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Giris

George Grant’in “teknoloji ¢agin ontolojisidir” ifadesi, dijital doniisiim
donemine gegigin Ozeti olarak kabul edilmektedir (Grant, 1986). Teknolojide
meydana gelen hizli degisim ve ilerlemeler, topluma bir¢ok alanda Snemli
faydalar saglamistir (Sentiirk ve Ozer, 2022). Bu gelismelerden biri olan yapay
zeka (YZ), insan yasamina carpict bir giris yapmistir. Insan davramislarini
tekrarlayacak makinelerin tasarlanmasi fikrini belirten Turing (1950), YZ
kavraminin ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir rol oynamistir.

YZ, bilgisayar sistemlerinin insan benzeri zeka ve 6grenme becerilerine sahip
olmasi seklinde ifade edilmektedir (Poole ve Goebel, 1998). Diger bir tanimda
ise, zeka gerektiren bir davranigi kendi basina gergeklestirebilen teknoloji
bileseni olarak tanimlanmaktadir (Crawford vd., 2016; Scherer, 2015). Farkli
algoritmalar ve yazilimlardan olusan YZ sistemleri; internet arama motorlari,
mobil uygulamalar, giyilebilir teknolojiler, toplu tagima ve ev aletlerine kadar
insan yagsaminin ic¢inde yer almaktadir (Bostrom ve Yudkowsky, 2014).
Kullanicilara anlik geri doniis saglayan YZ sohbet robotu ve tele tip hizmetleri
sayesinde doktorlarin hastalara wulasip hizmet vermesi bu sistemlerin
orneklerinden birkac1 olarak belirtilmistir (Haleem vd., 2021). Diger taraftan
teknolojinin sportif iiriinlere entegre edilmesi, spor faaliyetlerinde ilerlemelerin
yasanmasina zemin hazirlamistir (Haake, 2009; Atasoy ve Kuter, 2005). Bu
ilerlemeler dogrultusunda YZ, sporcularin performans takibinden sakatlik
Onlemeye, strateji gelistirmeden taraftar deneyiminin degerlendirilmesine kadar
genis bir alana etki etmistir. Bu duruma paralel olarak spor bilimlerinde koklii bir
donisiimiin gergeklestigi ve devam edecegi diisliniilmektedir.

YZ, antrenman bilimi ve sporcu performans takibi alaninda etkili bir arag
olarak one c¢ikmaktadir. Sporcularin antrenman yiiklerini yonetmek, bireysel
performanslarini optimize etmek ve sakatlik risklerini en aza indirmek i¢in YZ
tabanli sistemlerden yararlanilmaktadir. Son yillarda yasanan teknolojik
geligsmeler, antrenman yiikiiniin nesnel ve 6znel yontemlerle dl¢limiinii daha
erigilebilir ve gilivenilir hale getirmistir. Antrenman biliminde temel bir kavram
haline gelen antrenman yliikiiniin dogru bir sekilde oOl¢iilmesi, sporcularin
performans gelisiminde kritik bir rol oynamaktadir. Bu dogrultuda, antrenman
yiikiinli degerlendirmeye yonelik arastirmalarin sayisi giderek artmaktadir (Yash
vd., 2020). Antrenman ylikiiniin etkili bir sekilde yonetilmesi, nesnel ve 6znel
yontemlerle dl¢timlerin yapilmasi ve bu dlciimlere dayali olarak miisabakalara
uygun yiiklenme stratejilerinin belirlenmesi ile miimkiindiir (Borresen ve
Lambert., 2009). Bu baglamda antrenman yiikii, i¢ yiik ve dis yiik olmak iizere
iki temel kategoriye ayrilmaktadir.



Dug yiik: Antrenman veya miisabaka sirasinda sporcunun maruz kaldig: digsal
uyaranlari ifade eder. Bunlar arasinda toplam katedilen mesafe, kaldirilan agirlik
ve sprint sayilar1 gibi 6l¢timler yer almaktadir (Petway vd., 2020).

I¢ yiik: Sporcunun dis yiik uyaranlarmma verdigi fizyolojik ve psikolojik
yanitlari igerir. Kalp atim hiz1 (HR), kalp atim hiz1 degiskenligi (HRV), kan laktat
seviyesi, hormonal yanitlar ve algilanan efor (RPE) gibi parametreler i¢sel yiikiin
degerlendirilmesinde kullanilir (Akubat vd., 2014; Schwellnus vd., 2016; Bigg
vd., 2021).

Das yiik, sporcunun antrenman veya miisabaka sirasinda sergiledigi fiziksel is
gliciinii belirlemeye yardimci olurken, i¢ yiik ise sporcu iizerinde olusan
fizyolojik adaptasyonlarin izlenmesini saglamaktadir (Alemdaroglu vd., 2017,
Scott vd., 2013). Bu baglamda, antrenman ylikiiniin takibinde i¢ ytik 6l¢limlerinin
sporcunun bireysel tepkilerini daha dogru yansitabilecegi, dis ylik 6l¢iimlerinin
ise antrenman planlamalar1 agisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Biiyiik
veri analitigi, makine dgrenmesi (MO) ve sensor teknolojileri ile desteklenen bu
yaklasimlar, antrenman siireclerini bireysellestirilmis ve bilimsel temellere dayali
hale getirmektedir. Bir bilgisayarin, satran¢ diinya sampiyonuna karst galip
gelmesi (Deep Blue vs. Garry Kasparov), YZ’nin spor bilimleri literatiiriinde
yiiksek potansiyelini gosteren 6nemli bir 6rnegidir (Newborn, 2012; Campbell ve
Hsu, 2002). ilaveten, YZ destekli mobil uygulamalarin tercih edilmesi bireysel
sporcular ve takimlar i¢in yeni bir doniisime Oncii olmustur. Bu mobil
uygulamalar, kisiye 0©zel antrenman planlarinin tasarlanabilmesi, atletik
performans degerlendirmesinin  yapilabilmesi ve yaralanmalarin tespit
edilebilmesi gibi bircok &zelligi icermektedir (Merigelli ve Incetas, 2023;
Claudino vd., 2019). Bu ileri teknolojik uygulamalar, antrendriin var olmadigi
zamanlarda bir "dijital kog" gorevi iistlenerek 6zellikle bireysel sporculara destek
olmaktadir (Gengoglu ve Asan, 2023).

Literatiirde yapay zeka ve dijital teknolojilerin spor bilimlerinde kullanimina
iligkin ¢alismalar giderek artmakla birlikte, 6zellikle antrenman yiikii takibi ve
sporcu performans izleme alaninda kapsamli bir derlemenin siirli oldugu dikkat
cekmektedir. Bu kitap bdliimiinde, yapay zeka tabanli sistemlerin antrenman
bilimine katkilarini ortaya koymay1, sporcularin performansini optimize etmede
kullanilan yontemleri incelemeyi ve mevcut literatiirdeki bosluklara isaret etmeyi
amaclamaktadir. Bu dogrultuda, sporcu performans takibi ve antrenman yiikii
yonetiminde kullanilan yapay zeka destekli uygulamalar giincel calismalar
1s1¢inda  ele alinacak, avantajlar1 ve sinirhiliklart tartisilacaktir.  Ayrica,
gelecekteki arastirmalara yol gosterecek olast  gelisim alanlar1  da
degerlendirilecektir.



Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi Modelleri
Spor bilimlerinde yaganan dijital doniisiimiin en ¢arpici yansimalarindan biri,

elde edilen biiylik verinin eyleme donistiiriilebilir bilgilere ¢evrilmesi siirecidir.
Giyilebilir teknolojiler, ivmedlcerler ve video analiz sistemleri aracilifiyla
toplanan devasa boyuttaki fiziksel aktivite ve fizyolojik yanit verileri, tek bagina
performansi optimize etmek i¢in yeterli degildir. Tam bu noktada devreye giren
YZ ve MO modelleri, geleneksel istatistiksel yontemlerin smirlarini asarak
karmasgik veri setleri igindeki dogrusal olmayan Oriintiileri tespit etmemize olanak
tanir. Glinlimiiz antrenman biliminde asil mesele sadece veriyi toplamak degil;
bu veriyi isleyecek, yorgunluk belirtilerini dnceden saptayacak ve antrenman
yiikiinii bireysellestirecek algoritmik sistemleri dogru yorumlayabilmektir. Bu alt
boliimde, veri yiginlarin1 anlamli performans ¢iktilarina doniistiiren temel yapay
zekd yaklagimlart ve makine 6grenmesi algoritmalarinin ¢alisma prensipleri
detaylandirilacaktir.

Ikili Lojistik Regresyonu: Kosu antrenmanlarinda yiik tahmini igin ikili
lojistik regresyon analizi tabanli bir model onerilmistir (Zhou, 2017). Spor yiikii
iizerinde 6nemli etkiye sahip faktorler bagimsiz degiskenler olarak belirlenmis,
yiik istatistikleri i¢in O6nemli tarama degiskenleri hesaplanmistir. Geleneksel
dogrusal oOzdeger istatistikleri yerine, daha dogru tahmin yapabilmek icin
alternatif degiskenler kullanilmigtir (Hazrat vd., 2023; Yin vd., 2023; Wang vd.,
2019).

Karar Agact Makine Ogrenmesi Modeli: Biiyiik antrenman yiikii nedeniyle
sporcularin antrenman seviyesinin diismesi ve lizerlerindeki baskinin artmasini
onlemek icin karar agaci tabanli bir makine 6grenimi modeli onerilmistir (Ma,



2018). Bu model, sporcu antrenman verileri toplanarak, temel yiik 6zelliklerine
dayali olarak tahmin siireci gergeklestirilmistir. Deneyler, yontemin sporcularin
antrenman yiikiiniin %80'ini dogru tahmin edebildigini gostermektedir (Aslam,
2021; Ullah vd., 2020; Aslam, 2020).

Spor Antrenmant Analiz Sistemi: Spor antrenmani analiz sistemi, B/S
(Browser/Server) mimarisi kullanilarak tasarlanmis olup bes katmandan
olusmaktadir. Bu yapi, antrenman verilerinin etkin yonetimi ve analizini
kolaylastirarak yik optimizasyonu i¢in etkili bir sistem sunmaktadir (Zhang vd.,
2023; Liu vd., 2021).
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Sekil 1. Sporcu antrenman analiz sisteminin fonksiyonel modiilleri

Antrenman biliminde veri odakli yaklagimin temel amaci, sporcunun igsel ve
digsal yiiklerini hassasiyetle izleyerek maksimum performansa en giivenli yoldan
ulagmaktir. Ancak modern sporda karsilasilan verilerin ¢ok boyutlu ve dinamik
yapisi, insan biliginin veya basit analitik araglarin tek basina basa ¢ikamayacagi
bir karmagikliga ulagmistir. Yapay zeka ve makine 6grenmesi algoritmalari,
geemis antrenman verilerini, biyomekanik olgiimleri ve fizyolojik parametreleri
birlestirerek tahmine dayali modeller olusturur. Bu modeller sayesinde,
sporcularin antrenmanlara verecegi adaptasyon onceden simiile edilebilir, asirt
antrenman riski minimize edilebilir ve sakatlik potansiyeli kritik seviyelere
ulagsmadan tespit edilebilir. Bu nedenle antrendrlerin ve spor bilimcilerin karar
alma stireglerini destekleyen yapay zeka modellerinin mekanizmalarini ve sporda
yiik takibindeki gilincel uygulamalarini takip etmesi son derece Onem arz
etmektedir.



1. Antrenman Yiik Takibi

Sporculara antrenman ve miisabaka sirasinda binen yiikiin izlenmesi
antrenman biliminde giincel bir "sicak konu" haline gelmekte (Kalkhoven vd.,
2021) ve profesyonel spor takimlar1 bu amagla 6nemli kaynaklar yatirmaktadir
(Bourdon vd., 2017). Antrenman yiikii, sporcu iizerinde belirli bir zaman dilimi
icinde tek veya birden fazla antrenman seansindan kaynaklanan kiimiilatif stres
miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Halson, 2014). Gec¢miste antrenorler,
sporcularin antrenman ytiiklerini degerlendirmek i¢in genellikle deneyimlerine ve
0znel degerlendirmelere bagl kalmiglardir. Bu yontem, netlik saglamamasi ve
zaman almasi nedeniyle hem performansin uzun vadeli izlenmesi hem de
sakatliklarin 6nlenmesi bakimindan yetersiz kalmistir (Foster vd., 2017).
Glinimiizde ise takip sistemleri ve giyilebilir teknolojilerin tercih edilmesiyle
antrenman yukii yonetimi énemli Sl¢iide gelisme gostermistir. Bu sayede artik
sporcularin fiziksel aktiviteleri ve fizyolojik tepkileri ayrmtili bir sekilde
izlenebilmekte; antrenman yiiklerinin analiziyle asir1 antrenmanin énlenmesi ve
sakatlik riskinin azaltilmasi saglanmistir (Vanrenterghem vd., 2017; Buchheit ve
Simpson, 2017).

Antrenman ylikiiniin dogru yoOnetimi, sporcularin performans gelisimi ve
sakatlik riskinin azaltilmasi agisindan kritik bir faktordiir. Geleneksel yontemler
genellikle 6znel degerlendirmelere dayanirken, YZ tabanli sistemler bireysel
performans parametrelerini nesnel verilerle analiz ederek antrenman yiikiiniin
optimize edilmesini saglamaktadir. Bu sistemler, asir1 yiiklenme riskini azaltarak
daha verimli ve siirdiiriilebilir antrenman siiregleri sunmaktadir (Foster vd.,
2017). Yiik takibi, antrenman programlarina uyumu belirlemek, yorgunlugu ve
iyilesmeyi degerlendirmek ve yaralanma ve hastalik riskini en aza indirmek i¢in
onemlidir (Kalkhoven vd., 2021; Halson, 2014).

1.1. Dus Yiikii Izlemeye Yonelik Yontemler

v Optik izleme sistemleri, oyuncularin saha tizerindeki konumlarini ve
hareketlerini yiiksek dogrulukla takip ederek toplam mesafe, hiz, sprint ve
ivmelenme gibi parametreleri Olger. Bu sistemler, takim ve bireysel
diizeyde antrenman yiikiinii analiz etmekte etkilidir; ancak donanim
maliyeti, veri isleme zorluklar1 ve bazi1 yiiksek yogunluklu hareketlerin (ani
ivmelenmeler) tam olarak yakalanamamasi gibi sinirlamalar1 vardir
(Rahimian ve Toka, 2022; Buchheit ve Simpson, 2017).

v" PlayerLoad, genellikle ivmedlger tabanli sistemlerle 6lgiilen ve oyuncunun
mekanik yiikiinii yansitan bir metriktir. PlayerLoad, toplam mesafe,
yiiksek hizli kosu, sprint ve yiiksek yogunluklu olaylarla birlikte,
antrenman yiikiiniin i¢sel (algilanan zorluk) ve digsal (fiziksel ¢ikt1)
bilesenleriyle iliskilidir. Ancak, farkli cihazlar ve algoritmalar arasinda



karsilagtirma yapmak zordur ve oyuncular arasi teknik farkliliklar
Ol¢limlerde sapmalara yol acabilir (Dawson vd., 2024; Wiig vd., 2020).

v GPS ve ivmeodlger sistemleri, digsal yiikiin izlenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemler sayesinde toplam mesafe, yiiksek hizda
kosu, ivmelenme ve yavaslama gibi parametreler detayli bi¢cimde takip
edilebilmektedir (Petway vd., 2020).

v’ Zaman-Hareket Analizi: Takim sporlarinda, zaman-hareket analizi (Time-
Motion Analysis- TMA), ozellikle mag¢ sirasinda sporcularin fiziksel
yiiklerini belirlemek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. TMA,
kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) verileri ve dijital video analiz
sistemleri (6rnegin, ProZone™) aracilifiyla sporcularin hareket
desenlerini izleyerek analiz eder (Taylor, 2012).

1.2. I¢ Yiikii izlemeye Yonelik Yontemler

I¢ yiik ve algilanan zorluk, hem kisa vadede antrenman performansini hem de
uzun vadede sportif gelisimi belirleyen temel unsurlardir. Yiiksek ve siirekli
algilanan zorluk diizeyleri, asinn yliklenmeye bagl olarak performans artigini
sinirlandirabilir, yorgunlugu artirabilir ve motivasyonu olumsuz etkileyebilir. Bu
nedenle antrenman yiikiiniin ve zorluk diizeyinin dengeli bi¢imde planlanmasi
hem performans gelisimi hem de siirdiiriilebilir antrenman siireci agisindan kritik
onemdedir (Ribiero vd., 2019; Torres vd., 2025).

v’ Algilanan Zorluk Derecesi (Rate of Perceived Exertion, RPE) ve buna
dayali oturum RPE’si, sporcularin antrenman boyunca hissettikleri efor
diizeyini pratik, ekonomik ve subjektif olarak degerlendirme imkan1 sunar.
sRPE, antrenmanin siiresinin algilanan zorluk puani ile ¢arpilmasiyla elde
edilir ve oturumun toplam yiikiinii temsil eder (Torres vd., 2025; Rago vd.,
2021). Cesitli spor dallarinda gegerliligi kanitlanan bu yontem, akut
performans kayiplarin1 6ngérmede etkili bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Vermeire vd., 2023). Nitekim farkli antrenman yiikleriyle yiiriitiilen
calismalarda, RPE ile 6lgiilen igsel yiikiin, antrenman sonrasi performans
kaybiyla en yiiksek diizeyde iliski gosterdigi belirlenmistir. Yiik arttikca
algilanan zorluk puani da yilikselmekte ve buna bagli olarak akut
performans diisiisii daha belirgin hale gelmektedir (Vermeire vd., 2023).

v Antrenman yiikiinii degerlendirmede yaygin olarak kullanilan diger
gostergeler arasinda kalp atim hizi (Heart Rate, HR) ve kalp atim hiz1
degiskenligi (Heart Rate Variability, HRV) yer almaktadir. HR hem
dinlenik durumda hem de egzersiz sirasinda kisa vadede antrenman yiikiine
duyarl1 olmakla birlikte, degisimlerin boyutu gilinliikk varyasyon
sinirlarinda kalabildiginden tek basina asir1 yiiklenmeyi belirlemede sinirl



kalabilir (Bosquet vd., 2008). Buna karsin HRV, antrenman yogunlugu ve
toparlanma siiregleri ile yakindan iliskili olmasi1 nedeniyle son yillarda hem
bireysel hem de takim sporlarinda objektif bir izleme araci olarak énem
kazanmistir. Egzersiz sirasinda HRV’de go6zlenen azalma, egzersiz
yogunluguyla giiclii bir iligki gosterirken; toparlanma siirecinde artis
gdstermesi, organizmanin homeostatik dengeye doniisiinii yansitmaktadir
(Olmos vd., 2024).

v Antrenman yiikiiniin yaralanma riskiyle olan iliskisini degerlendirmek
amaciyla gelistirilen Akut-Kronik Is Yiikii Oran1 (ACWR) ise, kisa vadeli
yuk (6r. bir haftalik toplam yiik) ile uzun vadeli yiik ortalamasi (6r. dort
haftalik ortalama) arasindaki iliskiyi gostermektedir. (Andrade vd., 2020;
Griffin vd., 2020). Literatiirde yiiksek ACWR degerlerinin (6zellikle>2.0)
sakatlik riskini artirabilecegi bildirilmektedir (Maupin vd., 2020). Diger
taraftan, 0.8-1.3 araligindaki ACWR degerlerinin ise daha diisiik
yaralanma riskiyle iliskili oldugu 6ne siiriilmektedir (Bourdon vd., 2017).
Ancak bu oranin tek basina giivenilir bir yaralanman 6nleme araci olarak
kullanilmasinin metodolojik smirliliklar igerdigi unutulmamalidir.

2. Sporcu Performans Takibi ve Ticari Uriinler

Yapay zeka teknolojilerinin veri analizi ve karar alma siireclerine entegre
edilmesi, antrendr, sporcu ve takimlarin performans gelisimini destekleyerek
rekabet avantaji elde etmelerinde 6nemli bir rol oynayabilmektedir (Ustalar,
Sentiirk ve Eler, 2023). Ayrica analiz, basar1 analizi ve turnuva analizi, notasyon
analizini, farkli parametrelerin verimliligi gibi eylemlerle karakterize edilen
farkli degiskenlerle tamamlamak, oyun siirecini etkili bir sekilde modellemek
icin, ma¢ sirasinda takimlarin eylemleri ve farkli yarismalarda kullanilan
stratejiler hakkinda daha fazla veri elde etmek antrendrlere avantaj saglamaktadir
(Vurgun vd., 2023). Dijital ortamda sanal egzersiz performans uygulamalarinin
motivasyonel ve psikolojik olarak bireylerde pozitif yonde katki saglamaktadir
(Gumusgul vd., 2025). Ozellikle mobil egzersiz uygulamalarinim, fiziksel aktivite
ve egzersiz alaninda uzman kurum ve kuruluslar tarafindan belirlenen fiziksel
aktivite rehberlerine uygun sekilde tasarlanmasi ve diizenli olarak denetlenmesi
onem tasimaktadir (Yiiksel ve Sentiirk, 2022).

Sporcularin antrenman ya da miisabaka esnasinda performanslarini analiz
etmek, ilerleme siireclerini takip etmek ve bireysel gelisim stratejilerini
belirlemek i¢in yapay zeka tabanli teknolojiler kullanilmaktadir. Bu teknolojiler
sayesinde sporcularin hareketleri biyomekanik acgidan degerlendirilmekte,
fizyolojik parametreler (yorgunluk seviyeleri, kalp atis hiz degiskenligi ve kas
aktivasyonu vb.) takip edilerek performans siirecleri analiz edilmektedir. Ayrica



geemis performans verileri kaydedilerek sporcu ve antrenorlere gelisime yonelik
yeni yaklagimlar sunma imkan1 da sagladig diistiniilmektedir.

Elit spor kuliipleri siirekli olarak kendilerine rakipleri karsisinda rekabet
avantaji saglayabilecek yeni yoOntemler ve stratejiler gelistirmektedir. Bu
yontemlerin basinda gelen gercek zamanli spor veri analizinin yiikselisi, spor
biliminin dogasinda degisiklik saglamistir (Jha vd., 2022). Analitik araglar
kullanilarak tasarlanan bu gelismeler, takim ydneticilerinin ve antrendrlerin
sporcu performansint artirmak icin oyunu daha kolay analiz etmelerini
saglamaktadir.

2.1. Giyilebilir ve Sensor Tabanh Takip Sistemleri

v Yerel Konum Olgiim (LPM) ve GPS Tabanl Takip Sistemleri

Yerel Konum Olgiim (Local Position Measurement, LPM) sistemi,
sporcularin saha i¢indeki hareketlerini yiiksek dogrulukla takip edebilmek icin
gelistirilmis bir radyo frekansi tamimlama (RFID) teknolojisidir. LPM
sisteminde, oyuncularin viicutlarina veya giysilerine yerlestirilen transponderler
araciligiyla gercek zamanli konum verileri toplanmaktadir. Sahaya stratejik
olarak yerlestirilen baz istasyonlari, bu transponderlerden gelen sinyalleri
isleyerek sporcularin hizlarini, ivmelenmelerini ve toplam mesafelerini



hesaplamaktadir (Jha vd., 2022). Benzer sekilde, GPS tabanl takip sistemleri de
sporcularin konumlarii belirlemek ve performans degiskenlerini 6lgmek igin
kullanilmaktadir. GPS sistemleri, saha igindeki hiz ve ivmelenme degisikliklerini
takip ederek sporcularin antrenman yogunluklarini optimize etmeye yardimci
olmaktadir.
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Sekil 2. Anahtar ML uygulamalar1 i¢in girdi ve ¢ikt1 ¢iftlerine 6rnekler, yani
poz tahmini, 6zellik tahmini, olay algilama, veri kesfi ve kiimeleme ile otomatik
smiflandirma (Dindorf ve ark., 2021)

v’ ZXY Spor Takip Sistemi

Bu sistem, ChyronHego (2013), yazilim sirketi tarafindan iiretilen ticari bir
diriindiir. Sporcularin saha igindeki hareketlerini, yonelimlerini, kalp atis hizlarin
ve adim frekanslarini analiz edebilmek icin radyo frekansi (RF) tabanli bir
teknoloji kullanmaktadir. Sistem, sahaya yerlestirilen 11 adet sabit alici
tarafindan toplanan sinyallerle ¢aligmaktadir. Bu alicilar, sporcularin giydigi
sensorlii kemerler araciligiyla veri toplamaktadir. Kemerler, kalp atis hizi
monitorleri, jiroskoplar ve ivmeodlgerler gibi cesitli algilayicilar igermektedir.
Elde edilen veriler, sporcularin saha i¢indeki konumlarini, hareket yonlerini ve
fiziksel performans Olciitlerini belirlemek igin kullanilmaktadir. Giyilebilir
sensorler sayesinde, sporcularin antrenman sirasinda ve mag¢ esnasinda ortaya
koyduklar1 performans ger¢cek zamanli olarak takip edilebilmektedir.
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Sekil 3. ZXY Spor Taklp Slsteml

v' PMSys — Oyuncu Izleme ve Geri Bildirim Sistemi

PMSys (Player Monitoring System), sporcularin antrenman yiiklerini, fiziksel
durumlarint ve performanslarini takip etmek icin gelistirilmis bir 6z-bildirim
sistemidir. Sporcular, mobil cihazlar {izerinden diizenli olarak performanslari
hakkinda geri bildirim verebilmekte ve antrendrler bu verileri analiz ederek
bireysellestirilmis antrenman programlar1 olusturabilmektedir. PMSys artik
Android ve i0S cihazlar icin hem Google Play hem de iTunes magazasinda
mevcuttur. Grafiksel gorsellestirme geri bildirimine sahip bir mobil uygulama,
oyunculara zaman ¢izelgesine genel bir bakis saglar. PMSys sistemi araciligiyla
toplanan veriler, oyuncularin performansmna odaklanan ¢esitli takip
aragtirmalarinda da kullanilmaktadir (Thambawita vd., 2020; Wiik vd., 2019).
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Sekil 4. PMSys - Oyuncu izleme ve Geri Bildirim Sistemi
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v’ WHOOP Uyku Takibi

Kaliteli uyku sporcu performanst acisindan olduk¢a oOnemlidir. YZ
teknolojileri, gelismis biyosensorlerle donatilmis giyilebilir cihazlardan
yararlanarak uyku diizenlerinin izlenmesini ve optimizasyonunu 6nemli 6l¢iide
artirmaktadir. WHOOP (WHOOP Inc., Boston, MA, ABD) gibi bu giyilebilir
cihazlar, kalp hiz1 degiskenligi ve uyku dongiileri gibi kritik uykuyla ilgili
biyometrikleri izlemektedir. Bu araglar, uykuyu optimize etmek ve iyilesmeyi
yonetmek icin kisisellestirilmis Oneriler gelistirmektedir. YZ, kapsamli uyku
verilerini analiz rahatsizliklar tespit edebilmekte ve sporcunun toparlanmasi igin
kisisellestirilmis stratejiler sunmaktadir (Flynn, 2024).

Wi > ~
WHOOI Gain insights
Track the metrics that matter IO your strain

Learn what helps Track sleep with
& hurts your recovery lab-level accuracy

5.

Sekil 5. WHOOP uyku cihazi

v’ Catapult Vector: Spora ve Pozisyona Ozel Veri Tabanl Izleme
Teknolojisi

Catapult Vector, elit diizeyde sporcularin performanslarini hassas sekilde
izlemek amaciyla gelistirilmis, sektorde Oncii bir sporcu izleme sistemidir.
Sistem, gelismis sensor teknolojisini sofistike veri analitigi ile entegre ederek,
farkli spor branglarinda ve pozisyonlara 06zgii olarak kullanilabilir hale

12



getirilmistir. Bu yap1 hem antrenman hem de miisabaka siireclerinde toplanan
verilerin yiiksek dogrulukla analiz edilmesini miimkiin kilar. Yiiksek hassasiyetli
veri toplama yetisi, yapay zeka destekli analiz kabiliyeti ve spora Ozgil
yaklasimiyla, modern antrenman izleme teknolojilerinin 6nciisii konumundadir
(Catapult, 2025).

Sekil 6.Catapult Spora ve Pozisyona Ozel Veri Tabanli izleme Teknolojisi

v' K-Track Sistemi

Bu sistem, sporcularin antrenman yiikiinii pozisyona 6zgii parametrelerle
degerlendirmeye olanak tantyan ileri diizey bir izleme teknolojisidir. Entegre
inertial Sl¢lim birimleri (IMU) sayesinde 3 boyutlu hareket analizi yaparak;
toplam is yiikii, ortalama kuvvet iiretimi, lateral dengesizlik, sigrama ve yan dalig
sayis1 gibi ozgiil degiskenleri nicel olarak belirler. Ozellikle kaleci
performanslarmin  degerlendirilmesinde  kullanilan K-TRACK  sistemi,
geleneksel GPS tabanl:i sistemlerin 6tesine gegerek, fiziksel yiiklenmenin daha
detayli ve fonksiyonel analizini miimkiin kilmakta; bodylece antrenman



programlarinin bireysel ihtiyaglara gore diizenlenmesine katki saglamaktadir
(Izzo vd., 2019).

v Kinexon

Spor performans takibi ve analitiginde kiiresel Ol¢ekte dncii bir sistemdir.
GPS, UWB, bilgisayarla gorme, IMU gibi sensor teknolojilerini yapay zeka
tabanli algoritmalarla entegre ederek; yiik yonetimi, performans analizi, oyuncu
gelisimi ve taktiksel karar destek siireclerinde kapsamli ¢oziimler sunmaktadir.
Kinexson’un sundugu teknoloji altyapisi, GPS, ultra genis bant (UWB),
bilgisayarla goérme sistemleri, inertial 6lciim birimleri (IMU) ve diger sensor
teknolojilerinin entegre kullanimiyla desteklenmektedir. Bu sistemler, sporcu ve
top hareketlerine iliskin yiiksek ¢Oziiniirlikli verilerin toplanmasini
saglamaktadir (Kinexson, 2025).

Sekil 7. Kinexson

2.2. Video Analiz ve Goriintii Isleme Sistemleri

v Dartfish Sistemi

Dartfish sistemi, takimlarin ve sporcularin performanslarini gelistirmelerine
yonelik kapsamli video analiz ¢oziimleri sunmaktadir. Spor performansinin
degerlendirilmesi ve gelistirilmesinde kullanilan bu sistem, rakiplere karsi
stratejik hazirlik yapilmasina, zayif yonlerin tespit edilmesine ve bireysel
performansin optimize edilmesine katki saglamaktadir. Ayrica, yapay zeka
destekli goriintii isleme ve veri analizi teknikleri sayesinde performans verileri
daha hizli ve dogru bir sekilde yorumlanabilmekte, boylece antrenman ve
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miisabaka siireclerinde daha bilimsel ve veriye dayali kararlar alinmasina olanak
taninmaktadir (Dartfish, 2025).

Sekil 8. Dartfish Ssitemi

v Swimcloud Sistemi

Swimcloud, ekip verilerini biitiinlestiren ¢ok islevli bir yonetim
platformudur. Yapay zeka destekli veri isleme ve analiz 6zellikleri sayesinde
zaman ve maliyet tasarrufu saglarken, olasi hatalar1 en aza indirmekte ve taraftar
etkilesimini artirmaktadir. Spor alaninda 6zellikle yiizme branginda kullanilan bu
sistem, performans verilerinin biitiinclil bicimde degerlendirilmesine olanak
tantyarak hem antrendrlerin karar alma siireglerini desteklemekte hem de

sporcularin performans gelisimine bilimsel katki sunmaktadir (Swimcloud,
2025).
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Sekil 9. Swimcloud Sistemi

v SportVU Teknolojisi

SportVU teknolojisi, basketbol oyuncularinin performans analizini daha
hassas ve veri odakli bir yaklagimla degerlendiren ileri diizey bir bilgisayarli gorii
sistemidir. Yiksek c¢oOziiniirlikli kameralar ve YZ tabanli analiz araglari
kullanilarak oyuncularin ve topun hareketleri gercek zamanli olarak takip
edilmekte, bu sayede antrenman ve mag stratejilerinin optimize edilmesine katk1
saglanmaktadir (SportVU, 2025).

Sekil 10. SportVU teknolojisi

Sonuc¢

Bu c¢alisma sonucunda dijital doniisiim siirecinin sporun ¢esitli alanlarinda
onemli gelismeler sagladigi ortaya koyulmustur. Gelisen teknolojiler sayesinde
sporda performans analizi, antrenman planlamasi ve antrenman yiikii boyutlar
yenilik kazanmistir. Bu dogrultuda dijital uygulamalarin yayginlasmasi, sporda
veriye dayal1 karar alma siire¢lerini giiglendirmis ve bireysel gelisim olanaklarini
artirmistir.



Glnlimiizde dijital doniisiim, sporda antrenman siireclerinin daha bilingli ve
veriye dayali bir bigimde yiiriitiilmesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle yapay
zeka destekli uygulamalar, sporcularin antrenman yiikiinii dogru bir sekilde
analiz ederek asir1 yiiklenme, yetersiz toparlanma veya yaralanma gibi olumsuz
durumlarin olusumunu engellemeye yardimci olmaktadir. Bu sayede sporcunun
bireysel ihtiyaglarina uygun sekilde antrenman programlari yapilabilmektedir.
[laveten yapay zeka teknolojileri, sporcularin fiziksel ve fizyolojik degerlerini
gercek zamanli olarak izlemeyi saglamaktadir. Ayni zamanda antrenman
yogunluklarinin performansa etkisini tahmin etmekte ve antrendrlere bilimsel
temelli geri bildirimler sunmaktadir. Bu durum, sporcunun yalnizca performans
artisin1 desteklemekle kalmayip, sporcunun uzun vadeli gelisimine ve saglikli
yasam anlayisiin benimsenmesine de imkan saglamaktadir.

Sonug olarak, dijital doniisiim ve yapay zeka tabanli sistemlerin antrenman
yiikii yonetiminde etkin sekilde kullanilmasi hem sporcu performansinin
artirilmast hem de yaralanma risklerinin azaltilmasi agisindan onem teskil
etmektedir. Bu teknolojilerin spor bilimlerine entegre olmasi, Olciilebilir ve
bireysel farkliliklar1 dikkate alan bir antrenman anlayisim1 beraberinde
getirmektedir. Boylece, gelisen teknoloji ile yapay zeka destekli uygulamalarin
sporcular i¢in vazgegilmez bir parga haline gelmesi kaginilmaz olacaktir. Genel
olarak degerlendirildiginde, yapay zeka ve dijital teknolojilerin spor bilimlerine
entegrasyonu Onemli firsatlar sunmakla birlikte, literatiirde uygulamalarin
metodolojik farkliliklari, bransa 6zgli adaptasyon sorunlari ve uzun donemli
etkiler konusunda daha fazla calismaya ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.
Gelecek arastirmalarin, disiplinlerarasi yaklagimlarla veri analitigi, biyomekanik
ve spor psikolojisini biitlinlestirmesi, sporcu sagligi ve performansina yonelik
daha kapsamli modellerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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Giris

Rekreasyon alanlar1 kent parklari, kiy1 seritleri, tema parklari, doga koruma
alanlar1 ve ziyaretgi merkezleri gibi ¢ok aktorlii, degisken talebe sahip ve
giivenlik-siirdiiriilebilirlik hassasiyeti yliksek kamusal mekanlar oldugundan, veri
odakli yonetim yaklasimlar1 i¢in uygun bir uygulama baglami sunar (Fan vd.,
2022). Turizm ve agirlama literatiiriinde yapay zeka temali ¢alismalarin 6zellikle
2018 sonras1 donemde hizla artmasi, rekreasyon yonetimi gibi kesisim
alanlarinda da kavramsal ve yontemsel birikimin biiyiidiigiinii gostermektedir
(Knani vd., 2022). Ziyaretci hizmetleri acisindan bakildiginda, konusma tabanli
araylzlerin ve sohbetbotlarin yayginlagmasi, rekreasyon alanlarinda
bilgilendirme ve yonlendirme siireclerini “sabit tabelalar” ve tek yonlii
duyurularin 6tesine tagiyan yeni bir etkilesim bi¢imi sunmaktadir (Prasanna vd.,
2025). Bu doniisiim, ziyaretgilerin karar verme siirecine anlik bilgi,
kisisellestirilmis oneri ve ¢ok dilli destek gibi islevlerin eklenmesiyle, deneyim
tasarimini1 daha dinamik ve veri temelli bir zemine ¢ekmektedir. Bununla birlikte,
turistlerin ve ziyaretgilerin yapay zeka sistemlerini benimseme egilimlerinin
yalnizca algilanan faydaya degil, aym1 zamanda mahremiyet, glivenlik ve veri
yoOnetimi gibi risk algilarina da duyarli oldugu gosterilmistir (Sousa vd., 2024).

Uretken yapay zekd (GenAl) sistemlerinin 2022 sonrasi donemdeki hizli
yikselisi, rekreasyon alanlarinda “igerik iiretimi” ve “danigsman/rehber”
islevlerinin olgeklenebilir hale gelmesini miimkiin kilmistir. Turizm yOnetimi
literatiiriinde GenAl odakli ¢alismalarin, kullanici kabulii 6nciilleri, uygulama
etkileri ve teknik boyutlar etrafinda kiimelendigine isaret eden biitiinciil
degerlendirmeler, rekreasyon yonetimi i¢in de benzer bir analiz gergevesi
onermektedir (Li vd., 2025). Bu baglamda GenAl tabanli bir bilgilendirme veya
Oneri sisteminin saha yonetimine katkisi, yalnizca yanit hizi ile degil; dogruluk,
giincellik yonetimi ve yanlis yonlendirme riskinin kontrolii gibi kalite 6l¢iitleriyle
birlikte ele alinmasi gerektigini gdstermektedir. Tiirkiye’de rekreasyon
baglaminda ChatGPT’nin potansiyel kullanim alanlarmi tartigan ¢aligmalar,
kullanicilarin rekreasyon etkinlikleri, mekanlar1 ve ekipmanlar1 hakkinda hizl
bilgiye erisim i¢in bu tiir sistemlere yoneldigini vurgulayarak, GenAl’nin
bilgilendirme islevi iizerinden deger lUretebildigine isaret etmektedir (Geng,
2023).

Rekreasyon alanlar1 aym1 zamanda cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerinin
somut bigimde izlendigi ve miidahale edildigi kent altyapilaridir. Kentsel park
Olceginde akilli sulama ve kaynak yoOnetimi i¢in gelistirilen modeller, sensor
verisinin kalitesi, drnekleme stratejileri ve veri optimizasyonu kararlarinin model
basarimi lizerinde belirleyici olabildigini gostermektedir (Ghadiri vd., 2024).
Benzer sekilde, park ol¢eginde operasyonel makine Ogrenmesi yaklagimiyla
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sulama yonetimini kent serinletme hedefleriyle iliskilendiren caligmalar,
rekreasyon alanlarinin iklim uyumu ve kentsel konfor politikalariyla biitiinlesik
bicimde yonetilebilecegine isaret etmektedir (Kogyigit vd., 2025). Kamusal alan
niteligi gilicli olan rekreasyon mekanlarinda, yapay zekd uygulamalarinin
tasarim1 ve isletimi, teknik performans kadar yonetisim boyutunu da zorunlu
kilar. NIST AI Risk Management Framework (Al RMF 1.0), yapay zeka
sistemlerinin yasam dongiisii boyunca risklerin tanimlanmasi, olgiilmesi ve
azaltilmasi i¢in pratik bir yaklasim sunarak, giivenilirlik ve sorumluluk
hedeflerinin birlikte ele almmasini 6nermektedir (Tabassi, 2023). Uretken
modellere 6zgii yanhs bilgi iiretimi, Onyargi, telif ve giivenlik gibi risklerin
sistematik bi¢imde degerlendirilmesi i¢in gelistirilen GenAl profili, rekreasyon
alanlarinda GenAl tabanli igerik ve damigman sistemleri planlanirken
kullanilabilecek tamamlayici bir g¢erceve niteligindedir (Autio vd., 2024).
Diizenleyici diizlemde ise Avrupa Birligi’nin Yapay Zeka Tiiziigli (Regulation
(EU) 2024/1689), risk-temelli yaklagimiyla bazi uygulamalar1 yasaklamakta ve
yiiksek riskli sistemler i¢in yiikimliiliikler tanimlayarak, kamusal mekanlarda
kullanilan yapay zeka ¢oziimlerinin uyum gereksinimlerini somutlastirmaktadir
(European Parliament & Council of the European Union, 2024).

Bu ¢ergevede rekreasyon alanlarinda yapay zeka kullanimini degerlendirmek,
yalnizca “hangi teknolojiler var?” sorusuna yanit aramak degil; ayni1 zamanda bu
teknolojilerin hangi kararlar1 etkiledigini, hangi veriye dayandigini, kimin
yararina kimin riskine ¢alistiin1 ve hangi yonetisim mekanizmalariyla
denetlendigini acikliga kavusturmay1 gerektirir.

2.Kavramsal Cerceve

2.1. Rekreasyon:

Rekreasyon literatiirde, bireylerin zorunlu yiikiimliiliikler disinda kalan bos
zamanlarinda gonilliiliik esasina dayali olarak katildiklari, dinlenme-eglenme-
yenilenme amagli etkinlikler biitiinii olarak ele alinir. Tiirkge rekreasyon
yazininda rekreasyon ve bos zaman kavramlarinin tanimlanmasi, tiirlerinin
siniflandirilmasi ve kavramsal sinirlarinin tartisilmasi; 6zellikle dijitallesmeyle
birlikte “sanal/dijital rekreasyon” basligi altinda yeniden ele alinmaktadir
(Giincan, 2021). Bu bolim kapsaminda rekreasyon alani ise, sdz konusu
etkinliklerin gerceklestigi fiziksel veya kentsel parklar, yiiriiyiis rotalari, spor
tesisleri, etkinlik/cekicilik alanlari; ayrica sanal rekreasyon ortamlar1 gibi dijital
mekanlar1 kapsayan {ist kavram olarak kullanilmaktadir. Doga temelli baglamda
acik alan rekreasyonu, dogal cevrede gerceklesen ve dogal ¢evreye bagimli bir
rekreasyon tiirii olarak tanimlanir (Morse vd., 2022).
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2.2. Yapay Zeka:

“Yapay zeka” kavrami ilk kez 1955 yilinda, John McCarthy, Marvin Minsky,
Nathaniel Rochester ve Claude Shannon tarafindan yiiriitiilen The Dartmouth
Summer Research Project on Artificial Intelligence baglikli ¢aligma gercevesinde
literatiire kazandirilmistir (Moor, 2006). Bu ¢alismada, 6grenme ve zekaya iliskin
bazi 6zelliklerin makineler tarafindan modellenebilecegi ve taklit edilebilecegi
one siiriilmiistiir (McCarthy vd., 2006). Daha giincel bir tanima gore ise Russell
ve Norvig, yapay zekay1 ¢evresinden veri ve komut alan, bu girdileri isleyerek
belirli eylemler iireten sistemlerin incelenmesi olarak agiklamaktadir (Bozkurt,
2023). Genel bir ifadeyle belirli hedefler dogrultusunda; tahmin, Oneri,
smiflandirma, igerik {iretimi veya karar destegi gibi ¢iktilar tireten algoritma ve
sistemleri kapsayan bir semsiye kavramdir. NIST’in AI RMF 1.0 raporu, Yapay
zeka sistemlerini risk ve giivenilirlik perspektifinden ele alarak, yapay zeka’'nin
giivenilir/responsible kullanimina iligskin ¢er¢eve ve ortak bir terminoloji sunar
(National Institute of Standards and Technology, 2023). Turizm ve rekreasyon
yazinindaki derleme ¢aligmalar ise yapay zeka’y1 ¢gogunlukla makine 6grenmesi,
derin O6grenme, dogal dil isleme ve bilgisayarli gorii gibi yontem siniflart
iizerinden tartisir (Knani vd., 2022).

2.2.1. Yapay Zeka ve Ziyaretci Hizmetleri

Konusma tabanli sohbetbotlar ve sesli asistanlar gibi yapay zeka sistemleri,
ziyaretgilerin bilgiye erisimini hizlandirmasi1 ve hizmet etkilesimlerini yeniden
yapilandirmasi nedeniyle turizm alaninda 6nemli bir uygulama sinifi olarak ele
almmaktadir (Prasanna vd., 2025).

Turist perspektifini merkez alan bulgular, farkli yapay zeka uygulamalarinin
algilanan fayda iirettigini; bununla birlikte mahremiyet ve veri yOnetimi
kaygilarinin kabul/benimseme tizerinde belirleyici olabildigini raporlamaktadir
(Sousa vd., 2024). Turizmde yapay zeka ve chatbotlara iliskin sistematik tarama
bulgulari, chatbotlarin otelcilik, seyahat planlama ve turist danigsma hizmetlerinde
yogunlastigint ve 7/24 hizmet, hiz ve kisisellestirme gibi ¢iktilarla
iligkilendirildigini gostermektedir (Cimenyer, 2025). Acik alan rekreasyonu
odaginda sohbet robotlariyla seyahat rotasi {iretimini inceleyen uygulamali bir
caligma, sohbet botlarinin kavrami her zaman dogru anlamadigin1 ve giincel fiyat
bilgisi gibi zaman-duyarli ayrintilarda hataya agik oldugunu gostermistir
(Ozyildirim ve Bolat, 2025).

Tiirkiye Ornekleminde sohbet robotlariyla tatil rotast belirlemeyi
kargilagtirmali analiz eden galigmada, farkli botlarin oneri ¢esitliligi ve baglam
tutarliligi bakimindan ayrisabildigini ve “kisitlar altinda planlama” becerisinin
kritik oldugunu ortaya koymaktadir (Cicekdagi, 2024). ChatGPT’nin turizm
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isletme alanlarindaki 6nemini tartigan bir ¢alisma, dil modeli tabanli sistemlerin
Ozellikle bilgi hizmetlerinde ve igerik iiretiminde potansiyel etkisine dikkat
¢ekmektedir (Erul ve Isin, 2023). Akilli turizmin ChatGPT tarafindan
degerlendirilmesine odaklanan bir ¢alisma, GenAI’nin akilli turizm kavramlarini
yeniden ¢ergeveleyebilecegini ve deneyim/pazarlama iletisiminde yeni anlati
bicimleri {iretebilecegini vurgulamaktadir (Erdem, 2024). Konaklama
baglamimda GPT-4 tiirii sistemlerin olas1 etkilerini tartisan bir makale, 6zellikle
hizmet siire¢lerinde yanlis bilgi, giivenlik, etik gibi verimlilik ve risk dengesinin
birlikte ele alinmasi gerektigini belirtmektedir (Ulkii, 2023).

2.2.2. Ziyaretci Akisi, Yogunluk ve Giivenlik Yonetimi

Kalabalik sayimi1 ve yogunluk kestirimi, kamusal alanlarda durum farkindalig
iretmek ve kapasite yonetimini desteklemek igin bilgisayarli gorii literatiiriinde
olgunlasan bir problem alanidir (Khan vd., 2022). Evrisimli sinir aglar1 (CNN)
tabanli kalabalik yogunlugu tahmini derlemeleri, model mimarilerinin
cesitlendigini ve farkli sahne kosullarinda genellenebilirlik sorunlarmin
sirdliglinii gostermektedir (Fan vd., 2022). Cihazsiz kablosuz algilama gibi
alternatif yontemlerin kalabalik biiylikliigii kestirimi icin kullanilabildigini
gosteren caligmalar, kamera dis1 veri kaynaklarinin (Wi-Fi/cesitli sinyal izleri)
Ol¢lim altyapisinda segenek olusturdugunu gostermektedir (Janssens vd., 2024).
Pandemi doneminde gelistirilen sosyal mesafe uyum izleme yaklasimlari,
goriintli tabanli risk gostergelerinin operasyonel kararlara girdi tiretebilecegini
gostermistir (Dai vd., 2021).

2.2.3. Cevresel Siirdiiriilebilirlik, Bakim ve Kaynak yonetimi

Kentsel parklarda akilli sulama ve kaynak yonetimi i¢in makine 6grenmesi
tabanli modellerin veri optimizasyonuna odaklanan c¢alismalar, sensor verisi
kalitesi ve Ornekleme stratejisinin model basarimini dogrudan etkiledigini
gostermektedir (Ghadiri vd., 2024).

Park Olceginde operasyonel makine Ogrenmesi yaklagimlari, sulama
yonetimini kent serinletme hedefleriyle iligskilendirerek ¢evresel fayda ile isletme
hedeflerini birlikte ele almay1 6nermektedir (Kogyigit vd., 2025). Doga koruma
alanlarinda kamera tuzak goriintiilerinden otomatik tiir tanima ¢alismalari, izleme
is akiglarim1 hizlandirarak koruma kararlarinda veri temelli kapasite artisi
saglayabilecegini gostermektedir (Choinski vd., 2021).

2.2.4. Kamusal Alanlarda Sorumlu Yapay Zeka

Kamusal alanlarda yapay zekd uygulamalar icin risk yonetimi, teknik
dogruluk kadar seffaflik, hesap verebilirlik ve etki degerlendirmesi gibi yonetisim
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bilesenlerini de igermelidir (Tabassi, 2023). NIST Al Risk Management
Framework (Al RMF 1.0), kuruluslarin yapay zeka yasam dongiisii boyunca
riskleri tanimlamasi, 6lgmesi ve azaltmasi igin pratik bir ¢erceve sunmaktadir
(Tabassi, 2023). NIST’in GenAl profili, liretken modellerde yanlis bilgi {iretimi,
Onyargi, telif ve giivenlik gibi 6zgiin riskleri sistematik olarak ele almay1 6neren
tamamlayici bir rehberdir (Autio vd., 2024). Avrupa Birligi’nin Yapay Zeka
Tiizigi, risk temelli bir diizenleme yaklagimiyla bazi uygulamalar1 yasaklamakta
ve yiiksek riskli sistemler i¢in yiikiimliiliikkler tanimlamaktadir (European
Parliament & Council of the European Union, 2024).

2.2.5. Tasarim Ilkeleri ve Uygulama Onerileri

Rekreasyon alanlarinda yapay zekd projelerinin basarisi, problemi dogru
tanimlama, dlciilebilir hedef belirleme ve insan gézetimini tasarima gémme gibi
erken agama kararlarla yakindan iliskilidir (Tabassi, 2023). Sohbetbot/GenAl
tabanli ziyaret¢i hizmetlerinde, giincellik yonetimi ve kaynak gosterme gibi
kontrollerin siireglere entegre edilmesi, yanlis veya yaniltici c¢iktilara karsi
dayaniklilig1 artirmak igin kritik goriilmektedir (Li vd., 2025). Sistematik tarama
temelli bulgular, chatbotlarin kurumlara maliyet azaltma, yanit siiresini kisaltma
ve kisisellestirilmis pazarlama/veri temelli hizmet gelistirme gibi somut faydalar
sunabilecegini belirtmektedir (Cimenyer, 2025). Turizmde ChatGPT o&rnekli
yapay zeka araglarinin olasi sorunlarini da ele alan bir ¢alisma, hatali ¢ikt1 riski
ve etik sorumluluklarin isletme siireclerinde goriiniir kilinmasi gerektigine dikkat
cekmektedir (ibis, 2025).

3.Rekreasyon ve Yapay Zeka Uygulamalan

3.1 Acik Alan Rekreasyonu ve Park/Rota Yonetimi

Acik alan rekreasyonu baglaminda yonetimsel amag; ziyaret¢i deneyimini
iyilestirirken ayni zamanda ekolojik tagima kapasitesini ve giivenligi korumaktir.
Bu nedenle yapay zeka uygulamalari ¢ogunlukla ziyaretgi sayisi/yogunluk
tahmini, kalabalik ve akig izleme, rota/alan 6neri ve yonlendirme, etki izleme
etrafinda toplanir. A¢ik alan rekreasyonunun ekosistem hizmetleri ve deneyim
boyutunu birlikte ele alan sistem yaklagimi, yapay zeka tabanl karar desteginin
hangi ¢iktilara baglanabilecegine iliskin kavramsal bir zemin sunar ( Morse vd.,
2022).

ChatGPT kullanicilarinin rekreasyon alanindaki egilimleri incelendiginde;
glamping, ¢cevreye duyarli seyahat anlayisi, yiirliylis ve bisiklet turlari, su sporlari,
yoga ve meditasyon odakli tatiller ile beslenme, detoks ve genel saglikli yagam
temelli tatillerin dne ¢iktig1 goriilmektedir. Ozellikle agik hava etkinlikleri ve
doga temelli turizm faaliyetleri son yillarda artan bir ilgiyle karsilasmaktadir.
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Doga temelli turizmin yaygin drneklerinden biri olan kampgilik, bireylerin dogal
cevreyle etkilesim kurmasina imkan taniyan popiiler bir rekreasyon bigimi olarak
degerlendirilmektedir (Geng, 2023). Bununla birlikte, yiiksek maliyetli karavan
yatirnmlari yerine, konforlu ve hazir bir deneyim sunan alternatiflere yonelim
dikkat cekmektedir. Katilimcilarin hem dogada bulunma arzusunu hem de konfor
beklentisini karsilayan yeni turizm {riinleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu gercevede
kamp deneyimini lilks unsurlarla biitiinlestiren hibrit bir turizm tiirii olan
“glamping”, 2020’li yillarda 6ne ¢ikan 6nemli turizm egilimlerinden biri olarak
degerlendirilmektedir (Ergiiven vd., 2015). Bunun yani sira ChatGPT, rekreasyon
alanina iliskin uygulamaya doniik oOneriler de sunabilmektedir. Seyahat
planlamasi, valiz hazirlama onerileri, glivenlik tedbirleri ve seyahat sigortasi gibi
konularda bilgilendirme yaparak kullanicilara rehberlik edebilir. Ayrica rota
planlamasinda mevsimsel kosullar, hava durumu, etkinlik takvimi ve
destinasyona ozgii Ozellikler gibi unsurlarin dikkate alinmasi konusunda
yonlendirici bilgiler saglayabilir (Dwivedi vd., 2023).

ChatGPT, kullanicilarin rekreasyon amaclar1 ve kisisel tercihlerine gore
ozellestirilmis etkinlik onerileri gelistirebilir. Ornegin doga odakli deneyimleri
tercih eden bir kullanici i¢in ylirtiyiis parkurlari, kamp alanlar1 ya da milli park
alternatifleri sunabilirken; deniz ve su temelli aktivitelerle ilgilenenlere su
sporlari, plaj destinasyonlar1 veya dalis noktalar1 hakkinda bilgi verebilir. Ancak
sistemin etkin bicimde benimsenebilmesi icin siirekli bakim ve gelistirme
stireglerinin  yiiriitilmesi gerekmektedir (Javaid vd., 2023). Rekreasyon
alanindaki giincel egilimlere uyum saglayabilmesi adina altyapinin diizenli olarak
giincellenmesi Onem tagimaktadir. Sistem performansinin kabul edilebilir
diizeyde tutulmasi ve kullanicilarin seyahat siireclerine iliskin soru ve taleplerine
uygun, tutarli yanitlar verilebilmesi i¢in bu teknik iyilestirmelerin gerekli oldugu
ifade edilmektedir (Harahap vd., 2023). Ayrica doga ve park alanlarinin dijital
ortamda sanal egzersiz performans uygulamalarinin motivasyonel ve psikolojik
olarak bireylerde pozitif yonde katk: saglamaktadir (Gumusgul vd., 2025).

3.1.1 Veri Kaynaklar:

Sensor, mobilite ve kullanict tiretimli igerik 2020 sonrasi literatiirde agik alan
rekreasyonu i¢in yapay zeka modellerinin en kritik girdisi, ziyaret¢i davranigim
temsil eden ¢ok kaynakli (multi-source) verilerdir. Bunlar arasinda turnike,
kiz1lotesi saya¢ gibi otomatik sayaglar/sensorler, hava durumu ve takvim
degiskenleri, ulasilabilirlik/ulasim gostergeleri, mobil cihaz konum verileri ve
kus gozlemi platformlar gibi sosyal medya/“community science” dijital izler 6ne
cikmaktadir (Melstrom ve Reeling, 2026).
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3.1.2 Bashca Yapay Zeka Yontemleri
Acik alan rekreasyonunda kullanilan yontemler genel olarak ii¢ kiimede
Ozetlenebilir:

e Tahminleyici modeller (Random Forest, Gradient Boosting, LightGBM,
zaman serisi modelleri) (Ke vd., 2017),

e Derin 6grenme/bilgisayarli gorii (kalabalik sayma, nesne tespiti, yogunluk
haritalar1) (Goodfellow vd., 2016),

e Agciklanabilir yapay zeka (XAI) ile model g¢iktilarmin yorumlanmasi
(Lundberg ve Lee, 2017).

Ornegin Madden vd (2023). rekreasyonel yiiriiyiis rotalarinda giinliik ayak
trafigini tahmin etmek i¢in Random Forest yaklagimin1 Meta/Facebook Prophet
ile karsilastirmali bigimde ele alirken; Ryu vd (2025). orman yolu ziyaret¢i sayist
tahmininde Random Forest/GBM/LightGBM gibi modelleri Bayes¢i
hiperparametre optimizasyonu ile iyilestirip SHAP ile yorumlanabilirlik
saglamistir.

3.1.3 Uygulama Alanlan

1. Ziyaret¢i sayis1 ve yogunluk tahmini: Ziyaret¢i tahmini, personel
planlama, bakim-onarim zamanlamasi, yonlendirme ve kalabalik azaltma gibi
operasyonel kararlari destekler. Ulusal 6lgekte agik alan ziyaretciliginin tahmini
icin, gesitli dijital mobilite verilerini birlestiren modellerin tek bir veri kaynagina
dayali modellere kiyasla daha iyi performans gosterebildigi rapor edilmistir (Ryu
vd., 2025).

2. Talep modelleme ve maliyet/erisilebilirlik analizi: Kalabalik yonetimi
yalnizca sayim degil, nereden- nereye (origin—destination) ve maliyet
bilesenlerinin de modellenmesini gerektirir. Kus gézlemi (birding) gibi 6zel ilgi
rekreasyonlarinda crowdsourced verilerle (eBird) talep modelleme yaklagimi
onerilmistir (Melstrom ve Reeling, 2026).

3. Kalabalik izleme ve giivenlik: Park girisleri/seyir noktalar1 gibi dar
bogazlarda, kamera verisi iizerinden kalabalik sayimi ve yogunluk haritalama
,coziimlemeleri O6ne ¢ikmaktadir. Derin 6grenme tabanli kalabalik sayimina
iligkin giincel derlemeler, mimari egilimler ve degerlendirme o6lgiitlerini
sistematik bigimde 6zetlemekte; bu yaklasimlarin kalabalik yonetimi ve durumsal
farkindalik i¢in temel bir bilesen oldugunu gostermektedir (Khan vd, 2023).
Gergek zamanli/kenar-bilisim (edge) senaryolarinda kalabalik sayimi i¢in IoT
odakl1 derin ag tasarimlar da 6nerilmektedir (Chavan vd., 2023).
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3.1.4 Avantajlar, Sitmirhliklar ve Etik boyut
Agik alan rekreasyonunda yapay zeka’nin en belirgin avantaji; ¢oklu veri
kaynaklarindan gelen sinyalleri birlestirerek dngoriilebilirlik ve proaktif yonetim
saglamasidir. Buna karsin veri temsiliyeti (dijital izlerin belirli gruplar1 daha fazla
temsil etmesi), mahremiyet (konum verileri), model genellenebilirligi (farkli
park/rota tiplerine aktarim) ve “kara kutu” modellerin karar siireclerini
bulaniklagtirmasi gibi riskler bulunmaktadir (Merrill vd., 2025). Bu nedenle, agik
alan rekreasyonunda yapay zeka uygulamalarinda;
e Veri minimizasyonu ve anonimizasyon,
e Model performansinin farkli ziyaret¢ci gruplari ve sezonlar igin
raporlanmasi,
e Yonetim kararlariyla iliskilendirilen esiklerin (tagima kapasitesi, giivenlik
yogunlugu vb.) seffaf bigimde tanimlanmasi onerilmektedir (Tabassi,
2023).

2.3. Glamping (liiks kamp) ve Kamp Alanlar

Glamping tesislerinde yapay zeka uygulamalar1 ¢ogunlukla talep tahmini,
dinamik fiyatlama, kigisellestirilmis paket/aktivite onerileri ve miisteri ile- tisimi
otomasyonu etrafinda kiimelenmektedir. Glamping deneyimini bir “doga temelli
konaklama {iriinii” olarak ele alan gilincel ¢alismalar, ¢evrimig¢i yorumlardan
tiretilen metin madenciligi bulgulartyla, memnuniyetin belirleyicileri arasinda
konfor—dogallik dengesi, stirdiiriilebilirlik algis1 ve hizmet kalitesi gibi boyutlarin
one ciktigin1 gostermektedir (Liang vd., 2025). Bu tir ciktilar, glamping
isletmelerinde duygu analizi/siniflandirma modelleriyle “sikdyet erken uyari” ve
“hizmet iyilestirme” panolarinin kurulmasina metodolojik bir zemin saglayabilir.
Kriz dénemleri baglaminda glamping turizmini degerlendiren ¢aligmalar, yerli
turizmi canlandirma ve sosyal mesafe beklentileriyle uyum gibi gerekgelerle
glamping talebinin artabildigini; bu durumun kapasite ve kaynak yonetimini daha
kritik hale getirdigini tartismaktadir (Baltescu vd., 2024). Bu baglamda, tesis
diizeyinde doluluk/rezervasyon serisi tahmini ve optimizasyon gibi yontemler,
rekreasyonun bu alt tiiriinde operasyonel karar destek icin dogrudan
kullanilabilir.

3.3. Doga Yiiriiyiisii, Trekking ve Rekreasyonel Patikalar

Doga yiiriiyiisii ve patika rekreasyonunda yapay zeka, iki ana hatta
ilerlemektedir: ziyaret¢i akisi/ayak izi tahmini ile koruma— kullanim dengesinin
yonetimi; navigasyon, giivenlik ve risk iletisimi igin bilgi hizmetleri.
Rekreasyonel yiiriiyiis patikalarinda giinliik ziyaretgi (foot traffic) tahmini
tizerine makine 6grenmesi uygulayan ¢aligmalar, sensor tabanli sayim verisi ve
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meteorolojik degiskenleri birlikte kullanarak yonetim kararlarina girdi
iiretebilecek ongorii modelleri gelistirmistir (Trotter vd., 2023). Ulusal park ve
benzeri korunan alanlarda sosyal medya/biliylik veri temelli ¢aligmalar ise
ziyaret¢i Oriintiilerinin mekansal ve zamansal degisimini izlemek icin veri
madenciligi yaklagimlarinin kullanilabilecegini gostermektedir (Geng vd., 2024).
Yonetim pratikleri agisindan, park geneline yayillmig patikalarda ziyaretci
kullanimint modellemek i¢in rastgele orman (random forest) gibi yontemlerin
kullanildigr uygulama notlari, az oOl¢iimlii alanlarda “kullanim diizeyi
smiflamas1” {iretme yaklagiminin uygula- nabilirligine isaret etmektedir
(National Park Service, 2022). Bu hattin ziyaret¢i deneyimi tarafinda ise,
konugma tabanli yapay zeka sistemleri, patika secimi, rota giivenligi, ekipman
oOnerisi ve anlik bilgilendirme gibi konularda “dijital rehber” rolii tistlenebilecek
bir arayiiz sinifi olarak goriilmektedir (Prasanna vd., 2025).

3.4. Milli Parklar ve Doga Koruma Alanlari

Korunan alanlarda yapay zeka’nin ayurt edici yonii, ziyaret¢i yonetimi ile
ekolojik ayn1 operasyonel tablo iginde ele alimmasi geregidir. Ornegin, milli
parklarda insan—yaban hayat1 etkilesimlerini kalabalik kaynakli gorsel veriler ve
derin Ogrenme ile izlemeyi hedefleyen ¢aligmalar, nesne tespiti/goriintii
altyazilama gibi bilesenlerin yOnetim analitigine doniistiiriilebilecegini
gostermektedir (Pan vd., 2022). Benzer sekilde, kalabalik yonetimi
literatiiriindeki derlemeler, goriintii tabanli anormallik tespiti ve yogunluk
kestirimi gibi yaklasimlarin kamusal alan giivenligiyle iliskisini tartismaktadir
(Alasmari vd., 2024). Bu tiir sistemler rekreasyon baglamina aktarilirken,
mahremiyet ve gdzetim riskleri nedeniyle veri minimizasyonu, agiklanabilirlik ve
insan gozetimi gibi yonetisim ilkeleri 6zellikle kritik hale gelmektedir (Tabassi,
2023; European Parliament & Council of the European Union, 2024).

3.5. Tema Parklary, Etkinlikler ve Yogun Ziyaret¢ci Ceken Cekim
Merkezleri

Tema parki/etkinlik ortamlari, yiiksek yogunluk ve kuyruk dinamikleri
nedeniyle, yapay zekanin kalabalik akisi, kuyruk tahmini, olay erken uyarisi ve
operasyon planlama gibi alanlarda kullanilmasina elveriglidir. Kalabalik
giriglerinde itisme gibi riskli davraniglarin erken tespiti i¢in derin 6grenme tabanli
yaklagimlar Oneren ¢aligmalar, gercek zamanli video analitiinin giivenlik
operasyonlaria entegre edilebilecegini gostermistir (Alia vd., 2023). Bu tiir
ortamlarda ayrica sohbetbotlar/GenAl tabanli bilgilendirme, harita/rota
yonlendirme ve kisisellestirilmis oneriler (yeme-igme, gdsteri, dinlenme alani)
ziyaretci deneyimini iyilestirmek icin tercih edilebilir; ancak bu sistemlerin
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giivenilirligi, gilincellik yonetimi ve yanlis yonlendirme riskinin kontrolii ile
birlikte tasarlanmalidir (Li vd., 2025; Prasanna vd., 2025).

3.6. Kiiltiirel Rekreasyon

Miize ve ziyaret¢i merkezlerinde yapay zeka, fiziksel alanda dijital rehberlik
ve ¢ok dilli destek saglarken; sanal turlarda etkilesimli anlati, kisisellestirme ve
erigilebilirlik destegi iiretebilir. Sanal miize rehberliginde biiyiik dil modelleriyle
cok-modlu etkilesimi artirmay1 hedefleyen ¢alismalar, kisisellestirilmis iletisimin
ve baglam farkindaliginin ziyaret¢i deneyimine katki saglayabilecegini
gostermektedir (Wang vd., 2024). Bu tiir uygulamalar rekreasyon alanlarinda
“ziyaret Oncesi—ziyaret sirasi—ziyaret sonrasi” temas nok- talarimi birlestiren
biitiinciil bir hizmet tasarimi yaklagimiyla ele alindiginda, kullanict memnuniyeti
ve 6grenme/katilim gibi ¢iktilar iizerinde daha etkili olabilir.

Sonug¢

Bu calisma, rekreasyon alanlarinda yapay zeka ve ozellikle iiretken yapay
zekd (GenAl) uygulamalarini; ziyaret¢i hizmetleri, yogunluk ve giivenlik
yonetimi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile yonetisim boyutlar1 iizerinden biitiinciil bir
cergevede degerlendirmistir. Rekreasyon alanlarinin ¢ok aktorlii, dinamik talep
yapisina sahip ve kamusal sorumluluk diizeyi yiiksek mekanlar olmasi nedeniyle
veri odakli karar destek sistemleri i¢in elverigli bir uygulama baglami sundugunu
gostermektedir. Turizm ve agirlama literatiiriinde 2018 sonras1 hiz kazanan yapay
zeka calismalar1 rekreasyon yonetiminde de kavramsal ve yoOntemsel bir
birikimin olustuguna isaret etmektedir.

Ziyaretgi hizmetleri baglaminda konusma tabanli sistemler ve biyiik dil
modelleri, bilgilendirme ve yoOnlendirme siireglerini statik igeriklerden
etkilesimli, kigisellestirilmis ve ¢ok dilli hizmet tasarimina tagimaktadir. Ancak
literatiir, kullanici kabuliiniin yalnizca algilanan faydaya degil; mahremiyet, veri
giivenligi ve risk algisia da bagl oldugunu vurgulamaktadir. Ozellikle GenAl
tabanli sistemlerin icerik dretimi ve “dijital rehberlik” islevi, hiz ve
Olceklenebilirlik avantaji saglamakla birlikte; gilincellik yonetimi, dogruluk
denetimi ve yanlis yonlendirme risklerinin sistematik bigimde ele alinmasini
gerektirmektedi. Tirkiye baglaminda yapilan caligmalar da ChatGPT gibi
sistemlerin bilgilendirme ve dneri tiretiminde deger yaratabildigini; ancak hatali
cikt1 ve baglam tutarliligi sorunlarinin goz ardi edilmemesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Ziyaretci akisi ve yogunluk yonetimi alaninda makine 6grenmesi
ve derin dgrenme yaklagimlari; kalabalik sayimi, yogunluk haritalama ve talep
tahmini gibi operasyonel kararlar1 destekleyen Onemli araclar sunmaktadir.
SensoOr verisi, mobilite gostergeleri ve kullanici {iretimli igeriklerin birlikte
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kullanildig1 ¢ok kaynakli modellerin, tekil veri setlerine dayali modellere kiyasla
daha giiglii Ongdrii sagladigi goriilmektedir. Bununla birlikte, model
genellenebilirligi, veri temsiliyeti ve agiklanabilirlik gibi smirliliklar, 6zellikle
kamusal alan baglaminda dikkatle yonetilmelidir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik ve kaynak yonetimi boyutunda yapay zeka, akilli
sulama, kent serinletme ve bakim planlamasi gibi alanlarda hem ¢evresel hem de
isletmesel fayda iiretme potansiyeline sahiptir. Doga koruma alanlarinda tiir
tanima ve izleme sistemleri ise veri temelli koruma kapasitesini artirmaktadir. Bu
uygulamalar, rekreasyon alanlariin yalnizca sosyal degil, ayn1 zamanda ekolojik
altyapi olarak da ele alinmas1 gerektigini gostermektedir.

Ancak kamusal alan niteligi giiglii olan rekreasyon mekanlarinda yapay zeka
uygulamalarmin basarisi, teknik performans kadar yonetisim g¢ercevesine de
baglidir. National Institute of Standards and Technology tarafindan yayimlanan
Al Risk Management Framework (AI RMF 1.0), yasam dongiisii boyunca
risklerin tanimlanmasi ve azaltilmasi igin pratik bir yaklagim sunarken; European
Union’un Yapay Zeka Tiizigli (Regulation (EU) 2024/1689) risk temelli
diizenleme anlayisiyla kamusal alanlarda kullanilan sistemler i¢in uyum
gerekliliklerini  somutlagtirmaktadir. Bu g¢ergcevede veri minimizasyonu,
anonimizasyon, insan gozetimi, agiklanabilirlik ve etki degerlendirmesi gibi
ilkelerin tasarimin erken asamalarinda olmasi kritik 6nem tasimaktadir.

Sonug¢ olarak, rekreasyon alanlarinda yapay zeka kullanimi1 yalnizca
teknolojik bir yenilik meselesi degil; karar alma siireglerinin, kamu yararinin ve
cevresel siirdiiriilebilirligin yeniden yapilandirilmast anlamina gelmektedir.
Gelecek arastirmalarin; farkli rekreasyon tiirlerinde model performansinin
kargilagtirmali analizi, kullanici kabulii ve etik algi boyutlarinin 6l¢iimii ile
GenAl sistemlerinin saha uygulamalarindaki uzun doénemli etkilerinin
degerlendirilmesine  odaklanmas1  Onerilmektedir. Boylelikle rekreasyon
yonetiminde yapay zekd, hiz ve verimlilik saglayan bir ara¢ olmanin 6tesine
gegerek, sorumlu, seffaf ve kapsayici bir kamu hizmeti altyapisinin pargasi haline
gelebilecektir.
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Giris

Son yillarda diinya, bilgi, bilim ve teknolojinin gelisiminde hizli ve dikkat
¢ekici bir ilerlemeye taniklik etmektedir. Bu durum, birgok toplumun séz konusu
gelismeleri siyasal ve ekonomik planlarina dahil etmelerine ve ayn1 zamanda
egitim sistemlerini bu bilgi ve teknolojik ilerlemeye ayak uyduracak sekilde
yeniden yapilandirmalarina neden olmustur. Bilgi teknolojileri ile modern
iletisim araglarinin farkli bigimlerde hizli gelisimi ve egitim siireci icerisindeki
etkililigi; uzaktan egitim, e-68renme ve sanal gerceklik gibi bircok bilimsel
kavramin ortaya ¢ikmasina yol agmustir.

Egitimin niteligine verilen Onem, bir iilkenin gelismisliginin 6nemli
gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu durum, birgok egitimcinin
s0z konusu teknolojik yenilikleri egitim siirecinde kullanmaya ydnelmesine ve
bu yenilikleri O6gretim uygulamalarinin merkezine yerlestirmesine zemin
hazirlamistir. Sanal Gergeklik Teknolojisi, kullanicilarina sikiciliktan uzak bir
sanal ortam olusturma imkani sunan, kavrama ve odaklanma diizeylerini artiran
ve egilim ile yoOnelimlerini doyuma ulastiran modern dijital teknolojik
yeniliklerden biridir. Bu teknoloji, sabit ve hareketli nesneleri gercek
diinyadaymis gibi somutlastirarak ve hareket kazandirarak gercege benzer bir
ortam olusturur. Egitim siirecini zenginlestirmek ve hedeflerine ulagmasini
saglamak ac¢isindan ihtiya¢ duyulan bu 6zellikler, 6grenenlerin cagin dogasina ve
teknolojik yeniliklerine uyum saglamalarina imkan verecek bicimde program ve
etkinliklere yansitilmalidir (Plancher vd., 2008).

Sanal gerceklik teknolojileri gibi ¢agdas dijital teknolojilerin yayginlagsmasi
ve lcretsiz yazilimlarinin artmasi, bireylerin kisisel, kamusal ya da belirli
amaglara yonelik nitelikli ve etkilesimli sanal deneyimler tasarlayabilmelerine
olanak saglamaktadir. Bu gelismeler, sanal gercekligi sinirli kullanim alanina
sahip yenilik¢i bir ara¢ olmaktan ¢ikararak, farkli disiplinlerde uygulanabilir ve
erigilebilir bir teknoloji konumuna tasimaktadir. Bu nedenle sanal gergeklik
teknolojileri, egitim ortamlarinda yalnizca destekleyici bir unsur degil; 6grenme
stireglerini doniistiirebilen, akademik igerikle ve akran etkilesimiyle daha derin
ve anlamli bir bag kurulmasini saglayan islevsel araglar haline gelebilmektedir.
Dolayisiyla sanal gerceklik, kiiresel 6lgekte uygulanabilirligi olan ve 6gretim
stireclerinde etkilesim, katilim ve 6grenme niteligini artirma potansiyeline sahip
stratejik bir egitim teknolojisi olarak degerlendirilmektedir (Makransky ve
Petersen, 2021).

Sanal Gergeklik, duyusal deneyimi artirmaya yardimci olan 6zel teknik
yazilimlari iceren geligmis bir multimedya sistemi olarak ifade edilmektedir. Bu
teknoloji, gergek ya da kurgusal ortamlarin ii¢ boyutlu ve etkilesimli bigimde
modellenmesine olanak taniyarak, kullanicilarin s6z konusu ortamlarla dinamik
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bir etkilesim kurmasimi saglamakta, igerikleri somutlagtirmakta ve deneyim
temelli 6grenme siireglerinin desteklenmesine imkan veren etkili bir temsil araci
olarak kullanilmaktadir (Mugisha ve Arguel, 2025). Sanal gerg¢eklik
uygulamalar farkli yontem ve araclar yoluyla gerceklestirilebilmektedir.

Ucg boyutlu nesne ve mekanlarin gorsel temsili, belirli ara¢ ve hizmetlerin
simiilasyon yoluyla modellenmesi ya da incelenmesi hedeflenen ortamlarin sanal
olarak yeniden yapilandirilmasi1 bu yontemler arasinda yer almaktadir. Sanal
gergeklik kullaniminin temel amaci, belirli bir davranigin, siirecin ya da sistemin
isleyisini giivenli ve kontrollii bir ortamda deneyimleme ve dngérme becerisi
kazandirmaktir (Allcoat vd., 2021). Bu sayede bireyler, gercek uygulama
oncesinde biligsel ve davranigsal hazirlik siireci gegirme firsat1 elde etmektedir.
Bu baglamda doga ve park alanlarinin dijital ortamda sanal egzersiz performans
uygulamalarinin motivasyonel ve psikolojik olarak bireylerde pozitif yonde katki
saglamaktadir (Gumusgul vd., 2025).

Sanal gerceklik, kullanicinin goriintiileme sistemleri, stereo kulaklik, 6zel
eldiven ve gozlik gibi donanimlar aracilifiyla dijital bir ortamla etkilesime
girdigi, gercekligin grafiksel ve etkilesimli bir simiilasyonudur. Bu teknoloji,
kullaniciya yalnizca gorsel bir deneyim sunmakla kalmayip, ayni zamanda
hareket yoniinii kontrol edebilme ve sanal ortam igerisindeki nesnelerle etkilesim
kurabilme imkan1 saglayarak aktif katilimi desteklemektedir. Sanal gerceklik,
gergegin  birebir kendisi degil; gergegin somutlastirilmis ve yeniden
yapilandirilmis bir temsili niteligindedir. Gergek ya da kurgusal diinyalara ait
sahnelerin simiilasyon yoluyla olusturulan bu ortamlar, 6grenenlerin belirli
gorevleri giivenli ve kontrolli bir baglamda yerine getirmelerine olanak
tanimaktadir. Bu siirecte gergeklestirilen eylemlerin sonuglari es zamanli (gergek
zamanl1) olarak deneyimlenebilmekte; boylece kullanici, uygulama ve geri
bildirim dongiisiinii anlik olarak yasayabilmektedir (Liou vd., 2017; Goehle,
2018). Bir diger husus mobil egzersiz uygulamalarinin, spor bilim alaninda
uzman kurum ve kuruluslar tarafindan belirlenen fiziksel aktivite rehberlerine
uygun sekilde dizayn edilmesi ve diizenli olarak denetlenmesi Onem arz
etmektedir (Yiiksel ve Sentiirk, 2022).

Sanal gerc¢eklik teknolojisi 6grenenlere sanal ortam igerisinde var olma ve bu
ortamdan egitim amaciyla yararlanma imkani sunmaktadir. Bu siire¢, uygulama
oncesinde eglenme ve gozlemleme ilkesine dayanmaktadir. Ayrica sanal
gerceklik, 6grenenin dikkatini egitim materyaline daha dogal ve etkili bir bicimde
yonlendiren etkilesimli bir 6grenme atmosferi olusturmaktadir. Bu durum,
Ogrenene sesli yonergeler ya da animasyonlar aracilifiyla bilgi sunulmasini
kolaylastirmakta ve bireyin sanal ortamla biitiinlesmesini desteklemektedir
(Putranto vd., 2023). Sanal gercekligin popiilaritesindeki artigla birlikte, bazi spor
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etkinlikleri mekéansal smirhliklarin  agilmast  amaciyla sanal ortama
aktarilabilmektedir.

Spor egitiminde ve antrenmaninda sanal gergeklik teknolojisi kullaniminin,
bazi 6grenenler acisindan gercek yasam performansinin artirilmasina olumlu
katki sagladig1 belirtilmektedir. Ozellikle oyun ve egzersizin es zamanl olarak
gercgeklestirildigi uygulamalarda, 6grenenler hem eglenmekte hem de fiziksel
uygunluk ve genel saglik diizeylerini gelistirebilmektedirler (Yang, 2018;
Putranto vd., 2023). Bu teknoloji, 6grenme siirecinde etkilesim temelli bir egitim
atmosferi olusturarak oOgrenenin dikkatini egitim materyaline yoneltmekte;
boylece icerikle daha dogal, anlaml ve etkili bir bicimde etkilesim kurmasini
saglamaktadir. Ayrica sanal gergeklik ortamlari, 6grenene sesli yonergeler ya da
animasyonlar araciligiyla yapilandirilmis geri bildirim sunarak sanal cevreye
uyumu kolaylastirmaktadir. Ogrenenlere kurgusal bir diinyadaymis gibi deneyim
sunarak Ogrenme siirecini daha etkili ve kalict hale getirmekte ve 6grenme
deneyimini biligsel, psiko-motor ve duyugsal boyutlar1 bir biitiin olarak ele
aldigindan yenilik¢i bir 6gretim teknolojisi olarak degerlendirilebilmektedir.
Yapay zekd teknolojilerinin veri analizi ve karar alma siireglerine entegre
edilmesi, antrendr, sporcu ve takimlarin performans gelisimini destekleyerek
rekabet avantaji elde etmelerinde 6nemli bir rol oynayabilmektedir (Ustalar,
Sentiirk ve Eler, 2023). Ayrica analiz, basar1 analizi ve turnuva analizi, notasyon
analizini, farkli parametrelerin verimliligi gibi eylemlerle karakterize edilen
farkli degiskenlerle tamamlamak, oyun siirecini etkili bir sekilde modellemek
icin, ma¢ sirasinda takimlarin eylemleri ve farkli yarismalarda kullanilan
stratejiler hakkinda daha fazla veri elde etmek antrenorlere avantaj saglamaktadir
(Vurgun vd., 2023).

Hentbol oyunu yiiksek hizda hiicum-savunma gegislerinin oldugu, temasin
cok sik kullamldigi, algilama, cabuk karar verme ve aninda uygulama
dongiisiiniin belirleyici oldugu bir takim sporu olarak ifade edilebilir. Bu nedenle
antrenmanlar1 programlarken yalnizca fiziksel yiiklenmeye degil, algilama,
cabuk karar verme ve aninda uygulama dongiisine de dikkate etmek
gerekmektedir. Sanal gercgeklik ile 6zellikle bu bilesenlerin oldugu senaryolarla
uygulama yapilabilirse hentbolda saha antrenmanina tamamlayici bir egitim alani
acilmis olacaktir.

Jia vd. (2024) yapmis oldugu sanal ger¢eklik uygulamasi ile ilgili aragtirmada
gercek boyutlarla o6lgeklendirilmis bir hentbol stadyumunda karakter
animasyonla canlandirilmis ve asagidaki gibi uygulanmistir.
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Sekil 1. Sanal Gergeklikte Karar Vermeye Yonelik Akis Semasi (Jia vd., 2024)
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Takim sporlarinda sporcular, siklikla dngoriilemeyen ve karmasik durumlarla
kars1 karsiya kaldiklarindan dolay1 hizli ve etkili karar vermek durumundadirlar.
Bu baglamda karar verme becerisi, sporcularin performansini gelistirmede kritik
bir belirleyici olarak one ¢ikmaktadir. Sporcularin sanal karar verme gorevleriyle
etkilesime girmeleri 6zellikle sozel, buton ve davranissal tepkiler gibi farkli yanit
bicimleriyle ele alinmigtir. Sanal ortamda gergeklestirilen karar verme gorevleri
ile sporcularin bilissel siireglerini ve performansla iliskili karar verme becerilerini
gorsel ipuclarina giivenerek verdiklerini ifade edilebilir. Bu nedenle, sporcularin
karar verme becerilerini degerlendirmek ve gelistirmek igin sanal gercekligi etkili
bir sekilde kullanmanin 6nemi vurgulanmalidir.

Vignais vd. (2015) yapmis oldugu arastirmada ise hentbol kalecisinin video
tabanli ve sanal gergeklik tabanli yontem ile performanslar karsilagtirilmis ve
ortaya ¢ikan sonugla ilgili gorsel asagidaki verilmistir.

~ PERFORMANCE|

Sekil 2. Hentbol Kalecilerinin Video Tabanli Ve Sanal Gergeklik Tabanli Atig
Hareketleri (Vignais vd., 2015)

Hentbol kalecilerinin sanal gergeklik tabanli kale atisi ile karsilastiklarinda,
video tabanli kale atisina kiyasla daha etkili ve daha isabetli performans
sergilediklerini ve miidahaleye daha erken bagladiklar1 ifade edilmistir.

Takim sporlarinda sanal gerceklik ile karar verme egitimine iliskin kanitlar ve
tasarim ilkeleri (temsil edicilik, etkilesim, geri bildirim, transfer degerlendirmesi)
literatiirde ayrintili bicimde ele alinmaktadir. Sanal gerceklik teknolojisi,
hentbolda teknik gelisimden taktik farkindaliga, karar verme siireglerinden kaleci
reaksiyon antrenmanina kadar ¢cok boyutlu kullanim alani sunmaktadir (Bideau,
2004; Elkot, 2016; Farley vd., 2020; Fan ve Li, 2021; Shalan, 2023; Jia vd., 2024;
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Connolly vd., 2025). Sanal gerceklik teknolojisi kullanilarak hentbol ile ilgili
caligmalar incelendiginde ortak noktalar agsagida ki seklide ifade edilebilir;

v" Sanal gergekligin etkili bir bigimde sahaya transferi igin, sanal gorevlerin
net olarak belirlenmesi, rakibin konumu, agi, hiz, siire baskisi, hiicum
dinamikleri, savunma duruslar1 gibi oyunun bilgi kaynaklarinin yeterli
diizeyde c¢oklu degiskenlere gore sisteme aktarilmasi ve sanal gergeklik
gorevleri ile saha gorevleri arasindaki benzerlik performansinin uyumlu
olmasi gerekmektedir.

v’ Takim sporlarinda karar verme becerilerinin gelistirilmesinde sanal
gerceklikle ilgili; 360° video, animasyon tabanli simiilasyon, etkilesimli
sanal gergeklik senaryosu gibi formatlar kullanilarak kapsamli raporlar
olusturulabilir.

v' Teknik 6gretimde sanal gergeklik kullanimi, atig kolu, viicut pozisyonu,
sigrama, kalga-omuz rotasyonu, atig sonrasi inis mekanigi gibi hareketlerin
kritik anlarmin  gorsellestirilmesi  ve tekrar edilebilir bigimde
deneyimlenmesinde olumlu etkiler yaratabilmektedir.

v’ Kaleci egitiminde ise, hentbol kalecilerinin ozelliklerine uygun sanal
gerceklik analiz sistemleri, algisal-motor becerilerin degerlendirilmesi ve
kale atis1 senaryolarinin farklilastirilmasi ile farkli ¢alisma programlari
olusturulabilir.
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Giris

Sporcu saglig1 ve rehabilitasyon siirecleri, yalnizca yaralanmanin tedavisine
odaklanan bir alan olmaktan ¢ikmis; yaralanma riskinin dnceden belirlenmesi,
yiiklenme yanitlarinin izlenmesi, iyilesme siirecinin nesnel verilerle
degerlendirilmesi ve spora doniis kararlarinin ¢ok degiskenli Olgiitlerle
desteklenmesi yoniinde genislemistir. Bu doniisiim iginde yapay zekd temelli
yontemler, 6zellikle makine dgrenmesi, bilgisayarli gorii ve veri odakli karar
destek sistemleri araciligiyla spor hekimligi, fizyoterapi ve performans izleme
uygulamalarinda daha goriinlir hale gelmistir. Giincel derlemeler, spor
bilimlerinde yapay zeka kullaniminin baslica yaralanma 6ngoriisii, performans
analizi, bireysellestirilmis antrenman ve rehabilitasyon planlamasi alanlarinda
yogunlastigini gostermektedir (Reis vd., 2024).

Spor yaralanmalarinin ortaya ¢ikisi tek bir etkene baglanamayacak kadar ¢ok
bilesenlidir. Antrenman yiikii, 6nceki yaralanma 6ykiisii, biyomekanik 6zellikler,
toparlanma diizeyi, uyku, kas fonksiyonu ve ¢evresel kosullar ayni siire¢ iginde
birlikte rol oynayabilmektedir. Bu nedenle klasik dogrusal degerlendirmelerin
yaninda ¢ok degiskenli veri yapisim isleyebilen yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Spor yaralanmalarmin Ongdriilmesine yonelik sistematik
incelemeler, makine 6grenmesi modellerinin sporcularda yiiksek riskli profilleri
belirlemede kullanilabildigini ve baz1 calismalarda gili¢li smiflandirma
performansina ulastigini géstermektedir (Van Eetveld vd., 2021).

Rehabilitasyon siirecinde temel gerekliliklerden biri, sporcunun fonksiyonel
durumunun diizenli ve nesnel bi¢cimde izlenmesidir. Giyilebilir sensorler, akilli
cihazlar ve sporcu izlem sistemleri; eklem hareket agikligi, kalp hizi, solunum,
dis yiik, i¢ yiik ve hareket kalitesi gibi ¢ok sayida parametrenin eszamanli olarak
toplanmasina olanak saglamaktadir. Bu verilerin tek basina kaydedilmesi yeterli
goriilmemekte; klinik ve performans kararlari i¢in islenmesi, anlamlandirilmasi
ve kisiye 0zgli Oriintiilerin ayristirilmasi gerekmektedir. Giyilebilir teknolojilere
iligkin giincel derlemeler, bu sistemlerin ameliyat sonrasi rehabilitasyonun
izlenmesinde ve sportif performans takibinde nesnel veri sagladigini; sporcu
izlem sistemlerinin ise ¢oklu veri akigini bir araya getirerek yiik yonetimi ve
iyilesme takibini destekledigini bildirmektedir (Burger vd., 2024; De Fazio vd.,
2023).

Kas-iskelet sistemine binen i¢ yiiklerin dogrudan Olgiilmesi uygulama
kosullarinda gii¢ oldugundan, yapay zekd destekli tahmin modelleri sporcu
sagligl agisindan ayri bir 6nem tasimaktadir. Kosu biyomekanigine iliskin
caligmalar, giyilebilir sensor sinyalleri ile makine d6grenmesi ve biyomekanik
modellemeyi birlestiren yaklagimlarin tibial kuvvet ve doku yiiklenmesi gibi
parametrelerin daha duyarli bicimde tahmin edilmesine katki sagladigim
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gostermistir. Bu tlir uygulamalar, asir1 kullanim yaralanmalarimin izlenmesi,
ylklenme dozunun diizenlenmesi ve rehabilitasyon ilerleyiginin kontrolii i¢in
kullanilabilecek 6l¢iimsel bir temel sunmaktadir (Matijevich vd., 2020).

Rehabilitasyonun giincel yapisi, yalnizca klinik ortamla sinirli olmayan,
uzaktan izleme ve dijital destekli uygulamalar1 da iceren bir modele yonelmistir.
Tele-rehabilitasyon, sanal rehabilitasyon ve hareket analizi destekli dijital
uygulamalar; Ozellikle takip siirekliligi, egzersiz uyumu ve fonksiyonel
degerlendirmenin tekrar edilebilirligi agisindan 6nem tasimaktadir. Ortopedi ve
spor hekimligi alanindaki derlemeler, tele-rehabilitasyon uygulamalarmin
rehabilitasyon hizmetlerinin erisilebilirligini artirdigini ve spora doniis siirecinde
izlem olanaklarini genislettigini gostermektedir (Lal vd., 2022).

Sporcu saghigi ve rehabilitasyon siireclerinde yapay zekd kullanimi,
yaralanma riskinin belirlenmesi, biyomekanik yiiklenmenin izlenmesi,
bireysellestirilmis rehabilitasyon planlarinin olusturulmasi ve spora doniis
kararlarinin desteklenmesi gibi alanlarda gelismektedir. Boliimiin devaminda,
yapay zekanin sporcu sagligindaki temel kullanim alanlari, yaralanma riskinin
belirlenmesi, tanilama ve klinik karar siiregleri, rehabilitasyon uygulamalari,
giyilebilir teknolojiler ve kisisellestirilmis rehabilitasyon planlamasi literatiire
dayali olarak ele alinacaktir (Reis vd., 2024; Van Eetvelde vd., 2021).

Sporcu Saghginda Yapay Zekamn Temel Kullanim Alanlari

Yapay zeka, sporcu sagligi alaninda en ¢ok veri yogun izlem, yaralanma
riskinin belirlenmesi, hareket ve yiik analizinin yapilmasi, rehabilitasyon takibi
ve klinik karar destegi siireclerinde kullanilmaktadir. Spor bilimlerine odaklanan
giincel derlemeler, bu kullanim alanlarinin 6zellikle makine 6grenmesi, derin
O0grenme, bilgisayarli gorii ve sensor verilerinin analizi etrafinda sekillendigini
gostermektedir. Literatiirde yapay zekd uygulamalarimin baslica iic eksende
toplandig1 bildirilmektedir: performans ve yiik yonetimi, spor yaralanmalarinin
Ongoriilmesi ve rehabilitasyon siireglerinin desteklenmesi (Reis vd., 2024).

[Ik kullanom alam, sporcuya ait g¢ok boyutlu verilerin birlikte
degerlendirilmesidir. Antrenman yiikii, kalp atim hizi, uyku siiresi, toparlanma
gostergeleri, GPS verileri, ivmedlger ¢iktilar1 ve biyomekanik olgiimler tek
basina anlaml bilgiler sunsa da, bu verilerin birlikte analiz edilmesi sporcunun
saglik durumuna iliskin daha ayrintili bir ¢erceve olusturmaktadir. Giyilebilir
sensorler ve akilli izlem sistemlerine iliskin caligsmalar, bu teknolojilerin
fizyolojik ve hareket temelli verileri siirekli ve invaziv olmayan bigimde
toplayabildigini; bdylece saglik izlemi ve performans kontroliinii
nesnellestirdigini gostermektedir (De Fazio vd., 2023).
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Ikinci kullanim alani, yaralanma riskinin belirlenmesidir. Spor yaralanmalari
cogunlukla ¢ok etkenli bir yapiya sahip oldugundan, dnceki yaralanma Oykiisii,
antrenman yogunlugu, mag yuki, kas kuvveti dengesizlikleri, hareket oriintiileri
ve toparlanma diizeyi gibi degiskenlerin birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Sistematik derleme bulgulari, makine 6grenmesi yontemlerinin
yiiksek yaralanma riski tasiyan sporcularin belirlenmesinde ve olasi risk
etmenlerinin ayirt edilmesinde kullanilabildigini gostermektedir (Van Eetvelde
vd., 2021).

Uciincii  kullanim alam, biyomekanik analiz ve hareket Kkalitesinin
degerlendirilmesidir. Ozellikle kosu, sigrama, yon degistirme ve inis mekanikleri
gibi sportif hareketlerde ortaya ¢ikan yliklenme ozellikleri, sakatlik dnleme ve
rehabilitasyon planlamasinda 6nem tasimaktadir. Bu alanda sensor verileri ile
makine 6grenmesinin birlikte kullanildigi ¢aligmalar, kemik ve yumusak dokuya
binen kuvvetlerin tahmini, hareket paternlerinin siiflandirilmast ve yiiklenme
degisimlerinin izlenmesi agisindan uygulanabilir sonuglar sunmaktadir
(Matijevich vd., 2020).

Dordiincti  kullanim alani, rehabilitasyon siirecinin izlenmesidir. Spor
yaralanmasi sonrasinda tedavi siirecinin yalnizca klinik muayene ile degil,
fonksiyonel dlgiitlerle birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Hareket acikligi,
denge, kas aktivasyonu, yiirliylis analizi, egzersiz uyumu ve yiik tolerans: gibi
parametrelerin dijital araclarla izlenmesi, rehabilitasyonun farkli asamalarinda
kullanilmaktadir. Giyilebilir sensorlere ve dijital izlem sistemlerine iliskin
yayinlar, rehabilitasyon parametrelerinin diizenli bicimde kaydedilebildigini ve
bu kayitlarin tedavi planimin diizenlenmesinde kullanilabildigini belirtmektedir
(De Fazio vd., 2023).

Besinci kullanim alani, uzaktan takip ve tele-rehabilitasyondur. Sporcularda
ozellikle ameliyat sonras1 donem, saha dis1 iyilesme siireci ve kontrolli egzersiz
ilerlemesi sirasinda diizenli takip gereksinimi ortaya c¢ikmaktadir. Tele-
rehabilitasyon ve sanal rehabilitasyon uygulamalarma iliskin derlemeler, bu
sistemlerin ortopedi ve spor hekimliginde takip siirekliligi, egzersiz denetimi ve
fonksiyonel degerlendirmenin uzaktan siirdiiriilmesi agisindan kullanildigin
gostermektedir (Lal vd., 2022).

Altinct  kullanim  alani, spora doniis siirecinin  desteklenmesidir.
Rehabilitasyon sonrasinda sporcunun yeniden antrenman ve miisabaka ortamina
ne zaman ve hangi diizeyde donecegi, yalnizca subjektif degerlendirmelere degil;
kuvvet, simetri, hareket kalitesi, yiik tolerans1 ve tekrar yaralanma riskine iliskin
verilere dayanilarak belirlenmektedir. Yapay zeka temelli modeller bu karar
stirecinde c¢oklu degiskenleri birlikte isleyerek klinik degerlendirmeyi
destekleyen araglar olarak kullanilmaktadir. Spor bilimlerinde yapay zekaya
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iligskin gilincel incelemeler, rehabilitasyon ve spora doniis kararlariin veri temelli
degerlendirmelerle daha yapilandirilmis bigimde ele alindigini bildirmektedir
(Reis vd., 2024).

Sporcu sagliginda yapay zekanin temel kullanim alanlari, literatiirde
birbirinden bagimsiz bagliklar olarak degil, birbirini tamamlayan bir yap1 i¢inde
ele almmaktadir. Veri toplama, risk belirleme, hareket analizi, rehabilitasyon
takibi ve spora doniis degerlendirmesi ayni siirecin farkli asamalarim
olusturmaktadir. Bu nedenle sporcu sagligi bakimindan yapay zeka uygulamalari,
Olciimden izleme, izlemeden karar destegine uzanan biitiinciil bir ¢ergeve iginde
degerlendirilmektedir (Reis vd., 2024; Van Eetvelde vd., 2021).

Yaralanma Riskinin Belirlenmesinde Yapay Zekéa

Spor yaralanmalarinin ortaya ¢ikisi, tek bir belirleyiciyle agiklanamayacak
kadar cok degiskenli bir yap1 gostermektedir. Onceki yaralanma &ykiisii,
antrenman ve mag yiiki, kas kuvveti 6zellikleri, hareket paternleri, toparlanma
diizeyi ve fiziksel uygunluk gostergeleri ayni siire¢ icinde birlikte rol
oynayabilmektedir. Bu nedenle yapay zekd temelli modeller, ¢ok sayida
degiskeni ayni anda isleyebilme 6zellikleri nedeniyle spor yaralanmasi riskinin
belirlenmesine yonelik c¢aligmalarda kullanilmaktadir. Spor yaralanmasi
Ongoriisiinde makine d6grenmesi yontemlerini inceleyen sistematik derleme, bu
modellerin yiiksek riskli sporcularin belirlenmesinde ve risk etmenlerinin ayirt
edilmesinde kullanilabildigini; ¢aligmalarda aga¢ tabanli topluluk yontemleri,
destek vektor makineleri ve yapay sinir aglarinin 6ne ¢iktigini bildirmistir. Ayni
derleme, dahil edilen ¢aligmalarda yaralanma tahmin performansinin zayif ile
giiclii arasinda degistigini, bazit modellerde AUC degerinin 0.87’ye ulastigini
gostermigtir.

Yaralanma riski belirleme ¢aligsmalarinda temel yaklasim, sporcudan diizenli
olarak toplanan verilerin Oriintiilerini inceleyerek gelecekteki yaralanma
olasiligina iligkin siniflandirma ya da tahmin modeli olusturmaktir. Bu amagla
kullanilan veriler, ¢ogunlukla antrenman yiikii, GPS ¢iktilari, sprint ve yiiksek
hiz kosu mesafeleri, ivmelenme sayilari, algilanan zorlanma diizeyi, kas
performansi, mobilite ve ge¢mis sakatlik kayitlarini igermektedir. Profesyonel
futbolda GPS verileri ve makine 6grenmesi ile gelistirilen yaralanma 6ngdri
modeline iligkin ¢alisma, ¢ok boyutlu yiik verilerinden hareketle uygulanabilir ve
yorumlanabilir bir tahmin sistemi olusturuldugunu bildirmistir. Bu ¢aligmada
modelin antrenman performansi ile yaralanma riski arasindaki karmasik iliskileri
degerlendirmek igin pratik kurallar sundugu belirtilmistir.

Yiik yonetimi, yaralanma riskinin belirlenmesinde en sik incelenen alanlardan
biridir. Ozellikle kisa dénem vyiik artislari, sik mag takvimi, yetersiz toparlanma
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ve i¢-dig yiikk dengesizligi, temassiz yaralanmalar agisindan izlenen degiskenler
arasinda yer almaktadir. Profesyonel erkek futbolculara iliskin sistematik
derleme, kisa siireli fikstiir yogunlugunun ma¢ yaralanma insidansini
artirabildigini; GPS temelli metrikler ile yaralanma riski arasindaki iliskinin ise
tiim calismalar boyunca tutarli bicimde gosterilemedigini bildirmistir. Ayni
derleme, is ylkii ve toparlanma degiskenlerine dayali yapay zeka
uygulamalarmin yaralanma riskini 6ngdérmede dikkate deger bir potansiyel
tagidigini da aktarmistir.

Yapay zekd uygulamalarinda yalnizca antrenman yiikii degil, viicut
kompozisyonu ve fiziksel uygunluk degiskenleri de tahmin modeline dahil
edilmektedir. Elit futbolcularda yapilan bir ¢aligmada, oyuncu pozisyonu, boy
uzunlugu, esneklik, {iist ekstremite kuvveti ve sprint performansi gibi
degiskenlerin sezon ic¢indeki yaralanma sayisint Ongormeye katki sagladigi
gosterilmistir. Ayni g¢alismada ¢ok girdili tek ciktili regresyon modelleri
kullanilmis ve en dogru model icin RMSE degeri 0.591 olarak bildirilmistir. Bu
tiir calismalar, yaralanma riskinin yalnizca dis yiik verileriyle degil, sporcunun
fiziksel 6zellikleriyle birlikte ele alindigim gostermektedir.

Bolgesel yaralanmalarin ongoriisiine yonelik ¢alismalar da yapay zekanin
kullanim alanimni  genigletmistir.  Profesyonel futbolcularda hamstring
yaralanmalarina odaklanan bir ¢alismada, sezon 6ncesi donemde elde edilen
bireysel, psikolojik ve noromiiskiiler oOl¢liimler ¢esitli makine Ogrenmesi
teknikleriyle analiz edilmis; en iyi modelin AUC degerinin 0.837 oldugu
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada modelin yiiksek riskli oyuncularin belirlenmesinde
kullanilabilecegi ifade edilmistir. Bolgeye 6zgii ongorii modelleri, 6zellikle
tekrar etme egilimi yiiksek kas yaralanmalarinda klinik ve performans ekipleri
i¢in ayr1 bir izlem ¢ergevesi sunmaktadir.

Yaralanma riskinin belirlenmesinde biitiinciil izlem yaklasimlar da dikkat
cekmektedir. Elit gen¢ futbolcularda yiiriitillen bir ¢alismada dis yiik verileri,
fiziksel uygunluk 6l¢iimleri, anketler, kan parametreleri ve néromiiskiiler testler
birlikte degerlendirilmis; lineer destek vektor makinesinin yaralanma ve hastalik
tahmini icin en iyi smiflandirma sonuglarmi verdigi bildirilmistir. Bununla
birlikte ayn1 ¢alismada yaralanma tahmininde diisiik kesinlik ve yiiksek yanlig
pozitif oranit da rapor edilmistir. Bu durum, yapay zekd temelli modellerin
uygulanabilir oldugunu, ancak saha kullaniminda veri miktar1 ve model
dogrulama gereksiniminin siirdiigiinii gostermektedir.

Literatiir, yapay zekanin yaralanma riskini belirleme siirecinde 6zellikle ¢ok
degiskenli veri yapisini igleme giicli nedeniyle tercih edildigini gostermektedir.
Bununla birlikte mevcut aragtirmalarin 6nemli bir bolimi belirli spor dallari,
sinirht 6rneklem biiyiikliikkleri ve tek kuliip verileri iizerinden yiiriitiilmiistiir.
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Sistematik derleme bulgulart da model yorumlanabilirligi, dis dogrulama ve
metodolojik standardizasyon gereksinimine dikkat cekmektedir. Bu nedenle spor
yaralanmasi riskinin belirlenmesinde yapay zeka, bagimsiz bir karar verici olarak
degil; hekim, fizyoterapist, kondisyoner ve performans ekibinin
degerlendirmesini destekleyen veri temelli bir ara¢ olarak ele alinmaktadir.

Tamilama ve Klinik Karar Destek Siireclerinde Yapay Zeka

Sporcu sagligi alaninda tanilama stireci; klinik &ykii, fizik muayene,
goriintiileme bulgulan1 ve fonksiyonel testlerin birlikte degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Kas-iskelet sistemi yaralanmalarinda manyetik rezonans
goriintiileme, ultrasonografi ve radyografi gibi yontemler tanisal siirecin temel
bilesenleri arasinda yer almakta; yapay zeka uygulamalar ise bu verilerin daha
hizli ve daha standart bigimde degerlendirilmesine yonelik olarak
kullanilmaktadir. Kas-iskelet sistemi  goriintiilemesine iliskin  giincel
degerlendirmeler, yapay zeka temelli sistemlerin goriintii yorumlama, anormallik
saptama, Ol¢iim standardizasyonu ve raporlama is akisinda destekleyici rol
iistlendigini gostermektedir (Oettl vd., 2025).

Tanilama siirecinde yapay zekdnin en sik kullanildigr alanlardan biri
goriintiileme analizidir. Ozellikle iist ekstremite kas-iskelet sistemi patolojilerine
iligkin sistematik derleme ve meta-analiz bulgulari, yapay zekd modellerinin
tanisal performansinin yiiksek diizeyde olabildigini gostermektedir. Ilgili meta-
analizde degerlendirilen modeller i¢in duyarlilik, 6zgiilliikk ve egri altinda kalan
alan degerlerinin yiiksek diizeyde oldugu bildirilmistir (Droppelmann vd., 2024).
Bu veriler, yapay zeka destekli goriintiileme analizinin pozitif ve negatif olgularin
ayirt edilmesinde kullanilabildigini gdstermektedir.

Spor hekimliginde ozellikle diz, omuz ve kas-tendon yapilarinin
degerlendirilmesi klinik karar siirecinde énemli bir yer tutmaktadir. On gapraz
bag, meniskiis ve rotator manset gibi yapilara iliskin goriintiilemelerde yapay
zekd tabanli modellerin kullanildigi; bazi sistemlerin uzmanlik egitimi
diizeyindeki degerlendiricilerle karsilastirilabilir sonuglar verdigi
bildirilmektedir ~ (Paschos, 2021). Spor hekimligi alaninda yapilan
degerlendirmeler, bu tiir sistemlerin 6zellikle MRI yorumlamasinda oriintii
tanima kapasitesi nedeniyle dikkat cektigini, ancak karmasik spor
yaralanmalarinda uzman klinik yorumun belirleyici olmaya devam ettigini
belirtmektedir (Paschos, 2021).

Klinik karar destek siireclerinde yapay zekanin bir diger islevi, goriintiileme
verilerinin klinik bilgilerle birlikte degerlendirilmesidir. Kas-iskelet sistemi
goriintiilemesine iligkin anlatisal derlemeler, yeni nesil ¢ok modlu modellerin
goriintiileri hasta Oykiisii ve klinik verilerle bir araya getirebildigini; bu
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yaklasimimn daha biitiinciil tanisal degerlendirmelere zemin hazirladigim
bildirmektedir (Oettl vd., 2025). Aym c¢alismalar, 6l¢liim tekrarlanabilirligi,
onceliklendirme, raporlama siiresinin azaltilmasi ve degerlendiriciler arasi
farkliligin diisiirtilmesi gibi alanlarda yapay zeka kullaniminin klinik is akigina
katki sagladigini gostermektedir (Oettl vd., 2025).

Tan1 koyma siireci yalnizca yaralanmanin varligmi belirlemekle sinirh
degildir. Yaralanmanin siddetinin belirlenmesi, doku hasarinin yayginligin
degerlendirilmesi, takip goriintiilerinin karsilastirilmasi ve tedaviye yanitin
izlenmesi de klinik kararin bir parcasidir. Kas-iskelet sistemi goriintiileme
caligmalarinda yapay zeka destekli yontemlerin kirik saptama, alt ekstremite
hizalanma 6l¢iimleri, omurga egriliklerinin hesaplanmasi ve eklem yapilarindaki
ince degisikliklerin belirlenmesi gibi nicel gorevlerde kullanilabildigi
gosterilmistir (Oettl vd., 2025). Bu oOzellikler, spor yaralanmalarinda tedavi
planlamasi ve izlem kararlarinin daha standartlastirilmig 6l¢iitlere dayanmasina
katki saglamaktadir.

Klinik karar destek sistemleri rehabilitasyon siirecinde de kullanilmaktadir.
Sporcuya ait agr1 diizeyi, hareket acikligi, yiik toleransi, hareket kalitesi ve
goriintiileme bulgularinin birlikte degerlendirilmesi; egzersiz ilerlemesi ve spora
doniis kararlarinda 6nem tagimaktadir. Spor hekimligi alanindaki yayinlar, yapay
zeka temelli sistemlerin yeniden yaralanma riskini dngorme, tedavi basarisini
tahmin etme ve takip verilerini biitiinciil bicimde degerlendirme amaciyla
kullanilmaya baslandigini1 gostermektedir (Paschos, 2021; Oettl vd., 2025).

Mevcut yayinlar, tanilama ve klinik karar destek siireclerinde yapay zeka
kullaniminin ~ ozellikle  goriintilleme  temelli  kas-iskelet  sistemi
degerlendirmelerinde belirginlestigini gostermektedir. Bununla birlikte spor
yaralanmalarinin ¢ok boyutlu yapisi nedeniyle fizik muayene, klinik deneyim ve
bransa 6zgii islevsel degerlendirmeler dnemini korumaktadir. Bu nedenle yapay
zeka, sporcu sagliginda tanisal siirecin yerini alan bagimsiz bir sistem olarak
degil; gorintilleme analizi, siniflandirma, 6lgiim standardizasyonu ve karar
destegi saglayan bir arag olarak ele alinmaktadir (Droppelmann vd., 2024; Oettl
vd., 2025; Paschos, 2021).

Rehabilitasyon Siireclerinde Yapay Zeka Destekli Uygulamalar

Rehabilitasyon siireci, sporcunun yaralanma sonrasi fonksiyonel kapasitesinin
yeniden kazanilmasi, doku iyilesmesinin izlenmesi, yiik toleransinin kademeli
olarak artirilmasi ve spora donlis hazirliginin siirdiiriilmesi gibi birbiriyle
baglantili asamalardan olugmaktadir. Bu siiregte yapay zeka destekli
uygulamalar; hareket verilerinin analizi, egzersiz performansinin izlenmesi, anlik
geri bildirim verilmesi, uzaktan takip ve bireysellestirilmis egzersiz planlamasi
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gibi alanlarda kullanilmaktadir. Kas-iskelet sistemi bozukluklarinda yapay zeka
destekli rehabilitasyon stratejilerini inceleyen ag meta-analizi, bu uygulamalarin
agr1, fonksiyonel sonuclar ve eklem hareket agikligi gibi temel ¢iktilar {izerinden
degerlendirildigini gostermektedir (Luo ve Wang, 2025).

Rehabilitasyonun ilk temel uygulama alanlarindan biri, hareket ve egzersiz
performansinin nesnel bi¢imde izlenmesidir. Giyilebilir sensorler ve akill
cihazlar aracilifiyla eklem hareket acikligi, kalp hizi, solunum, postiir, denge,
yuriime Ozellikleri ve viicut segmentlerinin hareket Oriintiileri kayit altina
alinabilmektedir. Bu sistemlere iliskin kapsamli derleme, kinetik parametrelerin,
eklem hareket acikliginin, kalp hizi ve solunum hizinin spor performansi takibi
ile yaralanma veya cerrahi sonrasi rehabilitasyon izlemi igin kullanilabildigini;
giyilebilir sensorlerin veriyi dogrudan viicut iizerinden dogru ve invaziv olmayan
bigimde toplama amaci tagidigini bildirmektedir (De Fazio vd., 2023).

Bir diger uygulama alani, egzersiz sirasinda verilen geri bildirimin kisiye 6zgii
bicimde diizenlenmesidir. Yapay zeka destekli hareket geri bildirim sistemleri,
sporcunun hareket kalitesini gercek zamanli olarak degerlendirerek egzersiz
formu, tekrar sayisi, hiz, denge ya da hareket agiklig1 iizerinde anlik yonlendirme
saglayabilmektedir. Yapay zeka destekli rehabilitasyon stratejilerini karsilagtiran
ag meta-analizi, hareket geri bildirimi, egzersiz temelli dijital sistemler, robotik
¢Oziimler ve oyunlastirilmis uygulamalarin farkli rehabilitasyon ¢iktilarinda
birbirinden ayrigan etkiler gosterebildigini; 6zellikle baz1 uygulamalarin hareket
aciklig1 ve fonksiyonel sonuglarda iist siralarda yer aldigim bildirmektedir (Luo
ve Wang, 2025).

Rehabilitasyon siirecinde uzaktan izlem de o6nemli bir kullanim alani
olusturmaktadir. Ozellikle ameliyat sonrasi takip, saha dis1 egzersiz donemi ve
klinik ziyaretler arasindaki ara donemlerde sporcunun diizenli olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ortopedi ve spor hekimliginde tele-
rehabilitasyon {izerine yayimlanan derleme, tele-rehabilitasyonun cografi
konumdan bagimsiz olarak rehabilitasyon hizmeti sunmayir amacladigini;
sporcularda erken ve dogru rehabilitasyon gereksinimi nedeniyle bu yontemin
onem kazandigin1 belirtmektedir (Lal vd., 2022). Ayni1 derleme, tele-
rehabilitasyon ve sanal fizik tedavinin rehabilitasyon hizmetlerinin kapiya kadar
ulastirilmasinda yenilik¢i ve maliyet agisindan uygulanabilir bir secenek olarak
degerlendirildigini bildirmektedir (Lal vd., 2022).

Yapay zeka destekli rehabilitasyonda oyunlastirilmis egzersizler ve robotik
uygulamalar da yer almaktadir. Bu sistemler, egzersiz tekrarlarinin sayisal olarak
izlenmesini, performansa gore uyarlanmasini ve hastaya ya da sporcuya verilen
gorevin otomatik bicimde diizenlenmesini saglamaktadir. Ag meta-analizinde 33
randomize kontrollii ¢alismanin incelendigi ve terapdtik exergaming ile robotik
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dis iskelet uygulamalarinin agr1 sonuglarinda; oyunlastirilmig exergaming ile bazi
hibrit fizik tedavi yaklagimlarinin fonksiyonel sonuglarda; tek eklem
rehabilitasyon robotlar ile yapay zeka geri bildirimli hareket egitiminin ise
hareket agiklig1 sonuclarinda iist siralarda yer aldig1 bildirilmistir (Luo ve Wang,
2025).

Rehabilitasyon siirecinin bir bagka yonii, karar destegidir. Klinik uygulamada
sporcunun mevcut yakinmalari, onceki tedavi yaniti, fonksiyonel profili ve
benzer olgularin  sonuglart birlikte degerlendirilerek egzersiz plani
belirlenmektedir. Kas-iskelet sistemi agris1 olan bireyler i¢in gelistirilen vaka
temelli akil yiiriitme uygulamasi, yapay zeka tabanl karar destek yaklagiminin
benzer hasta Oriintiilerini tanimlayabildigini ve fizyoterapi bakiminda benzer
olgulara dayali yonlendirme saglayabildigini gostermektedir (Granviken vd.,
2024). Bu tiir sistemler dogrudan sporcu 6rneklemleri iizerinde gelistirilmemis
olsa da, rehabilitasyon planlamasinda bireysel Ozelliklere gore benzer klinik
tablolarin ayirt edilmesine dayali bir yaklasim sunmaktadir (Granviken vd.,
2024).

Rehabilitasyon siirecinde kullanilan yapay zeka destekli uygulamalar, tek bir
teknolojiyle sinirli degildir. Sensor tabanli izlem, uzaktan takip, hareket geri
bildirimi, robotik ¢dziimler ve dijital karar destegi birlikte degerlendirildiginde,
bu uygulamalarin ortak yoniiniin rehabilitasyon verilerini daha diizenli,
Olciilebilir ve kisiye 6zgii bicimde islemeleri oldugu goriilmektedir. Kas-iskelet
sistemi bozukluklarma iliskin giincel a§ meta-analizi, yapay zeka destekli
stratejilerin agr1 kontrolii, fonksiyonel iyilesme ve hareket acikligi iizerinde
olumlu sonuglar verebildigini; spor hekimligi ve ortopedide tele-rehabilitasyon
derlemesi ise uzaktan takibin rehabilitasyon siirekliligi agisindan iglevsel bir arag
olarak kullanildigin1 gostermektedir (Lal vd., 2022; Luo ve Wang, 2025).

Giyilebilir Teknolojiler, Sensérler ve Ger¢cek Zamanh izlem

Giyilebilir teknolojiler, sporcu saghiginin izlenmesinde kullanilan en yaygin
dijital araglar arasinda yer almaktadir. Akilli saatler, gogiis bantlari, ivmedlgerler,
jiroskoplar, GPS tabanli izlem sistemleri, yiizey elektromiyografi sensorleri ve
hareket analizi saglayan tasmabilir cihazlar; fizyolojik, biyomekanik ve
performansa iligkin verilerin eszamanli olarak toplanmasina olanak vermektedir.
Spor ve rehabilitasyon alaninda kullanilan bu sistemler araciligiyla kalp atim hizi,
solunum hizi, enerji harcamasi, eklem hareket agikligi, kosu mesafesi,
ivmelenme-yavaglama sayisi, postiiral kontrol ve hareket oriintiileri gibi ¢ok
sayida parametre kayit altina alinabilmektedir (De Fazio vd., 2023; Oner ve
Bingol, 2024).
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Gergek zamanli izlem, sporcunun yalnizca mevcut performans durumunun
degerlendirilmesi i¢in degil, yliklenme yanitlarinin diizenli olarak takip edilmesi
icin de kullanilmaktadir. Ozellikle antrenman ve miisabaka donemlerinde dis yiik
ve i¢ yiik gostergelerinin birlikte degerlendirilmesi, sporcunun fizyolojik
zorlanma diizeyi ile hareket c¢iktilarinin ayni1 gergevede incelenmesini
saglamaktadir. Giyilebilir sensorlere iliskin derleme ¢aligmasi, bu teknolojilerin
dogrudan viicut {izerinden invaziv olmayan bigimde veri topladigm;
rehabilitasyon parametreleri ile sportif performans degiskenlerinin diizenli
takibinde kullanilabildigini bildirmektedir (De Fazio vd., 2023). Spor yonetimi
ve giyilebilir spor teknolojilerine iliskin Tiirk¢e derleme ise bu firiinlerin
sporcularin fiziksel durumlarini, performans verilerini ve saglik gostergelerini
gercek zamanli olarak izlemeye olanak tanidigini belirtmektedir (Oner ve Bingdl,
2024).

Spor yaralanmalar1 ve rehabilitasyon alaninda giyilebilir sistemlerin dnemi,
Olclimiin ~ yalmizca  laboratuvar  ortamiyla  siirli  kalmamasindan
kaynaklanmaktadir. Klinik ya da saha ortaminda kullanilan sensorler sayesinde
sporcunun ylirliyiisii, kosu paterni, denge performansi, egzersiz uyumu ve yiik
toleransi diizenli bigimde izlenebilmektedir. Rehabilitasyon hizmetlerinde yapay
zeka uygulamalarini inceleyen Tiirk¢e derleme, kullanici algilama donanima ile
elde edilen objektif verilerin tedavinin zaman, yogunluk, devamlilik ve hiz gibi
degiskenlerinin daha esnek bi¢cimde yapilandirilmasina katk: sagladigini; ayrica
gercek zamanh geri bildirim ve gercek yasam simiilasyonunun rehabilitasyon
stirecine iglevsel destek sundugunu bildirmektedir (Akalin ve Demirbas, 2022).

Gergek zamanli veri toplama, yapay zeka temelli siniflandirma ve tahmin
sistemleriyle birlikte kullanildiginda daha islevsel hale gelmektedir. Sensorlerden
ve mobil uygulamalardan gelen veriler, yalnizca sayr iiretmekle kalmayip
sporcunun normal Oriintiisinden sapmalar belirlemek, egzersiz teknigindeki
degisimleri saptamak ve yiliklenme yanitlarmm1 karsilastirmak amaciyla
islenmektedir. Spor sakatlanmalarinin 6nlenmesine yonelik yapay zeka destekli
mobil uygulamalar1 inceleyen Tiirkce derleme, mobil sistemlerin sporcularda
ylklenme, hareket formu, egzersiz takibi ve iyilesme siirecinin izlenmesi gibi
basliklarda kullamldigini aktarmaktadir (Oniz ve Géger, 2024). Bu yaklasim,
giyilebilir sensorler ile mobil saglik uygulamalarinin birlikte ¢alistigi dijital bir
izlem yapisina isaret etmektedir (Oniz ve Géger, 2024).

Giyilebilir teknolojiler rehabilitasyon siirecinde egzersizlerin uygulanis
bigiminin degerlendirilmesinde de kullanilmaktadir. Ozellikle alt ekstremite
yaralanmalari, ameliyat sonrasi toparlanma donemleri ve spora doniis
hazirliginda hareket agikligi, simetri, tempo, tekrar sayisi ve hareket kalitesi gibi
gostergelerin objektif olarak takip edilmesi gerekmektedir. Bu tiir sistemler,

60



rehabilitasyon programinda ilerleme ya da gerilemenin erken donemde
belirlenmesine katki saglamaktadir. Ortopedi ve spor hekimliginde tele-
rehabilitasyon uygulamalarimi inceleyen derleme, uzaktan takip ve sanal
rehabilitasyon araglariin tedavi siirekliligi ile egzersiz denetimini destekledigini
bildirmektedir (Lal vd., 2022). Giyilebilir sensorler bu uzaktan izlem altyapisinin
temel veri kaynaklarindan birini olusturmaktadir (De Fazio vd., 2023; Lal vd.,
2022).

Sporcuya ait verilerin diizenli bicimde toplanmasi, kisisellestirilmis takip
acisindan da onem tasimaktadir. Her sporcunun yliklenmeye verdigi yanit,
toparlanma siiresi, hareket paternleri ve egzersiz toleransi ayni degildir. Bu
nedenle giyilebilir sistemlerden elde edilen veriler; bireysel temel diizeyin
olusturulmasi, olagan dis1 degisimlerin saptanmasi ve antrenman ya da
rehabilitasyon iceriginin yeniden diizenlenmesi ag¢isindan kullanilmaktadir.
Tiirkge literatiirde giyilebilir spor teknolojilerine yonelik ¢aligmalar, bu tiriinlerin
antrenman  programlarinin  kigisellestirilmesine, yaralanma risklerinin
azaltilmasina ve iyilesme slireclerinin izlenmesine katki saglayabildigini
bildirmektedir (Oner ve Bingél, 2024). Uluslararasi derlemeler de benzer bigimde
bu teknolojilerin spor performansi ve rehabilitasyon parametrelerini eszamanli
izlem i¢in kullanildiginmi gdstermektedir (De Fazio vd., 2023).

Tiirkge c¢alismalarda, sporcularin ve spor bilimleri alanindaki bireylerin
giyilebilir teknolojilere yonelik farkindaliginin ve kullanim algisinin arttig1 da
goriilmektedir. Sporcularin giyilebilir teknolojik spor {irlinlerine yonelik
kullanim algisin1 inceleyen ¢alisma, bu iriinlerin spor pratigi icinde
goriliniirliiglinlin  yiikseldigini gostermektedir (Gayretli vd., 2023). Atletlerin
giyilebilir teknolojik spor iirlinlerine yonelik tutumlarini inceleyen daha yakin
tarihli calisma da benzer bicimde sporcu grubunda bu cihazlara yonelik ilginin
stirdiiglinii ortaya koymaktadir (Sahin vd., 2024). Bu yaymlar dogrudan klinik
sonu¢ bildirmemekle birlikte, giyilebilir sistemlerin spor ortaminda kullanim
yayginligini géstermesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Giyilebilir teknolojiler, sensorler ve gercek zamanl izlem sistemleri sporcu
saglig1 ve rehabilitasyon siireclerinde veri toplama altyapisini olusturmaktadir.
Bu sistemler, fizyolojik yanitlarin takibi, hareket oriintiilerinin degerlendirilmesi,
egzersiz uygulamasimin izlenmesi ve dijital karar desteginin beslenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Uluslararas1 ve Tiirkce literatiir birlikte degerlendirildiginde,
giyilebilir teknolojilerin spor ortaminda gergek zamanl veri iiretimi sagladigi;
rehabilitasyon ve saglik izlemi agisindan daha diizenli, dlgiilebilir ve sporcunun
bireysel 6zelliklerine duyarli bir takip yapisina katkida bulundugu goriilmektedir
(Akali ve Demirbas, 2022; De Fazio vd., 2023; Oner ve Bingol, 2024; Oniz ve
Goger, 2024).
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Sporcuya Ozgii Rehabilitasyon Programlarinin Kisisellestirilmesi

Sporcuya  Ozgli  rehabilitasyon  programlarmin  kisisellestirilmesi,
yaralanmanin tipi, doku iyilegsme siireci, sporcunun brangi, antrenman gecmisi,
onceki sakatlik dykiisii, fonksiyonel kapasitesi ve yiik toleransi gibi ¢cok sayida
degiskenin birlikte degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle standart
protokollerin tiim sporcular i¢in ayn1 bicimde uygulanmasi yerine, bireysel veriye
dayali1 rehabilitasyon planlamasi One c¢ikmaktadir. Yapay zekd temelli
yaklasimlar, biiyilk veri kiimelerini isleyebilme ve bireysel Oriintiileri ayirt
edebilme Ozellikleri nedeniyle bu kisisellestirme siirecinde kullanilmaktadir
(Attoh-Mensah vd., 2025; Reis vd., 2024).

Kisisellestirilmis rehabilitasyonun temel asamalarindan biri, baglangi¢
degerlendirmesinin ¢ok boyutlu bi¢cimde yapilmasidir. Agr1 diizeyi, eklem
hareket agikligi, kas kuvveti, denge, yiiriiyiis 6zellikleri, yiikklenmeye verilen
fizyolojik yanit ve egzersiz uyumu gibi gostergeler bir arada degerlendirildiginde,
sporcunun  mevcut  fonksiyonel profili daha  ayrmtili  bigimde
tanimlanabilmektedir. Giyilebilir sensorlere iliskin kapsamli derlemeler, bu
teknolojilerin yasamsal bulgularin ve hareket verilerinin dogrudan viicut
iizerinden dogru ve invaziv olmayan bicimde toplanmasimi sagladiging;
rehabilitasyon ve performans takibinde nesnel veri sundugunu bildirmektedir (De
Fazio vd., 2023; Porciuncula vd., 2018).

Yapay zeka destekli kisisellestirme, yalnizca verinin toplanmasina degil,
verinin sporcunun bireysel ozelliklerine goére yorumlanmasia dayanmaktadir.
Kisisellestirilmis rehabilitasyona iliskin giincel anlatisal derleme, yapay zekanin
bireye 0zgii tedavi planlar1 olusturma, devam eden hasta yonetimini destekleme
ve terapi oturumlarmi ger¢ek zamanli olarak uyarlama amaciyla
kullanilabildigini belirtmektedir (Attoh-Mensah vd., 2025). Benzer bi¢imde spor
bilimlerinde yapay zekd uygulamalarimi degerlendiren derleme de yaralanma
Ongoriisii, performans izlemi ve bireysellestirilmis miidahale planlamasinin bu
alanin temel kullanim bagliklari arasinda yer aldigini bildirmektedir (Reis vd.,
2024).

Rehabilitasyon programimin kisisellestirilmesinde  egzersiz  dozunun
ayarlanmasi ayri bir 6nem tagimaktadir. Ayni yaralanmaya sahip iki sporcunun
yiik toleransi, toparlanma hizi ve egzersize verdigi yanit farkli olabilmektedir.
Sensor verileri, egzersiz sirasindaki hareket kalitesi, tempo, tekrar sayisi, simetri
ve biyomekanik sapmalar hakkinda diizenli bilgi saglayarak egzersiz
ilerlemesinin bireye gore diizenlenmesine katki sunmaktadir. Giyilebilir
sensorler lizerine yapilan derlemeler, bu cihazlarin objektif performans ve hareket
izlemi sagladigini; yalnizca antrenman takibinde degil, rehabilitasyon
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parametrelerinin izlenmesinde de islev gordiigiinii gdstermektedir (De Fazio vd.,
2023; Chidambaram vd., 2022).

Kisisellestirme siirecinin bir baska boyutu, ger¢cek zamanli geri bildirimdir.
Hareket algilama sistemleri ve sensor tabanli uygulamalar, egzersiz sirasinda
olusan sapmalar1 anlik olarak belirleyebilmekte ve uygulanan hareketin kalitesine
gore yonlendirme saglayabilmektedir. Bu yaklasim, &zellikle denge, postiir,
yurime, kosu mekanigi ve eklem kontrolii gerektiren rehabilitasyon
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Rehabilitasyon hizmetlerinde yapay zeka
uygulamalarini ele alan Tiirkge derleme, kullanici algilama donanimina dayali
sistemlerin tedavinin zaman, yogunluk, devamlilik ve hiz gibi bilesenlerinin daha
esnek bigimde diizenlenmesine katki sundugunu bildirmektedir (Akalin ve
Demirbasg, 2022). Spor sakatlanmalarinin onlenmesinde yapay zeka destekli
mobil uygulamalar1 inceleyen Tiirkge derleme de egzersiz takibi, yliklenme
kontrolii ve iyilesme siirecinin izlenmesinde mobil sistemlerin kullanilabildigini
aktarmaktadir (Oniz ve Goger, 2024).

Kisisellestirilmis rehabilitasyon yalnmizca klinik seanslarin igeriginin
diizenlenmesiyle sinirl degildir; saha dis1 izlem ve uzaktan takip de bu yapinin
bir parcasidir. Ozellikle ameliyat sonras1 donemlerde ya da kontrollii yiiklenme
stirecinde sporcunun egzersiz programina uyumu, giinliikk aktivite profili ve
toparlanma gostergeleri diizenli olarak izlenmektedir. Tele-rehabilitasyon ve
dijital rehabilitasyon uygulamalar1 {izerine yapilan caligmalar, uzaktan takip
sistemlerinin rehabilitasyon hizmetlerinin siirekliligini destekledigini ve bireysel
uyarlamalarin klinik ziyaretler arasindaki donemde de siirdiiriilebilmesine katk1
sagladigin1 gostermektedir (Lal vd., 2022).

Tiirk¢e spor literatiiriinde de yapay zeka ve kisisellestirme iliskisine dikkat
ceken yayinlar bulunmaktadir. Beden egitimi ve spor alaninda yapay zeka ile
ilgili lisansiistii tezleri inceleyen bibliyometrik ¢alisma, Tiirkiye’de 2024 yili
itibartyla bu alandaki akademik ilginin belirgin bigimde arttigini gostermektedir
(Ozlekli, 2025). Giyilebilir spor teknolojilerine yonelik Tiirkce derleme ise bu
iriinlerin antrenman programlarimin kisisellestirilmesi, performans takibi ve
saglik gostergelerinin izlenmesi agisindan spor yonetimi ve uygulama
siireglerinde 6nem kazandigim bildirmektedir (Oner ve Bingdl, 2024). Bu
yayinlar, sporcuya 6zgii veri temelli yaklagimin Tiirkce literatiirde de goriiniir
hale geldigini gostermektedir.

Sporcuya 6zgii rehabilitasyon programlarmin kisisellestirilmesi, 6l¢iimden
karar destegine uzanan biitiinciil bir yap1 i¢cinde degerlendirilmektedir. Baglangic
degerlendirmesi, sensor tabanl izlem, gercek zamanli geri bildirim, egzersiz
dozunun bireysellestirilmesi ve uzaktan takip uygulamalar1 birlikte ele
alimdiginda, yapay zeka destekli sistemlerin rehabilitasyon planmin sporcunun

63



bireysel gereksinimlerine gore diizenlenmesini destekledigi goriilmektedir
(Attoh-Mensah vd., 2025; De Fazio vd., 2023; Oner ve Bingél, 2024).

Giincel Arastirmalar

Son yillarda yayimlanan c¢alismalar, sporcu sagligt ve rehabilitasyon
stireclerinde yapay zeka kullaniminin ii¢ ana hatta yogunlastigin1 gostermektedir:
yaralanma riskinin ongdriilmesi, sensor ve izlem sistemleriyle veri temelli takip
yapilmasi ve rehabilitasyon ¢iktilarinin dijital yontemlerle desteklenmesi. 2024
ve 2025 yillarinda yayimlanan derleme ve sentez ¢aligsmalari, bu alanin 6zellikle
makine 6grenmesi, giyilebilir teknolojiler ve kisisellestirilmis rehabilitasyon
uygulamalari ¢evresinde genisledigini bildirmektedir (Burger vd., 2024; Leckey
vd., 2025; Luo ve Wang, 2025; Reis vd., 2024).

Yaralanma riskinin dngoriilmesine yonelik en giincel sentezlerden biri, 2025
yilinda British Journal of Sports Medicine’da yayimlanan kapsam derlemesidir.
Bu calismada sporla iliskili yaralanma tahminine odaklanan makine 6grenmesi
aragtirmalarinin mevcut durumu degerlendirilmis; veri heterojenligi, modele
0zgii degiskenler ve alan 6zgii etkenlerin tahmin performansini belirleyen temel
unsurlar arasinda yer aldigi belirtilmistir (Leckey vd., 2025). Daha o6nceki
sistematik derlemelerle birlikte degerlendirildiginde, giincel literatiirde yiik
yonetimi, Onceki yaralanma O&ykiisii, kuvvet profili, GPS wverileri ve ¢ok
degiskenli izlem ¢iktilarinin ayni1 model i¢inde ele alindig1 bir aragtirma ¢izgisi
one ¢ikmaktadir (Leckey vd., 2025; Van Eetvelde vd., 2021).

Izlem sistemlerine iliskin giincel yayinlar da sporcu sagliginin yalnizca tekil
testlerle degil, siirekli veri akigi tizerinden degerlendirildigini gdstermektedir.
2024 yilinda yayimlanan derleme, sporcu izlem sistemlerinin farkli veri
kaynaklarin1 merkezi bir platformda birlestirerek yiiksek mag ve antrenman yiikii
altindaki sporcularm yonetiminde kullanildigini bildirmektedir (Burger vd.,
2024). Bu yaklagim, kalp atim hizi, dis yiik, toparlanma gostergeleri, hareket
kalitesi ve biyomekanik verilerin birlikte degerlendirilmesine dayanmaktadir
(Burger vd., 2024). Benzer bigimde spor bilimlerinde yapay zekaya iliskin 2024
tarihli derleme, performans analizi ile saglik izleminin giderek daha fazla ortak
veri altyapisi lizerinden yiiriitiildiigiinii belirtmektedir (Reis vd., 2024).

Rehabilitasyon alanindaki giincel arastirmalar, ozellikle dijital egzersiz
platformlari, geri bildirim sistemleri, exergaming, tele-rehabilitasyon ve robotik
destekli uygulamalar iizerinde yogunlagsmaktadir. 2025 yilinda yayimlanan ag
meta-analizi, yapay zeka destekli rehabilitasyon stratejilerini agri, fonksiyonel
sonuglar ve eklem hareket a¢iklig1 bakimindan karsilastirmis; bu stratejilerin kas-
iskelet sistemi rehabilitasyonunda farkli sonu¢ degiskenlerine gore degisen
etkinlik profilleri sundugunu bildirmistir (Luo ve Wang, 2025). Ayni dénemde
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yayimlanan kisisellestirilmig rehabilitasyon derlemesi de yapay zekanin bireye
0zgii tedavi plani olusturma, gercek zamanli veri degerlendirme ve takip siirecini
uyarlama amaglariyla ele alindigini belirtmektedir (Attoh-Mensah vd., 2025).

Glincel arastirmalarin bir diger yonti, sensor destekli dl¢lim sistemlerinin saha
ve klinik ortam arasinda koprii kurmasidir. Giyilebilir sensorlere iliskin onceki
kapsamli derlemeler ile son donem anlatisal degerlendirmeler birlikte
incelendiginde, hareket kalitesi, yiik toleransi, yorgunluk oriintiisii ve egzersiz
uyumu gibi degiskenlerin artik daha diizenli ve tekrarlanabilir bicimde izlendigi
goriilmektedir (Chidambaram vd., 2022; Reis vd., 2024). Bu arastirma hatti,
rehabilitasyonun yalnizca klinik gozleme degil, siirekli olgiilebilir veri akigina
dayali bigimde ilerledigini ortaya koymaktadir (Chidambaram vd., 2022; Burger
vd., 2024).

Yurtigi literatiirde de son donemde spor bilimleri ve yapay zeka iliskisini ele
alan ¢aligmalar artmistir. 2024 yilinda yayimlanan derleme, yapay zeka destekli
mobil uygulamalarin spor sakatlanmalarinin 6nlenmesi, takibi ve iyilestirilmesi
iizerindeki etkilerini literatiir temelli olarak incelemistir (Oniz ve Goger, 2024).
2025 tarihli bir baska Tiirkce derleme ise yapay zekanin spor bilimlerinde veri
odakli doniisiim tizerindeki etkisini ele almis ve giyilebilir teknolojiler, veri
analitigi ve yapay zeka uygulamalarini spor alanindaki giincel yonelimler
arasinda degerlendirmistir (Sarikabak ve Vural, 2025). Bu yayinlar, Tiirkiye’deki
akademik ilginin daha ¢ok derleme niteligindeki ¢alismalar {izerinden gelistigini,
uygulamali ve deneysel arastirmalarm ise sinirl oldugunu gostermektedir (Oniz
ve Goger, 2024; Sarikabak ve Vural, 2025).

Mevcut arastirma ¢izgisi birlikte degerlendirildiginde, 2024-2025
donemindeki yaymlarin sporcu sagligi ve rehabilitasyonunda yapay zekayi
dogrudan ii¢ islev iizerinden ele aldig1 goriilmektedir: risk belirleme, siirekli
izlem ve kisisellestirilmis miidahale planlamasi. Giincel literatiir, bu alanin
ozellikle ¢ok degiskenli veri kullanimi, dijital takip sistemleri ve rehabilitasyon
¢iktilarinin nicel olarak izlenmesi ekseninde ilerledigini kaydetmektedir (Leckey
vd., 2025; Luo ve Wang, 2025; Reis vd., 2024). Tiirkge literatiirde ise kavramsal
ve derleme temelli yayinlarin 6n planda oldugu, sporcu drneklemleri {izerinde
yiiriitilen 6zgiin uygulama aragtirmalarina daha fazla ihtiyag bulundugu
anlasiimaktadir (Oniz ve Goger, 2024; Sarikabak ve Vural, 2025).

Sonuc ve Oneriler

Sporcu saglig1 ve rehabilitasyon siireglerinde yapay zeka kullanimi, giincel
literatiirde baslica yaralanma riskinin belirlenmesi, tanilama ve klinik karar
destegi, rehabilitasyon siirecinin izlenmesi, giyilebilir teknolojiler araciligiyla
gergek zamanli  veri toplanmasi ve Dbireysellestirilmis rehabilitasyon
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programlarinin olusturulmasi ekseninde ele alinmaktadir (Reis vd., 2024; Van
Eetvelde vd., 2021). Yapilan ¢alismalar, makine 6grenmesi ve sensor tabanli
izlem sistemlerinin sporcularda yiiklenme oriintiilerini, hareket kalitesini,
toparlanma durumunu ve yaralanma riskini degerlendirmede kullanilabildigini
gostermektedir (Burger vd., 2024; Chidambaram vd., 2022). Rehabilitasyon
alanindaki giincel sentez ¢aligmalarinda da yapay zeka destekli uygulamalarin
agr1, fonksiyonel sonuglar ve eklem hareket agiklig1 gibi degiskenler lizerinden
degerlendirildigi bildirilmektedir (Luo ve Wang, 2025).

Literatiirde one ¢ikan ortak nokta, yapay zekd uygulamalarinin sporcu
sagliginda tek basina bagimsiz bir uygulama alani olusturmaktan cok, klinik
degerlendirme, performans izlemi ve rehabilitasyon planlamasini destekleyen
veri temelli araglar olarak kullanilmasidir (Oettl vd., 2025; Paschos, 2021).
Ozellikle yaralanma riskinin belirlenmesine yonelik arastirmalar, ¢ok degiskenli
veri yapisinin islenmesinde makine 6grenmesi yontemlerinin kullanildigini;
ancak model performanslarinin 6rneklem, spor dali ve veri kalitesine gore
degisebildigini gostermektedir (Leckey vd., 2025; Van Eetvelde vd., 2021).
Benzer bigimde rehabilitasyon siirecinde sensor destekli izlem, tele-
rehabilitasyon ve hareket geri bildirim sistemleri, egzersizlerin uygulanis
biciminin ve 1iyilesme siirecinin daha diizenli takip edilmesine katki
saglamaktadir (De Fazio vd., 2023; Lal vd., 2022).

Tiirkce literatiir incelendiginde, yapay zeka ve sporcu sagligi iliskisini ele alan
caligmalarin son yillarda artis gdsterdigi; buna karsin mevcut yayinlarin 6nemli
boliimiiniin derleme, bibliyometrik degerlendirme veya kavramsal inceleme
niteliginde oldugu goriilmektedir (Akalin ve Demirbas, 2022; Oniz ve Goger,
2024; Ozlekli, 2025; Sarikabak ve Vural, 2025). Giyilebilir spor teknolojileri ve
dijital uygulamalar {izerine Tiirk¢e yayinlar, spor ortaminda veri temelli takip
yaklasgimmin giderek goriiniir hale geldigini ortaya koymaktadir (Kilig, 2023;
Oner ve Bingol, 2024; Sahin vd., 2024). Bununla birlikte Tiirk sporcu
orneklemleri tizerinde yiiriitillen, klinik ve saha verisini birlikte degerlendiren
uygulamali aragtirmalarin sayis1 sinirhidir.

Bu nedenle gelecek ¢alismalarda, farkli spor branslarinda yaralanma tiirlerine
0zgl veri tabanlarmin olusturulmasi, sporcuya ait yiiklenme, toparlanma ve
fonksiyonel performans verilerinin birlikte degerlendirildigi uzunlamasina
arastirma desenlerinin kullanilmasi ve rehabilitasyon siirecine 6zgii yapay zeka
modellerinin ger¢ek sporcu drneklemleri tizerinde sinanmasi 6nem tagimaktadir
(Leckey vd., 2025; Luo ve Wang, 2025). Ayrica giyilebilir teknolojilerden elde
edilen verilerin fizyoterapi, spor hekimligi ve antrenman bilimi alanlarinin ortak
degerlendirmesine agilmasi, sporcuya 0zgii rehabilitasyon planlarinin daha
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sistemli bigimde olusturulmasina katki saglayacaktir (De Fazio vd., 2023; Oner
ve Bingdl, 2024).

Uygulama acisindan degerlendirildiginde, spor kuliipleri, performans
merkezleri ve rehabilitasyon birimlerinde dijital izlem sistemlerinin kullanima;
sporcu yliklenmesinin diizenli takibi, egzersiz uyumunun degerlendirilmesi,
spora doniis siirecinin nesnel Olgiitlerle desteklenmesi ve bireysellestirilmis
rehabilitasyon programlarinin planlanmasi bakimindan Onem tagimaktadir
(Burger vd., 2024; Lal vd., 2022). Bu ¢ercevede sporcu sagligi ve rehabilitasyon
siireclerinde yapay zekd, Olgiilebilir verilerin klinik ve uygulamali karar
stireclerine  aktarilmasimi  saglayan giincel bir calisma alan1 olarak
degerlendirilmektedir.
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Giris

Zeka; akilc1 ve soyut diisiinme, ¢evreyle etkili bir sekilde basa ¢ikma, yeni
durumlara uyum saglama, 6grenme, deneyimlerden yararlanma ile sozel ve
mantiksal akil yiiriitme gibi becerilerini ifade etmektedir (Gtirel ve Tat, 2010).
Yapay zeka, bilgisayarlarin karmagsik gorevleri yerine getirebilmesi, verileri
analiz edebilmesi, veriler arasindaki diizenlilikleri taniyabilmesi, karar verme
siireglerini ve 6grenmek gibi zeka islevlerini kapsamaktadir (Ustalar vd., 2023).
Baska bir ifade ile yapay zeka; cesitli teori, teknoloji ve bilimsel gelismeler
dogrultusunda bilgisayarlarin ya da bilgisayar kontrollii sistemlerin, karar verme,
metin analizi ve robotik gibi cok sayida uygulama alanlarini kapsayan son derece
genis bir kavram olarak 6zellikle insanlara 6zgii biligsel yetenekleri insana benzer
sekilde yerine getirebilme kapasitesi olarak ifade edilmektedir (Rotenberg, 2019;
Khanam vd., 2019; Okkay ve Bal, 2021). Yapay zeka kavrami kendi i¢inde farkl
alt bilesenlerden olusan ¢ok boyutlu bir yapiya sahiptir. Bu bilesenler; makine
O0grenmesi, derin Ogrenme, yapay sinir aglar1 ve dogal dil isleme olarak
siniflandirilmaktadir (Goodfellow vd., 2016). Makine 6grenimi (ML), geleneksel
programlama yontemlerinin yetersiz oldugu durumlarda, karmagik problemlerin
coziimiinde kullanilan algoritma ve teknikleri inceleyen, yapay zekanin bir alt
disiplini olan bilgisayar bilimi alamdir (Rebala vd., 2019). Bu yontem,
bilgisayarlarin dogrudan programlanmak yerine veriye dayali deneyimler yoluyla
bilgi edinmesini saglar. Boylece insan miidahalesine gereksinim duymadan,
karmasik problemleri ¢6zebilmekte ve zamanla daha hizli ve etkili performans
sergileyebilmektedir (Ciplak, 2024). Yapay zekanin en oOnemli uygulama
bilesenlerinden olan derin 6grenme (DL); biiyiik veri gereksinimi nedeniyle bu
alanda en hizl1 gelisen ve biiyliyen alanlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Dong vd., 2021; LeCun vd., 2015). Derin 6grenme, yapay sinir aglarina dayali
cok katmanli yapay zeka modelleri kullanarak karmasik problemlerin ¢oziimiinii
amaglayan, makine 6grenimin bir alt alanidir. Katmanli bir yapiya sahip olup, bu
modellerde her katman, bir 6nceki katmandan gelen ¢iktiyr girdi kabul ederek
islemektedir (Deng ve Yu, 2013). Yapay sinir aglar1 (YSA), biyolojik sinir
sistemlerinden esinlenerek tasarlanmis ve yapay zekanin oOnemli bir alt
alanlarindan Dbirini olusturan matematiksel modelleme sistemleridir. Bu
sistemler; veri analizi, ses tanima ve Orlintli tanima gibi birden fazla gorevin
yerine getirilmesinde kullanilmaktadir (Alsahin, 2015). Son olarak da Dogal dil
isleme (NLP), bilgisayar sistemlerinin insan dilini anlama, yorumlama ve tiretme
siireclerinde kullandig1 bir alandir. Bu teknikler; konusma tanima, metin analizi,
dil ¢evirisi ve duygu analizi gibi ¢esitli uygulama alanlarinda kullanilir (Khurana
vd., 2023). Dogal dil isleme, konusma ve metinlerin analiz edilerek makine
tarafindan taninmasini ve islenmesini saglar (Dayan ve Yilmaz, 2022). Dogal dil
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isleme teknolojisi, bilgisayarlarin dogal insan dillerinde yoneltilen sorulara yanit
verebilmesini ve yazili metinleri ¢6ziimleyerek anlamlandirabilmesini
saglamaktadir (Babacan, 2021). Kiiresel o0l¢ekte Onem kazanan dijital
doniisiimiin en 6nemli bilesenlerinden olan yapay zeka, spor endiistrisi ve spor
bilimlerini de o©Onemli oOl¢iide etkilemistir (Ramkumar vd., 2021). Spor
bilimlerinde yapay zeka uygulamalari, biiyiik oranda makine 6grenmesi, derin
Ogrenme ve veri madenciligi tekniklerine dayanmaktadir. Bu teknikler sayesinde
sporculara ait performans verileri analiz edilmekte ve elde edilen bulgular
sonucunda antrendrlere uygulanabilir ve pratik oneriler sunulmaktadir (Bunker
ve Thabtah, 2019). Spor etkinliklerinin goézlenmesi ve analiz edilmesi,
performansin gelistirilmesi ve stratejik planlama agisindan Snemli bir rol
oynamaktadir (Bingboga vd., 2012). Sporda yapay zeka, son yillarda kullanim1
hizla artan ve spor alaninda farkli uygulamalara olanak taniyan bir teknolojik
yaklagim olarak one ¢ikmaktadir. Yapay zeka; veri analizi (Sarikabak ve Vural,
2025), performans degerlendirmesi, antrenman programlarinin planlanmasi
(Bayram, 2025), strateji gelistirme ve birgok alanda etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir (McCabe ve Trevathan, 2008). Spor alaninda teknolojinin
iist diizeyde kullanilmasi, bircok spor bransinda hizli gelismelerin ve
ilerlemelerin goriilmesini saglamaktadir (Haake, 2009). Mag i¢i analizler; basari,
turnuva ve notasyon analizi ile birlikte farkli performans degiskenlerinin
degerlendirilmesini kapsamakta ve bu sayede oyun siirecinin daha saglikli
modellenmesine katki saglamaktadir. Boylece antrenodrler, takimlarin mag igi
uygulamalari ile farkli organizasyonlarda kullanilan stratejilere iliskin daha fazla
veri elde edebilmektedir (Vurgun vd., 2023). Ayrica dijital ortamdaki sanal
egzersiz performans uygulamalarinin, bireylerin motivasyonel ve psikolojik
durumlari tizerinde olumlu etkiler olusturdugu belirtilmektedir (Gumusgul vd.,
2025). Yapay zekanin spor diinyasina biitiinlestirilmesiyle futbol, basketbol ve
tenis gibi spor branslar1 yapay destekli analizlerle daha hizli ve stratejik hale
gelebilir (Yang ve ark., 2024). Ozellikle veri yogun yapisi ve teknik-taktik
karmagsiklig1 nedeniyle tenis bransi, yapay zeka uygulamalarinin spor bilimleriyle
entegrasyonu agisindan o6ne ¢ikan alanlardan biri olarak degerlendirilmektedir
(Sampaio vd., 2024). Tenis bransinda yapay zeka temelli teknolojilerin kullanimu,
hakem kararlarinin desteklenmesi, sporcularin performans ve antrenman
stireglerini gelistirmesi gibi pek ¢ok alanda 6nemli katkilar saglamaktadir (Kim
vd., 2023). Buna ek olarak, topun hizi, atis acis1 ve diger dnemli parametrelerin
kaydedilmesi, ma¢ sonrasi analizlerde sporcularin ve antrenérlerin performans
degerlendirmelerine 6nemli katkilarda bulunur (Stinescu, 2018). Yapay zeka,
tenis miisabakalarinda oyuncularin teknik ve taktiksel se¢imlerini analiz ederek,
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oyuncularin gii¢lii ve zayif yonlerini belirlemekte; bu sayede antrendrlere strateji
gelistirmede destek saglamaktadir (Whiteside vd., 2017).

1.Teniste Yapay Zeka ve Performans Analizi

Son yillarda spor bilimlerinde dijitallesme ile birlikte yapay zeka (YZ)
teknolojileri performans analizi siireclerinde yaygin olarak kullanilmaya
baglanmistir. Yapay zeka teknolojileri, sporcularin performansma iliskin
gostergelerinin daha giivenilir bir sekilde lgiilmesine ve gelisim siire¢lerine dair
varsayimlarin yapilmasma imkan saglamaktadir (Car, 2023). Sensorler ve
kameralar aracilig1 ile elde edilen sonugclar, yapay zekd programlar tarafindan
islenerek sporcularin hareketlerinin ayrmntili olarak analiz edilmesini ve
performanslarin1 objektif olarak degerlendirmesini saglamaktadir (Barris ve
Button, 2008). Tenis bransi, dinamik yapisi, yiiksek tempoda ilerleyen oyun akisi
ve ¢ok boyutlu teknik-taktik unsurlar nedeniyle yapay zeka uygulamalarina
yonelik en uygun spor branglarindan biri olarak degerlendirilmektedir.
Literatiirde yapay zekanin teniste kullanimi; teknik ve taktik analiz, performans
tahmini ve karar destek sistemleri basliklar1 altinda ele alinmaktadir (Sampaio
vd., 2024).

C1 cs

C3 Cé
oL L2e

Gorsel 1. Kamera tabanli biyomekanik analiz (Barris ve Button, 2008)
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1.1 Teknik ve Taktik Analiz

Teknik analiz, tenis oyunculariin servis hizi, spin orani, vurug agisi, topun
diisiis noktast ve biyomekanik 6zelliklerinin degerlendirilmesini kapsar.
Bilgisayarla gorme (Computer Vision) ve derin 6grenme (DL) tabanli sistemler,
video goriintiilerinden oyuncu ve top takibi yaparak teknik verileri otomatik
olarak elde etmektedir. Bu sistemler 6zellikle servis mekanigi ile forehand ve
backhand vuruglarinda a¢1 ve zamanlamanin analiz edilmesinde yiiksek oranda
dogruluk sunmaktadir (Shen, Sun ve Chen, 2025). Taktik analiz, oyuncularin mag
sirasinda karar verme siireleri, kort i¢i pozisyonlanma, servis-karsilama taktikleri
ve puan kazanma stratejilerinin degerlendirilmesini igerir (Sampaio vd., 2024).
Giincel literatiirde teknik ve taktik analizlerin biitiinciil bir performans modeli
icerisinde ele alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Buna bagl olarak yapay zeka,
teknik veriler (vurus tiirii, hiz, ac1) ile taktik verileri (pozisyon, oyun stratejisi,
puan yapisi) ayni anda degerlendirebilme kapasitesine sahip olup, antrenman
programlarmin gelistirilmesine olanak tanimaktadir (Determining the Tactical
and Technical Level..., 2023).
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Gorsel 2. Giyilebilir sensorler ve derin 6grenme ile tenis vuruslarimin tespiti
(Sensors, 2019)

2. Yapay Zeka Destekli Antrenman ve Egitim Siirecleri

Yapay zeka destekli antrenman sistemleri, elde edilmesi gii¢ olan geleneksel
yontemlere gore cesitli avantajlar sunmaktadir. Geleneksel yontemlerde
antrenman yikii ve toparlanma siirecleri gbdzleme dayali olarak
degerlendirilirken, yapay zeka temelli teknolojiler objektif verilere dayanarak
daha hassas ve kapsamli analizler gergeklestirebilmektedir. Bu teknolojiler,
sakatlik riskini 6ngorerek asir1 yiiklenmeyi dnleyebilmekte, en verimli antrenman
programlarin1 belirleyebilmekte ve sporcularin kigisel olarak giiclii ve
gelistirilmesi gereken yonlerini ayrintili bigimde analiz edebilmektedir (Zhang
vd., 2023). Sporcularin daha iyi ve verimli antrenman yapmasi, iyilesme
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stirecinin daha hizli olmasi ve daha iyi performans gostermesi konusunda
teknolojinin ¢ok 6nemli katkilar1 oldugu goriilmektedir (Schmidt, 2020). Yapay
zeka egitimleri ve bu teknolojinin kullanimi spor antrenorliigii alaninda da 6nemli
katkilar saglamaktadir. Antrendrler yapay zekad destekli sistemleri kullanarak
antrenman gelistirme ve uygulama becerilerini arttirabilmekte ve pratik egzersiz

programlari olusturarak sporcularin performanslarini sistematik sekilde takip
edebilmektedirler (Huang vd., 2024).

Gorsel 3. Tenis raketine entegre edilen Sony Smart Tennis Sensor cihazi, (Sony
Corporation, 2015)

2.1 Kisisellestirilmis Antrenman

Yapay zeka destekli sistemler, sporcularin geg¢mis antrenman yiikleri,
performans ¢iktilar1 ve toparlanma stirelerini biitiinclil olarak degerlendirerek
hangi yiikklenme diizeylerinin olumlu adaptasyon sagladigimi tespit
edebilmektedir. Bu dogrultuda antrenman planlamasi, genel ilkelerin Gtesine
gecerek sporcunun bireysel yanit 6zelliklerine gore sekillendirilmektedir (Gilinay
ve Yildiz, 2018). Giyilebilir teknolojiler, O6zellikle sensorlerle donatilmisg
ayakkabilar, sporcularin hareket verilerinin izlenmesi ve analiz edilmesini
kolaylastirmaktadir (Toledo vd., 2012). Elde edilen bu veriler dogrultusunda,
sporcularin kisisel 6zellikleri ve performans hedefleri g6z 6niinde bulundurularak
kisisellestirilmis antrenman programlart olusturulmaktadir (Aragjo vd., 2021).
Zayif yonlere odaklanan akilli antrenman programlari, sporcunun teknik, fiziksel
ve taktiksel eksiklerini belirleyerek bu alanlara yonelik hedefli miidahalelerde
bulunan yapay zeka tabanli uygulamalardir. Performans verilerinin analiziyle
bireysel giiclii ve gelisime agik yonleri siniflandiran bu uygulamalar, 6zellikle

76



tenis gibi bireysel sporlarda antrenman verimliligini ve performans gelisimini
artirmaktadir. Literatiirde, bireye 0zgii ve eksiklik temelli antrenman
yaklasimlarinin performans artigini destekledigi belirtilmektedir (Sevim, 2010;
Ersoz ve Inal, 2020).

3. Dijital ve Sanal Ko¢luk

Gliniimiizde spor sadece fiziksel saglig1 destekleyen bir etkinlik olmanin
Otesine gegerek dijitallesme siireci ile birlikte teknolojiden Gnemli olgiide
etkilenmistir. Ozellikle giyilebilir teknolojiler sporculara ger¢ek zamanli veriler
sunarak performans, saglik takibi ve kisisellestirilmis antrenman programlarinin
olusturulmasina Onemli bir olanak tanimaktadir. Bu da sporun dijital
doniisiimiinii hizlandiran temel unsurlar arsinda yer almaktadir (Yilmaz, 2024;
Aydin ve Aydin, 2024). Akilli saatler, bileklikler ve benzeri giyilebilir cihazlar;
sporcularin egzersiz siirecinde kalp atim hizi, kan basinci ve benzeri fizyolojik
verileri takip edebilecek sekilde tasarlanmaktadir. Bu teknolojiler topladiklar
verileri akilli sistemlerle entegre ederek sporcularin saglik durumlarimi ve
performanslarim1 daha etkili bir sekilde takip etmelerine olanak tanimaktadir
(Thierer, 2015; Cakir vd., 2018). Ozellikle tenis gibi bireysel spor dallarinda,
dijital kogluk sistemleri antrenman siirekliligini saglama ve objektif geri bildirim
sunma acisindan 6nemli bir ara¢ haline gelmistir (Sampaio vd., 2024). Tenis
bransina yonelik yapilan ¢alismalarda, bilgisayarla gérme tabanli sanal kogluk
sistemlerinin sporcularin vurus dogrulugunu ve hareket verimliligini artirdig
belirtilmektedir (Nakkeeran vd., 2025).

Gorsel 4. IBM Corporation ve United States Tennis Association, (USTA, 2019)
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3.1 Yorgunluk ve Sakathk Onleme

Zone7, 2017 yilinda kurulan ve sporcu performansi ile sporcu sakatligini
analiz etmeye yonelik bir yapay zeka aracidir (Lemire, 2024). Zone7, oyuncularin
sakatlanma risklerini ve zaman kaybi gibi bilgilerini degerlendirir ve performansi
artirmak i¢in yoneticilere rapor halinde sunar (Zone7, 2024). Yapay zeka;
rakipler hakkinda veri toplama, taraftarlar ve sporcular i¢in siirekli oyun analizi
ve tahmini, ma¢ sonuclar1 tahmininde bulunma ve yaralanma riskinin arttig
durumlarda oyuncular1 uyarmak amaciyla kullanilmaktadir (Nadikattu, 2020).
Ayrica, sporcularin ruhsal saglik durumlarini izlemek ve performanslarini
etkileyebilecek stres veya yorgunluk diizeylerini degerlendirmek i¢in de yapay
zeka uygulamalari kullanilabilmektedir (Wang, Liu ve Zhang, 2021). Sporcularin
hareket verilerinin analiz edilmesiyle yaralanma riskleri belirlenebilmekte,
antrendrler bilgilendirilerek riskli durumlar 6nceden tespit edilmektedir. Bu
sayede sporcularin sakatlanma ihtimalini azaltmaya yonelik Onleyici tedbirlerin
almmasi kolay hale gelmektedir (Ustalar vd., 2023). Benzer bir ifadeyle
sporcularin ayni hareket kaliplarinin tanimlanmasi ve bu kaliplara dayali
yaralanma riskine yol acacak hareketleri tespit edilmesi miimkiin olabilmektedir
(Richter vd., 2021).

4. Sakathik Sonrasi Rehabilitasyon ve Geri Doniis Siireci

Yapay zeka (YZ), rehabilitasyon alaninda hem fiziksel (robotik) hem de sanal
(biligim) teknolojileri igeren yenilik¢i uygulamalara sahiptir (Anderson, 2019).
Son donemlerde yapay zeka, sporcularin rehabilitasyon siireclerinde izleme,
analiz ve karar destek siire¢lerinde daha fazla kullanilmaktadir. Makine
O0grenmesi temelli yontemler, sakatlik Oncesi ve sonrasi hareket verilerini
karsilagtirarak fonksiyonel yetersizlikleri tespit edebilmekte ve iyilesme
siirecinin sayisal olarak takip edilmesine katki saglamaktadir (Bullock vd., 2022).

Sporcu rehabilitasyonunda hedef sadece saglikli bir doku degil; saglam bir
islevdir. Bagka bir ifadeyle rehabilitasyon siiresinin sonunda amag, sporcunun
sakatlik Oncesi diizeye donmesi degil, aynm1 zamanda riski azaltan, psikolojik
dayaniklilik acisindan daha direngli ve performans olarak daha giiclii ve
donanimli bir yapiya kavusmasini saglamaktadir. (Khan ve Scott, 2009).

Tenis gibi tekrarlayici yiliklenmelerin ve ani yon degistirmelerin sik goriildiigii
branslarda, sakatliklarin yalnizca tedavi siiresi degil, spora giivenli doniis (return
to play) siireci de biiyiikk 6nem arz etmektedir. Buna bagli olarak yapilan
caligmalar, rehabilitasyon siirecinin erken ya da yetersiz tamamlanmasinin
yeniden sakatlanma riskini artirdigini ortaya koymaktadir (Hagglund vd., 2013)
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5. Hakemlik ve Ma¢ Yonetiminde Yapay Zeka

Teniste hakemlik ve mag¢ yonetimi; ¢izgi kararlari, servis hatalari, topun oyun
alani i¢i ya da dis1, zaman yonetimi ve kural disi hareketlerinin degerlendirilmesini
kapsamaktadir. Geleneksel hakemlik sistemi, insan gdzlemine dayali olmasi
sebebiyle hata pay1 icermekte ve temposu yiiksek olan maglarda verilen kararlar
tartismalara yol agabilmektedir. Bu baglamda yapay zeka destekli teknolojiler, tenis
hakemliginde adalet, tutarlihk ve seffaflik ve dogru kararlar alinabilmesi amaciyla
yaygm bicimde kullanilmaya baglanmistir (Hawk-Eye Innovations, 2023).
Akademik caligmalar, yapay zeka destekli hakemlik sistemlerinin sadece verilen
kararlarin dogrulugunu artirmakla degil, ayn1 zamanda mag siirelerinin kisaltilmasi
ve oyuncu—hakem anlagmazliklarmin en aza indirilmesi agisindan da énemli katkilar
sundugunu ortaya koymaktadir (Sampaio vd., 2024). Yapay zeka, hakemlik
sistemlerinin yani sira tenis macglarinin genel yonetiminde de 6nemli ve aktif rol

oynamaktadir. Mag¢ temposunun izlenmesi, oyuncu davraniglarnimn analizi, zamanin
iyi yonetilememesi ve kural dig1 hareketlerin tespiti gibi alanlarda yapay zeka tabanl
teknoloji sistemleri kullanilmaktadir. Bu durum, tenis gibi diinya ¢apinda takip edilen
bir spor dalinda teknolojik hakemligin 6nemini daha da ortaya koymaktadir (Zhao
vd., 2025).

Gorsel 6. Sahing6z Teknolojisi Goriintii, (Hawk-Eye, 2020)

5.1 Otomatik Karar Destek Sistemleri

Literatiire bakildiginda tenis hakemliginde yapay zekd uygulamalari,
cogunlukla bilgisayarla gérme (Computer Vision) ve makine 6grenmesi temelli
sistemler lizerinden ele alinmaktadir.
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Ornegin; Teniste topun ¢izgiye temasini milimetrik dogrulukla tespit eden Hawk-
Eye teknolojisi. En ¢ok bilinen 6rneklerden biri olan Hawk-Eye sistemi, ¢oklu
kamera altyapisi ve yapay zeka destegi kullanarak topun kort {izerindeki temas
noktasini ileri diizey hassasiyetle belirlemektedir. Yapilan ¢alismalar, bu tiir karar
destek sistemlerin insan hakemlere gore daha yiiksek dogruluk oranimna sahip
oldugunu gostermektedir (Collins ve Evans, 2012). Son yillarda kullanilan tamamen
otomatik elektronik ¢izgi hakemligi (Electronic Line Calling — ELC) sistemleri, derin
ogrenme algoritmalariyla desteklenerek mag yonetiminde insan miidahalesini en aza
indirmeyi amaglamaktadir. Bu sistemler, topun hizi, agis1 ve zemine temas anini es
zamanli olarak analiz ederek gercek zamanli veriler tiretmektedir (Shen vd., 2025).

5.2 Mag¢ Akisi ve Adalet

Mag akis, spor karsilagsmasinin zaman igindeki temposunu ve stirekliligini ifade
ederken; adalet verilen kararlarin dogrulugu ve tarafsizhig ile iliskilidir. Tenis gibi
bireysel ve rekabet diizeyi yiiksek sporlarda hatali kararlar, yalnizca sonucu degil
sporcu psikolojisini ve performansini da olumsuz etkileyebilmektedir. Bu sebeple
adil bir mag ortaminin saglanmasi, sporun temel etik ilkeleri arasinda yer almaktadir
(Collins ve Evans, 2012). Ayrica miisabaka sirasinda verilen kararlarin tutarli ve
seffaf olmasi, sporcularm davraniglari ile oyun disiplinini dogrudan etkilemektedir.
Yapay zeka destekli sistemler sayesinde kararlarin objektif verilere dayandirilmasi,
sporcularmm hakem Kkararlarina yonelik itirazlarin1 azaltmakta ve karsilasmanin
psikolojik dengesini korumakta fayda saglamaktadir (Zhao ve ark., 2025).

Gorsel 7. Getty Images. (2024).
* Australian Open tennis match*, Melbourne, Australia
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6. Veri Odakh Yaymncihk

Yapay zeka destekli veri odakli yayincilik sistemleri; oyuncu hareketleri,
vurus hizlari, konumlanmalari, puan kazanma ihtimalleri ve magin gidisatindaki
kritik degisimler gibi bircok degiskeni es zamanl olarak analiz edebilmektedir.
Boylelikle makine ve derin 6grenme algoritmalar1 bu verilerden istatistiksel
ongoriiler ve gorsel sunumlar iireterek izleyicilere daha zengin ve etkilesimli bir
ma¢ deneyimi saglamaktadir (Garcia vd., 2021). Tenis bransi, veri temelli
yayincilik uygulamalarinin en yaygin bicimde kullanildig: spor dallarindan biri
olarak dikkat ¢ekmektedir. Profesyonel maglarda kullanilan gelismis izleme ve
analiz sistemleri aracilifiyla, oyuncularin kort igindeki hareketleri, vurus
tercihleri ve taktiksel davraniglari; anlik grafikler, gorsel analizler ve istatistiksel
tahmin araglan ile izleyiciye sunulmaktadir (Lopez vd., 2019). Veri temelli
yayicilik, yapay zeka destekli sistemler sayesinde izleyicilerin tercih ve ilgi
alanlarmi analiz ederek oOzellestirilmis istatistikler ve igerikler iiretebilmekte;
belirli sporculara, oyun stillerine ya da mag i¢i durumlara odaklanan anlatimlar
gelistirebilmektedir (Hutchins ve Rowe, 2012).

Tartisma Sonug ve Oneriler

Spor bilimleri alaninda yapay zekd uygulamalar1 son yillarda performans
analiz siire¢leri, yliklenme planlamasi, sakatlik riskinin 6ngoriilmesi ve sporcu
sagligimin izlenmesi gibi pek ¢ok alanda kapsamli ve daha sistematik bir yapiya
kavusmasina olanak saglamistir. Ozellikle makine grenmesi ve derin 6grenme
temelli yaklasimlar, geleneksel gozleme dayali yontemlere kiyasla daha nesnel,
tutarli, tekrarlanabilir ve veri temelli sonuglar iiretmektedir. Bu ¢aligmada, yapay
zekd (YZ) teknolojilerinin tenis bransindaki performans analizi, antrenman
planlamasi, sakatlik 6ngoriisii, hakemlik uygulamalar1 ve taraftar deneyimi
iizerindeki etkileri cok boyutlu bir bakis agis1 ile ele alinmustir. incelenen
literatiir, tenis bransinin veri yogunlugu ve teknik-taktik karmasiklig1 nedeniyle
yapay zeka uygulamalari agisindan son derece uygun bir spor dali oldugunu
gostermektedir (Sampaio vd., 2024). Tenis performansinin degerlendirilmesinde
bilgisayarla gérme, makine 6grenmesi ve veri madenciligi yontemleri yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle servis mekanigi, vurus kaliplari ve pozisyonel
verilerin analizi iizerine yapilan arastirmalar, makine 6grenmesi modellerinin
servis yonii tahmini, hizin belirlenmesi ve risk analizi gibi alanlarda geleneksel
gozleme dayali analizlere kiyasla daha nesnel sonuglar ortaya koymaktadir
(Whiteside, Reid ve Elliott, 2017). Yapay zekanin tenis antrenman siireclerindeki
en oOnemli katkilarindan biri, kigisellestirilmis yiiklenme modellerinin
olusturulmasidir. Spor performansinin ¢ok degiskenli bir sistem oldugu ve
bireysel adaptasyon siireclerinin  farklihik  gdsterdigi g6z  Oniinde

81



bulunduruldugunda yapay zekd algoritmalari, sporcunun fizyolojik ve
biyomekanik verilerini analiz ederek kisiye 0zgii yiliklenme planlari
olusturabilmektedir (Araujo, Davids ve Renshaw, 2021). Barris ve Button (2008),
sporda goriintli tabanli analiz sistemlerinin teknik dogruluk ve Ol¢lim
giivenilirligi acisindan insan gdézlemine dayali yontemlere gore dnemli katkilar
sagladigini belirtmektedir. Tenis gibi bireysel ve hizli karar siireglerinin
belirleyici oldugu sporlarda bu tiir sistemler, anlik geri bildirim saglanmasina
olanak tanimaktadir. Bununla birlikte yapay zekd destekli bu sistemlerin
sakatlanma riskini dnceden tespit etme potansiyeli de dikkat ¢cekmektedir; bu
teknoloji, o6zellikle tekrar eden yiiklenmeler sebebiyle sporcu sagliginin
korunmas1 agisindan 6nem arz etmektedir (Zhang vd., 2023). Caligmalar
incelendiginde, yapay zeka sistemlerinin sporcularin yaralanma risklerini tespit
ederek, bu dogrultuda rehabilitasyon programlarimi kisisel ihtiyaglara gore
Ozellestirdigi ve bu teknoloji sayesinde geleneksel reaktif (sakatlik sonrasi
miidahale eden) yontemler yerine, proaktif (6nceden Onlem alan) yontemler
benimsenmektedir (Zou, 2025). Tenis sporunda hakemlik ve mag¢ ydnetimi
alaninda kullanilan Hawk-Eye teknolojisi ve elektronik ¢izgi hakemligi
sistemleri, yapay zek&nin en somut ve yaygin uygulama alanlarindan biri olarak
one ¢ikmaktadir. Yapilan ¢aligmalar, bu sistemlerin karar dogrulugunu artirarak
oyuncu-hakem anlagmazliklarini azalttigin1 ve mag akisini daha adil duruma
getirdigini gostermektedir (Collins ve Evans (2012). Yapay zekanin tenis
sporundaki etkisi yalnizca saha i¢i performans analizleriyle sinirli kalmayip,
tahmine dayali modelleme sistemleri spor yayinciliginda taraftar deneyimini
yeniden sekillendirmektedir. Bu sebeple Garcia ve ark. (2021), yapay zekanin
mag i¢i olasilik temelli degerlendirmeler acisindan 6nemli katkilar sagladigini
vurgulamaktadir.

Sonug olarak, literatiir incelendiginde spor bilimleri genelinde yapay zeka
uygulamalari, performans analizinde dogrulugu artiran ve karar destek siireglerini
giiclendiren 6nemli bir teknoloji olarak 6ne g¢ikmaktadir. Tenis 6zelinde ise bu
teknolojiler daha goriiniir ve sistematik bir etkiye sahiptir. Teknik analiz,
antrenman planlamasi, sakatlik onleme, hakemlik ve taraftar deneyimi gibi
alanlarda etkisi giderek artmakta ve bilimsel veriler dogrultusunda
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Kisisellestirilmis antrenman ve dijital
kocluk uygulamalari, sporcularin kisisel oOzelliklerine uygun programlarin
belirlenmesini desteklerken; yorgunluk ve sakatlik 6nleme sistemleri sporcu
sagliginin korunmasina yonelik 6nemli katkilar sunmaktadir. Hakemlik alaninda
kullanilan otomatik karar destek sistemleri (Hawk-Eye teknolojisi) ise tenis
miisabakalarinda adalet ve tutarliligt artirarak sporun etik yapisi
giiclendirmektedir.
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Gelecege doniik arastirma Onerileri arasinda disiplinler arast ve uzun vadeli
aragtirmalar, yapay zekanin tenis sporundaki gergek etkisini daha net ortaya
koyacak ve spor bilimleri literatiiriine hem teorik hem de uygulamali agidan
onemli katkilar saglayacaktir. Bununla birlikte yapay zeka teknolojilerinin etkin
bir sekilde kullanilabilmesi i¢in antrendrlerin, spor bilimcilerin ve spor
yoneticilerinin bu uygulamalara yonelik bilgi ve yetkinlik diizeylerinin
artirllmas1 gerekmektedir. Ayrica gelecekte yapilacak c¢alismalarin 6zellikle
altyap1 ve geng tenisgiler lizerinde yiiriitiilmesi, farkli seviyelerde (amator-elit)
karsilagtirmasi, sporcu psikolojisi ve insan—makine etkilesiminin performans ve
karar verme {izerindeki rolii gibi konular iizerinden de degerlendirilmesi
onerilmektedir. Bunun yami sira etik, veri giivenligi ve sporcu mahremiyeti
konularmin ulusal baglamda daha ayrmtili sekilde ele alinmasi1 gerekmektedir.
Ancak bu siirecin insan faktoriinii merkeze alan, etik ilkelere dayali ve bilimsel
temelli bir yaklagimla yiiriitiilmesi, teknolojinin siirdiiriilebilir ve etkili bigimde
kullanilabilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Giris

George Grant’in “teknoloji ¢agin ontolojisidir” ifadesi, yeni dijital doniistim
cagma gecisin Ozeti olarak kabul edilmektedir (Grant, 1986). Teknolojide meydana
gelen hizli degisim ve ilerlemeler, insanlara birgok alanda onemli faydalar
saglamistir. Bu gelismelerden biri olan YZ, insan yasamina garpici bir girig yapmustir.
Alan Turing (1950)’in insani davraniglar taklit edebilecek makineler iiretmenin
miimkiin olup olamayacagi fikrini belirtmesi, YZ kavraminin baslangici olarak
goriilmektedir.

YZ, zeka gerektiren bir davranisin kendi basina gergeklestirebilen teknoloji grubu
seklinde tanimlanmaktadir (Crawford vd., 2016; Scherer, 2015). Diger bir tanimda
ise, bilgisayar sistemlerinin insan benzeri zekd ve 6grenme yeteneklerine sahip
olmasi olarak ifade edilmektedir (Poole ve Goebel, 1998). YZ bir¢ok iilkede internet
arama motorlari, mobil uygulamalar, giyilebilir teknolojiler, toplu tagima ve ev
aletlerine kadar insan yasammin igindedir. Farkli karmasik algoritmalar ve
yazilimlar, giinliik deneyimlerin bir pargasi haline gelen yapay zeka ¢oziimlerinin
tipik birer 6rnegi haline gelmistir. (Bostrom ve Yudkowsky, 2014; Luckin, 2017).
Miisterilere aninda cevap verebilen YZ sohbet robotu, doktorlarin tele tip hizmetleri
araciligtyla uzak yerlerdeki hastalara hizmet vermesi bu Orneklerden sadece
birkacidir (Haleem vd., 2021). Ozetle YZ uygulamalar1 egitim, saglik, konusma
teknolojisi, enerji, finans, spor ve lojistik gibi gesitli alanlarda bagarili bir sekilde
kullanilmaktadir (Osoba ve Welser, 2017).

Y Z’nin birgok sektorde uygulanmasi, ekonomik biiylime, sosyal gelisme ve insan
refahi i¢in faydali olan verimlilik iyilestirmesi ve maliyet azaltimi saglamistir
(Vinuesa vd., 2020). YZ uygulamalar1 veya diisiinen makineler, modern yasamin
sorunlarina ¢dziim iireterek toplumun vazgecilmez bir parcasi olsa da bazi etik
sorunlar1 beraberinde getirmektedir (Yesilkaya, 2022). Bu baglamda, YZ’nin
olumsuz sonuglarindan ve olusabilecek risklerinden kaginmak i¢in, bu sistemlerinin
insan haklaria sayg1 gosteren giivenli sitemler olarak etik yapi ¢cercevesinde olmasi
gerekmektedir (Stone, 2022).

Etik Kavramm

Giiniimiizde kapsam ve igerigi konusunda netlikten uzak olsa da etik, birey ya da
gruplarin davranislarini diizenleyen ve neyin dogru ya da iyi olduguna dair rehberlik
eden bir dizi ahlaki ilke seklinde ifade edilmektedir. (Turan vd., 2022). Etik, Yunanca
"ethos" kelimesinden tiiremis olup, felsefi anlamda Sofistler ve Sokrates ile baslayan
bir diigiince alanidir. Antik Yunan'da, bireyin aliskanliklarini ve davranig tarzini ifade
eden bir kavram olarak tammlanmigtir. Ahlaki agidan dogru/yanhs ve hakli/haksiz
olan1 incelemektedir. Etik, bireylerin cevreleriyle iletisimlerinde Ozgiirliik,
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sorumluluk ve adaletin bir yansimasi olarak, insan ile diinya arasindaki iliski iizerinde
durmaktadir (Yesilkaya, 2022).

Yapay Zekada Etik

YZ’nin sorumluluk alamamasi, iradeye sahip olamamasi ve ahlaki eylemde
bulunamamasi etik ¢aligmalarin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir (Dag, 2018).
Stephen Hawking ve arkadaslari, YZ’nin insanligin sonunu getirebilecek potansiyele
sahip oldugunu belirterek, yapay zekanin riskleri, zorluklar1 ve etkilerinin daha derin
bir sekilde belirlenmesi de dahil olmak iizere giivenlik 6nlemlerinin alinmasinin
6nemli ve gerekli oldugunu vurgulamaktadir (Hawking vd., 2014).

YZ, zamanla kendi kararlarimi bagimsiz bir sekilde uygulamaya baslamistir.
Siiriiciisiiz otomobiller, borsada bireye nazaran daha hizli alim/satim yapan otomatik
sistemler bu orneklerden birkagidir. Ancak bu kararlar olumsuz durumlar da
beraberinde getirmektedir. Ornegin, bir elektrikli Tesla otomobilinin siiriiciisii,
Autopilot modu yaklasan bir kamyonu fark edemeyerek trafik kazasinda hayatini
kaybetti (Dezeen, 2016). Microsoft'un sohbet botu Tay.ai, Twitter'a katildiktan
hemen sonra 1rk¢1 ve cinsiyetci bir hale gelmesinden dolay1 kaldirildi (AID, 2016).
Ayrica, dgrenci verilerinin mahremiyeti ve YZ nin esitsizlikleri artrma potansiyeli
gibi meseleler, YZ'nin egitimdeki kullaniminm tartigmali bir boyuta tasimaktadir
(Keskin ve Sevli, 2023; Yampolskiy, 2019). Giderek daha ciddi boyuta gelen YZ
teknolojisinde, suglular bir genel miidiiriin sesini taklit ederek 243.000 $'lik sahte bir
transfer talep etmek i¢in YZ tabanl bir yazilim kullandilar. Bu baglamda bazi
aragtirmacilar, yapay zeka ile ilgili gesitli etik kaygilarn beklenen bir durum
oldugunu ve makinelerin insan gibi bilingli olmamas1 gerektigini belirtmektedir
(Bostrom ve Yudkowsky, 2014; Dogan, 2018; Miiller, 2016; Veruggio, 2005). Bu
nedenle, YZ nin etik bir ¢ergevede gelistirilip uygulanabilmesi i¢in olusabilecek etik
sorunlarimin {izerinde durulmasi gereken bir konu oldugu diisiiniilmektedir.

Uluslararasi Etik Standartlar ve Diizenlemeler
YZ iireticilerinin bile beklemedigi durumlar karsisinda uygun davranmalarin
gerektirecek etik anlayisin hakim olmasi gerekmektedir. Bu gereklilik ilk kez robotik
bilimci Asimov tarafindan vurgulanmistir (Asimov, 1996).
v’ “Bir robot, bir insana zarar veremez ya da hareketsiz kalarak bir insanin zarar
gbrmesine neden olamaz.”
v' “Bir robot, insanlarm verdikleri emirlere uymak zorundadir. Ancak bu emirler
birinci yasayla gelistigi zaman durum degisir.”
v' “Bir robot, birinci ve ikinci yasalarla ¢elismedigi siirece varligmi korumak
zorundadir.”
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Giliniimiizde ise etik kurallart belirlemek igin ortaya cikan diizenlemeler
mevcuttur. Bunlardan en 6nemlileri OECD tarafindan belirlenmis ilkeler (OECD,
2019), UNESCO tarafindan diizenlenen yonerge (UNESCO, 2017), Montreal
Universitesi ile Quebec Arastirma Fonu’nun ortak olusturduu ve Avrupa Birligi
Komisyonu’nun Nisan 2019’da yaynladig etik kurallari iceren GYZ belgesidir (Al
HLEG, 2019).

1. Ekonomik Kalkinma ve I birligi Orgiitii (OECD)

YZ hakkinda ilk hiikiimetler arasi standarttir. 2019'da kabul edilmis ve 2024'te

giincellenmistir. OECD, YZ i¢in asagidaki ilkeleri 6ne siirmektedir.

a) “YZ, kapsayici biiyiimeyi, siirdiiriilebilir kalkinmay1 ve refahi tesvik ederek
insanlara ve gezegene fayda saglamalidir” (OECD, 2019).

b) “YZ sistemleri hukukun {stiinliigiine, insan haklarina, demokratik degerlere
ve cesitlilige sayg1 duyacak sekilde tasarlanmali ve adil ve adil bir toplum
saglamak i¢in uygun giivenlik onlemleri icermelidir- 6rnegin gerektiginde
insan miidahalesini miimkiin kilmalidir” (OECD, 2019).

c¢) “Insanlarn  YZ tabanli sonuglari anlamasini ve bunlara meydan
okuyabilmesini saglamak i¢in YZ sistemleri etrafinda seffaflik ve sorumlu bir
aciklama olmalidir” (OECD, 2019).

d) “YZ sistemleri, yasam dongiileri boyunca saglam, giivenli ve emniyetli bir
sekilde islemeli ve potansiyel riskler siirekli olarak degerlendirilmeli ve
yonetilmelidir” (OECD, 2019).

e) “YZ sistemlerini gelistiren, dagitan veya c¢alistiran kuruluslar ve bireyler,
yukaridaki ilkeler dogrultusunda diizgiin isleyislerinden sorumlu tutulmalidir”
(OECD, 2019).

2. Montreal Beyannamesi

Beyannamenin temel amaci, dijital teknoloji ve YZ alanlarinda gecerli olan etik
ilke ve degerleri tanimlamaktir. Beyannamede belirtilen ilkeler arasinda refah,
Ozerklige saygi, mahremiyet, dayamigsma, demokratik katihm, esitlik, cesitliligin
gozetilmesi, ihtiyatlilik, sorumluluk ve siirdiiriilebilir kalkinma bulunmaktadir. Bu
Montreal bildirgesindeki 6neriler sunlardir:

1. Bagimsiz inceleme ve danigma organizasyonu: “Dijital teknoloji ve yapay
zekanin kullanimlar1 ve sosyal etkilerinin incelenmesi ve arastirilmasina
adanmus bir organizasyon kurulmahdir” (Montreal, 2018).

2. YZ denetimi ve sertifikasyon politikasi: “Sorumlu konuglandirmay1 tesvik
eden, YZ'nin denetimi ve sertifikasyonu igin tutarl bir politika
olusturulmalidir” (Montreal, 2018).

92



3. Yetkilendirme ve otomasyon: “Siirdiiriilebilir bir dijital toplumda aktif
katilimu tesvik etmek i¢in, vatandaslarin dijital teknolojiler karsisinda, anlama,
elestirel diistinme, saygi ve hesap verebilirligi miimkiin kilan destekler
olmalidir ” (Montreal, 2018).

4. Egitim ve etik: “YZ’nin tasarimi, gelistirilmesi ve kullanimiyla ilgilenen
paydaslarin egitimi, multidisiplinerlik ve etige yatinm yapilarak yeniden
diistiniilmelidir” (Montreal, 2018).

5. YZ’nin kapsayict gelisimi: “YZ’nin kapsayict gelisimini tesvik etmek ve
YZ'nin gelistirilmesi ve konuslandirilmasiyla ilgili potansiyel onyargilart ve
ayrimciligi 6nlemek i¢in tutarl bir strateji uygulanmalidir” (Montreal, 2018).

6. Demokrasinin korunmasi: “Demokrasiyi siyasi amaglar icin bilginin
manipiilasyonuna karst korumak igin, vatandaslarin kotii niyetli sosyal
platformlar ve web siteleri araciligiyla aldatilmasini  ve siyasi
manipiilasyonunu 6nlemek igin bir ¢evreleme stratejisinin yani sira, politik
profil olusturma ile miicadele stratejisi gereklidir” (Montreal, 2018).

7. YZ' nin uluslararasi gelisimi: “Diisiik ve orta gelirli tilkeleri (LMIC'ler) kotiiye
kullanmadan diinyanin gesitli bolgelerini dahil etmeyi amaglayan, yagmact
olmayan bir uluslararasi kalkinma modeli benimsenmelidir” (Montreal, 2018).

8. Cevresel ayak izi: “YZ ve diger dijital teknolojilerin gelistirilmesi ve
yayilmasinin saglam ¢evresel stirdiiriilebilirlik ile uyumlu olmasini ve gevresel
krize yonelik ¢oziimler i¢in bir kamu/6zel strateji uygulanmalidir” (Montreal,
2018).

3. UNESCO

Tablo 1. Etik Yonergeler, Teknoloji Gelistiricilerinin Uymasi1 Gereken Tavsiyeler

YAPAY ZEKA

INGAN K o i - . T T R
KARARI INSAN KATILIMI TEKNOLOJI SORUMLULUK DUZENLEME

Makine dfrenimi ve

e Yasal standartlar,
diger sistemler:

Onceden belirlenmis

katr kriterlere gire Yasal bir ¢cr\:‘u\'cdc Deterministik Robot dircticisi. ulusal \cy.n
sonlu segencklerden uygulanan kriterler. algoritmalar/ uluslararasy
Oll.l‘illr. ﬁobollar mevzuat,
Oneeden ayarlanms Sadece makine Hem mithendisler
bir politikaya géire Agirlikls robotik Gfrenimi: Yapay Tasanimey, {iretici, hem de kullamelar

belirlenen ve esneklik 2¢ki Kararuni igerir. zeki tabanh saner, kullamey, igin uygulama

sunan gesitli algoritmalar, biligsel kodlan, ihtiyati
segeneklerden olugur. robotlar, prensipleri igerir.
Robot eylemlerinin
insan-makine insan, robotun Glime yol agtifit
ctkilegimi yoluyla kararlanim kontrol durumlarda, insanin Insanlar. Maneviyat,
alinan kararlar, eder. robotu kontrol

lebildigi durumlar,
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4. Giivenilir Yapay Zeka icin Etik Yonergeler (GYZ)

YZ teknolojisinin giivenilir olabilmesi i¢in Avrupa Birligi Komisyonu
tarafindan belirlenen yedi temel gereksinim bulunmaktadir (Al HLEG, 2019).
Bunlar;

1)

2)

3)

9)

Insan faktorii ve gozetim: “YZ sistemleri, insanlarin bilingli kararlar
almalarma ve temel haklarini gelistirmelerine olanak taniyacak bigimde
giiclendirmelidir. Ayn1 zamanda, insani durumlar 6n plana ¢ikarilmali ve
yonlendirmede insan yaklagimlari ile gergeklestirilebilecek uygun gézetim
mekanizmalarinin saglanmasi gereklidir” (Al HLEG, 2019).

Teknik saglamlik ve giivenlik: “YZ sistemlerinin esnek ve giivenli olmas1
gerekir. Bir seylerin yanlis gitmesi durumunda dogru, glivenilir ve
tekrarlanabilir olmalari i¢in stabil olmalar1 gerekir. Kasit olmadan ortaya
cikabilecek zararin en aza indirgenmesi ve Onlenmesi gereklidir” (Al
HLEG, 2019).

Gizlilik ve veri yometimi: “Gizlilige ve verinin gilivenligine Onem
verilmesinin diginda, verinin kalitesi ve biitliinliigii g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ayn1 zamanda verilere mesru erisimi saglamak icin
yeterli veri yonetim mekanizmalar1 da saglanmalidir” (Al HLEG, 2019).
Seffaflik: “Veri, sistem ve YZ is modelleri seffaf olmalidir. izlenebilirlik
mekanizmalari buna yardimei olabilir. Ayrica, YZ kararlan ilgili
paydaslara uyarlanmis bir sekilde a¢iklanmalidir. Insanlar bir sistem ile
etkilesime girdiklerinin farkinda olmali, sistemin yetenekleri ve
sinirlamalar1 hakkinda bilgilendirilmelidir” (Al HLEG, 2019).

5) Adalet: “Haksiz (algoritmik) Onyargidan kag¢inilmalidir, ¢linkii bunun

6)

7)

savunmasiz gruplarin marjinallestirilmesinden onyargi ve ayrimciligin
siddetlenmesine kadar bir¢ok olumsuz etkisi olabilir. Cesitliligi tesvik
eden YZ, herhangi bir engelden bagimsiz olarak herkes igin erisilebilir
olmali ve ilgili paydaslar1 kapsamalidir” (Al HLEG, 2019).

Toplumsal ve g¢evresel refah: “YZ sistemleri gelecek nesiller de dahil
olmak iizere tiim insanlara fayda saglamalidir. Dolayisiyla, stirdiiriilebilir
ve ¢evre dostu olmalar1t saglanmalidir. Dahasi, diger canlilar da dahil
olmak iizere ¢evreyi dikkate almali, sosyal ve toplumsal alana etkileri
dikkatle degerlendirilmelidir” (Al HLEG, 2019).

Hesap verebilirlik: “YZ sistemleri ve sonuglari i¢in sorumluluk
tastyabilecek, hesap verebilirlik saglayacak mekanizmalar
olusturulmahidir. Algoritmalarin, verilerin ve tasarim siireglerinin
degerlendirilmesini ~ saglayan  denetlenebilirlik,  o6zellikle  kritik
uygulamalarda 6nemli bir rol oynamaktadir” (Al HLEG, 2019).
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Ulusal Etik Standartlar ve Diizenlemeler

UYZ’nin egitim, bilimsel arastirma ve yayincilik gibi alanlara sundugu ¢ok
boyutlu ve nitelikli katkilar, yiiksekogretim siireglerine entegre edilirken etik
degerlerin belirlenmesini ve bu degerlere dayali etik kurallarin olusturulmasini
gerektirmektedir. Bu adimlar hem bilimsel diiriistliigiin hem de bilime olan
giivenin korunmas: agisindan bilyilk 6nem tasir. Yiiksekogretimde UYZ
kullanimu, gesitli firsatlar sunmakla birlikte bazi riskleri de barindirmaktadir. Bu
cercevede, UYZ alanindaki firsatlar ve riskleri anlamak, degerlendirmek ve olas1
risklere kars1 onlem almak amaciyla YOK tarafindan bir rehber hazirlanmistir
(YOK, 2024).

1. Yok Etik Rehber
Uretken Yapay Zeki (UYZ) Kullamiminda Karsilasilabilecek Onemli Bazi
Riskler ve Etik Sorunlar
UYZ, dogal dil isleme ve biiyiik dil modellerinin yan1 sira; metin, resim,
video, ses, miizik ve yazilim kodlar1 gibi farkli formatlarda yeni igerik liretebilen
uygulamalar ile bunlarin birlesik hallerini iceren yapay zekd uygulamalarini
kapsamaktadir. UYZ’nin yeni icerikler sunabilmesi, gercek diinyay1, kisisel
etkilesimleri, normlar1 ya da ele alinan konuyu anladigi anlamina gelmemektedir.
Uretilen icerigin gegerliligi, dogrulugu, anlamliig1 ve tarafsizigi, UYZ’ye
sunulan verinin ne kadar gercek diinyay: yansittigi, tarafsiz olup olmadigi,
giincelligi ve veri miktarina baghdir. UYZ, birgok alanda yenilikgi ¢oziimler
sunarken, kullanimiyla birlikte ¢esitli riskler de ortaya ¢ikmaktadir. Bu riskler
s0yle siralanmaktadir (YOK, 2024).
1. “Igerik iiretiminde UYZ kullanildigin1 eserde bildirmeme” (YOK, 2024).
2. “Baskasi tarafindan iiretilmis olan igerigin izinsiz kullanimi” (YOK,
2024).
3. “Literatiirde var olan bilginin atif yapilmadan, uygunsuz sekilde
alintilanmasr” (YOK, 2024).
4. “UYZ’nin yanhs veya yaniltict veri {iretimi ve aragtirmacinin iiretilen bu
veriyi kullanmas1” (YOK, 2024).
5. “Tekrar edilemeyen, agiklanamayan arastirma yontemi ile iiretilmis veri ve
sonuglarm akademik literatiire girmesi” (YOK, 2024).
6. “Tarafli ve kisith veri nedeniyle hassas gruplarin ugrayabilecegi
ayrimciligm derinlesmesi” (YOK, 2024).
7. Mevzuata aykiri olarak kisisel verilerin toplanmasi, depolanmasi,
transferi, kullanilmas1 ve tekrar kullanilmas1” (YOK, 2024).
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UYZ Kullaniminda Temel Etik Degerler

v’ Seffaflik: “UYZ’nin dahil oldugu asamalarda YZ haliisinasyonu olarak
bilinen taraflilik, olgusal ve yorumsal hatalar, gizlilik, mahremiyet ile veri
giivenilirligi gibi olasi sorunlara yonelik dnlemlerin alinmasi saglanabilir”
(YOK, 2024).

v Diiriistliik: “Bilimin temel yap1 taglarindan birisi olan diiriistliik bu 6zelligi
nedeniyle bilim insanlarinin yam sira, bilimsel bilgi iiretimi ve kullanimi
ile ilgili olan tiim kurumlar1 da baglar, bilimsel bilgi iiretim ve yayin
stirecinin tarafliliktan ve bilingli hatalardan arinmig olmasi gibi ilkeleri
barindirir” (YOK, 2024).

v' Ozen: “Ozen, bilim {ireten tiim kisi ve kurumlarin, bilimsel bilgi iiretimi
ve yaym yazimi asamalarinin tamaminda, lstlendikleri sorumlulugun
farkinda olmalar1 ve bu sorumlulugun gerektirdigi ciddiyeti ve etik
duyarliligi tim tutumlarinda sergilemeleri olarak tanimlanmaktadir”
(YOK, 2024).

v’ Adalet ve Saygi: “Bilimsel arastirma ve yaym siirecindeki diger
paydaslara, arastirma verilerinin elde edildigi bireylere/toplumlara, diger
canlilara ve cevreye karsi adil ve saygili olmak etik bir sorumluluktur”
(YOK, 2024).

v’ Gizlilik ve Mahremiyetin Korunmasi: “Veri gizliliginin korunmasinin
hem etik hem de yasal boyutu bulunmaktadir. Tim asamalarin
gerektiginde etik kurul onayina sunulmasi énemlidir” (YOK, 2024).

v’ Hesap Verebilirlik ve Sorumluluk Ustlenme: “UYZ’nin sagladig
ciktilarin tarafsizliginin, giivenilirliginin ve dogrulugunun test edilmesi,
aragtirmacinin yasal ve etik sorumluluklar1 arasinda yer almaktadir”
(YOK, 2024).

v’ Etik Iklime Katkida Bulunmak: “Gerekli etik hassasiyeti gelistirmek,
desteklemek ve etik agidan dogru tercihlere yonelimi kolaylastirmak i¢in
kurumsal iklimin olusturulmasi gereklidir. UYZ’nin bilimsel arastirma ve
yayinda kullanimma iliskin insan merkezli bir yaklagimin gelistirilmesi
son derece onemli olup, UYZ kullammin, mevcut esitsizlikleri
derinlestirmeyecek sekilde, esitlik ve hakkaniyet ilkelerini gdzeterek
insanlik yararina ilerlemesini saglamak, s6z konusu etik iklimin 6ncelikli
unsurlar1 arasindadir” (YOK, 2024).

96



Bilimsel Cahsmalarda UYZ Kullanin

v' Bilimsel calismalarda UYZ kullaniminda alintilama ilkelerine 6zen
gosterilmelidir.

v UYZ, bir calismayr tek basma yapamayacagi icin ¢alismalar,
yazar/yazarlarin 6zgiin goriisleri ve bulgularini icermelidir.

v UYZ’nin literatiirde mevcut olmayan kaynaklar1 gercekmis aktarmakta ve
giincel kaynaklar sunamamaktir. Bu problemlere dikkat ederek kullanmak
gerekmektedir.

Akademik Politikalar

APA (American Psychological Association- Amerikan Psikoloji Birligi)
Dergilerinin UYZ Politikast

APA politikasi, arastirmacilarin ¢aligmalarindaki bilgilerin dogrulugundan
sorumlu olduklarini belirtmektedir. Bu durum, aragtirmacilarin bir YZ araci
tarafindan kendilerine saglanan herhangi bilgiyi dogrulamalar1 gerektigini ifade
etmektedir. Alintilama yapmak i¢in YZ araglar1 kullanilabilir ancak bunu
aciklamak zorundadirlar (APA, 2024).

UYZ, 6zellikle ChatGPT gibi Biiyiik Dil Modelleri (LLM) tabanli olanlar,
bir¢ok alanda doniistiiriicii bir gii¢ olmaktadir. Ayn1 zamanda akademik yazim ve
yayincilik hakkinda da bir etkisi bulunmaktadir. Bu etkiye cevap olarak APA
Yaymlar ve Iletisim Kurulu tarafindan, akademik materyallerde UYZ
kullanimina iliskin politikalar onaylanmistir. (APA, 2024). APA'nin iiretken
yapay zekaya iliskin mevcut politikalart sunlardir:
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v’ “Bir APA yayni i¢in bir el yazmasinin taslaginin hazirlanmasinda iiretken
bir Al modeli kullanildiginda, YZ kullanimi yontemler bdliimiinde
aciklanmali ve atifta bulunulmalidir” (APA, 2024).

v’ “YZ, APA akademik yayminda yazar olarak adlandirilamaz” (APA, 2024).

v “YZ, bir APA akademik yayininda atifta bulunuldugunda, yazarin YZ’ nin
nasil ne zaman ve ne 6l¢iide kullanildigini yontemler boliimiinde belirten
yazilim atif sablonunu kullanmasi gerekir. APA yaynlarindaki yazarlarin
YZ' nin tam ¢iktisini ek materyal olarak yiiklemeleri gerekir” (APA, 2024).

APA, yapay zeka araglarina referans verilirken asagidaki yazilim referans
formatinin kullanilmasini 6nermektedir (APA, 2024).
v' Yazar. (YYYY). Yazilimin ad (Siiriim ad1) [AI modelinin tiirii]. URL
(OpenAl. (2024). ChatGPT (Siirtim 4) [Biiylik dil modeli]. https://chat.openai.
com/ chat)

Genel akademik ve etik ¢erceve bu sekilde ¢izilmekle birlikte, YZ’nin fiziksel
performans ve biyometrik verilerle i¢ ice oldugu spor alani, kendine has etik
meydan okumalar barindirmaktadir.

Sporda YZ Etigi

YZ sistemleri tiim spor dallarinda ¢ok yaygin olmakla birlikte 6nemli bir yere
sahip olmaktadir. Ancak spor dallarindaki YZ ayrica ele alinmasi gereken birkag
etik onay sorununu da giindeme getirmektedir. Bu endiselerden bazilar1 veri
toplama ve amagcla ilgili olmaktadir. Diger onemli endiseler, verilerin ve
dolayistyla YZ sistemlerinin giivenligi ve gilivenilirligi ile baglantili olmaktadir.
YZ’nin gerektirdigi fazla miktardaki veri ve algoritmalar1 beslemek i¢in dnyargili
verilerin kullanildigina dair kanitlar géz Oniline alindiginda, yanlis ve adil
olmayan Onerilerle sonuglanan bir¢ok etik sorun ortaya ¢ikmaktadir. Spordaki YZ
sistemleri 6zerklik, adalet veya sporcularin 6z kimligi ve faaliyeti gibi geleneksel
etik endiselerle de baglantili olmaktadir. Son olarak, YZ sistemlerinin sporcularin
sagligt ve refahi iizerindeki etkisiyle ilgili de bircok etik endise ortaya
¢ikmaktadir. Bu endiseler detayli incelendiginde kategorilere ayrilmistir. Bunlar:

1. Bireysel Etik Kaygilar

Ozerklik: YZ nin sporlardaki gesitli uygulamalari, bir bireyin karar alma ve
kendi eylemlerini kontrol etme O6zerkligini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu
nedenle, YZ sistemlerinin insan 6zerkligine saygi gosterecek sekilde tasarlanmasi
ve uygulanmasi 6nemli olmaktadir. YZ sistemleri 6nemli yardimlar ve i¢goriilii
Oneriler saglayabilirken Ozellikle sporcularin performanslari, refahlart ve
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kariyerleri hakkinda son s6zii sOylemesi gereken spordaki ana paydaslar olarak
Ozerkligini gegersiz kilmamasi gerekmektedir (Carrio Sampedro, 2023).

Kimlik: YZ sistemleri veri analizleri ve kisisellestirilmis egitim programlari
araciligryla performansi iyilestirmeye yardimei olurken, sporcular basarilarinin
gercekligini sorgulamaktadir. Sporcularin atletik performansla ilgili biiyiik
miktarda verilerinin toplanmasi kendilerini saglik ve biyometri alaninda 6zerk bir
insan olmaktan ¢ok bir veri koleksiyonu olarak gormelerine sebep olarak 6z
kimlikleri iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmaktadir (Carrio Sampedro,
2023).

Kigisel Degerler: YZ da etigin zihinsel saglik {izerinde yaratabilecegi
duygusal ve psikolojik etkiler, onlara ahlaki degerleriyle ¢elisen secenekler
sunmaktadir. Bu gibi durumlarda sporcular kisisel benlik ve biitiinliik
duygularima sadik kalirken YZ odakli onerileri nasil entegre edeceklerini
kendilerine sormaktadirlar (Carrio Sampedro, 2023).

2. Adalet

Adalet, sporda 6nemli bir etik sorun olmaktadir. Adil sporlar Olimpizmin en
degerli degerlerinden biri olmaktadir. Bu konudaki en 6nemli endigeler sdyledir:

Ayrimcilik: Egitim verilerinin ve algoritmalarin belirli gruplara kars1 6nyargi
gostermesi ve bu durumun az temsil edilen gruplardan gelen sporcular i¢in
dezavantajli duruma yol agmasi alisiimadik bir durum olmamaktadir (Carrio
Sampedro, 2023).

Cesitlilik Eksikligi: Bircok YZ modeli, dar bir sporcu ve spor yelpazesini
temsil eden veriler lizerinde egitilmistir. Verilerdeki bu cesitlilik eksikligi,
sporlardaki adaleti ciddi sekilde etkileyebilmekte ve gesitli gegmislere veya oyun
tarzlarina sahip sporcular i¢in firsatlarin haksiz bir sekilde dislanmasina veya
kisitlanmasina yol agmaktadir (Carrio Sampedro, 2023).

Adil Olmayan Kaynak Dagitimi: Sporlarda YZ sistemlerinin uygulanmasi,
kaynak dagitiminda onemli esitsizlikler yaratmaktadir. Bu anlamda Olimpik
Dayanigma grubunun, onerilerini SGB’ler (Sports Government Bodies) Spor
Yonetim Birimleri i¢cin uygulanabilir kilma yetenegi olmasa bile, farkindalig:
artirma ve kaynaklar1 dagitma konusunda olumlu ve dnemli bir rolii oldugunu
gostermektedir (Carrio Sampedro, 2023).

3. Gizlilik

Veri Toplama ve Yonetimi: Daha oOnce aciklandigr gibi YZ sistemleri
tarafindan sporlarda kullanilan veriler (performans izleyicileri, tibbi kayitlar,
video goriintii analizi, sosyal medya aktivitesinin izlenmesi) son derece hassas
kisisel bilgilerle ilgilidir.
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Bilgilendirilmis  Onay: Sporculardan, koclardan, hakemlerden ve
taraftarlardan makul bilgilerin toplanmasi ve yonetilmesi sporlarda giincel bir
konu olmaktadir. Fakat bilgilendirilmis onayla ilgili; seffafligin olmamasi,
verilerin yeniden kullanilmasi ve alternatiflerin olmamas1 gibi birkag etik sorun
(otomatik karar alma, arastirma ve gelistirme, taraftar katilimi) ortaya
¢ikmaktadir. Sonug olarak veri sahipleri her zaman onay vermemekte ve onay
verdiklerinde, bu onayin iyi bilgilendirilmemis veya degerlendirilmemis olma
olasilig1 yiiksek olmaktadir (Carrio Sampedro, 2023).

Giivenlik ve Esenlik: Sporda YZ kullanimimin artmasi giivenlik ve esenlik
endiselerini beraberinde getiritken, bu durum biyoteknolojik ilkeler olan
iyilikseverlik ve zarar vermeme ile yakindan iliskilidir. YZ sistemleri fiziksel ve
ruhsal saglik, teknolojik bagimlilik ve siber giivenlik acisindan riskler
yaratmaktadir. Sporcularin sagligini ve mahremiyetini tehlikeye atabilecek agir
izleme, teknolojik bagimlilik sonucu yaraticiligin zayiflamasi ve siber giivenlik
ihlalleri bu riskler arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Bu sorunlar1 gidermek icin, spor
paydaslar1 ve risk yonetimi uzmanlari arasinda is birligi gerekmektedir (Carrio
Sampedro, 2023).

Seffalik: Sporlarda YZ kullaniminin artmasi, seffaflik ve acgiklanabilirlik
konularinda 6nemli endiselere yol agmaktadir. Karar destek sistemleri,
performans analitigi ve Onyargili veri kaynakli kara kutu YZ modelleri,
kullanicilarin bu teknolojilere giivenmesi igin acgiklik gerektirmektedir. Karar
alma siireglerinin, kullanilan 6l¢timlerin ve algoritmalardaki 6nyargi risklerinin
seffaf hale getirilmesi, sporcular, koglar ve diger paydaslarin YZ teknolojilerini
anlamalarint ve giivenle kullanmalarmi saglamada kritik rol oynamaktadir
(Carrio Sampedro, 2023).

Hesap Verebilirlik: Sporlarda YZ kullanimiyla birlikte hesap verebilirlik
giderek onem kazanmaktadir. Yanlig kararlar, veri ihlalleri ve riza eksikligi gibi
sorunlarda sorumlulugun kime ait oldugu belirsiz olabilmektedir. Bu nedenle, YZ
sistemlerinin gelistirilmesi ve kullaniminda sorumlulugun netlestirilmesi i¢in etik
ve yasal bir ¢ergeve ile etkili bir denetim mekanizmasina ihtiya¢ vardir (Carrio
Sampedro, 2023).

Insan Denetimi ve Kontrolii: YZ sistemlerinin spor alaninda yayginlasmas,
onlarin etik bir yapiya sahip oldugu veya spor degerlerini igsellestirdigi anlamina
gelmemektedir. YZ sistemlerinin etik sorumlulugu, nasil tasarlandiklar1 ve
yonetildiklerine baglidir. Kendini gelistiren YZ modellerinin etik sorunlarini
¢O6zmek icin bu sistemlerin siirekli izlenmesi ve insan miidahalesinin saglanmasi
onemlidir. "Insan-Dongii Yaklasimlar1" ile insan yargisinin siirece dahil edilmesi,
kontrolii elde tutmak ve etik sorunlar olustugunda miidahale edebilmek i¢in kritik
rol oynamaktadir (Carrio Sampedro, 2023).
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YZ spor alaninda hizla ilerlese de, Spor Yonetim Birimleri tarafindan heniiz
etik veya yasal diizenlemeler yapilmamistir. Mevcut arastirmalar ¢ogunlukla
YZ’nin pratik uygulamalarina odaklanmakta, etik boyut ise ihmal edilmektedir.
Bu alandaki bosluk, sporda YZ’ye dair olumlu bir etik ¢erceve gelistirmek i¢in
bir firsat sunmaktadir.

Sonuc¢

Insanlik icin her alanda onemli gelismeler ve faydalar saglayan YZ,
beraberinde bir sorumluluk bilincini de ortaya ¢ikarmaktadir. Eger
faaliyetlerimizin sebep oldugu durumlarin sorumlulugunu kendimiz yerine
YZ’ye yiiklersek etik dig1 bir davranisin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olacaktir.
YZ’nin temelinde insan gibi diisinmek olmasma ragmen, icerisinde yasal
sorumluluklar, ahlaki ilkeler ve derin &grenmeye dayali algoritmalar gibi
karmasik bir yap1 bulunmaktadir. Bu baglamda YZ’nin etik ilkelere uygun olarak
gelistirilmesiyle calismalarin yapilabilirligi diisiiniilmektedir. Boylece YZ’nin
cevreye istemeden de olsa zarar verme ihtimalinin engellenmesi saglanacaktir.
Bu ihtimallerin gergeklesmemesi i¢in YZ’nin etik bir ¢cergevede kontrol altinda
gelistirilmesi birincil 6ncelik olmalidir.

Genel anlamda YZ’nin etik yoniiyle tiim alanlarda ve ¢ok yonlii tartigilmasi
gerektigi savunulmaktadir. YZ ve etik konulu arastirma ve uygulamalarin
cogaltilmasi, akademik ortamlarda tartigmali konular igerisinde yer almasi
belirsizligin  giderilmesinde ©&nem teskil edecektir. Tim bu bilgiler
dogrultusunda, YZ nin etik ¢ercevede degerlendirilmesi ve evrensel etik kurallart
temel alan ahlaki ilkelerden olugmasi bir zorunluluk olmalidir.

Sonug olarak, YZ’nin yapay zekanimn her alanda etik ¢ercevede kullanimi
mimkiin midiir? Bu soru, YZ teknolojilerinin gelisimiyle birlikte 6niimiizdeki
yillarda yanitlanmay1 ve derinlemesine incelenmeyi bekleyen bir tartisma
konusudur. Mevcut diizenlemeler ve etik cergeveler 6nemli bir baslangic
olusturmakla birlikte, kiiresel diizeyde is birligini gerektiren daha kapsamli bir
yaklasima ihtiya¢ duyulmaktadir. YZ’nin etik kullamimi ve toplumsal yarar
saglama potansiyelini en list diizeye ¢ikarmak amaciyla daha etkili politikalar,
diizenleyici cergeveler ve kilavuzlarin gelistirilmesi elzemdir. Seffaf, adil ve
hesap verebilir YZ sistemlerinin tasarlanmasi ve uygulanmasi i¢in ulusal ve
uluslararasi ig birlikleri gii¢lendirilmelidir. Bu kapsamda yiiriitiilen ¢alismalar,
YZ’yi toplumsal fayday: artiran gilivenilir bir ara¢ haline getirme siirecine katki
saglayacaktir.
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Giris

Giiniimiizde yapay zeka (YZ) tabanli egzersiz takibi; giyilebilir sensorler,
kamera tabanli hareket analitigi ve dijital saglik platformlarmin entegrasyonu
sayesinde fiziksel uygunluk alaninda 6nemli bir doniisiim yaratmaktadir. Bu
doniisiim, bireysel antrenman uygulamalarindan toplum sagligina kadar uzanan
genis bir yelpazede performans artisi, sakatlik 6nleme, rehabilitasyon ve yasam
tarzi miidahalelerinin daha veri odakli ve kisisellestirilmis bicimde yiiriitiilmesini
mimkiin kilmaktadir. Literatiirde 6zellikle ¢ok modal veri entegrasyonu, biiyiik
veri analitigi ve gercek zamanli geri bildirim mekanizmalarinin (RTFB) giivenli,
giivenilir ve agiklanabilir bicimde tasarlanmasina yonelik ¢alismalarin 6ne ¢iktigi
goriilmektedir. Bu baglamda mevcut aragtirmalar; ¢oklu sensor entegrasyonu ve
biyiik veri analitigi, gercek zamanli geri bildirim sistemleri ve yapay zeka
destekli performans tahmin modelleri olmak {izere ii¢ temel eksen etrafinda
yogunlagsmakta, ayn1 zamanda etik, gizlilik ve model genellestirme gibi kritik
konulara da dikkat ¢ekmektedir (Bhadane, 2025; Kandpal, 2022; Pappala vd.,
2025; Liu vd., 2025; Bajpai vd., 2015; Dudek vd., 2025).

Coklu sensor entegrasyonu ve biiylik veri analitigi perspektifinde, IMU,
EMG, plantar basing ve diger biyomedikal sensorlerden elde edilen verilerin es
zamanli olarak islenmesi; hareket mekanigi, kas aktivasyonu ve yiik
dinamiklerinin daha kapsamli bi¢imde modellenmesine olanak tanimaktadir. Bu
yaklasim, sakatlik riskinin ¢ok boyutlu degerlendirilmesi ve bireysellestirilmis
miidahalelerin tasarlanmasi agisindan merkezi bir rol oynamaktadir (Bhadane,
2025; Kandpal, 2022; Wen, 2025; Simonetti vd., 2024; McDevitt vd., 2022;
Zhang vd., 2019). Zaman serisi analizleri, grafik tabanlt modeller ve Transformer
temelli yaklasimlar gibi ileri modelleme teknikleri, ¢ok modal verilerin
entegrasyonu ve uzun donemli Ongoriilerin gelistirilmesini miimkiin kilarken;
dijital ikiz ve simiilasyon tabanli sistemlerin egzersiz ve saglik analitigine
entegrasyonu giderek daha fazla vurgulanmaktadir (Emmert-Streib, 2023;
Simonetti vd., 2024; Shafik, 2025; Wen, 2025; Shang, 2024). Bununla birlikte,
protokol temelli validasyon ve referans sistemlerle yapilan karsilastirmali
caligmalarin saha uygulamalarinda giivenilirligi artirdi§i ve veri kalitesi
standartlarinin gelistirilmesi gerektigi literatiirde siklikla belirtilmektedir (Yeo ve
Park, 2020; Fusca vd., 2018; Jing vd., 2023).

Gergek zamanli geri bildirim sistemleri, kullaniciya antrenman yiikii
yonetimi, teknik diizeltmeler ve performans hedefleri konusunda aninda bilgi
saglayarak egzersiz deneyimini daha etkilesimli hale getirmektedir. Agiklanabilir
yapay zekd  (XAI)  yaklagimlari, algoritmik  karar  siireglerinin
gerekeelendirilmesini miimkiin kilarak kullanici gilivenini artirmakta ve
sistemlerin benimsenmesini desteklemektedir (Ju vd., 2023; Lee vd., 2024;
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Zheng vd., 2025). Video analitigi ile sensor tabanli verilerin birlesimi, hareket
kaliplarina iliskin daha zengin geri bildirimler sunmakta; 6zellikle teknik spor
branglarinda poz analizi ve kisisellestirilmis Oneri sistemleri agisindan dnemli
firsatlar saglamaktadir (Ju vd., 2023). Ancak giivenlik, mahremiyet ve kullanict
kabulii gibi faktorler, dijital kogluk ve uzaktan egzersiz ¢oziimlerinin
yayginlagmasinda belirleyici olmaya devam etmektedir (Nur, 2024; Nurkadri vd.,
2024; Diller ve Passmore, 2023).

Yapay zeka destekli performans tahmin modelleri ise VO:max, gii¢ ve kuvvet
ciktilar1 gibi fizyolojik gostergelerin dngoriilmesinde RNN/LSTM, Transformer
ve Temporal Convolutional Network (TCN) mimarilerinin kullanimini
yayginlagtirmistir. Bu modeller, sensor verileri lizerinden enerji harcamasi,
dayaniklilik ve antrenman yiikiiniin dinamik olarak analiz edilmesine katk1
saglamaktadir (Emmert-Streib, 2023; Gunaratne ve Tamura, 2025; Hedge vd .,
2021). Cok modal veri fiizyonu tahmin dogrulugunu artirmakla birlikte veri
giiriiltiisti ve artefaktlar giivenilirligi etkileyebilmekte; bu nedenle acik raporlama
ve protokol temelli validasyon yaklagimlarinin 6nemi vurgulanmaktadir (Wen,
2025; Fusca vd., 2018; Nur, 2024; Shang, 2024). Dijital ikiz sistemleri ile entegre
edilen yapay zeka modelleri, bireysel kapasite, sakatlik riski ve toparlanma
stireclerinin daha biitiinciil degerlendirilmesine olanak tanirken, Onyargi,
genellestirme sorunlar1 ve veri giivenligi gibi etik konularin da dikkatle ele
alinmasi gerektigi ifade edilmektedir (Emmert-Streib, 2023; Simonetti vd., 2024;
Shafik, 2025; Smith, 2026; Wu, 2026).

Yapay zeka tabanli egzersiz takibinin kardiyorespiratuvar kapasite, kas
kuvveti, viicut kompozisyonu ve yasam tarzi analitigi gibi fiziksel uygunluk
gostergelerinin gercek zamanli ve bireysellestirilmis bigimde izlenmesini
destekledigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte veri kalitesi ve
standardizasyon, model genellestirilebilirligi, etik sorumluluklar ve kullanict
giivenligi gibi konular giivenilir ve kapsayici uygulamalarin oniindeki temel
zorluklar olarak degerlendirilmektedir. Gelecek arastirmalarin; ¢oklu sensor
entegrasyonu, gercek zamanl geri bildirim ve yapay zeka destekli performans
tahmin modellerinin dogrulugunu artirmaya yonelik protokol temelli validasyon,
acik raporlama ve insan merkezli tasarim yaklagimlarina odaklanmasi
beklenmektedir (Bhadane, 2025; Kandpal, 2022; Pappala vd., 2025; Liu vd.,
2025; Bajpai vd., 2015; Dudek vd., 2025).
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1. Yapay Zeka ve Temel Kavramlar

1.1. Makine Ogrenmesinin Temel Mantifi ve Egzersiz Takibindeki
Karsihg

Makine 6grenmesi (ML), egzersiz takibinde sensor verilerinden siiflandirma,
tahmin ve zaman serisi analizleri iireten veri temelli bir yaklasim olup egitim,
dogrulama ve test agamalarindan olusan bir modelleme siirecine dayanir (Dergaa
ve Chamari, 2024; Simeone, 2018; Emmert-Streib, 2023). Spor bilimlerinde
Ozellikle denetimli 6grenme ve zaman serisi modelleri 6ne ¢ikarken, dijital ikiz
ve simillasyon temelli yaklasimlarla birlikte pekistirmeli 6grenmenin de
potansiyeli artmaktadir (Simeone, 2018; Emmert-Streib, 2023). IMU, EMG ve
diger biyomedikal sensorlerden elde edilen ¢ok modlu verilerin entegrasyonu;
performans analizi, antrenman yiikii yonetimi ve sakatlik riski tahmini gibi
alanlarda daha kapsamli 6ngdriiler sunmaktadir (Wen, 2025; Simonetti vd., 2024;
McDevitt vd., 2022; Zhang vd., 2019). Bu siiregte RNN, LSTM, TCN ve
Transformer tabanli modeller enerji harcamasi, dayaniklilik ve hareket
oriintiilerinin analizinde yaygin olarak kullanilirken, aciklanabilir yapay zeka
(XAI) yaklagimlar1 karar destek mekanizmalarin giivenilirligini artirmaktadir
(Juvd., 2023; Lee vd., 2024; Zheng vd., 2025). Veri kalitesi, sensor heterojenligi
ve model genellestirilebilirligi gibi metodolojik smirliliklar1 vurgulamaktadir.
Protokol temelli validasyon ve acgik raporlama giivenilirligi artiran temel
yaklasimlar olarak 6ne ¢ikarken (Yeo ve Park, 2020; Fusca vd., 2018; Jing vd.,
2023), transfer 6grenimi ve domain adaptation teknikleri farkli popiilasyonlar
arasinda model performansini iyilestirmeyi hedeflemektedir (Liopyris vd., 2022;
Wen, 2025). Ayrica kisisel saglik verilerinin kullanimi etik, gizlilik ve veri
giivenligi konularini giindeme getirerek yapay zeka sistemlerinin insan denetimi
ve aciklanabilirlik ilkeleri ¢ercevesinde tasarlanmasi gerektigini gostermektedir
(Katuk vd., 2023; Kumar, 2024; Smith, 2026).

2.2. Yapay Zeka ile “Fiziksel Uygunluk Gostergesi” Tahmini: VO:max
Ornegi

Viicut kompozisyonu ve kardiyorespiratuvar kapasite, fiziksel uygunlugun
temel belirleyicileri arasinda yer almakta; VO:max ise kardiyorespiratuvar
uygunlugun altin standardi olarak kabul edilmektedir. Geleneksel olarak CPX ile
Olciilen VO:max, yiiksek maliyet ve saha uygulamalarindaki sinirliliklar
nedeniyle genis 6l¢ekli izleme c¢alismalarinda her zaman uygulanabilir degildir.
Bu nedenle yapay zeka (YZ) ve makine 6grenmesi (ML) temelli non-invazif
yaklagimlar, giyilebilir sensorler ve bilyilk veri analitigi tizerinden VOa.max
tahmini i¢in 6nemli bir alternatif sunmaktadir (Liu vd., 2022; Syversen vd., 2025;
Dergaa ve Chamari, 2024). Ozellikle yasam tarzi degiskenleri, antropometrik
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Ol¢timler ve kalp atim hiz1 gibi fizyolojik sinyallerin kullanildigr modellerde
gradient boosting ve derin 6grenme tabanli zaman serisi mimarilerinin basarili
sonuglar verdigi rapor edilmistir (Liu vd., 2022; Hedge vd., 2021; Gunaratne ve
Tamura, 2025).

Giyilebilir sensorlerden elde edilen HR, HRV ve hareket yogunlugu gibi ¢ok
modlu verilerin entegrasyonu, VO.max tahmin dogrulugunu artirarak saha
ortaminda CPX’e alternatif olabilecek c¢oziimler gelistirilmesine katki
saglamaktadir (Bhadane, 2025; Syversen vd., 2025). Bununla birlikte model
genellestirilebilirligi, veri kalitesi ve etik—mahremiyet konular literatiirde one
¢ikan smirhiliklar arasindadir. Sensor kalibrasyonu, cihaz konumlandirmas: ve
protokol temelli validasyon yaklasimlari giivenilirlik agisindan kritik goriilmekte;
farkli popiilasyonlarda dis gegerliligin saglanmasi i¢in agik raporlama ve ¢oklu
veri kaynaklarimin kullanilmasi 6nerilmektedir (Fusca vd., 2018; Yeo ve Park,
2020; Jing vd., 2023; Komala ve Febriani, 2025). Genel olarak ML tabanli
VO:max tahmini, halk saglig1 taramalari, bireysel fitness koglugu ve klinik
rehabilitasyon siireclerinde uygulanabilir bir ara¢ olarak degerlendirilmekte;
ancak siirdiiriilebilir ve giivenilir kullanim i¢in etik ve metodolojik standartlarin
gelistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Kumar, 2024; Emmert-Streib, 2023).

3. Yapay Zeka Tabanh Egzersiz Takibi ve Spor Analitigi

3.1. Spor Bilimlerinde Yapay Zekanin Doniisiimii

Spor bilimlerinde yapay zeka (YZ) ve makine 6grenmesi (ML), artik yalnizca
performans analizi veya antrenman destegi ile sinirli kalmayip disiplinin farkli
katmanlarinda doniistiiriicii bir rol iistlenmektedir. Derin 6grenmenin (DL)
yiikselisiyle birlikte biiylik veri (big data) yaklasimlar ve yiiksek ¢oziiniirliiklii
video tabanli analizler, sporcularin biyomekanik performansi, saglik durumu ve
rekabet stratejilerinin gergek zamanli olarak degerlendirilmesine olanak
tanimaktadir. Bu doniisiim stireci, temelleri 1980°1i yillara dayanan ve 1990’1
yillarda ¢esitli teknik smirliliklar nedeniyle yavaslayan derin 6grenme
yaklasgimlarinin ~ gliniimiizde AI/ML temelli c¢ozlimlerle yeniden ivme
kazanmasiyla daha goriiniir hale gelmistir (Kizrak ve Boélat, 2018; Liopyris vd.,
2022; Simeone, 2018). Spor alaninda YZ’nin sundugu potansiyel yalnizca
performans artirnmiyla sinirli degildir; antrenman tasarimi, sakatlik onleme,
psikolojik dayaniklilik analizi ve spor bilimleri ile saglik verilerinin biitiinlesik
bicimde degerlendirilmesi gibi c¢ok boyutlu uygulama alanlarmi da
kapsamaktadir (Kizrak ve Bolat, 2018; Olabanji vd., 2024; Rony vd., 2024).
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3.2. Giyilebilir Teknolojiler ve Biyomekanik Veri Analizi

Giyilebilir teknolojiler ve biyomekanik veri analizi, spor bilimi,
rehabilitasyon ve ergonomi alanlarinda hareketin mekanik ve noromiiskiiler
boyutlarmi saha kosullarinda izlemeyi miimkiin kilmaktadir. IMU, EMG ve
plantar basing sensorleri gibi sistemler, hareket kaliplari, denge dinamikleri ve
sakatlik riskine iligskin ¢ok modlu veri tiretirken; derin 6grenme tabanli modeller
bu zaman serisi verilerini siniflandirma ve anomali tespiti i¢in kullanmaktadir
(Wen, 2025; Giannini vd., 2020; Wu vd., 2021). EMG ve IMU entegrasyonu
motor kontrol ve enerji verimliliginin anlasilmasina katki saglarken, EMG
stirimlii muskuloskeletal modeller ve dijital ikiz yaklagimlar1 kas-iskelet sistemi
yiiklenmelerinin tahmin edilmesine olanak tanimaktadir (Iyer ve Jeong, 2025;
Simonetti vd., 2024; Yang, 2025).

3.3. Spor Ekosisteminde Uygulama Alanlar

Sakatlik 6nleme ve rehabilitasyon: Giyilebilir sensor verileri; kosu mekanigi,
denge ve koordinasyon bozukluklarmin izlenmesini saglayarak néromotor
sorunlar ve yaslanma baglaminda bireysellestirilmis miidahale ve takip imkani
sunmaktadir (Wen, 2025; Ning vd., 2022; Park vd., 2021; Simonetti vd., 2024).

Spor performans takibi ve antrenman tasarimi: Kas-iskelet dinamikleri, denge,
giic aktarimi ve enerji verimliligi gibi biyomekanik gostergeler, antrenman
programlarinin kigisellestirilmesi ve performansin optimize edilmesi amaciyla
kullanilmaktadir (Wen, 2025; Gunaratne ve Tamura, 2025; Zhang vd., 2019).

4. Yapay Zekd Tabanh Egzersiz Takibinin Fiziksel Uygunluk
Perspektifinden Degerlendirilmesi

4.1. Kardiyorespiratuvar Uygunluk ve Yapay Zeka Destekli izleme

Giyilebilir sensdrler ve makine 6grenmesi tabanli analizler, VO.max tahmini,
kalp atim hiz1 dinamikleri ve egzersiz yogunlugu kontrolii gibi
kardiyorespiratuvar uygunluk gostergelerinin izlenmesinde kullanilmaktadir.
IMU ve kalp atim hizi verisini birlestiren ML yaklasimlarinin egzersiz
yogunlugunun daha hassas ayarlanmasima katki sagladigi gosterilmistir (Nur,
2024; Kumar, 2024; Yunus vd., 2025). Akilli saat ve bilekliklerden elde edilen
verilerle gelistirilen yapay zeka tabanli 6ngdrii modellerinin, yorgunluk riskinin
erken belirlenmesine destek olabilecegi rapor edilmektedir (Yunus vd., 2025).
Dijital saglik sensorlerinin entegrasyonu, gercek zamanli karar destek
sistemlerinin gelistirilmesinde 6nemli bir alan olarak vurgulanmaktadir (Nur,
2024; Alkhamis, 2025; Kumar, 2024).

Kardiyovaskiiler saglik gostergeleri agisindan giivenilirlik ve validasyon
konular1 6ne ¢ikmaktadir. IMU tabanli yiiriiyiis analizi ile optik hareket yakalama
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sistemlerinin  karsilastirildigt  ¢aligmalar, saha uygulamalarinda standart
protokollerin gerekliligini gostermektedir (Yeo ve Park, 2020; Fusca vd., 2018).
Bu nedenle dijital egzersiz takibinin klinik ve sportif baglamda gecerliliginin
artirilmast 6nem tagimaktadir (Nur, 2024; Kumar, 2024).

4.2. Kas Kuvveti ve Fonksiyonel Performans Analitigi

EMG ve IMU entegrasyonu, motor kontrollii hareketlerin ve kuvvet
dretiminin analitik olarak incelenmesine olanak saglamaktadir. EMG
sinyallerinin iglenmesiyle elde edilen kas aktivasyon paternleri, hareket
dinamikleriyle iliskilendirilerek kuvvet ve moment gereksinimlerinin tahmin
edilmesine katki sunmaktadir (Wen, 2025; Simonetti vd., 2024; Solnik vd.,
2010). EMG-driven muskuloskeletal modeller ve dijital ikiz yaklasimlari, eklem
momentleri ve tendon gerilimi gibi biyomekanik ¢iktilar1 6ngérmede 6nemli rol
oynamaktadir (Simonetti vd., 2024; Yang, 2025).

Derin 6grenme tabanli zaman serisi modelleri ve graf tabanli yaklagimlar,
coklu sensdr akislarini birlestirerek hareket performansi, denge ve sakatlik
risklerini ¢ok boyutlu bigimde analiz edebilmektedir. Transformer ve GNN
mimarileri, sekans verileri ile sensoér akiglarinin entegrasyonunda One
¢ikmaktadir (Wen, 2025; Wu vd., 2021; Simonetti vd., 2024).

Klinik ve saha uygulamalarinda validasyon kritik dneme sahiptir. Farkli
muskuloskeletal modellerin patolojik yliriiylis Oriintiilerinde farkli sonuglar
tiretebildigi gosterilmis, model seciminin ¢ikt:1 lizerindeki etkisi vurgulanmistir
(Jing vd., 2023). Ayrica EMG onset tespiti ve TKEO gibi sinyal isleme
yontemleri kas aktivasyon zamanlamasinin dogrulugunu artirmaktadir (Solnik
vd., 2010).

4.3. Viicut Kompozisyonu ve Metabolik Saghk Gostergeleri

Viicut kompozisyonu ve metabolik saglik gdstergelerinin izlenmesinde
giyilebilir sensor verileri ile ML ve derin 6grenme yaklagimlart kullanilmaktadir.
Kalori tiiketimi, yag ytizdesi ve glikoz diizeyi gibi gostergelerin tahmini ve trend
analizi, Onleyici saglik uygulamalarini desteklemektedir (Kandpal, 2022; Kumar,
2024; Kumari vd., 2025). Dijital saglik ve sensdr mithendisliginin entegrasyonu,
kronik hastalik yonetiminde Ongdriicii analitiklerin gelistirilmesine katki
sunmaktadir (Radhakrishnan vd., 2025; Alkhamis, 2025).

Uzun doénem izlemeler, sirkadiyen saglik ve metabolik bozukluklarm
anlasilmasinda potansiyel sunmakla birlikte validasyon, etik ve mahremiyet
konular1 6nemli sinirliliklar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Trzasalski vd., 2025). Dijital
ikiz yaklasimlar1 ise bireyin biyomekanik ve metabolik ¢iktilarinin simiile
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edilmesine  olanak  taniyarak diyet ve egzersiz  miidahalelerinin
kisisellestirilmesini desteklemektedir (Shafik, 2025; Ashwini vd., 2025).

4.4. Fiziksel Aktivite Davranisi ve Yasam Tarzi1 Analitigi

Giyilebilir sensor verileri ile davranis analitiginin entegrasyonu, bireylerin
egzersiz katilimi, motivasyonu ve uzun donem uyumunun anlasilmasinda
kullanilmaktadir. Yapay zekd destekli kisisellestirilmis miidahaleler, davranis
degisikligini destekleyen 6nemli araclar arasinda yer almaktadir (Alva vd., 2020;
Mitra, 2025; Yunus vd., 2025). Universite 6grencileri ve geng yetiskinlerde
stirdiiriilebilir kullanim ve sosyal etkilesim etkileri de literatiirde incelenmektedir
(Alva vd., 2020; Kumar, 2024).

Dijital saglik ekosistemlerinde giivenlik, giivenilirlik ve kullanic1 kabulii
kritik faktorlerdir. Bu nedenle kullaniciya 6zel geri bildirim mekanizmalar1 ve
veri paylasim politikalar1 6n plana g¢ikmaktadir (Nur, 2024; Kumar, 2024;
Nurkadri vd., 2024).

4.5. Toplum Saghg: Perspektifinden Dijital Egzersiz Takibi

Toplum sagligi agisindan dijital egzersiz takibi, giyilebilir teknolojilerin
yayginlagmastyla birlikte popiilasyon diizeyinde fiziksel aktivite izleme ve erken
uyar1 sistemleri gelistirme potansiyeli tagimaktadir. Biiyiik veri analitigi,
davranissal ve biyomekanik gostergelerin birlikte degerlendirilmesiyle toplum
sagliginin desteklenmesine katki saglayabilir; ancak veri glivenligi, esitsizlikler
ve regiilasyonlar dnemli zorluklar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Nur, 2024; Trzasalski
vd., 2025; Kumar, 2024; Park, 2026).

Kamu saglik politikalar1 ile dijital saglik ekosistemlerinin entegrasyonu,
giivenli ve adil kullanim i¢in standartlar ve etik cergevelerin olusturulmasini
gerektirmektedir. Akilli teknoloji ekosisteminde paydaslarin rol dagilimi da
literatiirde sikga tartisilan konular arasindadir (Katuk vd., 2023).

5. Yapay Zekd Tabanh Egzersiz Takibinde Metodolojik ve Etik
Tartismalar

5.1. Veri Kalitesi, Sensér Dogrulugu ve Ol¢iim Standardizasyonu

Veri kalitesi ve sensor dogrulugu, yapay zeka tabanli egzersiz analizlerinde
temel sinirlayici unsurlar arasinda yer almaktadir. Sensor heterojenligi, gliriiltii
ve hareket artefaktlar1 6l¢iim giivenilirligini etkileyebilir. IMU tabanli egzersiz
analizleri ile optik hareket yakalama sistemlerini karsilagtiran galigmalar, saha
ortamlarinda standartlagtirilmig protokollerin gerekliligini gdstermektedir (Fusca
vd., 2018; Yeo ve Park, 2020). Ayrica EMG ve plantar basing gibi biyomedikal
sensorlerin kalibrasyonu ve senkronizasyonu, ¢ok modlu veri entegrasyonu
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acgisindan kritik 6neme sahiptir (Gunaratne ve Tamura, 2025; Simonetti vd.,
2024; Yang, 2025).

Validasyon protokolleri: Protokol temelli validasyon ve c¢oklu referans
sistemlerle yapilan karsilagtirmali ¢alismalar, 6l¢iim hatalariin azaltilmasi ve
sonuglarin kargilastirilabilirliginin artirilmasi agisindan Onerilmektedir. Agik
raporlama ve tekrarlanabilirlik, mevcut literatiirde 6zellikle vurgulanan konular
arasindadir (Jing vd., 2023; Fusca vd., 2018).

Genellestirme ve u¢ degerler: Farkli spor branslari, yiizeyler ve bireysel
farkliliklar arasinda model genellestirme zorluklar1 bulunmaktadir. Bu nedenle
domain adaptation ve transfer 6grenimi gibi yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir
(Liopyris vd., 2022; Simeone, 2018; Wen, 2025).

5.2. Algoritmik Onyargi ve Model Genellenebilirligi

Onyarg: riskleri: Egitim veri setlerinin kaynagi, sponsorluk iliskileri ve
demografik dagilimlar, modellerin belirli gruplara karsi O6nyargili sonuglar
iiretmesine neden olabilir. Bu durum sporcu gilivenligi ve esit erigim agisindan
onemli bir risk olarak degerlendirilmektedir (Nur, 2024; Dudek vd., 2025; Smith,
2026).

Genellenebilirlik ve dis gecerlilik: Farkli popiilasyonlarda model
performansinin siirdiiriilebilmesi i¢in transfer 6grenimi, domain adaptation ve
coklu veri kaynaklarinin kullanimi 6nerilmektedir (Wen, 2025; Wu, 2026;
Rahmani vd., 2024).

Seffaflik ve agiklanabilirlik: Klinik ve sportif karar siireglerinde giivenilirlik
icin agiklanabilir yapay zeka (XAI) yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Siyah
kutu modellerin smurliliklar1 nedeniyle model kararlarmin gerekgelendirilmesi
onem tagimaktadir (Zheng vd., 2025; Smith, 2026).

5.3. Gizlilik, Veri Giivenligi ve Etik Sorumluluklar

Veri giivenligi ve mahremiyet: Egzersiz takibi kapsaminda toplanan bireysel
saglik verilerinin giivenli bicimde saklanmasi ve paylasilmas1 gerekmektedir.
Regiilasyonlar veri minimizasyonu, anonimlik ve giivenli veri aktarimi ilkelerini
on plana ¢ikarmaktadir (Nur, 2024; Kumar, 2024; Emmert-Streib, 2023).

Erisim adaleti ve maliyet esitsizligi: Yapay zeka tabanl ¢oziimler maliyet ve
erisilebilirlik agisindan esitsizlikler yaratabilir. Bu nedenle amator sporcular ve
farkli sosyoekonomik gruplar icin kapsayict yaklasimlar gelistirilmesi
onerilmektedir (Dudek vd., 2025; Wtoch vd., 2025; Wu, 2026).

Insan merkezli sorumluluk: Yapay zeka destekli egzersiz onerilerinde insan
uzmanliginin rolii devam etmektedir. Etik karar verme siireglerinde sorumluluk
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paylasimi ve insan denetimi kritik 6nem tasimaktadir (Xu vd., 2025; Rahmani
vd., 2024; Smith, 2026).

5.4. Klinik ve Sportif Karar Siireclerinde Yapay Zeka Kullanimi

Karar destegi ve entegrasyon: Yapay zekad tabanli sistemler egzersiz
planlamasi, yiik yonetimi ve sakatlik riskinin erken belirlenmesi gibi alanlarda
karar destek araci olarak kullanilmaktadir. Ancak bu sistemlerin saha ve klinik
uygulamalar ic¢in giivenilirlik ve gecerlilik acisindan sertifikalandirilmasi
gerekmektedir (Gunaratne ve Tamura, 2025; Simonetti vd., 2024; Katuk vd.,
2023; Nur, 2024).

Insan—-makine etkilesimi: Hatali otomasyon risklerini azaltmak igin insan
denetimi ve geri bildirim mekanizmalar1 dnerilmektedir. Ozellikle acil durum
senaryolarinda yorumlanabilirlik ve giivenli tasarim ilkeleri 6nem tasimaktadir
(Zheng vd., 2025; Smith, 2026).

Agik raporlama ve standartlar: Klinik ve spor alanlarinda karsilastirilabilir
sonuglar elde edebilmek i¢in standart raporlama yaklagimlarina ihtiyac vardir. Bu
durum giivenilirligi ve karar kalitesini artirmaktadir (Jing vd., 2023; Fusca vd.,
2018; Shang, 2024).

6. Spor Bilimleri ve Fitness Sektoriinde Uygulama Alanlari

6.1 Kisisellestirilmis Antrenman Programi Tasarim

Veri odakl kisisellestirme: Giyilebilir sensorlerden (IMU, EMG, kalp atim
hiz1 vb.) elde edilen ¢ok modlu verilerin entegrasyonu, bireysellestirilmis
antrenman planlarinin gelistirilmesini desteklemektedir. Yapay zeka tabanl
analizler, performans ge¢misi, yiik toleransi ve saglik durumu gibi degiskenleri
dikkate alarak egzersiz yiikiiniin optimize edilmesine katki saglamaktadir (Nur,
2024; Kumar, 2024; Trzasalski vd., 2025; Rahmani vd., 2024).

Dijital ikiz tabanli yaklasim: Yapay zekad destekli dijital ikizler, bireyin
muskuloskeletal ve kardiyorespiratuvar ¢iktilarmin simiilasyonuna olanak
taniyarak antrenman yiikiiniin 6nceden test edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu
yaklasim, biyomekanik smirlamalarin  ve giivenli yiikk araliklarinin
ongoriilmesine katki sunmaktadir (Emmert-Streib, 2023; Simonetti vd., 2024;
Shafik, 2025).

Uygulama oOrnekleri: Yapay zeka tabanli Oneri sistemleri egzersiz se¢imi,
tekrar sayisi, tempo ve dinlenme siirelerini kisisellestirebilmektedir. Spor
dallarina 6zgili veri setleri lizerinden yapilan calismalar performans artigini
destekleyen bulgular rapor etmektedir (Wu, 2026; Wtoch vd., 2025; Xu vd.,
2025). Yapay zeka temelli veri analizi ve karar destek sistemleri, antrendr, sporcu
ve takimlarin performansini gelistirmede onemli katkilar sunmakta ve rekabet
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avantaji saglamaktadir (Ustalar, Sentiirk ve Eler, 2023). Bunun yaninda mag,
basari, turnuva ve notasyon analizlerinden elde edilen veriler, oyun siirecinin
daha etkili bigimde modellenmesine ve takimlarin stratejik yaklagimlarinin daha
iyi anlasilmasina yardimei olmaktadir (Vurgun vd., 2023).

6.2 Dijital Kocluk Sistemleri ve Uzaktan Egzersiz Takibi

Dijital kocluk ve insan—makine etkilesimi: Dijital kogluk, yapay zeka destekli
geri bildirimler ve planlama sistemleri araciliiyla bireysellestirilmis egzersiz
deneyimi sunan bir insan—makine etkilesimi olarak tanimlanmaktadir.
Literatiirde kavramsal sinirlarin ve tanmimlarin netlestirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir (Diller ve Passmore, 2023; Difa, 2023). Uzaktan egzersiz takibi,
video analitigi ve otomatik geri bildirim mekanizmalar1 ile desteklenerek
erigilebilirlik ve maliyet etkinligi agisindan avantaj saglamaktadir (Ju vd., 2023;
Cao ve Yu, 2024).

Video tabanli analiz ve agiklanabilir yapay zeka: Hareket ve poz analizi i¢in
explainable Al yaklasimlarinin kullanimi, kullaniciya somut geri bildirim
saglayarak 6grenme ve motivasyonu desteklemektedir (Ju vd., 2023; Lee vd.,
2024).

Uygulama giivenligi ve kullanici deneyimi: Dijital kogluk sistemlerinin
yayginlagmasiyla birlikte veri giivenligi, mahremiyet ve kullanic1 kabullenimi
one c¢ikmaktadir. Acik raporlama ve etkilesim tasarimi bu siliregte 6nemli rol
oynamaktadir (Nur, 2024; Nurkadri vd., 2024; Diller ve Passmore, 2023).

6.3 Fitness Endiistrisinde Yapay Zeka Tabanh Platformlar

Pazar ve ekosistem perspektifi: Yapay zeka tabanli fitness platformlari;
antrenman Onerileri, yiik yonetimi, performans Ongdriileri ve rehabilitasyon
stireglerinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte veri kalitesi, gilivenilirlik ve
kullanic1 gilivenligi agisindan standartlasma ihtiyact vurgulanmaktadir (Dudek
vd., 2025; Smith, 2026; Rahmani vd., 2024; Xu vd., 2025).

Wearable + Al entegrasyonu: Giyilebilir sensorler ile yapay zekanm
entegrasyonu, gercek zamanli izleme ve kisisellestirilmis miidahaleler i¢in
o6nemli bir altyapt sunmaktadir. VO.max tahmini ve kardiyorespiratuvar
gostergelerin analizi gibi uygulamalar bu kapsamda degerlendirilmektedir
(Radhakrishnan vd., 2025; Trzasalski vd., 2025; Park, 2026).

Dijital saglik ekosistemleri ve regiilasyonlar: Telehealth, telekogluk ve akill
kogluk sistemleri, etik ve kullanici giivenligi cercevesinde gelismekte olup
regiilasyonlar ve standartlar tarafindan sekillendirilmektedir (Nur, 2024; Kumar,
2024; Katuk vd., 2023).
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6.4 Rekreasyonel Spor ve Toplum Saghgi Uygulamalar

Toplum saglhigr hedefleri: Dijital egzersiz takibi ve yapay zeka analitigi,
popiilasyon diizeyinde fiziksel aktiviteyi izleme ve kisisellestirilmis yasam tarzi
miidahaleleri gelistirme potansiyeli tasimaktadir. Ancak erisim esitsizlikleri ve
veri glivenligi 6nemli zorluklar arasinda yer almaktadir (Trzasalski vd., 2025;
Nur, 2024; Kumar, 2024).

Kamu saglik politikalar1 ve kitle iletisimi: Yapay zekd destekli fitness
coziimleri, halk saglig: stratejileri kapsaminda maliyet etkinlik, kapsayicilik ve
etik boyutlariyla ele alinmalidir (Katuk vd., 2023; Xu vd., 2025).

Egitim ve kullanicit kabulii: Dijital kogluk ve uzaktan egzersiz takibinin
benimsenmesi i¢in kullanici deneyimi, giivenilirlik ve seffaflik kritik faktorlerdir.
Davranis degisikligi kuramlar ile entegrasyon caligmalari bu siiregte Onem
tagimaktadir (Diller ve Passmore, 2023; Alva vd., 2020). Dijital ortamdaki sanal
egzersiz uygulamalarinin motivasyonel ve psikolojik agidan olumlu etkiler
olusturdugu belirtilirken, mobil egzersiz uygulamalarinin da uzman rehberleri
dogrultusunda tasarlanmast ve diizenli bicimde denetlenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Gumusgul vd., 2025; Yiiksel ve Sentiirk, 2022).

7. Gelecek Perspektifleri ve Arastirma Alanlar

7.1 Coklu Sensor Entegrasyonu ve Biiyiik Veri Analitigi

Cok modlu sensor entegrasyonu: IMU, EMG, plantar basing, nabiz ve
solunum sensoérlerinden elde edilen verilerin biitiinlestirilmesi, hareket mekanigi,
néromiiskiiler aktivasyon ve yiiklenme davranislarinin daha giivenilir bigimde
analiz edilmesini saglamaktadir. Bu yaklagim, sakatlik riskinin ¢ok boyutlu
degerlendirilmesi ve bireysellestirilmis miidahalelerin tasarlanmasi agisindan
onemli bir altyap1 sunmaktadir (Wen, 2025; Simonetti vd., 2024; McDevitt vd.,
2022; Zhang vd., 2019; Nur, 2024).

Biiyiikk veri ve analitik yaklagimlar: Sensorlerden elde edilen biiyiikk ve
heterojen veri setlerinin analizinde derin 6grenme, graf sinir aglar1 ve transformer
tabanli modeller 6ne ¢ikmaktadir. Bu modeller, zaman serisi ve ¢ok modlu veri
akiglarmi entegre edebilme kapasiteleri nedeniyle tercih edilmektedir (Wen,
2025; Simonetti vd., 2024; Shang, 2024; Dudek vd., 2025). Giivenilirlik
acisindan protokol temelli validasyon ve acik raporlama yaklagimlarinin énemi
vurgulanmaktadir (Jing vd., 2023; Fusca vd., 2018).

Dijital ikizler ve simiilasyon tabanl yaklasimlar: Dijital ikizler, gergek
zamanli sensor verileriyle giincellenen sanal modeller araciligiyla 6ngoriicii
analizler ve giivenli senaryo testleri yapilmasma olanak tanmimaktadir. Bu
yaklasim, biyomekanik ve saghk ¢iktilarmin  biitiinlesik  bigimde
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degerlendirilmesine katki saglamaktadir (Emmert-Streib, 2023; Simonetti vd.,
2024; Shafik, 2025).

Niianslar ve tartigmalar: Model genellestirme, domain adaptation ve transfer
Ogrenimi gereksinimi; farkli spor branslari, yiizeyler ve popiilasyonlar arasinda
performans siirdiiriilebilirligi agisindan énemli zorluklar olusturmaktadir. Sensor
kalitesi ve senkronizasyonu gibi teknik konular literatiirde sikg¢a tartigilmaktadir
(Liopyris vd., 2022; Simeone, 2018; Wen, 2025; Yeo ve Park, 2020; Fusca vd.,
2018).

7.2 Ger¢ek Zamanh Geri Bildirim Sistemleri

Otomatik ve anlasilabilir geri bildirim: Gergek zamanl analizler, kullaniciya
antrenman yiiki, teknik diizeltmeler ve performans hedefleri hakkinda hizli geri
bildirim sunmaktadir. Explainable Al (XAI) yaklasimlari, model kararlarinin
gerekgelendirilmesine olanak tanidigi i¢in tercih edilmektedir (Ju vd., 2023; Lee
vd., 2024; Zheng vd., 2025).

Video ve sensor tabanli geri bildirim entegrasyonu: Video analitigi ile
hareketlerin gorsel analizi desteklenirken sensor verileri siirekli izleme ve anlik
miidahaleleri miimkiin kilmaktadir. Ozellikle golf gibi spor branslarinda poz
diizeltme ve kisisellestirilmis Oneri sistemleri bu yaklagimin 6rnekleri arasinda
yer almaktadir (Ju vd., 2023).

Uygulama giivenligi ve kullanict deneyimi: Veri giivenligi, mahremiyet ve
kullanict kabulii, dijital kocluk ve uzaktan egzersiz takip sistemlerinin
benimsenmesinde belirleyici faktorlerdir. Seffaf tasarim ve kullanici dostu
araylzler literatiirde 6ne ¢ikan unsurlar arasindadir (Nur, 2024; Nurkadri vd.,
2024; Diller ve Passmore, 2023).

Niianslar: Geri bildirim kalitesi ile gecikme yonetimi arasinda denge
kurulmas1 gerekmektedir. Gergek zamanli Oneri sistemlerinin giivenilirligi ve
saha uygunlugu hélen tartigilan konular arasinda yer almaktadir (Gunaratne ve
Tamura, 2025; Nur, 2024; Ju ve., 2023).

7.3 Yapay Zeka Destekli Performans Tahmin Modelleri

Dinamik performans tahmini: VO:max, gii¢ ve kuvvet ¢iktilar1 gibi
performans gostergelerinin tahmininde RNN/LSTM, Transformer ve TCN
tabanli modeller kullanilmaktadir. Bu yaklasimlar, sensor verileri {izerinden
enerji harcamasi, dayaniklilik ve antrenman yiikiiniin 6ngoriilmesine katki
saglamaktadir (Emmert-Streib, 2023; Gunaratne ve Tamura, 2025; Hedge ve.,
2021).

Multimodal veri flizyonu ve giivenilirlik: Cok modlu veri entegrasyonu
performans tahmin dogrulugunu artirmakla birlikte veri giiriiltiisii ve artefaktlar

116



giivenilirligi etkileyebilmektedir. Bu nedenle protokol tabanli validasyon ve
karsilagtirmali analizlerin 6nemi vurgulanmaktadir (Wen, 2025; Fusca vd., 2018;
Nur, 2024; Shang, 2024).

Dijital ikizlerle entegrasyon: Yapay zeka tabanli performans modellerinin
dijital ikiz sistemleriyle birlikte kullanilmasi, bireysel kapasite, sakatlik riski ve
toparlanma siireglerinin daha kapsamli degerlendirilmesine olanak tanimaktadir
(Emmert-Streib, 2023; Simonetti vd., 2024; Shafik, 2025).

Niianslar ve etik konular: Onyarg1, genellestirme sorunlari, veri giivenligi ve
kullanici mahremiyeti gibi etik konular performans tahmin modellerinin
giivenilirligi ve toplumsal kabulii acisindan kritik 6neme sahiptir (Nur, 2024;
Smith, 2026; Wu, 2026).

Sonuc¢

Yapay zeka tabanli egzersiz takibi, ¢ok modal sensor entegrasyonu, gercek
zamanl geri bildirim mekanizmalar1 ve gelismis makine 6grenmesi mimarileri
sayesinde fiziksel uygunluk gostergelerinin izlenmesinde dnemli bir doniisiim
yaratmaktadir. Literatiir, IMU, EMG, plantar basing sensorleri ve video tabanl
analizlerin birlikte kullanilmasiyla kardiyorespiratuvar kapasite, kas kuvveti,
denge ve hareket giivenligi gibi parametrelerin daha kapsamli bigimde
degerlendirilebildigini gostermektedir (Wen, 2025; Simonetti vd., 2024;
McDevitt vd., 2022; Zhang vd., 2019). Ozellikle derin dgrenme tabanli zaman
serisi modelleri ve dijital ikiz yaklasimlari, performans tahmini ve sakatlik
riskinin dngdriilmesi agisindan 6nemli firsatlar sunarken; non-exercise VO2max
tahmini gibi uygulamalar saha ortaminda daha erisilebilir ¢oziimler
gelistirilmesine katki saglamaktadir (Liu vd., 2022; Emmert-Streib, 2023;
Gunaratne ve Tamura, 2025).

Bununla birlikte, gercek zamanli geri bildirim sistemlerinin kullanic
deneyimini artirmasina ragmen, model giivenilirligi, agiklanabilirlik ve veri
kalitesi gibi metodolojik konular halen temel zorluklar arasinda yer almaktadir.
Explainable Al yaklagimlar1 kullanici giivenini artirmayi hedeflerken, sensor
kalibrasyonu, protokol standardizasyonu ve referans sistemlerle yapilan
validasyon caligmalarinin onemi literatiirde sik¢a vurgulanmaktadir (Ju vd.,
2023; Lee vd., 2024; Yeo ve Park, 2020; Fusca vd., 2018). Ayrica kisisel saglik
verilerinin islenmesi silirecinde mahremiyet, algoritmik Onyargi ve erisim
esitsizligi gibi etik sorunlar, yapay zekd uygulamalarinin siirdiirilebilirligi
acisindan dikkatle ele alinmasi gereken alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Katuk
vd., 2023; Kumar, 2024; Smith, 2026).

Bu cergevede, yapay zeka destekli egzersiz takibinin bireysel performans
analizi ve toplum saglig1 izleme siireclerinde 6nemli bir potansiyele sahip
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oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak gelecekte daha giivenilir ve genellenebilir
uygulamalar gelistirebilmek i¢in ¢ok merkezli veri setleri, acik raporlama
standartlar1 ve insan merkezli tasarim yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Cok
modal sensor entegrasyonu ile desteklenen gergek zamanli geri bildirim
sistemleri ve gelismis performans tahmin modellerinin klinik ve saha
uygulamalarinda daha yaygin bi¢cimde kullanilabilmesi, metodolojik standartlarin
giiclendirilmesi ve etik cercevelerin netlestirilmesi ile miimkiin olacaktir
(Bhadane, 2025; Kandpal, 2022; Syversen vd., 2025; Zheng vd., 2025).
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Giris

Devletler arasi iliskilerde giic kavrami ana hatlariyla sert gii¢c ve yumusak gii¢
kavramlar {izerinden incelenmektedir. Diplomasi alaninda siklikla bagvurulan
yumusak gii¢ unsurlart ise gilincel formlarn ile dijital diplomasi ve yapay zeka
alanlarinda hayat bulmaktadir. Rekreasyon yonetimi alan1 ise s6z konusu giincel
gelismeler 151831nda yumusak gii¢c kavraminin biiylik oranda yapay zeka destekli
platformlarda somutlagtig1 bir alan haline gelmektedir. 20. yilizyilda uluslararasi
arenada yumusak gii¢ iliskileri ¢esitli kiiltiirel degisim programlari, sinema, spor
faaliyetleri, turizm vb. alanlar iizerinden kurulmaktayken 21. yiizyilda ise
yumusak giic¢ iliskileri dijital platformlar tarafindan olusturulan ekosistemler,
oyunlastiritlmis sosyal alanlar, 6neri mahiyetindeki algoritmalar, yapay zeka
icerikleri vb. alanlar {izerinden kurulmaya baglanmistir. Bu minvalde dijital
diplomasi alan1 ve yapay zeka destekli rekreasyon alani bireysel farkindalik
kavraminin digina tasan davranig mimarisi alanlar1 haline gelmistir. 21. ylizyil
atmosferinde 20. yiizyildan ziyade devletlerin toplumlar1 ikna etme siireci yerini
devletlerin toplumlarin aligkanliklarini sekillendirme siirecine birakmaistir.

Bu ¢aligmanin amaci uluslararasi iligkiler literatiirii igerisinde geleneksel bir
bicimde yer almakta olan kiiltiirel diplomasi ile yumusak gii¢ kavramlari
baglaminda ele alinan rekreatif faaliyetlerin yapay zeka destekli dijital sosyal
medya platformlar1 araciligi ile yepyeni bir gii¢ {liretim alania doniismesini
analiz etmektir. Devletler eskiden oldugu gibi dogrudan bir bicimde propaganda
yontemleri iiretmekten ziyade artik bireysel bos zaman tercihleri, kiiltiirel
yonelimler, tiiketim alisgkanliklar1 vb. alanlari algoritmik nitelikteki Oneri
sistemleri vasitasiyla sekillendirebilmektedir. Boylelikle rekreatif alanlarda ikna
temelindeki diplomatik etkilesimler yerini davranig tasarimi temelli yontemlere
birakmaktadir.

Calismanin tartisma eksenleri ise yapay zeka destekli rekreatif sosyal medya
platformlarinin devletlerin diplomatik etki {iretim ve kiiltiirel etki tiiretim
bigimlerinin ikna siireci ve propaganda siireci haricinde davranig tasarimi
temelindeki siire¢lere doniisiimii {izerinden belirlenmistir. Bu minvalde
algoritmik Oneri sistemlerinin bireysel kiiltiirel yonelimleri ya da toplumsal
kiiltiirel yonelimleri nasil sekillendirdigi, dijital bog zaman pratiklerinin bireysel
kimlik ve wulusal kimlik tizerindeki etkileri, rekreatif alanlarin jeopolitik
rekabetlerin yeni sahas1 haline gelip gelmedigi ve dijital platformlarin yeni ¢cagin
de facto altyapr diizenleyicisi niteligindeki diplomatik aktorleri haline gelip
gelmedigi incelenmektedir.

Calisma uluslararas: iligkilerde yumusak giic perspektifini rekreasyon
yonetimi literatiirli ile kesistiren biitlinciil bir cergeve lizerine insa edilmistir.
Uluslararas: iliskiler literatiirii icerisinde yumusak giic kavrami ¢ogunlukla
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kiiltiirel liretim ve temsil kavramlari iizerinden agiklanmaktadir. Fakat s6z konusu
caligmalar algoritmik yonlendirme, sosyal medya platformlari mimarisi, veri
temelinde davranig tahminleri vb. unsurlar1 diplomatik gii¢ kavrami icerisine net
bir bigimde oturtulamamaktadir. Bu c¢alisma rekreatif alanlar1 sadece birer
kiiltiirel tiretim alan1 olarak degil, biitiinciil bir bicimde uluslararasi nitelikte bir
algoritmik yonetisim alani olarak ele almaktadir.

Bu ¢alisma rekreatif alani salt bir bos zaman etkinligi olarak degil devletlerin
bireysel davramig ve toplumsal davranis Tlzerindeki etki {iretebilme
kapasitelerinin temel unsurlarindan biri olarak yeniden kavramsal hale
getirmektedir. Boylelikle uluslararasi iliskiler literatiirlii igerisinde yer alan
yumusak gii¢ kavraminin igerisinde bulundugumuz algoritmik yiizy1l icerisindeki
degisim ve doniisiimiine temel olusturabilecek teorik bir ¢ergceve sunulmaya
calisiimaktadir.

Calisma yontemsel acidan degerlendirildiginde nitel kavramsal analiz
yonteminin kullanildig1 goriilmektedir. Calisma kapsaminda dijital yonetisim,
giic kuramlari, kiiltiirel diplomasi ve sosyal medya platformlar1 literatiirleri
birlikte degerlendirilmistir.

Bu kavramsal ve kuramsal g¢erceve dogrultusunda rekreasyonun kiiltiirel
gergevesi ve yumusak gl kavrami, dijitallesme trendi ve rekreatif
platformlasma, davranigsal yonlendirme ve yapay zeka, dijital diplomasi ve
dijital platformlardaki aktorler ile jeopolitik rekreasyon kavrami ele alinacaktir.

1. Rekreasyonun Kiiltiirel Cercevesi ve Yumusak Gii¢c Kavram

Rekreasyon bir anlamda bir kiiltiirel gii¢ liretim aracidir. Bos zaman pratikleri
ise yalnizca bireysel dinlenme ve bireysel eglenme etkinlikleri olarak degil
toplumsal degerlerin, toplumsal kimliklerin ve kiiltiirel Ogelerin yeniden
uiretilmekte oldugu kamusal alanlar bi¢ciminde islev gormektedir. Bu kapsamda
rekreasyon alan1 halihazirda ¢esitli kanallar dogrultusunda yumusak gii¢
kavraminin tastyiciligimi istlenmektedir. Festivaller, kiiltiirel etkinlikler, spor
organizasyonlari, turizm faaliyetleri vb. unsurlar uluslararasi arenada devletlerin
cazibe iretim kapasitelerini artiran unsurlardir. Rekreasyonun cazibe iiretim
kapasitesi, bireylerin serbest zamana yiikledikleri anlam ile dogrudan iligkilidir.
Er, Kog, Demirel ve Cuhadar (2019) tarafindan gergeklestirilen arastirmada,
serbest zamana atfedilen anlamin bireylerin yasam doyumu diizeyini pozitif
yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu bulgu, rekreasyonun yumusak gii¢ araci olarak
islevsellik kazanabilmesinin salt mekansal veya organizasyonel diizenlemelerle
siirl olmadigini; ayn1 zamanda bireylerin bos zaman deneyimlerine yiikledikleri
kiiltiirel ve duygusal anlam katmanlariyla da dogrudan baglantili oldugunu ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla devletlerin rekreatif alanlar {izerinden cazibe
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iiretebilme kapasitesi, bireylerin serbest zamani anlamlandirma big¢imlerini
sekillendirebilme giiciiyle orantili hale gelmektedir.

Nye tarafindan tanimlandigi izere yumusak gii¢ kavrami ise belirli bir aktoriin
diger aktorlere maddi tesvikler saglamaksizin ve diger aktorleri zorlamaksizin
yalnizca cazibe yolu ile istenilen sonuglari elde etme kapasitesidir (Nye, 2004).
Bu minvalde dis politika uygulamalarinin mesruiyeti, kiiltiirel dgeler, siyasal
degerler vb. wunsurlar yumusak giic kavraminin temel dayanaklarini
olusturmaktadir. Rekreatif alanlar ise kiiltiirel dgelerin ve siyasal degerlerin
giindelik yasantidaki en somut tezahiirlerinden birini olusturmaktadir. Bu
minvalde festivaller, fuarlar, kiiltiirel etkinlikler, spor organizasyonlari, turizm
faaliyetleri yoluyla liretilen deneyimler toplumsal imaj insasi ile evrensel alginin
sekillenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Kiiltiirel diplomasi hakkindaki literatiir ise benzer bir sekilde uluslararasi
arenada devletler arasi iliskiler igerisinde anlayis iiretebilme ve giiven iiretebilme
potansiyeline isaret etmektedir (Melissen, 2005; Cull, 2008). Rekreatif etkinlikler
bu baglamda degerlendirildigi takdirde sadece sosyal refahi artiran hizmetler
biitiinli olarak degil ayn1 zamanda sembolik bir sermaye {iretimi ile uluslararasi
gorliniirliigli saglayan birer ara¢ niteligindedir. Daha once de s6z edilen
uluslararasi nitelikteki ¢esitli kiiltiirel etkinlikler vasitasiyla hem ekonomik bir
mesruiyet alani hem de normatif bir mesruiyet alani liretilmektedir. Bu husus
rekreasyonel alan1 diplomatik etkilesimler ile kesismekte olan stratejik bir siyasi
saha haline getirmektedir.

Rekreasyonun kimlik ingasi siireci ile toplumsal biitiinlesme siirecindeki rolii
Rojek ve Storey tarafindan vurgulanmaktadir (Rojek, 2010; Storey, 2018). Bu
minvalde bos zaman pratiklerinin bireysel aidiyet hissini artiran, kolektif hafizay
giiclendiren ve kiiltiirel temsilleri ise dolasimsal hale getiren alanlar oldugu
bilinmektedir. Kiiresellesme siire¢lerinde ise s6z konusu pratiklerin sinirlar1 agan
nitelikleri daha da belirgin hale gelerek kiiltiirel dgeler ve rekreatif etkinlikler
uluslararasi arenada dolasima acik bir hale gelmektedir. Boylelikle rekreasyonel
faaliyetlerin salt yerel nitelikte toplumsal faaliyetlerden degil kiiresel bir
etkilesim agmin pargalarindan olustugu goézlemlenmektedir. Rekreasyonel
faaliyetlerin kiiresel bir etkilesim aginin pargasi haline gelmesi, ayni zamanda bu
faaliyetlerin sosyal baglilik flizerindeki etkisini de smir Otesi bir boyuta
tasimaktadir. Nitekim Demirel, Er, Cuhadar ve Aksu (2023) tarafindan
gerceklestirilen arastirmada, serbest zaman ilgileniminin bireylerin sosyal
baglilik diizeyini anlaml1 bi¢imde artirdig1 belirlenmistir. Bu bulgu, rekreasyonun
yalnizca yerel diizeyde bireysel bir deneyim olmadigini; ayn1 zamanda toplumsal
biitiinlesmeyi ve kolektif aidiyet duygusunu giiclendiren bir sosyal sermaye
iiretim mekanizmas1 oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla rekreasyonun

127



yumusak glic kavrami baglamindaki tasiyicilik kapasitesi, kiiltiirel temsil
iiretiminin yan sira toplumsal baglarin kiiresel 6lgekte pekistirilmesi yoluyla da
islevsellik kazanmaktadir.

Rekreasyon alani ve yumusak gii¢c kavramu iligkisi yumusak giic kavraminin
klasik manada ‘“cazibe” boyutunun somut hale geldigi rekreatif alanlardan
olugmaktadir. Fakat bu hususta dnemli olan nokta klasik manadaki “cazibe”
dretiminin genel itibariyle igerik iiretimi ve temsil {liretimi iizerinden insa
edilmekte olmasidir. Buna 6rnek olarak film endiistrileri, kiiltiirel miras 6geleri,
sportif ~ faaliyetlerde 0©ne ¢ikan isimler ve turizm destinasyonlari
verilebilmektedir. Dolayisiyla rekreatif temeldeki yumusak gii¢ algisinin biiyiik
bir Olciide kiiltiirel anlati ve sembolik temsil iiretimine dayandigi
sOylenebilmektedir.

Dijitallesme siirecinin anlati ve temsil temelindeki etki modelinin de
siirlarmi  degistirdigi hatta doniistiirdiigli gozlemlenmektedir. Rekreasyon
alanlar1 artik yalnizca igerik liretimi ve kiiltlirel temsil yolu ile degil ayn1 zamanda
bireysel tercihleri, giindelik olanlar da dahil olmak {izere, sekillendirmekte olan
dijital platformlar mimarisi ve buna bagli olarak algoritmik Oneri sistemleri
vasitastyla deneyimlenmektedir. Bu husus yumusak gilic kavraminin cazibe
temelindeki klasik manasindan ziyade davramis yonlendirme ana temasinda
yepyeni bir etki modeline doniistiigiinii diisiindiirmektedir. Dolayisiyla
rekreasyonun yumusak giic kavrami baglaminda yeniden ele alinmig olmasi
dijital ¢agin giic dinamiklerini analiz edebilmek adina kuramsal bir gereklilik
haline gelmektedir.

2. Dijitallesme Trendi ve Rekreatif Platformlasma

Bos zaman kavrami mekadn bazli bir kavram olmaktan c¢ikarak dijital
platformlar temelinde mekéndan gdrece bagimsiz bir kavram haline gelmistir.
Rekreasyon kavrami c¢agimizda salt fiziki kamusal alani degil daha ziyade
algoritmik platformlar mimarisi igerisinde deneyimlenen bir alani1 da ifade eder
hale gelmistir. Boylelikle s6z konusu kavram kamusal alanlar, kiiltiir merkezleri,
parklar, spor tesisleri ile smirli olmaksizin akis (streaming), c¢evrimici
topluluklar, dijital oyun vb. ekosistemler ve sosyal medya platformlarina
tasinmaistir.

Rekreasyonun fiziksel alanlardan tasinmasi, mek&ndan goérece bagimsiz hale
gelme siirecindeki degisim ve doniisiimii akillara Castells’in “ag toplumu’nu
getirmektedir. Yazara gére modern toplum baglaminda etkilesim iliskileri ve gii¢
iligkileri “ag yapilar1” vasitasiyla yeniden sekillenmektedir (Castells, 2010). Bu
minvalde rekreasyon alani da “ag toplumu” ve “ag yapilar” g¢ercevesinde
degerlendirildigi takdirde bireylerin rekreatif faaliyetlerinin etkilesimler, igerik
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tiketimleri ve lretimler baglamida ¢ogunlukla dijital platformlar vasitasiyla
gergeklestigi  gozlemlenmektedir. Sosyal medya platformlart bu minvalde
yalnizca icerik sunmakta olan gorsel ve isitsel araglar olarak degil ayn1 zamanda
bireysel goriiniirliik diizeyini, bireysel katilim bigimlerini ve sosyal-toplumsal
iliskileri yeniden diizenleyen yapisal alanlar olarak rol oynamaya baslamistir. Bu
husus rekreasyonel deneyimin fizikselden algoritmaya aktarilmaya bagladiginin
gostergesi niteligindedir. Rekreasyonel deneyimin dijital platformlara tasinmasi,
bireylerin giindelik yasamlarinda serbest zaman ile diger sorumluluk alanlari
arasindaki dengeyi de yeniden yapilandirmaktadir. Er, Cuhadar, Demirel, Kaya
ve Aksu (2021) tarafindan {iiniversite Ogrencileri iizerinde gergeklestirilen
aragtirmada, akademik yasam ile serbest zaman arasinda anlamli bir ¢atigmanin
varlig1 tespit edilmis; bu ¢atismanin bireylerin merak diizeyi ile iliskili oldugu
belirlenmistir. Bu bulgu, dijital platformlarin dikkat ve zaman kaynaklari
tizerindeki rekabetini somutlagtirmaktadir. Algoritmik Oneri sistemlerinin
bireysel dikkat alanini siirekli bigimde rekreatif icerige yonlendirmesi, bireylerin
zorunlu yasam alanlar1 ile serbest zaman arasindaki dengeyi bozarak platformlara
bagimli bir dikkat ekonomisi liretmektedir.

Sosyal medya platformlarinin  isleyis yapist  bireysel kullanici
etkilesimlerinden veri iiretmek ve s6z konusu verileri ekonomik bir degere
dontistiirmek iizerine kurulmustur. Bu ana isleyis yapisinin yani sira s6z konusu
dijital platformlar bireysel kullanici davraniglarini da yonlendirme amaci
tasimaktadir. Nitekim ampirik dlizeyde de sosyal medya kullanim
aliskanliklarinin bireylerin bos zaman yonetim kapasitelerini dogrudan etkiledigi
ortaya konmustur. Cuhadar, Er ve Demirel (2022) tarafindan {iniversite
Ogrencileri lizerinde gergeklestirilen arastirmada, sosyal medya bagimlilik
diizeyinin artmasiyla birlikte bireylerin serbest zamanlarin1 planlama, amag
belirleme ve degerlendirme becerilerinin zayifladigi belirlenmistir. Bu bulgu,
dijital platformlarin yalnizca igerik sunan araglar olmadigini; ayn1 zamanda
bireysel bos zaman pratiklerini yapisal diizeyde yeniden bigimlendiren aktorler
oldugunu destekler niteliktedir. Bu noktada Srnicek tarafindan One siiriilen
“platform kapitalizmi” yaklagimi devreye girmektedir (Srnicek, 2017).
Rekreasyonun yeni yapisal alani haline gelen dijital platformlar yeni dijital
rekreasyon alani icin iki dnemli boyutu ortaya koymaktadir: ekonomik boyut ve
yapisal boyut (Srnicek, 2017). Rekreatif faaliyetlerin hatir1 sayilir bir kismi s6z
konusu dijital platformlar c¢ercevesinde veri temelli altyapilar vasitasiyla
gergceklesmektedir. Sosyal medya platformlari iizerinden takip edilen ¢evrimigi
kiiltiirel etkinlikler, dijital ortamdaki konserler, e-spor organizasyonlari vb.
faaliyetler bos zaman kavramu ile sosyal medya platformlarinin isbirligini gézler
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Online sermektedir. Bu sayede rekreasyon yalmizca kiiltiirel alanda smirh
kalmayarak veri temelli bir liretimsel alan haline gelmektedir.

Sosyal medya platformlarinin temel isleyis prensiplerinin yani sira ayni
zamanda bireysel davraniglar1 sekillendirme boyutundan s6z edilmisti. Bu
noktada dijital platformlarin Gillespie tarafindan da vurgulandigi iizere “tarafsiz
aracilar” rolii degisim ve doniisiime ugrayarak iceriksel akisi diizenleyici ve
goriiniirliighi belirleyici “normatif aracilar” roliine evrilmektedir (Gillespie,
2018). Boylelikle rekreatif alanlar bireysel kullanicilarin 6zgiir iradeye bagl
tercihleri vasitasi ile sekillenmekte olan yatay bir alan olmaktan c¢ikarak
belirlenmis algoritmik onceliklendirmeler vasitasiyla yapilandirilmakta olan
dikey bir deneyim alani haline gelmektedir. One ¢ikan igerikler, goriiniir hale
gelen etkinlikler ve dolagimdaki {irlinler sosyal medya platformlar1 tarafindan
sekillendirilmektedir. Bu husus rekreasyonel deneyimleri tamamiyla teknik
altyapt bazinda bir mesele olmaktan ¢ikarip bir gii¢ iliskileri ve yonetigim
meselesi haline getirmektedir.

S6z konusu degisimler ve doniisiimler rekreasyonun mekan bazli bir kamusal
etkinlik kalibinin digina ¢ikarak platform bazli bir yonetisim alan1 haline geldigini
gostermektedir. Sosyal medya platformlar1 bos zaman kavrami g¢ergevesinde
etkilesim bigimlerini, gorliniirlik diizeylerini ve kiiltiirel dolagim ogelerini
belirleyen yapisal aktorler haline gelmistir. Dolayisiyla rekreatif platformlasma
klasik kiiltiirel diplomasi ile yumusak giic kavrami {izerindeki tartigmalarin
yeniden diislinlilmesini gerektirmektedir. Cagimizda rekreasyon salt temsil
edilmekte olan kiiltiirel icerikler {izerinden degil platform mimarisi iizerinden
kurulan bir yapisal etki alani iiretim silirecine hazirlanmaktadir. Bu minvalde bu
platform mimarisinin davranigsal yonlendirme boyutunun ¢alisma prensibini ve
yapay zekad teknolojisinin bu siiregteki roliinii analiz etmek gerekli hale
gelmektedir.

3. Davramssal Yonlendirme ve Yapay Zeka

Yumusak gii¢c kavrami ‘ikna’ temelinden ‘davranis tasarimi’ temeline dogru
bir anlam degisimi ve doniislimiine sahne olmaktadir. Giig kavrami cagimizda bir
temsil Uretimi saglamaktan ziyade bir tercihler alani iiretmektedir. Bir bagka
ifadeyle ¢agimizdaki giic iliskileri bireylerin neyi diigiindiigiinden ziyade nasil
davranacaklarini ve neleri tercih edeceklerini sekillendirme hususlari {izerinden
islemektedir.

Nye tarafindan ortaya konulan yumusak gii¢ yaklagimi ¢ercevesinde “cazibe”
ve “ikna” kavramlar1 vasitasiyla degerler ve kiiltlirler lizerinden riza iretimi
saglandig belirtilmisti (Nye, 2004). Fakat sosyal medya platformlarindaki siire¢
s06z konusu cazibe ve ikna temelli modeli daha farkli bir diizeye tasimaktadir.
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Yapay zeka temelli 6nerisel sistemler bireysel kullanim tercihlerini analiz etmek
suretiyle icerik akist bolimiinii kigisel hale getirerek bireysel olarak
kargilagilabilecek  kiiltiirel G6ge  segeneklerinin  dnceden  filtrelenmesi
saglanmaktadir. Pariser tarafindan ortaya konulan “filtre balonu” kavrami bu
noktada onem arz etmektedir (Pariser, 2011). Yazar filtre balonu kavramini
bireysel olarak maruz kalinan bilgi icerikleri ve kiiltiirel 6ge iceriklerinin
algoritmik bir bigcimde siniflandirilmasi anlamina karsilik gelecek bigimde
kullanmaktadir (Pariser, 2011). Bdylelikle etki iiretim siireci yalnizca bireyin
karsisina ¢ikabilecek mesajin igerigi lizerinden degil, ayn1 zamanda bireyin s6z
konusu mesaj ile karsilagsabilme olasilifinin diizenlenmesi vasitasiyla
gerceklesmektedir.

Yapay zeka vasitasiyla gerceklesen davranissal yonlendirme siireci daha ileri
bir diizeye tasindig1 takdirde Zuboff’un soziinii ettigi “gdzetim kapitalizmi”
kavrami bu siirecin radikalligini yansitan bir kavram olarak kullanilabilecektir
(Zuboff, 2019). Yazara gore sosyal medya platformlar1 bireysel kullanim
deneyimlerini veri hammaddesi olarak kullanarak s6z konusu veriler vasitasiyla
davranis tahminlerinde bulunmaktadir (Zuboff, 2019). Cevrimi¢i oyunlardaki
davranislar, izlenmekte olan igerikler ve katilim saglanan etkinlikler gibi rekreatif
tercihler ise yalnizca bireysel egilimleri yansitmamakta ayn1 zamanda tahmin
edilebilir ve yonlendirilebilir nitelikte davranig kaliplari olusturmaktadir. Bu
kuramsal cergeveyi destekleyen ampirik bulgular, dijital bagimliligin bireylerin
giindelik yasam pratiklerini ve bos zaman yonetim becerilerini dogrudan
etkiledigini gdstermektedir. Demirel, Er, Kaya ve Cuhadar (2022) tarafindan
gerceklestirilen arastirmada, dijital bagimlilik diizeyinin artmasiyla bireylerin
bos zamanlarini bilingli bigimde planlama ve degerlendirme kapasitelerinin
anlamli diizeyde azaldig1 tespit edilmistir. Bu bulgu, Zuboff'un davranig tahmin
ve yoOnlendirme mekanizmalarina iligkin tezini rekreasyon alaninda
somutlagtirmakta; dijital platformlarin bireysel bos zaman pratiklerini yalnizca
igerik diizeyinde degil, davranigsal diizeyde de yeniden yapilandirdigini ortaya
koymaktadir. Bu minvalde gii¢ temsil tiretimi ekseninden davranig ongoriimii ve
yonlendirimi eksenine kaymaktadir.

Davranig yonlendirme hususu uluslararasi iligkiler literatiirii ve rekreasyon
yonetimi literatiiriine sosyal psikoloji literatiiriiniin de eklenmesi ile daha anlamli
bir hale gelebilecektir. Bu noktada Bandura tarafindan ortaya konulan sosyal
Ogrenme kurami onem tagimaktadir (Bandura, 2011). Yazarm ortaya koydugu
sosyal 6grenme kurami bireysel davraniglarin gézlem yontemi, model alma
yontemi ve pekistirme siireci vasitasiyla sekillendigini varsaymaktadir (Bandura,
2011). S6z konusu kuram ve karsilikli belirleyicilik ilkesi birlikte diistintildiigi
takdirde birey sadece ¢evresinden etkilenmemekte ayn1 zamanda maruz kalmakta
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oldugu cevreyi, diger bireyleri ve karsilagtigi igerikleri de aktif bir bigimde
se¢mektedir. Bireyin sectigi her sey onun algisini sekillendirmektedir. Sekillenen
bireysel algi bireysel davranis oriintiilerini ardindan bireysel degerleri ve netice
itibariyle bireysel kimligi sekillendirebilmektedir. Boylelikle dijital platformlar
yapay zeka destegi ile birlikte davranigsal yonlendirme iizerinde biiylik oranda
etkili olmaktadir.

Bireysel tercihlerin sekillendirilmesi tercih mimarisi kavrami {izerinden
aciklanmaktadir. Bu noktada Thaler ve Sunstein tarafindan one siiriilen “nudge”
yaklagimi 6nem tagimaktadir (Thaler ve Sunstein, 2008). “Nudge” yaklagimi
Tiirkge’ye “diirtme” yaklasimi olarak c¢evrilebilmektedir. Yazarlara gore
ozellikle s6z konusu alanlarda bireysel tercihlerin sunum sekli bireysel karar alma
stirecini belirgin bir sekilde etkilemektedir (Thaler ve Sunstein, 2008). Bu
minvalde yapay zekd destekli platformlar ise s6z konusu tercihleri
kigisellestirmekle birlikte ayni zamanda bu tercihlere otomatik bir nitelik
kazandirmaktadir. Bu husus gii¢ kavraminin belirgin bir propaganda malzemesi
yerine gizli bir yonetisim mekanizmasi bigiminde de kullanilabilecegi fikrini
destekler niteliktedir. Nitekim s6z konusu gizli yOnetisim mekanizmasinin
bireysel diizeydeki etkileri ampirik bulgularla da desteklenmektedir. Cuhadar,
Demirel, Er ve Serdar (2020) tarafindan ergenler iizerinde gerceklestirilen
arastirmada, akilli telefon bagimliligi ile gelecek beklentisi arasinda anlamli bir
iligki tespit edilmistir. Bu bulgu, dijital platformlarin yalnizca anlik bos zaman
tercihlerini degil; ayn1 zamanda bireylerin uzun vadeli yasam tasarimlarini ve
gelecek algilarini da sekillendirme potansiyeli tasidigini gostermekte olup tercih
mimarisinin bireysel gelecek perspektifini de kapsayan yapisal bir yonlendirme
mekanizmasina doniistiigiine isaret etmektedir.

S6z konusu degisim ve doniisiim siireci rekreasyonu birlestigi klasik kiiltiirel
diplomasi tamimindan kopararak yapay zeka odakli davranig tasarim kaliplarinin
tam merkezine yerlestirmektedir. Bdylelikle gilic kavrami temsil iretimi
stirecinden ziyade tercih alani {iretimi siirecinde kullanilan bir kavram haline
gelmektedir. ikna siireci ise yerini davranis kaliplarmin yapilandirilmasi siirecine
birakmaktadir. Bu noktada ise dijital rekreasyon alani kavrami gilindeme
gelmektedir. Dijital rekreasyon alami salt kiiltlirel nitelikteki cazibe ve ikna
yonteminin degil ayn1 zamanda davranigsal yonetigsim kavraminin da somutlastigi
bir saha olarak one ¢ikmaktadir.

4. Dijital Diplomasi ve Dijital Platformlardaki Aktorler

Yumusak gii¢ alaninda devletlerin geleneksel nitelikteki konumlar1 sosyal
medya platformlar sirketleri tarafindan gelistirilen dijitallesme siireci ile birlikte
bir degisime ve doniisiime gebedir. Kiiresel ¢capta kamu diplomasisi ve kiiltiirel
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diplomasi uygulama siiregleri uzun vadede resmi devlet kurumlar tarafindan
ulusal kiiltiirel politikalar vasitasiyla yliriitiilmekle birlikte ¢agimizda dijital
platformlar ve bu platformlar1 yoneten sirketler s6z konusu yonetisim agina ve
yonetisim alanina dahil olmustur. Bu sayede sosyal medya platformlarinin ve bu
platformlar1 yoneten sirketlerin de facto altyapi diizenleyicileri/yari-diplomatik
aktorler haline gelebilme ihtimalleri dogmustur. Ciinkii etkilesimsel altyapi,
goriiniirliik diizeyleri ve kiiltiirel dolagim giin gectik¢e sdz konusu platformlar
eliyle sekillendirilmektedir.

Cull ve Melissen tarafindan ortaya konulan ¢alismalarda kamu diplomasisi
literatiiriine yapilan katkidan s6z edilmisti. Yazarlara gore diplomasi kavrami
giinimiizdeki manasiyla tek yonlii bir mesaj iletiminden ziyade ag temelli ve ¢ok
aktorlii bir iletisim siirecini kapsamaktadir (Cull, 2008; Melissen, 2005). Bu
minvalde dijitallesme siireci s6z konusu ¢ok aktorlii yapiy1 daha da derinlestiren
bir unsur haline gelmistir. Devletlerin sosyal medya platformlar1 dahilindeki
resmi hesaplari, paylastiklart kiiltiirel 6ge igerikleri ve yliriitmekte olduklar
dijital kampanyalar da sosyal medya platformlar1 tarafindan sekillendirilen
algoritmik diizenlemelere tabidir. Bu husus diplomasi alaninda mesaj i¢eriginden
ziyade s6z konusu mesajin goriiniirliik kapasitesi iizerinde duran platform
mimarisinin stratejik dnemini artiran bir unsur haline gelmistir.

Kiiresel capta glindeme gelen ag altyapilar1 giic iiretimi noktasinda
kullanilabilmektedir. Farrell ve Newman tarafindan ortaya konulan
“aragsallagtirllmis ya da silahlastinnlmig karsilikli bagimlilik (weaponized
interdependence)” yaklasimi ise kiiresel captaki ag altyapilarinin uluslararasi
arenada devletler tarafindan stratejik birer baski araci olarak kullanilabilecegi
varsayiminda bulunmaktadir (Farrell ve Newman, 2019). Bu minvalde dijital
alandaki sosyal medya platformlar1 sadece ekonomik gii¢ degil ayn1 zamanda
jeopolitik gii¢ liretimi alanlarina doniisme potansiyeli tasimaktadir.

Dijital platformlar hem ekonomik hem de jeopolitik altyapilar olarak islev
gorme potansiyeli tagirken dijital etkilesim, igerik akist ve veri akigi belirli
merkezlerde yogunlasmaktadir. S6z konusu merkezler ise kiiresel etki tiretim
siirecinde avantajli hale gelmektedir. Diplomasi bu sayede hem devletlerin resmi
soylemleri iizerinden hem de platformlarm ag kontrol edebilme kapasitesi
vasitasiyla sekillenmektedir.

Dijital alanlarda yiiriitiilmekte olan stratejik yonlendirme faaliyetlerinin analiz
edildigi dijital diplomasi konulu bir ¢alisma 6rnegi de Bjola tarafindan ortaya
konulmustur (Bjola, 2016). Bu c¢alismaya gore dijital diplomasi kavrami
devletlerin sosyal medya platformlarint yepyeni bir diplomatik ara¢ bi¢iminde
kullanabilme kapasitesini vurgulamaktadir (Bjola, 2016). Bu minvalde devletler
igerik iiretmekle birlikte s6z konusu igeriklerin kontrolii biiyiik bir 6l¢iide sosyal
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medya platformlarini yoneten sirketlere aittir. Bu husus egemenlik kavramini da
dijital baglamda tartismali hale getirmektedir.

Tiim bu gelismeler gdz oniine alindig1 takdirde dijital platformlar klasik ve
tam manada birer diplomatik aktdr olmamakla birlikte diplomatik etki iiretimi
stirecinde birer yapisal diizenleyici rolii iistlenmektedir. Rekreasyon alaninda
iretilmekte olan ¢evrimigi oyun, dijital etkinlik, kiiltiirel trend, spor miisabakalar
vb. icerikler sosyal medya platformlarn araciligiyla kiiresel capta dolasima
girmektedir. Dolayisiyla sosyal medya platformlarinin yonetici sirketleri salt
birer iletisim aktorii olarak degil ayn1 zamanda davrams kaliplart belirleyicileri
ve kiiltiirel akis diizenleyicileri olarak da degerlendirilebilmektedir. Boylelikle
rekreatif alanlar devlet odakli yumusak gii¢ alanlar1 olmaktan ziyade ¢ok aktorlii
ve platform bazl birer diplomatik sahaya doniismektedir.

5. Jeopolitik Rekreasyon

Rekreasyon alani giincel gelismeler sonucunda bir kiiresel giic rekabeti
alanina doniismektedir. Gelecekteki giic miicadelesi ise simdiye kadar oldugu
tizere egitim, kiiltlir yahut toplum alaninda degil tamamen bireysel bazda bilhassa
bos zaman, dikkat ve odak kavramlari {izerinde yasanabilecektir. Bu noktada
ortaya ¢ikabilecek bir kavram olan jeopolitik rekreasyon kavramu ise uluslararasi
arenada devletlerin ve sosyal medya platformlar1 kapsamindaki aktorlerin bos
zaman kavramu pratikleri ile kiiltlirel tiiketimdeki aligskanliklar1 sekillendirmek
suretiyle kendileri i¢in Onceden belirlenmis sinirlar1 asan bir etki iiretme
kapasitesine sahip olmasini agiklamak amaciyla kullanilabilecektir. Bu minvalde
giincel gii¢ iligkileri yalnizca igerik iiretim siireci yahut normatif temsiller
tizerinden degil aym1 zamanda bireysel giindelik tercihlerin diizenlendigi
altyapilar iizerinden de isleyebilecektir. Bireysel giindelik tercihlerin altyapisal
diizenlenmesi, 6zellikle bos zaman yonetim becerisi diigiik olan bireylerde daha
belirgin bir etkiye sahip olabilmektedir. Er, Demirel ve Cuhadar (2020)
tarafindan gergeklestirilen arastirmada, bos zaman yonetim becerileri zayif olan
bireylerin serbest zamanda sikilma algisinin anlamli diizeyde yiikseldigi tespit
edilmistir. Bu bulgu, jeopolitik rekreasyon perspektifinden degerlendirildiginde,
sikilma algisi yiiksek ve bos zamanini yonetme kapasitesi diisiik bireylerin dijital
platformlarin algoritmik yonlendirme mekanizmalarina daha acik bir hedef kitle
olusturduguna isaret etmektedir. Dolayistyla bireysel bos zaman yonetim
becerisindeki agiklar, dijital platformlar araciligiyla isleyen gii¢ iliskilerinin
niifuz alanin1 genisleten yapisal bir zafiyet olarak degerlendirilebilmektedir.

Dijital platformlar ile veri temelli ve yapay zeka destekli sistemler rekreatif
deneyimleri kiiresel c¢aptaki aglara entegre hale getirerek kiiltiirel dolagim
stirecini hizlandirmakla birlikte s6z konusu dolasimi belirli merkezler bazinda
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yogun bir hale getirmektedir. Daha 6nce s6z edilen Farrell ve Newman tarafindan
ortaya konulan ‘“aragsallastirilmis ya da silahlagtirilmis karsilikli bagimlilik
(weaponized interdependence)” yaklagimi kiiresel captaki aglarin merkezilik
niteliklerinin stratejik birer avantaj haline getirilebilecegini vurgular niteliktedir
(Farrell ve Newman, 2019). Bu minvalde dijital platformlar yalnizca birer
ekonomik aktor olarak degil ayni zamanda kiiltiirel akiglarin ve rekreatif
etkilesimlerin birer jeopolitik diizenleyicisi haline gelmektedir.

Rekreasyon alaninin salt kiiltiirel cazibe temelli degil ayni zamanda veri
temelindeki tahminler ve yonlendirmeler araciligiyla igslemekte oldugunu daha
once de bahsedilen Zuboff’un ortaya koymus oldugu “gdzetim kapitalizmi”
kavrami desteklemektedir (Zuboff, 2019). Davranigsal diizenleme hedefiyle
gerceklestirilen bos zaman etkinlikleri kiiresel captaki gii¢ rekabeti ¢ercevesinde
izlenebilir,  Olciilebilir ve  nihayetinde  yonlendirilebilir  boyutlarda
incelenmektedir. Gili¢ kavrami bu minvalde temsil iiretiminden ziyade dikkat,
odak ve tercih mimarileri lizerinden tanimlanabilir bir duruma gelmektedir.

Jeopolitik rekreasyon kavrami ise devletler ile kiiresel captaki sosyal medya
platformlar1 aktorlerinin bos zaman pratiklerini, dikkat ve odak alanlarini ve
kiiltiirel tiiketim aligkanliklarin1 sekillendirmek suretiyle sinirlart asan etki
iretebilme kapasitesini yansitabilmek adina onem arz etmektedir. Jeopolitik
rekreasyon kavrami kiiltlirel diplomasinin klasik taniminin ve temel araglarinin
da 6tesinde bireysel manada davranis yonlendirimi ile kiiresel captaki giic tiretimi
arasindaki iligkiyi tanimlayabilmek amaciyla ortaya cikmistir. Bu minvalde
kavram bog zaman pratiklerinin gliniimiizde yalnizca bir kiiltiirel etkilesim yahut
sosyal refah alan1 olmaktan ¢ikarak stratejik manada bir jeopolitik kaynak haline
geldigini varsaymaktadir.

Dolayisiyla gelecekteki giic miicadelelerinin sadece askeri alanlarda yahut
ekonomik alanlarda degil dijital katilim alaninda, dikkat ekonomisi ile odak
ekonomisi alanlarinda ve rekreatif tercihler alaninda da siirdiiriilebilecegi
gozlemlenmektedir. Rekreatif alanlar da bu minvalde kamusal yonetisim kavrami
ile kiiresel ¢aptaki gii¢ liretim siireci arasindaki kesisim kiimesinde yer almakta
olan yepyeni bir stratejik saha olarak degerlendirilebilmektedir.

Sonug¢

Bu ¢alisma kapsaminda yumusak giic kavraminin klasik manadan algoritmik
manaya gegisi rekreasyon yoOnetimi alami ile birlikte degerlendirilerek
tartisilmistir. 20. yiizy1ll boyunca yumusak giiciin tanim1 ¢ogunlukla cazibe
iretimi, ikna, kiiltiirel temsil ve ulusal imaj {izerinden yapilmaktayken 21. yiizyil
baglaminda s6z konusu tanim dijital platformlarin altyapisal etkileri sebebiyle
degiserek doniismiistiir. Rekreasyon alani s6z konusu degisim ve doniisiimiin en
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somut yansimalarindan biri olarak hem giindelik yasam pratiklerinin hem de
kiiltiirel dolasimin hizlandig1 veri temelli sistemler vasitasiyla yeniden sekillenen
bir kesigim kiimesi haline gelmistir.

Calismanin temel bulgularindan ilki rekreatif deneyimin mekan temelinde
fiziksel bir kamusal faaliyet olmaktan ¢ikarak platform temelindeki bir ekosistem
igerisinde yasanir hale gelmesi hususudur. Bu minvalde Castells’in “ag toplumu”
yaklasimi rekreatif pratiklerin kiiresel ¢aptaki aglar tarafindan yeniden
sekillendirildigini gosterirken Srnicek’in “platform kapitalizmi” yaklasimi ise
s6z konusu pratiklerin ekonomik deger ve veri {iretimi {izerinden yeniden
yapilandirildigini  ortaya koymaktadir. Gillespie tarafindan platformlarin
“normatif arac1” rollerine yapilan vurgu ise rekreasyonun salt bir kiiltiirel {iretim
alan1 olmaktan ¢ikip gorliniirlik diizeyleri ve igeriksel akislarin diizenlendigi
yapisal bir yonetigim alan1 olarak degerlendirildigini isaret etmektedir.

Temel bulgulardan bir digeri ise yumusak giiciin “ikna” temelinden “davranis
tasarimi” temeline kaydigi tespitidir. Yapay zeka temelindeki Oneri sistemleri
bireysel kullanicilarin karsilagabilecegi icerik alanmni filtrelemek suretiyle
kisisellestirerek etki iiretim siirecini sadece mesajin icerigi noktasinda degil
mesaj ile karsilagma olasiligi ve secenekler setinin diizenlenmesine
baglamaktadir. Zuboff'un “gdzetim kapitalizmi” yaklasimi da s6z konusu
dontlistimiin davranig tahminleri ve yonlendirmeleri iizerinden islemekte olan
farkli bir ylizeye tasindigini isaret etmektedir. Bandura’nin “sosyal 6grenme
kuram1” ise bu noktada davranislarin gézlem, model alma ve pekistirme yollar
ile sekillendigini vurgulamaktadir. Bu minvalde dijital platformlarin yalnizca
teknik birer ara¢ degil kimlik olusumu ve 6grenme siireglerine niifuz edebilen
sosyo-psikolojik alanlar haline geldigi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda gii¢
kavrami ise temsil iiretiminden ziyade tercih alani {iretimi kapasitesi olarak
goriiniir bir hale gelmektedir.

Calismanin temel bulgularindan bir digeri ise dijital diplomasi alanindaki
aktdrlesme siirecinin ag temelinde ¢ok aktorlii bir bigime evrilmesidir. Kamu
diplomasisi kavramimin tek yonlii mesaj aktarim siirecinden daha ziyade ag
temelli ve etkilesimsel bir siirece evrilmesi ise platformlarin diplomatik etki
iretimi roliinii artirmaktadir. Devletler tarafindan iiretilen dijital kampanyalar ve
kiiltiirel icerikler sosyal medya platformlarimin algoritmik diizenlemelerine ve
gorliniirliik diizeylerine tabidir. Farrell ve Newman tarafindan One siiriilen
“aragsallagtirllmig yahut silahlagtirilmis karsilikli bagimlilik” yaklasimi ag
altyapilarindaki merkezilik niteliginin stratejik avantajlar {retebilecegine
deginmektedir. Bu minvalde dijital platformlarin sadece ekonomik altyapilar
olarak degil ayn1 zamanda jeopolitik altyapilar olarak degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir. Boylelikle dijital platform sirketleri ise klasik manada birer devlet
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roliinde olmamakla birlikte diplomatik etki iiretim kapasiteleri boyutunda yapisal
diizenleyici bir rol oynamaktadir. Bu rol giin gectikce yari-aktor/de facto altyapi
diizenleyicisi niteligine yaklagmaktadir.

Sonug itibariyle dijital diplomatik kiiltiir ve yapay zeka temelli rekreatif
ekosistemler gii¢ iliskileri icerisinde mikro diizeyde dikkat, odak ve tercih
mimarileri vasitastyla yeniden kurulmakta olan bir baglam iiretimi siirecindedir.
Bu husus yumusak giic kavramimin gelecegine dair tartigmalarin salt kiiltiirel
igerik liretimi ve temsil liretimi boyutlart ile smirli kalamayacagina isaret
etmektedir. Giincel gelismeler 1s18inda yumusak gii¢ kavraminin igerigi
davranissal yonlendirme kapasitesi, platform mimarisi, veri yonetimi vb. unsurlar
dahil edilmek suretiyle genisletilmektedir. Gelecekteki ¢aligmalar boyutunda ise
“jeopolitik rekreasyon” kavraminin gesitli platform drnekleri ve iilkesel stratejiler
iizerinden karsilastirmali bir bigimde test edilmesi ayrica dijital esitsizlik, dijital
etik ve dijital mahremiyet kavramlariin diplomatik stratejiler ¢ercevesinde ve
rekreatif boyutta degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.
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