BOLUM 25

TEKNOLOJININ SPORDAKI ROLU
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GIRIS

Giinimiizde teknolojik uygulamalar artik spor bilimlerinde yaygin sekilde
kullanilabilir durumdadir. Bu teknoloji araglarinin yayginlagsmasi, kullanilma-
s1 ve benimsenmesi, rekabet avantajinin giderek artmasina ve spor endiistrisi-
ni de etkileyerek spor bilimleri agisindan da daha 6nemli bir hale gelmektedir.
Spor endiistrisi i¢inde sporun pazarlanmasi, organizasyonu, rekreatif amagli,
rekabet iceren, sporcularin performansinin hazirlanmasinda, fiziksel ve zi-
hinsel dayanikliligini yiikseltmede, taraftar destegi ve sponsorluk olmak iizere
sporun ¢ok gesitli alanlarini kapsayan bir endiistridir. Ozellikle, giyilebilir spor
teknoloji tirtinleri, bilgisayar oyunlar ve akilli stadyumlardan, spor materyal-
lerinden, sportif nesnelere kadar, bir¢ok yenilik spor endiistrisi teknolojileri
sayesinde gelistirilip spor pazarina sunulmaktadir. Bu yenilikler, verilerin top-
lanma seklinde ve iceriginde 6nemli atilimlara da neden olmaktadir. Iglenen
bilgilerin aktarilmasindaki bu yenilikler sayesinde, antrendrlerin, profesyo-
nel ve amator sporcularin iizerindeki olumlu etkisi de giderek artmaktadir.
Teknoloji, egitim ve rekabette izlenir ortamlari ve en yeni drnekleri sporun
hizmetine sunarak veri toplanmasini, veri isleme teknolojilerini, geri bildirim
yontemlerini ve egitim araglarini spor igin faydali hale getirmektedir. Gii-
niimiizde sporun rekabet ortaminda; teknik ve taktik analizlerinin yani sira
taraftar desteginin stirdiiriilmesi ve tespitinde dahi akilli teknolojilerin kulla-
nilmasinin 6nemi giderek artmaktadir. Takimin hazirlik donemi- miisabaka
donemi vb. durum tespitinde, sporcularin performansini ve saglik durumla-
rin1 belirleyerek sakatlanma risklerini tahmin etmede, bireysel ve takim per-
formansini artirma gibi taktik, teknik, stratejik konulari ile ilgili sporda akilli
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teknolojilerden faydalanilmaktadir. Ozellikle, spor elitleri ve yoneticileri, spor-
cularin takima secilmesinde, transferlerinde; idari ve finansal kararlar alinma-
sinda, etkin pazarlama tekniklerinin belirlenmesinde, taraftar destegi i¢in bu
teknolojilerden artan oranda faydalanmaktadirlar. Bunlara ek olarak; sporda,
hakem sistemleri ve stadyum disindaki izleyicilere yonelik sofistike yayinlar,
akilli teknolojilerle desteklenmekte ve bu kapsamda artik siklikla yapay zeka
yontemleri tercih edilmektedir.

Spor endiistrisi iginde biiyiik miktardaki verilerle ¢alisabilmek i¢in alter-
natif yontem arayisi giinimiizde devam etmektedir. Multi-disipliner alan olan
spor bilimi 6zellikle; egitimden, tibba, endiistriden, turizme kadar bir¢ok sek-
torle i¢ ice gegmis durumdadir. Spor diinyasi da diger alanlardan gelen verileri
kullanmak igin akilli teknolojilerden yararlanmak zorundadir. Béylece spor
alani, diger alanlara kolaylikla adapte olurken, biiyiik veri kontrolii ve diger
alanlar arasindaki veri transferinin kullanimini etkin sekilde siirdiirebilmekte-
dir. Birbirine bagli teknolojilerden, cihazlardan, nesnelerden ve hizmetlerden
alinan bilgiler ile sensoérler, iletisim ve temel hesaplama yontemleri ile Nes-
nelerin Interneti (IoT) teknolojisinden giiniimiiz spor diinyasinda kolaylikla
yararlanilmaktadir.

Bu baglamda; teknolojinin spordaki roliine genel bir bakis agis1 saglayarak
gelisen spor teknolojilerinin kullanim alanlar1 hakkinda yeni bilgileri derle-
yip, gliniimiiz teknolojisinin sporcu performansinin ihtiyaglar: dogrultusunda
daha da gelistirilmesindeki degisiklikler yansitilacaktir.

GENEL BILGILER

Teknoloji bilimsel bilgiye dayal1 olarak, makine ve cihazlar iiretme bilgisidir.
Heidegger’in de ifadesiyle, teknik bir aragtir ve insan etkinligidir (Heidegger,
1998). Baska bir ifadeyle Teknoloji, insan duyularinin ulasamayacagi veya in-
san duyularinin da tesinde olan bilgileri elde etme imkani olarak da tanimla-
nabilir (Pustisek & ark., 2019).

Spor ise bir kisinin bos zamanlarinda veya profesyonel olarak yaptig: fizik-
sel aktivitedir. Fiziksel aktiviteleri kisaca spor, rekreasyon, amator veya pro-
fesyonel spor olarak kategorize edilebilir. Bu belirtilen ii¢ kategorinin her biri
toplumda ayr1 bir yere sahiptir ve farkli hedefleri olan insanlar: igerir. Fakat
hepsinde ortak olan bir sey vardir: fiziksel aktivitelerinin nicelendirilmesi ihti-
yaci ve diirtiisiidiir (McGrath & Scanaill, 2013).
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Teknolojideki son gelismeler haliyle sporu da sekil olarak gelistirmekte ve
yenilemektedir. Sporda kullanilan teknoloji ok hizli bir sekilde degiserek; su
an kullanilan son teknoloji sadece birka¢ y1l 6nce hayal edilenden 6te 6zellikle-
re ve islevsellige sahiptir. Ornegin, ge¢miste cimnastikgilerin hareketini sadece
video kayitlar1 yoluyla belirli ayrintilarla analiz edilebilirken, su anda sporcu
kiyafetlerinde nano-teknolojiden yararlanilmakta, son teknoloji iirtinleri olan
ayakkabilar tiretilmekte, karsilasmalardaki hakem hatalarini en aza indiren
video yardimci hakem (VAR) kullanilmakta, hatta hakemlerin kullandiklar:
bayraklar, kulakliklar dahi son teknoloji tiriinii olarak sergilenmektedir (Pus-
tisek & ark., 2019).

Gelisen teknolojinin sporcu performanslarina da olumlu etkileri goriil-
mektedir. Fisherin ¢alismasinda, golf sporunda kullanilan Trackman ciha-
zinin sporculara 6nemli Ol¢iide rekabet avantaji sagladigini belirtmektedir
(Fisher, 2019). Benzer sekilde Joseph ve arkadaslarinin yaptigi calismada,
Vaporfly spor ayakkabisinin, maraton sporcularinin performansina olumlu
katkilarinin oldugunu bildirmektedirler (Joseph & ark., 2020). Performansa
ek olarak teknolojinin geri bildirim yontemlerine de katkisi oldugu goriilmiis
olup, Kretschmann’in yaptig1 arastirmada, tablet teknolojisi destekli video geri
bildirim yonteminin, 5. Sinif 6grencilerinin ylizme becerilerinin gelistirilmesi
yoniinde olumlukatkis: oldugu bildirilmektedir (Kretschmann, 2017). Ayrica
bu ¢aligmay1 destekleyici bir sekilde, Ruzicka ve Milovanin yaptig1 ¢alismada,
etkili bir geri bildirim saglamada video analiz yonteminin kayak sporculari-
nin performanslarina yonelik olumlu katkilar1 oldugu gézlenmistir (Ruzicka
& Milova, 2019)

Her alanda oldugu gibi sporda da bilimsel, teknik, teknolojik gelismeler
yasanmakta; teknoloji ile sporun biitiinlesmesi gerceklesmektedir. Gelisen tek-
nolojisi sayesinde spor organizasyonlar1 daha fazla insana ulasmaktadir. Her
glin insanlar diinyanin neresinde olursa olsun aninda bir¢ok spor organizas-
yonuna daha hizli ve daha diisitk maliyetlerde ulagmaktadir. Spor tesisleri de
teknolojiden yararlanmakta, akilli tasima sistemleri, dijital ekranlar, duyusal
teknolojiler ve akilli telefon uygulamalariyla kendini yenilemektedir. Tekno-
lojideki bu gelismeler yavas yavas spor organizasyonlarinin seklini ve igerigini
degistirecegi gibi, spora ve sporcuya olan bakis agisini da etkilemektedir.

Boylece, amacimiz teknolojinin spordaki roliine genel bir bakis agis1 sag-
lamak, gelisen spor teknolojilerinin nasil kullanilabileceginin tartigmasini
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yapmak ve teknolojinin sporcu performansinin gelistirilmesinde ne gibi rolii
oldugunu ortaya koymaktir.

SPOR TEKNOLOJILERI VE KULLANIM ALANLARI

Spor bir nevi beden giicliniin ve zekanin 6ne ¢iktig1, insanlarin medeniyete ka-
vusmasindan beri kendilerini ve giiglerini ispat etmek i¢in yaristig1 bir alandur.
Giiniimiizde ise, ister amatdr, ister profesyonel sporcular i¢in teknoloji artik
sporun vazgegilmezi olmus durumdadir. Kayakeilardan, golfciilere, tenisgi-
lerden, atletlere, bireysel sporlar ve takim sporlarina, 6zel olarak hazirlanan
teknolojik tiriinler ve yazilimlar sayesinde tiim sporculara maksimum verim-
lilik ile yarisma imkéan1 dogmaktadir. Tip alaninda ki teknolojik gelismeler ile
hem bireysel sporlarda olsun, hem takim oyunlarinda olsun sporcularin kan
testleri ile maksimum performanslar: 6lgiilebildigi gibi, olas: sakatliklarini be-
lirleyebilen teknolojiler ile yapmalar1 gereken antrenman tiirleri belirlenerek
biyolojik eksiklikleri dahi giderilmektedir. Ornegin, Morrison Patrick, Cooper
ile birlikte yaptig1 calismada; Afrikanin bati kiyilarinda yerlilerin bulundugu
alanlarda, yaygin sitmanin, sprint ve gii¢ sporlar1 i¢in faydali spesifik genetik
ve metabolik degisikliklere yol a¢tigini belirtmislerdir. Bu hipoteze gore; Bat1
Afrikadaki sitma, sitmaya kars1 koruyan genlerin ¢ogalmasini zorlarken, aero-
bik olarak enerji iiretme yetenegi olan genlerin azalmasina ve enerji i¢in ok-
sijene daha az bagimli olan kas liflerinin iiretiminin artmasina neden oldugu
bildirilmistir (Epstein, 2014).

Cooper, biyolojik olarak Afro-Amerikali sporcularin sprint sporlarindaki
hakimiyetine iliskin agiklamalar1 bilimsel dergilerden derleyip bir veri tabani
olusturmustur. Cooper, bazi bilim adamlar: tarafindan kaydedilen 1968 yi-
linda olimpiyat sporcularinin viicut tipleri hakkinda ¢alismalara ulagsmis ve
aragtirmalarin ¢ok sayida Afro-Amerikali olimpiyat sporcusunun orak hiicre
ozelligi oldugunu gostermistir. Yani hemoglobini kodlayan iki genin kopyasi
oksijen yoklugunda mutasyona ugrayarak yuvarlak olan seklinin kivrilmasina
neden olmustur. Bu gen cesitliligi en ¢ok batida Sahra alt1 veya Afrika kokenli
insanlarda bulunmaktadir. Bilim insanlar1 1968 Mexico City Olimpiyatlarinda
daha once yiiksek irtifanin sebep oldugu orak hiicreli sporcularin iyi perfor-
mans gosteremeyecegine inanmaktaydilar. Aksine Morrison, orak hiicrenin
caydirici olduguna, olimpiyatlarda sprintler ve atlamalar gibi kisa stireli spor-
larda bunun etkin olabilecegini belirtmektedirler. Giiniimiiz, epidemiyolojik
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calismalari ise, sporcularin orak hiicre 6zelligi (“Orak hiicre tasiyicilar1” olarak
bilinen mutant genin bir kopyasina sahiptirler), 800 metreden uzun kosularda
aerobik dayaniklilik gerektiren spor branslari ile ugrasan sporcularda bu genin
yetersiz olacagi ifade edilmistir (Epstein, 2014).

Sporda teknolojinin degismesi ile milyarlarca seyircinin, spor meraklisinin,
olaganiistii atletik performanslar1 uzaktan tek bir tusla izlemesi Olimpiyatlar,
Diinya Kupas: gibi biiyiik organizasyonlarin yayin haklarinin alinmas: ile
sportif yarigmalarin miisteri tabani genisledikge, sohret, iin, finansal odiller
performans piramidini de gittik¢e arttirmaktadir. Bu 6diiller arttik¢a ve en iist
diizeyde yogunlastik¢a, onlar1 kazanan oyuncular daha hizli, daha giiglii ve
daha yetenekli hale gelmek zorunda kalmaktadir. Ozellikle, bireysel sporlar-
da, diinya rekorlar1 ve takim sporlarindaki ileri diizeyde beceri yetkinligin-
deki degismelerin biiyiik 6l¢iide arttig1 gozlenmektedir. En iyi performans
gosterenlerin odiilleri arttikga, fazla sayida sporcu, bu 6diilleri kazanmak i¢in
teknolojik tabanli destek almaktadir. Spordaki yardimci materyallerin gelis-
mesi ile performanstaki ilerlemelerin bir kismi, basit atletik ¢abalarda bile,
ok acik bir sekilde teknolojik gelismelerin sonucudur. Ornegin efsanevi kisa
mesafe kosucusu Jesse Owens’ 1 biyomekanik video analizi, eklemlerinin
1980’ lerde Carl Lewis’inki kadar hizli ve seri hareket ettigini gostermistir, an-
cak Owens, 1930’larda Lewis'in kurdugu sentetik yiizeylerden ¢ok daha faz-
la enerji harcatan ciiruflu yollarda kostugundan kaynaklanmaktadir. Ancak,
¢ogu zaman gozden kacan tek gelisme kaynag: “teknoloji” degildir. Siiphesiz,
artan egzersiz miktar1 ve hassasiyeti, performansin sinirlarini zorlamaya yar-
dimc1 olmaktadir. Ekonomist Robert H. FranK'in “kazanan her seyi alir” dedi-
gi durum, kazanan her seyi alir etkisi ile ok daha fazla insanin gittik¢e kazangl
hale gelen az sayidaki listelerdeki spotu i¢in se¢melere katilmasina izin veren
kiiresel bir pazarla birlestiginde, ger¢ekten de gen havuzunu degistirmistir. Bu
durum tiim insanligin gen havuzu degil, tabiki bu gen havuzu “elit sporlardaki
gen havuzudur” (Epstein, 2014).

Ek olarak giintimiiz teknolojisi bireysel sporlara da katki saglamakta ve
teknoloji bircok alanda kendini gostermektedir. Bireysel sporlar aslinda ya-
ris aninda tek kisi alanda olsa da, ¢ok biiyiik bir ekip ve takim ¢aligmasinin
sonucunda gelen bagarilara baglidir. Ornegin icerisinde basing ve hiz lerler
bulunan boks antrenman eldivenleri, kondisyon 6l¢mek i¢in igerisinde techi-
zatlar bulunan 6zel tisortler ve basing dl¢erli kum torbalar: gibi. Ayni sekilde

-375-



Spor Bilimleri IV

takim sporlarinda da teknolojiden yararlanilmaktadir. Ornegin Amerikan fut-
bolunda kullanilmaya baslanan, teknik direktorle oyun kurucunun iletisimini
saglayan kask kulaklik teknolojileri, sahaya farkli kombinasyonlarda oyuncu-
lar yerlestirerek pozisyon almaya yardimci simiilasyon sistemleri son yillarda
kullanilan teknolojilerden bazilaridur.

Sporcunun faaliyetlerini izlemeyi amaglayan bir dizi ucuz giyilebilir izleme
cihazi ve aygit piyasaya siiriilmektedir. Bilek bantlari, akilli saatler veya kolye-
ler vb. Bu gibi araglar, sporcu hakkinda anlik istatistiksel parametreler verir ve
belirli bir fiziksel aktivitenin anlik durumlarini gostermektedir. C)rnegin, giin
icinde yapilan basamak veya merdiven sayisini sayarlar veya uyku kalitesini
ve stres seviyelerini tahmin edebilirler. Ozellikle giyilebilir teknolojilerin en
onemli segmentleri akilli telefonlardir. Pratik olarak tiim akilli telefonlar bir
dizi farkli sensorle yiiklidir; ivmedlgerler, jiroskoplar, mikrofonlar, GPS, ka-
meralar, manyetometreler, vb. buna ek olarak, akilli telefonlarda geri bildirim
cihazlarini igermekte ve hoparldr, ekran ve titresim gibi 6zelliklerle donatil-
muslardir. Akilli telefonlar 6nemli 6lgiide islem giiciine sahip olduklarindan,
bagimsiz mobil uygulamalar i¢in kullanilabilirlerdir (Vracar & ark., 2015).

Engelli sporlarina olan ilgi son yillarda 6nemli élgiide artmaktadir. Orne-
gin; 2018’in Pyeong Changdaki Paralimpik kis oyunlari, 343 bin seyirciye ev
sahipligi yaparak 2,02 milyarlik uluslararas1 TV izleyicisine ulagmistir. Bu artis
sporcuyu destekleyen teknolojik araclara talebi de arttirmaktadir. Bunlarin en
kullanighlarindan giyilebilir sensorler, spor pratigini izlemek i¢in taginabilir ve
genel olarak sporcuya kullanish yollar sunmaktadir. Barfield ve arkadaslarinin
yaptig1 calismada, omuz agrisi ve yaralanma riskini artirabilecek agonist-anta-
gonist dengesizliklerini 6l¢mek amaciyla gercek antrenman seanslari sirasin-
da seckin bir tekerlekli sandalye ragbi oyuncusunun omuz kaslar aktivitesini
6lgmek icin bir elektromiyografi (EMG) sensorii kullanilmaktadir. Caligma
sonucunda, egzersiz seanslar1 boyunca tekerlekli sandalye itme ile ilgili hem
agonist, hem de antagonist kaslarda yorgunlugun esit oldugunu bildirmekte-
dirler (Barfield & ark., 2016).

Gelisen teknoloji, endiistri 4.0 bilesenlerinin de (Bulut Bilisim Teknolojisi,
Siber Sistemler, Artirilmis Gergeklik, Akilli Makineler, 3D Yazicilar, Nesnelerin
Interneti, Biiyiik Veri ve Analizi) katkilarryla teknolojik spor tiriinleri her gecen

giin kendini yenileyebilmektedir. Bu gelismelere asagida kisaca deginilmekte-
dir.
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Bulut Bilisim Teknolojisi

Bulut bilisim CCT (Cloud computing technology), bilgisayarlar ve diger ci-
hazlar i¢in, istendigi zaman kullanilabilen ve kullanicilar arasinda paylagilan
internet tabanli bilisim hizmetlerinin genel adidir. Bulut bilisim teknolojisi
(CCT), diinyanin dort bir yanindaki insanlara yazilim ve altyap1 ¢oziimleri
sunmak i¢in internet’in giiciinii kullanmanin devrim niteliginde yeni bir yolu-
dur (Mell & ark., 2011).Internet 1994 yilina kadar bulut sembolii ile temsil edi-
liyordu. Bulut sozciigii ise, dosyalarin saklandigi konumu ve yeri isaret eder.
Ancak saklama boyutu bulutlara yani saklama ve altyap: hizmeti barindiran
hizmetlere dogru kaymaktadir. Bu gidisin ilk 6ncii uygulamalari, Internet sag-
layicilar: tarafindan, yedekleme amaciyla sunulan bulutlardir. Ornegin, Tiir-
kiyede hizmet veren bir internet saglayicisi olan TTNET Bulut adli hizmetle
Tiirkiye piyasasina girmistir. Google gibi uluslararasi bilisim sirketleri ise; Go-
ogle Drive gibi ¢evrim i¢i bilgi isleme 6zelligi sunan uygulamalar gelistirmistir.
Ayrica; Microsoft ve Intel gibi biiyiik teknoloji firmalar1 da; bu teknolojiyi bi-

lisim tiiketicisine sunmustur.
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Sekil 1. Bulut Bilisim Teknolojisi
(Bulut Bilisim (Cloud Computing) Nedir? | by Codevist https://blog.codevist.com/
bulut-bilisim-be8173a9234d (E.T.12.07.2020)

Siber Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemler, iletisimi, bilgi aligverisini, fiziksel siirecleri yonetebil-
mek, izleyebilmek ve takip amaciyla bilgisayar, yazilim ve aglar gibi yeni ne-
sil teknolojilerden yararlanirlar. Siber fiziksel sistemleri arasinda tibbi izleme,
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akilli sebekeler, sensorler, otonom otomobil sistemleri, siire¢ denetleme sis-
temleri, robotik sistemler, endiistriyel kontrol sistemleri ve otomatik pilot avi-
yonik projeleri gosterilebilir. Bu sistemlerin iki boyutu vardir. Bunlardan ilki;
iletisim kurabilen akilli makinelerin olusturduklar: fiziksel olarak birbiriyle
baglant1 kurabilen sistemlerdir. Ikincisi ise gercek fiziksel sistemin bir sanal
kopyast olan simiilasyonlardan olusmaktadir (Banger, 2017).

Artirilmis Gergeklik

Artirilmis gergeklik, ger¢ek diinyadaki mekén ve nesnelerin yanina, sanal
olarak yerlestirilmis nesnelerin, gergek zamanli olarak ayni ortamda insanlar
tarafindan algilanmasidir. Egitim, oyun, spor ve saglik gibi bircok alanda ve
sektorde kullanilmaktadir. Artirilmis gergeklik sanal gerceklikten farkl: olarak,
kisilerin bulunulan ortamla yani gercek diinya ile baglantis1 kopmamaktadir.
Baglanti, ger¢ek diinya ile eszamanli siirmekte ve oriintiiler gercek diinya/
mekana eklenmektedir. Bunun sonuncunda kullanici gergek ile sanali ayni
anda algilamaktadir (Banger, 2017).

Spor uygulamalari artirilmis gergeklik alaninda yaygin olarak kullanilmak-
tadir. Futbol, beyzbol, tenis, kriket gibi branslarda en fazla kullanilan artirilmis
gerceklik uygulamasi topun gitmekte oldugu yolu tespit ve takip etmek ama-
cryla gelistirilmis Hawk-Eye teknolojisidir (Owens & ark., 2013).

Akill1 Makineler

Akilli makineler, biinyesindeki bulundurdugu donanim ve yazilim sayesinde,
yapay zeka kullanarak 6gretilmis kararlara ek olarak alternatif kararlar verebi-
len, gevre donanimlardan veri toplayan ve onlarla iletisime gecebilen sistemler
olarak tanimlanabilir (Banger, 2017). Ayrica akilli makineler imalat sistemle-
rinden giinlitk kullanima kadar bir¢ok alanda faaliyetlerini siirdiirmektedirler.

3D Yazicilar

Katmanli imalat, yazicilarla kagitlara baski yapmak yerine ii¢ boyutlu geomet-
rik verilerin kullanildig1 malzemelerin pes pese birbirlerine katman katman
eklenmesini ifade eden bir imalat teknigidir. Teknolojideki yeni gelismelerle
de son yillarda her alanda kullanilmaya baglanmaktadir. Bu teknolojinin kul-
lanilmasiyla birlikte kompleks pargalarin depolamaya ve montaja ihtiyaglar
ortadan kalkmis tek islemle tiretilmesi olanakli hale gelmektedir. Yapilan 3D
tasarimlarinin verileri dijital ortamlarda saklanmasi, ileride degistirilmesi ge-
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rektiginde ve ayrica zaman i¢inde yapilan tasarimin karsilagtirilmasi i¢in ko-
laylik sagmaktadir (Berman, 2012)

Nesnelerin interneti IOT

Nesnelerin interneti insanlarin kullanimina sunulan, her an etrafimizda gor-
diiglimiiz nesnelerin icerisine yerlestirilmis sensorler, ¢ipler ve iletisim mo-
diilleri ile kismen ya da tamamen ¢evrimici ag ile etrafimizi ¢evreleyen ve her
seyi verilestiren bir kavramdir. Diinya ise bir kez verilestirildiginde, artik insan
sadece marifeti ile sinirli kalacaktir. Ayni zamanda verilestirme, insan kavra-
yisinda ki temel bir zenginlesmeyi de temsil etmektedir. Bityiik veri ile birlikte
diinya, bundan boyle sadece bilgiden olusan bir evren olarak goriilebilecektir.

Nesnelerin interneti kavram olarak, cihazlarin birbirlerine kablolu ya da
kablosuz baglanarak, birbirleriyle iletisim kurma kabiliyeti olarak sunul-
maktadir. Bu cihazlar, buzdolabiniz, arabaniz veya doktorunuzun sagliginiz
kontrol etmek igin kullandig1 bir dizi cihaz olabilmektedir. Bu birbirine bagl
cihazlar, verileri iletmek, onlar1 derlemek ve analiz etmek i¢in interneti kul-
lanmaktadirlar.

Nesnelerin Interneti (IOT) terimi, nesnelere (esyalar vb.) dahil edilen ile-
tisim ve temel hesaplama yeteneklerinin yani sira sensorlerin ve/veya aktiia-
torlerin (Enerji kaynagindan aldiklari sinyalleri mekanik harekete doniistiiren
cihazlar) bir kombinasyonunu ifade eder. Bu sekilde, nesneler bagli diinyanin
bir parcasi haline gelir ve IOT cihazlar1 olarak adlandirilir. Mobil veya bulut
tabanli uygulamalardan yararlanabilir ve boylece IOT’a kontrol, veri depolama
ve bilgileri saglar (Bassi & ark., 2013).

IOT sistemleri agagidaki islevsel bilesenleri etkinlestirir: algilama, yani veri
toplama, bu duyusal verilerin 6n islemleri, gegici veya uzun siireli depolama,
analiz ve gorsellestirme veya kullanici geri bildirimi.

Spordaki fonksiyonel ve birlikte calisabilirlik gereksinimleri i¢in dort temel
tiziksel teknoloji vardir: bir sensor cihazi, bir ara ag ge¢idi cihazi ve bir sunucu
veya bulut tabanli arka u¢. Dordiincii varlik son kullanici arabirimleridir (bil-
gisayarlar, akill telefonlar, tabletler, vb.).

Fonksiyonel bilesenler cesitli teknojiler arasinda yayilabilir, bu nedenle
bunlari birbirine baglamak i¢in gereken kisisel alan ve genis alan iletisimi var-
dir. Ote yandan, bir teknolojik cihaz cesitli fonksiyonel bilesenleri kolaylagti-
rabilir. Ornegin, bir akilli telefon ag gecidi gorevi gorebilir ve gecici depolama,
bazi analizler ve izleme sonuglarinin goriintiilenmesini saglayabilir.
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Geleneksel IOT sistemlerinde, bulut tabanli uygulamalar veri depolama ve
analizi saglar. Sensorler ve ag gecitleri agirlikli olarak buluta veri toplama, tasi-
ma ve saglama ile ilgilenir. Boyle bir yaklasim, zellikle gercek zamanli analiz
ve geri bildirimde gegerli hale gelen belirli sinirlamalara sahiptir. Bunlar, bulu-
ta / buluttan aktarim sirasinda ortaya ¢ikan gecikme ve ham veriler aktariliyor-
sa bant genisligi sinirlamalaridir. Bu zorluklar, bulut bilisimin bir uzantisi olan
SIS (Gecikmeyi ve veri depolamayi azaltmak icin yerel sensorlerin ¢ok yakinda
konuslanmasi) hesaplama prensibi ile ele alinmaktadir (Bonomi & ark., 2014).
SIS olmasi durumunda, gecikmeyi ve bant genisligini azaltmak icin isleme-
nin 6nemli bir kismi yerel olarak veya sensérlerin ¢ok yakininda yapilir. Bulut
uygulamasi yine de uzun vadeli (toplu) veri depolama ve biiyiik veri isleme
olanagi saglamaktadir.

Bulut ve SIS hesaplama ilkeleri kullanim amaglarina gore ayni ¢oziimde
birlestirilebilir. Bu nedenle spor uygulamalarinda, yerlesik bulut merkezli mi-
maride baz istisnalarla kargilagilmaktadir. Sunucu tarafi depolamasi veya is-
lemesi olmayan kendi kendini denetleyen sistemler vardir. Kullanici, 6rnegin
giyilebilir bir cihaz uygular ve akilli telefona analitik (varsa), depolama ve gor-
sellestirme uygulanir. Benzer sekilde, duyusal kisim tamamen akilli telefonda
bulunan sensorlere dayanabilir. Boylece bir akill telefon gerekli tiim fonksi-
yonel bilesenleri saglayan platform haline gelir. Giyilebilir sensor cihazlari,
yerlesik bir kullanic arayiizii ve dolayisiyla toplanan verilere aninda bir bakis
saglayabilir (Pustisek & ark., 2019).

Biiyiik Veri ve Analizi

Tanim itibariyle, herhangi bir isleme tabi tutulmadan, gézlem veya 6l¢tim yon-
temleri ile ortamdan elde edilen her tiirlii degerdir seklinde tanimlamaktadir.
Bir baska kaynaga gore veri, veri tabaninda bulunan enformasyon igin kul-
lanilan genel bir terimdir. Veri, aragtirmalardan, gézlemlerden, internetten,
sosyal medyadan, sensorlerden vb. ¢ok farkli ortamlardan elde edilen genel bir
terimi ifade etmektedir. Biiytik veri ilk 6nceleri astronomi ve genetik alanlarin-
da kullanilmis, daha sonra ise internet i¢in kullanilir hale getirilmistir. Biyiik
veri sistemleri, fotograflar, sosyal medya ve videolar gibi bagka kaynaklardan
alian ve karigik sekilde depolanma ihtiyaci olan, islenebilen ve ayni zamanda
anlamlandirilabilen verileri ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.
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Teknolojinin Geri Bildirim ve Veri isleme Sistemlerine Katkilar

Teknoloji, insan duyularinin ulagamayacagi seviyeleri ve insan yeteneklerinin
otesinde olan bilgileri elde etme imkani sunmaktadir. Teknoloji insan duyula-
rin1 hassasiyetle dl¢ebilen, 6l¢timlerin hizinda ve detayinda insandan daha iyi
performans gostermesi tartigilamazdir. Ayrica, dogru kullanildiginda teknolo-
jinin objektif sonuglar verdigi ve insanlarin hatalarini en aza indirdigi de bir
gergektir.

Sporda teknik ekipman kullanmanin temel nedeni, insan algilama yete-
neklerinin diginda veya otesinde bilgi edinme olasiligidir. Ornegin, bir kog
bir cimnastik¢inin atlamalar sirasinda uyguladig1 kuvvet seviyesini géremez/
algilayamaz veya bir kog bir servis sirasinda tenis topunun rakete tam olarak
vurdugu yeri goremez. Bu nedenle, hem cimnastik¢inin giici hem de tenis
topunun isabet noktasi, 6zel teknik ekipman tarafindan 6lgiilebilir, hesaplana-
bilir ve sunulabilir.

Teknolojideki bu son atilimlar ve veri isleme teknolojisinin gelismesiyle
ozellikle antrendrlere biiyiik kolaylik saglamaktadir. Antrenérler sporcudan
gelen verileri daha hizli, daha etkin bir sekilde raporlamakta bunun sonucun-
da da sporcunun geligmesine katki sunmaktadir. Ornegin Olimpiyatlarda Cin
bayan voleybol Milli Takim antrenérii internetin kesilmesi ile rakipleri hak-
kinda yeterli taktiksel bilgiye ulasamadig; i¢cin basin ve sosyal medya yolu ile
bu duruma isyan etmis, takimina gerekli geri bildirim yapamadig1 konusunda
olimpiyat komitesini ve organizasyonu durumu diizeltmeleri konusunda uya-
rilarda bulunmuslardir.

Geri Bildirim Sistemlerinin Spor Ge¢misi

Spor sirasinda, dogal geribildirim bilgisi insanin duyu organlar1 araciligryla
saglanir. Teknolojinin katkisiyla artirilmig geri bildirim ise, geleneksel olarak
egitmenler, dis kaynaklar ve son zamanlarda da teknik ekipman ve cihazlar
tarafindan saglanmaktadir. Calistirici-destekli geri bildirim Sekil 2'de goste-

rilmistir.
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{ Sensor ‘

|
| > Gbtlem
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Sekil 2. Teknik Ekipman Sensér, Bilgi Isleme ve Izleme Déngiisii
(The role of science and technology in sport. (n.d.). https://www.researchgate.net/
publication/324513649 The role of science and techno ogy in sport E.T. 01.01.2022)

Sekil 2’ de, teknik ekipman bir sensor, isleme ve izleme blogu ile temsil edil-
mektedir. Teknik ekipmani kullanmanin temel nedeni, insan algilama yete-
neklerinin diginda veya 6tesinde bilgi edinme olasiligidir. Ornegin, Sekil I' de
sensor, tenis servisini kaydeden yiiksek hizly, yiiksek ¢oztintirliiklii bir kamera
olabilir. Akan bir video islenir ve topa vurma noktas: hesaplanir. Ko, bir bil-
gisayar/tablet ekraninda diger ilgili parametreler egliginde servisin grafiksel
bir temsilini alir. Antrenér daha sonra verileri analiz edebilir ve muhtemelen
tenisciye tavsiyelerde bulunabilir.

Artirilmis geri bildirim ile ilgili arastirma ¢aligmalarinin ¢ogunda, geri bil-
dirim bilgileri, gerceklestirilen geri bildirimden sonra, terminal geri besleme
olarak tanimlanan bir gecikmeyle verilir. Antrendr tarafindan desteklenen geri
bildirimlerin ¢ogu terminal geribildirimi olarak siniflandirilabilir. Ayn1 sey
zaten akilli telefonlarda bulunan spor uygulamalarinin ¢ogu igin de gegerli-
dir; bazi hayati veya 6nemli parametrelerin sunumu ile post-processing sunul-
maktadir. Halihazirda gergeklestirilen eylem déhilinde gergek zamanli olarak
verilen eszamanli bir geri bildirim, eglence, profesyonel ve amator sporlarda
yararli bulunmaktadir (Sigrist & ark., 2013).

Bu tiir ¢6ztimler yaygin olarak biofeedback sistemleri olarak tanimlanmak-
tadir. Bir biofeedback sisteminde, sporcunun aktivite 6l¢timii i¢in viicuduna
sensorler baglanir. Sensoriin sinyalleri bir sinyal isleme cihazina aktarilir ve
sonuglar sporcunun (Gorme, isitme, dokunma gibi) anlik bilgilerini antrenore
(geri bildirim yoluyla) iletir (Sigrist & ark., 2013). Sporcular viicut hareket-
lerini istendigi gibi degistirmek i¢in alinan bilgiler tizerinde hareket etmeye
calisirlar. Antrendr uygun biofeedback bilgilerini goz 6niine alarak, sporcunun
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bir hareketini diizeltebilir. Ger¢ek zamanli biofeedback, uygunsuz hareket yii-
riitme sikligini azaltabilir ve uygun hareket modelini 6grenme siirecini hizlan-
dirabilir (Liebermann & ark., 2002).

Spor Sinyali ve Veri Toplama

Spor geri bildirim sistemlerinde hareket analizinin ilk adimi bir sinyal edi-
nimidir. Hareket yakalama sistemleri (MCS) geri bildirim sistemleri ile ilgili
aragtirmanin 6nemli bir alanidir. MCS’nin ¢ogunlugu ¢esitli optik sistemlere
ve sensorlerine dayanmaktadir. Sporcunun hareketi, ivme, hiz, pozisyon, agisal
hiz, doniis agis1, uygulanan kuvvet, gii¢ ve enerji gibi gesitli fiziksel miktarlarin
olgtimii ile yakalanir. Optik MCS genellikle uzamsal isaretleyici pozisyonlar1
verir; MCS genellikle ivme (ivmedlger), agisal hiz (jiroskop) ve uzayda yonelim
(manyetometre) verir. Geri besleme sistemi i¢in ihtiyag duyulan diger fiziksel
miktarlar dl¢iilen sensér miktarlarindan hesaplanir. MCS; 6l¢iim yeri, tekno-
loji ve 6lgiilen miktarlar gibi farkl1 kriterlere gore siniflandirilabilir. En yaygin
ol¢tim yerleri, sporcunun viicudunda, spor ekipmaninda bulunur. MCSde bii-
yiik 6nem tasiyan sensor teknolojileri, birkag yildir ilerlemektedir En ¢ok kul-
lanilanlar gorsel teknolojiye dayali sensorler, hareket 6l¢iim teknolojisi, kuvvet
ve basing dl¢iim teknolojisi ve kas aktivitesi 6l¢im teknolojisidir. Gorsel tek-
noloji, diisiik fiyat araliklarinda video kameralar bulunur. Fiyat araliginin en
tstiinde, pasif veya aktif isaretleyicilere ve yiiksek hizli kameralara dayanan
profesyonel MCS bulunur.

Hareket 6l¢tim teknolojisi agirlikli olarak gesitli MEMS (mikroelektrome-
kanik sistemler) tabanli sensorler igerir. En yaygin olanlar1 ivmedlgerler, jiros-
koplar ve son yillarda da manyetometrelerdir. MEMS sensoérlerinin avantaji,
piyasadaki hemen hemen her yeni akilli telefona entegre edilmesidir. Kuvvet,
ozellikle bazi statik konumlarda, sadece basing sensorleri ile 6l¢iilebilir ve etki
kuvvetlerine maruz kaldiginda malzemenin nispi bir deformasyonu olan ge-
rilimi 6lgen gerilimolger sensorleridir. Kas aktivitesi ve kas gerginligi de 6zel
olarak gelistirilmis sensorler ile 6l¢iilebilen ¢ok 6nemli miktarlardir (Dordevic
& ark., 2011).

iletisim
Kablosuz iletisim teknolojilerinin bu gorev i¢in en bariz se¢im oldugu gorii-

lityor, ancak bunlar tek olasilik degildir. Sensorler, bir sensor diigiimiine veya
isleme cihazina metal teller ve optik fiberler ile baglanabilir veya implantlar
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durumunda insan viicudunu yayilma kanali olarak kullanabilir (Cavallari &
ark., 2014). Cesitli baglant1 segenekleri ve kablosuz teknoloji $ekil 3de goste-
rilmektedir. Sekil 3'de gorildigi gibi, sensorler veya sensor cihazlar1 (IMU)
uzak islem birimine (diztsti bilgisayar, akilli telefon, bulut) dogrudan veya bir
ag gecidi cihazi tizerinden baglanabilir. Ag gecidi sensor sinyallerini senkro-
nize eder ve bunlari isleme {initesine aktarir. Ag gecidi ayrica bazi yerel isleme
yetenekleri de icerebilir.
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Sekil 3. Sporda Iletisim Kanallar1, Teknolojileri ve Mimarileri

(The role of science and technology in sport.(n.d.). Retrieved January 1, 2022,
https://www.researchgate.net/publication /324513649 The_role of science and
techno ogy_in_sport (E.T. 01.01.2022)

Spor geri bildirim sistemlerinde kullanilabilecek iletisim kanallari, teknolo-
jileri ve tasarimlari, sensorler ve sensor cihazlar1 (IMU) aga dogrudan veya ag
gecidi tizerinden baglanabilir. Islem yerel olarak (ag gecidi, IMU) veya uzaktan
(akall1 telefon, diziistii bilgisayar, bulut) yapilabilir

[letisim kanalinin secimi biiyiik 6lgiide izlenen spor faaliyetinin tiiriine
ve dinamiklerine baglidir. Ornegin, statik sporlar veya ¢ok diisiik dinamik-
lere sahip sporlar (Golf gibi) kablolu sensorlerin kullanilmasina izin vere-
bilirken, ¢ok fazla hareket igeren (Futbol gibi) yiliksek dinamik sporlar izin
vermez. Kullanicinin asgari engellenmesi gerekliligi ile ilgili olarak, en uygun
olan1 kablosuz iletisime sahip sistemlerdir. Iletisim, 6zellikle gercek zamanl
calisan eszamanl biofeedback sistemlerinde spor geri bildirim sistemlerinde
acil ¢oziilmesi gereken teknoloji sorunlardan biri olmaya devam etmektedir
(Pustisek & ark., 2019).
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Spor Sinyalleri ve Veri isleme

Spor geri bildirim sistemlerindeki sinyaller ve veri isleme, bir yandan isleme
ihtiyaglar1 ve diger yandan isleme yetenekleri gibi bir dizi faktére ve duruma
baglidir: islem siiresi, islem yeri, islem karmasgikligi, kullanilabilir islem giicii,
kullanilabilir pil kapasitesi, vb.

Isleme siiresi geri bildirim tiiriine baglidir. Eylem sirasinda verilen geri bil-
dirim eszamanliysa, islem gercek zamanl olarak gerceklestirilmelidir. Eylem
tamamlandiktan sonra verilen geri bildirim terminal ise, sistem islem sonrasi
her seyi yapabilir.

Islem yeri yakin (yerel) veya uzak olabilir. Yerel durumda, tiim islemler
sensOr cihazi veya ag gecidi tarafindan gergeklestirilir. Yerel islemenin iki ana
olas1 sorunu yerel islem giicii ve yerel olarak kullanilabilir enerjidir (pil). Yerel
islem, gomiilii aygitlar tarafindan gergeklestirilir; oncelikle diisiik karmasik-
likta gercek zamanli biofeedback sistemleri i¢in uygundur. Yakin yerel isleme,
eyleme nispeten yakin bir sekilde gerceklestirilir. Baslica sorunu ise, 6zellikle
eszamanli biofeedback sistemleri s6z konusu oldugunda, kisa mesafeli iletisim
teknolojilerinin sinirlamalaridir.

Islem giicii, akilli telefonlarin kullanimiyla ilgili bir sorun olabilir, diziistii
bilgisayar veya kisisel bilgisayar kullanimiyla daha az olasidir. Uzaktan isleme,
biiyiik olasilikla bulut veya siiper bilgi islem merkezinde, internete bagli her-
hangi bir cihaz tarafindan yapilir.

[slemenin karmagiklig1 verilerin miktarina ve boyutuna, érnekleme sikli-
gina, algoritmalara, gerekli hassasiyete, veri analiz yontemlerine vb. baghdur.
Islem, basit olay sayimindan makine 6grenmesine ve veri madenciligine kadar
degisebilir. Kullanilan teknikler ve yontemler, amaglanan sonuglara ve zaman-
lama aciliyetine baglidir. Terminal geri besleme sistemleri ile karmagik analiz
yontemleri ile uzun islem siirelerini karsilayabiliriz, ancak eszamanli (biyo)
geri bildirim sistemleri ile geri besleme gecikmesi, olasiliklarimizi sinirlayan
en Onemli faktordiir (Pustisek & ark., 2019). Eszamanl biofeedback sistemle-
rinde karmagik veri analizi yapamayiz; esas olarak sinyal isleme algoritmalari-
na ve istatistiksel yontemlere giivenebiliriz. Ornegin, 6nceden ayarlanmis bir
sinyal esiginde geri bildirimi tetikleyebilir veya mevcut sinyalin istatistiksel 61-
¢iimlerini izleyebilir ve sapmalari ok ytiksek oldugunda geri bildirimi tetikle-
yebiliriz. Terminal geri bildirimlerinde ¢ok daha az sinirlama vardir. Ornegin,
hareket verilerini daha uzun siire toplayabilir ve daha sonra toplanan hareket-
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leri hareket yiirtitme kalitesine gore ¢esitli gruplara ayiran makine 6grenme
algoritmalar1 uygulayabiliriz. Bu, veri isleme i¢in neredeyse sinirsiz segenege
izin verir.

Agik birakilan sinyal ve veri isleme alaninda hala bir¢ok zorluk var. Spor
geri bildirim sistemlerinden elde ettigimiz sinyallerin ve verilerin ¢ogu ¢ok
boyutlu zaman serileri oldugundan, hareket ¢alismasi bu tiir verilerin analizini
ve madenciligini igerir (Pustisek & ark., 2019).

Veri Onisleme

Hareket zamani serilerinin genel seklini ve egilimini anlamak i¢in, zaman se-
rilerinin yaklasik gosterim yontemlerini kullanarak verilerin élgegini azaltma-
miz gerekir. Verilerin gorsellestirilmesi ve daha fazla madenciligi i¢in oldukg¢a
gereklidir.

Sinyal islemede doniisiim algoritmalari, boyutsal kiigiiltme, pargali dogru-
sal gosterim (PLC) ve kilit noktalarin ¢ikarilmasi dahil olmak {izere baslica
dort yolu vardir. Birinci ve ikinci yol soyut dontisiimler iken, diger ikisi sez-
gisel lineer segmentasyonlardir. Hareket verilerinin karakteristigi ile ilgili ola-
rak, son iki yontem zaman serisinin orijinal seklini ve egilimini korumak i¢in
daha uygundur (Pustisek & ark., 2019).

Zaman Serisi Analizi

Cogu durumda, daha fazla ¢alismadan 6nce insan viicudunun hareketini tani-
mamiz gerekir. Bu hedefe ulagmak i¢in insan hareketlerini iki kategoriye ayi-
riyoruz: tekrar eden eylemlerden olusan faaliyetler ve belirli eylem kaliplarina
sahip hareketler. Ilk kategorideki faaliyetleri 6grenmek igin, zaman ve frekans
alanlarindaki istatistiksel 6zellikleri ¢ikarir ve siniflandirma modelini egitmek
icin kullaniriz. Ikinci kategoriye gelince, cesitli hareket tiirleri arasindaki fark-
lar, zaman serisinin sekline ve ana hatlarina yansur. Istatistiksel 6zellikler, za-
man dizisinin genel bilgilerini alirken, yerel 6zellikler elde edemeyebilir. Bu
arada, istatistiksel 6zellikler farkl fiili durumlar i¢in ayarlanamayacak kadar
soyuttur. Bu sorunu ¢6zmenin uygun bir yolu, mesafe 6l¢timii kullanilarak
benzerlik tahminine dayali olarak taninmasidir. Bu yontemde, sablon esles-
mesine dayali bir zaman serisi siniflandiricist olusturulmaktadir (Siirtola &
ark., 2009; Raghavendra & ark., 2005).

Zaman serileri arasindaki benzerligi 6l¢menin baslica iki yolu vardir: kii-
resel eslesme ve yerel eslestirme. Global esleme, ¢esitli mesafe 6l¢timlerini ve
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sembollere dayali metrigi icerir. Oklid mesafesi, Manhattan mesafesi, Min-
kowski mesafesi ve Mahalanobis mesafesi gibi geleneksel mesafeler genis uy-
gulama kapsamu ile oldukga basit ve verimlidir. Ancak bu mesafe 6l¢timleri
iki diziyi kesinlikle zaman sirasina gore hizalar ve eszamansiz eslesmeyi tolere
etmemektedir (Siirtola & ark., 2009).

Gergek verilerdeki olasi ofset ile basa ¢ikmak i¢in dinamik zaman atlama
(DTW) ardisik sapma ile zaman serileri arasindaki genel egilimi karsilastir-
mak i¢in dinamik programlama stratejisi ile optimum eglesme yolunu bu-
lur. Ornegin, dans egitiminde hareket ve jest tanimay1 desteklemek icin uygu-
lanabilir. Giyilebilir sensorlerle elde edilen zaman serilerini standart modelle
karsilastirarak, verilen hareketlerin ve hareketlerin dogrulugunu séylememiz
gerekir. Bu durumda, tam senkronizasyon eslestirmesi yapmak imkansiz-
dir. DTW fikrine dayanan ¢oziimle, ayni hareketin zaman serileri digerlerin-
den daha yakin olacaktir. Daha pratik oldugu i¢in, bu yontem bir¢ok gercek
uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir (Sakoe & Chiba, 1971; Berndt &
Clifford, 1994).

Kiiresel olarak zaman serileri arasindaki benzerligi 6l¢menin bir bagka
yolu, diizenleme mesafesi ve Sembolik Toplama yaklagik (SAX) gibi sembolle-
re dayal1 6l¢iimdiir (Lin & ark., 2003).

Zaman serisindeki tim veri noktalarini dikkate alan kiiresel eglestirmeden
farkli olarak, yerel esleme tiim serilerin temsili béliimlerine odaklanir. Orne-
gin, en uzun ortak alt sekans (LCS / LCSS), ayrik seriler igin tipik bir yerel
model eslestirme stratejisidir. Bu yontemi hareket verileri gibi stirekli serilerde
kullanmadan once ayriklastirmaya ihtiya¢ vardir. Bazi durumlarda, tiim seri-
nin genel sekilleri olduk¢a benzerdir, bu da giirtiltiilerin etkisi ile ayirt edilme-
si zordur. Bununla birlikte, serinin belirli boliimlerinin sekilleri ait olduklar
kategorilerin 6zelliklerini gosterebilir. Bu nedenle, shapelet bu gibi durumlar
i¢in onerilmektedir (Ye & Keogh, 2009). Orijinal zaman serisinden tiim alt
yazilar1 ¢ikarir ve bu zaman serilerine olan mesafelerini 6l¢cer. Bilgi kazanci,
sinifin altkiimelerin ayirt edici yeteneklerini 6l¢mek igin kullanilir, boylece uy-
gun olanlar siniflandiricilar olusturmak icin segilir.

Makine Ogrenmesi (Siniflandirma)

Smiflandirma, farkli hareketleri ve faaliyetleri tanimanin yaygin bir yoludur. S1-
niflandirma modelini belirli miktarda etiketlenmis 6rneklerle egittikten sonra,
etiketlenmemis olanlarin kategorilerini anlatabiliriz. Sadece bir siniflandiric
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olusturabilir veya topluluk 6grenimi adi verilen birden fazla siniflandiricidan
gelen sonuglari entegre edebiliriz. KNN, Bayesian modeli, karar agaci ve SVM
gibi bircok yaygin siniflandirici vardir. KNN, en basit olanidir, 6nceden bir
model olusturmasi gerekmez. Etiketlenmemis drnekler, etiketlenmis 6rnekle-
re olan uzakliklarina gore etiketlenir. Naive Bayes ve Bayesian Network dahil
Bayesian modelinin yontemleri, bir nesnenin kategorilerini bulmak i¢in a pri-
ori olasilikla posterior olasilig1 hesaplamak i¢cin Bayesian istatistiksel yontem-
leri kullanir.

SVM, ornekleri dogrusal olarak ayrilabilmeleri igin bir képriiye yansi-
tir. Cogu durumda, tek bir siniflandiric1 yeterlidir, ancak bazen birkag zayif
siiflandiricidan giiglii bir siniflandiriciya ihtiyacimiz olabilir. Topluluk 6gre-
nimi, bir dizi farkli siniflandiricidan daha iyi performans bulan bir paradig-
madir. En sik kullanilan iki tiir ydntem artirma ve torbalamadir. Arttirici bir
dizi siniflandiriciy: tekrar tekrar egitir. Bu siniflandiricilar, AdaBoost, Random
Forest ve Rotation Forest gibi 6nceki turdaki 6grenme sonuglarina gore drnek-
ler secer. Torbalama, tekdiize olasilik dagilimina dayali degistirme ile bir tiir

orneklemedir.

Makine 6grenmesi, yapay zekanin etkili bir teknigidir. Verileri ayristir-
mak, ondan 6grenmek ve daha sonra gercek diinyadaki olaylar i¢in kararlar
ve tahminler yapmak i¢in algoritmalar kullanir. Akilli egitimin geleceginde,
odaklanmanin hareket verileri toplayacak, makine 6grenme algoritmalarina
ve yontemlerine dayali olarak onlardan 6grenecek sistemlere odaklanmasi
beklenilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Amator, profesyonel sporlar i¢in teknoloji artik sporun vazgegilmez bir des-
tekleyicisi durumundadir. Sporcu dogasi geregi siirekli rekabet halindedir, bu
rekabet ortaminda sporcunun basariya ulasmasi ve 6ntindeki engelleri agmasi
i¢in teknolojiden yararlanmasi kaginilmazdir.

Teknolojinin insandan daha iyi performans gostermesi tartisilamaz olup,
gliniimiiziin bu son derece rekabetci ve ticarilestirilmis spor anlayisinda tek-
nolojinin faydalarindan yararlanilmaktadir. Ciinkii teknoloji, insan duyula-
rinin ulagamayacag seviyelerdeki verileri hassasiyetle 6lgebilen, 6lgiimlerin
hizinda ve detayinda insan yeteneklerinin otesinde olan bilgileri elde etme
imkan1 sunmaktadir.
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Son yillarda teknolojinin hizla gelismesi ve endiistri 4.0 bilesenlerinin de
katkilariyla teknolojik spor iiriinleri her giin kendini yenileyebilmekte, tekstil
triinleri, akilli kol saatleri, fitness bantlari, izleme ve takip cihazlarina kadar
bir¢ok iiriin sadece profesyonel sporcuya degil ayn1 zamanda da saglik i¢in
yapilan sporlarda kisiye bityiik kolaylik saglamaktadir. Gelisen teknoloji spor
miisabakalarinda da hakemlere yardimci sistemler sunmakta ve hakem hata-
larinin minimum seviyede tutulmasina katki sunmaktadir. Geri bildirim ve
veri teknolojilerinin gelismesi 6zellikle antrenérlere antrenmanlarda yardima
materyal niteligindedir.

Bulut teknoloji sistemlerinin de destegiyle, sporcu se¢imine yardimei algo-
ritmalar tasarlanabilir. Geri bildirim sistemleriyle sporcudan alinan veriler is-
lenip, sporcunun birebir artirilmis gergekligiyle dogru hareketin/hareketlerin
kopyasi olusturulabilir ve bu veriler sayesinde antrendre yardimci bir yapay
zeka tasarlanabilir.

[lkogretim gagindaki ¢ocuklarin, beden egitimi dersine eklenebilen dijital
icerikler sayesinde, 6grenme ve 6gretme yontemleri gelistirilebilir. Teknolojiyi
etkili kullanmak i¢in, 6gretmen ilk dnce 6grenme ile ilgili diisiincesini degis-
tirmelidir. Daha sonra da aktarimi degil, kesfetmeyi saglayan teknolojiyi 6g-
rencilere sunmalidir. Onceki yillarda tiim diinyada 6gretmenlerin kullandig
klasik bir ‘6gretme yontemi’ vardi. Bu yonteme Ingilizce ismiyle ‘PPP yontemi’
denir. Yani,

« (i) bilgiyi sun (present),
o (ii) bilgiyle alistirmalar yap (practice) ve
o (iii) sonra iiret (produce).

Bu yontemlerde sporu 6grenen ¢ocuklar pasif bir sekilde 6gretmenin an-
latimini dinler. Bilgiye maruz kalir ama bilgiyi anlamlandirma siirecine dahil
edilmez. ‘alistirma’ sorun ¢ozme, ‘retim’ de 6dev- alistirma yapma formatin-
da mekanik sekilde yapilir. Bu yontem ‘yapisalcilik’ kuraminin tam tersidir.

Ogrenmenin kalitesini arttirmak amaciyla, gretmenlere yeni teknolojiler
sunulmaktadir. Maalesef ¢ogu 6gretmen sinav odakli sistemden dolay1, 6gren-
menin dogasini degistirmek yerine, ayni klasik PPP yontemini bu sefer tekno-
lojiyle kullanma egilimine girmektedir. Teknolojiyle sadece daha hizli yapilir.
Form degisir, 6z degismez.

Giiniimiizde net olarak goriiliiyor ki egitimin dogas1 ciddi anlamda degis-
mis durumdadir. Nedir peki bu 6grenme odakli egitim uygulamalar1? Yeni
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egitim uygulamalarindan en 6nemlisi, cocuklara kodlamay1 6gretmeyi amag-
layan ‘Swift Playground’ yontemleri bu giinlerde kabul gormektedir.

Cocuklar, seviyeleri ne olursa olsun, bu programla kodlamay1 6grenmek-
tedirler. Programin en giiglii yani, kodlamay1 bir yontem olarak degil de bir
diisiince sistemi olarak 6gretilmesidir. Nigin yaptig1 nasil yaptiginin oniine
gecmektedir. Cocuklar sadece ekran baginda degil, fiziksel ortamda kodlari-
nin sonuglarini gérebilmektedir. Yazdiklar: kodlarla robotlar: hareket ettire-
bilmekte veya ugaklar1 ugurabilmektedirler. Sadece kodlamay: degil, birgok
bilimsel kavrami (hiz, yiikseklik vs) bu sekilde kesfederek sportif ortamda ya-
parak 6grenme ortami dahi sunulmaktadir. Bu yontemler ile; ‘Herkes yaratabi-
lir uygulamalariyla, ¢ocuklar pasif olarak bilgiyi titketen konumdan, bilginin
tireticisi konumuna gecebilmektedir. Cocuklar kendi ¢ektigi fotograflarla, ken-
di ¢izimleriyle yaratici iiriinler veya etkilesimli dosyalar olusturarak, tek dosya
tizerinde isbirligi yapabilmektedirler. Burada teknolojiden ziyade, yine peda-
goji vurgulanmakta ve ¢ocuklar sadece bilgiler ile degil, kendi analizlerine ve
kesiflerine olanak yaratilmaktadir. I Work uygulamalari (pages, numbers, key-
note) i¢in yaraticihg arttirmak igin sanal kalemlerde eklenmis durumdadir.
Tiim bu 6grenme siireglerinin, ‘yonetim’ teknolojileriyle desteklenmesi bulun-
dugumuz zaman diliminde ¢ok 6nemlidir. ‘Schoolwork™ adl iicretsiz ‘Gergek
Zamanli Ogrenim Platformu’ (LMS) uygulamasiyla 6gretmen her 6grenciye
0zgii 6dev veya dosya paylasabilme imkénina sahip olabilmektedir. Boylece
yeni teknolojik yontemler ile; tek tusla cocuklarin gelisimini takip edebilmek-
te, egitimin hem kisisellesmesine, hem de farklilagmasina neden olmaktadir.
LMS dahil tim bu uygulamalar tamamen {icretsiz olarak bir server veya iiriin
satin alip, okula, kliibe kurmaya gerek olmadan yapilmaktadir. Kurumlarin bu
uygulamalari {icretsiz indirerek kullanmalar1 yeterli olacag: belirtilmektedir.
Su anda egitim diinyasina 200 binden fazla egitim uygulamasiyla zengin bir
ekosistem sunulmaktadir. Egitim, 6grenmenin 6tesinde bir seydir. Cogu ¢o-
cugun okullarda 6grenme disinda da 6nemli olan 6ncelikleri bulunmaktadir.
Ornegin hata yapinca utanacaginy, rezil olacagini diisiinen bir ¢ocuk, basarisiz
olurum korkusuyla 6grenmeden uzaklasabilir. Yani ¢ocugun duygusal olarak
kendini korumasi, 6grenmesinden daha 6nemli olabilir ve onun 6niine gege-
bilir. Ayni diisiinceyle bir ¢ocugun
o (i) okulda kabul gérmesi,

o (ii) yetkinlik kazanmas1 ve
o (iii) segme ozgiirligiiniin (6zerklik) olmasi
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Yukarida sayilan bu 6zelliklerin 6grenmeden daha 6nemli olabilecegi ko-
nusu, egitim otoriteleri tarafindan sik sik giindeme alinmaktadir. Bu g ihti-
yaci okulda karsilayamayan ¢ocuklar, bu ihtiyaglarini bilgisayar oyunlarinda
ve sosyal medyada ‘sagliksiz’ bir sekilde karsilama egilimine girecegi diisii-
niilmelidir. Bir siire sonra da 6grenen ¢ocuklarda bagimlilik gelismesi olasi
bir durumdur. Peki, bu ii¢ ihtiyaci teknoloji ile saglikl bir sekilde karsilamak
miimkiin mii?

Cocuklar teknolojinin tiiketicisi degil de tireticisi olursa, teknolojiyi saglikli
sekilde kullanmis olurlar. Hem 6grenme saglanir, hem de yukarida bahsetti-
gimiz ti¢ temel ihtiya¢ saglikli sekilde karsilanmis olabilir. Yeni egitim uygu-
lamalari ile ¢gocuklar kodlama yaparak ve yaratici iirtinler gelistirerek, hem
6grenmekte hem de yetkinlik ve 6zerklik kazanmaktadir.

Bu baglamda yeni uygulamalardan bir tanesi ‘sanal ger¢eklik’ uygulamasi
olmaktadir. Cocuklar bagka bir araca ihtiya¢ duymadan, sadece iPad, bilgi-
sayar ve cep telefonlari ile gercek yasamin i¢inde sanal goriintiileri manipiile
edip, normal sartlarda ulasamayacaklar1 ortamlarda kesfetme firsatin1 yakala-
yabilecegi tartigilmakta olan bir diger konudur. Ornegin Mars'ta kesif yapabil-
mekte, bir spor miisabakasinda en iinlii sporcu gibi oynayabilmekte, bir spor
organizasyonu i¢inde sporcu kimligi kazanip planlamalarla birlikte ¢esitli be-
cerileri yapabilecegi konusunda tecriibe edinmektedirler.

Sonug olarak, yukarida saydigimiz tiim uygulamalar ile bilginin aktarimi
i¢in kullanilabilir durumdadir. Kisacasi, sporda 6grenmenin dogas: da ciddi
anlamda degismektedir.

KAYNAKCA

Adankon, M. M. and Cheriet, M. (2015). Support Vector Machine. Encyclopedia of Biometrics,
1504-1511.

Banger, G. (2017). Endiistri 4.0 Ekstra. Ankara: Dorlion Yayinlari. s.43-50.

Barfield, J. P, Newsome, L., John, E. B,, Sallee, D., Frames, C., Soangra, R. and Malone, L. A.
(2016). A case report of shoulder fatigue imbalance in wheelchair rugby: implications to
pain and injury. Spinal Cord Series and Cases 2016 2:1, 2(1), 1-3.

Bauer, E., Chan, P, Stolfo, S. and Wolpert, D. (1999). An Empirical Comparison of Voting Clas-
sification Algorithms: Bagging, Boosting, and Variants. Machine Learning 1999 36:1, 36(1),
105-139.

Berman, B. (2012). 3-D printing: The new industrial revolution. Business Horizons, 55(2), 155-
162.

Berndt, D. and Clifford, J. (1994). Using Dynamic Time Warping to Find Patterns in Time Se-
ries.

Bonomi, E, Milito, R., Natarajan, P. and Zhu, J. (2014). Fog computing: A platform for internet
of things and analytics. Studies in Computational Intelligence, 546, 169-186.

-391-



Spor Bilimleri IV

Bulut Bilisim (Cloud Computing) Nedir? | by Codevist https://blog.codevist.com/bulut-bili-
sim-be8173a9234d (E.T.12.07.2020)

Cavallari, R., Martelli, F, Rosini, R., Buratti, C. and Verdone, R. (2014). A survey on wireless
body area networks: Technologies and design challenges. IEEE Communications Surveys
and Tutorials, 16(3), 1635-1657.

Dordevi¢, S., Stan¢in, S., Megli¢, A., Milutinovi¢, V. and Tomazi¢, S. (2011). MC sensor--a novel
method for measurement of muscle tension. Sensors (Basel, Switzerland), 11(10), 9411~
9425.

Epstein, D. (2014). The sports gene : inside the science of extraordinary athletic performance.

Fen, G. U, Dergisi, B., Biiyiik, D., Kullanimy, V., Uzerine, V., Degerlendirme, B., Ozdemir, I. and
Sagiroglu, S. (2018). Denetimlerde Biiyiik Veri Kullanimi Ve Uzerine Bir Degerlendirme.
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Part C: Tasarim ve Teknoloji, 6(2), 470-480.

Fisher, K. M. (2019). A Repeated-measures Assessment of Golf Shot Performance at Varying
Distances in Collegiate Female Golfers using the Trackman Portable Launch Monitor.
Guo, J., Zhou, X., Sun, Y., Ping, G., Zhao, G. and Li, Z. (2016). Smartphone-Based Patients’
Activity Recognition by Using a Self-Learning Scheme for Medical Monitoring. Journal of

Medical Systems, 40(6).

Heidegger, Teknik ve Doniis, gev., Necati Aga, Bilim ve Sanat Yayinlari, Ankara, 1998, s.9.

Heidegger, M. (1998). Teknige iliskin sorusturma. (Cev. Ozlem D.). Istanbul, Paradigma

Huang, F, Xie, G. and Xiao, R. (2009). Research on Ensemble Learning. 3, 249-252.

Joseph G, Debasmita B, Jenny C, Max C, Angela (2020) An Observational Study of the Effect of
Nike Vaporfly Shoes on Marathon Performance.

Kos, A., Umek, A. and Tomazic, S. (2015). Biofeedback in sport: Challenges in real-time motion
tracking and processing. 2015 IEEE 15th International Conference on Bioinformatics and
Bioengineering, BIBE 2015.

Kos, A., Wei, Y., Tomazi¢, S., Umek, A. (2018). The role of science and technology in sport. Pro-
cedia Computer Science, 129, 489-495

https://doi.org/10.1016/].PROCS.2018.03.029 (E.T.13.07.2020)

Kretschmann, R. (2017). Employing tablet technology for video feedback in physical education
swimming class. Journal of E-Learning and Knowledge Society, 13(2), 103-115.

Kwapisz, J. R., Weiss, G. M. and Moore, S. A. (2010). Activity Recognition using Cell Phone Ac-
celerometers.

Lee, S. and Shimoji, S. (1993). BAYESNET: Bayesian classification network based on biased
random competition using Gaussian kernels. 1354-1359.

Liebermann, D. G., Katz, L., Hughes, M. D,, Bartlett, R. M., McClements, J. and Franks, I. M.
(2002). Advances in the application of information technology to sport performance.
20(10), 755-769.

Lin, J., Keogh, E., Lonardi, S. and Chiu, B. (2003). A symbolic representation of time series, with
implications for streaming algorithms. Proceedings of the 8th ACM SIGMOD Workshop on
Research Issues in Data Mining and Knowledge Discovery, DMKD 03, 2-11.

Mayer-Schonberger, V. and Cukier, K. (2013). Big data : a revolution that will transform how we
live, work and think. 242.

McGrath, M. J. and Scanaill, C. N. (2013). Wellness, Fitness, and Lifestyle Sensing Applications.
217-248.

Mell, P. and Grance, T. (2011). The NIST Definition of Cloud Computing.

Owens, N. (2005). Hawk-Eye tennis system. 182-185.

PustiSek, M., Wei, Y., Sun, Y., Umek, A. and Kos, A. (2021). The role of technology for accelera-
ted motor learning in sport. Personal and Ubiquitous Computing, 25(6), 969-978.

Raghavendra, B. S., Narayanan, C. K,, Sita, G., Ramakrishnan, A. G. and Sriganesh, M. (2005).

-392-



Spor Bilimleri IV

Prototype learning methods for online handwriting recognition. Proceedings of the Interna-
tional Conference on Document Analysis and Recognition, ICDAR, 2005, 287-291.

Ruzicka, I. and Milova, J. (2019). Increasing the efficiency of motor learning with the help of
video analysis. Cypriot Journal of Educational Sciences, 14(4), 723-730.

Safavian, S. R. and Landgrebe, D. (1991). A survey of decision tree classifier methodology. 21(3),
660-674.

Sakoe, H. and Chiba, S. (1971). A Dynamic Programming Approach to Continuous Speech
Recognition.

Sendogdu, A. A. (2020). Endiistri 4.0 Devriminde Robotik Kaynaklar Yonetimi Baglaminda In-
san Kaynaklar1 Yonetiminde Yeni A¢ilimlarin Kaginilmazhy. Atatiirk Universitesi Iktisadi
ve Idari Bilimler Dergisi, 34(1), 141-161.

Sigrist, R., Rauter, G., Riener, R. and Wolf, P. (2013). Augmented visual, auditory, haptic, and
multimodal feedback in motor learning: a review. Psychonomic Bulletin Review, 20(1),
21-53.

Siirtola, P, Laurinen, P. and Roning, J. (2009) Mining an Optimal Prototype from a Periodic Time
Series: an Evolutionary Computation-based Approach.

Tadejko, P. (2015). Application of Internet of Things in logistics — current challenges. Ekonomia
i Zarzgdzanie, 54—64.

Vracar, L., Milovancevic, M. and Karaniki¢, P. (2015). Application Of Smart Mobile Phones In
Vibration Monitoring.

Wei, Y., Jiao, L., Wang, S., Bie, R, Chen, Y., and Liu, D. (2016). Sports Motion Recognition Using
MCMR Features Based on Interclass Symbolic Distance. International Journal of Distribu-
ted Sensor Networks, 2016.

Ye, L. and Keogh, E. (2009). Time series shapelets: a new primitive for data mining. 947-955.

Yurtman A, Barshan B (2014) Automated evaluation of physical therapy exercises using mul-
ti-template dynamic time warping on wearable sensor signals. Comput Methods Prog Bi-
omed 117(2): 189-207

-393-



