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ENDUSTRIi URUNLERI TASARIMI KAPSAMINDA BiYOMIMETIK
TASARIMIN YERiI VE METODOLOJISI

OZET

Bu ¢aligmada enddistri {iriinleri tasariminda dogadan esinlenme yontemleri, doganin
teknigini degerlendirme, doganin dehasim1 kullanma anlamina gelen biyomimetik
tasarim kavrami ve endiistri lriinleri tasarimindaki yeri aragtirllmistir. Calismada
dogadan esinlenmenin tasarima aktarim metodlar1 arastirilarak tasarima saglayacagi
katki tartigilmigtir.

Tezin ikinci bolimiinde biyoloji ve tasarim iligkili kavramlardan biyomimetik,
biyonik, biyomimikri, biyotasarim, biyomekanik ve organik tasarim kavramlari
incelenmis olup, bu kavramlarin ortaya c¢ikisi, kullanim alanlari, birbirleri ile
iligkileri agiklanmustir.

Ugiincii boliimde, endiistri iiriinleri kapsaminda biyomimetik tasarim ornekleri
arastirllmis, dogayr malzeme, islevsel, bicimsel ve dokusal yonden taklit eden
basliklar altinda smiflandirilarak incelenmistir. Biyomimetik tasarim alaninda en
bilinen ornekler secilmis olup, endiistri {irlinleri tasariminda biyomimetigin
anlasilmasi agisindan 6nemli 6rneklerdir.

Tasarimda dogadan esinlenme yontemleri ve boyutlart arastirilmis olup, dogaki
yapilarin tasarim bilici ile tipik 6zellikleri kapsaminda fibonacci serisi, altin oran ve
fraktal geometri kavramlar1 agiklanmis, soyutlama yontemi ile dogadan esinlenme,
dogaya Oykiinme, dogaya benzetme yontemleri ornekleriyle yer almistir. Doganin
teknigini  degerlendirme boyutunun metodolojileri  belirtilmis, biyomimikri
metodolojisinin siiregleri detayli olarak agiklanmistir.

Biyomimetik ve biyomimikri yaklagimi, Prof. Dr. Orhan Kiigiiker, biyomimikri
uzmani ve Biyomimikri Enstitiisii egitmenlerinden Zeynep Arhon ve biyotasarim
alaninda ¢alismalar yapan biyolog Ozlem Sorlu ile yapilan goriismelerde
degerlendirilmis, biyomimikri ile ilgili detayl bilgilere ulasilmistir. Gergeklestirilen
goriigmede biyomimikrinin tanimi, biyomimikri ve biyomimetik kavramlariin
endiistri Urilinleri tasarimi ile iliskisi, biyomimikri metodolojisi, biyomimikrinin
stirdiirtilebilirlikle iligkisi, tasarimcilarin dogadan esinlenirken gerekli kaynaklara ne
sekilde ulasabilecegi gibi konular degerlendirilmis ve ¢alismanin konusunu olusturan
biyomimetik kavrami uzman goriisleri ile agiklanmaistir.

Profesyonel endiistri {irtinleri tasarimcilar ile biyomimetik tasarima genel bakislarini
degerlendirmek {lizere anket calismasi yapilmistir. Tasarimcilarin ¢alismalarinda
dogadan esinlenme yontemleri, biyoloji ve tasarim iliskili kavramlarin bilinirligi,
dogadan esinlenmenin genelde hangi boyutta gerceklestirildigi anket ¢alismasi ile
sorgulanmustir.

Ayrica enddistri tirlinleri tasarimi kapsaminda biyomimetik tasarim metodolojisinin
daha 1iyi anlasilabilmesi i¢in farkli disiplinlerden gelen 8 kisi ile bir uygulama
calismas1 gerceklestirilmistir. Bu uygulama ¢alismasinin konusu Biyomimikri

Xiii



Enstitiisii’niin belirledigi yarisma konusu dahilinde belirlenmis olup, Biyomimikri
Enstitiisii’'niin  katilimcilara  sagladiklar1  kaynaklardan faydalanilmis, internet
tizerinden yapilan bir konferansta uzman kisilere sorular yoneltilerek yontemin dogru
uygulanis1 saglanmistir. Uygulama c¢alismasinda afet sonrasi, soguk iklimlerde
afetzedeleri soguktan koruyan bir yap1 tasarlanmis olup, termit yuvalarinin
havalandirma sisteminin prensibi ¢oklu ¢adir sistemine uygulanmistir. Salyangoz
bi¢imine benzeyen nautilus deniz canlisinin kabuk kesitinde goriilen hiicrelerden ve
penguenlerin bir arada yasayarak soguktan korunma ozelliginden ilham alinarak
salyangoz bic¢iminde, biiyiikliikligli degisen bitisik nizamli c¢oklu cadir sistemi
tasarlanmistir. Cadir ortiisti katlanarak, kolay kurulum ve az yer kaplama 6zelligi ile
lojistik ag¢idan da fayda saglamaktadir. Is1 yalitim1 olan ve bitisik nizamli yapisi ile
1s1 kaybini azaltan yapi, biyomimetik tasarim metodolojisi adimlart izlenerek
tasarlanmistir.

Endiistri tirlinleri tasariminda dogadan esinlenme disiplinin ortaya ¢ikisindan itibaren
gerceklestigi gibi, biyoloji bilimden faydalanarak disiplinler arasi isbirligi yapilarak
doganin teknigini degerlendirme konusu heniiz ¢ok yenidir. Bu konuda tasarim
egitiminde diinyada bazi iiniversitelerde calismalar yapilmakta, enstitli ve dernekler
kurulmakta, yaklagim giin gectikce dnem kazanmaktadir.
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BIOMIMETIC DESIGN AND METHODOLOGY IN THE CONTENT OF
INDUSTRIAL PRODUCT DESIGN

SUMMARY

In this study, nature inspiration methods and biomimetic design in industrial design
which means to emulate nature’s strategies, are investigated. Biology and design
related terms, nature inspiration methods, biomimetic methodologies are explained,
interview, survey and case study methods are used for better understanding of
biomimetic design.

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

In chapter 3, biomimetic design examples in the scope of industrial design are
searched and examples classified according to material, function, form and texture
aspects that emulate nature strategy. The best known biomimetic examples are
chosen in terms of understanding biomimetics. Design and nature relation go beyond
to mimic form. Designers and engineers mimic nature’s strategies to solve design
problems. Natural patterns are being used to create innovative materials and
products. Functions, forms and textures derived from nature are being applied to
products. As biomimetic examples inspired from observation of nature, generally
they need detailed biological investigations. Final product can resemble natural
examples but biomimetic design doesn’t aim analogy, the aim is to use nature’s
genius. The end product can look like mimicked natural pattern but this form can be
created for needed function.

Nature inspiration methods in design are searched in chapter 4 and natural patterns’
typical features according to design awareness are explained. In this content,
fibonacci series, golden rate, fractal geometry are shown with figures. Although
nature abstaction method, emulation to nature, analogy to nature methods are
clarified with examples. In these methods designers are generally using observations
or visual sources. Bu in biomimetic design biological sources are being used.
Biomimetic design that means emulation of nature’s strategy and technics defined
with methologies and biomimicy methology processes are explained detaily.
Biomimetic design methodology generally needs interdisciplinary coorporation.
Biologists, designers and other needed experts work together to mimic natural form,
function or system.

In chapter 5, Biomimetic and biomimicy approach evaluated in interview with Prof.
Dr. Orhan Kiigiiker, Biomimicy Institute instuctor Zeynep Arhon and biologist
Ozlem Sorlu. In this interview definition of biomimicy, biomimicy and biomimetic
terms relation with industrial design, biomimicry methodology, biomimicry and

XV



sustainability and how to reach the necessary sources while inspire from nature
subjects are evaluated and biomimetic design which created this thesis subject is
explained in an experts’ viewpoint. Prof Dr. Orhan Kiigiiker explained definitions of
biomimetics and biodesign, he recommended some clues to biomimetic researchers.
Kiictiker evaluated design and biology coorporation, he gave biologic examples for
mimicry and he evaluated the importance of biology science that can be used as an
design inspiration and biologic observations technics’ possibility for exloring
nature’s solutions.

Ozlem Sorlu evaluated biomimicry and biodesign as an biologists. She explained her
own experience and mentioned about biology and design coorporations. Sorlu
researched biodesign in her master thesis and used many exotic flowers and create
design ideas from them.

According to Arhon, biomimicy projects need interdisciplinary team. A team should
involve biologist, designer, businessman and according to needs other experts. In the
biomimicry study designer and biologist have to communicate with each other in
steps of methodology. Necessary biological sources can be reached by being member
of universities biology databases and ‘asknature.org’ online database. Biomimicry
methodology starts with identifying function and then context should be defined. In
next step problem should be biologized and transfer to questions. These questions’
answers are being discovered from natural models. They are being abstracted to
design principles. Clients can ask for these principles and they can ask for final
product. Designer’s role in this stage is being more. Arhon also explained that, there
is no biomimetic studies in Turkey. Even there is, they are not named as biomimetic
or biomimicry. She also thinks biomimicry methology need an interdisciplinary
team. If a designer work alone, the natural strategies should translate to design
principles. Biomimicry education provide experts translating nature strategies to
design principles.

Altough, a survey has done with professional industrial designers in Turkey to
evaluate designers general overview to biomimetic design. Designer’s nature
inspiration methods, biyology and design related term’s awareness, designer’s nature
inspirations’s extent are examined in survey. According to survey results, designers
generally inpired from nature to create form. Participant designers have difficulties to
reach functions, technics and mechanics of natural examples. Designer’s reached
sources are limited with images, because of that, application of nature inspirations to
designs are being in formal way. Designers generally use visual sources and
observations to inpire from nature, biological souces are not used. Biomimetics is not
known by designer but some of biomimetic design examples are written in the field
that they write opinions about nature inspirations and evaluate nature’s functions and
technics.

Furthermore, for better understanding of biomimetic methodology in industrial
design, a case study is done with 8 master students. The team consist of two
biologists, two designers, a mechanical engineer, a physics engineer, a naval
architecture engineer and environmental engineer. The subject of study determined
within biomimicry student design challenge subject and Biomimicry Institute sources
are used which are providen to participants. Biomimicry methodologies, how to
reach biological sources and etc. are studied from these sources and questions about
methodology is asked to biomimicry expert in an online conference.

XVi



In case study a disaster tent is designed for cold climates that protect disaster victims
from cold. Termit mound ventilaion strategy is used to contain tent’s ventilation.
Inspirations from penguin’s living close to protect themselves from cold strategy and
nautilus inner shell layers form are provided to arrange tent’s adjoining sections. All
these inspirations created different size adjoning rooms in a tent this allows to reduce
heat loss. Also folable tent cover is inpired from palm leaves. Foldable tent cover
provide easy use and small packed size property. Adjoining tent rooms has heat
insulation and reducing heat loss andjoining structure is design with following
biomimicry methodology steps. Challenge to biology method is used for this subject
and processes are explained detaily in chapter 5. Evaluating environmental impacts
are important in biomimicry approach. For this project reducing energy need and
keep the tempreture contain less energy use and reducing greenhouse emissions. In
this project biological sources are investigated and they are abstracted to design ideas
with interdiciplinary coorporation.

Nature inpirations are existed from history of industrial design but interdisciplinary
cooperation with the science of biology and emulate nature’s strategies subject is a
new field. As the approach gains recognition, new interdisciplinanry centers in
universities and associations are are forming. Biomimetic design methodologies
provide to use nature’s evolutionary intelligence to solve design problems. Nature is
a very wide source to inspire and natural patterns helps designers to create
innovative and creative solutions.
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1. GIRIS

Glinlimiizde endiistri iirlinleri tasariminda dogadan ilham alan bir¢ok tasarimci ve
iriin bulunmaktadir. Endiistri iirlinleri tasarimi sanayi devriminden sonra ortaya
cikan, teknolojik gelismelerle hizla ilerleyen bir meslek dalidir. Tasarim olgusu ise

cok daha eskilere dayanir. Tasarimda dogadan esinlenme hep var olmustur.

Tasarlama olgusunun olusmadigr donemlerde insan dogadaki herhangi bir nesneyi
bir ama¢ dogrultusunda kullanmistir. Bu durumda insan pragmatik olarak mantik
metodunu kullanarak yasamina devam etmistir. Mantik metoduna 6rnek olarak bir
dali, bir tas pargasini silah olarak kullanmayi gosterebiliriz (Bayazit, 1994, s. 41).
Sonraki donemlerde insan doga ile uyum igerisinde yasarken dogay1 gozlemlemis,
dogadan 6grendiklerini yasamlarini kolaylastirmak adina taklit ederek giinliik hayatta

kullanabilecekleri akilct nesneler ortaya ¢ikarmistir.

Neolitik ¢cagda ihtiyaca gore liriin gelistirilmesi s6z konusudur. Sivri bir tagin daha da
sivriltilerek mizrak ucu haline getirilmesi bu asamaya verilebilecek 6rnektir. Uriin bu
donemde dogadaki nesnelere benzetilerek ¢izim yapilmaksizin taklit yoluyla
tasarlanmaktadir (Bayazit, 1994, s. 41). Dogayr takli eden ilk Ornekler, ates,
kaldirag, ilk aletler ve silahlardir. Tiim bunlar insanlarin doganin siireglerini
gozlemlemesiyle icat edilmistir. Sadece tekerlek bunlarin disindadir. Fakat bu
noktada Dr. Thomasias tekerlegin bir kiitiiglin egik bir diizlemden yuvarlaniginin

gozlemlenmesiyle icat edildigine dair bir goriis bildirmistir (Papanek, 1984).

Zanaatkarligin ortaya ¢ikmasma kadar olan donemde ise uzmanlik s6z konusu
olmadan deneme- yanilma (gelistirme) yoluyla tasarlama herkesce bilinen ve
yapilabilen bir durumdur. (Bayazit, 1994, s. 41) Zanaatkar doneminde ustalar

dogadaki bigimleri iiriinlerde birebir siisleme olarak kullanmislardir.

Endiistrinin gelisimiyle tasarlama eylemi bilimsel diizeye erismis, ve bu konuda
uzman kimselere ihtiyag duyulmustur. Ihtiyaglar dogrultusunda tasarim problemleri
gittikce daha karmasik hale gelirken tasarimcilar ¢6ziim bulmak i¢in dogadaki

sistemleri inceleme yontemine basvurmuslar ve disiplinlerarast bir kavram olan
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enddistri Uirtinleri tasarimi ile biyoloji bilimi arasinda kdprii olmay1 amaclayan gesitli
bilim dallar1 ortaya ¢ikmis, bu alandaki yaklasimlar giderek artmis ve bu yaklasim

dahilinde bir¢ok yenilik¢i tasarimlar ortaya ¢ikmuistir.

Mikroskobun teknolojik gelisimi ve biyoloji biliminin ortaya c¢ikisiyla birlikte
tasarimda dogadan esinlenme farkli bir boyut kazanmistir. 1957 yilinda Otto
Schmitt’in ortaya koydugu ‘biyomimetik, 1958 yilinda Jack e. Steele’in ortaya
koydugu ‘biyonik’, 1997 yilinda is Janine Benyus’un tasarim ve miihendislik
sorularina yanit olmasi amaciyla ortaya koydugu ‘biyomimikri’ kavramlar1 doga ve
tasarim iligkisinin felsefesini irdeleyen, sistematik Oneriler gelistiren bilim dallari

olmustur.

Dogadaki ¢6ziimlerin en kisa yoldan en az enerji harcayarak gergeklesmesi ve bunun
tasarima uyarlanmasi da tasarimin siirdiiriilebilirligi temelinde olumlu sonuglara
sebebiyet vermistir. Tasarimcilarin ve sirketlerin, artan g¢evre kirliligi ve dogal
kaynaklarin azalmasi bakimindan duyarlilig1 da ayrica dogadaki ¢oziimlere yonelimi
saglayan diger bir faktér olmustur. Doganin, en fazla verim ig¢in, en azi kullanarak
gerceklestirme prensibi giliniimiizde tasarimcilarca hedeflenen bir diisiince
oldugundan problemlerin ¢oziimiinii dogadaki 6rneklerde arama fikri kabul goren bir

yaklasim olmustur.

Tiirkiye’de biyomimikri alaninda uzman olan Zeynep Arhon (2011) ‘Biyo- ne?’ adli
makalesinde bircok sirketin dogaya dondiiglinden bahsediyor ve su bilgileri

aktartyor:

“1985-2005 yillar1 arasinda dogadan ilham alan patentlerin sayisi tam 93 kat artarken diger
patentlerin sayis1 sadece 2.7 kat artig gosterdi. Ustelik sdz konusu iiriinlerin ve sistemlerin
cogu sektorlerinin basari hikayeleri haline geldi, 6diil tizerine 6diil aldi. Ekonomik biiyiime
ya da is performansi ile g¢evrecilik karsi kutuplarda oturan diismanlar olmaktan ¢ikiyor.
Dogadan gelen inovasyon gelisim kavraminin i¢ini dolduruyor: Hayat kalitesinden 6diin
vermek degil, hayat kalitesini siirdiiriilebilir bir sekilde arttirmak... Gelecek ile ilgili
tahminler de miithis bir biliylimeye isaret ediyor: Fermanian Business & Economic Institute
tahminlerine gore 2015 yilinda kiiresel gayri safi milli hasilanin %15'1 Biyomimikri

kapsaminda gelistirilen ¢éztimlerden gelecek.”

Yukarida sozii gecen gelismeler dogtultusunda endiistri liriinleri tasariminda dogadan
esinlenmenin kavram ve metotlarinin arastirilip incelenmesi énem kazanmis ve bu

calismanin konusu olmustur.



1.1 Tezin Amaci

Bu ¢aligma endiistri iiriinleri tasarimi ve biyoloji iliskili kavramlari inceleyerek, tim
diinyadan bu yaklagimlar dahilinde yapilmis caligmalar1 analiz ederek, dogadan
O0grenmenin tasarima aktarim metotlarini arastirmayi, bu yaklasimlarin gelecekteki

yerini ve saglayacagi katkiy1 tartismay1 amaglamaktadir.

Giiniimiiz enddistri iriinleri tasarimcilarinin iriinlerinin yaratim siirecinde dogadan
esinlenip esinlenmedikleri, tasarimin hangi siireglerinde bu alanda ¢alisma yaptiklari,
elde ettikleri sonuglar ve tasarim metodolojileri arastirilacak, tasarim egitimi almis
bir tasarimcinin dogadan nasil 6grenebilecegi, problemlerin ¢éziimiinii dogadan ne
sekilde bulabilecegi, gerekli kaynaklara nasil ulasabilecegi sorularina da yanit

aranacaktir.

Biyomimetik tasarimin metodolojisi, biyomimikri yaklagimi incelenecek ve doganin
teknigini degerlendiren bu yontemin tasarimcilar tarafindan daha iyi anlasilabilmesi
saglanacaktir. Son donemde hizla 6nem kazanan biyomimetik tasarim Ornek bir
calismayla analiz edilecek, kullanilan metodolojinin asamalari, tasarima sagladigi

katki veya karsilagilan olumsuzluklar incelenecektir.

1.2 Arastirma Metodu

Ikinci boliimde biyoloji ve tasarim iligkili kavramlarm, biyomimetik tasarim

orneklerinin aragtirilmasi kapsaminda literatiir incelemesi yapilacaktir.

Ucgiincii boliimde biyomimetik tasarim Ornekleri literatiir taramasiyla belirlenecek,
doganin teknigini degerlendiren, biyomimetik tasarim c¢alismalar1 siniflandirilarak

degerlendirilecektir.

Dordiincli bolimde dogadan esinlenme yontemleri ve boyutlart arastirilacak,
biyomimetik tasarlamada kullanilan yoOntemler ve endiistri {riinleri tasarimi

kapsaminda biyomimetik tasarimin metodolojik gelisimi incelenecektir.

Besinci  boliimde ise Biyomimikri uzmani ve Biyomimikri Enstitiisii
egitmenlerlerinden Zeynep Arhon ile goriisme gerceklestirilecektir. Yapilacak
goriisgmede biyomimikri ile ilgili detayli bilgi edinilecek, endiistri {iriinleri tasarimi

ile iliskisi belirlenecektir.



Glinlimiiz tasarimcilarinin biyomimetik tasarima genel bakisini saptamak amaciyla
anket yapilarak biyomimetik tasarimla olan iliskileri, kullandiklar1 metotlar,
kaynaklara ulagma sekilleri, bu calismalarin tasarimlarina sagladigi katkilar veya

eksiklikler saptanacak ¢ikan sonugclar tartisilacaktir.

Ayrica Biyomimikri Enstitlisii tarafindan Onerilen yenilik¢i bir yontemle iginde
biyologlarin da oldugu disiplinlerarasi bir tasarim ekibiyle Ornek bir g¢alisma
yapilacaktir. Bu caligmanin bulgular1 ve sonuglar1 degerlendirilecek, asamalar1 kayit
altina alinacaktir. Gerekli kaynaklara, tasarimci ve biyologlarin i¢inde bulundugu bir
ekip tarafindan hazirlanan ve Biyomimikri Enstitiisii tarafindan ilk defa diizenlenen
yarismanin  katilimcilarina  sunulan  verilerden, literatiir  incelemelerinden

ulasilacaktir.



2. BIYOLOJI VE TASARIM ILISKILI KAVRAMLAR

Endiistri {riinleri tasarimi alaninda dogadan esinlenme hep var olmustur. 20.
Yiizyilin ortalarinda ortaya ¢ikan biyoloji ve tasarim  iliskili kavramlar ve
yaklasimlar giinlimiizde biyoloji ve tasarim biliminin teknolojik gelisimiyle birlikte
onem kazanmis ve bu alandaki caligmalar giderek artmistir. Farkli disiplinleri bir

araya getiren bu yaklagimlar yeni uzmanlik alanlar1 da olusturmustur.

Biyonik, biyomimetik, biyomimikri, biyotasarim, biyomekanik, organik tasarim gibi
kavramlarin tlimiiniin temelindeki ana fikir ‘dogadan 6grenme’dir. Dogadaki biitiin
canlilarin karsilastiklart problemlere karsi gelistirdikleri ¢Oziimler tasarimcilar
¢Oziim arayislarinda dogadan 6grenme ve dogayr taklit etme gibi yaklasimlara
yonlendirmistir. Tip, mimarlik, miithendislik, tasarim, sanat gibi bir ¢ok alanda bu
yaklagimlar kabul gérmiis ve gelisimini siirdirmistiir. Biyonik, biyomekanik,
biyotasarim kavramlari tasarimcilara yaraticilik agisindan bir¢ok olanak sunmaktadir

(Vural araciligiyla Sorlu, 2010).

Tasarim ve doga iliskisinde artik salt bi¢imi {iriine kopyalamanin 6tesine gegilmistir.
Doganin sistem, yontem ve islevleri incelenerek karsilasilan tasarim probleminde
dogadaki benzer islevi yapabilen kaynaklar arastirilarak {iriin tasarimindaki
uygulamaya gecilmektedir. Sonug olarak iiriin dogadaki 6rnegine bicimsel olarak ¢ok
benzese bile bu benzerlik bi¢imin, islevden kaynaklanan bir halidir. Dogadan bu
ama¢ dogrultusunda esinlenmeden bahsetmek istedigimizde biyoloji ve tasarim
iliskili kavramlar, tasarimdaki bu paradigma degisimini daha iy1 bir sekilde ifade

eder.

2.1 Biyomimetik

‘Biyomimetik’ terimi 1969 yilinda Otto H. Schmitt tarafinan ortaya konmustur.
Kelime ‘bios’ (yasam) ve ‘mimesis’ (taklit etme) anlamlarina gelen kelimelerden
olusturulmustur. Biyomimetik, biyonik, biyomimikri, kelimelerinin es anlamh
olduguna dair ¢esitli kaynaklar vardir. Temeldeki anlamlar1 benzer olsa da ortaya

cikislar1 ve kullanim alanlar1 farklilasmistir. Biyomimetik tasarim, biyonik tasarim
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gibi ifadelerle tasarim disiplini ile iliski kuran bu terimlerden, biyonik tasarimin tip
alaninda kullanim1 yayginlagirken biyomimetik tasarim ifadesi, bu ¢calismada soziinii
ettigimiz endistri iirlinleri tasariminda dogadan esinlenme-6grenme prensibine en

yakin gelen ifadedir.

Tasarimcilar dogadaki biyomimetik ¢oziimleri arastirmaktadirlar. Zari (2007)’ye
gore tasarimcilarin  tek baglarina biyolojik bilgileri tasarirm  ¢dzlimlerine
dontistiirebilmeleri zordur ve bdyle bir calismayla ortaya ¢ikabilecek sonug s1§ kalir.
Bicimsel olarak ve organizmalarin belli mekanizmalarmi taklit edebilirler fakat
kimyasal siirecleri farkli disiplinlerle bilimsel isbirligi yapmadan taklit etmeleri
zordur. Bu isbirligi tasarimciin belirledigi problem c¢ercevesinde dogadaki
¢coziimleri aramakla veya biyolojik bilgiler dogrultusunda bu bilgilerin tasarima

dontistiiriilmesiyle gerceklestirilebilir.

Doga evrimi siiresince karsilagtigi problemlere karsi bircok ¢oziim iiretmistir. Bu
¢oziimler nesilden nesile aktarilmistir. Agagkanin beynine hasar vermeden agaga
yapabildigi darbe yetenegi ve diger bir¢cok varlifin u¢gma, yiizme, kazma, kosma,
tirmanma yetenekleri gibi. Dogadanin bu kapasitesinin miihendislikle olan iligkisi
yeni ara¢, mekanizma, malzeme ve sistemlerin olusumuna ilham olmaktadir. Pompa
mekanizmasi, kontrollii yapigsma 6zelligi, bal arisindan striiktiir yetenegi, biyolojik
malzemeler, yapay zeka bunlardan bazilaridir. Biyomimetik c¢alismalari, ¢ok
fonksiyonlu malzemelerde, iistiin robotlarda ve gelistirilmis ilaglarda gibi farkli

alanlarda da uygulanmaktadir (Bar-Cohen, 2006).

Chiu ve Shu (2007) tasarim problemlerine ¢6ziim bulmak i¢in biyolojiden esinlenme
konusunda birgok tasarimci ve miihendislerin kendi gozlemleri ile sonuca ulastigini
fakat bu yontemin biyolojinin biiyiik potansiyelini indirgedigini savunmaktadir. Bu
baglamda tasarimcinin biyolojik kaynaklara ulagarak dogru anahtar kelimelerle daha
detayli biyolojik kaynaklara ulagabilecegi ve biyomimetik tasarimda daha kapsamli

sonuglar elde edebilecegi bir metot 6nermektedir.

Biyomimetik tasarim tarihi biyomimetik kavrami ortaya c¢ikmadan Once de
varolmustur. Leonardo da Vinci doga gozlemlerini bir ¢ok eserinde kullanmistir
ornegin kuslarin ucuslar1 gozlemleyerek ucan aletler tasarlamistir. Ayrica Londra’da
inga edilen Kristal Saray ve Paris’te bulunan Eyfel Kulesi mimarideki biyomimetik

tasarima Ornek teskil eder.



Kristal Saray 1851 yilinda 1. Diinya fuart i¢cin Londra’da insa edilmistir.Cam ve
demirin biraraya gelmesiyle bir teknoloji harikasi olarak kabul edilir. Kristal Saray
33 metreye yakin yiiksekligi olan 18 doniim alan1 olan bir yapidir (Sekil 2.1). Joseph
Paxton adli bir peysaj mimari, Victoria amazonica adli niliifer bitkisinin
yapraklarmin yapisinin gézlemleyerek bu yapiyr tasarlamistir. Paxton yapinin cam
kisimlarin1 yapragin kendisine demir tasiyicilart da yapragin karmasik ve capraz
damarlarina benzetmistir (Sekil 1.2). Bu benzetim sonucunda cam ve demir
kullanarak genis bir alam1 kaplayan ve ayni zamanda hafif ve saglam bir ¢ati

tasarlamistir (Meadows, 1999)

Sekil 2.2 : Victoria amazonica (niliifer bitkisi).

Biyomimetik tasarimin mimarideki ilk 6rneklerinden Eyfel kulesi uyluk kemiginin
basindaki yapidan ilham alinarak tasarlanmistir (Sekil 2.3). Ziirih’teki anatomi
profesorii Hermann Von Mayer uyluk kemiginin basindaki yapinin i¢ i¢e gegmis
bircok kivrimli yapidan olustugunu gdzlemlemis, Isvec¢’li mithendis Karl Culmann
da bu yapinin miihendislikteki Onemini ve {izerinde olusan basincin etkisine
dayanikli oldugunu farketmis, uyluk kemiginin yapisinin kalgcadan gelen giicii uzun

bacak kemiklerine en iyi sekilde aktardigini ortaya koymustur (Sekil 2.4). Fransiz
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yap1 miihendisi Gustaft Eiffel bu prensipleri yapiya uygulayarak 1889 yilinda bugiin
Paris’te bulunan Eyfel Kulesi’ni inga etmistir (Rao, 2003, s. 5).

+ SRR Tl
o D e

The Eiffel Tower - July 1838

Sekil 2.3 : Eyfel Kulesi.

Sekil 2.4 : Uyluk Kemigi.

Uyluk kemiginin yapisinin binaya uygulanmasi binaya dayaniklilik kazandirmis ve
havalandirma problemini ortadan kaldirmistir. Kemiklerdeki kafes yapimin mimaride
ve tasarimda uygulanmasi malzeme gereksinimini azaltmakta ve yapinin

saglamlhigini arttirmaktadir (populerbilgi.com).

Biyomimetik tasarimda sadece bitki ve hayvanlardan degil insan biyolojisinden de
faydanilmaktadir. Deyoung ve Hobbs (2009), kitabinda verdigi ¢esitli 6rnekleri
mikroorganizmalar, bocekler, ugan hayvanlar, su alti canlilari, insanlar, bitkiler, canli
olmayan nesneler gibi siniflandirarak ilham alinan 6rnekleri ve tasarim uygulamalari
ile karsilastirmigtir. Dogadan alinan ilham bir¢ok 6rnegi kapsar ve insanlar da buna

dahildir. Insan DNA’sindan bilgisayar hafiza sistemine, insan kaslarindan robotige,
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kulak zarindan kulakliga gibi insan biyolojisinden ilham alarak tasarlanmis bir¢ok

biyomimetik 6rnek vardir.

Barnes (2007)’ye gore biyomimetigin gelismesinde egitimin 6nemli bir yeri vardir.
Miihendis ve tasarimcilarin bu yaklasimin potansiyelinden haberdar olmalar1 igin
egitim miifredatinda, mutlaka bulunmasi gerekir. Biyoloji bilimi, donanimlarinin
ticari uygulamalarin farkinda olmasimi saglamalidir. Bu farkindaligin yarar

disiplinler toplulugunun ticari alana girmesiyle kanitlanacaktir.

Biyomimetik tasarim 6rneklerine, tgiincii béliimde, malzeme ve striiktiir kategorileri
icerisinde yer verilecektir. Striiktiir kategorisi, yapisal ve dokusal striiktiirler olarak
ikiye ayrilacak, yapisal striikktlir i¢inde islevin yapiyr olusturdugu striiktiirlere ve

bi¢imin yapiy1 olusturdugu striiktiirlere yer verilecektir.

Biyomimetik dernegi anlamina gelen ‘BIOKON’ adli dernek biyomimetik, biyonik
ve biyo-ilham teknolojileri ile ilgilenen ve bu alanda ¢alismalar yapan kisilerin
biraraya gelerek yardimlasmasini, biyomimetigin is diinyasi, teknoloji ve toplum
icin faydali olmasini saglamayr amaclamaktadir. BIOKON’un calisma alanlar1 bu
alanda calisan kisilerin isimleri ile birlikte internet sitesinde belirtilmistir.

BIOKON’un ¢aligma alanlart;

e Mimarlik ve tasarim,

Biyo-ilham malzemeler,

e Sistem entegrasyonu ve organizasyonu,

e Enerji sistemleri,

e Akiskan dinamikleri,

e Fonksiyonel yiizeyler,

e Biyokimya, biyoteknoloji,

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

e Hafif striiktiirler,

e Organizasyon ve yonetim,

e Egitim olarak siniflandirilmistir (BIOKON).
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2.2 Biyonik

‘Biyonik’ terimi 1950’lere dayanir. Amerikali Jack E. Steele bu terimi 1958 yilinda
ortaya koymustur ve 1960°’ta Amerika’da diizenlenen ilk biyonik seminerinde diger
bircok biyonik bilginleri bu terimi yaymislardir. Bu seminerde biyonik resmi konu
olarak dikkate alinmis ve biyonigin temelleri ortaya koyulmustur (Chiu ve Chiou,
2009).

Biyonigin uygulama siireci Chiu ve Chiou (2009)’ya gore organizmalarin belirli
davraniglarindaki 6nemli noktalari gozlemleme, gozlemleri bilgiye doniistiirme ve
bilginin taslagini ¢ikarma, son olarak bu bilgi taslagini yeni sisteme doniistiirme ve
organizmadan almin bilgi ile yapay nesne arasindaki iligkiyi kurma olarak
belirlenmistir. Ayrica biyonik, kontrol biyonigi, mekanik biyonik, kimyasal biyonik

olarak kategorize edilmistir.

Werner Nachtigall’e gore biyonik sézcliglii ‘biyoloji’ ve ‘teknik’ veya ‘elektronik’
terimlerinin birlesiminden olugmaktadir. Biyonik terimi son donemde dar bir anlama
sahiptir. Robotik, mekanik viicut organlar1 gibi alanlanlarda kullanilmaktadir. Alman
Miihendisler Dernegi’nin bir bulusmasinda ‘biyonik’ tanimlanmis ve 1993 yilinda
Werner Nachtigall tarafindan su sekilde genisletilmistir: “ Bilimsel bir disiplin olarak
biyonik, biyolojik sistemlerin yapisi, siirecleri ve gelisen prensiplerinin Sistematik
bicimde teknik uygulanmasi ile ilgilidir.” Ayrica Nachtigall biyonigi ii¢ alt alana
ayrrmustir; yapisal biyonik, prosediiler biyonik, bilgisel biyonik. Yapisal biyonik
doganin yapilar1 ve malzemeleriyle, prosiidiiler biyonik doganin prosediir ve
siirecleriyle, bilgisel biyonik ise doganin gelisme, evrilme ve bilgi aktarma

prensipleriyle ilgilidir (Gruber, 2011, s. 13-16).

Uriin tasariminda biyonik metodun gelisiminde iki yaklasim vardir. Tiimevarimsal
yaklasim dogadaki bilgilerin toplanmasi ve soyutlanarak tasarima aktarimi
tizerinedir. Tiimdengelimsel yaklagim ise, belirli bir tasarim problemi ile baslar ve

¢oziimiinii doganin 6rneklerinde arar (Birkeland, 2002, s. 84).

Biyonik terimi biyomimetik ile ¢ok yakin iliskilidir ve bazi kaynaklarda es anlamli
kabul edilir. Fakat biyonigin tip alaninda kullanimina siklikla rastlamaktayiz.
Biyonik endiistri tiriinleri kapsaminda uygulandiginda biyonik tasarim olarak
nitelendirilmektedir. Ornegin {iciincii boliimde bicimin yapiyr olusturdugu stiiktiirel

yapisali kapsaminda yer alan kutu baligmin genis hacimli ve hizli yilizebilme
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yeteneginden ilham almman Mercedes Benz konsept otomobili 6rnegi literatiirde
biyonik tasarim olarak gegmektedir. Soziinli ettigimiz biyonik tasarim ve
biyomimetik tasarim kavramlar1 arasinda keskin c¢izgiler olmamakla birlikte,
biyomimikri bilim dalinin 6ne ¢ikmasiyla, biyomimetik tasarim dogay: taklit eden
iirtin tasarimlar1 kapsaminda kullanilmakta Mercedes Benz konsept otomobili de bu

kapsamda yer alabilmektedir.

2.3 Biyomekanik

Bir bilim dali olarak Biyomekanik, biyoloji ve miihendislik bilimlerinin, yasayan
canlilar {izerinde uygulama alanidir. Biyomekanik c¢alismalarinda, miihendislik
yontemleri de kullanilarak, canlilarin nasil hareket ettikleri, hareketlerinin nasil
kontrol edildigi, hareket sirasinda degisik boliimlerde olusan kuvvet sisteminin etkisi,
canli ve cansiz dokular iizerinde zorlanma durumlar1 incelenmekte, tedavi yontemleri

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

Mekanik fizik biliminin bir dalidir ve kuvvetin nasil harekete doniistiigiinti inceler.
Bu hareketler biiyiime ve gelismeyi saglar fazla yliklenilmesi durumunda ise
yaralanmalara sebep olur. Biyomekanik, canlilarin nasil hareket ettigini ve
kinesiyoloji (insan hareketlerini inceleyen bilim) uzmanlarinin hareketleri nasil daha
giivenli hale getirebilecegini anlamak i¢in gerekli olan kavramsal ve matematiksel

araglar1 saglar (Knudson, 2003, s. 3).

Biyomekanik disiplini, fizik, kimya, matematik, psikoloji ve anatomi bilimlerinin
temelleri {izerine kuruludur. Ilk biyomekanikciler Leonardo da Vinci, Galileo,

Lagrange, Bernoulli, Euler ve Young’tir (Winter, 2009, s. 1).

Ergonomi insan-makine etkilesimi ile ilgilidir ve enddistri iriinlerinin tasariminda
onemli bir yere sahiptir. Biyomekanik analizlere gore ergonomikgiler insan makine
iligkili sistemlerinin gelisimini destekleyebilirler (McLester ve St. Pierre, 2008, s.
12). Ergonomi ve biyomekanik birbiri ile ¢ok yakin iligkilidir ve bu anlamda {iriin
tasariminda biyomekanigin bilinirligi 6nemlidir. Biyomekanik bilimi hareket eden
nesnelerin tasariminda da miihendis ve tasarimciya 1s1k tutan bir bilimdir. Dogadaki
canlilarin biyomekaniginin bilinirligi ise tasarimda dogadan esinlenme, 0grenme

kapsaminda faydali bilgiler sunacaktir.
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Biyomekanik bilim dali, bilhassa son 20 yil i¢inde, gerek akademik ortamda ve
gerekse endiistriyel ortamda biliylik gelismeler kaydetmistir. Miihendislikte,
nanoteknoloji, bilgisayar, robotik ve ileri malzemeler konularindaki hizli gelismeler
gerek enstriimantasyon, gerek operasyon yontemleri bakimindan, tip bilim dallarinda
uygulamaya baglanmis, dolayisiyla, biyomekanik bilim dalinda galigmalar giderek
artmistir (biyomekanik.itu.edu.tr).

2.4 Biyomimikri

Biyomimikri doganin en iyi fikirlerini arastiran ve bu tasarimlar1 taklit eden ve
insanlarin problemleri igin gelistiren yeni bir disiplindir (Biomimicry Institute).
Janine Benyus 1997 yilinda ‘Biomimicry: Innovation inspired by nature’ isimli
kitabinda ilk defa bu terimi kullanmistir. Doganin ilkelerinden faydanlanmada
biyoloji ve diger bir¢ok bilim arasinda kdprii olmayr amaglayan ‘biomimicry’ terimi
bugiin akademik cevrelerce siklikla kullanilmaktadir. Miihendislik, mimarlik ve
tasarim alaninda biyomimikri 6rneklerine rastlamaktayiz. Biyomimikrinin tasarim
alaninda kullanilmasiyla olusan tasarimlara biyomimetik tasarim diyebiliriz. Janine
Benyus bu alanda ¢ok sayida calisma yapmis, disiplinlerarasit bir kavram olan
biyomimikrinin uzmanlik alani olarak ortaya ¢ikisin1 saglayan 6nemli bir bilim
insanidir. Janine Benyus ayrica 1998 yilinda Biyomimikri danismanlik firmasim
(Biomimicry Guild) kurmustur. Bu firma bir¢ok marka ile birlikte calismalar

yiirlitmiis ve basarili sonuglara ulagsmistir.

2005 yilinda Janine Benyus tarafindan kurulan Biyomimikri Enstitiisii (Biomimicry
Institute) kar amaci giitmeyen bir Orgiittiir. Biyomimikri Enstitlisii dogadaki ilgi
cekici verimli ¢ozim modellerini siirdiiriilebilir teknolojiler yaratmak  igin
kullanmak isteyen biliminsanlari, miihendis, mimar, tasarimci ve yenilik¢ileri
biraraya getirmeyi destekler. Biyomimikri Enstitiisti 12 ¢alisandan olusur ve {i¢ temel
alan lizerine yogunlasir; 6grenciler, profesyoneller ve halk icin egitim programlari
gelistirmek, strdiiriilebilirlik i¢in ¢6zlim olarak biyomimikriyi kullanan kamu
politiklart  olusturmaya calismak, biyomimikriden yarar saglayan sirketleri

biyogesitlilik i¢cin mali destek saglamaya tesvik etmek (biomimicryinstitute.org).

Janine Benyus ayrica 2008 yilinda biyoloji ve tasarim arasindaki “tozlasma’”yi

saglamak amaciyla iginde birgok arasgtirma bulunan ve dogadaki kaynaklarin
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biyolojik incelemelerine ulasmamizi saglayan “Ask Nature” isminde bir internet

sitesi kurmustur (asknature.org).

Janine Benyus biyomimikri yaklagimini agiklarken su ifadeyi kullaniyor:

“Biyomimikri yaklasimi konseptten yaratmaya ve degerlendirmeye kadar tasarimin her
asamasinda doganin tavsiyesini artyor. Yenilik¢iler sonuglandirmak istedikleri tasarimlarinin
dogru fonksiyonlarini biyologlarla tasarim masasinda birlikte calisarak kesfediyorlar ve
soruyorlar: Hangi organizma veya ekosistem hayatta kalmalarin1 bu fonksiyonlari yerine

getirerek sagliyor?”
Reed (2004) ise biyomimikri yaklasimini su sekilde acikliyor:

“Dogal diinyay1 goriis ve etkilesim seklimizde bir paradigma degisiminin ortasindayiz. Bu
yeni diigiince hattt — biomimikri- zaten tasarladigimiz teknolojik iiriin ve sistemler iizerinde
muazzam bir etkiye sahip oluyor. Teknoloji literatiiriiniin son derece 6nemli bileseni olan
biyomimikri ayrica bilim ve teknolojinin disiplinlerarasi dogasinin miikkemmel bir 6rnegidir.”
Biyomimikri yaklasimi giin gectikge taninmakla birlikte, akademik alanda yeni
disiplineraras1 alanlar 6nem kazanmaktadir. Harvard’ta biyo-ilham miihendislik
merkezi, Arizona State Universitesi’nde biyotasarim enstitiisii, Georgia Tech’te
biyolojiden ilham alan tasarim merkezi, Duke Universitesi’nde biyolojiden ilham
alan malzemeler ve malzeme sistemleri merkezi, Doshisha Universitesi’nde
biyomimetik arastirma merkezi, Royal Insitute of Technology’de biyomimetik fiber
miithendisligi. Bu alandaki konferans, ve kitap sayilar1 da giderek artmaktadir.
Bioinspiration & Biomimetics, Bionic Engineering, Biyomimetic, Biomaterials, ve

Tissue Engineering dergileri biyomimikri ile ilgili yayinlardir (Benyus, 1997).

2.5 Biyotasarim

Biyotasarim biyoloji ve tasarim arasinda interdisipliner bir terimdir. Mike Jones
Jocelyn de Noblet adli kitabinda organizmalarin ¢evresel uyumundan gelisen
bi¢cimlerinin bir {irlinlin goriiniimiine doniismesine ‘biyotasarim’ kelimesini

Onermistir. Fakat bu anlam biyomorfolojiye daha yakindir (Chiu ve Chiou, 2009).

Ticarilesmis biyotasarim {riinlerin sayis1 hala azdir. Biyonik, biyomimetik,
biognosis, biyomimikri ve biyonik yaraticilik mithendisligi temelde ayn1 anlami ifade
etmektedir; dogada bulunan sistem ve metotlarin miihendislik sistemleri ve modern
teknoloji caligmalarina uygulamak. Evrimsel bir siirece sahip biyolojik striiktiirlerin

basarisina yapay bir benzetmeyle ulasmak zordur. Bunlar1 biyosablon olarak
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kullanmak ve inorganik malzemelere doniistiirmek iyi fonksiyonlari olan karmasik
nanostriiktiir i¢in diisiik maliyetli ve tekrar iiretilebilir siire¢ olabilir. Buna 6rnek
olarak geko kertenkelesi ve sinek gozii verilebilir (Berger, 2009, s. 68). Geko

kertenkelesi tasarim fikri ile birlikte tiglincti boliimde aciklanacaktir.

Biyotasarim alaninda calismalar yapan iiriin tasarimcilarinin en bilinenleri Luigi
Collani yaklagimini ‘biyotasarim’ ve Ross Lovegrove ise ¢ organik 6zciiliik’ olarak
nitelendirmislerdir. Dogadaki ¢oziimleri ekonomik ve estetik bicimlerle ifade
etmislerdir. Bu big¢imler televizyon, sezlong, su sisesi, sandalye, aydinlatma gibi
tirtinlere uygulanmistir (Parsons, 2003). Tasarim yaklasimini biyotasarim olarak
goren Luigi Collani, kendisini doganin terciimani olarak goriiyor ve dogay1 yakindan
gozlemleyerek analiz ediyor ve uyguluyor (Colani Trading AG). Collani
tasarimlarindan ‘drop’ isimli damladan esinlenen c¢ay servis takimini Sekil 2.5’te

gormekteyiz.

Sekil 2.5 : Luigi Collani tasarimi ¢ay servis takimi.

Satir (2004)’a gore biyotasarim endiistri iirlinleri tasarmi1 meslek dalinin, baslibasina
bir anabilim dali olabilecek niteliktedir. Uriin tasarimmin gelecegini biyoteknik,
biyomekanik gibi alanlardan ayr1 diisiinmek olanaksizdir. Bu nedenle de endiistri
triinleri tasarimimin gelecege yonelik gelisimlerinde biyotasarim c¢aligmalarinin
arttirlmas1 énem tagimaktadir. Ilgili bildiride ayrica biyotasarim galismalarmin yalniz
yiizeysel benzetmelerle kalmamas1 gerektigi, biyolojik yapilarin striiktiirel, teknik,

mekanik 6zellikleri incelenerek, tasarima aktarilmasi gerektigi aciklanmistir.

Istanbul iiniversite’sinde yapilmis bir calismada Alfred Heilbronn Botanik
Bahgesi(AHBB) ‘nin egzotik bitki ¢esitliligin envanteri ¢ikarilarak bu orneklerin
bazilarindan tasarim fikirleri ortaya konmustur. Calismanin ana materyalini AHBB
egzotik bitkileri olusturmus. Bilimsel isimleri ve etiketleri kontrol edilen bitki

taksonlarmin fotograflari ¢ekilmis, etnobotanik ve ekonomik botanik o&zellikleri
14



verilmigtir. Tasarima Ornek teskil eden bitkiler ayrilmis; bu taksonlarin gerek dis
goriintislerinden, gerekse cesitli acilardan ¢ekilen makro ve mikrofotograflarindan

esinlenerek taslak ¢izimleri yapilmistir (Sorlu ve Kiigiiker, 2010).

Arizona State Universitesi’ndeki Biyotasarim Enstitiisii doganin 3.8 Milyar yillik
orneklerini dogadan ilham alan inovasyona doniistiiriiyor. Enstitii, saglik,
stirdirilebilirlik  ve  giivenlik olarak {i¢ alana yonelik ¢aligmaktadir

(www.biodesign.asu.edu).

Biyotasarim bugiin tibbi bilimlerde yapay cihazlarin ve robotlarin tasarlanmasinda
daha ¢ok kullanilir. Biyotasarim yapay cihazlari, protezleri ve saglik bakimui ile ilgili
tasarim ve medikal-biyolojik bilimlerin isbirligi igerisinde oldugu yeni bir
yaklasimdir. Medikal-biyolojik problemleri ¢6zmek igin biyotasarimci tasarim

metodolojilerini kullanmaktadir (Canina ve Vicentini, 2006).

2.6 Organik Tasarim

Enddistri iiriinleri tasariminda teknolojinin gelisimiyle iiretimi zor olan bigimlerin
yapilabilirligi miimkiin kilinmis, doganin geometrisinden esinlenen tasarimcilar
organik tasarim akimini takip etmistir. Organik tasarim denilince ilk akla gelen
tasarimct Ross Lovegrove’dur. ‘Captain organic’ (Kaptan organik) lakabiyla taninan
Lovegrove tasarimlarinda dogadaki formlar1 inceleyerek tasarimlarina uygulamistir.
Suyun akisindan esinlenerek tasarladigi su sisesi, DNA’dan esinlenerek tasarladigi
merdiven (Sekil 2.6), ve insan kemiklerden esinlenerek tasarladigi sandalye organik

tasarima verilebilecek en iyi 6rneklerdendir.

Sekil 2.6 : Lovegrove tasarimi merdiven.
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Tasarlanmasi iki y1l siiren merdiven kompozit malzemeden, trabzani karbonfiberden
tiretilmistir. Gorsel olarak yokmus izlenimi veren trabzan sadece iki noktadan
desteklenmektedir. Icinde giicliiliigiinii saglayan bir trabzan daha bulunmaktadir.
(Lovegrove, 2005)

Ross lovegrove 2005 yilinda verdigi konferansta bir¢ok tasariminda dogadan
esinlendigini, doganin ihtiyaci oldugu kadar malzeme kullanidigin1 ve kendisinin de
malzemeyi olabildigince minimum diizeyde kullandigimi belirtmektedir. Amacinin
tasarimda akigkan stilde {iriinler ortaya koymak olmadigini, Janine Benyus, Amory

Lovins ve James Watson’in tasarim felsefelerine yakin durdugunu agiklamistir

(Lovegrove, 2005).

Lovegrove’un suyun etkisinden esinlenerek tasarladigi su sisesi icine su
dolduruldugunda higbirsey yokmus izlenimi vermekte ve suyun seviyesine gore
sisenin gortinimi degismektedir. Ayrica kullanict siseyi kolayca tutabilmektedir.
Suyun Ross Lovegrove nun zihninde biraktigi etki tasarim fikrini ortaya ¢ikarmistir.
Dogaya Oykiinerek tasarlanmis su sisesini Sekil 2.7°de gérmekteyiz. Bu ambalajin
dogadaki 6ykiindiigli 6rnegi icinde somut olarak barindiyor olmasi kullanici iizerinde

duygusal bir etki olugturmaktadir (Lovegrove, 2005).

Sekil 2.7 : Lovegrove su sisesi tasarimi.

‘Go’ isimli sandalye tasarimi diinyanin ilk magnezyumdan {liretilen sandalyesidir ve
kemik striiktiiriinden esinlenilmistir (Sekil 2.8). Minimum malzeme ile tasarlanmis
olup Lovegrove’un kendi deyimiyle tasarimda “biyolojik diislinebilme” nin bir
ornegidir ve 2001 yilinda Time dergisinde ‘21. Yiizyilin yeni dili’ olarak haberi
cikmistir. (Lovegrove, 2005)
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Sekil 2.8 : Lovegrove ‘Go’ sandalyesi.

Lovegrove’un tarzin1 tamimladigi  organik Ozciilik kapsaminda doganin
orneklerinden bicimsel olarak ilham alindigi gibi, doganin tekniginin de
degerlendirildigi goriilmektedir. Adina organik tasarim denilen yumusak, akiskan
bigimler liretim yontemlerinin gelismesiyle birlikte giindeme gelmistir. Organik
tasarim kapsamina Lovegrove orneklerinde oldugu gibi dogaya Oykiinen, doganin
teknigini degerlendiren tasarimlar disinda dogadan esinlenen akigkan bi¢imler de
dahil edilmektedir.

Uriin tasariminda on yil dncesinde ‘organik’ denilen bigimler giindemdeydi, iiriinler
yumusak, akiskan bi¢imler ve yuvarlak hatlara sahipti. Bunlar dogadan ilham alan
tanimina uyabilir ama biyomimik tanimina uymamaktadir. Biyomimetik bir iiriin
hayvan sekillerine benzeyebilir ama bu gerekli degildir. Tasarimcilarin
biyomimetigin goriinimii ve {irliniin stilini etkilemesinin gerekli olmadigini

anlamalar1 ¢ok 6nemlidir. Etkileyebilir ama bu sart degildir (Hollington, 2007).

Biyoloji ve tasarim iligkili kavramlarin incelenmesi endiistri iriinleri tasariminda
dogadan esinlenme, doganin teknigini degerlendirme ydntemlerini anlamak igin
onemlidir. Bu kavramlarin ortaya ¢ikisi, uygulama alanlari, birbirleri ile iligkileri
degerlendirilmis olup biyomimetik tasarimin bu kavramlar ile iligkisi ortaya

konmustur.

Biyomimetik tasarim kavraminin tiim bu incelenmeler sonucu endiistri iirlinleri
tasariminda dogadan esinlenme, doganin teknigini degerlendirme konusuyla en yakin
iliskili kavram oldugu saptanmis olup, son yillarda kullanim alan1 genisleyen bu
kavramin gelecekte daha sik kullanilacagi ve tasarim alaninda 6nemli bir yere sahip

olacag1 ongdriilmiistiir.
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3. BIYOMIMETIK TASARIM ORNEKLERI

Biyomimetik tasarim Ornekleri doganin yapi, islev ve big¢imlerinden esinlenen
tasarimlarindan olugmaktadir. Biyomimetik tasarim o6rneklerine kitap, dergi, makale,
internet gibi kaynaklardan ulasilmistir. Ornekler incelenerek malzeme ve striiktiir
yoniinden dogay1 taklit eden tasarimlar olarak iki sinifa ayrilmistir. Striiktiir
yoniinden taklit etme yapisal ve dokusal olarak smiflandirilmis, yapisal striiktiirler
ise iglevin yapiy1 olusturdugu striiktiir yapisali ve bi¢cimin yapiy1 olusturdugu striiktiir

yapisali olarak kategorize edilmistir.

Biyomimetik iiriinlerinin dogadaki bigimlere benzemesi gibi bir alg1 s6z konusudur.
Sonug Triinler bigimsel olarak esinlenilen {iriine benzeyebilir fakat biyomimetik
tasarimda amag¢ analoji degil doganin dehasim1 kullanmadir. Biyomimetik tasarim
orneklerinde de agiklanacagi iizere, dogadan esinlenme sadece bicimsel degil
malzeme, striiktiir ve islevsel boyutlarda olabilir. Biyomimetik tasarim 6rneklerinin

uygulanmasinda kullanilan metotlar ise dordiincii boliimde agiklanacaktir.

Dogadaki orneklerin  sadece bigimsel Ozelliklerinin  kullanilarak  islevin
degerlendirilmedigi tasarim Orneklerine tezin 4. Bolimiimde dogaya benzetme,
dogaya Oykiinme kavramlar1 kapsaminda deginilmis olup, canlilarin bigimsel
ozelliklerinin islevsel amaglarla kullanilmas1 bi¢cimin yapiy1 olusturdugu striiktiirler

yapisal1 baglig1 kapsaminda bu bdliimde orneklerle agiklanmaigtir.

3.1 Malzeme Yoniinden Dogay1 Taklit Eden Tasarimlar

Biyomimetigin yeni malzemelerin gelisiminde énemli bir yeri vardir. Uriin tasarim
siirecinde malzeme son derece Onemlidir. Malzeme se¢imi tasarim asamasinda
yapilirken yeni {irlin tasarimlarinda istenilen amaca yonelik olarak malzeme 6n plana
c¢ikabilmektedir. Bu anlamda doganin orneklerinden ilham alinarak gelistirilen ileri
teknoloji malzemeler genis bir iirlin yelpazesi sunabilmekte ve iiriiniin ¢ekiciligini

saglayan ana unsur olabilmektedir.
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Biyolojik yapilarin kullandig1 dogal malzemeler incelenerek endiistriyel malzemeler
tiretilmektedir. Dogadaki malzemelerin dayanikliligi, kendini temiz tutabilme
ozelligi, tutunabilme, yapisabilme ozelligi gibi bircok 6zellik bugiin endiistriyel
triinlerde kullanilmaktadir. Doganin goézlemlenmesi ve biyolojik arastirmalar
sayesinde ortaya cikan biyomimetik malzeme Ornekleri incelenmistir. Orneklerde
esinlenilen oOrnegin ozelligi ve aktarilan uygulama alani belirtilmis, daha iyi

anlasilabilmesi agisindan gorseller kullanilmistir.

Niliifer yapragi-kir tutmama ozelligi

Arastirmac1 Wilhelm Barthlott niliifer yapragi ile ilgili yaptig1 arastirmada yapragin
kiiglik kabarciklari olan ve suyu iten yapiskan kristallere sahip oldugunu kesfetmistir.
Niliifer yapraginin yiizeyindeki kirli molekiiller yapragin iizerinde bulunan tiimsekler
sayesinde ylikselmekte ve su damlaciklariyla kolayca toplanabilmektedir. Niliifer
yapraginin kirletici maddeleri geride birakan bu 6zelligi Barhlott tarafindan dis cephe
boyamalar1 gibi ¢esitli iriinlere uygulanmistir. Bu 0zellik ‘lotus etkisi’olarak
bilinmekte ve tekstil, ahsap, cam gibi malzemelerde bu 6zellik kullanilmaktadir
(www.designboom.com). Sekil 3.1°de niliifer yapraginin tiimsekli yapisini ve su
tutmama Ozelligini gormekteyiz. Yapragin iizerinde 0.005-0.01 mm yiikseklikteki
kiigiik sayisiz tiimsek ve balmumu gibi bir tabaka vardir. Su damlalari bu sayede
yapragin iist noktalarinda kalabilmektedir. Bu kisithh tutunabilme yiiziinden
damlaciklar yaprak iizerinden hizlica yuvarlanmakta, yuvarlanirken de toprak

pargalarini yapragin lizerinden almaktadirlar (Deyoung ve Hobbs, 2009, s. 113).

Sekil 3.1 : Lotus etkisi ve niliifer yapragi.

Niliifer yapraginin kabarciklarinin bigimsel 06zelligi ve yapigkan kristal yapisi
endiistri trlinleri tasariminda malzeme yoniinden taklit edilerek basarili sonuclara

ulasilmis olup yliksek gokdelenlerin camlarinin temizliginde, otomobil yiizeylerinin
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temizliginde, duvar boyalarinda ve daha bir¢ok alanda hijyen ve kolaylik bakimindan
onemli bir kesif sayilmaktadir. Malzemenin bu devrimsel 6zelligi piyasada bir¢cok
iriinde karsimiza c¢ikmakta ve kullanim alani git gide artmaktadir. Tirkiye’de
Eczacibag1 firmasi Vitra markali lavabolarinda bu 0zelligi yenilik olarak

kullanmastir.

Penguen gozii-gozliik cam

Penguenler, kutuplardaki giines 1s1gmin yogun parlikligina ragmen net bir goriis
giicline sahiptir. Bu hayvanlarin gozlerinde, gilines spektrumunun mavi ve
ultraviyole renkleri filtrelemelerini saglayan bir sivi bulunmaktadir (Sekil 3.2).
Arastirmacilarin penguenlerin goriis Ustlinliiglinii turuncu renkli filtreyle tasarima
aktarmalari, kaynak ustalarinin 6nceden kullandiklar1 maskelerden daha seffaf ve
giivenli turuncu renkli maske ve ekran kullanmalarina sebebiyet vermistir (Sekil 3.3).
Ayrica turuncu renkli glines gozliikleri pilot, denizci ve kayakgilara parlak 151k, pus
ve siste daha net bir goriis olanagi saglamaktadir. Turuncu renkli gozliiklerin katarakt
ve makiiler dejenerasyondan (merkezi goriistiniizii bulaniklastirirken yan ve kiiresel
goriisiiniizii etkilemeyen bir gz hastaligl) kaynaklanan g6z rahatsizligi olan

hastalara da yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir (Deyoung ve Hobbs, 2009, s. 113)

A

Sekil 3.2 : Penguen gozii.

Sekil 3.3 : Turuncu renkli gozliik.

Penguenlerin goziindeki bu filtreleyici ozellikten esinlenerek tasarlanan turuncu
renkli gozlik camlar1 kullanilan malzemenin 6zelligi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
biyomimetik tasarim Ornegi malzeme yoOniinden dogayr taklit eden tasarimlar

kategorisinde yer almaktadir. Gozliikk ve maske tasariminda kullanimi, bu triinlerin
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kullanim amaglarin1 en uygun sekilde gerceklestirmesini saglamakla birlikte g6z

saglig1 agisindan da kullaniciya biiylik katki saglamaktadir.

Insan derisi-kask 6rnegi

Motosiklet kazalarindaki yaralanmalart énlemek ic¢in 15 yil 6nce ¢alismalar yapan
Ingiliz doktor Ken Philips, en giivenli kaskin bile carpismadan hemen sonra basin
doniisiinii durduramadigini tespit etti. Philips daha sonra doganin insanin basini
korumak igin miithis bir icad1 oldugunu farketti. Insan derisi, bu 6rnekte kafa derisi,
etkinin yoOniine dogru hareket etmeye karsi bir hareket saglar ve boylece
kafatasimizdaki baskinin etkisini azaltmis olur. Dr. Philips kaskin iizerinin kafa
derisi gibi ince bir malzeme ile kaplanmasinin yaralanmalar1 Onleyecegini,
kullanicilarin kafatasin1 ve beynini koruyacagini 6nermis ve ‘Superskin’ teknolojisini
yaratmistir (Sekil 3.4). Test sonuglarina gore yeni kask tasarimi yaralanmalar1 %

67.5 oraninda azaltmistir (inventorspot.com).

Sekil 3.4 : Insan derisi-kask drnegi.

Kask iizerine kaplanan malzeme insanin derisi gibi esnek bir yapiya sahip olup, bu
Ozellikten ilham alarak gelistirilmistir. Malzeme yOniinden insan derisini taklit eden
bu tasarim, ilham alinan Ornegi ile ayni islevi gerceklestirmesi bakimindan
degerlendirilmis, yeni malzeme tasarimi ile bunu miimkiin kilmistir. Sekil 3.5°te
gortldiigii gibi malzemenin esnekligi darbenin etki yoniiniin tersine bir etki yaratarak

darbenin siddetini azaltmaktadir.
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Sekil 3.5 : Kaskin ¢arpisma etkisi.
Giive gozii-ekran teknolojisi

Autotype isimli bir malzeme firmasi, giivenin goziinde bulunan, yansitma yapmadan
15181 olabildigince toplayan karmasik mikrostriiktiirden esinlenerek plastik bir film
gelistirmislerdir (Sekil 3.6). Bu filmi cep telefonu ekranlarma uygulayarak telefon
ekraninin yansitma yapmamasini ve ekrani aydinlatmak i¢in daha az 1s1k kullanarak

pil 6mriiniin uzamasini saglamislardir (The Economist, 2005).

Sekil 3.6 : Giive gozii-ekran teknolojisi.

Giive karanlikta ugan ve biiyiik gozlere sahip bir canlidir. Bu biiyiik gézlerinin 15181
yansitmadan daha 1iyi gorebilmesini ve diger canlilara goziikmeden bunu

yapabilmesini saglayan dalgali ¢ikintili yapisi vardir. Bu yapinin tasarima aktarimi
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yenilik¢i bir malzeme ile sonuclanmistir. Bu malzeme telefon ekranlarinda
kullanildig1 gibi solar panel, gozlikk gibi bir¢ok alanda kullanilabilecektir. Giivenin
goziindeki 15181 yansitic1 6zellik malzeme tasariminda kullanilmis olup malzeme

yoniinden dogay taklit eden bir biyomimetik tasarimdir.

Morfo kelebegi-striiktiirel renk

Biliminsanlar1 nanoteknolojiyi kullanarak Morphotex tiriiniiniin hareket ettik¢ce renk
degistiren etkisini yaratmislardir. Bu etki ‘striiktiire]l renk’ olarak bilinmektedir.
Morfo kelebeginin kanatlarini taklit eden Japon tekstil firmasi Teijin 61 ¢ok ince
dalgali polyester katman ve naylon kullanarak Morphotex fiberini yaratmistir (Sekil
3.7). Her katmani 70-100 nanometre kalinliginda yaparak sagilan 151k sekmelerini
kontrol etmektedir. Bu yap1 kirmizi, yesil, mavi, mor renklerini olusturmaktadir
(antenna.sciencemuseum.org.uk). Boya kullanmadan renk olusumunu saglayan bu
teknoloji boyama igin enerji harcanmamasi bakimindan siirdiiriilebilirlik agisindan
da onemli olmaktadir. Glinlimiizde tekstil, lirlin tasarimi gibi bircok alanda bu

biyomimetik dérneginin kullanilabilme potansiyeli vardir.

Sekil 3.7 : Morfo kelebegi- Striiktiirel renk.
3.2 Striiktiir Yoniinden Dogay1 Taklit eden Tasarimlar

Uriin tasariminda  striiktiir {iriiniin goriiniimiinii, imalatim, goérsel kimligini,
kullaniminm1  etkilemektedir. Satir (2004) 1ilgili bildirisinde endiistri iiriinleri
tasariminda striiktiir yoniinden dogayi taklit etme ile ilgili olarak su ifadeyi
kullanmustir:

“Tasarim genis bir anlam igerir ve striiktiird, iskeleti, konstriiktif yapist olmayan tasarimlara

¢ok ender durumlarda rastlanabilir; bir kumasin ya da estetik agirlikli bir tasarim grubuna
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giren basit bir takinin bile kendi i¢inde yapis1 ve striiktiirii vardir. Buna gore canli varliklarin

yapilar1 ve striiktiirleri tasarim alani i¢in vazgegilmez 6rneklerdir.”
Ertas ve Bayazit (2009)’a gore farkli bilim dallarinda striiktiirden elemanlar ve
pargalar arasi iliskiler diizeni ve bu iligkileri big¢imlendiren bir kavram olarak
bahsedilmektedir. Tasarimda striiktiiriin ise bir tasarim nesnesinin fiziksel yapisini
tanimlayan bir terim oldugu ifade edilmistir. Endiistri iriinleri tasariminda striiktiir,
tasarimlar1 ayakta tutan, bi¢iminin olusmasina yardim eden, 6zel bir diizenle biraraya
getirilmis pargalarmn meydana getirildigi sistem olarak tamimlanmaktadir. ilgili
makalede ayrica tasarimin ortaya konmasinda, onu ayaga kaldiran diizen olarak
striiktiirtin 6nemli bir yeri oldugu, striiktiir sisteminin bir iligkiler biitlinii oldugundan
striiktiirii olugturan O6gelerin ve bunlar arasindaki iligkilerin dogru tanimlanmasi
gerektiginden bahsedilir. Striiktiirii olusturan &geler g6z Oniinde bulundurularak
biyomimetik tasarim ornekleri striiktiir kapsaminda incelenirken bu 6geler arasinda

siiflandirma yapilarak, 6rneklerin daha iyi anlasilmasi amaglanmaistir.

Striiktiir yoniinden dogayi taklit eden tasarimlar yapisal ve dokusal striiktiirler olarak
iki ana baslik altinda, yapisal stiiktiir ise islevin yapiy1 olusturdugu striiktiirler
yapisali ve bi¢imin yapiy1 olusturdugu striiktiirler yapisali olarak iki alt baslik altinda
incelenmistir. Islevin yapiy1 olusturdugu striiktiirler yapisali doganin &rneklerinden
islevsel boyutta esinlemeyi ifade eden yapisaldir. Istenilen isleve ydnelik dogadan
arastirilan 6rneklerin teknigi, sistemi tasarima aktarilir. Bi¢cimin yapiy1 olusturdugu
striiktiirler yapisalinda ise, istenilen amaci gerceklestiren 6rneklerin bi¢imleri taklit

edilerek tasarima aktarilir.

3.2.1 Yapasal striiktiir

Biyomimetik tasarim Orneklerinde yapisal striiktiir Ornekleri islevin yapiyr
olusturdugu ve Dbicimin yapiyr olusturdugu striiktiirler yapisali  olarak
simiflandirilmistir. Yapisal striiktiirii olusturan bicim ve islev Ogeleri ayr1 ayri
degerlendirilerek  dogadan esinlenmede problemlerin  ¢oziimiine  yonelik

degerlendirilen islevsel ve bicimsel yaklasimlar 6rneklendirilmistir.

Doganin yapisal striiktiirlerinden esinlenerek ortaya c¢ikan biyomimetik tasarim
ornekleri disinda aga¢ ve kemiklerden dayaniklilik ve malzemeyi en uygun hale
getirmeyi Ogrenme konusunda bir yazilim da gelistirilmistir. Agaglarin

dayanikliliklarini arttirmak icin lif diizenlemeleri, dayanikliligin gerektigi yerde daha

25



fazla malzeme kullanma gibi ¢esitli yollar1 vardir. Kemikler ise agaclarin aksine
hareketli yilikler tasimak zorundadir. Bu yapilar gerekli olmayan yerlerdeki fazla
malzemeyi ortadan kaldirarak dinamik is yiikleri i¢in yapilarini en uygun hale
getirmektedirler. Miihendisler bunlar1 birlestirerek, agaglarin  ve kemiklerin
dayanikliliklarint en ideal hale getirme ve malzeme kullanimini en aza indirmenin
nasil gerceklestigini yazilim tasarimi programlarina aktarmislardir. Claus Matteck
endiistriyel tasarimda devrim niteligindeki ‘Soft Kill Option’ yazilimini
gelistirmistir. Araba tasarimlarinda bu programin kullanimi, yeni araglarin
tasariminda geleneksel araglar gibi kaza giivenligi olan ve %30 daha hafif olma gibi

sonuglar vermistir (biomimicryinstitute.org).
3.2.1.1 Islevin yapiy1 olusturdugu striiktiirler yapisal
Leonardo da Vinci 6rnekleri

Teknolojik amagclar i¢in dogayi taklit etme sanat1 ve bilimi gecmise dayanmaktadir.
[lham almak icin dogay1 dikkatle inceleyen tarihin en &nemli kisilerinden biri
Leonardo da Vinci’dir. 1480’lerde da Vinci kuslarin ve yarasalarin uguslarini
arastirmis bu bilgiyi ucan araglara doniistiirmiistiir. Bu tasarimlarin sahada hig¢ test
edilmedigine dair tartismalar olmakla birlikte, bu tasarimlar hala bugiinkii mucitlere

ilham kaynag1 olmaktadir (Marshall, 2009, s. 36).

Sekil 3.8’deki ¢izim Leonardo da Vinci’nin ‘airscrew’ olarak bilinen ve bugiinkii
helikopterin galisma prensibine benzeyen bir tasarimidir. Bir ¢ok da Vinci fikri gibi
bu fikir de insa edilip test edilmemistir fakat nasil ¢alisacagi notlar ve ¢izimlerle
ifade edilmistir. Makinenin tasarimi havayi sikigtirarak ugusu saglama prensibine
dayanir. Saz, keten ve telden yapilan makine, merkezinde duran bir kisinin kollari
cevirerek aksi dondiirmesiyle calisir. Yeterli donmeyle da Vinci icadinin yerden
kalkacagina inanmist1. Fakat agirlik nedeniyle bilim insanlar1 bu icadin ugabilecegini

diisinmemektedirler (www.da-vinci-inventions.com).
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Sekil 3.8 : da Vinci helikopter tasarimu.

Da vinci dogadaki kanatli hayvanlarin ugusunu gozlemleyerek makinelerinde bu
sistemleri taklit etmek istemistir. Sekil 3.9’da goriilen ugan makine olarak bilinen
icad1 onun gozlem ve hayal giicinii gostermektedir. Da Vinci notlarinda yarasa,
ucurtma ve kuslardan esinlendigini belirtmistir. Ugan makinenin pilotu yiiz istii
yatarak kanatlar1 hareket ettirmek i¢in ¢ubuk ve makara sistemine bagli kolu
ceviriyor. Makine ayrica enerji verimini artirmak i¢in ve yonlendirmek i¢in elle
kullanilan bir kola sahiptir. Pilot elleri ve ayaklariyla makinenin parcalarini
cevirdikge makine kanat cirpryor. Icattaki dogadan alinan ilham kanat ¢irpmasiyla
birlikte donebilme 6zelligiyle acik¢a goriilmektedir. Sekil 3.9°da goriilen ¢izim de
Vinci’nin yarasa ve kuslardan ilham alarak ¢izdigi mekanik kanatlarin planidir

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

Sekil 3.9 : U¢an makina ve mekanik kanatlar.

Eastgate merkezi-termit yuvasi

Biyomimikri binalarin tasariminda ve mimari altyapimnin tasariminda da
kullanilmaktadir. Arup mimarlik firmasi termit yuvasinin yapisimi taklit ederek

Eastgate ofis kompleksini tasarlamistir (Sekil 3.10). Termit yuvasinin kendini
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sogutma  yetenegi bu  yapiy1 ilham  almalarina  neden  olmustur
(www.designboom.com). Termit yuvasinin bulundugu boélgedeki sicaklik 3 ve 42
derece arasinda degisirken, yuva igindeki sicaklik 31 derecede sabit kalmaktadir

(biomimicryinstitute.org).

Sekil 3.10 : Eastgate merkezi-karinca yuvasi.

Sekil 3.11°da goriilen termit yuvalarimin havalandirma sisteminden esinlenilen
binada temiz hava birinci kattaki a¢ik alanlarindan fanlarla i¢eri alintyor ve binanin
merkezindeki dikey borulara itiliyor, boylece temiz hava her katin tavanindaki egzoz
deliklerinden ¢ikan kirli havayla yer degistiriyor. Binalardaki enerji kullaniminin
bliyiilk c¢ogunlugu 1sitma ve sogutmadan kaynaklaniyor. Bu sebeple 1siy1
diizenlemenin siirdiiriilebilir yollarin1 bulmak ¢ok Onemli olmaktadir. Bu bina
biyiikliigiiyle karsilastirildiginda 1sitma ve sogutma iglemlerini %90 azaltmay1

basarmistir (Www.designboom.com).

Sekil 3.11 : Termit yuvasi havalandirma sistemi.
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Bulundugumuz ortamdaki 1simin ideal olmasi gerekliligi liikks ve konfora verilen
onemle dogru orantili olarak artmakta, bu da daha fazla enerji harcanmasina
sebebiyet vermektedir. Karinca yuvasinin 1s1y1 diizenleyen islevsel 6zelliginin binada
uygulanmasin ortaya ¢ikardigi %90 enerji tasarrufu sonucu, ekonomik acidan

oldugu gibi ve ¢evresel koruma agisindan da dikkate deger ve 6nemli bir gelismedir.
Fotosentez yapan arag

Cinli otomobil iireticisi SAIC’in (Shanghai Otomotiv Endiistrisi Kurumu) “Yez”
isimli prototip otomobili, karbondioksidi emerek havaya oksijen veriyor. SAIC’in
(Shaingai Automotive Industry) Yez ( Cince’de yaprak) isimli konsept araci
fotosentez yapabilme 0&zellgine sahiptir. Ayrica gilines ve riizgart kullanarak

fotoelektrik doniisiim yapabiliyor (www.sayisalgrafik.com.tr).

Fotosentez yapan aracin iist kisminda solar paneller, tekerleginde ise riizgar tiirbinleri
bulunuyor (Sekil3.12). Arag ilerlerken olusan esintiden iiretilen enerji pillerde depo

ediliyor. Sensorler ve GPS teknolojisine sahip arag, otonom ¢alisabiliyor.

Sekil 3.12 : Fotosentez yapan arag.

Dogadaki fotosentez olayt  birebir taklit edilerek ayni islev i¢in tasarima
uygulanmistir. Stirdiiriilebilirlik i¢in doganin stratejisini araca uygulayan tasarim
orneginde dogadan yesil yapragin fotosentez olayini giines ve riizgar enerjisini
kullanarak bu 6zellikleri yaprak adi verilmis otomobile aktarip uygulayarak dogay:
kirletmeden islevini yerine getiren bu arag tasarimi yapragr sembolik olarak

degerlendirmistir. Giines pilleri ise yaprak lizerine monte edilmistir.
Tesbih bocegi-katlanabilme

Dogadaki birgok bocek, i¢ organlarimi ve kaslarmi dis etmenlerden koruyan dis
iskelete sahiptir. Tesbih bocegi olarak bilinen isopoda da dis kabugu sayesinde

biikiilerek korunmasini saglar ve bunu kabugunun katmanli yapisini kullanarak
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yapar. Bu katmanli yapi bir¢ok iirlinde uygulanmistir (Kin, 2007, s. 26). Sekil
3.13’de gorildiigii gibi tesbit bdceginin i¢ ige gecebilen kabuk yapist siizgeg
tasarimina ilham olmustur. Tesbit boceginin islevinden kaynaklanan yapisali siizgeg

islevinin yapisini olusturmaktadir.

Sekil 3.13 : Tesbih bocegi- katlanabilme.

3.2.1.2 Bi¢imin yapiy1 olusturdugu striiktiirler yapisal

Biyomimetik tasarimda bi¢imin yapiy1 olusturdugu striiktiirlerde dogadan esinlenilen
Oornegin manti@r tasarima aktarilirken bir amaca yonelik olarak bi¢im taklit
edilmektedir. Bu bigim iiriinde gorsel olarak farklilik yaratmak i¢in degil istenilen
fonksiyonu gerceklestirmek i¢in kullanilir. Amag bigimsel benzetme degildir fakat
aranilan fonksiyon bi¢imi sayesinde bunu gerceklestiriyorsa iiriin dogadaki drnegine
bicimsel olarak benzeyebilmektedir.Biyomimetik tasarim orneklerinde bigim estetik
goriinlime yonelik olarak degil striiktiir yapisina yonelik olarak degerlendirilir ve

tasarima aktarilir.
Yalicapkini kusundan 6grenilen verimlilik

West Japan Railway Sirketinin Shinkansen Bullet treni saatte 200 mile ulasan
hiziyla diinyadaki 6nemli hiza sahip bir trendir. Tren tiinelden gegerken hava basinci
degisimiyle biiylik bir giriiltii ¢ikarma ve ceyrek mil uzakliktaki sakinlerin
sikayetlerine sebebiyet vermekteydi. Eiji Nakatsu, trenin sef miihendisi ve bir kus
gozlemcisi dogada iki ortam arasinda ¢ok hizli ve sarsintisizca gecis yapan birsey
olup olmadigini sorguladilar. Yapilan arastirmalar sonucunda trenin 6n ve arka kismi
yaligapkini kusunun gagasindan esinlerek tasarlandi (Sekil 3.14). Yalicapkini havada
stiziilerek suya dalmakta ve bunu baliklar1 yakalamak icin ¢ok az bir sarsintiyla

yapmaktadir. Trenin yeni tasarimi sadece daha sessiz bir trenle sonuglanmayip, %10
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daha hizli oldugu gibi, %15 daha az elektirik kullanimina sebebiyet vermistir

(biomimicryinstitute.org).

Sekil 3.14 : Yalicapkinikusu ve hiz treni.

Yaligapkini kusunun gagasinin bigiminden kaynaklanan islevini trende uygulamak
isteyen miihendisler, gaganin bi¢imini trenin striiktiirel yapisinda taklit ederek
problemlerinin ¢6ziimiine ulagsmislardir. Bu 0Ornek bigimin yapiyr olusturdugu
striiktiir yapisalina en uygun Orneklerden biridir. Bigim yapisali isleve yonelik
tasarlanmis olup, bu bi¢imin ayni zamanda enerji kullanimin1 da azaltmas1 dogadaki
¢oziimlerden fikir alinmasmin siirdiiriilebilirlik temelinde fayda saglayacag:

diistincesini pekistirmistir.

Mercedes-Benz konsept otomobili

Mercedes-benz mihendisleri yeni aerodinamik konsept otomobil tasarlamaya
calisirlarken ilham almak i¢in su altindaki baliklarin formlarini arastirmaya basladilar
ve kutu balig1 olarak da bilinen ‘ostracion cubicus’ baligina odaklandilar. Bu balik
biiyiikk hacimli bir gévdesi olmasina ragmen, disiik siirtiinme katsayis1 ve sert
iskeleti sayesinde ¢ok hizli ylizme yetenegine sahiptir. Otomobil ve kutu balig
arasindaki benzerlikleri tesbit ederken tasarimcilar yeni bir ara¢ modellediler (Sekil
3.15). Ortaya ¢ikan tasarim kutu baligina benzeyen alisgilmamis bir forma ve test
sonuclarina gore simdiye kadar test edilmis en diisiik siirtiinme katsayisina sahip
olmustur (www.designboom.com). Kutu baliginin striiktiirel bi¢imi tasarima
aktarilarak baligin  diisiik siirtinme katsayisina sahip 06zelli§i otomobile

uygulanmustir.
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Sekil 3.15 : Kutu baligi-Mercedes Benz otomobili.

Balina yiizgecinden ilham alan riizgar tirbini

Arastirmacilar kambur balinanin yiizgecindeki tiimseklerin aerodinamik ¢aligmasinin
hizin kesilmesini 6nledigini kesfetmislerdir. Bu fikir Whale Power firmasi tarafindan
rlizgar tiirbinlerine uygulanmigtir. Kambur balinadan ilham alinan prototipler tiriiniin
performansint saatte 17 mil hizinda ikiye katladigin1 gostermis ve daha verimli
tirbinlerin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermistir (www.designboom.com) (Sekil
3.16).

Sekil 3.16 : Balina ylizgeci- riizgar tiirbini.

Kambur balinanin yiizgeci diger balina tiirlerinden farkli olarak gelismistir. Bu yap1
sayesinde kambur balinalar suyun kaldirma kuvvetinden daha fazla yararlanmakta ve
stiriiklenmeyi en aza indirmektedir. Kambur balinanin ylizgecinin bu bi¢imi riizgar
tiirbinine aktarilarak yeni kanat tasarimi gelistirilmistir. Bu teknolojiye tiiberkiil

(yumru) teknolojisi denmektedir. Tiiberkiillii kanat ve diiz kanat karsilastirildiginda
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tiiberkiilli. kanadin daha fazla yiikselim yaptigi ve hizinin daha ge¢ kesilmeye
basladig1 goriilmiistiir. Kanadin dniindeki tiimsekli kanallar rlizgar akisini ayirarak
diiz zemindeki ivmeyi artirtyor ve kanadin genisligi boyunca hava akimim
engelliyor. Hava akisinin kanallar i¢ine saklanmasiyla daha fazla riizgar yakalaniyor.
Belli ag¢1 yoniinde egilen kanatlar gelen rlizgarin yoniiyle cakistigi icin daha c¢ok
doniiyor. Bu sayede diisiik hizlarda bile enerji iiretimi miimkiin hale gelmekte ve

verim artmaktadir (Elektrikport.com).

Tiberkiil teknolojiisiyle yeni pervane tasarimlar1 gelistirilmektedir. Bu pervaneler
geleneksel modellere gore daha fazla hava g¢evirerek daha az enerji kullanmaktadir.
Yine tiiberkiil teknolojisi ile {iretilen bilgisayar fanlarinda verimliligin %11 arttig1

tespit edilmistir (Elektrikport.com).

Okaliptus Cicegi-Sokak Lambasi
Bat1 Avustralya’da kullanilan giines enerjisiyle ¢alisan sokak lambasi yerli okaliptus
agacinin ¢igeginden esinlenerek tasarlanmistir (Sekil 3.17). Tasarimcilar: Cassandra

Rowles, Bronwen Vines ve dig.

Gilin 15181inda solar hiicreler Avustralya’nin giiglii giines 151811 toplayarak koni
bicimli alanin icindeki batarya bolmesinde depo edilir. Giin batimindan sonra,
elektrik yiizlerce enerji tasarruflu tiibiillerden transfer edilir ve 151k asag1 dogru

yayilarak sokagi aydimlatir (Marshall, 2009, s. 26).

Sekil 3.17 : Okaliptus cicegi-sokak lambasi.
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Fanlarda enerji verimliligi

Giinlik hayatimizda sessiz bir ortamda bile, kullandigimiz bilgisayar, klima,
elektrikli aletler vb. sistemlerde kullanilan bir fanin ¢alismasi sesini duymaktayiz.
Fan ve diger dongiisel sistemler enerji kullaniminin 6nemli bir bilesenidir. Bu gibi
aletler daha 6nce dogadan ilham alinarak tasarlanmamisti. Dogadaki akiskan sivi,
gaz ve 1s1 insan Uretimi pervanelerden sekilsel olarak farkli bir geometrik diizeni
takip etmektedir. Doga su ve havayr deniz kabugunda gordiiglimiiz logaritmik
katlanarak biiyiiyen spiral kullanarak tasir. Fibonacci serisi ve altin oran bilinen bu
matematiksel orani filin hortumunda, bukalemunun kuyrugunda, galaksinin donen
orneklerinde, okyanusun kiyiya vuran dalgalarinda, i¢ kulaktaki kulak salyangoz
kemiginin seklinde ve cilt gbézeneklerimizde gorebilmekteyiz. Dogadaki su ve
havanin ge¢isini saglayan bu orneklerden ilham alan miihendislik arastirmalar1 ve
iirtin tasarim1 yapan Pax Scientific firmasi, bu faydali geometriyi ilk defa fan, mikser,
pervane, tiirbin, pompa gibi donerek calisan aletlere uygulamistir (Sekil 3.18).
Uygulamaya bagli olarak, sonug tasarimlar, geleneksel pervanelere oranla enerji

kullanimin1 %10-85, giiriiltiiyli %75’¢ kadar azaltmistir (biomimicryinstitute.org).

Sekil 3.18 : Enerji verimli fan.
3.2.2 Dokusal Striiktiirler

Doku, nesnenin iist yiizey niteligi olarak tanimlamir. Uriinlerde kullanilan
malzemenin yapist da ayn1 zamanda dokuyu olusturmaktadir fakat bu, liriiniin yapisal
dokusu degildir. Uriiniin genel yapisin1 ve bigimini olusturmak icin kullanilan doku
yapisal doku olarak tanimlanmaktadir (Kin, 2007, s.29). Ertas (2007)’a gore

nesnelerin goz yoluyla zihinde biraktig etki olan gorsel dokunun yani sira tasarimin
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yiizeyinde {igiincii boyutu belirgin olan dokular gorsel etkiyi artirmaktan ¢ok islevsel
olarak kullanilmaktadir. Ayrica tasarimda yaratilan bu dokularin striiktiirel 6zelligi
etkiledigi belirtilmistir.

Dogada deniz kabugu, salyangoz gibi canlilarin dokular1 suda yok olmadan var
olabilmelerini saglamaktadir. Bazi plastik mobilyalarda tekdiize devam eden
yiizeyler estetik bakimdan istenilen etkiyi saglamazken, iiriinler iizerinde yaratilan

fakli dokular tasarimin gorsel etkisini de arttirmaktadir (Ertas, 2007, s.51).

Biyomimetik tasarimda doganin dokusal striiktiirlerinden ilham alirken amag gorsel
etkiyi artirmak degil, dokunun sagladigi islevi yerine getirmektir. Bu kapsamda
biyomimetik tasarim Orneklerinde dokusal striiktiirden faydanilarak gelistirilen
triinler incelenmistir. Kin (2007)’a gore teknolojik gelismeler, duyularimizla
algilayamayacagimiz mikro ve makro boyutlardaki dokulara ulasabilememize olanak
saglamistir. Ayrica ilgili tezde mikroskopla dogal bir yapinin dokusu incelenerek
yapinin hangi islevsel ozellikler gosterdigi belirlenip yeni iiriin tasarimlarinda bu
bilgilerden ilham alinabilecegi ifade edilmistir. Dogadaki dokularin incelenerek
tasarima aktarilmasinda gelistirilen yeni lriinler detaylt mikroskobik incelemeler

gerektirmekte ve tasarimeinin diger disiplinlerle ¢calismasini gerekli kilmaktadir.

Kopek balig: derisi- bakteri onleyici

Balinanin derisi bakteri ve yapigkan tip deniz canlilarin1 kolayca barindirabilirken
kopekbaliklar1 temiz kalmaktadir. Bu parazitler kopekbaligi derisine de gelmesine
ragmen tutunamamaktadir. Biliminsanlar1 kdpek balig1 lizerindeki dokudan esinlerek
bu dokuyu yapiskan film {izerinde uygulamislardir (Sekil 3.19). Florida’da bulunan
biyoteknoloji firmast Sharklet Technologies tarafindan patenti alman  film
mikroskobik elmas seklinde tiimseklere sahiptir ve bakterilere koloni olusturmak icin
uygun bir yer saglamamaktadir. Bu tasarim hastanelerde, halka ait tuvaletlerde, kap1
kollar1 ve su depolar1 gibi nesnelerde yasayan bakterileri 6nlemeyi amacglamaktadir

(Cooper, 2009).
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Sekil 3.19 : Kopek baligi derisindeki doku.

Agac kurbagasi ve geko kertenkelesi-yapisma ozelligi

Agag kurbagalar1 yapraklarin 1slak ve alt tarafina tutunabilme yetenegine sahiptir.
Ancak onlarin tutma kabiliyeti geko kertenkelesinden biraz farklidir. Geko ayaklari
tizerinde kuru birgok tliye sahipken agac¢ kurbagasi ayagi ince bir mukus tabakasi
tizerinde mikroskobik kabarikliklara sahiptir (Sekil 3.20). Bu kabarikliklar veya
‘pence’ yaprakla temas ederek tutunur. Bu ¢ekim geko kertenkelesi tarafindan
kullanilan molekiiler gii¢ ile benzerlik icerir. Bu ayrica 1slak kagidin bir cam yiizeye
yapismas1 gibidir. Kurbaga 1slak bir yapragin iizerindeyken fazla su ayagindaki
pengeler arasindan kanallarla tasimir. Pencelerin ¢ift mekanizmasi ve mukus,
kurbagalarin ylizeyi kuru, 1slak, kaygan veya piiriizlii olmasina bakmaksizin yaprak
altinda ve f{stiinde durabilmelerini saglar. Arastirmacilar aga¢c kurbagasi
calismalarinin ¢ekis giliciinii koruyarak suyu uzaklastiran otomobil lastigi tasarimlari

gelistirilecegine inanmaktadirlar (Deyoung ve Hobbs, 2009, s. 114).
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Sekil 3.20 : Agac kurbagasi.

Gecko ise arboreal ve terrestrial (agaglarda ve karasal alanlarda) yasayan
kertenkelelerin genel adidir (Lincoln ve Boxshall, 1995). Bu kertenkeleler duvarda
ve tavanda yiriiyerek bocekleri avlayabilmektedir. Mikroskobik incelemeler bu
hayvanin ayak parmaklarinda ince firga gibi ¢ok sayida tiiyiin oldugunu gostermistir
(Sekil 3.21). Her tily daha ince tiiylere ayrilir ve bu tliyler hayvanin yiizeye
tutunmasii saglar. Bu mantik gelistirildiginde tirmanma aletleri, ameliyatlarda
kemikleri yapistirma ve yapt malzemeleri gibi bir¢cok alanda kullanilabilir (Deyoung

ve Hobbs, 2009, s.107).

)

Sekil 3.21 : Geko kertenkelesi ayagi.

Pitrak otu-Cirtcirt

Isvecli miihendis Georges de Mestral (1907- 1990), 1948 tarihinde Jura Dagi’nda av
kopegiyle yiirlirken, pitrak otu ( Xanthium Spinosum) meyvelerinin av pantolonunun
yiiniine ve koOpeginin tiiylerine takildigim1 farketmistir (Sekil 3.22). Biiyiitegle

bakildiginda pitrak otu meyvelerinde yiizlerce kiiciik kanca goriiliir. Bu bulgulara
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dayanarak de Mestral genellikle kiigiik esnek naylon kancalardan yapilmig velcro
bagmi icat etti (Sekil 3.23). Bu fikrin1951 yilinda Isveg’te patenti almmustir ve
velcro ismi Fransizca yumusak (velours) ve kanca (crochet) kelimelerinden
gelmektedir (Deyoung ve Hobbs, 2009, s.150). Georges de Mestral’in dogadaki
gbzleminden ortaya ¢ikan bu tasarim fikri biyomimetik tasarimin en en ¢ok bilinen

ve en iyi Orneklerindendir.

Sekil 3.23 : Cirt cart.

Velcro gilintimiizde tekstilde, endiistriyel tasarimda ve bir¢cok alanda siklikla
kullanilmaktadir. Pitrak otunun dokusal striiktiirii yeni bir {iriiniin tasarimina ilham

vermis ve bu 0zellik taklit edilerek basarili sonuglara ulasilmistir.

Kedi dili-dis fir¢asi

Insanlar temizlik i¢in gesitli araglar kullanmislardir. Calidan siipiirge yapimindan son
teknoloji dis firgalarina kadar bir arada bulunan lif dokusundan faydalanmislardir.
Kediler dillerindeki tiiylii yap1 sayesinde viicut tliylerini tarayabiliyor ve temiz
kalabiliyorlar. Benzer doku dis fir¢asinin arkasina uygulanarak agiz igindeki

bakterilerin temizlenmesini saglamaktadir (Kin, 2007, s. 28) (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24 : Kedi dili- dis firgas:.

Cam kozalagi-akilh giysi

Akallr giysiler degisen hava kosullarina uyum saglamaktadirlar. Viicut 1sis1 arttikea,
kumastaki ufak acikliklar ortaya c¢ikarak hava sirkiilasyonunu sagliyor, viicut i1sist
diistince tekrar kapaniyor. Akilli giysilerin bu 6zelligi ¢am kozalagindan ilham
alimmigtir. Cam kozalagi agactan diistiikten sonra kuruyarak agiliyor ve tohumlarini
birakiyor (Sekil 3.25). Dis kabuklar sert liftlere sahip iki katmandan olusuyor ve
farkli yonlere uzanabiliyor. Kozalak diisiince distaki lif igteki liften daha fazla

kiigiilerek kabugun egilmesini sagliyor ve boylece i¢teki tohum ortaya ¢ikiyor.

Sekil 3.25 : Cam kozalag:.

Akilli giysiyi Orten insan sa¢1 genisliginde sayisiz kapak ¢cam kozalag ile ayni islevi
yapiyor. Kumas 1s1yla genisleyip daralan kapakgiklardan olugmaktadir. Giysi viicutta
serinlemesine ihtiya¢ duyulan bolgede bu islevi gerceklestirebilmektedir. Akilh
giysiler ilk olarak Ingiltere’de askeriye igin gelistirilmistir, daha donra biyomimikri
uzmani Julien Vincent bu giysi lizerine ¢alismalar yapmistir (Deyoung ve Hobbs,
2009, s. 160). Cam kozalagimin kabuklarinin lif yapisindaki prensibin tasarima
aktarimiyla giysinin dokusal striiktiiriinii olusturmus olup biyomimetik tasarimda

dokusal striiktiirler kapsami igerisinde yer almaktadir.
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3.3 Biyomimetik Tasarim Orneklerinin Degerlendirilmesi

Biyomimetik tasarim Ornekleri daha iyi anlasilabilmesi acisindan siniflandirilarak
aciklanmistir. Bu Orneklerde doganin teknigini degerlendirme s6z konusudur.
Biyomimetik tasarim alaninda en bilinen Ornekler secilmis olup, endiistri {irtinleri
tasariminda biyomimetigin anlagilmasi i¢in 6nemli 6rneklerdir. Biyomimetik tasarim
ornekleri dogadaki gozlemlerden ortaya ¢iktig1 gibi biyolojik incelemeler gerektiren

farkli disiplinlerin birarada ¢alisarak uyguladigi calismalardir.

Doganin teknigini degerlendirmede, dogaki Orneklerin malzemesi, bi¢imi, islevi,
dokusu taklit edilerek endiistriyel tiriinlere uygulanir. Biyomimetigin metodolojileri

ve siiregleri 4. Boliimde detayli olarak agiklanacaktir.

Biyomimetik 6rnekleri tasarim problemlerine ¢6ziim olabildigi gibi, enerji verimliligi
yaratan sonuclar da dogurmaktadir.Teknolojik gelismeler doganin teknigini
degerlendirerek tasarim prensiplerine doniistiirme ve uygulama konusunda imkan
saglamaktadir. Endistri rlinleri tasariminda biyomimetik tasarimin uygulanisi
yenilik¢i malzeme, sistem ve bi¢imlere sebebiyet vermektedir. Biyomimetik tasarim
orneklerinde aciklandigi iizere, biyomimetik bir yenilik bir¢ok alanda

kullanilabilmektedir.
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4. ENDUSTRIi URUNLERI TASARIMINDA DOGADAN ESINLENME
YONTEMLERI VE BOYUTLARI

Endiistri {riinleri tasariminin gelisimi ile birlikte tasarim metotlart da ortaya
cikmistir. Bu boliimde dogadan esinlenirken kullanilan tasarim metotlar1 aragtirilacak
ve son yillarda gelismekte olan, doganin orneklerini tasarima aktarmayr amaglayan

biyomimetik tasarim metodu tizerinde durulacaktir.

Metodoloji diizeyi detayli olmasa da, teknoloji tarihi ‘biyoteknik’ literatiiriinden
haberdar olsun olmasin bir¢ok tasarimci ve miihendis, organizmalardaki yapisal ve
islevsel prensipleri mekanizmalarda taklit etmislerdir. Ornegin havaciligin tarihinde,
Ozellikle ilk zamanlarda Onciilerin, kuslarin, yarasalarin ve kanatli tohumlarin
ucuslarin1 dikkatlice arastirdiklar1 goriiliir. Diger benzer 6rnekler gemi tasariminda
da goriilmektedir (Steadman, 2008) Organizmalarin yapisal ve islevsel prensipleri
mithendislik, tasarim, mimari gibi bircok alanda kullanilmistir. Bu kullanimlar
Velcro 6rneginde veya Leonardo da Vinci 6rneklerinde oldugu gibi gozlem yoluyla

veya biyolojik incelemelerle siiregelmistir.

Dr. Vincent’e gore mevcut problemlerin ¢6ziimii i¢in teknolojik ve biyolojik
mekanizmalarin benzemesi %10 diizeyindedir. Yani dogada kullanilabilcek yararh
mekanizma potansiyeli ¢ok fazladir (The Economist, 2005). Tasarimcilarin bu
potansiyelin farkinda olup, dogru metodolojiyle dogadan ilham arayisiylar
giniimiizde amaglanan bir durumdur. Bu dogrultuda c¢esitli metodolojiler
gelistirilmistir. Giincel bu metodolojilerden 6nce de tasarimcilar dogadaki yapilardan
ornek aliyorlardi. Soyutlama, dogaya Oykiinme, dogaya benzetme kavramlar ile
aciklanan bu yontemler tasarimcinin farkli disiplinlerle igbirligi yapmadig1 biyolojik
kaynaklar1 gorsel esinlenme veya gozlemleri tizerinden gerceklestirdigi yontemlerdir.
Biyomimetik tasarlama ise biyoloji kaynaklarinin kullanilmasiyla tasarim
problemlerinin ¢oziimlendigi, tasarimciya farkli bakis acilar1 kazandiran yenilik¢i
fikirlere ilham olusturabilecek bir yontemdir. Bu boliimde tim bu metodolojiler

aciklanacak ve biyomimetik tasarim metodolojileri ve agamalari tanimlanacaktir.
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4.1 Dogadaki Yapilarin Tasarim bilinci ile Tipik ozellikleri

Dogada tasarima ilham olabilecek sonsuz kaynak vardir ve tasarimci mesleki bakis
acisiyla dogadaki yapilar1 degerlendirmekte ve tasarim problemlerine ¢oziim
gelistirmektedir. Dogada tasarim bilinci ile 6rnek gosterilebilecek sonsuz kaynak

vardir ve bu yapilar tasarim alaninda birgok yenilige ilham kaynagi olmaktadir.

Dogadaki basit striiktiirlerin en bilinenleri, altin oran Fibonacci numaralar1 ve altin
orandir. Fibonacci numaralar ¢icegin tagyapraklari, cam kozalagi, yaprak dizilisi ve
bunun gibi islevlere 6rnek olarak tekrar eder. Fibonacci numaralar1 gizemli bir 6ge
olarak adledilmistir fakat bunun i¢in gizeme veya bir sihre gerek yoktur. Bu sadece

islevsellik ve evrimin sonucudur (Koivunen, 2005).

Dogadaki sistematik siireci, canlilarin ve nesnelerin yapisini anlamak, tasarimci ve
miihendislere yeni ufuklar agmakta ve {iriin gelisimine katki saglamaktadir. Uzun bir
biyolojik evrim tarihi olan mikroorganizmalar, bakteriler, bitkiler gibi bir¢ok drnek
yasamlarint siirdiirmeyi gelistirdikleri sistemlerle saglamaktadirlar. Dogadaki
Ogretilerden biri de her seyin geometrisinin olmasidir ve doga tasarim igin
tilketilmeyen bir kaynak niteligindedir. (Ertas, 2007, s. 8) Dogadan esinlenmede

yaratici siire¢ derin bir tecriibe ve algi gerektirir.

4.1.1 Fibonacci serisi ve altin oran

Dogadaki spiral seklini siklikla gérmekteyiz. Spiral sekiller dogada merkez bir nokta
etrafina eklenecek olan yeni striiktiirlerin kaplayacagi alani en aza indirgeme gibi
fiziksel siireclerin bir sonucudur. Bitkilerin bu spiral yapilar1 Fibonacci sayilar ile
ilgilidir. Bu sistem pargalarin bir nokta etrafinda en verimli sekilde sarmalanmasini
saglar (Sekil 4.1). Fibonacci numaralar1 0’den baslayarak sonsuza kadar gider.
Dizilimdeki her rakam bir Onceki iki rakamin toplami kadardir. Rakamlar
0,1,1,2,3,5,8,13,... gibi siralanir (Williams, 2005). Fibonacci numaralar1 orta ¢cagin en
biiyiilk matematikgisi olarak Fibonacci ismiyle bilinen Italya’min Pisa sehrinde
dogmus Leonardo Fibonacci (1170-1250) tarafindan ortaya konmustur (Ambrose ve
Harris, 2003).
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Sekil 4.1 : Aycicegi.

Fibonacci numaralarinin orani ‘altin oran’ olarak bilinen 8:13 oranmi verir.
Dizilimdeki biiyiik rakamin bir onceki rakama orami yaklagik 1.6 degerindedir.
Ornegin 13/8= 1.625. Dizilim boyunca bu islemi yaptigmizda sonug ‘altin oran’
olarak bilinen 1.61804 degerine yaklasir. Bu oran belki de dogada bulundugundan
dolay1 goze hos gelebilir ve grafik tasariminda kagit dlciilerinde tasarimda dengeye

ulasmak i¢in kullanilir (Ambrose ve Harris, 2003).

Altin oran dogada siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Misirhilar  piramitlerin
boyutlarinda, Eski Yunanlilar yap1 siislemerinde altin oranmi1 kullanmislardir. Altin
oran ayrica Ronesans sanatinda da goriilmektedir. Leonardo da Vinci birgok eserinde

bunu kullanmistir. “Vitrivius adami’ isimli insan viicudu eskizinde de bu oran

kullanmigtir (Taylor, 2010) (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 : Vitrivius adami.
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Altin oran mimarlik ve i¢ mimarlik alaninda da kullanilmaktadir. Mimaride altin
oranm kullamminin ilk &rnekleri M.O 2650 yillarinda yapildig: belirlenen Keops
Piramiti, M.O 447-423 yillarinda Atina’da insa edilen Parthenon Tapmag (Sekil
4.3), Italya’min giineyinde M.O. 460 yillarinda yapilmis Poseidon Tapinag,
Ortagag’da 1163-1245 wyillar1 arasinda yapilan Paris’in tnli Notre- Dame
Kadetrali’dir (Cakar, 1992). Ayrica Sekil 4.4’te goriilen Toronto’daki CN Tower
(Sekil 4.4) ve New York’daki Birlesmis Milletler binasi altin oranin kullanildig:

mimari 6rneklerdir (Ambrose, Harris ve Stone, 2008, s. 136)
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Sekil 4.3 : Parthenon Tapinagi.

Sekil 4.4 : CN Tower.

20. yiizyill modern mimarinin Onciilerinden, Le Coubisier altin oran ile yakindan
ilgilenmis, yapilarinin plan ve cephesinde bu orani kullanmig, Altin Oran ve
Fibonacci dizisinden yararlanarak 6zgiin bir Olc¢li-oranti sistemi olan Modulor’i
gelistirmistir. Le Corbusier mimarde bu orani kullandig1 gibi mobilya tasarimlarinda

da kullanmistir (Tekkanat, 2006).
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Alman {iriin tasarimcist Dieter Rams ve Apple tasarimcist Jonathan Ive altin orani
{iriin tasarimlarinda kullanan tasarimcilar arasindadir (Taylor, 2010). Ornegin

asagidaki dikdorgenin a:b orani b:c oranina esittir ve ‘altin oran’ dir.(Williams ve

Newton, 2009) (Sekil 4.5).

t—a—r¢ b >

F N
(@)
v

Sekil 4.5 : Altin oran gosterimi.

Ipod arayiiz tasarimlarinda altin oran kullanimini Sekil 4.6’te gérmekteyiz. Ipod’un
boyutuna A, ekran béliimiine B, kumanda kismini C, olarak oranladigimizda
A/C=C/B=1,618 oranin1 elde ederiz (Tekkanat,2006). Grafik ve web tasariminda
dogadaki bu oranin kullanim1 oldukga fazladir. Siirekli kullandigimiz a4 sayfasinin

oraninin da altin oran oldugu bilinmektedir.

Sekil 4.6 : Ipod altin oran iligkisi.

Altin Oran ve Fibonacci Serisi mimari, sanat ve tasarim alaninda sik¢a
kullanilmaktadir. Tasarimeilarin iirlinde estetik kaygilarla bu oran1 kullmasinin yam
sira, form, fonksiyon ve striiktiirdeki eniyilenme durumunun da bir araci oldugu
goriilmektedir (Selguk, Sorgu¢ ve Akan, 2009) Altin oran tasarimcilarda bilingli
olarak kullanildigi gibi tasarim tarihinin 6nemli iriinlerinin incelenmesi sonucu
birgok tasarimda altin oran tesbit edilmistir. Bilindigi gibi altin oran insan viicudunun
oranlarinda da bulunmaktadir. Tasarimcilarin insan viicudunun oranlarina gore

tasarlamis olduklari bazi iiriinler arastirildiginda altin oran karsimiza ¢ikabilmektedir.
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4.1.2 Fraktal geometri

Dogadaki bir¢cok Ornek, biliylimek icin fraktal Ozellik gosterir. Fraktal Latince
“parcalanmis, kirilmis” anlamina gelen “fractus” sozciigiinden gelmektedir. 1975
tarithinde Polonya’li matematik¢i Beneoit B. Mandelbrot tarafindan ortaya konulan
fraktal kavrami bir¢ok alanla 6nemli etkiler yaratan yeni bir geometri sisteminin

dogmasini saglamistir.(Kin, 2007, s. 20)

Dogal bi¢gim ve ritimler, yaprak, aga¢ dallari, dag sirtlari, nehrin su diizeyleri, dalga
bi¢imleri, sinir uyarilar1 fraktal devamlilik gosteren yapilardir (Sekil 4.7). Fraktal
konseptler fizikten miizik kompozisyonlarina, mimarliktan tasarima bir¢ok alanda
kullanilir. Tasarimcilarin dogadaki bu fraktal yapilarin zenginligini farketmeleri yeni
formlarin bilincini arttiracak ve gelistirecektir (Bovill, 1996). Sekil 4.8’de brokoli
(brassica oleracea) orneginde fraktal geometriyi gérmekteyiz. Gaudi bu geometriyi

tasarladigi binalarda kullanmaistir.

Sekil 4.8 : Fraktal 6zellik gosteren brokoli bitkisi.

Endiistriyel tasarimcilar yillarca simetri ve Oklid geometrisinden ilham alarak iiriin
tasarlamiglardir. Teknoloji ve malzemelerin gelisimi tasarimcilara  Oklid

geometrisinin  Sinirlarint1  agmaya olanak saglamistir. Tasarimcilar inovatif
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malzemelerle birlikte fraktal geometriye dayali karmasik sekiller kullanarak yeni
tiriinler tasarlamaya baslamislardir. Bu karmasik sekiller bazen dogadaki drnekleri
taklit ederek tasarlanmaktadir (Novak, 2006, s. 176). Dogadaki 6rneklerin geometrik
bicimleri de tasarimcilara ilham kaynagi olmakta ve ¢esitli amaclarla

kullanilmaktadir.

4.2 Soyutlama Yontemi ile Dogadan Esinlenme

Soyutlama dogadaki prensiplerin biyolojik terimlerden siyrilarak 6ziindeki amaca
yonelik kavramsallastirilmasini ifade eder ve bu sayede farkli alanlara ilham kaynagi
durumuna gelebilir. Soyutlama iiriin tasariminda oldugu gibi, mimarlik ve sanat

alaninda ¢ok kullanilan bir yontemdir.

Endiistri devrimiyle birlikte gelisen sosyo-kiiltiirel ortam bir¢ok sanat dalim
etkilemis ve yirminci ylizyilin degisen modern toplumunda diisiince sistemleri de
degismis, sanat¢ilar daha 6zgiir kilinmis, soyutlama modern sanatin énemli bir tavri
haline gelmistir. Dogadan hareket ederek 6ze ulasma cabasi ilk olarak Cezanne’de

karsimiza ¢ikmaktadir (Yavuz, 2007, s. 14).

Resim sanatinda nesne ile ilgili izlerin ortadan kalktiginda soyut kavramindan s6z
edilebildigi, soyutlamanin nesnenin 6ziine yonelik bir arayis oldugu belirtilmistir.
Ayrica soyut, Malevich gibi Siiprematist yaklagimi benimseyen sanatcilar i¢in safliga
ulagmak anlamini tagimaktadir (Yavuz, 2007, s. 5-9). Safliga ulagmak tasarim dilinde
giiniimiizde Onemli bir yere sahiptir ve tasarimcilar iiriinde safliga ulasmaya
calisirlar. Bunun o6ziindeki sebepler kullanim kolaylig1 ile birlikte ekonomik ve

cevresel faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dogadaki canlilarin ve nesnelerin soyutlamasinin tasarim alanindaki ilk 6rneklerine
mimaride rastlamaktayiz. Mimaride geotmetrik sekillerin soyutlanarak yapiya
aktarilmas1 disinda doganin soyutlanmasinda Le Corbusier, tasarimlarinda viicut
seklinin, donen rampalarin kabuk sekillerinin hacimsel varligiyla mekanin
soyutlanmasi yoluna gitmistir (Yavuz, 2007, s. 84-87). Ayrica Frank Gehry ‘nin

Bilboa Miizesi fraktal geometrinin soyutlastiriimasinin bir 6rnegidir.

Dogadan ilham alinan bir ¢ok 6rnekte soyutlama metodunu kullanmaktayiz. Dogaya
benzetme, dogaya dykiinme gibi dogadan esinlenme yontemlerinde de soyutlama

yapilmaktadir. Big¢imin, kavramin 0zilinii arama anlaminda soyutlama tasarimi
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olusturan Onemli bilesenlerden biridir. Soyutlama biyomimetik tasarim
metodolojisinin igerisinde de yer alan bir kavramdir. Biyomimetik tasarim
metodolojilerinde soyutlamanin ne sekilde yapildigi biyomimetik tasarlama

metodolojileri kisminda agiklanacaktir.

4.3 Dogaya Oykiinme

Dogaya oykiinme, dogadan tasarima aktarilacak konuya kapsamli bir bakis agisiyla
gerceklesir. Burada birebir benzetimden uzak, dogadaki Ornegin taklit edilmesi,
form, islev ya da siirecin degerlendirilmesi degil de, cagrisim yapilarak fikir

aktarilmasi s6z konusudur.

Dogaya Oykiinme soyutlama kavrami ile yakin iligkili olup, soyutlama gibi iistii
kapali bir aktarim olarak degil cagrisim yapilan Ornegin temel ve dogrudan
Ozelliginin fikir aktarimi yapilir. Biyomimikri yaklagimi da dogaya bicim, siire¢ ve

sistem temelinde Oykiinmeyi esas alir ve bunlar1 tasarim prensiplerine doniistiiriir.

Dogaya Oykiinme yoOntemine ornek olarak Interface hali markasinin Biyomimikri
Birligi ile birlikte calisarak tasarladigi hali Ornegini gosterebiliriz (Sekil 4.9).
Biyomimikri takimi1 orman zemininde bulunan renk ve dokularin rastgele halini taklit
ederek modiiler hali sistemi tasarlamiglardir (Sekil 4.10). Hali {izerinde tekdiize
renkler olusturmay1 denemek yerine, entropi (doganin diizensiz ve rastgele bigimi)
hatt1 rastgeleligi olusturarak tasarima entegre etmistir. Bu tasarim, halinin
pargalarinin farkedilmeden degistirilebilmesini saglamistir (www.designboom.com).
Interface tasarimcilart ve biyomimikri ekibi doganin farkli ve rastgele diizenini
konsept olarak ele almis ve bu konsept ¢ergcevesinde orman zeminine dykiinerek hali

tasarimlarini rastgele renk ve desenlerle olusturmustur.
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Sekil 4.10 : Orman zeminindeki renk ve doku.

Interface markasinin en hizli biiyiiyen iiriinii olan ‘Entropi’ adli iiriinii, hal1 pazarinin
en siirdiiriilebilir tirtinlerinden biri olmustur. Bir par¢anin alinip yerine herhangi bir
parcanin konulabilme 6zelligi sayesinde iriiniin onarimi oldukca kolaydir (Oakey,
2003). Modiiler parcalarin yapistirilmasi i¢in biyomimikri takimi dogada yapisan
Ozellikteki Ornekleri incelemeye basladi. Geko kertenkelesinin tutunabilme
ozellligini arastirdi1 fakat bu ornegin giiniimiiz teknolojisinde hali i¢in yapistirici bir
ozellige donligmesinin olamayacagim1 ve dogadaki Ornekleri ararken sorduklari
sorunun tamamen yanlis oldugunu farketti. Dogada sabit kalabilen neler var gibi bir
soruyla arastirmaya basladiklarinda tiim orneklerin yergekimi ile kendi baslarina
sabit kalabildiklerini gordii. Bu mantiktan yola ¢ikarak modiiler parcalarin
kaymamasini saglayan her dort parganin kosesine konulan TacTile adini verdikleri
esnek PVC plastik bir pul icat etti (biomimicryinstitute.org). Dogaya 6ykiinen bu
tasarimin iiretimde, rulo halinde hali iiretmek yerine parcali olmasi, fazla ve hatali
parcalarin kolayca iptal edilmesi ve yerine kiigiik boyutta yenisinin konulabilmesi

yOniiyle {lirlin daha siirdiirtilebilir hale gelmistir.
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4.4 Dogaya Benzetme

Tasarimda dogaya benzetme kavrami, dogadaki Orneklerin bicim, islev veya
sistemlerinin degerlendirilerek tasarima aktarimiyla ilgilidir. Bu benzetme bi¢imsel
oldugu gibi islevsel de olabilir. Bu yontem tarihin ilk caglarindan itibaren
siregelmektedir. Insan dogada gordiigii bicimleri yarattigi cesitli iiriinlere
aktarmistir. Insanlarm yaraticilik diizeyinin giderek artmasi ve teknolojik imkanlarin
gelismesiyle tasarimdaki bu smirlar asilarak benzetme gorsel diizeyin Gtesine
gecmistir. Fakat gorsel benzetme farklilik yaratma, yaratict olma, objeye anlam
kazandirma, estetik gibi bircok sebeple giiniimiizde tasarimcilarda kullanilan bir

yontemdir.

Hareket ozelligi ve teknik islevi ¢ok az ya da hi¢ olmayan kullanim ve siis
nesnelerinde ¢agin getirdigi nitelikte tasarimcinin felsefi diisiince tarzina gore
sembolik Ozellikler ortaya ¢ikacaktir. Nitekim doga c¢iceklerde, boceklerde vb.
canlilarda islevin yani sira, dogay: siislemenin en giizel tlirlerini vermistir (Satir

araciligiyla Sorlu, 2010).

Doga, tasarimei i¢in sonsuz ilham kaynagidir. Bi¢im, renk, doku, islev gibi tasarimda
etkin birgok unsur i¢in ilham dogada mevcuttur. Dogadaki bu 6rneklerin tasarima
aktariminda 6rnegi bulmak bir bitis noktas: degildir, bu 6rnegin tasarima aktarimu,
triiniin kullanim amacina yonelik olarak uyarlanmasi tasarimcinin yaraticiligy ile
iligkilidir ve benzetme (analoji) yontemi bu noktada bilinmesi ve iizerinde durulmasi

gereken bir yontemdir.

Analoji iki nesne arasindaki benzerlik esasina dayanir. Benzetme yaraticiligin en
onemli aracidir. Yaratic1 benzetmeler daima endiistri iirlinlerinin digindaki bir takim
nesnelere olan benzetmeler olmaktadir. Ornegin kusa benzetilerek ugak yapilmasi
(Bayazit, 1994, s. 220). Yaraticilik noktasinda, analoji onemli bir yere sahiptir.
Kullaniciy1 sasirtan, liriin ve kullanici arasinda duygusal bag kuran bir yaklagimdir.
Bu benzetmeler dogadan aktarma yolu ile de yapilabildigi gibi bir nesneden baska bir

nesneye de yapilmaktadir.

Dogaya benzetmeye Ornek olarak Brezilya’li Humberto ve Fernando Campana
kardeslerin tasarladiklar1 dogadaki karmasik sekillerden ilham alan oturma elemani
gosterilebilir. Sekil 4.11°de goriilen oturma elemani Campana kardesler tarafindan

tasarlanmig 2000 yilinda Edra tarafindan iiretilmigtir. Tasarim, latince ‘Spirographis
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spallanzani’ adi1 verilen yelpaze kurdu, yelpaze solucani olarak bilinen bir deniz
canlisindan esinlenilmistir (Novak, 2006, s. 175) (Sekil 4.11). Deniz canlisinin
hareket eden ipliksi yapisina benzer bir yapidaki eleman sandalye striiktiiriine

sarmalanarak deniz canlisinin goriiniimiinii ¢cagristiran bir 6zellik gostermektedir.

Sekil 4.11 : Spiropraphis spallanzani ve koltuk 6rnegi.

Ingiliz aydinlatma tasarimcis1 Paul Cocksedge pangolin (pullu memeliler)’den Manis
cinsinin derisinin tizerindeki dokudan esinlenerek ‘Styrene’ isimli lambay1
tasarlamistir (Novak, 2006, s. 179) (Sekil 4.12). Bu lamba 6rneginde pangolinin
sadece bicimsel 6zelligi alinarak lamba {izerinde uygulanmistir. Pangolinin bu yap1
sayesinde tehlikelere karsi viicudunu top haline getirerek yavrusunu koruyabilme
Ozelligi yani bi¢imin islevselligi tasarima aktarilmamis dogrudan benzetme

yapilmistir.

Sekil 4.12 : Pangolin ve lamba 6rnegi.

Analoji yontemi tasarimcilarin siklikla kullandigi bir yontemdir. Dogadaki bigimlere
benzeterek lriin tasarlama siklikla karsilagti§imiz bir durumdur. Tasarimcinin
dogadaki 6rnekleri bigimsel olarak taklit ettigi bu yontem farkli disiplinlerle ortak

calismay1 gerektirmemektedir. Tasarimci teknik ve biyolojik bilgilere gerek
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duymaksizin  bigimsel ¢ozlimlerinde gorseller {izerinden bu uygulamay:

gerceklestirebilmektedir.

‘Gorsel esinlenme’ tasarim ve miihendislik alaninda siklikla kullanilir. Canli
organizmalarin gorselleri ve sistemleri miihendislik sistemleri yaratmak i¢in de
kullanilir. Gorsel esinlenme iyi sonuglar olusturabilir fakat tasarimcinin yanlis
kaynagi kullanmamasi i¢in yap1 miihendisligi de bilmesi gerekir ( Arciszewski ve
Kicinger, 2005). Miihendislik sistemleri gibi teknik amaglar dogrultusunda dogaya
benzetme s6z konusu oldugunda tasarimcinin yeterli donanima sahip olmasi ve farkl
disiplinlerle birlikte calismasi geregi dogmaktadir. Biyolojik prensibin anlasilmasi,
tasarima aktarilmasi ve teknik ¢oziimlemeleri gorsel bilgiyle yeterli olamayacak bir
durumdur. Bu noktada yontemler arasindaki farkin anlasilabilinmesi agisindan
dogaya benzetme kavramindan ziyade doganin teknigini degerlendirme ifadesi daha

dogru bir ifade olmaktadir.

4.5 Biyomimetik Tasarlama- Doganin Teknigini Degerlendirme

Uriin tasariminda doganin teknigini degerlendirme s6z konusu oldugunda tasarimci
detayli biyolojik bilgiye ihtiya¢ duyar ve projenin derinligine gore farkli
disiplinlerden kimselerle ortak caligma gerekliligi olusur. Tasarimcinin bakis agisi,
teknik bilgi donanimi ve bu konudaki egitimi bu yontemi gergeklestirebilmede

onemli unsurlardir.

Doganin teknigini degerlendirme s6z konusu oldugunda biyonik, biyomimetik,
biyomimikri kavramlarindan bahsedebiliriz. Bu kavramlarin dogusu ve uygulama
alanlarindan birinci boliimde detayli olarak aciklanmustir. Uriin tasariminda doganin
teknigini degerlendirme ile ilgili olarak biyomimetik tasarlama kavrami One
cikmaktadir. Biyomimetik tasarlama  dogadan Ogrenme, doganin teknigini
degerlendirme konusunda ¢esitli metodolojiler i¢erir. Bu metodolojilerden biri Janine
Benyus’un ortaya koydugu biyomimikri yaklasiminda detayli  olarak

acgiklanmaktadir.

Biyomimikri tasarim siireci olarak iki temel kisimdan olusur. Bunlardan ilki
tasarimin biyolojiye dahil olarak cevap aramasi, digeri ise biyolojinin tasarima dahil
olmasidir. Birinci yaklagimda tasarimcinin problemi tanimlamasi ve biyologun

dogadaki ¢oziimii bulmasi gerekir. Ikinci yaklasimda ise biyologlar, biyolojik bir
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durumu tanimlayarak bunun insanlar icin tasarlanabilecek ve uygulanabilecek
potansiyelini kesfederler. Bu yaklasimin dezavantaji tasarimcinin  tasarim
parametrelerini siirecin bagindan itibaren kontrol edememesidir. Bu yontemin tasarim
icin biiylik bir potansiyeli vardir ve disiplinler arasi giiclii isbirligi gerektiren bir

yaklasimdir. (Brebbia ve Carpi, 2010)

Biyomimetik bir iiriin hayvan sekillerine benzeyebilir ama bu gerekli degildir.
Tasarimcilarin biyomimetigin goriiniimii ve {iriinlin stilini etkilemesinin gerekli
olmadigini anlamalar1 ¢ok onemlidir. Etkileyebilir ama bu sart degildir (Hollington,
2007, s. 37). Biyomimetigin anlasilmasindaki en 6nemli adimlardan biri de budur.
Tasarimec1 dogaya benzetme (analoji) ile biyomimetik tasarlama yoOntemlerini
birbirinden ayirt etmelidir. Biyomimetik tasarimda amag¢ dogaya benzetmek degil
dogadan Ogrenmektir. Dogadan O6grenme siirecinde sonug iiriin bigcimsel olarak

esinlenilen 6rnege benzeyebilir fakat amag bigimsel benzetim degildir.

4.5.1 Biyomimetik tasarim metotlar

Biyomimetik tasarlama konusunda arastirmacilar farkli yontemler ortaya koymustur.
Bu yontemler tasarim, miithendislik gibi alanlar i¢in gelistirilmis olup, biyomimikri
yaklasiminin metodolojisi yaklagimin farkli disiplinlerle isbirligi ve elde edilen
iriiniin siirdiirtilebilir olmas1 gerekliliginden, temelde diger yontemlerle benzer olsa

da farklilik gostermektedir.

Biyomimikri metodolojisinde izlenecek adimlar ‘tasarim spirali’ olarak
isimlendirilen semada iki farkli yontemle agiklanmistir. Bunlardan ilki dogada
kesfedilen, tasarima uyarlanabilecek Orneklerin degerlendirilmesiyle yiiriiyen
siirectir. Asagidaki semada bes asamali olarak belirtilmistir. Metodolojinin
aciklamalar1 besinci boliimde agiklanacak olan Biyomimikri Enstitiisii’niin
diizenledigi biyomimikri tasarim yarigmasi katilimcilarina sunulan egitim
bilgilerinden elde edilmistir. Besinci boliimde biyomimikri tasarim metodolojisi
yarismanin belirledigi konuda uygulamali bir ¢alismayla agiklanacaktir; bulgular ve

sonugclar tartisilacak, sonug {iriin ile yarigmaya katilim gerceklestirilecektir.
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Sekil 4.13 : Biyolojiden tasarima.

Biyolojiden tasarima;

1. Dogadaki modelleri kesfetme: Dogadaki canlilart ve ekosistemleri yakindan
gozlem yaparak, literatiir taramasi ile, biyologlarla fikir aligverisi yaparak,

‘asknature.org’ gibi veritabanlarina ulasarak kesfetmeyi gerektiren asamadir.

2. Biyolojik prensipleri soyut hale getirme: Dogada tesbit edilen form,siire¢ veya
sisteme karar verilir ve bu agsamada belirlenen strateji tasarimcilara anlatilmak iizere

soyut hale getirilir.

3. Olast uygulamalar1 diislinme: Tanimlanan ¢6ziimiin hangi alanda yenilik

getirecegi, mecvut problemlere ¢6ziim niteliginde olabilecegi diisiintilen asamadir.

4. Doganin statejisini taklit etme: Belirlenen mevcut ¢oziimler bir siizgegten
gegirilerek detaylandirilir. Siirdiiriilebilirlik g¢ergevesindeki ilkeler tasarima dahil

edilir.

5. Yasamin ilkelerini degerlendirme: Coziim belirli ilkeler kapsaminda
degerlendirilir ve gdzden gecilirir. Coziimiin sonraki asamalar1 gelistirilmek {izere
tanimlanir ve yeni sorular belirlenir. Cozlimiin ¢evreye uyumlulugu, malzeme veya
enerji tasarrufu gibi siirdiiriilebilirlik ile ilgili konular géz 6niinde bulundurularak

stire¢ tamamlanir (Biyomimikri Enstitiisii ders notlar1).

Ikinci ydntem ise tasarim igin aranan ¢oziim i¢in dogadaki 6rneklerin arastiriimasini
saglar. Bu yontemde tasarimcinin daha c¢ok s6z sahibi oldugu ve tasarimcinin

belirledigi problemin ¢6ziimiine yonelik aragtirma yapilir.
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Sekil 4.14 : Biyolojiye sorma.
Biyolojiye sorma;

1. Islevi belirleme: Islevi belirleme olan ilk adimda ne tasarlamamiz gerekiyor sorusu
yerine tasarrmimizin ne yapmasi gerekiyor sorusuna cevap belirlemeliyiz. Ornegin
belirledigimiz konu bir klima tasarlamak degil, insanlarin serinlemesi, sicakliktan

etkilenmemesi gibi bir tanim olmalidir.

2. Kapsami tanimlama: Islevi belirledikten sonra calismanin  kapsamini
tamimlamamiz gerekir. Ornegin iklim kosullari, sosyal kosullar gibi parametrelerin
degerlendirilmesi, malzeme ve enerji verimliligi olmasi, degisen kosullara adapte

olabilmesi, yagsam dostu olabilmesi gibi kriterlerin dahil edildigi asamadir.

3. Problemi biyoloji ile iliskilendirme: Belirlenen islevin dogada nasil gergeklestigini
arastirmak i¢in tanimlanan asamadir. Bu asamada doga bu fonksiyonu nasil
gergeklestirir ve belirlenen parametreler ile iligkilendirilen tanim g¢ergevesinde ne
sekilde gergeklestirir gibi sorular olusturulur. Sorular ek anahtar kelimelerle

zenginlestirilir.

4. Dogadaki oOrnekleri kesfetme: Bu asamada biyoloji literatiirii taranir ve
biyologlarla beyin firtinalar1 yapilir. Dogada belirlenen fonksiyonlar1 gerceklestiren
organizmalar aranir. Spektrumdaki ug habitatlara bakilir. Ornegin sogutma islevi igin
yalnizca ¢Ole degil batakliklara da bakilir. ‘asknature.org’ gibi tasarimci ve
mihendisler i¢in biyologlar tarafindan gelistirilen kaynaklardan ve biyolojik

bilgilerin bulundugu veritabanlarindan arastirma yapilir.
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5. Soyutlama: Belirlenen fonksiyonlari ger¢eklestiren 6rnekler siniflandirilir ve ortak
stratejileri, farkliliklar1 géz 6niinde bulundurulur ve aranilan isleve en yakin olanlar
bulunur. Bulunan orneklerin gergeklestirdigi strateji ve fonksiyonlar biyolojik

terimlerden uzaklastirilarak tasarima aktarimi i¢in net ifadelerle soyutlanir.

6. Doganin stratejisini taklit etme: Belirlenen ¢6ziimler beyin firtinasi yapilarak
degerlendirilir. Detayli inceleme gerektiginde biyoloji uzmanlarindan yardim alinir.
Tasarim ¢oziimlemelerinin yapildigr asamadir. Bigim, silireg veya ekosistemi taklit
ederken morfolojik, biyolojik siire¢, ekosistem kosullarinin detaylar1 arastirilir ve

islevin, siirecin veya ekosistemin hangi sartlarda bunlar1 gergeklestirdigine bakilir.

7. Yasamin ilkelerini degerlendirme: Tasarim ¢ozliimlemelerinin yerel cevreye
uyumlulugu, malzeme ve enerji verimliligi, cevreye duyarliligi, geri doniisiimii olup
olmadig1t  degisen kosullara uygunlugu gibi birgok kriter degerlendirilir ve
stirdiiriilebilir, ¢evreye zarar vermeyen bir anlayisla sonuca varilir (Biyomimikri

Enstitiisii ders notlar).

Biyomimikri siireci yukarida goriildiigii gibi yedi asamadan olusur. Dogada bulunan
tasarim ¢Ozliimlerinin uygulanmasiyla biyomimikri siireci bitmez, biyomimikrinin
stirdiiriilebilirlik yaklagimi devreye girer ve sonug iirlinler bu g¢ergevede olmak

durumundadir.

Biyomimikri dogaki form, siire¢ ve ekosistemin taklidi olmak {izere ii¢ farkli
diizeyde gergeklesir (Biomimicry Guild, 2011). Bu diizeylerin her birinde taklidin
yapildig1r bes olas1 boyut vardir. Bunlar; bi¢im, malzeme, yapi, siire¢ ve islevdir

(Zari, 2007).

Biyomimetik tasarim yaklasimi biyomimikri silirecinden farkli olarak da
uygulanabilir. Akademik c¢aligmalarda siirecin gidisatina benzer ydntemler
kesfedilmistir. Ornegin, Helms, Vattam ve Goel (2009) biyolojiden ilham alan
tasarim yontemini anlattigi ve Georgia Teknoloji Enstitiisii biyolojik tasarlama dersi
kapsaminda farkli disiplinlerden gelen 6grencilerle gerceklestirilen uygulamali bir
calisma sonuclarma yer verdigi makalede probleme yonelik ve ¢oziime yoOnelik
olarak iki farkli yontem belirlemistir. Problem odakli yontemin asamalarmi su

sekilde belirtmistir:
1. Problemi tanimlama

2. Kapsami tanimlama
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3. Biyolojik ¢6ziim arayist

4. Biyolojik ¢oziimiin tanimi

5. Prensibin ¢ikarimi

6. Prensibin aktarima.

Biyolojik ¢coziime yonelik olan yontem ise;

1. Biyolojik ¢6ziimiin saptanmasi ( bu asamada tasarimci aklindan bir ¢6zliim

belirler).

2. Biyolojik ¢oziimiin tanimlanmasi
3. Prensibin ¢ikarimi,

4. Coziimiin belirlenmesi

5. Problem arastirmasi

6. Problem tanimlanmasi

7. Prensibin uygulanmasi

Dogadaki teknigin tasarim uygulamalarina doniistiiriilmesindeki biyomimetik siireg
problem c¢o6ziimiine yonelik olarak, neyin gerekli oldugunu tanimlamakla baglar.
Sonrasinda dogadaki drneklerin gézlemlenmesi ve gézlemlenen ¢ézlimlerin projeye

uygulanmasi olarak 6zetlenebilir ( Colombo, 2007).

Aalborg Universitesi’nde gelistirilen biyo-ilham tasarim metodu (Colombo, 2007)
dort asamali olarak agiklanmistir. Miithendislikle yakin iliskili olup iiriin gelistirme

amagcli uygulanan bir yontemdir.

Analiz: Dogadaki Ornegin secimi ve analizi ile ilgili bu asamanin amaci, dogal
sistemin bigim, stiiktiir ve fonksiyonel prensiplerini anlamaya yoneliktir.
Doniistiirme: Biyolojik sistemin ozelliklerinin soyutlastirilarak ve sadelestirilerek
teknik ve mekanik terimlere doniistiiriilmesidir. Genel prensipten belirli bir detaya
gidilir.

Uygulama: Yeni iriin gelisimi i¢in dogadaki sistemin analizlerinden bigim ve
striiktiir prensiplerinin berlirli bir detaya dogru uygulanmasidir. Bu asamada biyo-

ilham metodu tasarimciya yenilik¢i ¢ozlimler sunar.
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Coziim bulmadaki asamalar su sekilde belirtilmistir; gerekli teknik islev tanimlanir,
bu islevi yerine getiren biyolojik 6rnek bulunur, elde edilen bilgi problemin

¢Oziimiine doniistiiriliir.

Uriin Gelisimi: Cevresel ve ekonomik faktorler dikkate alinarak yeni iiriiniin gelisimi

ve degerlendirilmesi

Colombo (2007) biyomimetik tasarimin disiplinlerarast olmaya basladigini fakat
gerceklesen projelerin sayisinin hala az sayida oldugunu belirtmistir. Biyomimetik
tasarimin gelecekteki profesyonelleri yetistirmek iizere egitimde yer almasinin
onemli oldugunu, tasarim siirecinin Ogretilmesi ve giiglendirilmesi i¢in egitim

kurumlarinin biyomimetik tasarimi kullanmasi gerekliligini savunmustur.

Biyomimikri tasarim metodu, Junior ve dig. araciligiyla Versos ve Coelho (2011)

tarafindan su sekilde belirtilmistir.

Ihtiyacin saptanmasi: Belirli bir problemin potansiyel ¢dziimlerinin analizi igin

tatmin edici bir sekilde ihityacin belirlenmesi.

Se¢me ve Ornekleme: Problem ve ihtiyaca yonelik dogadaki orneklerin segilmesi

asamasidir.

Ornegin gozlemlenmesi: Morfolojik striiktiirler, islev ve siireclerin cevre ile
iliskilerinin bilesenlerinin analizi ve gozlemlenmesi. Bu asamada oOrnekler

smiflandirilir.

Uriin ve dogadaki sistemin analojisi: Islev analizleri, morfoloji ve yap: bilgileriyle
tasarimci tasarlanacak iirlinlin ve bulunan 6rnegin analoji uygulamasimin imkan ve

uygulanabilirligini diistinmeye baglar.

Tasarim uygulamasi: Fonksiyonel, bigimsel ve striiktiirel analizlerinden yola ¢ikarak
secilen Ornegin Ozelliklerinin tasarima uygulanmasi, Onerilen {irlinlin ihtiya¢ ve

gerekliliklerinin yanisira sistemin analizinin yapildig1 agamadir.

Dogadaki kaynaklara ulagma biyomimetik tasarimda Onemli bir yere sahiptir.
Biyolojik islev ve ¢6ziimlerin bulundugu ‘asknature.org’ online veritabani
biyomimikri siniflandirmasini kullanarak dogadaki 1400 stratejiyi belirlemistir. Bu
siiflandirma 8 temel islev grubu altinda 30 alt gruba ve 162 isleve ayrilmis, ve bu

islevi yerine getiren drnekler agiklamalariyla birlikte sunulmustur (asknature.org).
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Dr. Vincent’e gore miihendislerin dogada aradiklart ¢oziimler biyologlar tarafindan
zaten goriilen ve bilinen bilgilerdir. Iki alan gok farkli sekilde hareket ediyor ve
dogadaki mekanizma Once biyologlar tarafindan kesfedilmeli ve teknik terimlerle
tanimlanmali daha sonra bu potansiyel miihendisler tarafindan algilanmalidir. Bu
sebeple Britanya Miihendislik ve Fiziksel Bilimler Arastirma Konseyi miihendislik
ve tasarim problemlerine ¢oziim olabilecek doga sitemleri iizerine veri tabani
olusturmaktadir. Dr. Vincent ve ¢alisma arkadaslar1 bu bilgileri ‘biyolojik patenler’
olarak tanimlamakta ve doganin akilci tasarimlarinin bu veritabanindan daha hizh

kolay bir sekilde elde edilip kullanilmasini amaglamaktadir (The Economist, 2005).
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5. BIYOMIMIKRI VE BIYOMIMETIK TASARIMLARIN UZMAN BAKIS
ACISI VE ENDUSTRIYEL TASARIM TEMELINDE SORGULANMASI

5.1 Prof. Dr. Orhan Kiigciiker ile Goriisme Degerlendirmesi

Prof. Dr. Orhan Kiigiiker Istanbul Universitesi’nde bitki morfolojisi ve anatomisi,
bitki sistematigi, bitki mikroteknigi, biyoloji tarihi ile ilgili arastirmalar yapan ve
biyotasarim ile ilgili tez g¢aligmalar1 yiirlitmiis olan bir akademisyendir. Sayin
Kiiciiker ile yapilan gériismede biyomimikri, biyotasarim kavramlari, bu kavramlarin
tasarim 1ile iliskisi, biyoloji ve tasarim disiplinlerinin isbirligi ile ilgili konular bir

doga bilimci bakis acistyla degerlendirilmistir.

Kiigiiker biyotaklit ve biyomimikri kavramlarini, dogadaki modelleri inceleyen,
bunlardan ilham alarak insanlarin problemlerine ¢dziim getirmeyi amaglayan yeni bir
bilim dali olarak ifade etmistir. Biyomimikri kavraminin insanlik tarihi kadar eski
oldugunu, ilk insanlarin yasamini siirdirmek icin, c¢evresini degistirmek ve
doniistirmekte olan dogadan oOdiing aldigi esinlenmelerden yararlandigi bagslica
kaynagin bitkiler ve hayvanlarda goriilen, biyoloji egitiminde mimikri (taklit) olarak
aciklanan 6zellik oldugunu belirtmis, bazi bitkilerin meyvelerini tipki bir kirkayak ve
tirtila benzetmesini, bu taklidin ise kuslarin bocek var zannederek bitkiye konmasini,
kopardigi meyvelerle beslenirken, tohumlari da uzaklara tasiyarak bitkinin

yayilmasina yardimei oldugunu 6rnek olarak agiklamistir.

Prof. Dr. Orhan Kiigiiker, bir biyolog olan Ozlem Sorlu’nun biyotasarim konulu bir
tez caligmasinin danismanligini yapmis ve Prof. Dr. Secil Satir ile birlikte yliriitiilen
bu tezde bitki bicimlerinden tasarim fikirleri retilmistir. Uluslararasi katiliml

Biyoloji Kongresinde sunulan poster oldukga ilgi cekmistir.

Kiiciiker, Tiirkiye’de bu alandaki en eski bilimsel ¢alismanin 2003 tarihli N.Dogan
tarafindan ‘Insan ve gevre iliskilerinin tasarimda temel kaynak olarak tanimlanmas1’
adli, Prof. Dr. Onder Kiigiikerman damsmanhigindaki bir doktora tezi oldugunu
belirmis, 2004 yilinda Mimar Sinan Universitesi’nde yapilan I¢ Mimar Merih Vural
tarafindan hazirlanan ‘Dogadaki formlarin mobilya tasarimina etkisi’ adli tezin ve

Prof. Dr. Onder Kiiciikerman’in dogadan etkilenerek ‘Tasarimda dogayr asmak
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yerine anlayabilmek’ adli makalesinin, 2007 tarihli I.T.U’den Mimar Ethem Giirer’in
‘Dogadan esinli yenilik¢i tasarim yontemlerine ¢cok katmanli bir yaklagim’ baglikli
calismanin ve 2007 tarihli Prof. Dr. Segil Satir danismanliginda Rengin Ege Kin’a ait
‘Tasarimda doku kavrami ve islevselligi’ adli ¢alismanin bu alanda Tiirkiye’de

yapilmis 6nemli ¢alismalar oldugunu ifade etmistir.

Kiiciiker, son yillarda yapilan c¢alismalarda dogadan c¢ok fazla etkilenildigini,
biyologlarin anatomik ve morfolojik olarak yiizlerce kez, gerek ¢iplak gozle gerekse
mikroskop altinda inceledigimiz bitkisel veya hayvansal 6zelliklerin, dokularin veya
organlarin ozelliklerinin insan yasaminda endiistriyel {riin olarak gormenin
sevindirici, olumlu bir gelisme oldugunu ifade etmistir. Kiicliker, biyotasarim
alaninda tasarimcilarin bir botanik¢i, zoolog ve genel ifadesi ile bir biyolog ile

calismalarin1 6nermektedir.

Ozlem Sorlu'nun tez calismasinda, Siileymaniye Botanik Bahgesi envanteri
cikarilarak tropik bitkiler arasindan yaprak ve ¢icek ozellikleri dikkat ¢ceken bitkilerin
organlarindan endiistriyel {irlin olarak ne yaratilabileceg§i mevcut kaynaklardan da
faydalanarak belirlenmistir. Yiiriitiilen tez ¢aligmasinda makroskobik (¢iplak gozle)
bitkileri inceleme yontemi uygulanmis olup, Kiigliker, eger bir tasarimcinin tath
sularda ve denizlerde yasayan mikroskobik organizmalardan faydalarak tasarim
caligmas1 yapmak istediginde hem dijital fotograf ¢eken 151k mikroskobun hem de ii¢
boyutlu goriintli alinabilen Tarama Elektron Mikroskobunda yardimei olabilecegini

belirtmistir.

Prof. Dr. Orhan Kiiciiker biyoloji egitim-6gretim programlarinda salt biyomimikri ve
biyotasarim konularinin yer almadigmi, Bitki Morfolojisi gibi bazi derslerde
tozlasma ve tohum dagiliminda kisaca mimikriye deginildigini agiklamistir. Bilgiyi
sentez etme giicii ile yiiksek 6gretim elemanlarinin bu konudan fikir iiretebilecegini
belirtmis, bunun, dersi veren biyologlarin kiiltiirel birikimi ve doga ile ilgili olgular
merak edip sorgulama yetenekleri ile ilgili oldugunu, kendisinin Biyoloji Tarihi giris
dersinde tahtaya yazdigi latince ifade ile ‘Curiosi Rerum Naturae’ (Dogay1 ve
dogadaki olaylart merak edip arastirma etkinligi) duygularinin tiim doga

bilimcilerinde artarak siirmesi temennisini anlatmuistir.
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Bir doga bilimci olarak tasarimcilarla ¢alismanin ¢ok verimli olabilecegini, biyolog-
tasarimet igbirligini destekledigini belirten Prof. Dr. Orhan Kiiciiker biyomimikri

tasarim siirecinin uygulanabilirligine goniilden katildigini belirtmistir.

5.2 Ozlem Sorlu ile Goriisme Degerlendirmesi

Ozlem Sorlu Istanbul Universitesi’nde yiiksek lisansin1 biyotasarim konulu bir tez ile
tamamlamis ve bu konuda ¢alismalar yapan bir biyologtur. Sorlu tez ¢alismasinda
400 takson igeren egzotik bitkinin morfolojik yapisindan esinlenerek tasarim fikirleri

sunmus ve bu sunumu Ulusal Biyoloji Kongresi’nde poster olarak sergilemistir.

Sorlu ile gerceklestirilen goriismede biyomimikri, biyotasarim kavramlari, bu
kavramlarin endistriyel tasarim ile iliskisi, biyoloji tasarim isbirligi gibi konular

yorumlanmustir.

Sorlu’ya gore biyotasarim, tasarima ornek teskil edilebilecek endiistriyel trtinlerin
biyolojik unsurlar kullanilarak yeniden yorumlanmasidir. Sorlu’nun ifade ettigi
tizere, dogada binlerce yildan beri siiregelen evrimlesme siirecinde canlilarin kalici
adaptasyonlar1 tiirlerin devamliligini saylamistir. Bu noktada dogadan alinmasi
gereken birgok ders vardir. Tasarimin 6nemli unsurlarindan biri kaliciliktir. Taklit
etme yetenegi binlerce yilin sinamasindan ge¢cmis canli birlikleri, tasarimcilara yeni
fikirler verme agisindan en iyi 6rnekleri sunar. Diinyada ¢ogu tasarim sirketinde bu
konular tartisilmakta, dogadan en iyi sekilde nasil yararlanilacagina dair fikirler

ortaya konmaktadir.

Bir biyolog olarak Sorlu, tasarimcilarin bu konuda biyologlarla isbirliginin daha
etkili olacagini belirtmis, canli bilimi konusunda akademik bilgiye sahip kisilerin

biyomimikriye dair bulabilecegi birgok 6rnek bulundugunu ifade etmistir.

Siirdiiriilebilirlik ve biyomimikri arasindaki iliskiyi degerlendiren Sorlu, bir seyin
stirdiiriilebilir olmasi i¢in adapte olma yetenegi gelistirmis olmasi, digerlerine gore
istiin nitelikler barindirtyor olmasi, bu niteliklerin yarar saglamasi ve estetik degerler
acisindan yaratict olmasi gerektigini belirtmis ve dogadan taklidin bu noktada tiim bu
ozellikleri birarada bulundurmasi nedeniyle tasarim i¢in miikemmel bir esinlenme

kaynagi oldugunu agiklamistir.

Sorlu, doga yasalarini taklit ederek ¢evre kirliligine ¢oziim gelistirilebilinecegini, bu

alandaki caligmalarin gelecekte hizla 6nem kazanacagini belirtmistir. Gelecekte
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tasarimcilarla ortak ¢alismalar yapmak istedigini agiklayan Sorlu, biyoloji ve tasarim
isbirligini desteklemekte olup, bu caligmalarin gergeklesmesinden biiylik mutluluk

duyacagini ifade etmstir.

5.3 Zeynep Arhon ile Goriisme Degerlendirmesi

Biyomimikri egitimi almig, Tiirkiye’nin ilk biyomimikri uzman1 Zeynep Arhon ile
gerceklestirilen goriismede biyomimikrinin tanimi, biyomimikri ve biyomimetik
kavramlarmin endiistri {riinleri tasarimi ile iliskisi, biyomimikri metodolojisi,
biyomimikrinin siirdiriilebilirlikle iligkisi, tasarimcilarin dogadan esinlenirken
gerekli kaynaklara ne sekilde ulasabilecegi gibi konular degerlendirilmis ve

¢alismanin konusunu olusturan biyomimetik kavrami uzman goriisii ile agiklanmaistir.

Zeynep Arhon’a gore biyomimikri yasamin dehasinin bilingli taklididir. Biyomimikri
canli tlirlerinin hayatta kalmalar1 i¢in gelistirdigi stratejileri, ¢oziimleri anlayip,
bunlarin 6ziinii, iizerinde calisilan problemlere uygulamaktir. Ayrica; biyomimikri
yaklasiminda iiretimin ¢evreye zarar vermemesi ve dogada oldugu gibi dongiisel bir
sistem yaratmak amaglanmaktadir. Tasarimin her asamasinda ¢evreye duyarlilik s6z

konusudur.

Bir biyomimikri ekibinde tasarimci, miihendis, biyolog ve is insan1 bulunmaktadir.
Biyomimikri c¢alismasinda biyolog ve tasarimcinin ¢ok yakin ¢alistyor olmasi
gerekmekte, is insaninin siirece hakim olmasi, projenin ihtiyacina gére miihendisin
de siirekli ekiple isbirligi igerisinde olmasi gerekmektedir. Gerekli biyololik
kaynaklara biyoloji veritabanlarina {iye olarak ve ‘asknature.org’ online

veritabanlarindan ulasilabilir.

Biyomimikri metodolojisi problemin tanimlanmasi ve problemin soruya
cevrilmesiyle baslar. Belirlenen sorulara biyolojik kaynaklardan yanit aranir,
dogadaki 6rnekler incelenir ve problemin ¢ézlimiine yonelik ortak tasarim prensipleri
kesfedilir. Ardindan bu stratejilerin kavramsal hali ve tasarim prensibi belirlenir.
Miisteri tasafindan sonug olarak tasarim stratejileri istenebildigi gibi final {riin de

istenebilir, bu durumda tasarimcinin rolii ¢ok daha agirlikli olmaktadir.

Tasarim biyomimikri alanindaki ilk dort disiplinden biridir. Tiirkiye’de doganin
dehasini kullanarak yapilmis tasarimlar varsa bile, adina biyomimetik tasarim denmis

calismalar bulunmamaktadir. Tirkiye’de farkli disiplinleri birlestiren egitim
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anlayisinin olmayis1 da bu ydntemi uygulanmasindaki zorluklardan biridir. Diger
konu ise biyolojik kaynaklardan esinlenmede bu kaynaklara ulasilabilse bile
biyolojik bilgileri tasarim stratejilerine dontistiirebilmek gerekmektedir. Biyomimikri
egitimin temel amaci da biyolojik bilgileri tasarim stratejilerine doniistiirebilen

uzmanlar yaratabilmektir.

Biyomimikri ¢aligmalar1 farkli disiplinlerin birarada olmasini gerektirmektedir.
Tasarimc1 bugiiniin tasarim egitimiyle biyolojiden ilham alarak gorsel kopyalamanin
Otesine gecememektedir. Fakat ileride yontemin anlagilmasiyla birlikte tasarimci
daha yetkin olup, dogadaki fonksiyonlar1 anlayip, tasarim stratejilerine

dontistiirebilir.

5.4 Giiniimiiz Endiistri Uriinleri Tasarimcilarinin Biyomimetik Tasarima

Bakisi

Glinimiiz enddistri Uriinleri tasarimcilarinin biyomimetik tasarima genel bakisini
degerlendirmek tiizere tasarimcilarla anket caligmasi yapilmistir. Bu ¢alisma
tasarimcilarinin ¢alismalarinda dogadan esinlenip esinlenmedikleri, yapiyorlarsa bu
uygulamay1 ne sekilde yaptiklari, biyoloji ve tasarim iliskili kavramlarin taninirhig
ve bu konudaki genel diisiincelerinin ne oldugu gibi sorulara yanit bulmak amaciyla

yapilmistir.

5.4.1 Anket calismasi1 kapsam

Anket calismast Tiirkiye’de c¢aligmakta olan endiistri {riinleri tasarimcilarina
uygulanmustir. Orneklendirme ETMK ( Endiistriyel Tasarimcilar Meslek Kurulusu)
liye sayist goz Oniinde bulundurularak belirlenmistir. Katilimc1 sayis1 mevcut 300
liye sayist ve Uye olmayanlar da goz Oniinde bulundurularak 50 olarak

sinirlandirilmastir.

Katilimcilara e-posta, Etmk platform aracilifiyla ve goriisme yapilarak ulasilmistir.
Anket caligmast ‘kwiksurveys.com’ sitesi iizerinden hazirlanmistir. Katilimcilar

belirli link tizerinden anket formunu doldurmustur.
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5.4.2 Anket drnegi

Endiistri Uriinleri Tasarimcilar1 Kapsaminda Anket Calismasi

Bu anket Dog. Dr. Secil Satir tarafindan yiiriitiilen Istanbul Teknik Universitesi Endiistri
Uriinleri Tasarimi Boliimii yiiksek lisans tezi igin hazirlanmistir. Biyotasarim kavramlarinim
profesyonel tasarimcilarla iligkisini incelemek iizere kullanilacaktir.

Hazirlayan: Hanife Yildiz, Istanbul Teknik Universitesi, Endiistri Uriinleri Tasarimi Boliimii,
Yiiksek lisans 6grencisi

Katildiginiz icin tesekkiir ederim.

Adiniz, soyadiniz:

Mezun oldugunuz okul ve mezuniyet tarihiniz:

1. Tasarimda dogadan esinleme, dogaki canlilar1 ve sistemleri taklit etme kavramlarini
duydunuz mu? Hangi nedenle?

EVEE HAYIT ..ottt bbb bbb bbb bbbt b bbbt
2. Tasarimlarimizda dogaya benzetmeye hig ihtiyag duydunuz mu/ duymadiniz mi?

Neden?

VR HAYIT.....ovieeeiceietieitet ettt ettt ettt ettt ettt e b sseseeteeseeseebeebessassessesseseesessess sebessenseneareans
3. Dogadadan esinlenirken bu kavrami ne sekilde uygulamaya gegersiniz?

Gozlem yaparak

Kaynak taramasi ile

Gorseller tizerinden

Bilgi birikimimden faydalanarak

Merakla

4. Hangi amag dogrultusunda dogadaki kaynaklar1 inceliyorsunuz?
Bigime yonelik

Renk uyumu i¢in

Isleve yonelik

Yapiya yonelik

Konsept olarak

Siirdiiriilebilirlik i¢in

Farklilik yaratmak igin

5. Kaynaklar1 incelerken daha detayli bilgiye ihtiyag duyuyor musunuz? Ornek verir
misiniz?

EVEUHAYIT......oviieeicieeeeeete ettt ettt et ettt ettt et e et e st et et easesseaeeaeese b essessessens sreeneanenreneenes




6. Dogadan esinlenmenin tasarimlariniza sagladigi katkilar neler olmustur/ olabilir?
Estetik

Islevi gelistirme

Daha az malzeme

Daha az enerji kullanimi

Zaman

Yaratict olmasi

flgi Cekici olmasi

7. Tasarim derslerinde dogadan esinlenme ya da dogaya benzetme kavramlarinin

kullanimuyla ilgili bilgi edindiniz mi ? Cevabiniz olumlu ise, hangi ders kapsaminda,

hangi bilgileri ?

VB HAYIT. ...ttt ettt ettt a b et e et et eneenteseeae s e bensenseneene she et eneene e e
8. Dogadaki kaynaklarin tasarima aktarimi {izerine bilgi edinmek ister miydiniz?

Neden?

VR HAYIT.....cviieeieiieteettete ettt ettt ettt ettt b e b sseseete e st eteebeeaessassessesseseesessasse seesbenseneaneans
9. Asagidaki biyo kavramlarindan hangilerini tantyorsunuz?

Biyotasarim

Biyonik

Biyomimetik

Biyomimikri

Biyomekanik

Biyoteknoloji

10. Tasarimda dogadan esinlenme, dogaya benzetme, dogadaki iglevleri aktarma konusunda serbest
diislincelerinizi yaziniz.

11. Tasarimda dogadaki ¢oziimlerden 6grenme, esinlenme ya da taklit etme konusunda

bildiklerinizi ya da gordiigiiniiz rnekleri agiklayiniz.

5.4.3 Anket sonuclar: ve degerlendirilmesi

1. Tasarimda dogadan esinlenme, dogadaki canlilar1 ve sistemleri taklit etme

kavramlarini duydunuz mu? Hangi nedenle?

Katilimcilar anketin ilk sorusuna % 97.96 oraninda ‘evet yanitin1 vermisglerdir (Sekil

5.1). Duyma sebepleri olarak ise, bu yontemi uygulayan tasarimcilar araciliiyla,
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lisans egitimlerinde, dergi ve makalelerde, yiliksek lisans tez arastirmalar
kapsaminda, tasarim tarihi arastirmalarinda gibi yanitlar vermislerdir. Tasarim
egitimi siiresince bu kavramlar1 duyanlar oldugu gibi, kisisel arastirma esnasinda bu

kavramlar1 6grenenlerin sayist cogunluktadir.

m Evet

B Hayir

Sekil 5.1 : Anket 1. Soru grafigi.

2. Tasarimlarinizda dogaya benzetmeye hi¢ ihtiya¢ duydunuz mu/ duymadiniz m?

Neden?

Katilimcilarin  biiyilk bir cogunlugu tasarimlarinda dogaya benzetmeye ihtiyag
duymustur (Sekil 5.2). Sebepleri olarak Cizelge 5.1°de belirtilen agiklamalar
yapmuslardir.

H Evet

® Hayir

Sekil 5.2 : Anket 2. Soru grafigi.

Cizelge 5.1°de yapilan aciklamalarda da goriildiigii gibi tasarimcilar tasarim
problemlerinin ¢6ziimiinii bulmak, doganin geometrisinden faydanlanmak, estetik ve

duygusal tiriinler yaratmak, fonksiyonel ¢oziimler gelistirmek, altin oran1 kullanmak,
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bicim yaratmak gibi sebeplerle dogaya benzetme, dogadan esinlemeye ihtiyag

duymuslardir.

Cizelge 5.1 : Anketin 2. Sorusuna verilen cevaplar.

“Dogada bu sorun nasil ¢dziilmiis sorusunu sordugumda cevabini dogaya bakarak ararim.”

“Dogadaki geometri tasarimima yon veriyor.”

“Pek ¢ok konuda doga optimum ¢6ziimleri sunmaktadir.”

“Egitimim sirasinda gorsel olarak esinlendim ve konsept i¢in yola ¢ikis noktasi olarak kullandim.”

“Doga en iyi ilham kaynag1.”

“Daha dogal goriiniimlii iirlin tasarimlari i¢in dogaya benzetme yontemini kullandim.”

“Dogadaki miitkemmel mekanizmalardan ve formlardan esinlenmek, tasarimlarimizi da daha iyiye

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

“Dogadaki uyum ve kombine iligkileri tasarima uyarlamak icin.”

“Okuldaki ¢ogu projemde baglangi¢ noktasi olarak aldim dogaya benzetmeyi. Bunda sanirim ilk ¢izim

dersimizde doga iiriiniinden endiistriyel iiriine diye bir konuyla baglamamizin etkisi var.”

“Genellikle dogada olan objelere 6ykiinen konularda ¢alistyorum.”

“Dogal formlardan esinlenen tasarimlar insanlara samimi gelir. Tas duvar, ahsap doseme nasil sicak

bir hava yaratirsa, dogadan esinlenen tasarimlar da insana 6yle hissettirir.”

“Altin orani1 tasarimlarimda kullanmak igin.”

“Objelerin insanlarda bazi duygular uyandirmasi i¢in insanlarin objeleri dogada gordiikleri seylere
benzetmesi gerekebiliyor. Bu sekilde insanlarda zarafet duygusu yaratmak ya da onlar giiliimsetmek

gibi duygular1 yaratmak miimkiin.”

“Dogadaki isleyisin sorunsuz ¢alismasi 6rnek alinmasi gereken bir durumdur.”

“Bir projemde netbook case tasarimini, sarmasiktan esinlenerek yapmistim. Geng, trendy kizlara
yonelikti, dolayisiyla estetik bir goriiniime ihtiyacim vardi. Ve de sonug olarak ortaya cikan {iriin

ayrica emotional bir getiriyle geldi.”

“Hem kavramsal hemde fonksiyonel anlamda bu benzetmeye/esinlenmeye ihtiyag duydum

diyebilirim.”

“Kisisel bakim firiinleri projesi icin, bir tras makinesi ve epilasyon aleti ikilisi tasarlamistik. Kullanici
grubumu yeni trasa veya epilasyona baslayan gengler olarak belirlemistim. ikili igin ortak bir form
diline ve konsepte ihtiyacim vardi. Ben iiriinlerin ¢ikardig1 seslerden yola ¢ikarak, form ¢aligmasinda
bocekleri kullanmistim. Tras makinesinde ar1 formundan, epilasyon aletinde tutus kolayligi ve

benzerlik nedeniyle ugurbdcegi formunu kullanmistim.”
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“Benzetmeye degil de esinlenmeye ihtiyag duymustum.”

“Analojik tasarimlarin bir 6zgiinliigii oldugunu diisiinmemekteyim.”

“Yapilar1 tasarlarken dogaya uyum konusu bashigi altinda ¢alismis ve doganin renklerinden ve

dogadaki 6rneklerin bigimlerinden esinlenmigtim.”

3. Dogadan esinlenirken bu kavrami ne sekilde uygulamaya gecersiniz?

Katilimcilarin dogadan esinlenirken uygulamaya ne sekilde gegtiklerini anlamak
amactyla sorulan soruda katilimcilarin verdikleri yanitlarda ‘gézlem yaparak’ ve
‘gorseller lizerinden’ segenekleri ¢ogunluktadir. Devaminda ‘kaynak taramasi’ ve
bilgi birikimimden faydalanarak’ cevabi gelmektedir. Yiiksek oranda isaretlenen
‘gdzlem yaparak’ ve ‘gorseller ilizerinden’ cevaplari tasarimcilarin dogadan
esinlenirken biyolojik bilgi ve kaynaklar1 ¢ok fazla kullanmadigi gostermektedir

(Sekil 5.3).
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yaparak taramasiile  tizerinden  birikimimden
faydalanarak

Sekil 5.3 : Anket 3. Soru grafigi.
4. Hangi amag dogrultusunda dogadaki kaynaklar1 inceliyorsunuz?

Tasarimcilarin cogunlugu bigime yonelik olarak dogadaki kaynaklari incelemektedir.
Isleve yonelik olarak dogaki kaynaklari inceleme ise daha diisiik oranda
isaretlenmistir (Sekil 5.4). Tasarimcilarin ¢ogunlukla bigcime yonelik olarak dogadaki

kaynaklar1 incelemelerinin sebepleri sonraki sorularda arastirilmistir.
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Sekil 5.4 : Anket 4. Soru grafigi.
5. Kaynaklari incelerken daha detayl bilgiye ihtiyag duyuyor musunuz? Ornek verir
misiniz?
Katilimeilarin % 60’1 kaynaklar incelerken daha detayli bilgiye ihtiyag duymaktadir
(Sekil 5.5).

m Evet

B Hayir

Sekil 5.5 : Anket 5. Soru grafigi.

Cizelge 5.2°de katilimcilarin ne gibi detayl bilgiye ihtiya¢ duyduklarini agiklayan

climleler yer almaktadir.

Cizelge 5.2 : Anketin 5. Sorusuna verilen cevaplar.

“Orneklerdeki mekanizmanin nasil ¢alistigi ve uygulama alanlart ile ilgili bilgiye ihtiyag duyuyorum.”
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“Detayli anlatimlara ulagilamiyor.”

“Internet taramasi esinlenme boyutunda yardimci oluyor. Fonksiyonla ilgili oldugu zaman

kiitiiphaneleri kullanmaya ihtiya¢ duyuyorum.”

“Ilham veren bir imaj yeterli olmuyor. Konseptin temelini, isleyisini, teknigini anlamaniz gerekiyor.”

“Calisma mekanizmast ile ilgili toparlanmis ve basitlestirilmis bir kaynak bulunamiyor.”

“Detayli konularda, 6rnegin, yengecin kiskaci-kas baglantisinin nasil oldugu konusunda bilgi bulmak

zor.”

“Yapisal detaylandirmalar, form detaylandirmalari, ilgili isleyisin detayli agilimlar1.”

“Teknik bilgiye ihtiya¢ duyuyorum.”

Tasarimcilar  kaynaklar1 incelerken dogadaki Orneklerin isleyisi, teknigi,
mekanizmasi, yapisal detaylar1 gibi bilgilere ihtiya¢ duymaktadirlar. Tasarimcilar bu

detayli bilgileri bulmakta gii¢liik ¢ektiklerini ifade etmislerdir.

6. Dogadan esinlenmenin tasarimlariniza sagladigi katkilar neler olmustur/ olabilir?
Katilimcilarin dogadan esinlenmenin tasarimlarina sagladigi katkiy1 degerlendirmek
amactyla sorulan soruda ‘Estetik’ cevabi ilk sirada yer almaktadir (Sekil 5.6).
Dogadan esinlenen tasarimlarin estetik getirileri oldugu sonucu tasarimcilarin bu
amacla dogadan esinlendikleri i¢in olabilecegi gibi, farkli amaglar dogrultusunda da

olsa sonucun estetik yonlerinin 6n planda oldugu diisiiniilebilir.

Islevi gelistirmenin sagladig katki da yiiksek oranda isaretlenmis olup, devaminda
yaratict ve ilgi cekici olmasi da, fazla sayida isaretlenen segeneklerdir. Dogadan
esinlenen tasarimlarin daha az malzeme ve daha az enerji kullanimi ile sonuglanmasi
seceneginin orani diisiik olmakla birlikte tasarimcilarin bu amaglar dogrultusunda
dogadan esinlenme gereksinimlerinin diizeyi diisliniilmelidir. ‘Zaman’ segenegi en
diisiik oranda isaretlenmis olup dogadan esinlenmenin tasarim siirecini daha az bir
zamanda gerceklesmesini saglayacagii yanlizca ii¢ kisi diistinmektedir. Dogadan
esinlenme renk uyumu ve bigimsel fikir olusturmasi agisindan tasarimciya zaman
kazandirabilir, fakat bu yontem dogadaki ornekleri detaylica arastirma ve tasarima

uyarlama siireci gerektirdiginden daha kapsamli bir siirectir.
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Sekil 5.6 : Anket 6. Soru grafigi.

Cevaplara ek olarak sonug liriiniin basit ve islevsel olmasi, kullanic1 dostu, anlagilir,

yapisal gii¢ gibi yanitlar verilmistir.

7. Tasarim derslerinde dogadan esinlenme ya da dogaya benzetme kavramlarmin
kullanimuyla ilgili bilgi edindiniz mi ? Cevabiniz olumlu ise, hangi ders kapsaminda,

hangi bilgileri ?

Estetik, temel tasarim, proje, striiktiir, bicim arama yontemleri, temel sanat egitimi,
tasarim tarihi, tasarim kuram ve metotlari, tasarim yonetimi gibi derslerde
katilimcilarin bazilar1 bu konuda bilgi edinmisler fakat cogunluga gore yiizeysel bir

sekilde ve bi¢cime yonelik olarak bu konuya deginilmistir.

B Evet

E Hayir

Sekil 5.7 : Anket 7. Soru grafigi.
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8. Dogadaki kaynaklarin tasarima aktarimi iizerine bilgi edinmek ister miydiniz?

Neden?

Katilimcilarin biiyiik cogunlugu dogadaki kaynaklarin tasarima aktarimi iizerine bilgi
edinmek istediklerini belirtmislerdir (Sekil 5.8). Sebepleri olarak ise, bigimsel ve
yapisal olarak farkli yaklagimlar gelistirebilmek, doganin sadeligini tasarima
uygulamak, yaratict ve siirdiiriilebilir driinler tasarlamak , {irliniin albenisini
arttirmak, farkli bakis agilar1 kazanmak, daha basit ve verimli tasarimlar yapabilmek,
kullanicilarin iiriinle daha samimi ve tamidik iligkiler kurabilmeleri i¢in gibi

aciklamalar yapmislardir.

m Evet

B Hayir

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

Katilimeilar tarafindan en ¢ok bilinen biyo-kavrami biyoteknoloji olup, biyomimetik
son sirada yer almaktadir. Endiistriyel tasarimla ilskisi biyomekanik,biyoteknoloji ve
biyonik kavramlarina gore yiiksek diizeyde olan biyomimetik kavrami tasarimcilar

tarafindan pek bilinmemektedir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9 : Anket 9. Soru grafigi.

10. Tasarimda dogadan esinlenme, dogaya benzetme, dogadaki islevleri aktarma

konusunda serbest diisiincelerinizi yaziniz.

Katilimeilarin Cizelge 5.3°te goriilen serbest diistincelerini yazdiklari agiklamalarda
genel olarak doganin yol gosterici oldugundan, dogadaki uyumdan, bir¢ok tasarim
problemleminin dogada var oldugundan, dogadaki tasarimlarin basit, pratik ve akilci

oldugundan bahsetmislerdir.

Cizelge 5.3 : Anketin 10. Sorusuna verilen cevaplar.

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

“Dogadan esinlenme bir¢ok noktada tasarimcinin igini kolaylastirabilir. Ciinkii yiizyillardir gegen
zaman igerisinde doga ve igindekiler evrimlesmekte ve adaptasyonla birlikte daha siiper bir forma
dogru gelismekte. Sonug olaraksa, bir ¢ok tasarim probleminin ¢6ziimii dogada zaten mevcut.

Yalnizca arastirip dogru iliskiyi kurmak gerek.”

“Dogada var olan sistemler ¢ok uzun bir siire boyunca var oldugu i¢in optimum seviyeye oldukga
yakindir. Gerek bigimsel oranlar, gerek sistemin siirekliligi olsun, bir ¢ok konuda dogadan faydalanip
tasarimda iyi ¢ozlimlere gidilebilir. Sonu¢ olarak insan da bu doganin bir pargasidir ve dogadaki
sistemler insanlarin yarattig1 yapay dogaya(tasarima, sanata) uygulanabilir. Dogadan 6rnek almak,
dogada yiizyillardir ¢6ziimii zaten bulunan bazi problemlere kisa yoldan ¢6ziim getirmeyi saglar.
Zaman , giinimiizde en 6nemli kisitlardan biridir. En hizli sekilde ¢oziimler iiretmemiz gerekirken,

doga eger dogru bir sekilde incelenirse, tasarim siirecinde oldukga faydali olacaktir.”

“Altin oran1 biitiin tasarimlarimda kullanmaya caligirim ¢iinkii bu oran ve 6l¢ii, zannedildiginden daha

cekici, estetik ve bir o kadardar da mitkemmeldir.”
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“Enddistri tirtinleri tasarimi lisans egitiminde bu konuda daha fazla bilgi verilmeli.”

“Benzetmek i¢in zorlamak bence dogru degil. Ugagin yapisinin , kusun kanatlarindan ilham alinarak
gelistirilmesi ¢ok 6zel - ama bu denli faydali sekilde kullanilmasa da, suya tas atildiginda olusan

hareler, yaprak dokularinin iiriinlere aktarilmasi vb. neden olmasin/ bence doga bize yol gésteriyor.”

“Milyonlarca yilda gelismis ve duruma adapte olmus bicimlerin drnek alinmasi bunun yaninda
matematiksel degeri sifira yakin olan bir zaman diliminde yapilacak bir is i¢in hazir kaynak gibidir.

Zaten c¢alistigini bildigimiz olgular1 tekrar ederek saglikli sonuglara ulagabiliriz.”

“Endiistriyel hayatta tiriinleri konseptlestirirken ¢ok yardimci oluyor ancak gergeklestirmelerde sorun

yasiyoruz.”

“Bazen yaptigimiz iirinlerin insan igin olusan anlamini desteklemek amaciyla dogadan referanslar
kullanirim ama birebir benzetme seklinde olmaz, sistem veya formu olustururken ¢izgileri modifiye
ederek kullamrim. Insanlarin {iriiniin islevini ve kendileri i¢in anlamim biling altlarinda olusan

benzesme ile daha yogun algiladigini diisiiniiyorum. Ama asla bu benzesme alenen olmamalidir.”

“Her tasarimcinin iriin tasarlarken dogadaki iligkileri goz Oniinde bulundurmasi gerektigini

diistiniiyorum.”

“Dogada gozlenen olusumlarin islev, 6l¢cek ve olugumu, enerjisi, malzemesi ve hafifligine ragmen

dayanikli olmast dnemli bir tasarima neden olacagina inanmaktayim.”

“Cok faydali olabilir, fakat uygulamalar1t muhendislik ¢oziimlerden tasarim ¢oziimlerine ¢ekebilmek

gerekli.”

“Bence zengin bir kaynak, hem gorsel agidan hem de islev agisindan.”

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

“Dogadaki tasarimlar basit, pratik ve akilcidir bu nedenle 6nemli ve kullanilabilir olduklarini

distiniiyorum.”

“Uriin veya tasarimin siirekliligi i¢in doga ile ilgili hertiirlii iliskiyi arastirip sorgulamak tasarim

slirecinin parcalarindan biri olmalidir.”

“Dogada hersey dengeli ve milkemmel, milkemmeli arama iyi tasarim yapma konusunda ¢ok

yardimci.”

11. Tasarimda dogadaki c¢oziimlerden oOgrenme, esinlenme ya da taklit etme

konusunda bildiklerinizi ya da gordiigiiniiz 6rnekleri agiklayiniz.

Katilimcilar son soruda dogadaki ¢oziimlerden 6grenme, esinlenme, dogay1 taklit
etme konusunda bildikleri oOrnekleri yazmislardir. Bu Ornekler Cizelge 5.4’te

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

“Kangurudan esinlenen anne kucagi tasarimi.”

“Dogadan esinlenerek kendi enerjisini lireten tasarimlar.”

“Insan deri yapisin1 ve onun esnekligini inceleyerek tasarlanan motosiklet kaski.”

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

“Calatrava’nin miize, kopri, anit, gokdelen, tren istasyonu tasarimlari. Form ve tasictyici sistemlerde
dogadan esinlenmeleri gormek miimkiin. Mihendislik alaninda helikopter tasariminda hanim
boceginin kanat ¢irpisindan esinlenilmesi, kir tutmayan cam. Uriin tasarimininda bu esinlenme form

kullaniminda 6n plandadir.”

“Insan organlar1 ve zihnin isleyisi birgok tasarima temel olmustur.”

“Dogadan esinlenerek daha islevsel, estetik tasarimlar yapilacagi gibi, fazla ya da yanlis kullanildigi

takdirde ortaya basit ve endiistriyel tasarim anlayisindan uzak {irtinler de ¢ikabilir.”

“Doga tasarim i¢in sonsuz ve dogru kaynaktir.”

“Serbest ugus ekipmanlari, dalis ekipmanlari, havacilik teknolojisinden bircok o6rnek, ayakkabi

tabanlari, petek dokular.”

“Termit yuvalarindaki mantik ile havalandirma sistemleri tasarimi.”

“Zaha Hadid’in bir ¢ok alanda yaptig1 farkli tasarimlar1 dogadaki formlara benzemektedir. Koziol
firmas1 tamamen dogayr taklit ederek dogadaki formlara farkli fonksiyonlar yiikleyen iiriinler

tasarlamistir.”

“Ross Lovegrove’un bazi tasarimlari.”

“Dogay1 her agidan 6rnek almak ve tasarim diline uydurmak 6nemli.”

“Hareketli striiktiirlerin 6riimcek gibi eklembacaklilardan taklit ederek gelistirilmesi.”

“Ugak tasarim1.”

“Okulda vatos baligindan esinlenen gemi tasarimi projesi 1.lik kazanmigti.”

“Gaudi’in binalarinda kullanilan havalandirma sistemi. Kaburga kemigi, yaprak gibi bazi doga
Ogelerini bolca kullanmistir. Betonarmede ¢elik kullanimi de yapragin striiktiir yapisini 6rnek alarak

uygulanmugtir.”

“Gelistirilmekte olan diinyanin en hafif malzemesi, driimcek ag1.”

Anket sonuglarina gore katilimcilar tasarimlarinda dogadan esinlenmislerdir fakat bu
esinlenme genelde bicimsel diizeyde gerceklesmistir. Tasarimeilar dogadaki

orneklerin teknigi, isleyisi ve mekanizmasi ile ilgili bilgilere ulagmakta giicliik
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cekmektedirler. Ulastiklart kaynaklar gorsellerle siirli kalmakta, dolayisiyla

tasarima aktarimlari da bigimsel diizeyde gerceklesmektedir.

Ankete katilan tasarimcilar ig¢erisinde dogadan esinlenme ile kavramlar1 egitimleri
kapsaminda duyanlar oldugu gibi, kisisel arastirmalarinda, proje uygulama sirasinda
yapilan arastirmalarda 6grenenlerin sayisi da oldulga fazladir. Tasarimcilar dogadan
esinlenitken gorsel kaynaklar1 ¢ogunluklu olarak kullanmakta ve kendi
gozlemlerinden faydanlamaktadir. Bu sonuca gore de tasarimcilarin dogadaki
canlilardan esinlenirlerken biyoloji biliminden faydalanmadiklar1 ortaya g¢ikmustir.
Dogadan esinlenmenin tasarimlarina sagladig katkilardan estetigin 6n planda olmasi
da bu sonucu pekistirmis, tasarimlarmin gorsel etkisini artirmak i¢in bu ydntemin

daha sik uygulandig1 sonucunu ortaya koymustur.

Tasarimcilarin biiylik ¢ogunlugu dogadaki kaynaklarin tasarima aktarimi {izerine
bilgi edinmeyi istemektedir. Dogadaki kaynaklarin tasarimi aktarimi ile ilgili olan
biyomimetik kavrami tasarimcilarca pek bilinmemekte fakat biyomimetik tasarim
orneklerinden bazilar tasarimcilarin dogadan esinlenme, dogaya benzetme, dogadaki

islevleri tasarima aktarma ile ilgili serbest diisiincelerde yer almaktadir.

Tasarimcilarla yapilan anket ¢alismasi biyoloji ve tasarim iliskili kavramlarinin
bilinirligini, tasarimcilarin dogadan ne sekilde esinlendiklerini, gerekli kaynaklara ne
sekilde ulastiklarin1 belirlemis olup, endiistri iirlinleri tasariminda biyomimetik
tasarim metodolojilerinin bilinmedigini, dogadan esinlenmenin endiistri iriinleri

tasariminda genellikle bi¢imsel diizeyde ger¢eklestigini ortaya koymustur.

5.5 Endiistri Uriinleri Tasarim1 Kapsaminda Biyomimetik Tasarimin

Uygulanisi

5.5.1 Biyomimetik tasarim ¢calismasi

Uygulanacak olan biyomimetik tasarim c¢aligmasi, Biyomimikri Enstitlisii’niin
diizenlemis oldugu biyomimikri tasarim yarigmasi konusunu ele almakta, yarisma
katilimcilarina biyomimikri metodolojisi ile ilgili verilen bilgiler dogrultusunda
yiirtilmektedir. Yarigmanin onerdigi gibi farkli disiplinlerden 6grenciler biraraya
gelmis ve yine yarigmanin Onerdigi iizere biyoloji alanindan kisiler takim

kapsaminda yer almistir.
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Yarisma katilimcilari, istanbul Teknik Universitesi yiiksek lisans dgrencilerinden iki
endiistriyel tasarimci, bir makina miihendisi, bir gemi-ingaat miithendisi, bir fizik
miihendisi, bir ¢evre miihendisi ve Ege Universitesi’nden iki biyolog ile

olusturulmustur.

Yarisma icin belirlenen konu, enerji verimlili§i yaratan biyomimetik ¢oziimler
gelistirmektir. Yarigma konusunun alt bagliklarinda biyomimikri uzmanlari, sonug
tasarim, sistem ya da siireclerle, enerjiyi depo edebilen iirin, daha etkili yap1
izolasyonu, firmalarin veya kullanicilarin mevcut enerji verimli teknolojileri daha
fazla sayida benimsemelerini saglayan sistemler veya sayisiz ¢oziimler gelistirmek

icin katilimcilarin dogadan ilham almalarini 6nermektedir.

Yarisma katilimcilarina saglanan bilgiler biyomimikrinin tanimi, kapsami, amaci ile
baglayan ve metolojinin anlatildigi, uygulanmis ¢alismalarin agiklamalarinin yer
aldig1, biyomimikrinin gevreci yaklagimi kapsaminda yasamin ilkelerinin anlatildigi

konular1 igermektedir.

Ayrica, 1 Aralik tarihinde Biyomimikri Enstitiisii’niin internet tizerinden diizenledigi
bir toplantiya katilim gerceklesmis olup biyomimetik tasarim siireci ile ilgili
biyomimikri uzmanlarina sorular yoneltilmistir. Biyomimikri uzmanlar1 bir¢cok
katilimcinin  karsilastiklar1  zorluklarla 1ilgili sorulart yamitlamis ve biyolojik

kaynaklara ulagma ile ilgili gorsel agiklamalar sunmustur.

5.5.2 Biyomimetik tasarim ¢alismasi siireci

Biyomimetik tasarirm konusunu belirlemeden o©nce katilimcilar Biyomimikri
Enstitiisti’niin  sundugu kaynaklar1 inceleyerek, biyomimikri yaklasimimi ve
metolojisini 6grenmek i¢in ¢alismis, biyomimetik tasarim drneklerini incelemislerdir.
Ardindan yarigma konusu dogrultusunda fazla enerji harcayarak kullandigimiz
triinler {izerinde bir beyin firtinas1 gercgeklestirilmistir. Katilimcilar kagitlara
belirledikleri ti¢ konuyu yazdilar, bunlar yonetici tarafindan toplanarak listelendi ve

bu konular {izerinde arastirma yapilmaya baslandi.

23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen 7.2 siddetindeki Van depremi ve
afetzedelerin soguyan hava ile birlikte meydana gelen barmmma sorunlar1 ¢aligmaya
yon vermistir. Van halkinin biiyiik bir cogunlugu ard arda meydana gelen depremler
yiiziinden yasamlarini ¢cadirda siirdiirmeye baslamiglardir. Van sehrinden Tiirkiye’nin

diger bolgelerine gd¢ yasanmakla birlikte soguk hava kosullarina ragmen g¢adirda
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yasamlarini siirdiiren insanlarin sayisi oldukga fazladir. 19 Kasim 2011 tarihinde
cadirda kullanilan kdmiir sobasindan c¢ikan yangin sebebiyle 3 kisi hayatini

yitirmistir (haberturk.com).

Biyomimetik tasarim metodolojilerinden Biyomimikri Enstitiisii’nlin 6nerdigi
‘Biyolojiye Sorma’ ydntemi uygulanmaya baslandi. Biyolojiye sorma yontemi
stirecleri agiklamalariyla birlikte tezin 4. boliimiinde yer almaktadir. Biyolojiye
sorma yoOnteminin siireclerinin bu c¢alismada ne sekilde gerceklestigi asagida

acgiklanmaktadir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10 : Biyolojiye sorma.

Islevi belirleme: Cadirlarda meydana gelen yanginlar ve 1smma sorunlar
dogrultusunda tasarimin konusunu afet sonrasi kullanilabilecek, soguk hava
kosullarina kars1 korunma saglayabilecek, havalandirma problemini ortadan

kaldiracak enerji tasarrufu saglayan yapi, sistem tasarimi olarak tanimladi.

Kapsamu tamimlama: Van depreminde c¢adirlarda yasamakta olan afetzedelerin
problemleri gazete, haber kanallari, basindan takip edilerek bu cercevede soguk
iklimlerde afet sonrasi kullanilabilecek barimma saglayan yapi, kapsam olarak
tanimlandi. Yapilarin biiylikliiglinlin Van’da yasayan kalabalik aileler, depremde
ailesini kaybetmis kisiler, gorev icin orada bulunan kimselerin ihtiyaglari

diisiiniilerek belirlenmesine karar verildi.
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Problemi biyoloji ile iliskilendirme: Belirlenen islevin dogada nasil gergeklestigini
arastirmak ic¢in tanimlanan bu asamada dogada canlilarin ne sekilde soguktan
korunduklari, enerji verimliliginin bu kapsamda nasil gerceklestigi, yuva yapan
canlilarin havalandirma problemlerini nasil ¢6zdiikleri gibi sorular belirlenerek,

arastirma i¢in anahtar kelimeler belirlenmistir.

Dogadaki ornekleri kesfetme: Aranilan isleve yonelik dogadaki ¢oziimleri
arastirmaya baslandi. ‘asknature.org’ ve biyologlarin iiye oldugu veritabanlarindan
dogada 1sinin nasil korundugu, soguk hava sartlarina ragmen canlilarin nasil hayatta

kalabildigi canlilar incelendi.

Biyologlar arastirmalarinda penguenlerin su gecirmeyen tiiyleri ve balina yagi
denilen yag tabakalar1 sayesinde soguktan korunduklarini tesbit ettiler. Bu asamada
miihendis ve tasarimcilar dogada bulunan o6rneklerin tasarima uygulanabilirligini
sorgulamaya devam ettiler. Bunun tersi olarak ¢olde kendini sicaktan koruyan
canlilara da bakildi, bu kapsamda ¢6l salyangozu 6rnegi incelendi. Col salyangozu
kabugunun yapisi sayesinde giines isinlarin1 yansitmakta ve i¢ yapisinda zeminden

gelen sicak havay1 sogutmaktadir.

Yuva yapan canlilarin havalandirma problemlerini nasil ¢ozdiigii biyolojik
kaynaklarda arastirildi. Arastirma siirecinde biyologlar termit yuvalari iizerinde
detayli literatiir taramasi yaptilar. Bu yuvalar yapinin alt kismindan temiz havayi
alarak tepedeki delikten kirli havay:1 disar1 aktariyor ve yapmin i¢ kismimin hava
almasmi sagliyor. Termit yuvalarinda Sekil 5.11°de goriildiigii gibi mavi oklarla
gosterilen oksiyen yiiklii serin hava yuvanin tabanindaki bir agikliktan igeri girmekte,
oda ve tiinellerden gegtikten sonra tavan arasima yakin bir bacadan karbon dioksit

yiiklii sicak hava olarak disar1 ¢ikmaktadir (kirmizi oklar).
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Tavan aras
Hava
boslugu
Kulucka odalari

Kralice
odasi

Mantar
odalan

dahzen

Uganda’daki termit yuvasi Fildisi Kiyisi'ndaki termit yuvasi

Sekil 5.11 : Termit yuvasi.

Ayrica 1s1 kaybini dnlemek icin dogadaki ¢oziimler incelenmeye baslandi. Is1 kaybini

onlemek i¢in penguenlerin birlikte yasamasi tizerine diistiniildii.

Soyutlama: Termit yuvalarindaki havalandirma sisteminin tasarima uygulanmasina
karar verildi. Bu sistem uygulanirken aym1 zamanda igerinin sogumasini
engelleyecek sekilde temiz havanin igeri alinmasi gerekiyordu. Bu asamada zemine

yakin kisimda kii¢iik hava bosluklari olusturmaya karar verildi.

Is1 kaybini azaltmak i¢in her ailenin kullandig1 yapilarin birlestirilmesi fikri olustu.
Tanimlanan kapsam dogrultusunda farklilasan aile ve kisi sayilar1 goz Oniinde
bulundurularak dort ¢adirin bitigik kullanilabilecegi, biiyiikliikleri degisen yap1 i¢in
dogadaki salyangoz bi¢iminin soyutlanarak yapiya uygulanmasina karar verildi.

Cadir ortiisiinlin katlanarak kolay tasimabilme ve lojistik acidan az yer kaplayarak
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sera gazi emilimini azaltma amaciyla palmiye yapraklarmin big¢imi soyutlanarak

cadir ortiisiine uygulanmasi diistiniildii.

Doganin stratejisini taklit etme: Cadirlarin birlesimleri tizerine dogadaki
striiktiirler incelendi. Salyangoz bi¢iminin ¢oklu yapiy1 saglayabilecegi ve 1s1 kaybini
engelleyebilecegi diislincesiyle bununla ilgili skecler yapildi (Sekil 5.12). Yapilan
skeclerde salyangoz yapinin aranilan ¢oziimlere cevap verdigi goriildii ve bu bigim

tizerinden detaylandirmalara gidildi.

Sekil 5.12 : Salyangoz bi¢iminin yapiya donlisimii.

Salyangoz bi¢imi agamali olarak doniistiiriilmiis olup ¢adirin bi¢imini olusturmustur.
Bu bigim istenilen islevi saglamakla birlikte, katlanarak az yer kaplama 6zelligine de

sahiptir.

Ayrica nautilus deniz canlisinin i¢ kabugunun odacikli yapisina bakilarak ¢adirda bu
bolmeli yap1 degerlendirildi. Biiyiikliikleri farklilasan dort bolmeden olusan ¢oklu
cadir sistemi gelistirildi (Sekil 5.13).

Palmiye yapragi bicimi soyutlanarak c¢adirin en kiicliik boliimiinden en biiyiik

boliimiine kadar zigzag seklinde katlanabilme oOzelligi tasarlandi (Sekil 5.13).
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Katlanarak yassi bir yapt haline doniistiiriilen bu sistemin lojistik acidan az yer

kaplamas1 ve bu sayede sera gazi emilimini azaltmas1 amaglandi.

i

APLICATION T
OF ADJINING

NAUTILUS s -
INNER. SHELL -
ISA GOOD NATURA.

SOURCE TD ARRANGE TENT'S ADJOINED

PALM LEAVES ARE 1RAL
NATURAL. PATTERNS
TO FOoLD TENT COVER

Sekil 5.13 : Nautilus deniz canlisnin odaciklarinin ailelerin
barmacag ¢adir odalarina doniisiimii ve palmiye yapraklarinin ¢adir
ortiistiniin katlanabilme 6zelligine doniigiimii.

Deniz dibinde yasayan salyangoz bigimindeki nautilus canlist kabugunun ig¢
katmanindaki hiicreler sayesinde su piiskiirterek ylizeye ¢ikabilmektedir. Nautilus
canlisinin bu hiicreli i¢ kabuk katmani, ¢adir bélmeleri i¢in ¢ok iyi bir 6rnek olup
soyutlanarak ¢adira uygulanmistir. Bu yap1 sayesinde bitisik nizamli ¢adir odalarinin
11 kayb1 azaltilmis olup, afet sonrasi soguk iklimde kullanilabilecek ideal bir barinak

tasarlanmistir.

Palmiye yapraklari ¢adir Ortilislinliin katlanabilme 0zelligi i¢in dogadaki en iyi
orneklerden biridir. Yaprak bi¢cimi soyutlanarak cadirda katlanabilme fikri
gelistirilmis olup, afet sonrast ¢ok onemli olan az yer kaplayarak lojistik agidan

kolaylik saglama ve kolay kurulum 6zelligi ¢adirda uygulanmastir.

Termit yuvalalarinin havalandirma bi¢iminden yola ¢ikarak ¢adirin havalandirma
sistemi tasarlanmistir. Termit yuvasinin temiz havay1 ¢ekerek kirli havayr digar1 atma

ozelligi, ¢adir ortiisiinde uygulandi. Temiz hava c¢adir Ortiisiiniin zemine yakin
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bolgelerindeki borularla igeri alinarak, kirli hava ¢adirin {ist kisimlarindaki borularla

disar1 atilmaktadir (Sekil 5.14).

¥ APPLICATION
OF TERMITE MOUND
VENTILATION AND
 THERMAL INSULATION
~ STRATEeY.

Sekil 5.14 : Termit yuvas1 havalandirma sisteminin ¢adira
uygulanmasi.

Salyangoz dis kabugu bi¢imi doniistiiriilerek afet cadirina uygulanmistir. Afet
cadirinin yiiksekligi 220 cm olup yan geniskigi 680 cm’dir. Yapinin yan, arka ve iist

goriintisleri Sekil 5.15°te goriilmektedir.
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Sekil 5.15 : Cadir yan, arka, tist goriiniisleri.

Farkli sayidaki ailelerin kullanabilecegi ¢adir bolmelerini Sekil 5.16’da gérmekteyiz.
Bu bolmelere giris sekilde gorlindiigii gibi en kiigilk ve en biiyilk bdlmenin

arasindaki koridordan saglanmaktadir.

Sekil 5.16 : Cadir bolmeleri.
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Afet ¢adir perspektif goriinlimiinii Sekil 5.17°de goérmekteyiz. Koridordan gegilerek

cadirin dort ayr1 kapisindan bolmelere ulagilmaktadir.

Sekil 5.17 : Cadir perspektif goriiniimii.

Cadir yerlesimine dair bir 6rnegi Sekil 5.18’de gormekteyiz. Bu yerlesim girislerinin
birbirne bakarak soguk ve riizgardan korunmayr saglamaktadir. Orta alan
afetzedelerin ortak kullanim alani olabilmekte ve birbirleri ile iligkilerine olumlu

katki saglayabilmektedir.

Sekil 5.18 : Cadir yerlesim 6rnegi.
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Bitisik nizamli bolmelerden olusan ¢adirin aydinlatma bacasin1 Sekil 5.19°da sol iist
cizimde gérmekteyiz, adirin plan ¢izimi ise onun altinda yer almaktadir. Sag tarafta
ise cadir iskeletinin detaylarmmi ve iskeleti tutan elemanlarin kelepge sistemiyle

baglant1 detayin1 gormekteyiz.

ING. TENT STRUCTURE
-_7;—- i
R4 :

R
FRACTAL DISASTER TENT-
SECTION AND DETA|L-

Sekil 5.19 : Cadirin plan, kesit ve detaylar:.

Yasamin ilkelerini degerlendirme: Tasarim ¢oziimleri belirlenen kapsam
dogrultusunda yerel ¢evreye son derece uyumlu olup, yerel ¢evrenin iklim kosullari
gdz Oniinde bulundurularak uygulanmistir. Enerji verimliligi, projenin temel
amaglarindan biridir ve c¢oklu cadir sisteminin 1s1 kaybini1 azaltmasiyla bu amag
gerceklestirilmistir. Coklu c¢adir sistemi afet sonrasi afetzelerin kullanimi igin
tasarlanmis olup, kamp cadir1 olarak, ingaat ¢adir1 olarak da kullanilabilir. Az yer
kaplama ve 1s1 yalitmi gerektiren, ¢ok sayida kisinin barinacagi korunakli bir yap1

olmasi sebebiyle farkli amaglar i¢in de kullanim1 uygundur.

Farkl1 disiplinlerden gelen i¢inde biyologlarin da bulundugu 8 kisilik ekip ile yapilan
calismada biyomimikri metodolojisi uygulanmig olup, afet sonrasi soguk iklimlerde
1s1 yalitimi saglayan, biiyiikliikleri degisen dort boliimden olusan ¢oklu ¢adir sistemi
tasarlanmistir. Cadir kendi iginde dort bolmeye sahiptir. Bolmelerin farklilagan

buytikliigii farkli sayida ailelerin alani verimli sekilde kullanmasini amaglamistir.
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Calismada disiplinler arasi1 diyalog zaman siire¢ ilerledikce netlik kazanmis olmakla
birlikte, zaman zaman zorluklar yasanmistir. Tasarimci ve biyologlar siirecin tim
asamalarinda etkilesim igerisinde calismiglardir. Teknik problemlerin ¢6ziimiinde
makina ve gemi-insaat miihendisleri, havalandirma konusunda fizik miihendisi etkin
olmus, tasarimin siirdiiriilebilirligi kapsaminda ¢evre miihendisi siirecin asamalarinda

cevresel faktorleri, enerji verimliligini degerlendirmistir.

Havalandirma ve az yer kaplama gibi 6nemli problemler ¢alismanin dahilinde
¢Oziilmiis olup, 1s1 verimliligi ile ¢evreye duyarli, lojistik acidan sagladigi avantajla
sera gazi emilimini azaltan bir ¢6ziim olarak sonuclandirilmistir. Dogadaki
orneklerin incelenmesi ve soyutlanarak tasarim stratejilerine donistiiriilmesi ile
ortaya c¢ikan bu tasarim, endiistri {rlinleri tasariminda doganin teknigini
degerlendirme konusunda bir o6rnek c¢alismadir. Dogadaki canlilarin bigimsel
ozellikleri disinda teknik ve iglevsel ozellikleri biyologlar aracilig: ile kesfedilerek

disiplinler aras1 igbirligi ile tasarim fikirlerine dontistiirilmustiir.

Farkli disiplinlerden uzmanlarla bir arada ¢alismak, farkli bakis acilar1 kazandirmas,
tasarimin  her asamasindaki bu etkilesim sonuca olumlu olarak yansimaistir.
Biyomimikri metodolojisi uygulama calismasi ile daha iyi anlagilmis ve netlik
kazanmistir. Biyolojik kaynaklara ulagsmada ‘asknature.org’ sitesi fayda saglamig
olmakla birlikte, Biyomimikri Enstitlisti’niin yarisma katilimcilarina sagladig dersler
ve bilgiler metodolojinin dogru uygulanmasina yardimeci olmustur. Dogadaki birkag
ornegin projede kullanilmast biyomimikri uzmanlarinca uygun goriilmis ve

desteklenmistir.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Biyonik, biyomimetik, biyomimikri, biyotasarim, biyomekanik, organik tasarim gibi
kavramlarin tiimiiniin temelindeki ana fikir ‘dogadan Ogrenme’dir. Dogadaki
canlilarin karsilastiklar1 problemlere karsi gelistirdikleri ¢dziimler tasarimcilar
¢ozlim arayislarinda dogadan Ogrenme ve dogayr taklit etme gibi yaklasimlara
yonlendirmistir. Tip, mimarlik, miihendislik, tasarim, sanat gibi bir ¢ok alanda bu

yaklagimlar kabul gdrmiis ve gelisimini siirdiirmiistiir.

Tasarim ve doga iligkisinde artik salt bi¢imi iirline kopyalamanin 6tesine geg¢ilmistir.
Doganin sistem, yontem ve islevleri incelenerek karsilagilan tasarim probleminde
dogadaki benzer islevi yapabilen kaynaklar arastirilarak {iriin tasarimindaki
uygulamaya gecilmektedir. Sonug olarak iiriin dogadaki 6rnegine bigimsel olarak ¢ok
benzese bile bu benzerlik bi¢imin, iglevden kaynaklanan bir halidir. Dogadan bu
ama¢ dogrultusunda esinlenmeden bahsetmek istedigimizde biyoloji ve tasarim
iligkili kavramlar, tasarimdaki bu paradigma degisimini daha iyi bir sekilde ifade

eder.

Biyoloji ve tasarim iliskili kavramlardan endiistri tirlinleri tasarimi ile yakin iligkili
kavramlar incelenmis olup, bazi kaynaklarda es anlamli kabul edilen biyotasarim,
biyonik tasarim, biyomimetik tasarim gibi yaklagimlar temelde ayni anlami ifade etse
de biyonik tasarim ve biyotasarimin tip alaninda kullanimi yayginlagmistir. Son
yillarda enddistri {irtinleri kapsaminda dogadanin teknigini degerlendirme anlaminda

biyomimetik tasarim ifadesi, daha sik kullanilmaktadir.

Biyomimetik tasarim Ornekleri dogadaki gozlemlerden ortaya ¢iktigi gibi biyolojik
incelemeler gerektiren farkl disiplinlerin birarada galisarak uyguladigi ¢caligmalardir.
Biyomimetik tasarim Ornekleri doganin yapi, islev ve big¢imlerinden esinlenen
tasarimlarindan olusmaktadir. Ornekler incelenerek malzeme ve striiktiir yoniinden
dogayi taklit eden tasarimlar olarak iki sinifa ayrilmistir. Striikktiir yoniinden taklit
etme yapisal ve dokusal olarak siniflandirilmis, yapisal striiktiirler ise islevin yapiy1
olusturdugu striiktiir yapisali ve bi¢imin yapiy1 olusturdugu striiktiir yapisali olarak

kategorize edilmistir.
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Biyomimetik iiriinlerinin dogadaki bigimlere benzemesi gibi bir algi s6z konusudur.
Sonug Triinler bigimsel olarak esinlenilen {iriine benzeyebilir fakat biyomimetik
tasarimda amag analoji degil doganin dehasini kullanmadir. Biyomimetik tasarimda
dogadan esinlenme sadece bi¢imsel degil malzeme, striiktiir ve islevsel boyutlarda

olabilir.

Endiistri triinleri tasarimcilart dogadan esinlenmektedirler. Bu esinlenme cesitli
boyutlarda olabilmektedir. Tasarimcilarin doganin potansiyelini dikkate alarak
doganin teknigini degerlendirme kapsaminda ¢esitli metodolojiler gelistirilmistir.
Gilincel bu metodolojilerden 6nce de tasarimcilar dogadaki yapilardan ornek
aliyorlardi. Soyutlama, dogaya 6ykiinme, dogaya benzetme kavramlari ile agiklanan
bu yontemler tasarimcinin farkli disiplinlerle igbirligi yapmadigi biyolojik kaynaklar
gorsel esinlenme veya goOzlemleri {izerinden gergeklestirdigi yontemlerdir.
Biyomimetik tasarlama ise biyoloji kaynaklarinin kullanilmasiyla tasarim
problemlerinin ¢oziimlendigi, tasarimciya farkli bakis agilari kazandiran yenilik¢i

fikirlere ilham olusturabilecek bir yontemdir.

Uriin tasariminda doganin teknigini degerlendirme s6z konusu oldugunda tasarimci
detayli biyolojik bilgiye ihtiyag duyar ve projenin derinligine gore farkli
disiplinlerden kimselerle ortak caligma gerekliligi olusur. Tasarimcinin bakis agist,
teknik bilgi donanimi ve bu konudaki egitimi bu yontemi gergeklestirebilmede

onemli unsurlardir.

Biyomimetik tasarim siireci genel olarak iki temel kisimdan olusur. Bunlardan ilki
tasarimin biyolojiye dahil olarak cevap aramasi, digeri ise biyolojinin tasarima dahil
olmasidir. Birinci yaklasimda tasarimcinin problemi tanimlamasi ve biyologun
dogadaki ¢dziimii bulmasi1 gerekir. Ikinci yaklasimda ise biyologlar, biyolojik bir
durumu tanimlayarak bunun insanlar icin tasarlanabilecek ve uygulanabilecek

potansiyelini kesfederler.

Biyomimetik tasarlama konusunda arastirmacilar farkli yontemler ortaya koymustur.
Bu yontemler tasarim, miihendislik gibi alanlar i¢in gelistirilmis olup, biyomimikri
yaklasiminin metodolojisi yaklagimin farkli disiplinlerle isbirligi ve elde edilen
iriiniin siirdiirtilebilir olmas1 gerekliliginden, temelde diger yontemlerle benzer olsa

da farklilik géstermektedir.
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Istanbul Universitesi’nde bitki morfolojisi ve anatomisi, bitki sistematigi, bitki
mikroteknigi, biyoloji tarihi ile ilgili arastirmalar yapan ve biyotasarim ile ilgili tez
caligmalar1 yiiriitmlis olan Prof. Dr. Orhan Kiigiiker ile yapilan goriismede
biyomimikri, biyotasarim kavramlari, bu kavramlarin tasarim ile iliskisi, biyoloji ve
tasarim disiplinlerinin isbirligi ile ilgili konular bir doga bilimci bakis agisiyla
degerlendirilmistir. Kiigliker biyoloji alaninda tasarimcilarin  kullanabilecegi
kaynaklar1 detayli olarak aciklamis ve dogadan esinlenmede biyoloji biliminin

saglayacag katkinin potansiyelini vurgulamistir.

Egzotik bitkilerden tasarim fikirleri iireterek calismalar yapmis olan Ozlem Sorlu ile
yapilan goriismede ise, biyotasarim kavrami ve biyolog tasarimer isbirligi
degerlendirilmis, sonuglarin verimliligi ve doganin tasarimciya farkli bakis agilari
kazandiran sonsuz kaynak oldugu, biyologun ise dogaki 6rnekleri tasarim fikirlerine

doniistiirebilmedeki 6nemi agiklanmustir.

Biyomimikri Enstitiisii egitmenlerinden, Tiirkiye’nin ilk biyomimikri uzmani Zeynep
Arhon ile gergeklestirilen goriismede biyomimikrinin tanimi, biyomimikri ve
biyomimetik kavramlarinin endiistri trlinleri tasarimi ile iligkisi, biyomimikri
metodolojisi, biyomimikrinin siirdiiriilebilirlikle iligkisi, tasarimcilarin dogadan
esinlenirken gerekli kaynaklara ne sekilde ulasabilecegi gibi konular degerlendirilmis
ve caligmanin konusunu olusturan biyomimetik kavrami uzman goriisi ile

aciklanmustir.

Bir biyomimikri ekibinde tasarimci, miihendis, biyolog ve is insan1 bulunmaktadir.
Biyomimikri c¢alismasinda biyolog ve tasarimcinin ¢ok yakin ¢alisiyor olmasi
gerekmekte, is insaninin siirece hakim olmasi, projenin ihtiyacina gére miihendisin
de siirekli ekiple isbirligi igerisinde olmasi gerekmektedir. Gerekli biyololik
kaynaklara ise biyoloji veritabanlarina iiye olarak ve ‘asknature.org’ online

veritabanlarindan ulasilmaktadir.

Biyomimikri metodolojisi problemin tanimlanmasi ve problemin soruya
cevrilmesiyle baslar. Belirlenen sorulara biyolojik kaynaklardan yanit aranir,
dogadaki ornekler incelenir ve problemin ¢ézlimiine yonelik ortak tasarim prensipleri
kesfedilir. Ardindan bu stratejilerin kavramsal hali ve tasarim prensibi belirlenir.
Miisteri tasafindan sonug olarak tasarim stratejileri istenebildigi gibi final {riin de

istenebilir, bu durumda tasarimcinin rolii ¢ok daha agirlikli olmaktadir.
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Yapilan goriismelerde, Biyomimikri g¢alismalarinda farkli disiplinlerin birarada
olmasini gerektigini sonucuna varilmis, tasarimcinin kendi basma bugiiniin tasarim
egitimiyle biyolojiden ilham alarak gorsel kopyalamanin Otesine gegemedigi
aciklanmistir. Biyomimetik yontemin anlasilmasiyla birlikte tasarimcinin daha yetkin
olup, dogadaki fonksiyonlar1 anlayip, disiplinlerarasi isbirligi ile bu fikirleri tasarim

stratejilerine doniistiirebilecegi diisiiniilmektedir.

Profesyonel endiistri iirtinleri biyomimetik tasarima genel bakislarini degerlendirmek
lizere tasarimcilarla anket ¢alismasi yapilmistir. Bu calisma tasarimcilarinin
calismalarinda dogadan esinlenip esinlenmedikleri, yapiyorlarsa bu uygulamayi ne
sekilde yaptiklari, biyoloji ve tasarim iligkili kavramlarin taninirligi ve bu konudaki

genel diisiincelerinin ne oldugu gibi konular degerlendirilmistir.

Anket sonuglarina gore katilimcilar tasarimlarinda dogadan esinlenmislerdir fakat bu
esinlenme genelde bicimsel diizeyde gergeklesmistir. Tasarimcilar dogadaki
orneklerin teknigi, isleyisi ve mekanizmasi ile ilgili bilgilere ulagsmakta giigliik
cekmektedirler. Ulastiklart kaynaklar gorsellerle simirli kalmakta, dolayisiyla

tasarima aktarimlari da bigimsel diizeyde gerceklesmektedir.

Ankete katilan tasarimcilar igerisinde dogadan esinlenme ile ilgili kavramlart
egitimleri kapsaminda duyanlar oldugu gibi, kisisel arastirmalarinda, proje uygulama
sirasinda yapilan arastirmalarda 6grenenlerin sayist da oldukga fazladir. Tasarimcilar
dogadan esinlenirken gorsel kaynaklar1 ¢ogunluklu olarak kullanmakta ve kendi
gozlemlerinden faydanlamaktadir. Bu sonuca gore de tasarimcilarin dogadaki
canlilardan esinlenirlerken biyoloji biliminden faydalanmadiklari ortaya c¢ikmustir.
Dogadan esinlenmenin tasarimlarina sagladig katkilardan estetigin 6n planda olmasi
da bu sonucu pekistirmis, tasarimlarinin gorsel etkisini artirmak i¢in bu ydntemin

daha sik uygulandigi sonucunu ortaya koymustur.

Tasarimcilarin biiyliik ¢ogunlugu dogadaki kaynaklarin tasarima aktarimi iizerine
bilgi edinmeyi istemektedir. Dogadaki kaynaklarin tasarimi aktarimi ile ilgili olan
biyomimetik kavrami tasarimcilarca pek bilinmemekte fakat biyomimetik tasarim
orneklerinden bazilar1 tasarimcilarin dogadan esinlenme, dogaya benzetme, dogadaki

islevleri tasarima aktarma ile ilgili serbest diisiincelerde yer almaktadir.

Endiistri tirtinleri kapsaminda biyomimetik tasarim bir uygulama calismasi ile

aciklanmistir. Bu uygulama ¢alismasi Biyomimikri Enstitiisii’niin diizenlemis oldugu
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biyomimikri tasarim yarigmast konusunu ele almis olup, yarigsma katilimcilarina
biyomimikri metodolojisi ile ilgili verilen detayli bilgiler dogrultusunda
yiriitilmistir. Biyomimikri metodolojisinin ve yarigsmanin Onerdigi gibi farkl
disiplinlerden 6grenciler biraraya gelmis ve yine yarismanin onerdigi iizere biyoloji
alanindan kisiler takim kapsaminda yer almistir. Yarisma katilimcilari, Istanbul
Teknik Universitesi yiiksek lisans &grencilerinden iki endiistriyel tasarimci, bir
makina mihendisi, bir gemi-ingaat miihendisi, bir fizik miihendisi, bir g¢evre

miihendisi ve Ege Universitesi’nden iki biyolog ile olusturulmustur.

Caligmada biyomimetik tasarim metodolojilerinden Biyomimikri Enstitiisii’niin
onerdigi ‘biyolojiye sorma’ yontemi uygulanmistir. Tasarimin konusu afet sonrasi
kullanilabilecek, soguk hava kosullarina kars1 korunma saglayabilecek, havalandirma
problemini ortadan kaldiracak enerji tasarrufu saglayan yapi, sistem tasarimi olarak
tanimlanmis ve ilerleyen adimlarda dogadaki oOrnekler kesfedilmis tasarima

aktartlmistir.

Is1 kaybini azaltmak i¢in penguenlerin soguktan korunmak i¢in bir arada yasamin
siirdiirme ozelliginden yola ¢ikarak her ailenin kullandigi yapilarin birlestirilmesi
fikri ortaya ¢ikmistir. Tanimlanan kapsam dogrultusunda farklilasan aile ve kisi
sayllar1 goz Onilinde bulundurularak nautilus deniz canlisinin kabuk kesitinin
hiicreleri gibi ¢adirin  biyiikliikleri degisen yapt igin salyangoz bigiminin
soyutlanarak yapiya uygulanmasiyla tasarlanmistir. Bu yap1 sayesinde bitisik nizaml
cadir odalarmin 1s1 kayb1 azaltilmis olup, afet sonrast soguk iklimde kullanilabilecek

ideal bir barinak tasarlanmistir.

Palmiye yapraklarinin bi¢imi soyutlanarak ¢adirda katlanabilme fikri gelistirilmis
olup, afet sonrasi ¢ok dnemli olan az yer kaplayarak lojistik agidan kolaylik saglama

ve kolay kurulum 6zelligi ¢adirda uygulanmaigtir.

Ayrica termit yuvalarindaki havalandirma sistemi ¢adir tasarimina uygulanmistir. Bu
sistem uygulanirken ayni zamanda igerinin sogumasini engelleyecek sekilde
havalandirmanin saglanmasi, termit yuvalarimin havalandirma prensibinden yola
cikarak temiz havanin cadir ortiisliniin zemine yakin bolgelerindeki borularla igeri

alinip, kirli hava ¢adirin iist kisimlarindaki borularla disar1 atilmasiyla saglanmistir.

Tasarim ¢oziimleri belirlenen kapsam dogrultusunda yerel cevreye son derece

uyumlu olup, yerel ¢evrenin iklim kosullar1 g6z Oniinde bulundurularak
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uygulanmistir. Coklu ¢adir sisteminin 1s1 kaybini azaltmasiyla enerji verimliligi,
saglanmistir. Coklu ¢adir sistemi afet sonrasi afetzelerin kullanimi i¢in tasarlanmis
olup, kamp cadir1 olarak, insaat ¢cadir1 olarak da kullanilabilir. Az yer kaplama ve 1s1
yalitimi1 gerektiren, ¢ok sayida kisinin barinacagi korunakli bir yap1 olmasi sebebiyle
farkli amaclar i¢in de kullanimi uygundur. Yapmin katlanabilme 6zelligi lojistik

acidan kolaylik saglamakla birlikte sera gazi emilimini azaltmaktadir.

Endiistri iirtinleri tasariminda dogadan esinlenme disiplinin ortaya ¢ikisindan itibaren
gergeklestigi gibi, biyoloji bilimden faydalanarak disiplinler arasi igbirligi yapilarak
doganin teknigini degerlendirme konusu heniiz ¢ok yenidir. Bu konuda tasarim
egitiminde diinyada bazi iiniversitelerde calismalar yapilmakta, enstitii ve dernekler

kurulmakta, yaklagim giin gectikce d6nem kazanmaktadir.
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EK A.1: Prof. Dr. Orhan Kiiciiker Goriisme Soru ve Cevaplari
-Sizce biyomimikri,biyotasarim nedir?

Ulkemizde c¢ok yeni bir kavram olarak nitelendirilecek bu sorunuzu, herkesin
anlayabilecegi sekilde tanimlamak gerekirse; doganin insan tarafindan taklit edilmesi
anlamina gelen biomimikri ya da biyotaklit, dogadaki modelleri inceleyen, sonra da
bu tasarimlar taklit ederek veya bunlardan ilham alarak insanlarin problemlerine
¢Ozlim getirmeyi amaglayan yeni bir bilim dal1 olarak ifade edebilirim. Biyomimikri
kavramimin insanlik tarihi kadar eski oldugu ve ilk insanin da gereksinimlerini
kargilamak, kisacast yasamini siirdiirmek i¢in c¢evresini degistirmek ve
doniistiirmekte dogadan 6diing aldig1 esinlenmelerden yararlandigi bu esinlenmenin
baslica kaynaginin bitkiler ve hayvanlarda goriilen bizim biyoloji Ogrencilerine
mimikri(taklit) olarak anlattigmiz 6zellikler oldugunu sdyleyebilirim. Bir ka¢ somut

mimikri 6rnegini anlatayim.

-Bitkilerin soylarimi siirdiirmesi i¢in tozlagsma yapmasi ve bdcek g¢ekimlemesi,
meyve ve tohumlarini gesitli araclar (bocekler ve kuslar basta olmak {izere )
kullanarak ana bitkiden daha uzaklara géndermesi gerekir. Bu nedenle bazi bitkiler
ornegin bazi orkide cinslerinin ¢igekleri, o gurubu tozlastiran boceklerin disilerine
benzer morfolojik ozellikler ile donatilmistir. Erkek bocek tarafindan uzaktan
algilanan bu disi takliti ile ¢iftlesmek icin iizerine yerlestiginde ¢igegin erkek
organlart agilarak polen taneleri bocegin iizerine bulastirilir. Bagka bir ¢icegi
polenleri gotiiren bocek de tozlastirmayr yapmis olur. Diger yandan bazi bitkiler
meyvelerini tipki bir kirkayak veya tirtila benzetir. Bu ise kuslarin bocek var
diyerek bitkiye konmasini ve kopardig1 meyvelerle beslenirken tohumlar1 da uzaklara

tagimasi ile o bitkinin yayilmasina yardime olur.
-Biyotasarim ile iligkiniz nasil bagladi?

Biyoloji Yiiksek lisans Ogrencilerine Bitki Resimleme Teknikleri adli bir ders
vermekteyim. Ders islerken 6grencilere resim sanatinin tarihi, boyalar ve boyama
yontemleri yaraticilik konularinda da bilgiler veriyorum. Sonradan tez danismani
oldugum biyolog Ozlem SORLU benimle konusmaya gelmisti. Tez konusu olarak
Botanik bah¢emizin egzotik bitkilerinin envanterini olarak planladigimi anlatirken
Ozlem birden “hocam ben biyotasarim konusunda bir tez yapmak istiyorum” dedi.

Bu soz lizerine bir siire diisiindiim. Elimizde inanilmaz bir malzeme yigmni yani
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egzotik bitki vardi.Bitki morfolojisi derslerinde Victoria regia (Dev su zambagi)
adli niliifergillerden bir bitkinin tepsiye benzeyen yapraklarmin yukari dogru
neredeyse dort parmak kadar yiikseldigini, siddetli yagmurla dolan bu tepsi yapragin
suya batmamasi i¢in yapragin kenarlarinda asagiya dogru muntazam oluklar
olusturuldugunu ve suyun buradan bosaltildigini anlatmaktaydim.Sonradan bu
tasarimdan etkilenen uzmanlarin banyo kiivetlerinin kenarinda duvara gémiik olarak
fayanstan yapilan sabunluklara biriken suyun tahliyesi i¢in oluk olusturduklarini da
animmsayinca Ozlem SORLU’nun da konu ile ¢ok ilgili oldugunu ve bu nedenle
bahcemizdeki 6rneklerden etkilenerek yeni bazi tasarimlar yapabilecegine inandim..
Yanimiza bu konularda uzman bir Ogretim {iyesi de alabilirsek konuya
baslayabilirdik. Kisa siirede, Ozlem’in arayislari ile o dgretim iiyesini de simdi
sizin de tez danmigmaniniz olan Prof.Dr.Secil Satir’in bizimle ¢alismasini sagladik.
Hatta kendisi de biyotasarim ile c¢alismak isteyen biyologlar aramaktaydi. Boylece
ortak calismaya basladik.Ozlem’in tezinin tasarim kismimi Secil hanim yonetti.
Tiirkiye’deki bu ilk uygulamayr da yasama geg¢irmis olduk. Ben bu arada zaman
zaman ugradigim Yap1 Endiistri Merkezi’nin Kitabevinde buldugum Barry Bergdoll
tarafindan yazilan Nature Design adli son derece gilizel hazirlanmis biyotasarim
kitabim1 Ozlem yurtdisindan getirtince bu konu ikimizi de iyice sardi.( Bu kitabi, bir
biyolog olarak bu konuda calisan meslektaslarima oneririm). Ozlem, bu tezini her
iki yilda bir yapilan Uluslararas: katilimli Biyoloji Kongresinde poster olarak sundu.

Cok ilgi ¢ekti ve poster basinda pek ¢ok soru ile karsilasti.

-Tiirkiye’de biyomimetik tasarim var midir? Bu konuda bazi tasarimcilardan 6rnek

gordiinliz mii? Sizin diigiinceniz nedir?

Sizin de yaptigimz gibi &nce kaynak taramasma basladik. Bir yandan Ozlem
calisirken diger yandan ben de en sevdigim islerden birisi olan “bilimsel detektiflige”
basladim. Mimar Sinan, ITU ve Istanbul Universitesinin kiitiiphanelerinin tez
koleksiyonlarini da sahsen inceledim ve simdi size gosterecegim kaynaklar1 buldum.
Bunlar1 beraberce gozden gegirirsek; Tiirkiye’de bu konuda yapilmis Ozellikle
Yiiksek Lisans tezlerini de arastirinca birkag ¢alisma ile karsilastik. En eski tarihli
olan1 2003 yilinda N.Dogan tarafindan Insan ve Cevre Iliskilerinin Tasarimda
Temel Kaynak Olarak Tanimlanmas1 Uzerine Bir Metod Onerisi adli, Prof.Dr Onder
Kiiciikerman danigmanhigindaki bir doktora tezi;2004 yilinda Mimar Sinan

Universitesinde yapilan I¢ Mimar Merih VURAL tarafindan hazirlanan “Dogadaki
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Formlarin Mobilya Tasarimina Etkisi” adli olduk¢a ayritili ve diizgiin hazirlanmig

tezde ana fikir insanlarin, yasadiklari ¢evreyle paralel olarak, farkli agilardan

etkilenlenmeleri, dogada insanlara ilham veren Ozelliklerin insanin tasarim
yeteneklerini de farkli etkilemis oldugu konusunda obje olarak segilen mobilya
tasarimi baglaminda arastirilmistir. 2005 yilinda yayinlanan Tiirkiye’nin 6nde gelen
tasarimcilarindan ~ Prof.Dr.Onder ~KUCUKERMAN’in  dogadan etkilenerek

Tasarimda Dogay1 Asmak Yerine Anlayabilmek adli makalesi 6nemlidir.

2007 yilinda I.T.U den Mimar Ethem GURER tarafindan hazirlanan “Dogadan
Esinli Yenilik¢i Tasarim Yontemlerine Cok Katmanli Bir Yaklasim™ baslikli ¢alisma
ile ki burada yenilik¢i tasarim konusu igersinde dogadan tasarim i¢in esinlenmeye
yer verilmistir, diger bir ¢alisma ise ayni yil tamamlanan Secil hanim’in danisman
olarak yer aldig1 mimar Rengin Ege KIN’a ait olan “Tasarimda Doku Kavrami ve
Islevselligi” adli galismadir. ikinci calisma Segil hanimin biyotasarim konusunda
yapmis oldugu ilk calismalarinin da desteginde, 6zellikle dogada doku kavramini ve
islevselligini endiistri iirlinlerine uygulamak ¢abasindadir ve bu konuda daha genis

bilgi ve yorum igermektedir.

-Biyomimikri ve endiistri  riinleri tasarim1  arasindaki  iliskiyi  nasil

degerlendiriyorsunuz?

Bildiginiz gibi biyolog olarak (aslinda bizim egitim aldigimiz 1970’lerde iiniversite
smavinda Botanik ve Zooloji boliimlerine ayr1 ayr1 6grenci alinmaktaydi, ben
Botanik’ten yan dal Zooloji alarak mezun oldum, yani botanik¢iyim) simdiye kadar
yaptirdigim tezlerden farkli bir tezin damismanligini yaptim. Genel bilgilerimin ve
6zel merakim diginda sizin de tahmin edebileceginiz gibi ¢ok farkli ve saygi
duydugum bir bilim dalinda degerlendirmelerde Onermelerde bulunamam zira
uzmanlik alanim degil, ancak son yillarda yapilan ¢alismalarda dogadan daha fazla
etkilenildigini, bizim anatomik ve morfolojik olarak yiizlerce kez, gerek ¢iplak gozle
gerekse mikroskop altinda inceledigimiz bitkisel veya hayvansal Ozelliklerin,
dokularin veya organlarin insan yasaminda endiistriyel {riin olarak karsimiza
ciktigin1 gérmek sevindirici, hele de bir biyolog olarak varligimizin hatirlanmasi

daha bir onur verici.

-Tasarimcilarin bu metodu tek baslarina uygulayabilecegini diisiiniiyor musunuz?
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Bu sorunuza yanitt da onceki sorunuzla baglantili olarak ¢ok dikkatli bir bigimde
kimseyi kirmadan vermek isterim. Ulkemizde gordiigiim kadar1 ile pek ¢ok geng
deneyim kazanmak isteyen ve deneyimli olgun yaslarda tasarim uzmani var, pek
dogal olarak bu yontemi kitaplara ve yayinlara bakarak uygulayabilirler ancak bir
caligmay1 tamalamis bir biyolog olarak biyomimikri ve biyotasarim isine merak
salanlarin bir botanik¢, zoolog ve genel ifadesi ile bir biyolog ile caligmalarani
Oneririm. Bizim Secil hanimla tasarimci-biyolog calismasinin ilk 6rnegi son derece
heyecanli ve verimli bir ¢alisma olmustu, tasarimcilar bu konuda ¢alisma yapmis
yaslt bir botanik¢i ararsa da Siileymaniye Botanik Bahgesinde onlar1 bekler

olacagim(!)
-Biyomimikri alaninda tasarimcilarla ne gibi bir ¢aligma siireci yiiriitiiyorsunuz?

Ozlem SORLU’nun biyotasirm tezi benim igin ilk ¢aligmaydi, ondan sonra herhangi
bir biyoloji Yiiksek Lisans dgrencisinden bdyle bir talep gelmedi. Secil Satir ile olan
isbirliginde soyle bir yol izledik: Ozlem’in bahgemizden envanterini g¢ikardig
tropikal bitkiler arasindan yaprak ve c¢icek ozellikleri dikkatimizi ¢ekin bitkilerin bu
organlarindan endiistriyel iiriin olarak neler yapilabilecegini mevcut kaynaklardan da
yararlanarak  Ozlem’in etkilenmesini de acik birakarak Secil Hanim’m
yonlendirmesiyle yiiriittiik. Sonugta tezde gordiigliniiz lamba, firca, mumluk gibi
bilenen ama o6zgiin form ve tasarimda esya taslaklar1 ortaya ciktiilk calisma

oldugundan eksiklerimiz olabilir ama isi kurallar ile yiiriitmeye calistim.

-Diinyada yapilmis biyolojik arastirmalart m1 degerlendiriyorsunuz? Yoksa konuya

yonelik bir laboratuar, ya da mikroskop alt1 aragtirmasi yaptiniz ya da yaptirdiniz mi?

Bilimsel olarak c¢aligmalarda insan kendi iilkesini temel alarak halka halka agilarak
tim diinyadan bilgi toplar siz de gene¢ bir akademisyen adayr olarak bunu
yaptyorsunuz. Ayni yontemi ben de uygularim ancak ben ge¢misin bilgi havuzlarini
karistirmay1 ¢ok severim, yani sahaflar1 dolasirim, eski botanik kitaplari yaninda
bitki ¢izimleri kitaplarin1 da toplarim, 6zetle hem tarihe bakarim, bu arada Biyoloji
Tarihi dersini de anlatmaktayim, hem de bugiinlerin bilgi havuzlarinda dolasirim.
Bunun disinda ¢ok sevdigim bir ugras olan fotograf ¢ekerek bitkilerdeki ayrintilar
tespit etmeye calisirim.Ozlem’in tezi benim icin ilk biyotasarim uygulamasi
oldugundan sadece makroskobik (¢iplak gozle) inceleme yi yontem olarak aldik.

Gilinlin birinde eger bir tasarimci, tath sularda ve denizlerde yasayan mikroskobik
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organizmalarla ,ki bu canlilar birbirini orten iki petri kutusu gibi kapaktan olusmus
ve kapaklarin iizerinde de size t1g isi gibi tarif edebilecegim miithis bir bezeme-
siisleme tagiyan Diyatome denilen tek hiicreli canlilarla tasarim caligmasi yapmak
isterse hem digital fotograf ¢eken 151k mikroskobunda hem de ii¢ boyutlu goriintii

alabildigimiz Tarama Elektron Mikroskobunda yardimeci olabilirim.

-Gerekli kaynaklara, 6zellikle detayli biyolojik arastirma kaynaklarina ne sekilde

ulasiyorsunuz?

Bir calisma i¢in kaynak arastirmasimi once elektronik ortamlardaki dergi veri
tabanlarindan sonra da Fakiilte ve Anabilim Dal1 Kiitiiphaneleri, sonra basta Istanbul
Universitesinin ~ kiitiiphanesi ile sonradan Istanbul’daki konu ile ilgili

kiitiiphanelerinden saglamaya c¢alistyorum.

-Siz  biyoloji profesorii olarak tasarimda doganin teknigini degerlendirme,
biyomimetik tasarlamanin  gelecekteki yerini nasil  degerlendiriyorsunuz?

Tasarimcilara bu konudaki dnerileriniz nelerdir?

-Bu sorunuza yanitim Onceki sorduklarmizin satir aralarinda da verilmisti
sanirim.Somut olarak gordiigiim sizin bana tez konunuz igersinde tasarimini
yaptiginiz Nautilus denilen derin deniz kabuklusunun ki bu zarif tarihi ve ender
bulunan sahsiyet (!) Aristoteles’in Hayvanlar Tarihi adli eserine de girmistir,
kabugunun i¢indeki odaciklarinin ailelerin barinacagi ¢adir odalarina dontigiimii ve
palmiye yapraklarinin c¢adir Ortlistiniin  katlanabilme 6zelligine dontisiimleri
projeleriniz  beni ¢ok etkiledi. Bunu bir zoolog gozii ile baktigimda ¢ok uygun ve
estetik bir yasama yeri olarak gordiigiimii sdyleyemek istiyorum. Onerim botanikgi,
zoolog, hidrobiyolog gibi doga bilimcilerle daha yakin c¢alisma imkanlarim

yaratsinlar.

-Biyoloji bilgileri kapsaminda bitkilerin ya da tiim canlilarin asil 6zellikleri, (6rnegin
niliifer yapraklarinin su tutmayan yiizeyleri, termitlerin yuvalarinin havalandirma
sistemleri, kopek baliklarinin disleri, kuslarin kanatlar1 arasinda ucmay1 ve havada
durmay1 kolaylastiran bosluk vb. kanat tliylerinin birbirleri ile iliskisi gibi) temel
Ozellikleri tiizerine bilgiler ne derece derinlemesine verilmekte ya da
ogrenilmektedir? Bu konular gelecekte daha ¢ok Ogrenilmeye ihtiya¢c duyulacak

midir?
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-Biyoloji egitim-6gretim programlarinda salt biyomimikri ve biyotasarim konular
yer almamakta ancak bazi derslerin igersinde Ozellikle Bitki Morfolojisindeki
tozlasma ve tohum dagiliminda kisaca mimikriye deginilmektedir.. Burada dersi
veren 6gretim elemanin da goriisleri 6nem kazanir, bilgiyi sentez etme giicii yiiksek
ise Ogrencilere o konudan bir fikir iiretebilir ki bu insanlarin sayis1 da iilkemizde
goriinliste  azdir veya bilmedgimiz yetenekli biyolog meslektaslarimiz bir firsat
beklemektedir, bunu iimit etmek isterim. Bu olgu i¢in ,35 yili tamamlamis bir
Ogretim liyesi olarak gordiigiim, dersi veren biyolog meslektaglarimizin geng ya da
yash ,kiiltiirel birikimi ve doga ile ilgili olgular1 merak edip sorgulama yetenegi ile
dogrudan ilgilidir yani benim Biyoloji Tarihi’nin giris dersinde tahtaya beyaz
tebesirle yazdigim latince ifade ile “Curiosi Rerum Naturae”( Dogay1 ve dogadaki
olaylar1 merak edip arastirma etkinligi) duygularinin tiim doga bilimcilerde artarak
stirmesi dilegimdir.

-Biyotasarim, biyomimikri gibi gelecege yonelik alanlarda {iriin tasarimcilar ile
isbirligi i¢inde ¢alismay1 ister misiniz? BOyle bir ¢aligma ortaminda en ¢ok neye

ithtiya¢ duyarsiniz? Nasil bir siire¢ yasamak istersiniz?

Bir doga bilimci olarak herzaman ortak c¢alismalara yardimci olmak isterim.
Dogallikla ayn1 heyecani duyan bir tasarimci meslekdasimla ¢alismak ¢ok verimli
olacaktir. Sizin bana konusmamizdan Once giriste sdziinii ettigniz biyolog tasarimei
iligkisi kurgunuz ¢ok hosuma gitti. S6ziim izin verirseniz bu ciimlelerinizle bitireyim,
bir kez daha biyolog-tasarimci isbirligini vurgulamis oluruz. Siz séyle diyorsunuz :
Biyomimikri tasarim siireci olarak iki temel kisimdan olusur. Bunlardan ilki
tasarimin biyolojiye dahil olarak cevap aramasi, digeri ise biyolojinin tasarima dahil
olmasidir. Birinci yaklasimda tasarimcinin problemi tanimlamasi ve biyologun
dogadaki ¢dziimii bulmas:1 gerekir. Ikinci yaklasimda ise biyologlar, biyolojik bir
durumu tanimlayarak bunun insanlar i¢in tasarlanabilecek ve uygulanabilecek
potansiyelini kesfederler. ve bende goniilden katiliyorum, destekliyorum ve sizi

kutluyorum, dogay1 merak etme duygulariniz hep siirsiin!
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EK A.2: Ozlem Sorlu Gériisme Soru ve Cevaplari
-Sizce biyomimikri,biyotasarim nedir?

Biyotasarim, tasarima Ornek teskil edebilecek endiistriyel iirlinlerin, biyolojik

unsurlar  kullanilarak yeniden yorumlanmasidir.
-Biyotasarim ile iligkiniz nasil bagladi?

Tasarima olan ilgim lise yillarima dayanmakla birlikte biyotasarim kavrami daha
iilkemizde bilinmiyorken, iiniversitenin ilk senesinde biyoloji alaninda egitim
goriiyor olmami tasarim fikriyle birlestirme asamasinda g¢alsimalar yapmaya karar

verdigimde basladi.

-Tiirkiye’de biyomimetik tasarim var midir? Bu konuda bazi tasarimecilardan 6rnek

gordiinliz mii? Sizin diisiinceniz nedir?

Ulkemizde bu alanda ¢ok fazla calisma oldugunu diisiinmiiyorum. Cam alaninda
tasarim yapan Ilio firmasmin sahibi Mehtap Hanim bu konuda birseyler yapma

diistincesindedir. Onunla bazi ¢alismalarimiz proje asamasindadir.

-Biyomimikri ve endiistri driinleri tasarimi  arasindaki iliskiyi  nasil

degerlendiriyorsunuz?

Dogada binlerce yildan beri siiregelen evrimlesme siirecinde, hayatta kalabilmek i¢in
en 1yi olmak diislincesi canlilarin kalic1 adaptasyonlar gecirmesine neden olmus ve
bu kalicilik sayesinde tiirlerin devamliligi saglanmistir. Bu noktada dogadan alinmasi
gereken bircok ders vardir. Cilinkii tasarimda en Onemli 2 unsur ergonomi ve
kaliciliktir. Taklit etme yetenegi binlerce yilin sinamasindan ge¢mis canli birlikleri,
insana endiistriyel anlamda yeni ve kalic1 fikirler verme agisindan en iyi ornekleri
sunmaktadir. Diinya genelinde cogu tasarim sirketinde bu konu tartisilmakta,

dogadan en iyi sekilde nasil yararlanilacagina dair fikirler ortaya atilmaktadir.
-Tasarimcilarin bu metodu tek baslarina uygulayabilecegini diisliniiyor musunuz?

Bence fikir verme agisindan biyologlarla yapilan kooperasyon ¢ok daha etkili olur.
Canl1 bilimi konusunda akademik bilgiye sahip kisinin mimikriye dair verebilecegi

bir¢ok drnek bulunmaktadir.

-Siirdiirtilebilirlik ve biyomimikri arasindaki iliskiyi nasil degerlendiriyorsunuz?
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Bir seyin siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in, adapte olma yetenegi gelismis olmasi,
digerlerine gore lstiin nitelikler barindirtyor olmasi, bu niteliklerin ¢esitli yararlar
saglayabilmesi ve estetik degerler acisindan yaratici olmasi1 gerekir. Dogadan taklit
bu noktada bu 6zelliklerin hepsini birarada bulabilecegimiz miikemmel bir esinlenme

kaynagidir.
-Biyomimikri alaninda tasarimcilarla ne gibi bir ¢alisma siireci ytiriitiiyorsunuz?

Londra’dan aldigim “En yeni 1000 tasarim” adli kitap igersinde tasarimlarini
tesadiifen gordiiglim ve sonra ¢ok iyi arkadas oldugum Mehtap Hanim’la goriismeler

yapmaktayiz. Amator biyotasarim ¢izimlerim degerlendirilecektir.

-Diinyada yapilmis biyolojik arastirmalar1 m1 degerlendiriyorsunuz? Yoksa konuya

yonelik bir laboratuar, ya da mikroskop alt1 aragtirmasi yaptiniz ya da yaptirdiniz m1?

Yiiksek Lisans tez calismamda yaklasik 400 takson iceren egzotik bitkinin
morfolojik yapisindan esinlenerek birkag tasarim fikri sundum ve bu sunumum
Ulusal Biyoloji kongresinde poster olarak sergilendi ve yayimlandi. Diinyada yapilan
calismalar1 da takip etmekteyim, gen¢ ve yenilik¢i tasarimcilar 6zellikle dikkat
cekici.

-Gerekli kaynaklara, 6zellikle detayli biyolojik arastirma kaynaklarina ne sekilde

ulastyorsunuz?

Kiitiiphanelerden, internet sitelerinden ulagiyorum. Kendi alanim oldugu i¢in hangi

konuyu nerede bulabilecegimi biliyorum.

Biyoloji bilgileri kapsaminda bitkilerin ya da tiim canlilarin asil 6zellikleri, (6rnegin
niliifer yapraklarinin su tutmayan yiizeyleri, termitlerin yuvalarinin havalandirma
sistemleri, kopek baliklarinin disleri, kuslarin kanatlar1 arasinda ucmay1 ve havada
durmay1 kolaylastiran bosluk vb. kanat tliylerinin birbirleri ile iliskisi gibi) temel
ozellikleri tizerine Dbilgiler ne derece derinlemesine verilmekte ya da
ogrenilmektedir? Bu konular gelecekte daha ¢ok Ogrenilmeye ihtiya¢c duyulacak

midir?

Genel anlamda iiniversitelerimizde ezbere yonelik bir egitim sistemi bulunmakla
birlikte, bu tarz 6nemli ve ayn1 zamanda popiiler bilgiler konusunda bir yetersizlik
mevcuttur. Ancak ben bu konuda sansli sayilirim. Universite egitimim sirasinda

kendini ¢ok 1y1 yetistirmis isimlerin derslerine ve kongre sunumlarina katilma sansim
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oldu. Bu konular herseyde “organige gidis” sdzkonusu olan giiniimiiz diinyasinda
giderek onem kazanacaktir. Siirdiiriilebilir enerji sistemleri, geri doniistimlii evler, en
az miktarda tiiketim yapma fikri ve kendini temizleyebilen sistemler Onem

kazanacaktir. Kirlenmenin 6niine ancak doga yasalarini taklit ederek gecebiliriz.

-Biyotasarim, biyomimikri gibi gelecege yonelik alanlarda {iriin tasarimcilar ile
isbirligi i¢inde ¢alismay1 ister misiniz? BoOyle bir ¢aligma ortaminda en ¢ok neye

ihtiyac duyarsiniz? Nasil bir siire¢ yasamak istersiniz?

Tabiki isterim. Boyle bir calisma ortaminda benden istenen ne ise en iyi fikri
verebilecek ornekleri tasarimcilarla paylasmak isterim. Yeni fikirler olusturabilmek
i¢in bir tasarimciyla bir biyologun paylasacagi ¢ok bilgi oldugunu diistinmekteyim.
Projelerde yer almak, fikir olusturma asamasinda tasarimciya biyolojik unsurlar
konusunda yardim etmek ve {iriiniin iiretim agamasinda o fikrin gercege dontistliglinii

gormek beni ¢ok mutlu eder.

111



EK A.3: Zeynep Arhon Goriisme Soru ve Cevaplari

Tiirkiye’de Trenddesk firmasinin kurucusu, Biyomimikri Enstitlisii egitmenlerinden
Zeynep Arhon ile 25/10/2011 tarihinde gergeklestirilen goriisme biyomimikri
yaklasimi, biyomimikri metodolojisi, biyomimikri ve tasarim iligkisi gibi konulara

151k tutmaktadir.
-Sizce Biomimikri nedir?

Biyomimikri yasamin dehasinin bilingli taklididir. Yasam, doga ve hayat bunlar
ayni anlamda kullaniyorum genelde. Bilingli taklitten kastim birebir dogadaki
formlar1 kopyalamak degil, 6rnegin 6riimcege bakip bir robot yapmak ya da yapraga
bakip bir lavabo yapmak degil, canli tiirlerinin hayatta kalmalari i¢in gelistirdigi
stratejileri, ¢oziimleri anlayip bunlarin 6ziinii, ilizerinde calistigimiz problemlere
uygulamak. Mesela, tropik bir bitkiden ilham alip muson yagmurlari olan bir bolgede
binalarin i¢inde bir yagmur suyu toplama sistemi tasarlayabilirsiniz, o sistem
baktiginiz zaman o bitkiye hi¢ benzemeyebilir ama o bitkinin kullandig1 tasarim

prensiplerini 6ziimseyerek yapilmistir, bilingli taklitten kastim budur.
-Biyomimikri ile olan iliskiniz nasil bagladi?

2006 yilinda Janine Benyus’un Ted konferansini izledim. O dénem benim yaptigim
151 sorguladigim bir donemdi. Pazarlama alaninda g¢aliyordum ve meslegim ile
cevreci bakis acim arasinda ugurum oldugunu diisiinliyordum ve bu konuda
karamsardim. Janine Benyus’un konferansini izledikten sonra biyomimikri kitabini
okudum ve egitim almak i¢cin Biyomimikri Enstitiisii’niin 2 yillik egitim programina
basvurdum. Avrupa’dan kabul alan bir tek ben oldum ve egitimimi 2010 yilinda
tamamladim. Daha sonra programin egitmenlerinden biri oldum ve suan 2. grubu

egitiyoruz.
-Biomimikri ile biomimetik arasinda ne fark vardir?

Biyomimikriyi, biyomimetik ve diger biyo yaklasimlarindan ayiran o6zellik
stirdiiriilebilirlik ile ilgili olmasi. Biyomimikrinin 6ziinde hayat i¢in ¢ok biiyiik bir
saygl var. Biyomimikri biitliin projelerinde insanin dogaya biraktig1 yiikii azaltmak
icin calisir. Fonksiyonel ¢oziimler iiretirken ¢dziimlerin enerjiden, sudan, karbon
emisyonundan, tasarruf ediyor olmasi gerekiyor. Biyoteknoloji deyince biyokullanim

akla geliyor. Ornegin atik suyu bakterileri kullanarak temizleme gibi. Biyo kullanim
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da deniyor buna ve doga kaynak olarak kullaniliyor . Biyomimikri ise dogay1 sadece

bilgi kaynag1 olarak kullaniyor.

Biyomimetik denilince miihendislik ve teknoloji agirlikli projeler i¢in kullaniliyor.
Boceklerin ayaklarii nasil hareket ettigini anlayip her zeminde gidebilen araglar
tiretmek; robotlar ayni zamanda biyomimetik projeleri. Ben Janine Benyus’un
biyomimikri kullanilarak yaratilan iirtinlere biyomimetik {iriin dedigini duyuyorum,
¢linkli biyomimikri alaninda sonug iirlinler i¢in biyomimik {iriin ya da benzeri bir
terim kullanilmiyor . Disiplin biraz ayr1 ama iiriinlere ve projelere biyomimetik {iriin

diyoruz. Bu noktada iki alan birbiriyle kesisiyor.

-Tiirkiye’de biyomimetik tasarim var midir? Bu konuda bazi tasarimcilardan 6rnek

gordiinliz mii? Sizin diisiinceniz nedir?

Biyomimikri tanimlamasi getirmemis olabilirler ama bu konuda yapilmis calismalar
mutlaka vardir. Biyomimikri ile ilgili Tirkiye’de karsilastigim Ornekler yok.
Yapiyorlarsa bile adina biyomimikri demiyorlar. Biyomimikri terimini Janine
Benyus yaratt1 ama biyomimikri diislince olarak Leonardo da Vinci’ye kadar gidiyor.
Ugan makine tasarimini disiiniirseniz neredeyse bir kus iskeleti yarattigini

diisiiniiyorsunuz. Velcro ve Wright Brothers ayni1 sekilde.

-Biyomimikri ve endiistri Urtinleri tasarimi  arasindaki  iliskiyt  nasil

degerlendiriyorsunuz?

Cok yakin bir iliski sliphesiz. Biyomimikri alaninda ilk dort disiplini se¢mek
gerekirse bunlar, biyoloji, mithendislik, tasarim ve 1s yonetimi olabilir. Tasarimin her
tiirlii dali biyomimikri ile ortiisiiyor. Tiirkiye’de bu alanda ¢aligsmalarin sinirli sayida
olmasinin sebeplerinden biri egitimin sahte duvarlarla ayrilmis olmasi. Biyoloji diye
bir disiplin var, tasarim diye bir disiplin var. Universiteler bizleri biyoloji
ogrenebilecek sekilde yetistirmiyor dolayisiyla farkli disiplinleri birlestiren egitimin
olmamasi biiyiik bir sorun. Diger sorun ise biyolojik bilgiye ulagsaniz bile o bilgiyi
tasarim stratejilerine doniistiirebiliyor olmaniz lazim. Biyomimikrinin amaci
biyolojik bilgileri tasarim stratejilerine doniistiirebilen insanlar yaratabilmek. Ben bir
proje aldigim zaman yanimda mutlaka bir biyolog ve bazen de projenin ihtiya¢laria
gore bir miihendis olmak zorunda. Dolayisiyla hickimse kendi basma bir

biyomimikri profesyoneli olamaz; bu da ¢ok disiplinli ¢alisma gereginden
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kaynaklaniyor. Farkli disiplinlerden gelen insanlarla isbirligi yapmamiz gerekiyor bu

da herzaman alisik oldugumuz birsey degil.
-Tasarimcilarin bu metodu tek baslarina uygulayabilecegini diisiiniiyor musunuz?

Biyomimikrinin temelinde biyoloji var, ama ayni zamanda miihendislik, tasarim ve is
yonetimi de var. Biyomimikri belli bir metodolojisi olan ¢ok disiplinli bir alan. Farkli
alanlardan kimselere ihtiya¢ var. Sadece dogaya bakip esinlenmek degil, belli bir
metodolojiyi 1zleyerek esinlenmek. Cok disiplinli oldugu i¢in farkli altyapilardan
gelen insanlara ihtiya¢g var. Dolayisiyla Biyomimikri Enstitiisii mezunlar1 olarak
bizler biyoloji, miihendislik, tasarim ve is yoOnetimi alanlarindan geliyoruz.
Biyomimikri Enstitiisii kar amacglh degil. Biyomimikri Guild (Biyomimikri Birligi)
kar amagli ayagi. Cok kisa bir siire once ikisi 3.8 ad1 altinda birlesti. Bu adin anlam1

tahminlere gore diinyada hayatin 3.8 milyar yildir var olmasi.

Tasarimc1 tek basina bugiliniin tasarim egitimiyle yaptigi zaman sadece baktigi
seyden ilham alarak gorsel bir kopyalama ortaya ¢ikiyor; ¢iinkii tasarim ve biyoloji
suanda birlikte c¢alismiyor. Belki gelecekte farkli olacak, ileride yodntemin
anlagilmasiyla birlikte tasarimci daha yetkin olabilir. Tasrimc1 tek basina dogaya
biyomimikrinin gerektirdigi gibi bakmiyor suanda. Dogadaki fonksiyonlar1 anlamak
onlar1 tasarim prensiplerine doniistiirmek, tasarim prensiplerinden yola ¢ikip belki de

ilham aldig1 organizmaya hi¢ benzemeyen bir ¢oziim tiretmek.

Fakat tasarimcilar ‘asknature.org’ gibi kaynaklardan edindigi bilgileri tasarima
aktarabilir ‘AskNature’ veritabanmin olusma amaci da bu. Insanlara ilham kaynag
olarak dogadaki bilgileri sunmak. Bu veritabaninda fonksiyonlarina gore ayrilmis
2000’den fazla organizma var. Bunlardan esinlenip sirketler siire¢ {iirettilerse onlar
ayrica belirtilmistir.  Yine de profesyonel anlamda biyomimikri projesi

yaratacaksaniz o zaman bunun bir ekip isi olmas1 gerekiyor.
-Siirdiiriilebilirlik ve biyomimikri arasindaki iliskiyi nasil degerlendiriyorsunuz?

Biyomimikrinin amaci siirdiiriilebilirlik. Siirdiiriilebilirlikle ilgili tiiketim karsiti
yaklasimlar var, ama tiiketim yapma zorunlulugumuz da var. Hindistan ve Cin’de
yiikselen orta sinifa tiikketim yaptirmamak miimkiin degil. Batida insanlarin ¢ok uzun
stiredir devam aligkanliklarini ortadan kaldirmak miimkiin degil. Tiiketimin olmadig1
bir gelecek hayal iiriinii gibi geliyor bana. Biyomimikride {iretimi nasil g¢evreye

zararsiz hale getirebiliriz bunu sorguluyoruz. Insanin endiistri devrimi ile baglayan
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tiretimi dogada oldugu gibi dongiisel degil, ¢izgisel. Nasil liretim yaptigimizla ilgili
problemlerimiz var. Dogaya zarar vermeyerek hatta besleyerek iiretim yapabiliriz ve
tilkketmekle ilgili problemleri ortadan kaldirabiliriz. Benim Onceki yaptigim is
pazarlamaydi. Insanlara tiikettirerek para kazandigmiz bir meslek. Suan
pazarlamanin o kadar icinde degilim fakat is diinyasinin icindeyim. Bir giin

inantyorum ki liretmek ve tilketmek utanmayacagimiz bir hale gelecek.

-Biyomimikri alaninda firmalardan ne gibi talepler geliyor? Daha dogrusu, bu

konuda biling var mi1? Istek geliyor mu?

1985 ve 2005 arasinda biyo-ilham ya da biyomimetik kelimelerini barindiran
patentler 93 kat artarken diger patentler 2.7 kat artmistir. Bu bilgilere bakildiginda
artis cok hizli fakat kendi i¢inde biyomimikri heniiz isin basinda bir disiplin.

Bu konuda Tiirkiye’de ben konferanslarimda bahsettikce, basinda haberler ¢iktik¢a
ya da sirketlere gidip sunum yaptigimda belli bir farkindalik olusuyor ve talep
geliyor; ¢linkii biyomimikri Tiirkiye’de bilinmiyor. Suan bunu, gidip sirketlere
anlatan ve biyomimikri olarak isimlendiren, disiplinin i¢inden gelen, bir tek ben
calistyorum. Dolayisiyla biyomimikrinin bilinirligi ¢ok hizli ilerlemiyor. Yurtdisinda
1997°den beri Janine Benyus ve Dr. Dayna Baumeister liderliginde birgok sirket

sunumlar almis, workshop ve projeler yapmustir.

Biz yurtdiginda, diinyanin inovasyon devlerinden Philip Search ile bir ¢aligma yaptik.
Philips Research, kurulusundan yaklagik ytlizyil sonra ilk kez yeni bir is alanina
girmeye karar verdi ve 2009 yilinin sonunda “Open Innovation” diinyasina adim atti.
Philips Research ¢ok basit, basit oldugu kadar da zor bir soru ile geldi... “Yeni bir is
alaninda hayatta kalmak ve biiylimek i¢in dogadan ne Ogrenebiliriz?” Trendesk
firmasi, bu proje i¢in uluslararasi bir ekip kurdu ve {i¢ profesyonel ile isbirligine gitti:
Biyomimikri alaninda uzman bir biolog (ABD), miihendis (AND) ve tasarimci
(Ispanya). Philips Research iist yonetimi ile yerinde (Eindhoven, Hollanda) yapilan
derinlemesine  goriismeler sonucunda sirketin  odaklanmasi  gereken ana
fonksiyonlarm “isbirligi” ve “yaraticilik” oldugu tespit edildi. Bu iki fonksiyonun
dogadaki organizmalar ve ekosistemler tarafindan nasil yerine getirildigi incelendi.
Orneklerin ortak noktalart doganin stratejilerini gosterdi. Izleyen adimda bu
stratejiler is diinyas1 icin anlamli onerilere doniistiiriildii. Oneriler Philips Research

ile paylasildi, kapsamli bir calistay ile yiizden fazla fikir yaratildi. Fikirler
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onceliklendirildi ve gelistirme noktalar: tespit edildi. Tiim ¢aligma Philips Research
Open Labs ekibine 6zel bir “Is’te Doga” matrisine déniistiiriildii. Projenin sonuglari

Costa Rica’da diizenlenen bir toplantida sunuldu.

Tiirkiye’de ise Brisa igin isler yapiyorum. Onlarin pazarlama ekibi i¢in biyomimikri
seans! diizenliyorum. Inovasyon siireclerini beslemek istiyorlar ve farkli yerlerden
ilham almak istiyorlar. Dogada igbirligi ve rekabet nasil isliyor, stratejileri nelerdir,
doga nasil iletisim yapiyor, is diinyast bunu nasil kullanabilir, isimizi nasil

basitlestirebiliriz gibi sorulara yanit artyoruz.
-Biyomimikri alaninda tasarimcilarla ne gibi bir ¢alisma siireci ytiriitiiyorsunuz?

Projenin ihtiyacina gore farkli alanlardan katilim olabilir ama tipik bir ekipte
tasarimci, mithendis, is diinyasindan biri ve biyolog oluyor. Metodoloji birka¢ ayakli
bir metodoloji. 1lk olarak problem tanimiyla basliyoruz. Ornegin bir miisteri klima
istiyorum deyip gelebilir ama bu bir ¢oziimdiir. Biz 6nce problemi tanimladiktan
sonra ‘ask nature’ gibi kaynaklardan doga nasil sogutur, doga nasil 1s1y1 korur gibi
(how does nature cool , how does nature maintain tempature) sorulara yanit bulmak
icin dogadaki fonksiyonlar1 ariyoruz. Dolayisiyla ilk adimda problemi tanimlamak ve
soruya ¢evirmek var. ikinci adimda daha kesif meselesi devreye giriyor. Dogadan
gelen oOrnekleri incelemek ve ortak tasarim prensiplerini bulmak. Yiiz tane
organizmay1 incelediginde ortaya ¢ikarabilirsiniz ki doganin bes temel sogutma
stratejisi var. Bu da biyoloji agirlikli taraf. Sonraki asamada ana rol tasarimciya
diisiiyor. Problem tanimlandi, dogadaki 6rneklere bakildi stratejiler belirlendi daha
sonra bu stratejilerin kavramsal hali ve tasarim prensibi nedir. Biyolojik bilgileri
tasarim diline ¢evirmek gerekiyor. Miisteri; bu asamaya kadar istenmis olabiliyor.
Tasarim stratejilerine ¢evrilmis haline kadar istenebildigi gibi final iriinii de
istenebiliyor. O zaman tasarimcinin rolii ¢ok daha agirlikli oluyor. Boyle bir
durumda tasarimer kavramsal prensipleri bulmakla kalmiyor, {irlinii yaratmaya kadar
gidiyor. Metodolojide asamalar olsa da, tiim ekibin birlikte c¢alismasi gerekiyor.
Biyolog ve tasarimcinin ¢ok yakin ¢aligiyor olmasi, i insaninin siirece hakim olmast,
miisteri iliskilerini ¢ok iyi ayarliyor olmasi lazim. Projenin ihtiyacina gore, katilacak
miihendisin de siirekli ekiple isbirligi icerisinde olmas1 gerkiyor. Aslina bakarsaniz
biyomimikri, isbirligi iizerine kurulu bir metodolojidir. Ama sonucta bir sistem bir

iirlin tasarliyoruz ve tasarimcinin rolii agirlikli.
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-Diinyada yapilmis biyolojik arastirmalar1 m1 degerlendiriyorsunuz? Yoksa konuya

yonelik bir laboratuar, ya da mikroskop alt1 aragtirmasi yaptiniz ya da yaptirdiniz mi1?

Biyomimikri Enstitiisii'ndeki egitimimde Georgia Tech Universitesi ve Warner
Babcock Enstitiisii labratuarlarin1 ziyaret edip nasil ¢alismalar yaptiklar1 hakkinda
bilgi sahibi olduk; fakat mikroskop altinda caligmalar yapmadim. Biyologlarla

birlikte ¢alistigim icin bu ¢aligsmalari onlar yiiriitiiyorlar.

-Gerekli kaynaklara, 6zellikle detayli biyolojik arastirma kaynaklarima ne sekilde

ulasiyorsunuz?

Biyoloji veritabanlarina iiye olmak gerekiyor. Ornegin ben Bogazici Universitesi
veritabanina iiyeyim. Ekibimdeki insanlar da kendi {iiniversitelerinin biyoloji
veritabanlarina iiye. Onun disinda biyologlarin iiye oldugu daha profesyonel

kaynaklar var. AskNature sitesi bu anlamda ¢ok faydali oluyor.
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EK A.4: Cevaplanmus Bir anket Ornegi

- 100.00%

Hayir E 0.00%

- 100.00%

Hayir E 0.00%
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Go6zlem yaparak

[1]-33.33%

Kaynak taramasi ile

[[1]-33.33%

Gorseller lizerinden

E 0.00%

| Bilgi birikimimden faydalanarakl-- 33.33%

Merakla

E 0.00%

Bigcime yonelik

[1]-33.33%

Renk uyumu igin

isleve yonelik

Yapiya yonelik

Konsept olarak

Surdurulebilirlik igin

Farklilik yaratmak igin

| Evet |[ 1]~ 100.00%

Hayir E 0.00%

Estetik

[ 1]- 50.00%

islevi gelistirme

[ 1]- 50.00%

Daha az malzeme

[o] oo
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Daha az enerji kullanimi

Zaman

Yaratici olmasi

iigi Cekici olmasi

Lo flefle|le]

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

- 100.00%

Hayir E 0.00%

| Evet |[ 1]- 100.00%

Hayir E 0.00%

[ Biyotasarim || 1- 25.00%
[ Biyonik [ 1]-25.00%
Biyomimetik E 0.00%
Biyomimikri E 0.00%

Biyomekanik - 25.00%
Biyoteknoloji - 25.00%
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Text Answers (1)

Text Answers (1)
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