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1. GIRIS

Gilinimiizde hizla ilerleyen teknolojik gelismeler tekstil, konfeksiyon ve hazir giyim
sektoriinde de yasanmaktadir. Son teknolojik gelismeler, sektorde hem {irlin gesitliligini saglamakta
hem de hizli iiretim, ekonomiklik ve verimlilik gibi avantajlarla iireticilere katki saglamaktadir.

Tekstil ve konfeksiyon iireticileri, bugiin kumaslarina ve kiyafetlerine deger katmak igin gok
gesitli yaratici ve ustaca dekoratif teknikleri kullanmaktadirlar. Bu yeni dekoratif tekniklerin
gelistirilmesi, giysi teknolojisindeki son yeniliklerle kolaylagtirilmistir. Bdylece, tasarimcilar ve
iireticiler i¢in ekonomik tasarim segenekleri genislemistir. Bu yenilikler dogrudan dijital baskiya,
nakisa, konvansiyonel dikise, slisleme tekniklerine, 1s1 transferine ve lazer dekorasyona yonelik
makinelere odaklanmistir. Ayrica, elektronik tekstiller ve akilli giysilerdeki gelismeler, giysilerin
kullanicilar i¢in iglevselligini arttirarak, estetik alanin 6tesinde giysi dekorasyonunu da saglamustir.

Lif, tekstil Giretimi ve giyim esyasi iretimi gelismekte olan diinyada sanayilesmeye yol
acmaktadir. Diinyada yasanan teknolojik degisiklikler, giysi {iretiminin otomasyonunu da tesvik
etmektedir. CAD, CAM, Uretim ydnetimi ve bilgi teknolojisi sistemleri gibi teknolojiler, moda ve
tekstil endiistrisinde birgok kolayligi saglamaktadir. Bu kolayliklar ayn1 zamanda isgiicli verimliligini
artirarak toplam iiretim maliyetlerini azaltmaktadir [1].

Mobil cihazlar, uygulamalar, sosyal medya ve baglanti teknolojilerinin birbirine bagli bicimde
yiikselisi gectigimiz yillarda hiz kesmemistir ve oniimiizdeki yillarda etkileri goriilecektir. Siiriiciisiiz
otomobiller, drone’lar, asistan robotlar, yapay zeka, nesnelerin interneti, artirilmis gerceklik ile sanal
gerceklik gelecegimizde de diinyayr degistirmeye devam edecektir. Akilli saat ve akilli bileklik
iiriinleriyle hayatimizda yer edinmeye baslayan giyilebilir teknolojilerin 6énemi giderek artmaktadir.
Giyilebilir teknolojiler oniimiizdeki yillarda hayatimizi degistirecek 10 teknolojik yenilikten birisi
olarak sayilmaktadir. Giyilebilir teknoloji cihazlarinin temel gorevlerinden biri, sensorler araciligiyla
topladig verileri dogrudan telefona ve internet lizerinden buluta aktarip saglik, eglence, is ve benzeri
giindelik alanlarda hayati kolaylastirmaktir. Bu bilgiler adim sayar, kilo dlger, sosyal medya takibi,
mesaj alip gonderme, uzaktan konusma, ajanda kontrolii, miizik yayini, fotograf ¢ekimi gibi pek ¢ok
secenegi kapsamaktadir. Giyilebilir teknoloji iiriinleri saat ve bilekligin yani sira kolye, bilezik, ytiziik
gibi aksesuarlar1 da kapsiyor ve yakin donemde akilli lenslerin iiretilmesi de gliindemdedir. Giyilebilir
teknolojiler alternatif tanitim, pazarlama ve satis yontemlerini de beraberinde getirecektir [2].

Onemli bir tekstil alan1 olan teknik tekstil iiretimi de diinya ticaret hacminde 6nemli bir yere
sahiptir ve tekstil sanayii teknik tekstile dogru bir yonelim halindedir. Bugiin ingaat sektdriinden
itfaiye elbiselerine, tasimaciliktan sagliga kadar yasantimizin her alaninda yer alan teknik tekstil
grubu, biitiin tekstil uygulamalar icerisinde en hizli biiyiiyen segment olarak dikkat ¢ekmektedir.
Teknik tekstil sektorii, gerek iiretim siirecinde yaratilan katma deger ve gerekse de ihracat gelirleri
icindeki yliksek pay1 nedeniyle ekonomik kalkinma siirecinde onemsenmelidir. Bu nedenle AR-GE ve
altyap1 yatinmlarim arttirmak, nitelikli isgilictinii gelistirmek, teknoloji transferini arttirmak ve
uluslararasi alanda da isbirligini arttirmak hedeflenmelidir. Tiirkiye’nin lokomotif sektorlerinden olan
tekstil ve konfeksiyon sektorii bolgenin rekabet giiciinii artiran anahtar sektorlerden biridir. Bolge igin
stratejik oneme sahip bu sektorde yiiksek katma degerli iiretime gegis, firmalarin mevcut durumda
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rekabet giiciiniin arttirilmasi ve uluslararasi alanda yeni pazarlara girmesi, iiniversite-sanayi ve diger
destekleyici kurumlarin isbirlikleri ile miimkdin olabilecektir [3].

Yukaridaki gelismeler ile {iretilmis en yenilik¢i iiriinlerden bazilart agsagidaki gibidir [4].

e Mart 2017’de, North Face tarafindan diinyanin ilk dokiimlii/yumusak yagmurlugu
olan Apex Flex GTX diretilmistir. Apex Flex, lamine naylon kullanilan geleneksel
yagmurluklarin aksine 6zel bir polyester 6rme kumastan imal edilmistir ve bu nedenle
de ¢ok daha yumusak ve esnektir.

e Adidas, bir startup firmasi olan Carbon ile birlikte calisarak, Futurecraft 4D model
spor ayakkabilarmi “Dijital Isik Sentezi” teknolojisi kullanarak gelistirmistir.
Diinyanin ilk yiiksek performansli spor ayakkabisi olarak tasarlanan bu modelin tek
bilesenli tabani, ihtiva ettigi 20.000 iizerinde minyatiir destekler yardimiyla, belli bir
fonksiyon icin kontrol edilebilir enerji doniisii saglamaktadir.

e 2017°de diinyanin ilk “en doga dostu” yagmurlugu OutDry Ex Eco Shell, Colombia
tarafindan gelistirilmistir.

e Vollebak, 2017’de iki iiriin gelistirmistir. Bunlardan ilki, pamuk yerine %100
Kevlardan fiiretilen ve dolayisiyla hemen hemen her tiirlii dis etkiye karsi koruma
saglayan, giyim konforu yiiksek sweatshirt’tiir. Ikinci iiriin ise “giines enerjisi ile sarj”
olan yagmurluklardir. Bu yagmurluklan 6zel kilan ise birkag saat iginde sarj olarak
karanlikta bir tiir 1s11daga donmesi (12 saat siireyle bu 6zelligini koruyabilmekte) su
gecirmemesi ve son derece hafif olmasidir (sadece 230 g). Giines yerine cep telefonu
feneriyle (veya benzer bir fenerle) ceketi kisa siireli kullanim i¢in sarj edebilmektedir.

e Christopher Bevans’in liiks spor giyim markasi Dyne, anoraktan taytlara kadar
ilkbahar-yaz 2018 koleksiyonunun tiim pargalarini “dikissiz” olarak {iretmistir.

e Google x Levi’s “Jakar Projesi” ile akilli denim montlar1 {iretmiglerdir. Standart
Levi’s denim montun modelinde iretilen, ancak bir akilli telefon ile senkronize hale
getirilebilen bu 06zel giysi, kullanici hareketlerine bagli olarak tiim telefon
fonksiyonlarini kontrol etmek iizere kullanilabilmektedir.

Ozellikle sanayilesmenin 4. evresini tanimlamak iizere kullanilan Endiistri 4.0, nesnelerin
internete baglanarak iletisim haline gegecegi, bu vesileyle akilli tiretimin gergeklesecegini ifade
etmektedir. Akilli {iretim siirecine siber fiziksel sistemler, robotlar, 3d yazicilarin girmesiyle eski
iiretim anlayis1 degisecek ve uzun yillardir tartisilan esnek iiretim devreye girecektir [5].

Giyilebilir teknolojiler ve akilli giysiler, giysiye dogrudan dijital baski, son teknolojik nakis
makinalari, lazerli ve plazma teknolojisi ile kesim sistemleri, ultrasonik kesim sistemleri ve {i¢ boyutlu
baski makinalar tekstil, hazir giyim ve konfeksiyon alanindaki teknolojik yeniliklerden bazilaridir. Bu
caligmada tekstil, hazir giyim ve tekstil teknolojilerindeki son gelismeler ve bu teknolojilerle iiretilen
giysiler arastirilmistir. Tekstil, konfeksiyon ve hazir giyim sektoriindeki teknolojik gelismeleri
iiretimde ve iirlinlerde olmak iizere 2 baslikta inceleyebiliriz.

2. TEKNOLOJIK GELiSMELER

2.1. Uretimdeki Teknolojik Gelismeler

Uretimdeki teknolojik gelismeler dijital déniisiim ile &n plana ¢ikmaktadir. Endiistri 4.0
strecine uyum saglanmasi durumunda; verimlilikteki artisin % 4-7 arasinda olacagi, sanayide
bliylimenin %3 olacagi ve istihdamda ilk on yil i¢cinde %35 artis olacag:i tespit edilmistir. Diinya
Ekonomik Forumu’nda 2025’te diinya niifusunun %10’unun internete baglanabilen giyilebilir
teknolojileri kullanacagi belirtilmistir. Endiistri 4.0 ile gelen iiretimin basindan sonuna entegre edilen
sistemler; verimlilik, atik yOnetimi, iiretim hizi ve kapasitesi gibi bir¢ok konuda optimizasyon
saglamaktadir.
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Tekstil sektoriinde Uretim alaninda 6n plana ¢ikmasi beklenen teknolojiler su sekilde
maddelendirilebilir; [6].

e Uzmanlagmis robotlar (verileri anlayarak isleri tamamen kendi yapabilen robotlar)
e Uretimin basindan sonuna kontrol ve yonetimini saglayacak yazilimlar

e s verimini arttiran siber fiziksel sistemler

e 3 boyutlu yazicilarin ¢ok daha siklikla kullanilmasi

Uretim sistemlerinde yasanan teknolojik gelismeler olarak; giysiye dogrudan dijital bask1, son
teknolojik nakis makinalari, lazerli ve plazma teknolojisi ile kesim sistemleri, ultrasonik kesim
sistemleri ve li¢ boyutlu baski makinalar1 vb. sistemler incelenecektir.

2.1.1. Nesnelerin interneti

Yapilan caligmalar ile bagimlilik boyutunda teknolojiyi takip eden kisiler icin {riinler
tasarlanmaya baglamistir. Bu iirlinlerin iiretilmesi ile ortaya ¢ikan kavram ise “nesnelerin interneti”
olmustur. Nesnelerin interneti giinliikk hayatimizda siklikla karsilastigimiz bir kavram olmaya
baglamistir. Nesnelerin interneti, internet araciligi ile veri gonderip veri alabilen cihazlara verilen
genel bir addir (Sekil 1). Bu kavram bir tiriiniin internet kullanarak bilgi gonderebilen ve bilgi alabilen
cihazlara verilen isimdir [7].

Gunlimizde uzmanlar, tim mevcut nesneleri bilgisayarlara veri aktarabilecek konuma
getirebilirler, bunlarmn siirekli caligmalarini1 saglayabilirler ise hem nesneleri takip etmek hem
miktarlarini bilmek, maliyet kayiplarini ve israfi azaltabilir ayn1 zamanda nesnenin yipranma durumu,
tazeligi, sagligi, giincellemeleri vs. zamaninda yapilabilir [8]. Nesnelerin interneti nesnelerin birbirleri
ile bilgi paylasimi yaparak birbirlerini goérme, duyma, diisiinme ve konusma imkani saglamakta,
gomiili cihazlar, algilayici aglar, haberlesme protokolleri vb. temel teknolojilerin geleneksel olan bir
sistemden akill1 bir sisteme doniisiimii demektir [9].

Sekil 1: Nesnelerin interneti Gorsel [10].

Ornegin Hugo Boss tesislerinde, nesnelerin interneti (Internet of Things — loT), dijital
gorilintiileme ve hatalari minimuma indirgemek igin yapay zeka teknolojisini kullanilmaktadir. Tiim
dijital doniisiim projelerini sirketin bilisim teknolojisi departmani ve startup gibi ¢alisan Hugo Boss
Solutions hazirlamaktadir. Dijitallesme, otomasyon ve yapay zeka uygulamalari konusunda 6zellikle
insanin teknolojiyle entegrasyonuna odaklanan siiregler gelistirilirken, calisanlar teknolojik doniisiim
stirecinin en bagindan beri odaginda yer almaktadir. Bu yiizden, Hugo Boss Tekstil Sanayi gectigimiz
ii¢ yi1lda yazilim ekibi ¢alisan sayisin1 15°ten 40°a ¢ikarmistir ve TechnolLab adinda bir Ar-Ge birimi
kurmustur [6].
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2.1.2. Robotlar

Robotlar geleneksel olarak fabrikalardaki montaj hatlarinda sikici, tekrarlayan igler yapmak
icin ideal olmustur. Bununla birlikte, son gelismeler bellek ve g¢eviklige sahip robotlar ile onlar
programlanabilir ve igbirlik¢i hale getirmistir. Bu, pozisyonlarin kaldirilmasi ile ilgili degil, daha akill
calisanlar yaratmak ve aynm1 zamanda robotlarn isi yapabilecegi tehlikeli durumlarda onlarn
degistirerek insanlar1 giivende tutmakla da ilgilidir. Ornegin, robotlarla kumas kesmek yillarca
miimkiin olmustur, ancak robotlar biikiilebilir kumaglar veya lastikler gibi belirli tekstiller i¢in ideal
olmadigi i¢in kesim ve dikim islemleri zor olmustur.

Bu konuda teknolojik calismalar siirmektedir. Ornegin; SoftWear Automation gibi bazi
sirketler, bir robotu bir dikis makinesinde ¢ok dogru bir sekilde yonlendiren, maliyetleri azaltan ve
siireci hizlandiran robot kollar ve vakumlu kiskaglarla donatilmig “Sewbots” (Sekil 2) gelistirmistir.

Sadece iki yil Once robotik caligmalarin basglangicinda Sewbo, kumasi karton benzeri bir
malzemeye doOniistiirmek i¢in suda ¢6ziinen sertlestirme ¢oziimlerini kullanarak herhangi bir insan
miidahalesi olmadan tisort dikebilen bir robot tasarlanmistir.

Nike, 2013'ten beri Grabit altinda ayakkabi iiretmekte olup, makinelerin nesneleri manipiile
etmesine yardimei olmak i¢in elektro montaji kullanan bir robotik girigimdir.

Adidas Spor giyim sirketinin, SoftWear Automation’in gelistirdigi, Sewbot admi verdigi
robotu kullanarak giinde 800 bin tigort iiretebilecegi belirtilmektedir. Tek bir insan rehberliginde
calisan robotun, 1 saatte 17 insan kadar tisort yapabilecegi ve her 22 saniyede bir tisort iiretebilecek
giice sahip olabilecegi ve bu sayede, iiretimdeki artigin % 300’e ulasacagi belirtilmektedir. Bitmis tiriin
gormek i¢in kumaslarin kesim ve dikis siiresi toplam dort dakika olacaktir [6].

Sekil 2: Robot uygulamasi (Sewbot)
2.1.3. U¢ Boyutlu Yazicilar

3D baski veya eklemeli iiretim, dijital bir dosyadan {i¢ boyutlu kati cisimler yapma islemidir.
3B basili bir nesnenin yaratilmasi, ilave islemler kullanilarak elde edilir. ilave bir islemde, nesne
yaratilana kadar ardisik malzeme katmanlarini birakarak bir nesne yaratilir. Bu katmanlarin her biri,
nihai nesnenin ince dilimlenmis yatay bir kesiti olarak goriilebilir. 3D baski, 6rnegin bir freze
makinesinde bir metal veya plastik par¢asin1 kesen / oyup ¢ikartan {iretimin tam tersidir. 3B baska,
geleneksel iiretim yontemlerinden daha az malzeme kullanarak karmagik (islevsel) sekiller
iiretilmesini saglar.

Literatiirde {iretim yontemlerine, kullanilan hammaddeye gore farkli siniflandirmalar yapilsa
da, temel olarak moda ve tekstil tasariminda bu yazicilarm kullanimi iki amagla/sekilde olmaktadr. Tlk
olarak giysi biitiin olarak bu yontemle iiretilebilmekte (Sekil 3, Sekil 4), ikinci olarak da tekstil
ylizeyinde temel teskil eden dokuma veya o6rme ile olusturulmus yiizeylere alternatif olabilecek, farkli
baglant1 sekilleriyle bilinen dokuma ve Orme kumasglara alternatif yiizeyler (Sekil 5) elde
edilebilmektedir [11]. Sekil 3’de {i¢ boyutlu yazicilarla iiretilmis ve farkli defilelerde sergilenmis
bitun giysi modelleri gorilmektedir.
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Sekil 3: Sol: flkbahar / Yaz 2014 Koleksiyonu (New York Moda Haftasi); Merkez: Sonbahar /
Kis 2016 Koleksiyonu (New York Moda Haftas1); Sag: Ilkbahar / Yaz 2017 Koleksiyonu (New
York Moda Haftasi) [12].

Uc boyutlu yazicilar, moda ve tekstil tasariminda, giysi iiretimi ve tekstil yiizeyinde dokuma
ya da 6rme ile olusturulmus ylzeylere alternatif olabilecek, farkli isleme modelleriyle iriinler elde
etmek i¢in kullanilabilir.

3D baskiin moda sektoriinde de giderek artan sekilde kullanildigim gorebiliriz. 3D baskili
haute couture'un Onciisii sayilan Iris Van Herpen, Materialize ile isbirligi yaparak elbiseler
basmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4: Hollandali tasarimei Iris Van Herpen tarafindan tasarlanan flkbahar / Yaz 2012 Haute
Couture koleksiyonunda 23 Ocak 2012'de Paris'te sergilenen eserler [13].

Geleneksel olarak iic boyutlu baski ile bir araya getirilen modeller kati bir davranis
sergilemektedir, ancak yeni projeler nesnelerin sekline ve hareketine uyum saglayan esnek yapilar
yaratmay1 amaclamaktadir. Sonuglar, gevsek zincir benzeri yapilar veya kati tekstil goriiniimli
yapilardir [14]. Son zamanlarda yapilan bir arastirma, bir lazer sinterleme (SLS -Selective Laser
Sintering) ile ii¢ boyutlu yazicida esnek atki 6rme yapilar olugturmanin miimkiin oldugunu bildirmistir
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[15]. Shankar College mezuniyet defilesinde sundugu, FDM (Fused Deposition Modelling) tipi ii¢
boyutlu yazicilarla poliamid kullanarak yaptig1 giysilerde esnek yiizeyler elde etmeyi bagsarmistir [16].
Sekil 5’te dokuma ve 6rme yiizeylere alternatif olarak tasarlanmis yiizey ornekleri ve dijital ortamda
tasarim ¢aligmalar1 goriilmektedir.

Sekil 5. Dokuma veya orme ile olusturulmus yiizeylere alternatif iic boyutlu yapi é6rnekleri [17].

Ug boyutlu yazicilar i¢in kullanilan hammaddeler metal, seramik tozu, fotopolimer sentetik
maddeler, termoplastik sentetik polimerler, PLA (Polilaktik Asit), ABS (Akrilonitril Butadin Stiren)
ve son zamanlarda da naylondur. Bu tiir yazicilar, termoplastik polimerleri, bir diize boyunca baski
yerine eriterek ve ekstriizyon yaparak dizeler halinde isler. Endiistriyel yazicilarda, termoset islemine
uygun malzemelerin yani sira metal, seramik veya fosil regineleri kullanmak da miimkiindiir.

Adidas Futurecraft 4D ve 3D baskili tabana sahiptir. Adidas, DLS (Direct Laser Sintering), 3D
baski islemlerini kullanmak igin Carbon ile diizenlemeler yapmistir. Bu olanaklara ilgi duyan biiyiik
sirketler kaginilmaz bir bilylime dalgasinin gdstergesidir.

2.1.4. Makinalardaki Teknolojik Ogrenme

Bir makinenin akilli insan davranisini 6grenme ve benimseme yetenegi yeni degildir.
Giiniimiizde, bu gelismis algoritmalar imalat sanayinin bilgi toplama, vasifli iggiicii gergeklestirme ve
tiiketici davranisini ongdrme seklini degistiriyor. Hatta bazilar1 trend modelleri, siliietler, renkler ve
stillerde temalar1 tahmin eder ve {iriinler ve pist gorintiileri etrafinda misteri duyarliligi saglar.
Bazilar1 bir markanin ideal miisterisi i¢in dogru zaman ve iiriiniin ne zaman oldugunu tespit etmek i¢in
insanlarin yerini alabilmektedir. Yapay Zeka, Yapay Sinir Aglari, Goriintii Isleme Teknikleri ve
Algoritmalarla d6grenen makinalar bir ¢cok konuda tahminleme yaparak kararlar almakta ve kumasg
kalite kontrolii, renk eslestirme gibi calisanlarin vermek zorunda olduklar kritik kararlarda 6nemli
gorevleri iistlenmektedir. Sekil 6’da bir makine 6grenmesi ile elde edilmis baskili bir elbise 0rnegi
goriilmektedir. Bu renkli elbise kolayca en yeni makine 6grenme teknolojisi tarafindan yaratilmis bir
yapay zeka Uriini elbisedir. Elbisedeki baski, LIGO (The Laser Interferometer Gravitational -Wave
Observatory ) yercekimi dalga dedektoriinden iretilen veri analizini hizlandirmay1 6grenmenin bir
sonucudur.
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Sekil 6: Yapay zeka ile iiretilmis bir baski deseni ve elbise érnegi [18].

Sekil 7’de kumas kalite kontroliiniin gorintii isleme teknikleri ile tespiti goriilmektedir.
Kumas iiretiminin son noktasi olan kalite kontrol asamasinda, operator kalite kontrol asamasinda her
hatay1 manuel olarak isaretler ve tanimlama sonuglarmi bilgisayara girer. Goriintii isleme teknikleri
sayesinde bilgisayar, isaretleme, tanimlama, kayit ve raporlama sistemini yapabilmekte, hatalar
algilayabilmekte, hatanin tiiriinii tanimlayabilmekte, konumlarin1 bir aygitla isaretleyebilmekte ve
rapor edebilmektedir.

Sekil 7: Goriintii isleme teknigi ile kumas kalitesinin tespit edilmesi [19].

Ornegin Tommy Hilfiger, kisa siire dnce, {iretimi, satislar1 optimize etmek ve ayrica maliyeti
ve israfi azaltmak i¢in bu tiir verileri belirlemek {izere bir Yapay Zeka Sistemi gelistirmek {izere IBM
ve Fashion Institute of Technology ile bir ortaklik yaptigini agiklamistir. FIT'deki 6grenciler, gercek
zamanli moda endiistrisi trendleri, sirketin yeni {iriin gelistirme i¢in bilingli kararlar almak uzere geri
gonderdigi her Tommy Hilfiger cevresinde miisteri duyarliligi gibi sirketin verilerine bakmak igin
bilgisayar vizyonu dahil olmak t{izere IBM Research’in Yapay Zeka yeteneklerine sahip olacaktir.
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San Francisco merkezli, Stitch Fix gibi baska bir sirket de miisterilere ¢evrimigi stilistler
yardimi ile kiyafet temin ediyor, Yapay Zeka ile calisiyor. Simdi Stitch Fix envanterinde eksik olan
trendleri ve stilleri tanimlayan algoritmalar tarafindan olusturulan giysileri tasarliyorlar. Bunlar,
tilketicilerin Yapay Zeka sistemi tarafindan segilen ve daha sonra yeni bir tasarim 6neren favori renk,
desen ve tekstil segimlerinin kombinasyonuna dayanir. Daha sonra bu yeni tasarimlar bir (insan)
tasarim ekibi tarafindan gézden gegirilir.

Yapay Zeka’yr hazir giyim sektoriinde kullanmanm ilging bir 6rnegi, Google ve Zalando
tarafindan gelistirilen bir proje olan “Project Muze”dir. Proje, Google’in Moda Trendleri Raporundan
elde edilen renkleri, dokulari, stil tercihlerini ve diger estetik parametreleri ve ayrica Zalando
tarafindan saglanan tasarim ve trend verilerini anlamak i¢in sinir agini egitti. Proje, kullanicilarin ilgi
alanlarina gore, ag tarafindan taninan stil tercihlerine gore tasarimlar olusturmak igin bir algoritma
kullandi. Sonugta, Muze Projesi ile yaratilan moda pargalar1 tamamen basarili degildi, ancak hazir
giyim endiistrisinde Yapay Zeka kullanma olasiliklar1 hala gelisme asamasindadir ve umut verici
ilerleme gostermektedir. Uriin gelistirme teknolojisinin saglayabilecegi orneklerden bazilar1 arasinda
dijital showroomlar ve sanal tasarim yer almaktadir [20].

Yeni iiretim teknolojileri, hazir giyim endiistrisinin emek yogun iiretimden sermaye yogun
iiretime ge¢mesini saglamaktadir. Yeni iiretim teknolojisinin diger sonuglari arasinda daha hizli
iiretim, daha az atik, yeniden pazarlama ve pazara yakin tretimin yerellestirilmesi ve daha diisiik
karbon ayak izleri sayilabilmektedir. Yeni iiretim teknolojisi ¢oziimleri sunlari icermektedir:

o Lazerle kesme makineleri, eritme makineleri, digme deligi makineleri ve dikis
yapistirma makineleri gibi dikis makinelerinde yenilikler;

e Dikis robotlari;
e Dikigsiz giysiler;

o Sirketlere ve tiiketicilere, belirli tiiketicilerin tasarimlarini ve fikirlerini hizli ve
nispeten ucuz bir sekilde Ozellestirebilme ve iiretebilme yetenegi saglayan dijital
tekstil baskisi.

2.1.5. Blok Zincir (Blockchain) Teknolojisi

Blockchain teknolojisi, iiriinler ve bir blockchain {izerindeki dijital kimlikleri arasinda fiziksel-
dijital bir baglanti olusturma 6zelligine sahiptir. Bu tiir bir baglant1 daha seffaf bir tedarik zinciri i¢in
firsatlar agar. Blockchain ile her bir iiriin i¢cin zaman damgali dijital bir bilgi ge¢misi veya toplam
deger zincirinin denetim zincirini olusturabilirsiniz. Bu veriler degismez oldugu i¢in tek tarafli olarak
degistirilemedigi icin blockchain, sirketlerin iriinleri ve siiregleri hakkinda sagladiklar1 bilgileri
dogrulamak i¢in ekstra bir giivenlik katmani yerlestirir.

Blockchain teknolojisinin kullanimi hazir giyim endiistrisini degistirmis ve tedarik zincirinde
seffaflig1 uygulamak i¢in yeni yollar sunmaktadir. Blockchain kullanarak, bir iiriine eklenen bir ¢ip
veya bir etiket, asagidakiler dahil olmak {izere, o iiriinle ilgili tiim ilgili verileri depolamak ig¢in
kullanilabilir:

e pamugun saglandigi ¢iftlik;

e ipligi kim yapti;

e Dboyamak i¢in kullanilan sey;

e Urdni kim Uretti;

e nasil sevk edildigini;

e her adimda ge¢misteki maliyetler;

Tiim bu “bloklar” verileri bu {iriinlin etiketinde depolanabilir ve daha sonra bu zincire katilan
herhangi bir sayida bilgisayar kullanicis1 tarafindan erisilebilir ve dogrulanabilir.
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Ornegin, kullanim sirasinda veritabanina belirli bir materyalin kaynagi eklendiginde, bu
veriler o anda blockchain teknolojisi ile giivence altina alimir. Veriler daha sonra 6rnegin hizli yanit
(QR) kodlar1 kullanilarak cips, etiketler ve tarama kullamlarak saklanabilir ve okunabilir. Uriiniin
Oomriiniin ilerleyen saatlerinde, iiretim, dagitim, satis ve hatta elden ¢ikarilmasi sirasinda, hi¢ kimse
bilgileri kurcalandigini goriiniir yapmadan degistiremez. Sekil 8’de blok zincirinin nasil kullanildig:
gosterilmektedir.

Tedarkei  Nakdiyed  Oretici Nakliyed  Distrioitor Nakdiyeci  Musteri
L
Fiziksel 0 '
e & BE 'S BYE
‘
¢-u—0—
Kcken belgesi Yikeme rumares: Yékieme trih Telim tarihi Yikeme navaras
Partinumaras  Vseiye numarast g Dego konumy irsaye Aumaras
: : SPUT DS | poketieme fpmen numans
s Derleme veri Edpmen numare GTIN SKU Paletle Ekipman nuraras
Bilgi akig! GTIN/ SKU ‘
' | Tesim tarhi
Yikeme tarik Koken belgesi YiMeme rumarss Y{kieme tanhi Siparig rumarasi
Spaigrumarzs Parioumanasi  irsalije numaras: Sperty numaras Fatura numarasi
GTIN/ sKU Derleme veri Bipmnnmaes | GTIN/SQ Mgier| kimig
' ' L ] ' ' 1 ' 1 ' ]
Gokgoc I M0 UAN VNN OOE R OONET OO N TR
| |
|
¢ Q l' Q ./ H;':
| -/ b | 7 Y,
Alall Siparis teyici, fatura, yChieme Siparis teyid, faturs, yUkleme Siparis teyld, fatura, yldeme
spzlesmeler Keiekomrl Kalite korrol Sukgircellene
Tedariksi odemeler Stok giincelleme Distribinor édemeleri
Uretici ademeleri

Sekil 8: Blok zincirinin kullanimi [21].

Hazir
sekildedir:

giyim sektoriinde blok zincir teknolojisinin gelecekteki uygulamalar1 asagidaki

sahte iirlinlerin satisinin 6nlenmesi;
e Ornegin organik pamuktan alinan sertifikalarin ‘cift harcamasini’ 6nlemek;
e akreditiflerin degistirilmesi;

e kiiciik isletmeler icin alternatif finansman ve 6deme yontemleri sunabilecek kripto
para birimlerinin kullanilmast;

e aninda izlenebilirlik, gelismis envanter yOnetimi ve otomatik geri doniigiim igin
giysiler ve envanterdeki radyo frekansi tanimlama (RFID) etiketleri.

2.2. Uriinlerdeki Teknolojik Gelismeler

Uriinlerdeki teknolojik gelismeler ise 2.1 maddesinde yer alan teknolojiler ve konvansiyonel
sistemler ve nanoteknoloji kullanilarak ¢ok akilli, pasif ve aktif akilli malzemelerden elde edilen akill
giysiler, nanoteknoloji ile iiretilmis teknolojik kumaslar ve inovatif {iriinlerdir.

2.2.1. Giyilebilir Teknolojiler

Giyilebilir teknoloji tiriinleri aksesuar veya giysiler iizerinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullanilmasina yonelik tekstiller ile birlestirilmesi ile giindeme gelmistir. Giyilebilir sistemlerin
gelistirilmesinde, bir giysi veya kumasa bilgi ve iletisim teknolojilerinin entegre edilmesi en 6nemli
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hedeflerden birini olusturmaktadir. Cevre degiskenlerini algilama teknolojisi, insan ve bilgisayar
arasinda bir ara yiizey olusturmaktadir. Elektronik tekstiller, kumaglara anti-statik madde emdirilmesi,
kumaslarm ve dokusuz ylizeylerin iletken malzemelerle kaplanmasi ve iletken ipliklerin iletken
olmayan ipliklerle katlanmalartyla elde edilirler.

“Akilli Saatler (Smartwaches)”, “Akilli Bileklikler”, “Akilli Gozlikler ve Gorsel Bazli
Giyilebilirler”, “Akilli Kulakliklar”, “Sanal Gergeklik (VR) Gozliikleri”, “Akilli Tekstil Uriinleri” ve
“Akilli Aksesuar & Miicevher” giyilebilir teknolojilerden bazilaridir. Sekil 9°da giyilebilir teknoloji
iiriinleri yer almaktadir.

Sekil 9: Giyilebilir Teknoloji Uriinleri

Akilli giysiler giyilebilir teknolojilerde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu konuda bir ¢ok ticari
firma iiriinler gelistirip piyasaya siirmektedir. Ornegin Tommy Hilfiger’in iirettigi (Sekil 10 ) giines
enerjisi ile sarj edilen ceketin arkasinda giines panelleri vardir ve 6n kisimlarindaki ceplerde giines
enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi ile USB baglanti noktasi {izerinden telefonlar sarj
edebilmektedir.

-

L X

}.'.‘.‘.._
%

Sekil 10: Tommy Hilfiger’in Urettigi Giines Enerjisi ile Sarj Edilen Ceket [6].

Yakin gelecekte diinya niifusunun %10’u internete baglanabilen giyilebilir teknolojiler
kullanacag belirtiliyor. Giyilebilir teknolojinin 6nemli 6zelliklerinden biri, internete baglanarak cihaz
ile ag arasinda veri aktarimi yapabilmesidir. Bu veri aligverisi sayesinde giyilebilir teknoloji,
nesnelerin interneti diinyasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu teknoloji ile; bir atletin (kosucu) kosu
esnasinda viicut sicakligi, futbolcunun topa vurma hizi, bir bebegin anne karninda kalp atis hizi, kola
takilan basit cihazlar ile anlik kan basimi dl¢imii gibi bilgilere ulagilabilmektedir. Bu cihazlar futbol
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topunun igine, ayakkabiin sert bir taban kismina, bilek, kol hatta deri altina dahi
yerlestirilebilmektedir [6].

Dijital giyim sirketi Cute Circuit’in tUrettigi dijital tisort “TshirtOS” giyilebilir teknoloji
irinidir (Sekil 10). Bir dizi uygulama ve aragla birlikte bir LED ekrandan olusan tigort, tweet
gonderme, miizik ¢alma ve miizik aligverisi yapma, fotograf ¢ekme, paylasma ve yiikleme ve daha pek
cok sey gibi platformu kontrol etmek i¢in telefona bagl olarak kontrol edilebilmektedir.

Ra
e "

Sekil 10: Dijital giyim sirketi Cute Circuit’in iirettigi dijital tisort “TshirtOS”.

Giyilebilir teknolojilerin gelistirilmesinde en 6nemli amag giysi veya kumasa bilgi ve iletisim
teknolojilerinin entegre edilmesi olmustur. Akill tekstiller igerisinde yer alan akilli giysiler, bilgisayar
klavyesi, cep telefonlari, mikrofonlar, mp3 g¢alarlar, video kameralar gibi elektronik parcalarin
giysilere entegre edilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu giysilerin kullanim alani buldugu alanlardan
biri de saglik sektoriidiir. Saglik, tekstil sektdriinde 6nemli bir pazar olarak degerlendirilmektedir.
Elektronik tip alanindaki tibbi tekstiller, elbiseye entegre edilen sensorler ve iletisim sistemleri
araciligiyla hastanin tibbi gostergelerinin elde edilmesi, izlenmesi ve bunlarin doktora, hastaneye veya
acil servise bildirilmesine olanak vermektedir. Pek c¢ok Ulkenin tekstil mihendisleri, polimer
kimyacilari, fizik¢iler ve biyo miihendisleri gelecegin tekstilleri ve giysileri iizerine diisiinmekte ve bu
disiinceleri gergege doniistiirecek yeni teknolojiler gelistirmek iizere ¢caligmaktadirlar [21].

Saglik alaninda, (Sekil 11) etkinlik izleme cihazlar1, kalp pilleri ve isitme cihazlar tiretmek
icin giyilebilir teknoloji kullanilmaktadir. Ayrica, kalp atis hizi, yakilan kaloriler, tansiyon ve seker
icerigi gibi 6nemli olaylarin etkin bir sekilde arastirilmasimi saglayan araglar, giyilebilir uygulama
iireticileri tarafindan gelistirilmektedir.

Sekil 11: Saghk Alaninda Giyilebilir Teknolojilerin Kullanimi
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Mevcut giyilebilir teknoloji cihazlarina drnekler asagidaki sekildedir :
¢ Fitbit, Runtastic, Mio, Misfit, Nike, Microsoft ve Garmin gibi spor takip bantlari;
e Alkilli spor siityenleri;
e Apple Watch ve Wear OS'de calisanlar dahil akill saatler;
e Google Glass ve Sony’nin SmartEyeGlass gibi akilli gdzliikleri,
e Evcil hayvanlar igin giyilebilirler;
e Dahili LED'li ceketler gibi dig giyim.
Giyilebilir teknolojilerde kullanilan teknoloji 6rnekleri asagidaki sekildedir :

e Radyo Frekansi Tanimlama (RFID) - Dijital bir soyunma odasinda, sensorler, akilli
bir aynaya baglanirken, miisterinin {izerinde ¢aligtigi giyim friinlerinde RFID
etiketlerini veya ipuclarin1 okuyabilir. Tiiketici daha sonra seceneklere g6z atabilir,
farkli boyutlarda talep edebilir ve hatta soyunma odasinin iginden eslesen G6geleri
siparig edebilir. Bu, tiiketicinin dogru boyutu almasini ve iyi bilgilendirilmis alimlar
yapmasini saglar;

e Sarj edilebilir piller ve dahili giines pilleri tasinabilir aygitlar i¢in giyilebilirler icin
taginabilir bir giic kaynag1 yapabilir;

e Yakin Alan letisimi Teknolojisi - Bu giyilebilir teknoloji, tiiketicilerin kiyafetleriyle
etkilesimde bulunmalarimi ve kullanilan malzemeler, maliyet ve tretici dahil giysi
hakkinda bilgi almalarini  saglar. Bir Yakin Alan Iletisimi (Near Field
Communication-NFC) yongasi, her giysiyi istenen herhangi bir bilgi ile
kisisellestirebilir;

e Bluetooth Low Energy, énceki Bluetooth teknolojisine gére ¢ok daha az pil guci
kullanirken giyilebilir cihazlarin akilli telefonlarla iletisim kurmasini saglar.

2.2.2. Nano Teknoloji ile Uretilmis Uriinler

‘ Yunanca “ciice” anlamina gelen nano herhangi bir 6l¢tiniin milyarda birini gostermektedir.
Insan sag teli ¢apinin yaklasik 100.000 nanometredir. Normal tekstil liflerinin ¢ap1 10000 nm ya da
daha genistir. Nanolifler ise, capt 1 mm ya da 1000 nm den daha kiiciik olan lifler olarak tanimlanir.

Gok kicik maddelerin teknolojisi olarak nano teknoloji tekstilde de basart ile
uygulanmaktadir. Nano-teknolojinin tekstil endistrisindeki gunimuzdeki uygulamalar lif, iplik, kuma,
dokusuz yiizey, boyama ve kaplama gibi terbiye islemleri, elektronik tekstiller, elyaf modifikasyonu
ve katma degerli tirlinlerdir.

Diisiik kimyasal kullanim; diisiik enerji maliyetleri; tutum, mukavemet, hava gecirgenligi,
1slanma gibi fiziksel ve mekanik 6zellik kaybinin az olmasindan dolay1 nano-teknoloji tekstil ve giysi
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Burugsmazlik, anti statiklik, su gecirmezlik, leke tutmazlik,
ultraviyole koruyuculuk, antimikrobiyallik, daha iyi boyanabilirlik, yanmazlik veya gii¢c tutusurluk
Ozellikleri nano teknoloji uygulamalari ile yapilmaktadir.

Nanoteknolojinin tekstilde en iyi bilinen ticari uygulama alani nanopartikiilleri kullanarak
kumas ve giysilere sivi itici, yag ve leke dayanimi etkisi kazandirmak i¢in ylizey islemi uygulanan
tekstil endiistrisidir. Bu lotus (Niliifer ¢icegi) yapragi efekti olarak bilinmektedir. Sekil 12’de kumasg
ylizeyine uygulanan niliifer ¢icegi efekti goriilmektedir.
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Sekil 12: Niliifer Cicegi Efektinin Tekstil Mamiillerine Uygulanisi

Isik, basing, kimyasal gibi ¢esitli dis etkilerdeki degismelerle renk degistiren triinler (Sekil
13), nabiz, sicaklik, tansiyon gibi viicut fonksiyonlarindaki degismeleri belirleyip kullanicty1 uyaran
giysiler, bilgisayar, yol bilgisayari, miizik calar, cep telefonu, internet baglanti elemani gibi iglevlere
sahip olan, viicut islevlerimizi kontrol edebilen, gerektiginde ilag¢ veren tekstil iiriinleri (Sekil 14) ve
giysiler nano teknoloji ile Uretilebilmektedir.

Sekil 13: Isik, Basing, Kimyasal Gibi Cesitli D1s Etkilerdeki Degismelerle Renk Degistiren
Urunler

Sekil 14: Gerektiginde ila¢ veren ila¢ Yiiklii PCL Nanolifleri
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Ayrica aloe verali garsaflar, boceksavar gomlekler, masaj yapan ayakkabilar, seliilit kremi
yerine gecen coraplar, bas agrisi icin agr kesici gorevi goren bereler, ter kokusunu 6nleyen ve etrafa
parfim kokusu yayan gomlekler, coraplar, bu teknoloji ile Gretilmekte ve yenilikgi tekstil Grinleri
olarak degerlendirilmektedir. Ayrica saglik alaninda kullanilan yara bandlari, nanolifli yap1 iginde
kemik ve kok hiicrelerinin gelistirilmesi de diger uygulama alanlarindandir ( Sekil 15, 16).

Sekil 16: PES Elektrospun Nanolifli Yap:1 Uzerinde Gelistirilen Hematopoez Kok Hiicreleri
3. SONUCLAR

2005 yilindan itibaren Tiirk tekstil ve hazir giyim sektorleri rekabet alanimi degistirmis,
geleneksel ve basit tiriinlerle rekabet etmek yerine, yiiksek katma degerli tekstil {iriinleriyle ve hazir
giyimde markalagma yolunda daha gii¢lii bir yapiya doniisme c¢abasi igerisine girmistir. 2023 yilinda
diinya tekstil ticaretinin 550 milyar dolara, hazir giyim ticaretinin ise 740 milyar dolara ulagacagi
ongoriilmektedir. Ulkemizin 2023 yili icin 500 milyar dolarlik ihracat hedefine ulasabilmesi igin
ihracat¢1 birlikleri tarafindan hazir giyimde 52 milyar dolar, hazir giyim dahil tekstil sektorii igin
toplam 100 milyar dolar ihracat hedefi belirlenmistir. Bununla birlikte diinya tekstil ve hazir giyim
ticareti icindeki %3,6’lik payimizi korumak i¢in 2023’te en az 26 milyar dolar1 hazir giyimde olmak
iizere tekstil ve hazir giyimde toplam yaklasik 50 milyar dolar ihracat hedefine ulasmamiz sarttir.
Sektorlerin 2023 hedeflerini en iyi sekilde gerceklestirebilmeleri i¢in mevcut avantajlarinin yaninda
Dokuzuncu Kalkinma Plani1 ¢ergevesinde hedeflenen “tedarik¢i iilkeden piyasa yapict iilkeye
doniisiim” ve “bilgi bazli iiriinlerin iiretimine ydnelme” yolunda kamu-6zel sektor isbirligi ile
caligmalar hizla yiirtitiilmelidir [22].

Tekstil {irtinlerinde teknik 6zeliklerin 6n plana ¢ikmasi ve teknolojik 6zelliklerin daha da
gelistirilmesi ile yaratilacak olan tekstil iiriinleri 6niimiizdeki yillarda daha da yayginlasacaktir.

Bdoylece teknik tekstil materyalleri, malzeme bilimi, tekstil teknolojisi ve elektronik bilimi
alanlarin1 kapsayan disiplinler arasi ¢alismalar daha da artacaktir.

Bu calismalar tekstil sektorii ile bilisim sektoriinii bir araya getirmeyi ve Uretimde teknolojiyi
kullanmay1 hedefleyen Endiistri 4.0 ile giyilebilir teknolojiye sahip iiriinleri modanin gelecegi igin
daha da énemli bir noktaya getirecektir.

Gelecekte, giyilebilir teknoloji ile fonksiyonel moda Uriinleri tasarlayacak, ileri teknoloji
iceren malzemeleri giysilerde kullanacak vizyon sahibi tekstil ve moda tasarimcilart giindemde
olacaklardir.
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