda bilim dallari ile sektorlerin etkilerini,
teknoloji ve endustri yeniliklerinin yansimasinda goérmekteyiz. Teknolojik gelismelerin, arz talep
durumlarinin getirdigi noktada karsimiza endustri pazarlari ¢ikmaktadir. Bu pazarlarin 6nemli
bélimiinde spor endistrisi yer almaktadir. Sistematik derleme ile yapilan bu ¢alismanin amaci, spor
branglarinin ve ginimizde kullanilan spor teknolojilerinin zaman igerisinde butinlesik ilerleyisinin
maddesel yansimalarini ortaya koymaktir. Spordaki teknolojik gelismeler gerek sahalarda gerekse spor
urtnlerinde 6nemli dizeyde yenilik ve degisim gdstermistir. Akilli stadyumlar, ¢esitli sistematik gorseller
ve sensor iletileri spor teknolojisinin hizli gelisimini yansitmaktadir. Bunun yaninda giyilebilir spor
drlnleri, antrendr takip sistemleri spor basarisinin tesadlflerden ayrilmasini saglayan en o6nemli
unsurlar halini almistir. Spor endustrisindeki teknolojik gelisim spor izleyicisi memnuniyetini de
gindeminde tutmaktadir. Canli skorlar, hizli ag iletisimleri ve paylasimlar sayesinde ayni anda spor
faaliyeti takibi 6nemini gostermektedir. Ginimiizde son teknolojinin sporla bitlinlesmis hali; spor
sahalari, antrenér, sporcu ve taraftar ile adaptasyonu konusunun, her bilimsel gelisimde dontstime
ugrayarak karsimiza ¢cikmaya devam edecegi gérulmektedir.

Anahtar Kelimeler; Spor endstrisi, sporda teknoloji, spor dallari

TECNOLOGICAL DEVELOPMENTS IN SPORTS
ABSTRACT

The shaping of living standards with the development of technology emerges in different dimensions in
all branches of science as a result of today's needs. At the same time, we see the effects of disciplines
and sectors in the reflection of technology and industry innovations. At the point brought by technological
developments and supply-demand situations, we come across industrial markets. A significant part of
these markets is the sports industry. Technological developments in sports; has shown significant
innovation and change both in the fields and in sports products. Smart stadiums, various systematic
visuals and sensor messages reflect the rapid development of sports technology. In addition, wearable
sports products and trainer tracking systems have become the most important elements that distinguish
sports success from coincidences. The technological development in the sports industry also keeps
sports audience satisfaction on its agenda. Live scores demonstrate the importance of tracking sports
activity at the same time, thanks to fast networking and sharing.

Integration of today's cutting-edge technology with sports; We can say that the subject of adaptation of
sports fields with trainers, athletes and fans will continue to emerge, transforming in every scientific
development.

Keywords; Sports industry, technology in sports, sports branch
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1. GiRIlS

GuUnumuzin en 6énemli ve her alanda fayda saglayan getirilerinin baginda hi¢ kuskusuz “dijital teknoloji”
yer almaktadir. Gerek sosyal hayatta gerekse fen bilimleri, sosyal bilimler vb. bilim dallarinda teknoloji
yoluyla bir¢ok yarar saglanmaktadir. Dijitallesme, en basit ifadeyle, herhangi bir bilginin analog formattan
dijital formata donusturalmesi anlamina gelir. Diger taraftan “Dijitallesme, bir is modelini degistirmek ve
yeni gelir ve de@er Ureten firsatlar saglamak icin dijital teknolojilerin kullaniimasidir; dijital bir isletmeye
gecis slrecidir” (Gartner Glossary, 2022). S6z konusu dijitallesme toplumun tim sektér ve alanlarinda
karsimiza gikmaktadir. Bu durum ayni zamanda beraberinde sektdrler ve bilim dallari igin yeni firsatlarin
dogmasina, yeni gelismelerin meydana gelmesine olanak saglamistir. Degisim ve yenilik bir siire sonra
reddedilemez bir zorunluluk haline gelmeye baslamistir.

GlUnumuz yasam standartlari géz 6niine alindiginda teknolojinin ihtiyaglari karsilama oran ve hizi
bireylerin beklentilerinin de ayni sekilde artmasina neden olmaktadir. S6z konusu beklentideki artis arz
talep dengesinde teknolojik gelisimin de hizlanmasina ortam hazirlamakta ve neden olmaktadir. Bu
bakis acisi ile denilebilir ki insan, teknolojik gelismelerin temel nedeni ve bu gelismelerden etkilenen en
onemli unsurudur (Karagam ve Aydin, 2014).

Teknolojinin hizla gelismesi, yiksek iletisim olanagi, Uretim sisteminin glinden glne dijitallesmesi, bilgi
erisiminin kolayligi, saghk sektérindeki yenilikler gibi gesitli pozitif gelismelerde teknolojinin etkisi
oldukga buyuktar.

Teknolojinin en inovatif faydalarindan biri de spor bilimlerinde ve spor endistrisi alanlarinda olmustur.
Gerek spor sahalarinin gerekse spor Uurinlerinin maksimum fayda saglamasinda teknolojiden
yararlaniimaktadir. Teknolojinin sportif Griinlerin igine girmesi ile spor faaliyetlerinde yeni gelismeler,
yeni rekorlar meydana gelmeye baslamistir ve bu durum sporcu performanslarina da pozitif bir etki
saglamistir (Atasoy ve Kuter, 2005; Haake, 2009).

Gindmiz diinyasinda sporda teknolojiyi ele aldigimizda nesnelerin internetle kontrol ve koordinasyonu,
siber sistemlerin kullaniimasi, bulut teknolojileri, artiriimig gerceklikler, otonom robotik sistemler ve 3d
yazicilar sayesinde ortaya ¢ikan katmanli Uretimlerin s6z konusu oldugunu ifade edebiliriz (Tekin ve
Karakus, 2018). Teknolojinin sporla entegrasyonu, spor tesislerinin ve faaliyetlerinin de bu alana
egilmesini saglamis ve bu etkilesimden faydalaniimasi adina gesitli tegvikler ortaya gikmistir.

Spor bilimlerinde teknolojinin kullaniliyor olmasi 6zellikle sporcularda maksimum sonuca ulasma
istegine sebep oluyor. Spor, teknolojiyi en Ust diizeyde kullanmakta bu da birgok spor branginda hizl
ilerlemeler goriilmesini saglamaktadir (Haake, 2009). Bu hizli ilerleme ve gelismeler, diinyanin en blyik
spor organizasyonu olarak bilinen olimpiyat oyunlarina hazirlanan sporcularin, performans gelisimine

ve antrendrlerin de sporculari antrene etme becerilerine katki sagladigi sdylenebilir.
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Spor teknolojisi ile Urinler olusturmak igin c¢esitli laboratuvarlar kurulmus ve ar-ge calismalari
yaplimaktadir. Sadece spor urlnleri ile sinirh kalmayan bu teknolojiler, sporda karar mercii olan
hakemlerin kullandi§i bayrak, diduk, kulaklik gibi birgok (tiinde etkilerini gdstermistir. Spor
musabakalarinda kullanilan wi-fi, uydu yayinlari, fiber sistemler de drnektir. Ayrica spor tesisleri akilli
tesisler haline donUsturilip yeni kamera sistemi, skorboardlar, bilgisayar destekli tesislere
doéndsmustdr. Antrenman biliminde kullanilan teknolojik ara¢ ve gereclerle, laboratuvarlarda gelecegin
sporculari olusturulmaya baslanmis ve sanal ortamda analizler yapiimaya baslanmistir (Devecioglu,
2011).

Spor ve teknoloji kavramlari ile birlikte olimpik spor branglarinda kullanilan teknolojik sistemler ve
kullanim alanlarina deginilmis, olup farkli uygulamalarin ve sistemlerin spor branslarindaki kullanim
sekillerinden bahsedilmigtir. Bu ¢alismanin amaci, spor branslarinin ve giinimuizde kullanilan spor

teknolojilerinin zaman icerisinde butlnlesik ilerleyisinin maddesel yansimalarini ortaya koymaktir.

Cogunlukla Ust diizey sporcularca tercih edilen giyilebilen teknolojiler, akilli navigasyon, sanal gézlikler,
sanal gerceklik Uzerine uygulamalar, yer-yon bulucu uygulamalar, adim sayagclar, hareket ve kalori
hesaplayan uygulamalar, kalp ritmini 6lgen uygulamalar, kalp atis seklini analiz eden uygulamalar, 6zel
antrenman izleyici uygulama sistemleri giyilebilir teknolojiye 6rnek olarak verilebilir. Bu uygulamalarin
kullanimi sporcularin gerek sosyal hayatini gerekse sportif hayatini kolaylastirmis ve zaman yonetimi
konusunda daha verimli sonuclar alinmasina ortam hazirlamigtir. Eski zamanlarda yuksek duzey
sporcular uzun sureli ve yuksek riskli antrenmanlar yaparak hem sakatlanma olasiliklarini arttirir hem
de gereksiz efor harcamasi ile beden yorulmasina sebep olurlardi. Gliinimizde ise vicudun farkh
noktalarinda kullanilabilen giyilebilen teknoloji ile gerek harcanan efor gerek galisan kaslarin ne kadar
ve nasil galistigi analiz edilerek dogru ve efektif kullanilan antrenman siire ve rutin donguleri olusturulup
maksimum fayda saglanabilmektedir ve gereksiz yiklenmeden olusabilecek sakatliklarin ve sirekliligin

asiriigindan kaynaklanan spordan sogumanin éniine gegilmis olunmaktadir (Kayacan, 2008).

Gelisen ve degisen diinya dizeninde gelisen ve degisen ihtiyaglar neticesinde sanayinin dérdinci
evresi olarak da nitelendirilen endustri 4.0 gelismistir. Makinelerin, nesnelerin, insanlarin ve
bilgisayarlarin interneti olarak da ifade edilen endustri 4.0, sporda da scoreboardlardan mobil
uygulamalara birgok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Endistri 4.0'in bilesenleri ele alindiginda nesnelerin
interneti, siber sistemler, bulut teknolojisi, artirilmis gerceklik, otonom robotlar, katmanli tretim, siber
guvenlik, buyuk veri analizi ve yatay ve dikey sistem entegrasyonu karsimiza ¢gikmaktadir. Endustri 4.0
ile iletken yapili spor kiyafetlerinin Gretimi, akilli sensér teknolojisi, akilli stadyumlar, bulut bilisim vb
gelisimler ile spor bilimi de gelisim gostermistir (Tekin ve Karakus, 2018).

Glnumuzde sporda en aktif sekilde kullanilan teknolojilerden biri de nanoteknolojidir. Nano, kelime
anlami itibari ile fiziksel buyUkligin milyarda biri anlamina gelmektedir. Nanoteknoloji nanobiliminden
tiremis olup malzemelerin atom ya da molekul olarak islenmesi, ayrilmasi, bozulmasi ve birlestiriimesi

anlamina gelmektedir. Nanoteknoloji kelimesi ilk olarak Tokyo'da, Tokyo Bilim Universitesinde
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kullanilmigtir. Nanoteknoloji hayatimizin birgok alaninda karsimiza c¢ikmaktadir. Spor haricinde
kozmetik, saglik, ulasim, iletisim, tekstil endlstrilerinde de nanoteknolojiye oldukga sik

karsilagsmaktayiz.

Sporda basarinin énemi distndldiginde sporcularin ve spor destekgilerinin gelisime olan istegi de
basari kadar kiymetli ve yuksektir. Bu sebeple sporda nanoteknolojiye yatirim da son derece fazladir.
Rekabet ve bagarma arzusu sporculari ve takimlari bu gelisime surtklemistir. Nanoteknoloji ile Gretilen
sporcu malzemeleri sporcularin ve takimlarin avantaj elde etmesi icin dSnemli bir etkendir. Bunlara 6rnek
olarak nanoteknoloji ile Uretilen Grtnler tenis sporunda, ylizme sporunda, golf, bisiklet, atletizm, buz
pateni, kayak, kizak gibi kis sporlari, bowling, hokeyi beysbol, badminton, motor sporlari, hiz sporlari,

yelken, yaris tekneleri ve futbol gibi alanlarda nanoteknolojiden faydalaniimaktadir.

21. yuzyIl bir bilgi patlamasi ¢agidir ve multimedya teknolojisi de gliclii bir sekilde blyimektedir. Sadece
birgok sektdrtin kosullarini degistirmekle kalmiyor, ayni zamanda egitim sektorine de yepyeni bir yenilik
getiriyor. Bilgisayar multimedya teknolojisinin ortaya ¢ikisi, egitim kavram ve fikirlerinde niteliksel bir
degisiklik meydana getirdi. Egitimcilere firsatlar ve zorluklar, 6grencilere verimlilik ve bilim getirdi.
Ogrenciler artik bilgiyi tek bagina ve pasif olarak kabul etmiyor ve dgretmenlerin yasi ve 6gretim
yontemleri ile sinirlandiriimalarina gerek yok. Bilgisayar multimedya teknolojisinin yardimiyla, spor
ogretimi ve egitimi, 6grencilerin kendilerini daha istekli 6grenmeye adamalarina olanak taniyan yeni bir
gorunime sahip olacak ve genis ve bol teknik kaynaklar, 6grencilerin daha yuksek kaliteli ve gelismis

6gretim almalarina olanak taniyacak egitsel materyallere ulasimlari daha hizli olacaktir.

Spor malzemelerinde nanoteknolojiden nano-polimer, nano-pargacik, nanotiip, nano-flex, nano-kristal
partikiller, silika nano-partikiller, nano-titanyum partikiller, nano-titanyum partikiller, nano-karbon fiber
gibi 6zelliklerden yararlaniimigtir (Trkmen ve Mutlutiirk, 2014). Ozellikle elmas kadar sert yapili, gelik
malzemeye oranla en az 100 kat daha gugli ve en 6nemlisi gok hafif olan karbon tiplerin kullanimi;
spor malzemelerinde dayaniklilik, hafiflik bakimindan idealize olmaya ve daha ¢ok tercih edilmeye

olanak saglamaktadir (Kocaoglu ve Sarica, 2011).

Bu sayede spor ve teknoloji kavramlari ile birlikte olimpik spor branslarinda kullanilan teknolojik
sistemler ve kullanim alanlarinin spor branglarinda kargimiza ¢iktigr durumlarindan bahsedilmistir. Konu
hakkinda galisma amacimiz, spor branglarinin ve gunimuzde kullanilan spor teknolojilerinin zamanda

ilerleyisinin maddesel yansimalarini veri olarak ortaya koymaktir.

Yapilan bu ¢alisma sistematik derleme yontemi ile spor ile teknoloji arasindaki iligkiyi ortaya koymayi

hedeflemektedir.
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2. SPORDA TEKNOLOJi

Atletizm

Spor teknolojisinin ve bilgisayar performansinin sirekli gelismesiyle birlikte atletizm etkinliklerinin
yogunlugu da artiyor. Atletizm misabakalari sirasinda sporcunun baglama hareketinin dogrulugu,
sporcunun en kisa suirede en iyi hizi elde etmesini saglayabildidi igin miisabaka performansini dogrudan
etkiledigi icin spor 6gretimi alaninda arastirmalarin odak noktasi haline gelmistir. Gergek antrenman
slirecinde, farkli sporcularin fiziksel kosullar ve belirli fiziksel yeteneklerindeki farklihklar nedeniyle, bazi
sporcularin daha fazla yanhs baslangi¢ hareketleri vardir ve dogru baslangig hareketlerinde ustalagsma
yetenekleri zayiftir. Bu durumda, sporcularin ¢ikis hareketlerinin derinlemesine gbzlem ve yargilarinin
nasil etkin bir sekilde yapilacagi ve bunlari 6nlemek ve dizeltmek icin belirli etkili ydontemlerin nasil
kullanilacagdi, bu alanda acilen ¢ézulmesi gereken temel sorun haline geldi ve bu alanda birgok uzman
ve bilim adami dikkatleri Gizerine ¢ekti. Bu nedenle, birgok iyi arastirma sonucu elde edilmistir. Spor
video goruntulerinin ¢oklu isleme teknolojisini gelistirmek i¢in sensdr teknolojisinin birlestiriimesi,
atletizm sporlarinin slrecini arastinr ve daha sonra atletizm etkisinin iyilestiriimesi igin bir referans

saglayan akilli bir atletizm analiz sistemi olusturur (Xu ve Chen, 2022)

Sporcular igin Uretilen spor ayakkabi Uretiminde nano partikillerden yararlaniimis olup daha yumusak
ve dayanikli spor ayakkabilar elde edilmistir. Bu ayakkabilara 6rnek olarak 2008 Diinya Olimpiyatlarinda
Jeremy Wariner igin Uretilen nanoteknolojik kosu ayakkabisi 6rnek verilebilir. Sporcu 400 metre kosu

yarismasinda bu ayakkabi ile kosarak ikinciligi elde etmistir.

En son teknoloji ile Uretilen kosu ayakkabilarinin hafifliginin yani sira darbelere karsi da son derece
koruyucu oldugu ifade edilmektedir. Nanoteknoloji ile Uretilen ayakkabilarda daha fazla esneklik ve daha
iyi bukllme olmasi kosu esnasinda kosuculara avantaj saglarken enerji kaybinda azalma saglamasi ve
diger ayakkabilara oranla daha emniyetli olmasi da belirtilen faydalar arasinda (Taylor, 2008;
Devecioglu ve Altingdl, 2011).

Atletizm musabakalari igin otomatik zamanlama sistemi, bitis ¢izgisindeki baz istasyonu ile akilli terminal
arasindaki kablosuz iletisim araciligiyla, sporcunun misabakada gegirdigi zamani ve bitis ¢izgisine olan
mesafesini gergek zamanl olarak izler. Ayni zamanda, veri analizi algoritmalari ile birlestiginde, dogru
menzil, maliyet azaltma ve hedeflerine ulasmak igin sporcularin bitis noktasina ulagsma kosullarini
belirlemek igin daha uygun ve daha guvenli ve daha glvenilir bir otomatik zamanlama yéntemi kullanilir.
Maliyetleri azaltmak ve hatalari azaltmak icin veri analizi ile ilgili algoritmalari anlayarak atletizm
yarismalari igin daha uygun zamanlama sistemini kesfetmek icin deneysel analiz ve veri analizi

yontemleri gelistiriimektedir (Hu.,ve Alturjman, 2022).

Cimnastik

Artistik cimnastikte degerlendirme hakemlere biyik sorumluluk yiiklemektedir. Cimnastik hakemligi

diger spor dali hakemliklerinden ¢ok farkli ve zor bir gérevdir. Her 4 yilda bir degisen kurallar, yeni orijinal
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hareketlerin ortaya gikmasi hakemlerin daha titizlikle hazirlanmasini gerektirir. Cimnastik serilerinin en
uzunu 90 sn en kisasi ortalama 40 sn kadardir. Bu sureler iginde hakemlerin tamamiyla cimnastik¢inin
performansina odaklanmasi ve her bir hareketi not ederken hareketin ifasinda yapilan hatalari da not
etmesi gerektedir. Gergi uygulama ve zorluk hakemleri ayrilmistir ve onlarin verdigi puanlar toplanarak
sonug notunu olusturur. Hareketlerin zorlugunu belirlemek igin belirlenmis bazi élgitler vardir. Ornegin
halkada bir “T” durusu, yatay duruslar icin agisal dederler vardir ve bunlari hakemin degerlendirerek
zorlugu tanimasi ya da hata notu kesmesi gerekmektedir. Bunun yani sira kadinlarda 4 alet, erkeklerde
6 alette her hareketin bir zorluk puani, her bir serinin iginde yer almasi gereken zorluk gruplari, artistik
hareketler bulunmaktadir. Her cimnastikgi 6zgiin serisini bu kurallara bagh olarak hazirlamaktadir. Cok
kisa stire iginde hakemin tiim dikkatini toplayarak gergek notu vermesi her zaman olasi degildir. Cogu
zaman hakemler arasinda kural disi farkliliklar gézlenmektedir. Cimnastik hakemlidi tim ayrintili

kurallarina karsilik subjektif bir hakemliktir.

Hakemler arasindaki kabul edilebilir farkliliklar olsa bile gogu kez ¢ikan not cimnastikginin gercek notu
olmamaktadir. 1990 yilinda Paris’te dizenlenen bir seminerde ilk kez Japon uzmanlarin yapay zeka ile
degerlendirmenin yapilabilirligi tartisiimisti. Gegen sire icinde yapilan galismalar 2019 yilinda
denenmeye basladi. STUTTGART, Almanya — 2019 Dinya Cimnastik Sampiyonasinin arifesinde,
katilan 527 sporcudan vicutlarinin kesin, U¢ boyutlu bir gérintisinu olusturmak igin ¢oklu lazer
sensorler tarafindan bir tarama yapilmasina izin vermeleri istendi. Bu gorintiler, Japon BT (bilgi
teknolojileri) devi Fujitsu tarafindan gelistirilen ve burada yarismada ilk kez "Hakemlik destek sistemi"nin

dogrulugunu artirmak igin deneniyordu (Mazurova 2020).

Uluslararasi Olimpiyat Komitesi'nin onayini bekleyen beklenti, yapay zekanin hakemlerin cimnastik
rutinlerini puanlamasina yardimci olacagi teknolojinin 2020 Tokyo Olimpiyatlari'nda kullaniimasidir.
Hem Uluslararasi Cimnastik Federasyonu (FIG) hem de Fujitsu yetkilileri bu teklifi kabul ettiler (Clarke,
L 2019).

Fujitsu ile ortak basin toplantisinda Fujitsu'nun hakemlik-destek sistemini "teknoloji yoluyla adalete"
dogru bir adim olarak selamlayan Uluslararasi Cimnastik Federasyonu Baskani Morinari Watanabe,
"Cimnastik tarihinde yanlis de@erlendirme vakalari goéralmustir, cimnastikgiler 3 veya 5 yaslarinda
antrenmana baslarlar ve Olimpiyat hayallerini sirdirmek igin 20 yil antrenman yapabilirler. Onlarin 20

yillik gabalarina saygi duymaliyiz. Yanhs degerlendirmelere izin verilmez” diyordu (Mazurova 2021).

Rusya, Cin ve Japonya'nin erkekler takim etkinliginde sirasiyla altin, gimis ve bronz madalya aldidi bu
dinya sampiyonalarinda, bilgisayar destekli degerlendirme, 10 etkinligin dérdinde erkekler atlama,

kulplu beygir ve halka ve kadin atlama masasinda sinirli olarak kullaniliyordu.

ideal olarak, teknoloji ister kasitl ister bilingaltinda olsun, degerlendirme ényargisi veya seriden sonra,
seriyi inceledikten sonra odagini kaybeden hakemlerin basit zihinsel yorgunlugu gibi insan

degerlendiemesinin tuzaklarina kargi koruma saglayacaktir.
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Kesin verilerle desteklenen bu tur gorintuler, hakemlerin degerlendirmesine destek verecegi gibi
antrenman sirasinda antrenorler igin ¢ok dedgerli olabilir. Butin olumlu &elliklerinin yanisira YZ

uygulamasi konusunda bazi endiselerden de s6z ediliyor.

e Teknoloji, kurcalamaya veya bilgisayar korsanligina karsi tamamen korunabilir mi?

o Bilgisayar tabanh bir degerlendirme sistemi, diinya ve olimpiyat sampiyonu, sporun sinirlarini
zorlayacak kadar cesur bir cimnastikgi tarafindan yenilikgi, daha dnce hig uygulanmamis orijinal
bir beceriyi nasil degerlendirebilir?

o Diger yonden artistik cimnstik gibi sanat yoni de bulunan bir dalda bu 6zelligin uygun bigimde
degerlendirebilecedi konusunda kusku duyulmaktadir.

Cogdu unli eski sampiyonlar, cimastik yonetiminin st diizeyde etkin Uyeleri bilgisyar teknolojisinin tim
endiselere karsin gelistirilerek uygulanmasi yoniinde fikir birligi icindeler. Yapay zeka teknolojisinin 2024
yilina kadar tim 10 alette uygulanabilir olmasi i¢in hedef konulmaktadir. Denge aleti ile yer serilerinin
en karmasik olmasi nedeniyle Gzerinde hala aligiimaktadir.

Futbol

Ulkemizde en gok takip edilen spor dali hig kugskusuz futboldur. Medya ve teknolojinin gelismesi futbolun
da teknoloji ile entegrasyonunu arttirdigi distiniimektedir. Gerek futbol sahasi igerisindeki ihtiyaglardan
dolayi gerekse futbolcularin antrenman modelleri ve analizleri de teknolojiden etkilenen kalemler
arasindadir. Bunun sebebi profesyonel takimlar ve futbolcular, sahalar, yoneticilerin de siirece ve
teknolojiye olan adaptasyonudur.

Gerek futbolda hakemlerin verdigi kararlarin tartismaya agik olmasi gerekse bunlara itirazlarin
incelemesinde teknolojiye ihtiya¢ duyulmasi Tenis sporunda kullanilan sahin gozu teknolgjisinin futbola
entegrasyonu gindeme gelmistir. S0z konusu teknoloji, statlarin gati bolgelerine yerlestiriimis olan
kameralar sayesinde topun hareket ve manevralarini izlerken, goalref adi verilen sensorler ile topun
Gizgiyi gecip gegmediginin neticesine varilabilmektedir. S6z konusu teknolojik gelisme ilk olarak 2012
yilindan énce Ingiltere — Belgika maginda tecriibe edilirken, 2016’da Fransa’da gergeklesen Euro 2016

— Avrupa Futbol Sampiyonasi kapsaminda gergeklesen maglarda glindem olmustur (Demir, 2017).

Sahin g6zl sistemi, her kale igin 7 kamera ile galismaktadir. Bu sistem farkh agilardaki gorintuleri
birlestirerek topu 3 boyutlu olarak izlemektedir. E§er s6z konusu teknolojinin yazilimi topun g¢izgiyi
gectigine karar verirse, hakemin kolunda bulunan saat titresim ve goérUntd uyarnlari ile goli
bildirmektedir. Bu teknolojik gelisme ile futbolun en biyik tartisma konularindan olan “top ¢izgiyi gegcti
mi?” sorusuna da yanit alinmaktadir (Akkaya, 2008).

Bir diger yandan futbolun temel araglarindan futbol topu icin de teknolojik gelismeler meydana gelmistir.
Adidas, “Beau Jeu” isimli, “glizel oyun” anlamina gelen son teknolgji ile gelistirilen, daha fazla tutus
saglayan toplar gelistirmistir (Demir, 2017),
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Yine Adidas sayesinde futbola kazandirilan miCoach isimli ve FIFA tarafindan da onayl olan akill futbol
topu, i¢ kisminda yer alan alicilar ile topun hizini, déntsunu, vurus sertligini ve ugus gizergahini tespit
edebilmektedir. Bu veriler ayni zamanda yapilan telefon uygulamasi ile telefona da aktarilabilmektedir.
Bu teknoloji sayesinde topun neresine, hangi sertlikle vurulmasi gerektigi, oyuncuya son vurusun nasil

olmasi gerektigi tespit edilerek orta ve frikik galismalari da ivme kazanmistir.

Micoach sisteminin gelismesi ile Adidas, Nike'nin basketbol igin tasarladigi sistemin bir benzerini futbol
icin gelistirmistir. S6z konusu sistem miCoach isimli topla uyumlu olan ve Adidas tarafindan uretilen f50
isimli kramponla, kramponda yer alan hiz ve performans sensorleri sayesinde futbolcularin
performanslari incelenmektedir. Bu sistem 360 derecelik aglyla hareketleri yakalarken, futbolculara ait
saniye basina hizi, 5 saniyelik periyotlarla azami hizi, slalom sayisini ve sprint siiresini, mesafeyi, kisa
adim ve uzun adimlari da hesaplayabilmektedir. Bu veriler Apple sistemine kablosuz sekilde
aktarilabilmektedir.

Tdm bu teknolojik gelismeler Ust diizey sporcularin gelismesi, futbolun gelismesi, keyifli hale gelmesi,
hatalarin 6nlenmesi ve rekabete ayak uydurulmasi igin 6nem arz etmektedir (Cirak, 2020).

Futbolda futbolcularin gelisimi kadar futbol takiminin da gelisimi mihimdir. Gerek Ulkemizde gerek ise
yurt diginda futbol kulGpleri oyuncalara mag¢ ve antrenmanlarindaki performanslarini analiz ettigi gibi,
takim performanslarini da analiz etmeye ihtiyag duymakta ve daha verimli bir takim oyunu ortaya
koymak istemektedir. Bu ihtiyaca karsilik olarak ExaTech isimli sirket, bir uygulama gelistirmis ve spor
analitigi Gzerine galismalar gergeklestirmistir. Spor analitigi Gzerine yapilan galismalar Sentio ismini
verdikleri bir ¢dziimle gerek sporculara gerek futbol takimlarina hizmet sunmaktadir. Bu ¢6zim,
futbolcularin antrenmanlarinda ve maglarinda kaydettikleri mesafeyi, oyun igi sut ve paslarini, bu sut ve
paslarin isabet oranlarini tespit ederek raporlamaktadir. Sistem 3 kamera ile gekim yapmakta olup,
tablet ve dizlstu bilgisayar ile ¢alismaktadir. Analizleri sonucunda ¢ikan raporu teknik direktorlerle
paylasan sistem mobil bir uygulama oldugundan dolayi da tim saha tiplerinde de aktif ve kolay bir
sekilde kullanilabilir (Demir, 2020).

Bir diger teknolojik gelisme olarak sporcularin kullandiklari taytlari baz alabiliriz. Qualcomm tarafindan
desteklenen AiQ Smart Clothing tarafindan hazirlanan “Smart Legging” taytlar dizlerin, ayak bileklerinin
ve kiyafet omurgasinin merkezinde yer alan totalde 5 adet algiyasi ile durus ve konumun Slgiminu
yapabilmektedir. Nabiz ve solunum ilgili veri toplayan teknoloji verileri bluetooth ile telefona

gonderebilmektedir. Bu sayede futbolcularin beden analizi daha kolay yapilabilmektedir.

Tenis
Tenis sporu ilk zamanlarda topu alip kogsmak seklinde oynanan bir spor dali iken 10. Yizyil'da Fransa’da
kort iginde oynanmaya baslandi. Tenis adi Fransizca ‘Tenez’ kelimesinden tlremigtir ve tenez “al ve

kos” anlamlarini tagimaktadir.
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Tenis sporu tarihi boyunca elit sporu olarak ele alinmistir. ilk zamanlarda sadece segili kisilerce 6zel
kuliplerde oynanan bir spor iken Billie Jean King gibi sampiyonlar halka agik kortlarda tenise
baslamistir.

Teniste kullanilan bilindik en 6nemli teknoloji video ile analiz ydntemidir. Bu analiz metoduna gére, mag

video yolu ile kayit altina alinir ve daha sonra video izlenerek gerekli analizler yapilir (Kandaz, 2000).

Zaman igerisinde video ile analizin de yeterli kalmadidi anlasiimis ve “video bilgisayar ile analiz” ortaya
konmustur. Magin analizinin yapilmasi igin goértntl kaydinin incelenmesinin haricinde ayni zamanda
birden fazla gortintiiniin yavaslatilarak tekrar izienmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Ayrica video analizinde
bireysel olarak sporculari tanimak zor olabilir. Kameranin a¢isindan kaynaklanan nedenlerle goruntuler
istenildigi gibi olmayabilir. Bu agidan tenis oyununu analiz etmek igin bilgisayara aktarmaya gerek
duyuldu ve akabinde oyunun sistematik sekilde analizini yapmak icin gesitli bilgisayar programlari
gelistirildi (Kandaz, 2001).

Yine tenis oyunculari i¢in gelistirilen akilli sahalardan s6z edebiliriz. Akilli saha teknolojilerinin Paris
Roland Garros gibi turnuvalarda kullanildigini gérmekteyiz. S6z konusu teknoloji PlaySight sirketinin
Ozellikle tenis maglari igin gelistirdigi multi-kamera sistemidir. Bu sistem, diinya lizerinde 400’den fazla
kortta sistemi olan Amerika Tenis kurumunun kullandidi sistemdir. Sistem bir sensér ve alti kameradan
olugsmaktadir. Sistem, grafik ve video ile antrendrlerin her atisi rahatga izleyebilmelerini saglarken, gizgi
teknolojisi agisindan da yasanacak tartismalara son vermeyi hedeflemistir (Simsek ve Devecioglu,
2018).

Tenis sporu igin olmazsa olmaz raket ve tenis topunu ele aldiimizda tenis raketleri i¢cin nano-teknoloji
ile raketler yapan Fransiz sirketi Babolat, raketleri daha 6nceye goére 5 kat sertlestirmis ve raket
cevresinde kullandigi silikon oksitten elde edilen kristaller ile daha dayanikli ve saglam hale getirmigtir.
Wilson ise 2004 yilinda kullandidi1 nano-teknolojiyi geligtirerek yeni tenis raketleri Gretmeye baslamistir.
Bu gelismeler nano-teknolojik raket maliyetini diisirmistir. Raketler daha hafif, daha dayanikli hale
gelirken raket titresimi azalmis ve raket kontrolu kolaylagsmistir. Tenis topunu baz aldigimizda ise Wilson
markasi ¢ift ¢cekirdek teknolojisi olan isimlendirdigi tenis toplarinda nano-kompozit kaplamada kauguk
ile nanokil pargaciklarini karistirarak gazdan bariyer elde etmistir. Bu sayede topun igindeki basing stabil

kalarak topun é6mriiniin uzun olmasi ve sigrayisinin 2 katina gikmasi elde edilmistir (Pektas, 2016).

Amerikan Futbolu

Koruyucu ekipmanlari ile 6n plana ¢ikan Amerikan futbolu spor teknolojisinde gelisimleri ile giindemde
yerini almistir. Amerikan futbolu kaski sert plastik kabuk igerisinde kalin dolgu bulunan, bir veya daha
fazla plastik kapli metal gubuktan yapilmis bir yiiz maskesi ve bir gene kayisindan olugsmaktadir. Her
pozisyonda koruma ve gorunirligi dengelemek igin farkli tiirde bir yliz maskesi mevcuttur ve bazi
oyuncular kasklarina goézlerini parlama ve darbelerden korumak igin kullanilan polikarbonat vizérler

eklemektedirler. Kasklar, 6zellikle bu futbol icin ve tim futbol seviyelerinde olmasi gereken bir aragtir.

Fenerbahge Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 2022; 2(2): 49-63

57



Fenerbahcge Universitesi

Spor Bilimleri Dergisi 1
Cilt 2, Sayi 2, 49-63, 2022

Fenerbahce University FENERBAHGE UNIVERSITES!
Journal of Sport Science

Volume 2, Issue 2, 49-63, 2022 FBU-JSS e-ISSN: 2791-7096

Koruyucu 6zelligi ve sarsintiyi azaltici etkileri ile sporcu ve antrendrler i¢in vazgecilmez unsur olmustur
(Rather and Rather, 2003).

Degisen futbol kasklari ile oyun glvenligi ciddi anlamada artis géstermistir. Bazi yaralanma oranlarinin
daha dusik olmasina ragmen, ciddi kafa travmalar halen yaygindir ve bu travmalarin sonuglarini
belirlemek aktif bir arastirma alanidir. Beyin sarsintisi gibi travmatik beyin hasarlariyla ilgili akut
endiseye ek olarak, galismalar, oyuncularin kronik travmatik ensefalopati (CTE) gibi uzun vadeli
problemler igin risklerini artirdigini bulmustur. Bisiklet kasklarinin aksine futbol kasklari benzersiz bir
tasarim zorlugu ile karsimiza cikar. Birden fazla darbeye dayanmasi gerektigi icin teknolojik tasarimi
onemini korumaktadir (Rather and Rather, 2003). Amerikan futbolu ekipmani Ureticisi Riddell 2002
yihinda bir galisma sarsintisina yanit olarak Revolution adli yeni bir kask tasarladi ve yine Riddel diger
tasarim kask olan Riddell Speed Flex ile 2014’te karsimiza ¢ikti. Bu yeni kask, Riddell'in eski kasklar
olan 360 ve Revolution'un Yan Darbe Korumasi ve All Points Quick Release yliz maskesi takma sistemi

gibi unsurlarini kullanmaktadir.

Guvenli kask talebi ile, Schutt Sports'un butlinlesmis bir yiiz koruyucusu igeren yeni nesil bir kask olan
ION 4D'nin ortaya ¢ikisini duyurdu. Bu yeni yliz koruma tasarimi, "Enerji Kamalan" 6zelligine sahip yiiz
korumaya gelen darbelerin kuvvetini azaltan sok emicilerinden olugsmaktair. Kaski takan Universite
takimlari arasinda Air Force, Penn State ve Virginia yer almaktadir. Schutt'un tniversite kasklari, daha
biylk darbeler almak igin tasarlanmis ¢ok gugll bir polimer olan polikarbonattan yapilmis olup, geng
kasklar daha hafif bir malzeme olan ABS'den yapilmis ve gigli vuruslar almayan sporcular igin
kullaniimisgtir. Dis yiizeyi daha yumusak tabakaya sahip kask tirleri, katman, darbelerden daha fazla
enerji emerek, konforu artiran kdpiik benzeri bir madde ile giglii ve etkili bir kask halini almistir (Rather
and Rather, 2003).

Nanoteknolojinin kullanildidi diger branglarda karsimiza Yoga ve egzersiz minderleri, sporcu gézIlugu,
golf, bowling, badminton, hokey, beyzbol, bisiklet, kayak, kano ve yarig tekneleri gibi birgok spor
bransglari gikmaktadir. Nano-teknolojinin sporda kullaniimasi gerek maliyet gerekse uygulanan
teknolojinin boyutu bakimindan birgok tartismaya yol agmistir. Bir gorus olarak teknolojinin doping etkisi
yarattigi, haksiz rekabet ortami olusturdugu ve reaktif maddelerden dolayi birgok hastalia neden

olabilecegdi konusunda giindem olugmaktadir ve beraberinde tartismalar getirmigtir.

Okguluk

Okguluk, ekipmanlari bakimindan karmasik branslar arasinda yer almaktadir. Sporda kullanilan
uranlerin mekanik 6zellikleri ve teknolojik materyalleri ile spor endustrisini gorindr kilmaktadir. Eleven
markasi tarafindan gelistirilen ¢esitli hedef minderi ylzeyleri, atis yapilan oklarin saplanis sekillerinden
zarar gormemesine kadar birgok hesaplamayi barindirmaktadir. Oklarin ugus mesafesi ve kilometre

hizlari ile orantil atis isabetleri basariy1 getiren dnemli unsurdur. Bu kapsamda uUretimin hassasiyeti
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birim dizeyde bir gerekliliktir. Parmaklik ve tetiklerin el-bilek temasindan dolayi sporcuya uygun deriler,
performansi dengeleyen Urlnler olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Atisg surelerinin sesli sinyal saniye
uyaricilari ile ekrandan takibi; hakemlerin sesli uyarilarindan sporcularin zaman kontroline gegisini
saglamistir. Ayni zamanda puan cetvellerinin yerini alan cihaz sayesinde skor takibi dijital hizina
ulagmistir. Anlik puan bildirimleri ile siralamalarin ¢ikariimasi ve yayinlanmasi konusunda ciddi ilerleme

kaydedilmistir

Ayrica karbon nanotlip igeren regineler sayesinde ok Ureten easton firmasi, nanoteknolojinin yardimi ile
daha gigli Grinler Gretmeye baslamistir. Gelistirilmis hali ile daha hafif oklarin Gretilmesi ve titresim
kontrolliiniin saglanmasi ile atis diizeylerinde etkisi gorilmustir (http://www.dummies.com/how-
to/content/sleeker-sporting-goods-throughnanotechnology.html,Erisim Tarihi:09.02.2012).

Paralimpik Oyunlarinda Teknoloji

Paralimpik oyunlari teknolojinin Ust seviyelerde kullanildigi spor dallarindandir. Guniimiz teknolojileri
ile var olan en somut yenilik kosu bacaklari olmustur (Goggin, Yu, Fisher ve Binggin, 2019). Ottobock
isimli ingiliz Ureticiler tarafindan tasarlanan kosu bacagi, son teknoloji ile iiretilmis olup 80 kat karbon
fiber igermektedir. Gérme engelli sporcular igin Samsung ve Ispanyol Paralimpik Komitesi tarafindan
ortaklasa geligtirilen “Blind Cap” isimli sistem, antrendrlerin sporcularina serit sonlarina geldiklerinde
haber vermelerini saglayan bir titresim sistemidir. BMW ise ABD Paralimpik oyuncularina 6zel tekerlekli
sandalye Uretmistir. Bu sandalye gelismis karbon fiber konstriksiyon, direksiyon ve frenleme ile

tamamen yeni bir tasarima sahiptir.

Bedensel engelli bireylerin rehabilitasyon amaciyla baglayan ve giinUmuz elit sporcularinda paralimpik

alanin misabaka performanslarina dayali organizasyonlar da olusmustur (Anatca ve Yilmaz, 2019).

Yizme

Giyilebilir teknolojilerin aktif kullanim alanlarindan biri yiizme sporudur. Profesyonellerin nabizlarini
6lgmek, harcadiklari efor ve kaloriyi 6lgmek igin akilli saatler yizme sporunda sporcularin bedensel
kontroll igin kullaniimaktadir.

Yizme sporunda yizicinin performans ve motivasyonu ¢ok onemlidir. Bunun haricinde havuz
suyunun sicaklik derecesi, sudaki kimyasallar da yuzuculer igin 6énem arz etmektedir. Tim bunlarin
yaninda ylizme sporu sporcularinin en énemli destekleyici ve gelistirici unsurlari da spor ekipmanlaridir.
Gindmiz teknolojisinde nano teknoloji spor alaninda gok fazla yenilige ve gelisime olanak saglamistir.

Bunlara 6rnek olarak ylzicl mayolarini ele alabiliriz.

Dinya gapinda kullanilan Speedo marko yiiziici mayolari nano teknoloji ile sporda yenilige 6rnek
verilebilir. S6z konusu mayolar su tutmayan, su itici 6zellige sahip, suyun kaldirma kuvvetini arttirici,
vicudun sikilagsmasini saglayarak surtinme durumunu azaltan nanopartikillerle kapli, politiretan
maddeden meydana gelen LZR Racer isimli mayolardir.
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The Guardian’'dan Emma Dore’in yazisina goére 2008 yilinda gergeklestiriien Pekin Dinya
Olimpiyatlarinda nlG ylzich Michael Pelhps’in 168 diinya rekoru ve basarilarinda nanoteknoloji
sayesinde Uretilen LZR Racer isimli mayonun katkisi oldukga fazladir. Ayrica bu mayo igin uzay

teknolojisinden de yardim alindigi, NASA’'nin bu mayoya yardim ettidi paylasiimistir (Devecioglu, 2018).

Kdépek Baliginin derisinden esinlenilerek gelistirilen bu mayo i¢in ylzlerce kez deneme yapilimis olup
son derece ince bir kumastan elde edilmesine karsin dikigleri lazer ile tutturulmustur. Lazer dikiglerinin
testi NASA tarafindan surtiinme kontroliinii saglama amaci ile riizgar tinellerinde yapilmistir (The
Guardian, 2012).

Bu teknoloji ile suyu itme, kaldirma kuvvetini arttirma gibi faydalarin yani sira sporcunun kas
titremelerinde azalma ve hidrodinamik ¢ekimde azalma hedeflenmistir (Sarman ve Bulut, 2011).

Yuzicli mayolarindaki bu degisiklik haksiz rekabete sebep oldugu iddiasi ile Uluslararasi Yizme
Federasyonunca “ylzme dopingi” denilerek s6z konusu LZR ve benzeri mayolarin misabakalarda
kullanimi yasaklanmigtir (Ttdrkmen ve Mutlutirk, 2014).

3. SONUCG

Gelisen teknoloji ile deg@isen insan ihtiyaclari gibi degisen spor ihtiyaclari da mevcuttur. Gerek sporcu
gerek ise spor ekipman ve alanlari baglaminda teknolojinin spor igerisinde hem gelisime hem de
rekabete ortam hazirladigi asikardir. Spor sektorl igerisinde teknolojik gelismeler ve kiresellesme
akabinde spor hizmetlerine duyulan ihtiyaci da arttirmigtir.

Spor hizmetlerinde yasanan teknolojik gelismeler sporun TV diginda internet, mobil uygulamalar gibi

bircok teknolojik alanda geliserek ginimuzdeki yerini edinmesine olanak saglamistir.

Teknoloji erigiminin eskiye gbre daha kolay oldugu ginimuzde, teknoloji kullaniminin toplumun
tabanindan itibaren yayilmasi, ulasilabilir olmasi ile spor trtnlerinin ve hizmetlerinin populerlesmesi ile
kitlelerce spor olgusu daha genis bir alana yayillmistir. Bu gelismelerden spor musabakalari,
organizasyonlari, spor tesisleri ve sporcular da etkilenerek spor markalarinin yarig alani haline
gelmislerdir. Spor organizasyonlarinin teknolojik yansimalari, saha ve ekipmanlarin antrenér-sporcu
iligkisi ve bagarisindaki rolinde 6nemli dizeye gelmistir. Bu sistemin destekleyicisi konumundaki
nanoteknoloji ile Gretilen giyilebilir spor Griinlerinin katkisi oldukga biytktir. Ozellikle enerji tasarrufu ile
on planda yer alan giyilebilir Uriinler, sporcu performansi ve antrenman planlamasinda zirve adimlarini

olusturan etkenler halini almistir. Spor endistrisinin alanlari genisledikge basari kaginilmaz olacaktir.

Sporcularin, spor ekipmanlarinin ve spor tesislerinin teknoloji ile bitiinlesmis bigcimde ilerlemesi hem

sporun gelismesine hem de sporu izleyen seyircinin spora olan tutkusunun artmasina sebep olmaktadir.

Dunyadaki gelismelerin yani sira Turkiye’de bu konuda atilan adimlar ve yenilikler ile uluslararasi

musabakalardaki basari artisi yadsinamaz farklar gdstermektedir. Bu sayede bireysel basarilarin
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yaninda bir toplum ve ulke adina spor teknoloji alaninin gelisme agisindan ne kadar énemli oldugu
karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calisma ile sporda teknolojinin 6nemi saptanmis, gelisen dunyada ihtiyaclarin, gelisimin ve yeniligin
artmasi ile teknolojiye duyulan ihtiyacin da arttigi gértimustur. Spor biliminin sporcuya oldugu kadar
spor misabakalarini izleyen, bireylere ve toplumlara da pozitif etkisi herkes tarafindan bilinmektedir. Bu
cercevede bakildiginda yukarida yer alan arastirmalar da gosteriyor ki sporda gelisimin ve teknoloji hem
sporcularin gelisimi icin hem spor biliminin gelisimi icin hem de spora ilgi duyanlar i¢in son derece 6nem

arz etmektedir.

Teknolojinin yagsamin hemen her alanindaki katkilari ve ortaya koydugu degisimler, sporun teorik ve
uygulama alanlarinda da kendini giderek hissettirmekte oldugu gorilmektedir. Gelecek on yil iginde
teknolojide ne gibi gelismeler olacadi da sorgulanmaya baglayacaktir. Dolayisiyla hemen her spor
dalinda gelismeye badl olarak birtakim kural degisikleri, ara¢c gere¢ tasarimlari, saha ve zeminlerin

iyilestirilmesi gibi konularin 6n planda olacagi dustnulmektedir.
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