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Onsoz

Spor, insanligin evrensel olarak en eski aktivitelerinden biri olup,
yalmzca fiziksel yeteneklerin sergilendigi bir alan olmaktan Gteye
gecmis, toplumlarin sosyal ve kiiltiirel dokusunun 6nemli bir pargast
haline gelmistir. Ancak, 21. yiizyiln bas dondiiriicii hizla ilerleyen
teknolojik gelismeleri, spor diinyasinda da kokli degisikliklere neden
olmus ve bu durum ise spor bilimlerinin yeni bir ¢aga adim atmasina
olanak saglamistir. Bu kitap, spor bilimlerindeki dijital doniisiim ve yapay
zekanin roliinii kapsamli bir sekilde ele almak amaciyla kaleme
almmistir. Glinlimiizde dijital teknolojiler ve yapay zeka uygulamalari,
sporcularin performansini1  artirmak, sporcu saghigini korumak ve
antrenman programlarimi kisisellestirmek i¢in vazgecilmez araglar haline
gelmistir. Bu yenilikler, sporcularin daha bilingli ve etkili bir bigimde
antrenman yapmalarina olanak tanimaktadir.

Calismada, dijital donilisiimiin spor bilimlerindeki etkileri ve yapay
zekanin sundugu firsatlar ayrintili bir sekilde incelenmistir. Amacimiz,
okuyuculara teorik bilgiyi pratik uygulamalarla birlestiren giicli bir
kaynak sunmaktir.

Hayatimin maddi ve manevi sikintilarla dolu tiim asamasinda bana her
zaman destek olan ve tiim zorluklar1 beraber gogiisledigim canim esim
Rabia'ya ve ¢ocuklarim Elif Merve, Ahmet Eren ve Yagiz Alp'e sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum. Bu kitabin olusturulmasinin her asamasinda
bilgi ve birikimleriyle katki saglayan, hem sosyal hem de akademik
hayatimda kisiligini idol olarak benimsedigim, destegini herzaman
hissettigim ve hakkini asla 6deyemeyecegim saygideger hocam Prof. Dr.
Nazmi SARITAS’a saygi ve hormetlerimi sunarim. Umarim hazirlanan
bu kitap, spor bilimleri alaninda aragtirmalar yapan egitimci ve 6grenciler
icin faydali bir yardimeci kaynak olur ve dijital doniisiimiin getirdigi
yenilikleri daha iyi anlamalarma katkida bulunur. Sporun gelecegini
sekillendiren dijital doniisiim ve yapay zeka teknolojileri hakkinda daha
derinlemesine bilgi sahibi olmak i¢in c¢iktigimz bu yolculukta size
basarilar diliyorum.

Dr. Muhammed ONiZ
Kasim 2024
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1. Giris

"Spor Bilimlerinde Dijital Doniisiim: Yapay Zeka ile Gelecegi
Sekillendirmek" baslikli bu kitap, geleneksel spor yontemlerinin 6tesinde,
Yapay Zeka ve Dijital Teknolojilerin spor bilimlerine nasil entegre
edildigi, antrenman optimizasyonu ve performans analizinde nasil etkili
oldugu, sporcu sagligi ve gesitli sporcu yaralanmalarini 6nleme gibi
alanlarda devrim niteliginde nasil yenilikler getirdigi konularimi ele
almaktadir. Bu kitap sporcularin, antrendrlerin, arastirmacilarin, spor
hekimliginin ve hatta spora ilgi duyan sedanterlerin yapay zeka ve dijital
araglarla nasil daha verimli ¢alisabileceklerini ve bu teknolojilerin sporun
ve sporcunun geleceginde nasil bir rol oynayacagini kapsaml bir sekilde
inceleyerek, okuyuculara teorik bilgi ve pratik uygulama arasinda koprii
gorevi goren bir kaynak sunmaktadir. Bu kitap, yapay zeka ve dijital
doniisiimiin spor bilimlerindeki potansiyelini ortaya koyarken, ayni
zamanda etik ve dezavantajlar gibi konularda da farkindalik yaratmayi
amaclamaktadir.

Insanoglunun yasami, baslangictan giiniimiize kadar siirekli bir gelisim ve
degisim igerisindedir. Oyle ki, 1. Cag: ates ve dilin, II. Cag: sehirlerin ve
tarimin, //I. Cag: tekerlek ve yazmin ve son olaraktan V. Cag ise:
robotlar ve yapay zekanin ve dijital teknolojilerin insanoglunun hayatina
entegre oldugu caglardir. Gegen yiizyilda birgok teknolojik gelisme
hayatimizda devrim yaratmistir. Otomotiv sanayi, ucak yolculuklari, cep
telefonlari, televizyon ve internet bu gelismelerin basinda gelmektedir.
Ozellikle sanayi devriminde gozle goriiniir bir ilerleme gdsteren dijital
doniisiim kavrami, giindelik yasamda adeta sanal, teknolojik bir iklim
ortami olusturarak giinliik hayatin bir¢ok alaninda etki gostermektedir. Bu
teknolojik gelisim siirecinde atomun giigleri kullanildi, uzaya cikildi,
antibiyotikler icat edildi, ¢icek hastaliginin tedavisi bulundu ve genomun
dizilimi yapildi. Bu gelisim ve degisimlerin bir sonucu olarak, dijital
doniisiim hiz kazanmis ve yapay zeka ise bu doniisiimiin merkezinde yer
almistir (Reese, 2020; Isler ve Kilig, 2021; Baloglu, 2023).

Bu bdliimde teknoloji, yapay zeka ve dijital doniisim kavramlar
tanimlanacak ve ayrica tanimlanan bu kavramlarin sosyal hata nasil ve ne
Ol¢iide etkilerinin oldugu agiklanacaktir.



1.1. Teknoloji, Dijital Doniisiim ve Yapay Zeka

Yapay zeka teknolojileri, kiiresel capta dijital doniisim ve ileri
teknolojinin hizli gelisimi giinlilk yasamimizda hemen hemen her alanda
yasam tarzimiza etki etmektedir (Kittikumpanat, 2021). Oyle ki, dijital
doniisim ve yapay zeka teknolojileri arttk modern yasamin temel
unsurlar1 olarak gériilmektedir (Zhang ve Zhu, 2022; Erséz ve Ozmen,
2020; Rigamonti, 2020). Bu boliimde, teknoloji, dijital donilisiimiin ve
yapay zeka kavramlarini derinlemesine inceleyecegiz.

Teknoloji, genel tamim olarak, bir sosyal grubun maddi konforunu
artirmak i¢in gelistirilen tim ydntem ve araglar1 kapsayan ¢ok genis bir
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. {1k zamanlarda basit el aletleri, ¢ivi
ve ¢eki¢ gibi malzemelerle sinirli kalan teknoloji, zamanla ¢ok biiyiik bir
evrim gecirmis ve giiniimiizde gelismis bilgisayarlar, yapay zeka
sistemleri, ucaklar ve hatta uzay araclarina kadar genisleyen bir alana
ulagsmistir. Teknoloji, insanoglunun yaptig1 alet ve araglar olarak, insan
cikarlar1 dogrultusunda insanlarin hedeflerine ulagmalarini saglamak
amaciyla tasarlanmigtir ve bu dogrultuda teknoloji stirekli bir gelisim
gostermistir (Loland, 2020).

Dijitallesme kavraminin kokeni Latince "digitus" (parmak) sozciigiinden
gelmektedir. Dijital doniisiim, bilginin dijital ortama aktarilmasi ve bu
siirecte i3 modellerinin yeniden yapilandirilarak daha verimli hale
getirilmesini saglayan ¢ok katmanli bir olgudur. Oyle ki, dijital déniisiim,
otomotiv, spor, yiyecek hizmetleri ve giyim gibi birgok sektdr igin
glinimiizde 6nemli bir itici giic durumundadir (Sekil 1). Sektorler,
teknolojik kesintilere maruz kalmamak adina dijital teknolojinin
gelistirilmesi i¢in bilylk c¢abalar sarf etmektedirler. Ciinkii, dijital
teknolojinin daha da gelisimi, c¢esitli endiistrilerin gelisim ve
ilerlemesinde hayati bir rol oynamaktadir (Kittikumpanat, 2021; Baloglu,
2023).

Dijital doniisiim kavrami bilginin sayisallagtirmas1 anlamina gelmektedir.
Dijital doniisiim, dijital teknolojiyi kullanma ve sistemler arasinda gegis
yapabilme siirecidir ve bu tiir doniisiimler, mevcut ¢alisma modellerini
kokten degistirmis ve yeniden yapilandirmistir. Dijitallesme, ilk olarak
analog verilerin dijital formata doniistiiriillmesiyle baslar ve bu sadece bir
baslangigtir. Dijital doniistim, dijital teknolojilerin is silireclerine entegre
edilmesiyle daha genis ve daha kapsamli bir doniisiim saglamaktadir.
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1970'lerde medya tabanli teknolojilerle temelleri atilan bu siireg,
1990'1arda internetin gelismesiyle birlikte hiz kazanmis ve gilinlimiizde
daha da karmasik bir yapiya doniismiistiir. Bu dontigiim, verilerin daha
hizli saklanmasi, islenmesi ve analiz edilmesi gibi biiyiik avantajlar
sunarak, isletmelerin operasyonel siireclerini hizlandirarak etkinliklerinin
artirtlmasini saglamaktradir. Bu sekilde geleneksel is modellerinin yerini
dijital platformlarin almasi, is diinyasinda kokli degisikliklerin 6niinii
acmustir (Kittikumpanat, 2021; Baloglu, 2023).

Sekil 1. Giiniimiizde dijitallesmenin temsili (Bu gorsel, 12 Ekim 2024 tarihinde
OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak {iretilmistir).

Dijitallesme, sayisal degerlerin ifade edilmesinden bu degerlerin dijital
temsiline kadar uzanan genis bir siireci kapsamaktadir. Dijitallesme,
yalnizca bir teknolojik yenilik olmaktan ziyade, toplumsal yapilar
iizerinde derin etkiler yaratmig ve kiiltiirel, sosyal ve ekonomik
degisimlerin de bir katalizorii olmustur. Teknolojik yeniliklerin giinliik
yasama entegre edilmesiyle birlikte yeni bir kiiltiirel doniisiim siirecide
baglamistir.  Giiniimiizde dijitallesme, dijital verilerin bilgisayar
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sistemlerinde islenip depolanmasi olarak tanimlanirken, dijital doniisiim
bu siirecin ¢ok daha kapsamli hale gelmesiyle toplumda ve is diinyasinda
biiyiik degisikliklere yol acmustir. Ozetle, dijital doniisiim sadece
teknolojinin is diinyasina entegrasyonu degil, ayn1 zamanda ekonomik ve
toplumsal yapilarin yeniden dizayn edilmesine de Onciiliik eden bir siireg
niteligindedir (Kittikumpanat, 2021; Baloglu, 2023).

Yapay zeka teknolojisinin temeli, sibernetik ve bilgisayar bilimine
dayanmaktadir. Yapay zeka teknolojileri bilgisayarlarin tek basina
¢Ozemeyecegi soru ve sorunlart kesfetmek ve bu dogrultuda ¢oziimler
iiretmek icin bilginin kullanilmasini savunmaktadir (Liu ve ark., 2021b).
Yapay zeka teknolojisi, bilgisayarlarin 6grenebilmesi, diisiinebilmesi ve
akil yiiriitebilmesi gibi becerilerini inceleyen bir bilgisayar bilimi alt
dalidir. Ayrica yapay zeka teknolojisi insan girdisi gerektiren gorevleri
basarabilme yetenegine sahip olan akilli makineler yaratma bilimi ve
mithendisligidir (Wei ve ark., 2021; Ramkumar ve ark., 2021; Hameed,
2020; Lee ve Lee, 2021). Yapay zeka; verilere ve cevresine tepki
verebilen bir teknolojidir. Yapay zeka, makinelerin insan benzeri
(diistinme, tahmin etme, karar alma ve 6grenme vb. gibi) zeka iglemlerini
gerceklestirebilme kapasitesinde bir yetenektir. Yapay zeka teknolojisi,
belirlenen bazi gorevleri yerine getirirken insan beynini taklit etmekte ve
gorev sonucunda yeni edindigi veriler sayesinde yinelemeli olarak kendi
kendisini daha da gelistirerek analitik bir yasam kiimesi olmaktadir
(Sadiku ve ark., 2021; Zhang ve Zhu, 2022; Zhang ve Li, 2021; Li ve
ark., 2021). Yani yapay zeka teknolojisi kendi kendine 6grenebilen bir
sistemdir (Wei ve ark., 2021; Lee ve Lee, 2021). Diger bir ifadeyle,
yapay zeka teknolojisi, digsal verileri 6grenme ve Ogrendiklerini dogru
bir sekilde yorumlayabilen ve depolayabilen bir sistemdir. Yapay zeka
teknolojisi, 6grendigi bu bilgileri belirlenen hedeflere ulasabilmek ve
yonlendirilen bazi soru ve sorunlar1 ¢6zmek amaciyla kullanilabilen ¢ok
basaril1 bir sistemdir (Wei ve ark., 2021).

Yapay zeka denildigi zaman akla sadece teknoloji terimi gelmemelidir.
Ciinkii, yapay zeka teknolojisi sadece teknolojiden ibaret degil, ayni
zamanda bir dizi gelismis hesaplama modeli ve algoritmasidir. Gortldigii
lizere yapay zekayla alakali farkli tanimlar olsa da temelde hepsi yapay
zekayl “insansi tepkiler” ve “akilli programlama” olmak flizere iki
kavram tizerine odaklamiglardir (Sadiku ve ark., 2021; Arslan, 2020).



Yapay zeka teknolojilerinin ortaya ¢ikis ve gelisim siireci bilgisayarlarin
yani transistorlarin gelisimiyle paralellik gostermektedir. Fakat bu
ciimleye bakarak yapay zekanin sadece bilgisayar teknolojisiyle bir
baglantis1 vardir demek yanlis olur. Ciinkii, yapay zeka teknolojileri,
miihendislik, tip, felsefe, matematik, sinirbilim, ekonomi, dilbilim,
psikoloji ve endiistri dahil olmak {izere bir ¢ok bilim dali ile dogrudan ve
pek cok alan ve sektorde de dolayli iligskisi olan bir alandir. Bu
iligkilerinden dolay1, yapay zeka teknolojileri giiniimiiz diinyasinin en
onemli ve hayatla entegrasyonu kesilemez teknolojilerinden birisidir.
Gecmisten giinlimiize bilgi teknolojilerinin ve ayrica bilgisayar biliminin
hizli bir sekilde gelismesiyle birlikte yapay zeka diisiincesi artik teori
olmaktan ¢ikmis ve bu konuda uygulamaya gecilmistir (Wei ve ark.,
2021; Arslan, 2020; Hameed, 2020; Nadikattu, 2020). ()yle ki, gectigimiz
ylizyiln ilk yillarinda yalnizca film sahnelerinde karsilagtigimiz ve bazi
bilim-kurgu romanlarinda okudugumuz sahnelerin bir ¢ogu, giiniimiizde
yapay zeka teknolojilerinin hayatimizi ablukaya almasiyla birlikte artik
miimkiin hale gelmis ve toplumda bir devrim yaratmistir (Hameed, 2020;
Leaton Gray, 2020).

1940’11 yillar yapay zeka teknolojisinin ilk ortaya ¢iktigi zamanlardir.
1943’te McCulloch ve Walter Pitts, beynin isleyis sistemine dair dnemli
bir adim atmislar ve “Beynin Boolean Devre Modeli’ni gelistirmislerdir
(Sekil 2). Bu yapay zeka lizerine yapilan ilk ¢aligma niteligindedir.
Gelistirilen bu sistem basit bir sekilde belirli varsayimlar1 kullanip beyin
noronlarinin igleyis mekanizmasini matematiksel bir teoriyle aciklamay1
amaglamistir. Ardindan, 1948 yilinda Shannon, bilgisayarlarin satrang
benzeri karmasik oyunlar1 oynayabilmeleri i¢in belirlenmis algoritmalarin
analiz edilebilecegini savunarak yapay zeka teknolojisinin potansiyeline
yonelik yeni bir perspektif sunarak bu teknolojinin daha da gelismesine
katki saglamistir (Russell, 2020; Arslan, 2020; Hameed, 2020; Leaton
Gray, 2020).



Sekil 2. McCulloch ve Walter Pitts’in gelistirdikleri beynin isleyis sistemi temsili
(Bu gorsel, 13 Ekim 2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci
kullanilarak tiretilmistir).

1950°’li yillara gelindiginde ise ilk “Sinir Ag1 Bilgisayari” 1950'de
Harvard’da lisans 6grenimi goren Dean Edmonds ve Marvin Minsky
tarafindan olusturulmustur. Olusturulan bu bilgisayar SNARC olarak
adlandirilmistir ve bu bilgisayar, 40 néronluk bir ag1 simiile etmek i¢in
kullanilmistir (Sekil 3). Daha sonra, Princeton'da Minsky, sinir aglarinda
evrensel hesaplamayi incelemistir.



Sekil 3. Marvin Minsky (solda) ve Dean Edmonds (sagda) ve bu ikili tarafindan
gelistirilen Sinir Ag1 Bilgisayar1 SNARC’mn temsili gorseli (Bu gorsel, 13 Ekim
2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak tiretilmistir).
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Ayrica, 1950 yilinda Ingiliz bir matematik¢i olan Alan Turing’in, yapay
zeka teknolojisinin gelisiminde bir donliim noktasi niteliginde olan bir
makalesi yayimmlanmistir. Turing bu makalesinde problem olarak
"Makineler diigiinebilir mi?" sorusunu giindeme tagimis ve bilgisayarlarin
insan davraniglarin1  taklit edebilme yetisini sorgulamistir. Bu
arastirmasinda Alan Turing diinyaca {inlii "7uring Testi"ni ortaya atmis ve
savunmustur (Sekil 4) (Russell, 2020; Arslan, 2020; Hameed, 2020;
Leaton Gray, 2020).

BRI S T ™ TRILTI At -

wmp Cevaplayicilar icin soru
= Soru sorana cevap

ot

Bilgisayar insan insan
(Cevaplayan) (Soru Soran) (Cevaplayan)

Sekil 4. Alan Turing ve gelistirdigi Turing Testi temsili (Bu gorsel, 13 Ekim
2024 tarihinde OpenAlI DALL-E yapay zeka arac1 kullanilarak iiretilmistir).

Alan Turing tarafindan Onerilen Turing testi, "Bir makine diistinebilir
mi?" sorusunun felsefi belirsizligini asacak bir diisiince deneyi olarak
tasarlanmistir (Russell, 2020; Arslan, 2020; Hameed, 2020; Leaton Gray,
2020). Bu testte gorevi soru sormak olan bir insan, bazi yazili sorular
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sorar ve bu sorularina yazili cevaplar verilir. Eger soru soran insan aldig1
bu yazili yanitlarin bir insandan mi1 yoksa bir bilgisayardan m1 geldigini
sOyleyemezse, bu testte bilgisayar testi gecer (Russell, 2020). Bu test, bir
makinenin insan gibi digiinilp, insan gibi davraniglar sergileyip
sergileyemeyecegini Olgmeye yoOnelik onemli bir kriter olarak bu
donemde ¢ok biiyiik yanki uyandirmistir. Fakat o donemin bilgisayarlar
oldukca yetersizdir. Oyle ki, o donemde bilgisayarlar yapay zeka
teknolojisi i¢cin gereken en temel gereksinimlerden biri olan "bilgiyi
depolama" yetisine heniiz sahip degildi. O donemde bilgisayarlarin
yapabildigi islemler, yalnizca sisteme yiiklenen basit komutlar1 yerine
getirmekle sinirli kalmistir. Ek olarak, yapay zeka teknolojisinin ortaya
ciktigr ilk yillarda birgok bagka teknik sorun ve zorluklarla da
karsilasilmistir.  Bu engel, yetersizlik ve =zorluklar, yapay zeka
teknolojilerinin 1956 yilina kadar anlaml bir ilerleme gdsterememesine
sebep olmus ve 1956 yilina kadar yapay zeka alaninda bir “sessiz donem”
yasanmasina yol agmistir (Arslan, 2020; Hameed, 2020; Leaton Gray,
2020). 1952 yilinda Manchester Universitesi'nde Christopher Strachey ve
IBM'de Arthur Samuel tarafindan iki dama oynama programi bagimsiz
olarak gelistirilmistir. Ancak Alan Turing'in vizyonu bunlarin icerisinde
en etkili olaniydi. Alan Turing o donemde Londra Matematik Dernegi'nde
dersler verdi ve 1950 tarihli "Hesaplama Makineleri ve Zeka" baglikli
makalesinde ikna edici bir hipotez ileri stirmiistiir. Bu makalesinde Turing
testini, genetik algoritmalart ve makine Ogrenimini tanitmistir ancak
sonraki derslerinde ise, bu teknolojik hedeflere ulasmanin insanlar i¢in en
iyl sey olmayabilecegi konusunda da uyarilarda bulunmustur (Russell,
2020). Bu sessiz donemin ardindan yapay zeka kavrami ancak, 1956
yilinda Dartmouth Konferansi ile biiylik bir doniim noktasina ulagti ve
yapay zeka teknolojisindeki sessiz donem sona ermis oldu. Yapilan bu
konferans, yapay zekanin bir bilim dali olarak tanitildig1 ve Dartmouth’da
matematik profesorii olan John McCarthy'nin liderliginde gerceklesen ilk
biliylik yapay zeka etkinligi ve konferansi olarak tarihe gecmistir.
McCarthy, makinelerin dili kullanarak insan problemlerini ¢6zebilmesi ve
soyutlamalar yapabilmesi amaciyla makine 6grenimi iizerine onemli bir
arastirma baglatmistir. Bu projede, halihazirda diisiinebilen makineler
tizerine ¢alisan Marvin Minsky, Claude Shannon ve Nathaniel Rochester
gibi onemli bilgisayar bilimcileri de yer almistir. McCarthy o tarihte
“Bilgisayar Zekast” yerine “Yapay Zeka” terimini kullandigina ¢ok
pisman olmustur. Clinkii McCarthy “yapay” terimi ile hedefi ¢ok yiiksek
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bir seviyeye c¢ekmistir. Endiistrideki bir¢ok insan da “yapay” terimini
fazlaca elestirse de yapay zekaya oOnciililk etme disiincesiyle “yapay
zeka” terimi kullanildi (Reese, 2020; Sadiku ve ark., 2021; Arslan, 2020;
Hameed, 2020 Leaton Gray, 2020). Kisacasi yapay zeka teknolojisi
1950’1lerde olusturulmustur (Wei ve ark., 2021). Yapay zeka teriminin ilk
defa kullanilmasinin ardindan bu konu tizerinde bircok calisma yapmustir.
(Isler ve Kalig, 2021).

1960’lara gelindiginde ise artik bilgisayarlar daha hizli ¢aligmakta ve
daha kolay veri depolayabilmekteydi. Bu gelisme yapay zeka teknolojisi
alaninda yeni aragtirmalarin kapilarin1 aralamis ve bu durum ise, yapay
zeka teknolojisi alaninda yeni firsatlarin dogmasina yol agmistir. Bu
calismalara bir 6rnek olarak en dikkat ¢ekici ¢aligmalarindan biri olan
ELIZA isimli programi gosterebiliriz (Sekil 5). Joseph Weizenbaum
tarafindan gelistirilen ELIZA programinin gelisimi 1964-1966 yillar
arasinda stirmiistiir. ELIZA, yapay zeka teknolojilerinin bir pargasi olan
dogal dil isleme programlarindan ilkidir (Arslan, 2020).

A

Sekil 5. Joseph Weizenbaum ve ELIZA Programinin temsili (Bu gorsel, 10 Ekim
2024 tarihinde OpenAlI DALL-E yapay zeka araci kullanilarak tiretilmistir).
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1980’lerde, bilgi saklama ve isleme gibi yeteneklerde bilgisayarlar artik
daha da gelismistir ve bu déonemde aymi zamanda bilgisayarlar bilgiler
arast iliskilerde kurabilecek yetenege sahip olmuslardir. Ayrica bu
yillarda yapay zeka sistemleri bir dizi ayr1 degisken tizerinde olasiliksal
aciklamalar yapabilecek kadar biiylik bir gelisme igerisinde olmustur.
Oyle ki, yapay zeka destekli makineler artik yorumlar yapabilir ve belirli
semptomlara sahip bir hastanin ne tiirden bir hastaliga sahip olabilecegi
konusunda tahminler yiiriitebilir diizeye gelmistir. Bu yillarda bilgisayar
teknolojisinin gelisimini John Hopfield ve David Rumelhart tarafindan
bir yapay zeka kolu olan “Derin Ogrenme” sisteminin kurulmasi takip
etmistir. Derin 6grenme sistemi ile bilgisayarlar daha 6nce kullandig1 ve
depoladigi bilgileri otomatik bir sekilde yeni deneyimlerde de
kullanabilmektedirler. Ayni bu yillarda, Edward Feigenbaum ise,
insanlarin karar alma sistemi mekanizmalarina benzeyen bir karar alma
stirecini taklit edebilme yetenegine sahip olan “Uzman Sistemler” yapay
zeka sistemini kurmustur. Uzman sistemler, herhangi bir alanda
uzmanlagsmig kigilerin yerine getirdigi bazi gorevlerin, yapay zeka
algoritmalarinin analizi sayesinde yapilabilmesini saglayan bir bilgisayar
programidir. Bu programin adi MYCIN’dir ve bu program adi DEC-20
olan bir arayiiz ile kullanilabilmektedir (Sekil 6). Temelde, yapay zeka
destekli MYCIN programi tip alaninda bakterilerle alakali bazi
hastaliklarin teshisi ve teshis edilen hastaliklarin tedavisi icin
gelistirilmistir (Arslan, 2020; Hameed, 2020).
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Sekil 6. Edward Feigenbaum’un gelistirdigi MYCIN programi, DEC-20 arayiizii
ile bir uzman sistem temsili (Bu gorsel, 13 Ekim 2024 tarihinde OpenAl
DALL-E yapay zeka araci kullanilarak tiretilmistir).

11



1990’larda ise, yapay zeka teknolojisinin gelisiminin bir ayagi olarak
insan beynini taklit edebilen “Yapay Sinir Aglari” sistemi gelistirilmistir.
Yapay sinir aglari, depolama alanlar1 birbirinden ayri1 ancak iletisimde
birbirine baghi olan yapay zeka destekli bilgi islem yapilarini ifade
etmektedir. Bu sistem sibernetik alaninda yapay zeka teknolojisine yeni
ve farkli bir boyut kazandirmistir. Yapay zeka teknolojilerinin bir¢ok
farkli alandan beslendigi ve aym zamanda bir ¢ok farkli alam1 da
besleyebildigi 6zelliginin kazanilmasi da bu yillara dayanmaktadir. 1997
yilina gelindiginde ise Onemli bir yapay zeka teknolojisi giindem
olmustur. Teknoloji devi IBM (International Business Machines) firmasi
tarafindan gelistirilen bir uygulama olan ve sanal bir satrang oynama
programi olarak gelistirilen Deep Blue’nun bu yilda carpict bir etkisi
vardir. Oyle ki, bu yillarda ¢ok biiyiik reklamlarla biitiin diinyanin izledigi
ve Deep Blue programinin rakip olarak gosterildigi bir satrang magi
diizenlenmistir. Bu organizasyonun tanitimlarinda rakip oyuncular olarak
diinya satran¢ sampiyonu biiyiikk usta Garry Kasparov ile birlikte Deep
Blue programi gosterilmistir. Bu karsilagsma tiim diinya iizerinde yapay
zeka teknolojisine karsi ¢ok biiylik ilgi uyandirmistir. Organizasyon
gercevesinde belirlenen giin ve saatte mag gerceklestirilmis ve mag
sonucunda ise yapay zeka destekli Deep Blue programi Garry Kasparov’u
maglup etmistir. Insana kars1 yapay zeka temasiyla diizenlenen bu mag
organizasyonu zaten toplum tarafindan biiyiik ilgiyle karsilanmis ve bu
macta yapay zekanin bir insani maglup etmesi ise yapay zekaya
gosterilen bu ilgiyi katlayarak artirmistir. Dolayisiyla bu durum, yapay
zeka teknolojilerinin nerelere kadar ulasabileceginin, sinirlarinin nerelere
kadar varabileceginin o yillardaki ¢cok 6nemli ispatlarindan biri olmustur
(Sekil 7) (Arslan, 2020).
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Sekil 7. Garry Kasparov vs. Deep Blue programinin temsili (Bu gorsel, 30 Eyliil
2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak iiretilmistir).

2000’11 yillara gelindiginde ise, 6zellikle de 2001 yilindan itibaren yapay
zeka teknolojisi okadar ilerlemistir ki artik yapay zeka i¢in zor bir sorun
kalmamistir. Hatta, bu yilda insan gibi konusup, insan gibi mimikler
yapip, sanki bir insanmig gibi kafa hareketleri yapabilen ve sosyal bir
sekilde Ogrenebilen “Kismet” isimli insansi robot Cynthia Breazeal
tarafindan gelistirilmistir. Bu robot insanlara yapay zeka teknolojisinin
simirlarinin ~ diigiindiiklerinden daha ileride olabildigini gdstermistir
(Arslan, 2020).

Big Data cag1 olarakta adlandirilan gliniimiiz diinyasinda ise kiiresel
teknolojinin ileri diizeyde gelismesiyle birlikte yapay zeka teknolojisinin
de akil almaz seviyelere ulastigi acikca goriilmektedir. Oyle ki,
teknolojinin bu hizli ilerleyisi karsisinda yapay zeka teknolojileri de
ilerlemeye paralel bir sekilde kisa bir siirede teoriden pratik uygulamaya
doniismiistiir. Bu doniisiim igerisinde yapay zeka teknolojileri insanlarin
giinlik yasamlarinda bir is yiikii yardimcisi olarak ¢aligmis ve hatta
insanlarin kendi sorumluluklar1 altinda bulunan islerde bile kismen
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gorevler iistlenmistir. Gilinlimiizde yapay zeka teknolojilerinin kullanim
yelpazesi inanilmaz seviyelere ulagmistir. Ciinkii gelisen teknolojiyle
birlikte yapay zeka teknolojileri kolay bir sekilde kendisine farkli
alanlarda uygulama imkanlar1 bulmustur ve bu durum ise yelpazenin daha
da genislemesine katki saglamistir (Li ve ark., 2021; Arslan, 2020; Wei ve
ark., 2021).

Yapay zeka teknolojilerinin temel amaci, insanin bilissel siire¢lerini taklit
ederek, genellikle insanlar tarafindan yapilabilen karmasik gorevleri
bagimsiz bir sekilde yapabilen, otonom elektronik sistemler tiretmektir.
[lk zamanlarda yapay zeka teknolojisinin vizyonu, direkt olarak insan
zekasinin taklit edilebilmesi iizerine kurulmustur. Fakat bu hedef,
zamanla daha da gelismistir. Gelisen teknolojiyle birlikte bu sistem
yalnizca insan zekasini taklit etmekle kalmayarak, insanlarin becerileriyle
yarigabilecek kapasitede daha ileri otonom sistemler gelistirmeye
odaklanmustir (Reese, 2020; Zhang ve Zhu, 2022; Sadiku ve ark., 2021;
Arslan, 2020).

Bugiin yapay zeka teknolojileri “Sinirli Yapay Zeka (Zayif Yapay Zeka)”
ve “Genel Yapay Zeka (Giiclii Yapay Zeka)” olarak iki ana baslik altinda
incelenmektedir. Sinirh yapay zeka, belirli bir problemi ¢ézme veya
gorevi yerine getirme yetenegine sahip olan bir bilgisayar sistemini ifade
etmektedir ve giiniimiiz modern diinyasinda son derece giiglii ve
etkileyici bir teknoloji tiiridiir. Oyle ki, hayatimizi kékten degistiren
yapay zeka uygulamalariyla inanilmaz bir hizla yayilmakta ve farkli
sektorlere ve alanlara niifuz etmektedir. Bu tiir yapay zeka, bugiine kadar
insanlik tarafindan gelistirilmis ve giinliikk hayatin her alanina kendisini
adapte etmis olan tek yapay zeka tiiriidiir ve inanilmaz derecede insanlara
yarari ve destegi vardir. Sinirli yapay zeka, zayif yapay zeka olarak
anilmasina ragmen, son derece etkileyici ve giiclii teknolojik ¢oziimler
sunmaktadir. Otomatik robot siipiirgelerden Apple’mn Siri’si gibi sesli
asistanlara, siirliciisiiz araclardan kisisellestirilmis aligveris Onerilerine
kadar hayatimizin her alaninda sinirli yapay zekamin entegrasyonunu
gormek miimkiindiir ve bu uygulamalar, yapay zeka teknolojilerinin
giinliik yasamimizi nasil doniistiirdiigiinii gozler oniline sermektedir. Bu
teknoloji tiiriiniin sundugu biiyiik avantajlar sayesinde sinirli yapay zeka,
adeta modern yasam tarzinin vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir.
Diger taraftan, genel yapay zeka, insanin sahip oldugu zeka seviyesine
esdeger Ol¢iide, ¢ok yonlii bir yapay zeka tiiriinii temsil etmektedir.
Ornegin, bilim-kurgu filmlerinde siklikla gérdiigiimiiz, sadece insanlarm
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cOzebilecegi karmasik problemleri ¢ozebilen zeki robotlar ve otonom
sistemler, genel yapay zeka tiiriiniin bir yansimasidir. Clinkii genel yapay
zekada tahmin edilemeyen durumlara tepki  gosterilebilmesi
beklenmektedir. Zaten genel yapay zekanin amaci, insana O6zgii karar
verme ve adaptasyon becerileri sergileyerek, umulmadik durumlara kars1
uygun c¢oziimler gelistirebilmektir. Fakat gilinlimiizde genel yapay zeka
heniiz bir ger¢eklikten uzaktir ve su anda mevcut degildir. Bu tiir yapay
zekanin nasil gelistirilecegine dair heniiz ortak bir yol haritast
bulunmadigr gibi, genel yapay zekanin gergekten miimkiin olup
olamayacagi bile halen tartisma konusudur. Dolayisiyla, mevcut
teknolojiler 1518inda, sadece sinirli yapay zekanin ele alindigmi ve
bundan sonraki siirecte de "yapay zeka" teriminin kullanildigi her yerde,
sinirli yapay zekanin kastedildigini vurgulamak gerekmektedir (Reese,
2020; Zhang ve Zhu, 2022; Sadiku ve ark., 2021; Arslan, 2020).

Yapay zeka teknolojilerinin en dikkat cekici 6zelliklerinden biri, mevcut
sistemlere kolayca entegre olabilmesidir (Sadiku ve ark., 2021; Lee ve
Lee, 2021). Gelismis ileri teknolojilerin yer aldig1 egitim, saglik, ticaret
sosyal hayat gibi bir¢ok alana yapay zeka teknolojileri rahatlikla entegre
olabilmektedir. Bu entegrasyon siirecinde yapay zekanin alt dallar1 bilyiik
ve ¢ok onemli bir rol oynamaktadir. Makine 6grenimi, uzman sistemler,
destek vektor makineleri ve yapay sinir aglar1 yapay zeka teknolojisinin
en yaygin kullanilan alt dallar1 arasinda bulunmaktadir. Yapay zeka, derin
O0grenme ve makine 6grenimi kavramlari genellikle birbirlerinin yerine
kullanilmaktadir, fakat bu yaklasim dogru degildir (Ramkumar ve ark.,
2021; Hameed, 2020; Lee ve Lee, 2021). Sekil 8’de bu terimler
arasindaki iligkiler gosterilmistir.

Bilgisayarlarin insan davramgslarint
taklir ettigi teknolojilerdir.

Yapay Zeka

B

Makine O Srenimi Makinelerin deneyimlerini gelistirmelerine

yardimct olmak icin istatistiksel yonteniler
kullanan yapay zeka teknolojisinin bir alt
alantder.

S

I
Cok katmanl sinir aglarimmn hesaplanmasin

saglayan bir makine ogrenmesi titriidiir.

Derin Ogrenme

Sekil 8: Yapay Zeka, Derin Ogrenme ve Makine Ogrenimi Arasindaki Iliski (Lee
ve Lee, 2021).
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Makine Ogrenimi

1952'de makine 6greniminin babasi olarak bilinen Arthur Samuel makine
Ogrenimi terimini ortaya c¢ikardi. Arthur Samuel Poughkeepsie
Laboratuvari’na katildiktan sonra, ilk bilgisayar &grenme programini
gelistirmeye basladi. Ilk olusturulan otomatik 6grenme programi ise
makine O0greniminin ilk &rneklerinden biri olan dama oyunu olmustur
(Sekil 9). Arthur Samuel’in gelistirdigi bu dama programi, her oyunda
bilgisayarin kendini daha da gelistirerek ve hatalarin1 diizelterek daha iyi
yollar bulabildigi benzersiz 6zellikler sergilemekteydi (Russell, 2020).

Makine 6grenimi, yapay zeka teknolojisinin 6nemli bir alt dalidir ve ¢ok
sayida degiskeni bulunan karmasik veri kiimeleri tizerinde tekrarlanabilir
ve giivenilir tahmin modelleri gelistirmeyi hedeflemektedir (Aratjo ve
ark., 2021; Ramkumar ve ark., 2021). Makine 6grenimi, biiyiikk veri
kiimelerinin analiz edilmesi, smiflandirilmasi, tahminlerde bulunmasi
veya topladigi verilerden anlamli ¢ikarimlar elde edebilmesi amaciyla
istatistiksel ve matematiksel yontemler kullanmaktadir. Makine 6grenimi
sistemi, acik talimatlara gerek duymadan, Ogrenmeye dayal
algoritmalarin  gelistirilmesiyle olusturulmaktadir. Makine O6grenimi
algoritmalarinin, insanin miidahalesi olmaksizin veri analizi ve karar
verme slireclerinde yiiksek verim sagladigi bilinmektedir (Ramkumar ve
ark., 2021; Hameed, 2020; Lee ve Lee, 2021; Leaton Gray, 2020; Li ve
ark., 2021).

Geleneksel istatistiksel yontemler, &zellikle de g¢oklu regresyon gibi
teknikler, fazla degiskeni olan veri kiimelerinde etkili ve dogru sonuglar
veremeyebilmektedir. Fakat makine 6grenimi algoritmalari, veri setinde
bulunan tahmin edici degiskenleri optimize ederek daha agiklayici ve
gicli modeller gelistirebilmektedir. Bu siiregte, asirt uyumun
engellenmesi amaciyla ¢apraz dogrulama yontemleri kullanilmakta ve bu
sayede modelin yeni veri kiimelerine genellenebilirligi artirilmaktadir.
Asirt uyum, modelin yalnizca bir veri setine Ozgii hale gelmesi
durumunda olugsmakta ve modelin yeni veri kiimeleri iizerinde diisiik
performans gostermesine neden olmaktadir. Ayrica, veri kiimelerinin
rastgele alt gruplara boliinmesi ile bir alt kiimenin modeli egitmek ve
diger alt kiimenin ise modeli test etmek i¢in kullanilmasina olanak
tammaktadir. Bu yontem, aynm1 veri seti igerisinde bulgularin
tekrarlanabilirligini saglamakta ve bu durum ise modelin dogrulugunu
artirmaktadir (Aratijo ve ark., 2021).
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Sekil 9. Arthur Samuel ve dama programimin temsili (Bu gorsel, 14 Ekim 2024
tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak iiretilmistir).

Giyilebilir ve temassiz sensorlerle birlestirilen ve entegrasyonu saglanan
makine 6grenimi algoritmalarina yonelik ilgi, ger¢cek diinyada yasanan
sorunlariin ¢6ziim siirecinde devrim niteliginde ilerlemelerin Oniinii
acmustir. Bu teknolojilerin hizli bir sekilde toplumca benimsenmesi, bu
aragtirma alaninin ¢ok daha kapsamli bir sekilde incelenmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Bu baglamda, bu alanda yapilacak pedagojik
calismalara olan ihtiya¢ artmaktadir, ¢iinkii bu teknolojilerin egitici ve
Ogretici yonlerinin daha iyi anlasilmasi gerekmektedir (Ghosh ve ark.,
2023).

Hem yapay zeka hem de makine 6grenimi alaninda yasanan teorik
gelismeler, Olgeklenebilir ve saglam karar alma sistemlerinin
kurulmasinda ¢ok énemli bir rol oynamaktadir. Oyle ki, bu sistemlerin
bilgi tabanli algoritmalarin muhakemesine dayandigi ve gelecekte daha
akilli ve kapsamli ¢oziimler sunabilecegi vurgulamaktadir (Ghosh ve ark.,
2023).
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Makine Ogreniminde algoritmalar genellikle denetimli 6grenme ve
denetimsiz ogrenme olarak iki ana kategoride degerlendirilmektedir.
Denetimli 6grenme sistemi, belirli etiketlenmis verilerle egitilen
modellerin, yeni verilere dogru tahminlerde bulunmasim saglarken,
denetimsiz ~ Ogrenme  sistemi  ise,  verilerin  kendiliginden
yapilandirilmasim1  veya gruplandirilmasini  amaglamaktadir. Bu  iki
sistem, farkli problem tiirleri ve veri yapilarina gore degisen basarilar
sunmaktadir ve her iki yontem de biiylik veri analizinde ¢ok onemli ve
kritik bir rol oynamaktadir (Aragjo ve ark., 2021).

Derin Ogrenme

Makine 6grenimi teknolojisinin bir alt dali olan derin 6grenme, yapay
sinir aglarinin tespit edilmesi ve  bilgilerin siniflandirilmast igin
kullanilan zihinsel iglevleri simiile eden algoritmalar1 icermektedir
(Ramkumar ve ark., 2021; Hameed, 2020; Lee ve Lee, 2021). Derin
O0grenme, basit ve ayarlanabilir hesaplama 6gelerinin ¢oklu katmanlarini
kullanan makine Ogrenimi sistemini ifade etmektedir (Russell, 2020).
Derin 6grenme, 1950'lerde Alan Turing'in ileri siirdiigii fikirlerle
temellendirilmis ve giinlimiizde yapay zeka teknolojisinde meydana gelen
biiylik ilerlemelerin Oniinii agmistir. Bu sistem, bazi gorevlerin
kisitlandig1 gercek makine 6grenimi uygulamalarinin olusmasina imkan
tanimaktadir. Derin 6grenmenin temelinde, sinir aglarinin bir¢ok
katmanindan gecerek goriintii ve verileri isleyip nihai sonuglar tiretmek
vardir. Bu katmanlar, her agsamada veriyi daha ayrintili ve karmagsik bir
sekilde analiz ederek nihai bir ¢ikti meydana getirir. Ornegin, derin
O0grenme algoritmalar1 insanlarin aligsverislerde satin alma tercihlerini
kolay bir sekilde tahmin edebilmektedir. Benzer sekilde, bu sistem tibbi
goriintillemelerde tiimorlerin tespiti gibi karmasik ve zor gorevleri yerine
getirebilmektedir (Lee ve Lee, 2021). Derin 6grenmenin tanimlanmasinda
daha agiklayici bir 6rnek vermek gerkirse, mesela, bir okulda dgrencileri
tamimlamak igin kullanilan bir yiiz tamima sisteminde, ham veriler
piksellerden olusabilir; ilk temsili katman yiiziin baz1 kenarlarim
kodlayabilir; ikinci temsili katman bir yliziin kenarlarin1 daha kesin ve
ayrintili olarak tanimlayabilir; t¢ilinciisii kisisel yiiz hatt1 6zelliklerini
kodlayabilir; ve dordiinciisii ise goriintiiyll bir yiiz olarak tanimlayabilir.
Sonug olarak, bu derin 6grenme sistemi kendi basina bir kisinin yiiziiniin
gorilintlistinii bagarili bir sekilde olusturabilir (Leaton Gray, 2020). Derin
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O0grenmenin asil giiciinii, insan beynine benzer bir dogrulukla
calisabilmesinden saglamaktadir; 6zellikle giiclii donanimlarla ve biiylik
veri setleri ile beslenen yapay sinir aglari, insan beyninin karar alma
becerisine benzer sekilde inanilmaz derecede yiiksek dogruluk oranlarina
ulagabilmektedir (Lee ve Lee, 2021).

Derin 6grenme sistemi, klasik istatistiksel 0grenme metotlarina kiyasla
bilgiyi daha etkin bir sekilde ortaya cikarabilmekte, 6grenebilmekte ve
veri aktivitelerini kesfedebilmektedir. Bu yoniiylede derin 6grenme
yaklagimi Olceklenebilirlik ve genellestirilebilirlik agisindan da klasik
makine O6grenimi yoOntemlerinin Oniine ge¢cmektedir. (Ghosh ve ark.,
2023).

Derin 0grenmenin tarihsel gelisimine bakildiginda, bu sistemin
1970'lerden 1itibaren c¢esitli deneylerle test edildigini, ancak 2010’lu
yillarin baglarinda daha ¢ok 2011 yilinda yayginlasmaya basladigim
goriilmektedir. Ozellikle 2012 yilinda ImageNet yarigmasinda Toronto
Universitesi'nden Geoffrey Hinton ve ekibinin gelistirdigi derin 6grenme
modeli, gorlintii simiflandirma kategorisinde o dénemin en iyi sistemi
olarak bilinen sistemlerden ¢ok daha basarili sonuglar elde etmistir. Bu
basarilarin ardindan, takip eden yillarda, derin &grenme sistemleri
konusma tanima ve tibbi teshisler basta olmak {izere birgok alanda yogun
bir sekilde kullanilmaya baslanmistir ve hatta AlphaGo gibi yapay zeka
destekli sistemler insan rakiplerine karsi inanilmaz zaferler kazanmistir.
Oyle ki, o yillarda her hafta, insanin diisiinme performansina yaklasan ve
hatta bazi testlerde insani da gecebilen yeni bir yapay zeka uygulamasiyla
ilgili haberler ¢ikmis ve o hafta ¢ikan haberlere yapay zeka ile alakal
yeni spekiilasyonlar eslik etmistir. Bu basarilarla, toplumda derin
6grenmeye olan ilgi ¢ok artirmig ve yapay zeka alaninda yeni bir dénem
baslamistir. (Russell, 2020).

Guniimiizde derin 6grenme sistemlerinin basarisi, énemli olgiide giiclii
donanim ve biiyiik veri setlerinin kullanilabilmesine dayanmaktadir.
Bunun yani sira, derin 6grenme sistemlerinin optimizasyon teknikleri ve
algoritmik yenilikler ile de desteklenmesi basarisin1 daha da
giiclendirmektedir. Bu gelismeler, derin 6grenme sistemlerinin hem pratik
hem de teorik alanlarda ne kadar Gnemli bir noktaya sahip oldugunu
gostermektedir. Geoffrey Hinton, Yoshua Bengio ve Yann LeCun yapay
sinir aglar1 ve derin 6grenme iizerine yaptiklari ¢alismalardan dolay1 2018
yilinda Turing Odiilii almislardir (Russell, 2020).
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Uzman Sistemler

Uzman sistemler 1965 yili civarinda gelistirilen ilk yapay zeka temelli bir
alandir (Sekil 10). Uzman sistemler, bilgi birikim ve deneyimleri bir
bilgisayara girildiginde uzmanlarin sahip oldugu ayni problem ¢ézme
becerilerini saglamak iizere tasarlanmistir. Yani, uzman sistemler, belirli
bir alandaki bir "uzmanm" karar verme siirecini taklit etmek icin
tasarlanmig programlardir denilebilir (Ramkumar ve ark., 2021; Hameed,
2020; Lee ve Lee, 2021; Leaton Gray, 2020).

Sekil 10. Bir uzman sistem temsili (Bu gorsel, 14 Ekim 2024 tarihinde OpenAl
DALL:-E yapay zeka araci kullanilarak iiretilmistir).

Uzman sistemler, bilgisayarlari belirli mesleki gorevleri (kimyasal yap1
ve tibbi teshis vb.) yerine getirmelerinde adeta insanlarin yerini
alabilecek potansiyele sahiptirler (Lee ve Lee, 2021). Uzman sistemler
gercek diinya problemlerini ve sorunlarini ¢ozebilmek igin insan bilgisini
kodlamaktadirlar. Gliniimiizde ise uzman sistemler, ¢evrimici online ders
anlatim platformlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Olyle ki bu

sistem, bu platformlarda bir 6grenci veya 6gretmenin bilgi tabanindaki
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eksikliklerini teshis etme ve bu eksikliklerin giderilmesi i¢in Onerilerde
bulunma konularinda oldukg¢a etkin bir sekilde c¢alismaktadir (Leaton
Gray, 2020; Russell, 2020). Uzman sistemler iizerine yaptiklar1 6nemli
calismalarindan dolayr Ed Feigenbaum ve Raj Reddy Turing Odiilii
almiglardir (Russell, 2020).

Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglari, makine 6grenimi sisteminin bir alt dali olan derin
Ogrenme sisteminin en 6énemli bilesenlerinden biridir. Yapay sinir aglari,
neredeyse hi¢ insan miidahalesine ihtiya¢ duymadan son derece karmasik
ve zor problemleri rahatlikla ¢ozebilecek kapasiteye sahiptir. Yapay sinir
aglari, insan beyninde bulunan biyolojik sinir hiicrelerini (néronlart)
temel alarak, bu sinir hiicrelerinin yapisini ve isleyis mekanizmalarini
modellemeye ¢alismaktadir (Sekil 11).

Sekil 11. Yapay sinir aglar1 temsili (Bu gorsel, 12 Ekim 2024 tarihinde OpenAl
DALL-E yapay zeka araci kullanilarak tiretilmistir).

Bu sistemin en temel prensibi, ¢ok sayida yapay ndronun bir araya

gelerek karmasik bir bilgi islem silireci meydana getirmesidir. Aym

biyolojik sinir aglarindaki gibi, bu yapilar da adaptasyon ve O0grenme
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yeteneklerine sahiptir. Oyle ki, bu yapilar topladiklar1 verilerden
edindikleri bilgileri stirekli bir sekilde gelistirerek daha dogru ve etkili
sonuglar elde edebilmektedirler (Ramkumar ve ark., 2021; Hameed,
2020; Lee ve Lee, 2021; Leaton Gray, 2020).

Diger taraftan, yapay sinir aglarinin yap1 olarak birden fazla katman
icermeleri sayesinde yapay sinir aglart derin 6grenmenin temelini
olusturmaktadir. Bu katmanlar, girdi verilerini isleyen ve ayrica bu
verilerden anlamli sonuclar ortaya c¢ikarmaya calisan ¢ok sayida
nérondan meydana gelir. Bu katmanlar igerisinde bazi ara katmanlar
“gizli katmanlar” olarak adlandirilir. Ozellikle, gizli katmanlar, agin elde
edilen verilerdeki karmasik oOriintiileri tanimasina ve soyut bilgileri
ogrenebilmesine olanak tanimaktadir. Tiim bu siire¢, biyolojik ndronlarin
arasinda bulunan sinaptik baglantilara benzer sekilde, her bir yapay
néronun diger noronlarla olan baglantisi iizerinden gerceklesmektedir.
Sonug olarak, yapay sinir aglari, goriintii tanima, dogal dil isleme, ses
analizi vb. gibi birgok alanda {istiin performans gostererek, insan
zekasmmin  Otesinde problem ¢dzme yetenegine ulasabilmektedir
(Ramkumar ve ark., 2021; Hameed, 2020; Lee ve Lee, 2021; Leaton
Gray, 2020).

Destek Vektor Makineleri

Destek Vektor Makineleri, makine 6grenimi sistemlerinin en koklii ve en
stk kullanilan yontemlerindendir. Destek vektdr makineleri, 6zellikle
siniflandirma ve regresyon gibi denetimli 6grenme problemlerinde ¢ok
etkili sonuglar veren bir algoritma ¢esididir. Destek vektér makineleri,
yontem olarak verileri iki farkli sinifa bolmek i¢in ideal bir hiperdiizlem
bulmaya c¢aligmaktadir. Bagka bir deyisle, bu yontem, veriler arasinda
bulunan farklar1 en iyi sekilde gosteren bir sinir ¢izgisi belirleyerek
smiflar arasinda bulunan farki miimkiin olabildigince daha net hale
getirmeyi amaglamaktadir. Bu yontem, 6zellikle ¢cok karmasik ve biiyiik
veri kiimelerinde bile verdigi sonuclarin yiiksek dogruluklarda olmasi
nedeniyle, artik pek ¢ok uygulama alaninda yogun bir sekilde tercih
edilmektedir (Ramkumar ve ark., 2021; Hameed, 2020; Lee ve Lee,
2021; Nunes Rodrigues ve ark., 2020).
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Sanal Gergeklik

Sanal Gergeklik, kullanicilarin dijital, sanal diinyalara adim atmasin
saglayan, gerceklikten ¢ikarak yapay diinyalar1 deneyimlemelerine imkan
tantyan ¢ok gelismis bir bilgisayar simiilasyon teknolojisidir (Sekil 12).
Sanal gerceklikte kullanicilar sadece izleyici degil, ayn1 zamanda birer
etkilesimde bulunan katilimci niteligindedir. Bu 0dzelligiyle sanal
gerceklik, kullanicilarina gercek diinyadan tamamen farkli, dijital bir
sekilde inga edilmis yapay bir diinyada varolma hissi yaratmaktadir. Sanal
gerceklik, bu deneyimi sunarken yapay zeka, bilgisayar grafikleri,
multimedya uygulamalari, dinamik internet baglantilar1 ve insan-makine
arayiizli teknolojisi gibi en son bilgi teknolojilerini bir araya getirerek,

gerekli entegrasyonlari saglayarak kullanmaktadir. Bu entegrasyon
sayesinde, sanal diinyanin tiim detaylar1 gercek zamanli olarak
kullanicinin tepkilerine uyum saglayabilmektedir ve bdylece sanal
gerceklik deneyimi daha etkileyici ve sitiriikleyici hale gelmektedir (Lee
ve Lee, 2021).

Sekil 12. Sanal Gergeklik (Bu gorsel, 02 Ekim 2024 tarihinde OpenAl DALL-E
yapay zeka araci kullanilarak iiretilmistir).

Yapay Zekanin Sinirlar

Filozof John Searle, 1980 yilinda yapay zeka kavramim iki ayr
kategoriye ayirarak 6nemli bir tartismay1 baslatmis oldu. Bu iki kategori
giiclii yapay zeka ve zayif yapay zeka olarak kategorize edilmistir. Zayif
yapay zekada, makineler zekiymis gibi davranabilmekte iken, giiclii

23



yapay zekada, makinelerin sadece diisiinmeyi simiile etmekle yetinmeyip,
bilingli bir sekilde diisiinebildikleri iddia edilmektedir. Zamanla, giiclii
yapay zeka daha da geliserek "insan seviyesinde yapay zeka" ya da
"genel yapay zeka" olarak anilmaya baslamistir. Bu terimler ise, zor ve
karmagik sorular insan kadar yetkin bir sekilde ¢ozebilen programlara
atif yapmaktadir (Russell, 2020).

Zayif yapay zekay1 elestirenler, gecmiste makinelerin insanlar gibi zeki
davranig sergileyemeyecegini, bunun miimkiin olamayacagini savunmus
olsalar da, bu diislince yapisi teknolojinin gelismesiyle birlikte zamanla
degisim gostermistir.Oyle ki, Simon Newcomb 1903 yilinda Wright
kardeslerin uguslarindan hemen once "hava ugusu, insanoglunun asla bag
edemeyecegi bir sorundur" seklinde bir goriis dile getirmis ve bu
gorilistini savunmugtur (Sekil 13). Fakat Newcomb’un bu dar goriislii
yorumu ve elestirileri de giinlimiiz ileri teknolojik diinyasinda artik
gecerliligini yitirmistir (Russell, 2020).

Sekil 13. 1903 yili Simon Newcomb ve Wright kardeslerin temsili (Bu gorsel, 14
Ekim 2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak
iretilmistir).
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Giliniimiizde yapay zeka teknolojilerinin biiylik bir hizla ilerlemesi, bu
teknolojinin smirlarinin tahmin edildiginden ¢ok daha genis oldugunu
ortaya koymaktadir. Fakat, yine de bu gelismeler yapay zeka
teknolojisinin sinirsiz basarilar elde edeceginin kaniti degildir. Yani yapay
zeka teknolojileri i¢in sirsiz kapasitesi ve gilicii vardir diyemeyiz
(Russell, 2020).

Yapay zekanin ilk tanimin1 yapan kisi olan Alan Turing, ayn1 zamanda bu
yapay zeka teknolojisinin sinirlarinin ne oldugu konusunu ilk dile getiren
kisilerden biridir. Alan Turing'in 1950 yilindaki 6ngdriileri, sonradan
gelistirilen ve bugiin halad tartismasi devam eden pek cok elestiriyi
kapsamaktadir. Yapay zeka teknolojisinin sinirlarinin ne oldugu, hem etik
hem de teknolojik a¢idan hala giiniimiizde arastirma konusu olmaya
devam etmektedir (Russell, 2020).

Yapay Zekanin Olgiilmesi

Alan Turing, 1950 yilinda "Hesaplama Makineleri ve Zeka" baslikl1 {inlii
makalesini yayimlamistir. Yayimlanan bu makalede Alan Turing,
makinelerin insanlar gibi diisiiniip diisiinemedigini sorgulamaktan ziyade,
makinelerin belirli bir davranis testini gecip gecemeyeceginin sorulmasi
gerektigini savunmustur. Bu test, onceki bolimlerde de anlatilan "Turing
Testi" olarak bilinmektedir. Bu testin temel mantig1, bir dijital programin
sorgulayiciyla bes dakika boyunca yazili mesajlar araciligiyla bir sohbet
gergeklestirmesi ve daha sonra sorgulayicinin karsisinda insanin mi1 yoksa
bir bilgisayar programinin mi konustugunun tahmin edilmesidir. Turing
testinde eger program, sorgulayicinin %30’unu kandirmay1 basarabilirse
testi gegmektedir. Alan Turing'e gore 6nemli olan husus, bu testin teknik
ayrintilarindan ziyade, zekayi salt felsefi spekiilasyonlarla degil, acik uglu
davranislar {izerinden performansla 6lgme diisiincesidir (Russell, 2020).

Alan Turing, 2000 yilina kadar depolama kapasitesi bir milyar iiniteye
ulasan bilgisayarlarin Turing testini gegebilecegini 6ngdrmistiir. Fakat
2000 y1linin tizerinden epey bir zaman ge¢mis olsa da bu konuda hala net
bir fikir birligi bulunmamaktadir. Oysa ki, bu teste tabi olan bircok kisi
bilgisayarla sohbet ettiginin farkina varamadan, bir insanla sohbet
ettiklerini sanarak kandirlmistir. ELIZA programi, NATACHATA ve
MGONZ gibi yapay zeka destekli internet sohbet robotlar1 (Sekil 14),
defalarca kullanicilarimi  yaniltmistir.  Hatta CYBERLOVER olarak
adlandirilan sohbet robotu, kisisel bilgilerin agiga ¢ikarilmasina yol actig1
25



icin hukuki sikintilar ortaya cikarmistir. 2014 yilinda ise, FEugene

Goostman adindaki yapay zeka destekli bir sohbet robotu, egitimsiz
amator jlrilerin %33'linii kandirabilmistir ve bu sayede de Turing testinde
basarili olmustur. Oyle ki, Eugene Goostman sohbet robotu, kendisini
Ingilizce’yi biraz bilen Ukraynali bir ¢ocuk olarak tanitarak dilbilgisinde
yaptig1 hatalarin {izerini kapatmay1 basarmistir (Russell, 2020).

Sekil 14. Yapay zeka destekli sohbet robotlarinin temsili (Bu gorsel, 14 Ekim
2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak tiretilmistir).

Bir yarisma ortami havasina doniisen Turing testine duyulan toplumsal
ilginin artmasi ise daha gelismis yapay zeka destekli sohbet robotlarinin
ortaya ¢ikmasma yol agmistir. Bu yapay zeka destekli programlarin
¢ogunda, insan seviyesinde performanslara ulagilmistir ve hatta bazilart
insan performansini da asmistir. Fakat bu programlarda nihai amag,
jurileri yaniltmak degil, yapay zeka teknolojilerinin temel bilimsel ve
teknolojik altyapisim daha da gelistirerek toplum icin faydali araclar
sunmaktir (Russell, 2020).
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1.2. Dijital Doniisiim ve Yapay Zekanin Sosyal Hayata
EtKisi

Bundan 20 yil oncesine kadar teknoloji insanlara ¢ok sinirlt imkéanlar
sunabilmekteydi. Son 20 yilda, teknoloji inamilmaz bir hizda gelisim
gosterdi ve hem teknolojinin sundugu firsatlar hem de bilisim
teknolojileri, kiiresel olarak vazgecilemez bir toplumsal unsur haline
gelmistir.  Sanayi devrimlerinden bu yana, teknolojik ilerlemeler
ekonomik, toplumsal, kiiltiirel ve siyasi yapilar1 koklii bir sekilde
degistirmistir. Oyle ki, I Sanayi devrimi, mekanik basit dokuma
tezgahlan ile baslamis, /1. Sanayi devriminde elektrik ve petrol etkili
olmus ve bu cer¢evede genislemis, /Il. Sanayi devriminde otomasyon ve
sayisallasma ile ilerlenmis ve [V, Sanayi devrimi ise iretim
teknolojilerinin, c¢agdas otomasyon sistemlerinin ve ayrica veri
aligveriglerinin kapsandigr bir donemdir. Bu siirecte, siber fiziksel
sistemler ve dijital doniisiim, endiistri modellerini yeniden dizayn etmeye
baslamistir (Ersdéz ve Ozmen, 2020; Baloglu, 2023; Ersoz ve Gokmen,
2023).

Dijital doniisiim ve yapay zekanin her ikisinin de toplumu, dolayisiyla
sosyal hayatimizi olumlu veya olumsuz bir sekilde etkiledigi, kaginilmaz
bir gercektir. Giiniimiiz insanlari, entelektiiel bir ¢agda yasamaktayken,
dijital doniisiim ve yapay zeka teknolojilerinin toplumsal yap1 {izerindeki
derin etkileri de giderek artmaktadir. Yapay zeka teknolojisi, hizla
geliserek insanlarin yasamlarma giinde birkag kez dokunur duruma
gelmisti.  Bu  teknoloji, hem insanlarin  giinlikk  yasamlarini
kolaylastirmakta hem de toplumun geneline hitap eden ¢oziimler de
sunmaktadir (Reese, 2020; Zhang ve Zhu, 2022; Isler ve Kilig, 2021).
Artik insanlarin giinlik yasamlarina dair ¢ogu faaliyet ve aktiviteler
dijital mecralarda gergeklesmeye baglamigtir. Dolayisiyla, giinliik
yasamda ayni anda pek c¢ok isin rahat bir sekilde halledilmesi ve
¢oziilmesi bu teknolojilerin popiilerligini daha da artirmistir (Baloglu,
2023). Oyle ki, yiiz tanima sistemleri, makine 6grenimi, akilli arama
motorlari, soforsiiz otonom araglar ve parmak izi analizi gibi baz
teknolojiler, insanlarin is ve sosyal hayatlarim1 daha konforlu hale
getirmektedir. Bu teknolojilerin, gilinlik hayatimizin vazgegilmez bir
pargasi oldugunun ¢ogu zaman farkina bile varilamamaktadir. Bu yiizden,
"zeka" ve '"yapay" terimleri ilizerine yapilan yogun elestiriler, bu
teknolojinin toplumsal anlamda ¢ok genis bir yelpazeye hitap ettigini
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gostermektedir. Bu bdliimde, bu iki olgunun topluma, sosyal ve
ekonomik hayata ve dolayisiyla da bireylere olan etkilerini ele alacagiz
(Reese, 2020; Zhang ve Zhu, 2022; Isler ve Kilig, 2021).

Yapay zeka teknolojisi insanlarin teorik bir perspektiften karar alma
analizlerinde yardimci olabilmektedir. Oyle ki, yapay zeka teknolojisinin
bir alt kolu olan makine 6grenimi sistemi, insanlarin bu tlirden bir karar
alma durumlarinda gerekli analizleri saglayabilmektedir (Zhang ve ark.,
2022). Dijital ¢ag olarak adlandirilan giiniimiizde yapay zeka
teknolojilerinin bir hakimiyeti s6z konusudur. Bu teknoloji, zaman ve
mekan kavramimi ortadan kaldirmistir. Yapay zeka teknolojileri, farkl
uygulama ve cihazlar vasitasiyla hemen hemen her platformda hizmet
verebilmektedir. Yapay zeka teknolojisi, ses ve yliz tanima sistemleri,
akilli ev aletleri, bulut bilisim, robotlar, otonom siiriiciisiiz arabalar,
sensorler, kisisel asistanlar, havacilik sektorii ve artirillmis gergeklik gibi
devasa teknolojik gelismelerin onilinii agmis ve kiiresellesen diinyay1
oldukca farkli bir doniisiimiin esigine getirmistir. Yapay zeka destekli
uygulamalarinin gelisimi heniiz yenidir ancak, yapay zeka destegi pek
cok alanda yeni iirlinlerin gelismesi ve iiretilmesine olanak tanimistir. Bu
durum bize gelecek yillarda bir insanin zeka standartlarina ulasabilecek
makine ya da bilgisayarlarin gelistirilebileceginin 6nemli bir kanitidir.
Toplumda dijitallesmenin yayginlasmasi ve bilisim teknolojilerinin bir
itici gili¢ olarak kullanilmasi, toplumda yeni is modellerinin ortaya
ctkmasim saglamistir. Oyle ki, is hayatinda ¢ok genis bir degisim
meydana gelmis ve g¢esitli meslek gruplarinin bilgi ve becerileri
donistiiriilmiistiir. Bu doniisiim, bedensel, zihinsel ve psikolojik etkilere
sahip olup, toplumsal yasamin ve i yapma bi¢imlerinin koklii bir degisim
yasamasina sebep olmustur (Wei ve ark., 2021; Ers6z ve Ozmen, 2020;
Isler ve Kilig, 2021; Sadiku ve ark., 2021). Dijitallesme ve yapay zeka
teknolojileri hayatin hemen hemen her safthasina miidahale etmektedir ve
ozellikle de yapay zeka teknolojileri daha fazla sektdrde kullanilmaktadir
(Ersdz ve Ozmen, 2020; Zhang ve Zhu, 2022; Isler ve Kilig, 2021; Sadiku
ve ark, 2021). Oyle ki, c¢agdas yonetim metotlarimn &nemli
faktorlerinden biri olan yapay zeka ve dijital doniisiim teknolojileri bugiin
sadece endiistride degil, tip, insaat, saglik, madencilik, gida, enerji, tarim,
kimya ve yazilim gelistirme vb. gibi ¢esitli sektorlerin doniistimiinde
onemli bir rol iistlenmistir (Erséz ve Gékmen, 2023; Isler ve Kilig, 2021;
Sadiku ve ark., 2021; Arslan, 2020). Bu nedenle, yapay zeka teknolojileri
ticari hizmet kalitesini artirmanin, anlamda maliyetleri diisiirmenin, ig
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birligini ve {tretkenligi gelistirmenin bir yolu olarak goriilmektedir
(Zhang ve ark., 2022).

Hayatimizin neredeyse her alaninda kullandigimiz bu yapay zeka destekli
teknolojiler, ayn1 zamanda sosyal hayatimizin yap1 taslarindan biri olan
egitim sektoriinde de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ve egitim-
ogretimde 6nemli ve belirleyici bir rol oynamaktadir (Lee ve Lee, 2021;
Baloglu, 2023). Egitimde kullanilan gesitli yapay zeka uygulamalarina
bakilacak olursa; O6rnegin, 6grenmeyi kolaylastirmak amaciyla yapay
zeka teknolojilerini kullanan popiiler alanlar arasinda miihendislik
egitimi, STEM egitimi, dil egitimi, matematik egitimi, cerrahi egitimi,
robotik egitimi, bilgisayar bilimi egitimi, tip egitimi, fen egitimi ve miizik
egitimi yer almaktadir (Sadiku ve ark., 2021; Arslan, 2020). Yapilan
calismalarda, egitimde yapay zeka teknolojilerinin kullaniminin
cocuklarin ve genglerin yasam tarzlar {izerinde derin bir etkisi oldugu
savunulmaktadir (Leaton Gray, 2020). Yapay zeka giinden giine
gelistikce, egitimdeki uygulamalar1 da artmaktadir (Lee ve Lee, 2021).

Yapay zeka teknolojileri egitimde yetenegi belirleme ve secme
islemlerinde ¢ok biiyiik katki saglamaktadir. Ayrica, egitim-6gretimde
yapay zekanm bir alt kolu olan sanal gergeklik yontemi kullanilarak
ogrencilerin egitimin icerigini daha iyi anlayabilmeleri saglanmaktadir.
Bu teknolojilerin egitim ve Ogretim lizerindeki etkisi biiyiik olglide
medya, teknolojik  dijital araglar ve ortamlar aracilifiyla
gerceklestirilmektedir. (Zhang ve ark., 2022; Arslan, 2020; Yang ve ark.,
2020; Lee ve Lee, 2021; Gaobin ve ark., 2021).

Diger taraftan, egitim alani, yapay =zeka teknolojilerinin biiyiik
degisiklikler ve yenilikler yapmaya hazir oldugu bir alandir. Egitimde
yapay zeka teknolojileri, 30 yildan daha fazla bir siiredir bilimsel
aragtirmalarin odagi haline gelmistir. Yapilan bilimsel c¢aligmalarda,
egitimde yapay zeka desteginin akademik basar1 iizerinde oldukca
gelistirici etkisinin oldugu savunulmaktadir. Oyle ki, egitimde yapay zeka
destegi daha iyi bir simif ydnetimi saglayarak kisilestirilmis Ogretim
imkan1 sunmaktadir. Yapay zeka teknolojileri ile, ders ve personel
programlari, tesis giivenligi ve yonetimi, siber giivenlik ve sinav yonetimi
vb. sistemlere destek verilmesi ve bu faktorlerin yapay zeka ile daha da
gelistirilmesi sayesinde egitim-O0gretim de desteklenmis olmaktadir
(Zhang ve ark., 2022; Arslan, 2020; Yang ve ark., 2020; Lee ve Lee,
2021; Gaobin ve ark., 2021).
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Yapay zeka Ogretmenlerin ders miifredatlarini, kisisellestirilmis 6gretim
iceriklerini dikkatlice hazirlamalarina, 6grenciye gore bireysellestirilmis
danigsmanlik  yapilabilmesine ve dogru ve verimli Ogretimi
gergeklestirmelerine yardimcr olmaktadir (Yang ve ark., 2020; Lee ve
Lee, 2021; Gaobin ve ark., 2021). Yapay zeka isbirlik¢i 6grenme i¢in
akilli destek saglarken, egitimde de kayda deger bir sekilde zamandan
tasarruf saglayabilmektedir (Isler ve Kilig, 2021; Sadiku ve ark., 2021;
Arslan, 2020).

Egitimde yapay zeka ile 6grencilere siirekli ve anlik olarak degerlendirme
ve geribildirim saglanmaktadir. Bu sayede Ogrenciler, yapay zeka ve
sanal gergeklik ile siiriikleyici ortamlar elde ederek son derece etkilesimli
ve {li¢ boyutlu sanal diinyalar olusturabilirler. Bu teknolojiler 6grencilerin
ders materyalleri ile etkilesime gecmelerini tesvik etmektedir (isler ve
Kilig, 2021; Sadiku ve ark., 2021; Arslan, 2020). Diger taraftan yapay
zeka ve dijital teknolojilerin egitimde ve diger sosyal alanlarda
kullanilmasinda énemli goriilen bazi1 endiseler de bulunmaktadir. Oyle ki,
bu dijital doniisiim ve yapay zeka teknolojileri, bireylerin hayatlarini
kolaylastirirken, ayni zamanda bu bireyleri teknolojiye bagimli hale
getirmistir (Erséz ve Ozmen, 2020). Bu yiizden yapay zeka teknolojileri
21. yiizyilin en onemli kiiresel sorunlarindan biridir (Sadiku ve ark.,
2021). Ornegin, spor alaninda gériilen bir dijitallesme tiirii olan ve bir
spor dali olup olmadig tartisma konusu olan “elektronik spor (e-spor)”
uygulamast gen¢ ve c¢ocuklarin daha aktif yasamasina katkida
bulunurken, ayni zamanda bu bireylerin giinliilk uygulamalar1 gereken
fiziksel hareketlilik diizeylerini minimuma indiren bir alana daha
yonelmelerine sebep olmaktadir (Erséz ve Gokmen, 2023). Bu yiizden,
yapay zeka teknolojilerinin olanaklar1 olduk¢a heyecan verici olsa da,
yapay zekanin egitimdeki yeteneklerinin simirli olmasi ve ebeveynlerin bu
teknolojilere duyulan giiven konusunda tedirginlik yasayarak daha
temkinli davranmasi vb. gibi bir dizi zorluk gesitli egitim kurumlarinda
yapay zeka teknolojilerinin tam olarak gerceklestirilmesinin Oniine
geemektedir. (Sadiku ve ark., 2021; Arslan, 2020).
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2. Spor Bilimlerinde Dijital Doniisiim

Gilinlimiizde fiziksel aktivite ve spor, insanlarin yasamlarinin vazgecilmez
bir parcasi haline gelmis ve kiiresel olarak toplumlarin kiiltiirel
dinamiklerinde 6nemli bir yer edinmistir. Spor, yalnizca fiziksel bir
aktivite olmanin diginda, bireylerin sosyal ve psikolojik gelisimlerine de
biiyiik katki saglamaktadir. Modern ve teknolojiye hakim olan toplumlar,
spor yapmanin insan mutlulugu tizerindeki gelistirici etkilerini daha iyi
kavrayarak, bu alana olan ilgi ve ¢aligmalarin1 artirmaktadir (Liu ve ark.,
2021a).

Spor yapmak, insanlara fiziksel saglik, sosyal etkilesim ve &zgiiven
saglarken, sportif etkinliklerin izlenmesi de benzer bir mutluluk ve
motivasyon kaynagi olusturmaktadir. Insanlarm bu mutluluk ve
motivasyona sahip olabilmeleri igin teknolojik gelismeleri ve dijital
diinyay1 yakindan takip etmeleri gerekmektedir. Zaten giiniimiizde
insanlarda artan bir ilgi ile miisabakalar1 izlemek ve spor gelismelerinden
haberdar olmak i¢in yogun bir sekilde dijital platformlara
yonelmektedirler. Oyle ki, hem televizyon ve internet hem de sosyal
medya, bireylerin sportif faaliyetler ile etkilesim bigimlerini
donistiirmiis, sporun ve sporcunun daha genis kitlelere ulasabilmesini
saglamistir. Spor bilimlerinde yasanan dijital doniisiim, spor endiistrisinde
veri toplama, toplanan verileri analiz yapma ve sportif yoOnetim
siireclerine yenilikgi ¢Oziimler sunarak kokli degisikliklere yol
acmaktadir. Spor alaninda yaganan bu ileri teknolojik gelismeler, spor
yonetimi alaninda yeni stratejilerin gelistirilmesine ve gelistirilen
teknolojilerin ise uygulamaya konmasina olanak tanimaktadir (Chmait ve
Westerbeek, 2021; Zhong, 2022; Zhao ve ark., 2021; Ermakov ve ark.,
2022).

Spor teknolojileri, sportif faaliyetlerle ilgili insan ¢ikarlarina ve
hedeflerine ulagmak icin gelistirilmis insan yapimi araglardir ve bu
teknolojiler sportif aktivitelerde bir¢ok islev gormektedir (Loland, 2020).
Spor bilimlerinde yasanan dijitallesmenin spor ydnetiminde yarattig
etkiler 6nemli ve ¢ok yonliidiir. Ornegin, dijital insan kaynaklart
yoOnetimi, organizasyonel olarak verimliligi artirirken, veri analitigi ise
sporcu performansi Olgiimlerinde ve stratejik planlamada 6nemli bir rol
ustlenmektedir. Dijital donilisiimiin ileri seviyelere tasidigi taraftar
etkilesimi, dijital platformlar iizerinden artirilarak, takimlarin, sporcularin

ve organizasyonlarin fanatik kitleleriyle daha giiclii baglar kurmasina
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olanak tanimaktadir. Giliniimiizde spor bilimleri camiasinda etki yaratan
e-spor faaliyetleri, yeni bir spor dali olarak dijital doniisiimiin etkisini
gbzler Oniline sererken, sanal ve artirllmis gerceklik uygulamalar1 ve
biletleme sistemleri gibi yenilikler de spor deneyiminin zenginlesmesini
saglamistir (Kittikumpanat, 2021; Ers6z ve Gokmen, 2023; Atasoy ve
ark., 2021; Rigamonti, 2020).

Spor sektoriinde gelistirilen yapay zeka teknolojileri, spor yonetiminde
devrim niteliginde bir etki yaratmaktadir. Oyle ki, spor yoneticileri, bu
geligtirilen yapay zeka destekli sistemler sayesinde daha dogru ve
ongoriisii yliksek kararlar alabilmekte ve bu sayede ise sporda
organizasyonel silireglerini daha etkin ve verimli bir sekilde
yonetebilmektedirler. Benzer sekilde, yapay zeka destekli uygulama ve
sistemler, spor faaliyetlerinde hassas ve giivenilir mag¢ analizlerinin
yapilmasima olanak tanimakta ve bu sayede de sportif performansin
gelistirilmesi konusunda da O©nemli avantajlar saglamaktadir. Bu
baglamda, spor yoneticileri, kiiresel capta gelistirilen yapay zeka
teknolojilerini kullanarak daha iyi ve giivenilir kararlar verebilmektedirler
(Kittikumpanat, 2021; Erséz ve Gokmen, 2023; Atasoy ve ark., 2021;
Rigamonti, 2020).

Spor bilimlerinde teknoloji bulutlarimin etkili olmasi, yeni spor dallarinin
da ortaya ¢ikmasimi saglamistir. Ozellikle e-spor, spor bilimlerinde dijital
doniigiimiin en belirgin orneklerinden birisidir. E-spor, bilgisayar ile
oynanan spor igerikli video oyunlar1 olarak tanimlanmaktadir. E-spor,
spor igerikli bu dijital oyunlarin sundugu yeni medya &zellikleri
sayesinde insanlarin birbirleriyle kolay ve etkili bir sekilde etkilesimde
bulunmalarina olanak tamimaktadir. Dolayisiyla e-spor, ozellikle geng
nesil arasinda hizli bir sekilde popiilerlik kazanmistir ve bu durum,
giiniimiiz dijital ¢aginin spor algisimi ve tiiketim bigimlerini de koklii bir
sekilde degistirmistir (Akgdl, 2019).

Dijitallesmenin spor bilimlerinde yayginlagsmasi sayesinde derin 6grenme
ve makine 0grenimi teknolojileri gibi yapay zeka alt dallarinin sahalara
ve oyunlara entegrasyonu da hiz kazanmgtir. Oyle ki, makine 6grenimi
sistemleri, spor analitifinde biiylik veri kiimelerinin analiz edilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Makine Ogrenimi teknikleri, duyusal ve
bilgisayarli goriis verileri gibi ¢cok karmagik verilerle ¢alisarak, gergek
zamanli analiz ve tahmin siireclerinde c¢ok basarili sonuglar elde
edilmesini saglamakta ve antrenman bilimlerinde yogun bir sekilde
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kullanilmaktadir. Makine 6grenimi sistemleri, veri odakli karar alma
stireglerinde giderek daha fazla tercih edilmektedir ve bu teknikler, atletik
performansin analizinde ve gelistirilmesinde etkinligini gostermektedir.
Ozellikle sporcularin atletik performanslarini artirmaya yonelik dogru ve
etkili stratejilerin gelistirilmesi, bu alanda makine dgrenimi tekniklerinin
uygulanmasiyla miimkiin hale gelmistir (Ghosh ve ark., 2023).

Diger taraftan yapay zekanin diger bir alt kolu olan derin 6grenme
sistemleri de, spor analitigi gibi alanlarda c¢cok biiyiik katkilar
sunmaktadir. Oyle ki, bu sistemler, biiyiik veri setlerinden otomatik
olarak 6grenme islemi gergeklestirerek, karmasik problemleri kolay ve
dogru bir sekilde ¢dzme yetenegine sahip olmaktadir. Ozellikle
sporcularda atletik performans analizi, sporcu sagligi izleme ve mag
stratejileri gelistirme gibi alanlarda derin 6grenme sistemleri, spor
bilimleri camiasimin 6énemli ve vazgegilemez araglar1 haline gelmistir. Bu
nedenle, dijital doniigiim sistemlerinin spor bilimleri ve yOnetimi
tizerindeki etkisi, gelecekteki gelismelerin  de habercisi olma
niteligindedir (Ghosh ve ark., 2023).

Sonu¢ olarak, dijital doniisiim, spor diinyasinda devrim niteliginde
degisikliklere yol agmis ve daha ileri degisikliklere de yol agacaktir.
Dijital doniisiim sistemleri, spor yoneticileri, antrenorler, kondisyonerler,
spor hekimligi ve sporcular igin, yani spor bilimleri camiasinin geneli igin
yeni firsatlar sunmaktadir. Spor bilimlerinde bu dijital doniigiim, yalnizca
mevcut, klasik yapilarin giliclenmesini saglamakla kalmayip, aym
zamanda sporun gelecegini de sekillendirecek bir yol haritasi
olusturmaktadir. Spor endiistrisinin bu yeni donemde nasil evrilecegi ve
dijital teknolojilerin hangi alanlarda daha fazla kullanilacagi, spor
bilimleri agisindan biiyiik bir merak konusu olmaya devam etmektedir.

2.1. Spor Bilimlerinde Dijital Teknolojilerin Kullanimi

Giiniimiizde dijital teknolojilerin hizli gelisimi, spor bilimlerinde de
onemli bir doniislim siirecinin aglamasimi beraberinde getirmistir.
Modern, geligsmis toplumlar, ileri teknolojiyi benimseyerek, bu gelisim ve
yenilikleri giinliik hayatlarinin 6nemli bir pargasi haline getirmistir. Bu
durum, spor bilimleri alaninda devrim niteliginde yeniliklerin ortaya
ctkmasini  saglamaktadir. Ozellikle akilli saatler, GPS teknolojileri,
giyilebilir cihazlar ve biyomekanik sensorler gibi teknolojik yenilikler,
sporcularmn atletik performanslarini ve saglik durumlarimi daha ayrintih
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bir sekilde izleme ve analiz etme imkani sunmaktadir (Sekil 15). Bu
teknolojiler, sporcularin antrenman programlarinin optimize etdilmesi ve
geligimlerinin takip edilmesine olanak tanimaktadir (Atasoy ve ark.,
2021; Liu ve ark., 2021a).

Geleneksel klasik sporcu degerlendirme ve izleme sistemlerinin
siirliliklari, spor bilimlerinde yapay zeka teknolojilerinin kullanilmasin
gerekli hale getiren bir diger O6nemli sebeptir. Ciiniik, geleneksel
yontemler, cogunlukla antrendrlerin deneyimlerine ve goézlemlerine
dayanmaktadir. Bu durum ise bazi dezavantajli durumlar1 da beraberinde
getirmektedir. Oyle ki, antrendrlerin karar verme siiregleri her zaman
dogru ve giivenilir olmayabilmektedir. Klasik yontemlerde karar alma
stireci ¢cogu zaman antrendriin deneyim ve sezgilerine dayanmakta ve en
Onemlisi bilimsel verilerle desteklenmemektedir. Bu durum ise,
sporcularmn  antrenman verimliliginin takip ve analiz edilmesini
giiclestirmekte ve sporcular i¢in hedeflenen sonuclarin elde edilmesinde
bazi belirsizlikler olusturmaktadir (Liu ve ark., 2021a).

Sekil 15. Spor bilimlerinde kullanilan akillt saatler, GPS teknolojileri, giyilebilir
cihazlar ve biyomekanik sensorlerin temsili (Bu gorsel, 23 Ekim 2024 tarihinde
OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak {iretilmistir).
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Klasik yontemlerin bu dezavantajli durumlari karsisinda yapay zeka ve
veri analitigi gibi ileri teknolojiler, spor bilimleri alaninda daha giivenilir
ve nesnel degerlendirme yontemleri sunarak, sporcularin performans ve
hareket potansiyellerini maksimum seviyeye ¢ikarmak i¢in oldukca kritik
bir rol oynamaktadir. Oyle ki, bu teknolojiler antrendrlerin karar verme
stireclerine 6nemli bir destek saglarken, sporcularin atletik performanslari
iizerine daha dogru ve bilimsel bir temele dayali degerlendirmeler
yapilmasini saglamaktadir. Bu sekilde, sporcularin bireysel ihtiyaclar: ve
gelisim asamalar1 daha etkili bir sekilde yonetilebilir ve dolayisiyla da
atletik performansta belirgin bir gelisme saglanabilir (Liu ve ark., 2021a).

2.2. Spor Endiistrisinde Dijital Déniisiim Ornekleri

Spor endiistrisi, son zamanlarda dijital doniisiim ve yapay zeka
teknolojilerinin genis ¢apl etkilerinden nasibini fazlasiyla almistir. Spor
kuliipleri, organizasyonlar, takimlar ve bireysel sporcular, hem antrenman
protokolii siireclerinde hem de atletik performans analizlerinde dijital
teknolojileri yogun bir sekilde kullanmaya baglamiglardir. Bu doniigiim,
modern toplumda icra edilen sporun neredeyse tiim alanlarinda koklii
degisikliklere yol agmugtir. Ornegin, futbolda oyuncularn hizlari, kosu
mesafeleri ve saha igerisindeki konumlari, gelismis GPS cihazlar
vasitasiyla milimetrik bir dogrulukta takip edilebilmekte ve elde edilen bu
veriler antrendrler tarafindan stratejik kararlar alinirken kullanilmaktadir
(Ers6z ve Gokmen, 2023).

Spor bilimlerinde dijital doniisiim, sadece saha igi atletik performansin
gelistirilmesiyle siirli kalmamakta, ayn1 zamanda seyirci deneyimlerinin
cesitlendirilmesi, daha etkilesimli ve zengin hale getirilmesi, yeni hizmet
ve iriinlerin gelistirilmesi gibi bircok alanda da kendini gdstermektedir.
Teknolojinin sundugu bu yenilikl ve gelismeler, spor bilimleri diinyasini
daha erisilebilir, daha etkili ve daha hizli bir noktaya tasimakta, sporu
kiiresel bir oyun sekline doniistiirmektedir (Erséz ve Gokmen, 2023).

Spor bilimleri diinyasinda dijital doniisiim teknolojilerinin en belirgin
yansimalari, taraftar ve izleyici deneyimi iizerinde yogunlagmustir.
Sahadaki performans analizleri, dinamik bilet fiyatlandirmalari,
taraftarlar icin gelistirilmis mobil uygulamalar, self-servis kiosklari,
dijital skor tahtalari, stadyumlarda wi-fi erisimi ve c¢evrimi¢i spor
yaymecilig1 vb. gibi yenilikler, bu dijital doniigiimiin en carpic1 6rnekleri
arasinda yer almaktadir (Sekil 16) (Erséz ve Gokmen, 2023).
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Sekil 16. Spor bilimlerinde dijital doniisiim 6rneklerinin temsili (Bu gorsel, 23
Ekim 2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka aract kullanilarak
retilmistir).

Spor bilimlerinde yasanan bu teknolojik gelismeler, sportif
organizasyonlarda hem yenilikgi is modelleri ile organizasyonel
stireglerin ¢ok daha verimli yiiriitiilmesine katkida bulunmus hem de daha
yaratici ¢alisma ortamlarinin meydana getirilmesine olanak saglamistir.
Ornegin, c¢ok biiyiik capli bir organizasyon olan UEFA Kadnlar
Sampiyonlar Ligi, dijital teknolojileri hem tamtimlarinda hem de
operasyonel siireglerinde etkin bir bigimde kullanarak kiiresel ¢apta daha
genis bir kitleye ulasabilmekte ve bu sayede organizasyonlarin
yonetimini daha da kolaylagtirmaktadir. Benzer sekilde, Uluslararasi
Futbol Federasyonu (FIFA)nin “Matchday” uygulamasi da oyunculara,
futbol kuliiplerine ve liglere dair en giincel bilgileri anlik bir sekilde
sunarken, Tiirkiye'de faaliyet gosteren pek ¢ok spor federasyonu da
benzer sekilde fikstiirler, canlt mag¢ sonuglart ve sporcu bilgileri saglayan
mobil uygulamalar gelistirmistir. Bu tiir gelisme ve yenilikler, spor
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organizasyonlarinin dijitallesme yolculugunda ¢ok o©nemli adimlar
atabilmesini saglamistir (Erséz ve Gokmen, 2023).

Dijital déniisiim teknolojileri, spor kuliiplerinin ¢alisma bicimlerinde de
devrim niteliginde degisiklikler yaratmistir. Anlik giincellemelerin yani
sira, spor kuliiplerinin kendi resmi web sitelerine yapilan yatirimlar,
dijital pazarlama stratejilerinin gelistirilmesi ve mag¢ sonuglarinin anlik
olarak paylasimi, spor kuliiplerinin iletisim, etkilesim ve faaliyetlerini
daha etkin ve verimli bir duruma getirmistir. Bu silirecte sporcularin
performanslarina ait veriler dijital platformlarda kaydedilmis, spor
tesislerinde iicretsiz bir sekilde sunulan wi-fi hizmeti saglanmis ve
antrenman programlar1 dijital uygulamalar vasitasiyla izlenmeye
baglanmisti. Bu dijital doniisiim siireci, spor kuliiplerinin kayit
islemlerinden baglayarak, ailelerin ¢ocuklarinin sportif yeteneklerini anlik
olarak takip edebilmesine kadar pek ¢ok alanda verimliligi artirmis ve
spor bilimlerinin dinamiklerini yeniden sekillendirmistir. Bunun yani sira,
sanal spor faaliyetleri de dijital doniisiimiin 6nemli bir pargasi olarak 6ne
¢ikmis ve spor diinyasinda yeni bir trendin Oniinii agmistir (Erséz ve
Gokmen, 2023).

Dijital doniigiim teknolojilerinin spor endiistrisi iizerindeki bu biiylik
etkileri, gelecekte de artarak devam edecegi tartismasizdir. Hem
teknolojinin daha ileri diizeylerde gelismesi hem de spor endiistrisinin
dijitallesme siirecine ¢ok hizli bir sekilde adapte olmasi, sporun her
alaninda yenilik¢i ¢oziimler olusturmaya devam edecek ve bu siireg,
seyirciler, sporcular ve spor endiistrisinin tiim dig paydaslari i¢in daha
zengin deneyimler sunmaya devam edecektir.
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3. Spor Bilimlerinde Yapay Zeka

Glinlimiiziin gelismis ve modern toplumlarinda yapay zeka teknolojileri,
bireylerin giinliik yasamlarinin neredeyse her alaninda kendini
gostermekte ve giinliik hayat igerisinde giderek daha da biiyiik bir etki
alanlar1 olusturmaktadir. Kiiresel ¢apta bu denli ilgiyle kars1 karsiya kalan
bu dijital devrim, spor endiistrisi ve spor bilimlerini de derinden
etkilemistir. Oyle ki, sporcularin ve antrendrlerin performans gelisimi icin
kullandiklari mobil antrenman asistanlari, beslenme-fitness uygulamalar
ve ayrica diger yapay zeka destekli sistemler antrenman protokolleri,
antrendrler, kondisyoner ve sporcular i¢in vazgecilmez bir hale gelmistir
(Wei ve ark., 2021; Ramkumar ve ark., 2021; Hoeber ve ark., 2015).
Ozellikle voleybol, hentbol, futbol ve basketbol gibi takim sporlarinda
yapay zeka uygulamalart ¢ok yaygm bir sekilde kullanilmaktadir.
[lerleyen teknoloji ile birlikte bilgisayar teknolojileri de hizla gelismekte
ve bu sayede de yapay zeka sistemleri spor diinyasina daha fazla entegre
olmaktadir. Kisacasi, yapay zeka teknolojileri sporu ve sporcuyu hep
daha ileriye tasimaktadir (Zhang ve Li, 2021; Li ve ark., 2021; Wei ve
ark., 2021).

Yapay zeka, spor bilimlerinde sadece bir asistan yada destek araci degil,
ayni zamanda sporu ve onun tiim bilesenlerini doniistiirebilen devrim
niteliginde bir ileri teknolojidir. Ornegin, izleyiciler yapay zeka
teknolojisi sayesinde spor miisabakalarinin en heyecan verici anlarini
anlik ve dogru bir sekilde yakalayabilirken, hakemler ise bu teknoloji
sayesinde kararlarin1 daha adil ve objektif bir sekilde verebilmektedirler.
Bu obektif ve dogru kararlar, hakemler ile sporcular arasindaki
anlagsmazliklari en aza indirmekte ve yapilacak olan diger spor
organizasyonlarinin daha da kapsamli halde organize edileceginin
gostergesi olmaktadir. Boylece yapay zeka teknolojisinin spor bilimlerine
entegrasyonu, spor camiasinda adalet, giiven ve dogrulugu artirirken, aym
zamanda seyirci deneyimlerini de zenginlestirmektedir. Bu cergevede,
spor bilimlerinde yapay zeka teknolojilerinin  uygulanmasinin
aragtirtlmas1 hem spor bilimleri diinyas1 hem de ilgili literatiir igin biiytlik
onem tagimaktadir (Zhang ve Li, 2021; Li ve ark., 2021; Wei ve ark.,
2021).

Spor bilimlerini etkisi altina alan yapay zeka teknolojisi etkisini egitim
alaninda da yogun bir sekilde gostermektedir. Artik okullarda beden

egitimi derslerinde de yapay zeka teknolojisi riizgarlar1 esmektedir.
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Beden egitimi derslerine yapay zeka teknolojilerinin entegre edilmesi,
hem ogretmenler hem de Ogrenciler agisindan biiyiilk avantajlar
saglamaktadir. Geleneksel, klasik beden egitimi derslerinde 6grencilerin
dikkatini ¢ekebilmek ve ders igerigini esnek bir sekilde sunabilmek her
zaman kolay olmamaktadir ve bu konuda ¢ok giicliikler ¢ekildigi de
bilinmektedir. Ancak yapay zeka teknolojisi sayesinde beden egitimi
derslerinin igerigi daha ilgi ¢ekici ve dinamik bir hale getirilebilmekte ve
bu sayede Ogrencilerin motivasyon seviyeleri artmakta, bu durum ise,
egitim-6grenim siireclerini olumlu yonde etkilemektedir (Liu ve ark.,
2021b; Yang ve ark., 2020). Ozellikle yapay zeka ile desteklenen dijital
platformlarda uygulanan uzaktan egitim programlari, beden egitimi
derslerinde egitim materyallerinin daha esnek ve verimli bir sekilde
sunulmasint miimkiin kilmaktadir. Egitim miifredatlarinda artan talepler
ve teknolojinin hizl ilerlemesiyle birlikte, yapay zeka teknolojisi, beden
egitimi derslerinin vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir (Wei ve ark.,
2021; Zhang ve ark., 2022; Jingjie, 2022; Lee ve Lee, 2021).

Yapay zeka teknolojilerinin spor bilimlerinde ve spor endiistrisinde bu
kadar yaygin kullanim alanina sahip olmasinin temel ve O6nemmli
nedenlerinden biri, sporun ve antrenmanlarin artik daha fazla veri odakli
hale gelmesidir. Modern spor bilimleri, Ol¢iilebilirlik ve dogru analiz
iizerine insa edilmistir; antrenman stratejileri, performans verileri ve
oyuncu yetenek secimi gibi pek c¢ok faktdr, yapay zeka teknolojisinin
isleyebilecegi cok biiyiik veriler haline doniismiistiir. Tenis, basketbol,
beyzbol, futbol ve diger pek ¢ok spor dalinda yapay zeka destegi
kullanilarak sporcularin hareketleri analiz edilmekte, olusabilecek
sakatlik riskleri tahmin edilmekte ve hatta oyunlar i¢in stratejiler optimize
edilmektedir. Bu {izden yapay zeka teknolojisi, oyuncularin
performanslarinin en iist diizeye ¢ikarilmasi ve miisabakalarin daha dogru
bir sekilde organize edilebilmesini saglamaktadir (Nadikattu, 2020).

Yapay zeka teknolojisinin biiyiik yenilikler getirdigi diger bir alan ise,
spor medyas1 olmustur. Oyle ki, televizyon yaymlari izleyicilere daha
kisisellestirilmis ve zengin igerikler sunabilmekteyken, giyilebilir
teknolojilerden alinan veriler, spor yorumcularinin daha derinlemesine
analizler sunmalarin1 ve antrendrlerin daha dogru kararlar alabilmelerini
saglamaktadir. Ayrica bu teknolojinin sundugu veri analitigi sayesinde
izleyiciler, mag¢ aninda oyuncularin performansini ger¢ek zamanl olarak
takip edebilir, stratejilerinde yaptiklar1 degisikliklerini aninda gorebilir ve
izledikleri oyun hakkinda daha fazla bilgiye sahip olabilirler. Bu durum,
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sadece izleyici deneyimini gelistirmekle kalmaz, aym1 zamanda sporun
izlenme oranlarini artirarak daha genis bir kitleye ulasabilir ve ayrica
taraftarlarin oyuna v oyuncuya sadakatini de artirir (Nadikattu, 2020).

Yapay zeka teknolojisinin en yenilik¢i uygulamalari, simiilasyonlar ve
tahminle alakali algoritmalar vasitasiyla spor miisabakalarinin analizinin
yapilmasidir. Bu algoritmalar, oyuncularin sergiledikleri performanslarini
degerlendirerek olas1 bir sakatlik riskini veya performans diisiistini
onceden tespit edebilir ve hem sporcu hem de antrendrleri bu konuda
bilgilendirip gerekli onlemlerin alinmasim saglayabilir. Ayn1 zamanda
yapay zeka teknolojileri, sporcularin hem fiziksel hem de psikolojik
yiiklenmelerini  optimize etmek i¢in antrenman programlarini
kisisellestirebilmektedir. Bu baglamda, sporcularin performanslart ve
saglik durumlar siirekli takip edilmekte ve sporcuya en uygun antrenman
programlari ve beslenme stratejileri olusturulmaktadir (Nadikattu, 2020).

Teknolojik gelismeler sadece geleneksel sporlar iizerinde degil, ayni
zamanda yeni nesil sporlar iizerinde de biiyiikk bir etkiye sahiptir.
Ozellikle espor kavram, dijitallesmenin bir iiriinii olarak ortaya ¢ikmis ve
glinimiizde rekabetci bir spor branst haline gelmistir. Espor, dijital
platformlarda oynanan video oyunlariyla biiyiik kitleler tarafindan takip
edilmekte ve yapay zeka teknolojileri, bu spor dalinda strateji olusturma,
rakip analizi ve oyun performansin1 artirma gibi birgok alanda
kullanilmaktadir (Baloglu, 2023).

Sonug olarak, yapay zeka teknolojileri spor endiistrisini sadece saha
icindeki oyunlar1 degil, ayn1 zamanda izleyici deneyiminden sporcularin
egitimine kadar pek ¢ok farkli agidan doniistiirmektedir. Yapay zeka
teknolojilerinin spor bilimlerine ve spor endiistrisine entegrasyonu, daha
fazla dogruluk, verimlilik ve hiz saglarken, gelecegin spor diinyasini
sekillendiren bir yap1 tasi haline gelmistir.

3.1. Spor Bilimlerinde Yapay Zekanin Gelisimi

Yapay zeka teknolojisi, makinelerin insan benzeri zeka siireglerini
gergeklestirme yetenegi olarak tanimlanmaktadir ve bu kapsamda yapay
zeka teknolojilerinin, derin 6grenme, makine 6grenimi, dogal ve robotik
dil isleme gibi bazi alt dallar1 bulunmaktadir. Spor bilimleri alaninda ise
yapay zeka, sporcularin saglik durumlarmi iyilestirmek ve atletik
performanslarint daha etkili bir bigimde analiz etmek ve gelistirmek

40



amaciyla farkli tekniklerle kullanilmaktadir. Son yirmi yil igerisinde
yapay zeka, performans analiz yontemleri ve sportif faaliyetlere katilim
seklimizi kokli bir sekilde doniistiirerek, spor diinyasinda 6nemli bir
degisime yol agmigtir. Bu teknolojinin, sportif aktivitelerde karar verme
siiregcleri ve tahminlerde bulunabilmede ki rolii basta olmak iizere,
sundugu diger pek cok avantaj sayesinde popiilerligi giderek artmakta ve
spor bilimleri camiasinda daha fazla ilgi odagi olmaktadir (Chmait ve
Westerbeek, 2021).

Gelecege yonelik ongoriiler, yapay zeka teknolojisinin spor bilimlerinde
daha da derinleserek, spora katilim, izleyici olma ve ¢ok biiyiik verileri
analiz etme Dbigimlerimizi koklii bir sekilde degistirecegini
gostermektedir. Ozellikle yapay zekanin bir alt dali olan makine 6grenimi
sistemi, mag stratejilerinin olusturulmasindan, sporcu performanslarinin
ayrintili analizine ve spor izleyicilerinin davranmiglarinin izlenmesi ve
analiz edilmesine kadar ¢ok genis bir yelpazede devrim niteliginde bir
etkiye sahiptir. Tabi ki, yapay zeka teknolojisinin tamamen spor
uzmanlarinin veya antrendrlerin yerini almasi beklenmese de, bu
teknolojiyi stratejik olarak kullanan sporcular ve antrenérler, yalnizca
insan deneyimine dayanan yaklagimlarin Otesine gegerek Onemli bir
rekabet avantaji elde edecektir. Sonug olarak, gliniimiizde yapay zekanin
sundugu avantajlar1 benimseyen kisilerin, hem takim hem de bireysel
bazda fark yaratan basarilar elde edecegi agiktir (Chmait ve Westerbeek,
2021).

3.2. Spor Bilimlerinde Yapay Zeka Uygulamalar:

Bu boliimde, yapay zekanin spor bilimlerinde farkli spor dallarinda nasil
kullanildig1 incelenmistir.

Yapay zeka destekli sistemler baglangicta oyunlarda ve matematiksel
islemlerde kullanilmistir ancak artik o kadar yaygin hale geldi ki hemen
hemen her alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Spor bilimlerinde yapay zeka
teknolojisinin ¢ok genis bir uygulama alam1 oldugu i¢in hem spor
bilimleri diinyast hem de beden egitimi ders miifredat1 bu yelpazeye dahil
olmus durumdadirlar. Oyle ki, sporcularm antrenman programlarinimn
optimize edilmesi, performanslarinin analizinin yapilmasi, mag
sonuglarinin tahmin edilmesi, olast spor sakatlanmalarinin tahmin
edilmesi ve tespit edilen sakatlanmanin rehabilitasyon siireclerinde
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yapay zeka destekli uygulamalar kullanilmaktadir (Beal ve ark., 2019;
Lee ve Lee, 2021).

Takim sporlarinda, hem sporcu se¢cimi hem de sporcular arasindaki
koordinasyonun saglanabilmesi ¢ok 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle, en
uygun sporcunun secilmesi, sporcularin daha iyi kondisyona sahip
olabilmeleri ve daha fazla antrene olabilmeleri i¢in antrenman ve
maglardaki hareketlerinin diizenli ve siirekli olarak takip edilmesi ve
analizlerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bu sporcu takipi ve hareket
analizleri islemleri igin ise her spor bransina 6zgili cesitli yapay zeka
destekli sistem, uygulama ve programlar kullanilmaktadir (Wei ve ark.,
2021).

Teknik ve taktik analiz yontemleri branstan bransa degisiklik gosterse de
temel adimlar ¢ok benzerdir. Temel adimlarda ilk olarak, sahadan ve
sporcudan ham veriler toplanmakta ve ardindan elde eilen bu veriler
depolanmaktadir. Son adimda ise, elde edilen verilerin derinlemesine
analizleri yapilmaktadir (Wei ve ark., 2021).

Giliniimiizde, spor bilimciler sportif hareketlerin tanimlamalarinda yapay
zeka teknolojisine sahip uygulamalar kullanmaktadirlar. Bu teknolojiye
sahip cihazlar anlik ve dogru bir sekilde sporcularin performans
dalgalanmalarin1 takip edip ¢esitli analizler yapabilmektedirler. Bu
uygulamalardan elde ettikleri verileri kullanan antrendrler sahalarda
bulunmasalar bile birden fazla sporcunun atletik performanslarini anlik
olarak takip edip gerekli analizleri yapabilmekte ve analizler
dogrultusunda gerekli onlemleri alabilmektedirler. Bu uygulamalar ile
hareket analizleri dogru bir sekilde yapilabildigi i¢in sporcularin atletik
yeteneklerini 6nemli Olgiide artiran dogru kararlarin alinabilmesi de
kolaylagmaktadir. Ayrica bu durum, antrendrlerin antrenman programlari
olusturabilme verimliligini de artirmaktadir. (Zhong, 2022; Yanru, 2020).

Yapay zeka destekli sistemlerin spor branslarinda kullanilmasma dair
badminton bransindan &rnek vermek gerekirse, giiniimiizde bu sporda
sahalarda “Dijital Simir Algilama Sistemi” ve “Piezoelektrik Algilama
Teknolojisi” gibi yapay zeka destekli sistemler kullanmilmaktadir. Sinir
Dijital Algilama Sisteminin ana bilesenleri olarak, dijital goriintiileme,
optik 3D hareket izleme ve yakalama, ses ve 151kl1 uyar1 ekipmanlari ve
veri depolama ve isleme gibi sistemler bulunmaktadir (Zhang ve Li,
2021).
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Badminton miisabakasinda, optik 3D ger¢cek zamanli hareket izleme ve
yakalama teknolojisi, badminton sahasinda oyun konumunun
gorlintlisiinii gercek zamanli olarak yakalayip rapor edebilmektedir.
Badminton bransinda, Piezoelektrik Algilama Teknolojisi sisteminin
calisma prensibine bakilacak olursa, badminton topu zemindeki
piezoelektrik malzemeye temas ettikten sonra zemindeki piezoelektrik
malzemenin mekanik basinca duyarlilig1 sayesinde topun konumuna gore
elektriksel sinyaller gondermesidir (Zhang ve Li, 2021). Yapay zeka
teknolojisinin spor uygulamalarinda kullanimina baska bir ornek ise
otomatik video ozetlerdir. Ozellikle tenis gibi spor branslarinda test
edilen bu teknoloji, maglarin analiz edilmesi ve kritik anlarin belirlenmesi
amaciyla kullanilmaktadir. Ozellikle IBM gibi teknoloji devleri, bu
alanda yapilan c¢alismalarla oyun hareketlerini, oyuncu performans
gelisimelerini  ve oyun taktiklerini analiz ederek sporcularin
performanslarini gelistirmeyi hedeflemektedir (Nadikattu, 2020).

Tenis bransindan ornek vermek gerikirse, mesela kortlarda “Hawk-Eye
Sistemi” gibi yapay zeka destekli sistemler kullanilmaktadir. Bu sistem
kamera tabanli bir sistemdir. Kortun iistiinde bulunan 8 ila 10 adet yiiksek
hizli kamera kortta tiim hareketleri anlik bir sekilde yakalayip goriintiileri
bagh olduklar1 4 adet bilgisayara iletirler ve bilgisayarlarda islenen bu
veriler sahada biiyiik bir ekrandanda anlik bir sekilde gosterilir (Sekil
17). Bu sistem ile tenis kortunun ii¢ boyutlu alan1 milimetre cinsinden
sayisiz Ol¢lim birimine boliinebilmektedir. Bu sayede tenis topu milimetre
hassasiyetine kadar dogru bir sekilde takip edilebilmektedir. Ayrica bu
teknik, tenis gibi kriket, beyzbol, futbol ve bilardo gibi birgok spor
bransinda da hakemler tarafindan yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Dahasi bu sistem, yiiksek hizli kameralar yardimiyla ayn1 anda bir¢ok
agidan tenis toplarinin ugus yoriingesini hesaplayarak bilgisayarda bu top
yoriingesini 3D sekilde sunabilmektedir. Bu sistemi kullanmanin avantaji,
insanlarin goziinliin géremeyecegi veya sahada kor noktalara denk
gelebilecek top hareketlerinde yapay zeka destekli bu sistem ile bu
hareketler analiz edilebilmekte ve hakemler bu dogrultuda daha dogru ve
adil kararlar alabilmektedirler (Zhang ve Li, 2021; Li ve ark., 2021).
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Sekil 17. Hawk-Eye Sistemi Temsili (Bu gorsel, 05 Ekim 2024 tarihinde OpenAl
DALL:-E yapay zeka araci kullanilarak iiretilmistir).

Hawk-Eye sistemine benzer bir sekilde futbol ve voleybol bransglarinda da
cesitli yapay zeka destekli sistemler aktif bir sekilde kullanilmaktadir.
Ornegin, voleybol ve futbol sahalarinda yan hakem bayraklarmin
bulundugu bodlgede hakemlere cezay1r zamaninda bildirebilen yapay zeka
destekli elektronik bir sistem bulunmaktadir. Ayrica, yapay zeka destekli
yiiksek teknolojili kamera ve radarlar yardimiyla bu spor branslarijnda
gol, ofsayt ve faul olaylarinda hakemler dogru kararlar verebilmektedirler
(Zhang ve Li, 2021).

Spor brans1 olarak golf sporunda da benzer yapay zeka destekli sistemler
aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Golf sporunda verilerinin
nicellestirilmesi olduk¢a Onemlidir ¢ilinkii verilerin dogru analizi
sporcularin hareketlerinin gelistirilmesine biiyiik katki saglamaktadir. Bu
ihtiyaca ¢oziim sunan orneklerden biri olarak golf sporunda kullanilan
yapay zeka destekli “MySwing Professional” programi gosterilebilir
(Sekil 18). Sporcular bu uygulamada hem vuruglarini gergek zamanl
olarak 3D bir ortamda izleyebilmekte hem de vuruslarinin agisini ve
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ivmesini  kaydedilen videoyu geri oynatma yoluyla analiz
edebilmektedirler. Bu sistemin sunmus oldugu bu ozellikler sayesinde
hem sporcularda yetenek gelisimi saglanmakta hem de yapilan yanlig
hareket yiiziinden olasi yaralanma risklerinin de Onlenmesine katki
saglamaktadir. MySwing Professional uygulamasi, hareket yakalama,
depolama ve elde edilen verileri analiz etme gibi {i¢ ana fonksiyonu
sayesinde yapay zeka teknolojisinin etkisini gdzler Oniine sermektedir
(Wei ve ark., 2021).
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Sekil 18. MySwing Professional Programi (Wei ve ark., 2021)

Basketbolda da tenise benzer bir sekilde NBA'de yaygm olarak
uygulanan “SportVU” olarak adlandirilan yapay zeka destekli basketbol
oyunu analiz sistemi mevcuttur (Sekil 19). SportVU sisteminde, hem
oyunculart hem de basketbol toplarini izlemek i¢in arena tavanindan asil
alt1 kamera kullanilmaktadir. Bu sistemde, mac¢in baslamasindan once,
SportVU operatorii, sistem sensorlerini oyuncular1 takip edebilecek
sekilde ayarlamakta ve saha sinirlarini isaretlemektedir. Bu gelismis
kamera tabanli sistem sayesinde, oyun sirasinda her pas, dripling, takim
arkadaslarina olan mesafe ve kosu mesafesi dogru ve kolay bir sekilde
analiz edilebilmektedir. Oyle ki, bu sistem oyuncularin hareketlerini takip
etmek ve hareket analizini yapabilmek amaciyla saniyede 25 kare goriintii

45



alabilmektedir. Bu sistem geleneksel hakemlik ve antrenorliik
yontemlerini kismi olarak tamamlamanin ve hatta degistirmenin alternatif
bir yoludur. Yapay zeka destekli, yliksek ¢oziiniirliklii kamera tabanh
sistemlerin bircok spor dalinda yayginhigmin giderek artacagi ve
gelecekte daha fazla alanda kullanilacagi ongoriilmektedir. Yapay zeka
uygulamalar1 ve gelismis kamera sistemleri, spor organizasyonlarinin
karar verme siireclerini daha da gelistirecektir (Wei ve ark., 2021;
Nadikattu, 2020).
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Sekil 19. Basketbolda SportVU Sistemi Temsili (Bu gorsel, 25 Ekim 2024
tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak iiretilmistir).

Yukarida bahsedilen yapay zeka destekli program ve sistemler saha ve
oyuncu takibi ve analizinde agirlikli olarak kamera tabanli sistemleri
kullanmaktadirlar. Fakat bazi durumlarda geleneksel kamera yontemleri
iyi calisamamaktadir. Genellikle jimnastikte kullanilan “Sanal Ger¢eklik
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Temelli Simulasyon Sistemi” ise bu kamera tabanl sistemlerden ¢ok daha
iyl performans gostermektedir (Sekil 20).  Sanal gerceklik temelli
simulasyon sistemi ile antrendrler sporcularin hem antrenman hem de
miisabakalarda hareketlerini gelistirmelerine yardimci olabilmektedir.
Oyle ki, bu sistem sporcularm tiim hareketlerini modelleyerek yeni
hareketler meydana getirmekte ve ardindan olusturulan bu yeni
hareketlerin  simiile edilmesini saglayarak sporcularin beceri ve
hareketlerini gelistirebilmektedir (Wei ve ark., 2021).

Sekil 20. VR Temelli Simulasyon Sistemi Temsili (Bu gorsel, 24 Ekim 2024
tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak iiretilmistir).

Cok farkli bir 6rnek vermek gerekirse, mesela Hindistan'da bazi spor
ayakkabilar cesitli sensorler ve Bluetooth teknolojisiyle donatilarak
iiretilmistir. Ulkede trend haline gelen bu yeni nesil ayakkabilar, bu
Ozellikleri  sayesinde  sporcularin  fiziksel = durumlarmin  ve
performanslarinin daha kolay takip edilmesini ve ayrica oyun sahasinda
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oyuncunun konumunun dogru bir sekilde analiz edilmesini saglamaktadir.
Bu sekilde, spor endiistrisi, sporcularin fiziksel olarak takip edilmesine
yonelik modern yontemlere dogru bir doniisiim ve gelisim yasamaktadir
(Nadikattu, 2020).

Gelecekte, yapay zeka teknolojilerinin bu siirecleri daha da ileriye
tagimas1 beklenmektedir. Taraftarlar ve izleyiciler oyun anlayiglarini
gelistiren bu ileri teknolojiler sayesinde spor etkinliklerinde daha fazla
etkilesime girebilecektir. Ornegin, National Football League (Ulusal
Futbol Ligi) antrendrleri, maglar icin stratejileri belirlerken yapay zekaya
giderek cok daha fazla giivenmektedir. Benzer sekilde Oregon Eyalet
Universitesi'nden Alan Fern, futbol oyunlarinin analizlerinde kullanilan
bilgisayar program ve yazilimlar1 gelistirerek, hakem ve antrenorlere
oyun sistemlerinin optimize edilmesi konusunda yardimci olmaktadir.
Buna benzer sistemler, antrendr ve hakemlerin hata oranlarinin
azaltimasina ve oyunlarin daha hizli bir sekilde gelistirilmesine olanak
tanimaktadir (Nadikattu, 2020).

Beyzbol gibi spor dallarinda da yapay zeka teknolojisi, antrendr ve
koglarin oyun stratejisi belirleme siireclerinde ¢ok Onemli bir rol
oynamaktadir. Giyilebilir sensorler ve yiiksek hizli kameralar araciligiyla,
yapay zeka teknolojisi, sporcularin hareketlerini ve oyun iginde
gosterdikleri performanslarini detayli bir sekilde analiz edebilmektedir.
Bu veriler, antrenorlerin sporcularimi1 daha etkili bir sekilde
hazirlamalarina yardimci olmaktadir (Nadikattu, 2020).

Son olarak, yapay zeka teknolojileri, taraftarlar ve spor sevenler igin de
yenilik¢i kullanimlar ve ¢oziimler sunmaktadir. Ornegin, cok basit bir
teknoloji olan akilli bilet uygulamalari, taraftarlarin koltuk se¢imlerini
optimize etmelerine ve sportif etkinliklere daha kolay bir sekilde erigim
saglamalarina olanak tanimaktadir (Nadikattu, 2020).

Ozetle, yapay zeka teknolojisi, spor bilimlerinde her gegen giin daha fazla
yer bulmakta ve sporun hemen hemen her alaninda devrim yaratacak bir
potansiyele sahiptir. Giiniimiizde yapay zeka teknolojisi, sporun tiim
yonlerini yeniden tanimlamaktadir. Ayrica gelecekte bu teknolojiler ile
spor bilimleri camiasinin daha dnce hi¢ olmadig: kadar evrim gegirecegi
diistiniilmektedir (Nadikattu, 2020).
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4. Sporcu Performansi ve Yapay Zeka

Teknolojik ilerlemeler, o6zellikle yapay zeka ve dijital teknolojiler,
glinimiizde spor endiistrisinde antrendrlilk ve antrenman sistemlerini
yeniden dizayn etmekte, antrenér ve sporcularin alan bilgi seviyelerini
artirmakta ve kolay bilgiye ulagimlarini saglamaktadir (Erséz ve
Gokmen, 2023). Bu gelismeler, sporcularin egzersiz verilerinin ve
fizyolojik parametrelerinin daha detayli bir sekilde izlenmesine olanak
tamimakta ve bu sayede antrenman programlarinin optimize edilmesine,
sporcu performansinin gelistirilmesine ve olasi yaralanma risklerinin
azaltilmasina katki saglamaktadir (Li ve ark., 2021).

Sporcu performansinin analizinde en yaygin kullanilan geleneksel
yontemlerden birisi kamera tabanl sistemlerdir. Fakat bu sistemlerin bazi
yetersiz kaldigi durumlar bulunmaktadir. Oyle ki, kamera tabanl
sistemlerinin belirli hareketleri ayirt etmedeki sinirliliklart ve fizyolojik
parametreleri kayit altina alma konusundaki eksiklikleri bu sistemlerin
etkinligini  kisitlamaktadir (Li ve ark., 2021). Bu eksiklikler
dogrultusunda, giyilebilir yapay zeka destekli akilli cihazlar, sensorler ve
aletler gelistirilerek, veri toplanmasi gorevinde daha yenilik¢i yontemler
olusturulmustur (Sekil 21). Bu yenilik¢i ekipmanlar, sporcularin atletik
performanslarmin analizinde kamera tabanli sistemlerin yetersiz kaldigi

durumlarda devreye girerek daha kapsamli bir degerlendirme ve analiz
yapilmasina olanak saglamaktadir (Araugjo ve ark., 2021).

Sekil 21. Giyilebilir Yapay Zeka Destekli Akill Tekolojiler (Bu gorsel, 25 Ekim
2024 tarihinde OpenAlI DALL-E yapay zeka arac1 kullanilarak iiretilmistir).
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Yapay zeka tabanl sistemlerin atletik performans analizinde kullanilmasi,
yalmzca verimliligi artirmakla kalmayip, antrenorler ve spor bilimciler
i¢in sporcu performans dinamiklerini ve davranis kaliplarini anlamada
yeni olanaklar sunmaktadir. Bu baglamda, yapay zeka yontemleri takim
sporlarinda (6rnegin futbol ve basketbol) ve bireysel sporlarda (6rnegin
golf ve tirmanma) basariy1 karakterize eden fizyolojik ve kinematik
gostergelerin daha net bir sekilde ortaya konulmasini saglamaktadir. Ayni
zamanda bu yoOntemler, yapay zeka teknolojisinin atletik performansin
degerlendirilmesinde nasil uygulandigina dair ekolojik bir dinamik
cerceve, antrenman ve uygulama ortamlarinin tasariminda pratik bir
rehberlik sunmaktadir (Aratijo ve ark., 2021).

Bu bolimde, sporcu performansinin izlenmesi ve analiz edilmesi
amactyla kullanilan gilincel yapay zeka teknolojilerinin tanitilmasi
yapilacaktir. Mevcut konu hakkinda kapsamli bir bakis agis1 saglamay1
amaglamaktayiz. Bu baglamda, bilgisayar, miihendislik ve veri bilimi
alanlarindaki son yapay zeka yaklasimlari ile spor bilimlerinin kesigim
noktalar ele alinacaktir.

4.1. Yapay Zeka ile Sporcu Performansinin izlenmesi

Antrenman bilimlerinde sporcu performansinin izlenmesi, antrenmanlarin
verimliliginin degerlendirilmesi ve ayrica gelisime acik alanlarin
belirlenmesinde biiylik 6nem tasimaktadir. Son zamanlarda yapay zeka
desteginin sunmus oldugu en biiyiik hizmetlerden biri olan biiyiik veri
analitigi ile giyilebilir teknolojilerin etkilesimi ve aralarindaki
entegrasyon artig1 sporcularin performanslarinin analizlerinin daha dogru,
daha derinlemesine ve anlik olarak yapilabilmesine olanak saglamistir.
Bu alandaki gelismeler, sporcularin kalp atis hizi, kosu hizi, mesafesi ve
cesitli kas aktiviteleri gibi verileri toplayan GPS sistemlerini, biyometrik
sensorleri vb. diger yapay zeka destekli giyilebilir teknolojileri
icermektedir (Ersoz ve Gokmen, 2023; Wei ve ark., 2021). Bu
teknolojiler sayesinde elde edilen veriler, antrendrlere, spor bilimcilere ve
sporculara dogru ve anlik olarak degerli geri bildirimler saglamaktadir ve
ayrica bu veriler sporcularda atletik performans artiginin saglanmasi
amaciyla kullanilmaktadir (Nunes Rodrigues ve ark., 2020).

Modern toplumlarda biiyiik veri kullanimi, atletik performans analizinde
devrim niteliginde gelismelere yol agmistir. Biiyiikk veri sistemi,
sporcularin devamli artan bir veri akigini degerlendirmek i¢in olusturulan
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yeni algoritmalar ve analiz yontemleri ile ¢ok daha etkin bir sekilde
kullanilmaktadir (Russell, 2020).

Bilgi islem teknolojisindeki ilerlemeler ve biiylik veri kiimelerinin
islenebilir hale gelmesi, yapay zeka destekli uygulamalarin
yayginlagmasini hizlandirmistir. Giyilebilir cihazlarin topladigi verilerin
islenmesi, depolanmasi ve analiz edilmesi, ¢ok biiyiikk veri setleriyle
desteklenmektedir. Bu verilerin analizi ise, sporcularin atletik
performansinin degerlendirilmesi ve sporcular i¢in daha verimli ve
giivenli antrenman protokollerinin gelistirilmesi konularinda biiyiik rol
oynamaktadir (Russell, 2020). Dijital teknolojilerin spor diinyasina
entegrasyonu, sporcularda performans takibine ve gelisimine katkida
bulunmaktadir. Bu dijital teknolojiler ile antrendrler, sporcular ve
izleyiciler icin anlik olarak performans analizleri yapilabilmekte ve
onceden  kaydedilmis  daha  eski  verilerle  karsilagtirmalar
sunulabilmektedir. Sporcular, antrendrler ve kondisyonerler i¢in biiyiik
verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve iglenmesi, sporcu performans
analizlerini daha da erisilebilir hale getirmistir. Giyilebilir cihazlarin ve
sensorlerin artistyla beraber biiyiik veri analizleri, sportif performansin
izlenmesi, sporcu gilivenliginin ve sagligmin artirillmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Bu ileri teknolojinin sagladig1 veri isleme giicii, spor
bilimleri alaninda yapilan arastirmalara biiylik veri kiimelerini entegre
etmistir ve bu sayede sporcularin performans sonuglarinin daha iyi
planlanmas1 ve tahmin edilmesi yeteneklerimiz daha da gelismistir
(Aratjo ve ark., 2021).

4.3. Yapay Zeka ile Performans Verilerinin Analizi

Internet ve bilgi teknolojilerinde yasanan gelisimler, veri iletimi ve
analizinde devrim niteliginde degisikliklere yol agmistir (Liu ve ark.,
2021Db). Geleneksel istatistiksel yontemlerin hem yavas hem de hata riski
oranlarinin ¢ok fazla olmasindan dolayi, giiniimiizde yapay zeka
teknolojisi ile otomatik veri analizi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Wei ve ark., 2021; Ers6z ve Gokmen, 2023; Li ve ark., 2021).

Bir sporcunun hem miisabakalarda hem de antrenmanlarda rekabet giicii,
atletik performansi ve sportif basaris1 kritik bir 6neme sahiptir. Bu
miisabaka ve antrenmanlarin yapay zeka ve dijital teknolojilerle
desteklenmesi, elit sporcularda atletik performansin artirilmasina katki
sagladigi bilinmektedir (Rigamonti, 2020; Erséz ve Gokmen, 2023;
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Zhang ve ark., 2022). Yapay zeka teknolojileri, biiylik miktarda verileri
isleyebilmesi ve bu wverileri yararhh bilgiye ve pratik c¢oziimlere
doniistiirebilmesi nedeniyle artik bir gereklilik olarak goriilmekte ve
toplumda ¢ok biiyiik ilgi ile karsilanmaktadir (Claudino ve ark., 2019).
Biiyiik veri analitigi, takimlarin performans verilerinin analiz edilmesi ve
performanslarmin artirilmasinin yani sira, sporcularin sakatlik risklerinin
azaltilmasi, taraftar katiliminin tesvik edilmesi ve organizasyonel
kararlarin alinmasina yonelik kullanilan siireclerin  gelistirilmesine
yardimc1 olmaktadir (Ers6z ve Gokmen, 2023). Bazi spor branglarinda,
spor aktivitesinin birgok is parcaciginda olusturulan ayrintili ve biiyiik
veri kiimelerinden yararlanma firsati bulunmaktadir. Fakat, glinlimiizde
verilerin ve Ozelliklede biiyiikk verilerin analiz edilmelerinde zaman
kisitlamalar1 ve mevcut veri ¢esitliligi nedeniyle bazi1 zorluklar
bulunmaktadir. Insanlarm isleyemeyecegi kadar biiyiik miktarda verilerin
analizinde yaganan nu zorluklarin yapay zeka teknolojisi yardimiyla ¢ok
kolay bir sekilde islenebilmesi zorluklari ortadan kaldirabilmekte ve
yapay zekaya duyulan giiveni artirmaktadir (Wei ve ark., 2021; Ermakov
ve ark., 2022; Pavitt ve ark., 2021; Li ve ark., 2021; Nunes Rodrigues ve
ark., 2020).

Yapay zeka teknolojileri, verileri analiz etme konusunda giderek daha iyi
performans gdstermekte ve siirekli gelismektedir. Yapay zeka destekli
uygulamalar, sporcularin performans verilerini toplayip analiz ederek
anlamli i¢ goriiler elde edilmesine olanak saglamaktadir. Birlesik Krallik,
Belgika ve Avustralya gibi {lilkelerde bulunan spor federasyonlari,
interneti ve ayrica yapay zeka destekli dijital araclar1 ¢ok etkin bir sekilde
kullanarak verileri depolamak, yonetmek ve analizlerini yapmak
konularinda 6nemli adimlar atmistirlar (Jingjie, 2022; Ers6z ve Gokmen,
2023; Sadiku ve ark., 2021).

Makine Ogrenimi, bilyiik veri setlerini ve algoritmalar1 isleyerek
sporcunun performans gelisiminin izlenebilmesine olanak taniyan bir
yapay zeka alt koludur (Wei ve ark., 2021; Ers6z ve Gokmen, 2023; Li ve
ark., 2021). Sportif faaliyetlerde goriintii isleme sistemleri ve sensorler
gibi ileri teknolojilerin kullanimi sayesinde geri bildirim sistemleri
gelistirilmisgtir. Bu durum ise anlik veri transferi ve analizini miimkiin
hale getirmistir. Bu sayede, antrendrler ve hakemler daha net ve dogru
kararlar alabilmekte ve antrenman ve miisabakalarda sporcularin atletik
performans gostergeleri ¢ok dogru bir sekilde izlenebilmekte ve
yonetilebilmektedir (Ersdz ve Gokmen, 2023).
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Nanoteknoloji sistemleri ise sporcularin gergek zamanli biyolojik
verilerini toplayarak atletik performans analizlerine yeni bir boyut
kazandirmistir. Nanoteknoloji sistemleri ise toplanan bu biyolojik veriler,
biiyiik verilerin analizlerine zemin hazirlamaktadir. Biiyiik veri analizleri
ise sporcunun performans, rekabet stratejileri, egitim ve taraftar
etkilesimlerine yon verebilen kararlar i¢in kullanilmaktadir. Antrenman
bilimleri, nanoteknoloji ve biyotip sistemlerinin entegrasyonu sayesinde
elde edilen bu biiylikk veriler, antrendrler, hakemler, sporcular ve
yoneticiler tarafindan dogrudan kullanilarak atletik performansin
artirllmasinin yonetiminde ¢igir agmaktadir (Erséz ve Gokmen, 2023).
Zaten bircok spor kuliibii, biiylik veri analizini karar alma siireglerine
entegre etmis durumdadir. Ornegin, Arsenal FC’de 15 kisilik uzman bir
ekip veri bilimi, biiylikk veri ve atletik performans analizi {izerine
calismaktadir. Benzer sekilde Barcelona, Liverpool ve Manchester City
gibi biiylik kuliipler de biiyiik veri analizi ve veri analitigi alanlarinda
onde gelen kuliipler arasindadirlar (Ers6z ve Gokmen, 2023).

Kauliipler, takimlar ve iilkeler/bdlgeler i¢in sporcu bulmanin maliyeti her
zaman ¢ok yiiksek olmustur. Fakat, yapay zeka teknolojisi kullanimi ve
biiyiikk veri analizlerinin yapilabilmesi, takimlarin en uygun sporculari
kolay bir sekilde secebilmelerine olanak tanimistir. Bu siire¢ hem
zamansal hem de maddi anlamda ilgili kuruluslara biiyiik katkilar
saglamistir. Tim bu yapay zeka destekli segme islemlerinde, nesnel
olarak degerlendirmelerde, sporcularin performans kayitlari, fiziksel
durumlari, spor parametrelerini vb. 6zellikleri kullanilmaktadir (Li ve
ark., 2021).

Sonu¢ olarak, yapay zeka teknolojisi, sporculara kigisellestirilmis
antrenman programlart olusturmak amaciyla kullanilmakta ve ayrica
yapay zekanin bir kolu olan makine 6grenimi sistemleri sporcularin
mevcut performans verilerini ve algoritmalar1 analiz ederek, sporcu igin
en etkili antrenman yontemlerini ve toparlanma alanlarini belirlemektedir.
Bu durum, sporcularin antrenmanlarinin daha verimli ge¢mesini ve
antrenmanlarinin daha fazla hedefe yonelik olmasini saglamaktadir.
Yapay zeka destekli teknolojiler ve dijital doniigiimiin bir imkan olan
biiyiikk veri sistemleri, spor bilimlerinde devrim niteliginde yenilikleri
ortaya ¢ikartmig ve bu yenilikler ise, sporcularin atletik performansini ve
spor faaliyetlerinin ve antrenmanlarin hem kalitesini hem de verimliligini
maksimum seviyeye ¢ikarmaya yardimci olmustur (Liu ve ark., 2021a;
Ers6z ve Gokmen, 2023).
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5. Sporcu Saghgi ve Yapay Zeka

Saglik sporcularin en 6nemli unsurlar arasindadir. Giiniimiizde yaygin
bir sekilde kullanilan yapay zeka teknolojileri sporcu sagligi alaninda da
devrim niteliginde gelismelere yol acmistir ve sporcularin ve hatta
takimlarin saglik kontrollerinde artik yapay zeka teknolojileri dnemli bir
arac haline gelmistir (Li ve ark., 2021). Ozellikle antrenman bilimlerinde
en onemli faktorlerden biri olan biiyiik veri sistemleri, sporcu sagliginin
ve performansiin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine olanak
tanimaktadir (Rigamonti, 2020; Erséz ve Gokmen, 2023; Zhang ve ark.,
2022). Bu teknolojiler yalnizca sporcularin diizenli bir sekilde fiziksel
muayenelerini yapmak ve saglikla ilgili parametrelerini analiz etmek icin
kullanilamamakta, ayn1 zamanda ciddi saglik sorunlarindan kaginmak ve
olas1 sporr sakatlanmalarinin 6niine gegmek icin de kullanilmaktadir (Li
ve ark., 2021).

Guniimiizde yapay zeka teknolojileri sporcularin fiziksel durumlarini
daha rahat ve daha kolay takip edebilmek ve elde edilen saglikla ilgili
sporcu verilerini analiz etmek icin giyilebilir cihazlara da entegre olmus
durumdadir (Sekil 22) (Li ve ark., 2021).

Giyilebilir teknolojiler sporcularn atletik performanslarmin ve saglik
durumlarinin ger¢ek zamanli olarak izlenebilmesini miimkiin kilmaktadir.
Ornegin, maraton sporcularmin kalp atis hizlar1 giyilebilir teknolojik
ekipmanlarla anlik olarak takip edilerek, sporcularin hem performanslari
hem de saglik durumlar1 antrendrler ve saglik personeli tarafindan anlik
olarak gézlemlenmektedir. Bu yapay zeka destekli teknoloji ile sporcular
kendilerini degerlendirebilmekte ve antrendrler ise bu teknoloji sayesinde
antrenman stratejileri  gelistirebilmektedirler. Ayni zamanda, saglik
personeli bu teknoloji ile sporcularm saglik durumlarini anlik olarak
izleyerek olas1 riskleri Onceden tespit edebilmekte ve bu riskler
dogrultusunda otomatik olusturulan ongoriilere gore sporcuya miidahale
edebilmektedir (Ers6z ve Gokmen, 2023).
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Sekil 22. Giyilebilir Cihazlar (Bu gorsel, 26 Ekim 2024 tarihinde OpenAl
DALL-E yapay zeka araci kullanilarak iiretilmistir).

Yapay zeka desteginin saglik alaninda uygulanmasi, bu teknolojinin ilk
konusuldugu yillardan beri siirekli ileri siiriilmiis ve Ongoriilmiistiir.
Yapay zekanin saglik alanina entegrasyonundaki bu 6ngoriiler toplumda
ve saglik alaninda biiyiikk heyecana sebep olmasina ragmen, pratik
uygulamalara ancak yakin zamanda gegilebilmis ve artik yapay zeka
teknolojileri tip alaninda da yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir.
Yakin zamanda gergeklesen bu yapay zeka gelismeleri saglik alaninda
devrim yarattig1 gibi spor bilimleri camiasida bu devrimden nasibini
almigtir (Ramkumar ve ark., 2021).

Spor ve sagligin saglam entegrasyonundan dolay1 sporcu sagligi alaninda
yapay zeka desteginin boy gdstermesi siirpriz olmamistir. Oyle ki, son
zamanlarda, Ozellikle spor hekimliginde bir yapay zeka alt kolu olan
makine Ogrenimi sistemleri aktif bir sekilde kullanilmaktadir ve bu
sistemler sayesinde ¢ok olumlu ve gelistirici sonuglar alinmaktadir. Bu
baglamda, giiniimiizde saglik alaninda yapay zeka destekli teknolojilerin
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kullanilmasi islemi bir doktorun yeteneklerini gelistirebilen yardime1 bir
sistem olarak goriilmektedir (Ramkumar ve ark., 2021).

Saglik alaninda oldukga etkili olan yapay zeka entegrasyonlar1 genellikle
makine Ogrenimi sistemlerini kullanmakta ve bu kullanimlar ise
cogunlukla ortopedi alaninda goriilmektedir. Yapay zeka teknolojisinin
ortopedi alaninda kullanimima iliskin 6rnek olarak radyografik
gorilintiilerden osteoartrit tespiti, kiriklarin, kikirdaklarin ve implantlarin
tanimlanmasi, omurga patolojisi tespiti vb. durumlar gosterilebilir. Spor
ile saglik arasinda bulunan kuvvetli entegrasyondan yola ¢ikilirsa, bu
tespit ve analizlerin sporcular, antrendrler ve hekimler i¢in 6nemlilik
arzettigi belirtilebilir (Ramkumar ve ark., 2021).

Elit sporcularin saglik durumlar1 ve sakatlanmalar1 kariyerleri iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Beal ve ark., 2019). Spor bilimlerinde
dijitallesme ve yapay zeka desteginin sporcular i¢in en 6nemli unsur olan
sporcu sakatlanmasit ve sagligi konusunda oldukg¢a basarili sonuglar
verdigi ve gilinden giline yayginliginin arttig1 yapilan ¢aligmalarla rapor
edilmektedir (Rigamonti, 2020; Erséz ve Gokmen, 2023; Zhang ve ark.,
2022).

Sporcularin hematolojik ve biyokimyasal verilerinin yapay zeka destegi
ile analiz edilmesi, her sporcu i¢in antrenman, toparlanma ve dinlenme
dengesinin daha hassas bir sekilde belirlenmesine olanak saglamaktadir.
Bu durum, antrenman programlarinin bireysellestirilmesini icermekte ve
ayrica saglikli yasam verileri, antrenman yogunlugu, genetik bilgiler ve
teknik analizlerin de degerlendirilmesini kapsamaktadir (Rigamonti,
2020; Ers6z ve Gokmen, 2023; Zhang ve ark., 2022).

5.1. Yapay Zeka Ile Saglk izleme ve Degerlendirme

Yapay zeka tabanli sistemler, sporcularin saglik durumunu siirekli ve
anlik olarak izlemek, analiz etmek ve degerlendirmek igin hem
antrendrler hem de spor hekimleri tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemler, kalp atis hizi, kas aktivitesi, oksijen
satlirasyonu gibi biyometrik sporcu verilerini toplayarak analizlerini
yapmakta ve sporcularin genel saglik durumlan ile antrenman yiikleri
hakkinda ongoériiler sunmaktadir. Sporcularin saglik durumlart anlik
olarak bu veriler sayesinde degerlendirilebilmektedir (Wei ve ark., 2021;
Nunes Rodrigues ve ark., 2020; Ghosh ve ark., 2023; Du ve ark., 2023).
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Dijital doniisiim ve yapay zeka teknolojileri ile sporcu saglik durumunun
takip edilmesi ve mevcut durumla alakali Ongdriilerde ve
degerlendirmelerde bulunulmasi islemlerinde akla ilk gelen cihaz ve
araglar, giyilebilir akilli spor {riinleri, aksesuarlar veya giysi formundaki
dijital cihazlardir. Bu giyilebilir teknolojiler, viicudun genel fiziksel
durumunu takip etmek i¢in hayati verileri tespit edip depolamak amaciyla
online bilgi aglarin1 ve sensorleri kullanmak iizere tasarlanmustirlar.
Ornegin, akilli saatler kullanicilarm antrenman sirasinda kalp atis hizi
gibi parametreleri hassas bir sekilde dlgebilmaktedir. Yapay zeka destekli
bu saatlerin en biiyiik avantaj1 taginabilir olmalaridir (Sekil 23) (Wei ve
ark., 2021; Nunes Rodrigues ve ark., 2020).

Sportif durumu anlamak, izlemek ve buna uygun
ayarlamalar yapmak.

Standart disi hareketleri iyilestirerek
antrenmanin etkisini artirmak.

2@2

Sporcu yaralanmalarini etkili bir sekilde 6nlemek.

Sporcularin rekabet yetenegini giiclendirmek.

Sekil 23. Giyilebilir Teknolojilerin Sporcular Uzerindeki Etkileri (Bu gorsel, 01
Ekim 2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka aract kullanilarak
iiretilmistir).

Giyilebilir cihazlar, bilgisayarli goriis, makine Ogrenimi ve veri
madenciligi teknikleriyle entegre edilerek sporcularn performansi,
davraniglart ve duruglar1 hakkinda daha derin analizler yapilabilmesine
olanak tamimaktadir. Antrenman ve miisabakalarda giyilebilir cihazlarin
kullanilmasiyla birlikte ger¢ek zamanli veriler elde edilse de, ham sensor
verilerinden ¢ikarilan bilgilerin sporcu izleme sistemleri i¢in islevsel hale
getirilmesi iglemi bazi1 zorluklar1 ortaya ¢ikartmaktadir. Ciinkii her
sporcunun aktiviteleri farkli bi¢imlerde gerceklestirmesi, verilerin
islenmesini daha karmagik ve zor bir hale getirmektedir. Coklu-modalite
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sorunlar1 da bu zorluklardan birisidir (Ghosh ve ark., 2023; Liu ve ark.,
2021Db).

Bilgisayarli goriis tabanli uygulama ve programlar, sporcularin atletik
performanslarini incelemek ve oyun dinamiklerini anlamak amaciyla
daha sofistike yaklasimlar sunan yeni bir arastirma alamidir. Bu
alanlardan biri de sporcularin fiziksel durumlarini analiz ederek, gercek
zamanli degerlendirme yapilmasin1 saglayan termal goriintiileme
sistemleridir (Ghosh ve ark., 2023).

Giyilebilir akilli cihazlar, dogrudan viicuda takilarak veya kullanicinin
mevcut kiyafetlerine entegre edilerek kullanilabilmektedir. Bu cihazlar
sadece donanim degil, ayn1 zamanda yazilim destegi de sunmaktadir (Du
ve ark., 2023).

Sonug olarak, makine 6grenimi teknolojisinin gelisimi ve giyilebilir akill
cihazlarin  yayginlasmasi, sporcularin antrenman ve miisabaka
performanslarmin degerlendirilmesi siireclerinde devrim niteliginde
gelismelere yol agmustir. Giyilebilir akilli cihazlar, sadece sporcularin
saglik durumlarini izlemekle kalmamakta, ayn1 zamanda bu topladigi
verilerin analizlerini yaparak sporcularin performanslarini optimize
etmektedir. Diger taraftan, nesnelerin interneti ve bulut teknolojisi
sayesinde sporcularin saglik ve performans verileri antrendrlerin ve
saglik ekiplerinin analizine sunularak, en uygun antrenman stratejilerinin
belirlenmesine olanak tanimaktadir (Du ve ark., 2023).

5.2. Yapay Zeka ile Yaralanma Onleme ve Rehabilitasyon
Stireci

1955 yilinda, yapay zeka teknolojisinin onde gelen isimlerinden olan
McCarthy ve beraberindeki bilim adamlarmin yapay zeka temali
aragtirmalarinin temel amaglarindan biri de yapay zeka desteginin tedavi
amaciyla kullanilabilmesinin saglanmaya caligilmasidir (Sekil 24) (Reese,
2020).
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Sekil 24. McCarthy ve Beraberindeki Bilim Adamlarinin Temsili (Bu gorsel, 27
Ekim 2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka aract kullanilarak
iretilmistir).

Gunimiizde yapay zeka teknolojisi, yaralanmalarin Onlenmesi ve
rehabilitasyon siirecinin yonetiminde yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Ornegin, bir yapay zeka alt dali olan makine ogrenimi modelleri,
yaralanma risk faktorlerini analiz ederek, sporcularin yaralanma
olasiligint tahmin edebilmekte ve bu dogrultuda uygun oOnlemler
alinmasini saglamaktadir. Zaten makine 6grenimi sistemini temel alan
giyilebilir akilli cihazlar, 6zellikle sporcularin fiziksel durumunu siirekli
izleyerek olas1 sakatlanmalarin Oniine gecilmesine Onemli katki
saglamaktadir. Ornegin, maraton kosucularinin kullandiklari kalp atis hizi
sensorleri, kalp atis hiz1 belirli bir sinirin tizerine ¢ikildiginda sporcular
uyarmakta ve hatta gerektiginde konum bilgilerini otomatik bir sekilde
paylasarak yardim ¢agirilmasina olanak taninaktadir. Ayrica bu teknoloji,
sporcularmn atletik performansini artirmanin yani sira giivenliklerinin
saglanmasinda da kritik bir rol oynamaktadir (Reese, 2020; Du ve ark.,
2023).
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6. Spor Psikolojisi ve Yapay Zeka

Sportif performans ile sporcu psikolojisi arasinda siki bir iligki
bulunmaktadir. Sporcunun psikolojik durumu anlik olarak sporcunun
atletik performansini ve antrenman verimini diigiirmektedir (Sekil 25)
(Wei ve ark., 2021). Bu bolimde yapay zekanin psikolojik durum
analizinde kullanildig1 alanlar ve uygulamalardan bahsedecegiz.

Sekil 25. Sporcu Psikolojisi ve Atletik Performans Arasindaki Iliskinin Temsili
(Bu gorsel, 27 Ekim 2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci
kullanilarak tiretilmistir).

Yapay zeka destekli sistemler sporcudan anlik topladig: veriler sayesinde
sporcunun  stres ve  psikolojik durumu hakkinda  Ongoriide
bulunabilmektedirler (Wei ve ark., 2021).

Sporcularda psikolojik gostergeler, sporcunun atletik durumu ve en
onemlisi performansi hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler sunmaktadir. Yani, bir
sporcunun psikolojik durumu, atletik performansini ve dolayisiyla
antrenman verimliligini dogrudan etkileyebilmektedir. Giiniimiizde yapay
zeka teknolojileri sayesinde bu psikolojik gostergeler dlciilebilmekte ve
elde edilen verilerle sporcularin psikolojik durumlarinin analizleri
yapilarak atletik performanslarinin artirtlmas1 saglanmaktadir. Spor
tiirline bagh olarak, sporcularin antrenmandaki ruh hali dalgalanmalari
gibi psikolojik verileri gesitli sensorler vasitasiyla toplanmaktadir. Spor
psikolojisi alaninda yasanan bu gelismeler, bu alanda ¢ok biiyiik bir
doniisiimiin 6niinii agmistir (Wei ve ark., 2021).
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7. Spor Pazarlamasi ve Dijital Teknolojiler

Bu béliimde, spor diinyasinda sosyal medyanin kullanimi, sporlarda
dijital pazarlama stratejileri ve yapay zeka ile hedef kitle analizi
konularimi isleyecegiz.

Bireylerde degisen izleme aliskanliklariyla beraber, spor miisabakalar
artik sadece televizyondan degil, telefon ve tablet gibi bircok teknolojik
cihazdan izlenebilir hale gelmistir. Yani, spor etkinlikleri artik
pazarlanabilir bir {irlin haline gelmistir ve bu sayede spor etkinliklerinin
kiiresel capta daha fazla kisiye ulasarak etkilesim orani artmis ve yayin
ag1 geniglemistir (Akg6l, 2019). Gelirlerini artirmak isteyen spor
yoneticileri ve spor kuliipleri acisindan bu durum biiyiik bir firsat
olusturmaktadir. Ileri teknoloji cogu sektdrde isleri kolaylastirip
modernlestirdigi gibi, spor diinyasinda da kiiresel bir olgu haline gelen
sporun teknoloji ile entegrasyonu kaginilmaz olmustur (Akgol, 2019).

Biitiin sektorlerde oldugu gibi spor diinyasinda da hedef kitle ve
pazarlama olduk¢a onem arz etmektedir. Spor faaliyetleri i¢in yapilan
reklamlar, tanitimlar ve canli yayinlar gerek spor kuliiplerine ve gerekse
de ev sahibi sehir ve iilkeye ¢ok biiyilk maddi kazang ve tanmirlik
kazandirmaktadir. Dolayisiyla dijital doniisiim ve yapay zeka teknolojileri
spor pazarlamasinda ¢ok etkili bir rol oynamaktadir (Sekil 26) (Sadiku ve
ark., 2021; Li ve ark., 2021).

Dijital doniistim miisteri odaklidir ve dijital teknolojilerin uygulanmasinin
yani sira organizasyonel degisikliklerde gerektirmektedir. Ayrica,
degisken piyasa kosullari, spor endiistrileri dahil ¢ogu endiistrinin
pazarlama stratejilerini zora sokmustur ve bu konuda da dijital doniisiim
sistemleri etkin rol oynamaktadir. Diger taraftan, spor etkinliklerinin
tanitim1 ve yayinlanmasi spor endiistrisinin 6nemli bir pargasidir
(Kittikumpanat, 2021; Li ve ark., 2021).

61



Sekil 26. Spor Pazarlamas1 ve Dijital Teknolojilerin Temsili (Bu gorsel, 27 Ekim
2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak tiretilmistir).

Dijital donilisim ve yapay zeka teknolojileri, spor pazarlamasinda
verimliligi ve basartyr artirmaktadir. Bircok yapay zeka gelistirme
kurulusu, oyun sektdriinde destek¢ilere ve oyunculara yardimer
olabilecek yapay zeka destegi sunmaktadir (Nadikattu, 2020; Enhnold ve
ark., 2020).

7.1. Spor ve Sosyal Medya

Kuruluglar  icindeki c¢alisma prensipleri giderek daha fazla
dijitallesmektedir. Oyle ki, ¢ahisanlar intranet veya video konferans
yoluyla ve miisterilerle web siteleri ve sosyal medya platformlar
aracihigiyla iletisim kurmakta ve bilgisayar tarafindan olusturulan
algoritmalara dayali kararlar almaktadirlar. Spor endistrisi de bu
kuruluslar igerisindedir. Ciinkii, spor endiistrisinde devrim yaratan
gelismelerden biri de yapay zeka algoritmalaryla desteklenen sosyal
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medya platformlar1 olmustur (Akgol, 2019; Ers6z ve Gokmen, 2023;
Enhnold ve ark., 2020).

Takimlar, sporcular, organizasyonlar ve kuliipler, sosyal medya
platformlarini etkili bir sekilde kullanarak hayran, izleyici ve taraftarlar
ile dogrudan etkilesim kurarak marka taninirligini artirmaktadir. Diger bir
ifadeyle, teknolojinin sundugu olanaklarla, spor miisabakalarinin
yaymlar1 diinyanin dort bir yanina ulasmakta, spor branglariin marka
degeri yiikselmekte ve kuliiplerin bilinirligi artmaktadir. Ayrica sosyal
medya platformlarinda, sportif faaliyetlerin canli olarak yayinlanmasi ve
gelisen yeni giincellemelerin izleyiciye anlik iletilmesi i¢in de ¢ok énemli
bir arag niteligindedir (Akgol, 2019; Ers6z ve Gokmen, 2023; Enhnold ve
ark., 2020).

Facebook, WhatsApp, YouTube, Instagram ve TikTok gibi sosyal
platformlar kiiresel capta etkili ve c¢ok biiyiik kullanic1 kitlesine
sahiptirler. Bu sosyal medya platformlarin, sporcular icin kullanim
amaglari; 6zellikle reklam, taninirlik, markalagma ve haberlesme vb. gibi
siralanmaktadir (Sekil 27) (Erséz ve Gokmen, 2023; Enhnold ve ark.,
2020).

Sekil 27. Spor Pazarlamasi ve Dijital Teknolojilerin Temsili (Bu gorsel, 28 Ekim
2024 tarihinde OpenAlI DALL-E yapay zeka araci kullanilarak tiretilmistir).
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Spor diinyasinda marka, bir spor organizasyonunun, kurulusunun,
takimin, kuliibiiniin veya sporcunun {iriiniinii rakiplerinden ayiran
sembol, isim veya tasarim olarak tanimlanmaktadir. Sosyal medya
platformlari, ligler, spor yonetim birimleri, taraftarlar ve takimlar gibi
diger etkilesim icinde olan spor paydaslari tarafindan benimsenmistir.
Sporcu markalari, bu spor paydaslariyla isbirligi icerisindedir ve bu
igbirligi ag1 icinde markalar var olur ve bu ag sayesinde sporcular, sportif
faaliyetlere  katilimlarmi, kendi  markalariin = tamitimi  igin
kullanabilmektedirler (Ers6z ve Gokmen, 2023).

Her bir sporcunun kendine has 6zellikleri bulunmaktadir ve sporcular bu
kendine has Ozellikleriyle birer marka olarak kabul gormektedir.
Sporcularin gesitli sosyal medya platformlarinda paylastiklar1 videolar,
fotograflar ve ses dosyalari, biiyiik etkilesimler alarak bu sporcularin
imajlarim ve taninirliklarini daha da giiglendiren araglar haline gelmistir.
Oyle ki, geng sporcularin yeteneklerini cesitli sosyal medya kanallarini
kullanarak sergilemeleri ¢ok diisiik maliyetle kiiresel capta genis
kitlelerle etkilesim kurmalari ve kolaylikla dikkatleri {izerlerine
cekebilmelerini  saglamaktadir.  Zaten  gilinlimiizde  sporcularin
olusturduklan ve yayinladiklar1 igerikler, sosyal medya platformlarinda
milyonlarca goriintiilenmeye ulasmakta ve bu sayede genc yeteneklerin
kesfedilmesi ¢ok kolay bir hal almaktadir. Markalagma siirecleri basarili
bir sekilde tamamlanan sporcular, spor kariyerleri sona erse bile takimlar,
kuliipler, isletmeler ve sponsorlarla anlagsmalar yaparak kariyerlerini
devam ettirebilirler (Ersdz ve Gokmen, 2023; Enhnold ve ark., 2020).

Sporda dijitallesmeden Once, sporcular markalarimin tanitimim
televizyon, radyo gibi geleneksel medya araglariyla yaparken,
teknolojinin hakim oldugu giliniimiizde sosyal medya platformlar1 bu
islemi bastan sona degistirmistir. Oyle ki, sporcular, sosyal medya
platformlarini kullanarak marka mesajlarin1 daha fazla kontrol edebilir
hale gelmis, mesajlarin1 ¢cok genis kitlelere anlik olarak iletebilmis ve
sportif imajlarim1  daha iyi yoOnetme konusunda genis bir yetki
kazanabilmislerdir (Ers6z ve Gokmen, 2023).
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7.2. Sporlarda Dijital Pazarlama Stratejileri

Dijital pazarlama, tiim sektdrlerde oldugu gibi spor endiistrisinde de
giderek daha &nemli bir rol oynamaktadir. Oyle ki, dijital pazarlama
biiyilk miktarda internet verisini analiz ederek paydaslara pazarlama
tavsiyeleri sunabilmektedir. Dijital pazarlama stratejileri, spor
endiistrisinin taninirh@ini artirarak biiyiimesini desteklemekte ve sporun
daha ¢ok genis kitlelere ulasmasimi saglamaktadir. Bu durum
katilimcilarin bu alandaki deneyimlerini zenginlestirmektedir. Oyle ki,
sosyal medya platformlari, mobil uygulamalar, e-posta ile pazarlama ve
dijital reklamcilik iglemleri gibi araglar, spor organizasyonlari, kuliipler
ve sporcularin daha genis kitlelere ulagmalarin1 saglamaktadir. Dijital
pazarlama stratejileri, markalarin kiiresel capta etkilesimini artirmak ve
sadik bir miisteri kitlesi olusturmak igin kullanilmaktadir. Cok biiyiik
firma, kuliip ve takimlarin tanmirliklarini artirmak i¢in dijital pazarlama
sistemlerini aktif olarak kullandiklar1 bilinmektedir (Zhang ve Li, 2021;
Ers6z ve Gokmen, 2023; Li ve ark., 2021).

Son yillarda, agik denizde yilizme, triatlonlar, bisiklet yariglar1 ve
eglenceli kosular gibi katilime1 spor faaliyetleri oldukg¢a popiilerlik
kazanmigtir. Bu tarz sportif etkinlikler, bir lokasyonun sadece cazibesini
artirmakla kalmayip, aym1 zamanda mekadn pazarlamasi ve kentsel
yenileme agisindan da 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu yiizden, bir¢ok
destinasyon, kitlesel olarak katilm saglanan spor etkinliklerini
gelistirerek sosyal, ekonomik ve politik faydalar elde etmeyi
amaglamaktadir (Ers6z ve Gokmen, 2023; Du ve ark., 2023).

Katilimer spor etkinlikleri, ev sahibi sehirlere sosyal ve ozellikle
ekonomik faydalar saglarken, topluma aktif yasam tarzini tesvik etmekte
ve hem katilimcilar hem de yerel halkin mutluluk diizeylerini de
artirmaktadir. Bu yiizden, biiylik 6lgekli sportif faaliyetler, sadece spor
etkinligi degil, ayn1 zamanda turizm agisindan da cazip organizasyonlar
haline doniismiistiir. Oyle ki, sportif aktivitelere katilim iicretleri, bilet
satiglarindan elde edilen gelir, sponsorluklar ve medya haklar1 gibi gelir
kaynaklar ile bu etkinlikler kuliipler, ev sahibi sehir ve iilke ve sporcuya
onemli bir ekonomik deger yaratmaktadir. Ayrica, sportif etkinlikler,
sporculara ve teknik ekiplere, performanslarini gelistirme ve sunma
firsatlar1 sunmaktadir (Erséz ve Gokmen, 2023; Du ve ark., 2023).
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Katilimer spor etkinlik ve faaliyetleri, geleneksel spor katilim1 metotlarini
degistirmistir ve bu durum girisimcilik ruhunda yeni firsatlar ortaya
cikarmistir. Belirli bir lisans gerektirmeyen sportif etkinliklere basit bir
kayit sistemi ile katilmak, firmalarin sporcu sponsorlugu ve etkinlikler
araciligryla reklamlarinin yapilmasimi oldukga kolaylastirmaktadir. Bu
ylizden, son yillarda katilimer sportif etkinliklerde biiyiik bir biiyiime ve
ticarilesme goriilmektedir. Sosyal baglantilar kurma, eglence ve
topluluklara kiiltiirel ve ekonomik katkilar saglama agisindan bu sportif
etkinlikler 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, spor yaynlari {izerinden
kazanilan gelirler de 6nemli bir seviyeye ulagmistir. Giiniimiizde, spor
kuliiplerinin yaymn geliri elde edilmesinde c¢ok Onemli potansiyelleri
bulunmaktadir. Gelisen ileri teknoloji sayesinde, ma¢ yaymlar farkl
kanallar araciligryla kiiresel capta izlenebilmektedir. Bu durum, spor
branslarinin marka degerini artirdig1 gibi spor kuliiplerinin taninirligini da
giiclendirmektedir (Ersdz ve Gokmen, 2023; Enhnold ve ark., 2020).

7.3. Yapay Zeka ile Hedef Kitle Analizi

Spor ve sportif etkinlikler, 6zellikle genglerin hayatinda 6nemli bir yere
sahiptir. Oyle ki, gengler, fiziksel aktivite yapmak, eglenmek, rekabet
duygusunu giiclendirmek, kiiltiirel statii kazanmak ve arkadasliklar
kurmak vb. gibi amaglarla sportif aktivitelere katilmaktadir. Yapay zeka
algoritmalari, spor pazarlamasinda hedef kitle analizinin optimize
edilmesine biiylik katki saglamaktadir. Yapay zeka destekli hedef kitle
analizi sayesinde, spor pazarlamasinda daha etkili ve kisisellestirilmis
stratejiler  gelistirilebilmekte, bu da taraftarlarin  deneyimlerini
zenginlestirmektedir (Sekil 28). Makine 6grenimi algoritmalari, kullanici
verilerini analiz ederek, onlarin demografik oOzelliklerini, davranig
kaliplarin1  ve ilgi alanlarim belirlemekte, bu veriler pazarlama
stratejilerinin  kisisellestirilmesinde ve daha etkili kampanyalarin
olusturulmasinda kullanilmaktadir (Ers6z ve Gékmen, 2023).
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Sekil 28. Yapay Zeka Destekli Hedef Kitle Analizinin Temsili (Bu gorsel, 28
Ekim 2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka aracit kullanilarak
retilmistir).

Mag giinii sunumlari, spor ydneticilerinin spor salonlar1 ve stadyumlarda
tercih edebilecegi etkili araclar arasinda yer almaktadir. Spor
yoneticilerinin  kullandiklar1  yeni sanal teknolojiler ise, spor
arastirmacilari i¢in biiyiik bir ilgi alan1 olusturmaktadir. Sosyal sinirbilim
yontemleriyle sanal deneyimlerin kullanmilmasi, spor seyircileri hakkinda
degerli bilgiler elde edilmesini saglamaktadir. Giiniimiiz dijital ¢aginda,
spor yoneticileri taraftar deneyimlerini yeniden tasarlarken, arastirmacilar
ise sanal spor izleyici deneyimlerine iliskin g¢aligmalarda sinirbilim
yontemlerinden yararlanmaktadir. Sportif etkinliklerde sanal taraftarlarin
olusturulmasi, katilimcilar1 spor deneyimlerine dahil etmenin yenilikgi bir
yolu olarak degerlendirilmektedir (Ers6z ve Gokmen, 2023).

Dijital oyunlar sayesinde sponsorlar, ulasilmasi zor hedef kitlelere ¢ok
daha kolay erisim saglamaktadir. Geng neslin sanal ortamlari sosyallesme
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amaciyla kullanmasi, onlarin daha erisilebilir hale gelmesine yol agmis ve
bu durum, biyik sirketlerin yatirnmlarmi dijital platformlara
kaydirmalarina zemin hazirlamistir. Dijital oyunlar, bu baglamda sirketler
icin 6nemli bir yatinm firsati sunmaktadir (Baloglu, 2023). Teknolojik
ilerlemeler ve dijitallesmenin hiz kazanmasi, oyun endiistrisini derinden
etkilemistir. Baslangicta sadece eglence amagli oynanan oyunlarin,
profesyonel bir diizeye ulagmasi e-spor fenomeninin dogmasina yol
acmustir. E-spor, rekabet iceren yapisiyla izleyicilerin karsilasmalari
yerinde takip etmesine ve takimlarla, oyuncularla bag kurmasina olanak
tanimaktadir. Bir eglence araci olan spor, bu siiregte biiyiik bir endiistriye
dontigmiistiir (Akgol, 2019).

Futbol ve basketbol gibi yaygin spor dallarinda, kuliipler, gelismis
teknolojilerle donatilmig stadyumlar ve antrenman alanlar1 kurarak
taraftarlariyla daha yakin bir bag kurmayi amaclamaktadir. Maglar
sirasinda  ¢ekilen goriintiillerin  aninda sosyal medya iizerinden
paylasilmasi ve oyuncu performanslarinin derinlemesine analiz edilmesi,
teknolojinin spor diinyasindaki etkisinin ne kadar gii¢lii oldugunu ortaya
koymaktadir. Bdylece spor, gecmisten gelen tek yonlii yapisindan
uzaklasarak cift tarafli bir iletisim yapisina evrilmektedir (Akgol, 2019).

68



8. Spor Bilimlerinde Yapay Zekanin Etik Boyutlar:

Dijital doniisiim ve yapay zeka teknolojileri, giinliik yasamin yani sira
spor alaninda da ciddi kolayliklar saglamakta, ancak beraberinde goz ardi
edilmemesi gereken bazi etik sorunlar da getirmektedir. Bu sorunlarin
basinda kisisel verilerin korunmasi ve bu verilerin etik ilkelere uygun bir
sekilde kullanimi yer almaktadir. Bu bdliimde, yapay zeka
teknolojilerinin spor bilimlerinde kullanimina yonelik etik konular, kisisel
verilerin korunmasi ve mahremiyet ile ilgili sorunlar ele alinacaktir.

Glniimiizde yapay zeka uygulamalarmin  spor  bilimlerinde
kullanilmasinin etik bazi sorunlara yol actigi goriilmektedir. Veri
manipiilasyonu, adil kullanim ve algoritmik Onyargi gibi durumlar, bu
teknolojilerin  etik  c¢ercevede degerlendirilmesini  zorunlu hale
getirmektedir (Chmait ve Westerbeek, 2021; Ersoz ve Gokmen, 2023).

Yapay zeka uygulamalarmin etik bir ¢ercevede ele alinmasi, spor
bilimlerinde adil ve saglikli bir ortam olusturmak agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Spor bilimlerinde etik ilke ve standartlarmn belirlenmesi,
yapay zekanin giivenli ve sorumlu bir sekilde kullanilmasi i¢in 6nem arz
etmektedir. Diger taraftan, spor camiasinda biiyiik yanki uyandiran ve
tartismalara neden olan "teknoloji dopingi" konusu da bir o kadar
onemlidir. Ciinkii, gelismis, modern ve ileri teknolojiye sahip {ilkeler
maliyet avantajlartyla yeni teknolojilere ¢ok daha kolay ulasabilirken,
kaynaklar1 sinirli olan, gelismemis ya da gelismekte olan iilkeler bu
teknolojilere erisimde biiylik zorluklar yasamaktadir ya da bu
teknolojilere hi¢ ulagamamaktadirlar. Bu durum ise, maddi imkanlar
kisith sporcularin dogal olarak geride kalmasima yol acarak, sporun
dogasinda bulunan esitlik¢i rekabet anlayigini zedeleyebilmektedir (Sekil
29) (Chmait ve Westerbeek, 2021; Ers6z ve Gokmen, 2023).

Yapay zeka, giiglii bir teknoloji olarak insanlarda olumlu etkiler yaratma
potansiyeline sahiptir. Bu yapay zeka teknolojisini topluma yarar
saglamak amaciyla kullanmak, faydalarini tesvik etmek ve zararlarii en
aza indirmek ahlaki bir zorunluluk olarak degerlendirilebilir (Russell,
2020).
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Sekil 29. Yapay Zekanin Etik Boyutlarinin Temsili (Bu gorsel 28 Eklm 2024
tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak iiretilmistir).

Yapay zeka teknolojilerinin hem sporda hem de giinliikk hayatta
kullanumlarinin sayisiz olumlu yonleri olsa da, ¢ok ciddi derecede
olumsuz yonleri de bulunmaktadir ve bu olumsuz etkilerinin kesinlikle
goz ardi edilmemesi gerekmektedir. Cilinkii bu olumsuz yonlerin
cogunlugu etik ihlallerden olugsmaktadir (Russell, 2020).

Gecmigse bakildiginda, tarihte bir¢ok yeni teknoloji, beklenmedik
olumsuz yan etkileri beraberinde getirmistir ve bu olumsuz durumlar
toplumu etkileyebilecek boyuttadir. Ornegin, niikleer fisyon ortaya
cikarildiginda biiyiik cevresel riskler dogurmus, igten yanmali motorlar
icat edildiginde ciddi hava kirliligi ve iklim degisikligine sebep olmustur.
Diger bir etik dis1 durumdan bahsetmek gerekirse, mesela, otomasyon
sistemleri ¢ok biiylik sermayelerle yonetilmektedir ve mevcut kosullarda
bu servet cogunlukla otomasyon sistemlerin sahiplerine aktarilmakta ve
bu durum ise ciddi bir gelir esitsizligini dogurmaktadir. Benzer sekilde,
zengin lilkelerin otomatik iiretim siireglerine gecmesi, gelismekte olan
iilkelerin ihracat odakli biiyiime firsatlarini sinirlayabilmektedir. Yapay
zeka teknolojisinin sebep olabilecegi esitsizlik diizeyi, etik ve yonetim
kararlarina bagli olarak sekillenmektedir (Russell, 2020).
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9. Yapay Zeka ve Kisisel Bilgilerin Korunmasi ve
Mahremiyeti

Yapay zeka teknolojileri, bilindigi iizere spor bilimlerinde veri toplama,
depolama, analiz ve tahminleme i¢in kullamilmaktadir. Bu durum ise
kisisel bilgilerin depolanmasindan dolay1 sporcularin verilerinin bir
ihlalle karsi kasiya kalabilmesine neden olabilmektedir. Ciinkii bu
toplanan ve depolanan sporcu verilerinin dijital olarak art niyetli
insanlarin eline gegmesi bir siber tehdit durumu olusturmaktadir.
Dolayisiyla, yapay zeka desteginin antrenmanlarda ve diger sportif
etkinliklerde kullanilmasinda, sporcularin mahremiyetinin korunmasi ve
veri glivenliginin saglanmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, sporculara ait
biyometrik, performans ve diger kisisel verilerin toplanmasi, depolanmasi
ve analiz edilmesi siireglerinin, sporcularin gizliligini koruyacak sekilde
titizlikle yonetilmesi gerekmektedir (Sekil 30) (Chmait ve Westerbeek,
2021; Erséz ve Gokmen, 2023).
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Sekil 30. Dijitallesmede Veri Gizliliginin Temsili (Bu gorsel, 29 Ekim 2024
tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak iiretilmistir).

Yapay zeka teknolojileri, sporcularin performanslarmi degerlendirmek
icin istatistiksel analiz ve bilgi saglama potansiyeline ve yetenegine
sahiptir. Yapay zeka destegi, takimlara ve oyunculara biiyiik bir deger
sunma potansiyeli tagisa da, veri sahipligi ile ilgili ¢ikar catigmalarini da
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beraberinde getirebilmektedir. Zaten, sporculardan performans analitigi
ve diger verilerin toplanmasi, veri sahipligi ve gizlilik konusunda bazi
riskler barindirdigr konusunu dile getirmistik. Bu duruma bir 6rnek
vermek gerekirse, gilinlimiizde sosyal medya platformalar Kkisilerin
bilgilerini depolamak ve analizlerini yapmak i¢in ¢ok zengin yapay zeka
algoritmalar1 kullanmaktadirlar. Bu kisiler uygulama ve programlari
cihazlarina yiiklerken bircok alana erisim izni vermek durumunda
kalmaktadirlar. Ciinkii bu uygulamalarin yiiklenebilmesi icin izinler sart
kosulmaktadir. Depolanan bu bilgiler ve verilen bu erisim izinleri kotii
niyetli bilgisayar korsanlarinca bazen hacklenebilmektedir. Hacklenme
sonrast sporcular yanlis bilgilerle sosyal medya gibi platformlarda
trollenebilmekte, saldirilara ve kotii niyetli gizlilik ihlallerine maruz
kalabilmekte ve bu nedenle bu sporcu toplum tarafindan
dislanabilmektedir. Bu nedenle, kisisel verilerin gizliligi, veri sahipligi ve
kimlik bilgilerinin korunmasi konularinda yasal diizenlemeler yapilmali
ve siki bir mevzuat olusturulmahdir. Ozellikle hangi verilerin
kullanilabilecegi ve kontroliin kimde olacagina dair sorularin, veri
sahipleri lehine netlestirilmesi gerekmektedir (Chmait ve Westerbeek,
2021; Ers6z ve Gokmen, 2023).
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10. Yapay Zeka ve Dijital Doniisimiin Spor
Bilimlerinde Gelecegi

Dijital dontisim ve yapay zeka teknolojilerinin hizla gelismesi, spor
bilimlerinin gelecegini yeniden sekillendirme potansiyeline sahiptir.
Yapay zeka teknolojisindeki kiiresel gelismeler, yalnizca giinliik yasami
doniistiirmekle kalmayip, farkli sektorlerde yenilik¢i uygulamalarin
ortaya ¢ikmasina da olanak tanimaktadir. Bu baglamda, spor bilimleri de
dijitallesmenin sundugu olanaklardan yararlanarak daha derinlemesine
analizler ve gelismis uygulamalar gelistirebilecektir (Chmait &
Westerbeek, 2021; Isler & Kilig, 2021). Ozellikle sporcu performansinm
ayrintili  sekilde Olgiilmesi, analizi ve stratejik olarak gelistirilmesi
konusunda yapay zekanin sundugu ¢oziimler, spor bilimlerinde ¢igir acan
gelismelere yol acabilir.

Spor bilimlerinde yapay zekanin gelecekte iistlenecegi onemli rol, bu
alan1 yeniliklerle zenginlestirirken dijitallesmeyle olan giiglii etkilesimini
de 6ne ¢ikarmaktadir. Ornegin, atletik performansin daha hassas analiz
edilmesi, bireysel biyomekanik farkliliklarin ortaya konmasi ve sakatlik
risklerinin 6nceden belirlenmesi gibi alanlarda yapay zekanin katkilari
oldukga genistir. Yapay zeka sayesinde, sporcular ve antrendrler,
antrenman programlarini ger¢ek zamanl geri bildirimlerle dinamik olarak
diizenleyebilir ve sporcularin en yiiksek performansi sergilemesini
saglamak i¢in onleyici tedbirler alabilir (Zhang ve Zhu, 2022).

Gelecekte yapay zeka tabanli analiz sistemleri, sporcu verilerini daha
dogru ve kapsamli sekilde degerlendirmeye imkan taniyacaktir. Dijital
doniistimle desteklenen bu yapay zeka uygulamalari, yalnizca sporcu
performansini artirmakla kalmayacak; ayni zamanda sporcu sagligini
koruma, antrenman verimliligini artirma ve spor organizasyonlarinin
yonetim siireclerini daha etkin hale getirme potansiyeline de sahiptir.
Zhang ve Zhu'nun (2022) belirttigi gibi, yapay zeka ve dijital
teknolojiler, sporu izleyiciler ve katilimeilar i¢in ¢ok daha etkilesimli ve
zengin bir deneyime doniistiirecektir.

Sonug olarak, yapay zeka destekli dijital doniisiim, spor bilimlerine yeni
bir antrenman anlayis1 ve perspektif kazandirarak bu alani daha ileri bir
seviyeye tasiyacaktir.
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11. Sonug¢

Dijital doniisiim ve yapay zeka teknolojilerinin spor bilimlerine katkilar
ve dezavantaj teskil ettigi durumlart dikkate alinacak olursa, bu
teknolojilerin hem faydalarindan hem de dezavantajli yonlerinden
bahsetmek gerekmektedir. Ciinkii teknoloji diinyasi iyi ve kotii arasinda
boliinmiis vaziyettedir. Yapay zeka ve dijital doniisiim teknolojilerinin
yasamimizda inanilmaz kolayliklar sagladig1 inkar edilemez bir gercektir.
Yalniz bu kullanimlarinda etik ihlaller ve bagimlilik gibi hayatimizda
olumsuzluklar ortaya ¢ikartan yonlerinin oldugu hesaba katilarak dikkatli
kullanilmas1 gerekmektedir. Sonug¢ olarak, spor bilimlerinde ve spor
faaliyetlerinde dijital doniisiim ile yapay zeka teknolojilerinin 6nemli
faydalar1 bulunmakla birlikte, beraberinde bazi potansiyel riskleri de
getirmektedir. Mevcut arastirmalar 1s18inda, spor endiistrisinde
teknolojinin sundugu bazi avantajlar ve karsilasilan zorluklar, asagida
ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Sonug olarak, asagida belirtilen avantaj
ve dezavantajlar dikkate alinarak dijital doniisim ve yapay zeka
teknolojileri aktif bir sekilde kullanilmali ve bu konuda yeni gelisme ve
giincellemelerden de geri kalinmamalidir. Teknolojilerin ne zaman ve
hangi 6lgiide kullanilacagi konusunda bilingli bir yaklagim benimsemek,
basarili sonuglar elde etmek i¢in biiylik 6nem tasimaktadir.

11.1. Dijital Doniisiim ve Yapay Zekanin Spor Bilimlerine
Katkilan

Yapay zeka teknolojilerinin sundugu avantajlar arasinda gelismis saglik
tanilarinin yapilabilmesi, hava durumu tahminleri, siiriiciisiiz araglarla
daha giivenli ulagim, dogal afet yardim ¢alismalarinda kullanim ve insan
haklarin1 koruma gibi birgok alan bulunmaktadir. Ornegin, Microsoft’un
“Insani Yardim icin Yapay Zeka” programi dogal afetlerden korunma,
cocuklarin korunmasi ve insan haklarin1 tesvik etme gibi sosyal
projelerde yapay zeka teknolojilerini desteklemektedir. Benzer sekilde
Google’in “Sosyal Yarar igin Yapay Zeka” programi da ormanlarin
korunmasi, kriz yoOnetimi ve cevre analizi gibi alanlarda aktif rol
oynamaktadir. Bir yapay zeka alt kolu olan makine 6grenimi sistemleri
sayesinde ig siirecleri daha verimli hale gelirken, otomasyon sistemleri ise
tehlikeli ve monoton gorevleri iistlenerek c¢alisanlarin yaraticiliklarin
artirabilir. Ayrica, yapay zeka destekli sistemler, engelli bireylerin
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bagimsizligini artirmakta ve otomatik dil ¢evirisi gibi uygulamalar,
kiiltiirler arasi iletisimi olduk¢a kolaylastirmaktadir. Bu yazilim tabanl
coziimler diisiik maliyetle iiretilebildigi i¢in teknolojiye erisim konusunda
biiyiik kolayliklar sunmaktadir (Russell, 2020).

Yapay zeka ve dijjitallesmenin spor alaninda da faydali etkileri
bulunmaktadir. Yapay zeka teknolojilerinin spor endiistrisine baslica
katkilar1, ger¢cek zamanli sporcu performansi takibi yapilmasi, gergek
zamanli geri bildirimler sayesinde sakatliklarin Onlenebilmesi ve
sporcunun dayanikliliginin artirilmasidir (Sekil 31) (Nadikattu, 2020).

Dijital doniisiim ve yapay zeka teknolojilerinin, kuliiplerden antrendrlere,
sporculardan taraftarlara kadar genis bir yelpazede spor diinyasindaki tim
paydaslara onemli katkilar sagladigi bilinmektedir (Erséz ve Gokmen,
2023). Spor bilimlerinde koklii degisimlere yol acan bu teknolojiler,
performans analizi, sporcu sagligi, antrenman programlar1 ve yaralanma
onleme gibi bir¢cok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapay zeka
destekli uygulamalar sayesinde atletik performans artirilmakta, sporcu
sagligr daha etkin izlenmekte ve antrenmanlarda anlik geri bildirim
saglanmaktadir. Ayrica, bu uygulamalar sayesinde sporculara ekstra
konfor ve gilivenlik sunulmakta, pandemi ve izolasyon ddnemlerinde
giivenli egzersiz yapma olanagi taninmaktadir (Ers6z ve Gokmen, 2023;
Zhang ve Li, 2021).

Dijital teknolojiler, sportif strateji gelistirme siireglerini desteklemekte,
miisabakalarda hile yapmay1 caydirmakta ve izleyici tutumlarini analiz
ederek iletisim stratejilerine katki sunmaktadir. Ornegin, hareket
sensorleriyle sporcularin yorgunluk diizeyleri ve enerji tiiketimleri
izlenebilir ve bu veriler izleyicilerle paylasilabilir. Dijital platformlar,
spor tutkunlarina daha siiriikleyici deneyimler sunarak spor ortamin
zenginlestirmektedir (Ers6z ve Gokmen, 2023; Zhang ve Li, 2021).

75



AI

DIG AL

V,\ II||I|

# TRANSFORMATION® ™ &
& SPORTS SCIENCE

Sekll 31. Yapay Zeka Teknolopsmln Spor Bilimlerinde Faydalarmln Temsili (Bu
gorsel, 29 Ekim 2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak
uretilmistir).

Teknolojinin spora etkilerini futbol 6rnegi iizerinden ele aldigimizda,
futbolun uzun siire teknolojiden uzak kaldigimi gorsek de, 2010 Diinya
Kupasi'nda yasanan tartismali kararlarin ardindan FIFA bu konuda adim
atmustir. Ingiltere Milli Takimi oyuncusu Frank Lampard’in atti1 ancak
gecersiz sayilan gol, spor diinyasinda biilyiik tartigmalara yol agmis ve
2012'de gol ¢izgisi teknolojisinin kabul edilmesine 6nayak olmustur. Bu
teknoloji, hakemlerin tartismali pozisyonlarda dogru karar vermesini
saglayarak futbolun rekabet ortamini giiclendirmistir. Bu gelisme, Video
Hakem Sistemi (VAR) gibi daha ileri teknolojilerin kullanilmasimi da
hizlandirmis; VAR, hakemlerin tereddiit ettikleri ya da gdzden
kacgirdiklart pozisyonlari yeniden incelemelerine olanak tanimistir (Sekil
32) (Ers6z ve Gokmen, 2023).
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Sekil 32. Futbolda Kullanilan VAR Teknolojisinin Temsili (Bu gorsel, 29 Ekim
2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak iiretilmistir).

2017°de Italya ve Almanya gibi biiyiik liglerde uygulanmaya baslanan bu
sistem, 2018-2019 sezonunda Tiirkiye liglerinde de kullanilmisgtir.
Teknolojik ekipmanlarin sundugu imkanlar, antrenorlere ve sporculara
strateji gelistirme, karar alma ve sporun giivenligini saglama gibi pek ¢ok
alanda katki sunmaktadir (Ers6z ve Gokmen, 2023).

Bilimsel yontemin kurucusu sayilan filozof Francis Bacon, The Wisdom
of the Ancients (1609) adli eserinde, “mekanik sanatlarin hem zarar hem
de fayda sundugunu” vurgulamistir. Yapay zeka, giiniimiizde ekonomik,
sosyal, bilimsel, tibbi, finansal ve askeri alanlarda giderek Onem
kazanmaktadir ve bu teknolojilerin fayda ve potansiyel riskleri goz
oniinde bulundurulmalidir (Russell, 2020).

Yapay zeka ve robotik teknolojiler, insanlari tekrarlayan islerden
kurtarma, tiretkenligi artirma ve refah seviyesini ylikseltme potansiyeli
tagiyarak, daha barisgil bir donemin kapilarini aralayabilir. Yapay zeka
teknolojileri, hastaliklara ¢are bulmaktan iklim degisikligi gibi kiiresel
sorunlara ¢0ziim iretmeye kadar genis bir yelpazede kullanilabilir.
Google DeepMind CEO’su Demis Hassabis’in de belirttigi gibi, “dnce
yvapay zeka sorununu ¢oziin, ardindan diger tiim sorunlart ¢ozmek igin
yapay zekayr kullamin” Ancak, bu faydalara ulasmadan oOnce yapay
zekanin kotliye kullanilmasindan kaynaklanabilecek riskleri goz oniinde
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bulundurmaliyiz. Bu risklerin bir kismi gilinlimiizde somutlagsmaya
baslamigken, digerleri mevcut egilimler dogrultusunda gelecekte ortaya
cikabilecek gibi goriinmektedir (Russell, 2020).

11.2. Dijital Doniisiim ve Yapay Zekanin Spor Bilimlerine
Eksileri

Dijital doniistim ve yapay zeka, spor bilimlerinde 6nemli ilerlemelere yol
acsa da baz1 ciddi dezavantajlar1 beraberinde getirmistir. Bu teknolojiler
sayesinde sporculardan toplanan ve analiz edilen veriler, antrenman
stireclerinin ve atletik performansin 1iyilestirilmesinde biiyiik fayda
saglasa da kisisel verilerin gizliligi ve 6zel hayatin korunmasi konusunda
bazi riskler ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 33) (Ers6z ve Gokmen, 2023).
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Sekil 33. Yapay Zeka Kullanimimin Dezavantajlarinin Temsili (Bu gorsel, 28
Ekim 2024 tarihinde OpenAl DALL-E yapay zeka araci kullanilarak
retilmistir).

Sporcularin  performansina iliskin topladiklar1 veriler, k&tii niyetli

kisilerin eline gectiginde, bu durum ciddi giivenlik sorunlarina yol

agabilir. Ornegin, bir sporcunun saghk verilerinin izinsiz bir sekilde

paylasilmasi, bu sporcunun profesyonel Kkariyerini etkileyebilir ve

psikolojik olarak sporcuyu zor duruma sokabilir. Ayrica, spor alaninda
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teknolojik altyapiya erisim olanaklarinin esitsizligi, fair play prensibini
zedeleyebilir; bazi sporcular daha gelismis teknolojiye ulasabilirken,
digerlerinin ayni olanaklardan mahrum kalmasi1 adaletsiz bir rekabet
ortami yaratabilir. Bu baglamda, teknoloji doping gibi teknolojik yollarla
yapilan hileler de esitlik ilkesine aykirt bir durum olusturmaktadir
(Hameed, 2020).

Ote yandan, sosyal medya platformlar1 sporcular i¢in hem bir iletisim
aract hem de bir risk kaynag haline gelmistir. Ozellikle sosyal medya
iizerinden sporculara yoneltilen olumsuz ve saldirgan yorumlar,
sporcularin psikolojik sagligini tehdit edebilir ve profesyonel imajlarina
zarar verebilir. Bunun yam sira, sporcularin sosyal medyada sergiledigi
baz1 davraniglar, taraftarlarin spora ve sporcuya yonelik algisimi da
olumsuz yonde etkileyebilir (Ers6z ve Gokmen, 2023).

Video hakemlik gibi uygulamalar ise oyun i¢i seffaflign artirmak
amaciyla gelistirilmistir; fakat bu sistemlerin oyunu yavaslatarak seyir
zevkini azalttig1 ve hakemlerin otoritesini zedeledigi yoniinde elestiriler
bulunmaktadir (Ers6z ve Gokmen, 2023).

Yapay zekanin giivenlik ve gdzetim alanlarinda kullanimi, bireylerin
mahremiyeti iizerinde ciddi sorunlara yol agabilir. Ornegin, giivenlik
birimlerinin konusma tanima, yiliz tanima ve dogal dil isleme gibi yapay
zeka teknolojilerini  kullanarak bireylerin 6zel iletisim kanallarini
izlemeleri miimkiindiir. Bu tiir teknolojilerin kitlesel gozetim amaciyla
kullanimi, bireysel Ozgiirliikleri tehdit etmekte ve toplumda giiven
erozyonuna neden olmaktadir. Oyle ki, sosyal medya ve diger dijital
platformlarda bireylerin davramiglarimi analiz ederek, se¢im siireglerine
etki edebilecek ve bireylerin siyasi egilimlerini degistirebilecek stratejiler
uygulanabilmektedir. Bu durum, yapay zekanm yanlis kullanimiyla
demokratik siireclerin zarar goérmesi tehlikesini giindeme getirmektedir
(Russell, 2020).

Yapay zekanin karar destek sistemlerinde kullaniminin yayginlasmasi,
onyargili karar verme riskini de beraberinde getirmektedir. Ozellikle sartli
tahliye, kredi degerlendirmesi gibi toplumsal etkileri yiiksek olan
kararlarda kullanilan algoritmalar, verilerde mevcut olan toplumsal
Onyargilar1 yansitarak adaletsiz sonuglara yol agabilir. Bu 6nyargilarin
baslica nedeni, algoritmalarin toplumdaki esitsizlikleri ve ayrimciligi
yansitan veri setleriyle egitilmesidir. Sonug¢ olarak, makine 6grenimi
modelleri bilingsizce bu Onyargilart yeniden {iretebilir ve ayrimei
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kararlara neden olabilir. Bu durum, yalnizca bireyleri magdur etmekle
kalmayip toplumdaki sosyal adalet ve esitlik ilkelerini de zedeleyebilir
(Russell, 2020).

Yapay zekanin is giicii lizerindeki etkisi, uzun siiredir tartigsilan 6nemli bir
konudur. Teknoloji, bazi sektorlerde verimliligi artirarak yeni is
olanaklar1 yaratmakla birlikte, birgok meslegin yok olmasina da neden
olmustur. Endiistriyel devrimlerden bu yana makineler ve otomasyon,
bircok sektorde islerin niteligini degistirmistir; ancak yapay zekanin daha
genis kapsamli ve ¢ok yonlii yetenekleri, bu doniisiimii daha da
hizlandirmaktadir. Oyle ki, yapay zekanin giderek karmasiklasmasi, daha
Once insan giicline ihtiyag duyan bir¢ok isi ortadan kaldirma
potansiyeline sahiptir. Bu durum, is giicii piyasasinda esitsizlikleri
derinlestirirken, sosyal ve ekonomik dengeyi tehdit eden bir faktdr olarak
one c¢ikmaktadir. Yapay zeka teknolojilerinin etkisiyle istihdam kaybi
yasanirken, yaratilan yeni is alanlarinin da yeterince genis kapsamli ve
kalict olup olmayacagi konusunda belirsizlikler devam etmektedir
(Russell, 2020).

Yapay zekanin yiiksek risk tasiyan uygulamalarda kullanimi, giivenlik
agisindan da bazi tehlikeleri beraberinde getirmektedir. Otonom araglar,
sehir yonetimi ve diger kritik altyapilarda kullanilan yapay zeka
sistemleri, potansiyel olarak ciddi kazalara neden olabilmektedir. Bu tiir
uygulamalarda yapay zekanin hataya acik olmasi, insan giivenligi
acisindan biiyiik risk tasimaktadir. Ornegin, bir otonom aracin kaza
yapmasi durumunda sorumlulugun kime ait oldugu veya bir yapay zeka
sisteminin kararlar1 dogrultusunda olusabilecek diger riskler, ¢oziilmesi
gereken 6nemli etik ve hukuki meselelerdir. Yapay zekanin bu tiir yiiksek
riskli alanlarda daha giivenilir ve etik ilkelere uygun bir sekilde
gelistirilmesi i¢in standartlarin olusturulmasi gerekmektedir (Russell,
2020).

Yapay zekanin siber giivenlik alanindaki katkilari, siber tehditlerin tespiti
ve Onlenmesinde biiyiik bir fayda saglamaktadir. Makine 6grenimi
algoritmalari, alisilmadik davraniglari tespit edebilir ve bu sayede siber
saldirnlara kars1 savunma mekanizmalarm gii¢lendirebilir. Ancak yapay
zekanin siber giivenlik alaninda kullanilmasi, kotii amacgli yazilimlarin
gelismesine ve daha karmasik saldir1 tekniklerinin ortaya ¢ikmasina da
neden olabilmektedir. Ornegin, yapay zeka destekli kimlik avi ve santaj
saldirilar, daha kisisellestirilmis ve otomatik hale getirilebilir; bu durum,
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siber giivenlik alaninda yeni savunma stratejilerinin geligtirilmesini
zorunlu kilmaktadir (Russell, 2020).

Yapay zekanin nihai hedeflerinden biri olan genel yapay zeka, insan
seviyesinde bir zekaya sahip sistemlerin gelistirilmesini amaglamaktadir.
Bu hedefe ulasilmasi, bilimsel agidan biiyiik bir basar1 olarak kabul edilse
de, beraberinde bir¢ok etik ve toplumsal sorunu da getirebilir. genel
yapay zeka sistemlerinin insan seviyesinde diistinme, 6grenme ve karar
verme yeteneklerine sahip olmasi durumunda, bu teknolojilerin toplum
izerindeki etkileri derinlemesine tartigilmaktadir. Genel yapay zekanin
toplum iizerindeki uzun vadeli etkilerini degerlendiren arastirmacilar, bu
teknolojinin yalnizca ekonomik degil, ayn1 zamanda etik ve sosyal
sonuclarinin da dikkate alinmasi gerektigini savunmaktadir. Yapay zeka
alanindaki bu gelismelerin sosyal diizeni nasil etkileyecegi konusundaki
belirsizlikler, toplumun bu teknolojilere uyum saglama siirecini
zorlastirmaktadir (Russell, 2020).

Yapay zekanin giivenli ve yararli bir sekilde gelistirilmesi, etik kurallara
bagl kalinmasini ve etkili bir yonetisim sisteminin kurulmasini gerektirir.
Yapay zeka teknolojisi yaratan her kurum, bu teknolojinin olumsuz
etkilerini en aza indirme sorumlulugunu tasimaktadir. Bu baglamda,
arastirmacilar ve gelistiriciler, yapay zeka sistemlerinin potansiyel
risklerini en aza indirmek igin etik degerlere baglh kalmalidir. Cesitli 6zel
sektor kuruluglari, devlet kurumlari ve sivil toplum orgiitleri yapay zeka
alaninda etik standartlar gelistirmekte ve bu standartlara uygun olarak
caligmalarinm1 siirdiirmektedir. Yapay zeka teknolojisinin sorumlu bir
sekilde kullanilmasi ve gelistirilmesi i¢in olusturulan bu etik ilkeler,
teknolojinin  topluma fayda saglamasimi gilivence altina almay1
amaglamaktadir (Mittelstadt, 2019).

11.3. Gelecek Arastirmalar icin Bazi Oneriler

Yapay zeka ve dijital teknolojilerin spor bilimlerinde daha etkili
kullanimi1 i¢in gelecekte yapilacak arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu boliimde, spor bilimlerinde dijital doniisim ve yapay zeka
teknolojilerinin  gelecekteki arastirmalar igin Onerileri sunulacaktir.
Sunulan oneriler, dijitallesme ve yapa zekanin spor bilimlerine
entegrasyonunu daha da ileriye tasimak igin yol gosterici olacagi
disiiniilmektedir. Arastirmamizin  kapsami gercevesinde olusturulan
Onerilerimiz agagidaki gibidir.
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Oneriler;

Yapay zeka teknolojisi, spor bilimlerinde atletik performans analizinde
daha derinlemesine veri isleme imk&n1 saglayarak antrenman
streclerinin ~ verimlilik  dogrultusunda  optimize  edilmesini
desteklemelidir.

Dijital doniisiim tenkolojileri, sporcu saghgimin izlenmesi igin
gelistirilen giyilebilir teknolojilerin kullanimiyla sporcu sakatliklarinin
onlenmesine yonelik ¢alismalara entegre edilmelidir.

Atletik performansinin takibi i¢in yapay zeka destekli algoritmalar
kullanilarak bireysellestirilmis antrenman planlar1 olusturulmalidir.
Spor bilimlerinde yapay zeka uygulamalari, biiylik veri analizinde
daha 6ngoriilebilir sonuglar elde edilmesi i¢in daha da gelistirilmelidir.
Dijitallesme, spor yonetiminde karar alma siireclerini destekleyerek bu
sistemlerin entegrasyonunu kolaylastirarak antrenman verimliligi
artirtlmalidir.

Yapay zeka destekli simiilasyon sistemleri, sporcularin performansini
artirmak ve oyun stratejileri gelistirmek amaciyla daha sik bir sekilde
kullanilmalidir.

Antrenman verimliligini artirmak amaciyla yapay zeka destekli geri
bildirim  sistemleri,  sporculara  aninda  bilgi  saglayarak
performanslarini optimize etmelidir.

Spor bilimlerinde etik ihlallerin Onlenmesi igin, yapay zeka
teknolojileri kullanilirken etik kurallar titizlikle gozetilmelidir.

Dijital donilisiim sayesinde, sporcu performanslart sosyal medya ve
dijital platformlar araciligiyla daha dogru ve ayrintih analiz
edilmelidir.

Yapay zeka destekli goriintileme ve analiz tekniklerinin
yayginlagtirilmasi, sporcu sakatliklarinin erken teshis edilmesinde
kritik bir rol oynamalidir.

Dijital doniisiim, sporcularin motivasyon ve psikolojik durumlari
hakkinda daha kapsamli veri toplayarak bu alanlardaki arastirmalar
zenginlestirmelidir.

Spor bilimlerinde veri giivenligini korumak adina, yapay zeka ve
dijital teknolojiler kullanilirken siber giivenlik protokollerine azami
dikkat gosterilmelidir.

Sporcu performansini artirmak igin yapay zeka tabanli biyomekanik
analizler kullanilarak, hareket kaliplarinin optimizasyonuna yonelik
caligmalar yapilmalidir.
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Yapay zeka ile entegre edilen dijital donisiim teknolojileri,
sporcularin beslenme aligkanliklarinin izlenmesi ve diizenlenmesinde
etkin rol oynamalidir.

Fiziksel ve zihinsel yorgunluk ol¢limiinde, dijital ve yapay zeka
destekli izleme sistemleri gelistirilip kullanilmalidir.

Dijital doniistim, spor organizasyonlarinda operasyonel siireclerin
daha verimli bir sekilde yonetilmesine katkida bulunmalidir.

Yapay zeka, farkli wveri setlerini  karsilastirarak  sporcu
performansindaki farkliliklar1 ortaya koymalidir.

Dijital doniistim ile spor bilimlerinde yapay zeka destekli egitim
programlar1 gelistirilerek antrendrlerin teknoloji kullanim becerileri
artirtlmalidir.

Dijital doniisiim, c¢evrimici egitim platformlarinin olusturulmasina
destek olarak spor bilimlerinin daha genis Kkitlelere ulagmasini
saglamalidir.

Yapay zeka tabanli analizler, sporcularin fiziksel kapasitelerini
belirlemekte ve bu dogrultuda o6zel antrenman programlari
olusturmada etkili olmalidir.

Sporcularin performansini uzun vadeli izleyip gelisim siireglerini
analiz  eden  dijital  doniisim  teknolojileri,  performans
degerlendirmelerinde destek saglamalidir.

Yapay zeka, spor miisabakalarinda hakem kararlarinin daha adil ve
tutarlt olmasi igin karar destek sistemleri olarak kullanilmalidir.
Antrenman ve mag¢ 6ncesinde sporcularin yorgunluk seviyesini tahmin
edebilmek amaciyla biyometrik veri analizinde yapay zeka
sistemlerinden daha fazla yararlanilmalidir.

Dijital doniisiim, fizik tedavi ve rehabilitasyon siireglerini
hizlandirmak i¢in sanal gerceklik ve yapay zeka destekli sistemlerle
uyumlu hale getirilmeli gerekli entegrasyonlar1 yapilmalidir.

Yapay zeka tabanli oyun ve rakip analizi, antrendrler ve sporcular i¢in
stratejik karar alma siirecinde faydali bir arag olarak kullanilmalidir.
Dijital platformlar ve yapay zeka teknolojileri, sporcu mentorliigi ve
kogluk hizmetlerinde kisisellestirilmis geri bildirim saglayarak
performans artigini desteklemelidir.

Yapay zeka sistemleri, sporcularin psikolojik durumlarini analiz
ederek stres ve anksiyetenin performans iizerindeki etkisini azaltmaya
yonelik ¢6ziimler sunmalidur.
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- Sporcu sakatliklarinin 6nlenmesi amaciyla yapay zeka destekli risk
degerlendirme modelleri gelistirilip yaygilastiriimalidir.

- Dijital doniislim, sporcu ve antrendrlerin egitim siireclerini
zenginlestirmek icin yapay zeka destekli interaktif materyal ve
simiilasyonlarla desteklenmelidir.
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