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Abstract

Developed countries develop their production
sites within the scope of industry 4.0 technology
components and experience constant change
and transformation to establish economic
superiority. This situation allows them to
produce more in various fields and thus to rise
to a more advantageous position economically.
Industry 4.0 technology affects areas within the
scope of the sports industry such as sports
tourism, athlete performance, athlete health,
sports publishing, sports textile products, sports
education and training, sports management and
human resources, and creates an international
competition  environment in terms of
production and performance. In this study, it is
aimed to examine the researches about the
usage areas of industry 4.0 in sports. From this
point on, researches in the context of the subject
have been presented with bibliographic method.
In the conclusion section, the weaknesses and
possibilities of youth sociology were discussed,
and efforts were made to present a projection
on what to do about the field. In this respect, a
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Gelismis  tlkeler endustri 4.0  teknolojisi
bilesenleri  kapsaminda  iretim  sahalarin

gelistirmekte ve ekonomik ustinlik kurmak
amaciyla  sirekli degisim ve dontsim
yasamaktadir. Bu durum onlarin cesitli alanlarda
daha fazla tretmelerine dolayisiyla ekonomik
yonden daha avantajli konuma yiikselmelerine
olanak saglamaktadir. Endistri 4.0 teknolojisi
spor turizmi, sporcu performanst, sporcu saglig,
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ctkilemekte uretim ve performans yoninden
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Bu calismada endistri 4.0’in sporda kullanim
alanlart ile 1ilgili arastirmalarin incelenmesi
hedeflenmektedir. Bu noktadan hareketle konu
baglamindaki aragtirmalar bibliyografik metodla
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aspects and themes left incomplete in youth
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(Extended English summary is at the end of
this document)

1. Girig

Bilgi teknolojilerindeki gelismeler akademik ¢alismalarda bilgiye ulagsmay1 her gecen giin daha
da kolaylastirmaktadir. Internet kullamminin ardindan veri tabanlara ulasmayt kolaylastiran
programlarin gelistirilmesi ve bu gelisime baglt olarak yayginlasmasi arastirmacilara 6zellikle zamant
verimli kullanma agisindan biytik kolayliklar saglamaktadir. Arastirma konusuyla ilgili farklt veri
tabanlarindaki ¢alismalara ulagmada buytk kolayliklar saglayacaktir. Bu yoniiyle bibliyografik
calismalar aragtirmact ile arastirlan konu arasinda bir képrii vazifesi gormesi bakimindan arastirmaciyt
bilgi kaynagina yonlendirerek alanla ilgili calismalardan haberdar etme gérevi gorur.

Sporda teknoloji kullanimi, artan rekabete bagl olarak performans gelisimi saglamak spor
sakathiklarinin 6niine gegmek ve viicudun farklt organlarina ait parametrelerin takibini istatistiki
yonden degerlendirmek gibi amaglarla sporun farkli alanlarinda yayginlasmaktadir (James vd., 2016).
Bu gelisme; sporcunun spor faaliyeti esnasinda kullandigi kiyafetten, spor malzeme ve materyallerine,
sporcu beslenmesine, spor faaliyetleri kapsamindaki dijital sistemlere, mobil uygulamalara, akilli spor
tesisleri ile entegrasyonuna ve performans ol¢limlerinde kullanian istatistiki hesaplamalara kadar
genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Sporda teknoloji kullanimt yoluyla spor aktivitelerinden ve spor
organizasyonlarindan beklenen performans artisi sporcu, antrendr, spor tesisi ve spor seyircisi gibi
sporun bilesenlerine indirgenmektedir.

Bu calismada, sporda endustri 4.0 kapsaminda yapian arastirmalari ortaya koymak
amaglanmustir. Bu minvalde arastirma, konuyla ilgili asil kaynaga ulasmak isteyen arastirmacilara
rehberlik gorevi de gérmektedir. Konu kapsamindaki bazi arastirmalarin igeriginden bilgiler verilmis,
arastirma kapsamindaki veri tabanlari taranarak yapilan calismalar listelenmistir. Tespit edilen
arastirmalar; yazar soyadi ve ady, tarih, arastirma konusu, arastirmanin yayimlandigt biilten, cilt ve sayfa
numaralarini kapsamaktadir.

2. Genel Bilgiler

2.1. Tarihsel Siirecte Endiistri Devrimleri ve Endiistri 4.0 Kavram

Sanayi devrimlerinin tarihsel stire¢ icerisinde toplumlar tizerinde farkli ve derin etkiler biraktigs
gorilmektedir. Birinci endustri devriminin tim Avrupaya yaylmasinin 120 yilt bulmasi, ikinci ve
tclinct sanayi devrimlerinin toplumsal etkilerinin niifusun %17 sini kapsamast, buna karsin Endistri
4.0 icerisinde yer alan internetin 10 yil gibi kisa zaman icinde tiim diinyaya yayildigi gérilmektedir
(Schwab, 2019).

Endistri devrimleri tarihine bakildiginda 18. yiizyilin sonuna dogru ilk olarak su ve buhar
gliciiniin sanayide kullanilmastyla birinci endustri devrimi baglamustir. 19. yiizyilin bitiminde elektrik
enerjisinin sanayinin tim alanlarinda kullanilmaya baslanmasi ve boylece ilk seri iretimin baslamastyla
ikinci sanayi devrimi, 20. yuzyilin ortalarinda elektronik ve bilgi teknolojilerinin gelismesiyle de tigiinct
sanayi devrimi siireci ortaya ¢tkmustir.

Endistri devrimleri siirecinde Gretimin tarihsel siirecine bakildiginda ilk olarak zanaat olarak
baslayan stire¢ daha sonra strastyla kitle tretimi, otomasyona dayalt iretim, musteri odaklt ve kitle
Ozellestirilmis Gretim asamalar seklinde gerceklesmistir. Yine bu dénemde tiketicilerde en kaliteli
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irtind en ucuz fiyata alma egilimi ortaya ¢tkmus daha sonra tiiketiciler diisiik fiyatl kisisellestirilmis
trtnleri tercih etmeye baglamuglardir. Bu durum, tretimde kitle 6zellestirmenin de 6tesine giderek
ilert kisisellesmis ya da kisisel triinler yaklasiminin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Sonug olarak ileri
diizeyde kisisellesmis urinler farkli is uygulamalar ve is dongilerini beraberinde getirmistir (
Schumachera vd., 2010).

Sanayi 4.0 kavrami doérdiinct endiistri devrimi igin kullanilan bir terimdir (Drath ve Horc.,
2016, s5.56-58). Endiistri 4.0 en kapsamli tanimiyla, bireysel musteri ihtiyaglarint karsilamak amaciyla
endistriyel Gretimi temsil eden, verimlilik, karlilik ve kalite gibi hedeflerle, 6rgiitlerde yonetim, ar-ge,
tretim, pazarlama ve tretilen mallarin dongiisiine kadar genis bir alani etkileyen isletme tretim
sureglerinin dijitallesmesidir (Neugebauer vd., 2016). Endustri 4.0” 1n en belirgin 6zelligi isletmeyi
meydana getiren is pargalarint ve sistemleri birbirine baglayarak sistemi olusturan pargalar arasinda
akilli aglar olusturarak kontrol mekanizmasini saglamasidir (Mueller vd., 2017, ss.1050-1057).

2.2. Endustri 4.0’1n Teknolojik Bilegenleri

2.2.1. Siber Fiziksel Sistemler (SFS)

Siber fizksel sistemeler “siber’” ya da “sibernetik’ olarak bilinen ve canlt varliklar ile makineler
arasinda gecen etkilesim ve kontrolii, arastirma konusu edinmis bilimsel bir disiplinden ortaya
ctkmustir (Bradley ve Atkins, 2015, ss. 23020-23049). Fiziksel diinya ile sanal diinyay1 birbirine entegre
eden bu sistem, fiziksel Gretimlerin bilgisayar ortaminda modellenmesi ve tretim sistemlerinin sanal
ortamda da gorillmesine olanak saglamaktadir (Hermann vd. 2016). Diger bir ifade ile internet tabanlt
verilere erisim ve bu verileri isleme hizmetini es zamanl bir sekilde kullanarak fiziksel diinya ile yogun
etkilesim icinde nesnelerle isbirligi icinde olmaktir. Siber fiziksel sistemler, fiziksel diinya ile etkilesim
kurma imkant agisindan ve gelecegin teknolojik gelismeleri acisindan 6nemli bir role sahiptir (Baheti,
2011, ss.161-160). Gelistirilen siber fiziksel sistemler, seckin sporcularin performanslarinin belirlenen
ozelliklere gore izlenmesine olanak saglar ayrica spor alaninda giivenlik agisindan kritik etki alani icin
oldukea etkili ¢6ztimler sunmak i¢in biytk bir potansiyel saglar (McCaffery, 2018).

2.2.2. Nesnelerin Interneti (IOT)

Nesnelerin interneti, insan miidahalesi olmadan nesnelerin diger nesneletle baglanti kurarak
ozerk bir sekilde ¢alismasidir (Conti vd., 2018). Endiistriyel internet olarakta adlandirilan nesnelerin
interneti, akil fabrikalar, akilli trtinler ve akillt servislerin temelini olusturmaktadir (Kagermann,
Lukas ve Wahlster 2011, s13). Diger bir ifade ile kablolu ve kablosuz baglantilarla ve benzersiz
adresleme semalart vasitastyla fiziksel dinyanin bilgisayar sistemleri ile etkilesim kurabilmesini
saglayan bir ag sistemini temsil etmektedir. Nesnelerin internetinin amact, herhangi bir hizmet agini
her zaman, her yerde, herhangi bir yolla kullanarak ag: kullanan herkesle, herhangi bir zaman ve
mekanda etkilesim icinde olmayt saglar (Vermesan ve Friess 2013). Nesnelerin interneti, spor
sektorinde giyilebilir spor techizatlar ve sensotler kullanilarak bircok arastirmada kritik veriler elde
etmede kullanilmaktadir. Bu arastirmalarin gergevesi, hareket bilgileri (hiz, hizlanma, konum vb),
yasamsal belirti bilgileri (kan sekeri, kan basinci, vicut sicakligy, kalp atis hiz1 vb), ¢evresel bilgiler
(sicaklik nem vb) seklindedir (Al-Makhadmeh ve Tolba 2019, s. 106815).

2.2.3. Yapay Zeka

Luger, (2009)da yapay zekayr akdli davranislarin makineler vasitast ile kendiliginden
yapilmasint saglamak seklinde tanimlamustir. Ozetle insan beyninin sahip oldugu 6zelliklerin belirli
yontemlerle makinelere aktarilmasidir (Makridakis, 2017, 5.46-90). Calismasinda yapay zekanin
toplum her yontyle etkileyecegi, artan kiiresel rekabetten dolayt daha yaygin hale gelen yapay zeka
kullaniminin, hem toplum tzerinde hem de isletmeler tzerinde bazi avantaj ve dezavantajlar
oldugunu belirtmistir.

Yapay zeka, spor olumlu anlamda etkilemekte bireysel ve takim performansini ytkseltmede
etkin bir role sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle tenis, futbol, beyzbol gibi bircok bransta
kullandan yapay zeka, rakip oyuncu ve takimlar hakkinda verilerin elde edilmesinde, sporculara,
televizyon yayincilarina, spor seyircilerine stirekli olarak oyun i¢goriisit kazandirmada etkisi oldukga
fazladir. Oyuncunun oyun esnasinda dogru prosediirii se¢mesi, tehlike aninda oyuncuyu alarma


https://doi.org/10.14687/jhs.v17i4.6088

1152
Unli, Y., & Tas, Z. (2020). Sporda endjistri 4.0 uygulama alanlari kapsaminda yapilan arastirmalar iizerine bir bibliyografya
denemesi. Journal of Human Sciences, 17(4), 1149-1176. doi:10.14687 /jhs.v17i4.6088

gecirecek stratejileri tahmin etmesi ile spor yaralanmalarinin azalmasina katki saglamaktadir
(Nadikattu 2020, 5.5983-5997).

2.2.4. Buyiik Veri

Big data, ¢esitli yapilandirilmius, yart yapilandirilmis ve yapiandirilmamis veriler ve bu verilerin
birlesimi ile farkli veri formatlart seklinde tanimlanmaktadir. Veri formatr ile metin mesajlari, belge, e-
posta, goriinti, ses, video, grafik verileri gibi verilerden bahsedilmektedir (Shaw vd. 2016, s5.347-385).
Is zekasy, is analitii ve biiyiik veri analitigi alant son yirmi yil icerisinde hem akademik hem de is
cevresinde giderek 6nemli hale gelmeye baslamistir. Sekt6r arastirmalari, bu durumun 6nemli bir
gelisme oldugunu vurgulamistir. Big data teknolojisi kuruluslara veri analizi ile ilgili firsatlar sunarak,
kritik is verilerinin ¢oziimiinde ve kararlar almada 6nemli bir destek sunmaktadir (Chen, Chiang, ve
Storey 2012, ss.1165-1188).

Spor; oyucular, takimlar, seyirciler ile ilgili biiytik miktarda veri Gretmektedir. Biyik vert
sayesinde bu verilerin buiyilk miktarini analiz etmek ve kullanmak mimkin hale gelmektedir.
Opyuncularin kendilerini analiz edebilmelerine, antrenérlerin dogru oyucu segebilmelerine, hakemlerin
dogru kararlar verebilmesine ve spor seyircilerininin oyuna ¢ekilmesine olanak tanimaktadir.
Giuntimtzde spor istatistiklerine talep olduke¢a fazla oldugundan spor sektori igin buyik verinin
onemi giderek artmaktadir (Dmonte ve Dmello 2017).

2.2.5. Bulut Bilisim

Bulut bilisim, veri ve uygulamalari desteklemek icin internet ve merkezi kontrol hizmetini
kullanan internet odakli teknolojik bir sistemdir. Ttketicilerin ve isletmelerin kisisel dosyalarina
bilgisayar ve interenet araciligt ile onlara yaklasmadan erisimini ifade eden teknolojidir (Padmapriya,
Subhasri, ve Engineering 2013, ss.3). Bulut bilisim tiiketici ve kuruluslara sermaye tasarrufu ve isletme
tasarrufu agisindan gesitli faydalar saglamaktadir. Bu faydalara ragmen bulut bilisimin getirdigi bazt
kisitlamalar da mevcuttur. Guvenlik bu kisitlarin en 6nemlisidir. Giivenlik sorunu kisi ve kurumlar
acisindan kisisel, etik ve finansal zararlara neden olabilmektedir (Subramanian, Jeyaraj, ve Engineering
2018, 28-42).

2.2.6. Arttirilmg Gergeklik

Artirlmis gergeklik ses, video, grafikler veya konum verileri gibi bilgisayar tarafindan tretilen
unsurlarla birlestirilmis gercek dinyanmn bir gérinimini igerir (Sourin 2017, ss.49-64). Sanal
gerceklik gercek diinyay: bilgisayar tarafindan tretilen 6gelerle degistirirken, kullanicilarin gevredeki
cevreye iliskin algisint gelistirmek icin fiziksel diinya ile birlikte ¢alisir (Wiederhold, 2019). Arttirlmis
gerceklik, fiziksel diinyanin onunla ilgili dijital bilgilerle entegre olmasini ifade etmektedir. Is firsatlart
agisindan arttirdmis gerceklik uygulamalart glintimiuzde tiiketicilerin ¢alisma ve alisveris sekillerini
degistirmek icin kullanilabilmektedir (Farshid vd. 2018, ss.459). Artirlmus gerceklik futbol, kriket,
beyzbol, tenis gibi branslarda oyunlarda kullanilan topun gitmekte oldugu yolu takip etmek amaciyla
kullanilmaktadir (Icten ve Giingdr 2017, ss.111-1306).

2.3. Sporda Enduistri 4.0 Kapsamindaki Aragtirmalara Genel Bir Bakig

2.3.1. Giyilebilir Akilli Cihazlar

Sporda endustri 4.0 kapsaminda kullanilan giyilebilir teknoloji trtnlerinde daha ¢ok sensor
Ozellikli kiyafetler 6ne ¢tkmaktadir. “Sanal sensor” olarak bilinen bu sistem sayesinde basta spor
sektori olmak tizere eglence ve saglik sektorlerinde de deney igerikli bircok calismanin varlig
goriilmektedir. Ozellikle atletlerin daha fazla istifade edebilecegi bir calismada Caporaso ve arkadaslari
(T. Caporaso vd., 2020) belitli biomekanik parametrelere dayanan giyilebilir bir cihaz tasarlamislardur.
“Atalet sistemi” adt verilen bu cthaz yardimiyla yiriime esnasinda sporcunun pasif ve hatalt
hareketlerinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Mobil bir cihaz yardimiyla antrenériin sporcuyu
takip edebildigi bu sistemle yiirime esnasindaki aksayan yonlerin tespit edilip giderilmesi saglanmakta
ve sporcunun bu yondeki performansinda artisin saglanmast hedeflenmektedir. Statik ve dinamik
kosullar altinda diz hareketlerini izlemek icin giyilebilir bir sistemin uygulamaya konuldugu bir
calismada (Resta vd., 2020) sporcularin performanslarint gelistirmek icin 6nemli bilgiler saglayan
sensorlii bir dizlik tasarlanmustir. Insan yirtyiisd, teshis, izleme, rehabilitasyon ve spor dahil olmak
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lzere cesitli uygulamalarda kullandan 6nemli bir ekipmandir. Eklem hareketleri esnasinda diz
fleksiyonu/ekstansiyonu ¢ok 6nemli bir harekettir ve degetlendirilmesi patolojiler, yirime
bozukluklari, recete edilen tedavilerin etkinligini ve hastalarin rehabilitasyon durumunu ortaya
koymast bakimindan 6nem arzetmektedir. Dolayisiyla sporda giyilebilir teknolojide sensor kullanimi
en yaygin uygulamalar arasindadir.

Sporcu igin, giyilebilir akilli cihazlar araciligryla saglk verilerinin toplandigl, IoT destekli
cihazlar ve sistemler spor ortamlarinda kullanilmaktadir. Sporcunun her bir bireysel faaliyeti, giyilebilir
cihazlardan toplanan verilerle tamamen izlenebilmektedir. Sporcunun kosma, disme, yiirime,
egilme, yatma, tirmanma gibi cesitli aktiviteleri sirasinda kalp atis hizi, kan basinci, glikoz seviyesi ve
oksijen seviyesi gibi saglik faktorleri eksiksiz analiz edilebilmektedir. Ek olarak, sporcunun saglik
kosullari, aktif oyun stireleri boyunca duyarli semptomlar icin izlenerek analiz edilebilmektedir. Ttim
bu veriler, veritabant merkezleri veya bulut platformlart gibi depolama yollartyla, daha fazla islem ve
analiz i¢in sensOr agindan toplanan verilerin depolanmasina yardimct olmaktadir (Subasi vd., 2018).

Bisiklet egzersizi sirasinda solunum izleme yoluyla performansin degerlendirildigi bir
calismada (Massaroni vd., 2020) igerisine 12 fiber optik sensoriin yerlestirildigi viicudun 12 farklt
bélgesinden l¢tim yapabilen spor tipi akillt bir tisért kullanilmistir. Bisiklet sporu i¢in giyilebilir spor
solunum cihazlarinin tasarimina iliskin bilgileri saglamak icin bdéyle bir metodolojik yaklasimi
kullanmaya yonelik ilk girisimin oldugu ifade edilen ¢alismada bisiklete binme sirasinda ellerin gidona
sabitlenmesi, gévdenin egimli olmast ve g6gis kaslarinin gévdeyi stabilize etmek icin aktif hale
getirilmesi ve boylece gogis kafesinin solunumla ilgili hareketlerini etkilemesi gibi hususlara dair
Olgimler ve sonuglar elde edilmistir. Yiksek yogunluklu egzersizler sirasinda solunum ile ilgili
parametrelerin elde edilmesi amaciyla yapilan baska bir calismada (Smyth, Winter, ve Dickinson 2020)
Optoclektronik pletismografi (OEP)'nin egzersiz sirasinda disfonksiyonel solunum paterni olan ve
olmayan sporcular arasinda farklilik gésterip géstermedigi arastiridmistir. Arastirma bir solunum
fonksiyonu Sl¢im sistemi olarak OEP'nin yanit sira potansiyel bir solunum tant ve yonetim araci
olarak gelecekteki arastirmalar i¢in bir temel saglayacak niteliktedir.

Kosu performansinin iyilestirilmesi amactyla viicut hidrasyon analizinin yapildigt bir
calismada Lapadula ve arkadaslar (Lapadula vd., 2020) sporcularin maraton ve bisiklet gibi yogun bir
aktivite swrasinda birka¢ faktorin etkisiyle vicut hidrasyonuna baglt performans disisinin
nedenlerini arastirmustir. Kosu esnasinda kullanilan bir sensor yardimuyla hiz, kalp atis hiz, yikseklik,
kalori, mesafe, siire, adim sayist, adim uzunlugu, adim frekanst ve adim giicii parametreleri tespit
edilmistir. Sporculardan alinan tikirik numunesinin laboratuvar ortaminda incelenmesi ve
sonuglarin karsilastirilmast ile yapilan 6l¢iim sonuglart neticesinde viicut hidrasyonu ile yapilan spor
yogunlugu arasindaki iliskinin boyutlart ortaya konulmaya ¢alisimustir.

2.3.2. Spor Sakatliklar1 ve Sporcu Saghg:

Spor egitiminin daha verimli hale getirilmesi ve aktivite esnasinda ortaya cikabilecek
sakathiklarin en aza indirilmesi amaciyla sporda teknoloji kullanimu gittikge artmaktadir. Sporcunun
anlik durumunu hatta rakibin zaaflarini tespit etmek maksadiyla 6lgtim yaparak veri elde eden ve bu
veriyi kisa stirede analiz eden cihaz ve uygulamalarin sayisinda artis gérillmektedir. Antrendtler sensor,
kamera ve mobil uygulamalar araciligtyla sporcularint daha nitelikli takip edebilmekte ve boylece daha
kaliteli yonetebilmektedir. Spor kiyafetine veya ayakkabisina yerlestirilen cihazlar spor aktiviteleri
esnasinda antrenore anlik bilgiler verebilmekte karsilasilan sakatlanma durumlarinin nedenleri ve
iyilesme stiresini hizlandirmaya yonelik tedbitler icin daha kesin ¢ikarimlar yapilabilmektedir.

Ogzellikle elit ve profesyonel sporlarda yaralanmalarin énlenmesi iddiali ve zor bir
hedeftir. Bunu basarmanin bir yolu, kas hasarinin biyolojik belirteclerinin erken saptanmasidir (Dei
vd., 2019). Kreatin kinaz ve interlokin-6 (IL-6) gibi sitokinler bu tir belirteclerdendir (Toft vd., 2002,
ss. €289-¢295). Viicut enetjisi icin 6nemli enzimlerden biri olan kreatin kinaz (CK) farklt hiicre ve
dokularda tretilir. CK hiicrelerin dogru bir bicimde ¢alismasinda gorevi bulunan bir protein seklinde
de tanimlanir. Kalp krizi belirtileri goriilen vaziyetlerde, kas ve beyin hasart seklinde hastaliklarda
teshis koymak i¢in kreatin kinaz yuksekligi testi yaptlmaktadir. Buna karst (Marques-Deak vd., 20006,
$5.99-109) kreatin kinaz terde gosterilmezken, IL-6'nin kana benzer konsantrasyon seviyelerinde terde
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goriindigt  bildirilmistir. Dolaystyla erken teshis edilebilecek bu  biyolojik belirteclerin  spor
sakathiklarinin 6ntine ge¢mede hayati 6neme sahip oldugu séylenebilir.

IoT'nin tibbi alanda uygulanmasi, geleneksel tibbi hizmet modunu degistirmistir. IoT'ye dayali
spor yaralanmalarinin tibbi teshis sistemi, hastalar icin uygun, hizli ve uzaktan izleme imkani
saglamustir. Boylece sakatligt kontrol etme veya hasarin ilerlemesine iligkin siireci ortadan
kaldirmaktadir. Boylece sporcularin hastane ve tibbi masraflardan tasarruf etme imkani ortaya
ctkmaktadir. IoT'ye dayalt spor yaralanmalarinin tibbi teshis sistemi, kullanicilar icin ¢ok cesitli
kategorilerde uzaktan mobil izleme gerceklestirme saglayabilmektedir. Ayrica bu teknoloji gémulu
teknoloji, bluetooth kablosuz iletisim teknolojisi ve mobil el terminali depolama teknolojisini
birlestirerek hizmet saglayan bir altyapiya sahiptir (Yu 2020, ss.e3929).

Sporcularin son zamanlarda siklikla giyme tercihinde bulundugu ve endustri 4.0 kapsaminda
tretilen spor sutyenleri de spor sakatliklarini engellemede 6nemli katkilar saglamaktadir. Spor
sutyenleri asirt yuklenme, istemsiz gogus hareketleri, aktivite esnasinda olusabilecek gerilme ve
zorlanmalara karsi Gst ekstremite sakatliklarini 6nleyebilmektedir. Béylece sporcunun kendinden
beklenen harekete daha iyi odaklanmast saglanmakta ve performansina olumlu katkilar saglamaktadir.
Spor sutyenlerinin Endistri 4.0 teknolojisiyle tretilmesindeki avantajlara deginilen bir ¢alismada
(Goes vd., 2020, ss.1-16) geleneksel tretime kiyasla tretim stresinde, iscilik maliyetinde enerji ve
hammadde tiiketiminde azalmalar kullanimda ise konfor ve bakim kolayligt sagladigt ortaya
konulmustur.

IoT ve analitik yaklasimlart kullanarak spor yaralanma risklerinin azaltilmasina yénelik yapilan
diger bir calismada (Wilkerson, Gupta ve Colston 2018, s5.1348-1360) sporcularin giivenliginin ve
refahinin tesvik edilmesi igin kesin sonuglar tretebilen bulgulara ulagilmistir. Calisma, bircok mesleki
ortamda yiiksek kas-iskelet sistemi yaralanmalar insidansini ele almak icin uygulanabilmektedir. IoT
cihazlar kullanilarak toplananlar da dahil olmak tzere farkli verilerin analizi, yiksek yaralanma riskine
sahip sporculart agtkga Dbelirleyebilmektedir. Cesitli metodolojik yaklasimlari kullanarak oyun
maruziyetleri temelinde yaralanma olusumunu tahmin etmek icin ikili risk kategorizasyon modelinin
kullanimini destekleyen kanitlar, 6nceki yaralanmanin kendi kendine bildirilen kalict etkileri ve tek
bacakli postiiral stabilitenin etkili bir 6l¢tisti saglanabilmektedir

2.3.3. Spor Malzeme ve Materyalleri

Bilisim teknolojilerindeki teknolojik gelismelerle birlikte spor endustrisi, kiiresel olarak
milyarlarca insana ulasan ve onlart etkileyen 6nemli bir eglence endistrisi haline gelmistir. Bununla
birlikte, spor endustrisinin emniyetini ve siirdurtlebilirligini saglamak ve iletletmek igin, kullanidan
trtnlerin maliyeti, verimliligi, dayanikliligi, yeniden kullandabilirligi ve geri dontstirilebilirligini
saglamak icin tretim ve malzeme siireglerinde her zaman teknolojik yeniliklere ihtiya¢ vardir (Al
Rashid vd., 2020).

Spor uygulamalart igin oksetik malzemelerin incelenmesi: konfor ve korumada genisletme
secenekleri adlt ¢alismada (Duncan vd., 2018, ss.941) spor faaliyetleri kapsaminda kullanilan yardimect
malzemeler incelenmistir. Arastirma agirlikli olarak yardimer kopukler, tekstiller ve spor faaliyeti
esnasinda olusabilecek darbelere karst koruma saglayan trtnler tGzerinedir. Arastirmada Oksetik
malzemelerin ¢arpma kuvvetine veya ivmeyi zayiflatan senaryolara yardimet olan benzersiz yiksek
girinti direnci ve kirilma toklugu saglayabilecegi belirtilmistir. Bu tir malzemelerin spor kiyafetlerinde
ve kisisel koruyucu ekipmanlarda rahatligi, oturusu ve dayaniklihgr artirabilecegi, cok eksenli
genisleme, filtrasyon uygulamalarinda da yararlt olabilecegi, kayak, snowboard, tenis raketleri veya
hokey sopalarinin kitlesini azaltilabilecegi bildirilmistir.

Endistri 4.0 kapsamindaki arastirmalar spor malzeme ve materyallerinde yasanan buyiik
degisim ve doniisiimii ortaya koymaktadir. Uretilen spor malzemesinin kullaniminin, kalitesinin ve
seri iretiminin iyilestirilmesi yapilan aktiviteye katki saglamaktadir. Bu kapsamda Ali ve arkadaslarinin
yaptigt bir calismada (Ali, Choudhary, ve Abbas 2018, s5.218-222) endistri 4.0 konsepti altitnda farkl
tnitelerden olusan bir futbol topu tretim makinast imal edilmistir. Bu makine ile tretilen futbol
toplarinin, kullanimda olan diger futbol toplarina kiyasla daha kaliteli, daha az hataya sahip ve daha
uzun stre kullanima sahip oldugu ortaya konulmustur.
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2.3.4. Tahmin Tabanli Program veya Uygulamalar

Spor veri madenciligi, antrenorlere ve yoneticilere sonu¢ tahmini, oyuncu performans
degerlendirmesi, oyuncu sakatligt tahmini, sporda yetenek belitleme ve oyun stratejisi
degerlendirmesinde yardimei olur (Keshtkar Langaroudi, Yamaghani, ve Technology 2019, s5.27-306).
Spor faaliyetlerine ait sonuglarin tahmin edilmesine dayanan yapay zeka tekniklerini iceren teknolojiler
sporda endiistri 4.0 kapsaminda 6nde gelen gelismeler arasindadir. Fialho ve arkadaslart (Fialho,
Manhaes ve Teixeira 2019, s5.131-1306) yapay sinir aglariyla birbirine bagl néronlar araciligiyla bir
takim algoritmalar esliginde spor miisabaka sonuglarina iliskin tahminlerde bulunan bir uygulama
tretmiglerdir. Uygulama ile yapilan eslesme sonuglarina gére % 63 oraninda dogru tahmin sonucu
ortaya ctkmustir. Turnuva verilerinin kullaniddig bir ¢alismada (Rotshtein vd., 2005, ss. 619-630)
cevrimdist ve ¢evrimici optimizasyon algoritma tekniklerinden olusturulan uygulama misabaka
sonuglarinin yitksek bir oranda dogru tahmin edilebilmesine ve ticari olarak kullanimasina imkan
tanimaktadur.

Veri madenciligi araclarinin kullanilmasi, mag 6znitelikleri ile sonuglar arasindaki iliskinin ve
performans degiskenlerine dayalt olarak sonuglarin nasil tahmin edilecegini veya optimize edilecegini
derinlemesine anlamak icin yeterli gérilmemektedir. Hassan ve arkadaslart (Hassan vd., 2020)
galibiyet, maglubiyet ve niteliklerin hassasiyetlerini tahmin etmek igin farkl bir yaklasim 6nerdikleri
arastirmada mag sonuclarinin tahminini mimkiin kilan bir ¢alisma ortaya koymustur. Radyal temel
islevli bir sinir agi modeli olan bu ¢alismada tim mag 6zelliklerinin etkinligine iliskin veriler basartyla
elde edilmis ve miisabaka sonuglarini katiimet gruplara galibiyet veya maglubiyet olarak
stnuflandirdigint ortaya koymustur.

Sporcunun birbirini izleyen giinlerdeki davranislarini (6rnegin beslenme, aktivite, uyku)
tanimlayan ve fitness ile ilgili 6l¢timleri izleyen ¢alismasinda Barricelli ve arkadaslart (Barricelli vd.,
2020) Dijital Tkiz (D'Ts) adt verilen bir uygulama tasarlamuslardir. Yeterli 6lctimleri topladiktan sonra,
DTs ilk olarak antrenman sirasinda fiziksel ikiz performansini tahmin eder ve optimal olmayan bir
sonu¢ olmast durumunda, sporcunun davranisinda degisiklikler 6nermektedir. Sporcunun ekibi,
sporcularin fitness aktivitelerini ve sonuglarini izleme ve yonetmede antrendrleri destekleyen bir
yazilim c¢ercevesi olan SmartFit'e entegre edilmistir. SmartFit, giyilebilir cihazlara gémili IoT
sensorleri ve manuel gunliik kayit (6rnegin ruh hali, yiyecek miktart vb.) icin uygulamalar araciligryla,
baslangicta mevcut fiziksel ikizlerin durumunu agiklayan dinamik veriler olarak degerlendirilen
olctumleri surekli olarak yakalamaktadir. Dinamik veriler, her DTs'nin durumunun uyarlanmasina ve
DTs'nin tahmin ve Onerilerinin tetiklenmesine izin verir. Analiz edilen Sl¢ctimler gecmis veriler olarak
saklanir ve DT's tarafindan bilgi ve gtivenilir tahminler saglama becerisini giincellemek (artirmak) icin
daha fazla iglenir. Calismanin sonucunda DTs ekibi sayesinde, SmartFit'in fiziksel ikizlerin
kosullarinin  gtivenilir tahminlerini hesapladigini ortaya koymustur. Sporcularin davranislarinda
optimizasyon eylemlerini tetiklemek icin egitmenler tarafindan kullamilabilecek anlasilir Gneriler
tretildigi tespit edilmistir.

Itoh ve arkadaslart hareket halindeki bir tenis topunu gercek zamanl olarak takip edebilen,
gelecekteki yoriingesini tahmin edebilen ve onu kullanicinin gériis alaninda gorsellestirebilen bir
sistem tasatlamiglardir (Itoh vd., 2016). Laplacian Vision (LV) adi verilen sistemde bir tenis
misabakasi esnasinda kagirilan servis atislarinin ve topla raketi temas ettirmedeki hatalarin en aza
indirilmesi amaglanmustir. Sistem kullamilarak yapilan 6l¢timler sporcunun bir topun inis noktasina
kadar olan takibini kolaylastirdigt gibi tahminini de 3 kat arttigini ortaya koymaktadirBu alanda
calismak isteyen arastirmacilarin bilimsel calismalarinda kullanabilecekleri nicel bir dlgege ihtiyag
oldugu gbrilmustiir.

2.3.5. Performans ve Analiz

Son zamanlarda, profesyonel spor takimlart organizasyonlart kendi ve rakiplerinin
performansini analiz etmek icin 6z kaynaklarina yatirim yapmaktadirlar. Bu nedenle, takim sporlarin
analiz etmek igin yontemler ve algoritmalar gelistirmek, veri bilimcileri arasinda en poptler
konulardan biri haline gelmistir. Futbolu analiz etmek; karmagikligi, her magtaki olay sayisi ve topun
surekli dolasim akist nedeniyle zordur. Bir takimin performansini analiz etmek veya oyuncular
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arasinda anlaml bir karsilagtirma yapmak amactyla oyuncularin oyun esnasindaki rollerini bulmak
onemlidir. Bu kapsamda Behrevan ve arkadaglarinin yaptigi bir ¢alismada (Behravan vd., 2019, ss.35-
306) suri istihbarat algoritmasina dayalt otomatik bir biyiik veri kiimeleme programi olusturulmustur.
Program, farkli miisabakalarda oyuncularin performanslarina ait verileri otomatik olarak kiimelemek
ve futbolda farkli rollere ait gorevleri tespit etmek icin 6nerilmektedir.

Son teknolojik yenilikler nedeniyle, konum izleme verilerini toplayan ve saglayan sistem ve
cthazlarda belirli bir artis olmustur. Bu yenilikler profesyonel spor organizatérleri tarafindan yaygin
olarak benimsenmis ve verilerin kullanimi genel olarak profesyonel sporlarda sonuca etki eden
potansiyel bir oyun degistirici olarak kabul edilmektedir (Rein ve Memmert 2016). Benzer bir
calismada ise Pappalardo ve arkadaslari (Pappalardo vd., 2019) bir musabaka sirasinda tretilen tim
olaylara iligkin verileri depolayan ve analiz eden bir uygulama uretmislerdir. PlayeRank ad: verilen
uygulamanin emsallerinden ¢ok daha fazla veri toplayarak futbolcularla ilgili cok genis istatistiki
bilgiler vermesi yoniiyle 6ne ¢ikmaktadur.

Fitness aktivitelerini izlemek ve degerlendirmek icin "ideal" IoT tabanli ¢6ztimi
detaylandirmak amactyla yapilan bir ¢alismada (Akpa vd., 2019) analiz &zellikli akilli bir eldiven
aracilifiyla fitness aktivitelerini izlemek i¢in avug iclerinin biyomekanik etkilesimlerinden yararlanma
fikri sunulmaktadir. Akilli eldiven tabanli sistem, fitness seanslart sirasinda gozlemlenen avug
iclerindeki basing dagiliminin adet olarak sayilarint analiz ederek, fitness aktivitesini tanimlamak icin
kuvvete duyarlt diren¢ (FSR) sensorlerini giyilebilir fitness eldivenlerine entegre etmistir. Sonug olarak,
el avug ici basincini toplayan ve analiz eden akidli bir eldivenin fitness aktivitelerini izlemek ve
degerlendirmek i¢in kullanilabilecegi sonucuna ulagimistir. Bununla birlikte arastirmacilar; mevcut
tasarimun, sistem avug iclerinde baski olusturmayan egzersizleri izlemek icin tek basina yeterli
olmadigint bildirmektedir. Fitness uygulayicilarint desteklemek icin daha eksiksiz sistemler gelistirmek
amactyla atalet sensotlerinden gelen verilerle birlestirilerek daha iyi sonuglara ulasilabilecegi
aktardmustir.

Arttirilmis Gergeklik (AR) tabanli laboratuvar testlerini alanda kullanmak amaciyla yapilan
calismada bir voleybol sahasinin gorsel 6zelliklerini cogaltarak algi-eylem iliskilerini korurken, AR
iceren bir sicrama gorevi ile voleybolculardaki diz yikini 6lgmek amaglanmistir. Bu ¢alismanin bu
nitelikteki ilk arastirma oldugu vurgulanmis ve gelecekteki arastirmalarin AR'nin ortamlar arasinda
beceri aktarimini ve bu tir gelisim saglayict sistemlerin gelistirme yetenegini ve bunu yapmanin
faydasini daha fazla arastirmast zorunludur (Citraro vd., 2020).

Artirlmis Tirmanma Duvart (ACW) tasariminin degetlendirmeye sunuldugu bir ¢alismada
(Kajastila, Holsti, ve Hamalainen 2016, ss.758-769) i¢ mekanda tirmanma deneyimi yasamak
isteyenleri motive etmek ve yonlendirmek icin bilgisayarla gorintili ve etkilesimli bir sistem
tasarlanmustir. Sistem hem ¢ocuklar hem de yetiskinler de dahil olmak tizere ytizlerce dagct tarafindan
rahatlikla kullanilabilmektedir. ACW gelecekteki oyunlarin ve artirilmis spotlarin tasarlandigt yeni bir
hareket tabanlt oyun sistemidir. Sistemle hareket ve zorluklarin gesitliligini artirmak, baska ttrli riskli
bir ortamda kullanici tarafindan olusturulan igerigi ve prosediirel olarak olusturulmus icerigi
etkinlestirmek hedeflenmektedir. Artirlmis gerceklik kullanarak gercek boyutlu video tekrarina ve
tirmanma rotast olusturmaya olanak tantyan benzer ¢alismalar da (Wiehr vd., 2016) bulunmaktadir

2.3.6. Sporda Siddetin Onlenmesi ve Giivenlik

Video izleme yoluyla siddet tespit sistemi, halka acik yerlerde insanlarin giivenligini artirmak
icin buytk ilgi gbriiyor. Ancak video gézetiminde insan tarafindan izlenen ve analiz edilen daha fazla
sayida kameranin kurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle islenecek veriler yogundur ve siddetin gercek
zamanli olarak tespiti igin optimal bir algoritma gerekmektedir. Bu nedenle, insan hatalarinin olusma
olasilig ve stirekli izleme karmastik bir is haline gelir. Sorunun ¢6ztimine iliskin Fenil ve arkadagalart
tarafindan (Fenil vd., 2019, ss5.191-192) sporcular ve seyirciler arasinda olast bir siddetin meydana
gelebilecegi bir futbol stadyumu igin siddet tespit sistemi gelistirilmesi tizerine bir ¢alisma yapilmustir.
Siddeti 6nceden Onlemek igin gelistirilen kamera odaklt sistem, eylemleri gercek zamanli olarak
algilamakta, giivenlik giiclerini uyarmakta ve siddeti % 94.5 oraninda dogru tahmin ve tespit
edebilmektedir.
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2.3.7. Spor Egitimi ve Yetenek Geligimi

Bilgisayar teknolojisi, 6zellikle egitim alaninda giderek daha fazla kullanim alan1 bulmaktadir.
Ogretmenlere 6gretimde yardimet olmak, 6grencilerin 6grenmesine katki saglamak, bilgisayar
teknolojisini konulara dahil etmek egitim yoneticilerinin teknolojik gelisim stirecinde 6nemli bir gérevi
haline gelmistir. Spor egitim ve 6gretiminde 6grencilere yardimct olacak bir simtilasyon egitim sistemi
kurmak amaciyla bilgisayar sanal gerceklik teknolojisini ¢ekirdek olarak almak, bilgisayar teknolojisinin
ilerlemesini ve genisletilebilirligini daha iyi yansitacagt distintilmektedir (Haijun ve Yunli 2013).

Sporda gorsel analiz olarak niteleyebilecegimiz bir ¢alismada (Xiong vd., 2019, ss.103629-
103638) futbol antrenman videolarini analiz etmek i¢in derin 6grenme tabanl ayrintili eylem tanima
(FGAR) uygulamast gelistirilmistir. Onerilen yéntem, bir oyuncunun futbol topunu basariyla
durdurup durdurmadigini degerlendirmek icin kapalt alan antrenman ortaminda ekipmanlar
yardimiyla yapilan arastirmayt kapsamaktadir. Ilk olarak, FGAR problemi insan-nesne (oyuncu-top)
etkilesimleri olarak modellenmistir. Nesne diizeyinde yoriingeler, ayrintili spor videolarint tanimlamak
icin yeni bir tanimlayict olarak 6nerilmektedir. Onerilen tanimlayicy, iist diizey anlamsal ve insan-nesne
etkilesim hareketlerinden yararlanabilmektedir. Tkinci olarak, FGAR'"t gerceklestirmek icin nesne
diizeyindeki yorungelere dayali derin aglarin kademeli bir semast 6nerilmektedir. Kademeli ag, bir
dedektor agini bir siuflandirict ag (uzun-kisa-sureli bellek (LSTM) tabanli bir ag) ile birlestirerek
olusturmaktadir. Kademeli sema, dedektoriin nesne algilama tzerindeki yiiksek verimliliginden ve
islem stresi serilerinde LSTM tabanlt agin dstun performansindan yararlanmaktadir. Bu arastirma
onerilen yontemin % 93,24 dogruluk elde edebilecegini gostermektedir

Bu kapsamda yapilan caligmalardan biri de IoT ve mobil internet tabanli gesitli spor
aktivitelerinde iletisim saglayan ve spora 6zgi deneyimlerin aktarilmast temeline dayanan ayni
zamanda bunlarin saptanmasi, dizenlenmesi ve degerlendirilmesi gorevlerini yerine getiren bir
uygulama tasarlanmistir. Bu sayede sporcularin gesitli spor aktivitelerinin tim prosedurlerine
(planlama, organizasyon, deneyim ve tartisma) katilmasina yardimet olmak i¢in ¢evrimigi iletisim ve
cevrimdist aktivite deneyimlerinin stki bir sekilde entegre edildigi bir O20 (Cevrimigiden
Cevrimdisina) spor toplulugu, internet plus arka plant alinda 6nerilmektedir. Bu yenti spor toplulugu
uygulamasinda derin sosyal iliski fikri ve yontemleri ve biylik veri analizi uygulanmaktadir (Yu,
2018b, ss. 785-792). Arastirmact benzer olarak bulut depolama tabanlt kisisellestirilmis spor etkinligi
yonetimi uygulamast da tasarlamistir (Yu, 2018a).

Yeni nesil raket sporlart egitimi icin Nesnelerin Interneti (IoT) tabanlt ¢alismada (Wang vd.,
2018, s$s.4558-4566) performansin dogrulanmast amaclanmistir. Bu cercevede farklt badminton
vuruslarinin tanimast ve farklt badminton oyuncularinin beceri seviyelerinin siniflandirilmasi icin
mikroelektromekanik sistemler hareket sensorlerine dayali kablosuz bir giyilebilir algilama cihazi
(WSD) kullanilmustir. Sistem, veri toplama icin 6zellestirilmis bir sensor diigimi, bir mobil uygulama
ve bulut tabanli bir veri isleme birimi icerir. Gelistitilen WSD, badminton vuruslarini analiz etmek
i¢in video tabanli yontemlere kiyasla dustik maliyetli, kullanimi kolay ve hesaplama agisindan verimli
bir uygulamadir. Sistem aynt zamanda i¢ ve dis ortamlarda birden fazla oyuncunun dinamik izleme
avantajint sunmaktadir.

Raket spotlarina yonelik hareket parametrelerini etkili bir sekilde algilamak amaciyla yapilan
bir calismada (Xia vd., 2020, ss.1638) giivenilir aktivite tanimlama ve sporcu hareketlerinin sayimint
gerceklestirmek amaciyla bir raket sporu tanima bilekligi sistemi ve ¢ok katmanlt bir hibrit kiimeleme
modeli gelistirilmistir. Sistem bir bluetooth 6rgii agy, bir telefon ve bileklik arasinda iletisim saglamakta
ve birden ¢ok cthaz arasinda baglanti kurmaktadir. Bu, kullanicilarin egzersizlerini telefon araciligtyla
takip etmelerine ve diger oyuncular ve hakemlerle bilgi paylasmalarina olanak tanmaktadir. Béylece
sporcularin hareketi dogru olarak gézlemleyip kendinden beklenen hareketi dogru olarak yapmalarina
ve hatali olan hareketlerin de aninda gevreye bildirilmesini saglamaktadir.

IoT teknolojisi ile toplanan verilerin analizine dayanan bir ¢alismada (Liu vd., 2020, ss.31234-
31244) kirek sporcularinin durumunu strekli izleyen ve yetenekli kiirekgilerin se¢ciminde anahtar rol
oynadigi goriilen bir sistem gelistirilmistir. Bu sisteme gore kiirek sporcularinin se¢iminde kiirekgilerin
fiziksel 6zelliklerinin en 6nemli gosterge oldugu belirlenmis, uygun viicut tipinin avantajina sahip
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olmanin, gelecekte antrenmanit daha etkili hale getirebilecegi bildirilmistir. Arastirma sonuglari, “viicut
faktori” kriterinin en 6nemli se¢im gostergesi oldugunu ve ardindan “IoT” kriterinin geldigini
gostermektedir. Dogal olarak uygun vicut tipine sahip bir sporcunun, diger viicut tiplerine sahip
sporcular tarafindan elde edilemeyen bir avantajinin oldugu ifade edilmektedir. Calismada bu viicut
tipindeki sporculart ayirmak i¢in Buiyiik Veri analizi yoluyla ve IoT teknolojisinin kullanimiyla izleme
ve secim stirecinin daha objektif 6nlemler saglayabilecegi aktarilmustir.

Zihinsel engelli bireylerin yiizme performansina yonelik yapilan analizlerde de atalet sensori
ve kamera kullanilarak yapilan ¢alismalar (Caporaso vd., 2020) yizme egitimini izlemek ve iyilestirmek
adina alana 6nemli katkilar saglamaktadir.

Baudisch ve arkadaglart (Baudisch vd., 2014, s5.575-578) gercek ve goriiniir bir basketbol topu
olmadan, taklite dayanan sanal gerceklik tabanli bir uygulama gelistirmistir. Calismada katiimcilara
temel bir basketbol egitimi verilmesi amag¢lanmistir. Calismada katithmecilara az miktarda isitsel geri
bildirimler vermektedir. Caligma ayni zamanda sporcularin birbitlerinin hareketlerini izleyerek
pozisyon almalarina boylece 6grenme siireclerine imkan taniyan gériinmez top kavrami etrafindaki
yeni bir oyun dinamigine dayanmaktadir.
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3. Yontem

Bu calisma sporda endiistri 4.0 kapsaminda yapilan bibliyografyalari icermektedir. Bu amagcla
konu ile ilgili arastirma makaleleri, bilimsel bildiriler, kitap, yiiksek lisans ve doktora ¢alismalart konu
bazlt derinlemesine incelenmistir. EndNote 9 paket programinin kullanildigi ¢alismada 2015- 2020
yillart arasinda Web of Science, Web of Sciences Core, PubMed, LISTA ve Google Schoolar veri
tabanlari taranarak 249 calismanin tam kinyeleri verilmistir. Calismalar; giyilebilir akilli cihazlar,
performans ve analiz, tahmin tabanlt uygulama ve programlar, spor malzeme ve materyalleri, spor
egitimi ve yetenek gelisimi, spor sakatliklart ve sporcu sagligi ve spor tesisleri baghklar altinda
kategorize edilerek listelenmistir.

4. Sonug

Bu calismada sporda endistri 4.0 kapsaminda yayinlanan arastirmalar incelenmistir. Sporda
endistri 4.0 kapsaminda yapilan ¢alismalarin su konularda yogunlastigr goriilmektedir:

e Sporcu performansint gelistirme ve bu performansa baglt analizler igin tiretilen uygulamalar,
e Sporcu egitimi ve yetenek gelisimine yonelik tiretilen uygulamalar,

e Tahmin tabanli uygulama ve programlar,

e  Giyilebilir akilli cihazlar, spor malzeme ve materyalleri,

e Spor sakatliklarini 6nleme ve sporcu sagligint korumaya yonelik uygulamalar,

e Spor tesislerinin fonksiyonlarini arttirmaya yonelik yapilan uygulamalardir.

Konu baglamindaki arastirmalar incelendiginde sporcu performansini arttirmaya yonelik ve bu
performansin analizi igin gerekli uygulamalar, akilli sistemler, cihazlar ve programlarin 6ne ¢iktigs
gorilmektedir. Sporun gesitli branslarinda kullanilan giyilebilir akilli cihazlar da yine sporda endiistri
4.0 kapsaminda yogun olarak ele alinan c¢alisma konulart olmustur. Alanla ilgili spor malzeme ve
materyallerin Gretiminin 6zellikle gelismis tilkelerde hizla yayginlastigi, spor sakatliklart ve sporcu
sagligr gibi hususlarda endustri 4.0 teknolojisinden azami derecede istifade edildigi tespit edilmistir.
Calismalarin yogunlastigt bir baska konu ise sportif faaliyetleri toplu olarak izleyenlerin bulundugu ve
onlara her acidan daha konforlu anlar yasatmay: amaglayan spor tesisleri olmustur.

Bu calismalarin sporda 6zellikle big data teknolojisi ile veri ve analitiklerin entegrasyonu
saglanarak yapildigi goriilmektedir. Arastirmalar genellikle amator ve profesyonel sporlarda deneyim
ve yetenek gelisimi saglama, performans ve rekabet avantajini arttirmaya yoneliktir. Arastirmalarda
teknolojinin sagladig: yenilikci araclarin kullanimi ile kultplerin, antrendtlerin, sporcularin; rakipleri
ile ilgili stratejik hamle ve uygulamalarla daha avantajli konuma ge¢meleri hedeflenmektedir. Spordaki
bu yenilikler ve gelismeler dogrudan performans artist saglamaya yoneliktir. Alandaki teknolojik
yenilikler ve gelismeler son yillarda profesyonel kulip saysindaki artts, prestijli turnuva,
organizasyonlarin ¢ogalmast, spor ligleri ve spor bahis oyunlarina olan ilginin davasa sekilde
buyimesine paralel olarak big data, yapay zeka, nesnelerin interneti gibi teknolojilerin kullanildig:
calismalarin sayisinda artisa neden olmaktadir. Bu galismalarin, takim ve sporcularin antrenman
yapma sckillerine, spor seyircisi ve taraftar etkilesimine daha Once tecribbe edilmemis katkilar
saglamaktadir. IOT ve Big data ile ilgili olan calismalarin sporcu egitimi, sporcu tanima ve
yonlendirme, oyun igi strateji gelistirme, sporcu giivenligi ve saglgi, akilli spor tesisi gibi alanlarda
yogunlastigt gorilmektedir. Buna karsi, Endustri 4.0 kapsamindaki teknolojilerin spor faaliyetlerinin
her alaninda sagladigi konfor, kolaylik ve faydanin yant sira teknolojinin insan yasamindaki diger
kullanim alanlarinda oldugu gibi spor alaninda da bazi tehditler icerebilmektedir. Bu tehditler spotla
ilgili istthdam alanlari basta olmak tzere Gzellikle Big data ve IOT teknolojilerinin spora 6zgu
uygulamalarda elde edilen verilerin korunmasi, veri mahremiyeti, siber tehditler ve bu siber tehditlere
karst konulmast hususlarinda ortaya ¢tkmaktadir.

Sporda Endistri 4.0 bilesenleri kapsamindaki arastirmalar gelismis tlkelerde bircok spor
bransinda yayginhk kazanarak Ozellikle Big data ve IOT tabanh teknolojilerin kullanimimnimn 6ne
ctktigint gostermektedir. Bu calismalar giyilebilir teknoloji, ergonomik spor malzeme ve materyalleri
ile sporcu performansini 6lgmeye ve bu performansin analiz edilmesine yonelik arastirmalarda
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yogunlasmaktadir. Tirkiye’de Endiistri 4.0 bilesenlerinin saglik, savunma sanayii ve endiistri alaninda
yaygin olarak kullanidmasmna ragmen spor alanindaki uygulamalarda hentiz yayginlasmadig
gorilmektedir. Bu durum Endustri 4.0 teknolojilerinin spor alanindaki altyapisinin Turkiye’de saglikli
bir sekilde kurulmasinin gerekliligini 6ne ¢ikarmaktadir. Bu calismalar o6zellikle 6rgin egitim
miifredatina spor teknolojileri ve inovasyon derslerinin eklenmesi ve igeriginin strekli glincellenmesi
ile gerceklestirilebilecegi dustinilmektedir. Ayrica Tirkiye’de dizenlenen ulusal ve uluslararast bilim
fuarlarinda sporda teknoloji kullaniminin 6nemine dikkat ¢eken arastirmalara daha fazla yer
verilmelidir. Bu noktada devlete ait spor kurum ve kuruluslarinin 6zel sektorle tesis edecegi ar-ge
birimleri eliyle sporda teknoloji kullanimina yonelik uygulamalarin takibi ve bu yondeki projelerin
gelistirilmesi cercevesindeki desteklerin arttirilmast gerekmektedir.
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Extended English Summary
Aim
Developed countries develop their production sites within the scope of industry 4.0

technology components and experience constant change and transformation to establish economic
supetiority. This situation allows them to produce more in vatious fields and thus to rise to a more
advantageous position economically. Industry 4.0 technology affects areas within the scope of the
sports industry such as sports tourism, athlete performance, athlete health, sports publishing, sports
textile products, sports education and training, sports management and human resources, and creates
an international competition environment in terms of production and performance. In this study, it
is aimed to examine the researches about the usage areas of industry 4.0 in sports. From this point
on, researches in the context of the subject have been presented with bibliographic method. In the
conclusion section, the weaknesses and possibilities of youth sociology were discussed, and efforts
were made to present a projection on what to do about the field. In this respect, a youth sociology
evaluation has been tried to be made on the prominent topics, forgotten aspects and themes left
incomplete in youth sociology studies.
Methodology

This study includes bibliographies made within the scope of industry 4.0 in sports. For this
purpose, research articles, scientific reports, books, master's and doctoral studies on the subject were
examined in depth. In the study, in which EndNote 9 package program was used, the full data of 249
studies were given by scanning Web of Science, Web of Sciences Core, PubMed, LISTA and Google
Schoolar databases between 2015-2020. Studies; Wearable smart devices are categorized and listed
under the headings of performance and analysis, prediction-based applications and programs, sports
equipment and materials, sports training and talent development, sports injuries and athlete health
and sports facilities.
Results

In this study, researches published within the scope of industry 4.0 in sports were examined.
It is seen that the studies conducted within the scope of industry 4.0 in sports focus on: Applications
produced for improving athlete performance and analysis based on this performance,
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Applications produced for athlete training and talent development, Prediction based applications and
programs, Wearable smart devices, sports equipment and materials, Practices for preventing sports
injuries and protecting athlete health, These are applications to increase the functions of sports
facilities.

When the researches in the context of the subject are examined, it is seen that the applications,
smart systems, devices and programs that aim to increase the performance of athletes and which are
necessary for the analysis of this performance come to the fore. Wearable smart devices used in
various branches of sports have also been the subject of intensive study within the scope of industry
4.0 in sports. It has been determined that the production of sports equipment and materials related
to the field has become widespread especially in developed countries, and the industry 4.0 technology
has been utilized to the maximum in matters such as sports injuries and athlete health. Another focus
of the studies was the sports facilities, where people watch sports activities collectively and aimed to
provide them with more comfortable moments in every aspect.

Discussion

It is seen that these studies are carried out by integrating data and analytics especially with big
data technology in sports. Research is generally aimed at providing experience and talent
development, performance and competitive advantage in amateur and professional sports. With the
use of innovative tools provided by technology in researches, clubs, trainers, athletes; It is aimed for
them to reach a more advantageous position with strategic moves and practices regarding their
competitors. These innovations and developments in sports are directly aimed at increasing
performance. Technological innovations and developments in the field have led to an increase in the
number of studies using technologies such as big data, artificial intelligence, internet of things, in
parallel with the increase in the number of professional clubs, the proliferation of prestigious
tournaments, organizations, and the growing interest in sports leagues and sports betting games.
These studies provide unprecedented contributions to the way teams and athletes train, as well as to
the interaction between sports spectators and fans. It is seen that studies related to IOT and Big data
focus on athlete training, athlete recognition and guidance, in-game strategy development, athlete
safety and health, and smart sports facility. On the other hand, in addition to the comfort,
convenience and benefit provided by the technologies within the scope of Industry 4.0 in all areas of
sports activities, the technology may also contain some threats in the field of sports as in other areas
of use of the technology in human life. These threats arise especially in the fields of employment
related to sports, especially the protection of data obtained in sports-specific applications of Big data
and IOT technologies, data privacy, cyber threats and the protection of these cyber threats.
Conclusion

Research within the scope of Industry 4.0 components in sports has become widespread in
many sports branches in developed countries and shows that the use of Big data and IOT-based
technologies has become prominent. These studies focus on wearable technology, ergonomic sports
materials and materials, and research on measuring athlete performance and analyzing this
performance. 4.0 component of industrial health in Turkey, although widely used in industrial
applications in the defense industry and sports fields is not yet widespread. In this case 4.0 technology
infrastructure industries in Turkey in the area of sport highlights the necessity to build a healthy way.
It is thought that these studies can be realized by adding sports technologies and innovation courses
to the formal education curriculum and constantly updating their content. In addition, the research
draws attention to the importance of using technology in sport in national and international science
fairs held in Turkey should be given more space. At this point, it is necessary to increase the support
for the follow-up of the applications for the use of technology in sports and the development of the
projects in this direction by the R&D units that the state-owned sports institutions and organizations
will establish with the private sector.
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