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Ozet: Son yillarda, giyilebilir teknoloji ile insan-bilgisayar iletisimi ortayi cikti. Giyilebilir bilgisayarlar oldukea kiigiik tasinabilir
bilgisayarlardir. Gelecekteki giyilebilir teknolojinin biyometrik veriler toplayarak gelistirilebilecegi dolayisiyla, giyilebilir
bilgisayarlarin yalnizca kaliteyi yiikseltmeyecegi hayatin tim yonlerini etkileyecegi, giyilebilir stirdirilebilirlik yasam kalitesini
yukseltmeye ve insan merkezli odakli olmaya y6neliktir. Giyilebilir uygulamalar, saglik, gorme engelliler igin yardim, afet
yardimi ve kamu guivenligi alanlarini igerir. Gelecekte, giyilebilir cihazlar bireyler ve toplumlar icin degerli bir kullanim alani
olusturacaktir. Dolayisiyla strdirilebilir giyilebilir cihazlar, hem bireyler hem de genel olarak toplumlar igin olumlu
degisikliklere yol agacaktir.

Anahtar Kelimeler: Surdirilebilir giyilebilir Grlnler, Giyilebilir teknoloji, Yasam kalitesi

Sustainable Wearables: Wearable Technology for Enhancing The Quality of Life

Abstract: In recent years, human-computer communication has emerged with wearable technology. Wearable computers
are very small portable computers. Wearable sustainability is geared towards improving the quality of life and being people-
centered, so that future wearable technology can be developed by collecting biometric data, that wearable computers will
not only improve quality but affect all aspects of life. Wearable apps include healthcare, assistance for visually impaired,
disaster relief, and public safety. In the future, wearable devices will create a valuable use for individuals and communities.
Therefore, sustainable wearable devices will lead to positive changes for both individuals and societies in general.
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elektronik cihaz kategorisidir. Cihazlar, mikro
1. GiRiS islemcilerle giiclendirilmis ve internet iizerinden
veri gonderip alma oOzelligi ile gelistirilmis, pratik
kullanimlari olan aygitlardir. Bu tir cihazlarin hizla
benimsenmesi, giyilebilir teknolojiyi Nesnelerin
interneti'nin (loT) &n saflarina yerlestirdi (Hayes,

Giyilebilir teknoloji, kullanicilarin gevrimigi bilgilere
rahatca erisebilmeleri ve hareket halindeyken
digerleriyle  (veya diger seylerle) iletisim
kurabilmeleri i¢in kullanicilara mobilite ve baglanti

ozelliklerini saglar (Billinghurst ve Starner, 1999).
Gergek hayatta uygulama icin nicelikli yasam
kosullarini  analiz ederek yasam kalitesini
iyilestirmek icin yontemler (zerinde daha fazla
calisma vyapilmistir. Hareketleri takip edilen
hedefler, gerceklestirilen fiziksel aktiviteler ve
cevresel bilgiler gibi cesitli kisisel bilgileri icerir (Oh
ve Lee, 2015). Giyilebilir cihazlarin teknolojik
gelisimi, vicudun herhangi bir yerinde fiziksel
aktiviteler ve insanin fizyolojik durumu igin 6lgiim ve
izlemeyi mimkiin kilar. izleme gérevlerini yerine
getirmek icin viicudun bas, kulak, goz, kol, govde,
boyun ve ayak gibi herhangi bir yerine takilabilir
(Vandrico, 2016).

"Giyilebilir Grlinler" olarak da bilinen giyilebilir
teknoloji, aksesuar olarak takilabilen, giysiye
gomilebilen, kullanicinin  viicuduna implante
edilebilen ve hatta cilde dévme vyapilabilen bir

2020).

Giyilebilir teknoloji, yani viicudun ylizeyine giyilen
elektronik cihazlar ve aksesuarlar gibi hizla gelisen
bir trenddir. Giysiler ve kiyafetler, el cantalari,
miicevherler ve gozliikler giyilebilir bilgi islem icin
giderek daha o6nemli platformlar  haline
gelmektedir. Teknoloji daha yaygin hale gelmekte
ve insan yasaminin her alaninda yer almaktadir.
Giyilebilir teknolojinin ortaya ¢ikisi, her gin
hayatimizi daha da gelistirmek icin yeterli firsatlar
sunarken, ayni zamanda dezavantajina da sahiptir
(Vaajakari, 2018).

Giyim, kiyafet sektortindeki slirdirulebilir yenilikler
sayesinde kumas israfi, karbon emisyonu, su
kullanimi ve daha birgok kaynak ihtiyaci azaltilabilir.
Surdurdlebilir  giyim  fikri, kiyafet Gretimini,
dagitimini, kullanimini ve geri donisimini igine
alan bir siirectir. Ortaya ¢ikan karbon emisyonu gibi
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bircok alanda yapilan vyenilemelere gidilerek
Uretilen sdrdarulebilir kiyafetler sayesinde, uzun
vadeli pozitif sonuglar elde edilebilir. Her il
ortalama 60 milyon ton civarinda kiyafet Uretiliyor.
Bunun sonucunda, devasa tekstil sektoriindeki en
ufak bir degisiklik bile kayda deger sonuglar ortaya
¢ikarabiliyor (YenilsFikirleri, 2019).

Zara, 2025 yilina kadar kiyafetlerini yapmak igin
yalnizca  organik, slrdirllebilir  veya geri
donisturiilmis pamuk, keten ve polyester
kullanmayi taahhit ediyor. H&M (HMRZF), 2030
yilina kadar benzer bir sey yapmayi vaat ediyor. Nike
(NKE), 2025 vyilina kadar tesislerine %100
yenilenebilir enerji saglayacak ve Adidas (ADDDF)
geri donistirilmis plastik atiklardan  yapilan
ayakkabi sayisini ¢cogaltmayi hedefliyor. Wrangler,
su israfini ortadan kaldiran yeni bir denim islemi
gelistirdi. lyilestirmeler, giysilerin tasarlanma,
Uretilme ve satilma seklini degistirebilecek yeni
teknolojiler tarafindan yonlendiriliyor (Lewis ve
Burnell, 2019).

2. SURDURULEBILIR GiYimM

Surdurulebilir moda, Grinini olabildigince givenli
ve cevre dostu hale getirmek igin Grindn tim yasam
donglsine bakihr. Sirdirilebilir giyim markalarinin
tasidigi vasiflar(Kristen, 2019):

Atik:  Surdurulebilir  giyim  markalari, {Gretim
sirasinda ve giyim rotasini tamamladiktan sonra
miimkin oldugunca fazla atig1 azaltmaya ¢alisir. Bu,
giysilerde geri  donisturilmis  malzemelerin
kullaniimasini ve kiyafetleri atmak yerine onarmayi
icerir.

Su kullanimi: igme, ciftgilik ve Gretim icin tath su
talebi, sahip oldugumuz su miktarini asiyor.
Surdurilebilir giyim markalari, su kullanimlarini
nerede azaltabileceklerini gormek igin tedarik
zincirlerinden yararlaniyor.

Calisma kosullari: Bircok hizli moda markasinin
fabrikalarinda korkung derecede koti calisma
kosullari  vardir.  Hatta  bazilari  giysilerini
olabildigince ucuza yapmak icin kole emegi
kullaniyor. Surdirulebilir giyim markalari, galisanlari
korumak igin adil is glci ve etik (retim
uygulamalarini takip eder.

Tehlikeli kimyasallar: Kimyasal boyalarin ve son
islemlerin ¢ogu hizli bir sekilde isgiler icin
tehlikelidir. Ayrica su kaynagini kirletebilir ve tim
toplumun tiketmesini glivensiz hale getirebilirler.
Surdurulebilir giyim markalari, bu kimyasallara
dogal boyalar gibi alternatifler ariyor.

Tarim: Pamuk dogal bir lif olmasina ragmen,
genellikle biylmek icin dnemli miktarda bocek ilaci
gerektirir ve bu da yaban hayatina ve ciftlikte calisan
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insanlara zararhdir. Strddralebilir giyim markalari,
cevreyi ve ciftcileri korumak icin organik pamuk,
keten ve diger elyaflari kullanma egilimindedir.
Ayrica geleneksel yetistirme yontemlerinden daha
az su kullanmanin yollarini ararlar.

Kisa yasam dongiisii: Hizlh moda dememizin
nedenlerinden biri, buglin burada olmasi ve yarin
gitmesidir. Strdirulebilir modadaki en biiyiik hedef,
insanlari daha az satin almaya tesvik etmek ve
giysilerin daha uzun slire dayanmasini saglamaktir.
Bu nedenle, yillarca tekrar tekrar giyebileceginiz
basit ve klasik tarzlar yaratirlar.

Organik pamuk, ipek, yiin, Kenevir, Alpaka, Angora,
Deve, Kasmir, Tiftik, Keten, Rami, Aluyot gibi Grlinler
icinde en populer olan, organik pamugun
kullanilmasidir. Sardaralebilir giyilebilir Grtnler,
giyilebilir  teknoloji ve yasam  kalitesinin
iyilestirilmesi, sosyal etki ve kamu yarari lizerinde
olumlu bir etkiye sahip olan sirdurulebilirlik degeri
olan uygulamalarin arastiriimasidir.

Yenilikgiler, tekstilleri daha sirdirilebilir hale
getirmek igin gesitli teknolojilere yoneliyor, bunlar
arasinda geri donUstlrilmis malzemeler, bitki bazli
elyaflar ve biyomiihendislik Griinleri kullanihyor.

Tekstil Uretimi en az surdirilebilir endistrilerden
biridir. Tekstil Gretimi, uluslararasi uguslar ve deniz
tagimacihiginin  toplamindan daha fazla, vyilda
yaklasik 1,2 milyar ton CO2 esdegeri lretiyor. Bir
kilo pamugun (bir géomlek ve kot pantolonun
agirhgina esdeger) Uretilmesi icin 10.000—-20.000
litre su gerekir. Arazi kullanimindan boyalardan
kaynaklanan kimyasal kirlilige kadar, tekstillerin
daha sirdirlebilir hale gelmesi gerekiyor.

Daha surdurilebilir tekstiller tiretmek igin kullanilan
tek bir yontem yoktur. Bunun yerine, yenilikgiler
geri donustirlilmis malzemeler, bitki bazl lifler ve
hatta canli organizmalar kullanilarak yetistirilen
biyo-miihendislik tekstilleri kullanmak igin cesitli
teknolojilere yoneliyorlar.

Cevre dostu bir secenek, geri donlstiridlmis
malzemelerden  tekstil  Grlinleri  yaratmaktir.
Ornegin, PET plastik (su siselerinde kullanilana
benzer), daha sonra bir kumasa dokunan iplige
donustirulebilir. Plastik dnce pullar halinde islenir,
daha sonra pullar eritilir ve bir iplige cekilir. Ortaya
citkan kumasin karbon ayak izi, organik pamuktan
ylzde 50, naylondan yilizde 90 ve polyesterden
ylzde 75 daha distktar.

Diger bir segenek ise, terk edilmis balik aglari ve
halilar gibi tiiketici sonrasi naylon atiklardan yapilan
Econyl'dir. Malzemeler siniflandirilir ve pargalanir,
ardindan malzemeyi pargalayan ve poliamid 6'yi
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yeniden olusturan kimyasal reaktorlerden gegirilir.
Bu daha sonra iplik haline getirilir.

Adidas, okyanustaki plastik atiklarini Adidas Parley
giyim kosu ayakkabilarina dokunan bir iplige
dénugtirmek igin benzer bir triin kullaniyor. Her bir
ayakkabi cifti yaklagik 11 plastik sise kullanir ve
ayakkabinin bagciklarina, topuk astarina ve corap
astari kilflarina geri dénistirtlmus plastik ekler.

Pamuk vyerine  alternatif,  Avustralya ve
Endonezya'da yetisen okaliptis agaglarindan
yapilan Tencel'dir. Okaliptis agaglarinin toksik
pestisitlere ihtiyaci yoktur ve sadece biraz su
gerektirir. Ayrica boyayi ¢cok iyi emer. Tencel, benzer
bir gériinime sahip suni ipek ile ayni tur giysileri
yapmak igin de kullanilabilir.

Bilim adamlari ayrica mikro organizmalar
kullanarak laboratuvarda kumas "yetistirmenin"
yollari tizerinde galisiyorlar. Hatta fabrika montajina
ihtiyag duymadan neredeyse tamamlanmis giyim
pargalari  Uretebilirler.  Bu sekilde (Uretilen
malzemeler, toksik olmayan maddelere tamamen
biyolojik olarak pargalanabilir (TechExplained 2019).

3. SURDURULEBILIR GiYiLEBILIR
TEKNOLOJILER

Surdurulebilir giyilebilir Granler "yasam kalitesinin
ve sosyal etkinin iyilestirilmesi lizerinde olumlu etki
yaratabilen giyilebilir bir teknoloji cihaz" dir.
Surdurulebilir giyilebilir teknoloji ve akilli tekstiller
olusturulmasi maliyet, dayaniklilik ve
olceklenebilirlik gibi konulari igerir.

Surdirilebilir giyim, Adil Ticaret Uretimi veya
organik olarak yetistirilmis hammadde iceren kumas
gibi sosyal ve cevresel surdirilebilirligin bir veya
daha fazla yoniini iceren giysiler (Goworek vd.,
2012).

Moda endistrisinde daha siirdlrilebilir bir giyim is
modeli ve ekosistemine giden yolu agma yetenegine
sahip degisiklikler ortaya c¢ikiyor. Malzemeleri,
Urlinleri ve tiuketici deneyimini etkileyen gelisen
teknoloji, ©6numizdeki on yil icinde atiklan
azaltmada muazzam bir etkiye sahip olacaktir. Cevre
bilincine sahip sirketler, daha uzun 6miirli ve daha
az kaynak gerektiren malzemelerde simdiden
degisiklikler yapiyor. Giysilerin geri donistirilmesi
icin yeni firsatlar, dongilsel bir moda ekonomisine
yoneliyor:

3.1. 3D Sanal Ornekleme

3D teknolojisi gelistikce, sanal 6rnekleme hem
tasarim hem de (rlin gelistirmede israfi azaltan bir
yaplya sahiptir. 3D sanal 6rnekleme, islem sirasinda
neredeyse hi¢ atik olmadan ayni konsepti ekrana
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getiriyor. Diger bir O6nemli avantaj, fiziksel
numunelerin olusturulmasiyla ilgili malzeme ve
zamanla ilgili maliyet azalmasidir. Sanal 6rnekleme,
tiketici odakh talep Uzerine (retim modelini
dijitallestirmeye de yardimci olabilir (3DLook, 2021).

3D baski genellikle dogal malzemeler yerine
polimerler kullanir, ancak iki nedenden dolayi ¢cevre
dostu olarak kabul edilebilir: Birincisi, endlstride
cok yaygin olan kumas atiklarini énler. Bir desen her
kesildiginde, dogrudan ¢6p sahasina giden
metrelerce kullanilmayan kumas igerir.

ikincisi, 3D baskidan yapilan kiyafetler, yapilmasi
uzun slrmedigi icin yalnizca ihtiya¢ duyuldugunda
Uretilebilir. Normalde tasarimcilar, musterilerinin
talebini tahmin eden alicilardan siparig alirlar. Yanlig
anlarlarsa, ellerinde ¢ok fazla stok olabilir. Ancak
giysiler  basiliysa oOyle degildir. Mdusteriler
siparislerini verebilir ve kisa bir zaman sonra satin
alabilirler (Morley, 2019).

3D baski, stirdirilebilir malzemelerle
eslestirildiginde daha da blyuk bir etkiye sahip
olabilir. Ornegin, Tamicare'in Cosyflex teknolojisi,
dogal lateks ve viskoz elyaflardan bitmis kumaslarin
3D baskisini saglar. Bu, kesme ve dizeltme atiklarini
ortadan kaldirir ayni zamanda kumas boyama
isleminin kimyasal tehlikelerini ortadan kaldirir
(CBInsights, 2019).

3.2. Otomasyon ve Moda

Hizh moda isletmeleri ve seri Uretim modelleri,
blyik miktarlarda israfa ve geri donise katkida
bulunmustur. Pazarlamacilar kitlesel tliketimi
tiketicilere birakti ve bu dislince 1990'lar ve
2000'ler boyunca bu modeli destekledi. Ancak son
on yilda e-ticaret ve sosyal ticaretin yikselisi
tamamen vyeni bir is modeli yarattigindan,
tiketiciler artik suriici koltugunda ve hem
kisisellestirilmis deneyimlere ¢ok dnem veriyorlar.
istege bagli tasarim ve iiretim, modanin geleceginde
onemli bir rol oynayacaktir. Giysi (retip sonra
satmak yerine, Urlinler siparis edilir ve Uretilir.
GUnUmuzde tek ve kiguk seri Gretim maliyetleri
daha yuksek olsa da, lretimdeki otomasyon ve
inovasyon, tasarruf edilen parayla birlikte azaltilmig
iadeler ve garantili satislar ile bu maliyetleri zamanla
dengeleyecektir (3DLook, 2021).

3.3. Mobil Viicut Taramasi

Viicut taramasi, vicut olguleri ve tirleri ile ilgili
mevcut sinirh  bilgilere bir ¢6zim sunar. Bu
taramalardan elde edilen bilgilerle isletmeler,
orantili bir dlgege bagl kalmak yerine farkh viicut
tiplerine uygun giysiler olusturabiliyor. Sonug,
perakendenin cevresel ayak izini azaltmaya yardimci
olabilecek daha az iade ve gelismis dogruluk ve
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verimlilik  saglayan daha uygun giysilerdir.
Tiketiciler, c¢evrimigi alisverislerini daha iyi
boyutlandirmak icin  mobil vicut tarama
Urianlerinden yararlandik¢a, perakendeciler vicut
seklini daha iyi anlamak ve daha iyi oturan giysiler
olusturmak igin ek veriler toplayarak uriin iade
oranlarini dugirebilir. AR, VR ve MR gibi surikleyici
teknolojiler  yayginlastikca, sanal giyinme
deneyimleri sanal alisverisin gelecegini
hizlandiracak ve marka baglligi icin tamamen yeni
iliskiler sunacaktir (3DLook, 2021).

3.4. Yeniden Ticaret

Ticari moda endstrisinde ileri donligiim, kullanilmig
kumaslarin veya satilmamis envanterin yeni
giysilere donustirilmesiyle gerceklestirilir. Moda
endustrisinde savurgan uygulamalardan kaginmak
icin dijital dontsimi benimsemek ¢ok onemlidir.
Tiketiciler c¢evre konusunda daha bilingli hale
geldikce, sektordeki buyik oyuncular gegmisin
misrif uygulamalarindan uzaklasiyor ve biylk
iyilestirmeler saglamaya yardimci olmak igin
teknolojiyi benimsiyor. Yeni 3D teknolojilerinden
yararlanmak ve dijital donlsiimiin avantajlarindan
yararlanmak, tedarik zincirindeki herkese fayda
saglayacak ve nihayetinde bu faydalari tiiketicilere
aktaracaktir (3DLook, 2021).

3.5. Yiiksek Teknoloji Vegan Deri

Teknolojinin moday: sirdirilebilir kilmasinin diger
yollarindan  biri de hayvanlarin  hayatlarini
kurtarmaktir. Birka¢ sirket artik laboratuvarlarda
%100 dogal malzemelerden yenilik¢i vegan deriler
tretiyor. Ornegin, Modern Meadow, bira yapimina
benzer yontemlerle fermente edilen maya
hiicrelerinden deri Uretir. Cilde elastikiyetini veren
ve deriyi vyakindan taklit eden bir {rine
doénugturilebilen protein olan kolajendir. Pargalar
renk, kalinlik ve doku bakimindan farklilik gosterir
ve kumas giyim, ayakkabi, el ¢antasi, araba ve ugak
ic mekanlari ve hatta mobilya dahil olmak Uzere
cesitli amaglar icin kullanilabilir (Morley, 2019).

3.6. Giyim Kiralama

Giysi  kiralamak, satin almaya gore daha
surdirilebilir bir alternatiftir. Sahiplik yerine erisimi
vurgular ve paylasim ekonomisinden yararlanir.
Tiketicilere pahali tasarim Grinlerini giymeleri igin
blitceye uygun bir yol sunarken kiyafetlerin yasam
donglsini en Ust diizeye cikarir.

Ornegin Rent the Runway, orijinal maliyetinin cok
altinda kiralanabilen ¢ok gesitli tasarimci elbiseleri
ve kiyafetleri sunar. Seattle merkezli startup
Armoire, musteriler igin aylik bir Gcret karsihginda
bir kiralik dolap kuruyor. Armoire, bu dolabi,
profesyonel stilistler ve kullanicinin  uyumunu,
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seklini, boyutunu ve diger stil tercihlerini dikkate
alan  makine 0Ogrenimi algoritmalarinin  bir
kombinasyonunu kullanarak olusturur (CBInsights,
2019).

4. MODANIN GELECEGI

Algiknit, cesitli deniz yosunu olan yosundan
ekstride edilmis tekstil lifleri Gretir. Ekstriizyon
islemi, biyopolimer karigimini, israfi en aza indirmek
icin oOrllebilen veya 3D yazdirilabilen yosun bazli
iplige  donustlrar.  Triko  biyolojik  olarak
parcalanabilir ve kapali dongisinde dogal
pigmentlerle boyanabilir.

Flokus, kapok liflerinden yapilan dogal iplikler,
dolgular ve kumaslar tUretmektedir. Kapok agaci,
tarimsal tarima uygun olmayan kurak topraklarda
pestisit ve bocek ilaci kullanilmadan dogal olarak
yetistirilebilir ve pamuk gibi yiksek su tiketimine
sahip dogal lifli Girlinlere stirdirilebilir bir alternatif
sunar.

Frumat, deri benzeri bir malzeme yaratmak igin
elmalar kullaniyor. Elma pektini, liks aksesuarlar
olusturmak igin yeterince dayanikli olmakla birlikte
tamamen kompostlanabilen surdaralebilir
malzemeler  olusturmak igin  kullanilabilen
enddstriyel bir atik Grindir. Deriler dogal olarak
boyanabilir ve yogun kimyasal teknikler olmadan
tabaklanabilir.

Mango, moda endustrisinde kullanilan mevcut
polyestere sirdirilebilir bir alternatif olarak
kullanilabilecek biyolojik olarak pargalanabilen biyo-
polyester lretmektedir. Biyopolyesterden iretilen
mikro elyaflar, ¢oplikler, atik su aritma tesisleri ve
okyanuslar dahil olmak {zere bir¢ok ortamda
biyolojik olarak bozulabilir ve mikro elyaf kirliligini
onlemeye yardimci olur ve moda endistrisi igin
kapali dongii biyoekonomisine katkida bulunur
(Luxiders, n.d.; CBInsights, 2019).

5. SURDURULEBILIR GIYILEBILIRLERIN
DEZAVANTAIJLARI

Moda endistrisi hizla, mevsimsel olarak degisen
trendleriyle Unludir, kisa inovasyon doéngiileri ve
yazilim uyumsuzlugu, tuketici elektronigi
sektoriinde iyi bilinen zorluklardir. Giyilebilir
teknolojiler, ¢evre, insan saghg ve toplumlar
Gzerindeki etkileri glg tiketimini, kit kaynaklarin
tiketimini ve geri donlisimu zor elektronik atiklarin
blyidk akislarini  Greterek etkileyebilir.  Kritik
hammaddelere olan talep, malzeme kithgini
arttiracak olsa da, tedarik zincirinin diger ucunda,
geri donlisim suirecinde onlari dogru sekilde ayirma
zorlugundan dolay;, bu degerli kaynaklar
kaybedilecektir. Cok sayida klgik e-atik maddesi
normal evsel atiklarla sonuglanabilir ve daha da
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kritik olarak, ¢evrede su, toprak ve havayi kirleten
ve insan sagligina zarar veren sorunlu maddeler
ortaya cikabilir. Giyilebilir teknolojiler, her zaman
cevrimici kiltirt daha da yogunlastiracak ve bu da
gercek insan etkilesimleri ve genel refah lzerinde
zararli bir etkiye sahip olacaktir (Vaajakari, 2018).

Giyilebilir teknolojiler gli¢ tuketimini artirarak, kit
kaynaklarin tiketimini artirarak ve geri donistimi
zor olan buyik elektronik atik akislari olusturarak
cevre, insan saghgl ve toplumlar tzerindeki etkileri
artirabilir.  Giyilebilir teknolojiler, gercek insan
etkilesimleri ve genel refah Ulzerinde zararh bir
etkiye sahip olabilecek, her zaman gevrimigi olan bir
kaltirt daha da yogunlastiracaktir. Son olarak,
giyilebilir teknolojilerin yiikselisiyle ilgili olarak pek
cok veri gizliligi ve glvenligi sorunu vardir
(Vaajakari, 2020).

Giyilebilir Gridnler, kullanicilara cihazlar Gzerinden
bagimsiz veya basit bir akilli telefon araciligiyla
yardim saglar. Bununla birlikte, giyilebilir cihazlarin
son egilimi gevre ile entegrasyondur (Augusto vd.,
2013).

6. SURDURULEBILIRLIK  GiYiLEBILIRLERIN
AVANTAIJLARI

Daha dayanikli  malzemeler (retilerek ve
kullanicilarin odak noktasini daha iyi yakalamak icin
yeni, daha yenilikci yollarla dogru bakim ve temizlik
uygulamalarina iligskin farkindaligi ve bilgiyi artirarak
gergeklestirilebilir (6rnek; Gorsel isaretleyiciler, AR).
Ancak elektronik cihazlarin tiiketimini yavaslatmak
icin coklu platform kullanimi ve yazim uyumlulugu
her zaman saglanmalidir. Kullanicinin degisen istek
ve gereksinimlerine nasil ayak uyduracagina dair
bircok 6neri vardir. Kullanim baglamina gore
degistirilebilen ve uyarlanabilen, ¢ok islevli Grinler
Uretmektir. Ornegin, kendi kendini temizleme ve
onarim islevlerine sahip renk, sekil ve sicakhk
degistiren malzemeler, gelecekte degisen kullanici
gereksinimlerini karsilamak icin olasi bir ¢6ziim
olarak sunulmustur.

Genisletilmis bir yasam donglist elde etmenin bir
yolu, kullanici ve Uriin arasindaki anlam olusumunu
gelistirmektir. Bu, giyilebilir teknolojilerin temel
avantajinin Gzerinde oldugu bir alandir. Belirli bir
Grine olan duygusal baghligi artirarak, daha uzun bir
yasam sliresine sahip olmasi beklenir.

Giyilebilir teknoloji, sosyal strdirilebilirlikle iliskili
olarak baska 6nemli avantajlari da beraberinde
getirebilir. Saglik ve sporla ilgili giyilebilir Grinler,
nifusun yaslanmasiyla ilgili sorunlari ortadan
kaldirabilir, saghk sorunlarini azaltabilir ve saglk
hizmeti maliyetlerini duslrebilir. Uzaktan saglik
bakimi ve erken korunmaya izin vererek yasam
kalitesini artirabilirler.
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Giyilebilir teknolojiler, bilgiyi depolayarak ve bunlari
nesilden digerine aktararak kiiltirel gelenekleri ve
mirasi korumaya da yardimci olabilirler. Bu ayni
zamanda bireyler ve topluluklar arasindaki baglilig
desteklemeye de yardimci olabilir. Giyilebilir
teknolojilerin, halki koruma faaliyetlerine yardim
etmede ve sosyal krizlere yanit vermede rol
oynayabilecegi diistintilmektedir.

Giyilebilir teknolojilerin sirdurulebilirlik etkisini
belirleyecek olan sey, gercek kullanici davranisidir.
Uriin, en yiiksek suirdiiriilebilirlik standartlarina gére
tasarlanmis olsa da, bu cabalari gecersiz kilacak
olan, kullanicilarin anhk kararlandir (Vaajakari,
2020).

Giyilebilir teknolojinin  mevcut toplu tiketim
kahplari Gzerinde bir atihm yaptiklarinda yikici bir
etkiye sahip olabilecegi de varsayilmaktadir. Uriin
Omrini  uzatarak yeni drdnlerin  tiketimini
yavaslatmaya yardimci olabilirler.

Genigletilmis bir yasam dongisi elde etmenin bir
yolu, kullanict ile Grin arasindaki iligkiyi
gluclendirmektir. Bu, giyilebilir teknolojilerin temel
avantajinin bulundugu bir alandir. Belirli bir Grine
olan duygusal baghhgi artirarak daha uzun bir 6mre
sahip olmasi beklenir. Uriiniin kullanicinin degerleri
ve yasam tarzi, kimlik insasi, kisisel anilar ve estetik
ihtiyaclari ile baglanmasi  gerekir. Giyilebilir
teknoloji, sosyal siirdiirtlebilirlik ile ilgili olarak diger
onemli avantajlari da beraberinde getirebilir. Saglik
ve kondisyonla ilgili giyilebilirler nifusun yaslanmasi
ile ilgili sorunlar giderebilir, saglik sorunlarini
azaltabilir ve saglik maliyetlerini dusurebilir.
Uzaktan saglik bakimi ve erken korunmaya izin
vererek yasam kalitesini arttirabilirler. Giyilebilir
teknolojiler ayni zamanda  bilgi ve bilgiyi
depolayarak ve onlari kusaktan digerine gegirerek
kiltlirel gelenekleri ve mirasi korumaya yardimci
olabilir. Bu ayni zamanda bireyler ve topluluklar
arasindaki baglantiyi desteklemeye de yardimci
olabilir. Giyilebilir teknolojilerin kamu koruma
faaliyetlerine yardim etmede ve sosyal krizlere
cevap vermede rol oynayabilecegi dngoriilmektedir
(Vaajakari, 2018).

7. GIiYILEBILIiR CIHAZLARIN SAGLIGA ETKIiLERi

Giyilebilir cihazlar, bir¢ok durumda giinlik rutinler
sirasinda saglik izleme sistemi olarak kullanilabilir.
Gelecekteki giyilebilir teknolojinin sadece basit
fiziksel  aktiviteler veya biyometrik veriler
toplamadaki durumundan etkilesecektir. Bazi
arastirmacilar tarafindan giyilebilir bilgisayarlarin
sadece kaliteyi artirmakla kalmayip, yasamin tim
yonlerini etkilemek igin gelistirilmis olmalaridir.
Giyilebilirlerin  strdarilebilirlik  agisiyla  yasam
kalitesini artirmaya yonelmesi, sosyal kamu yarari
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ve glvenligi agisindan uygulamaya alinmasi 6nemli
bir gelismedir.

Giyilebilir teknoloji saglhkh yasam tarzlari igin bir
alternatiftir. Kullanicilarin - saghgini  ve fiziksel
aktiviteleri izlemek igin kullanilabilirler. Giyilebilir
cihazlar hastalarin tani ve tedavi yontemlerini
arastirarak, hastalarin yasam kalitelerini artirmayi
amaclamaktadir. Ornegin: Giyilebilir cihazlar gérme
engelli insanlarin sokakta disme ve c¢arpismalara
karsi koruyarak yollarini givenli ve kolay bulmalarini
saglar.

Giyilebilir teknoloji, hastanelerde hasta yonetimi
verimliligini de artirabilir. Arastirmacilar, saghk
dengesizliklerinin erken tespiti igin giyilebilir
teknolojiyi kullanmayi amaglamaktadirlar. Giyilebilir
tekniklerde kablosuz iletisim, arastirmacilarin yeni
bir tir bakim noktasi (POC) teshis cihazlari
tasarlamasina olanak tanir (Ghafar-Zadeh, 2015).
Ornegin, ticari tasinabilir sensérler ve acil tibbi
hizmetler, acil servis veya yogun bakim {nitesi
ortamlarindaki cihazlar gibi giyilebilir ¢ozimlerle
entegre giysiler, hasta yasamini tehlikeye atan
risklerin ~ stirekli  izlenmesini  kolaylastirmistir.
Sistem, hasta saglik durumu parametrelerinin (kalp
atis hizi, solunum hizi, viicut sicakhigi, kan oksijen
satlrasyonu, pozisyon, aktivite ve durus) ve
cevresel degiskenlerin (dis sicaklik, toksik gazlarin
varligi ve giysilerden gecgen isi akisi) tespit edilmesini
saglar. Verileri islemek ve yararli bilgileri saglik
hizmeti saglayicilarina uzaktan iletmektir (Curone
vd., 2010).

Popilasyondaki fiziksel aktiviteyi artirmak ve
hareketsiz davranisi azaltmak i¢in davranigsal
mudahaleler olarak giyilebilir aktivite izleyicileri
(WAT'ler) kullanilmigtir. Giyilebilir teknik
programlarin etkili, yogun, evde rehabilitasyon
saglama potansiyeline sahip oldugunu buldular
(Nguyen vd., 2017).

Giyilebilir teknoloji, depresyon gibi psikiyatrik
bozukluklarin teshisi ve izlenmesine de yardimci
olabilir.  Arastirmacilar, hastalarin otonom
durumunu karakterize etmek icin giyilebilir tekstil
teknolojisine ve anlik dogrusal olmayan kalp atis hizi
degiskenligi degerlendirmesine dayanan bir sistemi
kesfettiler (Valenza vd., 2015).

Hastalar ve saglik hizmeti saglayicilari, diyabeti etkin
bir sekilde yonetmek icin kan sekeri dinamiklerini
etkileyen bircok faktéri (6rnegin, ilag tedavisi,
aktivite, diyet, stres, uyku kalitesi, hormonlar ve
cevre) izlemelidir. Son tlketici teknolojileri,
diyabetik toplulugun bu kronik hastaligin gercekten
kisisellestirilmis, gercek zamanli, veriye dayali
yonetimine dogru biylk adimlar atmasina yardimci
olmustur (Heintzman, 2016).
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Artan saglk hizmeti maliyetiyle birlikte, giyilebilir
cihazlar ve sistemler, izleme ve 6nleme yoluyla
kendi kendine bakimi kolaylastirma potansiyeline
sahip olabilir. Ornegin, ter bazl glikoz seviyesinin
invazif olmayan bir sekilde izlenmesini saglamak icin
giyilebilir bir biyoelektronik teknolojisi
gelistirilmistir (Lee vd., 2017).

Parkinson hastaligini yonetmek icin giyilebilir
cihazlar, teshis ve tedavi miidahalelerinin etkilerine
iliskin icgorller saglayan zengin veri kaynaklari
toplamak icin buyidk bir potansiyel sunar.
Bradikinezi, Parkinson hastaliginin birincil
semptomlarindan biri oldugundan, on saniyelik tam
kavrama eylemi, bradikinezi siddetini
degerlendirmek igin yaygin olarak kullaniimaktadir.
Parkinson bradikinezisinin siddetini degerlendirmek
icin giyilebilir bir cihaz gelistirdiler (Lin vd., 2017).

Kardiyovaskiler izleme yapmak ve kalp hastalarinda
mHealth uygulamalarina olanak saglamak igin
giyilebilir cihazlar gelistirilmistir. Dlsik glic tiiketen
giyilebilir EKG izleme sistemleri gelistirilmistir
(Winokur vd., 2013).

Giyilebilir teknoloji, engelli insanlarin yasamlarini
iyilestirmek icin uzun slredir kullaniimaktadir.
Oniimiizdeki vyillarda, bu alandaki daha fazla
gelismenin, engelliler de dahil olmak Uzere tim
insanlarin yasam kalitesini, saghk hizmetlerini ve
rehabilitasyonunu daha da artirmasi
beklenmektedir. Ornegin, isitme engelli insanlarin
muzigi deneyimlemesine izin vermek icin sesi
titresimlere cevirebilen giysi ve tekstillerdeki
entegre haptiklerdir (Strapsco, 2021).

Kablosuz giyilebilir cihazlar, hastalarda mobiliteyi
desteklemistir. Aktivite izleme, hastalarin kronik
durumlarini yonetmek igin kullanilir (Chiauzzi vd.,
2015).

8. KAMU YARARI VE SOSYAL ETKi iCiN
GIYILEBILIR URUNLER

Giyilebilir cihazlari benimseyerek, hem insan yasam
kalitesi iyilestirmelerine odaklanan ¢abalar hem de
sosyal etkiye dayali slrdirulebilirlik degerleri
olusturulabilir. UNICEF'in sahip oldugu sosyal etki
faaliyetlerinde vyenilikgi giyilebilir  teknolojileri
benimsedi ve uyguladi. Bu giyilebilir cihazlarin
yalnizca kullanicilarin  daha (retken olmasina
yardimci olmakla kalmayip, ayni zamanda yasam
kalitesi, dolayisiyla sosyal kamu yararini gelistirme
roliine dontsir. Bu baglamda, UNICEF gelecekteki
giyilebilir Grlnler icin asagidaki kosullari onerdi
(Palmer ve Gershbein, 2016).

Maliyet Etkili: Gosterilmis bir is senaryosu ile diistik
maliyetli alanlarda toplu halde yiratilebilir
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Diisiik Giig: Bir pili ¢alistirir, uzun bir pil 6mriine
sahiptir (muhtemelen alternatif enerji, gl
tasarrufu saglar gliciin olmadigi yerde)

Saglam ve Dayanikli: Suya, darbeye, hava
kosullarina, 1stya dayaniklidir, kolayca depolanir.

Olgeklenebilir: Cesitli ortamlara ve topluluklara
uygulanabilir, daha bulyuk ekosistemleri dikkate
alabilir, kolayca uretilir / gelistirilir, kullanimi kolay
ve bakimi kolaydir (yerel beceriyle sabitlenir / ele
alinir) Giyilebilir cihazlar su anda ilging kiiglik
tasinabilir cihazlar olarak algilansa da, yanit verme
gibi kritik alanlar igin tiim diinyaya yayilma firsati
bulacaklardir. Giyilebilir teknoloji, halka yardim
etmede bliylk bir rol oynayacaktir. Bireysel glivenlik
ve rahathg saglamak ve sosyal istikrari stirdirmek
icin halkin korunmasi icin, giyilebilir cihazlarin
fiyatinin  yliksek olmasi, bunlarin  yayilmasini
zorlastirmaktadir. Giyilebilir cihazlarin kullanimi
esnasinda glic ve dayanikliligin saglanmasi da son
derece onemlidir. Afet yardim personeli ve kolluk
gorevlilerinin guvenligi agisindan yogun
konsantrasyon gerektiren tehlikeli durumlarda
islevselligi o6nemlidir. Cihazlara gomaltu piller
bulunuyorsa, bunlar  yardim faaliyetlerini
kisitlayacak kadar biyik veya agirsa veya giyilebilir
ekipman nedeniyle zorlu gevre kosullari, tehlikeli
durum yaratabilir. Giyilebilir cihazlarda glc ve
dayanikliligin saglanmasi 6nemli bir etmendir.

9. SONUC

Giyilebilir teknolojilerin sirdurilebilirlik etkisini
belirleyen kullanici davranisidir. Uriin en yiiksek
slirdirulebilirlik standartlarina gore tasarlansa da,
kullanicilar bunlari uygun kullanmiyabilirler. Basaril
ve slrdurulebilir giyilebilir cihazlar, hem bireyler
hem de genel olarak toplumlar igin olumlu
degisikliklere yol agacaktir.

Gelecekteki giyilebilir cihazlar daha dogru ve daha
genel bilgiler toplayarak genis bir alanlarda
kullanilacaktir.  Yapay zekanin  gelistiriimesi,
sensorlerin givenirliligi, uzun pil dmriine sahip gli¢
kaynagi ile toplumun ve kamunun kullaniminda
yararli olacaktir.

“Zaten var olan bir Grin yeni bir Griini satin alma
ihtiyacini ortadan kaldirdiginda, ¢evreye en biiyik
surdirilebilirlik faydasi gergeklesir” (Kuusk, 2016).

Bir bina yanarken her saniye 6énemlidir. Olay yerine
kosan ilk midahale yapan ekipler zaman tasarrufu
ve sinirlama potansiyeline sahip olan giyilebilir
teknoloji sayesinde hayat kurtarabilir.  Polis
memurlari, itfaiyeciler ve saghk gorevlileri soz
konusu oldugunda, giyilebilir cihazlar su anda
uzaktan kumanda saglamak icin test edilmektedir
(Wearable, 20201).
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Her giin degisen modanin cgevresel etkisi, tekstil
atiklar, kirlilik, su stresi ve karbon emisyonlari gibi
konularla birlikte, cevre dostu giysilere olan talebi
artirmistir.  Giyilebilir cihazlar pazarinda, vicuda
takilan kameralar birgok alanda ivme kazaniyor.
Giyilebilir cihazlarin isletmeler ve hikimetlerdeki
etkisi giderek daha belirgin hale geliyor. Giyilebilir
cihazlardan elde edilen veriler hastanin durumunu
izlemek icin teshis araci olarak kullanilabilir.
Giyilebilir cihazlardan alinan veriler, diger klinik
verilerin yaptiklari islevi gorr.

Yikanmis ve solmus kotlarin ¢ok benimsenen trendi,
yeni ve gelistirilmis c¢evre dostu bir alternatife
sahiptir.  Konvansiyonel ve ticari kumlama
prosesleri, silikaya yiiksek oranda maruz kalmasi ve
kumun yiksek basing altinda yakilmasi nedeniyle
sadece cevreye degil, iscilere de tehlikeliydi. Yizey
aktivasyonu, kotlar boyandiktan sonra kot
ylzeyinde konsantre bir sodyum hidroksit macunu
kullanan bir islemdir. Teknik ayni sonuglari saglar ve
ayrica kumas mukavemetini korur, islem siresini
kisaltir ve kimyasallarin konsantrasyonunu azaltir,
dolayisiyla ¢cevreye fayda saglar. Gucci, Levi's, H&M
ve Versace gibi markalar kumlama kullanimini
yasakladi ve daha yesil alternatiflere dogru ilerliyor
(Fibre2Fashion, 2013).

GlUnumizde markalar, tiketicilere geri
donistirilmus  giysiler  sunmaya ve daha
surdirilebilir Grinler kullanmaya tesvik ediyorlar.
Susuz boyama teknikleri, sifir atikla desen yapimi,
havayi temizleyen tekstiller, hurda atiklarinin elyafa
donustirilmesi ile giyim teknolojileri temiz ve yesil
kalmasini amaclayan yeni alternatifler sunuyorlar.

KAYNAKCA

Augusto, J.C., Callaghan, V., Cook, D., Kameas, A. and
Satoh, I. (2013). Intelligent environments: A manifesto.
Hum.-Centric Comput. Inf. Sci., 3, pp. 1-18.

Billinghurst, M. and Starner, T. (1999). Wearable devices:
New ways to manage information. Computer, 32, 57—
64.

Chiauzzi, E., Rodarte, C., and DasMahapatra, P. (2015).
Patient-centered activity monitoring in the self-
management of chronic health conditions. BMC
medicine, 13(1), 77.

Curone, D., Secco, E. L., Tognetti, A., Loriga, G., Dudnik, G.,
Risatti, M., Whyte, R., Bonfiglio, A., and Magenes, G.
(2010). Smart garments for emergency operators: the
ProeTEX project. IEEE Transactions on Information
Technology in Biomedicine, 14(3), 694-701.

CBInsights (2019). Fashion Forward: How Tech |Is
Targeting Waste & Pollution In The $2.4T Fashion
Industry, Available from:
https://www.cbinsights.com/research/fashion-
sustainable-technology/, Erisim Tarihi: 3 Kasim, 2021.

Ghafar-Zadeh, E. (2015). Wireless integrated biosensors
for point-of-care diagnostic applications. Sensors,
15(2), 3236-3261.


https://www.cbinsights.com/research/fashion-sustainable-technology/
https://www.cbinsights.com/research/fashion-sustainable-technology/

BNEJSS

Goworek, H., Fisher, T., Woodward, S., and Hiller, A.
(2012) Thesustainable clothing market: an evaluation
of potential strategies forUK retailers. International
Journal of Retail & Distribution Manage-ment, 40, 935—
955.

Hayes, A. (2020). May 11, 2020, Wearable Technology,
Available from:
https://www.investopedia.com/terms/w/wearable-
technology.asp, Erisim Tarihi: 6 Mayis, 2021.

Heintzman, N. D. (2016). A digital ecosystem of diabetes
data and technology: services, systems, and tools
enabled by wearables, sensors, and apps. Journal of
Diabetes Science and Technology, 10(1), 35-41.

Kristen (2019). Earth Friendly Tips: Best Sustainable
Clothing Brands for 2021, Available from:
https://earthfriendlytips.com/best-sustainable-
clothing-brands/, Erisim Tarihi: 6 Mayis, 2021.

Kuusk, K. (2016). Crafting sustainable smart textile
services. Eindhoven University of Technology,
Eindhoven, The Netherlands.

Lee, H., Song, C., Hong, Y.S., Kim, M.S., Cho, H.R., Kang, T.,
Shin, K., Choi, S.H., Hyeon, T., and Kim, D.-H. (2017).
Wearable/disposable sweat-based glucose monitoring
device with multistage transdermal drug delivery
module. Science Advances, 3(3), €1601314.

Lewis, N. and Burnell, M. (2019). Look and feel good: How
tech could save the fashion industry, CNN Business,
Available from:
https://edition.cnn.com/2019/09/27/business/technol
ogy-fashion-sustainability/index.html, Erisim Tarihi: 3
Kasim, 2021.

Lin, Z., Dai, H., Xiong, Y., Xia, X., and Horng, S.-J. (2017).
Quantification assessment of bradykinesia in
Parkinson's disease based on a wearable device. Paper
presented at the Engineering in Medicine and Biology
Society (EMBC), 2017 39th Annual International
Conference of the IEEE.

Luxiders (n.d.). 15 innovations changing the fashion
World, Available from:
https://luxiders.com/innovations-changing-fashion/,
Erisim Tarihi: 3 Kasim, 2021.

Morley, C. (2019). 6 Ways Technology is Making Fashion
Sustainable, Eluxe Magazine Available from:
https://eluxemagazine.com/fashion/when-
technology-meets-sustainable-fashion/, Erisim Tarihi: 6
Kasim, 2021.

Nguyen, N.H., Hadgraft, N.T., Moore, M.M., Rosenberg,
D.E., Lynch, C., Reeves, M.M., and Lynch, B.M. (2017).
A qualitative evaluation of breast cancer survivors’
acceptance of and preferences for consumer wearable
technology activity trackers. Supportive Care in Cancer,
25(11), 3375-3384.

Oh, J. and Lee, U. (2015). Exploring ux issues in quantified
self technologies. In Proceedings of the 2015 Eighth
International Conference on Mobile Computing and
Ubiquitous Networking (ICMU), Hakodate, Japan, pp.
53-59.

Balkan and Near Eastern Journal of Social Sciences
Balkan ve Yakin Dogu Sosyal Bilimler Dergisi

Aydin, 2021: 07 (Special Issue)

Palmer, B. and Gershbein, D. (2016). The wearables for
good challenge, Available from:
https://www.unicef.org/innovation/sites/unicef.org.in
novation/files/2018-11/WearablesForGood-
UseCaseHandbook.pdf, Erisim Tarihi: 6 Mayis, 2021.

Strapsco (2021). Wearable technology guide for people
with disab, Available from:
https://strapsco.com/wearable-tech-for-people-with-
disability/, Erisim Tarihi: 6 Mayis, 2021.

TechExplained (2019). Tech Explained: Sustainable
Textiles, Available from:
https://www.springwise.com/tech-
explained/sustainable-textiles, Erisim Tarihi: 2 Kasim,
2021.

Vaajakari, J. (2018). How sustainable is wearable
technology?, Available from:
https://medium.com/datadriveninvestor/how-
sustainable-is-wearable-technology-88608a932ch4,
Erisim Tarihi: 6 Mayis, 2021.

Vaajakari, J. (2020). The sustainability of wearables will
depend on how we use them, Available from:
https://thenextweb.com/syndication/2020/02/23/the
-sustainability-of-wearables-will-depend-on-how-we-
use-them/, Erisim Tarihi: 6 Mayis, 2021.

Valenza, G., Citi, L., Gentili, C., Lanata, A., Scilingo, E.P.,
and Barbieri, R. (2015). Characterization of depressive
states in bipolar patients using wearable textile
technology and instantaneous heart rate variability
assessment. |EEE Journal of Biomedical and Health
Informatics, 19(1), 263-274.

Vandrico (2016). Vandrico Solutions Inc., Available from:
http://vandrico.com/wearables/, Erisim Tarihi: 6
Mayis, 2021.

Wearable (20201). Wearable Technology by Industry,
Available from: https://global-
uploads.webflow.com/5¢1002a3f554acc315019809/5
e1e0b6e9d2a918110c4712b_Wearable%20Technolog
y%20By%20Industry.pdf, Erisim Tarihi: 6 Mayis, 2021.

Winokur, E.S., Delano, M.K., and Sodini, C.G. (2013). A
wearable cardiac monitor for long-term data
acquisition and analysis. |EEE Transactions on
Biomedical Engineering, 60(1), 189-192.

YenilsFikirleri (2019). Yeni Is Fikirleri, Available from:
http://www.yeniisfikirleri.net/surdurulebilir-giyim-
icin-10-yaratici-fikir/, Erisim Tarihi: 6 Mayis, 2021.

3DLook (2021). 7 Emerging Technologies for Sustainable
Fashion Production, Available from:
https://3dlook.me/blog/7-emerging-technologies-for-
sustainable-fashion-production-in-2020/, Erisim Tarihi:
2 Kasim, 2021.

Fibre2Fashion (2013). Clothing technologies that keep it
green, Available from:
https://www.fibre2fashion.com/industry-
article/7108/clothing-technologies-that-keep-it-green,
Erisim Tarihi: 3 Kasim, 2021.

115


https://luxiders.com/innovations-changing-fashion/
https://eluxemagazine.com/fashion/when-technology-meets-sustainable-fashion/
https://eluxemagazine.com/fashion/when-technology-meets-sustainable-fashion/
https://3dlook.me/blog/7-emerging-technologies-for-sustainable-fashion-production-in-2020/
https://3dlook.me/blog/7-emerging-technologies-for-sustainable-fashion-production-in-2020/
https://www.fibre2fashion.com/industry-article/7108/clothing-technologies-that-keep-it-green
https://www.fibre2fashion.com/industry-article/7108/clothing-technologies-that-keep-it-green

