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Oz

Giiniimiizde siirdiiriilebilir {iretim ve tasarim anlayisi, tekstil ve hazir giyim
sektoriiniin doniisiimiinde temel bir itici gli¢ haline gelmistir. Ekonomik biiyiimeye
sagladig1 katkilarin yani sira dijital teknolojilerle entegre edilen iiretim siiregleri,
cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyici olanaklar ile kritik bir konumda bulunan bir
sektordiir. Artirllmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR) teknolojileri, 6zellikle
tasarim asamalarinda fiziksel kaynak tiiketimini azaltmakta olup iiretim siireclerini
hizlandirmaktadir. Boylece daha az atik ile daha verimli sonuglar elde edilmesine
olanak saglamaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de tekstil ve hazir giyim sektoriinde AR
ve VR teknolojilerinin kullanimi incelenmis, bu teknolojilerin siirdiiriilebilir
tasarimlar tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Literatiir taramasina dayali olarak
gergeklestirilen ¢calismada, AR/VR uygulamalarinin siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki
sagladigl, oOzellikle dijital numune hazirlama, sanal defileler ve 3D tasarim
siirecleriyle ¢evresel etkilerin azaltilmasina yardimei oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye'de
bu alandaki gelismelerin kiiresel egilimlerle paralel seyrettigi, hizli moda iriinler i¢in
insan ve ¢evre sagligini tehdit eden kimyasal ve fiziksel atik birakan tiim siire¢lerinin
azaltilmasi i¢in sektorel is birliklerine ve teknolojik altyapt yatirimlarina ihtiyag
duyuldugu sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis Gergeklik, Sanal Gergeklik, Strdiirtilebilir
Tasarim

Abstract

Today, the understanding of sustainable production and design has become
a fundamental driving force in the transformation of the textile and apparel industry.
In addition to its contributions to economic growth, it is a sector in a critical position
with its production processes integrated with digital technologies and opportunities to
support environmental sustainability. Augmented Reality (AR) and Virtual Reality
(VR) technologies reduce physical resource consumption, especially in the design
stages, and accelerate production processes. Thus, it enables more efficient results
with less waste. In this study, the use of AR and VR technologies in the textile and
apparel industry in Turkey is examined and the effects of these technologies on
sustainable designs are evaluated. Based on the literature review, it was observed that
AR/VR applications contribute to sustainability goals and help to reduce
environmental impacts, especially through digital sample preparation, virtual fashion
shows and 3D design processes. It was concluded that developments in this field in
Turkey are in parallel with global trends, and that sectoral collaborations and
technological infrastructure investments are needed to reduce all processes that leave
chemical and physical waste that threaten human and environmental health for fast

fashion products.
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GIRiS

Tekstil ve hazir giyim sektorii ekonomik getirisi yliksek katma degerli {irlin liretimi ve
istthdam potansiyeli acisindan Tiirkiye icin stratejik dneme sahiptir. Ancak bu sektdr, tim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de iiretim siireclerinde yiiksek enerji ve su tiiketimi, kimyasal
madde kullanimi ve atik tiiretimi gibi c¢evresel sorunlarla karsi karsiyadir. Bu nedenle

stirdiiriilebilir tiretim yaklasimlari, sektorde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Koca &
Emiroglu, 2022: 35).

Artirllmig gergeklik kavrami, ilk kez bilimsel temelde Ronald Azuma tarafindan 1997
yilinda yayimlanan c¢alismasinda sistematik sekilde tanimlanmistir. Azuma, artirilmig
gergekligi; gergek ve sanalin birlesimi, ger¢ek zamanli calismasi ve ii¢ boyutlu olarak
yerlestirilebilmesi olmak {izere ii¢ temel Ozellikle tanimlamaktadir. Bu baglamda, artirilmig
gergekligin gorsel bir teknoloji olmasmin disinda kullanici ile ¢evre arasindaki etkilesimi
giiclendiren bir ara yiiz oldugu ortaya konmustur (Azuma, 1997).

AR ile VR arasindaki sinirlar1 netlestiren 6nemli ¢alismalardan biri Milgram ve Kishino
(1994) tarafindan sunulan “Gergeklik — Sanallik Siirekliligi” kavramidir. Bu modele gore
artirllmig gergeklik, tamamen fiziksel diinya ile tamamen sanal diinya arasinda yer almakta olup
kullaniciya hem fiziksel hem de sanal unsurlari ayni anda deneyimleme imkani sunmaktadir
(Milgram & Kishino, 1994).

Artirllmis gergeklik ve sanal gergeklik kavramlari, 1990’1 yillarda Azuma ile bilimsel
nitelige kavugsmus, Milgram ve Kishino’nun modellemesiyle teorik olarak sinirlandirilmis ve
2010’lardan itibaren moda ve tekstil gibi uygulamali alanlara entegre olmaya baglamistir.
Artirilmis gercekligin moda ve tekstil tasariminda kullanilmasinin hem tasarim siireclerine hem
de egitim ortamlarina Onemli katkilar sundugu belirtilmistir (Duran ve Ay, 2016: 148).
Artirilmis  gergeklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) teknolojileri, moda ve tekstil tasarim
stireclerinde hem firetim verimliligini artirmakta hem de fiziksel numune ihtiyacin1 azaltarak
cevresel etkiyi azaltmakta ve ekolojik ¢oziimler getirmektedir (Agca &Kozbek¢i Ayranpinar,
2021: 3). Bu teknolojiler sayesinde iirlinler dijital ortamda tasarlanabilmekte, sanal defileler
diizenlenebilmekte ve miisteri deneyimi fiziksel iiretim yapilmadan test edilebilmektedir.

Giliniimiiz tekstil ve hazir giyim endiistrisi, diger sektorlere kiyasla artirilmis gergeklik
ve sanal gergeklik teknolojilerini daha fazla kullandigi bilinmektedir.Digi-Capital tarafindan
yapilan bir degerlendirmeye gore, 2022 yilina kadar 3,5 milyar insan, yani diinya niifusunun
ylizde 44'i artirilmis gerceklik kullanmaktadir (Bhageria, 2020).

Tekstil, diinya genelinde fiziksel ve kimyasal atik olusumuna, dogal kaynaklarin
tiiketimine, ekolojik dengenin bozulmasma sebep olmaktadir. Ozellikle orta simf moda
markalarinin liiks markalar1 taklit ederek olusturduklar1 koleksiyonlarla moda pazarina omrii
kisa hizli {irlinlerin girmesine ve tiiketicilere sunulan bu ucuz iriinler yasam dongiisii sona
ermeden dogada atik olarak birikmektedir (Tlirkmen, 2011).

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de ve diinyada tekstil ve hazir giyim sektoriinde biiyiik bir sorun
haline gelen tekstil atiklar1, dogal kaynak tiiketimi, ekolojik tahribatlar bilingli birgok tekstil ve
hazir giyim kullamicisim tiiketimde dikkatli ve titiz davranmaya gotiirmiistiir. Bu aragtirmak
birlikteAR ve VR teknolojilerinin kullanim durumu ve bu teknolojilerin tekstil iiretiminde ve



Tiirkiye 'de Tekstil ve Hazir Giyim Uretim Siirecinde Artirlimis ve Sanal Gergeklik 291
Uygulamalari: Stirdiiriilebilir Tasarim Uzerine Etkileri

tiikketiminde siirdiiriilebilir uygulamalar iizerindeki etkileri incelenmistir. Inceleme sonunda bu
teknolojilerin tekstil tasariminda, iiretiminde ve nihai kullanici ile bulusmasinda olusan atik ve
israfi azalttig1r gortilmiistiir. Online ve magaza i¢i uygulamalarda miisterinin dogru {irtine kisa
zamanda ulagmasinda etkili oldugu anlasilmistir. Ayrica tasarim siirecinde de tasarimcilara
sagladigi teknolojik kolayliklarla iiriinlerin numune tiretimine gerek kalmadan dogru triinii tek
denemede vererek siirdiiriilebilir tasarima katki sagladigi goriilmiistiir. Literatiir taramasina
dayanan bu inceleme ile dijitallesme ile kesisim noktasinda yer alan teknolojik uygulamalarin
tekstil ve hazir giyim sektoriine stirdiiriilebilir katkilar ortaya konulmaya ¢aligilacaktir.

YONTEM

Bu calisma, betimsel tarama modeline dayali nitel bir arastirmadir. Arastirmada,
Tiirkiye’de tekstil ve hazir giyim sektoriinde artirilmig gergeklik (ar) ve sanal gergeklik (vr)
teknolojilerinin  kullanimma dair mevcut durumun incelenmesi ve bu teknolojilerin
stirdiiriilebilir tasarim yaklasimlarina olan etkilerinin analiz edilmesi amaglanmistir. Calisma
kapsaminda, nitel veri toplama ydntemi olarak dokiiman analizi teknigi kullanilmigtir. Bu
yontem, arastirma konusu ile dogrudan iliskili olan bilimsel makaleler, tezler, sektdrel raporlar
ve agik erisimli akademik kaynaklarin sistematik bicimde incelenmesine dayanur.

Veriler tematik analiz yontemiyle ¢oziimlenmis, ar ve vr teknolojilerinin
sektordeki uygulanabilirligi, ¢evresel siirdiiriilebilirlige olan katkis1 ve tasarim siireglerindeki
dondstiiriicti rolii lizerine degerlendirmeler yapilmistir. Bu baglamda ¢aligmanin temel
sinirliligl, nicel veriye degil, yalnizca ikincil kaynaklara dayanmaktadir. Bununla birlikte,
mevcut literatlirli derinlemesine analiz ederek sektorel egilimleri ve akademik yaklasimlar
biitiinciil bir sekilde ortaya ¢ikarilmigtir.

ARTIRILMIS GERCEKLIK (AR) VE SANAL GERCEKLIK (VR)
KAVRAMLARI

21.yy’da teknolojinin gelismesiyle dijital diinyada trend olan gergeklik kavrami her
alanda aktif olarak kullanilmaktadir. Gliniimiizde Yaygin olarak kullanilan bilgisayarlarin dig
cevreden gelen etkilerden (6rnegin sicaklik, 151k, manyetik alan gibi fiziksel faktorlerden) biiyiik
Olclide korunarak calistigi bilinir. Sadece elektrik giiciine ve insan operatorler tarafindan
klavyelerde verilen talimatlara ihtiya¢ duyarlar. Insanlar ve hayvanlar fiziksel cevreleriyle
isitme, gérme ve hissetme sensorleri araciligiyla iletisim kurarlar. Teknoloji tarihinde, insan
yetenekleri teknik aletler ve makineler tarafindan giiglendirilmis ve genisletilmistir. Artirilmig
Gergeklik ses, video, grafik ve her tiirlii hassas sinyal gibi bilgisayar tarafindan tiretilen duyusal
girdilerle bu gelisimi siirdiirmektedir (Azuma 1997, Metz 2012).AR teknolojisi, kullanicinin
fiziksel gevre ile etkilesimini koparmadan bu ¢evreyi dijital olarak zenginlestirmektedir. Latince
kokenli augmentum “bir artis, biiylime”, augere “artirmak, biiyiitmek, biiyiitmek,
zenginlestirmek” anlamlarindan gelmektedir (Etymonline, 2025). Artirma ayni zamanda insan
yeteneklerinin gelistirilmesi anlamia da gelmektedir (Mainzer, 2017).

Artinlmis gerceklik sistemleri ekran tiirlerine gore 4 ana sinifta ayirt edilebilir: Optik
Sistemler (sanal ortami dogrudan ger¢ek diinyanin iizerinde gostermek icin) (Sekill), Sanal
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Retinal Sistemler, Video, Monitor Tabanli ve Projektdr Tabanli artirilmis gergeklik olarak ayirt
edilir (Silva ve ark., 2003).

Sekil 1: Kafaya Monte Optik Goriis AR Sistemi ve Cizimi (URL1)
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Sanal Retinal Sistemler Amag¢ tam renkli, genis gorlis alanina sahip, yiliksek
¢coOzlniirlikll, yiiksek parlaklikta, diisiik maliyetli bir sanal ekran tiretmekti. VRD, modiile
edilmis bir 151k demetini (elektronik bir kaynaktan) dogrudan goziin retinasina yansitarak
piksellerden olusan 1zgarali bir goriintii olusturur (Sekil 2).

Sekil 2: Kafaya Monte Optik Goriis AR Sistemi ve Cizimi (URL2)
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Video goriis AR, sanal sistemlerde birlestirilmis videoiizerindeki kameralardan gelen
goriintityll goriintiilemek i¢in opak kafaya monte bir ekran kullanmir (Sekil 3). Bu yaklagim,
kameralarin dogru konumlandirilmasint gerektiren optik transparan AR'den biraz daha
karmagiktir. Bu cihaz, kameralarin gozlere karst konumuyla ilgili paralaksin bir kismim ele

almaktadir.
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Sekil 4: Monitor Tabanli Ornek (URL4)

Monitér Tabanli AR sistemler ayrica birlestirilmis video akislar1 kullanir, ancak ekran
daha geleneksel bir masaiistii monitorii veya elde tutulan bir ekrandir.

Sekil 5. Projektor Tabanli AR Sistemler (URLS)

Projektor Tabanli AR, sanal ortam igin projeksiyon ylizeyi olarak gercek diinya
nesnelerini kullanir. Endiistriyel montaj, iirlin gorsellestirme vb. alanlarda uygulamalari vardir.
Projektor tabanli AR ayni1 zamanda ¢oklu kullanict durumlari i¢in de uygundur. Projektorlerin
ve projeksiyon yiizeylerinin hizalanmasi basarili uygulamalar i¢in kritik 6dneme sahiptir (Silva
ve ark., 2003).

Artirllmig Gergeklik teknolojisinin eglence, egitim, tip, miihendislik ve imalat dahil
olmak iizere ¢ok cesitli alanlarda bir¢ok olasi uygulamasi bulunmaktadir. Bu teknolojinin
yayginlagmasiyla birlikte baska potansiyel uygulama alanlarinin da ortaya c¢ikmasi
beklenmektedir. Artirilmig gerceklik, mobil cihazlar, tabletler ve giyilebilir teknolojiler
iizerinden genis bir kullanim alanina sahiptir.

Moda ve tekstil sektoriinde artirillmig gergeklik uygulamalari; sanal deneme kabinleri,
sanal aynalar, iirlin gorsellestirme, {irlin yerlestirme simiilasyonlar1 ve dijital kataloglar gibi
kullanict deneyimini artirmaya yonelik araglarla kullanilmaktadir. Bu teknoloji sayesinde
tiikketiciler, bir {irinii fiziksel olarak giymeden Once nasil goriinecegini gorebilmekte; bu da hem
satin alma kararlarini kolaylastirmakta hem de iade oranlarini azaltmaktadir (Bing6l, 2018: 46).

Bilgisayar teknolojisinin 1980’lerden itibaren hizli ilerleyisi ile bilginin toplum
icerisindeki yeri ve 6nemi de buna paralel olarak degismistir. Dijital cagin gerceklikleri altinda
yer alan sanal gerceklik, bilginin sunumu ve islenmesine dair ortaya ¢ikan ilk kavram olup
yasadigimiz diinyada somut bir karsiligi bulunmayan, zihin tarafindan olusturulan ve varsayima
dayal1 bir olgu olarak ifade edilmektedir (Kiinligen ve Samur, 2021: 38).

Farkli teknolojik deneyimleri ile sanal ve artirilmis gergeklik kavrami, genis kapsamli
dijital gerceklik olarak tanimlanmaktadir. Dijital donisiim caginda teknolojik ilerlemeler
yalnizca {retim siireglerini degil, ayn1 zamanda tasarim ve kullanic1 deneyimi anlayislarim da
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koklii bicimde degistirmektedir. Bu doniisiimiin temel bilesenlerinden ikisi olan Artirilmig
Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR) teknolojileri, moda ve tekstil sektorii basta olmak
iizere bir¢ok alanda yenilik¢i uygulamalarin temelini olusturmaktadir.

Sanal Gergeklik ise kullaniciy1 gercek diinyadan tamamen soyutlayarak, dijital olarak
olusturulmus ti¢ boyutlu bir ortamin igine yerlestiren ve bu ortamla etkilesim kurulmasini
saglayan bir teknolojidir (Milgram&Kishino, 1994). VR sistemleri genellikle 6zel gozliikler, el
kumandalar1 ve sensorlerle calismakta; kullaniciya ¢evresiyle etkilesim kurabildigi siiriikleyici
bir deneyim sunmaktadir.

Tiirkiye’de sanal giysi tasarimi, Endiistri 4.0 kapsaminda degerlendirilen 6nemli bir
uygulama alani olarak dne gikmaktadir (Ozbek & Alan, 2022: 1165). Yilda yaklagik 3 milyar
metre kumasin ¢ope atildigi numune iiretim siirecleri, sanal ortamda test edilerek bu kaybin
oniine gecilebilmektedir. Buna istinaden, sanal gergeklik teknolojilerinin, numune iiretiminde
maliyeti diisiirerek, ¢evre etkisini azaltip miisteri deneyimini artirdigisdylenebilir (Melek &
Soziier, 2023).

Hazir giyim sektoriinde sanal giysi tasarimi, geleneksel prototipleme siirecine kiyasla
hem maliyet hem de zaman agisindan verimlilik sunmaktadir. CLO3D gibi yazilimlar, gercek
zamanl simiilasyonlar ve yiliksek c¢oziniirliklii 3B gorsellerle giysi prototiplerinin sanal
ortamda test edilmesine imkan tamimaktadir (Melek & Soziier, 2023). Evrim Biiyiikaaslan
(2018), CLO3D benzeri simiilasyon yazilimlarinin gercek giysi uyum memnuniyetini
ongormede ne derece etkili oldugunu deneysel olarak incelemistir. Calismada, 3B viicut
taramasiyla elde edilen avatarlar {izerinde farkli kumas Ozelliklerine sahip sanal eteklerin
denemesi yapilmis ve tliketicilerin sanal uyum memnuniyeti ile gercek memnuniyeti
karsilastirilmigtir. Analiz sonuglarina gore sanal ve gergek uyum memnuniyetleri arasinda giiglii
korelasyonlar tespit edilmistir.

Tirkiye’de yaklasik 46.000 tekstil isletmesinden yalnizca 200’1 dijital teknolojiye
entegre altyapiya sahiptir. Bu igletmelerin sadece 100’1 etkin bi¢imde dijital yazilim ve sanal
giysi tasarim sistemlerini kullanmaktadir (Aydin, 2022, akt. Melek & Soziier, 2023:2). Hugo
Boss Tiirkiye gibi biiyiik isletmeler Endiistri 4.0’a uyum cabasi i¢inde, dijital bilgi yonetimi,
calisan performansi ve iiretim siire¢lerinin anlik izlenmesine imkan taniyan akilli veri sistemleri
kurmuslardir (Yosumaz & Ozkara, 2019: 2593). Sanal gerceklik sadece tasarim ve numune
iretiminde degil, pazarlama alaninda da kullanilmaktadir. Muazzez Cetiner (2024), sanal
defilelerin fiziksel mekan ihtiyacini ortadan kaldirmasi ve geng tiiketici grubu i¢in erisilebilirlik
saglamasi nedeniyle sektorde yayginlagsmakta oldugunu vurgulamaktadir

Tekstil ve hazir giyim sektdriinde VR teknolojisi; tasarimceilarin koleksiyonlarim dijital
ortamda sergilemesine, sanal showroomlar olusturmasina ve iriinleri fiziksel iiretime gerek
kalmadan potansiyel miisterilere tanitmasina imkan tanimaktadir. Ozellikle pandemi donemiyle
birlikte, sanal defileler ve ti¢ boyutlu iiriin tanitimlart VR uygulamalarinin 6énemini artirmistir
(Cunha&Krupskyi, 2025).

AR ve VR teknolojileri, moda ve tekstil tasarimi siireglerinde hem yaratici iiretkenligi
artirmakta hem de siirdiirtilebilir iiretim hedefleriyle uyumlu yeni yaklasimlar gelistirilmesine
olanak tanimaktadir. Ozellikle tasarimcilarin fiziksel numune olusturmadan iriinleri test
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edebilmeleri, malzeme israfini 6nleyerek cevresel etkileri azaltmakta; tiiketici tarafinda ise daha
bilingli aligveris davraniglarinin tesvik edilmesine katki saglamaktadir (Odabasi & Sahin, 2019).
Boylelikle iiriin ile kullanic1 arasinda olusacak aligveriste, paketleme, kargo ve tedarik zinciri
gibi siireclerde olusan atik ve gevre kirliligi azalmakla birlikte ekolojik dengenin saglanmasina
katki saglamaktadir.

Tirkiye tekstil sektorii i¢in Nike ve Adidas gibi kiiresel markalar dijital numune
iiretimi, sanal koleksiyon tanmitimi ve miisteri odakli tasarim gibi alanlarda kullamlabilirligi
artirmak adina stratejik Ornekler olarak nitelendirilebilir. Adidas, artirilmis gergeklik (AR)
teknolojisini {irlin tanitimi ve kullanici deneyimi agisindan entegre etmeye baslamistir.
Kullanicilar “Try-on AR” teknolojisi sayesinde mobil cihazlan iizerinden ayakkabilar1 sanal
olarak deneyebilmektedir (Sekil 1). Bu uygulama, fiziksel 6rnek iiretimini azaltarak numune
maliyetlerini diigiirmekte olup fazla iiretimi Onleyerek siirdiiriilebilir tasarima katki
saglamaktadir.

Sekil 6: Adidas Uriin Teknolojisi (URL 1)
 \_

Nike markast da “Nike Fit” admi verdigi artirilmis gergeklik teknolojisiyle ayak
Olciisiinii milimetrik olarak belirleyerek kullanicilara en uygun ayakkabi numarasini
onermektedir. Ayrica Nike byYou uygulamasi ile sanal deneme ve iiretim simiilasyonlari
kullanarak tiiketicilerin iiriinleri kendi zevklerine gore kisisellestirmelerine imkan tanimaktadir
(Sekil 2).

Sekil 7: Nike Simiilasyon Uygulamasi (URL 2

Bu teknolojiler yalmzca teknik uygulamalarla simirli kalmamakta, aym1 zamanda
sektoriin dijitallesme siirecinde siirdiiriilebilirlige yonelik doniisiimiinii de desteklemektedir. Bu
nedenle AR/VR kavramlari, sadece inovatif araglar olarak degil; ayn1 zamanda g¢evresel ve
ekolojik duyarlilikla biitiinlesen tasarim araglari olarak degerlendirilmektedir.
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AR/VR Teknolojilerinin Moda ve Tekstil Sektoériinde Kullanimi

Gilinlimiizde dijitallesme, moda ve tekstil endiistrisinin dinamiklerini koklii bigimde
doniistiirmekte; ozellikle Artirilmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR) teknolojileri bu
doniisiimde Oncti roller iistlenmektedir. AR ve VR, yalnizca iiretim ve tasarim siireclerini degil,
aynm zamanda misteri deneyimi, pazarlama stratejileri ve tedarik zinciri yonetimi gibi alanlar
da yeniden sekillendirmektedir (Cunha&Krupskyi, 2025). Moda endiistrisinde artan rekabet;
markalarin  kullanicilarin - dikkatini ¢ekmeye yonelik pazarlama stratejileri gelistirirken,
dijitallesme ile sektore hizli bir sekilde giren Artirilmig Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik
(VR) teknolojileri hem iireticilerin hem de tiiketicilerin dikkatini ve begenisini ¢ekmistir.

Moda tasarimi siirecinde AR/VR teknolojileri, geleneksel eskiz ve fiziksel numune
iiretim siireclerini dijitallestirerek tasarimcilarin ii¢ boyutlu (3D) modeller iizerinde ¢aligmasina
olanak tamimaktadir. Bu uygulamalar araciligi ile iiretim Oncesinde kiyafetlerin gorsel ve
islevsel detaylar1 dijital ortamda test edilebilmektedir. Ornegin, Clo3D veya Browzwear gibi
yazilimlar ile kumasin viicuda oturusu, dikis yapisi ve hareketle olan etkilesimi énceden analiz
edilebilmektedir (Sekil 3). Bu da hem zaman hem de malzeme tasarrufu saglamaktadir (Agca
&Ayranpinar, 2021: 6).

Sekil 8: Clo Yazilim (URL 3)

AR destekli tasarim araglari, koleksiyonlarin fiziksel Grneklerini olusturmadan sanal
olarak goriintiilenmesini miimkiin kilarken, siirdiiriilebilirligi artirmakta ve numune
maliyetlerini diisiirmektedir. Ayrica, bu sistemler {izerinden yapilan degisiklikler anlik olarak
degerlendirilebildiginden, tasarim siirecinde tekrarlanan numune iiretim sayisi da azalmaktadir
(Codur, 2017: 3).

Tekstil ve hazir giyim sektoriinde dijital doniisiim, yalnizca liretim siireclerini degil,
ayni zamanda misteri deneyimlerini ve pazarlama stratejilerini de donistiirmektedir. Bu
doniisiimde One ¢ikan teknolojilerden biri olan artirilmis gerceklik (AR), 6zellikle biiyiik 6l¢ekli
markalarin magaza i¢i deneyimlerini yeniden kurgulamalarina olanak tamimaktadir. Zara, bu
teknolojiyi kullanarak hem miisteri etkilesimini artirmayir hem de siirdiiriilebilir iiretim
hedeflerine katki sunmay1 bagaran oncii markalardan biridir.

Zara, 2018 yilinda Londra, Tokyo ve Paris gibi biiylik sehirlerdeki 120'den fazla
magazasinda artirllmig gerceklik destekli bir aligveris deneyimi sunmaya baslamigtir.
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Miisteriler, Zara AR uygulamasi aracilifiyla magaza vitrinlerine veya ozel isaretleyicilere mobil
cihazlarm tuttuklarinda, dijital mankenlerin Zara iiriinlerini sanal olarak sundugu kisa videolar
izleyebilmektedirler (Business of Fashion, 2018). Kullanicilar bu sanal sunumlari izledikten
sonra begendikleri tiriinleri dogrudan uygulama {izerinden satin alabilmektedir (Sekil 4).

Sekil 9: Dijital Sunum (Url 4)

Ayn1 zamanda tiiketici tarafinda, AR teknolojisi 6zellikle "sanal deneme kabinleri" ve
"gorsel yerlestirme" c¢ozlimleri ile One c¢ikmaktadir. Miisteriler, fiziksel olarak magazaya
gitmeden, artirilmig gergeklik uygulamalar1 aracilifiyla kiyafetleri kendi viicutlarina entegre
sekilde deneyimleyebilmektedir. Bu teknoloji 6zellikle e-ticaret sitelerinde uygulanmakta olup
cevrimici aligveristeki en biiyiik sorunlardan biri olan “Uriin iadesi” oranini azaltmayi
hedeflemektedir (Cunha&Krupskyi, 2025: 3).

Giiniimiizde, artirllmig gerceklik ileL’Oréal ve Gucci gibi markalar sanal makyaj veya
aksesuar deneme imkéan1 sunarak tiiketici memnuniyetini ve marka etkilesimini artirmiglardir
(Sekil 5). Bu uygulamalarm, 6zellikle Z kusag gibi dijital deneyime yatkin tiiketici gruplarinda
oldukga etkili oldugu gézlemlenmektedir (Bing6l, 2018: 46).

Sanal tasarim stiidyosu uygulamasi ile Levi's markas1 da fiziksel magaza deneyimini
dijitallestirmek amaciyla "Smart FittingRoom" adli interaktif bir uygulama gelistirmistir. Bu
uygulama, RFID teknolojisi ve dokunmatik ekranlar kullanarak miisterilerin lriinleri sanal
olarak denemelerine olanak tanimaktadir. Bdoylece kullanicilar, sectikleri iiriinleri sanal
mankenler ilizerinde gorebilmekte, fotograf g¢ekebilmekte ve bu gorselleri arkadaslariyla
paylasabilmektedirler. Levi's'in  bu dijital girisimi, moda sektoriinde teknolojinin
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stirdiiriilebilirlik hedefleriyle nasil entegre edilebilecegine dair basarili bir 6rnek teskil
etmektedir (Sekil 6).

Sekil 11: Levi’s Dijital Magaza (Url 6)

My DESTINATION..

AR/VR teknolojileri, yalnizca bireysel deneyimi degil, markalarin pazarlama
stratejilerini de doniistiirmektedir. Sanal defileler, dijital showroom’lar ve etkilesimli kataloglar
ile moda markalar1 koleksiyonlarini kiiresel capta kolaylikla tanitabilmektedir. Bu sayede
markalar, lojistik ve fiziksel sunum maliyetlerini azaltirken, c¢evresel etkileri de minimuma
indirmektedirler (Odabasi1 & Sahin, 2019: 12).

TommyHilfiger, 2021 yili itibariyla tasarim siireclerinin biiyilk bir kisminm
dijitallestirerek 3D teknolojilere gegis yapmistir (Sekil 7). Bu doniisiim, tasarimdan numune
iiretimine, showroom sunumlarindan pazarlamaya kadar tiim siirecleri kapsamaktadir. 3D
tasarim platformlarn sayesinde, fiziksel numune iiretimine ihtiya¢ duyulmadan koleksiyonlar
olusturulmakta ve sanal showroom'larda sergilenmektedir. Bu sayede, tasarim siireci
hizlanmakta ve maliyetler diismektedir.

Sekil 12: Sanal Sunumlar (Url 7)

Ayrica, PVH Corp. Biinyesindeki Stitch 3D platformu ile dijital kumas, desen ve renk
kiitiiphaneleri olusturularak, tasarimcilarin bu dijital varliklar1 kullanarak koleksiyonlarini
gelistirmeleri saglanmaktadir. Bu platform, ayni zamanda diger markalara da lisanslanarak
sektor genelinde dijital doniistimiin yayginlagsmasina katki sunmaktadir (Vogue Business, 2021).




Tiirkiye 'de Tekstil ve Hazir Giyim Uretim Siirecinde Artiriimis ve Sanal Gergeklik 299
Uygulamalari: Stirdiiriilebilir Tasarim Uzerine Etkileri

Sekil 13: Koleksiyonlar (Url 8)

I7)

oooooooooooooo

Ote yandan, sanal gerceklik (VR) teknolojisiyle gelistirilen “sanal magaza deneyimi”,
tilketicilerin fiziksel magazadaki gibi gezinti yaparak iiriinleri incelemesine olanak
saglamaktadir. Ozellikle COVID-19 pandemisi siirecinde, fiziksel temasin azaltilmasi ve sosyal
izolasyon Onlemleri nedeniyle, bu tiir dijital magaza uygulamalarinin énemi artmis ve daha
yaygin hale gelmistir (Sekil 8). Bu durum, tiiketicilerin aligveris aligkanliklarin1 degistirerek
cevrimici platformlara yonelmelerine neden olmustur.

Moda endiistrisinin tedarik zinciri yonetimi ve {iretim planlamasi siireglerinde de
AR/VR uygulamalar1 kullanilmaya baglanmustir. Ozellikle prototiplerin dijital ortamda
denenmesi, stok fazlasi {liretim ihtimalini azaltmakta ve hizli moda akiminin neden oldugu
cevresel tahribatin 6niine gegmeye yardimer olmaktadir (Koca & Emiroglu, 2022: 5).

Bu baglamda AR/VR teknolojileri yalnizca teknolojik bir yenilik degil, ayn1 zamanda
modanin dijitallesme ve siirdiiriilebilirlik perspektifinden yeniden insasinin bir parcasi haline
gelmistir.

SURDURULEBILIR TASARIM KAVRAMI VE iLKELERI

Siirdiiriilebilir tasarim, cevresel, ekonomik ve sosyal sorumluluklar1 gozeten, uzun
vadeli etkileri dikkate alan biitiinciil bir tasarim anlayisini ifade etmektedir. Bu anlayis, yalnizca
iriiniin estetik veya islevsel yoniinii degil; ayn1 zamanda iiretim siirecinden atik yonetimine,
tiiketici aligkanliklarindan dogal ve ekolojik kaynak kullanimina kadar genis bir etki alanim
kapsamaktadir (Koca & Emiroglu, 2022: 1).

Brundtland Raporu’nda (1987) tanimlandig: iizere, siirdiiriilebilir kalkinma, "bugiiniin
ihtiyaglarini, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarin1 karsilama yeteneginden o6diin vermeden
karsilamak" anlamina gelir. Siirdiiriilebilirlik ekonomik, sosyal ve ekolojik olmak iizere {i¢ esit
parcadan olugmaktadir. Bu anlayis ¢evresel sorumluluk, ekonomik verimlilik ve sosyal esitlik
olmak iizere moda ve tekstil sektoriine yansimaktadir. Cevresel sorumluluk ile tekstilin tiim
iiretim siireclerinde ¢evreci ve ekolojik yoniinii diisiinmektir. Sosyal boyutunda ise tekstil ve
hazir giyim sektoriiniin insan emegini ve hizmetini somiiriilmeden yasam Kkalitesinin
bozulmamasidir. Ekonomik boyut ise tiim dogal veya sentetik kaynaklar, {iretim ve tiiketim
stirecleri dahil olmak tizere devamlilik gerektiren dongiisel siireglerin gelistirilmesidir.
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Sekil 14: Tasarim alaninda CAD/CAM, 3D modelleme, dijital baski (Url 9)

Tasarimin her agamasinda, dogal kaynak kullanimini minimize etmek ve ¢evreye zarari
azaltmak esastir. Geri doniistiiriilebilir malzemelerin kullanimi, su tiiketimini azaltan iiretim
teknikleri ve karbon ayak izini diisliren lojistik planlamalar bu kapsamda degerlendirilmektedir
(Odabas1 & Sahin, 2019: 5). Uriiniin sadece ekolojik degil, aym1 zamanda ekonomik agidan da
siirdiirilebilir olmasi olduk¢a 6nemlidir. Glogar ve arkadaslarinin (2025) kapsamli literatiir
taramasina dayali ¢aligmasi dogrultusunda, Sekil 9’daki gibi CAD/CAM, 3D modelleme, dijital
baski ve blockchain destekli izlenebilirlik sistemlerinin siirdiiriilebilir tasarima olan katkilar
detaylandirilmigtir. AR/VR teknolojileri sayesinde moda tasarimlar1 kullaniciya sanal ortamda
sunulabilmektedir. Bu durum hem fiziksel 6rnek {iretimini ortadan kaldirip kaynak kullanimim
azaltmakta hem de tiiketicinin iiriin {izerindeki karar alma siirecini iyilestirerek iade oranlarim
disiirmektedir. Bu teknolojiler, hizli moda segmentinde olusan agir1 liretim baskisini azaltmada
da oldukea etkilidir (Glogar vd., 2025).

Bu, uzun 6miirli dirlinlerin iiretilmesi, dayanikliligin artirilmasi ve ‘hizli moda’ yerine
‘yavas moda’ kavraminin benimsenmesini saglamaktadir (Assadourian, 2017). Siirdiiriilebilir
tasarim yalnizca materyal degil, ayn1 zamanda etik ilkelere de odaklanmaktadir. Bu baglamda,
cocuk isciliginin Onlenmesi, adil ¢alisma kosullarinin saglanmasi ve kiiltiirel degerlere saygi
gosterilmesi, tasarim siirecinin ayrilmaz bir parcasidir (Emine Koca, 2022: 2). Siirdiiriilebilir
tasarim, Oncelikle tasarimcilarin gevre ve dogaya karsi bilingli ve farkinda bireyler olmasini
gerektirir. Dolayisiyla teknik bilgiden ziyade etik, ¢evreci ve uzun vadeli diisiinme becerileri
kazandirmay1 hedeflemektedir.

Bu cercevede, Ozellikle Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda, siirdiiriilebilirlik ilkesinin
lisans programlarmda yeteri kadar yer bulmadig: bilinmektedir (Odabas1 & Sahin, 2019: ).
Fletcher (2008) bu duruma dikkat ¢ekerek, siirdiiriilebilir moda tasariminin sadece sinif igi
bilgiyle sinirli kalmamas1 gerektigini; 0grenci projeleri, sektor is birlikleri ve gergek diinya
sorunlartyla etkilesimli 6grenme deneyimleriyle desteklenmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Ona gore, siirdiiriilebilir tasarimeci yalnizca estetik degil, ayn1 zamanda sosyal sorumluluk
tasiyan bir tiretici olmalidir.
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Artirllmis gerceklik (AR) ve sanal gerceklik (VR) teknolojileri, kullanicinin fiziksel
ortamda bulunmadan etkilesim kurmasim saglayarak, moda iiriinlerinin ii¢ boyutlu olarak
deneyimlenmesine olanak tanimaktadir. Moda endiistrisinde bu tiir uygulamalar, sanal defileler
ve dijital showroomlar araciligiyla miisteriye iiriinle dogrudan temas hissi yaratmakta, boylece
fiziksel prototiplerin tekrar tekrar iiretilmesine duyulan gereksinimi azaltmaktadir. Bu yontem
ayni zamanda cevresel etkilerin en aza indirilmesi agisindan da 6nem arz etmektedir (Kim,
2023).

Moda tasariminda dijital teknolojilerin olanaklar1 giderek genislemekte olup 3D baski
uygulamalar1 sayesinde fiziksel iiretimin sinirlar1 asilmaktadir. Modern 3D yazicilarin atasi
olarak kabul edilen ilk cihaz, 1984’te Chuck Hull’'un 3D Systems sirketindeki ¢aligmalari
sonucunda iretilmistir. 3D yazic1 teknolojisine dayali iiriinlerin toplam piyasa hacmi, 2012
yilinda 2.2 milyar dolara ¢ikarak bir yil 6ncesine gore %29 oraninda artmistir (Akgiil, 2014). Bu
doniisiimiin Onciilerinden biri olan Iris Van Herpen, tasarimlarinda 3D baski teknolojisini
kullanarak yalmzca fiziksel gerceklikte degil, aym1 zamanda dijital platformlarda da
sergilenebilen eserler ortaya koymaktadir.Bu tiir yenilik¢i yaklasimlar, geleneksel kumas ve
dikis tekniklerine bagli kalmaksizin, tasarimcinin hayal giiciinii maddi kisitlamalardan bagimsiz
sekilde somutlastirmasina olanak tanimaktadir (Y1ildiran, 2016: 160).

Sekil 16: Iris van Herpen’in “Crystallization” koleksiyonu (Url 11)

£

Iris van Herpen’in “Crystallization” koleksiyonu, 3D baskinin moda i¢inde neden
oldugu doniisiimii somut sekilde gostermektedir. Sekil 11°de goriildiigi tizere geleneksel dikis
tekniklerini 3D baski ile harmanlayan bu koleksiyon hem fiziksel hem dijital platformlarda
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sergilenecek sekilde tasarlanmistir. Bu uygulamalar sayesinde fiziksel {iiretim adimlar
azaltilirken estetik ve fonksiyonellik korunmaktadir (Art Basel, 2024).

Modern internet ortami, kullaniciya genellikle iki boyutlu bir diizlemde, bilgisayar veya
tablet ekranlar1 araciligiyla bilgi sunan bir sistemdir. Xin ve arkadaslar1 (2025) tarafindan
artirtlmis gerceklik, sanal gerceklik ve holografi gibi ileri teknolojilerle sekillenen, fiziksel
diinya ile etkilesim kurabilen, derinligi olan ve kullaniciya {i¢ boyutlu bir dijital yasam alani
sunmay1 hedefleyen metaverse (Abanazoglu ve Degerli, 2022) {izerine yapilan ¢alismada dijital
moda liretiminin emisyonlar1 azaltabilecegi belirtilmektedir. Buna ek olarak dijital ve fiziksel
iiretim arasinda stratejik bir denge kurarak hem marka hem sehrin (platformun) siirdiiriilebilirlik
performansini artirdigs tespit edilmistir (Xin vd., 2025).

Metaverse, bireylerin avatarlar araciligiyla dijital bir evrende sosyallesebildigi,
calisabildigi, aligveris yapabildigi ve etkilesim kurabildigi kalici sanal diinyalarin biitiiniinii
ifade etmektedir (Lee vd., 2021). Bu evrenlere fiziksel olarak erisim miimkiin olmadigindan,
sanal gerceklik (VR) gozlikleri kullanicilara bu dijital ortamlarda bedensel varlik hissi
kazandirmak i¢in vazgecilmez araclardir. Metaverse’de sanal kiyafet denemeleri, VR
gozliikleriyle birlikte kisisel avatarin birebir goriintiilenmesi ile miimkiindiir.

Bu baglamda, Spadoni ve meslektaslart Milano Politeknik Universitesi is birligiyle
Mayis 2024’te Design Society konferansi kapsaminda moda iiretim zincirinin ¢evresel etkilerini
sanal bir deneyim ile katilimcilara 6gretmek adina Fashion Footprint adli VR uygulamasini
gelistirmistir (Design Society, 2024). VR gozliik ile giyim aligverisi ilizerine hazirlanan
"Fashion Footprint" uygulamasiiiretim hatti, dogal ¢evreve aligveris boliimleri olmak tizere iig
ayr1 sanal boliimden olugmaktadir.

Sekil 17: VR gozliikleri ve Fashion Footprint (Url 12)

Sekil 12’deki gibi VR gozliikleri yardimiyla kullanicilar, sanal bir ortamda kiyafetleri
¢ boyutlu olarak inceleyebilmekte ve viicutlarina uygunlugunu test edebilmektedir. Bu
durumun belli bash avantajlari mevcuttur. Oncelikle, gercek zamanli kumas davranis
simiilasyonlarinin kullanicilarin kiyafetin goriiniimiinii ve hareketini gozlemlemesine olanak
tanidigr belirtilebilir. Bunun yami sira dijital ortamda giyilebilen kiyafetlerin fiziksel olarak
iiretilmemesi hammadde, su ve enerji tiikketimi agisindan biiyiik tasarruf saglamaktadir. Son
olarak fiziksel prototip olusturma ihtiyacinin azalmasinin, karbon ayak izinde 6nemli bir diisiis
sagladig1 soylenebilir (Bienkowska, 2023).
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Sekil 18: Zalando, isvigreli bir mobil viicut tarama teknolojisi gelistiricisi Fision (Utl
13)

Teknoloji girisimi Fision, Ekim 2020'de Zalando tarafindan satin alinir. Fision, yenilik¢i
AR uygulamast meepl araciligiyla 3D viicut tarama uzmani olarak faaliyet gdstermektedir
(Zalando, 2020). Sekil 13’te goriildiigii gibi miisteri, akilli telefonunu kullanarak meepl
uygulamasi araciligiyla viicudunun 6n tarafinin fotografini ¢ekiyor.

3D viicut taramalar1 ve 3D avatarlar hem ozellestirilmis giysiler hem de miisteri igin
sanal bir soyunma odasi saglar. Ayrica, meepl'in kullanimi tiiketicilere tiim iirlinler igin bireysel
beden Onerisi, giysilerin kendi viicutlarinda gdrsel bir temsili ve etkilesimli bir cevrimigci
aligveris deneyimi sunar (Fision, 2020). Kisisel viicut taramasi ve avatar, beden Onerileri igin
kullanicinin kendi profilinde, beden sistemlerinden ve markalardan bagimsiz olarak saklanabilir.
Sonug olarak, kullanici beden secerken zaman kazanir ve yanlig satin alimlarin sayisini azaltir.
Bu, Zalando'nun iadeleri azaltma stratejik ekolojik hedefi ile uyumludur (Fision, 2020; Zalando,
2020).

Kadim wuygarliklarin besigi olan Anadolu topraklarinda insanlar geleneksel
iiretimlerinden biri olan tekstili, gegmiste siirdiiriilebilir yontemlerle kullandiklarini bilmekteyiz.
Dolayisiyla tilkemizde kiiltiirel olarak var olan kanaatkarlik duygusu tekstilde goriilmiis ve bu
iriinler dogada yok olana kadar tekrar tekrar kullanilmistir. Tiirk tasarimci ve akademisyen
Gonil Paksoy “Dogada Atik Yoktur” soylemi ile siirdiiriilebilir malzemelerden geri
doniistlriilmis triinler {iretmektedir (Hafta, 2025). Sergisinde yer alan takilar ve sapkalar
akliniza gelmeyecek malzemelerden tiretilmistir.
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Sekil 19: Goniil Paksoy Siirdiiriilebilir Tasarimi(Url 13)

e

Surdirilebilir tasarim ilkeleri, 6zellikle moda ve tekstil sektoriinde liretim fazlasi, hizli
titketim kiiltiirii ve kimyasal kullanimi gibi ¢evreye zarar veren uygulamalarin azaltilmasini
hedeflemektedir. Bu g¢ercevede, Sekil 12°deki Dr. Goniil Paksoy’un siirdiiriilebilir tasarim
yaklagimi, yavas tasarim, el iiretimi, atiksiz iiretim ve kiiltlirel mirasinin yasatilmasi gibi
boyutlarda Tiirkiye i¢in Onemli bir Ornektir. Bu ilkelerin akademik c¢alismalara dahil
edilmesitasarimci-iiretici iliskisinde hiyerarsi yerine esitlik,kaynak kullaniminda minimum
atik kiiltlirel-mekansal yerellik ve mirasin korunmasi, toplumsal cinsiyet ve kadin emegi
gbzetimi acilarindan zengin bir perspektif sunmaktadir. GOTS (Global Organic Textile
Standard), FairTrade sertifikalar1 ve OEKO-TEX gibi standartlar, siirdiiriilebilir iiretim i¢in
kilavuz niteligindedir (Tlirkmen, 2009; Tiirkmen, 2011).

Moda sektoriinde giderek daha fazla benimsenen dongiisel tasarim (circulardesign)
yaklagimi, iriinlerin yasam dongiisii tamamlandiginda atik haline gelmeden, yeni {irlinlerin
hammaddesi olarak tekrar sisteme kazandirilmasim amaglamaktadir. Bu anlayis, geleneksel
“besikten mezara” liretim modeli yerine, kaynaklarin siirekli olarak yeniden degerlendirildigi
“besikten besige” (cradletocradle) modelini 6ne ¢ikarmaktadir (McDonough&Braungart, 2002).

AR/VR Teknolojilerinin Siirdiiriilebilirlige Katkisi

Artirllmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR) teknolojileri, siirdiiriilebilirlik
hedeflerinin desteklenmesinde yalnizca teknik bir yenilik degil, ayn1 zamanda gevresel etkileri
azaltan stratejik araglar olarak da 6ne ¢ikmaktadir. Moda ve tekstil sektoriinde bu teknolojilerin
kullanimi, 6zellikle hammadde tasarrufu, iiretim siireglerinin sadelestirilmesi ve karbon ayak
izinin azaltilmas1 gibi hedefler dogrultusunda dnemli katkilar saglamaktadir.

Geleneksel {iretim siireclerinde, her bir iiriin modeli i¢in fiziksel numune iretilmesi
gereklidir. Ancak bu siireg hem maliyetlidir hem de ¢evresel agidan siirdiiriilebilir degildir.
AR/VR teknolojileri sayesinde, dijital ortamlarda olusturulan ii¢ boyutlu {riin prototipleri,
fiziksel 6rneklere duyulan ihtiyaci ortadan kaldirarak kumas, boya, su ve enerji kullanimini
onemli Olglide azaltmaktadir (Agca &Ayranpinar, 2021: 8). Bu durum, sadece ireticilerin
maliyetlerini diisiirmekle kalmayip ayn1 zamanda tiretimin gevresel etkisini de sinirlamaktadir.

Sanal defileler ve dijital showroomlar, iriinlerin koleksiyon sunumlar1 i¢in fiziksel
olarak iiretilmesine gerek kalmadan pazarlanmasina olanak tamimaktadir. Bu, firmalarin
yalnizca talep edilen {irlinleri iiretmesini saglayarak stok fazlasi ve atik iriin miktarmin

azaltilmasina yardimci olmaktadir(Cunha&Krupskyi, 2025). Boylece “liret, satilamazsa imha
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et” anlayis1 yerini ihtiyaca gore iiretim mantigina devretmektedir. Bu yaklasim, siirdiiriilebilirlik
acisindan hizli modanin ¢evresel zararlarina karsi bir ¢6ziim Onerisi olarak sunulmaktadir.

AR ve VR teknolojileri, fiziksel {iriinlerin ya da koleksiyonlarin uluslararasi fuarlarda
veya magazalarda sergilenmesine gerek birakmadan, dijital ortamda sunulmasini miimkiin
kilmaktadir. Boylece tasima, ambalajlama ve fiziksel sunum gibi lojistik siireglerin ¢evresel
ylikii minimize edilmekte olup dogrudan karbon emisyonlarinin azaltilmasi saglanmaktadir
(Odabas1 & Sahin, 2019: 14).

AR teknolojisiyle gelistirilen uygulamalar sayesinde, tiiketiciler iiriin hakkinda detayl
bilgiye kolayca erigebilir, materyal icerigi, iiretim siireci ve cevresel etkileri hakkinda
bilinglenebilir. Bu da tiiketicilerin daha siirdiiriilebilir tercihler yapmasina olanak tanir.
Ozellikle geng kusaklar, etik ve cevreci iiriinlere yonelik duyarlilik gelistirdikce, bu tip
teknolojilerle desteklenen markalar daha fazla tercih edilmektedir (Bingol, 2018: 47).

Siirdiiriilebilirlik yalnizca firiin  diizeyinde degil, tasarimci egitimi siirecinde de
onemlidir. VR tabanli egitim simiilasyonlar1 sayesinde, gen¢ tasarimcilar sanal ortamda
tasarimlarini test ederek hem kaynak israfini dnler hem de dongiisel tasarim diisiincesini erken
asamada edinmis olurlar. Bu durum uzun vadede siirdiiriilebilirligi kurum kiiltiirii hdline getirme
potansiyeli tasimaktadir (Assadourian, 2017).

AR/VR teknolojilerinin siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkisi, yalnizca teknik bir
avantajla siirli kalmamaktadir. Bu teknolojiler, {iretim siireclerinin ¢evresel etkilerini
azaltmakta, kaynak kullanimini optimize etmekte ve tiiketici davraniglarini daha etik ve bilingli
yonlere dogru sekillendirmektedir. Bu yoniiyle AR/VR, moda ve tekstil endiistrisinde yalnizca
inovasyon degil, aym zamanda doOniistiiriici bir siirdiiriilebilirlik araci  olarak
degerlendirilmelidir.

Tiirkiye’de AR/VR Kullanimi Uzerine Yapilan Calismalar

Artirllmig Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR) teknolojileri, Tiirkiye’de hem
akademik literatiirde hem de ¢esitli sektor uygulamalarinda giderek daha fazla yer edinmektedir.
Egitim, kiiltiir, sanat, saglik, miihendislik ve son yillarda moda/tekstil gibi yaratici endiistrilerde
bu teknolojilere dair farkindalik ve uygulama ornekleri artmakla birlikte, 06zellikle
stirdiiriilebilirlik ekseninde bu uygulamalar heniiz gelisim siirecindedir.

Tirkiye’de AR/VR teknolojileriyle ilgili yiiksek lisans ve doktora diizeyindeki
akademik calismalar son on yilda biiyiik bir artis gdstermistir. ibrahim Siinger'in (2019) yaptig1
icerik analizi ¢aligmasinda, 2009-2018 yillan arasinda Tiirkiye'deki tiniversitelerde tamamlanan
54 lisansiistii tez incelenmistir. Arastirma bulgularina gore, bu tezlerin biiyiik cogunlugu egitim,
miihendislik ve bilisim alanlarinda yogunlasmis; AR teknolojisinin pedagojik katkilari, kullanici
deneyimi ve etkilesim boyutlar1 6ne ¢gikmistir.Moda ve tekstil sektoriine yonelik AR/VR temelli
akademik yaymlar ise daha smrli sayidadir. Ancak Gozde Agca ve Selda
Kozbek¢iAyranpinar’in  (2021) ¢aligmasinda, moda sektoriinde sanal defileler, sanal
deneyimleyiciler ve artirilmis gergeklik tabanli tanitim uygulamalarinin sektore kazandirdigi
yenilikler detayli bi¢imde incelenmistir

Tiirkiye’de birgok iiniversite, AR/VR teknolojilerini 6gretim materyali olarak
kullanmaya baslamistir. Miizecilik alaninda yapilan uygulamalar da bu teknolojilerin kiiltiirel
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aktarim agisindan potansiyelini gostermektedir. Ornegin, Sakip Sabanci Miizesi’nde kullanilan
artinlmis  gergeklik uygulamalar1 ile ziyaretgilere eserler hakkinda etkilesimli bilgi
sunulmaktadir (Kamacioglu, 2018: 64).Egitimde ise 6zellikle miithendislik ve tip fakiiltelerinde
simiilasyon tabanli VR ¢o6ziimleri ile 6grencilere pratik uygulama imkani sunulmaktadir. Bu
hem o6grenme siirecini desteklemekte hem de fiziksel kaynak kullanimimi azaltarak dolayl
olarak siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir (Siinger, 2019).

Tiirkiye’de moda ve tekstil alaninda artirllmig gerceklik teknolojilerinin entegrasyonu
heniiz erken agamada olsa da bu alandaki farkindalik hizla artmaktadir. Sanal kataloglar, dijital
iirlin sunumlar1 ve tasarim odakli AR araglarimin kullanimi, bazi {iniversitelerin tasarim
boliimlerinde uygulanmaya baglanmistir (Odabagi & Sahin, 2019). Ayrica tekstil firmalar1 da
dijital donilisim kapsaminda AR tabanli iiriin tanmitim stratejilerini degerlendirmekte, bazi
girisimler fuarlarda fiziksel numune yerine dijital sunum tekniklerini kullanarak karbon ayak
izini azaltmay1 hedeflemektedir (Olgun & Turan, 2022)

Tirkiye tekstil sektoriinde yapilan bir arastirmaya gore, firmalarin dijital doniisim ve
Endiistri 4.0 konularindaki farkindalik diizeyleri orta seviyededir. Bu farkindaligin, AR/VR gibi
ileri teknoloji ¢ozlimlerine olan ilgiyi artirdig1 belirtilmektedir (Olgun & Turan, 2022). Ancak
sektorde halen teknolojik adaptasyonun 6niinde insan kaynagi eksikligi ve altyap: yetersizlikleri
gibi engeller bulunmaktadir.

Tiirkiye’de AR/VR teknolojilerinin kullanimi disiplinler aras1 bir gelisim gdstermekte;
akademik aragtirmalar, kiiltiirel uygulamalar ve ticari girisimlerle birlikte g¢esitlenmektedir.
Moda ve tekstil sektoriinde ise bu teknolojilerin siirdiiriilebilir tiretim ve sunum siireglerine
katki saglayacak bicimde entegrasyonu i¢in hem akademik hem sektorel diizeyde daha fazla is
birligi ve altyapr yatirimi gerekmektedir. AR/VR teknolojileri, Tiirkiye’nin dijital doniisiim
yolculugunda siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada stratejik bir rol oynayabilecek potansiyele
sahiptir.

SONUC

Sadece insanlarin olasiliklara erisimi vardir. Hatta insan olmak, diisiinme yetisine sahip
olmak, yani mevcut olmayan olasiliklara erisebilmek anlamia gelir. Hegel'in baslik climlesi
“gerceklik bir olasiliktir”, buna goretekil bireyler tarafindan (burada ve simdi) sadece fiilen
hissedilen ya da algilanan sey ile gercekte var olanin giivenilir ya da aldatici bir gériiniimii
arasinda farkliliklar vardir. Internet, bilgisayarlar1 ve Artirilmis Gergeklik teknolojilerini diger
multi medya (¢coklu medya) cihazlariyla birbirine baglamaktadir.Glinlimiizde dijital doniisiimiin
onemli bir bileseni haline gelen artirilmis gergeklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) teknolojileri,
tekstil ve hazir giyim endiistrisinde hem fliretim siire¢lerini hem de tasarim yaklagimlarini
doniistiirme potansiyeline sahiptir. Bu ¢alismada, Tiirkiye baglaminda AR/VR uygulamalarinin
stirdiiriilebilir tasarim ilkeleriyle iliskisi incelenmis ve bu teknolojilerin ¢evresel, ekonomik ve
sosyal siirdiiriilebilirlige olan katkilar1 degerlendirilmistir.

Yapilan incelemeler gostermistir ki, AR/VR uygulamalar sayesinde fiziksel numune
ihtiyac1 biiyiik dl¢iide azalmis; dijital prototipleme ve sanal sunum teknikleri, su, enerji ve
hammadde tasarrufu saglayarak gevresel etkilerin azaltilmasina katkida bulunmustur. Ozellikle
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dijital defileler, sanal showroomlar ve AR destekli kataloglar, iiretim fazlasinin ve lojistik
kaynakli karbon emisyonlariin diisiiriilmesini miimkiin kilmakta; boylece tekstil sektoriiniin
stirdiiriilebilirlik performansi olumlu yonde etkilenmektedir.

Ayrica, bu teknolojiler tiiketicilerin {iriinle etkilesimini yeniden tanimlamis, sanal
deneme uygulamalar1 sayesinde hem bilingli tiiketimi tesvik etmis hem de iade oranlarini
azaltarak operasyonel verimlilik saglamistir. Ayni zamanda, iirlinlerin iiretim hikayesi ve
cevresel etkileri hakkinda bilgi sunma imkani sunan AR ¢oziimleri, tiikketiciyi siirdiiriilebilir
iiriin tercihlerine yonlendirmektedir.

Tiirkiye 6zelinde yapilan ¢aligmalar ise bu teknolojilere yonelik akademik ve sektorel
farkindaligin arttigimmi, ancak bu farkindaligin heniiz uygulama o0l¢egine tam anlamiyla
yansimadigimi ortaya koymaktadir. Moda ve tekstil tasarimi egitim programlarinda AR/VR
teknolojilerinin sistematik olarak yer almamasi, sektdriin insan kaynagr bakimindan
dijitallesmeye hazir olmadigimi gostermektedir. Bu durum, teknolojik doniisiimiin
stirdiiriilebilirlik ile entegre edilmesinde 6nemli bir engel olarak degerlendirilebilir.

Bununla birlikte, bazi 6ncii tiniversitelerde ve firmalarda AR/VR teknolojilerine yonelik
girisimlerin artmasi, Tiirkiye’nin bu alandaki dijital doniisiim potansiyelinin yiiksek oldugunu
gostermektedir.  Siirdiiriilebilir tasarim anlayisinin - yayginlasmasiyla birlikte, AR/VR
¢ozlimlerinin daha etkin ve yaygin sekilde kullanilmasi kagiilmaz gériinmektedir.

Sonug olarak, AR/VR teknolojileri yalmizca yenilik¢i tasarim ve {iretim yOntemleri
degil; aym1 zamanda g¢evresel sorumluluk, ekonomik verimlilik ve sosyal duyarlilig1 biitiinciil
sekilde destekleyen siirdiiriilebilir bir doniisiim aracidir. Tiirkiye’de bu doniisiimiin saglikli bir
sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in; politika yapicilar, akademik cevreler ve 6zel sektor aktorleri
arasinda ¢ok paydaslt bir is birligi gereklidir. Ayrica, bu teknolojilerin egitim miifredatlarina
entegre edilmesi, gen¢ tasarimcilarin siirdiiriilebilir ve dijital odakli bir bakis acisiyla
yetismesini saglayacaktir. Boylelikle, AR/VR teknolojileri sadece teknolojik bir yenilik degil,
stirdiiriilebilir bir gelecek vizyonunun yap1 tas1 haline gelecektir.

Yazarhk Katkisi
Iki yazarli olarak esit katkida yiiriitiilmiistiir.
Etik Kurul Beyani

Bu arastirma i¢in etik kurul onay1 gerekmemektedir.
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