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Makale Bilgileri (0Y4

Makale Gecmisi Dijitallesme diinya iizerindeki hemen her sektorii etkiledigi gibi spor sektdriinii de onemli dlgiide

. etkilemistir. Bu makalede, dijitallesmenin spor sektoriinde Formula 1'in gelecegini nasil sekillendirdigi
Gelis: 13.10.2023 incelenmistir. Bu saikle ilgili literatiir taranmig, Nisan Mayis 2023 tarihleri arasinda, bugiine degin
Kabul: 25.12.2023 Moo 3 10 iy % Y  fanh e - bugtine deg
Yavin: 31.12 2023 otorsports TR, Youtube gibi .1.<.aynaklard.a c¢ikan haberler incelenmis, .11g}11 s"orulara yanitlar aranarak

y ¢ikarimlarda bulunulmustur. Dijitallesme ile Formula 1°de kullanilan simiilatérler kisaca; gercek yaris
araglarinin ve pistlerin bilgisayar ortamina detayli bir sekilde aktarilmasi olarak tanimlanabilir. Bu
simiilatorler araciligiyla takimlar, pilotlar ve miihendisler gercek yaris kosullarina en yakin sekilde
antrenman yapabilmekte, daha 6nce hi¢ bulunmadiklar pistlere simiilatdrler ile adapte olabilmekte, arag
ozelliklerini, performansini ve yaris stratejilerini test edebilmektedirler. Boylece takimlar gliniimiizde
kisith olan gergek arag testleri ile elde edemedikleri verileri kolaylikla elde edebilmekte ve analizler
yapabilmektedirler. Ayrica takimlar elde ettikleri verileri yaris anindaki veriler ile karsilagtirabilmekte
ve bu verilere gore anlik karar alip, hatalarin en aza indirilmesine katki saglamaktadirlar. Simiilatorler
maliyetleri azaltma, slirdiiriilebilirlik yaninda yeni yeteneklerin kesfi ve egitimi konusunda da avantajlar
saglamaktadir. Elbette dijitallesmenin Formula 1’e kazandirdig: tek sey simiilatorler degildir. Bunun
yaninda veri analitigi, yapay zeka araciligi ile strateji gelistirme ve bulut bilisim teknolojilerinin katkisi
ile takimlarin veri toplama ve analiz siireglerini hizlandirmakta ve gelistirmektedirler. Sonug olarak
Formula 1’in dijitallesmesi ve simiilatorlerin sektore dahil olmasi ile dnemli bir doniisiim yaganmustir.
Ortaya ¢ikan bu teknolojiler pilotlar ve miihendislere arag, pist ve strateji gibi konularda yardimer bir
islev goriirken, takimlar agisindan da maliyetlerin azaltilmasi, stirdiiriilebilirligin saglanmasi konusunda
onemli etkileri olmaktadir.
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Avrticle History As digitalization has affected almost every sector in the world, it has also significantly affected the

- sports industry. This article examined how digitalization are shaping the future of Formula 1. With this
RECE'VEd'_ 13.10.2023 aim, the literature was scanned, between April and May 2023, the news published in sources such as
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race and make instant decisions based on this data, contributing to minimizing errors. Simulators provide
advantages in reducing costs and sustainability, as well as in the discovery and training of new talents.
Of course, simulators are not the only thing that digitalization brings to Formula 1, but also data
analytics, strategy development through artificial intelligence and the contribution of cloud computing
technologies accelerate and improve the data collection and analysis processes of teams. In conclusion,
with the digitalization of Formula 1 and the introduction of simulators, the industry has experienced a
significant transformation. While these emerging technologies serve as an important aid to pilots and
engineers in matters such as vehicle, track and strategy, they also have a significant impact on reducing
costs and ensuring sustainability for teams.
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Dijitallesmenin Sektorel Etkileri: Formula 1 Ornegi

GIRIS
Formula 1, diinya genelinde oldukga popiiler, mithendislik, hiz ve stratejilerin son derece dnemli
ve hepsinin birbiri ile yakindan baglantili oldugu prestiji yiiksek bir motor sporudur. Son yillarda yasanan

teknolojik gelismeler ve dijitallesme hemen her sektorii etkiledigi gibi Formula 1’1 de etkilemis ve biiyiik
Olciide doniisiim yasatmistir.

Bu doniisiim sonucunda ortaya cikan simiilatdrler Formula 1 sektoriinde kritik bir rol
oynamaktadir. Simiilatorler 6zel platformlar iizerine inga edilen 6zel yazilim ve bilgisayar sistemlerinin
harmanlanmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Gergek yaris araclarinin fiziksel 6zelliklerinin bu sistemlere
aktarilmasi ile yaris pistlerinin, stratejilerin ve verilerin elde edilmesinin yaninda pilotlara da daha 6nce
bulunmadiklar1 veya bulunsalar dahi rahat edemedikleri pistler {izerinde antrenman yapip kendilerini
gelistirmelerini saglamaktadir. Giiniimiizde gercek ara¢ testlerinin siiresinin onceki donemlere gore
kisitli olmasindan dolay1 bu simiilatorler cok daha biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Yaris sirasinda takimlar, simiilasyonlar araciligi ile elde edilen verileri ger¢cek zamanli verilerle
karsilastirip analiz edebilmekte ve anlik kararlar alabilmektedirler. Bu, takimlarin performansini
artirirken, hata yapma riskini ise azaltmaktadir.

Araglar icin iiretilmesi diigiiniilen pargalar dncelikle simiilator ortamina entegre edilmekte,
buradan elde edilen veriler eger beklenen performanstan diisiik ise bu pargalarin iiretimine hig
baslanmamakta, bu da maliyet a¢isindan takimlara oldukca biiyiik katki saglamaktadir. Bunun yaninda
stirdiirtilebilirlik, zaman ve yakittan tasarruf gibi daha pek ¢ok katkisi vardir.

Ancak, dijitallesmenin Formula 1’e etkisi sadece simiilatorlerle sinirli degildir. Veri analitigi,
yapay zekd, bulut bilisim gibi teknolojik gelismeler, veri toplama, analiz ve performans
optimizasyonunda énemli bir rol oynamaktadir.

Tiim bu bilgiler 1s181inda bu makalede, dijitallesmenin ve onun etkisi ile sektérde 6nemli bir rol
oynayan teknolojik icatlardan olan Formula 1 simiilatorlerinin sektore olan etkileri {izerine arastirmalar
yapilmistir. “Simiilatorler Formula 1’¢ nasil etki etti? Gergek araglar ile simiilatorler arasindaki farklar
hangi boyutta?” gibi sorulara cevap aranmistir.

KAVRAMSAL CERCEVE
Dijitallesme

Dijitallesme tiim diinya lizerinde yayginlasan, insanlarin hayatlarini kolaylastirmay1 amaclayan,
isletmeleri ve hatta {ilkeleri etkisi altina alan bir devrimdir. Dijitallesmenin literatiirde bir¢ok tanimi
mevcuttur. Dijitallesme ya da diger adi ile dijitalizasyon ileri seviye teknolojik uygulamalarin kurum,
endiistri ya da iilke capinda kullanilmasi ve yayginlagsmasini saglamaktir (Brennen ve Kreiss, 2016:556-
566’dan akt. Bal, 2021:1-16). Dijitallesme tek basina bilgisayarlarin ve teknolojik cihazlarin
kullanilmasini degil, internet ve gelismis teknolojiden yararlanilarak insanlar ve kurumlarin hizli ve etkin
iletisim kurmalarinin saglanmasidir (Yiicel ve Adiloglu, 2019).

Stolterman ve Fors (2004)’e gore, dijital teknolojinin her meslek alaninda uygulanmasidir. Liu ve
digerlerine (2011) gore dijitallesme, dijital ekonomide dijital teknolojileri ve is siireglerini entegre eden
kurumsal bir doniisiimdiir. Piccinini ve arkadaglar1 (2015) dijitallesmeyi maddi getiri elde etmeyi
amaclayarak yeni dijital teknolojilerin kullanilmasi ile kurumsal olarak degisim saglanmasi olarak
tanimlamaktadir. Dijitallesme tiiketici veya kullanicilarin taleplerini daha ¢abuk ve kaliteli bir sekilde
yerine getirmek amaci ile teknoloji ve is siireglerinin yeniden organize edilmesidir (Schuchmann ve
Seufert, 2015). Hem performans hem de rekabet avantaji elde etmek amaci ile teknolojinin kurumlara
entegrasyonudur (Mariam H. vd., 2018).

Genel olarak bakildiginda “dijitallesme” ile ilgili yapilan tanimlamalarin ortak noktasi; her alam
etkilemesi, isletmelerde, is siire¢lerinde, miisteri ile olan iliskilerde, ¢alisanlarin verimliliginde ve isletme
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kiiltiiriinde degisiklikler meydana getirmesidir (Bal, 2021). Bu etkiyi saglayabilmesinin temel nedeni ise,
ileri seviye teknolojilerin kullanilmasi, bu teknolojilerin igletmenin hemen her siirecine entegre edilmesi
ile iiretimde verimlilik, miisteriler ile anlik ve direkt iletisim kurulmasi, is siire¢lerinin mekan ve zaman
fark etmeksizin yonetilmesidir.

Dijitallesmenin Geligimi

Kuruluslarda teknolojinin gelismesine bagli olarak kisisel bilgisayar evresi, internet evresi, sosyal
medya evresi ve nesnelerin interneti evresi seklinde dort ayr dijitallesme asamasi bulunmaktadir. Her
bir evre onceki evrelerin kullandig: teknolojileri gelistirerek kullanmaya devam etmektedir (Klein,
2019).

Isletmelerde ilk olarak yetmisli yillarda kullanilmaya baslanan bilgisayarlar donemi
dijitallesmenin ilk evresi ve ayni zamanda Uciincii Endiistri Devrimi’nin baslangici olarak kabul
edilmektedir. Bu ilk evre, isletmelerde internet kullaniminin baglamasina kadar gegen siireyi
kapsamaktadir. {1k evrede veriler sayisallastirilip bilgisayarlara kopyalanmus, ilk kez siire¢ otomasyonu
kullanilmigtir (Savié, 2020).

Internetin 90’11 yillarda kullanilmaya baslanmasi ile ikinci dijitallesme asamasi da ortaya
cikmistir. Intranet ve elektronik posta kavramlar1 bu dénemde ortaya ¢ikmistir ve isletmenin hem i¢c hem
de dis diinya ile olan iletisiminin kolaylastirilmasini saglamigtir. Yasanan bu gelismeler ve
dijitallesmenin etkisi ile ¢alisanlar verilere is yerine bagli kalmadan erisebildikleri i¢in bir bakima remote
(uzaktan) ¢alismanin temelleri atilmigtir. Ayni zamanda e-ticaret sistemleri de bu dénemde gelistirilmeye
baslanmis ve igletmelerin biiyiimesine katki saglamistir (Wigand, 1997).

Dijitallesmede {igiincii asama web 2.0 ve mobil cihazlarin kullanimi ile baslanustir. Insanlarin
aktif veya interaktif igerik iiretip paylagsmaya basladiklar1 bu donem kimi aragtirmacilar tarafindan sosyal
medya evresi olarak da tammlanmaktadir (Liang ve Turban, 2011). Bu evrede sosyal medya ve web
2.0’1n etkisi ile miisteri ve kullanicilar isletmelerdeki siireclere dahil olmaya baslamis ve dijital
magazalar, tiiketici bloglar1 vb. bu siirecte ortaya ¢ikmigtir (Klein, 2019). Miisteri ve kullanicilarin talep
ve beklentilerini karsilayabilmek adina ugras gosterilen ¢alisma ve arastirmalar sonucunda internet
araciligl ile nesneler arasi iletisim ve baglanti kurulmustur (Lu, 2017).

Nesnelerin interneti, yapay zeka vb. teknolojilerin kullanildig1 evre ise Dordiincii Endiistri
Devirimi ya da Endiistri 4.0 olarak tanimlanmaktadir. Bu evrede sensorler toplumsal hayata girmekte,
ag teknolojileri ile hemen hemen her sektore entegre edilen bu sensorler sayesinde nesneler arasi iletisim
ve nesnelerin anlik olarak izlenebilmesi saglanmistir. Bu sistemlere de “siber fiziksel sistemler” adi
verilmistir (Burmeister vd., 2016).

Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 olarak bilinen kavram; dijitallesme ile beraber gelisen yazilim ve bilisim
teknolojilerinin entegre ve birbirine bagli bir sekilde ¢alismasi (Schuh vd., 2014), isletmelerin yeni {iriin
ve tasarimlarinda miisterilerin talep ve beklentilerini degerlendirip bu dogrultuda is siireglerini
sekillendirmesi ve bu akilli sistemlerin kullanilmasi ile beraber merkezi iiretimden esnek tiretime gegisin
saglanmasi seklinde tanimlanmaktadir. Pisching vd. (2015)‘ne gore dijitallesmenin amaci; iiretim
stirecinde maliyet kontrolii, hatalarin 6nlenmesi, birbirleri ile entegre bir sekilde ¢alisan akilli sistemler
olusturmak ve sirket performansini 6zellikle liretim performansi konusunda geligtirmektir. (Giannetti ve
Ransing, 2016).

Endiistri 4.0, diger adlan ile “4. Sanayi Devrimi”, “4. Endiistri Devrimi” ilk defa Almanya’nin
Hannover sehrinde, 2011 yilinda ortaya atilmistir. O giiniin sartlarinda Cin’in diinya piyasasinda global
capta onde gelen iilke olmasi ve basta Avrupa iilkeleri olmak iizere diinyanin geri kalanini olumsuz
yonde etkiledigi bilinmektedir. Bu donemde finans alaninda ortaya ¢ikan hiz, giivenlik ve kolay erisimin
etkisi ile global sermayenin biiyiik ¢ogunlugunun is giiciiniin daha diisiik maliyetlerle karsilandigi
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iilkelere gittigi goriilmistiir (Emara ve Kasa, 2021). Uzak dogu iilkeleri de tiim bu sartlari igerisinde
barindirdigr i¢in bu alanda 6n plana c¢ikmislardir. Dolayisi ile Almanya bu konu ile alakali yeni
teknolojilerin iiretilmesi fikrini ortaya atmis ve Endiistri 4.0 devriminin baslamasina 6ncii olmustur
(Ayyagari ve Beck, 2015).

Endiistri 4.0’1n ortaya atilmasindaki temel amag, internet baglantisinin katkisi ile nesneler arasi
(makine, sistem vb.) iletisim kurmak ve buradan hareketle otonom sistemlerin gelistirilip, inovatif
modeller iireterek hatalar1 azaltmaktir (Tutar, 2019).

Endiistri 4.0 hem kalkinma ve sosyal refahin yiikseltilmesi i¢in hem de hiz, esneklik, zaman
tasarrufu, siirdiiriilebilirlik ve maliyet oranindaki azalmalara katkis1 agisindan isletmelere bir¢ok alanda
avantaj saglamistir (Lasi vd., 2014).

Endiistri 4.0°1n Temel Unsurlar:

Konu ile alakali kavram haritasi ¢ok genis olup, uzlasmaya varilan ortak bir tanim bulunmamakta
fakat her tanimda digerleri ile ortak bir kesisim kiimesi bulunmaktadir. Dolayist ile tanimlar bu calismada
yer alanlar ile sinirli degildir. Endiistri 4.0’ temel unsurlari sunlardir:

Siber Fiziksel Sistemler

Cihazlara entegre edilen sensor, mikro islemcilerin katkisi ile fiziki nesnelerin hareketlerinin

internet aracilify ile dijital ortama aktarildigi akilli elektronik sistemlere verilen genel addir (Algin,
2016).

Yapay Zeka

s siireci, iiretim siireci vb. ¢esitli asamalarda ve durumlarda olasi insan davranisi nedeni ile ortaya
cikabilecek karar hatalarinin 6nlenmesi, yapilacak islemler i¢in standardizasyon ortaya koyulmasi gibi
durumlarda kullanilabilecek, rasyonel karar verebilen, fiziksel cihazlarin 6grenebilme, daha 6nceden
elde edilip depolanan bilgilerden yararlanabilme, diisiiniip karar verebilme yetenegine sahip olmasini
saglayan teknolojik yazilimlardir (Malik vd., 2018).

Bulut Biligim

Bulut bilisim, yonetim ¢abasinin minimize olmasi ya da hizmet saglayici entegrasyonu ile anlik
bir sekilde saglanabilen, yapilandirilabilir bilgi islem kaynaklarinin (aglar, sunucular, veri tabanlari vb.)
paylasilan bir kiimenin istege bagli ag erisimi ile saglanmasim1 kapsayan bir modeldir
(https://www.nist.gov/, 2022).

Sistem Entegrasyonu

Fiziksel sistemlerin sanal ortama aktarilmasinin saglanmasini ifade eden kavramdir. Bunun da
etkisi ile bu sistemler fiziki olarak var olmanin yaninda, sanal ortamda da bir kopyasi elde edilmis
olmaktadir (Tofan vd., 2012). Bu baglanti ile hem is siiregleri daha hizli hem de iiretimin sorunsuz, hizli
ve verimli gerceklesmesi saglanabilmektedir (Davutoglu vd., 2017).

Sanal Gergeklik

Kullanicilarda gerceklik hissi yasatabilen, sanal araglar ile meydana getirilen ve kullanicilarin
dinamik bir sekilde, sanki fiziki bir ortamda faaliyet gosteriyormus hissiyat1 ile karsilagabildikleri, ti¢
boyutlu sistemlerin kullanildig1 bir teknolojidir (Tdma vd., 2014).

Sporda Dijitallesme

Dijitallesme diinya iizerinde var olan hemen her sektorii ve toplumun da biiyiik bir kismini
etkilemistir. Bu sektorlerin igerisinde spor sektdrii de bulunmaktadir. Spor sektorii 6zellikle son yillarda
teknolojinin ilerlemesi ile gesitli yenilikler ile kargilasmistir. Bunlara 6rnek olarak; futbolda VAR (Video
Assistant Referee — Video Yardimci1 Hakem) teknolojisi, gol ¢izgisi teknolojisi; motor sporlar1 da dahil
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olmak iizere gesitli spor dallarinda kullanilan simiilator sistemleri 6rnek verilebilir.

Teknolojinin spor dallarinda 6nemi, tanimina bagli olarak her zaman biiyiik bir rol oynamustir.
Eger teknoloji “belirli bir hedefe ulasmak icin kullanilan eylemlerde, neden-sonug iligkilerindeki
belirsizligi azaltan bir tasarim” olarak belirlenirse (Rogers, 2003, 13), cogu spor dalinin varlig1 igin
vazgecilmez bir iglevi olan teknoloji, temel bir gereklilik olarak kabul edilebilmektedir (Loland, 2009).
Teknolojinin rolii zaman i¢inde degiserek, performans artirma (Balmer vd., 2012; Foster vd., 2012;
Haake, 2009; Stefani, 2012) ve saglik-giivenlik alanlarinda (Beiderbeck vd., 2020; Bjerklie, 1993; Miah,
2006; Schlegel ve Hill, 2020; Waddington ve Smith, 2000) kurucu bir islevden ayrisan bir faktore
donlismiistiir.

Sporun yonetimi ve bir¢ok spor dalinda kurallara uyum, video destekli hakemlik (Tamir ve Bar-
Eli, 2021), kriket veya teniste sahin gozii (Collins ve Evans, 2011), futbolda gol ¢izgisi teknolojisi
(Winand ve Fergusson, 2018) veya aninda tekrar (Vannatta, 2011) gibi icatlarla siirekli olarak
gelistirilmektedir (Kolbinger ve Lames, 2017).

Teknolojinin spor tizerindeki etkisi tek yonlii bir iligki degildir. Sporda da yeni zorluklar
teknolojik ilerlemeleri tetiklemektedir. Ornegin, motor sporlari, turbo sarj, dort tekerlekten cekis veya
cekis kontrolii gibi bir dizi teknolojik yeniligi giinliik araglara kazandirmistir (Siegel ve Morris, 2020).

Spor egitimindeki tesis ve ortam eksikliginin asilmasi igin Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BIT),
beden egitiminde alternatif bir secenek olarak diisiiniilmektedir. BIT kullamm yontemleri arasinda
internet, simiilasyon programlar1 ve cesitli yazilimlar yer almakta, bu da zaman ve mekan
kisitlamalarinin Ustesinden gelerek cesitli deneyimler sunabilmektedir (Lee ve Kim, 2018). Sanal
gerceklik (Virtual Reality-VR), sinirlamalarin iistesinden gelmek igin etkilesimli bir ortam saglayan
say1siz dijital teknolojiden sadece biridir (Bideau, Kulpa, vd., 2010).

Bu etkenlerin disinda sporda simiilatér kavrami da ortaya ¢ikmistir ve c¢ogu spor dalinda
kullanilmaktadir. Simiilatdor kavramindan bahsetmeden Once simiilasyon kavraminmi agiklamak
gerekmektedir.

Simiilasyon; gercek bir durumun hayal giicii ve teknoloji ile sanal ortamlarda veya fiziki olarak
kurgulanmasi, analiz edilmesidir (Scurati vd., 2020). Buradan elde edilecek analiz sonuglari ise is
stireclerine, sektorlere ve alanlara gore degisiklik gosteren durumlarin tekrardan gozden gecirilip yeni
bir sistematik {lizerine oturtulmasina katki saglayabilmektedir. Spor sektoriindeki simiilasyon ise;
sporcunun aktif olarak mag esnasinda veya diger sporlardaki doviis vb. aktiviteler sirasinda kargilagsmasi
ihtimal dahilinde olan etkenlerin bilgisayar sistemleriyle birlikte kopyalandigi bir siiregtir. Burada
simiilasyonu gergeklestirebilmek i¢in ilgili spor dalinda dnceki karsilasmalar ve miisabakalardan veriler
toparlanmalidir. Amag, ilgili spor takiminin veya sadece bireysel olarak sporcunun kendisinin elde
etmesi, ulagmasi beklenen durum i¢in 6ngoriilen etkenlerle karsilagilmasi durumunda nasil bir sonucun
ortaya cikacagimi gozlemlemek ve buradan ¢ikacak sonuca gore de takimlarin yeni stratejiler
olusturmasini saglamaktir (https://www.encyclopedia.com, 2023).

Biitiin bunlardan hareketle spor sektoriiniin de dijitallesmeden etkilendigi agik bir sekilde
goriilmektedir. Spor {izerine etkileri sadece simiilasyonlarla veya diger teknolojik gelismelerle sinirh
degildir. Bunun yam sira sporcu sagligi, takim ve markalarin bilinirliginin artmasi, iretilen igeriklerle
gelir elde edilmesi gibi katkilar1 da vardir.

METODOLOJI

Aragtirmada dijitallesmenin spor sektoriine olan etkileri ele alinmistir. Bu nitel durum arastirmasi
(Creswell, 2013) 6rnegini; Formula 1 ve bu sektordeki simiilator kullanimi ve sagladigi faydalar
olusturmaktadir. Bu durum calismasi Formula 1 sektoriindeki simiilatér kullanimmi ve sagladigi
faydalar1 detayli bir sekilde agiklamay1 amaglamaktadir. Bu saikle ilgili literatiir taranmis ve detayli bilgi
saglanmaya c¢alisilmigtir. Veriler, Nisan Mayis 2023 tarihleri arasinda, bugiine degin Motorsports TR,
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Youtube gibi kaynaklarda ¢ikan haberler incelenerek dokiimanlar, gorsel ve igitsel materyaller gibi coklu
kaynaklardan elde edilmeye caligmistir. Arastirma kapsaminda olusturulan ilgili sorulara yanitlar
aranarak ¢ikarimlarda bulunulmustur. Arastirma sorular1 séyledir:

1. Formula 1’de kullanilan simulator nedir? Ne ise yarar?

2. Busimiilatorler gergek araglarla kiyaslanabilir bir durumda midir? Bire bir ayni hissiyati yasatir
mi1? Elde edilen veriler gercek hayatta gergcekten takimlarin isine yarayabilir mi?

3. DiL seanslarinda elde edilen veriler ne kadar ger¢ek¢i? Bunun igin nasil ¢aligmalar yapiliyor?
Bu simiilatdr ortami nasil bir yer?

4. Bu simiilasyonlar neden bu kadar 6nemli ve bu simiilasyonlara olan yaklagimlar pistten piste
degisiklik gosteriyor mu?

5. Takimlar veri elde etmek icin simiilasyonlari nasil kullaniyor?
6. Kullanilan bu simiilatérlerde her faktor simiile edilebilir mi?

7. Dijitallesmenin ve kullanilan simiilatorlerin  isletmeler ve sektorlerde maliyet ve
stirdiiriilebilirlige etkileri nelerdir?

BULGULAR

Spor dallarinda simiilatér kullaniminin 6nemi her gecen giin artmakta ve o&zellikle yaris
kategorisinde kritik bir 6nem kazanmaktadir. Arastirmanin 6rnegini olusturan Formula 1’de takimlar
iiretmis olduklari araglar1 test edebilmek, elde edecegi performansi gozlemleyebilmek i¢in ¢cok kisitli bir
zaman sahiptir. Bu test siireci glinlimiizde toplamda {i¢ giin ve glinliik maksimum sekiz saattir. Bu sekiz
saatte de sadece bir ara¢ kullanabilmektedir. Dolayisi ile takimlarda da ikiser pilot oldugu i¢in giinliik
pilotlarin arag testi i¢in harcayabilecekleri maksimum siire dort saattir. Dolayist ile her bir pilot sezona
baslamadan oOnce fiziksel olarak gercek bir aract on iki saat kullanabilmektedir
(https://tr.motorsport.com/, 2023). Bu silirede takimlarin veri toparlayabilmesi, pilotlarin da arag
hakkinda bilgi sahibi olup kendilerini arag icerisinde rahat hissedebilmeleri pek miimkiin olmamaktadir.
Ayrica yarg pistlerinin karakteristikleri ve yaris sartlar1 birbirlerinden farkli oldugu igin, bu testler de
sadece bir pistte yapildig1 i¢in takimlar diger pist sartlar1 hakkinda bilgi sahibi olamamaktadir. Burada
devreye “Similatér” kavrami girmektedir. Peki Formula 1°de kullanilan bu simiilatér nedir? Ne ise
yarar?”

Formula 1 ve Simiilator

F1'de riskler, normal yasamda ara¢ kullanmaya oranla ¢ok daha yiiksektir (Hislop vd., 2014).
Dolayisi ile bazi testlerin gercek araglar iizerinde yapilmadan 6nce gilintimiizde teknolojinin de ilerlemesi
ile sanal ortamlarda yapilmasi ¢ok daha anlamli ve daha az maliyetli/zahmetlidir.

Teknik agidan simiilatdrler hem oyun hem de antrenman/egitim platformu olarak agiklanabilir,
fakat her ne kadar siiriis simiilatorleri bir oyun motoru {izerine insa edilmis olsalar da, F1 takimlarinin
kullandiklar1 simiilatorlerin amaci kesinlikle oyun degildir (Hislop vd., 2014).

Formulal takimlarinin bir Grand Prix (yaris) hafta sonuna hem kendilerini hem de siiriiciilerini
hazirlayabilmek adina basvurduklari birden fazla simiilasyon ¢esidi vardir. Bunlardan baslica ikisi
gevrim igi siiriicii ve bilgisayar simiilasyonudur. Driver-in-loop (DiL) (Cevrim igi siiriicii), araglarin
gelisimi, piste uygun sekilde aracin ayarlarmin degistirilmesi ve pilotlarin sanal ortamlarda ilgili pistte
hem pisti tanimak hem de veri elde etmek amaci ile siirlis yaptiklar1 sanal test pistidir
(https://www.mercedesamgfl.com/).

Fabrikalarda bu DiL simiilasyonun gerceklestirildigi 6zel tesisler mevcuttur ve temelde pilot
egitim simiilatriine benzeyen simiilatorler kullanilmaktadir (https://www.mercedesamgf1.com/).

Olagan bir DiL seansinda hem takimin as pilotlar1 hem de simiilator siiriiciileri yaris mesafesinden
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¢ok daha fazla uzunlukta turlar atabilmekte, fakat ayni siire¢ igerisinde sayisiz veri elde edebilmekte ve
bunlar kayit altina alinabilmektedir. Ciinkii bu simiilasyonlar tamamen sanal ortamlarda yapilabilmekte
ve kaydedilebilmektedir (https://www.mercedesamgfl.com/).

Buradan elde edilen veriler 15181nda hem takimlarin strateji ekipleri bilgilendirilip bu verilere gore
strateji olusturmalar1 saglanabilmekte, hem de ara¢ dinamiklerini gelistirmek iizere ilgili miithendislik
ekibine rapor olarak verilebilmektedir. Bu simiilatorlerin degeri 6zellikle ilgili pistte daha once hig
yarigmamis pilot veya takimlar agisindan hayati onem tagimaktadir (https://www.mercedesamgf1.com/).

Bu simiilatorler gercek araglarla kiyaslanabilir bir durumda midir? Bire bir ayn1 hissiyat1 yasatir
mi1? Elde edilen veriler gercek hayatta gergekten takimlarin isine yarayabilir mi?

F1 takimlarindan olan Scuderia Ferrari, simiilatoriin F1 araclarin1 gercek yarig ortamindaki test
stireclerini kisitlayan kurallar ihlal etmeden gelistirmek ve siiriiciilerin yeni giincellemelerle aracin
performansini test edebilmelerine olanak saglayacagini belirtmektedir. Simiilatriin tasarim ekibinin
basinda bulunan ve ayni zamanda ara¢ performansindan sorumlu yonetici Marco Fainello bu konu ile
alakali “higbir siiriis simiilatorii gercek araclarda yasanan hissiyati saglayamaz, fakat gercege
olabildigince yakin hissiyatlar veren bu sistemler gercek yaris aracinin gelistirilmesi, pistlerdeki yol
tutusu ve arag¢ lizerindeki kontrol mekanizmalarinin etkilesimi konusunda yararli veriler iiretmesi
olduk¢a miimkiin” seklinde bahsetmistir (“Test run for F1 simulator”, 2009.)

Red Bull Racing'in miihendislik koordinatérii Andy Damerum ise ge¢cmiste “Simiilatordeki
araclar tipki gercek araglar gibi hareket ediyor, frenleme esnasinda gergek yaris arabasindaki G kuvvetini
hissedemezsiniz, ancak simiilatorde yine de oldukga hissedilebilir G kuvveti ve hareketler hissedilebilir,
dolayist ile bu simiilatérler video oyunundan ¢ok daha o6te bir teknolojiye sahip. Pilotlar simiilatorii
kullanmaya baslayip bu hissiyatlar aldig1 anda tipki gercek bir yaris arabasi kullantyormus gibi adapte
olabiliyorlar” seklinde kendi kullandiklar: simiilatérden bahsetmistir (Doolittle, 2012).

DiL seanslarinda elde edilen veriler ne kadar gergek¢i? Bunun i¢in nasil ¢aligmalar yapiliyor? Bu
simiilator ortami nasil bir yer?

Siiriictiler genel olarak toplam 180 derecelik bir goriis agist saglayan video ekranlarimin oniinde,
Formula 1 aracinin kokpitinden olusan ve bir pilotun gercek yarig arabasiyla yaristig1 zaman gorebilecegi
hemen her seyi gorebilme olanagi saglanan bir simiilator lizerinde sanal pistler iizerinde tur atmaktadirlar
(“Test run for F1 simulator”, 2009).

Formula 1°de ayrintili ve gergekei pist modelleri liretmek igin {i¢ boyutlu lazer taramasi ve benzeri
teknolojiler kullanilmakta ve bu modeller pistin tiim 6zelliklerinin ti¢ boyutlu haritasini icermektedir.
Simiilasyon {iizerinde pilotlara ne zaman fren yapmalar1 gerektigi, araci virajlarda hangi agilara gore
tekrar hizlandirmalar1 gerektigi gibi yeteneklerini gelistirmeleri i¢in gorsel ipuglar1 yer almaktadir.
Buradaki araclar fiziki araglara miimkiin olabildigince benzer sekilde dizayn edilmektedir (Sasi, kokpit,
direksiyon, pedallar, direksiyon {izerindeki butonlar vb.). Tabi bu ara¢ Ozelliklerinin birbirine
olabildigince yakin sekilde ayarlanabilmesi i¢in 6nemli Ol¢iide zaman harcanmaktadir. Elde edilen
sonuglar sonucunda da pistte aracin nasil bir performans gosterecegi olabilecek maksimum sekilde
tahmin edilebilir hale gelmektedir (https://www.mercedesamgfl.com/)

Bu simiilasyonlar neden bu kadar dnemli ve bu simiilasyonlara olan yaklagimlar pistten piste
degisiklik gosteriyor mu?

Takimlar acisindan sporda basarili olmak adina motorlardan, tekerleklerden daha 6nemli olan sey
simiilatorlerdir. Clinkii bu simiilatorler takimlarin pistleri ve yarig ortamlarim taklit edebilen, takimlara
hazirlik asamasinda yardimci olan teknolojik yardimcilardan birisidir (Doolittle, 2012).

Mercedes AMG Petronas F1 takimimin simiilatdr pilotlar1 ve miihendislerinin takimin kendi youtube
hesabinda paylasmis oldugu bir videoda konunun 6énemi ile ilgili sunlar1 séylemislerdir:
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Formula 1 takimlari, gegmiste araglarini pistte test etme konusunda daha fazla serbestlik ve
esneklige sahipken, zaman i¢inde bu firsatlar kisitlanmistir. Artik takimlar, hafta sonlar1 disinda mevcut
araclartyla pistte deneme yapma imkanina nadiren sahiptir. Bununla birlikte, simiilasyon alaninda
firsatlar neredeyse siirsizdir. Ayrica, bilesenler tiretilmeden veya imal edilmeden 6nce arag tizerinde
test edilebilir, bu da performanslarini ve degerlerini belirlemek i¢in son derece degerli bir arac sunar.
2022'de yirirliige giren yeni diizenlemelerle birlikte, araglar hakkinda kesfedilecek c¢ok sey
bulunmaktadir. Ciinkii 6nceki nesillerden oldukca farkli davranislar sergilemektedir. Sinirl pist siiresi
nedeniyle, veri toplama i¢in simiilasyon araglari gibi araclar, son derece 6nemli hale gelmistir. Simiilator
stiriiciilerinin her hafta yiizlerce tur atabilmesi, aracin sorunlarini anlamak ve gilivenilir ¢oziimler
iizerinde ¢alismak icin yardimcei olmaktadir (https://www.youtube.com/, 2022).

Simiilasyon kismi1 hazirlik asamasinin en énemli pargalarindan biridir. Eger piste daha 6nce hig
gidilmediyse veya pist yapisinda degisiklikler olduysa ¢ok daha hayati bir 6neme sahiptir. Yaklasimlar
hemen hemen aym olsa da tabii ki pistten piste degisiklik gosteren kisimlar mevcuttur. Ornegin daha
once hi¢ yarisilmayan pistlerde daha kapsaml bir program gerekliligi ortaya ¢iktigi i¢in o hafta daha
yogun caligmalar olmaktadir. Daha 6nce ziyaret edilen pistlerde yaklasik 450 tur, yani hemen hemen
normal bir yaris mesafesinin sekiz kat1 kadar tur atilmaktadir. Daha once gidilmemis olan pistlerde ise
etkinlik dncesinde iki gilin ve as pilotlarin pisti tanimalar1 agisindan ek olarak bir giin daha ayrilmaktadir.
Genelde bu turlar simiilator stiriiciileri tarafindan atilmakta ve raporlari as pilotlara sunulmaktadir. Fakat
zaman zaman as pilotlar da simiilatorlerde vakit gegirip kendilerini ilgili pistte rahat hissedebilecek
sekilde turlar atabilmektedir (https://www.mercedesamgf1.com/).

Ayrica aktif olarak Alfa Romeo F1 takiminin pilotu olan Valtteri Bottas ge¢mis yillarda katildig1
bir etkinlikte simiilator ile alakali sunlar1 sdylemistir: “Ingiltere'deki Williams simiilatoriinii test pilotu
olarak yogun bir sekilde kullaniyorum. Formula 1'de gelisim i¢in simiilator ¢ok onemli ve egitim
programimin ayrilmaz bir pargast (Wright, 2012)".

Takimlar veri elde etmek i¢in simiilasyonlari nasil kullaniyor?

DiL simiilasyonundan ayri1 olarak bir sanal pisti daha mevcuttur. Fakat buradaki sistem tamamen
bilgisayar {izerinden yiiriitilmektedir. DiL’den elde edilen bir kisim veri dosyalanip bu sistemlere
yliklenmekte ve burada her yaris haftasi oncesi yiiz binlerce sanal turu kendi kendine tamamlayip
terabaytlarca veri liretebilmektedir. Daha sonra miihendisler bu simiilasyonlar1 hizlandirip digerleri ile
paralel bir sekilde ¢aligtirmakta ve bu sayede daha kisa siirede daha fazla veri elde edilebilmektedir. Bu
simiilasyonlarda birden fazla arag ayar sistematigi uygulanmakta ve elde edilen veriler grafikler halinde
diger simiilasyonlarin verileri ile karsilagtirilabilmektedir. Bu analizlerden sonra yaris stratejisinden, arag
stratejisinden sorumlu ekipler bu verilerle nasil bir yol takip edeceklerine karar verip arag¢ piste bu
ayarlamalar ile gonderilmektedir (https://www.mercedesamgf1.com/).

Kullanilan bu simiilatorlerde her faktor simiile edilebilir mi?

Simiilasyonlar i¢in her zaman yiizde yiiz dogru denemez. Ciinkii simiilasyonlar icerisine eklenen
veriler ne kadar iyi ise o kadar iyi olabilirler, dolayisi ile asla kararlara net bir sekilde etkileri
olmamaktadir. Buradaki ama¢ miihendislere uygun stratejileri uygulayabilmelerinde yardimet
olmalaridir. Strateji segildikten sonra fiziki araclarla pist lizerinden geri bildirim saglamak pilotlara ve
bu geri doniislerden ¢ikan verileri arac1 daha iyi hale getirmek igin kullanmak goérevi de miihendislere
diismektedir. Aracin kanat acisinin dogrulugu ve yanlishgi, siispansiyon ayarlarinin dogrulugu gibi
konular hakkinda bilgi toplamak simiilasyonlarda kolayken, asfalt tutusu, lastigin bu asfalt tutusuna ve
sicakligma nasil tepki verdigi gibi faktorlerin 6l¢iimlenmesi ise zordur. Ciinkii hava durumu gibi kontrol
dis1 bu faktorler simiilatdrlerde modellenememektedir (https://www.mercedesamgf1.com/).

Dijitallesmenin ve kullanilan simiilatorlerin isletmeler ve sektorlerde maliyet ve siirdiiriilebilirlige
etkileri nelerdir?

Teknolojinin ilerlemesi ve dijitallesme ile ig siireclerinin sanal ortamlarda yapilmasi ¢ok daha az
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maliyetli/zahmetlidir. Sanal sistemlerden elde edilen veriler 1518inda strateji ekipleri bilgilendirilip bu
verilere gore strateji olugturmalar saglanabilmekte, hem de raporlamalar yapilabilmektedir. Dijitallesme
ile simiilator gibi gelistirilen araglar sektorlerin ve egitim programlarinin ayrilmaz bir parcast haline
gelmektedir (Wright, 2012). Dijital araclar ile elde edilen veriler ne kadar iyi ise o siiregler o kadar iyi
olabilmektedirler. Dolayisi ile asla kararlara net bir sekilde etkileri olmamaktadir. Amag¢ miihendislere,
yoneticilere ve insan kaynaklarina uygun stratejileri uygulayabilmelerinde yardimc1 olmaktir.

Ote yandan dijitallesme ile gelisen dijital araglar lojistik ve ekipman acisindan maliyetleri
azaltma, zamandan tasarruf etme gibi katkilar saglamaktadir. Oyle ki bu arastirmanin 6rnegi olan
simiilatorler cesitli testleri tamamen giivenli bir sekilde gerceklestirebilme ve hava durumunun olasi
stirprizlerine maruz kalmadan, istenilen sekilde ayarlanabilme ve stirdiiriilebilme avantajiyla takimlara
ve sektore biiyiik katkilar saglamaktadir (“Test run for F1 simulator”, 2009).

SONUC VE TARTISMA

Elde edilen veriler 1s181nda dijitallesmenin Formula 1’e 6énemli 6l¢iide fayda sagladigi, sektorde
doniisiim meydana getirdigi agik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Pilotlar ve takimlara gore dijitallesmenin
Formula 1’e en biiyiik katkilarindan birisi simiilatorlerin ortaya cikisidir. Giiniimiizde Formula 1
takimlariin pist lizerinde test yapma olanaklar1 gegmise oranla ¢ok daha kisitli oldugundan simiilatorler
sektdrde hayati bir rol oynamaktadir. Formula 1 sektoriinde simiilatdrlerin kullanimi takimlara, pilotlara
ve miihendislere pek ¢ok acgidan katki saglamistir. Bunlarin en Onemlileri; pilotlarin daha 6nce
bulunmadiklari pistlerde simiilatorler araciligi ile tur atabilmelerine olanak saglamasi, miihendislerin
dogru yaris stratejisi ve ara¢ kurulumunu bulabilmeleri, takimlarin olasi yiiksek maliyetlerden kurtulmast
ve hata payinin en aza indirgenmesi olarak belirtilebilir.

Elbette elde edilen verilerden de anlagilabilecegi gibi simiilatdrler her zaman net sonug
vermeyebilir. Hatta hicbir zaman tam olarak gercek verileri saglamaz. Fakat yilizde seksen oraninda
gercek yarig araglari ile ayni verilerin elde edilebilecegi tahmin edilmektedir.

Dijitallesmenin Formula 1 sektoriine tek katkisi simiilatorler degildir. Simiilatoriin yaninda yapay
zeka, veri analitigi, bulut bilisim, siber giivenlik gibi alanlarda da takimlara 6nemli faydalar
saglamaktadir. Ornegin yapay zeka sayesinde elde edilen veriler ¢ok daha hizli ve az maliyetli sekilde
analiz edilebilmektedir. Anlik olarak veriler gézden gecirilebilmektedir. Bunun yaninda verilerin gizli
kalmas1 konusunda da oldukga titiz davranilmaktadir. Sebebi ise kendi araglarina ait olan verilerin olasi
bir siber saldir1 veya siber hirsizlik araciligi ile baska kisilerin eline gegme ihtimalidir. Calinan bu
verilerin de bagka takimlar tarafindan para karsilig1 alinmasi ile aracin bilinmeyen 6zelliklerinin ve
stratejilerinin ¢alinmasi riskidir.

Elde edilen verilerde goze garpan en 6nemli detay, bu simiilatorlerin lastiklerin yol tutusu ve pist
sicakligina nasil tepki verdigi gibi faktorlerin 6lglimlenmesinin zor olmasidir. Bunun yaninda hava
durumu gibi bazi dis faktdrler de kontrol dist etken oldugu i¢in gergege gore daha farkli veriler ortaya
cikabilmektedir. Dolayis1 ile simiilatér yapimcilarinin, {ireticilerinin 6ntimiizdeki doénemlerde bu
konulara da 6nem gostermeleri ve kendilerini bu alanda gelistirmeleri elzemdir. Ciinkii farkli pist
sicakliklari, buna bagli olarak lastiklerin yol tutusu ve hava durumu gibi etkenler Formula 1°de ¢ok ciddi
farklar yaratabilmektedir. Ornegin bazi araglar sicak zeminde daha kolay lastik 1sitirken, bazi araglar orta
diizey sicaklikta ya da soguk hava sartlarinda daha kolay lastik 1sitabilmektedir. Diger bir durum ise,
bazi araglar tek turda lastik 1sitabilmekte ve hatta asir1 derecede kullanip zarar verebilirken, bazi araglar
iki turda lastik 1sitabilmekte fakat omriinii daha uzun siire koruyabilmektedir. Dolayisi ile bu gibi
faktorlerin de similatorlerde ¢ok daha derinlemesine analiz edilmesi takimlar ac¢isindan oldukc¢a 6nemli
bir etkendir.

Sonug olarak; dijitallesme Formula 1 sektorii 6rneginde oldugu gibi masraflarin azaltilmasi,
verilerin daha az zahmetli ve maliyeti diisiik sekilde elde edilmesi, pilotlarin daha 6nce bulunmadiklari
pistler hakkinda simiilatorler aracilig ile tur atarak bilgi edinmesi, miithendislere ara¢ kurulumu, yaris

336



Dijitallesmenin Sektorel Etkileri: Formula 1 Ornegi

stratejisi hazirlama, veri analizi konusunda yardimci olma, siirdiiriilebilirlik, takimlarin elde ettikleri
verilerini sanal ortamlarda koruyabilme ve her seyden Onemlisi dogaya zarar vermeden (karbon
emisyonunun Oniine gegerek) istedikleri verileri elde etmesi gibi konularda firsat saglamaktadir. Tiim bu
firsatlarin diger sektorlerde de goz onilinde bulundurularak dijital araglara egilimin ve isletme stratejileri
ile teknoloji stratejilerinin paralel ilerletilmesinin saglayacagi faydalar goz ardi edilmemelidir. Dijital
doniisiim icin sermaye ve insan kaynagi destekleri hizlandirilmalidir. Veri yonetimi ile isabetli hale
gelecek karar alma mekanizmlar iyilestirilmeli ve insan kaynaklarinin verimliligi artirilmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

The pervasive influence of digitalization across various industries has left an indelible mark on the sports sector,
notably within the realm of Formula 1. This study scrutinizes the transformative role of simulators and digitalization
in shaping the future trajectory of Formula 1. Simulators in Formula 1 encapsulate the meticulous replication of
actual racing cars and tracks within a computerized environment. This technological advancement empowers
teams, pilots, and engineers to engage in training simulations that closely mimic real-world racing conditions.
Furthermore, it facilitates the adaptation to unfamiliar tracks, rigorous testing of vehicle attributes and performance
metrics, as well as the exploration of diverse racing strategies. In consequence, teams are endowed with the capacity
to effortlessly accrue and scrutinize data that would otherwise be beyond reach through conventional vehicular
tests, which are inherently constrained in scope. Additionally, the integration of simulators enables teams to
juxtapose the acquired data with that of the race day, thus enabling instantaneous decision-making predicated on
empirical evidence, thereby contributing to the minimization of operational errors.

Beyond the realm of training and performance optimization, simulators confer a constellation of advantages,
notably in terms of cost containment and bolstering sustainability endeavors. This is underscored by the obviation
of resource-intensive physical tests, allowing for a more judicious allocation of financial resources. Moreover, the
reduction of carbon footprint arising from diminished reliance on physical testing constitutes a noteworthy stride
towards sustainability within the Formula 1 ecosystem. Furthermore, the simulator infrastructure serves as an
invaluable crucible for the identification and nurturing of nascent talents, affording a controlled environment
wherein burgeoning pilots can hone their skills under conditions approximating real-world racing scenarios.

It is imperative to note that simulators constitute just one facet of the multifaceted transformation ushered
in by digitalization within Formula 1. Data analytics, buttressed by the deployment of artificial intelligence, coupled
with the integration of cloud computing technologies, collectively augment and refine the processes of data
collection and analysis within teams. This amalgamation of technologies accelerates the pace of insight generation,
thereby affording teams a strategic edge in an ever-evolving competitive landscape.

In summation, the advent of digitalization in tandem with the incorporation of simulators has engendered a
paradigm shift within the Formula 1 industry. These emergent technologies not only serve as pivotal adjuncts for
pilots and engineers in matters pertaining to vehicle dynamics, track familiarity, and strategic formulation, but also
engender a substantial impact on financial viability and ecological stewardship for teams. As the Formula 1
landscape continues to evolve, the integration of digital technologies stands as an instrumental driver of innovation
and progress, propelling the sport towards heightened levels of competitiveness and sustainability.
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