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OzZET

Kimyasal boyalarin  kesfedilmesi, rejenere liflerin
gelistiriimesi ve ¢6zglilii 6rme teknolojisi moda dinyasi
lizerinde énemli etkiler yaratmustir. Yakin zamanda
gelistirilen teknikler ve malzemeler moda tasarimlarini
etkilemeye devam etmektedir. Son yillarda dijital baski
teknolojileri, tekstil baski lretiminin dinamiklerini ve
basili  tasarimlarin  tarzini  degistirmistir.  Moda
tasarimcilari (g boyutlu yazicilar kullanarak Urettikleri
aksesuarlari ve giysileri defilelerinde kullanmaktadir.

Biyomateryaller, nanoteknoloji, mekatronik, nesnelerin
interneti, mikro islemciler, yapay zekd, hologram
teknolojileri, enerji depolama sistemleri gelecegin sosyal
hayatini ve ekonomisini degistirecek teknolojiler olarak
gérilmektedir. Bu alanlarda yapilan arastirmalarin
gelecegin moda tasarimlarini ve moda enddstrisini
etkileyecedi agiktir.

Makale; moda tasarimcilari, tekstil tasarimcilari, trend
arastirmacilari ve tekstil sektériine hizmet veren
kurulusular igin gelecede ydnelik bir vizyon sunmayi
amaclamaktadir. Bu amacgla tekstil alaninda etkili olacagi
disdniilen arastirmalar hakkinda yayinlar taranarak veri
toplanmis ve toplanan veriler kalitatif bir yaklasimla

degerlendirilmigtir. Farkh bilim alanlarinda
gergeklestirilen ve giyim endustrisiyle iliskilendirilen
arastirmalardan orneklerin  aktarildigi  makalede,

gelecegin moda dinyasinda yasanacak degisimler
hakkinda éngériiler gelistirilmistir. Ilk  bélimiinde
gelecegin Uretim anlayisini dedistirecedi distinilen yeni
iretim teknolojileri aktarilmistir. Ikinci bélimde yeni
nesil malzemeler biyomateryaller ve nanomateryaller
basliklari altinda aciklanmustir. Ugiincii béliimde giyime
adapte edilebilen teknolojilere yer verilmistir. Son
béliimde ise gtinimiizde gergeklesen yeniliklerin, moda

tasanimi  agisindan  gelecegin  kullanicisinin - glnlik
yasamini  nasil  etkileyecedine dair  bir  vizyon
olusturulmusgtur.

ABSTRACT

The discoveries like the development of chemical dyes, or
regenerated fibers have had important effects on the
fashion world. Recently developed techniques and
materials continue to affect fashion designs. Digital
printing technologies have changed the dynamics of textile
printing production.

Biomaterials, nanotechnology, mechatronics,
microprocessors, artificial intelligence are seen as
technologies that will change the social life and economy
of the future. It is clear that the researches in these areas
will affect the fashion design of the future and the fashion
industry.

The article aims to provide a future vision for fashion
designers, textile designers, trend researchers, and the
fashion industry. For this purpose, data about the studies
which are thought to be effective in the textile field were
collected and the collected data were evaluated with a
theoretical approach. In the article where the examples
from the researches related to the clothing industry from
different disciplines are conveyed, the predictions about
the changes in the fashion world of the future are being
developed. As a result of the article, a futuristic vision has
been created about how the innovations in the present day
will affect the daily life of the future user in terms of
fashion design.

Anahtar Kelimeler: Biyotekstiller, Nanotekstiller,
Giyilebilir Elektronikler, Akilli Tekstiller, Giyilebilir
Robotlar, Gelecedin Modasi.

Keywords: Biotextiles, Nanotextiles, Wearable
Electronics, Intelligent Textiles, Soft Robotics, Future
Fashion

BiLIMSEL CALISMALARIN GELECEGIN GiYiM TASARIMINA OLASI

ETKILERI
GIRIS:

Insanoglunun yeni, farkh, konforlu ve glizel olana sahip olma arzusu, tasarim arastirma
gelistirme galismalarinin itici gict olmustur. Rahip William Lee’nin 1589'da icat ettigi gorap
orme tezgahinin ilk Grlnlerini giyen Kralige I.Elizabeth’in, 6rme gorabin inceligi, esnekligi ve
rahathdindan cok etkilendidi igin bir daha asla dikilmis dokuma corap giymek istemedigi
bilinmektedir (Ozkendirci, 2009:5). Ingiltere Kralicesi Victoria ise Imparatorice Eugenie’e
kizinin digltiniinde Sir William Henry Perkin’in 1856 yilinda yanliglikla kesfettigi kimyasal boyar
madde ile renklendirilmis, mor bir elbise giymesini tavsiye etmistir (Fukai, 2005:16). Naylon
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coraplar Uretilmeye baslandiktan kisa bir siire sonra ayda 30 milyon cifti asan satis rakamlarina
ulasmistir. Ikinci Diinya Savasi sirasinda Amerikali kadinlarin gorap bulamadiklari igin
bacaklarinin arkasina kalemle dikis izi resmettikleri bilinmektedir (Cutlip, 2015). Uretim
teknolojilerinde, malzeme arastirmalarinda gerceklesen buluslarin, her dénemde moda
edilimlerini ve tasarimlarini etkiledigi yadsinamaz bir gergektir.

Terzilerin dikkanlarindan konfeksiyon atdlyelerine oradan da entegre fabrikalara tasinan giyim
Uretimi, gunimizde hammaddeden perakendeye uzanan slregleri kapsayan temel endUstri
alanlarindan biri haline gelmistir. Alanlarindaki yeniliklerden geri kalmanin sistemin disinda
kalmaya yol acacaginin bilincinde olan tim sektorler bilimsel gelismeleri yakindan takip
etmektedir. Son yillarda gerceklesen yenilikler, Gretim slreclerinde hizli degisimlere yol
agcmaktadir. Ginimiuzde yapilmakta olan arastirmalarin yakin gelecekte moda dinyasini nasil
etkileyecedi konusunda yeterli ve kapsamli akademik arastirma bulunmamaktadir. Tekstil,
farkli bilim alanlarinda elde edilen buluslarin hizl bir sekilde Griine déntismesine olanak taniyan
bir Gretim alanidir. Bu nedenle moda ve tekstil endUstrisinin diger bilim alanlariyla etkilesimini
konu alan arastirmalarin disiplinlerarasi calismalara katki saglayacagi diistinlilmektedir.

Makalede son on yil igerisinde gergeklesen buluslarin moda tasarimi ve moda enddustrisi
Uzerindeki etkileri dogrultusunda, ginimizde yapilmakta olan ve gelecekte moda
endistrisinin  farkli asamalarinda kokli dedisiklere yol acacadi distnilen bilimsel
arastirmalardan érneklere yer verilmistir. Ornekler; tekstil Giretim teknolojilerinde gerceklesen
yenilikler, tekstil alaninda kullanilabilecek yeni nesil malzemeler konusundaki arastirmalar,
teknik tekstiller ve akilh tekstilller baghklar altinda gruplandiriimistir.

Materyal:

Son yillarda nanoteknoloji, biyoteknoloji, doku teknolojisi, elektronik, mekatronik gibi farkh
bilim alanlarinda gercgeklestirilen arastirmalar igerisinde tekstil ve moda alanlariyla
iliskilendirilen arastirmalar belirlenmistir. Farkli bilim alanlarinda gerceklesen gelismeleri moda
ve tekstil endustrisiyle iliskilendiren kamuoyu duyurularn igin internet kaynaklarindan
yararlanilmig, ilgili bilim alaninin cgalismalariyla ilgili bilgiler akademik vyayinlardan
alintilanmistir. Gelecede yonelik kurgular tasarimci bakis acisiyla dederlendirilmistir.

Yontem:

Makalenin genelinde kalitatif galisma ydntemi benimsenmistir. Arastirma kapsaminda elde
edilen bilgiler niteliklerine uygun olarak siniflandirimis ve tasarimct bakis acisiyla
yorumlanmigtir. Futdrist tasarim o6rneklerine de yer verilen galismada moda alanindaki
gelismelerin gelecekte kullanicinin glindelik yasama nasil yansiyacagina dair kurgusal
ongoriler gelistirilmistir. Gelismelerin moda tasarim disiplinin konumu ve tasarimcinin
niteliklerinin gelistirilmesi konusunda yaratacadi dedisiklikler tartismaya acilmistir.

1. Uretim Teknolojileri

Sanayi devriminden glinimize dek Uretim teknolojileri, daha hizli, daha kaliteli, daha ucuz,
daha gesitli Granler gelistirmeye odaklanmistir. Dogal kaynaklari hizla tiketirken cevre
kirliliginin hizla artmasina neden olan bu stratejinin slirdirilmesi mimkin gériilmemektedir.
Dinyanin gelecedi acisindan Uretim teknolojilerinin, daha az enerji, kaynak ve isglcl
kullanarak daha az karbon salinimi yapmasi gerekmektedir. Uretim esnasinda kullanilan
malzemelerin ve uygulanan proseslerin gerek Uretimde galisan isgilerin gerekse son kullanicinin
saghdina zarar vermemesi de Uretim teknolojileri agisindan 6nemli bir kriter haline gelmistir.

Basim vyayin endUstrisini koékten dedistiren dijital baski teknolojilerinin tekstile adapte
edilmesiyle birlikte, tekstil baski endUstrisinde de buliyik bir degisim baslamistir. Klasik baski,
boyama ve apre yontemleri, tekstil endistrisinin en fazla su kirleten islemleridir. Tencate
firmasinin gelistirdigi yeni nesil yazici, tekstil boyar maddeleri kumas Uzerine puskirterek
desen uygulamasi yapmakla birlikte, bitim islemlerinde kullanilan kimyasallari ve
nanopartiikilleri de plskirterek kumasa aktarabilmektedir. Bu sayede sadece baski dedil ayni
zaman da apre islemlerinin de tek bir makinede kisa silirede ve en az fire ile uygulanmasi
mumkin hale gelmistir. Tencate yazicilar geleneksel ydontemlere gére enerjiden %60 oraninda,
sudan % 80 oraninda, boyarmaddeden %90 oraninda tasarruf etmekte, gevresel atiklarda %90
oraninda azalma saglamaktadir (Ozkendirci, 2016:23). Uzun metrajli tGretim yapan klasik baski
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teknolojilerinden farkl olarak vyeni baski teknolojileri, kisa metrajli Uretime olanak
saglamaktadir. Klasik Uretimlerdeki renk kisitlamalari ve ince detaylarin aktariimasindaki
zorluklar da yeni baski teknolojileriyle birlikte ortadan kalkmistir. Hizli dedisen koleksiyon
yvenileme akisi acisindan oldukga elverisli olan bu Gretim teknolojisi sayesinde, desen tasarimi
alaninda tasarimci ihtiyacinin artacadi 6ngortsu olusmaktadir.

Orme teknolojilerindeki gelismeler sayesinde giinimiizde konfeksiyon gerektirmeyen giyim
Uretimi yapilabilmektedir. ‘fully fashion’ adi verilen 6rme makinelerinde, bir elbise, kollari,
yakasi ve bedeniyle bir bitln olarak ¢rilebilmektedir. Nike firmasinin katkilariyla gelistirilen
‘flyknit” 6rme teknolojisi ise onlarca farkl parcadan olusan bir spor ayakkabinin Uretim
prosesini kisaltmakla birlikte ylksek performans sergileyen, hafif ve rahat ayakkabilarin
Uretilmesine olanak saglamaktadir. “Fully fashion 6rme teknolojisiyle birlikte dedisen uriin
tasarim anlayisi flyknit teknlojisiyle doruk noktasina ulasmistir (Adam,2016).” Kesim ve dikim
icin harcanan slire ve emegdin ortadan kalkmasini saglayan bu Uretim teknolojisi sayesinde,
hammaddenin tamami Urine dénismektedir. Orme teknolojisindeki bu gelisme, tekstil
tasarimcisi profilini de etkilemistir. Uriinin bir bitiin olarak Uretilebildigi bu teknolojilerle
birlikte, kumas tasarimcisi-moda tasarimcisi ayrimi ortadan kalkmistir. Dolayisiyla endustrinin
tasarimcidan beklentileri de artmistir. GiUnlimizde bu alanda hizmet verecek bir tasarimcinin
iplikten nihai Grine kadar her asamayi tasarlayabilmesi, Grlnleri Gg boyutlu olarak
kurgulayabilmesi ve Uretimin teknik ¢6zimlemelerini yapabilmesi beklenmektedir.

Teknolojisi hizla gelisen (i boyutlu yazicilarla ginimuizde gercek boyutlu bir binayl yazmak
veya bir vicut organini yazmak midmkin hale gelmistir. Tasarimcilar ¢ boyutlu yazicilarla
Urettikleri giysileri ve aksesuarlari podyumlarda sergilemektedir. Ug boyutlu yazic teknolojisi,
kullanicinin internet Gzerinden satin alacagi dijital tGrtin dosyasini veya uygun yazilim lGzerinden
bizzat kendi tasarladigi Grlinli, evindeki yaziciy kullanarak Gretebilmesine olanak saglayacak
sekilde gelistirilmektedir.

Bu gelismeler, ayni trlinden binlercesinin Uretilerek farkli lokasyonlara génderildigi hazir giyim
endUstrisinin  tamamen dedisecedini gostermektedir. Blylk boyutlu Uretim yapma
zorunlulugunu ortadan kaldiran bu teknolojiler sayesinde tlketiciler, kisiye 6zel tasarimlari
ulasilabilir fiyatlara elde edilebilecektir.

2. Yeni Nesil Malzemeler

Uretim teknolojilerindeki gelismelerin, gelecedin moda endistrisini sekillendirmesi
kacinilmazdir. Ancak moda alanindaki en biylUk sicgramay! laboratuvar ortaminda gelistirilen
yeni nesil malzemelerin gergeklestirecegi distnilmektedir. Yeni nesil tekstil malzemeleri
konusunda Universiteler ve 6zel sektér dnemli yatinmlar yapmakta ve konuyla ilgili her gegen
gun yeni bir makale yayinlanmakta, yeni bir patent alinmaktadir. Yakin slrecte cesitli
kaynaklarda yayinlanmis olan ve gelecedin modasini etkileyecedi dustntlen yeni nesil
malzemeler biyomalzemeler ve nanomalzemeler basliklari altinda incelenmistir.

2.1. Biyomalzemeler

Uzun vadeli kullanimda saghda zararl olduklari ortaya gikan sentetik malzemeler nedeniyle
dodal hammaddelere yonelen insanlar, bu kez hizla tiikenen kaynak sorunuyla karsi karsiya
kalmistir. Atiklari dogada kolaylikla yok olabilen, gevreye, hayvanlara ve insan sagligina zarar
vermeden seri olarak uretilebilen, sturdirilebilir hammadde arayislar hiz kazanmistir. Yiuksek
nem cekme kabiliyeti nedeniyle giyim Uretiminde en gok tercih edilen dogdal lif olan pamuk,
uretiminde yuksek miktarda pestisit kullanilan ve bol suyla yetistirilen bir bitkidir. Pamuk
aslinda; tretiminde kullanilan kimyasallarla Uretildigi tarlanin topragini, yakinindaki yeralti su
kaynaklarini, adartici kimyasallarin ve boyar maddelerin karistigi akarsulari ve tenine temas
ettigi tuketiciyi zehirleyen ‘dogal’ bir hammaddedir (Chapagain vd., 2005:16). Gelisen rejenere
elyaf Uretim teknikleriyle birlikte hayatimiza giren bambu, viskoz, seacell, lenpur, soya ipedi
gibi insan yapisi lifler, kullaniciya dogal liflerin Ustin 6zelliklerini sunmakla birlikte daha az su
sarfiyatiyla Uretilebilmektedir. Dodada lif formuna sahip olmayan protein ve selllozun,
tekstilde kullanilabilir lif haline getiriimesi tekstil malzemeleri endlstrisine yeni bir donem
baslatmistir. Glnimuizde gergeklestiriimekte olan malzeme arastirmalari ise giyim
tasarimcilarinin yepyeni bir diinya goérisu kazanmalarini gerektirmektedir.
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Biyoloji muhendisligi ve doku miuhendisligi alanlarinda yapilan arastirmalar, organik
malzemelerin laboratuvar ortaminda (Uretilmesine, hatta bu malzemelerin (¢ boyutlu
yazicilarda kullanilmasiyla form kazanmasina olanak tanimaktadir. Laboratuvarlarda Uretilen
bu malzemelerin estetik ve islevsel 6zelliklerinin gelistiriimesi de mimkutndar. Bilindigi Gzere;
deri tabaklama isleminde kullanillan krom tuzlari milyonlarca insani zehirli kirlilige maruz
birakmaktadir (Bharagava, 22). Vegan tlketiciler tarafindan kullanilmayan hayvansal Grinlerin
yani sira hayvan haklar agisindan kullaniimasi etik olmayan hayvansal UGrinlerin yakin
gelecekte laboratuvar ortaminda Uretilerek moda endustrisinde kullanilmasi artik Gtopik bir
kurgu degdildir. Ayrica ikinci deri(second skin) adi verilen yapay dokularin ve biyolojik
malzemelerin yakin gelecekte tibbi alanlarda tedavi araci olarak kullanilacagi 6ngérilmektedir
(Qin, 2015:68).

Doku miuhendisleri inekten alinan deri dokusunu laboratuvar ortaminda Uretmeyi basarmis,
Urettikleri kaltir deriyle ilgili gesitli patentler almislardir. Kiltlr deri; laboratuvar ortaminda
Uretilebilmesi nedeniyle hayvan dostudur. Dodal yollarla elde edilen deriye gore oldukca az
enerji ve kaynak harcanarak (retilmesi nedeniyle c¢evre dostudur. Deri Uretiminde
kullanilmakta olan toksik kimyasallari icermemesi nedeniyle de kullanici dostudur. (Chua,
2014).

Muhendis ve girisimci Julian Melchiorri'nin ipek lifleriyle gelistirdigi sentetik biyolojik yaprak,
gercek bir bitki yapragi gibi ortamdaki karbon dioksiti absorbe edip oksijen lretebilmektedir.
Sentetik biyolojik yaprak uzun sireli uzay yolculuklarinin gergeklesmesini saglayacak malzeme
olarak gérilmektedir (Hobson, 2014). Binalarin dis ylizeylerinin fotosentez yapabilen sentetik
biyolojik yapraklarla kaplanmasinin yok edilen ormanlara bir alternatif olusturmasi umut verici
bir fikirdir. Giydigimiz yagmurluk sayesinde karbon ayak izimizi klgUltebilecegimiz fikri ise
dodaya duyarh bir kullanici icin oldukca heyecan vericidir.

Sekil 1. Fotosentez yapan yar sentetik biyolojik yaprak kaynak: (Hobson, 2014).

“Insanlarin dedisen edilimlerle birlikte birkag ay giydikten sonra kullanmadiklar tekstiller,
neden uzun yillar dayanikh kalacak sekilde Uretilir?” sorusuna odaklanan moda tasarimcisi
Aniela Hoitink, canli malzemelerden olusan bir kumas gelistirmek Uzere arastirmalar
yapmaktadir. Mycelium adi verilen bir tir mantarin kokuyle yapilan galismalar neticesinde elde
edilen ‘canli’ tekstiller, alsiimisin disinda 6zellikler sergilemektedir. Sadece Urin igin gereken
miktarda malzemenin Uretilebilmesi, malzemenin kendi kendisini tamir edebilmesi, kisa bir
slirede dodada kolaylikla ylzde yiz ¢ézliinmesi, dogal olarak antibakteriyel olmasi MycoTEX
adi verilen Urdnun Ustun 6zelliklerinden bazilanidir (Hoitink, 2018). Kullanicinin Uzerinden
cikarttigi gémlegdi bahgesindeki topraga attigi ve toprakta ¢oziinen gémlegin bahce bitkilerini
besledigi bir gelecek cok uzak gérinmemektedir.

MIT Media Laboratuvarinda galisan arastirmacilar; ag yapil sentetik kumasa dahil ettikleri
‘Bacillus Subtilis Natto’ bakterileri sayesinde, kullanicinin ten yutzeyindeki neme tepki veren bir
Urin gelistirmistir. Baski yoluyla kumasta bulunan lggen kanatgiklara aktarilan bakteriler,
tende nem olusmasina milisaniyeler iginde tepki gdstererek genislemekte, kumas Uzerindeki
kanatgiklar bakterilerin genislemesiyle birlikte acilmaktadir. Nem kurudugunda bakteriler
daralmakta ve kumas ylzeyindeki kanatgiklar yeniden kapanmaktadir. Bu yéntemle kendi
iklimlendirme sistemine sahip bir Grin ortaya gikmaktadir (Peterson, 2016). Kullanicinin sabah
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serinliginde giydigi motifli ceketi, 6glene dogru sicaklik arttikca motiflerin icinde delikler
olusacak sekilde acilarak dantel benzeri bir kumasa dénismesi, kullanici igin son derece islevsel
bir 6zellik sunmakla birlikte tasarimci icin de oldukca estetik bir tasarim unsuru ortaya
koyacaktir.

Biyomalzemeler bdélinme veya Ureme vyoluyla codalabilmekte, kendisini onarabilmekte
kullanicinin gereksinimleri dogrultusunda form degdistirebilmektedir. Klasik kumas Uretim
slireglerine gerek duyulmamasiyla birlikte diistik maliyetle Uretilebilecek olan biyomalzemeler,
dodada kolaylikla c¢ozlinebilecedi icin karbon salinimini azaltacak malzemeler olarak
gorilmektedir.

L "-"\“
“\ ‘ij’
- &-”

Sekil 2. Alexander McQueen'’in DNA’sindan uretilen deri ganta. kaynak: (Berman, 2017).

Yakin gelecekte biyomuhendisler ve doku mihendisleri laboratuvar ortaminda Urettikleri kaltar
derileri veya yasayan kumaslarn moda tasarimcilarinin hayal glgclerine teslim edecektir. Moda
tasarimcisi Tina Gorjanc'in 2010 yilinda intihar eden Unli moda tasarimcisi Alexander Mc
Queen’in sac telinden aldigi DNA 6rnedini laboratuvarda codaltarak elde ettigi kalttr deri ile
Urettigi cantalar gercek bir insan derisinin 0Ozelliklerine sahiptir. Tina Gorjanc, gineste
bronzlasabilen, gézenekleri ve cilleri olan gantalarina yeni tasarimlarinda dévmeler yapmayi
planlamaktadir (Berman, 2017). Gorjnak’in kdltir insan derisi ganta girisiminin etik yoénu
tartismalidir ancak biyomalzemeler ile moda alaninda neler yapilabilecegini yansitmasi
acisindan dikkate deger bir calismadir.

Biyolojik malzemelerden dretilen canh kumaglar tasarimcilari  heyecanlandirirken
biyomuhendisler biyolojik bilgisayar arastirmalar Gzerinde calismaktadir. DNA ve RNA iceren
genetik materyalden yapilmis biyolojik transistorler, simdiden bilgisayarlarin (¢ temel
islevinden ikisini karsilayabilecek niteliktedir. Yeniden yazilabilir dijital veri saklama ve bilgiyi
hiicreden hticreye iletme islevlerini yerine getirebilen hicreler, biyolojik bir ortamda, mantik
olanaklarinin elektronikte oldugu kadar sinirsiz oldugunu gostermektedir. Biyolojik internetle
birlestirilebilen ve hicre gruplarinin davraniglarinin dizenlenebildigi biyolojik bilgisayarlar
insanoglunun gelecegini sekillendirecek ¢idir agan buluslar arasindadir (Myers,2018). Bedenin
Uzerinde akilli bir ikinci ten vazifesi gorecek olan biyolojik kumaslar ile nasil giysiler
tasarlanabilecegdini bu giinden hayal etmek bile gic gérinmektedir.

2.2. Nanomalzemeler

10°m. dlceginde gergeklesen calismalar Yunanca’da clice anlamina gelen “nano”(vavog) 6n
ekiyle adlandirnimaktadir. “Nanoteknoloji, nanometre 6lcedindeki seyleri gézlemleme, 6lgme,
manipille etme ve lretme becerisidir.” (Mongillo, 2007:1). Tekstil, nano 6lcekte birlestirme
calismalarin Urline dontsen ilk 6rneklerinin gelistirildigi alanlardandir. Nano 6lcekte maddelerin
elektrostatik stabilizasyon veya sterik stabilizasyon gibi metotlarla elyafa, iplige veya kumasa
aktariimasiyla nitelikleri gelistirilmis Grlnler elde edilmektedir. Yansimayi engelleyen,
ultraviyole isinlarini veya infrared isinlari gegirmeyen, elektrigi iletebilen, “yag, toprak ve toz
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iticigi olan, su gecirmeyen, nem tutabilen, alev almayi geciktiren, sinekleri uzak tutan,
kirnnsmayan, antibakteriyel, kendisini temizleyebilen, antistatik, form hafizasi olan, kumaslarin
bazilan piyasalarda zaten mevcuttur, bazilari da hala erken prototip asamasindadir (Nasir,
Freidman, Wang, 2013:12).” Cok uzak olmayan bir gelecekte bilinen en glicli dodal liften
yuzelli kat daha glicli nanotlplerin kullanilmasiyla ipekten ince bir kumasla balistik enerji
sapmasinin da saglanabilecegdi dislintlmektedir.

Nanotekstil terimini glinimuzde algilandidi sekliyle sadece tekstil malzeme ile nano 6lgekte
malzemenin birlestiriimesiyle elde edilen malzemelerle sinirlandirmak yetersiz bir
dederlendirme olacaktir. Nanoteknoloji, nanosistemler, nanobiyoteknoloji, nanobiyonikler,
nanofarmakoloji, nanorobotlar gelecedin arastirma alanlari olarak gorilmektedir.

Gulnes 1sinlarindan veya beden hareketlerinden enerji tretme ve depolama 6zelliklerine sahip
kumaglarla ilgili arastirmalar, giyilebilir teknolojilerin gerektirdigi enerji ihtiyacini
karsilayabilecek sekilde kurgulanmaktadir. Bilisim teknolojilerinin temel tasi olan
transistérlerin nano boyutta Uretilebilmesi, esnek, dayanikli, katlanabilen hatta yikanabilen
elektroniklerle, veri depolama, veri aktarma ve veri y6netme o6zellikleri sunan tekstil
dranlerinin gelistirilmesinin de énini agmaktadir.

Giyilebilir bilgisayar teknolojisinin ardindaki vizyon, gelecekteki elektronik sistemlerin glnlik
kiyafetlerimizin ayrnlmaz bir parcasi olmasini dngérmektedir. Giyilebilirlikle ilgili 6zel
gereksinimleri karsilayan bu sistemler, kullanicilarinin ve kendilerinin etrafindaki durumun
davraniglarini ve davranissal durumlarini, otomatik olarak tanimalari ve bu bilgileri sistemlerin
konfiglirasyonunu ve islevselligini ayarlamak icin kullanmalari ile karakterize edilecektir
(Stoppa vd., 2014:1). Bedenimizdeki degisimleri en yakindan takip eden nanotekstillerin,
erken teshis ve Onleyici tedavi acisindan Onemli bir fark yaratacadi 6ngérilebilir.
Nanofarmakoloji alaninda gergeklestirilen arastirmalar yakin zamanda vicudumuzun
gereksinim duydugu vitaminleri veya surekli olarak kullanmamiz gereken ilaclari, tenimizle
temas eden tekstillerden alabilecegimizi isaret etmektedir (Duncan, 2006:44).
Nanobiyomuhendislik alaninda gergeklestirilen selllozik nanomalzeme arastirmalan ise
yukarida aktarilan tim nanotekstil kazanimlarinin kullaniclya pamudgun dodal tusesinde
sunulmasini saglayacak galismalardir.

Nano-Gelecek kitabinin yazari J.S.Hall, nanotiplerle Uretilecek 5 mikron kalinligindaki ve iki
cay kasigi su agirligindaki nanogiysiyi séyle tanimlamaktadir:

"Kumas, ici bos ve vakumlu plakalarla isinimi ve isi aktarimini engeller. Viicudunuzun Urettigi
Isidan veya giin isigindan enerji dretir. Su altinda oksijeni ayrigtirarak kullanicinin nefes
almasini saglar. Sanal gergeklik, bilgi islem, iletisim gibi islevleri ve ¢ok daha fazlasini
gerceklestirebilecek cihazlar, nanogiysinin hacminin ylizde birine sigdirilabilir. Yiiksek
¢6zlndrliikli optik nano-aynalarla veya faz sirali optigiyle kaplh kumaslarla kullanici istedigi
gorintiiyi, hologrami yansitabilir, hatta gériinmez olabilir” (Hall, 2009:146).

3. Giyilebilir Teknolojiler

Saat, telefon gibi araglar yanlarinda tasiyabilmek icin daha kiglk, daha hafif kompakt ve
tasinabilir sekilde gelistiren insanlarin, yasamlarini kolaylastiran teknolojileri (zerlerinde
tasiyabilecekleri sekilde gelistirme egilimleri devam etmektedir. Bu bélimde teknolojinin,
mobil, giyilebilir ve islevsel olmasini saglayan temel pargalara yer verilmistir. Ayrica bu temel
pargalarin amaca hizmet edecek sekilde bir arada ve uyumlu galismasini organize edecek
sistemler aktarilmistir.

3.1. Elektronik Tekstiller

Bir Italyan firmasi tarafindan satisa sunulan teknolojik yeniliklerle donatilmis spor kesimli
ceket, James Bond filmlerini gagristirmaktadir. Kullaniciya; Yiiksek ¢6ziinurltkli (HD) kamera,
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zaman atlamali video kaydedici (VCR), kliresel yer belirleyici (GPS) takip cihazi, sinyal bozucu,
temassiz iletisim standardi (NFC) islevlerini sunan ceket, yeniden sarj edilebilir batarya ile
calismaktadir (Montenegro, 2017). Bond ceketi gibi elektronik techizatla donatiimis islevsel
kumas, giysi ve mekan tekstilleri ‘elektronik tekstiller’ olarak adlandiriimaktadir. Elektronik
techizatin tekstilde kullanilabilmesi icin 6ncelikle, cihazlarin gereksinim duydudgu enerji, Grin
dahilinde karsilanabilmelidir. Veri ve enerjinin aktarilmasi ve depolanmasi gereklidir. Tekstile
entegre edilecek cihazlar kigik, hafif, hatta esnek olmalidir ve az enerji tiiketmelidir.

Glc kaynaklan, lzerinde en fazla arastirma yapilan konulardan biridir. Esnek termoelektrik
jeneratérleri ile nanoteknolojinin bir arada kullaniimasiyla bagimsiz olarak kendi elektrigini
Uretebilen kumaslar ve giysiler gergeklestirilebilmektedir (Francioso vd., 2013:32). Beden
hareketlerinden kinetik enerji Uretilmesi, viicut isisindan enerji elde edilmesi ve gines isidl,
yagmur, rizgar gibi kullanicinin cevresindeki dodal kaynaklardan enerji elde edilmesi, esnek
termoelektrik jeneratorleriyle midmkin hale gelmistir. Tasarimc Pauline Van Dongen’in
giyilebilir solar elbise (Wearable Solar Dress) tasarimlari ve tasarimci Diana Eng’in piezoelektrik
elbise (Piezoelectric Dress) tasarimlari, kendi enerjisini Uretebilen giysilerin ilk
orneklerindendir.

Elektronik techizatin tekstile adaptasyonu icgin gerekli olan ikinci 6nemli islev: bilginin ve
enerjinin iletilmesidir. Tekstilde bilgi ve enerji iletimi konusunda yapilmakta olan
arastirmalardan bir kismi iletken metal monofilamentlerin veya gesitli kaplamalarla (metal
tuzlari, galvanik maddeler vb.) iletken hale getirilen tekstil liflerinin iplik olarak kullanilmasina
odaklanmaktadir. Bu iplikler, dokunarak veya orilerek kumas haline getirilebilmektedir.
Yapisal olarak iletken 6zellikler tasiyan kumasgslarin haricinde iletken ipliklerin nakis yoluyla
kumas ylzeyine adapte edilmesi de mimkindur. Bu tip Grlnler, glig kaynagindan cihaza enerji
akisi saglayabilmektedir. Washington Universitesi'nde gelistirilen bir iletken kumasta herhangi
bir cihaza bagl olmaksizin manyetik olarak bilgi kodlanabilmis ve bilgi depolanabilmistir (Chan,
2017). Devam eden arastirmalar; iletken yapinin tenle temasini engelleyecek ve kumas
ylzeyinden fark edilmeyecek, dikilebilir, yikanabilir, esnek kumaslarin gelistirilmesine
odaklanmaktadir. Kumasta iletkenligi saglamak konusundaki baska bir arastirma alani ise
iletken mirekkep kullanimidir. Serigrafi, puskirtme veya transfer ydntemleriyle kumasa
aktarilan yuksek iletkenlie sahip metal icerikli boyar maddeler ile bilginin ve enerjinin
iletilmesi gerceklesmektedir. Dupond firmasi tarafindan gelistirilen ve termoplastik poliliretan
(TPU) Uzerine uygulanan iletken boyarmadde, istenilen kumas Uzerine transfer
edilebilmektedir. Dupond firmasi, gelistirdigi iletken mirekkebi, esneyebilen elektronik
mirekkep (Strechable Electronic Ink) adiyla satisa sunmustur.

Elektronik tekstillerin kullaniclya fayda sadlayabilmesi, kullanicinin bedeni ve gevresiyle ilgili
veri toplanmasiyla iligkilidir. Farkli dediskenlere duyarli sensérlerin tekstillere adaptasyonu
konusunda yapilan arastirmalar sonucunda, esnek sensorler gelistirilmistir. Bedenle temas
ederek vicut parametrelerini algilayan bu sensoérler, kullanicinin saghdiyla ilgili veriler
toplayabilmektedir (Stoppa vd., 2014).

Sensorlerin topladiklari verilerin anlamli ve kullanilabilir bir bilgiye déntsebilmesi igin analiz
edilmesi gerekmektedir. Bilginin bir iletisim agina aktarilarak, verilerin analiz edilebilecegi
merkezlere iletilmesini veya tekstil tGrinld binyesinde analiz edilerek anlamh sonuglar elde
edilmesini muimkin hale getiren arastirmalar yapilmaktadir. Kullaniclyi mobil anten haline
getiren ve bilgiyi radyo freakslariyla aktarabilen kumaslar ya da dogrudan internete
baglanabilen kablosuz giyilebilir viicut aglari (wireless wearable body networks) ile veri
aktarimi saglanabilmektedir (Priya vd., 2017; Arbia vd., 2017:5). Kullanicinin {izerinde tasidigi
akill telefonuna aktarilan veriler, cep telefonlarina ylklenebilen gesitli yazilimlar ile bagimsiz
ve mobil olarak analiz edilebilmektedir.

Giyilebilir enerji hasadi, iletken tekstil malzemeleri ve giyilebilir sensérler alanlarinda yapilan
arastirmalar, elektronik ekipmanlarin kullanicinin giyimden beklentilerine engel olmayacak
sekilde giyim Urlnlerine adaptasyonunu saglayan gelismeler ortaya koymaktadir.
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3.2. Akilh Tekstiller

Bircok kaynakta elektronik tekstiller ve akilli tekstiller tanimlari arasinda net bir ayrim
bulunmamakta, bazi kaynaklarda iki terim ayni tanimi isaret etmektedir. Elektronik tekstiller
ve akill tekstiller arasindaki farkin verilerin islenmesi asamasinda ortaya ciktigi séylenebilir.
Akillh tekstiller, lzerine adapte edilen cihazlan calistiracak enerjiyi jeneratorlerle Ureten,
sensorlerle veri toplayan, enerjiyi ve bilgiyi ileten ve depolayan elektronik tekstillerin bir ileri
asamasidir. Akilli tekstiller; verileri algilar, analiz eder, degisken kosullara adaptasyon saglar
ve-veya tepki olusturur. Ornedin; sensérler diizenli olarak kullanicinin kalp ritmini 6lcer ancak
hangi alt ya da Ust dederin tehlike olusturdugunu tespit edemez. Sensorden gelen verileri
toplayan akill tekstil, bu verileri daha 6nce tanimlanan tehdit ve tehlike sinirlari dogrultusunda
analiz ederek tehdit olusturan durumda kullaniciyr uyarabilir veya tehlike olusturan durumda
ambulansi arayip konum bildirebilir.

Akill tekstillerde verileri dederlendirerek tepki olusturma komutunu veren mekanizma
giyilebilir bilgisayarlardir. Giyilebilir bilgisayar; “Vicutta tasinabilen, tamamen islevsel, kendi
kendine yeten, bir bilgisayar.” olarak tanimlanmaktadir (Barfield vd., 2001:6). Giyilebilir
bilgisayarlar, sensérlerden gelen hareket verisini analiz ederek duruma goére sikilasan veya
esneyen akilli sityen (Smart Bra) 6rnedindeki gibi belirli bir gérev igin programlanmis, sinirl
kapasiteye sahip bir yapida olabilir (Phillips, 2014). Genis kapasiteye sahip akill tekstiller,
kullanicinin vicut 1sisi, su kaybi, nefes alisi gibi birden fazla sensoérin verilerini tarayarak,
kiyafeti esneterek kullanicinin daha kolay hareket etmesini, gézeneklerini genisleterek
kullanicinin daha rahat nefes almasini saglamak gibi karmasik islemleri bir arada
gercgeklestirecek sekilde programlanabilir.

Terleyen kullanicinin  serinlemesini saglayabilen akilli tekstiller, cani dondurma c¢eken
kullanicinin diledini de yerine getirebilir mi? Kablosuz beyin-bilgisayar araylz sistemleri
(Wireless Brain-Computer Interface Systems) ile gelecekte bu da miimkiin olabilecektir. “*Iinsan
elektroensefalograminin  (EEG) norofizyolojik sinyallerini 6lcen beyin-bilgisayar araylz
sistemleri, insan kullanicinin intensitesini ¢6ézmek ve harici cihazlan veya bilgisayar
uygulamalarini  kontrol etmek igin komutlar Uretmek Uzere tasarlanmistir.”(Lee vd.,
2013:218). Daha acgik bir ifadeyle; kullanicinin zihnindeki komutlari algilayabilen ve bu
komutlar dogrudan internet baglantisina sahip ev aletlerine, internet Gzerinden en yakindaki
markete iletebilen bir araylz gelistirilmistir. Basite indirgendiginde, ham beyin sinyallerini
bilgisayar mesajlarina dénustliren bir geviri cihazina benzetilebilecek olan kablosuz beyin-
bilgisayar araylz sistemleri, halihazirda Emotiv firmasinin ‘EEG Headset’ adiyla satisa sundugu
kulakliklarda kullanilmistir. Jolimont Capital isimli Avustralya teknoloji firmasinin beyin-
bilgisayar araylz teknolojisiyle gelistirdigi akill sapka (Smart Caps) ise Avustralyali maden
isGilerinin beyin dalgalarini izlemek igin kullanilmaktadir (Ker, 2017).

Sekil 3. Beyin dalgalarini dlgen akill sapka. kaynak: (Ker, 2017).

Sanatgilar ve tasarimcilar tarih boyunca bilimsel arastirmalarin tetikleyicisi olmuslardir. Jules
Verne'nin aya yolculuk hayali ylzdoért yil sonra gergeklesmistir. Arastirmalar, Stan Lee’nin
1960’larda yarattigi Iron Man karakterinin gergeklesmesi igin fazla beklemeyecegimizi
gostermektedir. Harici iskelet (exoskeleton) , giyilebilir robot (wearable robotics) veya
yumusak robot (soft robotics) olarak adlandirilan sistemler; insan viicuduyla uyumlu eklemlere
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sahip olan, kullanicinin duyulari ve beklentileriyle yonlendirilebilen, elektrikli motorlar,
pnomatik sistemler, kollar, hidrolikler ya da ekstremite saglayan teknolojilerden olusan,
giyilebilir hareketli makinelerdir. Kas sistemini destekleyen bu makineler kullanicinin glicini
ve dayaniklihdini arttiracak sekilde tasarlanmaktadir (Mooney, 2017:6). Harici iskeletlerin ilk
ornekleri devasa, agir, esnemeyen, karmasik makinelerdi. Kullanicinin hareketlerine duyarh ve
uyumlu olan bu makinelerin gergek anlamiyla giyilebilmesini saglayacak olan ise bir énceki
bolimde aktarilan giyilebilir elektronik alaninda gergeklestirilen buluslardir. Dogal sekilleri
sorunsuz bir sekilde kaplayabilen, kumasa dayali, esneyebilen ve gerilebilen dokunsal sensérler
‘akilli' giyilebilir robotlarin gelistiriimesinde 6nemli bir rol Ustlenecektir. Wyss Enstitlisu
Biyolojik ilham Miihendisligi'nde yapilan arastirmalar neticesinde elde edilen silikon tekstil
hibrit sensorler bu calismalara érnek gosterilebilir. Harekete karsi hassas olan bu sensérlerden
gelen elekriksel bilgiler, kumasa entegre edilen ince ve esnek teller sayesinde, sert, hantal
araylzler olmaksizin bir devreye iletilebilmektedir. Wyss Enstitiisi kurucu miduarti Donald
Ingber, gelistirdikleri sensorlerin, kumas tabanl yumusak akttatorler ile birlestirildiginde hazir
giyim drinlerini taklit eden yeni robotik sistemlere olanak taniyacagini aktarmaktadir
(Brownell, 2017).

Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) tarafindan finanse edilen ve kullanicisina
Ustin ozellikler kazandiran askeri giysi ‘Savascgl Ag’ (Warrior Web) érneginde oldugu gibi bazi
harici iskelet calismalari askeri arastirmalar kapsaminda gelistirilmektedir. Glindelik hayatta
kullanmakta oldugumuz bircok UrtGnin uzay arastirmalarinda ve savunma sanayi igin
gerceklestirilen arastirmalarda ortaya ¢ikmis olmasi, yakin gelecekte giyilebilir robotlarin da
spor giysilerine adapte edilebilecedine dair umut vermektedir. isvicreli tasarimci Yves Béhar'in
Aura glic giysisi (Aura Power Clothing) tasariminda yer alan elektrikli kaslar, yasl insanlarin
ylUrimesine, ayaga kalkmasina ve merdiven ¢ikmasina yardimci olmaktadir. ‘Pod’ adi verilen
elektrikli kaslar, gévde, kalgalar, bacaklar ve sirt bdlgelerinde yer alan sensoérler ile
calismaktadir. Her biri, viicudun dodal hareketlerine tepki vermek igin yapay zekay:i kullanarak,
kullanicinin gereksinim duydugu ekstra kas glicini saglamaktadir. Aura glic giysisi, sagladidi
Ustin 6zelliklerin yani sira gunlik kullanim icin oldukga rahat ve son derece estetik bir Grindir
(Morby, 2017).

Sekil 4. Aura Power Clothing. kaynak: (Morby, 2017).

Gelecegin Giyim Uriinleri

Ilgiyle izledigimiz bilim kurgu filmlerinde, sehir blylkligindeki uzay gemilerini kullanan
insanlarin  kostimleri, genellikle fltlrist c¢izgiler tasimalann ve metalik goérindmli
kumaslardan dikilmis olmalari haricinde 6zel bir islev sergilememektedir. Bu bdlime kadar
aktarilan arastirmalar ve sonuglari, tekstil alaninda hizli ve biylk bir degisimin yasanacagini
isaret etmektedir. Aktarilan gelismeler isidinda Amy Westcott'un ‘After Earth’ filmindeki Kitai
karakteri igin tasarladigi kostimlerin, gelecekte tekstil alaninda yasanmasi beklenen
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degisikliklerle uyumlu oldugu goritlmektedir. Kitai’'nin kullandigi kostiim; hava ve tehlike
kosullarina gore renk degistirebilmekte, kullanicinin kalp ritmi, kan basinci gibi hayati verilerini
ana gemiye iletebilmekte, kullanici, kendisini ucurumdan asadi biraktiginda kostimin
kollarinda ve bacaklarinda acilan kanatlarla havada stliziilebilmektedir. Giyside yer alan
kameralar merkeze kullanicinin géziinden cevre gérintlisini aktarmakta, kullanici hayati
donanimlarini kiyafetinde yer alan haznede saklamaktadir. Westcott, bu calismayla ilgili bir
roportajinda, yonetmen Night Shymalan ile birlikte bir stiper kahraman filmi dedil, gercede
dayali futdristik bir film olusturmay hedeflediklerini belirtmistir. Bu nedenle tekstil alanindaki
bilimsel calismalar arastirarak tasarladigi kostim ile gelecede yoénelik realist bir kurgu
olusturdugunu aktarmistir (Laverty, 2013). Amy Westcott'un tasarimi, sira disi sartlarda
hayatta kalmak (zerine kurgulanmis askeri bir kostimdir. Ugmak, gelecedin insanlarinin
oncelikli gereksinimini olmayabilir ancak gelecekte gliindelik hayatta kullanilacak giysiler igin
Kitai kostimi hig de sira disi bir 6rnek dedgildir.

Sekil 5. After Earth Kitai kostiimi eskizleri (Cizer: Brian Vanzuella). kaynak: (Laverty,
2013).

Gelecedin bilisim ve tasarim yazilimlar dikkate alindiginda, bilgisayar ortaminda tasarlanan
giysilerin, moda gunlerinde (ic boyutlu hologramlarla sunuldugu, kullanicinin giysiyi hologram
olarak bilgisayar ortaminda deneyebildigi ve kredi kartiyla tasarimin teknik dosyasini satin
aldigi bir moda ticaret agi 6ngorilebilir. Kullanici, 1smarladigi hammaddeyi (¢ boyutlu
yazicisina yerlestirdikten sonra kiltir deri ceketini veya kiltir ipek bluzunu, beden élgilerine
gore dlzenlenmis tasarim teknik dosyasiyla kendi evinde Uretebilir.

Nonomalzemelerin, biyomalzemelerin ve elektronik tekstillerin isbirligiyle, havanin sicakhgi
arttikca kullanicinin giydigi elbisenin kumasi flanelden dantele dénisebilir ya da sahnedeki
dansgilarin kostimleri birbiriyle etkilesime girerek hareketli giyilebilir monitdrler olarak
senkronize bir video sunumuna bagslayabilir. Seksen yasini gegmis bir kullanici sik takimi igine
giydigi harici iskelet ile rahathkla ayaga kalkip gosteriyi alkislayabilir. Yasitlari, hayati
fonksiyonlarini slrekli olarak o6lcen ve risk durumunda saglik birimlerine bildiren takim
elbiseleri sayesinde aktif yasamda yer alabilir.

Giyilebilir bilgisayar ve kablosuz beyin-bilgisayar ara ylz sistemleri sayesinde, spor
ayakkabilariyla uyumlu sapkasini takip sabah kosusunu yapan anne, ayni anda zihnindeki
aligveris listesini online market sepetine aktarabilir. Okuldaki ¢ocugunun sinavinin nasil
gectigini 6grenebilir veya esinin donlis saati igin evdeki firini programlayabilir. Aksam isten
cikan kullanici, eglence mekanina giderken Gzerindeki kiyafetin formunu ve renklerini yeniden
programlayabilir. Resmi bir kiyafetle basladigi gunu Uzerini degistirmeden goz kamastirici bir
parti giysisiyle tamamlayabilir. Kisisel asistani olan takim elbisesinden baska higbir elektronik
cihaza gereksinim duymayan kullanici, toplanti salonundaki Japon is insanlarinin goruslerini
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simultane terciimeyle dinleyebilir. Kiyafeti, sunum dosyasini odadaki yansiticiya ve odadaki is
insanlarinin giydikleri takim elbiselerine aktarabilir. Aksam evine dénen kullanici, Gzerinden
cikardigi kiyafetini, kendi kendini temizlemesi icin ultraviyole dolabina asabilir veya ertesi
sabah Uc¢ boyutlu yazicisinda farkh bir model yazdirmak icin hammaddeye dénlstirmek lzere
sentez cihazina atabilir.

SONUC VE TARTISMA:

Insanin en yodun ve en yakin etkilesim halinde oldugu nesneler giysileridir. Bu nedenle
insanlar, binyillar boyunca kendilerini dis etkenlerden korumak ve gorsel etkilerinden
faydalanmak amaciyla kullandiklar tekstillere her gecen guin yeni islevler ve anlamlar
yluklemektedir. Estetik ozellikleriyle dikkat geken ve kullanicinin giysiden bekledigi temel
islevleri yerine getiren tasarimlar elbette devam edecektir. Ancak kullanicinin yasam kalitesini
arttiracak gereksinimlerini karsilayabilecek yeni bir giysi tasarim alaninin ortaya giktiginin fark
edilmesi ve bu alana y6nelik yatirimlar yapilmasi gereklidir.

Dodgal kaynaklarin hizla azalmasi ve gevre kirliliginin giderek artmasi her alandan
tasarimcilarin, daha az kaynakla, gok fonksiyonlu, uzun émirli ve geri doénustirilebilen
Urinler tasarlamasi konusunda baski olusturmaktadir. Biyoloji muhendisligi ve doku
muihendisligi alanlarinda yapilan arastirmalar sayesinde moda tasarimcilarinin kullanimina
sunulmak Uzere dogada tamamen goziinebilen gevreye duyarli malzemeler gelistirmektedir.
Tekstil tasarimcilarin gagin gereklerine uyum sadlamalari agisindan yeni malzemeleri
arastirmalari ve alisiimisin disinda farkh malzemelerle galismaya agik olmalari énerilmektedir.

Makalede aktarilan arastirmalar ve buluslar; gelecedin giysilerinin, kullanicinin kisisel asistani
hatta kisisel saglik danismani olabilecegdini, kullanicinin fiziksel olumsuzluklarini ortadan
kaldirabilecedini, kullanicinin (zerindeyken form, renk, desen, doku dedistirebilecegini,
giysiden giysiye zihinsel iletisim kurulabilecegdini isaret etmektedir. Aktarilan sartlar altinda
klasik tasarim anlayisinin da kokten dedisecedi anlagiimaktadir. Tasarim egitiminin bu kokl{
dedisime uyum saglayabilmesi acgisindan nasil bir yol izlenmesi gerektigi akademik ortamlarda
tartisiilmasi gereken bir konudur. Arastirmanin bulgular tasarim, teknoloji ve bilim disiplinleri
arasindaki sinirlar ortadan kalkacagini ve ortak calismalarin etkili bir sekilde
gerceklestirilebilecedi, arastirma, tasarim ve Uretim sahalar olusacagini gostermektedir. Bu
dogrultuda moda tasarim disiplininin gelecekte nasil konumlanacadi, hangi farkli disiplinlerle
isbirligi icerisinde olacadi ve disiplinlerarasi calismalar neticesinde hangi yeni moda tasarim alt
disiplinlerinin olusabilecedi gibi sorular tartisiimay! ve arastiriimayi bekleyen konulardan
bazilandir.

Giyim tasarimi ve Uretimi alanlarinda 6ngo6rala bir yaklasim gelistiriimesi, dedisimin gerisinde
kalinmamasi ve dodru yatirimlarin gerceklestirilebilmesi agisindan bilimsel arastirmalarin
yakindan takip edilmesi glinimlzde sadece tasarimcilarin ve isletmelerin degil Ulke
ekonomilerinin de olmazsa olmazidir. Moda dinyasinda gergeklesmesi beklenen kokli
degisimin icinde yer almak isteyen tasarimcilarin farkli disiplinlerle ortak calismalar yapmaya
acik olmalar gerekmektedir. Egditim kurumlarinin multidisipliner calismalarin etkin olarak
gerceklesmesini saglayacak temel editim altyapisini verecek ve ortak calisma alanlari
olusturacak sekilde gelistiriimesi gerekmektedir. Giyim Uretimi yapan kuruluslarin ise daha az
kaynakla hedef odakli Uretim anlayisina uyum sadlamalari, bilimsel arastirmalara fon
olusturmalari ve tasarimcilara yatinm yapmalari énerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT:

Innovations in science and technology have influenced fashion trends and designs in every
period. Considering that the innovations and researches that have taken place in the last years
will shape the fashion industry in the future, the lack of adequate and comprehensive academic
research on this subject is an important shortcoming. In the preparation phase of the article
aims to carry the subject to the academic agenda, scientific studies and inventions which are
related to textile fashion fields have been investigated in recent years. In the study, where
qualitative research method is used, fictional predictions have been developed in which the

subject is evaluated from a designer perspective.

The textile industry, focused on developing faster, better quality, cheaper, more diverse
products from the industrial revolution to the present, is one of the most polluting industrial
areas. An environment and people-oriented change have to be experienced in the
unsustainable textile industry. New generation textile patterning machines are print and finish
by spraying dyes and chemicals on fabric. These machines could reduce energy, water, dye,
and environmental waste according to traditional methods (Ozkendirci, 2016: 23). New
generation knitting machines are complete a product consisting of dozens of different parts in
one process. Thus, the whole raw material is turned into a product. The new generation of
production technologies that are environmentally friendly will make the change obligatory in

every stage of fashion and clothing industry.

The search for sustainable raw materials, which wastes completely soluble and mass producible
without harming the environment, animals and human health, has accelerated. Through
researches in the fields of bioengineering and tissue engineering achieved production of
organic materials in the laboratory. A kind of culture leather has been produced in the
laboratory by a piece of skin tissue taken from the cow. That environment, animal and user-
friendly products are expected to be used in the future in the field of textiles (Chua, 2014).
The surfaces obtained from a kind of fungus attract attention with its features such as being
able to repair itself and being 100% soluble in nature (Hoitink, 2018). By applying a moisture
sensitive bacteria to the textile, a garment with its own air-conditioning system has produced
according to the moisture content of the body (Peterson, 2016). Those biomaterials can
multiply themselves, they can repair themselves and they can change form according to user's

requirements.

By applying the materials on the nanometer scale to the fabrics, the products with improved

qualities are obtaining. Researches are carried out on fabrics that produce and store energy
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from sun rays or body movements. Applying nano-sized transistors to textiles, leading to the
development of textile products that offering flexible, durable, foldable, even washable
electronics, data storage, data transfer, and data management features. With small-sized
generators, clothes that can produce their own electricity from body movements and
environmental variables (Francioso et al., 2013: 32). With the fabrics printed with conductive
inks or fabrics woven with conductive monofilaments, energy flow can be provided from the
power source to the device. With the development of flexible sensors, different data such as
heart rhythm and humidity level can be collected from the user's body (Stoppa at al., 2014).
Data transfer can be made with wireless wearable body networks that can be used as a mobile
antenna or directly connected to the Internet (Priya at al., 2017; Arbia at al., 2017: 5). With
Wireless Brain-Computer Interface Systems, an interface has been developed that can detect
commands in the user's mind and transmit these commands to home appliances that have an
internet connection. By adapting electric motors and pneumatic systems that can be driven by
the user's senses, comfortable, flexible and aesthetic exoskeleton can be developed which can
support body movements and increase body strength (Morby, 2017). Considering the
information systems and design software of the future, it can be foreseen that a fashion trade
network in which computer-designed garments are presented with three-dimensional
holograms on fashion days, the user can try the garment as a hologram in the digital
environment. With the cooperation of nanomaterials, biomaterials and electronic textiles, as
the temperature of the air increases, the fabric of the wearer's wear can turn from a flannel to
a lace. The costumes of the dancers may turn wearable monitors which show a synchronized
video presentation. An aged user can dans without difficulty with the external skeleton he
wears inside his stylish suit. The user, who does not need any electronic devices other than
his personal assistant suit, can listen to the opinions of Japanese business people in the
meeting room with simultaneous translation. The user returning home in the night can put his
clothes on the ultraviolet cabinet for self-cleaning, or he can throw it into the synthesizer next

morning to convert it to the raw material.

The inventions that develop the clothes to improve the quality of life of the user indicate that
a new field of clothing design has emerged. Researches and inventions in the article show that
in the future garments will be the user's personal assistant or personal health consultant. It
is understood that the classical design concept will change radically under the changing
conditions. How fashion and textile design education can adapt to this radical change is an
issue that should be discussed in academic environments. In order to adapt to the
requirements of the era, it's necessary that textile designers should research new materials
and be able to work with different materials. The fashion industry has to adapt to sustainable
production understanding, fund research on scientific research and invest in designers.

Keywords: Biotextiles, Nanotextiles, Wearable Electronics, Intelligent Textiles, Soft Robotics,

Future Fashion
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