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ENDUSTRI URUNLERI TASARIMI KAPSAMINDA B IYOM IMET iK
TASARIMIN YER I VE METODOLOJ iSi

OZET

Bu calsmada enddustri Urlinleri tasarimindagddan esinlenme yontemleri, gmin
teknigini degerlendirme, dganin dehasini kullanma anlamina gelen biyomimetik
tasarim kavrami ve endustri Urtnleri tasarimindgdd argtiriimistir. Calsmada
dogadan esinlenmenin tasarima aktarim metodlagtiatarak tasarima ggayaca|
katki tartgiimistir.

Tezin ikinci boliminde biyoloji ve tasarim ghili kavramlardan biyomimetik,
biyonik, biyomimikri, biyotasarim, biyomekanik verganik tasarim kavramlari
incelenmg olup, bu kavramlarin ortaya c¢gki kullanim alanlari, birbirleri ile
ili skileri aciklanmgtir.

Uctinci bolimde, endistri Griinleri kapsaminda biyoetk tasarim ornekleri
arggtirllmig, dogayr malzeme, slevsel, bicimsel ve dokusal yonden taklit eden
bagliklar altinda siniflandirilarak incelengtir. Biyomimetik tasarim alaninda en
bilinen o6rnekler secilmi olup, endustri Urldnleri tasariminda biyomirgeti
anlsgilmasi acisindan énemli 6rneklerdir.

Tasarimda dgadan esinlenme yontemleri ve boyutlari sardmis olup, d@aki
yapilarin tasarim bilici ile tipik 6zellikleri kapsninda fibonacci serisi, altin oran ve
fraktal geometri kavramlari aciklangnisoyutlama yontemi ile gadan esinlenme,
dogaya Oykiunme, dgaya benzetme yontemleri 6rnekleriyle yer gtmi Doganin
teknigini  degerlendirme  boyutunun metodolojileri  belirtilgni  biyomimikri
metodolojisinin suregleri detayli olarak agiklagtmi

Biyomimetik ve biyomimikri yaklaimi, Prof. Dr. Orhan Kuguker, biyomimikri
uzmani ve Biyomimikri Enstitisiggmenlerinden Zeynep Arhon ve biyotasarim
alaninda c¢ajmalar yapan biyolog Ozlem Sorlu ile yapilan ginélerde
deserlendirilmis, biyomimikri ile ilgili detayh bilgilere ulailmistir. Gergeklgtirilen
gbrismede biyomimikrinin tanimi, biyomimikri ve biyomirtik kavramlarinin
endustri Grunleri tasarimi ile gkisi, biyomimikri metodolojisi, biyomimikrinin
surdurdlebilirlikle iliskisi, tasarimcilarin dgadan esinlenirken gerekli kaynaklara ne
sekilde ulgabilecei gibi konular dgerlendirilmis ve ¢alsmanin konusunu ofturan
biyomimetik kavrami uzman gagiéri ile agiklanmgtir.

Profesyonel endustri trtnleri tasarimcilari iledoymetik tasarima genel balarini
deserlendirmek Uzere anket gahasi yapilmgtir. Tasarimcilarin c¢amalarinda
dogadan esinlenme yontemleri, biyoloji ve tasarimgkili kavramlarin bilinirligi,
dogadan esinlenmenin genelde hangi boyutta gerg&illdi 5i anket cajmasi ile
sorgulanmgtir.

Ayrica endustri UrUnleri tasarimi kapsaminda biyoatik tasarim metodolojisinin
daha iyi anlailabilmesi igin farkl disiplinlerden gelen 8 siile bir uygulama
calsmasi gercekigirilmistir. Bu uygulama cajmasinin konusu Biyomimikri
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Enstitist’nun belirled@i yarisma konusu dahilinde belirlengnblup, Biyomimikri
Enstitist’'nin  katihmcilara gmdiklari  kaynaklardan faydalanilgni internet
Uzerinden yapilan bir konferansta uzmagilésie sorular yoneltilerek yontemin g
uygulangl salanmstir. Uygulama cagmasinda afet sonrasi, g iklimlerde
afetzedeleri sguktan koruyan bir yapi tasarlanmiolup, termit yuvalarinin
havalandirma sisteminin prensibi ¢oklu cadir sigtenuygulanmgtir. Salyangoz
bicimine benzeyen nautilus deniz canlisinin kabegitinde gorilen htcrelerden ve
penguenlerin bir arada gamyarak s@uktan korunma o6zeflinden ilham alinarak
salyangoz biciminde, buyukllulkiia desisen bitsik nizaml c¢oklu cadir sistemi
tasarlanmgtir. Cadir o6rtisu katlanarak, kolay kurulum ve &z kaplama 6zefi ile
lojistik acidan da fayda glmmaktadir. Isi yalitimi olan ve bitk nizamh yapisi ile
Isi kaybini azaltan yapi, biyomimetik tasarim metojksi adimlari izlenerek
tasarlanmgtir.

Endustri Grtnleri tasariminda gidan esinlenme disiplinin ortaya gikidan itibaren
gerceklgtigi gibi, biyoloji bilimden faydalanarak disiplinlearasi gbirligi yapilarak
doganin tekngini degerlendirme konusu hentz ¢ok yenidir. Bu konuda rtasa
egitiminde dinyada bazi tniversitelerde gaalar yapilmakta, enstitt ve dernekler
kurulmakta, yaklggm giin gectikce 6nem kazanmaktadir.
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BIOMIMETIC DESIGN AND METHODOLOGY IN THE CONTENT OF
INDUSTRIAL PRODUCT DESIGN

SUMMARY

In this study, nature inspiration methods and letic design in industrial design
which means to emulate nature’s strategies, arestigated. Biology and design
related terms, nature inspiration methods, biomonetethodologies are explained,
interview, survey and case study methods are ueedbdtter understanding of
biomimetic design.

In the first chapter, the aim of study and methogyglare given in details. Chapter 2
gives general informations about biology and desgdated terms and in this content
biomimetic, bionic, biomimicry, biodesign, biomeci@ and organic design are
explained detaily. These term'’s history, their fiskls and relations with each other
are clarified. Early architectural examples of bimetic, biodesign product and
organic design examples are given with figures.

In chapter 3, biomimetic design examples in thepscof industrial design are
searched and examples classified according to iagtkmction, form and texture
aspects that emulate nature strategy. The best rknmamimetic examples are
chosen in terms of understanding biomimetics. Deaigd nature relation go beyond
to mimic form. Designers and engineers mimic nasusérategies to solve design
problems. Natural patterns are being used to createvative materials and
products. Functions, forms and textures derivednfinature are being applied to
products. As biomimetic examples inspired from obsigon of nature, generally
they need detailed biological investigations. Fipabduct can resemble natural
examples but biomimetic design doesn’t aim analdbg, aim is to use nature’s
genius. The end product can look like mimicked redtpattern but this form can be
created for needed function.

Nature inspiration methods in design are searchedhapter 4 and natural patterns’
typical features according to design awareness eaqdained. In this content,

fibonacci series, golden rate, fractal geometry sttrewn with figures. Although

nature abstaction method, emulation to nature,oggyako nature methods are
clarified with examples. In these methods desigaeesgenerally using observations
or visual sources. Bu in biomimetic design bioladicources are being used.
Biomimetic design that means emulation of natustitategy and technics defined
with methologies and biomimicy methology processes explained detalily.

Biomimetic design methodology generally needs dseiplinary coorporation.

Biologists, designers and other needed experts vogéther to mimic natural form,

function or system.

In chapter 5, Biomimetic and biomimicy approachleated in interview with Prof.
Dr. Orhan Kugcuker, Biomimicy Institute instuctor yfep Arhon and biologist
OzlemSorlu. In this interview definition of biomimicy, dmimicy and biomimetic
terms relation with industrial design, biomimicryethodology, biomimicry and
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sustainability and how to reach the necessary ssuwdhile inspire from nature
subjects are evaluated and biomimetic design whrelated this thesis subject is
explained in an experts’ viewpoint. Prof Dr. OrHainciker explained definitions of
biomimetics and biodesign, he recommended some ¢ttubiomimetic researchers.
Kucuker evaluated design and biology coorporati@gave biologic examples for
mimicry and he evaluated the importance of biolegyence that can be used as an
design inspiration and biologic observations tecinipossibility for exloring
nature’s solutions.

Ozlem Sorlu evaluated biomimicry and biodesignrasialogists. She explained her
own experience and mentioned about biology andgdesborporations. Sorlu
researched biodesign in her master thesis and maeg exotic flowers and create
design ideas from them.

According to Arhon, biomimicy projects need inteaplinary team. A team should

involve biologist, designer, businessman and adogrib needs other experts. In the
biomimicry study designer and biologist have to ommicate with each other in

steps of methodology. Necessary biological soutaeasbe reached by being member
of universities biology databases and ‘asknatugé.online database. Biomimicry

methodology starts with identifying function andcemhcontext should be defined. In
next step problem should be biologized and transfeguestions. These questions’
answers are being discovered from natural moddiey Tare being abstracted to
design principles. Clients can ask for these ppiesi and they can ask for final

product. Designer’s role in this stage is being enétrhon also explained that, there
is no biomimetic studies in Turkey. Even thereh®gy are not named as biomimetic
or biomimicry. She also thinks biomimicry methologged an interdisciplinary

team. If a designer work alone, the natural stiateghould translate to design
principles. Biomimicry education provide expertarslating nature strategies to
design principles.

Altough, a survey has done with professional indaistdesigners in Turkey to
evaluate designers general overview to biomimetsigh. Designer’'s nature
inspiration methods, biyology and design relatetht® awareness, designer’s nature
inspirations’s extent are examined in survey. Adow to survey results, designers
generally inpired from nature to create form. Rgytint designers have difficulties to
reach functions, technics and mechanics of natexamples. Designer’s reached
sources are limited with images, because of tipgliation of nature inspirations to
designs are being in formal way. Designers generaie visual sources and
observations to inpire from nature, biological sesiare not used. Biomimetics is not
known by designer but some of biomimetic desigm@as are written in the field
that they write opinions about nature inspiratiand evaluate nature’s functions and
technics.

Furthermore, for better understanding of biomimanethodology in industrial
design, a case study is done with 8 master studdiis team consist of two
biologists, two designers, a mechanical engineemphgsics engineer, a naval
architecture engineer and environmental enginelee. Subject of study determined
within biomimicry student design challenge subjaedl Biomimicry Institute sources
are used which are providen to participants. Biownyn methodologies, how to
reach biological sources and etc. are studied fltese sources and questions about
methodology is asked to biomimicry expert in anm@ktonference.
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In case study a disaster tent is designed for datthtes that protect disaster victims
from cold. Termit mound ventilaion strategy is udedcontain tent’s ventilation.
Inspirations from penguin’s living close to protdoemselves from cold strategy and
nautilus inner shell layers form are provided taage tent’'s adjoining sections. All
these inspirations created different size adjongggns in a tent this allows to reduce
heat loss. Also folable tent cover is inpired frpam leaves. Foldable tent cover
provide easy use and small packed size propertyoifidg tent rooms has heat
insulation and reducing heat loss andjoining stmgctis design with following
biomimicry methodology steps. Challenge to biolaggthod is used for this subject
and processes are explained detaily in chaptev&lu&ting environmental impacts
are important in biomimicry approach. For this pobjreducing energy need and
keep the tempreture contain less energy use anaingdgreenhouse emissions. In
this project biological sources are investigated @@y are abstracted to design ideas
with interdiciplinary coorporation.

Nature inpirations are existed from history of istfial design but interdisciplinary

cooperation with the science of biology and emutaure’s strategies subject is a
new field. As the approach gains recognition, neterdisciplinanry centers in

universities and associations are are forming. Biwetic design methodologies

provide to use nature’s evolutionary intelligemgesolve design problems. Nature is
a very wide source to inspire and natural pattdralps designers to create
innovative and creative solutions.
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1. GIRIS

GunUimuzde endustri Urunleri tasarimindagattan ilham alan birgok tasarimci ve
drin bulunmaktadir. Endustri Grdnleri tasarimi gargevriminden sonra ortaya
cikan, teknolojik gedimelerle hizla ilerleyen bir meslek dalidir. Tasaalgusu ise
¢cok daha eskilere dayanir. Tasarimdgattan esinlenme hep var olgtwr.

Tasarlama olgusunun glmadgi donemlerde insan gadaki herhangi bir nesneyi
bir ama¢ d@grultusunda kullanngtir. Bu durumda insan pragmatik olarak mantik
metodunu kullanarak yamina devam etgtir. Mantik metoduna 6rnek olarak bir
dali, bir tg parcasini silah olarak kullanmayi gosterebiliBayazit, 1994, s. 41).
Sonraki donemlerde insan ghile uyum icerisinde yarken dgayl gozlemlemy,
dogadan @rendiklerini ygamlarini kolaylatirmak adina taklit ederek gunlik hayatta
kullanabilecekleri akilci nesneler ortaya ¢ikagtimni

Neolitik ¢cazda ihtiyaca goére trun gglirilmesi s6z konusudur. Sivri bir §a daha da
sivriltilerek mizrak ucu haline getiriimesi bgeamaya verilebilecek 6rnektir. Uriin bu
donemde d@adaki nesnelere benzetilerek c¢izim yapilmaksiziklittayoluyla
tasarlanmaktadir (Bayazit, 1994, s. 41).g@p takli eden ilk Ornekler, ae
kaldirag, ilk aletler ve silahlardir. Tim bunlarsamnlarin dganin sureclerini
gbzlemlemesiyle icat edilgtir. Sadece tekerlek bunlaringohdadir. Fakat bu
noktada Dr. Thomasias tekefle bir kitigiin esik bir dizlemden yuvarlaginin
gOzlemlenmesiyle icat edigine dair bir gori bildirmistir (Papanek, 1984).

Zanaatkariin ortaya cikmasina kadar olan donemde ise uzmasik konusu
olmadan deneme- yanilma (gélime) yoluyla tasarlama herkesge bilinen ve
yapilabilen bir durumdur. (Bayazit, 1994, s. 41)nZatkar doneminde ustalar
dogadaki bigcimleri Grtinlerde birebir sisleme olaraldamislardir.

Endustrinin geliimiyle tasarlama eylemi bilimsel dizeye senis, ve bu konuda
uzman kimselere ihtiya¢c duyulgtur. Thtiyaclar d@rultusunda tasarim problemleri
gittikce daha karmgk hale gelirken tasarimcilar ¢ozim bulmak igingaidaki

sistemleri inceleme yontemine gvarmuslar ve disiplinlerarasi bir kavram olan
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enduastri Grdnleri tasarimi ile biyoloji bilimi aeda kdpri olmayr amaclayarsite
bilim dallari ortaya ¢ikmgy bu alandaki yakkamlar giderek artmgive bu yaklaim
dahilinde birgok yenilik¢i tasarimlar ortaya ¢ikgtm.

Mikroskobun teknolojik ge$imi ve biyoloji biliminin ortaya cikgiyla birlikte
tasarimda dgadan esinlenme farkli bir boyut kazagtm 1957 yilinda Otto
Schmitt’in ortaya koydgu ‘biyomimetik, 1958 yilinda Jack e. Steele’in gda
koydusu ‘biyonik’, 1997 yilinda is Janine Benyus'un tasarve muhendislik
sorularina yanit olmasi amaciyla ortaya ka@dtbiyomimikri’ kavramlari dga ve
tasarim ilgkisinin felsefesini irdeleyen, sistematik Onerilgelistiren bilim dallari

olmustur.

Dogadaki ¢ozumlerin en kisa yoldan en az enerji hanekygerceklgmesi ve bunun
tasarima uyarlanmasi da tasarimin surdurulepilittmelinde olumlu sonuglara
sebebiyet vermgtir. Tasarimcilarin vegirketlerin, artan c¢evre kirliii ve dagzal
kaynaklarin azalmasi bakimindan duyatiitia ayrica dgadaki ¢ozimlere yonelimi
sgslayan dger bir faktor olmgtur. Doganin, en fazla verim igin, en azi kullanarak
gerceklgtirme prensibi gunumuzde tasarimcilarca hedeflengn disiince
oldugundan problemlerin ¢ozimind gaaki drneklerde arama fikri kabul goren bir

yaklagim olmugtur.

Turkiye’de biyomimikri alaninda uzman olan Zeynephén (2011) ‘Biyo- ne?’ adli
makalesinde birgoksirketin dgsaya dondginden bahsediyor veu bilgileri
aktariyor:

“1985-2005 yillari arasinda gadan ilham alan patentlerin sayisi tam 93 kat ketader
patentlerin sayisi sadece 2.7 katsagiisterdi. Ustelik s6z konusu Uriinlerin ve sistemle
¢cogu sektdrlerinin bgari hikayeleri haline geldi, 6dil tzerine 6dil alBkonomik biylime
ya da g performansi ile cevrecilik kar kutuplarda oturan dinanlar olmaktan cikiyor.
Dogadan gelen inovasyon ggin kavraminin icini dolduruyor: Hayat kalitesindéliin
vermek dgil, hayat kalitesini sirdirilebilir birsekilde arttirmak... Gelecek ile ilgili
tahminler de muthibir biylimeyegaret ediyor: Fermanian Business & Economic Ingitut
tahminlerine goére 2015 yilinda kiresel gayri safillimhasilanin %15'i Biyomimikri

kapsaminda gaiiirilen ¢éziimlerden gelecek.”

Yukarida sOzi gegen ggheler d@tultusunda endustri Grtnleri tasarimindgaldan
esinlenmenin kavram ve metotlarinin gamalip incelenmesi 6nem kazangmwe bu

calismanin konusu olmgur.



1.1 Tezin Amaci

Bu calsma endustri Grtinleri tasarimi ve biyolojiKili kavramlari inceleyerek, tim
dinyadan bu yakfamlar dahilinde yapilmgi calsmalari analiz ederek, gadan

O0grenmenin tasarima aktarim metotlarinigarmayi, bu yaklgmlarin gelecekteki
yerini ve sg@layac&i katkiyi tartsmayi amaclamaktadir.

GunUmduz endustri Grunleri tasarimcilarinin Grumieriyaratim surecinde gadan
esinlenip esinlenmedikleri, tasarimin hangi stmegtke bu alanda ¢ama yaptiklari,
elde ettikleri sonuclar ve tasarim metodolojilerasarilacak, tasarim @timi almis
bir tasarimcinin dgadan nasil grenebilecgi, problemlerin ¢ozimini @gadan ne
sekilde bulabilecgi, gerekli kaynaklara nasil ulabilecei sorularina da yanit
aranacaktir.

Biyomimetik tasarimin metodolojisi, biyomimikri yegimi incelenecek ve g@anin

teknigini degerlendiren bu yontemin tasarimcilar tarafindan dghanlagilabilmesi
sglanacaktir. Son donemde hizla 6nem kazanan biyotikint@sarim ornek bir
calsmayla analiz edilecek, kullanilan metodolojinigamalari, tasarima gadigi

katki veya kagilasilan olumsuzluklar incelenecektir.

1.2 Arastirma Metodu

Ikinci bolumde biyoloji ve tasarim gkili kavramlarin, biyomimetik tasarim

orneklerinin argtiriimasi kapsaminda literatir incelemesi yapilacak

Uctincli bolimde biyomimetik tasarim 6rnekleri litérataramasiyla belirlenecek,
doganin tekngini degerlendiren, biyomimetik tasarim cghalari siniflandirilarak

deserlendirilecektir.

Dordunct boélimde dgadan esinlenme yontemleri ve boyutlari sardacak,
biyomimetik tasarlamada kullanilan yontemler ve (estd Urdnleri tasarimi

kapsaminda biyomimetik tasarimin metodolojik geli incelenecektir.

Besinci  bolimde ise Biyomimikri uzmani ve Biyomimikri Enstitisu
egitmenlerlerinden Zeynep Arhon ile g@rie gerceklgirilecektir. Yapilacak
gOrismede biyomimikri ile ilgili detayh bilgi edinilede endustri Urlinleri tasarimi
ile iligkisi belirlenecektir.



Gunumuz tasarimcilarinin biyomimetik tasarima gdradsini saptamak amaciyla
anket yapilarak biyomimetik tasarimla olansklieri, kullandiklari metotlar,
kaynaklara ulgma sekilleri, bu calgmalarin tasarimlarina gadg! katkilar veya

eksiklikler saptanacak ¢ikan sonuclar talecaktir.

Ayrica Biyomimikri Enstitist tarafindan onerilen ngikci bir yontemle icinde
biyologlarin da oldgu disiplinlerarasi bir tasarim ekibiyle 6rnek bialigma
yapilacaktir. Bu ¢cagmanin bulgulari ve sonuclari gerlendirilecek, gamalari kayit
altina alinacaktir. Gerekli kaynaklara, tasarimebiyologlarin igcinde bulundiw bir
ekip tarafindan hazirlanan ve Biyomimikri Enstititsiiafindan ilk defa dizenlenen
yarsmanin  katilimcilarina  sunulan verilerden, literatiincelemelerinden

ulasilacaktir.



2. BIYOLOJI VE TASARIM ILISKILI KAVRAMLAR

Enduastri drtnleri tasarimi alaninda gadolan esinlenme hep var olgtwr. 20.
Yuzyllin ortalarinda ortaya cikan biyoloji ve tasar iligkili kavramlar ve
yaklagimlar gunamizde biyoloji ve tasarim biliminin tekoyk gelisimiyle birlikte
Onem kazanmive bu alandaki ¢gimalar giderek artrgtir. Farkli disiplinleri bir

araya getiren bu yakdamlar yeni uzmanlik alanlari da gturmustur.

Biyonik, biyomimetik, biyomimikri, biyotasarim, biynekanik, organik tasarim gibi
kavramlarin timunun temelindeki ana fikir gadan grenme’dir. D@adaki batin
canhlarin kagilastiklari problemlere kar gelistirdikleri ¢oztmler tasarimcilari
¢6zUm arawlarinda dgadan @renme ve dgayl taklit etme gibi yakkamlara
yonlendirmitir. Tip, mimarlik, mihendislik, tasarim, sanatbigbir cok alanda bu
yaklasimlar kabul goérmig ve gelsimini surdirmigttr. Biyonik, biyomekanik,
biyotasarim kavramlari tasarimcilara yaraticililsexgan birgok olanak sunmaktadir
(Vural aracilgiyla Sorlu, 2010).

Tasarim ve dga iliskisinde artik salt bigimi Griine kopyalamanin otesgecilmstir.

Doganin sistem, yontem velevleri incelenerek karlasilan tasarim probleminde
dogadaki benzer slevi yapabilen kaynaklar agarilarak Urin tasarimindaki
uygulamaya gegilmektedir. Sonug olarak Urtgattaki 6rngine bigcimsel olarak ¢ok
benzese bile bu benzerlik bicimirgleivden kaynaklanan bir halidir. @adan bu
amac¢ dg@rultusunda esinlenmeden bahsetmek igiedzde biyoloji ve tasarim
iliskili kavramlar, tasarimdaki bu paradigmaggemini daha iyi bir sekilde ifade

eder.

2.1 Biyomimetik

‘Biyomimetik’ terimi 1969 yilinda Otto H. Schmittatafinan ortaya konngtur.
Kelime ‘bios’ (ygam) ve ‘mimesis’ (taklit etme) anlamlarina gelerirkelerden
olusturulmustur. Biyomimetik, biyonik, biyomimikri, kelimelerin es anlamli
olduguna dair c¢gtli kaynaklar vardir. Temeldeki anlamlari benzdsaoda ortaya

cikiglari ve kullanim alanlari farkhnistir. Biyomimetik tasarim, biyonik tasarim
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gibi ifadelerle tasarim disiplini ile gki kuran bu terimlerden, biyonik tasarimin tip
alaninda kullanimi yaygindaken biyomimetik tasarim ifadesi, bu gatada s6zunu
ettisimiz endustri Urlnleri tasariminda ghwlan esinlenmegbenme prensibine en

yakin gelen ifadedir.

Tasarimcilar dgadaki biyomimetik ¢cOzimleri agarmaktadirlar. Zari (2007)'ye
gore tasarimcilarin tek arina biyolojik Dbilgileri tasarim ¢ozumlerine
donisturebilmeleri zordur ve boyle bir ¢cginayla ortaya cikabilecek sonug &alir.
Bicimsel olarak ve organizmalarin belli mekanizmada taklit edebilirler fakat
kimyasal surecleri farklh disiplinlerle bilimsekhirligi yapmadan taklit etmeleri
zordur. Bu gbirligi tasarimcinin belirlegi problem cergevesinde gadaki
¢bzumleri aramakla veya biyolojik bilgiler gaultusunda bu bilgilerin tasarima
donisturilmesiyle gerceklgirilebilir.

Doga evrimi suresince kaitastigl problemlere kan bircok ¢dzim Uretngtir. Bu
¢ozumler nesilden nesile aktarigtm. Agackanin beynine hasar vermedefaga
yapabildgi darbe yeten& ve diger birgcok varlgin u¢ma, yizme, kazma, oa,
tirmanma yetenekleri gibi. Fadanin bu kapasitesinin mihendislikle olagki§i
yeni arag, mekanizma, malzeme ve sistemlerigumfwna ilham olmaktadir. Pompa
mekanizmasi, kontrollii yagma 06zellgi, bal arisindan struktir yetehe biyolojik
malzemeler, yapay zeka bunlardan bazilaridir. Bigoatik calgsmalari, c¢ok
fonksiyonlu malzemelerde, Ustin robotlarda ve sgalmis ilaclarda gibi farkli
alanlarda da uygulanmaktadir (Bar-Cohen, 2006).

Chiu ve Shu (2007) tasarim problemlerine ¢6zim bilmin biyolojiden esinlenme
konusunda birgok tasarimci ve muhendislerin keddiggnleri ile sonuca ugagini
fakat bu yontemin biyolojinin buyik potansiyelimdirgedgini savunmaktadir. Bu
baglamda tasarimcinin biyolojik kaynaklara gdeak dg@ru anahtar kelimelerle daha
detayh biyolojik kaynaklara utabilec&i ve biyomimetik tasarimda daha kapsamli
sonuglar elde edebilegiebir metot 6nermektedir.

Biyomimetik tasarim tarihi biyomimetik kavrami oyta ¢ikmadan o6nce de
varolmwtur. Leonardo da Vinci dga goOzlemlerini bir cok eserinde kullargtmr
ornezin kuslarin ucylari gozlemleyerek ucan aletler tasarlgtmi Ayrica Londra’da
inga edilen Kristal Saray ve Paris'te bulunan Eyfeldsu mimarideki biyomimetik
tasarima 6rnek kil eder.



Kristal Saray 1851 yilinda 1. Dunya fuari i¢cin Loada insa edilmgtir.Cam ve
demirin biraraya gelmesiyle bir teknoloji harikadarak kabul edilir. Kristal Saray
33 metreye yakin yuksegliolan 18 donum alani olan bir yapidgekil 2.1). Joseph
Paxton adli bir peysaj mimariVictoria amazonica adli nilifer bitkisinin
yapraklarinin yapisinin gézlemleyerek bu yapiyatiasnstir. Paxton yapinin cam
kisimlarini yaprgin kendisine demir tayicilari da yaprgin karmgik ve gapraz
damarlarina benzetgtir (Sekil 1.2). Bu benzetim sonucunda cam ve demir
kullanarak geni bir alani kaplayan ve ayni zamanda hafif vglesa bir cati

tasarlamgtir (Meadows, 1999)

Sekil 2.2 : Victoria amazonicgnilufer bitkisi).

Biyomimetik tasarimin mimarideki ilk 6rneklerinddtyfel kulesi uyluk kenginin
basindaki yapidan ilham alinarak tasarlagini (Sekil 2.3). Zarih'teki anatomi
profeséri Hermann Von Mayer uyluk ketmin bagindaki yapinin i¢ ice gecmi
bircok kivrimli yapidan oktugunu gozlemlensi, isvec’li mihendis Karl Culmann
da bu yapinin mihendislikteki 6nemini ve Uzerindeisan basincin etkisine
dayanikl oldgunu farketmg, uyluk kemginin yapisinin kalgadan gelen guci uzun
bacak kemiklerine en iyekilde aktardiini ortaya koymstur (Sekil 2.4). Fransiz
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yap1 muhendisi Gustaff Eiffel bu prensipleri yapwyulayarak 1889 yilinda bugin
Paris’te bulunan Eyfel Kulesi'ni ga etmgtir (Rao, 2003, s. 5).

Sekil 2.4 : Uyluk Kemigi.

Uyluk kemiginin yapisinin binaya uygulanmasi binaya dayankkkbzandirmy ve
havalandirma problemini ortadan kaldigtm Kemiklerdeki kafes yapinin mimaride
ve tasarimda uygulanmasi malzeme gereksinimini traata ve yapinin

sglamligini arttirmaktadir (populerbilgi.com).

Biyomimetik tasarimda sadece bitki ve hayvanlardegil insan biyolojisinden de
faydaniimaktadir. Deyoung ve Hobbs (2009), kitabingerdgi cesitli 6rnekleri
mikroorganizmalar, bocekler, ugan hayvanlar, sucalhllari, insanlar, bitkiler, canli
olmayan nesneler gibi siniflandirarak ilham aliGanekleri ve tasarim uygulamalari
ile karsilastirmistir. Dogadan alinan ilham birgok Orgiekapsar ve insanlar da buna
dahildir. Insan DNA’'sindan bilgisayar hafiza sistemine, inkaslarindan robqte,
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kulak zarindan kulakga gibi insan biyolojisinden ilham alarak tasarlagrir¢cok

biyomimetik 6érnek vardir.

Barnes (2007)’'ye gore biyomimgin gelismesinde gitimin dnemli bir yeri vardir.
Muhendis ve tasarimcilarin bu yaylain potansiyelinden haberdar olmalari igin
egitim mufredatinda, mutlaka bulunmasi gerekir. Bojolbilimi, donanimlarinin
ticari uygulamalarin farkinda olmasini gimalidir. Bu farkinda@in yarari
disiplinler topluligunun ticari alana girmesiyle kanitlanacaktir.

Biyomimetik tasarim drneklerine, Uguncu bolimde)zame ve striktur kategorileri
icerisinde yer verilecektir. Struktir kategorisgpysal ve dokusal striktirler olarak
ikiye ayrilacak, yapisal struktir icindglavin yapiyr olgturdusu striktirlere ve

bicimin yapiyi olgturdusu strikttrlere yer verilecektir.

Biyomimetik derngi anlamina gelen ‘BIOKON’ adli dernek biyomimetiiyonik
ve biyo-ilham teknolojileri ile ilgilenen ve bu ada calgmalar yapan kilerin
biraraya gelerek yardimgmasini, biyomimegin is dinyasi, teknoloji ve toplum
icin faydali olmasini sdamayr amaglamaktadir. BIOKON'un ¢gha alanlari bu
alanda capan Kkilerin isimleri ile birlikte internet sitesinde betlimi stir.
BIOKON'un galsma alanlari;

e Mimarlik ve tasarim,

e Biyo-ilham malzemeler,

e Sistem entegrasyonu ve organizasyonu,
e Enerji sistemleri,

e Akigkan dinamikleri,

e Fonksiyonel ylzeyler,

e Biyokimya, biyoteknoloji,

e Robotik, hareket sistemleri ve yapay zeka,
e Sensor ve sinyaller,

o Hafif striktdrler,

¢ Organizasyon ve yonetim,

e Egitim olarak siniflandiriingtir (BIOKON).
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2.2 Biyonik

‘Biyonik’ terimi 1950’lere dayanir. Amerikali Jadk. Steele bu terimi 1958 yilinda
ortaya koymgtur ve 1960’ta Amerika'da duzenlenen ilk biyon#énsinerinde dier
bircok biyonik bilginleri bu terimi yaymlardir. Bu seminerde biyonik resmi konu
olarak dikkate alinngive biyongin temelleri ortaya koyulmgiur (Chiu ve Chiou,
2009).

Biyonigin uygulama sireci Chiu ve Chiou (2009)'ya gore amigmalarin belirli
davranglarindaki 6nemli noktalari gézlemleme, gozlemlellgige donitirme ve
bilginin tasl&ini ¢ikarma, son olarak bu bilgi tagial yeni sisteme dogtiirme ve
organizmadan alinin bilgi ile yapay nesne arasindigkiyi kurma olarak
belirlenmatir. Ayrica biyonik, kontrol biyordi, mekanik biyonik, kimyasal biyonik
olarak kategorize edilrytir.

Werner Nachtigall'e gore biyonik sozgiil ‘biyoloji’ ve ‘teknik’ veya ‘elektronik’
terimlerinin birlsiminden olgmaktadir. Biyonik terimi son donemde dar bir anlama
sahiptir. Robotik, mekanik vicut organlari gibird&nlarda kullaniimaktadir. Alman
Muhendisler Derng'nin bir bulusmasinda ‘biyonik’ tanimlanngive 1993 yilinda
Werner Nachtigall tarafindagu sekilde gergletilmistir: “ Bilimsel bir disiplin olarak
biyonik, biyolojik sistemlerin yapisi, sureclere\gelsen prensiplerinin sistematik
bicimde teknik uygulanmasi ile ilgilidir.” Ayrica &thtigall biyongi U¢ alt alana
ayirmstir; yapisal biyonik, prosediler biyonik, bilgiselyonik. Yapisal biyonik
doganin yapilari ve malzemeleriyle, prosudiler biyordkganin prosedir ve
suregleriyle, bilgisel biyonik ise danin gelgme, evriime ve bilgi aktarma
prensipleriyle ilgilidir (Gruber, 2011, s. 13-16).

Uriin tasariminda biyonik metodun getinde iki yaklgim vardir. Tumevarimsal
yaklasim daosadaki bilgilerin toplanmasi ve soyutlanarak tasarimaktarimi
Uzerinedir. Tumdengelimsel yaklen ise, belirli bir tasarim problemi ile {dar ve

¢6zUmilnd dganin 6rneklerinde arar (Birkeland, 2002, s. 84).

Biyonik terimi biyomimetik ile ¢cok yakin igkilidir ve bazi kaynaklardaseanlamli
kabul edilir. Fakat biyogn tip alaninda kullanimina siklikla rastlamaktayiz
Biyonik endustri Urdnleri kapsaminda uygulghdda biyonik tasarim olarak
nitelendirilmektedir. Orngin tclnci bolimde bigimin yapiy! glurdusu stiktirel
yapisali kapsaminda yer alan kutu @ahn geng hacimli ve hizhh ylzebilme
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yetenginden ilham alinan Mercedes Benz konsept otomdbitiesi literatiirde
biyonik tasarim olarak gec¢mektedir. Sozind gettiz biyonik tasarim ve
biyomimetik tasarim kavramlari arasinda keskin igzg olmamakla birlikte,
biyomimikri bilim dalinin 6ne ¢ikmasiyla, biyomimlettasarim dgayi taklit eden
driin tasarimlarr kapsaminda kullaniimakta Mercé#lmsz konsept otomobili de bu

kapsamda yer alabilmektedir.

2.3Biyomekanik

Bir bilim dahl olarak Biyomekanik, biyoloji ve muhdislik bilimlerinin, ygayan

canhlar Uzerinde uygulama alanidir. Biyomekanikispaalarinda, muhendislik
yontemleri de kullanilarak, canlilarin nasil harelattikleri, hareketlerinin nasil
kontrol edildgi, hareket sirasinda gigik bolimlerde olgan kuvvet sisteminin etkisi,
canl ve cansiz dokular Uzerinde zorlanma durunmaalenmekte, tedavi yontemleri

test edilmekte ve gatiriimektedir (biyomekanik.itu.edu.tr).

Mekanik fizik biliminin bir dahdir ve kuvvetin nasharekete dorgitigiint inceler.
Bu hareketler biyume ve ggheyi s&lar fazla yuklenilmesi durumunda ise
yaralanmalara sebep olur. Biyomekanik, canllanasil hareket egtini ve
kinesiyoloji (insan hareketlerini inceleyen bilim)zmanlarinin hareketleri nasil daha
guvenli hale getirebilegni anlamak igin gerekli olan kavramsal ve mateksal
araclari sglar (Knudson, 2003, s. 3).

Biyomekanik disiplini, fizik, kimya, matematik, psiloji ve anatomi bilimlerinin
temelleri Uzerine kuruludurilk biyomekanikciler Leonardo da Vinci, Galileo,
Lagrange, Bernoulli, Euler ve Young'tir (Winter,G4) s. 1).

Ergonomi insan-makine etkgeni ile ilgilidir ve endustri Grinlerinin tasarimga
Oonemli bir yere sahiptir. Biyomekanik analizlererg@rgonomikgiler insan makine
iliskili sistemlerinin gekimini destekleyebilirler (McLester ve St. PierreQ08, s.
12). Ergonomi ve biyomekanik birbiri ile ¢ok yakinskilidir ve bu anlamda trtn
tasariminda biyomekagin bilinirli gi 6nemlidir. Biyomekanik bilimi hareket eden
nesnelerin tasariminda da mihendis ve tasarimgkydutan bir bilimdir. Dgadaki

kapsaminda faydal bilgiler sunacaktir.
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Biyomekanik bilim dali, bilhassa son 20 yil icindgerek akademik ortamda ve
gerekse endustriyel ortamda buyluk gekler kaydetngtir. Muhendislikte,
nanoteknoloji, bilgisayar, robotik ve ileri malzelerekonularindaki hizli gemeler
gerek enstriimantasyon, gerek operasyon yontenaknrbndan, tip bilim dallarinda
uygulamaya bganms, dolayisiyla, biyomekanik bilim dalinda gahalar giderek
artmstir (biyomekanik.itu.edu.tr).

2.4 Biyomimikri

Biyomimikri doganin en iyi fikirlerini aratiran ve bu tasarimlari taklit eden ve
insanlarin problemleri igcin gatiren yeni bir disiplindir (Biomimicry Institute).
Janine Benyus 1997 yilinda ‘Biomimicry: Innovatiamspired by nature’ isimli
kitabinda ilk defa bu terimi kullangtir. Doganin ilkelerinden faydanlanmada
biyoloji ve diger bircok bilim arasinda kdpriu olmayr amaclayambimicry’ terimi
bugiin akademik cevrelerce siklikla kullaniimaktaditihendislik, mimarlik ve
tasarim alaninda biyomimikri 6rneklerine rastlanagkt. Biyomimikrinin tasarim
alaninda kullaniimasiyla aodan tasarimlara biyomimetik tasarim diyebiliriz. iden
Benyus bu alanda c¢ok sayida gala yapmy, disiplinlerarasi bir kavram olan
biyomimikrinin uzmanlk alani olarak ortaya gk sa&layan onemli bir bilim
insanidir. Janine Benyus ayrica 1998 yilinda Biyoikii dangmanhk firmasini
(Biomimicry Guild) kurmuytur. Bu firma birgok marka ile birlikte catalar
yurtutmis ve bagaril sonucglara ukamnistir.

2005 yilinda Janine Benyus tarafindan kurulan Biyoikri Enstitistu (Biomimicry
Institute) kar amaci gutmeyen bir Orguttlr. Biyonkm Enstitisu dgadaki ilgi
cekici verimli ¢Ozim modellerini surdiurdlebilir te@lojiler yaratmak  igin
kullanmak isteyen biliminsanlari, muihendis, mimaasarimci ve yenilikgileri
biraraya getirmeyi destekler. Biyomimikri Enstitid2 ¢calsandan olgur ve ¢ temel
alan Uzerine ygunlasir; 6grenciler, profesyoneller ve halk igingiam programlari
gelistirmek, surdurulebilirlik igin ¢6zim olarak biyomikmiyi kullanan kamu
politiklar1 olusturmaya cakmak, biyomimikriden yarar $tayan sirketleri
biyocssitlilik icin mali destek sglamaya tgvik etmek (biomimicryinstitute.org).

Janine Benyus ayrica 2008 yilinda biyoloji ve tamaarasindaki “tozkama’yi

sgglamak amaciyla icinde bircok gtama bulunan ve dgadaki kaynaklarin
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biyolojik incelemelerine ukmamizi sglayan “Ask Nature” isminde bir internet

sitesi kurmytur (asknature.org).

Janine Benyus biyomimikri yaldanini aciklarkersu ifadeyi kullaniyor:

“Biyomimikri yaklasimi konseptten yaratmaya ve ggelendirmeye kadar tasarimin her
asamasinda dganin tavsiyesini ariyor. Yenilikciler sonucglanditkiatedikleri tasarimlarinin
dogru fonksiyonlarini biyologlarla tasarim masasinddikbe calisarak kgfediyorlar ve
soruyorlar: Hangi organizma veya ekosistem hayk#ianalarini bu fonksiyonlari yerine
getirerek sgliyor?”

Reed (2004) ise biyomimikri yakiamini su sekilde aciklyor:

“Dogal diunyayr gorii ve etkilaim seklimizde bir paradigma @eiminin ortasindayiz. Bu
yeni digiince hatti — biomimikri- zaten tasarlguiniz teknolojik Uriin ve sistemler izerinde
muazzam bir etkiye sahip oluyor. Teknoloji litemdtiiin son derece dnemli kigmi olan
biyomimikri ayrica bilim ve teknolojinin disiplinfarasi dgasinin mikemmel bir rgglir.”
Biyomimikri yaklagimi gun gectikce taninmakla birlikte, akademik dnyeni
disiplinerarasi alanlar 6énem kazanmaktadir. Hartertiyo-ilham muihendislik
merkezi, Arizona State Universitesinde biyotasaremstitiisii, Georgia Tech'te
biyolojiden ilham alan tasarim merkezi, Duke Unsiggsi'nde biyolojiden ilham
alan malzemeler ve malzeme sistemleri merkezi, Bhah Universitesinde
biyomimetik aratirma merkezi, Royal Insitute of Technology'de biyonetik fiber
muhendisigi. Bu alandaki konferans, ve kitap sayilari da gp#te artmaktadir.
Bioinspiration & Biomimetics, Bionic Engineering,iy®mimetic, Biomaterials, ve

Tissue Engineering dergileri biyomimikri ile ilgjayinlardir (Benyus, 1997).

2.5Biyotasarim

Biyotasarim biyoloji ve tasarim arasinda interdisgr bir terimdir. Mike Jones
Jocelyn de Noblet adli kitabinda organizmalarinres®l uyumundan geén
bicimlerinin bir Grlinin goérinimine d&miesine ‘biyotasarim’ kelimesini

Onermitir. Fakat bu anlam biyomorfolojiye daha yakinddh{u ve Chiou, 2009).

Ticarilesmis biyotasarim Urlnlerin  sayisi hala azdir. Biyonikiyomimetik,
biognosis, biyomimikri ve biyonik yaraticilik mihaisligi temelde ayni anlami ifade
etmektedir; dgada bulunan sistem ve metotlarin muhendislik sigtlenae modern
teknoloji calsmalarina uygulamak. Evrimsel bir stirece sahip biglolstrikttrlerin

basarisina yapay bir benzetmeyle gnek zordur. Bunlari biy@ablon olarak
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kullanmak ve inorganik malzemelere détiitmek iyi fonksiyonlari olan karngek
nanostruktir icin dgtik maliyetli ve tekrar uUretilebilir sire¢ olabiliBuna ornek
olarak geko kertenkelesve sinek gozuverilebilir (Berger, 2009, s. 68). Geko
kertenkelesi tasarim fikri ile birlikte Gg¢tnci bdlde aciklanacaktir.

Biyotasarim alaninda catnalar yapan drtn tasarimcilarinin en bilinenlerigiiu
Collani yaklgimini ‘biyotasarim’ ve Ross Lovegrove ise ‘ orgadikculik’ olarak
nitelendirmglerdir. Dogadaki c¢Ozumleri ekonomik ve estetik bigimlerle #ad
etmilerdir. Bu bicimler televizyongezlong, susisesi, sandalye, aydinlatma gibi
drdnlere uygulanmgtir (Parsons, 2003). Tasarim yakiaini biyotasarim olarak
goren Luigi Collani, kendisini dganin tercimani olarak goriyor vegéyi yakindan
gOzlemleyerek analiz ediyor ve uyguluyor (Colaniading AG). Collani
tasarimlarindan ‘drop’ isimli damladan esinlenery garvis takiminiSekil 2.5'te

gOrmekteyiz.

Sekil 2.5 : Luigi Collani tasarimi ¢ay servis takimi.

Satir (2004)’a gore biyotasarim endustri Urinlesarani meslek dalinin, deagina

bir anabilim dali olabilecek niteliktedir. Uriin gasminin gelegani biyoteknik,
biyomekanik gibi alanlardan ayri glinmek olanaksizdir. Bu nedenle de enduistri
drtnleri tasariminin gelege yonelik gekimlerinde biyotasarim c¢agimalarinin
arttirlmasi 6nem tamaktad r Ilgili bildiride ayrica biyotasarim ¢aimalarinin yalniz
yuzeysel benzetmelerle kalmamasi geggktoiyolojik yapilarin strikturel, teknik,

mekanik o6zellikleri incelenerek, tasarima aktargmgerekigi aciklanmstir.

Istanbul Universite’sinde yapilgi bir calsmada Alfred Heilbronn Botanik
Bahgesi(AHBB) ‘nin egzotik bitki ¢gtlili gin envanteri ¢ikarilarak bu 6rneklerin
bazilarindan tasarim fikirleri ortaya kongtwr. Calsmanin ana materyalini AHBB
egzotik bitkileri olgturmus. Bilimsel isimleri ve etiketleri kontrol edilen thi

taksonlarinin fotgraflari ¢ekilmg, etnobotanik ve ekonomik botanik 6zellikleri
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verilmigtir. Tasarima ornek gkil eden bitkiler ayrilmy; bu taksonlarin gerek (i
gorunglerinden, gerekse géi acilardan ¢ekilen makro ve mikrofgimaflarindan
esinlenerek taslak cizimleri yapilgtir (Sorlu ve Kugcuker, 2010).

Arizona State Universitesi'ndeki Biyotasarim Engii dganin 3.8 Milyar yillik
Orneklerini dgadan ilham alan inovasyona d@tirtyor. Enstitt, gaik,
surdurulebilirlik  ve glvenlik olarak G¢ alana yoikel calismaktadir

(www.biodesign.asu.edu).

Biyotasarim bugun tibbi bilimlerde yapay cihazlavm robotlarin tasarlanmasinda
daha cok kullanilir. Biyotasarim yapay cihazlarptpzleri ve sglik bakimi ile ilgili
tasarim ve medikal-biyolojik bilimlerin sbirligi icerisinde oldgu yeni bir
yaklasimdir. Medikal-biyolojik problemleri ¢ézmek icin ymtasarimci tasarim
metodolojilerini kullanmaktadir (Canina ve Vicentig006).

2.60rganik Tasarim

Endustri drtnleri tasariminda teknolojinin gethiyle dretimi zor olan bigimlerin
yapilabilirligi mumkin kilinmg, doganin geometrisinden esinlenen tasarimcilar
organik tasarim akimini takip etyni. Organik tasarim denilince ilk akla gelen
tasarimci Ross Lovegrove’dur. ‘Captain organic’ f§kéan organik) lakabiyla taninan
Lovegrove tasarimlarinda gadaki formlari inceleyerek tasarimlarina uygukimi
Suyun akgindan esinlenerek tasarlgdisu sisesi, DNA'dan esinlenerek tasarlgdi
merdiven §ekil 2.6), ve insan kemiklerden esinlenerek tasaglasandalye organik

tasarima verilebilecek en iyi 6rneklerdendir.

Sekil 2.6 : Lovegrove tasarimi merdiven.
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Tasarlanmasi iki yil siren merdiven kompozit maleden, trabzani karbonfiberden
Uretilmistir. Gorsel olarak yokmw izlenimi veren trabzan sadece iki noktadan
desteklenmektediricinde gucluligini sglayan bir trabzan daha bulunmaktadir.
(Lovegrove, 2005)

Ross lovegrove 2005 yilinda vegdikonferansta birgok tasariminda gdolan
esinlendgini, doganin ihtiyaci oldgu kadar malzeme kullangini ve kendisinin de
malzemeyi olabildiince minimum dizeyde kullangini belirtmektedir. Amacinin
tasarimda akkan stilde drunler ortaya koymak olmgohi, Janine Benyus, Amory
Lovins ve James Watson'in tasarim felsefelerine iryaturd@gunu aciklamgtir
(Lovegrove, 2005).

Lovegrove’un suyun etkisinden esinlenerek tasatladsu sisesi igine su
dolduruldigunda hicbigey yokmu izlenimi vermekte ve suyun seviyesine gore
sisenin gorunumu dgsmektedir. Ayrica kullanickiseyi kolayca tutabilmektedir.
Suyun Ross Lovegrove’'nun zihninde birgketki tasarim fikrini ortaya ¢ikarsiir.
Dogaya Oykunerek tasarlangnsu sisesini Sekil 2.7'de gormekteyiz. Bu ambalajin
dogadaki 6ykundgu ornegi icinde somut olarak barindiyor olmasi kullanizetinde
duygusal bir etki olgturmaktadir (Lovegrove, 2005).

Sekil 2.7 : Lovegrove suisesi tasarimi.

‘Go’ isimli sandalye tasarimi diinyanin ilk magnezylan Uretilen sandalyesidir ve
kemik struktiriinden esinlenilgtir (Sekil 2.8). Minimum malzeme ile tasarlargni
olup Lovegrove’un kendi deyimiyle tasarimda “biyho dustinebilme” nin bir
ornesidir ve 2001 yilinda Time dergisinde ‘21. Yuzyilyeni dili’ olarak haberi
cikmistir. (Lovegrove, 2005)
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Sekil 2.8 : Lovegrove ‘Go’ sandalyesi.

Lovegrove’'un tarzini tanimlagh organik Ozculik kapsaminda gmin
orneklerinden bigimsel olarak ilham ahgdi gibi, dogzanin teknginin de
degerlendirildizi gorilmektedir. Adina organik tasarim denilen ygaly akskan
bicimler dretim ydntemlerinin galnesiyle birlikte gliindeme gelgtir. Organik
tasarim kapsamina Lovegrove Orneklerinde gldgibi dgsaya dykunen, dganin
teknigini degerlendiren tasarimlar gginda d@adan esinlenen aian bicimler de
dahil edilmektedir.

Uriin tasariminda on yil éncesinde ‘organik’ demitécimler giindemdeydi, trinler
yumuwsak, akgkan bicimler ve yuvarlak hatlara sahipti. Bunlargddan ilham alan
tanimina uyabilir ama biyomimik tanimina uymamakta@iyomimetik bir Grin
hayvan sekillerine benzeyebilir ama bu gerekli gldir. Tasarimcilarin
biyomimetgin gorinimi ve drdndn stilini  etkilemesinin - gereldilmadgini

anlamalari cok dnemlidir. Etkileyebilir ama kart desildir (Hollington, 2007).

Biyoloji ve tasarim ikkili kavramlarin incelenmesi endustri Urlinleri tasanda
dogadan esinlenme, danin tekngini deserlendirme yontemlerini anlamak igin
onemlidir. Bu kavramlarin ortaya cski uygulama alanlari, birbirleri ile gkileri
deserlendirilmis olup biyomimetik tasarimin bu kavramlar ile sklisi ortaya

konmugtur.

Biyomimetik tasarim kavraminin tim bu incelenmesemucu enddistri Grtnleri
tasariminda dgadan esinlenme, ganin tekngini degerlendirme konusuyla en yakin
iliskili kavram oldgu saptanngi olup, son yillarda kullanim alani geleiyen bu
kavramin gelecekte daha sik kullanii&cee tasarim alaninda 6nemli bir yere sahip

olaca! 6ngorualmitur.
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3. BIYOMIMETIK TASARIM ORNEKLER 1

Biyomimetik tasarim drnekleri d@nin yapi, glev ve bigimlerinden esinlenen
tasarimlarindan ofimaktadir. Biyomimetik tasarim orneklerine kitaprglemakale,
internet gibi kaynaklardan umistir. Ornekler incelenerek malzeme ve striktir
yoninden dpayi taklit eden tasarimlar olarak iki sinifa ayngom. Stroktar
yoniinden taklit etme yapisal ve dokusal olarakflamdiriimis, yapisal strukturler
ise slevin yapiyi olgturdugu strikttr yapisali ve bigimin yapiyi gturdugu striktir
yapisal olarak kategorize edilgtir.

Biyomimetik drtnlerinin dgadaki bicimlere benzemesi gibi bir algi s6z konusud
Sonug urunler bicimsel olarak esinlenilen tUrinezegebilir fakat biyomimetik
tasarimda amag analoji gledoganin dehasini kullanmadir. Biyomimetik tasarim
orneklerinde de aciklanagia Uzere, dgadan esinlenme sadece bigcimselgide
malzeme, struktir veslevsel boyutlarda olabilir. Biyomimetik tasarim ékterinin

uygulanmasinda kullanilan metotlar ise dérdunciifodle aciklanacaktir.

Dogadaki Orneklerin sadece bicimsel 0Ozelliklerinin l&allarak  glevin
deserlendiriimedgi tasarim orneklerine tezin 4. Bolumumde gdga benzetme,
dogaya Oykinme kavramlari kapsamindagidémis olup, canlilarin bicimsel
Ozelliklerinin igslevsel amagclarla kullaniimasi bicimin yapiyi glurdusu striktirler

yapisal bghgl kapsaminda bu boélimde 6rneklerle agiklagmi

3.1Malzeme Yonunden Dgayi Taklit Eden Tasarimlar

Biyomimetigin yeni malzemelerin galiminde 6nemli bir yeri vardir. Uriin tasarimi
surecinde malzeme son derece o6nemlidir. Malzememsdgasarim gamasinda
yapilirken yeni Urtin tasarimlarinda istenilen amgir@elik olarak malzeme 6n plana
cikabilmektedir. Bu anlamda ganin drneklerinden ilham alinarak gégfilen ileri
teknoloji malzemeler gegibir Uriin yelpazesi sunabilmekte ve Urindn cekjeili

sglayan ana unsur olabilmektedir.
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Biyolojik yapilarin kullandgl dogal malzemeler incelenerek enddstriyel malzemeler
uretilmektedir. Dgadaki malzemelerin dayanikfili kendini temiz tutabilme
Ozelligi, tutunabilme, yagabilme 6zellgi gibi bircok 6zellik bugin endustriyel
drinlerde kullaniimaktadir. @Fanin gobzlemlenmesi ve biyolojik atamalar
sayesinde ortaya ¢ikan biyomimetik malzeme oérnekferelenmitir. Orneklerde
esinlenilen 6rngin 6zelligi ve aktarilan uygulama alani belirtilgni daha iyi
anlssilabilmesi acgisindan gorseller kullaniktan.

Niltfer yapra gi-kir tutmama 6zelli gi

Arastirmaci Wilhelm Barthlott nilufer yapga ile ilgili yaptigl argtirmada yaprgn
kucuk kabarciklari olan ve suyu iten yghain kristallere sahip olgunu kefetmistir.
Nilufer yaprainin yuzeyindeki kirli molekuller yapgan tizerinde bulunan timsekler
sayesinde yukselmekte ve su damlaciklariyla kolaygdanabilmektedir. Niltfer
yaprainin kirletici maddeleri geride birakan bu 6zglBarhlott tarafindan gicephe
boyamalari gibi cgtli Grtnlere uygulanngtir. Bu 06zellik ‘lotus etkisi'olarak
bilinmekte ve tekstil, agap, cam gibi malzemelerde bu 6zellik kullaniimaktad
(www.designboom.com)Sekil 3.1'de nilufer yaprgnin timsekli yapisini ve su
tutmama 0zelfiini gérmekteyiz. Yapran utzerinde 0.005-0.01 mm yukseklikteki
kucuk sayisiz timsek ve balmumu gibi bir tabakadwvatfSu damlalari bu sayede
yaprain ust noktalarinda kalabilmektedir. Bu kisith unébilme yizinden
damlaciklar yaprak Uzerinden hizlica yuvarlanmakyayarlanirken de toprak
parcalarini yapgan tzerinden almaktadirlar (Deyoung ve Hobbs, 280913).

Sekil 3.1 : Lotus etkisi ve niltifer yapga.

Nilifer yapra&inin kabarciklarinin bicimsel 6zgli ve yapskan kristal yapisi
enduastri dranleri tasariminda malzeme ydnundent tekilerek baarili sonuglara

ulagiimis olup yuksek gokdelenlerin camlarinin tendizide, otomobil ytzeylerinin
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temizliginde, duvar boyalarinda ve daha birgok alanda hipekolaylik bakimindan
onemli bir keif sayllmaktadir. Malzemenin bu devrimsel 6zgllpiyasada birgok
drinde kagimiza cikmakta ve kullanim alani git gide artmaktad trkiye’'de
Eczacibar firmasi Vitra markali lavabolarinda bu 0Ozgili yenilik olarak

kullanmstir.

Penguen g6zi-gozluk cami

Penguenler, kutuplardaki gunesiginin ygsun parliklgina r&men net bir gorgi
gucune sahiptir. Bu hayvanlarin go6zlerinde, gurspektrumunun mavi ve
ultraviyole renkleri filtrelemelerini gdayan bir sivi bulunmaktadirSékil 3.2).
Arastirmacilarin penguenlerin gayiistinlEiund turuncu renkli filtreyle tasarima
aktarmalari, kaynak ustalarinin dnceden kullandikiaaskelerden dahgeffaf ve
guvenli turuncu renkli maske ve ekran kullanmakasebebiyet verrtir (Sekil 3.3).
Ayrica turuncu renkli guinegozlikleri pilot, denizci ve kayakcilara parlakk pus
ve siste daha net bir ggralana sazlamaktadir. Turuncu renkli gozltklerin katarakt
ve makiuler dejenerasyondan (merkezi goniizt bulaniklgtirirken yan ve kuresel
gOrlsuinuzi etkilemeyen bir goz hasf@)i kaynaklanan g6z rahatsgl olan
hastalara da yardimci olabilgceltstintlmektedir (Deyoung ve Hobbs, 2009, s. 113)

Sekil 3.2 : Penguen go6zu.

o

Sekil 3.3 : Turuncu renkli gozluk.

Penguenlerin gbzindeki bu filtreleyici 6zelliktesirdenerek tasarlanan turuncu
renkli gozluk camlari kullanilan malzemenin 6zgllile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
biyomimetik tasarim Orrig malzeme yonunden day taklit eden tasarimlar

kategorisinde yer almaktadir. Gozlik ve maske tasada kullanimi, bu Grinlerin
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kullanim amagclarini en uygusgekilde gerceklgtirmesini sglamakla birlikte g6z
sgligl acisindan da kullaniciya biyuk katkglsenaktadir.

Insan derisi-kask 6rnei

Motosiklet kazalarindaki yaralanmalari dnlemek i¢H yil 6nce cagmalar yapan
Ingiliz doktor Ken Philips, en guivenli kaskin bilarpsmadan hemen sonra sna
donUnd durduramagdini tespit etti. Philips daha sonra gdmin insanin bani
korumak icin mithi bir icadi oldgunu farketti.insan derisi, bu 6rnekte kafa derisi,
etkinin yonine dgru hareket etmeye kar bir hareket szElar ve bdylece
kafatasimizdaki baskinin etkisini azalmolur. Dr. Philips kaskin Gzerinin kafa
derisi gibi ince bir malzeme ile kaplanmasinin lemenalari Onleyegeni,
kullanicilarin kafatasini ve beynini koruygaa dnermg ve ‘Superskin’ teknolojisini
yaratmgtir (Sekil 3.4). Test sonuclarina gore yeni kask tasayaralanmalari %

67.5 oraninda azaltgtir (inventorspot.com).

Sekil 3.4 : Iinsan derisi-kask orge

Kask Uzerine kaplanan malzeme insanin derisi gihek bir yapiya sahip olup, bu
Ozellikten ilham alarak getirilmi stir. Malzeme ydninden insan derisini taklit eden
bu tasarim, ilham alinan Orkieile ayni glevi gerceklgtirmesi bakimindan
deserlendirilmis, yeni malzeme tasarimi ile bunu miumkin kgtmi Sekil 3.5'te
goruldigi gibi malzemenin esneklidarbenin etki yoninin tersine bir etki yaratarak

darbeningiddetini azaltmaktadir.
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Outer Membrane

/7 Shaell

Irnner Liner

LubDmcant

Comfort Padding

Sekil 3.5 : Kaskin ¢arpima etkisi.
Gluve go6zu-ekran teknolojisi

Autotype isimli bir malzeme firmasi, gtivenin gézénoulunan, yansitma yapmadan
Isig1 olabildigince toplayan karmgak mikrostruktirden esinlenerek plastik bir film
gelistirmiglerdir (Sekil 3.6). Bu filmi cep telefonu ekranlarina uygydaak telefon
ekraninin yansitma yapmamasini ve ekrani aydinkatgia daha azsik kullanarak

pil 6mrinin uzamasini gamiilardir (The Economist, 2005).

Sekil 3.6 : Glve gozu-ekran teknolojisi.

Guve karanlikta ucan ve buyuk gozlere sahip bitidanBu biyuk gozlerininsigi
yansitmadan daha iyi gorebilmesini vegeh canlilara gdzikmeden bunu
yapabilmesini sdayan dalgal ¢ikintili yapisi vardir. Bu yapinasarima aktarimi
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yenilikgi bir malzeme ile sonuglangtr. Bu malzeme telefon ekranlarinda
kullanildigi gibi solar panel, gozlik gibi birgcok alanda kuall@abilecektir. Guvenin
gOzindeki g1g1 yansitict 6zellik malzeme tasariminda kullanglmiup malzeme

yoniinden dgayi taklit eden bir biyomimetik tasarimdir.

Morfo kelebegi-struktirel renk

Biliminsanlari nanoteknolojiyi kullanarak Morphotéxininin hareket ettikge renk
desistiren etkisini yaratnglardir. Bu etki ‘striktirel renk’ olarak bilinmelde.
Morfo kelebginin kanatlarini taklit eden Japon tekstil firm&sijin 61 cok ince
dalgal polyester katman ve naylon kullanarak Motpk fiberini yaratnytir (Sekil
3.7). Her katmani 70-100 nanometre kafimda yaparak sacilagik sekmelerini
kontrol etmektedir. Bu yapi kirmizi, gi& mavi, mor renklerini olgturmaktadir
(antenna.sciencemuseum.org.uk). Boya kullanmadak odussumunu sglayan bu
teknoloji boyama icin enerji harcanmamasi bakimmdstrdurilebilirlik agisindan
da onemli olmaktadir. GlUnimuzde tekstil, Grin tasargibi bircok alanda bu

biyomimetik 6rnginin kullanilabilme potansiyeli vardir.

Sekil 3.7 : Morfo kelebei- Strikturel renk.
3.2 Struktdr Yonunden Dogayi Taklit eden Tasarimlar

Uriin tasariminda striktir Grinan  goranimind, innalat gorsel  kimligini,

kullanimini  etkilemektedir. Satir  (2004) ilgili bildirisinde endustri drtnleri
tasariminda striktar yonunden gag1 taklit etme ile ilgili olarak su ifadeyi

kullanmstir:

“Tasarim gerd bir anlam icerir ve striktird, iskeleti, konstrifikiapisi olmayan tasarimlara

¢ok ender durumlarda rastlanabilir; bir kusmaya da estetik @arlikli bir tasarim grubuna
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giren basit bir takinin bile kendi iginde yapisisteiktir vardir. Buna gére canli varliklarin

yapilari ve struktirleri tasarim alani igin vazdreeiz érneklerdir.”
Ertag ve Bayazit (2009)'a gore farkh bilim dallarind&iktirden elemanlar ve
parcalar arasi gkiler dizeni ve bu ikkileri bigcimlendiren bir kavram olarak
bahsedilmektedir. Tasarimda struktirtn ise birrtasaesnesinin fiziksel yapisini
tanimlayan bir terim oldtu ifade edilmgtir. Endustri Griinleri tasariminda straktur,
tasarimlari ayakta tutan, biciminin eloasina yardim eden, 6zel bir diizenle biraraya
getirilmis parcalarin meydana getirifi sistem olarak tanimlanmaktadiilgili
makalede ayrica tasarimin ortaya konmasinda, oagaalaldiran dizen olarak
struktdrin énemli bir yeri oldiu, strikttr sisteminin bir gkiler batiint oldgundan
struktird olgturan @elerin ve bunlar arasindaki gkilerin dogru tanimlanmasi
gerektginden bahsedilir. Strakturi afturan @eler géz 6nidnde bulundurularak
biyomimetik tasarim ornekleri strukttr kapsamindeeilenirken bu geler arasinda
siniflandirma yapilarak, érneklerin daha iyi grilaasi amaclanngtir.

Struktar yoninden dgayi taklit eden tasarimlar yapisal ve dokusal stnlgr olarak
iki ana balik altinda, yapisal stuktir iselevin yapiyl olgturdusu struktdrler
yapisal ve bigimin yapiyr ofturdusu struktirler yapisal olarak iki alt {& altinda
incelenmitir. Islevin yapiyr olgturdusu strikturler yapisali d@nin drneklerinden
islevsel boyutta esinlemeyi ifade eden yapisaltenilen gleve yonelik dgadan
argtirllan orneklerin tek@i, sistemi tasarima aktarilir. Bigcimin yapiy! gurdusu

strukturler yapisalinda ise, istenilen amaci gdegaken o6rneklerin bigimleri takilit
edilerek tasarima aktarilir.

3.2.1 Yapisal straktur

Biyomimetik tasarim orneklerinde yapisal straktirnékleri klevin yapiyi
olusturdusu ve bicimin  yapilyr olgturdusu  strikturler  yapisali  olarak
siniflandiriimgtir.  Yapisal stroktirt olturan bicim ve glev Ggeleri ayri ayri
deserlendirilerek  dgadan esinlenmede problemlerin  ¢ézimine  yonelik
deserlendirilen glevsel ve bicimsel yakfamlar 6rneklendirilmgtir.

Doganin yapisal struktirlerinden esinlenerek ortaykargi biyomimetik tasarim
ornekleri dginda &ac ve kemiklerden dayaniklihk ve malzemeyi en uydale
getirmeyi @&renme konusunda bir yazilim da gwlilmistir. Agaclarin
dayanikhliklarini arttirmak igin lif dizenlemeledayanikhlgin gerekigi yerde daha
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fazla malzeme kullanma gibi gdi yollari vardir. Kemikler ise gaclarin aksine
hareketli yikler tamak zorundadir. Bu yapilar gerekli olmayan yerdidfazla
malzemeyi ortadan kaldirarak dinamik yukleri icin yapilarini en uygun hale
getirmektedirler. Mduhendisler bunlari bgleerek, &aclarin ve kemiklerin
dayanikliliklarini en ideal hale getirme ve malzekadlanimini en aza indirmenin
nasil gerceklgigini yazilim tasarimi programlarina aktagtardir. Claus Matteck
endustriyel tasarimda devrim nigghdeki ‘Soft Kill Option’ yazilimini
gelistirmistir. Araba tasarimlarinda bu programin kullanimieniy araclarin
tasariminda geleneksel araclar gibi kaza gugealan ve %30 daha hafif olma gibi

sonugclar vermtir (biomimicryinstitute.org).
3.2.1.1islevin yapiyi olusturdu gu striiktiirler yapisali
Leonardo da Vinci ornekleri

Teknolojik amaclar icin dgayi taklit etme sanati ve bilimi geggaidayanmaktadir.
Ilham almak icin dpayl dikkatle inceleyen tarihin en onemlisikérinden biri
Leonardo da Vinci'dir. 1480’lerde da Vinci Karin ve yarasalarin uglarini
arggtirmis bu bilgiyi ucan araclara dostiirmistir. Bu tasarimlarin sahada hi¢ test
edilmedgine dair targmalar olmakla birlikte, bu tasarimlar hala bugumkucitlere
ilham kayn&i olmaktadir (Marshall, 2009, s. 36).

Sekil 3.8'deki ¢izim Leonardo da Vinci'nin ‘airscrévelarak bilinen ve bugunki
helikopterin cajma prensibine benzeyen bir tasarimidir. Bir cok/dei fikri gibi

bu fikir de irsa edilip test edilmengiir fakat nasil ¢afacasl notlar ve gizimlerle
ifade edilmgtir. Makinenin tasarimi havayi sgkrarak ugcyu salama prensibine
dayanir. Saz, keten ve telden yapilan makine, ezanke duran bir kinin kollari
cevirerek aksi dondiurmesiyle gali Yeterli donmeyle da Vinci icadinin yerden
kalkac&ina inanmgti. Fakat &irlik nedeniyle bilim insanlari bu icadin ucabilgoe

disinmemektedirler (www.da-vinci-inventions.com).
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Sekil 3.8 : da Vinci helikopter tasarimi.

Da vinci dgadaki kanath hayvanlarin ugunu godzlemleyerek makinelerinde bu
sistemleri taklit etmek istestir. Sekil 3.9'da gorulen ugan makine olarak bilinen
icadl onun gb6zlem ve hayal glcuni gostermektedir.\inci notlarinda yarasa,
ucurtma ve kglardan esinlengini belirtmigtir. Ucan makinenin pilotu ytz ustl
yatarak kanatlari hareket ettirmek igin cubuk vekama sistemine g kolu
ceviriyor. Makine ayrica enerji verimini artirmakin ve yodnlendirmek icin elle
kullanilan bir kola sahiptir. Pilot elleri ve ayaklyla makinenin parcalarini
cevirdikce makine kanat cirpiyolcattaki dgadan alinan ilham kanat c¢irpmasiyla
birlikte donebilme Ozelfiiyle agikgca gorulmektedir§ekil 3.9'da gdrilen ¢izim de
Vinci'nin yarasa ve kglardan ilham alarak cizgi mekanik kanatlarin planidir

(www.da-vinci-inventions.com).

Sekil 3.9 : Ucan makina ve mekanik kanatlar.

Eastgate merkezi-termit yuvasi

Biyomimikri binalarin tasariminda ve mimari altyapmn tasariminda da
kullaniimaktadir. Arup mimarlk firmasi termit yusein yapisini taklit ederek
Eastgate ofis kompleksini tasarlgtm (Sekil 3.10). Termit yuvasinin kendini
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sogutma  yeteng  bu  yapilyr ilham  almalarina  neden  olgtwr
(www.designboom.com). Termit yuvasinin bulupdubdlgedeki sicaklik 3 ve 42
derece arasinda gigirken, yuva icindeki sicaklik 31 derecede sabitmahttadir
(biomimicryinstitute.org).

Sekil 3.10 : Eastgate merkezi-karinca yuvasi.

Sekil 3.11'da gorulen termit yuvalarinin havalandarnsisteminden esinlenilen
binada temiz hava birinci kattaki acik alanlarindanlarla iceri alintyor ve binanin
merkezindeki dikey borulara itiliyor, boylece tenfiava her katin tavanindaki egzoz
deliklerinden cikan kirli havayla yer ggtiriyor. Binalardaki enerji kullaniminin
buylk caunlugu Isitma ve sgutmadan kaynaklaniyor. Bu sebeple syl
diizenlemenin sudrdurdlebilir yollarini bulmak c¢okedmi olmaktadir. Bu bina

Sekil 3.11 : Termit yuvasi havalandirma sistemi.
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Bulundusumuz ortamdaki 1sinin ideal olmasi gerekliliiks ve konfora verilen
Onemle dgru orantili olarak artmakta, bu da daha fazla éenearcanmasina
sebebiyet vermektedir. Karinca yuvasinin i1siyi digeen glevsel 6zellginin binada
uygulanmasin ortaya cikagdi %90 enerji tasarrufu sonucu, ekonomik acgidan
oldugu gibi ve gevresel koruma acisindan da dikkagedee dnemli bir gegmedir.

Fotosentez yapan arag

Cinli otomobil reticisi SAIC’in (Shanghai OtomotiEZndustrisi Kurumu) “Yez”
isimli prototip otomobili, karbondioksidi emerek \@ya oksijen veriyor. SAIC’'in
(Shaingai Automotive Industry) Yez ( Cince’de ydgrasimli konsept araci
fotosentez yapabilme Ozgihe sahiptir. Ayrica gune ve rizgari kullanarak
fotoelektrik dongum yapabiliyor (www.sayisalgrafik.com.tr).

Fotosentez yapan aracin Ust kisminda solar paniariginde ise riizgar turbinleri
bulunuyor §ekil3.12). Arag ilerlerken okan esintiden Uretilen enerji pillerde depo

ediliyor. Sensorler ve GPS teknolojisine sahip achgnom cakabiliyor.

Sekil 3.12 : Fotosentez yapan arag.

Dogadaki fotosentez olayr birebir taklit edilerek aymlev igcin tasarima
uygulanmgtir. Surduarulebilirlik igin d@anin stratejisini araca uygulayan tasarim
orngzinde dgadan yeil yaprasin fotosentez olayini gigeve rizgar enerjisini
kullanarak bu 6zellikleri yaprak adi verilgnotomobile aktarip uygulayarak gy
kirletmeden glevini yerine getiren bu ara¢ tasarimi yaprasembolik olarak

deserlendirmitir. GUne pilleri ise yaprak tizerine monte edikti.
Tesbih boce&i-katlanabilme

Dogadaki bircok bocek, i¢ organlarini ve kaslaring dimenlerden koruyan (i
iskelete sahiptir. Tesbih bdgeolarak bilinen isopoda da gdkabwu sayesinde
bukilerek korunmasini gkar ve bunu kabgunun katmanh yapisini kullanarak
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yapar. Bu katmanh yapi birgcok Uriinde uygulagimi(Kin, 2007, s. 26)Sekil
3.13'de goruldgu gibi tesbit bocgnin i¢c ice gecebilen kabuk yapisi sizgec¢
tasarimina ilham olngtur. Tesbit bocginin islevinden kaynaklanan yapisal stizgecg
islevinin yapisini olgturmaktadir.

Sekil 3.13 : Tesbih bocgi- katlanabilme.

3.2.1.2Bic¢imin yapiyi olusturdu gu struktirler yapisah

Biyomimetik tasarimda bicimin yapiy! ghurdusu striktirlerde dgadan esinlenilen
orngzin  mantgl tasarima aktarilirken bir amaca yonelik olaralgirbi taklit
edilmektedir. Bu bigcim uriinde gorsel olarak fankliyaratmak icin dgl istenilen
fonksiyonu gerceklgirmek icin kullanilir. Amag bigimsel benzetme gildir fakat
aranilan fonksiyon bicimi sayesinde bunu gerggklgorsa triin dgadaki 6rngine
bicimsel olarak benzeyebilmektedir.Biyomimetik tasadrneklerinde bi¢cim estetik
gorinime yonelik olarak @é struktir yapisina yonelik olarak gerlendirilir ve

tasarima aktarilr.
Yaligapkini kusundan ¢grenilen verimlilik

West Japan Railwagirketinin Shinkansen Bullet treni saatte 200 millasan
hiziyla diinyadaki 6nemli hiza sahip bir trendiretiinelden gegerken hava basinci
desisimiyle buyuk bir garultt cikarma ve ceyrek mil ubékaki sakinlerin
sikayetlerine sebebiyet vermekteydi. Eiji Nakats®nin sef mihendisi ve bir ku
gOzlemcisi dgada iki ortam arasinda ¢ok hizli ve sarsintisizegi ggapan bigey
olup olmadgini sorguladilar. Yapilan aglarmalar sonucunda trenin 6n ve arka kismi
yalicapkini kgunun gagasindan esinlerek tasarlagek{l 3.14). Yalicapkini havada
suzulerek suya dalmakta ve bunu baliklari yakalamgak cok az bir sarsintiyla
yapmaktadir. Trenin yeni tasarimi sadece dahazsbsdirenle sonuglanmayip, %10
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daha hizli oldgu gibi, %15 daha az elektirik kullanimina sebebiyermitir

(biomimicryinstitute.org).

Sekil 3.14 :Yalicapkinikygu ve hiz treni.

Yalicapkini kgunun gagasinin biciminden kaynaklanalevini trende uygulamak
isteyen muhendisler, gaganin bicimini trenin stiliét yapisinda taklit ederek
problemlerinin ¢6zimune wmiglardir. Bu 6rnek bigcimin yapilyr ofturdusu
struktir yapisalina en uygun o6rneklerden biridiiciB yapisali gleve yonelik
tasarlanmy olup, bu bigcimin ayni zamanda enerji kullanimiaiakaltmasi dgadaki
¢bzUimlerden fikir alinmasinin sdrdurdlebilirlik tehmde fayda s#Hayaca
dUstncesini pekgtirmistir.

Mercedes-Benz konsept otomobili

Mercedes-benz miuhendisleri yeni aerodinamik konsef@mobil tasarlamaya
calsirlarken ilham almak icin su altindaki baliklarorinlarini argtirmaya baladilar
ve kutu bakl olarak da bilinen ‘ostracion cubicus’ Baha odaklandilar. Bu balik
buylk hacimli bir govdesi olmasinagraen, diguk sudrtinme katsayisi ve sert
iskeleti sayesinde cok hizli yizme yetgine sahiptir. Otomobil ve kutu bgh
arasindaki benzerlikleri tesbit ederken tasarimgiéni bir ara¢c modelledilerSékil
3.15). Ortaya cikan tasarim kutu @ata benzeyen glimamg bir forma ve test
sonuclarina gorgimdiye kadar test edilmien diguk surtinme katsayisina sahip
olmustur (www.designboom.com). Kutu bginin striktirel bigcimi tasarima
aktarilarak bafiin dilsuk sOrtinme katsayisina sahip 062elli otomobile

uygulanmgtir.
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Sekil 3.15 : Kutu balgi-Mercedes Benz otomobili.

Balina ylizgecinden ilham alan riizgar turbini

Aragtirmacilar kambur balinanin ytuzgecindeki tumsekl@@rodinamik ¢agmasinin
hizin kesilmesini dnledini kesfetmislerdir. Bu fikir Whale Power firmasi tarafindan
rizgar turbinlerine uygulangtir. Kambur balinadan ilham alinan prototipler tiiéin
performansini saatte 17 mil hizinda ikiye kagdamh gostermi ve daha verimli
turbinlerin ortaya cikmasina sebebiyet vetmi(www.designboom.com) Sekil

3.16).

Sekil 3.16 : Balina ylzgeci- ruzgar turbini.

Kambur balinanin ylzgeci gr balina turlerinden farkli olarak gghistir. Bu yapi
sayesinde kambur balinalar suyun kaldirma kuvvetindaha fazla yararlanmakta ve
suriklenmeyi en aza indirmektedir. Kambur balinaytizgecinin bu bigimi riizgar
turbinine aktarilarak yeni kanat tasarimi g&limistir. Bu teknolojiye tuberkul
(yumru) teknolojisi denmektedir. Tuberkulli kanvat diz kanat karastirildiginda
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tuberkulll kanadin daha fazla yukselim yaptve hizinin daha gec¢ kesilmeye
bagladigl goralmistir. Kanadin 6nundeki timsekli kanallar riizgarseli ayirarak
diz zemindeki ivmeyi artiriyor ve kanadin géig@i boyunca hava akimini
engelliyor. Hava akinin kanallar icine saklanmasiyla daha fazla ruzgdalaniyor.
Belli a¢i yonunde glen kanatlar gelen rizgarin yonuyle ¢aign icin daha cok
doénuyor. Bu sayede diik hizlarda bile enerji Uretimi mimkin hale gelneekie
verim artmaktadir (Elektrikport.com).

Tuberkdl teknolojiisiyle yeni pervane tasarimlaeligirimektedir. Bu pervaneler
geleneksel modellere gore daha fazla hava cevirgabl az enerji kullanmaktadir.
Yine tuberkil teknolojisi ile Uretilen bilgisayaarilarinda verimligin %11 arttg!
tespit edilmgtir (Elektrikport.com).

Okaliptus Cicegi-Sokak Lambasi
Bati Avustralya’da kullanilan gugeenerjisiyle cakan sokak lambasi yerli okaliptus
agacinin cicginden esinlenerek tasarlargtm (Sekil 3.17). Tasarimcilar: Cassandra

Rowles, Bronwen Vines ve di

Gun siginda solar hucreler Avustralya’nin gucli ggngigini toplayarak koni
bicimli alanin icindeki batarya bdlmesinde depoliediGun batimindan sonra,
elektrik yilzlerce enerji tasarruflu tubullerdennséer edilir ve gik asagl dogru
yayilarak sokg! aydinlatir (Marshall, 2009, s. 26).

Sekil 3.17 : Okaliptus ci¢cgi-sokak lambasi.
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Fanlarda enerji verimlili gi

Gunlik hayatimizda sessiz bir ortamda bile, kudligmmiz bilgisayar, klima,
elektrikli aletler vb. sistemlerde kullanilan barfin ¢calgmasi sesini duymaktayiz.
Fan ve dier dongusel sistemler enerji kullaniminin 6nemti lilesenidir. Bu gibi
aletler daha once gadan ilham alinarak tasarlanmamiDogadaki akgkan sivi,
gaz ve Isi insan Uretimi pervanelerdeekilsel olarak farkl bir geometrik dizeni
takip etmektedir. Dga su ve havayl deniz kagunda gordgimuz logaritmik
katlanarak biytyen spiral kullanaralgita Fibonacci serisi ve altin oran bilinen bu
matematiksel orani filin hortumunda, bukalemunuiyrkgunda, galaksinin dénen
orneklerinde, okyanusun kiytya vuran dalgalarinigakulaktaki kulak salyangoz
kemiginin seklinde ve cilt gozeneklerimizde go6rebilmekteyizodadaki su ve
havanin gegini saslayan bu drneklerden ilham alan muhendisliksarmalari ve
drtin tasarimi yapan Pax Scientific firmasi, bu &ydeometriyi ilk defa fan, mikser,
pervane, turbin, pompa gibi donerek gah aletlere uygularstir (Sekil 3.18).
Uygulamaya bgh olarak, sonug¢ tasarimlar, geleneksel pervaneteenla ener;i
kullanimini %10-85, gurulttyld %75’e kadar azalfini(biomimicryinstitute.org).

Sekil 3.18 : Enerji verimli fan.
3.2.2 Dokusal Strukturler

Doku, nesnenin st yiizey nitgli olarak tamimlanir. Urlnlerde kullanilan
malzemenin yapisi da ayni zamanda dokuystaimaktadir fakat bu, trtinin yapisal
dokusu dgildir. Uriiniin genel yapisini ve bigimini glurmak icin kullanilan doku
yapisal doku olarak tanimlanmaktadir (Kin, 200729%s. Ertg (2007)'a gore

nesnelerin g6z yoluyla zihinde birgktetki olan gorsel dokunun yani sira tasarimin
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ylzeyinde ugunci boyutu belirgin olan dokular gbeskiyi artirmaktan ¢okslevsel
olarak kullanilmaktadir. Ayrica tasarimda yaratitan dokularin struktirel 6zeth
etkiledigi belirtilmistir.

Dogada deniz kaliu, salyangoz gibi canlilarin dokulari suda yok adaxa var
olabilmelerini sglamaktadir. Bazi plastik mobilyalarda tekdize devaaen
yuzeyler estetik bakimdan istenilen etkiyglganazken, Urlnler tzerinde yaratilan
fakll dokular tasarimin gorsel etkisini de arttiktaair (Ertg, 2007, s.51).

Biyomimetik tasarimda dganin dokusal strukturlerinden ilham alirken amarsgb
etkiyi artirmak dgil, dokunun sgladigi islevi yerine getirmektir. Bu kapsamda
biyomimetik tasarim orneklerinde dokusal struktirdiydanilarak gegtirilen
drtnler incelenmstir. Kin (2007)'a gore teknolojik gelmeler, duyularimizla
algilayamayagamiz mikro ve makro boyutlardaki dokulara gdhilememize olanak
sglamistir. Ayrica ilgili tezde mikroskopla dg@l bir yapinin dokusu incelenerek
yapinin hangislevsel 6zellikler gosterdi belirlenip yeni trtin tasarimlarinda bu
bilgilerden ilham alinabile¢@ ifade edilmitir. Dogadaki dokularin incelenerek
tasarima aktarilmasinda g#lilen yeni Grinler detayli mikroskobik incelemele
gerektirmekte ve tasarimciningdr disiplinlerle cakmasini gerekli kilmaktadir.

Kopek baligi derisi- bakteri 6nleyici

Balinanin derisi bakteri ve yagan tip deniz canlilarini kolayca barindirabilirken
kopekbaliklar temiz kalmaktadir. Bu parazitler k&palgl derisine de gelmesine
ragmen tutunamamaktadir. Biliminsanlari kopek @alizerindeki dokudan esinlerek
bu dokuyu yapkan film Gzerinde uygulamglardir (Sekil 3.19). Florida’da bulunan
biyoteknoloji firmasi Sharklet Technologies tardam patenti alinan  film
mikroskobik elmasgeklinde timseklere sahiptir ve bakterilere kololigturmak igin
uygun bir yer sglamamaktadir. Bu tasarim hastanelerde, halka eatiétlerde, kap
kollar1 ve su depolari gibi nesnelerdesgyan bakterileri 6nlemeyi amaclamaktadir
(Cooper, 2009).
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Sekil 3.19 : Kopek balgi derisindeki doku.

Agac kurbagasi ve geko kertenkelesi-yapma 6zelligi

Agac kurbgalari yapraklarin islak ve alt tarafina tutunabilyegengine sahiptir.
Ancak onlarin tutma kabiliyeti geko kertenkelesindsraz farklidir. Geko ayaklari
Uzerinde kuru bircok tuye sahipkefag kurbgasi ay&l ince bir mukus tabakasi
Uzerinde mikroskobik kabarikliklara sahipti§ekil 3.20). Bu kabarikliklar veya
‘pence’ yaprakla temas ederek tutunur. Bu cekimogé&krtenkelesi tarafindan
kullanilan molekuler gug ile benzerlik icerir. Byreca i1slak kgidin bir cam ylzeye
yapsmasi gibidir. Kurbga islak bir yapran Gzerindeyken fazla su gyadaki
penceler arasindan kanallarlagitaer. Pencelerin ¢ift mekanizmasi ve mukus,
kurbagsalarin yizeyi kuru, 1slak, kaygan veya purizli adma bakmaksizin yaprak
altinda ve Ustinde durabilmelerini gtar. Arastirmacilar &a¢ kurbgasi
calismalarinin ¢elg glicund koruyarak suyu uzakiman otomobil lasfii tasarimlari

gelistirilecegine inanmaktadirlar (Deyoung ve Hobbs, 2009, 4).11
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Sekil 3.20 : Agac kurb&asi.

Gecko ise arboreal ve terrestrialgdalarda ve karasal alanlarda) sggan
kertenkelelerin genel adidir (Lincoln ve Boxshd®95). Bu kertenkeleler duvarda
ve tavanda yuruyerek bdcekleri avlayabilmektedirikriglskobik incelemeler bu
hayvanin ayak parmaklarinda ince firca gibi cokidayiyin oldgunu gosternstir
(Sekil 3.21). Her tly daha ince tuylere ayrilir ve kiyler hayvanin yuzeye
tutunmasini ggar. Bu mantik geitirildiginde tirmanma aletleri, ameliyatlarda
kemikleri yapstirma ve yapi malzemeleri gibi bircok alanda kuilabilir (Deyoung
ve Hobbs, 2009, s.107).

Sekil 3.21 : Geko kertenkelesi aga

Pitrak otu-cirtcirt
Isvecli muhendis Georges de Mestral (1907- 1990)81a#hinde Jura O@'nda av

kopesiyle yururken, pitrak otu ( Xanthium Spinosum) melarinin av pantolonunun
yunine ve kop#nin tuylerine takildgini farketmgtir (Sekil 3.22). Bulyttecle

bakildginda pitrak otu meyvelerinde yuzlerce kiguk kanoailjir. Bu bulgulara
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dayanarak de Mestral genellikle kiigliik esnek najancalardan yapilmivelcro
bagini icat etti Gekil 3.23). Bu fikrin1951 yilindaisvec'te patenti alinngtir ve
velcro ismi Fransizca yungak (velours) ve kanca (crochet) kelimelerinden
gelmektedir (Deyoung ve Hobbs, 2009, s.150). Geomde Mestral'in dgadaki
gOzleminden ortaya ¢ikan bu tasarim fikri biyomiikeéasarimin en en ¢ok bilinen

ve en iyi 6rneklerindendir.

Sekil 3.23 : Cirt cirt.

Velcro ginumizde tekstilde, endustriyel tasarimda hircok alanda siklkla
kullaniimaktadir. Pitrak otunun dokusal striktienybir Grinun tasarimina ilham
vermig ve bu 6zellik taklit edilerek arili sonuglara ukalmistir.

Kedi dili-di s fircasi

Insanlar temizlik icin cgtli araclar kullanmglardir. Calidan stipiirge yapimindan son
teknoloji dg fircalarina kadar bir arada bulunan lif dokusundaydalanmglardir.
Kediler dillerindeki tuylii yapi sayesinde vicut lgiyni tarayabiliyor ve temiz
kalabiliyorlar. Benzer doku gli firgcasinin arkasina uygulanaralgia igindeki

bakterilerin temizlenmesini gamaktadir (Kin, 2007, s. 283€kil 3.24).
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Sekil 3.24 : Kedi dili- dig firgasi.

Cam kozalagi-akill giysi

Akillr giysiler degisen hava kgullarina uyum s@lamaktadirlar. Vicut isisi arttikca,
kumastaki ufak acikliklar ortaya cikarak hava sirkilasyau sgliyor, vicut Isisi
disunce tekrar kapaniyor. Akilli giysilerin bu 6zgilicam kozalgindan ilham
alinmstir. Cam kozalgl agacgtan dgtukten sonra kuruyarak aciliyor ve tohumlarini
birakiyor §ekil 3.25). Dg kabuklar sert liftlere sahip iki katmandan giyor ve
farkll yonlere uzanabiliyor. Kozalak giince dgtaki lif icteki liten daha fazla

kuculerek kabgun esilmesini sgliyor ve boylece icteki tohum ortaya cikiyor.

Sekil 3.25 :Cam kozala..

Akillr giysiyi 6rten insan sagi gegliginde sayisiz kapak cam kozalale ayni glevi
yapiyor. Kuma istyla gengleyip daralan kapakgciklardan giaktadir. Giysi vicutta
serinlemesine ihtiya¢ duyulan bolgede Wevi gerceklgtirebilmektedir. Akilli
giysiler ilk olarakIngiltere’de askeriye icin gatirilmistir, daha donra biyomimikri
uzmani Julien Vincent bu giysi tUzerine galalar yapmgtir (Deyoung ve Hobbs,
2009, s. 160). Cam kozamin kabuklarinin lif yapisindaki prensibin tasaaim
aktarimiyla giysinin dokusal striktirini gturmus olup biyomimetik tasarimda
dokusal strukturler kapsami icerisinde yer almaktad
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3.3Biyomimetik Tasarim Orneklerinin De gerlendiriimesi

Biyomimetik tasarim o6rnekleri daha iyi agiabilmesi acisindan siniflandirilarak
aciklanmgtir. Bu Orneklerde dganin tekngini degerlendirme sdz konusudur.
Biyomimetik tasarim alaninda en bilinen orneklecilseis olup, endustri trtnleri

tasariminda biyomimedin anlagiimasi igin 6nemli 6érneklerdir. Biyomimetik tasarim
ornekleri d@gadaki gozlemlerden ortaya ciktigibi biyolojik incelemeler gerektiren

farkl disiplinlerin birarada ¢ajarak uyguladii ¢calsmalardir.

Doganin tekngini degerlendirmede, dgaki 6rneklerin malzemesi, bigcimiglevi,
dokusu taklit edilerek endustriyel trinlere uyguaBiyomimetgin metodolojileri

ve surecleri 4. Bolimde detayli olarak aciklanacakt

Biyomimetik ornekleri tasarim problemlerine ¢ozufatldigi gibi, enerji verimliligi
yaratan sonuclar da gormaktadir.Teknolojik gedmeler d@anin tekngini
deserlendirerek tasarim prensiplerine dguiiiime ve uygulama konusunda imkan
sglamaktadir. Endustri Urlnleri tasariminda biyomiknetasarimin uygulagi
yenilik¢i malzeme, sistem ve bigimlere sebebiyaimaktedir. Biyomimetik tasarim
orneklerinde aciklangi Uzere, biyomimetik bir yenilik bircok alanda
kullanilabilmektedir.
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4. ENDUSTRI URUNLERI TASARIMINDA DO GADAN ESINLENME
YONTEMLER i VE BOYUTLARI

Enduastri Granleri tasariminin ggtni ile birlikte tasarim metotlari da ortaya
¢cikmistir. Bu bolumde d@adan esinlenirken kullanilan tasarim metotlargtaméacak
ve son yillarda gelmekte olan, dganin 6rneklerini tasarima aktarmayi amaclayan

biyomimetik tasarim metodu Uzerinde durulacaktir.

Metodoloji duzeyi detayll olmasa da, teknoloji karibiyoteknik’ literatlrinden
haberdar olsun olmasin bircok tasarimci ve miuhemdganizmalardaki yapisal ve
islevsel prensipleri mekanizmalarda taklit egieidir. Ornesin havacilgin tarihinde,
Ozellikle ilk zamanlarda onculerin, Karin, yarasalarin ve kanatl tohumlarin
ucwslarini dikkatlice argtirdiklari goralir. Dger benzer O6rnekler gemi tasariminda
da gorulmektedir (Steadman, 2008) Organizmalarmsgd ve glevsel prensipleri
muhendislik, tasarim, mimari gibi bircok alanda l&allmtir. Bu kullanimlar
Velcro ornginde veya Leonardo da Vinci 6rneklerinde @duwgibi gbzlem yoluyla
veya biyolojik incelemelerle stiregeltir.

Dr. Vincent'e gdre mevcut problemlerin ¢6zimul igieknolojik ve biyolojik
mekanizmalarin benzemesi %10 dizeyindedir. Yagada kullanilabilcek yararl
mekanizma potansiyeli c¢ok fazladir (The EconomiZQ05). Tasarimcilarin bu
potansiyelin farkinda olup, @ou metodolojiyle d@adan ilham arayiylari
gunimizde amaclanan bir durumdur. Bu grddiuda c¢gitli metodolojiler
gelistirilmi stir. Glncel bu metodolojilerden dnce de tasarimat@gadaki yapilardan
ornek aliyorlardi. Soyutlama, gaya Oykinme, dgaya benzetme kavramlari ile
aciklanan bu yontemler tasarimcinin farkl disiielite isbirligi yapmadgi biyolojik
kaynaklari gorsel esinlenme veya gozlemleri Gzenngerceklgtirdigi yontemlerdir.
Biyomimetik tasarlama ise biyoloji kaynaklarinin llemiimasiyla tasarim
problemlerinin ¢ézimlendi, tasarimciya farkli bakiacgilari kazandiran yenilikgi
fikirlere ilham olwturabilecek bir yontemdir. Bu bdlimde tim bu metogler

aciklanacak ve biyomimetik tasarim metodolojilgda gamalari tanimlanacaktir.
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4.1 Dogadaki Yapilarin Tasarim bilinci ile Tipik 6zellikle ri

Dogada tasarima ilham olabilecek sonsuz kaynak vaeltasarimci mesleki baki
acisiyla dgadaki yapilari dgerlendirmekte ve tasarim problemlerine ¢dzim
gelistirmektedir. Dgada tasarim bilinci ile 6rnek gosterilebilecek sonkaynak
vardir ve bu yapilar tasarim alaninda bir¢gok ygaillham kayngi olmaktadir.

Dogadaki basit strukturlerin en bilinenleri, altin or&ibonacci numaralari ve altin
orandir. Fibonacci numaralari ¢ige tacyapraklari, cam kozaa yaprak dizilgi ve
bunun gibi glevlere 6rnek olarak tekrar eder. Fibonacci nunaaraizemli bir @e
olarak adledilmgtir fakat bunun igin gizeme veya bir sihre gerektywn. Bu sadece

islevsellik ve evrimin sonucudur (Koivunen, 2005).

Dogadaki sistematik sireci, canlilarin ve nesnelegpigini anlamak, tasarimci ve
muhendislere yeni ufuklar agmakta ve tringine katki sglamaktadir. Uzun bir
biyolojik evrim tarihi olan mikroorganizmalar, badktler, bitkiler gibi birgok 6rnek
yasamlarini surdirmeyi gatirdikleri sistemlerle sg@lamaktadirlar. D@adaki
Ogretilerden biri de herseyin geometrisinin olmasidir ve @@ tasarim igin
tuketilmeyen bir kaynak nitgindedir. (Ertas, 2007, s. 8) Badan esinlenmede
yaratici sure¢ derin bir tecriibe ve algi gerektirir

4.1.1 Fibonacci serisi ve altin oran

Dogadaki spirakeklini siklikla gbrmekteyiz. Spirakekiller doggada merkez bir nokta
etrafina eklenecek olan yeni struktirlerin kaplagaalan en aza indirgeme gibi
fiziksel sureclerin bir sonucudur. Bitkilerin buisg yapilari Fibonacci sayilari ile
ilgilidir. Bu sistem parcalarin bir nokta etrafinéa verimlisekilde sarmalanmasini
sglar (Sekil 4.1). Fibonacci numaralari O’'den skeyarak sonsuza kadar gider.
Dizilimdeki her rakam bir 6nceki iki rakamin toplankadardir. Rakamlar
0,1,1,2,3,5,8,13,... gibi siralanir (Williams, 2005ibonacci numaralari ortaga en
blyuk matematikgisi olarak Fibonacci ismiyle bilindtalya’nin Pisa sehrinde
dogmus Leonardo Fibonacci (1170-1250) tarafindan ortayankustur (Ambrose ve
Harris, 2003).
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Sekil 4.1 : Aygicegi.
Fibonacci numaralarinin orani ‘altin oran’ olaraklinen 8:13 oranini verir.
Dizilimdeki buyuk rakamin bir dnceki rakama orarakissik 1.6 deerindedir.
Ornezin 13/8= 1.625. Dizilim boyunca buylémi yaptginizda sonucaltin oran’
olarak bilinen 1.61804 @erine yaklair. Bu oran belki de dgada bulundgundan
dolay1 goze hggelebilir ve grafik tasariminda & 6lgtlerinde tasarimda dengeye

ulasmak igin kullantlir (Ambrose ve Harris, 2003).

Altin  oran dgada siklikla kanmiza c¢ikmaktadir. Misirhlar piramitlerin
boyutlarinda, Eski Yunanllar yapi stuslemerindanatirani kullannglardir. Altin
oran ayrica Ronesans sanatinda da gorulmektedinatdo da Vinci bircok eserinde
bunu kullanmgtir. ‘Vitrivius adamr’ isimli insan vicudu eskiziedde bu oran
kullanmstir (Taylor, 2010) $ekil 4.2).

e T s e B e
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Sekil 4.2 : Vitrivius adami.
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Altin oran mimarlik ve i¢ mimarlik alaninda da lesilmaktadir. Mimaride altin
oranin kullaniminin ilk 6rnekleri M.O 2650 yillada yapildg belirlenen Keops
Piramiti, M.O 447-423 yillarinda Atina’da ga edilen Parthenon Tapha(Sekil
4.3), Italya’nin giineyinde M.O. 460 vyillarinda yapigmPoseidon Tapira,
Ortacg'da 1163-1245 yillari arasinda yapilan Paris’in tinNotre- Dame
Kadetrali'dir (Cakar, 1992). Ayric&ekil 4.4'te gorulen Toronto’'daki CN Tower
(Sekil 4.4) ve New York'daki Birlemis Milletler binasi altin oranin kullaniig
mimari 6rneklerdir (Ambrose, Harris ve Stone, 2088136)

Sekil 4.3 : Parthenon Tapiga

Sekil 4.4 : CN Tower.

20. yuzyll modern mimarinin 6nculerinden, Le Coudisaltin oran ile yakindan
ilgilenmis, yapilarinin plan ve cephesinde bu orani kullgnmltin Oran ve
Fibonacci dizisinden yararlanarak 6zgun bir Olcéndr sistemi olan Modulor’'t
geligtirmistir. Le Corbusier mimarde bu orani kullagdgibi mobilya tasarimlarinda
da kullanmgtir (Tekkanat, 2006).
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Alman urtn tasarimcisi Dieter Rams ve Apple tasasmJonathan Ive altin orani
urin tasarimlarinda kullanan tasarimcilar arasundg@@aylor, 2010). Orngn
asagidaki dikdorgenin a:b orani b:c oraningitte ve ‘altin oran’ dir.(Williams ve
Newton, 2009) §ekil 4.5).
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Sekil 4.5 : Altin oran gosterimi.

Ipod arayiiz tasarimlarinda altin oran kullaninfekil 4.6’'te goérmekteyiz. Ipod’'un
boyutuna A, ekran bolimine B, kumanda kismini Gyrakl oranlagymizda

A/C=C/B=1,618 oranini elde ederiz (Tekkanat,200Bjafik ve web tasariminda
dogadaki bu oranin kullanimi oldukc¢a fazladir. Strékdllandgimiz a4 sayfasinin

oraninin da altin oran olgu bilinmektedir.

Sekil 4.6 : Ipod altin oran i§kisi.

Altin Oran ve Fibonacci Serisi mimari, sanat ve atas alaninda sikca
kullaniimaktadir. Tasarimcilarin trtinde estetik didarla bu orani kullmasinin yani
sira, form, fonksiyon ve strikturdeki eniyilenmergmunun da bir araci oldu

goOrulmektedir (Selguk, Sorgu¢ ve Akan, 2009) Alaren tasarimcilarda bilingli
olarak kullanildgl gibi tasarim tarihinin 6nemli Grlnlerinin inceleasi sonucu
bircok tasarimda altin oran tesbit edgtmi Bilindigi gibi altin oran insan vicudunun
oranlarinda da bulunmaktadir. Tasarimcilarin insécudunun oranlarina goére

tasarlamy olduklari bazi Grinler agarildiginda altin oran kamiza ¢ikabilmektedir.
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4.1.2 Fraktal geometri

Dogadaki bircok ornek, buyumek icin fraktal 6zellik sgérir. Fraktal Latince
“parcalanmy, kirilmig” anlamina gelen “fractus” sdzginden gelmektedir. 1975
tarihinde Polonya’ll matematik¢i Beneoit B. Mandelbtarafindan ortaya konulan
fraktal kavrami bircok alanla dnemli etkiler yamatgeni bir geometri sisteminin
dogmasini sglamistir.(Kin, 2007, s. 20)

Dogal bigim ve ritimler, yaprak, @g¢ dallari, dg sirtlari, nehrin su duzeyleri, dalga
bicimleri, sinir uyarilari fraktal devamlilik gosen yapilardir $ekil 4.7). Fraktal
konseptler fizikten muzik kompozisyonlarina, minigdn tasarima bircok alanda
kullanilir. Tasarimcilarin dgadaki bu fraktal yapilarin zgmligini farketmeleri yeni
formlarin bilincini arttiracak ve gatirecektir (Bovill, 1996).Sekil 4.8'de brokoli
(brassica oleracerndrnezinde fraktal geometriyi gbrmekteyiz. Gaudi bu getnige
tasarladgl binalarda kullanngtir.

Sekil 4.8 : Fraktal 6zellik gosteren brokoli bitkisi.

Endustriyel tasarimcilar yillarca simetri ve Okfigometrisinden ilham alarak wriin
tasarlamglardir. Teknoloji ve malzemelerin gghni tasarimcilara  Oklid

geometrisinin  sinirlarini smaya olanak gdamtir. Tasarimcilar inovatif
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malzemelerle birlikte fraktal geometriye dayal hagik sekiller kullanarak yeni
drtinler tasarlamaya Pamulardir. Bu karmaik sekiller bazen dgadaki 6rnekleri

taklit ederek tasarlanmaktadir (Novak, 2006, s.)1D&gadaki 6rneklerin geometrik
bicimleri de tasarimcilara ilham kayfia olmakta ve cgtli amaglarla

kullaniimaktadir.

4.2 Soyutlama Yoéntemiile Dogadan Esinlenme

Soyutlama dpadaki prensiplerin biyolojik terimlerden siyrilaraktndeki amaca
yonelik kavramsallgtiriimasini ifade eder ve bu sayede farkli alanitwiam kayng
durumuna gelebilir. Soyutlama urin tasariminda @ldgibi, mimarlik ve sanat

alaninda ¢ok kullanilan bir yontemdir.

Enduastri devrimiyle birlikte geden sosyo-kiltirel ortam bircok sanat dalini
etkilemis ve yirminci yuzyillin dgisen modern toplumunda glince sistemleri de
desismis, sanatcilar daha 6zgur kiignsoyutlama modern sanatin dnemli bir tavri
haline gelmgtir. Dogadan hareket ederek 6ze smea cabasi ilk olarak Cezanne’'de
karsimiza ¢ikmaktadir (Yavuz, 2007, s. 14).

Resim sanatinda nesne ile ilgili izlerin ortadatkkginda soyut kavramindan s6z
edilebildigi, soyutlamanin nesnenin 6zine yodnelik bir arajdusu belirtilmigtir.
Ayrica soyut, Malevich gibi Siprematist yagla benimseyen sanatcilar icin sgal
ulasmak anlamini tamaktadir (Yavuz, 2007, s. 5-9). Sgfliulggmak tasarim dilinde
gunimizde o6nemli bir yere sahiptir ve tasarimcimiinde safia ulgmaya
calsirlar. Bunun 6zundeki sebepler kullanim kolgylile birlikte ekonomik ve

cevresel faktorler olarak kamiza ¢ikmaktadir.

Dogadaki canlilarin ve nesnelerin soyutlamasinin tasatanindaki ilk drneklerine
mimaride rastlamaktayiz. Mimaride geotmetrgekillerin soyutlanarak yapilya
aktariimasi danda d@anin soyutlanmasinda Le Corbusier, tasarimlarindlzuty
seklinin, donen rampalarin kabulgekillerinin hacimsel vargiyla mekanin
soyutlanmasi yoluna gitgtir (Yavuz, 2007, s. 84-87). Ayrica Frank Gehryn'ni
Bilboa Muzesi fraktal geometrinin soyuflailimasinin bir 6rngidir.

Dogadan ilham alinan bir gok drnekte soyutlama metadwilanmaktayiz. Dgaya
benzetme, dgaya Oykinme gibi dgadan esinlenme ydntemlerinde de soyutlama

yapiimaktadir. Bigcimin, kavramin 0Ozind arama anfedal soyutlama tasarimi
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olusturan ©6nemli bilgenlerden biridir. Soyutlama biyomimetik tasarim
metodolojisinin icerisinde de yer alan bir kavramdi Biyomimetik tasarim

metodolojilerinde soyutlamanin negekilde yapildgl biyomimetik tasarlama

metodolojileri kisminda agiklanacaktir.

4.3 Dogaya Oykiinme

Dogaya Oykinme, dgadan tasarima aktarilacak konuya kapsamli birsbagisiyla
gerceklgir. Burada birebir benzetimden uzak, gddaki orngin taklit edilmesi,
form, islev ya da sirecin @erlendiriimesi dgil de, ca&risim yapilarak fikir

aktarilmasi s6z konusudur.

Dogaya oykinme soyutlama kavrami ile yakirgkili olup, soyutlama gibi Ustu
kapali bir aktarim olarak @& cagrisim yapilan 6rngin temel ve d@rudan
Ozelliginin fikir aktarimi yapilir. Biyomimikri yaklaimi da dgaya bigim, surec¢ ve

sistem temelinde 6ykiinmeyi esas alir ve bunlaartasprensiplerine dostirtr.

Dogaya O0ykinme yontemine ornek olarak Interface harkasinin Biyomimikri
Birligi ile birlikte calsarak tasarlagh hali orngini gosterebiliriz §ekil 4.9).
Biyomimikri takimi orman zemininde bulunan renkdekularin rastgele halini taklit
ederek moduler hali sistemi tasarlglamdir (Sekil 4.10). Hali Uzerinde tekdiize
renkler olgturmayi denemek yerine, entropi @min dizensiz ve rastgele bicimi)
hatti rastgelegii olusturarak tasarima entegre egtmi Bu tasarim, halinin
parcalarinin farkedilmeden gigtirilebilmesini sa&glamistir (www.designboom.com).
Interface tasarimcilari ve biyomimikri ekibi ganin farkh ve rastgele dizenini
konsept olarak ele algwve bu konsept ¢cercevesinde orman zeminine 0ykkrieale
tasarimlarini rastgele renk ve desenlerlgtalmustur.
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Sekil 4.10 : Orman zeminindeki renk ve doku.

Interface markasinin en hizh buydyen Granu olamtr&pi’ adli Grund, hali pazarinin
en surdurulebilir trinlerinden biri olrgwr. Bir parcanin alinip yerine herhangi bir
parcanin konulabilme 6zedli sayesinde Urinin onarimi oldukca kolaydir (Oakey,
2003). Modiler parcalarin ygpirilmasi icin biyomimikri takimi dgada yapan
Ozellikteki Ornekleri incelemeye kladi. Geko kertenkelesinin tutunabilme
Ozellligini arastirdl fakat bu 6rngin giiniimuz teknolojisinde hali igin yaprici bir
Ozellige dongmesinin olamayagani ve dg@adaki Ornekleri ararken sorduklari
sorunun tamamen yagloldusunu farketti. Dgada sabit kalabilen neler var gibi bir
soruyla argtirmaya baladiklarinda tim o6rneklerin yercekimi ile kendistzauna
sabit kalabildiklerini gordid. Bu mantiktan yola grkk moduler parcalarin
kaymamasini ggayan her dort parcanin &sine konulan TacTile adini verdikleri
esnek PVC plastik bir pul icat etti (biomimicryiitate.org). D@aya Oykinen bu
tasarimin tretimde, rulo halinde hali tretmek nemparcall olmasi, fazla ve hatal
parcalarin kolayca iptal edilmesi ve yerine kigcigyddta yenisinin konulabilmesi

yoniyle Grin daha surdurulebilir hale gegtini
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4.4 Dogaya Benzetme

Tasarimda dgaya benzetme kavrami, gedaki orneklerin bigim, slev veya
sistemlerinin dgerlendirilerek tasarima aktarimiyla ilgilidir. Bietizetme bigimsel
oldugu gibi iglevsel de olabilir. Bu yontem tarihin ilk gkarindan itibaren
suregelmektedir. Insan dgada gordit  bicimleri yarattgl cesitli  Grtinlere
aktarmgtir. Insanlarin yaraticilik diizeyinin giderek artmastelnolojik imkanlarin
gelismesiyle tasarimdaki bu sinirlarsilarak benzetme goérsel dizeyin o6tesine
gecmitir. Fakat gorsel benzetme farkliik yaratma, yammablma, objeye anlam
kazandirma, estetik gibi bircok sebeple gunumuizarimcilarda kullanilan bir
yontemdir.

Hareket Ozelii ve teknik glevi ¢cok az ya da hi¢ olmayan kullanim ve sis
nesnelerinde @n getirdgi nitelikte tasarimcinin felsefi dunce tarzina goére

sembolik Ozellikler ortaya cikacaktir. Nitekim @o ciceklerde, bdceklerde vb.

canllarda glevin yani sira, dgay! suslemenin en guzel turlerini vegtni (Satir

aracilgiyla Sorlu, 2010).

Doga, tasarimci i¢in sonsuz ilham kagrdir. Bicim, renk, doku,slev gibi tasarimda

etkin birgok unsur igin ilham d@da mevcuttur. Dgadaki bu 6rneklerin tasarima
aktariminda 6rng bulmak bir bits noktasi dgildir, bu 6rnein tasarima aktarimi,

dranun kullanim amacina yodnelik olarak uyarlanm@sarimcinin yaraticgi ile

ili skilidir ve benzetme (analoji) yontemi bu noktadannesi ve tzerinde durulmasi
gereken bir yontemdir.

Analoji iki nesne arasindaki benzerlik esasina dayaBenzetme yaraticgin en
Onemli aracidir. Yaraticl benzetmeler daima endustinlerinin dgindaki bir takim
nesnelere olan benzetmeler olmaktadir. @méusa benzetilerek ucak yapilmasi
(Bayazit, 1994, s. 220). Yaraticilik noktasindaalaj 6nemli bir yere sahiptir.
Kullaniciyi sasirtan, trtiin ve kullanici arasinda duygusal karan bir yaklaimdir.
Bu benzetmeler diadan aktarma yolu ile de yapilabddgibi bir nesneden k&a bir
nesneye de yapilmaktadir.

Dogaya benzetmeye Ornek olarak Brezilya’li Humberto R&rnando Campana
kardslerin tasarladiklari dgadaki karmak sekillerden ilham alan oturma elemani
gosterilebilir. Sekil 4.11’de gorulen oturma elemani Campana kgeddarafindan
tasarlanmy 2000 yilinda Edra tarafindan Uretikti. Tasarim, latincéSpirographis
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spallanzani’ adi1 verilen yelpaze kurdu, yelpazeusahi olarak bilinen bir deniz
canlisindan esinlenilgtir  (Novak, 2006, s. 175)Sékil 4.11). Deniz canlisinin
hareket eden ipliksi yapisina benzer bir yapiddkman sandalye striktirine

sarmalanarak deniz canhsinin gérianumurgiigaran bir 6zellik géstermektedir.

Sekil 4.11 : Spiropraphis spallanzani ve koltuk 0gne

Ingiliz aydinlatma tasarimcisi Paul Cocksedge pamg@polllu memeliler)’den Manis
cinsinin derisinin  Uzerindeki dokudan esinlenere8tyfene’ isimli lambay:
tasarlamgtir (Novak, 2006, s. 179)Sékil 4.12). Bu lamba orgnde pangolinin
sadece bicimsel 6zdlii alinarak lamba Uzerinde uygularstm. Pangolinin bu yapi
sayesinde tehlikelere karvicudunu top haline getirerek yavrusunu koruyabil
Ozelligi yani bicimin Elevselligi tasarima aktarilmami dogrudan benzetme

yapimstir.

Sekil 4.12 :Pangolin ve lamba orge

Analoji yontemi tasarimcilarin siklikla kullargibir yontemdir. Dgadaki bicimlere
benzeterek urun tasarlama siklikla gdastigimiz bir durumdur. Tasarimcinin
dogadaki drnekleri bicimsel olarak taklit ggtibu yontem farkh disiplinlerle ortak
calsmayi gerektirmemektedir. Tasarimci teknik ve biy&lobilgilere gerek
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duymaksizin  bicimsel c¢6zimlerinde gorseller Gzesnd bu uygulamayi

gerceklgtirebilmektedir.

‘Gorsel esinlenme’ tasarim ve muhendislik alaninsi&likla kullanilir. Canli
organizmalarin gorselleri ve sistemleri mihendigistemleri yaratmak icin de
kullantlir. Gorsel esinlenme iyi sonuglar gturabilir fakat tasarimcinin yagli
kayna kullanmamasi igin yapi muhendilide bilmesi gerekir ( Arciszewski ve
Kicinger, 2005). Muhendislik sistemleri gibi teknd&maclar dgrultusunda dgaya
benzetme s6z konusu ofglinda tasarimcinin yeterli donanima sahip olmasganke
disiplinlerle birlikte calgmasi gergi dogmaktadir. Biyolojik prensibin anjdmasi,
tasarima aktarilmasi ve teknik ¢cozimlemeleri goldgiyle yeterli olamayacak bir
durumdur. Bu noktada yontemler arasindaki farkidagglabilinmesi acgisindan
dogaya benzetme kavramindan ziyadgatun tekngini degerlendirme ifadesi daha
dogru bir ifade olmaktadir.

4.5 Biyomimetik Tasarlama- Doganin Teknigini Degerlendirme

Uriin tasariminda d@nin tekngini deserlendirme séz konusu olgunda tasarimcli
detayh biyolojik bilgiye ihtiyag duyar ve projenirderinligine gore farkl
disiplinlerden kimselerle ortak cgtna gereklilgi olusur. Tasarimcinin bakiagisi,
teknik bilgi donanimi ve bu konudakigigmi bu ydntemi gerceklgirebilmede

onemli unsurlardir.

Doganin tekngini degerlendirme s6z konusu olgunda biyonik, biyomimetik,
biyomimikri kavramlarindan bahsedebiliriz. Bu kawdarin d@usu ve uygulama
alanlarindan birinci bolimde detayli olarak acikfagtir. Uriin tasariminda g@anin

teknigini degerlendirme ile ilgili olarak biyomimetik tasarlam&avrami 6ne
cikmaktadir. Biyomimetik tasarlama  ghdan @&renme, dganin tekngini

deserlendirme konusunda g#i metodolojiler icerir. Bu metodolojilerden bidanine
Benyus'un ortaya koydiu biyomimikri yaklgiminda detayli olarak
aciklanmaktadir.

Biyomimikri tasarim sireci olarak iki temel kisinmdaolusur. Bunlardan ilki
tasarimin biyolojiye dahil olarak cevap aramasiediise biyolojinin tasarima dahil
olmasidir. Birinci yaklamda tasarimcinin problemi tanimlamasi ve bigalo

dogadaki ¢ozimi bulmasi gerekirkinci yaklasimda ise biyologlar, biyolojik bir
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durumu tanimlayarak bunun insanlar igin tasarldeabk ve uygulanabilecek
potansiyelini kgfederler. Bu yaklgmin dezavantaji tasarimcinin tasarim
parametrelerini sirecin fadan itibaren kontrol edememesidir. Bu yontemgatam
icin buylk bir potansiyeli vardir ve disiplinler aan guclu gbirligi gerektiren bir
yaklasimdir. (Brebbia ve Carpi, 2010)

Biyomimetik bir Griin hayvansekillerine benzeyebilir ama bu gerekli gidir.
Tasarimcilarin biyomimetin gérinimi ve drtnun stilini etkilemesinin gerekli
olmadgini anlamalari ¢cok 6nemlidir. Etkileyebilir ama kart desildir (Hollington,
2007, s. 37). Biyomimetin anlgiimasindaki en énemli adimlardan biri de budur.
Tasarimci dgaya benzetme (analoji) ile biyomimetik tasarlamantginlerini
birbirinden ayirt etmelidir. Biyomimetik tasarimdana¢c dgaya benzetmek dé
dogadan @renmektir. Dgadan @&renme surecinde sonu¢ drin bigcimsel olarak
esinlenilen 6rnge benzeyebilir fakat amag bicimsel benzetirgilde.

4.5.1 Biyomimetik tasarim metotlar

Biyomimetik tasarlama konusunda gtremacilar farkli yontemler ortaya koytur.
Bu yontemler tasarim, miuhendislik gibi alanlar igelistirilmis olup, biyomimikri
yaklasiminin metodolojisi yakkamin farkh disiplinlerle gbirligi ve elde edilen
dranun sarddrulebilir olmasi gerekéiinden, temelde der yontemlerle benzer olsa

da farklilk géstermektedir.

Biyomimikri metodolojisinde izlenecek adimlar ‘tasa spirali’ olarak
isimlendirilen semada iki farkli yontemle aciklanghr. Bunlardan ilki dgada
kesfedilen, tasarima uyarlanabilecek o6rneklerin getéendiriimesiyle yurdyen
surectir. Aagidaki semada bg asamali olarak Dbelirtilmgti.  Metodolojinin
aciklamalari bgnci bolumde aciklanacak olan Biyomimikri Enstitiigin
dizenledii biyomimikri tasarim yagmasi katilimcilarina sunulan gigm
bilgilerinden elde edilmtir. Besinci bolimde biyomimikri tasarim metodolojisi
yarismanin belirledii konuda uygulamali bir ¢gimayla aciklanacaktir; bulgular ve
sonuclar targilacak, sonug Urin ile yamaya katilim gergekigirilecektir.
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Sekil 4.13 : Biyolojiden tasarima.
Biyolojiden tasarima;

1. Daosadaki modelleri kgfetme: Dg@adaki canlilari ve ekosistemleri yakindan
gOzlem vyaparak, literatir taramasi ile, biyologlarfikir aligverisi yaparak,
‘asknature.org’ gibi veritabanlarina gdaak kgfetmeyi gerektirengamadir.

2. Biyolojik prensipleri soyut hale getirme: Bada tesbit edilen form,sire¢ veya
sisteme karar verilir ve bus@mada belirlenen strateji tasarimcilara anlatilinzdre

soyut hale getirilir.

3. Olasi uygulamalari ginme: Tanimlanan ¢6zimun hangi alanda yenilik

getirecgi, mecvut problemlere ¢c6zim nitgiinde olabilecgi distintlen aamadir.

4. Doganin statejisini taklit etme: Belirlenen mevcut @oder bir stizgecten
gegcirilerek detaylandirihr. Surdurdlebilirlik cergesindeki ilkeler tasarima dabhil
edilir.

5. Yaamin ilkelerini dgerlendirme: Co6zim Dbelirli ilkeler kapsaminda
deserlendirilir ve gbzden gegilirir. C6zUmUn sonralgamalari gelktiriimek Uzere
tanimlanir ve yeni sorular belirlenir. C6zUmin @& uyumlulgu, malzeme veya
enerji tasarrufu gibi surdurdlebilirlik ile ilgilkkonular g6z 6ninde bulundurularak

sure¢ tamamlanir (Biyomimikri Enstitisu ders najlar

Ikinci yontem ise tasarim icin aranan ¢6zim icigattaki 6rneklerin arguriimasini
sglar. Bu yontemde tasarimcinin daha ¢ok so6z sahiiuga ve tasarimcinin

belirledigi problemin ¢éziimiine yonelik atama yapilir.
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Sekil 4.14 :Biyolojiye sorma.
Biyolojiye sorma,;

1. Islevi belirleme:islevi belirleme olan ilk adimda ne tasarlamamiz kg sorusu
yerine tasarimimizin ne yapmasi gerekiyor sorus@vap belirlemeliyiz. Orngn
belirledisimiz konu bir klima tasarlamak @#, insanlarin serinlemesi, sicakliktan

etkilenmemesi gibi bir tanim olmahdir.

2. Kapsami tanimlama:Islevi belirledikten sonra caimanin kapsamini
tanimlamamiz gerekir. Orpim iklim kosullari, sosyal keullar gibi parametrelerin
deserlendiriimesi, malzeme ve enerji verimiiliolmasi, dgisen kaullara adapte

olabilmesi, ygam dostu olabilmesi gibi kriterlerin dahil edgdasamadir.

3. Problemi biyoloji ile ilgkilendirme: Belirlenenglevin dasada nasil gergelkgagini

argtirmak icin tanimlanan samadir. Bu gamada d@a bu fonksiyonu nasil
gerceklgtirir ve belirlenen parametreler ile gkilendirilen tanim cergevesinde ne
sekilde gerceklgtirir gibi sorular olgturulur. Sorular ek anahtar kelimelerle

zenginlatirilir.

4. Daosadaki ornekleri kgfetme: Bu aamada biyoloji literatlrld taranir ve
biyologlarla beyin firtinalari yapilir. Ogada belirlenen fonksiyonlari gercegtieen
organizmalar aranir. Spektrumdaki uc habitatlatalibaOrnesin sazutma klevi igin
yalnizca c¢oOle dal batakliklara da bakilir. ‘asknature.org’ gibi seaimci ve
muhendisler igin biyologlar tarafindan g#lilen kaynaklardan ve biyolojik
bilgilerin bulund@gu veritabanlarindan agarma yapilr.
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5. Soyutlama: Belirlenen fonksiyonlari gercekileen ornekler siniflandirilir ve ortak
stratejileri, farklliklari goz éninde bulundurulue aranilansieve en yakin olanlar
bulunur. Bulunan 0&rneklerin gercekliedigi strateji ve fonksiyonlar biyolojik
terimlerden uzakiirilarak tasarima aktarimi icin net ifadelerle sidgnir.

6. Daoganin stratejisini taklit etme: Belirlenen ¢cozumleeyin firtinasi yapilarak
deserlendirilir. Detaylh inceleme gerekinde biyoloji uzmanlarindan yardim alinir.
Tasarim ¢ozimlemelerinin yapigliasamadir. Bicim, sire¢ veya ekosistemi taklit
ederken morfolojik, biyolojik siureg, ekosistemslttarinin detaylari agarilir ve
islevin, suirecin veya ekosistemin haggitlarda bunlari gergelderdigine bakilir.

7. Yaamin ilkelerini dgerlendirme: Tasarim c¢6zimlemelerinin yerel cgevreye
uyumlulusu, malzeme ve enerji verimi#i, cevreye duyarhfii, geri dongama olup
olmadgl  desisen kaullara uygunlgu gibi birgcok kriter dgerlendirilir ve
surduralebilir, cevreye zarar vermeyen bir andayisonuca varilir (Biyomimikri

Enstitisu ders notlart).

Biyomimikri stireci yukarida goruldiii gibi yedi gamadan olgur. Dogada bulunan
tasarim ¢ézumlerinin uygulanmasiyla biyomimikri esgir bitmez, biyomimikrinin
surduralebilirlik yaklgimi devreye girer ve sonug Urinler bu cercevedeaklm

durumundadir.

Biyomimikri dogaki form, sure¢ ve ekosistemin taklidi olmak utzere farkl
dizeyde gercekig (Biomimicry Guild, 2011). Bu dizeylerin her de taklidin
yapildgl bes olasi boyut vardir. Bunlar; bicim, malzeme, yagiyec ve glevdir
(Zari, 2007).

Biyomimetik tasarim yakkami biyomimikri surecinden farkli olarak da
uygulanabilir. Akademik c¢aimalarda surecin gigiitina benzer yontemler
kesfedilmistir. Ornesin, Helms, Vattam ve Goel (2009) biyolojiden ilhaatan
tasarim yontemini anlag ve Georgia Teknoloji Enstitiisu biyolojik tasarkarmersi
kapsaminda farkh disiplinlerden gele@réncilerle gerceklgirilen uygulamali bir
calsma sonuclarina yer vegdi makalede probleme yonelik ve ¢6zime yonelik
olarak iki farkh yontem Dbelirlengtir. Problem odakh ydntemin samalarinisu
sekilde belirtmgtir:

1. Problemi tanimlama

2. Kapsami tanimlama
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3. Biyolojik ¢ozim arawi

4. Biyolojik ¢c6zumun tanimi

5. Prensibin gikarimi

6. Prensibin aktarimi.

Biyolojik ¢c6ziime yOnelik olan yontem ise;

1. Biyolojik ¢6zUmin saptanmasi ( byamada tasarimci aklindan bir ¢6zim
belirler).

N

. Biyolojik ¢6zimun tanimlanmasi

w

. Prensibin ¢ikarimi,

4. Cozumun belirlenmesi

(62

. Problem argirmasi
6. Problem tanimlanmasi
7. Prensibin uygulanmasi

Dogadaki tekngin tasarim uygulamalarina dgtirilmesindeki biyomimetik stire¢
problem c¢6zimine yonelik olarak, neyin gerekli glgou tanimlamakla kéar.
Sonrasinda dgadaki 6rneklerin gézlemlenmesi ve gozlemlenen c¢detimprojeye
uygulanmasi olarak 6zetlenebilir ( Colombo, 2007).

Aalborg Universitesi'nde gadirilen biyo-ilham tasarim metodu (Colombo, 2007)
dort gamall olarak aciklanrgtir. Mihendislikle yakin ikkili olup trin gelgtirme

amacl uygulanan bir yontemdir.

Analiz: Dogadaki 0rngin sec¢imi ve analizi ile ilgili bu gamanin amaci, dal
sistemin bigim, stuktir ve fonksiyonel prensipleanlamaya yoneliktir.

Dontgtirme: Biyolojik sistemin 6zelliklerinin soyutlirilarak ve sadelgirilerek
teknik ve mekanik terimlere dogtiirilmesidir. Genel prensipten belirli bir detaya
gidilir.

Uygulama: Yeni urin gelimi icin dogadaki sistemin analizlerinden bigcim ve

struktur prensiplerinin berlirli bir detaya g uygulanmasidir. Busamada biyo-

ilham metodu tasarimciya yenilik¢i cozimler sunar.
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C6zum bulmadakigamalarsu sekilde belirtiimitir; gerekli teknik glev tanimlanir,
bu islevi yerine getiren biyolojik 6rnek bulunur, elddilen bilgi problemin
¢6zUimiine dongitrultr.

Uriin Gelgimi: Cevresel ve ekonomik faktorler dikkate aliageni Griiniin gegimi
ve deerlendirilmesi

Colombo (2007) biyomimetik tasarimin disiplinlersiraolmaya bgladigini fakat
gerceklgen projelerin sayisinin hala az sayida gldw belirtmgtir. Biyomimetik
tasarimin gelecekteki profesyonelleri yBtmek Uzere gitimde yer almasinin
Onemli oldgunu, tasarim sirecinin gietiimesi ve guclendirilmesi igin ggim

kurumlarinin biyomimetik tasarimi kullanmasi genegini savunmugtur.

Biyomimikri tasarim metodu, Junior vegdiaracilgiyla Versos ve Coelho (2011)
tarafindamsu sekilde belirtilmitir.

Ihtiyacin saptanmasi: Belirli bir problemin potamgiycozimlerinin analizi icin

tatmin edici birsekilde ihityacin belirlenmesi.

Secme ve Ornekleme: Problem ve ihtiyaca yoneligadaki drneklerin secilmesi
asamasidir.

Ornesin  godzlemlenmesi: Morfolojik striiktiirler,slev ve sireclerin cevre ile
iliskilerinin bilesenlerinin analizi ve go6zlemlenmesi. Busamada &rnekler

siniflandirilir.

Uriin ve dgadaki sistemin analojisislev analizleri, morfoloji ve yapi bilgileriyle
tasarimci tasarlanacak Uranin ve bulunan g@nnanaloji uygulamasinin imkan ve

uygulanabilirlgini distinmeye bglar.

Tasarim uygulamasi: Fonksiyonel, bicimsel ve stitédtanalizlerinden yola ¢ikarak
secilen orngin Ozelliklerinin tasarima uygulanmasi, 6Onerileniriiin ihtiya¢ ve

gerekliliklerinin yanisira sistemin analizinin y&pg asamadir.

Dogadaki kaynaklara ugma biyomimetik tasarimda onemli bir yere sabhiptir.
Biyolojik islev ve c¢6zumlerin bulundiw ‘asknature.org’ online veritabani
biyomimikri siniflandirmasini kullanarak gadaki 1400 stratejiyi belirlerstir. Bu
siniflandirma 8 temeklev grubu altinda 30 alt gruba ve 16Rve ayriimg, ve bu
islevi yerine getiren 6rnekler acgiklamalariyla bitéksunulmgtur (asknature.org).

58



Dr. Vincent'e gére muhendislerin gada aradiklari ¢oziimler biyologlar tarafindan
zaten gorilen ve bilinen bilgilerdiiki alan cok farklisekilde hareket ediyor ve
dogadaki mekanizma ©6nce biyologlar tarafindanfé@ilmeli ve teknik terimlerle
tanimlanmali daha sonra bu potansiyel muhendisiaafindan algilanmalidir. Bu
sebeple Britanya Muhendislik ve Fiziksel Bilimleradtirma Konseyi muhendislik
ve tasarim problemlerine ¢6zim olabilecekgalositemleri Gzerine veri tabani
olusturmaktadir. Dr. Vincent ve ¢aima arkadgari bu bilgileri ‘biyolojik patenler’
olarak tanimlamakta ve @danin akilci tasarimlarinin bu veritabanindan dafzad h
kolay birsekilde elde edilip kullaniimasini amaglamaktading TEconomist, 2005).
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5. BIYOMIMIKRI VE BIYOM IMET iK TASARIMLARIN UZMAN BAKI §
ACISI VE ENDUSTRIYEL TASARIM TEMEL iINDE SORGULANMASI

5.1Prof. Dr. Orhan Kuguker ile Gorti sme Degerlendirmesi

Prof. Dr. Orhan Kigukeristanbul Universitesi'nde bitki morfolojisi ve anatisi,
bitki sistematgi, bitki mikrotekngi, biyoloji tarihi ile ilgili arastirmalar yapan ve
biyotasarim ile ilgili tez cagmalari yuritmg olan bir akademisyendir. Sayin
Kucguker ile yapilan goginede biyomimikri, biyotasarim kavramlari, bu kaviamm
tasarim ile ilgkisi, biyoloji ve tasarim disiplinleriningbirligi ile ilgili konular bir
doga bilimci baks acisiyla dgerlendirilmistir.

Kucguker biyotaklit ve biyomimikri kavramlarini, gadaki modelleri inceleyen,
bunlardan ilham alarak insanlarin problemlerineliggetirmeyi amaclayan yeni bir
bilim dali olarak ifade etrgiir. Biyomimikri kavraminin insanlik tarihi kadarski
oldugunu, ilk insanlarin ygamini sidrdirmek igin, cevresini @gtirmek ve
donigtirmekte olan dgadan o6ding al@l esinlenmelerden yararlagai baglica
kaynain bitkiler ve hayvanlarda goérulen, biyologigminde mimikri (taklit) olarak
aciklanan 6zellik oldgunu belirtmg, bazi bitkilerin meyvelerini tipki bir kirkayak ve
tirtila benzetmesini, bu taklidin ise §arin bocek var zannederek bitkiye konmasini,
kopardgl meyvelerle beslenirken, tohumlari da uzaklargiytaak bitkinin

yayllmasina yardimci olgunu 6rnek olarak aciklagtir.

Prof. Dr. Orhan Kugtiiker, bir biyolog olan Ozlem Bown biyotasarim konulu bir
tez calgmasinin dagmanlgini yapms ve Prof. Dr. Secifatir ile birlikte yarutilen
bu tezde bitki bicimlerinden tasarim fikirleri Cietigtir. Uluslararasi katihmli

Biyoloji Kongresinde sunulan poster oldukca ilgkgestir.

Kuguker, Turkiye’de bu alandaki en eski bilimseligaanin 2003 tarihli N.Dgan
tarafindan fnsan ve cevre ikilerinin tasarimda temel kaynak olarak tanimlanimas
adl, Prof. Dr. Onder Kicukerman dgmanlgindaki bir doktora tezi oldiunu
belirmis, 2004 yilinda Mimar Sinan Universitesi'nde yapifgnMimar Merih Vural
tarafindan hazirlanan ‘@adaki formlarin mobilya tasarimina etkisi’ adl itexe
Prof. Dr. Onder Kiicikerman'in gadan etkilenerek ‘Tasarimda gy amak
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yerine anlayabilmek’ adli makalesinin, 2007 taritili.U’den Mimar Ethem Giirer'in
‘Dogadan esinli yenilik¢i tasarim yontemlerine ¢ok kafrn bir yaklgim’ bashkl

calismanin ve 2007 tarihli Prof. Dr. Se8iatir dangmanlginda Rengin Ege Kin'a ait
‘Tasarimda doku kavrami vselevselligi' adli calsmanin bu alanda Turkiye'de

yapiimg dnemli calgymalar oldgunu ifade etnstir.

Kuguker, son yillarda yapilan cghalarda dg@adan c¢ok fazla etkilenildini,
biyologlarin anatomik ve morfolojik olarak ylzlerkez, gerek ¢iplak gbzle gerekse
mikroskop altinda incelegimiz bitkisel veya hayvansal 6zelliklerin, dokulaneya
organlarin 6zelliklerinin insan yaminda endustriyel Grin olarak gdrmenin
sevindirici, olumlu bir gelime oldgunu ifade etngtir. Kiguker, biyotasarim
alaninda tasarimcilarin bir botanik¢i, zoolog venejeifadesi ile bir biyolog ile

calsmalarini 6nermektedir.

Ozlem Sorlu'nun tez c¢aimasinda, Sileymaniye Botanik Bahcgesi envanteri
cikarilarak tropik bitkiler arasindan yaprak vesgigzellikleri dikkat ceken bitkilerin
organlarindan endustriyel Uriin olarak ne yaratidahii mevcut kaynaklardan da
faydalanarak belirlenngiir. Yurattlen tez ¢cagmasinda makroskobik (¢iplak gozle)
bitkileri inceleme ydntemi uygulanmiolup, Kuiguker, ger bir tasarimcinin tatli
sularda ve denizlerde gmyan mikroskobik organizmalardan faydalarak tasarim
calsmasi yapmak isteginde hem dijital fotgraf cekengik mikroskobun hem de lg¢
boyutlu géruntt alinabilen Tarama Elektron Mikrolskoda yardimci olabilegei
belirtmigtir.

Prof. Dr. Orhan Kuguker biyolojigitim-6gretim programlarinda salt biyomimikri ve
biyotasarim konularinin yer almgdi, Bitki Morfolojisi gibi bazi derslerde
tozlasma ve tohum daliminda kisaca mimikriye dnildigini aciklamstir. Bilgiyi
sentez etme gucu ile yiksegrétim elemanlarinin bu konudan fikir Uretebilgice
belirtmis, bunun, dersi veren biyologlarin kultirel birikime dga ile ilgili olgulari
merak edip sorgulama yetenekleri ile ilgili ofglunu, kendisinin Biyoloji Tarihi gisi
dersinde tahtaya yazfl latince ifade ile‘Curiosi Rerum Naturae’(Dogayl ve
dogadaki olaylari merak edip atama etkinlgi) duygularinin tim dga

bilimcilerinde artarak stirmesi temennisini anlagimi
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Bir doga bilimci olarak tasarimcilarla ¢gtnanin ¢ok verimli olabileggni, biyolog-

tasarim surecinin uygulanabilglne gondlden katilgini belirtmitir.

5.20zlem Sorlu ile Gérisme Deserlendirmesi

Ozlem Sorluistanbul Universitesi'nde yiiksek lisansini biyotasakonulu bir tez ile
tamamlamy ve bu konuda c¢aimalar yapan bir biyologtur. Sorlu tez gafasinda
400 takson iceren egzotik bitkinin morfolojik yapdan esinlenerek tasarim fikirleri
sunmy ve bu sunumu Ulusal Biyoloji Kongresi'nde post&rak sergilensitir.

Sorlu ile gercgeklgirilen gorismede biyomimikri, biyotasarim kavramlari, bu
kavramlarin endustriyel tasarim ilesKisi, biyoloji tasarim gbirligi gibi konular

yorumlanmgtir.

Sorlu’ya gore biyotasarim, tasarima ornegkileedilebilecek endustriyel Urlnlerin
biyolojik unsurlar kullanilarak yeniden yorumlanmdhs. Sorlu'nun ifade etsi
lzere, dgada binlerce yildan beri siiregelen evrignie surecinde canlilarin kalici
adaptasyonlari tdrlerin devamyiini saylamgtir. Bu noktada dgadan alinmasi
gereken bircok ders vardir. Tasarimin 6nemli uasurdlan biri kahcihktir. Taklit
etme yeten& binlerce yilin sinamasindan gegnaianl birlikleri, tasarimcilara yeni
fikirler verme acisindan en iyi ornekleri sunar.rmyéda ¢cgu tasaringirketinde bu
konular targilmakta, dgadan en iyisekilde nasil yararlanilagama dair fikirler
ortaya konmaktadir.

Bir biyolog olarak Sorlu, tasarimcilarin bu konudgologlarla sbirliginin daha
etkili olacagini belirtmg, canh bilimi konusunda akademik bilgiye sahigillkrin
biyomimikriye dair bulabilec& birgok 6rnek bulundgunu ifade etnstir.

Surdurdlebilirlik ve biyomimikri arasindaki skiyi degerlendiren Sorlu, bigeyin
surdurdlebilir olmasi icin adapte olma yetgngelistirmis olmasi, déerlerine gére
ustun nitelikler barindiriyor olmasi, bu nitelikieryarar sglamasi ve estetik gerler
acisindan yaratici olmasi gergkti belirtmis ve d@adan taklidin bu noktada tiim bu
Ozellikleri birarada bulundurmasi nedeniyle tasargm mukemmel bir esinlenme

kayna! oldusunu agiklamtir.

Sorlu, d@a yasalarini taklit ederek ¢evre kidiine ¢6zum geftirilebilinecesini, bu

alandaki calkmalarin gelecekte hizla 6nem kazargaca belirtmitir. Gelecekte
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tasarimcilarla ortak camalar yapmak istegini aciklayan Sorlu, biyoloji ve tasarim
isbirligini desteklemekte olup, bu ¢grhalarin gerceklgmesinden buyik mutluluk
duyacgini ifade etngtir.

5.3Zeynep Arhon ile Gorisme Deserlendirmesi

Biyomimikri egitimi almig, Turkiye’'nin ilk biyomimikri uzmani Zeynep Arhoriei
gerceklgtirilen gortsmede biyomimikrinin tanimi, biyomimikri ve biyomirtike
kavramlarinin endustri GrUnleri tasarimi ilesklsi, biyomimikri metodolojisi,
biyomimikrinin  surdurdlebilirlikle ilgkisi, tasarimcilarin dgadan esinlenirken
gerekli kaynaklara negekilde ulgabilecgi gibi konular dgerlendiriimiy ve

¢calismanin konusunu ofturan biyomimetik kavrami uzman ggtiile aciklanmytir.

Zeynep Arhon’a gore biyomimikri gamin dehasinin bilingli taklididir. Biyomimikri
canh tdrlerinin hayatta kalmalari icin ggirdigi stratejileri, ¢ozamleri anlayip,
bunlarin 6zunl, Uzerinde galan problemlere uygulamaktir. Ayrica; biyomimikri
yaklasiminda Uretimin ¢evreye zarar vermemesi vgadia oldgu gibi dongusel bir
sistem yaratmak amaclanmaktadir. Tasarimin ygmasinda cevreye duyarlilik s6z

konusudur.

Bir biyomimikri ekibinde tasarimci, muhendis, bigglve § insani bulunmaktadir.
Biyomimikri calismasinda biyolog ve tasarimcinin ¢ok yakin sggdr olmasi
gerekmekte,si insaninin strece hakim olmasi, projenin ihtiyagygdae muhendisin
de sirekli ekiple sbirligi icerisinde olmasi gerekmektedir. Gerekli biydtoli
kaynaklara biyoloji veritabanlarina Uye olarak veasknature.org’ online

veritabanlarindan ugdabilir.

Biyomimikri  metodolojisi problemin tanimlanmasi veproblemin soruya
cevrilmesiyle bglar. Belirlenen sorulara biyolojik kaynaklardan yararanir,

dogadaki 6rnekler incelenir ve problemin ¢6zimune YWratak tasarim prensipleri
kesfedilir. Ardindan bu stratejilerin kavramsal hale tasarim prensibi belirlenir.
Musteri tasafindan sonug olarak tasarim stratejikernebildgi gibi final Grin de

istenebilir, bu durumda tasarimcinin rolt cok dahdikli olmaktadir.

Tasarim biyomimikri alanindaki ilk dort disiplindebiridir. Turkiye’de dganin
dehasini kullanarak yapilgiasarimlar varsa bile, adina biyomimetik tasarennds

calsmalar bulunmamaktadir. Tuarkiye'de farkh disiplinle birlestiren  egitim
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anlaysinin olmaysi da bu yontemi uygulanmasindaki zorluklardan biridiger
konu ise biyolojik kaynaklardan esinlenmede bu lekjara ulailabilse bile
biyolojik bilgileri tasarim stratejilerine dosiiirebilmek gerekmektedir. Biyomimikri
egitimin temel amaci da biyolojik bilgileri tasarintratejilerine dongtirebilen

uzmanlar yaratabilmektir.

Biyomimikri c¢alismalari farkl disiplinlerin birarada olmasini getielektedir.
Tasarimci bugunun tasarirgigmiyle biyolojiden ilham alarak gorsel kopyalaman
Otesine gecememektedir. Fakat ileride yontemin sdmiasiyla birlikte tasarimci
daha vyetkin olup, dgadaki fonksiyonlari anlayip, tasarim stratejilerine
dondstarebilir.

5.4 Gunumiz Endustri Urlinleri Tasarimcilarinin Biyomimetik Tasarima
Bakisi

GUnUmuz endustri UrUnleri tasarimcilarinin biyontikngasarima genel bagni
deserlendirmek (zere tasarimcilarla anket ggasisi yapilmgtir. Bu calgma
tasarimcilarinin ¢cadmalarinda dgadan esinlenip esinlenmedikleri, yapiyorlarsa bu
uygulamayi nesekilde yaptiklari, biyoloji ve tasarim gkili kavramlarin taniniri
ve bu konudaki genel diincelerinin ne oldgu gibi sorulara yanit bulmak amaciyla

yapimstir.

5.4.1 Anket calsmasi kapsami

Anket calgmasi Turkiye’de caymakta olan endustri drtnleri tasarimcilarina
uygulanmgtir. Orneklendirme ETMK ( Endistriyel Tasarimcildeslek Kurulgu)
Uye sayisi g6z onunde bulundurularak belirlegimiKatilimci sayisi mevcut 300
Uye sayisi ve Uye olmayanlar da g6z o©nunde bulutalak 50 olarak

sinirlandiriimgtir.

Katilimcilara e-posta, Etmk platform aragmila ve gorigme yapilarak ulglmistir.
Anket calgmasi ‘kwiksurveys.com’ sitesi lzerinden hazirlagtmi Katilimcilar

belirli link Gizerinden anket formunu doldurgtur.
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5.4.2 Anket Ornegi

Endustri Uriinleri Tasarimcilari Kapsaminda Ankel Paasi

Bu anket Dog. Dr. Secfatir tarafindan yuritileistanbul Teknik Universitesi Endistri
Uriinleri Tasarimi Bolumii yiksek lisans tezi igirzinnmstir. Biyotasarim kavramlarinin
profesyonel tasarimcilarlagkisini incelemek zere kullanilacaktir.

Hazirlayan: Hanife Yildizistanbul Teknik Universitesi, Endustri Uriinleri Tasa Bolimi,
Yiksek lisans grencisi

Katildiginiz i¢in teekkir ederim.

Adiniz, soyadiniz:

Mezun oldgunuz okul ve mezuniyet tarihiniz:

1. Tasarimda dadan esinleme, gaki canlilari ve sistemleri taklit etme kavramlarin
duydunuz mu? Hangi nedenle?

Y=V o - N PRSP
2. Tasarimlarinizda gaya benzetmeye hig ihtiya¢c duydunuz mu/ duymaadm®z

Neden?

Y= 7 T N PR SOUURPRRPUPRN
3. Dggadadan esinlenirken bu kavramige&ilde uygulamaya gecersiniz?

GoOzlem yaparak

Kaynak taramasi ile

Gorseller Uizerinden

Bilgi birikimimden faydalanarak

Merakla

4. Hangi amag¢ dgultusunda dgadaki kaynaklari inceliyorsunuz?
Bicime yonelik

Renk uyumu igin

Isleve yonelik

Yapiya yonelik

Konsept olarak

Surdardlebilirlik icin

Farklihk yaratmak icin

5. Kaynaklari incelerken daha detayli bilgiye iagyduyuyor musunuz? Ornek verir
misiniz?

Y27 = | | U PUPRURUTRPN




6. Dggadan esinlenmenin tasarimlarinizgladig katkilar neler olmgtur/ olabilir?
Estetik

Islevi gelistirme

Daha az malzeme

Daha az enerji kullanimi

Zaman

Yaratici olmasi

Ilgi Cekici olmasi

7. Tasarim derslerinde gladan esinlenme ya daghya benzetme kavramlarinin

kullanimiyla ilgili bilgi edindiniz mi ? Cevabini@umlu ise, hangi ders kapsaminda,

hangi bilgileri ?

Y= 7 T N PSSO SPRSPUPSR
8. Dgzadaki kaynaklarin tasarima aktarimi tizerine bitiimmek ister miydiniz?

Neden?

Y= 7 o T N RS SOURPRRPUPRN
9. Asagidaki biyo kavramlarindan hangilerini taniyorsunuz?

Biyotasarim

Biyonik

Biyomimetik

Biyomimikri

Biyomekanik

Biyoteknoloji

10. Tasarimda d@dan esinlenme, gaya benzetme, @adaki slevleri aktarma konusunda serbest
distincelerinizi yaziniz.

11. Tasarimda gadaki ¢oziimlerdengdenme, esinlenme ya da taklit etme konusunda

bildiklerinizi ya da gérdguniz érnekleri aciklayiniz.

5.4.3 Anket sonuglari ve dgerlendirilmesi

1. Tasarimda dgadan esinlenme, dadaki canlilari ve sistemleri taklit etme

kavramlarini duydunuz mu? Hangi nedenle?

Katilimcilar anketin ilk sorusuna % 97.96 oranifelet yanitini vermgierdir (Sekil

5.1). Duyma sebepleri olarak ise, bu yontemi uygamatasarimcilar aracilyla,
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lisans gitimlerinde, dergi ve makalelerde, yuksek lisans targtirmalari

kapsaminda, tasarim tarihi gmamalarinda gibi yanitlar verglerdir. Tasarim
egitimi suiresince bu kavramlari duyanlar addugibi, kisisel argtirma esnasinda bu
kavramlari @renenlerin sayisi @unluktadir.

® Evet
= Hayir

Sekil 5.1 : Anket 1. Soru gradi.

2. Tasarimlarinizda gaya benzetmeye hi¢ ihtiyag duydunuz mu/ duymadmi2
Neden?

Katilimcilarin buyuk bir ¢gunlusu tasarimlarinda d@ya benzetmeye ihtiyag
duymutur (Sekil 5.2). Sebepleri olarak Cizelge 5.1'de belmil agiklamalari
yapmslardir.

E Evet
E Hayir

Sekil 5.2 : Anket 2. Soru gradi.

Cizelge 5.1'de yapilan aciklamalarda da gorgldigibi tasarimcilar tasarim
problemlerinin ¢ozimund bulmak, g@anin geometrisinden faydanlanmak, estetik ve

duygusal Uranler yaratmak, fonksiyonel ¢cozumleisgeinek, altin orani kullanmak,
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bicim yaratmak gibi sebeplerle glmya benzetme, @adan esinlemeye ihtiyac

duymulardir.

Cizelge 5.1 :Anketin 2. Sorusuna verilen cevaplar.

“Dogada bu sorun nasil ¢ozilgsorusunu sordiumda cevabini d@ya bakarak ararim.”

“Dogadaki geometri tasarimima yon veriyor.”

“Pek ¢ok konuda dga optimum ¢ozimleri sunmaktadir.”

“Egitimim sirasinda gorsel olarak esinlendim ve koh&gp yola ¢iks noktasi olarak kullandim.”

“Doga en iyi ilham kayna.”

“Daha dgal gorinimli Uriin tasarimlari icin giyya benzetme yontemini kullandim.”

“Dogadaki mikemmel mekanizmalardan ve formlardan esnék, tasarimlarimizi da daha iyi

ulastirir. Bu yiizden dgaya yonelmeye sik sik ihtiya¢ duyarim.”

ye

“Dogadaki uyum ve kombine gkileri tasarima uyarlamak icin.”

“Okuldaki ¢ggu projemde bglangic noktasi olarak aldim giya benzetmeyi. Bunda sanirim ilk ¢iz

dersimizde dga Uriininden endustriyel Griine diye bir konuylgldmaamizin etkisi var.”

m

“Genellikle dggada olan objelere dykiinen konulardaggbrum.”

“Dogal formlardan esinlenen tasarimlar insanlara sargefir. Tg duvar, akap d@eme nasil sica

bir hava yaratirsa, gadan esinlenen tasarimlar da insana Oyle hisséttiri

“Altin orani tasarimlarimda kullanmak igin.”

“Objelerin insanlarda bazi duygular uyandirmasn igisanlarin objeleri d@mda goérdukleriseylere
benzetmesi gerekebiliyor. Bigkilde insanlarda zarafet duygusu yaratmak ya dariogtlimsetmek

gibi duygulari yaratmak mimkun.”

“Dogadaki gleyisin sorunsuz ¢aimasi 6rnek alinmasi gereken bir durumdur.”

“Bir projemde netbook case tasarimini, sagnktan esinlenerek yapguim. Geng, trendy kizlar
yonelikti, dolayisiyla estetik bir goriinime ihtiyac vardi. Ve de sonu¢ olarak ortaya ¢ikan U

ayrica emotional bir getiriyle geldi.”

rin

“Hem kavramsal hemde fonksiyonel anlamda bu berzgdfasinlenmeye ihtiyag duydu

diyebilirim.”

m

“Ki sisel bakim drtnleri projesi i¢in, bir ganakinesi ve epilasyon aleti ikilisi tasarlaik. Kullanici
grubumu yeni trga veya epilasyona Fayan gencler olarak belirlegtim. ikili icin ortak bir form
diline ve konsepte ihtiyacim vardi. Ben Urinlenkagdg seslerden yola cikarak, form gatasindal
bocekleri kullanmgtim. Trg makinesinde ari formundan, epilasyon aletinde stutalayligi ve

benzerlik nedeniylegurbdcei formunu kullanmgtim.”
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“Benzetmeye dél de esinlenmeye ihtiya¢ duyrstum.”

“Analojik tasarimlarin bir 6zgiingi oldusunu diginmemekteyim.”

“Yapilan tasarlarken dimya uyum konusu khg1 altinda ¢akmis ve d@anin renklerinden ve

dogadaki drneklerin bicimlerinden esinlenytiin.”

3. Dogadan esinlenirken bu kavrami gekilde uygulamaya gecersiniz?

Katihmcilarin dgadan esinlenirken uygulamaya gekilde gegtiklerini anlamak
amaciyla sorulan soruda katilimcilarin verdikleainglarda ‘gozlem yaparak’ ve
‘gorseller uzerinden’ secenekleri @mluktadir. Devaminda ‘kaynak taramasi’ ve
bilgi birikimimden faydalanarak’ cevabi gelmektediiksek orandasaretlenen
‘g0zlem yaparak’ ve ‘gorseller Uzerinden’ cevapla@asarimcilarin dgadan
esinlenirken biyolojik bilgi ve kaynaklari ¢ok fazlkullanmadii gostermektedir
(Sekil 5.3).

30

25 -

20 -

15 -

10 -

0 T T T T T
Gozlem Kaynak Gorseller Bilgi Merakla
yaparak taramasiile Uzerinden birikimimden

faydalanarak

Sekil 5.3 : Anket 3. Soru gradi.
4. Hangi amag dpultusunda dgadaki kaynaklari inceliyorsunuz?

Tasarimcilarin ggunlugu bicime yonelik olarak dgadaki kaynaklari incelemektedir.
Isleve yonelik olarak dgaki kaynaklari inceleme ise daha sdk oranda
isaretlenmgtir (Sekil 5.4). Tasarimcilarin gunlukla bicime y6nelik olarak dmdaki
kaynaklari incelemelerinin sebepleri sonraki saxdaaratiriimistir.

70



25 -
20 -
15 -
10 -
5 - t
0 T T T T T T 1
¥ O ¥ & N & &
R S - S
o) & o) o) Y S &
K S & i & & &
&S N e\ < O A &
ol & ™ < & & o)
& SN
& &
Q‘b

Sekil 5.4 : Anket 4. Soru gradi.
5. Kaynaklari incelerken daha detayl bilgiye iaigyduyuyor musunuz? Ornek verir
misiniz?
Katilimcilarin % 60’1 kaynaklari incelerken dahaalé bilgiye ihtiyac duymaktadir
(Sekil 5.5).

® Evet
= Hayir

Sekil 5.5 : Anket 5. Soru grai.

Cizelge 5.2'de katilimcilarin ne gibi detayl bygiihtiya¢c duyduklarini aciklayan
cumleler yer almaktadir.

Cizelge 5.2 :Anketin 5. Sorusuna verilen cevaplar.

“Orneklerdeki mekanizmanin nasil gailgl ve uygulama alanlari ile ilgili bilgiye intiyaqugruyorum.”
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“Detayll anlatimlara uklamiyor.”

“Internet taramasi esinlenme boyutunda yardimci oluyEonksiyonla ilgili oldgu zaman

kitiphaneleri kullanmaya ihtiya¢ duyuyorum.”

“Ilham veren bir imaj yeterli olmuyor. Konseptin tdimigisleyisini, teknigini anlamamiz gerekiyor.”

“Calisma mekanizmasi ile ilgili toparlangwe basitlgtirilmis bir kaynak bulunamiyor.”

“Detayll konularda, orngn, yengecin kiskaci-kas glantisinin nasil oldtu konusunda bilgi bulma

A

Zor.

“Yapisal detaylandirmalar, form detaylandirmalggili i sleyisin detayli agihmlari.”

“Teknik bilgiye ihtiya¢c duyuyorum.”

Tasarimcilar  kaynaklari incelerken galaki orneklerin gleyisi, teknigi,
mekanizmasi, yapisal detaylari gibi bilgilere ibtgyduymaktadirlar. Tasarimcilar bu
detayh bilgileri bulmakta guclik ¢ektiklerini if@detmglerdir.

6. Dogadan esinlenmenin tasarimlarinizgladig! katkilar neler olmgtur/ olabilir?
Katihmcilarin d@gadan esinlenmenin tasarimlaringladig! katkiyr deerlendirmek
amaclyla sorulan soruda °‘Estetik’ cevabi ilk siraglx almaktadir §ekil 5.6).
Dogadan esinlenen tasarimlarin estetik getirileri gldwonucu tasarimcilarin bu
amacla dgadan esinlendikleri icin olabilegegibi, farkli amaclar dgrultusunda da
olsa sonucun estetik yonlerinin 6n planda glddistunulebilir.

Islevi gelistirmenin sgladgl katki da yiiksek orandaairetlenmg olup, devaminda
yaratici ve ilgi ¢ekici olmasi da, fazla sayidaretlenen seceneklerdir. Badan
esinlenen tasarimlarin daha az malzeme ve dahaeaj laullanimi ile sonuglanmasi
secenginin orani dguk olmakla birlikte tasarimcilarin bu amaglargddtusunda
dogadan esinlenme gereksinimlerinin dizeysidiiilmelidir. ‘Zaman’ seced en
dUsik oranda garetlenmg olup d@adan esinlenmenin tasarim strecini daha az bir
zamanda gercekdmesini sglayacaini yanlizca U¢ ki disinmektedir. Dgadan
esinlenme renk uyumu ve bigimsel fikir giurmasi agisindan tasarimciya zaman
kazandirabilir, fakat bu yontem gadaki 6rnekleri detaylica agtama ve tasarima
uyarlama sureci gerektiginden daha kapsamli bir stregtir.
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Sekil 5.6 : Anket 6. Soru gradi.

Cevaplara ek olarak sonug uriiniin basitsl@vsel olmasi, kullanici dostu, agilar,
yapisal gic gibi yanitlar verilrtir.

7. Tasarim derslerinde gadan esinlenme ya da ghya benzetme kavramlarinin
kullanimiyla ilgili bilgi edindiniz mi ? Cevabinialumlu ise, hangi ders kapsaminda,
hangi bilgileri ?

Estetik, temel tasarim, proje, struktur, bicim asapdntemleri, temel sanagigmi,
tasarim tarihi, tasarim kuram ve metotlari, tasamnygmetimi gibi derslerde
katilimcilarin bazilari bu konuda bilgi edirgter fakat ¢gunluga gore yuzeysel bir
sekilde ve bigime yonelik olarak bu konuyaggelmistir.

m Evet
= Hayir

Sekil 5.7 : Anket 7. Soru gradi.
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8. Dogadaki kaynaklarin tasarima aktarimi Uzerine bildineek ister miydiniz?
Neden?

Katihmcilarin biyik ¢gunlugu dasadaki kaynaklarin tasarima aktarimi tizerine bilgi
edinmek istediklerini belirtrglerdir (Sekil 5.8). Sebepleri olarak ise, bigcimsel ve
yapisal olarak farkli yakiamlar gelgtirebilmek, d@anin sadefiini tasarima
uygulamak, vyaratici ve sdrdurdlebilir Grinler wemaak , Grdnin albenisini
arttirmak, farkh bakg acilari kazanmak, daha basit ve verimli tasarnydgrabilmek,
kullanicilarin  Grinle daha samimi ve tanidikskiier kurabilmeleri igin gibi
aciklamalar yapmglardir.

® Evet
®m Hayir

Sekil 5.8 : Anket 8. Soru grai.
9. Asagidaki biyo kavramlarindan hangilerini taniyorsunuz?

Katilimcilar tarafindan en ¢ok bilinen biyo-kavrabiyoteknoloji olup, biyomimetik
son sirada yer almaktadir. Endustriyel tasaringkasil biyomekanik,biyoteknoloji ve
biyonik kavramlarina gore yuksek dizeyde olan biyoetik kavrami tasarimcilar
tarafindan pek bilinmemektedig€kil 5.9).

74



25 -

O T T T T T 1
S & & F &
o"q;;J @6 & & &9& \‘?\}9
> & ¥ ¥

Sekil 5.9 : Anket 9. Soru gradi.

10. Tasarimda dmdan esinlenme, daya benzetme, @adaki slevleri aktarma

konusunda serbest gincelerinizi yaziniz.

Katilimcilarin Cizelge 5.3'te gorilen serbestigticelerini yazdiklari aciklamalarda

genel olarak dganin yol gdsterici oldgundan, dgadaki uyumdan, birgok tasari
problemleminin dgada var oldgundan, dgadaki tasarimlarin basit, pratik ve aki
oldugundan bahsetrlerdir.

Cizelge 5.3 :Anketin 10. Sorusuna verilen cevaplar.

m

Ici

“Doga yol gosterici olmasi agisindan ilgi ¢ekicidir.gada muthi bir uyum ve denge vardir.”

“Dogadan esinlenme bircok noktada tasarimcigimi ikolaylastirabilir. CUnkl yizyillardir gege

zaman icerisinde ¢ ve icindekiler evrimignekte ve adaptasyonla birlikte daha stper bir fo

dogru gelsmekte. Sonug¢ olaraksa, bir ¢ok tasarim problemigiziimi d@ada zaten mevcui.

Yalnizca argtinp daggru iliskiyi kurmak gerek.”

ma

“Dogada var olan sistemler ¢ok uzun bir siire boyuncaoldugu icin optimum seviyeye oldukg
yakindir. Gerek bicimsel oranlar, gerek sistemireklii gi olsun, bir cok konuda gadan faydalaniy
tasarimda iyi ¢ozimlere gidilebilir. Sonuc¢ olaralsan da bu d@nin bir parcasidir ve gadaki
sistemler insanlarin yaratti yapay d@aya(tasarima, sanata) uygulanabilir.gBdan ornek almak
dogada yluzyllardir ¢c6zimi zaten bulunan bazi proldemnkisa yoldan ¢6zim getirmeyigta.
Zaman , ginimizde en 6nemli kisitlardan biridir.Hezl sekilde ¢ézimler Gretmemiz gerekirke
doga ezer dgru bir sekilde incelenirse, tasarim sirecinde oldukc¢a fayalacaktir.”

D

>

“Altin orani bitiin tasarimlarimda kullanmaya galm ¢inki bu oran ve 6lcl, zannedgididen dahg

cekici, estetik ve bir o kadardar da mikemmeldir.”
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“Endustri Urdnleri tasarimi lisangigminde bu konuda daha fazla bilgi verilmeli.”

“Benzetmek icin zorlamak bencegta degil. Uc&in yapisinin , ksun kanatlarindan ilham alinarg
gelistirilmesi cok 6zel - ama bu denli faydajekilde kullaniimasa da, suyastatildiginda oligan

hareler, yaprak dokularinin Griinlere aktarilmasindden olmasin/ bence ghobize yol gésteriyor.”

“Milyonlarca yilda gelgmis ve duruma adapte olmubicimlerin 6rnek alinmasi bunun yanin
matematiksel dgeri sifira yakin olan bir zaman diliminde yapiladak is icin hazir kaynak gibidir

Zaten caktigini bildigimiz olgular tekrar ederek gkl sonuglara ulgabiliriz.”

“Endustriyel hayatta Urinleri konseptieirken ¢cok yardimci oluyor ancak gercegtiemelerde sorur

yaslyoruz.”

“Bazen yaptgimiz drlnlerin insan icin okan anlamini desteklemek amaciylagaidan referanslal
kullanirim ama birebir benzetmyeklinde olmaz, sistem veya formu giururken cizgileri modifiye
ederek kullaninm.nsanlarin riniinglevini ve kendileri icin anlamini biling altlarindalusan

benzeme ile daha ygun algiladgini disindyorum. Ama asla bu bersege alenen olmamaldir.”

“Her tasarimcinin Urin tasarlarken gddaki iliskileri géz o6ninde bulundurmasi gergiti

distiniyorum.”

“Dogada gozlenen ofumlarin glev, dlcek ve olgumu, enerjisi, malzemesi ve hafffine rggmen

dayanikh olmasi énemli bir tasarima neden giatainanmaktayim.”

ik

da

“Cok faydali olabilir, fakat uygulamalari muhendkistoézimlerden tasarim ¢odzimlerine ¢ekebilmek

gerekli.”

“Bence zengin bir kaynak, hem gorsel acidan heimglele agisindan.”

“Dogaya benzetmek bir amag olamaz, ihtiya¢ halindgdntem olabilir.”

“Dogadaki tasarimlar basit, pratik ve akilcidir bu mddednemli ve kullanilabilir olduklarin

distiniyorum.”

“Uriin veya tasarimin sirekifi icin doga ile ilgili hertirlii iliskiyi arastirip sorgulamak tasari

sirecinin pargalarindan biri olmalidir.”

“Dogada hegey dengeli ve mikemmel, mikemmeli arama iyi tasaygpma konusunda c¢g

yardimcl.”

=~

11. Tasarimda d@mdaki ¢ozimlerden genme, esinlenme ya da taklit etme

konusunda bildiklerinizi ya da gorginiz ornekleri agiklayiniz.

Katilimcilar son soruda @adaki ¢cozumlerden genme, esinlenme, dayi taklit
etme konusunda bildikleri ornekleri yaztardir. Bu oOrnekler Cizelge 5.4't

belirtilmisgtir.
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Cizelge 5.4 :Anketin 11. Sorusuna verilen cevaplar.

“Kangurudan esinlenen anne kgcégasarimi.”

“Dogadan esinlenerek kendi enerjisini Ureten tasaritnlar

“Insan deri yapisini ve onun esngiii inceleyerek tasarlanan motosiklet kaski.”

“Can yalman-reptile, kale seramik fayans tasarimi.”

“Calatrava’nin miize, kopru, anit, gokdelen, tréadgonu tasarimlari. Form vestayici sistemlerde
dogadan esinlenmeleri gérmek muimkin. Mihendislik adal helikopter tasariminda han
bécesinin kanat cirpgindan esinlenilmesi, kir tutmayan cam. Uriin tasannga bu esinlenme forn
kullaniminda 6n plandadir.”

>

“Insan organlari ve zihnigléyisi bircok tasarima temel olngtur.”

“Dogadan esinlenerek dahgevsel, estetik tasarimlar yapilgcaibi, fazla ya da yargikullanildgi

takdirde ortaya basit ve endiistriyel tasarim agilagian uzak Uriinler de ¢ikabilir.”

“Doga tasarim icin sonsuz vegta kaynaktir.”

“Serbest ucg ekipmanlari, dag ekipmanlari, havacilik teknolojisinden bircok dineayakkabi

tabanlari, petek dokular.”

“Termit yuvalarindaki mantik ile havalandirma sisteri tasarimi.”

“Zaha Hadid'in bir cok alanda yagtifarkli tasarimlari dgadaki formlara benzemektedir. Kozi
firmasi tamamen dmyl taklit ederek dgadaki formlara farkli fonksiyonlar yukleyen Grinl

tasarlamgtir.”

o

“Ross Lovegrove'un bazi tasarimlari.”

“Dogay! her acidan 6rnek almak ve tasarim diline uydkrimemli.”

“Hareketli striktirlerin drimcek gibi eklembaca#ttdian taklit ederek getiriimesi.”

“Ucak tasarimi.”

“Okulda vatos bafiindan esinlenen gemi tasarimi projesi 1.lik kazanrhi

“Gaudi’in binalarinda kullanilan havalandirma siste Kaburga kengi, yaprak gibi bazi dga
Ogelerini bolca kullanmstir. Betonarmede ¢elik kullanimi de yapma striiktiir yapisini érnek alara

uygulanmstir.”

ik

“Gelistirilmekte olan diinyanin en hafif malzemesi, 6riknga.”

Anket sonuglarina goére katilimcilar tasarimlariddgadan esinlenrgierdir fakat bu
esinlenme genelde bicimsel dizeyde gergehkigir. Tasarimcilar dgadaki

orneklerin tekngi, isleyisi ve mekanizmasi ile ilgili bilgilere ugaakta guclik
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cekmektedirler. Ulgtiklar1 kaynaklar gorsellerle sinirli kalmakta, abiyla

tasarima aktarimlari da bigimsel dizeyde gergeld&tedir.

Ankete katilan tasarimcilar igerisindegdolan esinlenme ile kavramlargigmleri
kapsaminda duyanlar olgu gibi, kisisel argtirmalarinda, proje uygulama sirasinda
yapilan argtirmalarda @renenlerin sayisi da oldul¢a fazladir. Tasarimataadan
esinlenirken gorsel kaynaklari @mluklu olarak kullanmakta ve kendi
gOzlemlerinden faydanlamaktadir. Bu sonuca gore tagarimcilarin dgadaki
canllardan esinlenirlerken biyoloji biliminden fdéglanmadiklari ortaya cikgtir.
Dogadan esinlenmenin tasarimlaringladigi katkilardan estetin 6n planda olmasi
da bu sonucu pekirmis, tasarimlarinin goérsel etkisini artirmak icin bényemin

daha sik uygulangi sonucunu ortaya koyngtur.

Tasarimcilarin blyuk @unlugu dosadaki kaynaklarin tasarima aktarimi Gzerine
bilgi edinmeyi istemektedir. Ogadaki kaynaklarin tasarimi aktarimi ile ilgili olan
biyomimetik kavrami tasarimcilarca pek bilinmemeki&at biyomimetik tasarim
orneklerinden bazilari tasarimcilaringddan esinlenme, gaya benzetme, gadaki
islevleri tasarima aktarma ile ilgili serbestsdiicelerde yer almaktadir.

Tasarimcilarla yapilan anket gahasi biyoloji ve tasarim gkili kavramlarinin
sekilde ulgtiklarini belirlemg olup, endustri drdnleri tasariminda biyomimetik
tasarim metodolojilerinin bilinmegni, dogadan esinlenmenin endustri Urdnleri

tasariminda genellikle bicimsel diizeyde gercggigmi ortaya koymugtur.

5.5Endustri Uriinleri Tasarimi Kapsaminda Biyomimetik T asarimin
Uygulanisi

5.5.1 Biyomimetik tasarim calsmasi

Uygulanacak olan biyomimetik tasarim e¢aiasi, Biyomimikri Enstitist’'nin
dizenlemy oldusu biyomimikri tasarim yagmasi konusunu ele almakta, yana
katihimcilarina biyomimikri metodolojisi ile ilgiliverilen bilgiler d@rultusunda
yurtulmektedir. Yagmanin onerdi gibi farkli disiplinlerden @renciler biraraya
gelm ve yine yamgmanin Onerdi Uzere biyoloji alanindan #ier takim
kapsaminda yer algtir.
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Yarisma katihmcilariistanbul Teknik Universitesi yiksek lisangréncilerinden iki
endustriyel tasarimci, bir makina muahendisi, miinsaat mihendisi, bir fizik
mihendisi, bir cevre mihendisi ve Ege Universiten iki biyolog ile

olusturulmustur.

Yarigma icin belirlenen konu, enerji verimfii yaratan biyomimetik ¢ozumler
gelistirmektir. Yarsma konusunun alt bklarinda biyomimikri uzmanlari, sonug
tasarim, sistem ya da sureclerle, enerjiyi depobiéxte Grtiin, daha etkili yapi
izolasyonu, firmalarin veya kullanicilarin mevcutedi verimli teknolojileri daha
fazla sayida benimsemelerinigt@yan sistemler veya sayisiz ¢ozumler gjeinek

icin katilimcilarin dgadan ilham almalarini 6nermektedir.

Yarigma katilimcilarina gdanan bilgiler biyomimikrinin tanimi, kapsami, amale
baglayan ve metolojinin anlatildi, uygulanmy calsmalarin aciklamalarinin yer
aldigl, biyomimikrinin cevreci yaklgmi kapsaminda yamin ilkelerinin anlatild

konulari icermektedir.

Ayrica, 1 Aralik tarihinde Biyomimikri Enstitisit’miinternet tzerinden duzenlgdi
bir toplantiya katilim gercekjenis olup biyomimetik tasarim sureci ile ilgili
biyomimikri uzmanlarina sorular yoneltilgtir. Biyomimikri uzmanlari bir¢cok
katihmcinin  kagilastiklar1 zorluklarla ilgili sorulari yanitlangi ve biyolojik
kaynaklara ulgma ile ilgili gorsel aciklamalar sunmgtur.

5.5.2 Biyomimetik tasarim ¢alsmasi sireci

Biyomimetik tasarim konusunu belirlemeden ©nce likatilar Biyomimikri
Enstitist’'nin  sundiu kaynaklari inceleyerek, biyomimikri yaklanini ve
metolojisini Ggrenmek igin ¢cakmis, biyomimetik tasarim orneklerini incelegtardir.
Ardindan yagma konusu dgrultusunda fazla enerji harcayarak kullghdciz
drtinler Gzerinde bir beyin firtinasi gercedtielmistir. Katihmcilar kaitlara
belirledikleri Gi¢ konuyu yazdilar, bunlar yonetitarafindan toplanarak listelendi ve

bu konular Gizerinde agarma yapilmaya bgandi.

23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen 7skldetindeki Van depremi ve
afetzedelerin sguyan hava ile birlikte meydana gelen barinma sarmumgalsmaya
yon vermgtir. Van halkinin buyuk bir ggunlugu ard arda meydana gelen depremler
yuzinden ygamlarini cadirda surdirmeyeslzanislardir. Vansehrinden Tarkiye’'nin
diger bolgelerine go¢ wanmakla birlikte sguk hava kgullarina rgmen cadirda
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yasamlarini sirddren insanlarin sayisi oldukca farlat® Kasim 2011 tarihinde
cadirda kullanilan komuir sobasindan c¢ikan yangibelsgle 3 kgi hayatini
yitirmistir (haberturk.com).

Biyomimetik tasarim metodolojilerinden BiyomimikrEnstitisi’'nin dnerdi

‘Biyolojiye Sorma’ yontemi uygulanmaya {andi. Biyolojiye sorma yontemi
surecleri aciklamalariyla birlikte tezin 4. bolundién yer almaktadir. Biyolojiye
sorma yonteminin sureglerinin bu ¢ahada ne sekilde gercgeklgigi asagida

aciklanmaktadir§ekil 5.10).

‘ N\
: q
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SORMA

o

wER

Sekil 5.10 : Biyolojiye sorma.

Islevi belirleme: Cadirlarda meydana gelen yanginlar ve isinma samunl
dogrultusunda tasarimin konusunu afet sonrasi kudbidcek, sguk hava
kosullarina kagl korunma sglayabilecek, havalandirma problemini ortadan
kaldiracak enerji tasarrufu@ayan yapi, sistem tasarimi olarak tanimladi.

Kapsami tanimlama: Van depreminde cadirlarda sganakta olan afetzedelerin
problemleri gazete, haber kanallari, basindan ta&kiperek bu cercevede &k

iklimlerde afet sonrasi kullanilabilecek barinmaglagan yapi, kapsam olarak
ailesini kaybetmy kisiler, gorev icin orada bulunan kimselerin ihtiyacla

distinulerek belirlenmesine karar verildi.

80



Problemi biyoloji ile ili skilendirme: Belirlenen glevin dasada nasil gercekdggini
argtirmak i¢cin tanimlanan busamada dgada canlilarin nesekilde s@uktan
korunduklari, enerji verimliinin bu kapsamda nasil gercelgi, yuva yapan
canlilarin havalandirma problemlerini nasil ¢6zeéiklgibi sorular belirlenerek,

arggtirma icin anahtar kelimeler belirlengtir.

Dogadaki oOrnekleri kesfetme: Aranilan gleve yonelik dgadaki c¢oziumleri
argtirmaya balandi. ‘asknature.org’ ve biyologlarin tye ofgduveritabanlarindan
dogada isinin nasil korungdu, s@uk havasartlarina rgmen canhlarin nasil hayatta
kalabildigi canlilar incelendi.

Biyologlar argtirmalarinda penguenlerin su gecirmeyen tuyleri badina ya|
denilen yg tabakalari sayesinde @dtan korunduklarini tesbit ettiler. Byaamada
muhendis ve tasarimcilar gida bulunan 6rneklerin tasarima uygulanaliiinii
sorgulamaya devam ettiler. Bunun tersi olarak cot@adini sicaktan koruyan
canllara da bakildi, bu kapsamda ¢0l salyangomgsdincelendi. C6l salyangozu
kabyunun yapisi sayesinde g@gnginlarini yansitmakta ve i¢ yapisinda zeminden
gelen sicak havayi gatmaktadir.

Yuva yapan canlilarin havalandirma problemlerinisihacézdigli biyolojik
kaynaklarda awgurildi. Arastirma surecinde biyologlar termit yuvalari Uzerinde
detayh literatlr taramasi yaptilar. Bu yuvalar yap alt kismindan temiz havayi
alarak tepedeki delikten kirli havayisdri aktariyor ve yapinin i¢ kisminin hava
almasini sgliyor. Termit yuvalarindaSekil 5.11'de goruldgua gibi mavi oklarla
gOsterilen oksiyen yukli serin hava yuvanin tabdainbir acikliktan igeri girmekte,
oda ve tunellerden gectikten sonra tavan arasikan {ar bacadan karbon dioksit
yukli sicak hava olarak gri gcikmaktadir (kirmizi oklar).
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Tavan arasi

Hava
boslugu
Kulucka odalar

Kralice ;. /5 )
odasi AR o~ w

Mantar
odalan

lahzen

Uganda’daki termit yuvasy Fildisi Kayisi'ndaki termit yuvas

Sekil 5.11 : Termit yuvasi.

Ayrica i1s1 kaybini 6nlemek icin dadaki cozimler incelenmeyegiendi. Isi kaybini

Onlemek icin penguenlerin birlikte g@masi Gzerine guanaldu.

Soyutlama: Termit yuvalarindaki havalandirma sisteminin tasaruygulanmasina
karar verildi. Bu sistem uygulanirken ayni zamandgerinin sgumasini
engelleyecekekilde temiz havanin iceri alinmasi gerekiyordu. &8amada zemine

yakin kisimda kiguk hava {doklari olusturmaya karar verildi.

Isi kaybini azaltmak icin her ailenin kullagdiyapilarin birlgtirilmesi fikri olustu.
Tanimlanan kapsam @gaultusunda farklilgan aile ve ki sayilari gz 6nunde
bulundurularak dort ¢cadirin hitk kullanilabilecei, buyukliukleri dgisen yapi igin
dogadaki salyangoz biciminin soyutlanarak yapiya ugguoiasina karar verildi.
Cadir ortusunun katlanarak kolayitzabilme ve lojistik agidan az yer kaplayarak
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sera gazil emilimini azaltma amaciyla palmiye yalarakin bicimi soyutlanarak
cadir ortisune uygulanmasisdaulda.

Doganin stratejisini taklit etme: Cadirlarin birlgimleri Gzerine dg@adaki
struktdrler incelendi. Salyangoz biciminin ¢coklupya sa&layabilecei ve i1s1 kaybini
engelleyebilec& digslncesiyle bununla ilgili skecler yapildg€kil 5.12). Yapilan
skeclerde salyangoz yapinin aranilan ¢ozimlerepcegedii goruldi ve bu bigim

Uzerinden detaylandirmalara gidildi.

Sekil 5.12 : Salyangoz bigiminin yapiya dogiimu.

Salyangoz bigimi gamali olarak dongitralmds olup ¢adirin bigcimini olgturmustur.
Bu bigim istenilenglevi sgslamakla birlikte, katlanarak az yer kaplama 6geie de
sahiptir.

Ayrica nautilus deniz canlisinin i¢ kadwnun odacikl yapisina bakilarak ¢adirda bu
bolmeli yapi dgerlendirildi. Buyukltkleri farklilgan dort bolmeden ogan coklu
cadir sistemi gedtirildi (Sekil 5.13).

Palmiye yaprgn bicimi soyutlanarak cadirin en kucik bolimindem iylk
bolimune kadar zigzageklinde katlanabilme Ozedfi tasarlandi $ekil 5.13).
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Katlanarak yassi bir yapi haline d@titrilen bu sistemin lojistik agidan az yer

kaplamasi ve bu sayede sera gazi emilimini azaitamacland..
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Sekil 5.13 : Nautilus deniz canlisnin odaciklarinin ailelerin
barinacg! ¢cadir odalarina dogumu ve palmiye yapraklarinin gadir
ortasindn katlanabilme 6zglihe doniguamd.

Deniz dibinde ygayan salyangoz bigimindeki nautilus canlisi kabwn i¢
katmanindaki hicreler sayesinde su puskurterek ygingkabilmektedir. Nautilus
canlisinin bu htcreli i¢c kabuk katmani, ¢cadir bdémecin cok iyi bir 6rnek olup
soyutlanarak cadira uygulamgt. Bu yapi sayesinde hitk nizaml ¢cadir odalarinin
ISI kaybi azaltiinyi olup, afet sonrasi §ak iklimde kullanilabilecek ideal bir barinak

tasarlanmgtir.

Palmiye yapraklari ¢adir ortistunin katlanabilme llid#eicin dogadaki en iyi
orneklerden biridir. Yaprak bigimi soyutlanarak gdd katlanabilme fikri
gelistirilmis olup, afet sonrasi ¢cok 6nemli olan az yer kaplalydbojistik acidan

kolaylik sa&lama ve kolay kurulum 6zedfi cadirda uygulanngtir.

Termit yuvalalarinin havalandirma bigciminden yolkkagak cadirin havalandirma
sistemi tasarlanmglir. Termit yuvasinin temiz havayi ¢ekerek kirlvagu dgari atma

Ozelligi, cadir ortusinde uygulandi. Temiz hava cadir simiin zemine yakin
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bolgelerindeki borularla iceri alinarak, kirli hagadirin Gst kisimlarindaki borularla
digar atilmaktadir §ekil 5.14).

" APPLICATION
OF TERMITE MOUND
_VENTILATION AND
THERMAL. INSULATION
STRATEGY .

T L
PFIL’T£ #%Rb ND

Sekil 5.14 : Termit yuvas! havalandirma sisteminin ¢adira
uygulanmasi.

Salyangoz di kabusu bicimi dongturilerek afet cadirina uygulanghr. Afet
cadirinin yuksekdii 220 cm olup yan gesgkigi 680 cm’dir. Yapinin yan, arka ve st
goruntleri Sekil 5.15'te gorulmektedir.
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Sekil 5.15 : Cadir yan, arka, st gorigiéri.
Farkh sayidaki ailelerin kullanabilegiecadir bolmelerin§ekil 5.16’da gérmekteyiz.
Bu bdélmelere gig sekilde gorindgd gibi en kiguk ve en blyuk bdlmenin
arasindaki koridordan ganmaktadir.

Sekil 5.16 : Cadir bolmeleri.
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Afet cadiri perspektif goruntimargiekil 5.17°de gormekteyiz. Koridordan gegilerek
cadirin dort ayri kapisindan bolmeleresufaaktadir.

Sekil 5.17 : Cadir perspektif gorinimda.

Cadir yerlgimine dair bir 6rngi Sekil 5.18’de gérmekteyiz. Bu yegen girislerinin
birbirne bakarak sgtuk ve ruzgardan korunmayl @amaktadir. Orta alan
afetzedelerin ortak kullanim alani olabilmekte Jebibleri ile iliskilerine olumlu
katki sglayabilmektedir.

Sekil 5.18 : Cadir yerlgim Ornesi.
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Bitisik nizamli bolmelerden okan ¢adirin aydinlatma bacasgakil 5.19'da sol st
cizimde gormekteyiz, adirin plan ¢izimi ise onuhrala yer almaktadir. §aarafta
ise cadir iskeletinin detaylarini ve iskeleti tutatemanlarin kelepce sistemiyle

baslanti detayini gormekteyiz.

SNAIL ForM
FORMATED

TRANS!
FRACTAL DISASTER TENT-
SECTION AND DETA|L-

Sekil 5.19 : Cadirin plan, kesit ve detaylar!.

Yasamin ilkelerini degerlendirme: Tasarim c¢o6zumleri belirlenen kapsam
dogrultusunda yerel cevreye son derece uyumlu olugelygvrenin iklim kgullari
g0z Onunde bulundurularak uygulagtmt Enerji verimliligi, projenin temel
amagclarindan biridir ve ¢oklu cadir sisteminin ksiybini azaltmasiyla bu amag¢
gerceklgtirilmistir. Coklu cadir sistemi afet sonrasi afetzelerialldnimi icin
tasarlanmy olup, kamp cadiri olarak, saat cadiri olarak da kullanilabilir. Az yer
kaplama ve 1sI yalitimi gerektiren, ¢ok sayidankn barinacgl korunakli bir yapi

olmasi sebebiyle farkl amagclar igin de kullanipgundur.

Farkli disiplinlerden gelen i¢cinde biyologlarin Halundwgu 8 kilik ekip ile yapilan
calsmada biyomimikri metodolojisi uygulangolup, afet sonrasi gak iklimlerde
Is1 yalitimi sglayan, buyuklikleri dgisen dort bélimden ogan coklu ¢adir sistemi
tasarlanmgtir. Cadir kendi icinde dort bélmeye sahiptir. Bélerin farklilgan

.....
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Calsmada disiplinler arasi diyalog zaman surec ilekiegelinetlik kazanngiolmakla
birlikte, zaman zaman zorluklar ggnmstir. Tasarimci ve biyologlar surecin tim
asamalarinda etkilem icerisinde cabmiglardir. Teknik problemlerin ¢oziminde
makina ve gemi-igaat mihendisleri, havalandirma konusunda fizik mdis etkin
olmus, tasarimin surdurulebiligi kapsaminda ¢evre mihendisi suregiamalarinda

cevresel faktorleri, enerji verimigini deserlendirmitir.

Havalandirma ve az yer kaplama gibi dnemli probé&mgalsmanin dahilinde
¢ozulmi olup, 1s1 verimlilgi ile gevreye duyarli, lojistik agidan @adigi avantajla
sera gazi emilimini azaltan bir ¢6zum olarak soanglrilmstir. Dogadaki
orneklerin incelenmesi ve soyutlanarak tasarimtegtierine dongtarialmesi ile
ortaya c¢ikan bu tasarim, endustri drunleri tasadienr d@anin tekngini

deserlendirme konusunda bir 6rnek galadir. Dgadaki canlilarin bigimsel
Ozellikleri dginda teknik ve glevsel Ozellikleri biyologlar aracg ile kesfedilerek

disiplinler arasigbirligi ile tasarim fikirlerine dongttralmdstar.

Farkl disiplinlerden uzmanlarla bir arada gadak, farkl baky agilari kazandirng
tasarimin  her g@@masindaki bu etkig@n sonuca olumlu olarak yansgr.
Biyomimikri metodolojisi uygulama calmasi ile daha iyi anj@mis ve netlik
kazanmgtir. Biyolojik kaynaklara ulgmada ‘asknature.org’ sitesi faydagkanis
olmakla birlikte, Biyomimikri Enstitisi’'ntin yagma katilimcilarina sdadigi dersler
ve bilgiler metodolojinin dgru uygulanmasina yardimci olgtur. Dogadaki birkag
ornegsin projede kullanilmasi biyomimikri uzmanlarinca guyn goérilmg ve
desteklennstir.
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6. SONUCLAR VE TARTI SMA

Biyonik, biyomimetik, biyomimikri, biyotasarim, biynekanik, organik tasarim gibi
kavramlarin timadndn temelindeki ana fikir ‘ghdan @renme’dir. D@adaki
canhlarin kagilastiklari problemlere kar gelistirdikleri ¢oztmler tasarimcilari
¢6zUm araglarinda dgadan @renme ve dgayl taklit etme gibi yakkamlara
yonlendirmgtir. Tip, mimarlik, mihendislik, tasarim, sanatbighir cok alanda bu

yaklasimlar kabul gérmgive gelgimini strdtrmigtir.

Tasarim ve dga iliskisinde artik salt bigimi Griine kopyalamanin 6tesyecilmstir.
Doganin sistem, yontem vealevleri incelenerek karasilan tasarim probleminde
dogadaki benzer slevi yapabilen kaynaklar agarilarak Urin tasarimindaki
uygulamaya gegilmektedir. Sonug olarak Urugattaki 6rngine bigcimsel olarak ¢ok
benzese bile bu benzerlik bicimirgleivden kaynaklanan bir halidir. @adan bu
amac¢ dgrultusunda esinlenmeden bahsetmek igiedrde biyoloji ve tasarim
iliskili kavramlar, tasarimdaki bu paradigmaggemini daha iyi bir sekilde ifade
eder.

Biyoloji ve tasarim ilgkili kavramlardan endustri Grinleri tasarimi ilekya iligkili
kavramlar incelenngi olup, bazi kaynaklardaseanlamli kabul edilen biyotasarim,
biyonik tasarim, biyomimetik tasarim gibi yakilalar temelde ayni anlami ifade etse
de biyonik tasarim ve biyotasarimin tip alaninddlakimi yayginlamistir. Son
yillarda endustri drtinleri kapsamindagddanin tekrdini degerlendirme anlaminda
biyomimetik tasarim ifadesi, daha sik kullaniimakta

Biyomimetik tasarim 6rnekleri g@adaki gozlemlerden ortaya ciktigibi biyolojik
incelemeler gerektiren farkli disiplinlerin biramgalgsarak uyguladii calsmalardir.
Biyomimetik tasarim &rnekleri d@nin yapi, glev ve bigimlerinden esinlenen
tasarimlarindan ogmaktadir. Ornekler incelenerek malzeme ve strigtiminden
dogay! taklit eden tasarimlar olarak iki sinifa ayngtm. Stroktir yonunden taklit
etme yapisal ve dokusal olarak siniflandirglnyapisal struktirler iselevin yapiyi
olusturdusu struktir yapisal ve bicimin yapiyi gturdusu strikttr yapisali olarak
kategorize edilmstir.
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Biyomimetik Grunlerinin dgadaki bicimlere benzemesi gibi bir algi s6z konusud
Sonug urunler bicimsel olarak esinlenilen tUrinezegebilir fakat biyomimetik
tasarimda amagc analoji gledoganin dehasini kullanmadir. Biyomimetik tasarimda
dogadan esinlenme sadece bi¢cimsegidenalzeme, striktir veslevsel boyutlarda
olabilir.

Endustri Grtnleri tasarimcilari gadan esinlenmektedirler. Bu esinlenmesitge
boyutlarda olabilmektedir. Tasarimcilarin gdmin potansiyelini dikkate alarak
doganin tekngini degerlendirme kapsaminda gii metodolojiler gelgtirilmi stir.
Guncel bu metodolojilerden O6nce de tasarimcilagadaki yapilardan 6rnek
aliyorlardi. Soyutlama, d@aya 0ykinme, dgaya benzetme kavramlari ile agiklanan
bu yontemler tasarimcinin farkh disiplinlerkdoirligi yapmadg! biyolojik kaynaklari
gorsel esinlenme veya go0zlemleri Uzerinden gergbBidegsi yOontemlerdir.
Biyomimetik tasarlama ise biyoloji kaynaklarinin llemiimasiyla tasarim
problemlerinin ¢ézimlendi, tasarimciya farkli bakiacgilari kazandiran yenilikgi
fikirlere ilham oluturabilecek bir yontemdir.

Uriin tasariminda d@nin tekngini deserlendirme séz konusu olgunda tasarimcli
detayh biyolojik bilgiye ihtiyagc duyar ve projenirderinligine gore farkl
disiplinlerden kimselerle ortak cgtna gereklilgi olusur. Tasarimcinin bakiagisi,
teknik bilgi donanimi ve bu konudakigigmi bu ydntemi gerceklgirebilmede

onemli unsurlardir.

Biyomimetik tasarim sureci genel olarak iki tem&ikndan olgur. Bunlardan ilki
tasarimin biyolojiye dahil olarak cevap aramasiediise biyolojinin tasarima dahil
olmasidir. Birinci yaklamda tasarimcinin problemi tanimlamasi ve bigalo
dogadaki ¢ozimi bulmasi gerekirkinci yaklasimda ise biyologlar, biyolojik bir
durumu tanimlayarak bunun insanlar igin tasarldeabk ve uygulanabilecek

potansiyelini kegfederler.

Biyomimetik tasarlama konusunda giremacilar farkli yontemler ortaya koytur.
Bu yontemler tasarim, mihendislik gibi alanlar igelistirilmis olup, biyomimikri
yaklasiminin metodolojisi yakkamin farkh disiplinlerle gbirligi ve elde edilen
dranun sarddrulebilir olmasi gerek$iinden, temelde der yontemlerle benzer olsa

da farklilk géstermektedir.
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Istanbul Universitesinde bitki morfolojisi ve anatisi, bitki sistemafi, bitki
mikrotekngi, biyoloji tarihi ile ilgili arastirmalar yapan ve biyotasarim ile ilgili tez
calsmalari yuritmg olan Prof. Dr. Orhan Kucuker ile yapilan g¢mede
biyomimikri, biyotasarim kavramlari, bu kavramlatasarim ile ilkisi, biyoloji ve
tasarim disiplinlerinin sbirligi ile ilgili konular bir dgga bilimci baks acisiyla
deserlendirilmistir.  Kiguker biyoloji alaninda tasarimcilarin  kulkbilecgi
kaynaklari detayli olarak aciklagnve dg@adan esinlenmede biyoloji biliminin

sglayaca&! katkinin potansiyelini vurgulamtir.

Egzotik bitkilerden tasarim fikirleri Ureterek gahalar yapmg olan Ozlem Sorlu ile
yapilan gorgmede ise, biyotasarim kavrami ve biyolog tasarimghirligi
deserlendirilmis, sonuglarin verimliii ve dgzanin tasarimciya farkh bakecilari
kazandiran sonsuz kaynak ot biyologun ise dgaki érnekleri tasarim fikirlerine
dondsturebilmedeki 6nemi agiklangtir.

Biyomimikri Enstitist gitmenlerinden, Tarkiye’'nin ilk biyomimikri uzmaniegnep
Arhon ile gerceklgtirilen gorismede biyomimikrinin tanimi, biyomimikri ve
biyomimetik kavramlarinin endustri Grlnleri tasarmte iligkisi, biyomimikri
metodolojisi, biyomimikrinin surdurulebilirlikle iigkisi, tasarimcilarin dgadan
esinlenirken gerekli kaynaklara gekilde ulgabilecei gibi konular dgerlendirilmis
ve calgmanin konusunu ofturan biyomimetik kavrami uzman g@&il ile

aciklanmgtir.

Bir biyomimikri ekibinde tasarimci, muhendis, bigglve § insani bulunmaktadir.
Biyomimikri calismasinda biyolog ve tasarimcinin ¢ok yakin sggdr olmasi
gerekmekte,si insaninin strece hakim olmasi, projenin ihtiyagygdae muhendisin
de sirekli ekiple sbirligi icerisinde olmasi gerekmektedir. Gerekli biydtoli
kaynaklara ise biyoloji veritabanlarina Uye olarak ‘asknature.org’ online
veritabanlarindan ugdmaktadir.

Biyomimikri metodolojisi problemin tanimlanmasi veproblemin soruya
cevrilmesiyle bglar. Belirlenen sorulara biyolojik kaynaklardan yararanir,

dogadaki 6rnekler incelenir ve problemin ¢6zimune Yratak tasarim prensipleri
kesfedilir. Ardindan bu stratejilerin kavramsal hale tasarim prensibi belirlenir.
Musteri tasafindan sonug olarak tasarim stratejikternebildgi gibi final Grin de

istenebilir, bu durumda tasarimcinin rolt cok dahdikli olmaktadir.
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Yapilan gorgmelerde, Biyomimikri cagmalarinda farkli disiplinlerin birarada
olmasini gerekgini sonucuna varilng) tasarimcinin kendi gea buginin tasarim
egitimiyle biyolojiden ilham alarak gorsel kopyalaman 6tesine gecemedli
aciklanmgtir. Biyomimetik yontemin ankalmasiyla birlikte tasarimcinin daha yetkin
olup, dgadaki fonksiyonlari anlayip, disiplinlerarasbirligi ile bu fikirleri tasarim

stratejilerine dongttrebilecgi dustintlmektedir.

Profesyonel endustri trtinleri biyomimetik tasarigesmel bakglarini degerlendirmek
lzere tasarimcilarla anket gatasi yapilmgtir. Bu calgma tasarimcilarinin
calsmalarinda dgadan esinlenip esinlenmedikleri, yapiyorlarsa bgulgmayi ne
sekilde yaptiklari, biyoloji ve tasarim gkili kavramlarin taninirigl ve bu konudaki
genel diguncelerinin ne oldgu gibi konular dgerlendirilmistir.

Anket sonuglarina goére katilimcilar tasarimlariddgadan esinlenrgierdir fakat bu
esinlenme genelde bicimsel duzeyde gergehkigir. Tasarimcilar dgadaki
orneklerin tekngi, isleyisi ve mekanizmasi ile ilgili bilgilere uganakta guclik
cekmektedirler. Ulgtiklar1 kaynaklar gorsellerle sinirli  kalmakta, abiyla
tasarima aktarimlari da bicimsel diizeyde gergeldétedir.

Ankete katilan tasarimcilar icerisinde gdolan esinlenme ile ilgili kavramlari
egitimleri kapsaminda duyanlar olgu gibi, kisisel argtirmalarinda, proje uygulama
sirasinda yapilan agtarmalarda @renenlerin sayisi da oldukga fazladir. Tasarimcilar
dogadan esinlenirken gorsel kaynaklariggolukiu olarak kullanmakta ve kendi
gOzlemlerinden faydanlamaktadir. Bu sonuca gore tagarimcilarin dgadaki
canhlardan esinlenirlerken biyoloji biliminden fdéglanmadiklari ortaya cikgtir.
Dogadan esinlenmenin tasarimlaringladig! katkilardan estetin 6n planda olmasi
da bu sonucu pekirmis, tasarimlarinin goérsel etkisini artirmak icin bényemin

daha sik uygulangi sonucunu ortaya koyngtur.

Tasarimcilarin bliyuk @unlugu dosadaki kaynaklarin tasarima aktarimi Gzerine
bilgi edinmeyi istemektedir. Ogadaki kaynaklarin tasarimi aktarimi ile ilgili olan
biyomimetik kavrami tasarimcilarca pek bilinmemeki&at biyomimetik tasarim
orneklerinden bazilari tasarimcilaringddan esinlenme, gaya benzetme, gadaki
islevleri tasarima aktarma ile ilgili serbestsdiicelerde yer almaktadir.

Endustri Grtnleri kapsaminda biyomimetik tasarimn bygulama cagmasi ile

aciklanmgtir. Bu uygulama ¢ajmasi Biyomimikri Enstitisi’ntin dizenlegroldusu

94



biyomimikri tasarim yagmasi konusunu ele algnolup, yargsma katilimcilarina
biyomimikri metodolojisi ile ilgili verilen detayh bilgiler dogrultusunda
yarutilmdgtar. Biyomimikri metodolojisinin ve yagmanin onerdi gibi farkl
disiplinlerden @renciler biraraya gelrgive yine yagmanin 6nerdi tizere biyoloji
alanindan kiler takim kapsaminda yer algtir. Yarsma katilimcilari, Istanbul
Teknik Universitesi yiksek lisansgkencilerinden iki endustriyel tasarimci, bir
makina muhendisi, bir gemigaat muihendisi, bir fizik muhendisi, bir cevre

mihendisi ve Ege Universitesi’'nden iki biyolog disturulmustur.

Calsmada biyomimetik tasarim metodolojilerinden Biyorkm Enstitist’nin
Onerdgi ‘biyolojiye sorma’ yontemi uygulanngiir. Tasarimin konusu afet sonrasi
kullanilabilecek, spuk hava kgullarina kagl korunma sglayabilecek, havalandirma
problemini ortadan kaldiracak enerji tasarrufgl@agan yapi, sistem tasarimi olarak
tanimlanmy ve ilerleyen adimlarda @adaki Ornekler kgedilmis tasarima

aktariimstir.

Is1 kaybini azaltmak igin penguenleringstan korunmak icin bir arada gamini
surdirme Ozelinden yola c¢ikarak her ailenin kullagdiyapilarin birlgtirilmesi
fikri ortaya c¢ikmstir. Tanimlanan kapsam galtusunda farklilgan aile ve ki
sayillari g6z o6nudnde bulundurularak nautilus denanlisinin kabuk kesitinin
hicreleri gibi cadirin  bayuklikleri gesen yapi icin  salyangoz bigiminin
soyutlanarak yapiya uygulanmasiyla tasarlaimBu yap! sayesinde hitk nizaml
cadir odalarinin 1s1 kaybi azaltigrolup, afet sonrasi §ak iklimde kullanilabilecek

ideal bir barinak tasarlangtr.

Palmiye yapraklarinin bicimi soyutlanarak cadirdgldnabilme fikri geltirilmisg
olup, afet sonrasi ¢cok 6nemli olan az yer kapldy#opstik agidan kolaylik sdama

ve kolay kurulum 6zel§ii cadirda uygulanngtir.

Ayrica termit yuvalarindaki havalandirma sistendicaasarimina uygulangtir. Bu

sistem uygulanirken ayni zamanda igeriningwsoasini engelleyecelgekilde

havalandirmanin géanmasi, termit yuvalarinin havalandirma prensiemadyola
cikarak temiz havanin ¢adir oértusinin zemine yakigelerindeki borularla iceri
alinip, kirli hava cadirin Gst kisimlarindaki bamé dsari atilmasiyla sgdanmstir.

Tasarim c¢ozumleri belirlenen kapsamgddtusunda yerel cevreye son derece

uyumlu olup, vyerel c¢evrenin iklim kallari g6z ©6nunde bulundurularak
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uygulanmgtir. Coklu cadir sisteminin 1s1 kaybini azaltmasi@nerji verimlilgi,
sglanmstir. Coklu cadir sistemi afet sonrasi afetzelenlidnimi icin tasarlanmngi
olup, kamp cadiri olarak, gaat ¢cadiri olarak da kullanilabilir. Az yer kaplan&si
yalitimi gerektiren, ¢cok sayidaskiin barinacgi korunakli bir yapi olmasi sebebiyle
farkll amagclar icin de kullanimi uygundur. Yapirkatlanabilme 6zelfii lojistik

acidan kolaylik sglamakla birlikte sera gazi emilimini azaltmaktadir.

Endustri Grtnleri tasariminda gidan esinlenme disiplinin ortaya gikidan itibaren
gerceklgtigi gibi, biyoloji bilimden faydalanarak disiplinlearasi gbirligi yapilarak
doganin tekngini degerlendirme konusu hentz ¢ok yenidir. Bu konuda rtasa
egitiminde diinyada bazi tniversitelerde galalar yapilmakta, enstitt ve dernekler
kurulmakta, yaklggm giin gectikce 6nem kazanmaktadir.
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EK A.1: Prof. Dr. Orhan Kuguker Gori sme Soru ve Cevaplari
-Sizce biyomimikri,biyotasarim nedir?

Ulkemizde c¢ok yeni bir kavram olarak nitelendiridc bu sorunuzu, herkesin
anlayabilecgi sekilde tanimlamak gerekirse; genin insan tarafindan taklit edilmesi
anlamina gelen biomimikri ya da biyotaklit, gamlaki modelleri inceleyen, sonra da
bu tasarimlari taklit ederek veya bunlardan ilhaarak insanlarin problemlerine
¢6zUm getirmeyi amagclayan yeni bir bilim dali olareade edebilirim. Biyomimikri
kavraminin insanlik tarihi kadar eski offlu ve ilk insanin da gereksinimlerini
karsilamak, kisacasi yamini surdirmek icin gevresini glgtirmek ve
donistirmekte dgadan 6dung algl esinlenmelerden yararlagdibu esinlenmenin
baslica kaynginin bitkiler ve hayvanlarda gorulen bizim biyolajgrencilerine
mimikri(taklit) olarak anlatgmiz 6zellikler oldgunu soyleyebilirim. Bir kag somut

mimikri 6rnezini anlatayim.

-Bitkilerin soylarini surdirmesi icin tozma yapmasi ve bocek cekimlemesi,
meyve ve tohumlarini gili araclar (bocekler ve lklar bagta olmak Gzere )
kullanarak ana bitkiden daha uzaklara gondermegldgr. Bu nedenle bazi bitkiler
ornesin bazi orkide cinslerinin cgicekleri, o gurubu tagiran boceklerin dilerine
benzer morfolojik 6zellikler ile donatilgtir. Erkek bocek tarafindan uzaktan
algilanan bu dgi takliti ile giftlesmek icin tGzerine yerkiginde cicgin erkek
organlari agilarak polen taneleri bgire Gzerine bulgtirilir. Baska bir cicesi
polenleri gbtiren bocek de toglmmayi yapmy olur. Diger yandan bazi bitkiler
meyvelerini tipki bir kirkayak veya tirtila betzeBu ise kylarin bocek var
diyerek bitkiye konmasini ve kopagdmeyvelerle beslenirken tohumlari da uzaklara

tasimasi ile o bitkinin yayllmasina yardimci olur.
-Biyotasarim ile ilgkiniz nasil baladi?

Biyoloji Yuksek lisans @grencilerine Bitki Resimleme Teknikleri adl bir rde
vermekteyim. Dersslerken @&rencilere resim sanatinin tarihi, boyalar ve boyama
yontemleri yaraticilik konularinda da bilgiler werum. Sonradan tez dgmani
oldusum biyolog Ozlem SORLU benimle kogmmaya gelmiti. Tez konusu olarak
Botanik bahcemizin egzotik bitkilerinin envanterioiarak planladiimi anlatirken
Ozlem birden “hocam ben biyotasarim konusundaezryapmak istiyorum” dedi.

Bu s6z Uzerine bir sire glindim. Elimizde inanilmaz bir malzemegyi yani
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egzotik bitki vardi.Bitki morfolojisi derslerindeVictoria regia (Dev su zampg
adli nilufergillerden bir bitkinin tepsiye benzeyeyapraklarinin yukari dgu
neredeyse dort parmak kadar yuksgtdj siddetli yggmurla dolan bu tepsi yapim
suya batmamas! icin yagna kenarlarinda s@glya dgru muntazam oluklar
olusturuldusunu ve suyun buradan ¢adtildigini anlatmaktaydim.Sonradan bu
tasarimdan etkilenen uzmanlarin banyo kivetletminarinda duvara gomuk olarak
fayanstan yapilan sabunluklara biriken suyun taisiiycin oluk olgturduklarini da
animsayinca Ozlem SORLU'nun da konu ile ¢ok ilgilusunu ve bu nedenle
bahcemizdeki drneklerden etkilenerek yeni bazirtagar yapabilecgine inandim..
Yanimiza bu konularda uzman birgrétim Gyesi de alabilirsek konuya
baslayabilirdik. Kisa siirede, Ozlem'in arahari ile o @retim lyesini desimdi
sizin de tez dagmaniniz olan Prof.Dr.Sec§latir'in bizimle galgmasini sgladik.
Hatta kendisi de biyotasarim ile gahak isteyen biyologlar aramaktaydi. Boylece
ortak calsmaya baladik.Ozlem’in tezinin tasarim kismini Secil hanyianetti.
Tarkiye'deki bu ilk uygulamayr da yama gecirny olduk. Ben bu arada zaman
zaman gradgim Yapi Endustri Merkezi'nin Kitabevinde bulgium Barry Bergdoll
tarafindan yazilan Nature Design adli son dereceelgbazirlanmy biyotasarim
kitabini Ozlem yurtdindan getirtince bu konu ikimizi de iyice sardiif Bitabi, bir
biyolog olarak bu konuda ¢cgiin meslektgarima 6neririm). Ozlem, bu tezini her
iki yilda bir yapilan Uluslararasi katilimli BiygldKongresinde poster olarak sundu.
Cok ilgi cekti ve poster kanda pek ¢ok soru ile kafasti.

-Turkiye’de biyomimetik tasarim var midir? Bu kalaubazi tasarimcilardan 6rnek

gOrdiniz mu? Sizin dguinceniz nedir?

Sizin de yapfiiniz gibi 6nce kaynak taramasinaslaik. Bir yandan Ozlem
calsirken dger yandan ben de en se§idi islerden birisi olan “bilimsel detektitie”
basladim. Mimar Sinan, ITU ve Istanbul Universitesinin kutiphanelerinin  tez
koleksiyonlarini dgahsen inceledim vgmdi size gostere@m kaynaklari buldum.
Bunlar1 beraberce gobzden gegirirsek; Turkiye'de kmnuda yapilmy 6zellikle
Yuksek Lisans tezlerini de agtainca birkag cafima ile kasgllastik. En eski tarihli
olani 2003 yilinda N.Dgan tarafindan Insan ve Cevrdliskilerinin Tasarimda
Temel Kaynak Olarak Tanimlanmasi Uzerine Bir Meftkrisi adli, Prof.Dr Onder
Kicukerman dagmanlgindaki bir doktora tezi;2004 yilinda Mimar Sinan
Universitesinde yapilaiic Mimar Merih VURAL tarafindan hazirlanan “Radaki
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Formlarin Mobilya Tasarimina Etkisi” adli olduk¢gratili ve dizgun hazirlanmi

tezde ana fikir insanlarin, yadiklari cevreyle paralel olarak, farkli agilardan

etkilenlenmeleri, dgada insanlara ilham veren Ozelliklerin insanin rmsa
yeteneklerini de farkli etkilempioldusu konusunda obje olarak secilen mobilya
tasarimi bglaminda argtiriimistir. 2005 yilinda yayinlanan Tarkiye’'nin 6nde gele
tasarimcilarindan  Prof.Dr.Onder KUCUKERMAN'In ghdan  etkilenerek
Tasarimda Dgayl Asmak Yerine Anlayabilmek adli makalesi 6nemlidir.

2007 yiindal.T.U den Mimar Ethem GURER tarafindan hazirlanarog@an
Esinli Yenilik¢i Tasarim Yontemlerine Cok Katma#lir Yaklagim” baglkli calisma

ile ki burada yenilik¢i tasarim konusu icersindesadan tasarim igin esinlenmeye
yer verilmgtir, diger bir calsma ise ayni yil tamamlanan Secil hanim’in glanain
olarak yer aldii mimar Rengin Ege KIN’a ait olan “Tasarimda Dokavami ve
Islevselligi” adh ¢alsmadir. Ikinci ¢alsma Secil hanimin biyotasarim konusunda
yapmsg oldugu ilk calismalarinin da desgende, 6zellikle dgada doku kavramini ve
islevselligini endustri Uriinlerine uygulamak ¢abasindadir e konuda daha geni

bilgi ve yorum icermektedir.

-Biyomimikri  ve endustri  Grtnleri tasarimi  arasikda iligkiyi  nasil

deserlendiriyorsunuz?

Bildiginiz gibi biyolog olarak (aslinda bizimggim aldigimiz 1970’lerde Universite
sinavinda Botanik ve Zooloji boélumlerine ayri ayigrenci alinmaktaydi, ben
Botanik’'ten yan dal Zooloji alarak mezun oldum, yhatanikciyim) simdiye kadar
yaptirdgim tezlerden farkh bir tezin dagmanlgini yaptim. Genel bilgilerimin ve
O0zel merakim dginda sizin de tahmin edebilegeiz gibi cok farkli ve saygi
duyduysum bir bilim dalinda dgerlendirmelerde 6nermelerde bulunamam zira
uzmanlk alanim dgl, ancak son yillarda yapilan ¢ghalarda dgadan daha fazla
etkilenildigini, bizim anatomik ve morfolojik olarak yuzler&ez, gerek ¢iplak gozle
gerekse mikroskop altinda incelgidniz bitkisel veya hayvansal 06zelliklerin,
dokularin veya organlarin insan sgainda endustriyel trin olarak kaniza
ciktigint gérmek sevindirici, hele de bir biyolog olargkrligimizin hatirlanmasi

daha bir onur verici.

-Tasarimcilarin bu metodu tekstarina uygulayabileggni dustiniyor musunuz?
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Bu sorunuza yaniti da 6nceki sorunuziglaatihh olarak ¢cok dikkatli bir bicimde
kimseyi kirmadan vermek isterim. Ulkemizde gdxdin kadari ile pek cok geng
deneyim kazanmak isteyen ve deneyimli olguglayala tasarim uzmani var, pek
dogal olarak bu yontemi kitaplara ve yayinlara bakauggulayabilirler ancak bir
calsmayi tamalangi bir biyolog olarak biyomimikri ve biyotasaringine merak
salanlarin bir botanikg, zoolog ve genel ifadesi ldir biyolog ile cakmalarani
Oneririm. Bizim Segcil hanimla tasarimci-biyolog igadasinin ilk 6rngi son derece
heyecanli ve verimli bir ¢cagima olmytu, tasarimcilar bu konuda gaha yapmy
yasl bir botanik¢i ararsa da Sileymaniye Botanik Bzduwgde onlari bekler

olacaim(!)
-Biyomimikri alaninda tasarimcilarla ne gibi biligana sureci yurutiyorsunuz?

Ozlem SORLU’nun biyotasirm tezi benim icin ilk gahaydi, ondan sonra herhangi
bir biyoloji YUksek Lisans grencisinden bdyle bir talep gelmedi. Setakir ile olan
isbirliginde soyle bir yol izledik: Ozlem’in bahgemizden envaimercikardii
tropikal bitkiler arasindan yaprak ve gicek ozddlik dikkatimizi ¢ekin bitkilerin bu
organlarindan endustriyel Grtin olarak neler yajgdabsini mevcut kaynaklardan da
yararlanarak Ozlem'in etkilenmesini de acik birakar Secil Hanim'in
yonlendirmesiyle yurittik. Sonugta tezde g@idhiliz lamba, firca, mumluk gibi
bilenen ama 6zgun form ve tasarimdgyae taslaklari ortaya cikilk calisma
oldugundan eksiklerimiz olabilir amaiikurallari ile ylritmeye cadtim.

-Duinyada yapilngi biyolojik arggtirmalari mi dgerlendiriyorsunuz? Yoksa konuya

yonelik bir laboratuar, ya da mikroskop altiginanasi yaptiniz ya da yaptirdiniz mi?

Bilimsel olarak ¢caimalarda insan kendi Ulkesini temel alarak halk&dalcilarak
tum dinyadan bilgi toplar siz de gene¢ bir akadgemsaday! olarak bunu
yapiyorsunuz. Ayni yontemi ben de uygularim ancak gecmiin bilgi havuzlarini
karstirmay! ¢cok severim, yani sahaflari dofam, eski botanik kitaplari yaninda
bitki cizimleri kitaplarini da toplarim, 6zetle hetarihe bakarim, bu arada Biyoloji
Tarihi dersini de anlatmaktayim, hem de bugtnldnilgi havuzlarinda dokarim.
Bunun dginda ¢ok sev@im bir ugras olan fotgraf cekerek bitkilerdeki ayrintilari
tespit etmeye calirim.Ozlem'in tezi benim icin ilk biyotasarim uyguhasi
oldugundan sadece makroskobik (¢ciplak gozle) incelemgoyitem olarak aldik.
Gunun birinde ger bir tasarimci, tath sularda ve denizlerdgayan mikroskobik
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organizmalarla ,ki bu canlilar birbirini 6rten igetri kutusu gibi kapaktan ajonus

ve kapaklarin tzerinde de sizg igi gibi tarif edebilecgim muthg bir bezeme-
susleme tgyan Diyatome denilen tek htcreli canlilarla tasagalsmasi yapmak
isterse hem digital fofiyaf ceken gik mikroskobunda hem de ¢ boyutlu gorinti
alabildigimiz Tarama Elektron Mikroskobunda yardimci olaiif.

-Gerekli kaynaklara, 6zellikle detayli biyolojik &tirma kaynaklarina negekilde

ulastyorsunuz?

Bir calisma icin kaynak ardurmasini 6nce elektronik ortamlardaki dergi veri
tabanlarindan sonra da Fakiilte ve Anabilim Daliliihaneleri, sonra g istanbul
Universitesinin  kiitiiphanesi ile sonradarstanbul’daki konu ile ilgili
kutiphanelerinden geamaya cakiyorum.

-Siz  biyoloji profesorii olarak tasarimda gdoin tekngini degerlendirme,
biyomimetik tasarlamanin gelecekteki yerini nasilegatlendiriyorsunuz?

Tasarimcilara bu konudaki dnerileriniz nelerdir?

-Bu sorunuza yanitim o©nceki sorduklarinizin satnalesinda da verilngti
sanirnm.Somut olarak gorgim sizin bana tez konunuz icgersinde tasarimini
yaptginiz Nautilus denilen derin deniz kabuklusunun b zarif tarihi ve ender
bulunan sahsiyet (!) Aristoteles’in Hayvanlar Tarihi adli eege de girmitir,
kabusunun icindeki odaciklarinin ailelerin baringcgadir odalarina dogimu ve
palmiye yapraklarinin c¢adir ortistinin katlanabilndeelligine doénigumleri
projeleriniz  beni ¢ok etkiledi. Bunu bir zoolog zibile baktgimda ¢ok uygun ve
estetik bir yagama yeri olarak gérdiiimi s6yleyemek istiyorum. Onerim botanikgi,
zoolog, hidrobiyolog gibi dga bilimcilerle daha yakin c¢ama imkanlarini
yaratsinlar.

-Biyoloji bilgileri kapsaminda bitkilerin ya da tteanlilarin asil 6zellikleri, (Orrgn
nilifer yapraklarinin su tutmayan yuzeyleri, teferin yuvalarinin havalandirma
sistemleri, kopek baliklarinin deri, kuglarin kanatlari arasinda ucmayi ve havada
durmayi kolaylatiran bgluk vb. kanat ttylerinin birbirleri ile ifkisi gibi) temel
Ozellikleri Uzerine Dbilgiler ne derece derinlemesinveriimekte ya da
ogrenilmektedir? Bu konular gelecekte daha caltedilmeye ihtiya¢ duyulacak

midir?
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-Biyoloji egitim-0gretim programlarinda salt biyomimikri ve biyotasarkonulari
yer almamakta ancak bazi derslerin igersinde &lIBitki Morfolojisindeki
tozlasma ve tohum daliminda kisaca mimikriye d@gnilmektedir.. Burada dersi
veren @retim elemanin da gogleri 6nem kazanir, bilgiyi sentez etme giict yuksek
ise @rencilere o konudan bir fikir tretebilir ki bu sslarin sayisi da tlkemizde
goruniste azdir veya bilmegmiz yetenekli biyolog meslekgtarimiz bir firsat
beklemektedir, bunu Umit etmek isterim. Bu olgunigB5 yili tamamlangi bir
Ogretim Uyesi olarak gordiiim, dersi veren biyolog meslekiaimizin geng ya da
yash ,kultarel birikimi ve dga ile ilgili olgulari merak edip sorgulama yetgndle
dogrudan ilgilidir yani benim Biyoloji Tarihi’'nin gig dersinde tahtaya beyaz
tebairle yazdgim latince ifade ile “Curiosi Rerum Naturae”( &yl ve dgadaki
olaylari merak edip agarma etkinlgi) duygularinin tim dga bilimcilerde artarak

surmesi dilgimdir.

-Biyotasarim, biyomimikri gibi gelege yonelik alanlarda drin tasarimcilari ile
isbirligi icinde calgmayi ister misiniz? BOyle bir ¢aina ortaminda en ¢ok neye
ihtiyag duyarsiniz? Nasil bir stregsgaak istersiniz?

Bir doga bilimci olarak herzaman ortak gahalara yardimci olmak isterim.
Dogallikla ayni heyecani duyan bir tasarimci meslgikdia calsmak ¢cok verimli
olacaktir. Sizin bana kogmamizdan 6nce gitie s6ziUnl etgniz biyolog tasarimci
ili skisi kurgunuz ¢ok hguma gitti. S6ztm izin verirseniz bu cimlelerinibiéreyim,
bir kez daha biyolog-tasarimabirligini vurgulamsg oluruz. Sizgbyle diyorsunuz :
Biyomimikri tasarim sireci olarak iki temel kisinmdaolusur. Bunlardan ilki
tasarimin biyolojiye dahil olarak cevap aramasiediise biyolojinin tasarima dahil
olmasidir. Birinci yaklamda tasarimcinin problemi tanimlamasi ve bigalo
dogadaki ¢ozimi bulmasi gerekirkinci yaklasimda ise biyologlar, biyolojik bir
durumu tanimlayarak bunun insanlar igin tasarldeabk ve uygulanabilecek
potansiyelini kefederler. ve bende gonulden katiliyorum, destekliyn ve sizi

kutluyorum, dgay! merak etme duygulariniz hep sursin!
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EK A.2: Ozlem Sorlu Goriisme Soru ve Cevaplari
-Sizce biyomimikri,biyotasarim nedir?

Biyotasarim, tasarima Ornek ské& edebilecek endistriyel urtnlerin, biyolojik

unsurlar  kullanilarak yeniden yorumlanmasidir.
-Biyotasarim ile ilgkiniz nasil baladi?

Tasarima olan ilgim lise yillarima dayanmakla ktdi biyotasarim kavrami daha
tlkemizde bilinmiyorken, Uuniversitenin ilk senesindbiyoloji alaninda @&tim
goruyor olmami tasarim fikriyle bigdrme gamasinda cglmalar yapmaya karar
verdigimde bglad1.

-Turkiye’de biyomimetik tasarim var midir? Bu kalaubazi tasarimcilardan 6rnek

gOrdiniz mu? Sizin dglinceniz nedir?

Ulkemizde bu alanda ¢ok fazla gafha oldgunu diginmiyorum. Cam alaninda
tasarim yapan lho firmasinin sahibi Mehtap Hanim Konuda bigeyler yapma

diUstincesindedir. Onunla bazi gahalarimiz proje gamasindadir.

-Biyomimikri  ve endustri Grtnleri tasarimi  arasikda iligkiyi  nasil

deserlendiriyorsunuz?

Dogada binlerce yildan beri stiregelen evrigmie sirecinde, hayatta kalabilmek igin
en iyi olmak digincesi canlilarin kalici adaptasyonlar gecirmesieden olmyg ve
bu kalicilik sayesinde turlerin devangiisglanmstir. Bu noktada dgadan alinmasi
gereken birgcok ders vardir. Cunkl tasarimda en bn2nunsur ergonomi ve
kaliciliktir. Taklit etme yeterig binlerce yilin sinamasindan gegneanl birlikleri,
insana endustriyel anlamda yeni ve kalici fikinerme acisindan en iyi drnekleri
sunmaktadir. Dunya genelinde ggo tasarim sirketinde bu konu tagiimakta,
dogadan en iygekilde nasil yararlanilagana dair fikirler ortaya atilmaktadir.

-Tasarimcilarin bu metodu tekstarina uygulayabileggni dustiniyor musunuz?

Bence fikir verme acisindan biyologlarla yapilaroperasyon ¢ok daha etkili olur.
Canl bilimi konusunda akademik bilgiye sahigikin mimikriye dair verebileca
bircok drnek bulunmaktadir.

-Surdurdlebilirlik ve biyomimikri arasindaki gkiyi nasil dgerlendiriyorsunuz?
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Bir seyin sdrddrulebilir olabilmesi igcin, adapte olmatemssi gelismis olmasi,
digerlerine gore Ustun nitelikler barindiriyor olmasy niteliklerin ¢agitli yararlar
sglayabilmesi ve estetik @erler acisindan yaratici olmasi gerekir.gBdan taklit
bu noktada bu dzelliklerin hepsini birarada bulat@&imiz mikemmel bir esinlenme
kaynadir.

-Biyomimikri alaninda tasarimcilarla ne gibi biligana sureci yurutiyorsunuz?

Londra’dan aldiim “En yeni 1000 tasarim” adh kitap icersinde taséarini
tesadufen gordium ve sonra ¢ok iyi arkagl@ldusum Mehtap Hanim'’la gosimneler
yapmaktayiz. Amator biyotasarim cizimlerimgeelendirilecektir.

-Duinyada yapilngi biyolojik arggtirmalari mi dgerlendiriyorsunuz? Yoksa konuya
yonelik bir laboratuar, ya da mikroskop altiginanasi yaptiniz ya da yaptirdiniz mi?

Yuksek Lisans tez camamda yaklgk 400 takson iceren egzotik bitkinin
morfolojik yapisindan esinlenerek birka¢ tasarikrifisundum ve bu sunumum
Ulusal Biyoloji kongresinde poster olarak sergilewel yayimlandi. Dinyada yapilan
calsmalari da takip etmekteyim, gen¢ ve yenilik¢ci tasanlar Ozellikle dikkat
cekici.

-Gerekli kaynaklara, 6zellikle detayli biyolojik &tirma kaynaklarina negekilde

ulastyorsunuz?

Kitiphanelerden, internet sitelerindensularum. Kendi alanim oldiu i¢in hangi
konuyu nerede bulabilegieni biliyorum.

Biyoloji bilgileri kapsaminda bitkilerin ya da taeanllarin asil 6zellikleri, (6rrign
nilifer yapraklarinin su tutmayan yizeyleri, teferin yuvalarinin havalandirma
sistemleri, kopek baliklarinin deri, kuglarin kanatlari arasinda ucmayi ve havada
durmayi kolaylatiran bgluk vb. kanat ttylerinin birbirleri ile ifkisi gibi) temel
Ozellikleri Uzerine Dbilgiler ne derece derinlemesinveriimekte ya da
ogrenilmektedir? Bu konular gelecekte daha caltedilmeye ihtiya¢c duyulacak

midir?

Genel anlamda universitelerimizde ezbere yonelik diitim sistemi bulunmakla
birlikte, bu tarz 6nemli ve ayni zamanda populdgiler konusunda bir yetersizlik
mevcuttur. Ancak ben bu konudansl sayilirim. Universite gitimim sirasinda

kendini ¢ok iyi yetgtirmis isimlerin derslerine ve kongre sunumlarina katienasim
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oldu. Bu konular hgeyde “organie gids” sdzkonusu olan ginimuz dinyasinda
giderek 6nem kazanacaktir. Strdurulebilir enesjiesnleri, geri dongiimlt evler, en
az miktarda tuketim yapma fikri ve kendini temizidmlen sistemler 6nem
kazanacaktir. Kirlenmenin dniine ancalga@gasalarini taklit ederek gecebiliriz.

-Biyotasarim, biyomimikri gibi gelege yonelik alanlarda drin tasarimcilari ile
isbirligi icinde calgmayi ister misiniz? BOyle bir ¢caina ortaminda en ¢ok neye
ihtiyag duyarsiniz? Nasil bir stregsgaak istersiniz?

Tabiki isterim. Bdoyle bir ¢cagma ortaminda benden istenen ne ise en iyi fikri
verebilecek drnekleri tasarimcilarla paytak isterim. Yeni fikirler olgturabilmek
icin bir tasarimciyla bir biyologun paglacasl cok bilgi oldigunu diglinmekteyim.
Projelerde yer almak, fikir ofturma gamasinda tasarimciya biyolojik unsurlar
konusunda yardim etmek ve Urinin Uretg@naasinda o fikrin gerge donigtuginu

gOrmek beni ¢cok mutlu eder.
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EK A.3: Zeynep Arhon Gorisme Soru ve Cevaplari

Turkiye’de Trenddesk firmasinin kurucusu, BiyomimiEnstitisu gitmenlerinden
Zeynep Arhon ile 25/10/2011 tarihinde gercglilden gorisme biyomimikri
yaklasimi, biyomimikri metodolojisi, biyomimikri ve tasemn iliskisi gibi konulara
Isik tutmaktadir.

-Sizce Biomimikri nedir?

Biyomimikri yasamin dehasinin bilin¢li taklididir. am, d@a ve hayat bunlari
ayni anlamda kullaniyorum genelde. Bilingli talditt kastim birebir dgadaki
formlari kopyalamak d#l, 6rnegin driimcge bakip bir robot yapmak ya da yagaa
bakip bir lavabo yapmak gi canl turlerinin hayatta kalmalari igin gglrdigi

stratejileri, ¢cozumleri anlayip bunlarin 6zdnd, rizée calgtigimiz problemlere
uygulamak. Mesela, tropik bir bitkiden ilham alijuson ygmurlari olan bir bolgede
binalarin igcinde bir yamur suyu toplama sistemi tasarlayabilirsiniz, otesis
baktginiz zaman o bitkiye hic benzemeyebilir ama o hitkikullandgl tasarim
prensiplerini 6zimseyerek yapiktir, bilin¢li taklitten kastim budur.

-Biyomimikri ile olan iliskiniz nasil balad1?

2006 yilinda Janine Benyus’un Ted konferansindintle O donem benim yagim
isi sorguladgim bir donemdi. Pazarlama alaninda caliyordum veslegien ile
cevreci balky acim arasinda ugurum ofglunu digundyordum ve bu konuda
karamsardim. Janine Benyus’'un konferansini izledildonra biyomimikri kitabini
okudum ve gitim almak icin Biyomimikri Enstitist’nin 2 yillilegitim programina
bagvurdum. Avrupa’dan kabul alan bir tek ben oldum egtimimi 2010 yilinda
tamamladim. Daha sonra programgitmenlerinden biri oldum veguan 2. grubu

egitiyoruz.
-Biomimikri ile biomimetik arasinda ne fark vardir?

Biyomimikriyi, biyomimetik ve dger biyo yaklgimlarindan ayiran 6zellik
surdurdlebilirlik ile ilgili olmasi. Biyomimikrinin6zinde hayat icin ¢ok buytk bir
saygl var. Biyomimikri bltlin projelerinde insaniogdya birak@ yuki azaltmak
icin calsir. Fonksiyonel ¢Ozumler Uretirken ¢Ozimlerin eigen, sudan, karbon
emisyonundan, tasarruf ediyor olmasi gerekiyoroBiinoloji deyince biyokullanim

akla geliyor. Orngin atik suyu bakterileri kullanarak temizleme giBiyo kullanim
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da deniyor buna ve @a kaynak olarak kullaniliyor . Biyomimikri ise gayl sadece

bilgi kaynasi olarak kullaniyor.

Biyomimetik denilince muhendislik ve teknolojg@likli projeler i¢in kullantliyor.
Bdceklerin ayaklarini nasil hareket giti anlayip her zeminde gidebilen araclar
uretmek; robotlar ayni zamanda biyomimetik projel@en Janine Benyus'un
biyomimikri kullanilarak yaratilan Grinlere biyomatk tGriin dediini duyuyorum,
¢cunkd biyomimikri alaninda sonug drtnler igin biyomk Urin ya da benzeri bir
terim kullaniimiyor . Disiplin biraz ayri ama Uriéné ve projelere biyomimetik Griin

diyoruz. Bu noktada iki alan birbiriyle kesjor.

-Turkiye’de biyomimetik tasarim var midir? Bu kalaubazi tasarimcilardan 6rnek

gOrdiniz mu? Sizin duinceniz nedir?

Biyomimikri tanimlamasi getirmemiolabilirler ama bu konuda yapilgn¢calsmalar
mutlaka vardir. Biyomimikri ile ilgili Turkiye'de &rsilastigim ornekler yok.
Yapiyorlarsa bile adina biyomimikri demiyorlar. Bipimikri terimini Janine
Benyus yaratti ama biyomimikri diince olarak Leonardo da Vinci'ye kadar gidiyor.
Ucan makine tasarimini glindrseniz neredeyse bir kuiskeleti yaratg@ini
dUsinuyorsunuz. Velcro ve Wright Brothers ayekilde.

-Biyomimikri  ve endustri  Grtnleri  tasarimi  arasikda iligkiyi  nasil

deserlendiriyorsunuz?

Cok yakin bir ilgki stphesiz. Biyomimikri alaninda ilk dort disiplini cmek
gerekirse bunlar, biyoloji, mihendislik, tasarimiygdnetimi olabilir. Tasarimin her
turld dali biyomimikri ile ortigtyor. Turkiye'de bu alanda c¢ghnalarin sinirli sayida
olmasinin sebeplerinden bigigmin sahte duvarlarla ayrilgolmasi. Biyoloji diye
bir disiplin var, tasarim diye bir disiplin var. Whersiteler bizleri biyoloji
O0grenebileceksekilde yetgtirmiyor dolayisiyla farkh disiplinleri birlgtiren esitimin
olmamasi buyuk bir sorun. ger sorun ise biyolojik bilgiye uiganiz bile o bilgiyi
tasarim stratejilerine dositiirebiliyor olmaniz lazim. Biyomimikrinin amaci
biyolojik bilgileri tasarim stratejilerine dostiirebilen insanlar yaratabilmek. Ben bir
proje aldgim zaman yanimda mutlaka bir biyolog ve bazen dgepin ihtiyaclarina
gore bir muhendis olmak zorunda. Dolayisiyla higemkendi bgna bir

biyomimikri profesyoneli olamaz; bu da ¢ok disiplingalisma gerginden
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kaynaklaniyor. Farkli disiplinlerden gelen insaldagbirligi yapmamiz gerekiyor bu

da herzaman glk oldusumuz bisey desil.
-Tasarimcilarin bu metodu tekstarina uygulayabileggni dustiniyor musunuz?

Biyomimikrinin temelinde biyoloji var, ama ayni zamda muhendislik, tasarim vge i
yonetimi de var. Biyomimikri belli bir metodolojigilan ¢cok disiplinli bir alan. Farkl
alanlardan kimselere ihtiya¢c var. Sadec&ay@a bakip esinlenmek gie belli bir
metodolojiyi 1zleyerek esinlenmek. Cok disiplinlidogu igin farkh altyapilardan
gelen insanlara ihtiya¢ var. Dolayisiyla BiyomimikEnstitisi mezunlari olarak
bizler biyoloji, muhendislik, tasarim ves iydnetimi alanlarindan geliyoruz.
Biyomimikri Enstitist kar amacl @é. Biyomimikri Guild (Biyomimikri Birli gi)
kar amacli ay&. Cok kisa bir siire dnce ikisi 3.8 adi altinddeir. Bu adin anlami
tahminlere gore diinyada hayatin 3.8 milyar yildr @lmasi.

Tasarimci tek bana buginin tasarimggimiyle yaptsi zaman sadece baktl
seyden ilham alarak gorsel bir kopyalama ortayaygikiciinki tasarim ve biyoloji
suanda birlikte cagmiyor. Belki gelecekte farkli olacak, ileride yomnim
anlsgilmasiyla birlikte tasarimci daha yetkin olabilifasrimci tek bgna dg@aya
biyomimikrinin gerektirdgi gibi bakmiyorsuanda. Dgadaki fonksiyonlari anlamak
onlari tasarim prensiplerine damiirmek, tasarim prensiplerinden yola ¢ikip belki de

ilham aldg1 organizmaya hi¢ benzemeyen bir ¢6zim Uretmek.

Fakat tasarimcilar ‘asknature.org’ gibi kaynaklardedindgi bilgileri tasarima
aktarabilir ‘AskNature’ veritabaninin ajma amaci da bunsanlara ilham kayra
olarak dgadaki bilgileri sunmak. Bu veritabaninda fonksiyemnha gore ayrilngi
2000’'den fazla organizma var. Bunlardan esinlegmketler stre¢ urettilerse onlar
ayrica belirtiimgtir.  Yine de profesyonel anlamda biyomimikri prajes
yaratacaksaniz o zaman bunun bir ekiplimasi gerekiyor.

-Surdurdlebilirlik ve biyomimikri arasindaki gkiyi nasil dgerlendiriyorsunuz?

Biyomimikrinin amaci surdurdlebilirlik. Sordurdldivlikle ilgili tiketim karsiti
yaklasimlar var, ama tuketim yapma zorunlglumuz da var. Hindistan ve Cin'de
yukselen orta sinifa tiketim yaptirmamak mumkugildBatida insanlarin gok uzun
suredir devam adkanliklarini ortadan kaldirmak mumkunge Tiketimin olmadg!
bir gelecek hayal drtnd gibi geliyor bana. Biyonknde dretimi nasil ¢evreye

zararsiz hale getirebiliriz bunu sorguluyoriizsanin endustri devrimi ile fayan
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Uretimi dgzada oldgu gibi dongusel d&l, cizgisel. Nasil Gretim yagiimizla ilgili
problemlerimiz var. Dgaya zarar vermeyerek hatta besleyerek tretim yhpalve
tuketmekle ilgili problemleri ortadan kaldirabiliri Benim 6nceki yaptim is
pazarlamaydi. Insanlara tukettirerek para kazandiz bir meslek. Suan
pazarlamanin o kadar icinde glen fakat ig dinyasinin icindeyim. Bir gin

inaniyorum ki tretmek ve tiiketmek utanmaygaoaz bir hale gelecek.

-Biyomimikri alaninda firmalardan ne gibi taleplgeliyor? Daha dgrusu, bu
konuda biling var miPstek geliyor mu?

1985 ve 2005 arasinda biyo-ilham ya da biyomiméddtimelerini barindiran
patentler 93 kat artarkenggdr patentler 2.7 kat artghr. Bu bilgilere bakildginda
arts cok hizli fakat kendi icinde biyomimikri heniign baginda bir disiplin.

Bu konuda Turkiye’de ben konferanslarimda bahsgdtilbbasinda haberler ¢iktikga
ya dasirketlere gidip sunum yaghmda belli bir farkindalik olguyor ve talep
geliyor; c¢unkd biyomimikri Tarkiye'de bilinmiyor.Suan bunu, gidipsirketlere
anlatan ve biyomimikri olarak isimlendiren, disiph icinden gelen, bir tek ben
calstyorum. Dolayisiyla biyomimikrinin bilinirgi cok hizli ilerlemiyor. Yurtdyinda
1997'den beri Janine Benyus ve Dr. Dayna Baumelsterliginde bircoksirket

sunumlar alny, workshop ve projeler yapsgtir.

Biz yurtdsinda, dinyanin inovasyon devlerinden Philip Sedechir calsma yaptik.
Philips Research, kuruundan yaklgk yizyll sonra ilk kez yeni birgialanina
girmeye karar verdi ve 2009 yilinin sonunda “Opamolvation” diinyasina adim atti.
Philips Research ¢ok basit, basit @dkadar da zor bir soru ile geldi... “Yeni byr i
alaninda hayatta kalmak ve buyumek icingadan ne grenebiliriz?” Trendesk
firmasi, bu proje icin uluslararasi bir ekip kunekilic profesyonel ilesbirligine gitti:
Biyomimikri alaninda uzman bir biolog (ABD), mihasd(AND) ve tasarimci
(Ispanya). Philips Research Ust yonetimi ile yerifEiedhoven, Hollanda) yapilan
derinlemesine goOsineler sonucunda sirketin  odaklanmasi gereken ana
fonksiyonlarin “gbirligi” ve “yaraticilik” oldusu tespit edildi. Bu iki fonksiyonun
dogadaki organizmalar ve ekosistemler tarafindan nasihe getirildgi incelendi.
Orneklerin ortak noktalari d@nin stratejilerini gosterdiizleyen adimda bu
stratejiler § dunyasi icin anlaml 6nerilere désirtldi. Oneriler Philips Research
ile paylsildi, kapsamli bir cajtay ile yilzden fazla fikir yaratildi. Fikirler
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Onceliklendirildi ve gektirme noktalari tespit edildi. Tium catna Philips Research
Open Labs ekibine 6zel biiig'te Doga” matrisine dongtirildi. Projenin sonuclari
Costa Rica’da dizenlenen bir toplantida sunuldu.

Turkiye'de ise Brisa igingler yapiyorum. Onlarin pazarlama ekibi i¢in biyorikm
seans! dlzenliyoruninovasyon sireclerini beslemek istiyorlar ve fagérlerden
ilham almak istiyorlar. Dgada gbirligi ve rekabet nasikliyor, stratejileri nelerdir,
doga nasil ilegim yapiyor, § dinyasi bunu nasil kullanabilirgimizi nasil
basitletirebiliriz gibi sorulara yanit ariyoruz.

-Biyomimikri alaninda tasarimcilarla ne gibi biligana sureci yurutiyorsunuz?

Projenin ihtiyacina goére farkli alanlardan katilliofabilir ama tipik bir ekipte
tasarimci, muhendisg diinyasindan biri ve biyolog oluyor. Metodolojikac ayakli
bir metodoloji.ilk olarak problem tanimiyla kayoruz. Orngin bir mikteri klima
istiyorum deyip gelebilir ama bu bir ¢6zimdur. Bince problemi tanimladiktan
sonra ‘ask nature’ gibi kaynaklardanggonasil sgutur, d@a nasil istyi korur gibi
(how does nature cool , how does nature maintamp&ture) sorulara yanit bulmak
icin dogadaki fonksiyonlari ariyoruz. Dolayisiyla ilk adiendroblemi tanimlamak ve
soruya cevirmek varlkinci adimda daha k# meselesi devreye giriyor. @adan
gelen Ornekleri incelemek ve ortak tasarim preesipl bulmak. YUz tane
organizmay! inceledinde ortaya cikarabilirsiniz ki d@anin bg temel sgutma
stratejisi var. Bu da biyoloji @arlikli taraf. Sonraki gamada ana rol tasarimciya
distyor. Problem tanimlandi, dadaki orneklere bakildi stratejiler belirlendi daha
sonra bu stratejilerin kavramsal hali ve tasarimanpibi nedir. Biyolojik bilgileri
tasarim diline ¢evirmek gerekiyor. Mtéri; bu gamaya kadar istengiolabiliyor.
Tasarim stratejilerine cevrilgiihaline kadar istenebilgii gibi final Grind de
istenebiliyor. O zaman tasarimcinin roli ¢ok dalgrhkh oluyor. Boyle bir
durumda tasarimci kavramsal prensipleri bulmaklenkeor, tGrint yaratmaya kadar
gidiyor. Metodolojide gamalar olsa da, tim ekibin birlikte gahasi gerekiyor.
Biyolog ve tasarimcinin ¢ok yakin gaylor olmasi, § insaninin sirece hakim olmasi,
musteri iligkilerini ¢ok iyi ayarliyor olmasi lazim. Projenihtiyacina gore, katilacak
muhendisin de surekli ekiplghirligi icerisinde olmasi gerkiyor. Aslina bakarsaniz
biyomimikri, isbirligi Gizerine kurulu bir metodolojidir. Ama sonugcta ksistem bir

Urun tasarliyoruz ve tasarimcinin rofirakli.
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-Duinyada yapilngi biyolojik arggtirmalari mi dgerlendiriyorsunuz? Yoksa konuya

yonelik bir laboratuar, ya da mikroskop altiginanasi yaptiniz ya da yaptirdiniz mi?

Biyomimikri Enstitusi'ndeki gitimimde Georgia Tech Universitesi ve Warner
Babcock Enstitist labratuarlarini  ziyaret edipiingalismalar yaptiklari hakkinda

bilgi sahibi olduk; fakat mikroskop altinda gahalar yapmadim. Biyologlarla

birlikte calstigim icin bu ¢algmalari onlar yuruttyorlar.

-Gerekli kaynaklara, 6zellikle detayli biyolojik &tirma kaynaklarina negekilde

ulastyorsunuz?

Biyoloji veritabanlarina tye olmak gerekiyor. Ogite ben Ba@azici Universitesi
veritabanina Uyeyim. Ekibimdeki insanlar da kendiivérsitelerinin biyoloji
veritabanlarina tye. Onun sthda biyologlarin Gye oldiu daha profesyonel
kaynaklar var. AskNature sitesi bu anlamda ¢ok dyolluyor.
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EK A.4: Cevaplanmis Bir anket Ornegi

| Evet || 1]- 100.00%

Hayir E 0.00%

| Evet || 1]- 100.00%

Hayir E 0.00%
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Gozlem yaparak

[ 1]-33.33%

Kaynak taramasi ile

[ 1]-33.33%

Gorseller tizerinden

E 0.00%

| Bilgi birikimimden faydalanarak || 1| - 33.33%

Merakla

E 0.00%

Bicime yonelik

| 1]-33.33%

Renk uyumu igin

E 0.00%

isleve yonelik

| 1]-33.33%

Yapiya yonelik

| 1]-33.33%

Konsept olarak

E 0.00%

Surdurdlebilirlik icin

Farklilik yaratmak igin

| Evet || 1]- 100.00%

Hayir E 0.00%

Estetik

|| 1]- 50.00%

islevi gelistirme

|| 1]- 50.00%

Daha az malzeme

E 0.00%
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Daha az enerji kullanimi F 0.00%
Zaman F 0.00%
Yaraticl olmasi F 0.00%

ilgi Cekici olmasi F 0.00%

| Evet || 1]- 100.00%

Hayir E 0.00%

| Evet || 1]- 100.00%

Hayir E 0.00%

Biyomimetik E 0.00%

Biyomimikri E 0.00%

| 1]- 25.00%
1] - 25.00%
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Text Answers (1)
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