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OZET

Bilim ve teknolojinin etkilesimi ile gelisen,
iretken sanat yaklasimindan beslenen sayisal
tasarim, bilgi devrimiyle hayatimizin her alanina
girmis olan kod, yazilim ve elektronik tasarimin
tekstil tasarim ve {iretim siireglerine etkisi
aragtirmanin konusunu olusturmaktadir.
Teknoloji ve bilgi ile c¢alisma kabiliyetimizi
arttirmakta, aym zamanda yeni ve farkh
disinme Dbicimlerinin de Oniini agarak
yaraticiligin ve Ozellestirilmis tasarim firtinlerin
gelisimini  desteklemektedir.  Arastirmada,
tekstilde sayisal ve hesaplamali tasarimin,
cagdas sanatin kreatif etkisiyle, teknoloji ve
sayisal imalat yOntemlerinin avantajlariyla
harmanlandigi, yapit niteligi tastyan
Ozellestirilmis liriin 6rneklerine yer verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Uretken Sanat, Elektronik
Tekstil, Hesaplamah Tasarim, Yaratici1 Kodlama,
Sayisal Uretim.

ABSTRACT

The subject of research is the digital design
which is fed by the generative art approach
developed by the interaction of science and
technology, and by the information revolution
the code, software and electronic design which
have entered into every field of our life, have an
influence on textile design and production
processes. It enhances our ability to work with
technology and knowledge, and at the same time
supports the development of creativity and
customized design products by opening new and
different ways of thinking. The research will
include examples of customized products with
artistic qualities blended with the digital and
computational design of the textiles, the creative
impact of contemporary art, and the advantages
of technology and digital manufacturing
methods.
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1.GIRIS

20.yy.’in baginda plastik sanatlarda bi¢cim ve icerik
acisindan biiyliik degisim yasandifn gorilmiistiir.
Endiistrilesmenin  etkisiyle Kiibistler, geleneksel
malzemelerin yaninda kolaj ile teknolojik her tiirlii
nesneleri ve malzemeleri katarak iirettikleri
yapitlariyla, sanatta yeni yaklagimlarin oniinii agmus,
M.Duchamp (ready-made) ile tepkisini dile
getirirken, Kandinsky'nin duyguyu biitiiniiyle motifsiz
ifadesi, soyutlamanin temellerini atmistir.

Tekstil tasarrm ve f{iretim teknikleri, ozellikle
Bauhaus doneminde 20. yy. sanat anlayisiyla
paralellik gosterdigi goriilmektedir. Bauhaus’un
sanatsal degeri yiiksek duvar dokumalar tapestryler
P. Klee, A. Albers, O. Berger, G. St6lzl gibi sanatgilar
tarafindan iretilmistir. J.Miro gibi sanatgilarin
eserlerinin etkisi donemin i¢ mekan tekstillerinde
giiclii bir gekilde hissedilmistir.

Bauhaus’un anlayis1 ile sanat, miize ve galerileri
kisitlamasindan kurtulup insanin giindelik yasam
alam igine, kentin sokaklarinda yer almaya bagladif:
goriilmiistiir. Sanatci, tavir koyan, diisiinen, arastiric
kisiligini, malzeme kullanmimiyla dile getirirken, sanat
uygulamalarinin  kolaj, asamblaj, hepining olarak
cagdas sanat ortaminda yer aldigi gorilmektedir.
Tekstil sanat1 ¢cagina paralel bir gelisimle geleneksel
sinirlarim1  agarak, disiplinler aras1 etkilesimi,
sanatginin  deneyselligi, tasarim ve teknolojinin
sundugu imkanlarin da kullanimyla, 6zgiin yapitlarla
plastik anlatimlara doniigtiir. 1960’11 yillarda tekstil,
resim ve heykelin ¢izdigi sinirlar1 zorlayarak yeni bir
cagdas sanat alam1 tamimlarken, sanayi iretimi igin
yeni fikirlerin dogusuna da 6nayak olmustur (Ozkan,
2011).

1950°1i yillarla birlikte yasanan bilimsel ve teknolojik
gelismelerin etkisi Ozellikle iletisim ve bilgisayar
telanolojilerine dayanan sanat uygulamalarinin ortaya
¢ikmasiyla goriilmiistiir.
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Ornegin; Ernest Edmonds’in, 1960'h yillarda daha
ilging bir sanat iiretebilecegini diisiincesiyle, firca ve
sOvaleden bilgisayara gectigi goriilmiistir (Boden,
Edmonds, 2010). Sayisal medyayanin sundugu
potansiyel ve popiilarite izlenimciler, Kiibistler ve
Fiitliristlerin  caligmalariyda elde edilen gorsel
efektlerin 2D goriintiileme yazilimi ile
olusturulmasina olanak tanimasiyla ve birgok alanda
oldugu gibi geleneksel sanat siireglerinede degisim
getirmigtir (Braddock, Harris, 2012).

Sanal mekanda gorsel fikirlerin gelisimi siirecinde
sanat¢ilarin kavram ve imaj iiretmek igin yeni
yaklagimlar sergiledigi goriilmektedir. Bilgisayarlar
karmagik imajlarin  gelistirilebilecegi, sanatgilar
arasindaki isbirliginin kolaylastinldigr ve fiziksel
isleme ve hazirlama igin yeni yOntemlerin
gelistirildigi zengin ortamlar sunmaktadir
(Treadaway, 2015). Bilgisayarlarin gergeklestirdikleri
simiilasyonlar, doganin yeni goriiniimlerine izin
vermekte, hayal giicli izleyiciyi gercegin yam sira
gecmisten de ayirmakta, gelecekle yiizlestirmektedir
(McCormack, 2003).

19401 yillardan baglayarak, bilim ve miihendislik
alanlarinda ¢aligmaya yardimci olmak igin gelistirilen
kod ile ¢aligmaya, sanat¢i, tasarimci ve mimarlarin
yaklasiminin farkli olarak gelistigi gorilmiistiir.
Sanatta kodla diisiinme yaklagimi, 1950'ler ve
1960'larda sistem estetigi gibi yazilim ve yazilimla
ilgili temalar1 denemeye baglayan sanatcilarin
caligmalar1  yoluyla ortaya c¢ikarilmistir (Reas,
McWilliams, Lust, 2010).

1950'li yillarda, birkag aragtirmaci Shannon ve
Weaver'n bilgi teorisini psikolojiden daha iyi bir
anlayis sunabilecegi diisiincesiyle estetife uygulama
girisiminde bulunmug, "bilgi estetigi" teorisinin hem
analiz hem de sentez igin kullamlabilecegine
deginmigtir. Alman filozofu Max Bense, bilgi
teorisini estetik eserler ile iligkilendiren bir 'iiretken
estetik teorisi' gelistirmistir. Bumham, sistem
estetiginin sanat i¢in yeni ve istiin bir yol oldugu
diislincesini bilimin ve teknolojinin felsefelerinde,
ozellikle de sistem teorisi ve sibernetikte izlemis,
ilerleyen yillarda, sistemler estetiginin, sanat igin
baskin bir paradigma haline geldigi goriilmiistiir
(McCormack, 2003). Bu kesifler ilk olarak 1968'de
Londra Cagdas Sanatlar Enstitiisiinde yapilan
“Sibernetik Serendipity” ve 1970°de MoMA da
“Yazihm Bilgi Teknolojisi” sergisiyle halka
tamtilmistir (Reas, McWilliams, Lust, 2010).

“Yazihm  sergisinin  kiiratorii  Jack  Burnham,
sergilenen eserleri '"iletigim ve enerji alisverisi
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altinda yatan yapilarla ilgilenen iglemsel olan sanat”
olarak tamimlamigtir (Reas, McWilliams, Lust, 2010).

1.1. Uretken Sanatin Cagdas Tasarim ve Uretim
Yaklasimlarina Kreatif Etkisi

Bilim ve teknolojinin, sanat diinyas1 iizerindeki
etkisinin artmasiyla, 1950'ler ve 19601 yillarda
iniversite laboratuvarlarinda ve sanatg1 stiidyolarinda
baglayan bu sanatin kiimiilatif etkinin teknolojik
kiiltiir lizerinde derin etkisi olmustur. Dolayisiyla,
yasanan yeniliklerin biiyiikk kismi, gilizel sanat
diistincesi altinda degil, ancak popiiler kiiltiir
endiistrisinde ¢alisan kisiler tarafindan (bilgisayar
grafik, film, miizik videolari, oyunlar, robotik ve
internet) gerceklestirilmistir (McCormack, 2003). Bu
yeni yaklasimlar teorik ve metodolojik acidan iliskili
olup, genellikle bilgisayar sanati, elektronik sanat
veya tretken sanat etiketleri altinda toplanmustir
(Boden, Edmonds, 2010).

Resim 1. Plotter ¢izimi ve tas baski
(Georg Ness, 1970)

Uretken sanat alani, kavram biliminden ve 6zellikle
yapay zekadan beslenmekte olup, 1950'lerde
sibernetik olarak, 1960'lar da hesaplamali” olarak
tammlanmistir.  Ilk  bilgisayar sanati  sergisi
“Generative Computer Graphic” adiyla 1965'te
Stuttgart'da diizenlenerek Georg Nees'in eserlerini
sergilemistir. (Boden, Edmonds, 2010). Uretken
sanatin taniminda kullamlan biyolojik metaforlar,
genotip ve fenotip terimleri, bu siirecin farkli
yOnlerini gdstermek i¢in kullanilmaktadir. Genotip,
genel olarak bigimsel bir sire¢ tamimlarken, bu
stirecin tasviri sahnelendiginde, fenotipi tiretmekte;
bu fenotip de aslhinda eserin deneyimini
olusturmaktadir (McCormack, 2003).

Uretken siirecte, hesaplamamin bir ara¢ olarak
kesfedilmesine yonelik analitik bir yaklasim, bir
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UTM (Evrensel Turing Makinasi) gibi ideal bir
bilgisayar bi¢imini diigiinmeyi ve bdyle bir makine
icin miimkiin olan her programi incelemeyi
gerektirmekteydi. Dolayisiyla, bircok farkli tiirdeki
programu siniflandirmak, genel olarak hesaplamanin
dogas1 ve ozellikle 'liretken hesaplama yapan program
smifi' veya 'duran programlar' gibi belirli program
tiirlerini kategorize etmek miimkiin olmaktadir. Genel
anlamda hesaplama igin en basit hiicresel otomata
programlari, sistemin kendisinden daha basit bir
sistem tarafindan tanimlanamayan bir karmasiklik
iretebilirler. Hiicresel otomata kurallarinin daha basit
bir tamimlamasi olmayip, hesaplama olarak ifadeleri,
sonsuz karmagiklign temsil etmektedir. Temsil,
yazihmda model gelistiren herkes igin Onemli
olmaktadir (McCormack, 2003).

Giiniimiizde bilgisayar ve hesaplamali ydntemler
sanatsal, mimari, miihendislik ve tasarim alanlarinda
kavramlar1 ifade etmenin bir araci olarak
kullanilmaktadir. 2D ve 3D bilgisayar destekli
tasarimdaki sayisal yontemler, kapasite ve deneyleri
artirmakta, maliyetleri diisiiriip emegi azaltmakta ve
yeni karmagsik hesaplamalar1  yGnetmek igin
kullanilmaktadirlar.

Teknoloji, sanatcilara goriintiileri yeni yollarla
kesfetme imkdm1 sunarken en ince detayr veya
birlestirilmis katmanlarin goriintiisii ile sanatgilarin
estetik deneyim ve bilgilerini de genisletmektedir
(Treadaway, 2015). Bilim ve sanatin birbirine iyice
yakinlagmasiyla, estetik ve kavramsal niteliklerin
birlestigi, bazen de goriinenin ¢ok Stesindeki seylerin
ifade edildigi goriilmektedir (Braddock, Harris,
2012). 19601 yillarin sanatindaki sistem teorisi ve
sibernetik vizyonunun, 21. yiizyilin yapay yasam
sanatinda ve iretken sanatta etkili oldugu,
giinlimiizde de sanat bigimlerinin modern sanayinin
ve bilgi kiiltiirlerinin teknolojik ¢ikarlarina hizmete
devam etmekte oldugu goriilmektedir.

\
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Resim 2. Club Nomadic Night
Processing + HYPE framework + GLSL +
Minim/FFT+ SVG
(Jaoshua Davis, 2017)
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2. SAYISAL TEKNOLOJILERIN
TEKSTILE KATKISI

Tarih boyunca tekstil tasarim ve {iretimi, sanatin
kreatif vizyonundan esinlenmig, bilimsel ve
endiistriyel yeniliklerle yakindan ilgilenmis, her yeni
teknolojiyle genisleyen yaratici bakig, tasarimcilarin
daha Once hayal edilmemis sekilde yenilik
yapmalarinin Oniinii agmustir. Sayisal teknolojilerin
yaraticilik alanindaki gelisimi ve etkilesimi, tekstil
sanatgilarinin ve tasarimcilarinin, kavram ve imajlart
iletmek i¢in yeni gorsel ve malzeme dilini
benimsemesini gerektirmistir. Geleneksel siireglerin,
bilgi ve deneyimin, sayisal teknolojilerin sundugu
imkénlarla desteklenmesi, zengin bir cesitlilikte
ortaya koymaktadir.

Birgok endiistride oldugu gibi, tekstil tasarim ve
iretim siireglerinde bilgisayar tabanl teknolojiler
baglica ii¢ alanda toplanabilmektedir;, CAD
teknolojisi, tekstil tasarimcilarimin sanal Ornekleri
bilgisayar ekran lizerinde gelistirip gdsterebilmelerini
ve tekstil iiriinlerinin goriiniimiinii malzeme ve imalat
proseslerini simiile etmelerini saglamaktadir. CAM
tekstil {iretim siireglerini kontrol etmek i¢in kullanilan
bilgisayar teknolojisi olarak tanimlanabilir. Bilgisayar
tabanli  tekstil  makineleri,  programlanabilir
denetleyiciler, endiistriyel bilgisayarlar, veri gegitleri,
hiicre  denetleyicileri, veri toplama, yigin
denetleyicileri ve siiriici ana denetleyicileri
araciligryla egirme, dokuma, 6rme, baski veya bitirme
islemlerini desteklemek i¢in kullanilmaktadir. CAM,
bilgisayarla tiimlesik imalat CIM sisteminin en
onemli parcalarindan biridir. CIM, bilgisayarlar
genel olarak kapali dongii kontrol siireglerine dayanan
ve sensOrlerden gelen gercek zamanli girdilere
dayanan tiim iretim siirecini kontrol etmek igin
kullanan tiretim yaklagimidir. Bu, bireysel siireclerin
birbirleriyle bilgi aligverisinde bulunmasina ve
planlama, yo0netim ve iretim dahil eylemleri
baglatmasmna izin verir. CIM'in nihai hedefi esas
olarak tekstil tasarimu, imalati, testi, kalite kontrolii ve
nihai iiriin pazarlamasi, perakende igin siire¢ kontrolii
ve bilgi iletisiminin sayisal bir platformunu
saglamaktir (Hu, 2011).

Bilgi devrimiyle iiretilen araglardan yazilim, zihin
gelisimini  desteklemenin  yanisira  yazilimlarin
kullamimu bilgi ile ¢caligma kabiliyetimizi arttirmakta,
ayn1 zamanda yeni ve farkli diiglinme bigimlerinin de
oniinii agmaktadir (Reas, Mc Williams, Lust, 2010).

Tasarimcilar i¢in pratik yontem ve yaklagimlarin
parcas1 haline gelen sayisal telmolojiler, yeniligi ve
uygulanabilirligi ile yeni firsatlar yaratmakta,
disiplinler arasi igbirligi saglayarak yeni tasarim ve
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uygulama ortamlar1 sunmaktadir. Bu alan, tekstil,
moda, aksesuar, sanat, teknoloji ve miihendislik
kesisiminde ¢esitli kaynaklardan gelen Orneklerle
zenginlesmektedir. Giiniimiizde tekstili etkileyen
sayisal teknolojik egilimler igerisinde akilli malzeme
teknolojisi, elektronik, sayisal iiretim, sayisal ve kod
iceren hesaplamali tasarim siireclerinin bir tasarim
alani olugturdugu ve ana tasarim uygulamalarinin da
bir parcast haline geldigi goriilmektedir (Genova,
Moriwaki, 2016).

2.1. Malzeme Bakimindan Bilgisayar
Teknolojilerinin Tekstile Katkis1

On dokuzuncu yiizyilin baglarindan itibaren tarihsel
stire¢ igerisinde, teknolojik gelismelere paralel bir
devinimle, tekstil ve modamin tasarimi, iiretimi ve
tiketim ve dagitimimin yeniden gekillenerek
tamimlandig1 goriilmektedir. Tekstillerde metal lif ve
iplik kullanim M.O. 2000 yilindan bu yana farkli
kiiltiirlerde goriilebilmekte, giyilebilir teknolojiler on
tigiincli yiizyillda kaydedilen ilk goézlik camlarina
kadar uzanabilmektedir (Kettley, 2016).

1801'de Joseph Marie Jacquard tarafindan icat edilen
Jacquard tezgdhi, detayli ve gergek¢i goriintiilerden
olusan karmagik desenler ve yiikksek miktarlarda
kumas iiretebilmekteydi. Bir dizi ahgap kart iizerine
delinmis olan her dokuma sirasi binary sistemi ile
olusturulmustu. Jacquard tezgahinin elde ettigi
karmagik dokuma desenlerinden esinlenerek Charles
Babbage tarafindan 1839’da  programlanabilir
otomatik tekstil tezgdhinin icadi ger¢eklesmistir. Bir
hesaplama fonksiyonu, kontrol akist ve entegre
bellegin bir araya getirilmesiyle gelistirilen
“Analytical Engine” modern bilgisayarin prototip
olarak ilk gergek onciisii olmustur (Braddock, Harris,
2012). Endiistriyel tekstil iiretiminde yasanan artig,
cagin teknolojileri, seri olarak iretilen kumasa olan
talebi de arturnmgtir. Tekstil iiretimindeki bu maddi
degisim, bulunabilirlifi ve ekonomikligi olanaklh
kilarak, modanin gesitlenmesine ve yeni pazarlarin
gelismesine olanak saglamustir.

On dokuzuncu yiizyillda dikis makinesi giyim
tretiminde devrim yaratmig, tasarimda dinamik yeni
sekiller, stiller ve estetik yaratmak igin yeni sentetik
malzemeler denenmigtir. 1960'larda, P. Cardin, A.
Courreges, R. Gernreich ve P. Rabanne gibi
modernist moda tasarimcilari, ugus cazibesinden,
uzay yarist ve Pop Art’tan esinlenerek iiriinler
gelistirmigtir. Akilh tekstiller ve giyilebilir bilgisayar
kullanim ise tekstillere tamamen yeni bir islevsellik
getirmigtir. Bu alandaki c¢aligmalar bilgi islem
aragtirmalariyla 1960'larin sonunda baglamig, ancak
1980 ve 19901arda komponentlerin minyatiir-
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lestirilmesi ile gelisme yasanmistir. MIT'de giyilebilir
bilgisayarin ilk Onciilerinden Steve Mann, Toronto
Universitesinde  kisisel — masaiistii  bilgisayar
unsurlarin1  viicuda takip kullanabilecek bir hale
getirmek isteyen arastirmaci neslin Oniinii agmig, bu
arastirmalarin modaya yansimasiyla cyborg estetigine
giden bir siire¢ yaganmugtir (Lee, 2005).

Nanoteknolojideki son teknolojik gelismelere de
paralel olarak, sensorlerin elektronik ve bilgisayar
sistemlerinde kullamilan mikro islemci, mikro
denetleyici, algilayici, verici, kablosuz ag birimleri
gibi sistem bilegenlerinin boyutlar1 her gecen giin
daha da kigiilmektedir. Bu durum sistemlerin
taginabilir olma ozelliginin yan1 sira, giyilebilir olma
ozelligini de One c¢ikarmigtir. Bir iriine “giyilebilir
teknoloji” dememiz igin, Uriiniin akilli sensoérlerden
gelen bilgileri akilli telefonunuza kablosuz ag veya
bluetooth ile baglanarak aktarmasi gerekmektedir.
Bu riinler bir kiginin gereksinimlerine gore
uyarlanabilen akilli bir ortamin pargasi olabilmekte ve
bunlarin hepsi radyo dalgalar1 araciligiyla bagimsiz
bir sekilde ¢alisabilmektedir.

1995 yilinda MIT Medya Laboratuvari'nda Thomas
Zimmerman ve Neil Gershenfeld, baska bir kisiye
veya cihaza veri veya sinyal gondermek i¢in viicudun
elektrik iletkenligini kullanma fikrini ortaya atmigtir.
Kigisel viicut agi PAN ise bir ayakkabi altinda
saklanan kiigciik bir bilgisayar yardimiyla yaratilan
viicuda zararsiz elektrik sinyalleri
gonderebilmektedir. Tasiyacagimiz herhangi bir cihaz
(saat, cep telefonu veya kredi kart1), potansiyel olarak
bir PAN cihaz1 gibi davranabilmektedir (Lee, 2005).

Yirmi-birinci  ylizyilda  yasanan  gelismeler,
algilayicilarin, kumas dokusu ile birlestirilmelerine
olanak tamiyarak kumasin elektronik bir hale
gelmesini  saglamig ve yeni nesil bilgi isleme
siirecinin Oniinii agmuistir. Kaplama, baski, nakis,
aplike, kapitone, dokuma ve Orme gibi geleneksel
moda ve tekstil teknikleri, elyaf, iplik, kurdele, bant,
kumasg, karbon, paslanmaz ¢elik, giimiis ve altin vb.
iletken malzeme kullanimiyla iletken kumaslar ve
giysiler olusturulabilmektedir. Bir giysinin elektronik
yapis1 tasarimin bir pargasi halinde kabul edilebildigi
gibi gOmiili bir tasarimla tamamen de
gizlenebilmektedir. Bu  kumaslar, sensorler,
anahtarlar, transistorler, giic kablolari, antenler ve
gostergeler gibi davranarak, nasil dokunuldugunu
hissedebilmektedir.  2004'te =~ Microsoft, insan
viicudunu bir bilgisayar ag1 olarak aldif1 patentte
viicudu sadece bir kanal olarak degil, ayn1 zamanda
bir yiizey olarak kullanma becerisini de tanimlamigtir
(Lee, 2005).
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Tekstil {irlinlerinde kumas top halinde gelerek,
kesme-dikme siireciyle tasarima dahil olurken,
cagdas tekstil ve moda uygulamalarinin dogrudan sivi
veya tozdan yapilmis 3D baski giysi ve objelere
yonelmekte ya da bireysel ihtiyaglara cevap veren
akilli tekstillerden piiskiirtme, biyolojik biiyiitme ya
da programlama ile imal edilebilir giysilere dogru bir
gelisme siireci yagsandig1 goriilmektedir.

2.1.1. Akil Tekstiller

Bilgisayar, internet, elektronik ve tasarim alanlarinda
yagsanan gelismeler, her alanda c¢agmn farli
ihtiyaglariyla sekillenirken tekstil alaninda da, akilli
yapilarin  tekstil  materyalleriyle  biitiinlestigi
uygulamalar goriilmektedir.

Akilli tekstiller teknoloji ile paralel gelisme siireci
gostermekte olup tekstil sektoriinde katma degeri
yiiksek bir potansiyele sahiptir. Yenilik¢i ve ¢agdas
bakis acilariyla gelistirilen tekstil iirtinlerin giderek
Oonem kazanarak yasamumizda kullanimlari artmakta
sadece tekstil, moda ve aksesuarlarla sinirli olmayip
aym zamanda imalat, havacilik, saglik ve giivenlik
alanlarindaki endiistriyel uygulamalarda bulunan
ihtiyaglarla da gelisme gostermektedir. Farkl fiziksel
uyarilara (mekanik, elektrik, termal ve kimyasal),
tepki yetenegine sahip olan akilli tekstiller
tekrarlanabilir davranis gosterebilmektedir. Bir kumasg
veya liflerin yapisina entegre edilebilen bu
davraniglar, pasif, reaktif veya etkilesimli olarak
siniflandinlabilir, renk, 1s1, hareket, ses ve diger ¢ikti
bigimlerinde degisiklikler yapabilmektedir. Akilli
tekstilleri genel olarak dort bashk altinda toplamak
miimkiindiir (Kettley, 2016).

- Farkli fiziksel uyarilara (mekanik, elektrik, termal
ve kimyasal), tepki yetenegine sahip olan akilli
tekstiller.

- Giyilebilir teknoloji; viicutta giyilebilecek kadar
kii¢iik herhangi bir elektronik cihaz.

- Etkilesimli tekstiller; giysi i¢ine yerlestirilmis veya
kontrol edilebilen, entegre bir pano veya diigme.

- E-tekstiller; Tekstil liflerine dahil edilmis elektronik
ozelliklere sahip tekstiller.

Akilli tekstiller genel anlamda, pasif akilli, aktif akilli
veya ¢ok akilli olarak da tanimlanabilmektedir. Pasif
akilli tekstiller uyarilar1 (mekanik, termal, kimyasal,
elektriksel veya manyetik durumlar olabilir),
cevreden hissedebilmekte olup bu durumlara tepki
vermezler, ancak bagka yerlerde bir islemciye bilgi
aktarabilirler. Dolayisiyla bu tekstiller, hesaplama
veya iletken materyallerin kullanilmasina gerek
kalmadan ve aktif kullanici kontrolii olmaksizin
tutarl bir islevsellik saglar. Aktif akilli tekstiller bir
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mikroislemci ya da yalmzca kullanici tarafindan
isletilen bir anahtar gerektirebilmektedir. Aktif
edildiginde tekstil, tek bir estetik ifadeye sahip
olabilir (6rn., Isik yanar ve yanik kalir) veya 6nceden
programlanmis bir durum degisikligi (6rn. Renk
degisiklikleri) arasinda gecis yapabilmektedir. Farkli
uyarilar farkli tepkiler gerektirebilmekte, dinamik
kararlar ~ vermek i¢in  basit bir yazilim
kullanilabilmektedir. Cok akilli veya siiper akilli
tekstiller, birden fazla baglamsal bilgiye ulasma ve
kendi durumunun farkinda olma becerisine
sahiptirler. Cogunlukla kompozit iletken elyaf
kullanirlar ve sicaklik, leke veya hava kalitesi gibi dis
uyaranlara oldugu kadar kendi performanslarim1 da
hissedebilirler (Kettley, 2016).

2.1.1.1. Farkh Fiziksel Uyarilara Tepki Yetenegine
Sahip Akilh Tekstiller

Teknolojinin tekstil ile biitiinlesme siireci yalnizca
yiizey derinliginde degil, aslinda molekiiler diizeyde
baslamaktadir (Kettley, 2016). Iletken ve reaktif
malzemeler ile bunlarin tekstil, moda ve aksesuar
tasariminda  kullamim, eklenen  elektronikle
etkilesimli trinler olusturma imkami vermektedir.
fletken malzemeler, 1s1, elektrik veya ses iletimi
gecirme kabiliyetine sahiptir. Bu malzeme 6rnekleri
iletken kumaslar, iplikler, boyalar ve bantlar igerip,
hepsi elektrik akimi tastyabilmektedir. Reaktif
malzemeler UV 1s18na, sicaklik degisimlerine ve
suyla temasa yanit verir. Reaktif malzemeler, harici
bir tetikleyiciye tepki vererek doniisiim saglarlar.
Kumas, iplik, boya ve recinelere kadar g¢esitlilik
gostermektedirler.

Resim 3. AIR,
(Theunseen Studio, 2014)

Theunseen Studio’nun air adli ¢aligmasinda malzeme
bilimi ile sayisal tasarim bulugmasinin yeni bir forma
doniistiigli  goriilmektedir. Tasarimin pargalarinin
olusturulmasinda lazer kesim imkanlar1 kullanilirken,
uriin g¢evredeki hava ile temas iizerine etkilesime
girerek renk degistiren riizgar reaktif miirekkep
uygulamasim sergilenmektedir.
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2.1.1.2. Giyilebilir Teknolojiler

Giyilebilir teknoloji, istiiniize giydiginiz teknolojik
aletlerin genel adi olarak kullanilmaktadir. Sensor
teknolojisi, iletisim teknolojisi ve veri analizi
teknikleri giyilebilir teknolojinin temel unsurlarini
olusturmaktadir.

Giyilebilir teknolojilere ait uygulamalara, saglik-spor
endiistrisi, oyun-eglence endiistrisi, askeri teknoloji
endiistrisi  gibi  farkli  endiistri  alanlarinda
rastlanilmaktadir. Akilli saatlerden, akilli gozliiklere,
elektronik tekstilden, veri eldivenlerine kadar
cesitlilik  gosteren  giyilebilir  sistemler, is
organizasyonu, aktivite, fitness, kilo kayd: ile ilgili
verilerin kontroliinde, ¢esitli hastaliklarin takibi,
teshis ve tedavi siirecinde rol oynamakta, farkli
dillerde  konugulanlar1  bile kendi  dilinize
gevirebilmektedirler.

Hiiseyin Caglayan heykeltras, ressam, yoOnetmen,
koreograf ve bir filer adam olarak modayi1 kavramsal
fikirlerinin ifade buldugu bir kesif alam1 olarak
gormektedir. Mimari, felsefe, bilim, tarih, antropoloji,
biyoloji ve teknolojiden esinlendigi calismalarinda,
teknolojik ilerleme, gogmenlik ve kiiltiirel kimlik gibi
gesitli  alanlardaki  diisiincelerini ¢agdas sanat
uygulamalariyla ifade ettigi goriilmektedir (Istanbul
Modern, 2018).

A\

| """','
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Resim 4. Fear and Love: Reactions to a Complex
World, (Hiiseyin Caglayan, 2016)

Caglayan’in sanatsal bakis agisiyla ¢agdas sanat
alanindaki iiretkenligini, hem moda hem de sanatsal
tasarimlarin1  satilabilir, piyasa gerceklerine uygun
sekilde gelistirmektedir. Caglayan, dijital gelecegi ve
¢agdas sanati, tasarimlar1 igin ilham kaynagi olarak
gormekte, inovatif bir ara¢ olarak kullanmaktadir.
Kisilerin ¢ok yonlii olmasiyla, disiplinlerin paralel
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yiiriimesiyle heyecan verici yapitlarin ortaya
¢ikabilecegini diisiinmektedir (Caglayan, 2018).

Gilinlimiiz ¢agdas sanatinda teknoloji ilizerine yiiriiyen
bir akim oldugunu dile getiren Caglayan’in ‘Fear and
Love: Reactions to a Complex World’ adl
caligmasini Intel ile gergeklestirdigi isbirligiyle alti
aylik bir calisma sonucunda olusturdugu goriil-
mektedir. Caglayan, Intel’in Curie ¢ipinden gii¢ alan
akilll  gozlik, beyin verilerine anlik tepki
verebilmektedir. Elde ettigi veriyi optik sensdrlerden
gelen nabiz degerleriyle ve mikrofonla Gl¢iimlenen
nefes hiziyla isleyerek, goriintii ~ olarak
aktarabilmektedir (Caglayan, 2018).

2.1.1.3. Elektronik Tekstil

Tekstil katmanlar1 iizerine dogrudan sabitlenmis
elektronik ozellikli sistemeler ve iletken ipliklerle
dikilmis islemeli sensdr ve bilgisayarlarin tekstil
yapisi ile birlesimi tasarim olanaklari bakimindan
devrim niteligindedir (Genova, Moriwaki, 2016).

Sekil 5. Lazer Isikli Elektronik Tekstil,
(Hiiseyin Caglayan, 2008)

Elektronik tekstil alanindaki interaktif ¢alismalariyla
yillardir ilgilenen Caglayan’in 2008 koleksiyonundaki
kiyafetlerin kristaller ve 200°den fazla gomiilii lazerle
1siklandirildigi goriilmektedir.

Electra oOrneginde ise Afra Sonmez tarafindan
gergeklestirilen giyilebilir teknoloji tasarim kostiim
uygulamasi goriilmektedir. Yunan mitolojik tanrigasi
Electra’dan gelen bu isim parlayan kadin anlamina
gelmekte  olup, kostum iizerinde kullanilan
Led’lerdeki gokkusagi dongiileri kod ile olusg-
turulmustur.
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Makerlar ise geleneksel malzeme ve yaklagimlari,
ileri teknolojiyle birlestiren melez bir isciligi
genellikle kendine has bir estetik duyarlilikla, kendi
zevkleri icin Orneklemektedir. Zaman gectikce,
isletmelere doniisen bu girisimler, genellikle daha
pahal1 endiistriyel siiregler tarafindan sunulmayan nig
bir kitleyi hedefledikleri goriilmektedir (Genova,
Moriwaki, 2016).

Resim 7. Vega One, (Angella Mackey, 2011)

Angella Mackey tarafindan kurulan Vega’nin, iiriin
yelpazesi sk sehirli bisiklet¢iler igin gomiilii
elektronikler ile dig giyimi Dbirlestirecek sekilde
gelistirilmistir. Uriinlerin islevselligi, giysileri bir
moda 6gesi olarak basit teknoloji ile harmanlamaktan,
bisiklet siirerken, kosarken veya yiiriirken giivenligi
saglamaktan ibaret olmaktadir.

2.2. Tasarim Bakimindan Bilgisayar
Teknolojilerinin Tekstile Katkisi

Tekstil tirtinlerinin ¢dzgii ve atki ipliklerinin dokuma
yoluyla ikili gegisli bir bigime sahip olmasi,
dolayisiyla tekstilde en temel dokuma ilkesi modern
bilgi islem stratejisinin gelismesine onayak olmustur.
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Tekstil tasarimu alanindaki bilgisayar teknolojisi,
donanim ve yazilimdan olusup, iliretim ve tasarim
sistemleri olarak ayrilmaktadir. Tasarim siireglerine
yardimcr olmak igin kullanilan CAD sistemleri,
baslangicta iiretim sistemleri olarak gelistirilip
kullanilmig, 1980'erin sonunda tasarim yazilimlarinin
gelistirilmesi ile tekstil tasarimcilarmin ilk defa
bilgisayar sistemlerine erigebilir olmustur. Tekstil
tasarimu icin ilk bilgisayar sistemi 1967'de IBM
tarafindan tamtilmigtir. 'Tekstil grafikleri' sistemi
olarak baglatilan bu sayisal sistem, jakar dokumacilig1
ve rulo baski teknik verilerini dogrudan bilgisayarin
bellegine girebilmekteydi. Bdylece tasarimcilar,
grafik tablet ile sekilleri dogrudan bir CRT
monitoriine gizebilmekte ve teknik iiretim Orgiisii ve
graviir bilgilerini  atayabilmekteydiler. Devrim
niteligindeki bu sistem, {irlin gelistirme siirecini
kisaltiyor olsa da ilk etapta yaratici tasarim siirecine
katkis1  bulunmuyordu. 1970'lerin  ortalarindan
1980'lerin  ortalarma kadar, tekstil bilgisayar
sistemlerindeki gelisme Ozellikle dokuma ve Orme
iiretimine yonelik yasandig goriilmiistiir (Hu, 2011).

Bu yillarda tekstil tasarimi yazilim sistemleri yalnizca
ozel iretilmig siiper bilgisayarlarda igletilen pahali
tescilli yazilim sistemleri olarak mevcuttu ve bunlar
yalmzca  smirli  sayidaki  tekstil  endiistrisi
erisebilmekteydi. Unix platformlarmin ve siiper
bilgisayarlardaki gelismelerin, bilgisayarin bir tasarim
arac1 olarak popiilaritesini arttirdigi, 19901 yillarin
bagindan itibaren piyasada bulunan hazir multimedya
‘Photoshop ve illlustrotor’ yazilimlarinin,
erigilebilirligi ile tekstil tasarimcilar: tarafindan daha
¢ok benimsendigi goriilmiistiir. Ancak tescilli tekstil
tasarim yazilimmin aksine, piyasada bulunan hazir
yazilimlarin bazi iglevsel kisitlamalar1 bulunur ve
belirli prosediirlere ulagmak igin ilave adimlar
gerektirmektedirler. Endiistri profesyonelleri suan
tescilli  tekstil  tasarirm  yazilmlarmi  (AVA
CAD/CAM, EAT, Gerber Technology, Lectra
Systems, NedGrapghics, Marvelousdesigner vb.),
komple tasarim sistemleri olarak sunmak yerine,
sistemleri her tasarim gelisimi asamasina uygun
modiiller halinde sunmaktadir. Bu tiir modiiller
¢evrimici egilim tahmini, renk ayrimi, renklendirme,
tekrar tasarim, 3D doku haritalama, 3D Oriinti
simiilasyonlari, ve i¢ mekan mobilyalarini igeren 3D
model simiilasyonlari, tasarim story-board sunumlari
vb. igerebilmektedir (Hu, 2011). Bazi CAD
yazilimlari, tasarim  modiillerinin  kesintisiz
entegrasyonuna olanak tanimakta, tasarim renkleri ya
da detaylarinda yapilan degisiklikleri otomatik olarak
algilayarak sunum modiillerine yansitabilmektedir.

1980'lerde kisisel bilgisayarin yayginlagsmasi prog-
ramlamanin daha genis bir kitleye ulagmasin
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saglamistir. Programlama okuryazarligimmin sanat,
tasarim ve mimarlik topluluklart ig¢indeki yiikselisi,
programlama seceneklerinin hizla yayginlagmasini
saglamustir. Kodun ilk etkilerinin, ekran ve yansitilan
goriintiiyle siirli kalmayip, fiziksel alanda da etkili
oldugu goriilmiistiir (Reas, McWilliams, Lust, 2010).
Gegmiste, Dbilgisayar teknolojisi, veriyi almak,
depolamak ve islemek icin programlanabilir bir
makine olarak kabul edilirken cagdas sanayi ve
kiiltiirde, bilgisayar tasarimcilarin yaratici siireclerine
yardimci olan O©nemli bir ara¢ olarak benim-
senmektedir.

Bir tasarim araci olarak bilgisayar algis1 ve iligkili
kuramlar  'metamedium' ifadesini = dogurmus,
bilgisayar teknolojisinin bir¢ok siire¢ ve sonugta
dinamik ve yaratici bir ara¢ olarak yerini almustir.
Giliniimiizde  tekstil  endiistrisinde,  bilgisayar
teknolojisi tiim tiretim siireci boyunca uygulanmakta,
ilk tasarim konseptinden nihai iiretim asamasina
kadar etkili olarak kullanilmakta, tasarimcilarin, daha
kisa siirede daha fazla tasarim galigmasi yapmalarina,
uygun maliyetli tasarim uriin gruplari
olusturulmasina, pazar ihtiyaglarina ve tasarim
degisikliklerine = hizla  cevap  verebilmesine,
miisterilerinin ihtiyaglarin1 kisa siirede karsilamasina
olanak tanimaktadir. Tekstil tasarimcilari, 1990’ larin
bagindan bu yana internet bilgi teknolojisini trend
arastirmalarmin ana kaynagi olarak kullanmakta
egilim tahmininde bulunan sirketlerden gelen bilgileri
tasarim konseptleri i¢in baglangic noktasi olarak
kullanmaktadirlar. Tasarim profesyonelleri
giinlimiizde, stil trendlerini bloglar ve sosyal ag
siteleri ~ araciligilyla da  arastirarak  internet
teknolojisine her ortamda erisebilir durumdadirlar
(Hu, 2011).

Kiiresellesmenin neden oldugu kiiresel rekabetin
etkisiyle tekstil sektoriinde, hizli tasarim ve trend
dongiisii tasarimcilar i¢in sorumluluklar1 daha da
¢esitlendirmis ve genigletmistir. Tasarimcinin rolii,
driiniin tamamim1 yonetmek ve gelistirmekle daha
fazla ilgilenmekte, ¢cok gorevli ve dinamik bir meslek
haline gelmistir. Dolayisiyla, bilgisayar teknolojileri
komple {iriin gelistirmeyi yOnetmek igin sistemlere
odaklanmaya baglamig, PLM (iiriin yasam dongiisii
yOnetimi) sistemlerinin gelistirilmesiyle,
koleksiyonlar1 yonetmek, tasarlamak, gelistirmek ve
uretmekle ilgili tiim siire¢leri verimli bir sekilde
optimize etmek miimkiin hale gelmistir.

Son yillarda tasarimcilarin sayisal tasarim ve iiretim
siirecine hakim olabilme adina prosediirel ve
parametrik hesaplamali yazilim egitimlerine yoneldigi
goriilmektedir.
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2.2.1. Sayisal ve Hesaplamah Tasarim ile Tekstil
Uriinii Uretimi

Kod, bilgiyi bir kanala iletmek veya bir ortamda
saklamak i¢in baska bir form veya temele déniistiiren
bir kurallar sistemi olarak goriilebilmektedir
(Genova, Moriwaki, 2016). Kodlar kisa, 6z ve kati
sozdizimi kurallar ve basit kelime bilgileridir (Reas,
McWilliams, Lust, 2010).

Bilgi ¢aginda kod tarafindan yonlendirilen yazilim,
cagdas tasarimin ve gorsel Kkiiltiiriin her yOniinii
etkilemekte, toplumdaki bir¢cok sistemin temelini
olusturmakta, giinliik yasamlarimizi desteklemekte ve
giinliikk sistemlerin caligmas1 i¢in gerekli olan
baglanti, isleme, depolama ve alimi saglamaktadir
(Genova, Moriwaki, 2016).

Kodlar baslangicindan bu yana genellikle {i¢ ana
hedefe hizmet etmekte olup bunlar iletisim, agiklama
veya gizleme amagl kullanimlar olmaktadir. Bir¢ok
tiirii bulunan kodlar genellikle bir algoritma, prosediir
veya program olarak adlandirilmaktadirlar. Belirli
talimatlarin izlenebilmesinde yeterli ayrintiya sahip
islemleri tamimlamakta kullanilan bu tiir kodlar
genellikle  bilgisayar  talimatlar1  baglaminda
kullanilmaktadir. Algoritmalar tagidigi dort nitelikle
tanmimlanabilmektedir. Ayn1 hedefe gotiiren farkli yol
tarifleri dizisi yaratan algoritmalar, varsayimlar iiretir,
belli kararlar icerir ve karmasik bir algoritma modiiler
pargalara boliinebilmektedir. Bilgisayar
programlamasinda, bir bilgisayarin islemlerini kontrol
etmek i¢in kullamlan kod (kaynak kodu),
programlama dilinde yazilmis bir algoritmadir. Bir
kod pargas1 bir bilgisayarda galistirllmadan Once,
insan tarafindan okunabilir bir formattan bilgisayarda
yuritiilebilir bir bi¢ime yani makine kodu, ikili
dosyalar veya calistirilabilir formata
doniistirilmelidirler. Yazilima doniistirilen kod
bilgisayarda g¢alistirilabilmekte ve genellikle makine
tabanli kod 1 ve O serileri olarak temsil edilmektedir
(Reas, McWilliams, Lust, 2010).

Algoritma, bir eserin iiretimi ya da kapsadig siirecin
gorsellestirilmesi kadar Oonemli olurken, siire¢ dilin
bir parcasi olmakla birlikte, algoritma hesaplama
teorisi veya bilgisayar programcilig pratigi ile ilgili
en fazla bilgiye sahip olan terimdir. Siire¢ ve
algoritma kavramlari, dinamizm ve degisimle olan
iligkileri bakimindan yakindan iliskili olmaktadir
(Dorin, 2001). Siiregleri okumak ve yazmak olarak
tamimlanan prosediirel okuryazarlik, bir bileseni
programlamada kesinlikle teknik bir gérev olmayip,
bir iletisim eylemi ve diinyayr temsil etmek igin
sembolik bir yontem olmaktadir (Reas, McWilliams,
Lust, 2010). Prosediirel bir gosterim statik olmayip,
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bir siire¢ yeni bir varlik yarattiginda veya yeni
kosullar getirdiginde, getirdigi degisimler ile ilgili
dinamik, iiretken bir siire¢ olugsmaktadir. Bilgisayar
ayni lretken siirecleri tekrar tekrar caligtirabilir.
Ayrica, her uygulandiginda yeni olay dizileri lireten
siirecler ve programci tarafindan dayatilan sinirlar
icinde kalirken ¢evre ve insan girisimine tepki veren
stiregler olusturma esnekligi de getirebilmektedir
(Dorin, 2001). Prosediirel okur-yazarlik tim
programlama dillerini disinda diisiinmek igin gegerli
olan genel bir diislince tarzi olup, her programlama
dili, caligma ve diisiinme igin farkli bir materyal tiirii
olusturmaktadir. Gorsel programlama dilleri kodla
diislinmenin alternatif bir yolunu saglamaktadir
(Reas, McWilliams, Lust, 2010).

Baslangigta  bilgisayarlar  tarafindan  sunulan
avantajlar verimlilik ve hassaslik seklinde gelismistir.
Bilgisayarlarin bir iiretim arac1 olarak sagladig
verimlilikle, tasarlamaya daha fazla zaman tamimakta
oldugu, yaratici siirece olan katkisinin daha yiiksek
oldugu anlasilmustir. Tescilli yazilim iirtinleri, belirli
form tirlerinin iretimi i¢in tasarlanmis genel
araclardir. Genellikle, yeni veya benzersiz bir vizyon
gerceklestirmek igin sanatgilarin ve tasarimcilarin
mevcut araglarin sinirlamalarini asmalari
gerekmektedir. Bu sinirlamalarin 6tesine gegmek i¢in
mevcut uygulamalar1 programlama yoluyla veya
kendi  yazilimlarimz  yoluyla  dzellestirilmek
miimkiindiir. Bilgisayarlar bildigimizi modellemek
icin kullanilabiliyorsa, bilmedigimizi simiile etmek
i¢in de kullanabilmektedir. Fransiz mimar ve felsefeci
Bernard Cache, bu konuyla ilgili CAD sistemlerinin
tarihini  gu  sozleriyle Ozetlemektedir (Reas,
McWilliams, Lust, 2010).

"... kesinlikle fikir tiretkenligini arttird, fakat temelde
elle yapilan iy  iizerinde  hi¢bir  gelisme
onermiyorlar...” “Simdi, nesnelerin artik
tasarlanmadigi ama hesaplandig ikinci nesil sistemi
diigtinebiliriz.”

2.2.2. Baski ve Yiizey Desenleri Olusturma

Tasarim diinyasinda artan bir gii¢ haline gelen Kod ile
caligmak, kod temelli siireci anlamak baska deyisle
mevcut genel grafik ve multimedya yazilimlarim
kullanarak miimkiin olmayacak karmasik tasarimlar
olusturma firsat1 sunmast bakimindan Onemlidir
(Genova, Moriwaki, 2016).

Bilgisayarlara onciiliik eden Jacquard tezgdh1 dokuma
talimatlarim1 depolamak i¢in delgi kartlar1 kullanmus,
bu kartlar ayn1 deseni tekrar tekrar dokumak lizere
makineyi yonlendirmistir. Hesaplamay1 tekrar tekrar
gerceklestirmek icin  tasarlanmig olan  sayisal
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bilgisayar ortamu tekrar olusturmak igin olaganiistii
sistemler olup dogru, giivenilir hesaplamalar yapmak
icin durumlan1 saniyede iki milyar kez (2 GHz)
degisebilmektedir. Tekrarlama, bilgi islem dili
lizerine derinlemesine gOmiilir ve bu nedenle
programlanma sekli insanlara 6zgiidiir. Dolayisiyla
tekrarlama kodun dogal bir pargasidir ve sinirsiz
varyasyon alanini sunmaktadir (Reas, McWilliams,
Lust, 2010).

1960'larin  ortalarinda  Stuttgart Universitesi'nde
Frieder Nake, estetik yaklagimiyla koddan ¢izimler
ireten plotter1 ilk kullananlar arasinda olmustur.
Nake'in  gorsel c¢aligmalarindaki — miikemmellik,
programlanmug tekrarlama agisindan Oncii niteliktedir.
Raster grafiklerinin gelismesi, farkli bir gorsel
kalitede tekrar elde etmeye izin vermistir. Bu teknik
sundugu yenilikle, programlanmis grafik diinyasini,
iskelet taslaklarindan canli renkler ve dokular
diinyasina doniistiirmiistiir. Bilgisayar sanatgis1 David
Em, bu yeni grafik tiirlindeki oncii caligmalar iiretmis,
kendisinden Onceki sanatgilar gibi, caligmalarim
iretmek i¢in ihtiyag duydugu iist diizey bilgisayarlara
erismek icin arastirma (California'daki NASA, JPL
lab.) laboratuvarlarinda bilgisayar grafigi yeniligi
yapan Jim Blinn ile ¢alismistir. Em’in yogun,
gercekiistii ortamlar serisi iliretmek amaciyla simiile
edilmis 3D bir ortamda dokularla g¢alismak icin
kullandig1 yiikse kapasiteli Macintosh bilgisayarlar
bdylece 1984'te ev ortamina tasinmgstir (Reas,
McWilliams, Lust, 2010).

Temelde tiim gorsel desenler ve Oriintiiler
algoritmalardan olugmaktadir. Bir esarbin
dokumasindaki Oriintiiye bir algoritma yaklagimiyla
bakmak ya da yazilim igine kodlanabilecek siki
kompozisyon kurallan barindiran Iskog
ekoselerindeki tekrar mantigiyla iliskisi. Tekrarlanan
desenler, tekstil veya duvar kagitlarindaki gibi
kesintisiz bir goriintiiniin olusturulmasi i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu desenler William
Morris'n tekstil ve duvar kagitlar1 gibi gosterisli ve
karmagik detaylar barindirabilmektedir Sekil liretmek
icin nesnelerin kendine benzer bir gekilde tekrarina
odaklanan silire¢ olan Ozyineleme teknigi de
geleneksel tekstillerde oldukga yaygin kullanilan bir
oriintii yontemdir (Reas, McWilliams, Lust, 2010).

Giiniimiizde tasarimcilar 6zel yazilimlar araciliiyla
tekstillerde kullanilan yiizey desenleri, sekil ve teknik
bicimler iiretilebilmekte oOzellestirilmig tasarimlar
ortaya cikarilabilmektedir. Sekil iiretmek i¢in bir veya
daha fazla elementin modiler bir sekilde
diizenlenmesi, parametrelerle iliskili olup sadece
elementlerin yeniden konumlandirilmasiyla
gerceklestirilebilmektedir. Uretken tasarim

NISAN2019



TASARIM ENFORMATIGi

ULUSLARARAS| HAKEMLI AKADEMIK DERGI

yaklagiminda, adim adim bir algoritma yerine, belirli
bir dizi kuraldan veya kisitlamalarla olusturulan
prosediirel  olarak  iiretilen eserlerin  Onemi
artmaktadir. Adim adim yaklasimda, yazilimeci
bilgisayarin eylemlerini agik¢a yonlendirirken, kural
tabanli yaklagimda, belirtilen kurallardan bilgisayar
eylemlerine ceviri direkt olarak acik degildir. Uretken
yontemde sonu¢  Ongdrilememekte ve bazi
parametrelerin  degistirilmesiyle sinirsiz  alternatif
olusturmaya imkan tanimaktadir. Processing, Cinder,
OpenFramework gibi yazilim platformlar
tasarimcilara Gzel tasarimlar geligtirebilme imkam
tanimaktadir.

/ A
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Processing,

(Pixtil Stidyo)

Tekstil iirtinlerinde uyguladigi desenleri processing
ile olusturan Pixtil studio, smirli sayida iirettigi
iiriinlerin her kopyasinda benzersiz bir desen elde
etmeyi amaglamakta olup tek olan her desen ve orgii,
sayisal olarak tretilmektedir (Pixtil, 2017).

2.2.3. Sekil ve Form Olusturma

Formun iiretimi ve olusturulmasinda kod kullanilma
bi¢imlerini anlamak, formun bilgisayar tarafindan
nasil manipiile edildigi konusunda genel bir bilgiye
gereksinim gerektirmektedir (Reas, McWilliams,
Lust, 2010). Kod, orjinal siliiet iiretmek icin ¢ikis
noktas1 olarak tekstil, moda veya aksesualarin
dokusunu ve 2D seklinin kendisini ve 3D formlar
olusturmak i¢in kullanilabilmektedir.

Solid Works, 3DSMax, Autodesk Maya ve
Rhinoceros gibi yazilimlar, 3D modelleme igin
popiiler ve yaygin olarak kullanilan yazilimlardir.
Geleneksel olarak iriin tasarimu  ve mimaride
kullanilirlar, ancak moda tasariminda ve Ozellikle
taki, ayakkabi, topuk veya donamim prototipleme
bakimindan gelismis tasarim ortanmu sunmaktadirlar.

Rhinoceros ve Autodesk Maya gibi yazilimlarda
nesneler genellikle vektorler kullanilarak temsil
edilmektedir. Bu yazilimlar, tamdik oldugumuz iki
boyutlu egrilere, noktalara ve gizgilere ek olarak,
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tasarimcilarin  kafesler, NURBS ve alt bolim
yiizeyleri gibi farkli nesneler olusturmalarina olanak
tamimaktadirlar (Reas, McWilliams, Lust, 2010).
Rhinoceros modellemede Mesh yerine NURBS
tabanli olmas1 bakimindan yiiksek hassasiyete sahiptir
ve 3D prototipleme alaninda daha ¢ok tercih
edilmektedir.  Grasshopper  kodlama  eklentisi
Rhino’ya parametrik kontrol olanag1 tamiyarak
iretken modelleme olusturma firsati sunmasi
bakimindan yiiksek fonksiyona sahip bir program
olarak tasarim ve {iretim sektdrlerinde genisge
kullanima sahiptir.

Resim 9. Tekrarli Desen Ornegi Grasshopper
Rhino Algoritmik Modelleme Eklentisi

Parametrik yazilimlar, bir kullanicimin, iretim
baslamadan oOnce kullanici odakli gdrsellestirme
yoluyla boyutsal ve yapisal tasarim parametrelerini
gozlemlemesine, analiz etmesine ve degistirmesine
olanak tanir. Bu yaklasimdaki gelismelerle,
parametrik kesif 3D baski gibi sayisal imalat
sireclerinin  olusturulmasina olanak  tammistir
(Vallett, Knittel, Christe, Castaneda, 2017).

2.3. Uretim Bakimindan Bilgisayar
Teknolojilerinin Katkisi

1952'de MIT'deki arastirmacilar tarafindan, bir
bilgisayar freze makinasina baglayarak ilk dijital
imalat araci yaratilmig, o zamandan beri sayisal
iretim alaninda kullamilan teknikler, makineler ve
islemler katlanarak genislemistir (Genova, Moriwaki,
2016). Tekstil ve moda ile ilgili endiistrileri liretimle
bulusturan sayisal alanlar doku, form ve yiizey olarak
cesitlilik gosterir. ilerleyen teknik arenada 'kod'
yaratic1 potansiyelinin yam sira iiretim sathasinda da
laritik 6nem tagimaktadir (Braddock, Harris, 2012).

Sayisal imalat yontemleri, malzeme ve zaman kaybini
en aza indirmeye yardimci olan fretim Oncesi
gorsellestirme ve analiz araclarinin benimsenmesiyle
tasarim ve iiretim stireclerini yeniden
sekillendirmekte olan ileri bir {iiretim modelidir.
Sistem altyapisina (bilgi, hesaplama, yazilim,
algilama, ag olusturma) ve yeni materyallerin
kullammina dayanan bir grup etkinligi birlestirerek
iriin {retimini tamimlamak igin kullanilmakta olup
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(Vallett, Knittel, Christe, Castaneda, 2017), bir imalat
makinesinin bir bilgisayar ve yazilim yani kod ile
kontrol  edildigi iretim siireci olarak da
tammlanabilmektedir. Uretim yontemlerinde, CNC
router, lazer kesim, inkjet baski, ve 3D baski
imkanlar1 vb. kullanilmaktadir.

Tasarimcilarin, koleksiyonlarimi gerceklestirmek igin
giderek dijital imalat tekniklerine yoneldigi, sektorde
deneyime sahip olmalarina ragmen, dijital iiretim
gereksinimlerinin tasarim siirecine nasil entegre
edilecegini anlamak i¢in dijital imalat teknolojilerinin
gerektirdigi bilgi ve becerileri edindigi goriilmektedir
(Genova, Moriwaki, 2016).

Dijital imalat makinelerinin, farkli tasarim giiciine
sahip iki ana alt tipe ayrildig1 goriilmektedir.

2.3.1. Subtractive Cikarilabilir Uretim

Ozellikle lazer kesiciler ve CNC yénlendiriciler bu
kategoriye girmektedir.

2.3.1.1. InkJet Baski

1980'lerin ortalarinda evde kullanim i¢in gelistirilen
ilk lazer yazicilar, tonerin kagida kaynastirilmasi igin
elektrik sarji ve odaklanmig 151k kombinasyonu
kullanmakta olup, nokta vuruslu yazicilarin 72 dpi
¢oziinirliiglinden daha yiiksek, ing bagina 300 dpi
baskiya olanak tamimaktaydilar. ilerleyen dénemde
miirekkep piiskiirtmeli (inkjet) yazicinin icadi,
mevcut ortam ve mirekkep hacmini genisletmis,
baski sistemlerinin gelismis temel piiskiirtme nozzle
tasarimi, kagit, plastik ve kumag vb. ¢esitli materyale
baski yapma olanagi tanimistir (Reas, McWilliams,
Lust, 2010).

Tekstil endiistrisinde genis format inkjet yazicilar ve
uygun miirekkep gelisimi 1998'de, endiistri dlgekli
yazicilarin  gelisimi 2003 yilinda olmustur. 2010
yilinda ise yiiksek hizli (single-pas) sistemlerinin
(iretim hiz1 20-75 m/dk arasinda) piyasaya
cikmasiyla baski siirecinde ciddi degisim yasandigi
goriilmiistiir. Tek gegisli (single-pass) baski konsepti
numuneden uzun metraj baskilara kadar seri iretimde
kullanilabilmektedir (Kanik, 2016).

InkJet baski CAD sisteminde iiretilen sayisal desen
verilerini kullanarak ¢ok ince diizeler yardimi ile
baski  miirekkebinin  online olarak = kumasa
piiskiirtiilmesi esasina dayanmaktadir. Inkjet baskida,
geleneksel serigrafi ve rulo baskimin kisitlamalar
bulunmayip, tekstil tasariminda tekrarlama ihtiyacim
da ortadan kaldirmustir. Rapor tekrarn olmayan
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sinirsiz uzunlukta desenlerin uygulanmasini miimkiin
kilmaktadir.

Endiistrinin ekonomik kisitlamalariyla geleneksel
baskida tekstil tasarimeilar, iirtinlerini genellikle dort
ila on renk arasinda degisen renk yolunda serigrafi
veya rulo baskiya yonelik hazirlamaktaydilar. Inkjet
baski, yalmzca numuneleri prototipleme araci olarak
kullanilmaktaydi. Prototipleme biiyiik 6l¢lide numune
maliyetlerini  diiglirlirken, tasarimcilarn  dijital
baskinin tasarim potansiyelinden faydalanma imkam
bulunmuyordu (Hu, 2011). Giiniimiizde inkjet baski
endiistri iginde yaygmn kullamimu ile yerini almig
durumdadir.

Analog baski sistemlerinin aksine, sayisal inkjet
baski, herhangi bir basili imajda binlerce rengin
kullanimina olanak tamimaktadir. Akademisyenler, bir
ile on milyon arasindaki renklerin goz ile ayir
edilebilecegini savunmaktadir. Bilgisayar ekranlari
ise insan goziiniin gorebileceginden ¢ok daha fazla,
16.4 milyona kadar renk fretebilmektedir. CAD
ekranlarinda bulunan bu genis renk yelpazesi,
tasarimcilara basili {irlin ile ayn1 sonuglar1 elde etme
istegi uyandirmaktadir (Treadaway, 2004). Ancak ilk
etapta inkjet baskidaki en biiyiik zorluk tasarimcilarin
renk kullanimina olan yaklagimindan
kaynaklanmaktaydi. Geleneksel serigrafi ve rulo
baskicilikta spot (formiile) renk kullanilip, her bir
renk tonu baski oncesinde laboratuvarda 6zel olarak
hazirlanmaktadir. Inkjet baskida renkler dort temel
CMYK proses renginin malzeme iizerinde tram
efektiyle karigmasiyla elde edilirken, glinlimiizde renk
sayisinda standart 8 olup, 32 ye kadar c¢ikabil-
mektedir.

Insanlar rengi iki sekilde gormektedir: Isik
yayicilardan ve 1s1ik emicilerden. CAD ekranlari,
kullanicilarin RGB’yi birlestirerek milyonlarca renk
algilayabilmeleri i¢in akillica tasarlanmugtir. Isik
emicilerde olduk¢a farkli olarak materyaldeki
pigmentler belirli frekanslarni absorbe eder ve
bagkalarinin yansimalarina izin verir. Goriilen renk,
olayli 1s18mm secici emiliminin sonucudur ve
'subtractive' renk olarak adlandirihir. Insan goriisii,
ana renkleri yeniden yapilandirmak i¢in mavi, kirmizi
ve sar1 renkleri bir araya getirebilir. Bu nedenle, ilke
olarak CMYK renkleri, CAD ekraninda bulunan
renkleri ¢ogaltmak icin baskida kullanilabilmektedir.
CMYK modelinin renk skalast RGB’ye goére daha
diisiiktiir. Tasarimcimin sanal alanda olusturdugu
goriintli, inkjet baski sisteminin renk ¢iktilan ile
uyusmadigl igin genellikle baski sonrasinda hayal
kiriklig1 yaratmaktadir. CIE renk uzayi, ek renk (6rn.,
bir CAD ekranindan), cikarilabilir renk (6rn., basili
bir kumag) ve insan vizyonu arasinda anlaml
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iligkilerin kurulmasina izin verebilmektedir (Hu,
2011).

Hesaplama giicii, tekstil triinlerini sayisal olarak
basma siirecinde ii¢ farkli asama icin kullamlr. Ilk
olarak, tekstil baski tasarimi desenin sayisal ortamda
hazirlanmasi, ikincisi tasarimin, baski i¢in uygun bir
olacak bicimde islenmesi ve igiinciisii, yazicinin her
pikselin dogru miirekkep karigimi ile dogru yerde
birakilacag: sekilde kontrol edilmesidir. Ortalama bir
inkjet baski kalitesi in¢ basina atki yoniinde 360 dpi
ve ¢ozgi yoniinde 540 dpi olmaktadir. Uygulama
asamasinda yasanan zorluklarin iistesinden gelmek
icin kiiresel bir sayisal renk iletisim standardi (RIP)
protokollerinin gelistirilmesiyle saglanmigtir. Raster
goriintiiler tarama ve dijital fotografeilikla iiretilir ve
yazdirmak igin gereklidir. Imaj manipiilasyonu ve
tasarim ¢aligmalart en iyi vektor grafikleri
kullamlarak yapilmaktadir. Vektoriin raster grafiklere
doniigtiiriilmesi, goriintii yazdirmak i¢in gerekli bir
adimdir. CAD gorintiilerini belirli yazicilara uygun
raster grafik bigimine doniistiren RIP yazilimidir
(Hu, 2011). Fotografik imajlarin aym kalitelerde,
tekstil malzemesi {lizerine basilabilme olanagi
saglayan InkJet teknolojisi tasarim agisindan sektore
bir takim avantajlar saglamaktadir;

e Tasarim siirecinde desende cesitlilik ve sirsiz
varyant imkam,

e Karmagik ayrintilarda ve milyonlarca renkte
fotografik tasarim yapma olanag,

e Limitsiz rapor boylari, genis Olgekli goriintii
tretme imkani,

e Koleksiyon degisimine hizli uyum saglayabilme
olanagi.

Sanal diinyanin yaratict ve hesaplama giiciiniin
genislemesiyle, sayisal goriintii liretme imkanlar1 da
degismigtir. InkJet baski sistemlerinde kapasitenin
yiikselmesi, tasarimda renk ayrimi, raporlama ve
varyant iglemleri siirecinde de hizi gerekli kilmig,
buna paralel olarak CAD /CAM yazilimlarinda da
birtakim gelismeler yasanmis ve tescilli yazilimlar
0zel sayisal baski modiillerini sektdre tanitmiglardir.

Cagdas  baskili  tekstil tasarirminda  sayisal
goriintiilemenin  kullanilmasi, sadece firetilen
eserlerde degil aym zamanda kavram ve imaj tiretmek
yaklagimlarina da degisiklikler getirmigtir
(Treadaway, 2004). Baski, geleneksel anlamda kumas
boyunca aym gOriintiiyii tekrar tekrar iiretme
yontemidir. Giiniimiizde, inkjet baski teknolojisi
statik bilgiden ¢alismak zorunda degildir, basilirken
degisen bir tasarimi yazdirabilir 6zelliklere sahiptir.
Sayisal teknolojinin bunu yapmak i¢in gerekli igerigi
saglayabilecegini, sadece basilirken degismekle
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kalmayacak, ayni anda tekrarlanmayan bir tasarim
olusturabildigi goriilmiistiir. Inkjet baski teknolojisine
bu  imkam = idiretken yazilm  uygulamalan
saglamaktadir. (Russell, 2014).

Daha ¢ok tasarim stiidyolari, bireysel sanatgi,
tasarimc1  ya da  akademisyenler tarafindan
gelistirilmekte olan inkjet baskiya yonelik iiretken
tasarim yaklagimu, endiistrinin ekonomik
kisitlamalarindan uzak bir aragtirma ve siire¢
gerektirmektedir. Inkjet baskida yasanan gelismeler
endiistriyel iretim hizlarim karsilayan ve ekonomik
olarak uygulanabilir olan sistemleri sagladig: i¢in bu
durum muhtemelen tasarim siirecinde de degisimi
gerekli kilacaktir. Tekstil tasarimi uygulamalari her
donem iiretim yontemleri ve teknolojiyle baglantili
olarak gelisme gostermekte, her teknolojik degisim,
iiretilen tekstilin gorsel c¢iktisim1 etkilemekte ve
teknolojiyi kullanmak igin gerekli olan teknik
becerilerin kazanilmasi, tasarimci ile triin arasindaki
mesafeyi  kisalmakta, iretimin  gerekliliklerini
kargilamak {izere yeni yorumlara ve uyarlamalara
olanak tanimaktadir.

,,,,,,,

Ef'l_ g “’A&'L 2 ¢ '
Resim 10. Repeatless, Baski1 Deseni, Processing,
(Alex Russell, 2014)

Russel, tasarim ilkelerinin modellemesini
yapilandirmak i¢in karmagik bir hiicresel otomasyon
sistemi kullanmaktadir. Boyle bir sistem icerisindeki
her unsur, bir dizi kurallar temelinde ¢evresine tepki
verir. Tasarimcilarin yiizyillar boyu tekrar kaliplariyla
calistiklar1  teknikler, potansiyel olarak sonsuz
uzunlukta, tekrarlanmayan desen iireten karmagik bir
sisteme doniigmektedir. Ayrica bu arastirma, dijital
baskinin Onceki teknolojilerden tamamen farkli bir
seyler yapabilecegini Onermekte olup dinamik bir
tasarim c¢ikartabilmekte ve baski siirecinin aym seyi
telarar telarar yapmakla ilgili olan paradigmasim
degistirebilmektedir (Russell, 2014).
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Resim 11. Baski Deseni, Pocessing,
(Casey Reas, 2018)

Dinamik ve gelisen gorsel eserler yaratmak i¢in kodla
calisan Casey Reas'mn bu diisiinceyi Processing ile
olusturdugu eserinden anlik goriintiiler alarak baski
deseni uygulamalar1 gergeklestirmektedir. Casey Reas
gibi pek cok yazilim sanatgisimin, tekstil tasarim
stirecine eklenebilecek carpici goriintiiler olusturmak
icin kod kullandig1 goriilmektedir. Bu durumda, bir
yazilim siirecinin ¢iktis1 tasarim siirecinin baslangi¢
noktasi olarak goriilmektedir (Reas, 2018).

Bu yontemle, yazilm ve donanimin bir araya
getirilmesiyle teknoloji tamamen yeni bir bigimde
kullanilarak, sinirsiz uzunlukta tekrarlanmayan bir
tasarim olusturmaya imkan tanimakta, tasarim inkjet
bir yaziciya aktarilmak i¢in, bolim boliim kaydetme
imkan1 bulunmaktadir (Treadaway, 2004).

2.3.1.2. CNC Yonlendirici

CNC yonlendirici, subtractive olarak tanimlanan,
bilgisayar kontrolli bir kesme ve graviirleme
makinesidir. Baglangigta ahsap ve metal igin
kullamlmis olsa da, CNC yonlendirici ¢ok katmanl
kumaslarin, biiyiik 6lgekli model kesimi ile giderek
tekstil alaninda da yayginlastig1 goriilmektedir.

CNC bigak kesimi, otomatik kesme ve cogaltma
kesimi olarak da bilinir. CNC kesiciler yiliksek hizda
calisirlar ve uygun malzemelerle saniyede 1.5m'ye
kadar kesim yapabilir, CAM dosyas: tarafindan
tamimlanan bir yolu izleyerek, x ve y ekseni
pargalarinda ilerler, son derece tekrarlanabilir ve
nitelikli parcalar {iretebilmektedirler. CNC bigak
kesiminde doner bigak, siirikleme bigag1 ve karsilikli
bigak bulunmaktadir. Bigag: tutan kafa, yatay x ve y
ekseni pargalart boyunca hareket ederek, bicag:
kesme yonii dogrultusunda tutmak igin déner. Déner
ve siiriikleme bigaklari, tek ve diigiik kathi kesimler
icin kullamlir. Ddner bigaklar sac malzemeye
bastirarak kesilir. Slirme bigaklari, materyalin
yiizeyinden ¢ekildikce kesim olugmaktadir. Uzun diiz
bir bicak yiiksek hizda yukar1 ve agag testere hareketi
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ile kesim saglamaktadir. Ek olarak, kesici kafa bir v-
¢entik bigagi ile delik delmek i¢in
kullamlabilmektedir. Diiz bigaklarin kesme hareketi
stirtlinme 18181 tretmesi, Ozellikle termoplastiklerle
ilgili sorunlara neden olabilir, malzeme yumusama
sicakligimin  Gtesinde 1simirsa  kenarlar  birlikte
kaynagabilir. Bu durumda, 1sinmay1 azaltan dalgal
kenarli bir diiz bigak kullanilir (Thompson,
Thompson, 2014).

Resim 12. Metal Ayakkabi
(Bryan Oknyansky, 2017)

Diinyanin ilk o&zellestirilmis titanyum alasimli 3D
baski ayakkabisi olmasi bakimindan ‘Heavy Metal
Seri’ Bryan Oknyansky tarafindan tasarlanmistir.
Mimari tasannm ve sayisal iretim teknolojisi
birlesimiyle ortaya g¢ikan koleksiyonun giyilebilir
sanatsal eserleri yiiksek is¢ilik, teknoloji, lLiks ve
estetii birlestirmistir. Uriinler tasarlanirken 3D
tarama kullanilarak bir insan ayagmin hassas
oOl¢iimlerine uyarlanmig, iiretiminde 3D baski ve CNC
isleme teknolojisi kullanilmigtir (Oknyansky, 2018).

CNC yonlendiriciler ise daha ¢ok sert malzemeler
i¢in kullamlir. Ug boyutlu sekiller dért veya bes
eksenli CNC yonlendiricilerin kullanmilmasiyla, bu
yonlendiricinin birden fazla diizlemdeki profillerin
etrafinda dolasmasi ve herhangi bir ag1 ile kesim elde
edilmektedir. CNC kesimde, kesme yollarinin
programlanma ile belirlenmesi prototipleme, numune
alma islemlerinde ve seri iiretime uygundur.
Bilgisayarli i¢ ice yerlestirme ve optik tanmima
sistemleri, materyalin en  verimli  gekilde
kullanilmasim1 ~ saglamaktadir. Takim  kafalan,
isaret¢iler, matkaplar, zimbalar ve etiketleme
aygitlarinin yam sira ¢ok sayida kesici bigakla
donatilabilirler. Bu, birden fazla isglemin tek bir
islemle ve kumagin her seferinde tekrar stirtilmesi
gerekmeden gerceklestirilebilecegi anlamina
gelmektedir (Thompson, Thompson, 2014). CNC
bigak kesimi mekanik bir iglemdir, bu nedenle
caligma sirasinda duman veya gaz ¢ikmaz. CNC
yonlendirme ise indirgeyici bir iglemdir, bu nedenle
operasyonda atik liretmektedir.
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2.3.1.3. Lazer Kesim

Lazer kesim, subtractive bir sayisal imalat siireci
olarak tanéimlanmakta olup baglangigta 1960'larda ve
70'erde endiistriyel uygulamalar i¢in kullanilmigtir
(Baker, 2016). Lazer kesim bir dizi malzemeyi
kesmek, oymak, graviir ve isaretlemek i¢in kullanilan
yiiksek hassasiyetli bir CNC prosesidir. Termal
enerjinin kullamldig1 kesme esnasinda fiziksel temas
olmayip kuvvet uygulamaz; bu sayede hassas
malzemeler ¢ok karmasik sekillerde, maksimum
performansla kesilebilmektedir. Lazerle kesme,
hemen hemen tim malzemeleri 1sitmak, eritmek,
kesmek, agindirmak veya buharlagtirmak igin 0,1-1
mm genigliinde bir noktaya termal enerjiyi
odaklayarak ¢alisir. CO? ve Nd:YAG olmak {izere iki
ana tiirti vardir. CO?, lazerler agirlikli olarak plastik
ve tekstil gibi ince tabaka malzemelerin iglenmesinde
kullanilmaktadir (Thompson, Thompson, 2014).
Neredeyse tiim lazer iglemlerinde, lazer enerjisinin
veya enerji seviyesinin hassas kontrolii, CO? lazer
islemede yiiksek kaliteli sonug elde etmek igin biiyiik
onem tagimaktadir. Lazer 1gininda ¢ikis giicii ve mod
kararliligi, Ongoriilebilir ve tekrarlanabilir enerji
darbeleri sarttir. (Isariea, Dragana, Isarieb, Nastasec).

Resim 13. Wilderness Embodied, Lazer Kesim,
(Iris Van Herpen, 2013)
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Resim 14. Cymatics, Lazer.Kesim- 3Dbaski,
(Ins Van Herpen, 2016)

SEIJAKU; Hayatin kaosu iginde huzur bulma olarak
ifade eden Herpen, eserindeki ses dalgalari, geometrik
desenler gelistikce gorsellesmektedir. Cymatics'te, ses
dalgasi frekans: ne kadar yiliksekse, goriiniir desenler
o kadar kompleks olmaktadir. Cymatics'te yaygin
olan bu koleksiyonun biyomorfik hacimlerinin
temelini olusturan dairesel sekilleri ve geometrik
desenleri sergilemektedir. Herpen, Japon sanatci
Kohei Nawa'nin eserlerinden esinlenilerek on binlerce
Swarovski  su  damlasi1  kristalinin  silikon
kaplanmasiyla ¢ig damlaciklarla kapli islak bir cilt
goriinimlii elbise yaratilmistir. Koleksiyon igin
gelistirilen inci kapli kauguk kumasin lazer kesimle
olusturulan detaylarin siyah tiil {izerine dikilmesi fosil
ve ¢icek katmanlamasi yaratmak igin kullanilmigtir
(Herpen , 2018)

Lazer kesim, 0.2 mm ince tekstillerden, 40 mm'ye
kalin levha plastik malzemelere kadar genis bir kesim
imkam saglamakta, malzeme tiiriine bagh olarak da
isleme hiz1 degismektedir. Baz1 malzemeler iizerinde
goriilen yamk izleri lazerle kesmeyi kozmetik
uygulamalar i¢in daha az tercih edilir kilmaktadir. Bu
durumda alternatif olarak CNC bicak kesimi
kullamlabilir.  Graviir, malzemenin tiriine ve
kalmhigina gore degisiklik gdsterse de, oymalar
karanlik malzemeler {izerinde daha agik alanlar ve
acik renkli malzemeler ilizerinde daha koyu bdlgeler
tretme  egiliminde olmaktadir ~ (Thompson,
Thompson, 2014). Lazer kesimde kullanilabilecek
malzemeler; pamuk, ipek, polyester, sifon, alarilik,
deri, siiet, jarse, kot, keten, kece gibi gesitli kumasi,
ahsap, kagit, karton, kauguk, metaller, cam, seramik
vb. cesitlilik gostermektedir. Bir tasarimdan geriye
kalan 6geler ayrica geri doniistiiriilebilir, bagka diiz

NISAN2019



TASARIM ENFORMATIGI

ULUSLARARASI HAKEMLI AKADEMIK DERGI

bir sablon lizerine yeni bir tasarimda kabartma etkisi
ile versiyon olusturmak igin yeniden kulla-
nilabilmektedir.

Lazer kesicinin izleyecegi desen dijital bir dosyada
bi¢imlendirilmelidir. Dosyanin tam bigimi,
kullanacaginiz lazer kesicinin markasina bagli olarak
degismekle birlikte kesilecek yer ve kesme
talimatlari, genelde illustrator gibi vektdr bazh
yazilim kullamlarak dxf ve dwg dosya bi¢imlerinde
olusturulmus, bir CAD dosyas1 seklinde makineye
verilmektedir.  Kullanilan  yazilimlar  arasinda
AutoCAD, Solidworks, Rhinoceros, Adobe Illustrator
ve SketchUp bulunmaktadir (Baker, 2016).

2.3.2. Additive Katkih Uretim

Katki imalati, bir nesne ortaya ¢ikincaya kadar az
miktarda malzeme ekleyerek nesneler yaratir. 3D
yazicilar, bir katki imalat teknolojisi Ornegidir
(Genova, Moriwaki, 2016).

2.3.2.2. 3D Baski

Ug boyutlu baski genel olarak iiretken imalat ya da
hizli iretim olarak nitelendirilen teknolojilerin
kullamimu gittik¢e daha fazla ilgi gormeye baglamustir.
Bu yondeki artan ilginin kaynagi gelistirilen imalat
yaklasimdaki kullamlabilirlik, daha yiiksek kalite ve
fiyat avantajindan kaynaklanmaktadur.

“3D-baski, veri toplama, geometrik verilerin on
isleme  tabi  tutulmasi, baski  makinesinin
hazirlanmasi, baski dizisinin kendisi ve post-
processing  prosediirleri gibi  biitiin  bir islem
akigindan olusmaktadir (Schonberger, 2016).

Uretken imalat, 3D baski bir iiriin iiretmek icin giiclii
sayisal tabanli olasiliklar liretmeye olanak taniyan,
3D modelleme yazilimi ile calisilmayi
gerektirmektedir. Kullanilan veri, tabaka, sivi veya
toz esasli malzemelerden fiziksel pargalar olusturmak
icin dogrudan CAD dosyasindan aktarilir. 3D modelli
irlin liretme siirecinde nesne yazilimla modelledikten
sonra ¢aligma dosyas1 STL bi¢iminde disa aktarilir ve
secilen yaziciyla yazdirilir.

Moda, ayakkabi ve kuyumcu tasarimcilar, diisiik
hacimde 6zel pargalarin yanisira tek kullammlik ve
oOzellestirilmis Ogeler iiretmek i¢cin bu tekniklerden
yararlanilmaktadir. ~ Ayakkabi  tabanlari, zincir
metaller ve aksesuarlar gibi plastik pargalar, FDM,
SLS ve SLA kullamlarak iiretilmektedir (Thompson,
Thompson, 2014).
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Standart CAD sistemleri istenen geometriyi iiretmek
icin  kullanilabilirken, serbest formlu yiizey
modelleme o6zelliine sahip sistemler de 3D baskil
uygulamalar i¢in  kullamlabilmektedir. ~Makine
¢Oziliniirliigli, mekansal kisitlamalar, destek yapilarina
olan ihtiya¢, malzeme sinirlamalar1 vb. nedeniyle her
geometri 3D yazdirilamaz. Mevcut kat1 cisimlerin
hizli iretimine yonelik kopyalanmasi igin de
genellikle X-151m, ultrasonik veya lazer tarama gibi
optik yontemlere dayanarak geometrik veriler elde
etmek gerekmektedir. CAD verileri genellikle
dilimleme olarak adlandirilan baski yazilim ile
sayisal olarak katmanli (STL) hale getirilmelidir.
Stereolitografi dili, ilave katman bilgisi igeren 3D
veriler i¢in standart dosya formati olarak
belirlenmistir. Destek yapilarina olan ihtiyag, secilen
plastik malzeme o6zelliklerine (siv1 veya kati), imalat
yontemine ve iretilen geometrinin karmagiklifina
baghidir. 3D baskida destek yapilarimin kullanimim
bir dlgiide durdurmak ig¢in 3D-donen taban plakasi
kullanimina gidilmektedir. STL dosyasi olarak
adlandirilan gercek yazdirma verileri online olarak
makineye aktarilir. Kullanilan malzeme segilen baski
teknolojisine bagli olarak baski makinesinde
doldurulmalidir. Ozellikle lazer sinterleme
uygulamasi i¢in, yeni bir toz kullanmak ¢ok
ekonomik degildir, %20 geri doniistiriilmiiy toz
kullamimi, sekillendirilmemis, ancak bir Onceki
baskida bir dereceye kadar 1sitilan bir lazer sinterleme
sirecindeki  tozlar  kullanilabilmektedir.  Baski
makinesi normalde insan etkilesimi gerektirmeden
baski dizisini otomatik olarak gergeklestirmektedir.
3D yazdirma uygulamalarimin bilyiik bir ¢ogunlugu,
post-processing adimlarim belirli bir dereceye kadar
gerektirmektedir. Tipik islem sonrasi adimlar, destek
yapilarimin  ¢ikarilmasi, ultraviyole (UV) tabanlh
teknolojilerin post-kiirlenmesi ve yiizey iglemleridir.
Sire¢ Orneklerin durulama, dezenfeksiyon veya
sterilizasyon prosediirleri ve paketleme adimlar ile
tamamlanmaktadir (Schonberger, 2016).

3D liretken tretimde tiim baski yaklagimlari bir
katmanlama iglemi ile 3D nesneler iiretmek i¢in farkli
tekniklerle birlestirilir. 3D yazdirma yontemleri iig
ana yaklasimda o&zetlenebilmektedir (Schonberger,
2016).

* Polimer tozu ile 3D baski,
* Erimis polimerle 3B baski,
* S1v1 polimerle 3B baski.

3D baskiy1 ana teknikler dahilinde alt1 baglik altinda
siniflandirmak miimkiindiir;

2.3.2.2.1. Stereolitografi STL / SLA
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1980'lerde baslayan STL yaklagimi Charles W.
Hull'm gozetiminde, ilk ticari 3D baski teknolojisi
olarak diisiiniilerek geligtirilmigtir (Schonberger,
2016). 0,05 mm ile 0,1 mm arasinda tabaka
kalinhigiyla, bir bilgisayar kontrolli mercegin
yonlendirdigi bir UV lazer 1511, dokundugu UV' ye
duyarli sivi epoksi recinesinin yiizey tabakasini
sertlestirmesiyle islem gerceklesir (Thompson,
Thompson, 2014). STL prosesi, iyi ylizey kalitesi ve
proses kararliligit ile lizli bir baski siireci
sunmaktadir. Uygulanan dalga boylari, kimyasal
yapisina bagli olarak kullanilan fotopolimerin
gereksinimlerini kargilamalidur. Bu islem,
yazdirilacak her kat igin tekrarlanir. STL makineleri
bir veya daha fazla lazer ile tek bir malzeme bileseni
yazdirmak tizere tasarlanmugtir (Schonberger, 2016).

2.3.2.2.2. Sayisal Isik Projeksiyonu DLP

Dijital 151k projeksiyonu DLP yaklagimi STL'ye
benzer, ancak fotopolimerler mordtesi 1sinlar (6rn;
LED kaynag1) uygulanarak sertlestirilmektedir. DLP
teknolojisi, daha o6nce tanimlanan geometride tabaka
olarak fotopolimerleri iyilestiren bir UV kaynag ve
mikro mercekler ile caligmaktadir. Her seferinde
biitiin bir tabaka iyilestirildiginden, DLP teknolojisi
de yiiksek yazdirma hizina sahiptir (Schonberger,
2016).

2.3.2.2.3. Multijet / PolyJet Modelleme MJM

Yeni bir siire¢ olan PolyJet, Stratasys tarafindan
patentlenmistir. Baski malzemesini istenilen sekle
sprey olarak sikigtiran bir baski kafasi kullanilmasiyla
tam anlamuyla gergek bir 3D baskis1 olarak
diisiiniilebilir. Renkli fotopolimer ardisik katlar
halinde uygulanir ve UV 151k altinda kiirlenir. Siire¢
hizli ve ¢ok yonliidiir; ¢oklu termoplastikler katidan
esnek ve seffaf ile opak arasinda kullanilabilmektedir.
Bu islemle birden fazla renk (Thompson, Thompson,
2014) ve malzemeyi aym boliime birlestirmeye
olanak taniyan birkag paralel jetden olusabilmektedir.
(Schonberger, 2016). Bu prosesle model malzeme
0.016 mm kalinhklarda tam kontrolli bir yazici
kafasi, tek gegiste sekiz malzeme veya renk
uygulanabilmektedir. Fotopolimer ile birlikte yazici,
karmagik  geometrileri ve c¢ikintili  gekiller
olustururken gereken destek malzemesinide uygular
(Thompson, Thompson, 2014).

2.3.2.2.4. Secici Lazer Sinterleme SLS
Secici lazerle sinterleme (SLS) teknolojisi, yiksek
enerjili darbeli lazer 1ginlar1 uygulayarak yerel olarak

eritilerek baglanan termoplastik polimerleri toz olarak
kullanmaktadir. Her kiir agamasindan Once, dikey
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olarak hareket ettirilebilen bir kap igine ince bir toz
tabakast doldurulur. Daha sonra lazer 1sinlan
termoplastik tozu, istenen konumlarda eriterek, yerel
birlesmeyi katilagmig bir tabakaya kadar indiikler.
SLS prosediirii tozun kat1 hali nedeniyle diger baski
yaklagimlarina gore daha az destekleyici yapiya
ihtiya¢ duymaktadir (Schonberger, 2016).

2.3.2.2.5. Kaynastirllms Biriktirme Modellemesi
FDM

FDM, 1988'de Stratasys'in kurucusu Scott Crump
tarafindan icat edildi. Ayrica Fused filament
fabrication FFF olarak da adlandirilmaktadir.
Katmanli plastik modelleme siirekli bir ekstriizyon
filaman kullamlarak olusturulmaktadir (Thompson,
Thompson, 2014). Filament 1sitmali bir nozzle ile
beslenir ve yar1 siv1 halde kalir. Bilgisayar kontrolli
yollarla yonlendirilen nozzle 0.2 mm kalinlikta bir
tabaka uygular ve termoplastik sogurken asagidaki
katman ile gigli bir bag olusturur. Katman
tamamlandiktan sonra, yap1 platformu belirli bir
mesafeye iner ve bir sonraki katman iiste uygulanir.
Destek yapilarnt saglamak igin genellikle farkli bir
termoplastik tipteki ikinci bir nozzle kullanmilmaktadir.

FDM uygulama siirecinin basitligi nedeniyle en
yaygin kullanilan G¢ boyutlu baski yaklagim olarak,
bir makineyi c¢alistirmak ic¢in yazilimlara gerek
gérmeden, ayrintili talimatlara da olanak tanimaktadir
(Schonberger, 2016).

2.3.2.2.6. Arburg Plastik Serbest Sekillendirme
AKF

Arburg plastiksizlestirme AKF, teknolojisi, 2013
sonbaharindan bu yana iiretken imalat diinyasindaki
gelismelerde etkisiyle ¢igir acan ve termoplastik
malzeme pazarinda potansiyeli  yiiksek  bir
teknolojidir (Schonberger, 2016).

AKF yaklagimimin sagladign olaganiistii  6zellik
Standart termoplastik regineler, ilk kez 3D sistemini
iyilestirmek i¢in kaplama veya ek bilesikleri 6zel
islem yapilmaksizin igleyebilen, imalat sanayinin
gelismis teknoloji olan metalik insertleri veya
sensorleri basitge entegre edebilmektedir
(Schonberger, 2016).
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Resim 14. 3D Al¢1 (Deniz Karagahin, 2014)

Deniz  Karagahin, tasarladigt ve 3D baski
teknolojisiyle prototipini olusturdugu ‘Alg1’ ile 2014
Golden A’Design Award &diiliine ‘3D baski formlar
ve lirlin tasarimlar1’ kategorisinde layik goériilmiistiir.
Endiistriyel tasarici olan Karasahin’in tasarladig: iiriin
3D Alg1 ayrica kiriklarin tedavi siirecinde de etkili
olan giyilebilir 6zelligi ile dikkat ¢ekmektedir. 3D
alg1 ile gelistirilen diisiik yogunluklu ultrason
teknolojisi (LIPUS), kirikk bulunan boélgeye giinde
20dk. uygulandiginda bolgedeki kirik kemik
dokusunu normal siireye oranla %40 daha kisa siirede
iyilestirme dzelligine sahiptir (Ozdogan, 2018)
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Resim 15. 3D Alg1 (Deniz Karagahin, 2014)
3D baski alanina, viicut mimarisi yaklagimi yeni bir

tasarim ve uygulama tiirlii getirmektedir. Mimarlarla
beden arasindaki baglanti, 2007°de Los Angeles
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Cagdas Sanat Miizesinde diizenlenen 'Skin + Bones'
sergisi ve ilgili yayminda, moda firiinlerini tasarlayan
mimarlara genisge yer vermesiyle birlikte giindeme
gelmis olup, moda endiistrisine olan ilgiyi arttirmistir.
Viicut mimarisi yaklagimi, sadece moda iiriinlerini
degil, aym1 zamanda insan viicuduna yonelik diger
tasarim Uriinlerini de igeren yeni bir alan olarak
gosterilmekte ve bagka disiplinlerden, Ogrenciler
tasarim, {i¢ boyutlu diislinme ve materyal davranisini
mimarlikta oldugu kadar iyi anlamaya yonelik
egitimlerle desteklenmektedir (Leach, 2017).

3D baski teknolojisinin moda tasarim diinyasina ilk
kez 2010 yilinda Ins Van Herpen’in fltiiristik
tasarimlariyla  girdigi  goriilmektedir. Herpen’in
Amsterdam Moda Haftasi'nda sergiledigi 3D baskili
giysisi  koleksiyonu  ‘Kristalizasyon’,  sanatgi,
tasarimcl, mimar ve heykeltras olan Daniel Widrig ile
birlikte, Materialize'in 3D baski sirketi MGX de
hazirlamagtir.

Resim 16. Crystallization, (Iris van Herpen, 2010)

Herpen, olaganiistii is¢ilik, olagandis1 dokular ve 6zel
yapim malzemeler kullanarak, geleneksel giysilerin
siirlarim sorgulayan, olusturdufu  heykelimsi
pargalar ile inovatif bir tine sahiptir. Koleksiyonlarini
genellikle dansgilar ve koreograflar, gorsel sanatgilar,
sapka ve ayakkabi tasarimcilart ve mimarlarin da
dahil oldugu multi-disipliner sanatg1 igbirliginin
sonucunda hazirlamaktadir. Herpen, donan sudan
esinlenerek tasarladigi bu koleksiyonda, suyun farkli
durumlarini, yapilarim1 ve kaliplarim ifade etmektedir.
Kristalizasyon’un pargalarn yenilikgi, karmasik ve
girift, aym zamanda serttir. Beyaz poliamitten, 3D
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baskili tek parca olarak SLS tekniginde {iretilmistir.
(Herpen, 2018).

Bilgisayar kontrollii iiretim teknikleri, 6zellestirilmis
tasarimin herkes tarafindan erisilebilir olmasim
saglamaktadir. Massachusetts'teki tasarim stiidyosu
Nervous System'in kurucularindan Jessica
Rosenkrantz ve Jesse Louis-Rosenberg, bu yeni
alanda bazi c¢igir agan girisimler yapmuslardir
(Rosenkrantz, Rosenberg, 2017).

Nervous System, 0zel olarak geligtirilen Web
uygulamalari, viicut taramalari, simiilasyonu, ve
biyometrik veriler arasindaki ara-yiizlerle miicevher,
elbiseler ve kosu ayakkabilar1 gibi 6gelerin, tek statik
tasarimlarini yapmak yerine sayisiz sonug¢ veren
dinamik, eglenceli sistemlerin kodlanmasi yoluyla,
Ozellestirilmis iiretken tasarimlarin, dijital imalat ile
iretilmesine imkan veren yeni bir tiretim yaklagimini
temsil etmektedir (Rosenkrantz, Rosenberg, 2017).

Kinematik tekstiller, mozaik seklinde dosenmis
menteselerle bagh iiggen modiillerden olugsmakta,
bilesenler saglam olmakla birlikte, siirekli bir kumas
gibi davranarak, viicut hareketine tepki vererek esnek
bir sekilde uyum saglayabilmektedir. Geleneksel
kumagin aksine, Kinematik tekstil, govde boyunca
farkli modiil boyutlar1 ve tiplerinin uygulanmasi
sertlik, katlama, esneklik, gozeneklilik ve desende
degisiklik gosterebilmektedir (Rosenkrantz,
Rosenberg, 2017).

¢ : “»,; ';o‘ _,,
Resim 17. Kinematics Elbise Simiilasyon,
(Jessica Rosenkrantz, 2014)

Bu yapilarin, CAD modellemede olusturulmasi zor ve
zaman alic1 olabilmekte, ancak Nervous System'in
Kinematik kumas uygulamasi, tasarimin herkes
tarafindan erisilebilir olmasina imkan vermektedir.
Kinematik kumas, insanlarin ¢izim ile 6zel 3D
giysiler tasarlayabilecegi bir Web uygulamasi olarak
gelistirilmis. Uygulamada elbiseler, etekler ve
gomlekler de dahil olmak iizere gesitli giyim egyalar
olusturulabilmektedir. Kinematik kumagin, JavaScript
ve WebGL'de olusturulan tasarim siireci, kullanici
girdisinin aninda gorsellestirilmesini saglayan gergek
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zamanl olarak gerceklesmektedir. Parametrik viicut
modelleme teknolojisi kullanan kullanicilar, kendi
viicut seklini 3D tarama veya geleneksel Olgiimlerle
uygulamaya aktarabilmekte, tiim tasarim siireci
miigterinin kendi bedeninin simiilasyonunda 3D
olarak gergeklesebilmektedir. Tasarimlari
yazdirilabilir hale getirmek igin, Nervous System'in
simiilasyon araci olan Kinematics Fold ile %85’in
izerinde sikigtirilabilmektedir. Kinematics Fold,
Kinematik tasarimlarimin dijital olarak sikigtirmak
icin menteseli hareketi taklit etme fikrine dayanan
akilli bir katlama stratejisi kullanmaktadir. Sistem
binlerce ara parga iceren tasarimlari birka¢ dakika
icinde 3D baskiya hazir konfigiirasyonlara
sikigtirabilme  yetenegine sahiptir (Rosenkrantz,
Rosenberg, 2017).

‘ Resi 18. Kinematics Elbise,
(Jessica Rosenkrantz, 2014)

4.SONUCLAR VE ONERILER

Teknolojik gelismelerin her donem tekstilde tasarimi
ve uygulama alanlarim etkiledigi, sanatin kreatif
etkisinin, malzemelerden yeni iiretim siireglerine
kadar teknolojik gelismelerin, tekstil {iirtinlerinin
estetigi, stili ve islevselligi konusundaki algimizi
yiikselterek anlayisimizi gelistirdigi  goriilmistiir.
Tekstil de her zaman sanat ve teknolojiye paralel bir
anlayisla gelisme gostermistir. Tasarim agisindan da
yeni teknoloji ve malzeme kullanimi, sayisal,
hesaplamal1 ve elektronik tasarim ve sayisal imalat
yontemlerinin tasarimcilar i¢in sundugu olanaklar ile
yeni bakig acilar1 gelistirdigi goriilmektedir.

Elektronik tekstil Urtinlerinin ilerlemesindeki 6nemli
bir engel pil ve giic kaynag: iken bir diger husus
elektronigin  gelistirilme  siirecindeki  yiiksek
maliyetlerin tekstil ve modamin diisiik kar marjlariyla
ortiigmemesinden kaynaklanmaktadir.

Bu iiriinlerin ancak 6zellestirilis tasarimlarla ilerleyen
donemde giderek hayatimizda yer alabilecegi
ongoriileri giiclenmektedir.
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Tekstil tasarimcilarimin  teknoloji  ile  sanatsal
detaylarin harmanlandigi bir yaklagimla olusturdugu
iriinlerin giderek yayginlastigi goriillmektedir. Sayisal
lretimin avantajlarimin yaygin olarak kullanildigi
Ozellestirilmis tasarimlarla ¢agdas yapit niteligi bu
triinlerde etkin sekilde hissedilmektedir. Cagdag
tasarim ve liretim yaklagimiyla olusturulacak tekstil
iiriinlerinde, bilim, teknoloji, sanat ve tasarim gibi
alanlardan multidisipliner ekiplere ihtiyag duyuldugu
goriilmektedir. Sayisal imalat  tekniklerinin
yayginlagsmasi, endiistri iginde yeni kurulan is
rollerinde ciddi katki saglayacaktir.
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Hesaplama tasarim, teknolojisi ve malzemelerinin
piyasada heniiz yaygin olarak kullanim alam
olusmamugtir. Ancak tarihsel siire¢ igersinde
teknoloji, malzeme ve tasarim  geligimine
baktigimizda, benzer bir siirecin yasanabilme
ihtimalinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Giiniimiiziin tekstil ve moda ftriinleri, teknolojik ve
islevsel oldugu kadar giyilebilir, son derece isgilik
gerektiren karmasik detaylar barindirabilir, sanatsal
niteligi yiiksek 6zellestirilmis tasarimlarla endiistrinin
kisitlamalar1 olmadan sayisal iiretim yOntemleriyle
iretilebilmektedir.
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