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OZET 

Bilim ve teknolojinin etkile�imi ile geli�en, 
fuetken sanat yakla�1mmdan beslenen say1sal 
tasanm, bilgi devrimiyle hayatlrmzm her alanma 
girmi� olan kod, yaz1hm ve elektronik tasanmm 
tekstil tasanm ve fuetim sfue9lerine etkisi 
ara�tlrmamn konusunu olu�turmaktad1r. 
Teknoloji ve bilgi ile 9ah�ma kabiliyetimizi 
artt1rmakta, aym zamanda yeni ve farkh 
dii�iinme bi9imlerinin de onunu a9arak 
yaratlc1hgm ve ozelle�tirilmi� tasanm fuiinlerin 
geli�imini desteklemektedir. Ara�tlrmada, 
tekstilde say1sal ve hesaplamah tasanmm, 
9agda� sanatm kreatif etkisiyle, teknoloji ve 
say1sal imalat yontemlerinin avantajlanyla 
harmanlandig1, yap1t niteligi ta�1yan 
ozelle�tirilmi� fuiin omeklerine yer verilecektir. 

Anahtar Kelimeler: 0-retken Sanat, Elektronik 
Tekstil, Hesaplamah Tasanm, Yarat1c1 Kodlama, 
Say1sal 0-retim. 

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. 

Keywords: Generative Art, Electronic Textile, 
Computational Design, Creative Coding, Digital 
Production. 

1.GiRiS

20.yy.'m ba�mda plastik sanatlarda bi9im ve i9erik
a91smdan buyiik degi�im ya�and1g1 goriilmli�tiir.
Endiistrile�menin etkisiyle Kiibistler, geleneksel
malzemelerin yamnda kolaj ile teknolojik her tiirlii
nesneleri ve malzemeleri katarak iirettikleri
yap1tlanyla, sanatta yeni yakla�1mlann oniinii a9m1�,
M.Duchamp (ready-made) ile tepkisini dile
getirirken, Kandinsky'nin duyguyu biitiiniiyle motifsiz 
ifadesi, soyutlamamn temellerini atm1�tir. 

Tekstil tasanm ve iiretim teknikleri, ozellikle 
Bauhaus doneminde 20. yy. sanat anlayi�1yla 
paralellik gosterdigi goriilmektedir. Bauhaus'un 
sanatsal degeri yiiksek duvar dokumalan tapestryler 
P. Klee, A. Albers, 0. Berger, G. Stolzl gibi sanat9Ilar
tarafmdan iiretilmi�tir. J.Miro gibi sanat9Ilarm
eserlerinin etkisi donemin i9 mekan tekstillerinde
gii9lii bir �ekilde hissedilmi�tir.

Bauhaus'un anlay1�1 ile sanat, miize ve galerileri 
k1s1tlamasmdan kurtulup insamn giindelik ya�am 
alam i9ine, kentin sokaklannda yer almaya ba�lad1g1 
goriilmii�tiir. Sanat91, tavir koyan, dii�iinen, ara�tmc1 
ki�iligini, malzeme kullamm1yla dile getirirken, sanat 
uygulamalannm kolaj, asamblaj, hepining olarak 
9agda� sanat ortammda yer ald1g1 goriilmektedir. 
Tekstil sanat1 9agma paralel bir geli�imle geleneksel 
smirlanm a�arak, disiplinler aras1 etkile�imi, 
sanat9mm deneyselligi, tasanm ve teknolojinin 
sundugu imkanlarm da kullanmnyla, ozgiin yap1tlarla 
plastik anlatimlara donii�tiir. 1960'11 y1llarda tekstil, 
resim ve heykelin 9izdigi sm1rlar1 zorlayarak yeni bir 
9agda� sanat alam tammlarken, sanayi iiretimi i9in 
yeni fikirlerin dogu�una da onayak olmu�tur (Ozkan, 
2011). 

1950'li yillarla birlikte ya�anan bilimsel ve teknolojik 
geli�melerin etkisi ozellikle ileti�im ve bilgisayar 
teknolojilerine dayanan sanat uygulamalarmm ortaya 
91kmas1yla goriilmii�tiir. 
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Ornegin; Ernest Edmonds'm, 1960'h y1llarda daha 
ilgirn; bir sanat uretebilecegini dii�iincesiyle, ftr9a ve 
�ovaleden bilgisayara ge9tigi goriilmii�tiir (Boden, 
Edmonds, 2010). Sayisal medyayanm sundugu 
potansiyel ve popiilarite izlenimciler, Kiibistler ve 
Fiitiiristlerin 9ah�malar1yda elde edilen gorsel 
efektlerin 2D goriintiileme yaz1hm1 ile 
olu�turulmasma olanak tammas1yla ve bir9ok alanda 
oldugu gibi geleneksel sanat siire9lerinede degi�im 
getirmi�tir (Braddock, Harris, 2012). 

Sanal mekanda gorsel fikirlerin geli�imi surecinde 
sanat9tlarm kavram ve imaj uretmek i9in yeni 
yakla�1mlar sergiledigi goriilmektedir. Bilgisayarlar 
karma�1k imajlarm geli�tirilebilecegi, sanat9tlar 
arasmdaki i�birliginin kolayla�tmld1g1 ve fiziksel 
i�leme ve haz1rlama i9in yeni yontemlerin 
geli�tirildigi zengin ortamlar sunmaktadtr 
(Treadaway, 2015). Bilgisayarlann ger9ekle�tirdikleri 
simiilasyonlar, doganm yeni goriiniimlerine izin 
vermekte, hayal giicii izleyiciyi ger9egin yam stra 
ge9mi�ten de ayirmakta, gelecekle yiizle�tirmektedir 
(McCormack, 2003). 

1940'h yillardan ba�layarak, bilim ve miihendislik 
alanlannda 9ah�maya yard1mc1 olmak i9in geli�tirilen 
kod ile 9ah�maya, sanat91, tasar1mc1 ve mimarlarm 
yakla�1mmm farkh olarak geli�tigi goriilmii�tur. 
Sanatta kodla dii�iinme yakla�1m1, 1950'ler ve 
1960'larda sistem estetigi gibi yaz1hm ve yaz1hmla 
ilgili temalan denemeye ba�layan sanat9tlann 
9ah�malan yoluyla ortaya 91kanlrm�t1r (Reas, 
McWilliams, Lust, 2010). 

1950'li y1llarda, birka9 ara�tlrmac1 Shannon ve 
Weaver'm bilgi teorisini psikolojiden daha iyi bir 
anlay1� sunabilecegi dii�iincesiyle estetige uygulama 
giri�iminde bulunmu�, "bilgi estetigi" teorisinin hem 
analiz hem de sentez i9in kullamlabilecegine 
deginmi�tir. Alman filozofu Max Bense, bilgi 
teorisini estetik eserler ile ili�kilendiren bir 'iiretken 
estetik teorisi' geli�tinni�tir. Burnham, sistem 
estetiginin sanat i9in yeni ve iistiin bir yol oldugu 
dii�iincesini bilimin ve teknolojinin felsefelerinde, 
ozellikle de sistem teorisi ve sibernetikte izlemi�, 
ilerleyen yillarda, sistemler estetiginin, sanat i9in 
baskm bir paradigma haline geldigi goriilmii�tur 
(McCormack, 2003). Bu ke�ifler ilk olarak 1968'de 
Londra <;agda� Sanatlar Enstitiisiinde yaptlan 
"Sibernetik Serendipity" ve 1970'de MoMA da 
"Yaz1hm Bilgi Teknolojisi" sergisiyle halka 
tamttlm1�tlr (Reas, Mc Williams, Lust, 2010). 

"Yazzlzm sergisinin kuratoru Jack Burnham, 
sergilenen eserleri "ileti:jim ve enerji alz:jveri:ji 
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altznda yatan yapzlarla ilgilenen i:jlemsel olan sanat" 
olarak tammlamz:jtlr (Reas, Mc Williams, Lust, 2010). 

1.1. Uretken Sanatm <;agda� Tasanm ve Uretim 
Yakla�1mlarma Kreatif Etkisi 

Bilim ve teknolojinin, sanat diinyas1 iizerindeki 
etkisinin artmas1yla, 1950'ler ve 1960'h y1llarda 
iiniversite laboratuvarlannda ve sanat91 stiidyolannda 
ba�layan bu sanatm kiimiilatif etkinin teknolojik 
kiiltur iizerinde derin etkisi olmu�tur. Dolayis1yla, 
ya�anan yeniliklerin biiyiik k1sm1, giizel sanat 
dii�iincesi altmda degil, ancak popiiler kiiltur 
endiistrisinde 9ah�an ki�iler tarafmdan (bilgisayar 
grafik, film, miizik videolan, oyunlar, robotik ve 
internet) ger9ekle�tirilmi�tir (McCormack, 2003). Bu 
yeni yakla�1mlar teorik ve metodolojik a91dan ili�kili 
olup, genellikle bilgisayar sanatl, elektronik sanat 
veya uretken sanat etiketleri altmda toplanm1�t1r 
(Boden, Edmonds, 2010). 

Resim 1. Plotter 9izimi ve ta� baskt 
(Georg Ness, 1970) 

-Oretken sanat alan1, kavram bilirninden ve ozellikle 
yapay zekadan beslenmekte olup, 1950'lerde 
sibernetik olarak, 1960'lar da hesaplamah" olarak 
tan1mlanm1�t1r. ilk bilgisayar sanatl sergisi 
"Generative Computer Graphic" ad1yla 1965'te 
Stuttgart'da diizenlenerek Georg Nees'in eserlerini 
sergilemi�tir. (Boden, Edmonds, 2010). -Oretken 
sanatm tammmda kullamlan biyolojik metaforlar, 
genotip ve fenotip terimleri, bu surecin farkl1 
yonlerini gostermek i9in kullantlmaktad1r. Genotip, 
genel olarak bi9imsel bir sure9 tammlarken, bu 
surecin tasviri sahnelendiginde, fenotipi uretmekte; 
bu fenotip de aslmda eserin deneyimini 
olu�turmaktadtr (McCormack, 2003). 

-Oretken siire9te, hesaplamanm bir ara9 olarak 
ke�fedilmesine yonelik analitik bir yakla�1m, bir 
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UTM (Evrensel Turing Makinas1) gibi ideal bir 
bilgisayar bi9imini du�unmeyi ve boyle bir makine 
i9in miimkun olan her prograrm incelemeyi 
gerektirmekteydi. Dolay1s1yla, bir9ok farkh turdeki 
program1 sm1fland1rmak, genel olarak hesaplamamn 
dogas1 ve ozellikle 'uretken hesaplama yapan program 
s1mfi' veya 'duran programlar' gibi belirli program 
turlerini kategorize etmek mumkun olmaktadir. Genel 
anlamda hesaplama i9in en basit hucresel otomata 
programlan, sistemin kendisinden daha basit bir 
sistem tarafmdan tammlanamayan bir karma�iklik 
uretebilirler. Hucresel otomata kurallanmn daha basit 
bir tammlamas1 olmay1p, hesaplama olarak ifadeleri, 
sonsuz karma�1kl1g1 temsil etmektedir. Temsil, 
yaz1hmda model geli�tiren herkes i9in onemli 
olmaktadir (McCormack, 2003). 

Gunumuzde bilgisayar ve hesaplamah yontemler 
sanatsal, mimari, muhendislik ve tasar1m alanlannda 
kavramlan ifade etmenin bir arac1 olarak 
kullamlmaktadir. 2D ve 3D bilgisayar destekli 
tasanmdaki say1sal yontemler, kapasite ve deneyleri 
artirmakta, maliyetleri du�urup emegi azaltmakta ve 
yeni karma�1k hesaplamalan yonetmek i9in 
kullamlmaktad1rlar. 

Teknoloji, sanat9ilara goruntuleri yeni yollarla 
ke�fetme imkam sunarken en ince detay1 veya 
birle�tirilmi� katmanlarm goruntusu ile sanat91larm 
estetik deneyim ve bilgilerini de geni�letmektedir 
(Treadaway, 2015). Bilim ve sanatm birbirine iyice 
yakmla�mas1yla, estetik ve kavramsal niteliklerin 
birle�tigi, bazen de gorunenin 90k otesindeki �eylerin 
ifade edildigi gorulmektedir (Braddock, Harris, 
2012). 1960'h y1llarm sanatmdaki sistem teorisi ve 
sibemetik vizyonunun, 21. yuzy1hn yapay ya�am 
sanatmda ve uretken sanatta etkili oldugu, 
gunumuzde de sanat bi9imlerinin modem sanayinin 
ve bilgi kulturlerinin teknolojik 91karlanna hizmete 
devam etmekte oldugu gorulmektedir. 

Resim 2. Club Nomadic Night 
Processing + HYPE framework + GLSL + 

Minim/FFT+ SVG 
(Jaoshua Davis, 2017) 
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2. SAYISALTEKNOLOJiLERiN

TEKSTiLE KATKISI

Tarih boyunca tekstil tasanm ve uretimi, sanatm 
kreatif vizyonundan esinlenmi�, bilimsel ve 
endustriyel yeniliklerle yakmdan ilgilenmi�, her yeni 
teknolojiyle geni�leyen yaratlc1 bak1�, tasanmcllann 
daha once hayal edilmemi� �ekilde yenilik 
yapmalanmn onunu a9m1�tir. Sayisal teknolojileri�
yaratlc1hk alamndaki geli�imi ve etkile�imi, tekstil 
sanat9ilanmn ve tasanmcilarmm, kavram ve imajlar1 
iletinek 19m yeni gorsel ve malzeme dilini 
benimsemesini gerektirmi�tir. Geleneksel sure9lerin, 
bilgi ve deneyimin, sayisal teknolojilerin sundugu 
imkanlarla desteklenmesi, zengin bir 9e�itlilikte 
ortaya koymaktadir. 

Biryok endustride oldugu gibi, tekstil tasanm ve 
uretim sure9lerinde bilgisayar tabanh teknolojiler 
ba�hca ii<; alanda toplanabilmektedir; CAD 
teknolojisi, tekstil tasanmc1larmm sanal omekleri 
bilgisayar ekram uzerinde geli�tirip gosterebilmelerini 
ve tekstil urunlerinin gorunumunu malzeme ve imalat 
proseslerini simule etmelerini saglamaktadir. CAM 
tekstil uretim sure9lerini kontrol etmek i9in kullamlan 
bilgisayar teknolojisi olarak tammlanabilir. Bilgisayar 
tabanh tekstil makineleri, programlanabilir 
denetleyiciler, endustriyel bilgisayarlar, veri ge9itleri, 
hucre denetleyicileri, veri toplama, y1gm 
denetleyicileri ve surucu ana denetleyicileri 
arac1hg1yla egirme, dokuma, orme, baski veya bitirme 
i�lemlerini desteklemek i9in kullan1lmaktadir. CAM, 
bilgisayarla tumle�ik imalat CIM sisteminin en 
onemli par9alanndan biridir. CIM, bilgisayarlan 
genel olarak kapah dongu kontrol sure9lerine dayanan 
ve sensorlerden gelen ger9ek zamanh girdilere 
dayanan tum uretim surecini kontrol etmek i9in 
kullanan uretim yakla�1m1d1r. Bu, bireysel sure9lerin 
birbirleriyle bilgi ah�veri�inde bulunmasma ve 
planlama, yonetim ve uretim dahil eylemleri 
ba�latlnasma izin verir. CIM'in nihai hedefi esas 
olarak tekstil tasanm1, imalatl, testi, kalite kontrolu ve 
nihai uriin pazarlamas1, perakende i9in sure<; kontrolu 
ve bilgi ileti�iminin say1sal bir platformunu 
saglamaktir (Hu, 2011). 

Bilgi devrimiyle uretilen ara9lardan yaz1hm, zihin 
geli�imini desteklemenin yams1ra yaz1hmlarm 
kullan1m1 bilgi ile 9ah�ma kabiliyetimizi artt1rmakta, 
aym zamanda yeni ve farkl1 du�unme bi9imlerinin de 
onunu a9maktadir (Reas, Mc Williams, Lust, 2010). 

Tasar1mcilar i9in pratik yontem ve yakla�1mlann 
par9as1 haline gelen say1sal teknolojiler, yeniligi ve 
uygulanabilirligi ile yeni firsatlar yaratmakta, 
disiplinler aras1 i�birligi saglayarak yeni tasar1m ve 
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uygulama ortamlan sunmaktadir. Bu alan, tekstil, 
moda, aksesuar, sanat, teknoloji ve miihendislik 
kesi�iminde <;e�itli kaynaklardan gelen omeklerle 
zenginle�mektedir. Giiniimiizde tekstili etkileyen 
sayisal teknolojik egilimler i<;erisinde akilh malzeme 
teknolojisi, elektronik, say1sal iiretim, say1sal ve kod 
i<;eren hesaplamah tasanm siire<;lerinin bir tasanm 
alam olu�turdugu ve ana tasanm uygulamalanmn da 
bir par9as1 haline geldigi goriilmektedir (Genova, 
Moriwaki, 2016). 

2.1. Malzeme Baklmmdan Bilgisayar 
TekI10lojilerinin Tekstile Katkls1 

On dokuzuncu yiizy1hn ba�lanndan itibaren tarihsel 
siire<; i<;erisinde, teknolojik geli�melere paralel bir 
devinimle, tekstil ve modamn tasarmu, iiretimi ve 
tiiketim ve dag1t1mmm yeniden �ekillenerek 
tammland1g1 goriilmektedir. Tekstillerde metal lif ve 
iplik kullanmu M.O. 2000 y1hndan bu yana farkh 
kiiltiirlerde goriilebilmekte, giyilebilir teknolojiler on 
ii<;iincii yiizyllda kaydedilen ilk gozliik camlanna 
kadar uzanabilmektedir (Kettley, 2016). 

180 I 'de Joseph Marie Jacquard tarafmdan icat edilen 
Jacquard tezgfiln, detayh ve ger<;ek<;i goriintiilerden 
olu�an karma�1k desenler ve yiiksek miktarlarda 
kuma� iiretebilmekteydi. Bir dizi ah�ap kart iizerine 
delinmi� olan her dokuma s1ras1 binary sistemi ile 
olu�turulmu�tu. Jacquard tezgahmm elde ettigi 
karma�1k dokuma desenlerinden esinlenerek Charles 
Babbage tarafmdan 1839'da programlanabilir 
otomatik tekstil tezgahmm icad1 ger<;ekle�mi�tir. Bir 
hesaplama fonksiyonu, kontrol ak1�1 ve entegre 
bellegin bir araya getirilmesiyle geli�tirilen 
"Analytical Engine" modem bilgisayann prototip 
olarak ilk ger<;ek onciisii olmu�tur (Braddock, Harris, 
2012). Endiistriyel tekstil iiretiminde ya�anan art1�, 
<;agm teknolojileri, seri olarak iiretilen kuma�a olan 
talebi de art1rm1�t1r. Tekstil iiretimindeki bu maddi 
degi�im, bulunabilirligi ve ekonomikligi olanakh 
kllarak, modamn <;e�itlenmesine ve yeni pazarlann 
geli�mesine olanak saglamI�tlr. 

On dokuzuncu yiizyllda diki� makinesi g1y1m 
iiretiminde devrim yaratm1�, tasar1mda dinamik yeni 
�ekiller, stiller ve estetik yaratmak i<;in yeni sentetik 
malzemeler denenmi�tir. 1960'larda, P. Cardin, A 
Courreges, R. Gemreich ve P. Rabanne gibi 
modernist moda tasanmcllan, u<;u� cazibesinden, 
uzay yan�1 ve Pop Art'tan esinlenerek iiriinler 
geli�tirmi�tir. Ak1lh tekstiller ve giyilebilir bilgisayar 
kullamm1 ise tekstillere tamamen yeni bir i�levsellik 
getirmi�tir. Bu alandaki <;ah�malar bilgi i�lem 
ara�tlrmalar1yla 1960'lann sonunda ba�lamI�, ancak 
1980 ve 1990'larda komponentlerin minyatiir-
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le�tirilmesi ile geli�me ya�anm1�tir. MIT'de giyilebilir 
bilgisayann ilk onciilerinden Steve Mann, Toronto 
-Oniversitesi'nde ki�isel masaiistii bilgisayar 
unsurlar1m viicuda taklp kullanabilecek bir hale 
getirmek isteyen ara�t1rmac1 neslin oniinii a9m1�, bu 
ara�t1rmalann modaya yans1mas1yla cyborg estetigine 
giden bir siire<; ya�anm1�tir (Lee, 2005). 

Nanoteknolojideki son teknolojik geli�melere de 
paralel olarak, sensorlerin elektronik ve bilgisayar 
sistemlerinde kullamlan mikro i�lemci, mikro 
denetleyici, algilay1c1, verici, kablosuz ag birimleri 
gibi sistem bile�enlerinin boyutlar1 her ge<;en giin 
daha da kii<;iilmektedir. Bu durum sistemlerin 
ta�mabilir olma ozelliginin yam ma, giyilebilir olma 
ozelligini de one 91karmI�tlr. Bir iiriine "giyilebilir 
teknoloji" dememiz i<;in, iiriiniin akllh sensorlerden 
gelen bilgileri akllh telefonunuza kablosuz ag veya 
bluetooth ile baglanarak aktarmas1 gerekmektedir. 
Bu iiriinler bir ki�inin gereksinimlerine gore 
uyarlanabilen akllh bir ortamm par9as1 olabilmekte ve 
bunlann hepsi radyo dalgalan arac1hg1yla bag1ms1z 
bir �ekilde <;ah�abilmektedir. 

1995 yilmda MIT Medya Laboratuvar1'nda Thomas 
Zimmerman ve Neil Gershenfeld, ba�ka bir ki�iye 
veya cihaza veri veya sinyal gondermek i<;in viicudun 
elektrik iletkenligini kullanma fikrini ortaya atmI�tlr. 
Ki�isel viicut ag1 PAN ise bir ayakkab1 altmda 
saklanan kii<;iik bir bilgisayar yard1m1yla yaratllan 
viicuda zarars1z elektrik sinyalleri 
gonderebilmektedir. Ta�1yacag1m1z herhangi bir cihaz 
(saat, cep telefonu veya kredi kart1), potansiyel olarak 
bir PAN cihaz1 gibi davranabilmektedir (Lee, 2005). 

Yirmi-birinci yiizyllda ya�anan geli�meler, 
alg1lay1cllann, kuma� dokusu ile birle�tirilmelerine 
olanak tamyarak kuma�m elektronik bir hale 
gelmesini saglam1� ve yeni nesil bilgi i�leme 
siirecinin oniinii a<;IDI�tlr. Kaplama, baskl, nak1�, 
aplike, kapitone, dokuma ve orme gibi geleneksel 
moda ve tekstil teknikleri, elyaf, iplik, kurdele, bant, 
kuma�, karbon, paslanmaz <;elik, giimii� ve altm vb. 
iletken malzeme kullamm1yla iletken kuma�lar ve 
giysiler olu�turulabilmektedir. Bir giysinin elektronik 
yap1s1 tasanmin bir par9as1 halinde kabul edilebildigi 
gibi gomiilii bir tasanmla tamamen de 
gizlenebilmektedir. Bu kuma�lar, sensorler, 
anahtarlar, transistorler, gii<; kablolar1, antenler ve 
gostergeler gibi davranarak, nasll dokunuldugunu 
hissedebilmektedir. 2004'te Microsoft, insan 
viicudunu bir bilgisayar ag1 olarak ald1g1 patentte 
viicudu sadece bir kanal olarak degil, aym zamanda 
bir yiizey olarak kullanma becerisini de tammlam1�tir 
(Lee, 2005). 
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Tekstil fuiinlerinde kuma� top halinde gelerek, 
kesme-dikme siireciyle tasanma dahil olurken, 
<;agda� tekstil ve moda uygulamalannm dogrudan s1v1 
veya tozdan yapilnn� 3D baski giysi ve objelere 
yonelmekte ya da bireysel ihtiya<;lara cevap veren 
ak1lh tekstillerden piiskiirtme, biyolojik biiyiitme ya 
da programlama ile imal edilebilir giysilere dogru bir 
geli�me siireci ya�and1g1 goriilmektedir. 

2.1.1. Aklh Tekstiller 

Bilgisayar, internet, elektronik ve tasanm alanlannda 
ya�anan geli�meler, her alanda <;agm farh 
ihtiya<;lanyla �ekillenirken tekstil alanmda da, akilh 
yap1lann tekstil materyalleriyle biitiinle�tigi 
uygulamalar goriilmektedir. 

Akilh tekstiller teknoloji ile paralel geli�me siireci 
gostermekte olup tekstil sektoriinde katma degeri 
yiiksek bir potansiyele sahiptir. Y enilik<;i ve <;agda� 
bak1� a<;Ilanyla geli�tirilen tekstil fuiinlerin giderek 
onem kazanarak ya�am1m1zda kullammlan artmakta 
sadece tekstil, moda ve aksesuarlarla s1mrh olmay1p 
aym zamanda imalat, havac1hk, saghk ve giivenlik 
alanlanndaki endiistriyel uygulamalarda bulunan 
ihtiya<;larla da geli�me gostermektedir. Farkh fiziksel 
uyanlara (mekanik, elektrik, termal ve kimyasal), 
tepki yetenegine sahip olan ak1lh tekstiller 
tekrarlanabilir davram� gosterebilmektedir. Bir kuma� 
veya liflerin yap1sma entegre edilebilen bu 
davram�lar, pasif, reaktif veya etkile�imli olarak 
s1mflandmlabilir, renk, 1s1, hareket, ses ve diger 91kt1 
bi<;imlerinde degi�iklikler yapabilmektedir. Akilh 
tekstilleri genel olarak dort ba�hk altmda toplamak 
miimkiindiir (Kettley, 2016). 

- Farkh fiziksel uyanlara (mekanik, elektrik, termal
ve kimyasal), tepki yetenegine sahip olan akilh
tekstiller.
- Giyilebilir teknoloji; viicutta giyilebilecek kadar
kii<;iik herhangi bir elektronik cihaz.
- Etkile�imli tekstiller; giysi i<;ine yerle�tirilmi� veya
kontrol edilebilen, entegre bir pano veya diigme.
- E-tekstiller; Tekstil liflerine dahil edilmi� elektronik
ozelliklere sahip tekstiller.

Akilh tekstiller genel anlamda, pasif akilh, aktif ak1lh 
veya <;ok akilh olarak da tammlanabilmektedir. Pasif 
ak1lh tekstiller uyarilar1 (mekanik, termal, kimyasal, 
elektriksel veya manyetik durumlar olabilir), 
<;evreden hissedebilmekte olup bu durumlara tepki 
vermezler, ancak ba�ka yerlerde bir i�lemciye bilgi 
aktarabilirler. Dolay1s1yla bu tekstiller, hesaplama 
veya iletken materyallerin kullamlmasma gerek 
kalmadan ve aktif kullamc1 kontrolii olmaks1zm 
tutarh bir i�levsellik saglar. Aktif akilh tekstiller bir 
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mikroi�lemci ya da yalmzca kullamc1 tarafmdan 
i�letilen bir anahtar gerektirebilmektedir. Aktif 
edildiginde tekstil, tek bir estetik ifadeye sahip 
olabilir (om., I�1k yanar ve yamk kahr) veya onceden 
programlanm1� bir durum degi�ikligi (om. Renk 
degi�iklikleri) arasmda ge<;i� yapabilmektedir. Farkh 
uyarilar farkl1 tepkiler gerektirebilmekte, dinamik 
kararlar vermek 19m basit bir yaz1hm 
kullamlabilmektedir. <;ok akllh veya super ak1lh 
tekstiller, birden fazla baglamsal bilgiye ula�ma ve 
kendi durumunun farkinda olma becerisine 
sahiptirler. <;ogunlukla kompozit iletken elyaf 
kullamrlar ve s1cakhk, leke veya hava kalitesi gibi d1� 
uyaranlara oldugu kadar kendi performanslanm da 
hissedebilirler (Kettley, 2016). 

2.1.1.1. Farkh Fiziksel Uyanlara Tepki Yetenegine 

Sahip Akdh Tekstiller 

Teknolojinin tekstil ile biitiinle�me siireci yalmzca 
yiizey derinliginde degil, ashnda molekiiler diizeyde 
ba�lamaktad1r (Kettley, 2016). iletken ve reaktif 
malzemeler ile bunlarm tekstil, moda ve aksesuar 
tasannnnda kullamm1, eklenen elektronikle 
etkile�imli iiriinler olu�turma imkam vermektedir. 
iletken malzemeler, 1s1, elektrik veya ses iletimi 
ge<;irme kabiliyetine sahiptir. Bu malzeme ornekleri 
iletken kuma�lar, iplikler, boyalar ve bantlan i<;erip, 
hepsi elektrik ak1m1 ta�1yabilmektedir. Reaktif 
malzemeler UV 1�1gma, s1cakhk degi�imlerine ve 
suyla temasa yan1t verir. Reaktif malzemeler, harici 
bir tetikleyiciye tepki vererek donii�iim saglarlar. 
Kuma�, iplik, boya ve re<;inelere kadar <;e�itlilik 
gostermektedirler. 

Resim 3. AIR, 
(Theunseen Studio, 2014) 

Theunseen Studio'nun air adh <;ah�masmda malzeme 
bilimi ile sayisal tasar1m bulu�masmm yeni bir forma 
donii�tiigii goriilmektedir. Tasanmm par<;alarmm 
olu�turulmasmda lazer kesim imkanlar1 kullamhrken, 
fuiin <;evredeki hava ile temas iizerine etkile�ime 
girerek renk degi�tiren riizgar reaktif miirekkep 
uygulamas1m sergilenmektedir. 
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2.1.1.2. Giyilebilir Teknolojiler 

Giyilebilir teknoloji, iistiiniize giydiginiz teknolojik 
aletlerin genel ad1 olarak kullamlmaktad1r. Sensor 
teknolojisi, ileti�im teknolojisi ve veri analizi 
teknikleri giyilebilir teknolojinin temel unsurlanm 
olu�turmaktadir. 

Giyilebilir teknolojilere ait uygulamalara, saghk-spor 
endiistrisi, oyun-eglence endiistrisi, askeri teknoloji 
endiistrisi gibi farkh endiistri alanlarmda 
rastlamlmaktadir. Akilh saatlerden, akilh gozliiklere, 
elektronik tekstilden, veri eldivenlerine kadar 
<;e�itlilik gosteren giyilebilir sistemler, i� 
organizasyonu, aktivite, fitness, kilo kayd1 ile ilgili 
verilerin kontroliinde, <;e�itli hastahklann takibi, 
te�his ve tedavi siirecinde rol oynamakta, farkh 
dillerde konu�ulanlar1 bile kendi dilinize 
<;evirebilmektedirler. 

Hiiseyin <;aglayan heykeltrra�, ressam, yonetmen, 
koreograf ve bir fikir adami olarak modayi kavramsal 
fikirlerinin ifade buldugu bir ke�if alan1 olarak 
gormektedir. Mimari, felsefe, bilim, tarih, antropoloji, 
biyoloji ve teknolojiden esinlendigi <;ah�malarmda, 
teknolojik ilerleme, gos;menlik ve kiiltiirel kimlik gibi 
<;e�itli alanlardaki dii�iincelerini <;agda� sanat 
uygulamalanyla ifade ettigi goriilmektedir (istanbul 
Modem, 2018). 

Resim 4. Fear and Love: Reactions to a Complex 
World, (Hiiseyin <;aglayan, 2016) 

<;aglayan'm sanatsal baki� a91S1yla <;agda� sanat 
alamndaki iiretkenligini, hem moda hem de sanatsal 
tasanmlanm satllabilir, piyasa ger<;eklerine uygun 
�ekilde geli�tirmektedir. <;aglayan, dijital gelecegi ve 
<;agda� sanatl, tasanmlar1 i<;in ilham kaynag1 olarak 
gonnekte, inovatif bir ara<; olarak kullanmaktad1r. 
Ki�ilerin s;ok yonlii olmas1yla, disiplinlerin paralel 
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yiiriimesiyle heyecan venc1 yap1tlann ortaya 
91kabilecegini dii�iinmektedir (<;aglayan, 2018). 

Giiniimiiz <;agda� sanatmda teknoloji iizerine yiiriiyen 
bir ak1m oldugunu dile getiren <;aglayan'm 'Fear and 
Love: Reactions to a Complex World' adh 
9ah�mas1m Intel ile ger<;ekle�tirdigi i�birligiyle alti 
ayhk bir <;ah�ma sonucunda olu�turdugu goriil
mektedir. <;aglayan, Intel'in Curie <;ipinden gii<; alan 
akilh gozliik, beyin verilerine anhk tepki 
verebilmektedir. Elde ettigi veriyi optik sensorlerden 
gelen nab1z degerleriyle ve mikrofonla ol<;iimlenen 
nefes h1z1yla i�leyerek, goriintii olarak 
aktarabilmektedir (<;aglayan, 2018). 

2.1.1.3. Elektronik Tekstil 

Tekstil katmanlan iizerine dogrudan sabitlenmi� 
elektronik ozellikli sistemeler ve iletken ipliklerle 
dikilmi� i�lemeli sensor ve bilgisayarlarm tekstil 
yap1s1 ile birle�imi tasar1m olanaklan bak1rmndan 
devrim niteligindedir (Genova, Moriwaki, 2016). 

!;lekil 5. Lazer I�1kl1 Elektronik Tekstil, 
(Hiiseyin <;aglayan, 2008) 

Elektronik tekstil alamndaki interaktif <;ah�malanyla 
yillardir ilgilenen <;aglayan'm 2008 koleksiyonundaki 
k1yafetlerin kristaller ve 200'den fazla gomiilii lazerle 
1�1klandmld1g1 goriilmektedir. 

Electra omeginde ise Afra Sonmez tarafmdan 
ger<;ekle�tirilen giyilebilir teknoloji tasar1m kostiim 
uygulamas1 goriilmektedir. Yunan mitolojik tann9as1 
Electra'dan gelen bu isim parlayan kadm anlamma 
gelmekte olup, kostum iizerinde kullamlan 
Led'lerdeki gokku�ag1 dongiileri kod ile olu�
turulmu�tur. 
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Makerlar ise geleneksel malzeme ve yakla�1mlan, 
ileri teknolojiyle birle�tiren melez bir i�<;iligi 
genellikle kendine has bir estetik duyarhhkla, kendi 
�evkleri i9in orneklemektedir. Zaman ge9tik9e,
1�letmelere donu�en bu giri�imler, genellikle daha
pahah endustriyel siire9ler tarafmdan sunulmayan ni�
bir kitleyi hedefledikleri goriilmektedir (Genova,
Moriwaki, 2016).

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

Angella Mackey tarafmdan kurulan Vega 'nm, iiriin 
yelpazesi �1k �ehirli bisiklet<;iler i<;in gomiilu 
elektronikler ile d1� giyimi birle�tirecek �ekilde 
geli�tirilmi�tir. -Oriinlerin i�levselligi, giysileri bir 
moda ogesi olarak basit teknoloji ile harmanlamaktan, 
bisiklet siirerken, ko�arken veya yiiriirken giivenligi 
saglamaktan ibaret olmaktad1r. 

2.2. Tasanm Baklmmdan Bilgisayar 

Teknolojilerinin Tekstile Katkls1 

Tekstil iiriinlerinin 96zgii ve atk1 ipliklerinin dokuma 
yoluyla ikili ge<;i�li bir bi9ime sahip olmas1, 
dolayis1yla tekstilde en temel dokuma ilkesi modern 
bilgi i�lem stratejisinin geli�mesine onayak olmu�tur. 
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Tekstil tasar1m1 alamndaki bilgisayar teknolojisi, 
donamm ve yaz1hmdan olu�up, iiretim ve tasanm 
sistemleri olarak aynlmaktad1r. Tasanm siire9lerine 
yard1mc1 olmak i<;in kullamlan CAD sistemleri 
ba�lang1yta iiretim sistemleri olarak geli�tirili� 
kullamlm1�, 1980'lerin sonunda tasanm yaz1hmlanmn 
geli�tirilmesi ile tekstil tasanmcllarmm ilk defa 
bilgisayar sistemlerine eri�ebilir olmu�tur. Tekstil 
tasamm i9in ilk bilgisayar sistemi 1967'de IBM 
tarafmdan tamt1lm1�tir. 'Tekstil grafikleri' sistemi 
olarak ba�latllan bu say1sal sistem, jakar dokumac1hg1 
ve rulo bask1 teknik verilerini dogrudan bilgisayann 
bellegine girebilmekteydi. Boylece tasanmc1lar, 
grafik tablet ile �ekilleri dogrudan bir CRT 
monitoriine <;izebilmekte ve teknik iiretim orgiisu ve 
graviir bilgilerini atayabilmekteydiler. Devrim 
niteligindeki bu sistem, iiriin geli�tirme siirecini 
k1salt1yor olsa da ilk etapta yarat1c1 tasanm siirecine 
katk1s1 bulunmuyordu. 1970'lerin ortalarmdan 
1980'lerin ortalarma kadar, tekstil bilgisayar 
sistemlerindeki geli�me ozellikle dokuma ve orme 
iiretimine yonelik ya�and1g1 goriilmu�tiir (Hu, 2011). 

Bu y1llarda tekstil tasar1m1 yaz1hm sistemleri yalmzca 
ozel iiretilmi� super bilgisayarlarda i�letilen pahah 
tescilli yaz1hm sistemleri olarak mevcuttu ve bunlan 
yalmzca sm1rh say1daki tekstil endustrisi 
eri�ebilmekteydi. Unix platformlanmn ve super 
bilgisayarlardaki geli�melerin, bilgisayann bir tasanm 
arac1 olarak popiilaritesini artbrd1g1, 1990'h yillann 
ba�mdan itibaren piyasada bulunan hazir multimedya 
'Photo shop ve illlustrotor' yaz1hmlarmm, 
eri�ilebilirligi ile tekstil tasanmc1lan tarafmdan daha 
<;ok benimsendigi goriilmu�tiir. Ancak tescilli tekstil 
tasar1m yaz1hmmm aksine, piyasada bulunan hazir 
yaz1hmlann baz1 i�levsel k1s1tlamalan bulunur ve 
belirli prosediirlere ula�mak i<;in ilave ad1mlar 
gerektirmektedirler. Endustri profesyonelleri �uan 
tescilli tekstil tasanm yaz1hmlanm (AV A 
CAD/CAM, EAT, Gerber Technology, Lectra 
Systems, NedGrapghics, Marvelousdesigner vb.), 
komple tasar1m sistemleri olarak sunmak yerine, 
sistemleri her tasanm geli�imi a�amasma uygun 
moduller halinde sunmaktad1r. Bu tiir moduller 
9evrimi9i egilim tahmini, renk aynm1, renklendirme, 
tekrar tasanm, 3D doku haritalama, 3D oriintii 
simiilasyonlan, ve i<; mekan mobilyalanm i<;eren 3D 
model simiilasyonlar1, tasar1m story-board sunumlan 
vb. i9erebilmektedir (Hu, 2011). Baz1 CAD 
yaz1hmlan, tasanm modullerinin kesintisiz 
entegrasyonuna olanak tammakta, tasanm renkleri ya 
da detaylannda yapllan degi�iklikleri otomatik olarak 
alg1layarak sunum modullerine yans1tabilmektedir. 

1980'lerde ki�isel bilgisayann yaygmla�mas1 prog
ramlamanm daha geni� bir kitleye ula�masm1 
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saglam1�tir. Programlama okuryazarhgmm sanat, 
tasanm ve mimarhk topluluklan i<;indeki yukseli�i, 
programlama se<;eneklerinin h1zla yaygmla�masm1 
saglam1�tir. Kodun ilk etkilerinin, ekran ve yans1tllan 
goriintiiyle s1mrh kalmayip, fiziksel alanda da etkili 
oldugu goriilmii�tiir (Reas, McWilliams, Lust, 2010). 
Ge<;mi�te, bilgisayar teknolojisi, veny1 almak, 
depolamak ve i�lemek i<;in programlanabilir bir 
makine olarak kabul edilirken <;agda� sanayi ve 

kiiltiirde, bilgisayar tasanmcilarm yaratic1 siire<;lerine 
yard1mc1 olan onemli bir ara<; olarak benim
senmektedir. 

Bir tasanm arac1 olarak bilgisayar alg1s1 ve ili�kili 
kuramlar 'metamedium' ifadesini dogunnu�, 

bilgisayar teknolojisinin bir<;ok siire<; ve sonu<;ta 
dinamik ve yaratlc1 bir ara<; olarak yerini alm1�tir. 

Giiniimiizde tekstil endiistrisinde, bilgisayar 
teknolojisi tiim iiretim siireci boyunca uygulanmakta, 
ilk tasar1m konseptinden nihai iiretim a�amasma 
kadar etkili olarak kullamlmakta, tasanmcllarm, daha 
klsa siirede daha fazla tasanm 9ah�mas1 yapmalanna, 
uygun maliyetli tasanm iiriin gruplar1 
olu�turulmasma, pazar ihtiya<;lanna ve tasanm 
degi�ikliklerine h1zla cevap verebilmesine, 
mii�terilerinin ihtiya9lar1m k1sa siirede kar�ilamasma 
olanak tammaktadir. Tekstil tasar1mcilan, 1990' lann 

ba�mdan bu yana internet bilgi teknolojisini trend 
ara�tlrmalar1mn ana kaynag1 olarak kullanmakta 
egilim tahmininde bulunan �irketlerden gelen bilgileri 
tasanm konseptleri i<;in ba�langw noktas1 olarak 
kullanmaktad1rlar. Tasanm profesyonelleri 
giiniimiizde, stil trendlerini bloglar ve sosyal ag 
siteleri arac1hg1yla da ara�tirarak internet 
teknolojisine her ortamda eri�ebilir durumdad1rlar 
(Hu, 2011). 

Kiireselle�menin neden oldugu kiiresel rekabetin 
etkisiyle tekstil sektoriinde, h1zh tasanm ve trend 
dongiisii tasanmcilar i<;in sorumluluklar1 daha da 
<;e�itlendinni� ve geni�letmi�tir. Tasar1mcmm rolii, 
iiriiniin tamarmm yonetmek ve geli�tirmekle daha 

fazla ilgilenmekte, <;ok gorevli ve dinamik bir meslek 
haline gelmi�tir. Dolay1s1yla, bilgisayar teknolojileri 

komple iiriin geli�tirmeyi yonetmek i<;in sistemlere 
odaklanmaya ba�lam1�, PLM (iiriin ya�am dongiisii 
yonetimi) sistemlerinin geli�tirilmesiyle, 
koleksiyonlar1 yonetmek, tasarlamak, geli�tirmek ve 
iiretmekle ilgili tiim siire<;leri verimli bir �ekilde 
optimize etmek miimkiin hale gelmi�tir. 

Son y1llarda tasanmc1larm say1sal tasanm ve iiretim 
siirecine hakim olabilme adma prosediirel ve 
parametrik hesaplamah yaz1hm egitimlerine yoneldigi 
goriilmektedir. 
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2.2.1. Say1sal ve Hesaplamah Tasanm ile Tekstil 
Uriinii Oretimi 

Kod, bilgiyi bir kanala iletmek veya bir ortamda 

saklamak i<;in ba:Jka bir form veya temele donu:jturen 

bir kurallar sistemi olarak gorulebilmektedir 

(Genova, Moriwaki, 2016). Kodlar kzsa, oz ve katz 

sozdizimi kurallan ve basit kelime bilgileridir (Reas, 

Mc Williams, Lust, 2010). 

Bilgi <;agmda kod tarafmdan yonlendirilen yaz1hm, 
<;agda� tasanmm ve gorsel kiiltiiriin her yoniinii 
etkilemekte, toplumdaki bir<;ok sistemin temelini 
olu�turmakta, giinliik ya�amlanrmz1 desteklemekte ve 
giinliik sistemlerin 9ah�mas1 19m gerekli olan 
baglantl, i�leme, depolama ve ahm1 saglamaktadir 
(Genova, Moriwaki, 2016). 

Kodlar ba�lang1cmdan bu yana genellikle ii<; ana 
hedefe hizmet etmekte olup bunlar ileti�im, a91klama 
veya gizleme ama<;h kullammlar olmaktadir. Bir<;ok 
tiirii bulunan kodlar genellikle bir algoritma, prosediir 
veya program olarak adlandmlmaktadirlar. Belirli 

talimatlann izlenebilmesinde yeterli aynntiya sahip 
i�lemleri tammlamakta kullamlan bu tiir kodlar 
genellikle bilgisayar talimatlan baglarmnda 
kullamlmaktadir. Algoritmalar ta�1d1g1 dort nitelikle 

tammlanabilmektedir. Ayn1 hedefe gotiiren fark11 yol 
tarifleri dizisi yaratan algoritmalar, varsay1mlar iiretir, 

belli kararlar i<;erir ve karma�1k bir algoritma modiiler 
par<;alara boliinebilmektedir. Bilgisayar 
programlamasmda, bir bilgisayann i�lemlerini kontrol 
etinek wm kullamlan kod (kaynak kodu), 
programlama dilinde yazilm1� bir algoritinadir. Bir 
kod par9as1 bir bilgisayarda <;ah�tmlmadan once, 
insan tarafmdan okunabilir bir formattan bilgisayarda 
yiiriitiilebilir bir bi<;ime yani makine kodu, ikili 
dosyalar veya <;ah�tmlabilir formata 
donii�tiiriilmelidirler. Y az1hma donii�tiiriilen kod 
bilgisayarda <;ah�tmlabilmekte ve genellikle makine 
tabanh kod 1 ve 0 serileri olarak temsil edilmektedir 
(Reas, McWilliams, Lust, 2010). 

Algoritma, bir eserin iiretimi ya da kapsad1g1 siirecin 

gorselle�tirilmesi kadar onemli olurken, siire<; dilin 
bir par9as1 olmakla birlikte, algoritma hesaplama 
teorisi veya bilgisayar programc1hg1 pratigi ile ilgili 
en fazla bilgiye sahip olan terimdir. Siire<; ve 
algoritma kavramlan, dinamizm ve degi�imle olan 
ili�kileri bak1mmdan yaklndan ili�kili olmaktadir 
(Dorin, 2001 ). Siire<;leri okumak ve yazmak olarak 
tammlanan prosediirel okuryazarhk, bir bile�eni 
programlamada kesinlikle teknik bir gorev olmayip, 
bir ileti�im eylemi ve diinyayi temsil etmek i<;in 
sembolik bir yontem olmaktadir (Reas, McWilliams, 

Lust, 2010). Prosediirel bir gosterim statik olmay1p, 
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bir sure9 yeni bir varhk yaratt1gmda veya yeni 
ko�ullar getirdiginde, getirdigi degi�imler ile ilgili 
dinamik, uretken bir sure9 olu�maktadir. Bilgisayar 
aym uretken sure9leri tekrar tekrar 9ah�tirabilir. 
Aynca, her uyguland1gmda yeni olay dizileri ureten 
sure9ler ve programc1 tarafmdan dayatilan s1mrlar 
i9inde kahrken 9evre ve insan giri�imine tepki veren 
sure9ler olu�turma esnekligi de getirebilmektedir 
(Dorin, 2001). Prosedurel okur-yazarhk tum 
programlama dillerini d1�mda du�unmek i9in ge9erli 
olan genel bir du�unce tarz1 olup, her programlama 
dili, 9ah�ma ve du�unme i9in farkh bir materyal turn 
olu�turmaktadir. Gorsel programlama dilleri kodla 
du�unmenin altematif bir yolunu saglamaktadir 
(Reas, Mc Williams, Lust, 2010). 

Ba�langiyta bilgisayarlar tarafmdan sunulan 
avantajlar verimlilik ve hassashk �eklinde geli�mi�tir. 
Bilgisayarlarm bir uretim arac1 olarak saglad1g1 
verimlilikle, tasarlamaya daha fazla zaman tammakta 
oldugu, yarat1c1 surece olan katk1smm daha yuksek 
oldugu anla�llm1�tlr. Tescilli yaz1hm urunleri, belirli 
form turlerinin uretimi i9in tasarlanm1� genel 
ara9lardir. Genellikle, yeni veya benzersiz bir vizyon 
ger9ekle�tinnek i9in sanat91lann ve tasar1mcllann 
mevcut ara9larm s1mrlamalanm a�malan 
gerekmektedir. Bu s1mrlamalann otesine ge9mek i9in 
mevcut uygulamalan progranllama yoluyla veya 
kendi yaz1hnllanm1z yoluyla ozelle�tirilmek 
mumkundur. Bilgisayarlar bildigimizi modellemek 
i9in kullamlabiliyorsa, bilmedigimizi simule etmek 
i9in de kullanabilmektedir. Frans1z mimar ve felsefeci 
Bernard Cache, bu konuyla ilgili CAD sistemlerinin 
tarihini �u sozleriyle ozetlemektedir (Reas, 
McWilliams, Lust, 2010). 

11 ••• kesinlikle jikir uretkenligini arttirdi, fakat temelde 

elle yapilan i§ uzerinde hi<;bir geli§me 

onermiyorlar ... " "Simdi, nesnelerin artik 

tasarlanmadigi ama hesaplandigi ikinci nesil sistemi 

du§unebiliriz. " 

2.2.2. BaskI ve Yiizey Desenleri Olu�turma 

Tasar1m dunyasmda artan bir gu9 haline gelen Kod ile 
9ah�mak, kod temelli sureci anlamak ba�ka deyi�le 
mevcut genel grafik ve multimedya yaz1hmlanm 
kullanarak mumkun olmayacak karma�ik tasar1mlar 
olu�turma firsatl sunmas1 bakimmdan onemlidir 
(Genova, Moriwaki, 2016). 

Bilgisayarlara onculuk eden Jacquard tezgfilu dokuma 
talimatlar1m depolamak i9in delgi kartlan kullanm1�, 
bu kartlar aym deseni tekrar tekrar dokumak uzere 
makineyi yonlendirmi�tir. Hesaplamay1 tekrar tekrar 
ger9ekle�tirmek i9in tasarlanm1� olan sayisal 
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bilgisayar ortam1 tekrar olu�turmak i9in olaganustu 
sistemler olup dogru, guvenilir hesaplamalar yapmak 
i9in durumlar1 saniyede iki milyar kez (2 GHz) 
degi�ebilmektedir. Tekrarlama, bilgi i�lem dili 
uzerine derinlemesine gomulur ve bu nedenle 
programlanma �ekli insanlara ozgudur. Dolayis1yla 
tekrarlama kodun dogal bir par9as1d1r ve smirs1z 
varyasyon alanm1 sunmaktadir (Reas, Mc Williams, 
Lust, 2010). 

1960'larm ortalannda Stuttgart -Oniversitesi'nde 
Frieder Nake, estetik yakla�1m1yla koddan 9izimler 
ureten plotten ilk kullananlar arasmda olmu�tur. 
Nake'in gorsel 9ah�malarmdaki mukemmellik, 
programlanm1� tekrarlama a91smdan oncu niteliktedir. 
Raster grafiklerinin geli�mesi, farkl1 bir gorsel 
kalitede tekrar elde etmeye izin vermi�tir. Bu teknik 
sundugu yenilikle, programlanrm� grafik dunyas1m, 
iskelet taslaklanndan canh renkler ve dokular 
dunyasma donu�turmu�tur. Bilgisayar sanat91s1 David 
Em, bu yeni grafik turundeki oncu 9ah�malar uretmi�, 
kendisinden onceki sanat91lar gibi, 9ah�malanm 
uretmek i9in ihtiya9 duydugu ust duzey bilgisayarlara 
eri�mek i9in ara�tlrma (Califomia'daki NASA, JPL 
lab.) laboratuvarlannda bilgisayar grafigi yeniligi 
yapan Jim Blinn ile 9ah�m1�tlr. Em'in yogun, 
ger9ekustu ortamlar serisi uretmek amac1yla simule 
edilmi� 3D bir ortamda dokularla 9ah�mak i9in 
kulland1g1 yukse kapasiteli Macintosh bilgisayarlar 
boylece 1984'te ev ortamma ta�mm1�tir (Reas, 
McWilliams, Lust, 2010). 

Temelde tum gorsel desenler ve oruntuler 
algoritmalardan olu�maktadir. Bir e�arbm 
dokumasmdaki oruntuye bir algoritma yakla�1m1yla 
bakmak ya da yaz1hm i9ine kodlanabilecek soo 
kompozisyon kurallar1 banndiran isko9 
ekoselerindeki tekrar mantlg1yla ili�kisi. Tekrarlanan 
desenler, tekstil veya duvar kag1tlarmdaki gibi 
kesintisiz bir goruntunun olu�turulmas1 i9in yaygm 
olarak kullamlmaktadir. Bu desenler William 
Morris'm tekstil ve duvar kag1tlar1 gibi gosteri�li ve 
karma�1k detaylar barmd1rabilmektedir !;,ekil uretmek 
i9in nesnelerin kendine benzer bir �ekilde tekrarma 
odaklanan sure9 olan ozyineleme teknigi de 
geleneksel tekstillerde olduk9a yaygm kullamlan bir 
oruntu yontemdir (Reas, McWilliams, Lust, 2010). 

Gunumuzde tasanmcllar ozel yaz1hmlar arac1hg1yla 
tekstillerde kullamlan yuzey desenleri, �ekil ve teknik 
bi9imler uretilebilmekte ozelle�tirilmi� tasar1mlar 
ortaya pkanlabilmektedir. !;,ekil uretmek i9in bir veya 
daha fazla elementin moduler bir �ekilde 
duzenlenmesi, parametrelerle ili�kili olup sadece 
elementlerin yeniden konumlandmlmas1yla 
ger9ekle�tirilebilmektedir. -Oretken tasar1m 
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yakla�1mmda, ad1m ad1m bir algoritma yerine, belirli 
bir dizi kuraldan veya k1s1tlamalarla olu�turulan 
prosediirel olarak iiretilen eserlerin onemi 
artmaktadir. Ad1m ad1m yakla�1mda, yaz1hmc1 
bilgisayann eylemlerini a91k9a yonlendirirken, kural 
tabanh yakla�1mda, belirtilen kurallardan bilgisayar 
eylemlerine <;eviri direkt olarak a91k degildir. -Oretken 
yontemde sonu<; ongoriilememekte ve baz1 
parametrelerin degi�tirilmesiyle smirs1z alternatif 
olu�turmaya imkan tan1maktadir. Processing, Cinder, 
OpenFramework gibi yaz1hm platformlar1 
tasanmcilara ozel tasanmlar geli�tirebilme imkam 
tammaktadir. 

, ___.,l>.LJ'>Lh""'--"-

Hesaplamah Tasanm, Processing, 
(Pixtil Stiidyo) 

Tekstil iiriinlerinde uygulad1g1 desenleri processing 
ile olu�turan Pixtil studio, smirh say1da iirettigi 
iiriinlerin her kopyasmda benzersiz bir desen elde 
etmeyi ama<;lamakta olup tek olan her desen ve orgii, 
sayisal olarak iiretilmektedir (Pixtil, 2017). 

2.2.3. Sekil ve Form Olu�turma 

Formun uretimi ve olu�turulmasmda kod kullamlma 
bi<;imlerini anlamak, formun bilgisayar tarafmdan 
nas1l manipule edildigi konusunda genel bir bilgiye 
gereksinim gerektirmektedir (Reas, McWilliams, 
Lust, 2010). Kod, orjinal siluet iiretmek i<;in 91k1� 
noktas1 olarak tekstil, moda veya aksesualarm 
dokusunu ve 2D �eklinin kendisini ve 3D formlan 
olu�turmak i<;in kullamlabilmektedir. 

Solid Works, 3DSMax, Autodesk Maya ve 
Rhinoceros gibi yaz1hmlar, 3D modelleme wm 
populer ve yaygm olarak kullamlan yaz1hmlardir. 
Geleneksel olarak iiriin tasanrm ve mimaride 
kullamhrlar, ancak moda tasanrmnda ve ozellikle 
taki, ayakkab1, topuk veya donamm prototipleme 
bak1rmndan geli�mi� tasar1m ortam1 sunmaktad1rlar. 

Rhinoceros ve Autodesk Maya gibi yaz1hmlarda 
nesneler genellikle vektorler kullamlarak temsil 
edilmektedir. Bu yaz1hmlar, tamdik oldugumuz iki 
boyutlu egrilere, noktalara ve <;izgilere ek olarak, 
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tasanmcilann kafesler, NURBS ve alt bolum 
yuzeyleri gibi farkh nesneler olu�turmalarma olanak 
tammaktad1rlar (Reas, McWilliams, Lust, 2010). 
Rhinoceros modellemede Mesh yerine NURBS 
tabanh olmas1 bak1mmdan yuksek hassasiyete sahiptir 
ve 3D prototipleme alamnda daha <;ok tercih 
edilmektedir. Grasshopper kodlama eklentisi 
Rhino'ya parametrik kontrol olanag1 tamyarak 
iiretken modelleme olu�turma firsatl sunmas1 
bakimmdan yuksek fonksiyona sahip bir program 
olarak tasanm ve iiretim sektorlerinde gem�<;e 
kullamma sahiptir. 

Resim 9. Tekrarh Desen Ornegi Grasshopper 
Rhino Algoritmik Modelleme Eklentisi 

Parametrik yaz1hmlar, bir kullamcmm, iiretim 
ba�lamadan once kullamc1 odakh gorselle�tirme 
yoluyla boyutsal ve yap1sal tasanm parametrelerini 
gozlemlemesine, analiz etmesine ve degi�tirmesine 
olanak tamr. Bu yakla�1mdaki geli�melerle, 
parametrik ke�if 3D bask1 gibi say1sal imalat 
siire<;lerinin olu�turulmasma olanak tamm1�tir 
(Vallett, Knittel, Christe, Castaneda, 2017). 

2.3. Uretim Baklmmdan Bilgisayar 
Teknolojilerinin Katkls1 

1952'de MIT'deki ara�tlrmac1lar tarafmdan, bir 
bilgisayar freze makinasma baglayarak ilk dijital 
imalat arac1 yaratilm1�, o zamandan beri say1sal 
iiretim alamnda kullamlan teknikler, makineler ve 
i�lemler katlanarak geni�lemi�tir (Genova, Moriwaki, 
2016). Tekstil ve moda ile ilgili endustrileri iiretimle 
bulu�turan say1sal alanlar doku, form ve yuzey olarak 
<;e�itlilik gosterir. ilerleyen teknik arenada 'kod' 
yarat1c1 potansiyelinin yam s1ra iiretim safhasmda da 
kritik onem ta�1maktadir (Braddock, Harris, 2012). 

Sayisal imalat yontemleri, malzeme ve zaman kayb1m 
en aza indirmeye yard1mc1 olan iiretim oncesi 
gorselle�tirme ve analiz ara<;lanmn benimsenmesiyle 
tasanm ve iiretim siire<;lerini yeniden 
�ekillendirmekte olan ileri bir iiretim modelidir.
Sistem altyap1sma (bilgi, hesaplama, yaz1hm,
alg1lama, ag olu�turma) ve yeni materyallerin
kullan1mma dayanan bir grup etkinligi birle�tirerek
iiriin iiretimini tammlamak i<;in kullamlmakta olup
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(V allett, Knittel, Christe, Castaneda, 2017), bir imalat 
makinesinin bir bilgisayar ve yaz1hm yani kod ile 
kontrol edildigi iiretim siireci olarak da 
tammlanabilmektedir. -Oretim yontemlerinde, CNC 
router, lazer kesim, inkjet baski, ve 3D bask1 
imkanlar1 vb. kullamlmaktad1r. 

Tasanmcilarm, koleksiyonlanm geryekle�tirmek iyin 
giderek dijital imalat tekniklerine yoneldigi, sektorde 
deneyime sahip olmalanna ragmen, dijital iiretim 
gereksinimlerinin tasar1m siirecine nasil entegre 
edilecegini anlamak iyin dijital imalat teknolojilerinin 
gerektirdigi bilgi ve becerileri edindigi goriilmektedir 
(Genova, Moriwaki, 2016). 

Dijital imalat makinelerinin, farkl1 tasanm giiciine 
sahip iki ana alt tipe aynld1g1 goriilmektedir. 

2.3.1. Subtractive <;1karilabilir Uretim 

Ozellikle lazer kesiciler ve CNC yonlendiriciler bu 
kategoriye girmektedir. 

2.3.1.1. InkJet Baskl 

1980'lerin ortalarmda evde kullamm iyin geli�tirilen 
ilk lazer yaz1cilar, tonerin kag1da kayna�tmlmas1 iyin 
elektrik �arj1 ve odaklanm1� 1�1k kombinasyonu 
kullanmakta olup, nokta vuru�lu yaz1cilann 72 dpi 
yoziiniirliigiinden daha yiiksek, iny ba�ma 300 dpi 
bask1ya olanak tammaktaydilar. ilerleyen donemde 
miirekkep piiskiirtmeli (inkjet) yaz1cmm icad1, 
mevcut ortam ve miirekkep hacmini geni�letmi�, 
bask1 sistemlerinin geli�mi� temel piiskiirtme nozzle 
tasanm1, kag1t, plastik ve kuma� vb. ye�itli materyale 
bask1 yapma olanag1 tamm1�tlr (Reas, McWilliams, 
Lust, 2010). 

Tekstil endiistrisinde geni� format inkjet yaz1cilar ve 
uygun miirekkep geli�imi 1998'de, endiistri olyekli 
yaz1cilann geli�imi 2003 yilmda olmu�tur. 2010 
y1hnda ise yiiksek h1zh (single-pas) sistemlerinin 
(iiretim h1z1 20-75 m/dk arasmda) piyasaya 
ylkmas1yla baski siirecinde ciddi degi�im ya�and1g1 
goriilmii�tiir. Tek geyi�li (single-pass) baski konsepti 
numuneden uzun metraj baskilara kadar seri iiretimde 
kullamlabilmektedir (Kamk, 2016). 

InkJet baski CAD sisteminde iiretilen say1sal desen 
verilerini kullanarak yok ince diizeler yard1m1 ile 
bask1 miirekkebinin online olarak kuma�a 
piiskiirtiilmesi esasma dayanmaktadir. Inkjet baskida, 
geleneksel serigrafi ve rulo baskinm k1s1tlamalan 
bulunmayip, tekstil tasar1mmda tekrarlama ihtiyacm1 
da ortadan kald1rm1�tlr. Rapor tekran olmayan 
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smirs1z uzunlukta desenlerin uygulanmas1m miimkiin 
kilmaktadir. 

Endiistrinin ekonomik kis1tlamalanyla geleneksel 
baskida tekstil tasar1mc1lan, iiriinlerini genellikle dort 
ila on renk arasmda degi�en renk yolunda serigrafi 
veya rulo bask1ya yonelik haz1rlamaktayd1lar. Inkjet 
baski, yalmzca numuneleri prototipleme arac1 olarak 
kullamlmaktayd1. Prototipleme biiyiik olyiide numune 
maliyetlerini dii�iiriirken, tasanmc1larm dijital 
baskimn tasanm potansiyelinden faydalanma imkan1 
bulunmuyordu (Hu, 2011). Giiniimiizde inkjet bask1 
endiistri iyinde yaygm kullamm1 ile yerini alm1� 
durumdadir. 

Analog baski sistemlerinin aksine, say1sal inkjet 
baski, herhangi bir bas1h imajda binlerce rengin 
kullammma olanak tan1maktadir. Akademisyenler, bir 
ile on milyon arasmdaki renklerin goz ile ayir 
edilebilecegini savunmaktadir. Bilgisayar ekranlar1 
ise insan goziiniin gorebileceginden yok daha fazla, 
16.4 milyona kadar renk iiretebilmektedir. CAD 
ekranlarmda bulunan bu geni� renk yelpazesi, 
tasar1mcilara bas1h iiriin ile ayn1 sonuylan elde etme 
istegi uyand1rmaktadir (Treadaway, 2004). Ancak ilk 
etapta inkjet bask1daki en biiyiik zorluk tasar1mcilarm 
renk kullammma olan yakla�1mmdan 
kaynaklanmaktayd1. Geleneksel serigrafi ve rulo 
baskic1hkta spot (formiile) renk kullamhp, her bir 
renk tonu baski oncesinde laboratuvarda ozel olarak 
haz1rlanmaktadir. Inkjet baskida renkler dort temel 
CMYK proses renginin malzeme iizerinde tram 
efektiyle kan�mas1yla elde edilirken, giiniimiizde renk 
sayismda standart 8 olup, 32 ye kadar ylkabil
mektedir. 

insanlar rengi iki �ekilde gormektedir: I�1k 
yay1cilardan ve 1�1k emicilerden. CAD ekranlan, 
kullamcilann RGB 'yi birle�tirerek milyonlarca renk 
alg1layabilmeleri iyin ak:1lhca tasarlanm1�tlr. I�1k 
emicilerde oldukya farkl1 olarak materyaldeki 
pigmentler belirli frekanslar1 absorbe eder ve 
ba�kalannm yans1malanna izin verir. Goriilen renk, 
olayh 1�1gm sey1c1 emiliminin sonucudur ve 
'subtractive' renk olarak adlandmhr. insan gorii�ii, 
ana renkleri yeniden yapiland1rmak iyin mavi, kirm1z1 
ve san renkleri bir araya getirebilir. Bu nedenle, ilke 
olarak CMYK renkleri, CAD ekramnda bulunan 
renkleri yogaltmak iyin baskida kullamlabilmektedir. 
CMYK modelinin renk skalas1 RGB 'ye gore daha 
dii�iiktiir. Tasanmcmm sanal alanda olu�turdugu 
goriintii, inkjet baski sisteminin renk y1ktilar1 ile 
uyu�mad1g1 iyin genellikle bask1 sonrasmda hayal 
kmkhg1 yaratmaktad1r. CIE renk uzay1, ek renk (om., 
bir CAD ekranmdan), yikanlabilir renk (om., bas1h 
bir kuma�) ve insan vizyonu arasmda anlamh 
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ili�kilerin kurulmasma izin verebilmektedir (Hu, 
2011). 

Hesaplama gucu, tekstil fuiinlerini sayisal olarak 
basma siirecinde ii9 farkh a�ama i9in kullamhr. ilk 
olarak, tekstil bask1 tasanm1 desenin say1sal ortamda 
hazirlanmas1, ikincisi tasanmm, bask1 i9in uygun bir 
olacak bi9imde i�lenmesi ve u9unciisii, yaz1cmm her 
pikselin dogru murekkep kan�1rm ile dogru yerde 
b1rakilacag1 �ekilde kontrol edilmesidir. Ortalama bir 
inkjet bask1 kalitesi in9 ba�ma atk1 yoniinde 360 dpi 
ve 96zgii yoniinde 540 dpi olmaktad1r. Uygulama 
a�amasmda ya�anan zorluklarm iistesinden gelmek 
i9in kiiresel bir sayisal renk ileti�im standard1 (RIP) 
protokollerinin geli�tirilmesiyle saglanm1�br. Raster 
goruntiller tarama ve dijital fotograf91hkla iiretilir ve 
yazdirmak i9in gereklidir. imaj manipiilasyonu ve 
tasar1m 9ah�malan en 1y1 vektor grafikleri 
kullamlarak yapilmaktadir. Vektorun raster grafiklere 
donii�tiiriilmesi, goruntu yazdmnak i9in gerekli bir 
ad1mdir. CAD goruntulerini belirli yaz1cilara uygun 
raster grafik bi9imine donu�tiiren RIP yaz1hrmdir 
(Hu, 2011). Fotografik imajlarm aym kalitelerde, 
tekstil malzemesi iizerine bas1labilme olanag1 
saglayan InkJet teknolojisi tasar1m a91smdan sektore 
bir tak1m avantajlar saglamaktadir; 

• Tasar1m siirecinde desende 9e�itlilik ve smirs1z
varyant iinkam,

• Karma�1k aynnblarda ve milyonlarca renkte
fotografik tasar1m yapma olanag1,

• Limitsiz rapor boylan, geni� ol9ekli goriintii
iiretine iinkam,

• Koleksiyon degi�imine h1zh uyum saglayabilme
olanag1.

Sanal dunyamn yarabc1 ve hesaplama gucunun 
geni�lemesiyle, say1sal goruntu iiretme iinkanlan da 
degi�mi�tir. InkJet bask1 sisternlerinde kapasitenin 
yiikselmesi, tasanmda renk aynm1, raporlama ve 
varyant i�lemleri siirecinde de h1z1 gerekli kilm1�, 
buna paralel olarak CAD /CAM yaz1hmlarmda da 
birtaktm geli�meler ya�anm1� ve tescilli yaz1hmlar 
ozel say1sal bask1 modullerini sektore tamtm1�lardir. 

<;agda� baskih tekstil tasanmmda sayisal 
goruntillemenin kullamlmas1, sadece iiretilen 
eserlerde degil aym zamanda kavram ve imaj iiretmek 
yakla�1rnlanna da degi�iklikler getinni�tir 
(Treadaway, 2004). Bask1, geleneksel anlamda kuma� 
boyunca aym goruntuyii tekrar tekrar iiretme 
yontemidir. Giinumiizde, inkjet baski teknolojisi 
statik bilgiden 9ah�mak zorunda degildir, bas1hrken 
degi�en bir tasar1m1 yazdirabilir ozelliklere sahiptir. 
Sayisal teknolojinin bunu yapmak i9in gerekli i9erigi 
saglayabilecegini, sadece bas1hrken degi�mekle 
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kalmayacak, aym anda tekrarlanmayan bir tasar1m 
olu�turabildigi gorulmii�tiir. Inkjet baski teknolojisine 
bu iinkam iiretken yaz1hm uygulamalan 
saglamaktadir. (Russell, 2014). 

Daha 90k tasanm studyolan, bireysel sanat91, 
tasanmc1 ya da akademisyenler tarafmdan 
geli�tirilmekte olan inkjet bask1ya yonelik iiretken 
tasar1m yakla�1m1, endustrinin ekonoinik 
k1s1tlamalanndan uzak bir ara�brma ve siire9 
gerektirmektedir. Inkjet bask1da ya�anan geli�meler 
endustriyel iiretim h1zlanm kar�Ilayan ve ekonomik 
olarak uygulanabilir olan sisternleri saglad1g1 i9in bu 
durum muhtemelen tasanm siirecinde de degi�iini 
gerekli kilacaktir. Tekstil tasar1rm uygulamalar1 her 
donem iiretim yontemleri ve teknolojiyle baglanbh 
olarak geli�me gostermekte, her teknolojik degi�im, 
iiretilen tekstilin gorsel 91kt1sm1 etkilemekte ve 
teknolojiyi kullanmak i9in gerekli olan teknik 
becerilerin kazamlmas1, tasanmc1 ile urun arasmdaki 
mesafeyi k1salmakta, iiretiinin gerekliliklerini 
kar�Ilamak iizere yeni yorumlara ve uyarlamalara 
olanak tammaktadir. 

",.,,_ ..,...,,. I 

Resim 10. Repeatless, Bask1 Deseni, Processing, 
(Alex Russell, 2014) 

Russel, tasanm ilkelerinin modellemesini 
yapilandmnak i9in karma�1k bir hiicresel otomasyon 
sistemi kullanmaktadir. Boyle bir sistem i9erisindeki 
her unsur, bir dizi kurallar temelinde 9evresine tepki 
verir. Tasar1mcilann yiizyillar boyu tekrar kahplanyla 
9ah�tiklan teknikler, potansiyel olarak sonsuz 
uzunlukta, tekrarlanmayan desen iireten karma�1k bir 
sisteme donii�mektedir. Aynca bu ara�brma, dijital 
baskimn onceki teknolojilerden tamamen farkh bir 
�eyler yapabilecegini onermekte olup dinamik bir 
tasanm 91kartabilmekte ve bask1 siirecinin aym �eyi 
tekrar tekrar yapmakla ilgili olan paradigmasm1 
degi�tirebilmektedir (Russell, 2014). 
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Resim 11. Bask1 Deseni, Processing, 
(Casey Reas, 2018) 

Dinamik ve geli�en gorsel eserler yaratmak iyin kodla 
yah�an Casey Reas'm bu dii�iinceyi Processing ile 
olu�turdugu eserinden anhk goriintiiler alarak bask1 
deseni uygulamalan geryekle�tirmektedir. Casey Reas 
gibi pek yok yaz1hm sanaty1smm, tekstil tasar1m 
siirecine eklenebilecek yarp1c1 goriintiiler olu�turmak 
iyin kod kulland1g1 goriilmektedir. Bu durumda, bir 
yaz1hm siirecinin y1kt1s1 tasanm siirecinin ba�lang1y 
noktas1 olarak goriilmektedir (Reas, 2018). 

Bu yontemle, yaz1hm ve donammm bir araya 
getirilmesiyle teknoloji tamamen yeni bir biyimde 
kullamlarak, s1mrs1z uzunlukta tekrarlanmayan bir 
tasanm olu�turmaya imkan tammakta, tasanm1 inkjet 
bir yaz1c1ya aktarilmak iyin, boliim boliim kaydetme 
imkam bulunmaktad1r (Treadaway, 2004). 

2.3.1.2. CNC Yonlendirici 

CNC yonlendirici, subtractive olarak tammlanan, 
bilgisayar kontrollii bir kesme ve graviirleme 
makinesidir. Ba�lang1yta ah�ap ve metal iyin 
kullamlm1� olsa da, CNC yonlendirici yok katmanh 
kuma�lann, biiyiik olyekli model kesimi ile giderek 
tekstil alanmda da yaygmla�tlg1 goriilmektedir. 

CNC b1yak kesimi, otomatik kesme ve yogaltma 
kesimi olarak da bilinir. CNC kesiciler yiiksek h1zda 
yah�1rlar ve uygun malzemelerle saniyede l.5m'ye 
kadar kesim yapabilir, CAM dosyas1 tarafmdan 
tammlanan bir yolu izleyerek, x ve y ekseni 
paryalannda ilerler, son derece tekrarlanabilir ve 
nitelikli paryalar iiretebilmektedirler. CNC b1yak 
kesiminde doner b1yak, siiriikleme b1yag1 ve kar�1hkh 
b1yak bulunmaktad1r. B1yag1 tutan kafa, yatay x ve y 
ekseni paryalan boyunca hareket ederek, b1yag1 
kesme yonii dogrultusunda tutmak iyin doner. Doner 
ve siiriikleme b1yaklar1, tek ve dii�iik kath kesimler 
iyin kullamhr. Doner b1yaklar sac malzemeye 
bast1rarak kesilir. Siirme b1yaklan, materyalin 
yiizeyinden yekildikye kesim olu�maktad1r. Uzun diiz 
bir b1yak yiiksek h1zda yukan ve a�ag1 testere hareketi 
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ile kesim saglamaktad1r. Ek olarak, kesici kafa bir v
yentik b1yag1 ile delik delmek iyin 
kullamlabilmektedir. Diiz b1yaklann kesme hareketi 
siirtiinme 1s1s1 iiretmesi, ozellikle termoplastiklerle 
ilgili sorunlara neden olabilir, malzeme yumu�ama 
s1cakl1gmm otesinde 1s1mrsa kenarlar birlikte 
kayna�abilir. Bu durumda, 1smmay1 azaltan dalgah 
kenarh bir diiz b1yak kullaml1r (Thompson, 
Thompson, 2014). 

Resim 12. Metal Ayakkab1 
(Bryan Oknyansky, 2017) 

Diinyamn ilk ozelle�tirilmi� titanyum ala�1mh 3D 
bask! ayakkab1s1 olmas1 bak1mmdan 'Heavy Metal 
Seri' Bryan Oknyansky tarafmdan tasarlanm1�tlr. 
Mimari tasanm ve say1sal iiretim teknolojisi 
birle�imiyle ortaya yikan koleksiyonun giyilebilir 
sanatsal eserleri yiiksek i�yilik, teknoloji, liiks ve 
estetigi birle�tirmi�tir. -Oriinler tasarlamrken 3D 
tarama kullamlarak bir insan ayagmm hassas 
olyiimlerine uyarlanm1�, iiretiminde 3D bask1 ve CNC 
i�leme teknolojisi kullamlm1�tlr (Oknyansky, 2018). 

CNC yonlendiriciler ise daha yok sert malzemeler 
iyin kullamhr. Uy boyutlu �ekiller dort veya be� 
eksenli CNC yonlendiricilerin kullamlmas1yla, bu 
yonlendiricinin birden fazla diizlemdeki profillerin 
etrafmda dola�mas1 ve herhangi bir ayI ile kesim elde 
edilmektedir. CNC kesimde, kesme yollarmm 
programlanma ile belirlenmesi prototipleme, numune 
alma i�lemlerinde ve seri iiretime uygundur. 
Bilgisayarh iy iye yerle�tirme ve optik tamma 
sistemleri, materyalin en verimli �ekilde 
kullamlmas1m saglamaktad1r. Takim kafalar1, 
i�aretyiler, matkaplar, z1mbalar ve etiketleme 
ayg1tlanmn yam s1ra yok sayida kesici b1yakla 
donatllabilirler. Bu, birden fazla i�lemin tek bir 
i�lemle ve kuma�m her seferinde tekrar siiriilmesi 
gerekmeden geryekle�tirilebilecegi anlamma 
gelmektedir (Thompson, Thompson, 2014). CNC 
b1yak kesimi mekanik bir i�lemdir, bu nedenle 
yah�ma s1rasmda duman veya gaz yikmaz. CNC 
yonlendirme ise indirgeyici bir i�lemdir, bu nedenle 
operasyonda atik iiretmektedir. 
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2.3.1.3. Lazer Kesim 

Lazer kesim, subtractive bir saytsal imalat siireci 
olarak tammlanmakta olup ba�langu;ta 1960'larda ve 
70'lerde endiistriyel uygulamalar is;in kullamlm1�t1r 
(Baker, 2016). Lazer kesim bir dizi malzemeyi 
kesmek, oymak, graviir ve i�aretlemek is;in kullamlan 
yiiksek hassasiyetli bir CNC prosesidir. Termal 
enerjinin kullamld1g1 kesme esnasmda fiziksel temas 
olmaytp kuvvet uygulamaz; bu sayede hassas 
malzemeler s;ok karma�1k �ekillerde, maksimum 
performansla kesilebilmektedir. Lazerle kesme, 
hemen hemen tum malzemeleri 1s1tmak, eritmek, 
kesmek, a�md1rmak veya buharla�hrmak is;in 0, 1-1 
mm geni�liginde bir noktaya termal enerJ1y1 
odaklayarak 9ah�1r. CO2 ve Nd:YAG olmak iizere iki 
ana tiirii vard1r. CO2

, lazerler ag1rhkh olarak plastik 
ve tekstil gibi ince tabaka malzemelerin i�lenmesinde 
kullamlmaktad1r (Thompson, Thompson, 2014). 
Neredeyse tiim lazer i�lemlerinde, lazer enerjisinin 
veya enerji seviyesinin hassas kontrolu, CO2 lazer 
i�lemede yiiksek kaliteli sonus; elde etmek is;in buyiik 
onem ta�1maktad1r. Lazer 1�mmda 91k1� gucu ve mod 
kararhhg1, ongoriilebilir ve tekrarlanabilir enerji 
darbeleri �artt1r. (Isariea, Dragana, Isarieb, Nastasec). 

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

SEIJAKU; Hayatm kaosu is;inde huzur bulma olarak 
ifade eden Herpen, eserindeki ses dalgalar1, geometrik 
desenler geli�tiks;e gorselle�mektedir. Cymatics'te, ses 
dalgas1 frekans1 ne kadar yiiksekse, goriinur desenler 
o kadar kompleks olmaktad1r. Cymatics'te yaygm
olan bu koleksiyonun biyomorfik hacimlerinin
temelini olu�turan dairesel �ekilleri ve geometrik
desenleri sergilemektedir. Herpen, Japon sanat91
Kohei Nawa'mn eserlerinden esinlenilerek on binlerce
Swarovski su damlas1 kristalinin silikon
kaplanmas1yla s;ig damlac1klarla kaph 1slak bir cilt
goriinumlu elbise yaratilm1�hr. Koleksiyon is;in
geli�tirilen inci kaph kaus;uk kuma�m lazer kesimle
olu�turulan detaylann siyah tiil uzerine dikilmesi fosil
ve 9i9ek katmanlamas1 yaratmak is;in kullamlm1�hr
(Herpen , 2018)

Lazer kesim, 0.2 mm ince tekstillerden, 40 mm'ye 
kalm levha plastik malzemelere kadar geni� bir kesim 
imkam saglamakta, malzeme tiiriine bagh olarak da 
i�leme h1z1 degi�mektedir. Baz1 malzemeler iizerinde 
goriilen yamk izleri lazerle kesmeyi kozmetik 
uygulamalar is;in daha az tercih edilir kilmaktad1r. Bu 
durumda altematif olarak CNC bu;ak kesimi 
kullamlabilir. Graviir, malzemenin tiiriine ve 
kalmhgma gore degi�iklik gosterse de, oymalar 
karanhk malzemeler iizerinde daha a91k alanlar ve 
apk renkli malzemeler iizerinde daha koyu bolgeler 
iiretme egiliminde olmaktad1r (Thompson, 
Thompson, 2014). Lazer kesimde kullamlabilecek 
malzemeler; pamuk, ipek, polyester, �ifon, akrilik, 
deri, suet, jarse, kot, keten, kes;e gibi s;e�itli kuma�1, 
ah�ap, kag1t, karton, kaus;uk, metaller, cam, seramik 
vb. s;e�itlilik gostermektedir. Bir tasanmdan geriye 
kalan ogeler aynca geri donu�tiiriilebilir, ba�ka duz 
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bir �ablon iizerine yeni bir tasanmda kabartma etkisi 
ile versiyon olu�turmak i9in yeniden kulla
mlabilmektedir. 

Lazer kesicinin izleyecegi desen dijital bir dosyada 
bi9imlendirilmelidir. Dosyamn tam bi9imi, 
kullanacagm1z lazer kesicinin markasma bagh olarak 
degi�mekle birlikte kesilecek yer ve kesme 
talimatlan, genelde illustrator gibi vektor bazh 
yaz1hm kullamlarak dxf ve dwg dosya bi9imlerinde 
olu�turulmu�, bir CAD dosyas1 �eklinde makineye 
verilmektedir. Kullamlan yaz1hmlar arasmda 
AutoCAD, Solidworks, Rhinoceros, Adobe Illustrator 
ve SketchUp bulunmaktadir (Baker, 2016). 

2.3.2. Additive Katkih Uretim 

Katki imalatl, bir nesne ortaya 91kmcaya kadar az 
miktarda malzeme ekleyerek nesneler yaratir. 3D 
yaz1cllar, bir katk1 imalat teknolojisi omegidir 
(Genova, Moriwaki, 2016). 

2.3.2.2. 3D BaskI 

-09 boyutlu baski genel olarak uretken imalat ya da 
h1zh uretim olarak nitelendirilen teknolojilerin 
kullamm1 gittik9e daha fazla ilgi gormeye ba�lam1�tir. 
Bu yondeki artan ilginin kaynag1 geli�tirilen imalat 
yakla�1mdaki kullamlabilirlik, daha yuksek kalite ve 
fiyat avantajmdan kaynaklanmaktadir. 

"3D-baskz, veri toplama, geometrik verilerin on 
i§leme tabi tutulmasz, baskz makinesinin 
hazzrlanmasz, baskz dizisinin kendisi ve post
processing prosedurleri gibi butun bir i§lem 
akz§zndan olu§maktadzr (Schonberger, 2016). 

-Oretken imalat, 3D bask1 bir urun uretinek i9in gii9lii 
sayisal tabanh olas1hklar uretmeye olanak tamyan, 
3D modelleme yaz1hm1 ile 9ah�llmay1 
gerektirmektedir. Kullanllan veri, tabaka, s1v1 veya 
toz esash malzemelerden fiziksel par9alar olu�turmak 
i9in dogrudan CAD dosyasmdan aktanhr. 3D modelli 
iiriin uretme siirecinde nesne yaz1hmla modelledikten 
sonra 9ah�ma dosyas1 STL bi9ilninde d1�a aktar1hr ve 
se9ilen yaz1c1yla yazdmhr. 

Moda, ayakkab1 ve kuyumcu tasanmcllan, dii�iik 
hacimde ozel par9alarm yams1ra tek kullammhk ve 
ozelle�tirillni� ogeler uretmek i9in bu tekniklerden 
yararlamlmaktadir. Ayakkab1 tabanlan, zincir 
metaller ve aksesuarlar gibi plastik par9alar, FDM, 
SLS ve SLA kullamlarak uretilmektedir (Thompson, 
Thompson, 2014). 
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Standart CAD sistemleri istenen geometriyi uretmek 
19m kullamlabilirken, serbest fonnlu yiizey 
modelleme ozelligine sahip sistemler de 3D bask1h 
uygulamalar 19m kullamlabilmektedir. Makine 
9oziinurliigii, mekansal kis1tlamalar, destek yap1larma 
olan ihtiya9, malzeme sm1rlamalar1 vb. nedeniyle her 
geometri 3D yazdmlamaz. Mevcut katl cisimlerin 
h1zh uretimine yonelik kopyalanmas1 i9in de 
genellikle X-1�1m, ultrasonik veya lazer tarama gibi 
optik yontemlere dayanarak geometrik veriler elde 
etmek gerekmektedir. CAD verileri genellikle 
dilimleme olarak adlandmlan bask1 yaz1hm1 ile 
say1sal olarak katmanh (STL) hale getirilmelidir. 
Stereolitografi dili, ilave katman bilgisi i9eren 3D 
veriler 19m standart dosya formatl olarak 
belirlenmi�tir. Destek yapllanna olan ihtiya9, se9ilen 
plastik malzeme ozelliklerine (s1v1 veya katl), imalat 
yontemine ve uretilen geometrinin karma�1khgma 
baghdir. 3D baskida destek yapllarmm kullamm1m 
bir ol9iide durdurmak i9in 3D-donen taban plakas1 
kullammma gidilmektedir. STL dosyas1 olarak 
adlandmlan ger9ek yazd1rma verileri online olarak 
makineye aktar1hr. Kullamlan malzeme se9ilen baski 
teknolojisine bagh olarak baski makinesinde 
doldurulmahd1r. Ozellikle lazer sinterleme 
uygulamas1 i9in, yeni bir toz kullanmak 90k 
ekonomik degildir, %20 geri donii�tiiriilmii� toz 
kullamm1, �ekillendirilmemi�, ancak bir onceki 
baskida bir dereceye kadar 1s1tilan bir lazer sinterleme 
surecindeki tozlar kullamlabilmektedir. Bask1 
makinesi normalde insan etkile�imi gerektirmeden 
baski dizisini otomatik olarak ger9ekle�tirmektedir. 
3D yazd1rma uygulamalanmn biiyiik bir 9ogunlugu, 
post-processing ad1mlanm belirli bir dereceye kadar 
gerektirmektedir. Tipik i�lem sonras1 ad1mlar, destek 
yapllarmm 91karllmas1, ultraviyole (UV) tabanh 
teknolojilerin post-kiirlenmesi ve yuzey i�lemleridir. 
Sure9 omeklerin durulama, dezenfeksiyon veya 
sterilizasyon prosedurleri ve paketleme ad1mlar1 ile 
tamamlanmaktadir (Schonberger, 2016). 

3D uretken uretimde tum baski yakla�1mlan bir 
katmanlama i�lemi ile 3D nesneler uretmek i9in farkh 
tekniklerle birle�tirilir. 3D yazd1rma yontemleri ii9 
ana yakla�1mda ozetlenebilmektedir (Schonberger, 
2016). 

• Polimer tozu ile 3D baski,
• Erimi� polimerle 3B baski,
• SlVl polimerle 3B bash

3D baskiyi ana teknikler dahilinde alb ba�hk altmda 
s1mfland1rmak miimkiindur; 

2.3.2.2.1. Stereolitografi STL / SLA 

- 44 -



TASARIM ENFORMATiGi 

1980'lerde ba�layan STL yak:la�1m1 Charles W. 
Hull'm gozetiminde, ilk ticari 3D baski teknolojisi 
olarak dii�iiniilerek geli�tirilmi�tir (Schonberger, 
2016). 0,05 mm ile 0,1 mm arasmda tabaka 
kahnhg1yla, bir bilgisayar kontrollii mercegm 
yonlendirdigi bir UV lazer 1�1m, dokundugu UV' ye 
duyarh s1v1 epoksi m;inesinin yiizey tabakas1m 
sertle�tirmesiyle i�lem gen;ekle�ir (Thompson, 
Thompson, 2014). STL prosesi, iyi yiizey kalitesi ve 
proses kararhhg1 ile h1zh bir baski siireci 
sunmaktadir. Uygulanan dalga boylar1, kimyasal 
yap1sma bagh olarak kullamlan fotopolimerin 
gereksinimlerini kar�ilamahd1r. Bu i�lem, 
yazdmlacak her kat i9in tekrarlamr. STL makineleri 
bir veya daha fazla lazer ile tek bir malzeme bile�eni 
yazd1rmak iizere tasarlanm1�tir (Schonberger, 2016). 

2.3.2.2.2. Say1sal I�1k Projeksiyonu DLP 

Dijital 1�1k projeksiyonu DLP yakla�1m1 STL'ye 
benzer, ancak fotopolimerler morotesi 1�mlar (om; 
LED kaynag1) uygulanarak sertle�tirilmektedir. DLP 
teknolojisi, daha once tammlanan geometride tabaka 
olarak fotopolimerleri iyile�tiren bir UV kaynag1 ve 
mikro mercekler ile <;ah�maktadir. Her seferinde 
biitiin bir tabaka iyile�tirildiginden, DLP teknolojisi 
de yiiksek yazd1rma h1zma sahiptir (Schonberger, 

2016). 

2.3.2.2.3. Multijet / PolyJet Modelleme MJM 

Yeni bir siire<; olan PolyJet, Stratasys tarafmdan 
patentlenmi�tir. Bask1 malzemesini istenilen �ekle 
sprey olarak s1k1�tlran bir baski kafas1 kullamlmas1yla 
tam anlam1yla ger9ek bir 3D baskis1 olarak 
dii�iiniilebilir. Renkli fotopolimer ard1�1k katlar 
halinde uygulamr ve UV 1�1k altmda kiirlenir. Siire<; 
h1zh ve 90k yonliidiir; 9oklu termoplastikler katldan 
esnek ve �effaf ile opak arasmda kullamlabilmektedir. 
Bu i�lemle birden fazla renk (Thompson, Thompson, 
2014) ve malzemeyi ayn1 boliime birle�tirmeye 
olanak tamyan birka<; paralel jetden olu�abilmektedir. 
(Schonberger, 2016). Bu prosesle model malzeme 
0.016 mm kalmhklarda tam kontrollii bir yaz1c1 
kafas1, tek ge<;i�te sekiz malzeme veya renk 
uygulanabilmektedir. Fotopolimer ile birlikte yaz1c1, 
karma�1k geometrileri ve 91kmt1h �ekiller 
olu�tururken gereken destek malzemesinide uygular 
(Thompson, Thompson, 2014). 

2.3.2.2.4. Serici Lazer Sinterleme SLS 

Se<;ici lazerle sinterleme (SLS) teknolojisi, yiiksek 
enerjili darbeli lazer 1�mlan uygulayarak yerel olarak 
eritilerek baglanan termoplastik polimerleri toz olarak 
kullanmaktadir. Her kiir a�amasmdan once, dikey 
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olarak hareket ettirilebilen bir kap i<;ine ince bir toz 
tabakas1 doldurulur. Daha soma lazer 1�mlar1 
termoplastik tozu, istenen konumlarda eriterek, yerel 
birle�meyi kat1la�m1� bir tabakaya kadar indiikler. 
SLS prosediirii tozun katl hali nedeniyle diger baski 
yakla�1mlanna gore daha az destekleyici yap1ya 
ihtiya<; duymaktadir (Schonberger, 2016). 

2.3.2.2.5. Kayna�tmlm1� Biriktirme Modellemesi 

FDM 

FDM, 1988'de Stratasys'in kurucusu Scott Crump 
tarafmdan icat edildi. Aynca Fused filament 
fabrication FFF olarak da adlandmlmaktadir. 
Katmanh plastik modelleme siirekli bir ekstriizyon 
filaman kullamlarak olu�turulmaktadir (Thompson, 
Thompson, 2014). Filament 1S1tmah bir nozzle ile 
beslenir ve yan s1v1 halde kahr. Bilgisayar kontrollii 
yollarla yonlendirilen nozzle 0.2 mm kalmhkta bir 
tabaka uygular ve termoplastik sogurken a�ag1daki 
katman ile gii<;lii bir bag olu�turur. Katman 
tamamland1ktan soma, yap1 platformu belirli bir 
mesafeye iner ve bir somaki katman iiste uygulamr. 
Destek yap1lar1 saglamak i<;in genellikle farkh bir 
termoplastik tipteki ikinci bir nozzle kullamlmaktadir. 

FDM uygulama siirecinin basitligi nedeniyle en 
yaygm kullamlan ii<; boyutlu bask1 yakla�1m olarak, 
bir makineyi 9ah�t1rmak i<;in yaz1hmlara gerek 
gormeden, aynntlh talimatlara da olanak tammaktadir 
(Schonberger, 2016). 

2.3.2.2.6. Arburg Plastik Serbest �ekillendirme 

AKF 

Arburg plastiksizle�tirme AKF, teknolojisi, 2013 
sonbahanndan bu yana iiretken imalat diinyasmdaki 
geli�melerde etkisiyle 91gir a9an ve termoplastik 
malzeme pazannda potansiyeli yiiksek bir 
teknolojidir (Schonberger, 2016). 

AKF yakla�1mmm saglad1g1 olaganiistii ozellik 
Standart termoplastik re9ineler, ilk kez 3D sistemini 
iyile�tirmek i<;in kaplama veya ek bile�ikleri ozel 

i�lem yapilmaks1zm i�leyebilen, imalat sanayinin 
geli�mi� teknoloji olan metalik insertleri veya 
sensorleri basit<;e entegre edebilmektedir 
(Schonberger, 2016). 
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Resim 14. 3D Al91 (Deniz Kara�ahin, 2014) 

Deniz Kara�ahin, tasarlad1g1 ve 3D bask1 
teknolojisiyle prototipini olu�turdugu 'Al91' ile 2014 
Golden A'Design Award odiiliine '3D baski formlan 
ve iiriin tasanmlan' kategorisinde lay1k goriilmii�tiir. 
Endiistriyel tasanc1 olan Kara�ahin'in tasarlad1g1 iiriin 
3D Al91 aynca kmklann tedavi siirecinde de etkili 
olan giyilebilir ozelligi ile dikkat s;ekmektedir. 3D 
al91 ile geli�tirilen dii�iik yogunluklu ultrason 
teknolojisi (LIPUS), kink bulunan bolgeye giinde 
20dk. uyguland1gmda bolgedeki kmk kemik 
dokusunu normal siireye oranla %40 daha k1sa siirede 
iyile�tinne ozelligine sahiptir (Ozdogan, 2018) 

Resim 15. 3D Al91 (Deniz Kara�ahin, 2014) 

3D baski alamna, viicut mimarisi yakla�1m1 yeni bir 
tasar1m ve uygulama tiirii getirmektedir. Mimarlarla 
beden arasmdaki baglantI, 2007' de Los Angeles 
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<;agda� Sanat Miizesinde diizenlenen 'Skin + Bones' 
sergisi ve ilgili yaymmda, moda iiriinlerini tasarlayan 
mimarlara geni�s;e yer vermesiyle birlikte giindeme 
gelmi� olup, moda endiistrisine olan ilgiyi artt1rmi�tlr. 
Viicut mimarisi yakla�1m1, sadece moda iiriinlerini 
degil, aym zamanda insan viicuduna yonelik diger 
tasanm iiriinlerini de is;eren yeni bir alan olarak 
gosterilmekte ve ba�ka disiplinlerden, ogrenciler 
tasanm, iis; boyutlu dii�iinme ve materyal davran1�m1 
mimarhkta oldugu kadar iyi anlamaya yonelik 
egitimlerle desteklenmektedir (Leach, 2017). 

3D bask1 teknolojisinin moda tasar1m diinyasma ilk 
kez 2010 yihnda Ins Van Herpen'in fiitiiristik 
tasar1mlanyla girdigi goriilmektedir. Herpen'in 
Amsterdam Moda Haftas1'nda sergiledigi 3D bask1h 
giys1s1 koleksiyonu 'Kristalizasyon', sanat91, 
tasanmc1, mimar ve heykeltra� olan Daniel Widrig ile 
birlikte, Materialize'in 3D bask1 �irketi MGX de 
haz1rlam1�tlr. 

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

Herpen, olaganiistii i�s;ilik, olagand1�1 dokular ve ozel 
yap1m malzemeler kullanarak, geleneksel giysilerin 
sm1rlanm sorgulayan, olu�turdugu heykelimsi 
pars;alar ile inovatif bir iine sahiptir. Koleksiyonlanm 
genellikle danss;Ilar ve koreograflar, gorsel sanat91lar, 
�apka ve ayakkab1 tasanmcllan ve mimarlann da 
dahil oldugu multi-disipliner sanat91 i�birliginin 
sonucunda haz1rlamaktad1r. Herpen, donan sudan 
esinlenerek tasarlad1g1 bu koleksiyonda, suyun farkh 
durumlanm, yap1larm1 ve kahplanm ifade etmektedir. 
Kristalizasyon'un pars;alan yeniliks;i, karma�1k ve 
girift, aym zamanda serttir. Beyaz poliamitten, 3D 
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bask1h tek pan;a olarak SLS tekniginde iiretilmi�tir. 
(Herpen, 2018). 

Bilgisayar kontrollii iiretim teknikleri, ozelle�tirilmi� 
tasar1mm herkes tarafmdan eri�ilebilir olmasm1 
saglamaktadir. Massachusetts'teki tasanm stiidyosu 
Nervous System'in kurucularmdan Jessica 
Rosenkrantz ve Jesse Louis-Rosenberg, bu yeni 
alanda baz1 y1gir ayan giri�imler yapm1�lardir 

(Rosenkrantz, Rosenberg, 2017). 

Nervous System, ozel olarak geli�tirilen Web 
uygulamalan, viicut taramalan, simiilasyonu, ve 
biyometrik veriler arasmdaki ara-yiizlerle miicevher, 
elbiseler ve ko�u ayakkab1lar1 gibi ogelerin, tek statik 
tasar1mlanm yapmak yerine sayis1z sonuy veren 
dinarnik, eglenceli sistemlerin kodlanmas1 yoluyla, 
ozelle�tirilrni� iiretken tasanmlarm, dijital imalat ile 
iiretilmesine imkan veren yeni bir iiretim yakla�1m1m 
temsil etmektedir (Rosenkrantz, Rosenberg, 2017). 

Kinematik tekstiller, mozaik �eklinde do�enmi� 
mente�elerle bagh iiygen modiillerden olu�makta, 
bile�enler saglam olmakla birlikte, siirekli bir kuma� 
gibi davranarak, viicut hareketine tepki vererek esnek 
bir �ekilde uyum saglayabilmektedir. Geleneksel 
kuma�m aksine, Kinematik tekstil, govde boyunca 

farkh modiil boyutlar1 ve tiplerinin uygulanmas1 
sertlik, katlama, esneklik, gozeneklilik ve desende 
degi�iklik gosterebilmektedir (Rosenkrantz, 
Rosenberg, 2017). 

Resim 17. Kinematics Elbise Simiilasyon, 
(Jessica Rosenkrantz, 2014) 

Bu yapilann, CAD modellemede olu�turulmas1 zor ve 
zaman ahc1 olabilmekte, ancak Nervous System'in 
Kinematik kuma� uygulamas1, tasar1mm herkes 
tarafmdan eri�ilebilir olmasma imkan vermektedir. 
Kinematik kuma�, insanlarm yizim ile ozel 3D 
giysiler tasarlayabilecegi bir Web uygulamas1 olarak 
geli�tirilmi�. Uygulamada elbiseler, etekler ve 
gomlekler de dahil olmak iizere ye�itli giyim e�yalan 
olu�turulabilmektedir. Kinematik kuma�m, JavaScript 
ve WebGL'de olu�turulan tasanm siireci, kullamc1 
girdisinin amnda gorselle�tirilmesini saglayan geryek 
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zamanh olarak geryekle�mektedir. Parametrik viicut 
modelleme teknolojisi kullanan kullamcilar, kendi 
viicut �eklini 3D tarama veya geleneksel olyiimlerle 
uygulamaya aktarabilmekte, tiim tasanm siireci 
mii�terinin kendi bedeninin simiilasyonunda 3D 
olarak geryekle�ebilmektedir. Tasanmlan 
yazdmlabilir hale getirmek iyin, Nervous System'in 
simiilasyon arac1 olan Kinematics Fold ile %85'in 
iizerinde s1k1�tmlabilmektedir. Kinematics Fold, 

Kinematik tasanmlarmm dijital olarak s1ki�t1rmak 
iyin mente�eli hareketi taklit etme flkrine dayanan 
akilh bir katlama stratejisi kullanmaktadir. Sistem 
binlerce ara parya iyeren tasanmlar1 birkay dakika 
iyinde 3D baskiya hazir konfigiirasyonlara 
s1ki�tlrabilme yetenegine sahiptir (Rosenkrantz, 
Rosenberg, 2017). 

Resim 18. Kinematics Elbise, 
(Jessica Rosenkrantz, 2014) 

4.SONU(;LAR VE ONERiLER

Teknolojik geli�melerin her donem tekstilde tasanm1 
ve uygulama alanlanm etkiledigi, sanatm kreatif 
etkisinin, malzemelerden yeni iiretim siireylerine 
kadar teknolojik geli�melerin, tekstil iiriinlerinin 
estetigi, stili ve i�levselligi konusundaki alg1m1z1 
yiikselterek anlay1�1m1z1 geli�tirdigi goriilmii�tiir. 
Tekstil de her zaman sanat ve teknolojiye paralel bir 
anlay1�la geli�me gostermi�tir. Tasanm ay1smdan da 
yeni teknoloji ve malzeme kullamm1, sayisal, 
hesaplamah ve elektronik tasar1m ve sayisal imalat 
yontemlerinin tasanmcilar iyin sundugu olanaklar ile 
yeni baki� ayilar1 geli�tirdigi goriilmektedir. 

Elektronik tekstil iiriinlerinin ilerlemesindeki onemli 
bir engel pil ve giiy kaynag1 iken bir diger husus 
elektronigin geli�tirilme siirecindeki yiiksek 
maliyetlerin tekstil ve modanm dii�iik kar marjlar1yla 
ortii�memesinden kaynaklanmaktadir. 
Bu iiriinlerin ancak ozelle�tirili� tasanmlarla ilerleyen 
donemde giderek hayatlm1zda yer alabilecegi 
ongoriileri giiylenmektedir. 
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Tekstil tasanmcllanrun teknoloji ile sanatsal 
detaylann harmanland1g1 bir yakla�1mla olu�turdugu 
iiriinlerin giderek yaygmla�t1g1 goriilmektedir. Sayisal 
iiretimin avantajlarmm yaygm olarak kullamld1g1 
ozelle�tirilmi� tasanmlarla s;agda� yap1t niteligi bu 
iiriinlerde etkin �ekilde hissedilmektedir. <;agda� 
tasar1m ve iiretim yakla�1m1yla olu�turulacak tekstil 
uriinlerinde, bilim, teknoloji, sanat ve tasar1m gibi 
alanlardan multidisipliner ekiplere ihtiyas; duyuldugu 

goriilmektedir. Sayisal imalat tekniklerinin 

yaygmla�mas1, endustri is;inde yeni kurulan i� 
rollerinde ciddi katk1 saglayacaktlr. 

ULUSLARARASI HAKEMLi AKADEMiK DERGi 

Hesaplama tasanm, teknolojisi ve malzemelerinin 
piyasada henuz yaygm olarak kullamm alaru 
olu�mam1�t1r. Ancak tarihsel siires; is;ersinde 
teknoloji, malzeme ve tasar1m geli�imine 
bakt1g1m1zda, benzer bir siirecin ya�anabilme 
ihtimalinin yuksek oldugu goriilmektedir. 
Gunumuzun tekstil ve moda uriinleri, teknolojik ve 
i�levsel oldugu kadar giyilebilir, son derece i�s;ilik 
gerektiren karma�1k detaylar barmd1rabilir, sanatsal 

niteligi yuksek ozelle�tirilmi� tasarunlarla endustrinin 
k1s1tlamalan olmadan say1sal iiretim yontemleriyle 

iiretilebilmektedir. 
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