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TASARIM SURECINI DESTEKLEY iCi FAKTOR OLARAK
BIYOMIMIKRI KAVRAMININ INCELENMESI

OZET

Doga; diinya ve onun etkigan alani icinde olan, tasarim hatalarini minimurtatan,
tasarimi icin en uygun malzemeyi secen, geri ddmisglayan ve keullara gore

degismesi gereken ozellikleri yeniden gbzden gecirebiéwnik bir fabrikadir.

Insan, dgada hayat bulan, icgudusel olarak hayatta kalmik gaba harcayan bir
canhdir. Ygamin surekli olabilmesi icin, insanin gidermesi ek@m fiziksel
ihtiyaclari ve sglamasi gereken givepiivardir. Bu noktada insanin ¢evreyle olan

ili skisini diizenlemesi gerekmektedir ve tasarirgldra

Taklit etmek, neredeyse tim canlilarin gostartir davrang bicimidir. Biz insanlar,
dogdugumuz andan itibaren taklit ederekréniriz, ta ki taklit ettiklerimizi secerek
Kisili gimizi ve davrarnglarimizi olgturana kadar. Canli yamini surdirebilmek icin
kendi turt, démanlari ve cevresi hakkinda bilgi edinmelidir. Biin bilginin
uygulanmasinin g&a bir tanimi da taklit etmek olarakgélendirilebilir.

Tasarim; ihtiya¢c karlamak, guvenfii saslamak, problemleri ¢6zmek, yami
kolaylastirmak ve yaam kalitesini arttirmak icin neredeyse her canlifarkinda
olarak ya da olmayarak yapti eylemdir. Canli, yukarida sozu edilen konulari
hayatinda uygulamak igin cevreyi vesktlari dezsismeye zorlar fakat dgstiremedgi
takdirde ona adapte olmaya eall Bulundigu yeri tanimasi, yarar ve zararlarin
farkinda olmasi, tasarim yapma yet@nekullanirken elindeki olanaklari tanimasina
yardimci olur. Tasarim yapacak olan canlinin, afgd, analiz etme, muhakeme

yapabilme, vb. gibi yeteneklerinin ve duyusal hasinin olmasi gerekmektedir.

Arastirma alani dinya, agarma konusu ise ona adapte olabilenler, canli aresiz
varlklardir. Biyomimikri canlilari taklit etse dgeni malzemelerin gelimi acisindan

cansiz varliklarin iceginin incelenmesi de bu alani destekleyecektir.



Bilinen en eski tan 3.8 milyar yildir varoldgundan yola cikarak elde gfitniz
yaklasik dunya yai, dozanin baarisini gostermektediinsanlarin, dinyaya kar
tavrinin yikici dgil yapici hale gelebilmesi icin izlenmesi gerekexlica yol, bunca
yildir varhigini sirdiren dizeni anlamaktan ge¢cmektedirgedan bilgileri siginda

tasarim yapgimiz takdirde, cevre ve yam kalitelerinde iyilgme kaciniimazdir.

Bu argtirmanin amaci, biyomimikrinin tasarim ilesKkisinin incelenmesi, yeni bir
alan olan biyomimikrinin tasarim sureciyle k&si noktalarinin aga cikarilmasi ve

bu alandaki bilgilerin siniflandirilarak kullaninimnkolaylastirilmasidir.



EXAMINATION OF THE TERM BIOMIMICRY AS A
SUPPORTING FACTOR IN DESIGN PROCESS

SUMMARY

Nature, is a big factory, where the faults are lkapa minimum, choosing the most
suitable material of all for the purpose, recyclitgm, and even changing every

ingredient as conditions impose.

Man, is a creature which finds life in nature, grte stay alive instinctly, as all other
organisms. For life to perpetuate, man needs ta imeephysical needs and has to
secure himself. At this point, he has to composerélation with the environement

and here comes the need for design.

Imitation, is carried out by almost all living tlys. Us, humans, learn by imitating,
from our birth on, until we are mature enough wighpersonality and feeling of
identity is developed. A living being needs to tavé an idea about its environment,
and needs to have an understanding of enemies laesl. &pplication of these
information based on observation may be considasathmitation.

Design, to fulfill the needs, to provide security,solve problems, to ease life and to
increase the quality of life, is a process that rhayassumed to be carried by every
individual aware or unawarely. The organism trieshange the circumstances, the
environement surrounding it, if this is not possjbthan tries to adapt to those
circumstancesBeing aware of the surrounding, and also of theodppities, helps

the organizm to judge about his capabilities whemlved in the design process. An
organism to be able to design anything, needs tale to perceive, analyse and

judge, more, he has to have an emotional memory.

Earth, the field of research; those who can addgpéct of research, biomimicry, even
it does mimic the living organisms, investigatiomdaresearch on those non living

things will assist in the development and designes materials.

Vi



According to a research on rocks, we now know tthatife of earth is approximately
3,8 million years. And this shows us how succegfaliure is. For the attitude of the
mankind to be constructive, instead of being desire towards nature, lies in a
concentrated and serious look at the order of thfogsuch a long period of time. If
we design utilising the information provided by ura, it is obvious that the quality

of life and environenment will get better.

The purpose of this research, is to investigate ridation between design and
biomimicry, to point out the intersection pointstween the design process and the
new discipline of biomimicry, to classify the infoation at hand and make it easier

to use.
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1. GIRIS

1.1. Giris ve Calsmanin Amaci

Konu: TASARIM SUREC iNI DESTEKLEY iCi FAKTOR OLARAK
BIiYOMIMIKRI KAVRAMININ INCELENMESI

Amac ve Kapsam:Bu argtirmada, biyomimikri ile tasarim strecininghisi ele
alinacaktir. Birincil amag, biyomekanik konusundapyan pek cok aséirma
olmasinin yanisira, biyomimikrinin tasarim sirek@ iliskisi Gzerinde varolan
boslugu gidermek ve tasarim alaninda aktif olarak kulfaasini dnermektirikincil
amacg ise biyomimikri ile ikkide olan dger kavramlarin dikkate alinmasi, Bu
arsgtirma  balg altinda dgerlendiriimesi, ilgkilerinin incelenmesi, dganin
kapsadil ve konuyla bglantisi olan kavramlarin tasnif edilerek teksarana icinde

derinlemesine yer almasidir.
1. Bolum: Calsmanin ve boélimlerinin agiklamalari yapiktnn.

2. Bolum: Biyomimikri kavrami tanimlanngive olisum sireci anlatiingtir. Kavram
tanimlanmadan o©nce vyapigniolan bazi 6nemli caimalar ve c¢akmalari
gerceklgtiren kisilerden drnekler verilngtir. Biyomimikri kavraminin ilgkili oldugu

ve alt yapisini olgturan dger kavramlar incelenrstir.

3. Bolium: Bu boélimde tasarimda gayl kullanmanin yontemleri agiklangve
biyomimikri bilgilerine ulgmanin dnemi yer alrgir. Tasarim siurecinde kullaniimak
Uzere biyomimikri yontemleri siniflandirligy resimlerle 6rneklendirilngi ve
aciklanmgtir. Insan elinin ve aklinin uzargl yere kadar elde edilen bilgilerin
coklugu ve tasarim bakimindan dizenli olmayg6z ©nidnde bulundurularak
yontemler mumkin oldiunca d@ru bicimde incelenmeye cailimis ve
tasarimcilarin kavrami bilincli bicimde kullanmatar desteklemek amaciyla tasnif
edilmistir. Bugiine kadar yapilan tasarimlar icinde biyomkingle birlesenlerden dne
cikanlar ve dikkat cekenler gtama konusu icinde yer alguve oOzellikleri

belirtilmistir.



4. Bolim: Tasarimda biyomimikrinin kullaniimasinin yaratimcgiae ve tasarim
surecine katkilari irdelenmi bu sdrecin tasarimcilar tarafindan aktif olarak
kullaniimasinin sglayaca verim tartgilimistir.



2. BIYOM IMiKRI KAVRAMI

Doga, tasarimasik tutabilecek dizeyde genbir bilgi kaynai ve dinyanin en 6nde
gelen tasarimcisidir (Bar-Cohen, 2006). Biyomimikse tasarimcilarin dgayi
gozlemleyip prensiplerini @endikleri bilincli bir metoddur. Biyomimikrinin es
amaci, dganin dilini tasarimciya tercume eden bir ara¢ okmakoga her zaman,
insanlarin ygamini gelgtirmek istemesi yuzinden ilham aldiklari ve takditikleri
bir model olarak hizmet verstir (Bar-Cohen, 2006).

2.1. Biyomimikri Kavraminin Tanimi ve Etimolojisi

Biyomimikri terimi, bios yasam, mimesis taklit etmek kelimelerinden turetilstir.
Biyomimikri, doganin modellerini, sistemlerini, gjum sireclerini ve elementlerini
inceleyen ve elde edi bilgilerden taklit ederek ya da yaratici ilhamarak

yararlanan, problem ¢ézmeye yonelik yeni bir bilim{@enyus, 1997).

2.1.1. Biyomimikri Kavraminin Prensipleri

Janine M. Benyus (1997), biyomimikrinin prensiplesiralamgtir. Biyomimikri

dogayl mode| dansmanve 6lctt olarak goérebilmenin gerekidini savunur.

Model Olarak D@a

Biyomimikri, insan problemlerini ¢dzmek igin ganin modelleri Uzerinde ¢gdin,

bu modelleri taklit eden ya da ilham kagnalarak kullanan yeni bir bilim dalidir.

Danigsman Olarak Dga

Biyomimikri, dogayl gérme ve dgerlendirmede yeni bir yoldur. Bugiine kadar neleri

basaramadiimizi ve ondan nelergéenebilecgimizi anlatan bir ¢gdir.

Olciit Olarak D@a

Biyomimikri, yenilikleri dezerlendirmede ekolojik standartlari kullanir. 3.8lyar
yillik evrim sonucunda di@m, neyin cahltigini ve uzun sireli olabilegai

dgrenmitir.



2.2. Biyomimikri Kavraminin Olu sum Sireci

Insanlik tarihinin bglangicindan beri, insanlar her zaman farkinda klara da
olmayarak cevrelerinde gorduklerini taklit egter ve dgadan edindikleri bilgileri
ihtiyaclari d@rultusunda kullanmglardir. Fakat eksik olan, bu davram 21.yGzyila
kadar isimlendirilmeyi ve bilim dali olarak algilanmaydir. Hatta Janine Benyus
kitabinda neden bu kadar ge¢ kalfmdi sorgulamgtir (1997). Bu bgik altindaki

bolumler, biyomimikri yaklgiminin isimlendirilme surecini agiklamaktadir.

2.2.1. Biyomimikri Kavraminin Ortaya Ciki sl

Biyomimikri kavrami, kendisini bu kavramin yayllmaa adany olan Janine M.
Benyus tarafindan 1990’larin  sonuna gdo tanimlanmy ve literatire
kazandiriimgtir. New Jersey Rutgers Universitesi, @b Kaynak Yonetimi ve
Ingiliz Literatiirii/Yazarg bolumlerinde gitim alan Benyus, 1998 yilinda
yenilikcilere dangmanlik yapilmasi icin halen kleani old@gu Biyomimikri Dernei’

ve Biyomimikri Enstitiist'né kurmustur.

Dernek, yenilik¢i tasarimcilarin @anin modellerinden bilgi edinip bu bilgileri
tasarim ve uretim strecinde kullanmasina yardinmsaktadir. Bu dernek sayesinde,
tasarim masasindaki biyolo@Hastrich, 2008) olarak hareket eden Benyusitlce
firmalara ve hikimetlere bilgileriyle destek verreskr. Kar amaci gitmeyen
dernek, biyolojik stratejilerle tasarima katkigksamayi, bu yolla gerceksérilen
tasarim ve fikir  akveriglerini  destekleyerek kdilttrlere  benimsetmeyi

amaclamaktadir.

Biyomimikri Dernezi, biyologlarla sbirligi icinde olup biyolojik esinli tasarim
dansmanlgini yaritmektedir. Boeing, Procter and Gamble, Nidewlett-Packard
gibi  buyuk kurumlara vyenilikgi, dgal dinyadan kaynaklanan dranler
argtirmaktadirlar. Janine Benyus dernek ve amaclailglk olarak su aciklamayi
(2008) yapmytir:

“Musterilerimiz bize belli bir sorun getirirler, biz dekyanus kadar engin olan

biyolojik literattri filtre ederiz. Daha sonra elade kalan malzemeyi tasarim

! Biomimicry Guild
2 Biomimicry Institute



surecine sokariz. Sorunu oncelikle fonksiyon dizeyindirgeriz, en iyi dgal

modeli bulup onu taklit etmeye ¢ghiz.”

Enstitii ise bu konuda uzmasgdm kadrosu ile @tim vermekte, internet sitesindén

gelismeleri aktarmaktadir.

Doganin baarisi Benyus'un dikkatini ¢eksiive yine dga ile ilgili kitaplarinin
yanisira, biyomimikrinin neden dnemli olglunu agikladii Biomimicry - Innovation

Inspired by Naturesimli kitabini yazmy, 1997°de yayimlanstir.

Benyus, kitabi yazmasi icin kendisini tetikleyen wgekis noktasini olgturan

dUstinceyi,su sekilde 6zetlemtir (1997):

“Gezegendeki arkadmrimiz (bitkiler-hayvanlar-mikroplar) 3.8 milyarily askin
suredir sabirla donanimlarini kusursgitayorlar, karayl ve denizi yama uygun

evler haline getirebiliyorlar. Bundan daha iyi mbohéz olabilir mi?”

Benyus bu sozlerle, aranan cevaplarin problemmdegioldgunu vurgulamy, g6z
onunde olan bir¢gok canli tirinin sorunlarimiza pendeligi tasidigini ve onlara
biyomimikri g6zIigi ile bakildginda énemli sorunlara ¢ézimler bulunabilgoe

dile getirmitir.

2.2.2. Gegcmite ve Gunumuzde Biyomimikri Kavramina Bakis

Biyomimikri kavrami Janine M. Benyus tarafindanirilolarak ele alinmasindan bu
yana, cakma arkadglari ve konuya ilgi duyan bircok i ile birlikte islenerek
yayginlgtiriimistir. Ozellikle bilimadamlarinin ve tasarimcilaririkkhtini ceken
alan, bilin¢gli olarak hayata geciriimeye stenmstir. Bu ylzdendir ki artik
biyomimikri bircok meslek alaninda uygulanan verolu sonuclar alinan bir tavir

haline gelmtir.

% http://www.biomimicryinstitute.org/



Leonardo da Vinci dgaya olan hayrarini sdyle dile getirmgtir (Edwards, 2005):

“Insan ustaf, bir icadi hi¢ bir zaman g@aninkinden daha giizel, basit ve direkt
yapamayacaktir. Cunkid ganin icatlarinda hic hiey eksik ya da fazla gedir.”

Leonardo da Vinci'nin eserlerinin karisi, onun dgayr gérme cabalarinin bir
sonucu olarak yorumlanmaktadir. O, anatomik sgalar yapan, tasarlayana

herhangi bir sanat eserinde ilk olaralgdga bakan bir sanatciydi.

Leonardo da Vinci belki de tarihin en 6nemli veirgjli doga gdzlemcilerinden
biridir. O, tasarimlarinin blayuk bir kisminda gémledigi dogayr model almytir.
Ozellikle anatomiye gostergliilgi, kadavralar (izerinde ¢amalar yapmaya kadar
varmstir. Her ne kadar biyografisi hakkinda cok net itige sahip olunmasa da o
calismalarini  kaydetmgi ve sanatcifii konusundaki bilgiyi sonraki nesillere
aktarmstir. Bu bilgiler onun dogadan ilham alan bir sanatc¢ioldugunu

gOstermektedir.

Ucma amacina wamasa da Leonardo da Vinci’'nin gye¢makineleri sirasinda
yaptgl calsmalar, yaadgl donemin otesinde dunmis oldugunu belirtmektedir.
Elyazmalarinda, 6zellikle uguliizerine olanlarinda gorilegiegibi, ucus makinesi
yapabilmek icin birgok canliyl incelemve kagilastirmalarini yapmtir (Laurenza,
2005).

Ornezin, dort kanatli ugucu olarak ejderhagime, iki kanatli ucucu olarak bocek ve
diger sinekleri, yarasalari, su Ustiinde ucabilen lzalikincelems ve analiz etnsiir
(Sekil 2.1.). Boceklerin, yarasalarin ve skarin yanisira ucan baliklari da
incelemesinin sebebi, sudaki sturtinmenin havadakithha fazla oldwnu hesaba
katmg olmasidir. Bu canlilarin mekanizmalarindan yolkaak kanat tasarimlari
yapmstir. Insan bedeninin bu mekanizmalara uyggohu ve bunu kullanma

potansiyeli olup olmagini hesaplamtir (Laurenza, 2005).



Sekil 2.1. Leonardo da Vinci'nin ugan canlilari itedigi cizimi (1480’ler)

1. Sinek 2. Uc¢an balik 3. Ejderhasiné. Yarasa

21. ylzyilin tasarimcilart  biyomimikriyi benimsemive tasarim sireclerine
yansitmaya bgamislardir. Tasarim sirecine giriglnde dganin bilingli sekilde
incelenmesi tasarimciya yeni bakcilari sglamis, streci daha hizli ve verimli hale

getirmistir.

TED “Yayllmaya Dger Fikirler™ konferanslarinin Monterey — California’daki
2005 yili kongmacilarindan Ross Lovegrove, kendisine yaklan Captain
Organic lakabini 6n planda tutarak yagti konsmada sunlari  sdylemgtir
(Lovegrove 2008):

* Technology, Entertainment, Design, “ldeas Worphedding” konseptiyle, diinen ve iireten
onemli kisilerin konusmaci olarak katilimiyla 1984'de yillik konferangdrglamistir.



“Bildi giniz gibi benCaptain Organi¢ olarak taniniyorum. Korsmamda ilk olarak
anlatmak iste@gim sey, formlara duyulan sevgive formun insan ruhuna ve
duygularina dokungu olacak Yillar 6nce bizler mgaralarda ygtyorduk ve bu
kodlama sisteminden uzaktggsimizi sanmiyorum. Benim dinyam Janine Benyus,
James Watsén gibi insanlarin diinyasi. Tamamen icgidiisel olatakarim
yaplyorum. Bir bilimadami dglim ancak icgldilerime glveniyoruninsanlarin
gunlik kulanimi igin tasarlaghm drtnleri, dganin iginden ¢ikartip tercume ederek
hazirliyorum ve onlarin kullanimlarina sunuyorumNAY (Sekil 2.2.) olarak
isimlendirdigim konseptin icinde benim dunyamgekillendiren ¢ element var.
Tasarim, dga ve sanat. GOzlem, dgal dinyanin dgal surecini, tasarim sirecine
tasimamizi sglamakta... Dg@al seylere bakfiimda onlarda yeni seyler

gorebiliyorum.”
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Sekil 2.2. Ross Lovegrove’'un DNA sarmalini 6rnekrakatasarlady merdiven

Futuristik tasarimlarina 50 yilslan stredir devam eden Luigi Colani de kendisini
doganin yorumcuswlarak gormekte ve bunu siklikla dile getirmekte&treamline,
biyomorfizm ve organik tasarim ile olduk¢ca yakim Hiskisi olan ve biodesign
olarak isimlendirdii tarzi ile Colani, dganin bicimlerini gézlemleyip bunlardan
ilham aldgini sdéylemektedir (URL-1, 2008). Colani, Berlin @amkademisi'nde

® Kaptan Organik. Ross Lovegrove'a tasarimlarinddagiienen organik bicimler sebebiyle takdmi
lakap.

®1954 yilinda yap#n calsma ile DNA'nin ikili sarmal yapisini, agrmaci Francis Crick ile bularak
Nobel Odiilu almy bilim adamidir.

" Design, Nature, Art.



aldigi heykel gitimi, Sorbonne’da algn aerodinami gitimi, dogadan edindi
izlenim ve bilgilerle yaratici diiincelerini birlgtirerek olgturdugu alsiimams
projeleriyle, yaadgi yuzyilin ilerisinde bir performans gosteren basarimci

olmustur.

Colani, dganin mikemmel tasarimlar yargtti, diz cizgilerinin olmagani ve bu
yuzden organik formlardan ilham alan tasarim yahkiéarina inandiini dile
getirmektedir (Bangert, 2004)

Sekil 2.3. Luigi Colani'nin 1978 tarihli manyetikdn tasarimi

Biodesign akla geldinde, bir 6rimcek @nin sasilacak derecedegalik tasiyabilen

bir malzeme ve yapi olgunu, bunu akilda tutarak ganin Ustinlgine bakilmasi
gerektgini savunan Colani; ayrica, gmmak istenen hjey icin ¢calgma ortamindan
disari ¢cikmayi ve milyarlarca yildir coktan ¢ozumlegraian problemlerin cevabini

dogada aramayi dnermektedir (URL-2, 2007).

2.3. Kavram Oncesinde Biyomimikri Uygulamalari

Insanin hayatta kalabilmek icin kdadigi énemli ihtiyaclarindan biri, kendini gl
etkenlere kan korumak ve savunmaktir. Giyinme kavraminin ne aanortaya
ciktigl tam olarak bilinmemekle birlikte, antropologlat@hminine gére 100.000 —
500.000 yil gibi bir zaman arglicinde yer almaktadir (Bellis, 2009)k kiyafetler
hayvan kiirkleri, yapraklar, kabuk ve kemiklerdensolaktadir.insan bedeni gevre
sartlarina uyum gdayamadginda cevreden edindikleri malzemelerle bedenlerini
korumulardir. Simdiye kadar bulunmwolan ilk dikis ignesi ise yaklgk 30.000 yil
(Sekil 2.4.) 6ncesine ait olup hayvan k@&mden yapilmgtir. Canlilarin yaadgi



bdlgelerin sartlarina ait uzuvlar insanda geliemstir. Bu ylzden de cevrede
varolan malzemeleri kullanmak icin aletler tasandandir ve diks ignesi bunlardan
biridir.

Sekil 2.4. Neandertal'lere ait bir dikignesi

Giyinen ilk insanlarin sguk havanin hakimiyetindeki bolgelerden aidutahmin
edilmektedir. Insan, en basit fiziksel sebep olarak, viicudunu likleel hava
sartlarindan korumak icin giyinmektedir. Gezegendgiker canlilara kiyasla insan,
bedenen korunaksiz bir canli olarak yaragtmi Vicudunun dayanabilege isi
aralginin altinda ya da Ustiinde kalmasi durumunda, ederrumak icin ¢cevreden
yardim almaktadir. Orrgn ilkel insanlarin, acfiini gidermek icin avlagh hayvanin
kurkuyle de giyindéi bilinmektedir Sekil 2.5.).

Sekil 2.5. Temsili Neandertal kiyafeti
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Insanlarin havasartlarindan korunmanin yanisira vyirticilardan darukmalari
gerekmgtir. Yirticilarin sahip oldgu dis, penge gibi uzuvlara sahip olmadiklarindan;
ya tatan ya da hayvan kemiklerinden,sdve pence benzeri delici, kesici ve
parcalayici dgal formlardan yararlanarak avlanmak, korunmak ggiahlar ve dier

ihtiyaclarini kagilamak icin el aletleri yaprglardir (Sekil 2.6. ve 2.7.).

)8

Sekil 2.6. Estonya’daki ilk tarihi yerigm Pulli'de bulunan av aletleri (M.O. 8000)

Sekil 2.7. M.O. 2000 ve 8000 yillarina ait el aletle

Eski toplumlardan buginin toplumlarina gelfidde durumun genel olarak ayni,
detay olarak ayri yonlerde gglii gozlemlenmektedir. Yine hayatta kalmak icin
yapilmasi gerekenler vardir ancak izlenen ydighmaistir. Artik kemiklerden delici
aletler, hayvan kurklerinden kiyafetler yapmak toplara yetmemeye Bamistir.
Bulunulan noktadan daha ileride olmak gerekmektediiinkii insan beyni

calismaktadir, ntfus ve payan artmaktadir.
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Her ne kadar biyomimikri kavrami aciklamalarind®41'te Isvicreli muhendis
George de Mestral'in Velcro'yu icadetmesi ilk biyomkri hareketlerinden biri
olarak goruinse de bu konuda kimin ilk ya da il@&r oldgu bilinmemektedir.

Ilham almak icin dgaya bakmak yeni yontem gillir. Ornegin, kavramdan 6nce
Leonardo da Vinci, ucan canllara bakarak ucma mekaalar tasarlangtir

(Cutkovsky, 2008). Velcro’'nun biyomimetik ve biyamkride ileri surtlmesinin
sebebi, en Unli ve uygun 6rnek olmasidir. Fakatrdebrnei, kendisinden dnce bu

kavramlarin bilingli ya da bilin¢siz olarak uygutaadgl anlamina gelmemektedir.

Ornezin 1941’de Velcro’'nun icadindan 6nce, M.O. 50 ybnRomali Marcus
Virtuvius Pollio’nun gelstirdigi ordu silahlarina bakil@ginda, Turkgesiakrep olan

Scorpio (Sekil 2.8.) isimli mancinik tipi silahin da yine kamimikri ile iliskili

oldugu gorulmektedir. Scorpio tek giin kullanimiyla ¢akan, ilkel ve dev bir tatar
yayidir. Oklari firlatmak, oklara yiksek hiz ve kildybir gic kazandirmak icin
bikulme sistemini kullanir. Akrebin kuygunu govdesinin Ustine g bukerek
dismanina gnesini saplamasi gibi, Scorpio da oklarini gévdasirstiinden firlatir

ve saplar.

Sekil 2.8. Akrep ve Scorpio isimli tatar yayi

Roma Ordusu M.O. 800’'den M.S. 476 yillarl arasihdanet vermgtir. Bu orduda
gorev alan Lejyonerlerin kullanmioldugu zirhlarda da biyomimikriye rastlamak
mimkindir. Armadillofspanyolca’dekiiciik zirhhanlamina gelmektedir. Bu canli
sert, zirhimsi, parcali kapuyla taninmaktadirLorica SegmentatfSekil 2.9.) ise

lejyonerler’'in kullandgl bir zirhin adidir. Latince’ddorica : koruyucu o6zellikli

12



kabuk anlamina gelmektediBegmentdse segment, parca, bolim, dilim anamina
gelen bi kelimedir. Lorica Segmentatada parcali koruyucu kabukolarak
tanimlanabilir. Goringu tam anlamiyla benzemese de armadillonun Uzenindek
kabuk sisteminin formali lejyonerlerin zirhlaringgulanmstir. Ozellikle zirhin
omuz kismi armadillonun sirtinda bulunan icice geckabuklarla 6rtémektedir.

Govdede de ayni prensip insan bedenigmiexine uygun olarak yapilrgtir.

Sekil 2.9. Armadillo ve Lorica Segmentata

Diger bir Roma Ordusu zirhi ideorica Squamatair (Sekil 2.10.).Lorica, parcall
koruyucu kabuk vesquamaomurgali hayvanlarin, ozellikle de yilan ve kekiele
gibi surtngenlerin cildinde kapl olgul anlamina gelmektediLorica Squamatase

kisacakoruyucu publarak tanimlanabilir.

Sekil 2.10. Yilan pulu ve Lorica Squamata
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Zirhlarin bu sekilde olmasi, Ureten diderin armadillo ya da sdringenleri 6érnek
aldigina dair kesin bir kanit sunmamakla birlikte; karcken ayni zamanda hareket
etmeye firsat veren bu kagun, yapildg donemsartlarinda amacina uygun bir

tasarim oldguna kesinlik getirmektedir.

Dogayi taklit etme davrasgn Griin ya da yapi tasarimischda da uygulanngiir. Antik
Misir medeniyetinde de kullangpilogografik yazma sistemi olan hiyeroglififekil
2.11.), Latin alfabesinin M.O. 1. yizyilda sahipda@u 23 karakterin aksine,
2000’'den fazla karaktere sahip ofgubilinmektedir (URL-3, 2008). Bu harflerin
cogu yaprak, kg, el gibi dgada bulunan ve bilinenlerin sembolize edgnmali
olmakla birlikte M.O. 3200 ve M.S. 400 yillari anada kullaniimgtir.

Sekil 2.11. Misir Hiyeroglifi

Antik kentlerin sokaklarinda ve yapilarinda uygulagn bezemelerde geometrik
desenlerin yanisira, @adan taklit edilmi desenler de vardir. Canli ve cansigalo
objelerin guzelliklerinden etkilenen ustalarsanettikleri c@u yapiya goérdukleri
cevrelerden edindikleri gorsel bilgileglemislerdir. Efes Yamag¢ Evleduvarlarinda
ve yerlerindeki bezemeler, oradasgms olan insanlarin dgaya kapali olarak ga
edilmis atriumlu evlerine dgayi taidigini anlatmaktadirSekil 2.12.’de duvardaki
cicek, yaprak, ks desenleri ve yerdeki aslan figlrinin mozaiktegeding sekli

gorilmektedir.
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Hiyeroglif ve Efes Yamag¢ Evlerin’nin drneklendirigmiyle anlatilmak istenen, bu
donemlerde insan@lunun bircok konuda d@yr Ornek almy oldugudur. Bu
orneklerde, sadece Urun tasarimindgilddetisim ve susleme gibi konularda da

doganin model alinga goérulmektedir.

2.4. Biyomimikriyi Etkileyen Bilimler ve Tasarim Yaklasimlari

Biyomimikrinin kapsama alani gesir. Insanglu dogayl model alma ve taklit etme
davrangina biyomimikri adini vermeden 0Once g&h ve argtirma konusuyla

yakindan ilgkili olan bazi 6nemli kavramlar biyomimikri tavigermektedir.

Bu bolimde biyomimikriden énce kullanilan yonterelait disiplinler ve tasarim

yaklasimlari ele alinacaktir.

2.4.1. Biyomimikriyi Etkileyen Bazi Bilim Dallar

Biyomimikri aslen biyoloji ile iliskilidir. Biyolojinin, organizmalar Uzerinde
yapmakta oldgu her c¢eit arsgtirma ve elde edilen bilgi, biyomimikrinin esas
verilerini olusturmaktadir. Biyologlar dganin detaylarini kdetmeye cakarak bu
bilimin veritabanini genletmektedirler. Zooloji ve botanik bata olmak Uzere
biyoloji biliminin altinda yer alan her turli dalyomimikriye fayda sglamakta ve

bu bilgilere dayanan g#li tasarimlar yapilmaktadir.

Biyomimikriye destek veren ger bir bilim olankimyaise canlilara ait dokular ve

onlarin Urettgi malzemelerin Uretilebilmesine olanak taniyan tiiimdir. Boylece

gecirilebilmektedir.
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Bunlarin yanisira sosyal bilimler de biyomimikrivkeninin gelgtiriimesinde dnemli
bir rol oynamgtir. Insanglunun ve tasarimin tarihi geginini takip ederek

gelecekteki eylemlerin izlerini belirletir.

Biyomimikri her zaman tasarimin bir parcasi ofnwe kendisini bgka disiplinler
altinda var etmstir. Bu disiplinlerdenbiyomimetikve biyonik 19. yizyildan, yani
teknolojinin kendini gbstermesinden itibaren sohws, biyomekanikse 17. ylzyilda
hayvanlarin hareketlerinin detayli incelenmesinslemra ilk adimini atrgtir.

Zaman zaman bilin¢gsiz bir“taklit etme” icgudusiyle gercekiérilse de
biyomimikriden 6nce uygulanan yontemler ve bunkitkavramlar, biyomimikrinin
temellerini atmy, sonrasinda ise insanin tasarimdgago kullandgini farketmesini

ve bunu bir disiplin olarak gérmesinigamistir.

Bu baglk altindaki kavramlar, birbirinden farkl yonlezdgelsen disiplinler olup
ortak amaclarda bwwmakta ve birbirlerini beslemektedirlerSekil 2.13.).
Biyomekanik, biyomimetik ve biyonik; Gzerinde bilgel argtirmalar yapilan alanlar

olup biyomimikrinin yaklaiminin tasarima dogihesine olanak gtamaktadir.

BiYOMEKANIK

BiYOMIMIKRI

BIYOMIMETIK BiYONIK

DOGA BILIMLERI

Sekil 2.13. Biyomimikriyi etkileyen bilimdallari
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2.4.1.1. Biyomekanik

Biyomekanik, organizmalarin hareketlerinin anatorpilensiplerini inceler ve bu
prensipleri insan yapimi mekanizmalara uygular.oBigkanik analizler; molekdler
yapidan, dokuya, tim bir organa ve hatta organiar@dar olan gegibir alani

kapsamaktadir.

Modern biyomekargin 6ncusi sayillan Giovanni Alfonso Borelli'nifibe Motu
Animalium™ adli eseri, yazilan ilk biyomekanik kitabidgekil 2.14.). Bu tip bir
calismay! Aristoteles de yapstir. Martha Craven Nussbaum, Aristoteles’in bililnse
calismalarini derlemi ve “Aristotle’s De Motu Animalium”ismiyle yayinlamgtir.
Borelli’'den sonra halen derinlemesine devam edgrbekanik argtirmalari, bu
alandaki bilgi yelpazesini geshetmeye devam etmektedir.

Borelli hayvanlarin vicutlarini sadece mekanik esider olarak incelemei
hareketin yapilmadan diintilmesiyle yapilirken psikolojik farkhliklarin déazerine
gitmistir. Bu disiplin, ki ve boceklerin aerodinamikleri, baliklarin hidroamikleri,
agac koklerinin mekanik destekleri, kisaca tumsaya bicimlerindeki hicreden
organizmaya kadar olan hareketleri incelemektedirsan biyomekagi ise

kinesiyolojinin esas parcasidir.

Sekil 2.14. De Motu Animalium’dan biyomekanik Gzegibir cizim

8 Hayvanlarin Hareketi Uzerine - 1685
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Bitki biyomekangi, biyomekangin alt dahdir. Karl J. Niklas, bu konuda bir ilkam
“Plant Biomechanics” isimli kitabi yazarken, bitkilerin ortamlarina nlasiyum
gosterdiklerini, formlarinin organik ghvurumlarini (ebat, buyime ve struktar),
fosillerden yola ¢ikarak ne tir evrimler gecirdie ve formun fiziksekartlara nasil
cevap verdiini aratirmistir (URL-4, 2008).

Leonardo da Vinci, ugumakinesi tasarlarken yarasalarin gguekangini incelems
(Sekil 2.15), fakat ygadgl donemde yarasanin detaylarini taklit edebilecatak
gelismis malzemeler olmadindan baari sglayamamgtir. Yapms oldugu modeller

havalanamantir (Laurenza, 2005).

National Geographic Channel’in yarasalarin sonar ugs sirlarini anlatg
“Superbat” belgeselinde (2007) Leonardo da Vina’'mot defterinden kendi

cumleleriylesunlar aktariimaktadir:

“Bu canlinin kanatlari ¢cok ince ve esnek. Kanatrta 6zel kas lifleri var, sergji

kontrol ediyor. Kanadin buyuk kismi kontrol ghgor. Zar hava gecirmiyor.
Eklemlerde manevra gkayicilar var. Kanat kemikleri ¢cok inc8u anda bu canliyi
ayni oranda taklit edemiyorum. Ancak gelecektesuqakinesi yapmak isteyen

sanatcilarin bu canliyr dikkate almalari gerekmeikte

Sekil 2.15. Yarasa ve Leonardo da Vinci'nin yaraaaadi lizerine ¢ainasi

° Bitki Biyomekangpi - 1992
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2.4.1.2. Biyomimetik

Biyomimikri ve biyomimetik;bio: yasam vemimesis taklit anlamlarina gelen ayni
sozcuklerden turetilni kelimelerdir. Ayni alanlarda kgr karsiya gelen bu iki
sOzcigun arasindaki fark; biyomimikrinin bir tasarim ayka, digerinin ise bu

anlaysi uygulayan alan olmasidir.

Biyomimetik terimi, ilk olarak Otto Schmitt tarafian (Bar-Cohen, 2006)
1950’lerde  kullanilmgtir.  Biyomimetik, dgadaki herhangi bir canlinin

fonksiyonunu, bicimini, mekanizmasini tamamen g&men taklit etmektedir.

Reading Universitesi, Biyomimetik bolim d¢k@ni Prof. George Jeronimidis

biyomimetik ile ilgili sunlari soylemektedir (Focus Magazine, 2008):

“Biyomimetik, teknik ¢ozimler icin biyolojiye baknkair. Dogadaki iyi bir tasarimi

kopyalamak, kaulastigimiz cok buyuk sorunlara ¢oztimlerighmla aramaktir.”

Biyomimetik dendginde akla ilk gelen ve tanimlarda verilen ilk 6érnéklcro’dur.
Bu tasarim, George de Mestral'in k@pde ciktigi geziden dongiinde kopginin
kiirkline ve pantolonuna yapgini farkettsi, “Arctium Lappa™® adh bitkinin
detayini mikroskop altinda incelemesi ve bunu biligekilde taklit etmesiyle 1941
yilinda ortaya cikmtir (Sekil 2.16.) (URL-5, 2008). George de Mestral, bu
tasarimini Fransizca’daelours® ve crochet? olan kelimelerin ilk hecelerini

birlestirerek isimlendirmgtir (Forbes, 2006).

Dogadan alinan bu fikir, daha sonra bir¢ok firmanigigle malzemelerle Urei,
ayakkabi bgindan NASA’nit® uzay araclarina kadar si@i yerlerde kullanilan,
onemli problemlere ¢6zim olan bir Griin haline getmiVelcro’nun objeleri olmasi
gereken yerde tutabilmesi NASA'nin dikkatini ¢cekmie bazi problemler igin
mikemmel bir ¢6zim olarak goérilgtir. Yoringede bulunan ve neredeyse
agirhgini tamamen yitiren ggalari savrulmasi gibi bir soruna ¢6zim gefirdgin

Velcro, NASA icin vazgecilmez bir Griin olrstur (Jones, Benson, 2002).

9ptrak otu.

1 Kadife.

12 Kanca.

13 National Aeronautics and Space Administration
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Sekil 2.16. Arctium lappa ve Velcro

Sekil 2.17."de bir yunus ve “Bionic Dolphifi* isimli tasarim goriilmektedir. Bu
tasarim biyomimegie oldukca uygun bir 6rnektir ve ayni zamanda biktini
Teknolojinin sinirlari icinde yunusun hareketinglsgzanbiyomekanikve bicim taklit
edilmeye cakilmistir. Yunus gibi kuyrgunun tzerinde dik durabilen ve 360 derece
donige sahip, iki kgilik bir deniz araci olan Bionic Dolphin’in okyanugrtlarina
uygun olmasi sebebiyle gezi, kurtarma vgleece araci olarak, ayrica askeri

amaclarla da kullaniimasi hedeflenmektedir (URR®)8).

Sekil 2.17. Yunus ve Bionic Dolphin

14 Biyonik yunus.

20



Janine Benyus (2008) biyomimetik ile ilgsli s6zleri sdylemektedir:

“Biyomimetigin daha da ileri gidebilecek potansiyeli var. Bilikurguyu gercge
donisturebilir. Eger hayvanlarin suriinme, yizme, tirmanma ve ucmangé&terini
kopyalayip uyarlayabilirsek, insan i¢ organlarinkyanus derinliklerini ve uzak
gezegenleri daha iyi inceleme imkanlari bufazaveya inceleyecek robotlar
yapabilecgiz. Eger ygayan organizmalarin kendilerini nasil olup dgaive tedavi
ettiklerini anlayabilirsek, kendi kendini tamir ddien uzay gemileri ve gtkdelenler
yapabiliriz. Eger gekonun ayanin yapskanlik 6zellgini, drimcein agini baarili
bir bicimde taklit edebiliyorsak, giiniin birinde Q@réekadam gibi binalara yamp

oradan oraya salinabiliriz”

2.4.1.3. Biyonik

Biyonik, dosada mevcut metod ve sistemleri inceleyip modern endtslik
sistemlerinde ve teknolojilerinde kullanmaktBionic kelimesi, Yunanca'dabion:
yasam unitesi, eki olanie: benzer, birlikte anilggnda yasam benzerianlamina
gelmektedir. Bazi so6zliklerde isebiydoji ve elektranik kelimelerinin
birlestirilmesiyle olutugu yaziimaktadir. Terim ilk olarak 1958'de Jack Eeedd®
tarafindan, Dayton'daki Wright-Patterson hava kulerende  calgirken
kullaniimistir (Bar-Cohen, 2006).

1980 dgumlu Claudia Mitchell, 2003 yilinda bir motor kazasnucunda sol kolunu
omzundan itibaren kaybetgtir. Dordincl biyonik insan olarak tarihe gegnae ilk
biyonik kolun sahibi olmgtur. Kazadan sonra, giinerek kontrol etgi yeni biyonik
kolu ile gunluk gini gorebilir hale gelmtir.

Chicago Rehabilitasyon Enstitisi’'nin doktor ve nmih&eri tarafindan tasarlanan
biyonik kol (Sekil 2.18.), Mitchell'ln kaybettigi organindaki s$inuclarina tekrar
baglanmstir ve g@&us kasindaki hareketleri algilamaktadir. Saigjintin tzerindeki
sinir uclarina bglanan tnite, beyinden gelen sinyalleri yapay orgaktarabilmgtir
(Brown, 2006)

'3 Birlesik Devletler havagiici'nden emekli doktor.
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Sekil 2.18. Biyonik kol

Eksoskeleton, Orggn insanin da iskeleti olan endoskeletonun aksicenliy
disaridan koruyan ve destekleyen birs diskelettir. Bu yapidan esinlenerek
Cyberdyne tarafindan ggliriimis olan giyilebilir robot HAL 5° (Sekil 2.19.),
fiziksel glcu arttiran cyborg tipi bir robot oluptugendiriimis eksoskeleton
kategorisine ait gorilmektedir. Bu robot kiyafetiogal afet bolgelerinde gorev alan
kurtaricilarin, fiziksel 6zri olan kimselerin, fétalarda &ir isci olarak cakan ve
eglence sektoérinde bulunarsikerin kullanimina sunulmasi hedeflenmektedir (URL-
7, 2008). Ayrica benzer robot kiyafetler de aslkenaclarla gejtiriimeye devam

etmektedir.

I!l.-l.-'"..“.""-

Sekil 2.19. HAL 5

8 Hybrid Assistive Limb
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2.4.2. Biyomimikri ile fliskili Bazi Tasarim Yaklasimlari

Tasarimda biyomimikri uygulamalari, hayvanlardanitkilerden ve insanin
kendisinden ilham alinarak ya da taklit edilerekcgklegmektedir. Bazi tasarim
yaklasimlarl ise bunu daha ©Onceden uyguldardir. Bu bdlimde yer alan
yaklasimlar biyomimikri icindeki 6nem sirasina gore aarkingtir (Sekil 2.20.).

Biyolojik Esinli
Tasarim

Sekil 2.20. Biyomimikrinin bazi tasarim yaklanlariyla iliskisi
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2.4.2.1. Biyolojik Esinli Tasarim (Bio-Inspired Degyn)

Biyolojik esinli tasarim, dgadan ilham alarak tasarim yapmaktir. Bu tasarim
yaklasimi biyomimikriye yakin bir yol izlemektedir ve likte anilmaktadir.

Janine Benyus (2008) biyolojik esinli tasarimlailiildikirlerini su soézlerle dile

getirmektedir:

“Nano teknolojinin acaga yeni olanaklar ve biyolojik esin, bgeyi yaps bicimimizi
topyekin dgistirebilecek bir potansiyele sahip. Bilginin depaf@sindan malzeme
yapimina, tarimsal driin ygirmekten kendimizi iyilgtirmeye, tedavi etmeye kadar.
Dogayl model olarak almak, muhendislik, mimarlik, tye tasarim alanlarinda
heyecan verici galmelere neden olacak.”

Ross Lovegrove, 2005 yii TED konferansindaki suanda, 2004 vyilinda
Capetown’da bir mizede kaydgttidinozor iskeletinin gosterimi yapilirkegunlari

dile getirmitir (Lovegrove, 2005):

“Bana ilham veren bu tigeylere kagi 6zel, blyuk bir ilgim var. Dgal formlari
gordigimde garip hislere kapiliyorum, bazen dizlerimirernirze ¢okip gliyorum.

Bir mobil telefonu U¢ haftada tasarlayabiliyorum \munu nasil yapgimi
bilmiyorum. Dinozor iskeletiseklinde bir mobil telefondan bahsetmiyorum ama
dogadaki seylere bak@iimda tasarim gucumin yuksdohi hissediyorum. Sadece
doganin yaratabildii guzel formlar ve dokulardan bahsediyorum. Ben ilnas

algihyorum ve nasil bgekilde yorumluyorum hala bunu anlamaya ggbrum.”

Ross Lovegrove’'un Solar Tre8gkil 2.21.) isimli giing enerjili sokak aydinlatmasi
tasarimi, biyolojik esinli tasarima uygun bir ortiekLovegrove, ging enerjisi
teknolojisini sokak lambasina uygulayargdhirleri, aydinlatma konusunda bedelsiz
bir kaynaa yoneltmgtir. Diger gune enerjili sokak lambalarina kiyasla,
aydinlatmayi LED ile sdayan Solar Tree,gac konseptiyle aydinlatmay bir araya

getirmistir (Dunn, 2007) Lovegrove UurlunU tasarlarken fomdee yapmak icin
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yapraklarini ging dgru acan gac¢ formundan yararlangtir. Gine enerjisini
toplayip elektrik enerjisine cevirmesi beklenen ialatma elemaninin gaca

benzemesinin sebebi budur.

Sekil 2.21. Ross Lovegrove’un tasarimi olan SolaeTisimli sokak aydinlatmasi

Biyolojik Esinli Tasarim, tasarimcilar kadar malziimciler tarafindan da
kullanilan bir alandir, ki malzeme g#ili gi tasarimcinin hareket alanini

genkletmektedir.

Gekd’, sicak topraklarda yayan, ufak bir kertenkele turudir. Gekkonidae
familyasinin Oyeleri olan g#li gekolarin cam duvarlar ve hatta tavanlardae bil
tutunabilmesi bilimadamlarinin dikkatini ¢cekynie bu tiri gdzlemlemelerine sebep
olmustur. Gekonun ayaklarinda bulunan nano olgcektekngive cikintilar, orijinal
ismiyle seta, bazi organizmalarda da bulunan, gekordizey ylzeyerde

yurtyebilmesine yardimci olan sa¢ benzeri striktdit.

Massachusetts Teknoloji Enstitisi’'nden Prof. Roleahger ve Jeff Karp'in
liderliginde ve Harvard Universitesinin de katilimiyla wgtiillen bir argtirma

(URL-8, 2008) sonunda, geko ayaklarindan esinlenerek, nano @liekt
sutuncuklardan okan bir sargl bezi tasarlangtir (Sekil 2.22.). Karp, tip alaninda

yapskan malzemeye duyulan biyuk ihtiyacin artik “Bidvel’ isimli sargi beziyle

" Hemidactylus turcicus ismiyle Anadolu’da gérilleii€ymancik da bir tiir gekodur.
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karsilanabilir oldysunu belirtmitir. Biorubber, deri altindaki (1slak) ortamlarddeb
yapsabilen, organlarla birlikte esneyip kivrilabilernjout icinde eriyip yok olabilen
polimer bazli bir malzemedir. Malzemenin vicut dgneriyebilir olmasi sayesinde

bu sargi bezini ¢cikartmak amaciyla yeni bir amediygerek duyulmamaktadir.

Karp tarafindan bandaja sonradan eklegeker bazli yagtirici ise malzemeyi
beklenenden daha @am hale getirmitir. Karp, gekonun tamamen yapiamasi,
ylzeye tutunup ayni zamanda yurimeye devam etmegingen gekoyu taklit
etmediklerini, yapskan bir ylizey dokusu icin onu incelediklerini vepgkan madde
eklediklerinden, geko agandan sadece ilham aldiklarini dile getigtini (URL-8,
2008).

bl

patterned
; PGSA elastomer

)

oxidized-Dextran
coating

Sekil 2.22. Geko ay@anin elektron mikroskobuyla c¢ekilgfotografi ve Biorubber

2.4.2.2. Organik Tasarim

Organik tasarim ilk olarak 19. ylzyilin sonlariragai goridlmi bir tasarimseklidir.
Mimariyle bglamis ve gunlik kullanimdaki ger triinlere de yansigtir .

Organik tasarim 1990’larda gghis ergonomik/antropometrik veriler, bilgisayar
destekli tasarim ve Uretimle hi¢ olmgdkadar gucli hale gelstir. Her ne kadar

dogal bir materyal olmayan plastikle uygulanmasi séausu olsa da insan bicimine
en uygun urdnleri elde etgtir. Organik forma sahip Uriin ve yapilarin insanlar

Uzerinde duygusal bir etkisi olgu da gozlemlenngtir (Fiell, 1999).
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Sekil 2.23. Charles ve Ray Eames'in “La Chaise” istasarimi (1948) ve Phillip Starck’'in Wim
Wenders i¢in tasarlagh “W.W. bar stool” isimli bar sandalyesi (1990)

2.4.2.3. Biyomorfizm

Biyomorfizm, bios yasam, morphe bi¢cim olan Yunanca kelimelerden turetm 20.
yuzyilda ortaya c¢ikmgi bir stil olmasina rgmen Barok ve Rokoko ddnemlerinde
izlerine rastlamak mumkundir. Dekoratif nedenledegadaki formlari stilize
etmistir.  Biyomorfizm dagal yssamin guclne odaklang organik formlardan

yararlanmgtir.

1950’lerde bazi sanatcgilar ggansal formlarn stilize etmeden  tasarimlarina
uygulamglardir ki bu, ¢gu zamanKitsch olarak algilannytir. Fakat 1990’larda
organik tasarimin tekrar ortaya cikmasiyla Biyonzonf de yeniden canlangwve
yasamsal formlar kullanarak daha soyut galalar yapilmgtir. Biyomorfizm,
organik tasarim ile yakin ozelliklerstgan bir tarz haline gelrgtir. Gegmge kiyasla
tasarim anlay degismistir (Fiell, 1999).

Biyomorfizm 21. ylzyilda tasarimda dekoratif 6adére old@gu kadar fonksiyonel
ozelliklere de gilim gostermitir. insanla birebir ikkisi olan Uriinlerde uyumu baz
almaktadir.Sekil 2.24.’de Arne Jacobsen ve Sori Yanagi'ye aitrma elemanlari
gorulmektedir. Bu urlnler biyomorfiktir ve insanayumun 0Onemi, endustriyel

Uretiminden 6nce gelmektedir.
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Sekil 2.24. Arne Jacobsen’in “Egg Chair” isimli gasmi (1958) ve Sori Yanagi'nin “Butterfly Stool”
isimli taburesi (1954)

2.4.2.4. Zoomorfizm

Zoomorfizm, Yunanca'dazoon hayvan vemorphe bicim, sekil kelimelerinden
turemgtir ve hayvanbicimcilikanlamina gelmektedir. Zoomorfizm, bugine kadar

degisik alanlarda kaglagilan bir kavramdir.

Sanatta Zoomorfizm, insani ve tanrilari hayvannbigde betimlemek ve hayvan

bicimleriyle desen okiurmak olarak goralir.

Sekil 2.25. Sudan’li sanat¢li Hassan Musa’nin zooikdwligrafi ve Antik Yunan dénemine ait sentor

Zoomorfizme 06zellikle Antik Misir medeniyetinde tdarin hayvan biciminde
olmalari sebebiyle, heykeller ve resimlerde delaastaktadir. Ayrica Misirlilar,
yazlyl hayvan bicimindeki harflerden de g@n alfabeleriyle, hiyeroglifi kullanarak

yazmglardir.
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Therianthrope, Yunanca'dtherion vahsi hayvan veanthropos insan anlamina
gelmektedir. Bu kavram, insanin metamorfozagrayarak hayvan sekline
burinmesidir ve birgok kultirde yer almaktadir. apomorfizmde gorulen insan

bicimindeki hayvanlarin tersine, hayvan bicimindéksanlari ya da tanrilari tarif
etmektedir.

Sekil 2.26. Antik Misir dénemine ait duvar resim|étiorus ve hiyeroglif

Zoomorfizmin mimariye aksetmesi Hugh Aldersey-Wdifhi’'in kitabinda glenmis,
bugiine kadar hayvan bicimlerinde ve mekanizmalarimga edilmi bazi yapilar
derlenmgtir (Aldersey-William, 2003).

#
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Sekil 2.27. Hugh Aldersey-Williams'in yazgh “Zoomorphic — New Animal Architecture” isimli
kitabin kapgl
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Wisconsin’de Michigan Go6liu kenarinda bulunan Millkee Sanat Miuzesi, 1957'de
insa edilmg ve Eero Saarinen’in tasarlagnoldugu bir yapidir (URL-9, 2008).
2001'de Santiago Calatrava’'nin yapiya ekgedjine kirici panellerin morfolojisi
bir kusun kanatlarini andirmaktad§€kil 2.27.). Havaartlarina gére acilip kapanan
kanatlar §ekil 2.28.) sayesinde yapl, belki de dinyanin eyiikizoomorfik binasi
olmustur (Forbes, 2006). Binanin ici ise kaburga goriadde talyicilardan
olusmaktadir (Aldersey-Williams, 2003).

Sekil 2.28. Milwaukee Sanat Mizesi yapisinin icieedgina ait gortntuler

Zoomorfik tasarimlara verilebilecek kicuk dlcekii brnek ise keleh@ andiran
otobus durgidir (Sekil 2.29.).
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Sekil 2.29. Kelebek ve otobis dgra

2.4.2.5. Antropomorfizm

Yunanca’'daantropos insan,morphe bicim, sekil; antropomorfizminsanbicimcilik
anlamina gelmektedirinsan olmayanseylere insana ait karakteristik Ozellikler
yuklemek, insanngi gibi davranmak, arabaya isim takip onunla camivarlikmig
gibi konusmak, makineye c¢almasi icin yalvarmak, insageklinde bir ta oyup ona
tapinmak, mitolojik tanrilarda olg@u gibi, olmayan varliklari resmetmek ve gdb
olaylari onlarin cevabi olarak gérmek gibi davséar bu kavrama ait 6rneklerdir.
Cizgi film karakterlerinden putlara kadar, insai€malan fakat insansi Ozellikler
yuklenen heyey antropomorfiktir.

Kara Simsek, 1982-1986 yillari arasinda ABD'de yayinlanan Néakiye dahil
dunyanin bircok tlkesinde de populer oktielevizyon dizisidir. David Hasseloff'un
barolde oynadil dizideki KITT ismiyle anilan ard€ (Sekil 2.30.), kongan, kendi
karari ile hareket edebilen, dizide antropomorfikelbkleriyle lanse edilen bir

arabaydi.

Sekil 2.30. Kara&Simsek dizisinin kongan arabasi KITT

18 pontiac Trans Am
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Antropomorfik olarak robotlar, androidler, actradl humanoidler, cyborglar insan
olmayan fakat insansi Ozelliklerin yiklegdibilimkurgu kahramanlaridir. James
Cameron tarafindan yazilan ve yonetilen, ilk olai®&84 yilinda gosterime giren
Terminator Sekil 2.31.), sinema dinyasinin en Unli antroporkdddirakteri sayilan

cyborgu olmuytur.

Dorduncusu cekilmekte olan Terminator Uclemesindeokl Schwarzenegger’in
canlandirdgl cyborg, programlanabilir askeri Unite olarak talnmstir ve ds
gorinimi tamamen insana benzeglimi Gelecek sawvgilarini genel hatlaryla
tasvir eden Terminatér, James Cameron’un kendies§id, krom bir iskele®

sahiptir.

Sekil 2.31. Terminatér

20. yuzyllin sonlarina dou gelsen sinema enddstrisi robot, cyborg, android gibi
makineleri toplumlara tanitmive bu kavramlar toplumlarin bilgisine sunuktur.
Teknolojinin gelgimiyle bir sire sonra, insanlarin sinemadan tamadik bu
makineler gercekigiriimis ve sergilenmgtir. Insanglunun kendini taklit etmeye

calismasi hayal olmaktan cikgjisinema perdelerinden fuar alanlarinartenistir.

21.yuzyillda duygulari ve hareketleri programlarahil bu sayede kogan,
goruiniste nefes alan, soru cevaplayagekil olarak tamamen insana benzeyen
androidler geltirilmektedir. insan dgal bir varlik old@guna gore, insana benzeyen
urtnler de biyomimetik, biyomekanik ve biyonik aand deerlendiriimelidir.
Ornezin, The Intelligent Robotics Lab’in, Osaka Univeéesi’nden Prof. Hiroshi
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Ishiguro'nurt® yénetiminde gelitirdigi ve tretilen ilk actroi® DER 01 (URL-10,
2008) , Honda'in geitirdigi humanoid robot Asimo (URL-11, 2008) ve Uzerinde
calisilan bir¢cok robotik trtin de bu gerlendirmelere dahildirSekil 2.32.).

e el T

-

Sekil 2.32. DER 01 ve Asimo

HUBO?, Kore Yiiksek Bilim ve Teknoloji Enstitiisti tarafamd gelitirilen, 6 Ocak
2005 yilinda tanitilan, Gzerine insansbanonte edilmy, ydrtyen bir humanoid
robottur (URL-12, 2008). Govdesi, Kore Yuksek Bilwe Teknoloji Enstitlisi, ka
ise Ozellikle robot yizleri imal eden Hanson Rot®tiarafindan tamamlanan Albert
HUBO (Sekil 2.33.), Albert Einstein’in ytuzi 6rnek alinarg&pilmstir. Boyu 1.37
cm, kilosu 57 olan robot, Windows XRlatim sistemiyle ca$maktadir. Elastik

polimer Frubbe¥ sayesinde barili bir insansi ifadeye ve mimiklere sahiptir.

9 Ayrica Hiroshi Ishiguro, kendisinin ayni olan Gewid (ikiz robot) ismini verdii bir robot
gelistirmistir.

20 Bilimkurgu robotlari olan androidlerin aksine aitt; insan gériinimiinde olan, hareketleri
insaninkine benzeyen, g6z kirpan ve k@murobotlara verilen isimdir. Ayricagligérinimlu
robotlara Fembot veya Gynoid denmektedir.

2L Model ismi KHR-3'tiir.

2 Hanson Robotics'in robot yiizlerine gercekgi birié katabilmek icin galirdigi malzeme.
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Sekil 2.33. Albert Hubo

2.4.2.6. Streamline

Streamline; yuvarlak hatl, yumgak bitigli, tasarimda c¢gunlukla su damlasi
biciminde goriilen bir uygulamadiilk olarak 20. yuzyilda tama teknolojilerindé&,
yuksek hizda ilerleyen araclardaki aerodinamik wvidrddinamik performansi
arttirmak icin kullanilmgtir. Ancak 1930’larda Streamline, formlari fonksngb
sebepler olmaksizin ev tipi urtnleri daha gostievie kullanicinin ilgisini ¢cekecek
hale getirmek icin uygulanstir (Fiell, 1999).

1929'daki “Buyuk Bunalim” sonrasinda ekonomik giigie yitiren Greticiler, yeni
arnler gelgtirmek yerine, varolan Urlnleri yeniden tasarlamale Streamline’a
uygun hale getirmeleri icin tasarimcilari gorevlemastir. Streamline bigimlerinin

uygulanmasina elvati malzemeler ise bakalit ve termoset plastiklenaitur.

Streamline’nin  biyomimikri acisindan ©6nemi, aer@m ve hidrodinaminin
drinlerde kullaniimasini desteklembir uygulama olmasidir. Su damlasi gibi
doganin icinde yer alan bir formu tasarim yagkhal olarak ele almive kullanmgtir.
Streamline 1950’lerde sonlangngibi goriinse de aerodinamik ve hidrodinamik

gelisimler ylzinden 21. yizyilda halen giindemde olarydtitasimdir Sekil 2.34.).

2 Gemicilik, havacilik ve otomotiv
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Sekil 2.34. Streamline’a ait 6rnekler: Delage D8-12@ourtout Aéro Coupé (1937) ve Luigi
Colani’nin Horch icin tasarlagh arac (1996)

2.4.2.7. Art Nouveau

Art Nouveau, 1880’lerde ortaya cikgnbir sanat tarzidir. Bgsik Ulkelerde cgitli
isimlerle kendini gdsteren bu yaklm, Ingiltere’de bazenYeni Sanatolarak da
bilinen, endustrinin el becerilerini yok edegekaygisni taglyan Arts & Crafts
akimindan ilham almtir. Art Nouveau, mimaride ve uygulamali sanatlarda
Ozellikle de dekoratif sanatlarda, bitkiden esiilhans motifler, yiksek seviyede
stilize edilms, akskan, gri ve bitkisel formlar kullanngtir. Bu akimin sanatcilari
dogal formlar Gzerine c¢ajtiklarindan, dg@al dinyayla ilgili bilimsel argtirmalarla
yakindan ilgilenmilerdir. Ozellikle Charles Darwin’in 1859 yilinda skan
“Turlerin Kokeni” kitabindaki botanik ilistrasyonlarindan ve 19. yiizonlarinda

Karl Blossfeldt'in fotografik cicek cadmalarindan ilham alnglardir (Fiell, 1999)

Sekil 2.35. Art Nouveau'ya ilham veren Karl Blossfgin botanik fot@raf calsmalari

Bu tarzin Katalonya véspanya’daki en unlii ve aktif temsilcisi Antoni Gédil.
Sekil 2.36.'te goruldgl gibi Gaudi’'nin tasarlagh cay takimi da bu tasarim
anlaysinin izlerini belirginsekilde tgimaktadir.
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Sekil 2.36. Antoni Gaudi’nin tasarimi olan Casa Rate cay takimi

Belcikali mimar Victor Horta'nin o6ncilerinden olgim Art Nouveau'nun ilk
orneklerinden biri olan Hotel Tassel, sanat¢iniikBel'de iga ettgi bir projedir.
Hotel Tassel'de dal benzeri sutunlar kullangmmi (Sekil 2.37.). Otel, bir malzeme
olarak demirin yalnizca yapisal @e ayni zamanda dekoratif amacgla da

kullanilabildigini gosteren, donemine gore yenilikci bir gatadir.

Art Nouveau, endustriyel Uretimin gghesiyle yenilmg ve yerini Uretilebilir basit

geometriksekillere birakmgtir.

Sekil 2.37. Victor Horta’'nin tasarimi olan Hotel Batden bir gorting

Bu yaklgim, mimaride ve Urin tasariminda, dekoratif amdelalsa bitkisel formlar

kullanarak, bitkilerin yorumlanarak tasarimda kallaina girg niteligi tasimaktadir.
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2.4.3. Biyomimikri ve Iliskili Kavramlar Arasindaki Farklilk

Dogayl temel alan, onun Uzeringlenen bazi tasarim yaklanlari, akimlar ve
bilimdallar1 biyomimikrinin zeminini olgturmutur ve onu beslemeye devam
etmektedir. Ancak bunlarin hicbiri tamamen biyonkrmin amacini gitmengj

fakat her biri biyomimikrinin faydalanagaverilerin olismasina olanak tanigtir.

Ornegin, biyomimikrinin esinlendii ya da taklit etti konu dgada aynkekilde yer
almiyor olabilirken biyomimetik, dgadan taklit edilen fonksiyonu tasarimda ayni
sekilde kullanmaktadir. Kisacasi kavramlar arasinddkski, biyomimikrinin
digerlerini kapsamasidir. Biyomimikri hem ghdan esinlenip hem taklit ederken,
biyomimetik sadece dadaki herhangi bir fonksiyonu, bigimi, mekanizmagya
organizmay! tamamen ya da kismen taklit eder. Bakamik, mekanizmalari taklit

ederken ayni gorevi biyonik drtinler de tstlenmeikted

Biyolojik esinli tasarim ve biyomimetik konularinidisinda kalan konular ise
biyomimikrinin uygulanabilirigini kolaylastiracak nitelikteki verileri, deneyimleri ve

yontemleri icermektedir.

2.5. Bolim Sonucu

Bu bolimde yer alan konularla biyomimikri kavranmnmasil ortaya cikgi ve
literatire kazandinlmadan once hangsltbdarda kendini gosterdi irdelenmitir.
Dogayi bilimsel verileri kullanarak rehber almanin ydtendini dgisik sekillerde
sanat alanlarinda var egtii. Bu yontemler insan@unun adim adim ilerledi

medeniyet seviyesini arttirmak amaciyla Ugeti@sarimlarda hayat bulngtur.

Gecmiteki tasarimlar biyomimikri filtresinden geciriginde balangigtan bu yana
canli ve cansiz d@dan etkilenme g6zlemlenebilir. Biyomimikri kavramim
baslangicina kadar bu tavir e bagliklar adi altinda (2.4.2.) sanat alanlarinda

uygulanmgtir.

Basta dgza bilimleri, 6zellikle biyoloji ve onun alt dallaftu tavrin daha bilingli
uygulanmasina firsat versgtir. Biyomekanik Uzerine devam eden @inamalara bitki
biyomekangi de eklenmj ve canlilarin mekanizmalarini taklit edebilme imka

genslenmistir.
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3. TASARIMDA BiYOMIMIKRI YONTEMLER INI KULLANIM

Her canlinin kendine has, taklit edilebilir nitebk 6zellgi olabilir. Dogadaki
cesitlilik ise bu 6zelliklerin farkedilmesini zorkirmakta ve karmgak gériinmesine
sebep olmaktadir. Herhangi bir tasarimcinigadtan edinmeye catigl yaratici fikre
ulasabilmesi igin elindeki problemi iyice tanimasi, t@hamasi ve ¢oziUmu arayadca
noktayl saptamasi gerekmektedir. dada her turli bilgi mevcut olmasina ar

biyolojik ¢esitlilik yliziinden problem ve ¢ozimunlestiriimesi zor olabilir.

Janine Benyus (1997) ve Luigi Colani (URL-2, 200&yr1 kaynaklara gore ayni
distinceyi dile getirmilerdir. ikisi deicattan daha 6ncegenilecekseyin kafetmek
oldugunu belirtmektedir.

Matematikte, problem ¢ozimlerinde uygulanan forerifl varlgl gibi, dgzada da
cbzimlenmy problemlerden elde edilen stratejiler bulunmaktadier problem
formilstuz ¢6zimlenebilecek olsa da yontemi bilmenakeikru sonuca ukama istei
yuzinden vakit kaybina ve gl gorinen hatalara giineye sebep olabilmektedir.
Bu durumda tasarimda da 6nceden ¢oziumlgpnablemlerin formulind kullanmak,

tasarimciya avantaj gamaktadir.

Biyomimikri anlayslyla ¢6zum arayan bir tasarimcinin biyoloji konudan
enformasyonu olmasi elbette agadyolu bulmasini kolaykiiracak bir avantajdir.
Fakat biyoloji ile ilgili bir enformasyon alinmagsa bile tasarimci @gayi kendine
ornek alabilir. Bu bolimde probleme ghwlan gelen bir fikirle ¢6zim bulmanin

sistematik yolu ve uygulanan yontemlerle elde edidenekler anlatilacaktir.

3.1. D@a Prensiplerinin Tasarimda Kullanimi

Batin canhlarin bgh oldugu sistemler, yani dganin genel 6zellikleri basit kurallarla
dayanmaktadir. Dganin, butin sistemlerinde uygulgdgenel 6zellikler gagidaki
gibidir (Benyus, 1997):
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» Doga devamlilgini gune isiglyla salar.

« Doga yalnizca ihtiya¢ duydiw kadar enerji kullanir.
» Doga formu fonksiyona uygun hale getirir.

« Doga heseyi geri dongturdr.

« Doga isbirli gini 6dullendirir.

« Doga dezisime ezilimlidir.

« Doga yerel uzmangi talep eder.

+ Doga icindeki airiliga hakimdir.

« Doga sinirlarin guicini zorlar.

Doga, bu prensiplere dayanan bir Uretimcidirsanin iretimine oranla muazzam bir
fabrikayr dazenli bir sekilde sletmektedir. Her ¢gt tasarimindan, sayllmasi
mumkuin olmayan miktarlarda her an tretmektedirmBifen bir enerjiden gug alip
israftan kacinmaktadir. Amacina uygun tasarimlatniekte,sartlar deistiginde
tasarimini yeniden gtzden gecirmekte veidemektedir. Atik nitelgi tasiyan,
kullaniimayan malzemeleri geri d&tirerek yeniden kullanmaktadir. Minimum
gider ve maksimum kazang ile varhi surdirmeye devam etmektedir. Oncelikle

ornek alinmasi ve taklit edilmesi gereken konutdmele dayanan bir sistemdir.

3.1.1. D@a Bilgilerinin Tasarima Dondsturtlmesi

Tasarim spirali §ekil 3.1.), Carl Hastrich’in, biyomimikriyi anlama&e tasarima
uyarlama yontemlerini daha agilar hale getirebilmek icin, Janine Benyus ve Dayna
Baumeister’in savundiu kavramlari ele alarak hazirlgdibir semadir (URL-13,
2008) .

Muhendisler, mimarlar, tasarimcilar, yoneticiler,liderleri ve dger mesleklerden
yenilikciler, biyomimikriyi tasarimlarina daha kal ¢ozimler getirmek igin
kullanabilmektedirler.*Yasamin dehasina dagmak” olan biyomimikri sirecinin

yontemleri, tasarim spiralinde anlatiftm. Tasarim spirali, var olan problemi
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biyolojize ederek ona ¢6zim bulmaya aday yeniléitin bir formal nitelgindedir.
flham almak icin dpayr sorgulama ve sonrasinda tasarimin bu yontengére
doganin tum katmanlarinda il olup olmadiina dair salamasini yapma

yontemlerini de icermektedir.

THE CHALLENGE
TO BIOLOGY

Dcsign SPira| ’

., DISTILL

, & DARTILL THE DESIGN CLNCTION

¥ Don't ask “Wht do you want to design™™

¥ nstead ask “What do gou want your design to dat*

¥ Keep asking “Why do you want your design to o thas®
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ll:husn.rdugnmm LR Hﬂ-ﬁshﬁm
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chimers designs 3 ks the lterature
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# Gaohack togour model i explore more strateges ) Corate o tasemonsy of b ntratrgen

Sekil 3.1. Carl Hastrich’in Biomimicry Institute igiolusturdusu Tasarim Spirali

Sekil 3.1.’"deki gamalarsu sekilde aciklannytir:

Belirleme
Insan gereksinimlerini tanimlayan kisa bir modektitma:
e Co6zUimlenmesi arzu edilen sorunu tanimlayan bir rnoldgeturma
* Temelde yatan sorunlarin 6zunu ve tasarim Kkriterleaciga cikartmak
amaciyla, modeli bolimlere ayirma
* Tasarimin yapmasinin hedeflefidionksiyonu belirleme (Neyin tasarlanmak
istendgi degil) Sorunun temeline kadar inebilmek igin “nedergdrusunu
sorma
* Sorunun 6zelliklerini tanimlama

0 Hedef kitle: Sorunla kimler ilgili, c6zim kimlerigilendiriyor?

40



o Lokasyon: Sorun nerede, ¢c6zUm nerede uygulanacak?

Tercume Etme
Konunun biyolojik acidan ele alinmasi, tasarim siined@a acisindan yakma:
« Tasarim fonksiyonunu gada ¢o6ziumlenibicimleriyle kagllastirma. “Doga
bu soruna nasil yakjgyor?”, “Doga bdyle bir sorunu nasil ¢ézimlemez?
Neyi yapmazdi?” sorularini sorma
» Ek bazi kelimeler kullanarak sorulari tekrar telsarma
* Cevre ve lokasyonu tanimlama
+ Iklim kosullari
o Besin kaullar
o Sosyal kgullar

o0 Degisken kaullar

Gozlemleme
Benzer sorunlari ¢ozumlerken/yanitlarkensidel becerileri gan, d@adaki
sampiyonlarl argtirma:
e Sorulara yanit okturan en iyi dgal yanitlari argtirma
e Metaforlarla diginme
* En baarilh adaptasyonlari diinme, “kimin ygami buna bgi?” sorusunu
sorma
* Co6zimlemeye calilan soruna benzer bir sorunla en ¢okskagan, buna
karsin sggukkanliligini koruyabilen organizmayi belirleme, bulma, talama
* Cevrenin arri uglarina bakma
* Sdzkonusu organizmanin gekilde yaklgimlar trettgini detaylandirma

« Konuya hakim biyologlara dagma

Soyutlama
Dogada baariya ulamis olan dgisik modeller ve tekrarlamalarin bulunmasi:

* Yasam stratejilerinin taksonomisini gitwrma
« Uzerinde @rasilan sorunla ilgili en bgarili taktikleri ve yapilari olgturmayi

basarms olan organizmalarin belirlenmesi
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* Hazirlanan bu listeden yararlanarak, tekrarlayagata ¢cozimlemeleri ve

prensipleri soyutlama

Uygulama
Dogal modellerden temellenen dince ve ¢ozimler gagtirme:

» Doga @gretmenlerinin @rettiklerinden kaynaklanan kavram ve ¢ézimlemeler
uretme
» Kisisel tasarimlara bu fikirleri uygulamak icin mimkiotan secenekleri
argtirma
o Form taklidi
» Morfolojik detaylari bulma
= Olgegin etkilerini anlama
* Bir organizma igin bigimin etkingini belirleyen unsurlar goz
ondne alma
o Fonksiyon Taklidi
= Biyolojik suirecin detaylarina hakim olma
= Olgegin etkilerini anlama
» Bir organizma igin bigimin etkingini belirleyen unsurlari goz
ondine alma
0 Ekosistem Taklidi
= Biyolojik suirecin detaylarina hakim olma
= Olgegin etkilerini anlama
= Bir organizma icin bicimin etkingini belirleyen unsurlari g6z

ontne alma

Degerlendirme

Gorislerin “doganin temel prensipleri’ne, gdanin baarili olmu; olan prensiplerine

uyup uymadiini kasilastirma
« Tasarimi ygamin ana prensipleri ile mukayese etme

+ Yasam prensipleri icinde uygun sorular glurma ve tasarimlari bunlarla

kargilastirma

« Tasarimi gelitirmek icin yeni yollar kefetme, kgfetmek icin yeni sorular
sorma (Bundan sonraki sorular artik daha ileri gkrae iyilestirmek amacl

olabilir.)
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o Paketleme, Uretim, pazarlama, nakliye
o Yeni Urunler - eklentiler, iyilgirmeler

o Ve digerleri...

Saptama

Yasamin prensiplerinden yola ¢ikarak tasarim sure@nsunumlari gedtirip rafine

etme

Doga ufak geri bildirim c¢evrimleri kullanir, surekligéenen, uyum ggayan ve
evrimlesen bir yapidirinsanglu bu diiinceden yararlanabilir, tasarimlarini goézlem
ve gelsmelere gore surekli gozden gecirip evrigtiebilir. Her seferinde yeni

dersler ¢ikartip, tasarim surecinde bu dersletakakak ilerleyebilir.

3.2. Biyomimikri Taksonomisi

Biyomimikri Enstitisi’'ne bgli olarak kurulan bir internet sitesinfe(URL-14,
2008) olyturulan biyomimikri taksonomisi, diinya tGzerindekntlardan incelenrgi
olanlarinin bir kismini biyomimikriyi baz alarakndlandirmstir. Bu calsmanin
amaci, bir proje konusunun ghda nasil, hangi yontemle ve hangi canlilarla
yapildginin sorgulanabilege bir veritabaninin olgturulmasidir.

Internet sitesinde bulunan arama barigay@a soru sormaya, hangi problemi nasil
¢c6zdiEunli anlamaya ve neyi hangi yontemle yapt 6grenmeye yardimci
olmaktadir. Biyologlar her gecen gun skedilen yeni canh 06zelliklerini siteye
eklemekte ve tasarimci problemlerine rehberlik ellec verileri

siniflandirmaktadirlar.

Dunyada varoldgu bilinen ve incelenen tim canlilar veri tabaniyea almasa da
biyomimikri taksonomisi, tasarimciya kismen de asatek olabilecek bir dagmnan
olmaktadir.

Internet sitesinde bulunan arama barifidew would nature...” yani “doga nasil
yapardi...” sorusuna eklenti olarak bir fiil yazilmakta, ¢gmme“how would nature...
fly” yani“doga nasil... ugardi”seklinde soru sorulmaktadir. Cikan sonugclar, sitenin
bilgisi dahilinde, dgada hangi canlinin nasil, hangi yontemle ucma epiem

4 \www.asknature.org
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gerceklatirdigini gostermektedir. dagida bununla ilgili bir 6rnek verilngtir.
Aranan eyleningilizce’de“ugmak” olan“fly” kelimesidir.

Ornek soru: how would nature... fi°

Strateji : Kanatlar yagkan o6zellikli sivilar icinde bile hareket edebilmegsliyor:
Peri singsi

Peri sineklerinin kanatlar, sert bir yapidan coll@i olmasi sebebiyle, yajan
Ozellikli sivilar icinde bile hareket kabiliyeti gayor.

“Bunlar, yukselen sicak hava akimlarinda tamamemeg@énerjisiyle hareket eden
gorkemli bir filocuk gibiler. Bir de kurbgalama ylzer gibi hareket eden peri
sinekleri var ve o kadar kugucuk yaratiklar ki bath¢cenin havasi bile onlara su
kadar ygun gelebiliyor.Siddetli riizgarda kanatlariyla gié de bedenlerinden ¢ikan
tuylu kirekgiklerle manevra yapabiliyorlar” (Bodarfi992 : 119)

Ilham Veren Organizmadymaridae

Biyolojik Esinli Uruinler ve Uygulama Fikirleri: Bustratejiyle ilgili endustriyel
sektor(ler): Transportasyon, izleme

Uygulama fikirleri: Koyu kivamli sivilar ve gazlar iceren obje veya ¢gaan

hareketinde kullagh olabilir. Mikro hava araclarinda kullanilabilir.

ReferansBodanis, D. 1992. The Secret Garden: Dawn to Duasthé Astonishing
Hidden World of the Garden. Simon & Schuster. §: 18

% Doga nasill... ucar. (Bu sorudan ortaya gikan aramagsanndan 8. siradaki ele alingm.)
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Sekil 3.2. Mymaridae — Peri sige

3.3. Gozlemlenen BiyomimikriSekilleri

Biyomimikri mikro ve makro Olgeklerde, @ada bulunan birgok organizmayi,
sistemi taklit eder veya bunlardan ilham alarakgadtan aldii bilgiyi ihtiyaci,
deneyimi, uygulanabilirii ve sonuclarini harmanlayarak kullanir. Her gegém
bilim adamlari yeni bir canli tirinin veya ghmun varlgini kesfetmektedir.
Dunyada varolmgive stregelen ofumlarin tamami halen bilinmemektedir. Bugtine
kadar ygams ve ygayan tim dgal olusumlar bu argtirmada csitlilik ytzinden
listelenemeyeg@nden, biyomimikride kullaniling taklit ve ilham ydntemlerini
listelemekle yetinmek gerekmektedir.

Dogada goriunen herhangi bir elumun ya da organizmanin butiint ve detaylari
incelenerek tasarim surecinde kullanilabilecekileitgikarilabilir. Bir organizma ele
alindginda birgcok acidan taklit edilebilir 6zelliklere rgp bir bitin olarak
gorilebilir. Herhangi bir organizmanin butind, takédilebilecek ya da ilham
kaynasi olabileceksekilde gagida parcalara ayrilarak agiklarytm.

Eger bir urin gagidaki biyomimikri yontemlerinden bigcimsel ve fonkenel bir
arada olursa urtin biyomimetik olarak tanimlanabilir
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3.3.1.Biyomekanik Acidan Biyomimikri

Organizmalarin hareketlerini ve anatomik 6zellikierinceleyen biyomekanik,
bugiine kadar insan yapimi mekanizmalarda sikcalldalan bir biyomimikri
seklidir.

Sekil 3.3.’de amerikan aslanina ait kafatasi ve zighba sokict, morfolojik ve
mekanik Ozellikleri gorulmektedir. Aslaninsdi ¢ene bicimi ve c¢ene eklemi, tel
zimba sokuclde gortlenle ayni prensip Uzerinedtarin alt ve lst ¢cenesindeki 6n
dislerinin, gerideki dilere oranla sivrilgi ve uzunlgu, ayni zamanda bu iki cenenin
acllip kapanmasini gayan eklem, tel zimba soékicide gidugibidir. Tel zimba
soklcu ise bir endustri Urint olglindan olabildiince yalinlgtirilmis ve Gretimi
kolay hale getirilmgtir.

Sekil 3.3. Amerikan aslanina ait kafatasi ve tellznsokiici
Biyomekanik agisindan biyomimikriye uygungdi bir érnek BioPower Systefis

isimli firmanin calsmalari olacaktir.

26 BioPower Systems, Sidney Avusturalya’da bulunanlgeabilir enerji teknolojiskirketidir. Dalga
ve gelgit giclni enerjiye dégtiirmek icin sistemler geflirmektedir. Sirket halen okyanus tabanli
pilot projeler Gizerinde; Urtnleri ve hizmetleringpiyasa imkanlari hakkinda ara vermedensgalya

devam etmektedir.
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BioPower Systems firmasinin okyanus gicund enegiyedtirme projesinde yer
alan bioWAVE icin, firmanin kendi sozleriyk sekilde agiklanmaktadir (URL-15,
2008):

“Teknolojilerimiz, 3,8 milyar yildir dganin laboratuarlarindaki evrimsel getiden
miras kalmgtir. Ortaya cikan sistemler okyanusun gucu ile uyutoir sekilde
hareket etmektedir. Tasarimi g@reade olan bioWAVE ve bioSTREAM aygitlari,
aktif olarak ihtiyac kaglayabilecek vesebekeye bglanabilecek yenilenebilir enerji
elde eden modiler sistemlerdir. Bu sistemler okganuilzeyinin altina
yerlestirilecek, bu sayede gérinmeyecek ve tasarimlanndlaam alinan canli

varliklarla uyumlu olacaktir.

Dalga gucu sistemi bioWAVE deniz bitkilerinin oky# dalgalarinda salinim
hareketine dayanir. Dalgali akialani ile batmayan kireklerin, hidrodinamik
etkilesimi, maksimum enerji elde etmek icin tasarlagtmi Sistemler farkli
bolgelerdeki keullar icin, 250kw, 500 kW ve 1000 kW'lik kapasitede
gelistiriimektedir.”

Sekil 3.4. Deniz bitkileri ve bioWAVE
Firma, bioSTREAM icin isgunlari belirtmgtir (URL-16, 2008):

“Gelgit gucunu enerjiye dostiirme sistemi olan bioSTREAM, kopekkali ton

n 27

baligi ve uskumruda goraléunniform” <* yliz(s stilinin itme gucind baz alstir.

BioSTREAM bu varliklarin bicimlerini ve hareket dliderini taklit eder fakat yine
de hareketli akintida icinde yer alan sabit biritiyg

2" Tunniform, baz tiir baliklarda gériilen yiizme diili Canli su iginde kivrilarak ilerler.
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Bu aygit her yonde akinti ile uyumlu olabilir veselem kgullarda air1 yiklemeden
korunmak icin akgkan bir bicim baz alinarak tasarlagtm. Sistemler farkl
bolgelerdeki keullar igin, 250kW, 500 kW ve 1000 kW’hik kapasitede

gelistiriimektedir.”

Sekil 3.5. Kbpekbalil, ton balgl ve bioSTREAM

3.3.2. Bicimsel Biyomimikri

“Form fonksiyonu izler.” s6zu dmdan ilham alinarak yapilgntasarimlarda her
zaman gecerli olmayabilir. Canlidan birebir tak&dilmis bir bi¢im, bigimin
normalde yerine getirdi islev gibi hizmet vermek zorunda gdir. Dogadaki
bicim, estetik amacl ya da fka bir fonksiyona hizmet edecgkkilde de tasarimda

kullanilabilir.

Bicimsel biyomimikri bir Urinde tek Bana kullaniimgsa bu, Grunun bir canlidan
esinlenerek tasarlangnoldugunu belirtir. Canhdakgeklin Grine aktarilngiolmasi, o
arinin, o canlinin mekanizmasina sahip olmasi ggmek gostermemektedir.
Ornegin, bir ucak, kopek batina veya ksa benzer geometride olabilir fakat ucak,
balik gibi kuyriga bali kas gucuni kullanarak ya dagkgibi kanat ¢irparak dd,
havada motor yardimiyla ilerlemesi icin tasarlagimiBuna kagin uca&in kus veya
baliga benzemesinin sebebi, havada ilerlerken sirtinnagg indirgemek ve

aerodinami elde etmek icindir.
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Sekil 3.6. Marti, Kopekba# ve ucak

Ipomeaisimli sarmaik tirdnin cicgi, bicimsel biyomimikri icin uygun bir érnektir.
Gramofonun hoparlérslievi goéren kismi, bu tip ses aletlerinde genel adar
ipomeanin gicgine benzemektedir. Bu donemde, fonograf ve gramadtarak
anilan ses aletlerinin tasarimlarinda hoparlor @ogdren kisim, genel olarak
ipomeaya benzer cicek bicimlerindedir. (Jige dogadaki fonksiyonu ses vermek
degildir. Hoparlérun tasariminda cicekten bilingli cd& esinlenilmemsi olunabilir.
Fakat o donemin imkanlari, estetik ankayve hoparlorin ses vemde baarih

olacak bicim ipomeaya benzer bir gi¢cek bigimi oftow.

Sekil 3.7. Ipomea c¢igg ve gramofon bgli g

Yelpaze serinlemek icin kullanilan bir dGranddr. dcauwlarin kuyrggunda da
gorilen, tayleri acma mekanizmasi tavugkwn kuyrgundaki biyomekarge
benzemektedir ve bicimsel benzerlik gorilmekteBiurada da amac g bicim

ortaktir.
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Sekil 3.8. Tavusksu ve yelpaze

3.3.3. Fonksiyonel Biyomimikri

Function (fonksiyon), Oxfordingilizce So6zligi'ne gore, bir insanin ya dgeyin

amacini yerine getirmek icin gal olarak yapg eylemdir.

Tasarimda fonksiyon, bir Grinin Gretiime sebebndldiyaca veya amaca hizmet
etmesidir. D@adaki bircok formun hangi fonksiyona hizmet @ttiya da o
fonksiyonun hangi formla mimkin olgw halen argtirlmaktadir. Neredeyse tum

canlilarin bicim, mekanizma ve sistemlerinin mewakilde olmasinin sebebi vardir.

Herhangi bir tehlikeye kanik kabusuna cekilen kaplumiganin korunma ydntemi,
sert kabgunun icinde barinmaktirinsanda, en 6nemli organ olan beyin ise
kafatasinin korumasinda olsa bile tehlikeli bélgelan isaat sahalarinda baretle

korunmaktadir.

Sekil 3.9. Kaplumbaa ve baret
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Asil amaci ygamsal ihtiyaclarini kalamak olan gaganin kargaya ait olani, canlinin
alet yapmasina da imkan vermektedir. Karganin galgazli malzemeleri gne,
biikme §lemini yapabilmektedir. Oxford Universitesi, Davrgsal Ekoloji Argtirma
Grubunurf® inceledgi bir karga tur@® ince uzun bardan icindeki yemsi
cikartmak icin yaninda gord@u diz teli kanca haline getirmektedi§ekil 3.10.).
Kargaburun ise, karganin gagasiyla yapgibi malzemeleresekil vermek igin
kullanilan bir el aletidir. Hem isim hem amagc ottakURL-17, 2008).

Sekil 3.10. Karga gagasi ve kargaburun, kartal gagassik uclu kargaburun

3.3.4. Dokusal Biyomimikri

Bilimadamlarinin canlilarin  detaylarini  incelemelermalzemebilimcilere ve
dolayisiyla tasarimcilara ilham verecek yeni bdggl ulamalarina yardimci
olmaktadir.Elde edilen bilgiler siginda kgfedilen yeni malzemelerle yenilik¢i ve
varolandan dahaglevsel tasarimlar yapilmaktadir. Bircok canliniit cieya ds
iskelet dokusundan yola ¢ikilarak problemlere ¢Aeiitulunmuytur.

Ornezin kopek balgl tizerinde yapilan agarmalara gére, bu canlinin kas sisteminin

su icindeki atiklgi ve hizina yetemeyege gozlemlenmgtir. Hizin ve atiklgin

8 Behavioural Ecology Research Group
29 Yeni Kaledonya kargasi
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kaynainin kas sisteminde d#, cilt dokusunda oldgu ortaya cikiginda ise bir¢ok
firma bu 6zellgi taklit etmis ve varolandan dahalévsel trinler elde etstir. Sekil
3.11.’de kopek baginin ilham verici cildinin 70 kez buyutulraligorantisu
bulunmaktadir. Bu mikrostriktirden etkilenen mihsied ucan ve yizen araclarda

kopekbalgina ait bu 6zelfii uygulamaya cagmaktadirlar.

Kopekbalgl cildine ait Ozellikler, kumgara uygulanny ve Speedo’nun yuzicu
mayolarinda kullaniimgtir. “Fastskin” ismiyle ytzuculerin kullanimina suan
mayolar sayesinde uzun zamandir kirllamayan yearle@ kaydedilmg ve insanin

bu drtinle eskiye oranla daha hizli yigdigozlemlenmitir (URL-18, 2008).

Sekil 3.11. Képekbafii derisi ve Speedo Fastskin dokusu

Nelumbo, lotus olarak da anilan, nilifer benzerbguilerine verilen genel isimdir.
Kendi kendini temizleyen bir yapiya sahip olan hittazi dgu inanglarina gore
ruhsal temizlgin sembolidir. Bu bitkinin bulungu her tirli ortamda temiz
kalmasi, yapraklarinin sahip olgludokudan kaynaklanmaktadir. Dokusu sayesinde
siddetli yggmurlara maruz kalmasinagraen yapraklari kuru ve temiz kalmaktadir.
Dusen yamur damlaciklar, yapgan tzerindeki kiri suyla birlgirip Uzerinden

akmasina olanak vermektedir.

Sto isimli Amerikan firmasi kendini, kaplama, madatoa ve restorasyon
sistemlerinde Oncu ve yenilikgi bir firma olaraktetendirmektdir. Sto, Lotusan
markall, kendi kendini temizleyen boyayi lotus tEtkden esinlenerek gelirmistir.
Bitkinin dokusunda bulunan Janine Benyus'un gigie nano-dalar, boyanin
maddesinde uygulangiboyanan yiuzeyde kir tutmamasi ile Unlegtmi(URL-19,
2008).
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Sekil 3.12. Nilufer yaprgl ve Lotusan boyasinin dokusu

Kavram Oncesinde Biyomimikri Uygulamalgi2.3) boliuminde bahsedilen Roma
Ordusu’'na ait zirhlardan sonra, 2000 yildan fazkaman gecmesine gmen

insanglunun zirhlarini tasarlarken halagiya bakigl gorilmektedir.

Gelecekteki asker kiyafetlerinin bir bah derisini taklit ederek gadlirildi gini
anlatan, Stanford Universitesi Tasarim gnanalari Merkezi'nden Mark Cutkosky

sunlari dile getirmgtir (2008):

“Senegal hiiri®’, bugiine kadar bilinen en (stiingdb zirha sahiptir. Her ne
kadar yapi malzemesi olan seramik benzeriyse dgibajok katmanl pullari
darbe ile kirllmayip ve hayvanin hareketlerini damayacak kadar da esnektir.
MIT'deki>! calsmalar sonunda, herhangi bir darbe nedeniylgasiucatigin
cevreye yayllmayip lokal kalgh gozlenmgtir. Ordu bilimciler, bu bafin
derisini taklit ederek, delici darbelere kadayanikli ayni zamanda hafif ve
hareketi engellemeyen bir zirh yaratmanigiqaeler. Aslina bakilirsa yapmaya

calistiklari sey, kusun gecirmez bir T-shirt.

%0 polypterus Senegalus
%1 Massachusettes Institute of Technology
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Senegal Birinin pullari baz alinarak tretilecek olan ve hiitiiicudu saran bir
giysinin, birden fazla kyun darbesine dayanikli ve benzeri tek katmanli
giysilere oranla %20 daha hafif olacaumuluyor.ideal koruyucu bir giysi,
hafif ve kusundan sarapnele her tarli parca tesirli patlayicidan karyy
kimyasal ve biyolojik silahlari gecirmeyen bir ydpi olmali. Bitin mesele

bunlarin hepsini ayni anda yapabilecek bir giygsiceklgtirmek.

Yaklasimlardan biri, kisu anda denenmekte olan da bu, kendi kendinganlu
bir yap!i. Binlerce kimyasal reaksiyon sonucundaekillerin 6zenli biekilde
belli bir form olwturmak Gzere bir araya geldikleri bir yapi. Tahragecginiz
gibi bu ¢ok gi¢ veimdiye kadar hi¢ kimse balik pullarina benzer Gguitu
karmaik mikroskobik bir yapiyi kendi kendine glurmayi baaramadi.

Anafikir, molekuler kimyayi zirhi meydana getirecelan malzemelerin 6zel
bir bicimde bir araya toplanagisekilde manipule etmek. Pullarin, kirigginda
2 ay icerisinde kendini onariyor olmasi, kendi kenanaran bir zirhin da

yolunu acacaktir.”

Sekil 3.13. Senegal kiri derisi ve MIT’in askeri kiyafetinin dokusu

MIT, Askeri Nanoteknolojileri Enstitiisi'ndéh Prof. Christine Ortiz ise

aratirmalarla ilgili sunlari dile getirmektedir:

%2 |nstitute of Soldier Nanotechnologies
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“Zirhin 6zel kalinlgl ve farkli katmanlarin dizigi bicimi nedeniyle catlaklar yerel
kalmakta ve genialanlara yayllamamakta. Bu c¢ok katmanl tasataklit ederek,
balik derisi prensiplerine uygun bir giysi yapmalmkuin olabilecek.”

3.3.5. Renk Biyomimikrisi

Insanglu, canlilarin dgadaki renklerinin kullanim amagclarini taklit ed&unun
disindaki renk kullanimlari estetik amach olup g@nana konusunun kapsamina

girmemektedir.

Canlilar dikkat cekmek ve uyarmak icin parlak remkkullanirken, kamuflaj icin
bulundigu dgsal ortamin ve bu ortamda gayan canli tirlerinin renklerini ve
desenlerini kullanir. Zoolojide, dikkat cekmek ya dkaz etmek icin renklerin
kullanimi aposematik olarak nitelendirilir. Kamyflaya da tesbit edilmekten

kacinmanin yontemi ise kripsistir.

Aposematizm,apo uzak vesematicanlam, gosterge manalarina gelmektedir. Bu
dogada gortlen bir uzalkgarma yontemidir (URL-20, 2008). Aposematizm, \art
olmayan, av nitefii tastyan hayvanlarin, potansiyel yirtici olargeli hayvanlari uzak
tutmak icin ikaz sinyalleri génderebildikleri bibgtemdir. Bu yoéntemin en belirgin
gostergesi carpici renklerlegg@nanuyarici renklenmehaos olmayan koku ve sestir.
Bu, tozlamaya ihtiya¢c duyan bir bitkinin bdcekleri kendinekgek icin parlak
renklerde olmasina benzer bir reklam, ilan etmeterindir. Aposematik sinyaller,

yirticinin ve avin potansiyel zarargramasina mani olur.

Canlilar bu renklenme yontemini kullanarak dikkatker, ikazda bulunur. Bu
yontem, aposematik 6zellikleri olmaksizin kendinorkyamayan hayvanlara
yaklasilmasi halinde, yirticinin bu canlilardan faydagitje zarar gormesini
Ogrenebilmesinden dolayi birgok canli tarafindan &ullan bir stratejidir. Hatta bazi
canlilar, tehlikeli olmamalarina gemen; orngin zehirli bir aposematik canlinin
kiligini taklit ederek, kendini givence altina almayhasga Baska bir deysle blof

yapar.

Uyarici ve dikkat cekici renklerin anlamlari giwla busekilde goriilmektedirinsan
da gunlik hayatinda kullarg Grinleri aynisekilde renklendirmektedir. Dikkat
cekmesi istenen veya ikaz nifglitasiyan objeler genellikle sicak ya da parlak

renklerden olgmaktadir.
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Sekil 3.14.’deki zehirli kurbgalarin parlak renkleri bu canlilarin tehlikeli ofglina

isaret eder ve gevredeki canlilara ikaz edici bilgnderir. Kurbga ortamda, ortama
aykiri, hatta zit renkleriyle dikkat cekmektedirir@diik yggamda kullanilan dikkat
cekici ikaz renkleri genellikle kirmizi turuncu gikicak ve dalga boyu ylksek
renklerdir. Trafik aygitlari, yangin alarmlari veiladurum sinyali verecek bircok

urtin bu sicak renklerle boyargr.

Sekil 3.14. Canlilarin ve insanlarin ikaz igin rekilanimlari

Dogadaki renk kullanimlariyla ilgili olan Bka bir konu ise kamuflajdir. Zoolojide
“Crypsis” olarak bilinen kamuflaj, Websténgilizce Sozligi'ne gore, Yunanca'da
kruptos yani gizli, gizlenen anlamina gelmekte olup karmaublabilen canlilara
verilen genel isimdir. Bu canllar farkedilmemekini¢ ¢ sekilde kamufle
olmaktadirlar. Ortam renklerine ve dokularina bigriier (6rngin, yilan), cift renkli
yaratihp yirtici tarafindan iki ayri canli olaraigilananlar (6rn@n sincap), grup
halinde hareket edip desenleri yluzinden tek teKamgmayanlar (Orrggn zebra
surusi) dgada mevcuttur.

Canlilar vaki dogada hayatta kalabilmek icin korunma mekanizmalari
gelistirmislerdir. Korunma her zaman bir kavgadarg sartulmak dgil, bazen hic

farkedilmemektir. Bu yolla hayatta kalan canlilaengllikle vucutlarinin gi
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katmaninin rengini, dokusunu ggtirebilirken, bazilari da yadiklari ¢evrenin

renklerinde yaratiimnglardir.

Ornesin kutuplarda hakim renk, kar yiiziinden beyazdirtuldutilkileri ya da bgka
bir deysle beyaz tilkiler kutup tundrasinda sgamaktadirlar. Bu bdlgelerde yilin
3/4’Unde kar hakimdir. Geriye kalan mevsimde kar ee bu sefer toprak renkleri,
kahverengi tonlari hakim olur. Kutup tilkileri kanevsimlerinde bembeyaz tlylere
sahiptirler. Ancak kar egi zaman tilkilerin tlyleri hava sicaignin artmasi
sebebiyle dokalir. Bu durumda tilki genellikle cesine kirkinin rengiyle adapte
olabilmektedir. Bu, kasitli bir kamuflaj digdir ancak buna dgal kamuflaj denebilir.

Tilki ortam sartlarina gore bu 6zellikle yaratilgtr.

Dogal hayatta, avin avcidan korunabilmesi i¢in ya daran avini yakalamasi igin
kamuflajin dgal refleks olarak kullanilg bilinmektedir.insanlar 18. yiizyila kadar
savglarda kamuflaji kullanmanglardir. Eski donemlerde dizenli ordularin elbiseler
rengarenk ve her grubun rengi farkli oktur. Bu durum, savacephesinde dinan
ve dostun ankalmasi i¢cin énemli bir unsur olarak gorilgtir. Buna ilave olarak,
migferlerine koyduklari tiylerle, bedenlerini daha lgligosteren zirhlarla, parlak
renkli aksesuar ve giysilerle fiziki gtclerini oklarindan daha fazla gosterme ve
dismani korkutma cabasinda olghardir. Fakat Sanayi Devrimi ile ggdin teknoloji

ve silah endustrisindeki ilerlemeler sonucu, giztenin 6nemi ortaya ciktigtir.

Ornesin Sekil 3.15.’deki yilanin biriindiii gorinim prensibi askerin kamuflajiyla
aynidir. ikisi de digmanlarinin kendilerini farketmemesi icin icinde tndluklari

ortamin dokusuna ve rengine burinmektedirler.

Sekil 3.15. Canlilarin ve insanlarin kamuflaj icenk kullanimlari
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Kisaca renk biyomimikrisi dgadan alinan bilgilerle ikisekilde insan hayatinda
yerini almstir. Ortamsartlarinda kendini gostermek, dikkat cekmek ya garwi
unsur olarak renk kullanimi ve gri ise ortam renklerine tamamen uyumlu olup

saklanmak, gérinmemektir.

Renk biyomimikrisinin ikiseklinin kagilastirmasi, basitc§ekil 3.16.’daki gibidir.

Sekil 3.16. Aposematizm ve kripsis arasindaki fark

Gunlik ygamda bircok alanda kullanilan renk kodlamalari kaman dganin
kullandigl ile ayni olmasa da renklerle anlatiimak isteneinleler kurmaksizin
islevini yerine getirmektedir. Gunluk yamda, ©zellikle araylzlerde kdasilan
yesil ve kirmizi, birbirine zitigiyla bilinen iki renktir. Kirmizi sicak ve dalga yo
yuksek bir renk olup uyari, olumsuzluk nif@litasimaktadir. Yeil ise onay, izin

veya olumlu durum bilgisi vermektedir.

3.3.6. Canli Yapimi Struktirlerden ve MalzemelerderEsinlenme

Canlilarin fiziksel olgumlari dginda taklit edilen bgka 6zellikleri de mevcuttur.
Bazilarinin  olgturduzu struktirler ve malzemeler de ingho tarafindan

uygulanmaktadir.

Kus yuvasi, kglarin yumurtlamak, kuluckaya yatmak ve yavrularutgabilecekleri
zamana kadar bakmak icin sgaliklari barinaklardir. Kgdar barinmak icin bazen
agac¢ kovuklarinda ya da oyuklardasgdar. Ancak genel olarakgac dali, yaprak
veya ot gibi organik malzemeler kullanaragae dallarina yaptiklari barinaklar

vardir ki, bunlar kglarin kendilerinin iga ettgi strikttrlerdir.

Beijing Olimpiyat Stadi igin diizenlenen proje yarasinin birincisi,isvigre’de
bulunan Herzog & de Meuron isimli mimarhk firmasinl3 proje iginden segilen

tasarimidir. Bu proje 24 Aralik 2003'des&n edilmeye bganmg ve 28 Haziran
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2008'de acili yapiimstir. 423 miyon dolara malolan stadin kapasitesd80 ksidir
ve dunyanin en buyidk celik strikturt olarak tanmmaktadir (URL-21, 2008).
Stadin kg yuvasina bigcimsel olarak benzemesinin yanisirgurkyuvay! yaparken
cali cirpiyr birbirine kenetleyerek birbirini dekleyecek sekilde dizmesi gibi bu
yapida da butin yapisal malzemeler birbirini ddetekktedir. Stadin her tarll
yapisal elemani birbirine Badir ve sonradan eklenen yapisal pargalar yol3tad,
halk tarafindan “Kg Yuvasi” diye anilmaktadir (URL-22, 2008).

Sekil 3.17. K yuvasi ve Beijing Olimpiyat Stadi

Termit Kuleleri ise termit kolonilerinin barinmakin insa ettikleri tepeciklerdir.
Termitler 6lU bitkilerle beslendiklerinden kulelegenellikle bu tip kalintilarinin
oldugu yerlere iga ederler. Termitaria olarak da anilan kulelerpitcoiklimlerde

besin maddesinin bolw yitzinden 9 metreye kadar utéar. Cggu zaman 2-6
metre arasinda olduklari gdzlemlenir ve amorfik polkubbemsi ya da konik
bicimleri andirirlar. Her ne kadaekilsiz olsalar da bélgede gayan tirlerin kuleleri

tipik degisiklikler gostermektedir ve birbirinden ayirt edilebektedirler.

Gozleri gelgmems ve dolayisiyla gormeyen hayvanlar olmalarinagnran
termitlerin sasirtict bir insaat kcilikleri vardir. Ordikleri yiksek duvarli yapilari
havalandirma sistemleri kusursuzcgermektedir. Bu devasa kulelerin sicgkl
termitler tarafindan gece 1°C, gindiz de 40°C diava sartlarinda 30°C’de
tutulmahdir. Termitler bu sicalgh kulenin &zini agip kapatarak dengede
tutmaktadirlar.

Isi yayimi sistemi ile hava, kulenin alt kisimlaiemilmekte, camurlu duvarlar

arasindan g@gl inmekte ve bir baca iginden termit kulesinin diksek noktasina
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ulasmaktadir. Termitler sicaldi ayarlamak icin sirayla yenigelar acmakta ve

eskileri kapatmaktadirlar.

Zimbabwe’nin Harare kentinde, mimarinin ¢cevreye alliyve ekolojik ortama uygun
bir adaptasyonu goriilmektedir. Ulkenin en geadisveris ve is merkezi kompleksi
olan Eastgate Centre, biyomimikri prensiplerine wygbir mimariyi temsil
etmektedir. Mick Pearce, tasarlgdprojede geleneksel gotma ve i1sitma sistemi
olmaksizin, Afrika termitlerinin ilging havalandiamsistemine sahip kulelerinden
esinlenmgtir. Bu sayede Zimbabwe’'nin en buyilk sakris ve is merkezi olan
Eastgate Centre'in havalandirma problemi ortadatknka ve pahali enerji
sarfiyatindan kacinilngtir (Doan, 2007).

Sekil 3.18. Termit kuleleri ve Eastgate Centre

Canlilarin yapilarina verilebilecek ¢ka bir 6rnek ise bal petekleridir. Arilaringan
ettigi bal petekleri, dgadaki geometriyi gozler dnine sermektedir. Arineteg
yapmak icin kendi bedeniyle Urgitibalmumu ayni zamanda insanlarin da sentetik
olarak taklit ettgi bir malzemedir. Arilar bal pegeni, yumurtlamak, bal ve polen
depolamak icin yapmaktadirlar. Bal pgteinsanlar tarafindan bircok malzemeyle
kopyalanmg ve onemli uygulamalarin malzemesi olarak kullamtm iki yiizey
arasina bal pege striktirinden yapilngimalzemeler yerlgrilmis, oldukca hafif,

mukavemetli Grtinlerin ve araclarin yapiminda kultamstir.
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Sekil 3.19. Ari yapimi ve insan yapimi bal ggte

Oriimcek ipgi, dogal bir esneklie ve celikten daha yiiksek cekme mukavemetine
sahiptir. Hafif, bukdlebilir, ygmur, rizgar ve giune dayanikli bir stper gam
elyaf olup, ameliyattan ordu zirhlarina kadar shgr desistirecektir. Tahmin
edilecei gibi pek cok biyoteknoloji firmasi hala bu malzeyn taklit edebilmeye
calismaktadir. Oxford Universitesi’'nden zoolog David Kht, ayni zamanda Oxford
Biomaterials adlisirketi yonetmektedir. Oriimggn karnindaki malzemeyi (retip
nihai solisyonu elyaf olarak ¢cekmeyi ve bununlaalar tedavi edip yirtik
tendonlari ve hatta hasarli sinirleri tedavi etmegismistir (Cutkovsky, 2008).

David Knight, érimcek ip&nin geng bir kullanim alanina sahip olgunu ve bu

malzemeyi taklit etmeye cok yaktelarini belirtmitir.

Arastirmacilar orimcek tarzi ipek Uretme amaciyla hdkte genetik olarak
degistirmeyi bagarmslardir. Yine de asil zor olan bir driinige bu proteinleri g

orme sirasinda nasil harmanfadi taklit edecek baracak bir cihaz yapmaktir.

Suni elyaf UGretiminde kimyasal maddeler veya isillakularak polimer
molekdllerinin fizyonu ile yapiimaktadir. Ama 6ruekcbu i yiksek 1s1 veya toksik
solventler olmaksizin Barmaktadir (Focus Magazine, 2008).
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Sekil 3.20. Orimcek@ ve ériimcek ipgi®®

3.4. Biyomimikri Kavramini iceren Tasarim Ornekleri

Insanglu bugiine kadar e@li tasarimlar yapny ve tretmgtir. En yakindan tanidi
canli kendisi oldgundan, biyomimikriyi iceren tasarimlari Orneklemeyesan
bedeninden anabilir.

Gunluk hayatta neredeyse herkesin kullgndnobil telefonlar ve bilgisayarlar,
insaninyakin mesafede olmaksizin ieti kurmasni mamkin kilmglardir. Bugtine
kadar geltirilen tim telefonlarin en ilkel hali, sadece $emsferini sglamistir. Bu
durum mobil telefonun, bilgisayarin ve ilgimi kuran internet ve telefon
sebekelerinin icat edilmesine kadar ayni katmi Fakat son zamanlarda gélilen
makineler, goz, kulak, ses telleri ve hafizay yapale getirip, uzaktaki kiye yakin

olmaya olanak tanirgtr.

Ses telleri hoparlor, kulaklar mikrofon, gozler kena ve hafiza sanal bellek haline
getirilmistir. Uzuvlarn yapaysekilde gelgtirerek, ulgilabilecek en uzak noktalarla

iletisim kurmak mimkin olmgtur. iletisim organlarinin taklidi bir yana, hentiz aktif

olarak kullanmaya Btamis olunmasa da yapay insanlar, yani robotlari
gelistiriimistir. Yapay beden destekleyiciler, koldan ya da ktwa pek farkh

olmayan protezler, hatta yapay i¢ organlar yaragtim

% Bu fotograf driimcgin ipegi 6rdisi bir anda taramali elektron mikroskobuyla cekgtimi
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Sekil 3.21. Organlar ve urtnler

Insan haricindeki birgok canl da tasarima ilhamniggyolarak kullanilmg ve ucan
bir objenin icinde bir kgl gibi seyahat edilngtir. Baliklardan ilham alarak yapilan
araclarla bedenin dayanamay&cabasinclara inilngtir. Buglne kadar insan
bedeninde bulunmayan uzuvlari ve araclari tasad&yasan dundaki canlilarin
yaptgl bircok eylem gercekbgirilebilmistir. Cilt yumuwak oldyundan vicudun
hasar gérmemesi icin kabuklar tasarlag)rbir yunus, 6rdek ya da foka oranla onlar
kadar hizli yizemese de insan, onlarin kuyruk vaklayini taklit ederek sudaki
hizini arttirmgtir. Kuslarin kanatlarini taklit edip ugcmaya gatis, binek hayvanlari
kadar hizli olamagindan, ulaim araclar tasarlagtir. Insan, bedeninin izin
verdiginin fazlasina, c¢evreden edigdi bilgileri, aklini ve vyaratici guclni
birlestirerek ulgmustir.

Aslinda insan, gsftirdigi Grtnlerin bircgunu, daha geftirmeden 6nce dgadaki
haliyle uzun yillar kullanngtir. Ornegin, motorsiklet ve otomobil gibi araglardan
once, Ozellikle at ve kopeklerle gimi salamis, traktor gibi tarim araclarindan
once, 6kluz ve inek yardimiyla tarlasini sugnkisslarla haberlgmistir.

Doga, tasarimlarini (canhlari) genel ve bdlgesghrtlart baz alarak
bicimlendirmektedir.insanin tasarimlarini ise ihtiyaclar, maddi olanakieknoloji
ve endustri bigimlendirmektedir. Bu durumda,gdansandan ¢ok daha zengin bir
ureticidir. Kuguk bir bocek ve buyik bir ucak arataki tasarim farklari, bir yandan
tartismaya acik olup gier yandan kiyas bile edilemeyebilir.

Bu bolimde dganin ve insanin ¢ozumleri kaastiriimistir. insan, yapg her

tasarimda dgay! ornek alma amacini gitmese de bazen farkindayarak onun
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cbzimlerine ulgmis ve bunlari uygulamtir. Asagidaki bazi tasarimlarin gadan
ilham alinarak yapilip yapiimaglibilinmemektedir. Ancak, benzer 6zelliklere sahip
olanlardan dikkat cekenler 6rneklendiriktm.

Ingilizcesi rake, anlami isebir araya toplamak siyirmak kazimakolan tirmik,
topraz! islemek, topraktan yabanci otlari ve maddeleri aynidl gibi slere yarayan
bir zirai alettir. GOvdesinin ucunda yayignbir hat Uzerinde dizilngi disler amaca
uygun bicimdedir. Pence ise, pek cok yirtici haywasahip oldgu, keskin hatli
tirnaklarin yer aldyi ayaklara denir. Pence ve tirmik morfolojik olafaikbirlerine

benzemektedir.

Sekil 3.22. Ayl pencesi ve tirmik

Yenge¢ kolu mekanizmasinda bulunagalanentge ile endistride Uretilen yanyana
geldiginde, dganin yuzeylerle 6zglrce oynayabfdanlasilmaktadir. Hangi acidan
bakilirsa bakilsin, siradan kicik bir yengecin bmvuu insan yapimi bir

mekanizmadan ¢ok daha Ustiin @dou sergilemektedir.
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Sekil 3.23. Yenge¢ kolu ve mente

Monopalet ise yunus, balina gibi canllarin yass wgens kuyruklarindan
esinlenilerek yapilngtir. Kisi iki ayagina birden giydii tek parca paletle yunus gibi
kivrilarak yuzer. Kollar ileri dgru uzanir, eller kenetlenir, p&ollar arasinda kalir
ve “dolphin kick’** denen yiizme tekgiyle yiziicii suda ilerler. Hareket omuzlardan
baslar ve yunusun kuyruk darbesi gibi bacaklardan latvalinarak dalinir.
Monopalet serbest dalicin oldukca uygun bir Grinddr.

Tarkiye Sualti Federasyonu, monopalet 6zelliklee kullanimini resmi internet
sitesindesu sekilde agiklamaktadir (URL-23, 2008):

“Tam Tirkce kagilgl ile 'tekpalet’ sporu, malzeme agisindan ayrirfakat bir o
kadar glenceli bir spor dalidir. Spor, 6zel olarak fibexgan imal edilng, geni
yuzeyli, tek parca bir palet ile yapilmaktadir. 8pmun ayaklari sabit kalir, yani
birbirinden ayrilmaz. Dder yuzme stillerinden cok farkli olan bu sporun nigk
hareketi, bir yunusun suda siziliil andirmaktadir. Paletli ylzmede, bu Ustin

hizindan dolayi, denizlerin en hizli ylizcusl ofanuslara benzetilmektedir.”

Sekil 3.24. Yunus kuyrgu ve monopalet

Kaz, ordek ve kgular, perdeli ayaklariyla suda oldukc¢a hizl ilgda canhlardir.
Insanin ayaklari ve elleri yiizmeye bu familyalartdugu kadar elvesi degildir.

34 yunus tekmesi.
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Bu yuzden insan sudaki hizini arttirmak amaciyladnlinin ayaklarindan ilham alip
kendi paletini yapmstir. Ornekteki kaz aya ve paletin, ayni renk, bicim ve

prensiplere sahip olgu gortulmektedir.

Sekil 3.25. Kaz aya ve palet

Su icinde insana nazaran oldukca hizli yizeyerdbir canli olan fok, ortadan yarik
yuzgeclere sahiptir. Nature’s Wing, ucak kanatleryiizme paletlerini iyilgirme
konusunda ¢agmalarini surdiren bir siirma ve geltirme firmasidir. Paletle ilgili
olarak Scuba Diving dergisinden Jon Hagdwlari aktarmytir (1999) :

“Skuba dals paletlerinin performans standarti yikseldi. Yilldooyu, palet

tasarimcilart diz yuzeyli paletlerle ylzerken ddilém eforu azaltabilmek igin,
Ozellikle suda hareket ederken yarattiklari tirbsiaazaltmak konusunda, siki
calistilar. DUz paletlere eklenen bircok yirtmacg, kanalk, deisik materyaller,

esnek parcalar ve oynar bolumler gitgide verimidikni arttirdi. Fakat bu

degisikliklerin higbiri performans agisindan umulglugibi bir yenilik sglamadi.

Nature’s Wing pervane (cark) teknolojisinin gelnyési palet verimlilgi cok buyik
bir sicrama yapti. Apollo biyo-paletleri, Naturél§¥ing tarafindan lisanslanan bu

yeni kanatli palet neslinin ilkleridir.”
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Sekil 3.26. Fok aya ve kanatl palet

Sorf tahtalar, su tzerinde kullanilan bir spor zeatesi olup, bazilari bigimsel
olarak kopek bagni andirmaktadir. Yassgina ra&men kopek bagina
benzemesinin sebebi, tamamen suyun icinde yer aamiaciandir. Akintiya kapilip,
gidilen yoénden cikmamak icin kdpek kahin sirt ylizgecine sahiptirler fakat bu
yuzgecler (salmalar) suyla temas etmesi geggiden kdopek baginin aksine, sorf

tahtasinin altinda yer almaktadir.

Sekil 3.27. Kopekbafii ve sorf tahtasi

VatoZ®, Rajiformes familyasina ait bir canlidir ve kope&iziinin akrabasidir. Bu
yassi canlilar, yatay duzlemde suyu yararak suiliFakat bg kisminin iki
yanindaki kenarlar sayesinde kanat cirpar gibilefeektedirler. Delta kanat ise

% Raja Clavata.
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herhangi bir hareket mekanizmasi olmaksizin Rayies ailesine ait yassi canlilarin

suda suzildgi gibi havada suzulen bir spor araci@eKil 3.29.).

Sekil 3.28. Vatoz ve delta kanat

Tarkiye'yi 1960 ve 2007 yillar arasinda dinya cala temsil etmsi ve gelecek
nesilleri yettirmekte olan milli binici Kemal Oncli at ve motaraaindaki benzedi
su sekilde dile getirmektedir (2008):

“Tarih boyunca insanin bir¢ok ihtiyacini kdamis olan at, gunumizde kullanim
seklini mekanik bir ara¢c olan motorsiklete biraktmt Otomotiv endustrisinin
gelisimi sonucunda insan hayatindaki yeri azatmi Son zamanlarda wlan, yuk
tasima gibi slevleri dinda daha c¢ok binicilik, dresaj ve hipodronmgldari gibi atli
sporlarda kullanilan atlar, anatomik yapisi itigkrt motora benzemektedir. At
gucuni arka ayaklarindan almaktadir. Motorsiklgiiig kayngl da atta oldgu gibi
arkada bulunmaktadir. Binsekli acisindan da at motorla benzerlik gostermekted
Dunya otomotivine vermi oldugu guc¢ tanimlamasi, “horsepower” yani “beygir
gucu” kullaniminin sebebi ise atin canlilar araaireh glevsel ve gucli binek

hayvani olmasidir.”
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Sekil 3.29. At ve motorsiklet

Denizalti, bicim, hacim, renk ve sualtindaki hatekacisindan mavi balinalarla
benzer 6zellikler gostermektedir.

Sekil 3.30. Mavi balina ve denizalti

Ahtapotun bacaklarinda siralanmvantuzlar, gunlik y@amda kagilasilan bazi

eylemleri gercekligirebilen plastik vantuzlara benzemektedir.
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Sekil 3.31. Ahtapot vantuzu ve plastik vantuz

Dogada, bitkiler arasinda oluklu yapraklara sahip lalanyaggmur suyunu bitkinin
kokune yonlendirmektedir. Eternit isimli ¢ati maizesi, oluklu yapraklar gibi
yagmur suyunu yonlendirmekte gitmesi istenen yoneraloakmasina olanak
tanimaktadir.

Sekil 3.32. Oluklu yapraklar ve eternit

Ingiliz Percy Shaw tarafindan 1935 yilinda kedigomflektorlerinin  patenti
alinmstir. Okuma yazmasi olmayan Percy Shaw, kedi gozumekanizmasi
Uzerinde cadmalar yapmy ve gozlerde “tapedum lucidum” adi verilen, cokiggi
bile yansitabilen hicrelerden gan tabakay! taklit etrglir. Bu aparat zaman icinde
Shaw'un da cagmalariyla iyilestiriimis ve bugunki halini alrgir. Birgok yagami
guvence altina alan aparat, bugin tim araba vargallkullaniimaktadir (URL-24,
2008).
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Sekil 3.33. Kedi gozii ile Catseye

Biyolojik esinli tasarima bir gier 6rnek ise kutu bahdir. Kutubalgl, koseli

olmasina rgmen oldukc¢a aerodinamiktir bir baliktir.

Biyonik tzerine ¢akan birgok bilimadamini, biyologlar ve otomotiv emstlisinin
arggtirmacilarini ortak bir noktaya surikleyen ve burgibi interdisipliner alanda
calisan bircok bilimadamini etkileyen hayvanlar alemi rbtles-Benz Teknoloji

Merkezi ve DaimlerChrysler Agarma icin de ilham olmgtur.

Bilimadamlarinin bitkiler ve hayvanlar tGzerinde y&fari gézlemler onlari sualtinin
derinliklerine kadar goturmyli ve kasgilarina beklenmedik bir ilham kayga
cikartmstir.  Bir yunus veya kopekbagh kadar dizgun ve hizli yizemeyen ama
cevikligi ile dikkat ceken bu balik tirii mercan kayaliktala, goletlerde ve tropikal

denizlerdeki yosunlarda yamaktadirlar.

Kutubalginin dgal yssama ortami, bir arabanin tasariminda gozénunenabn
gereken ortamla ilgili otomotiv endustrisinde gah aratirmacilara fikir vermtir.

Kutubalgl yasadgl ortamda gicuni ve dayanikgiini korumali ve mimkin en
disuk enerji kaybiyla hareket etmelidir. Bu da gucéislar ve akma bicimli bir vicut
yapisini gerekterecektir. Kati sdylzeyleri yiksek basinca kardayaniklidir ve
carpsmalarda govdesini korumaktadir. Ayrica sinirli mdkeda manevra kabiliyeti

de yuksektir.

Acisal vucutsekli kutubalginin mikemmel bir ylzicu olmasina ve ¢egikle engel
degildir. Milyonlarca yillik evrimde kutuba$ii doga tarafindan gediriimis birgok
icadin asil 6rn@dir. Bu evrimin ana prensibi hiceyin bga olmaysidir. Vicudun
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her parcasinin bir amaci vardir ve gereksglde.

Kutubalginin dg ylizeyi bircok altigen kergimsi tabakadan meydana gelip kati bir
zirh olwturur. Bu kati zirhimsi diylizey hem bagn disardan gelecek etkilere kar
korur, yaralanmasini 6nler, hem de mikemmel mankabaliyeti icin ona gerekli

Ozgurlga verir.

Otomotiv sektorine uygulanginda kutubalii, sglamlik ve aerodinamik igin ideal
bir drnektir. Dikdortgen bigimindeki anatomisi aealgovdesi ile ortgmekte ve bu
Ozellikleriyle kutubalgr otomotiv endistrisinin galimi icin bir model haline

gelmistir.

Mercedes-Benz Teknoloji Merkezi ve DaimlerChrysl@rastirma icin calsan
mihendisler, ilk olarak aerodinagni ele almg ve yaayan bir modelden bir
otomobile bu 6zelliklerin nasil gecirilebilegiai arasstirmislardir. Kutubalginin aks
bicimli gbvdesi, aerodinamik icin standart ideadrh kabul edilen 'su damlasI’' kadar
iyi bulunmustur ve bu 6zellsiyle nasil bu kadar iyi bir ytzicu oldu ve en az efor
ile nasil bu kadar iyi manevra yafti aciklik kazannstir. Bu aerodinamik
potansiyeli kullanabilmek amaciyla mihendisler @&kt 1:4 boyutunda
kutubalginin sekline yakin model bir araba tasarlalardir. Kutubalginin
disyuzeyindeki gibi acisal bir yapiyr araba modelinggulayarak otomotiv
aerodinamgindeki 6nemli prensiplere uymayan muhendisianrtici sonuclar elde
etmis ve ideal aerodinamik sonuclara ¢ok yakislardir (URL-25, 2008).

Sekil 3.34. Kutubalgl ve Bionic Car

Albatros, Diomedeidae familyasina ait bir denizwkairidir ve ucan klar icinde

en gerng olanidir. Bu familyaya ait olan klar genellikle gliney okyanuslarinda ve
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kuzey pasifikte ygamaktadir. Yumurtlama ve kulugcka zamani karaya rgika
albatroslar, zamanlarini acgik denizlerde avlanagakirirler ve bu sirada kanat

¢irpmadan suzuldrler.

Morfolojisi, yasam vyeri ve sekline uygun olarak az enerjiyle uzun mesafeleri
almasini sglar. Buyuk Albatroslar'in kanat argh 340 santimetreyi bulmaktadir ve
tim kuslar arasinda en genkanat arafiina sahip turdar. @er ku tdrlerinin kanat
uzunluklari albatroslara gore oldukga kisadir. Kmakalin ve hava akimina uygun

bicimli kenarlarla birlikte sert ve kavislidir (Peycuick, 1982).

Malzemelerin gelitiriimesi ve cgitlenmesi sayesinde eski planérlere nazaran
aerodinamii iyilestirilen yeni nesil planérler, havada stuzulme kamda ustalgmis
albatroslara bigcimsel olarak olduk¢ca vyakhastir. Uzun, gucli kanatlar ve

aerodinamik bir gévde sayesinde giciaha verimli hale getirilngtir.

Sekil 3.35. Albatros ve planér

Her ne kadar ejderhasigiehelikopterle ayni ugu mekanizmasini kullanmasa da
govde Dbicimleri benzenektedir. ikisinin de ucy mekanizmasi gévdenin

hizasindadir ve arka kisimlari ince uzundur.
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Sekil 3.36. Ejderhasirig ve helikopter

Sivrisingzin bacaklarindaki killar kancaeklinde oldgundan velcro Ozed
tasimaktadir. Boylece her turli dizlemde yapidurabilmektedirler. Suda yurime
yetengi ise sivrisingi diger hayvanlardan ayiran bir 6zelliktir. Siiperhidiuif®
bacaklara sahip olduklarindan sulu yizeylerde dumalktedirler. Su Uzerinde
durabilen iki tir bulunmaktadir. Gerridae familyssiait Suda Kgan bdcginin
bacaklari vicut @rhiklarinin 15 kati kadar buyik bir gicle sudaabitmektedir.
Sivrisinekler ise deneylerde gorufglii kadariyla suda kani gecmektedir. Alti
baca&indan her biri vicut@arhginin 23 kati kadar itici guc¢ kullanabilmektedir. Ba
helikopterler de bu canlilar gibi suyun Uzerindeadiimektedir. Ancak kullanilan
yontem ayni dgildir. Ortak 6zellikleri, ikisinin de su Gzerindeuthbilmeyi mimkin
kilmasidir (URL-26, 2008).

Sekil 3.37. Sivrisinek ve deniz helikopterleri

% Hidrofob, “hyrdo” su ve “phobos” korku manalarindeip molekiiliin sudan kaginma 6ztiir.
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Ejderhasingi genk kanatlarinin yirtlmamasi ve ucarkenki hava akamin
dayanabilmesini kanatlarindaki bélmelere borgluddiduk¢a ince kanatlar, Munih
Olimpiyat Stadr’'nin ¢atisindaki bdlmelerle aynirfant icermektedir.

Sekil 3.38. Ejderhasirig kanatlari ve Minih Olimpitay Stadi ¢atisi

Sekil 3.40.’da bir deniz kalunun bglanti hatti gérilmektedir. Bu noktadaki girinti
ve cikintilar aynen bir yap-boz gibi birbiringeklini tamamlamaktadir. Birbirinin

icine giren incecik dier, fermuar mekanizmasinin gi halidir.

Sekil 3.39. Deniz kabgunun bglanti hatti ve fermuar

Irak’taki Malwiya Minaresinin yapisal 6zelliklerigk ¢cok deniz kabtunda gorilen

sarmallara benzemektedir.
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Sekil 3.40. Deniz minaresi ve Malwiya minaresi

Squama (pul, kabuk), bircok hayvanda @dugibi bazi baliklarda da gorulen,
hayvanin cildinden ¢ikarak buytyen, korumglagan rijit bir tabakadir. Balik pulu,
bastan kuyr@ga dgsru Ustuste dizilen bir gitabakadir. Pullar dizilimi bakimindan

baligin ylizerken harcagh enerjiyi azaltir, suyun icindeki ilerleme yénimggundur.

Singil ise bir catl kaplama malzemesidir. ddgk tabakalarda oldgu gibi balik pulu
gorunumunde olanlari da vardsingilin dizilimi baligin pulundaki gibi Usttstedir ve

yagmur suyunun aki yonunde olup ¢atinin su almasina mani olur.

Sekil 3.41. Balik pulu veingil

“Powerbocking” yayli uzun bacaklar yardimiyla skea ve ziplama eylemidir.
Bazilar igin ekstrem spor, bazilari iginse arkistizellikleri olan bir egzersiz

¢esididir. Powerbocking olarak bilinen, kisaca Bockiolgrak da anilan spor, ismini
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tasarimcisi olan Alman Alexander Boéck’den aim Kangurunun bacaklarindan
esinlenilerek tretilen Powerskip (URL-27, 2008)wiedbocking sporunun yapilgli
yayli uzun bacaklardir, bu yuzden bazi kesimler&anfguru Botlar” olarak da
antlirlar. Powerskip, kinin agirhik araligina gore dgisken ozelliklere sahiptir. Bu
spor malzemesiyle ortalama 0Ozelliklere sahip bigi Ki ya da 1,5 m yukge
ziplayabilir ve saatte 32 km hiz ilegaiilir (URL-28, 2008).

Sekil 3.42. Kanguru bacaklari ve Powerskip spor iarac

Diatomlarin esteginden etkilendiini belirten Ross Lovegrove Moroso Chair'e

onlarin dokusunundan edigdetkiyi vermeye cabmistir (Lovegrove, 2005).

Sekil 3.43. Diatom ve Moroso Chair

Baklagiller familyasindan olan bircok bitki gibi akya gaci da, tohumunu bir kihf
icinde saklamaktadir. Tohumun filizlenebilmesi igialinda kurumasi gerektnden,
kilif tohum olgunlaincaya kadar ona ev sahiliyapar, vakti geldiinde ise
serpilmek Uzere daldan kopar ve tg@@mader. Kilif, ortamsartlarinin yardimiyla
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zamanla c¢urdr, dalir ve tohumu a@a cikartarak filizlienmesi igin toprakla arasindan
cekilir. insan yapimi olan ambalajlarda, tohumlar gibi tanedie kiliflarda
saklanmaktadir. Amac¢ ayni olmamakla beraber amlpsibi benzer 6zellikler
tasimaktadir.

Sekil 3.44. Akasya tohumu ve ila¢c ambalaji

Yasam-kullanim alanlar farkli olsa da deniz anaspeaegutin ortak yani, su-hava
akimi sebebiyle gorilen bicimsel benzerliktir.

Sekil 3.45. Denizanasi ve paid

Stefano Giovanni'nin Alessi igin tasarlgdsarj edilebilir el siplrgesi, karincayiyeni
model almgtir. Ancak karincayiyeningi, sipurgenin sapidir (URL-29, 2008).
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Sekil 3.46. Karincayiyen vgarjli el stipirgesi

Mantar ve masa lambasinin bicimsel bengertlisinda ortak bir yani yoktur.
Mantarda da oldgu gibi, masa lambasininda bir ggave bir baliga ihtiyaci vardir
(URL-29, 2008).

Sekil 3.47. Mantar ve masa lambasi

Power Squid, Santa Cruz Kaliforniya’daki Flexitynii Amerikan sirketinin Grettgi
bir kablodur. Tek guc¢ kaygendan elde edilen enerjiyi be bélerek bgfarkh aygta
dagitabilmektedir (URL-30, 2008).

Sekil 3.48. Kalamar ve Power Squid
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Go6z ve kamera ayni prensiple eall G6z goéruntlyl algilar ve beyne godnderir,
kamera ise algilagini harddiske aktarir. Ayni gorevi yapan bu ikildeameranin
g0z biciminde olmasslevine atifta bulunmaktadir.

Sekil 3.49. Goz ve kamera

Catharanthus Roseus, halk diliyle “pervane gicerdarda dizilmg, biri digerinin
altina gelen yapraklariyla bilinen bir bitki tirirdiDanimarkali tasarimcilar Peter
Hvidt ve Olga Molgaard-Nielsen 1950’lerde, bu @edenzerlii dikkat ceken, alti
parcadan olgan kahve masasini tasarlalardir (URL-31, 2008).

Sekil 3.50. Catharanthus Roseus ve kahve masasi

Thirsty Light, cicgin bulundgu saksiya yerktirilen ve saksidaki su bifinde
kullaniciyr ikaz eden bir Griindiir. Uriiniin kabukarasii, bicimi ve rengi ile gaca

benzetilerek, botanikle gkili oldugu mesajini vermi cicekseverlerin kullanimina
sunulmytur (URL-32, 2008).
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Sekil 3.51. Agac ve Thirsty Light

Acil durumlar icin agik alanda g&alma kozasi olan “Emergency Outdoor Survival
Cocoon” John Moriarty tarafindan tasarlagrair tGriin olsa da fikrin gercek sahibi
dogadir.ilham, kelebeklerin kozasindan gelmektedir (URL-Z3)8).

Sekil 3.52. Kelebek kozasi ve acil durumlar iginsidanms Urtin

Hollanda’da uretilen kaplumiga kabgu bicimindeki kablo duzenleyiciler, kablolari

korumaya ve idare etmeyeghalan bir ¢ozim getirgtir (URL-34, 2008).

Sekil 3.53. Kaplumbga kabgu ve kablo kutusu
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Bitkilerin bir kisminda suyun yilzeyle temasi engeit. Bunu g6zlemlergi olan
malzemebilimciler, bu 06zellik Gzerinde gahiglar ve suyu emmeyen kumiar

ureterek bgarili sonuclar alnglardir.

Sekil 3.54. Cicek ve kumaytlizeyleri

3.5. Bolim Sonucu

3. bélimde dpaya ait genel prensipler listelergniasarim sirecine nasil aktarilgca
irdelenmg ve tasarimcinin bu bilgilere hangi yollarla galeas belirtilmistir.
Ardindan argtirma konusunun temeli olan biyomimikrinin tasarandygulanma

yontemleri bazi belirgin 6rneklerle gozlemlegme aciklanmytir.

Bu argtirmanin amaci, tasarim dinyasinda yeni bir terilein doiyomimikriyi
tasarimciyla tagtirmaktir. D@anin organizmalarini nasil Urgitive gelstirdigi ise
aslen biyolojinin konusu olup tasarim alaniyla dstitilerek biyomimikri bagliginin
acilimi nitelginde irdelenebilir.
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4. SONUC

“Icat etmek” (to invent), Oxfordhgilizce Sozligiu'ne gore, “yeni bir yontem ya da
diizen tasarlama, yaratma’diricat” (invention) 4. tanimina gore ise, “yaratim
guci’dir. icat, daha 6nce bilinmeyen ve bulunmayan 6zdek,taygya siirecin
bilinen veriler kullanilarak, yeni bir diizenle, arscabasi ile galiriimesidir. icatlar,
insan beyninin yiksek yaratim gici sayesinde, bd#eractan, bazen bigi daha
verimli yapma istgi yuzinden, bazen de rastlantisal bicimde ortakangktadir.
Yaratim gucd, tasarim sirecindegyo olarak kullaniimaktadir fakat bu ganluga
ragmen tasarimlar arasinda icat sayisi ¢cok azdir. Byira, insan var olmayan
birseyi disuinebilir. Ancak icatlarin zaman ve ggang insan sayisina oranla a#li
bunun zorlu bir stire¢ olgunu desteklemektedir.

icat edilen bir Griin, ilk halinden itibaren tasaargbsrularak geljtiriimeye balanir.
Bdylece mucit, yeni Urline ait yeni bir kavram, ydmi sektdr, yeni bir ihtiyac
giderici yaratmy sayilabilir. Sekil 2.4.’teki dikis ignesinde oldgu gibi, bazi icatlar
vardir ki bunlarin yeniden tasarlanmasina gerekublogmakta, yalnizca malzeme

bazinda dgisime ugrayip halen ilk biciminde kullaniimaktadirlar.

“Kesif” kelimesinin Oxford Ingilizce Sozligi'ne gore tanimi ise, “agArma
sirasinda ya da beklenmedskkilde ilk defa bulunan”dir. Kgf, daha 6nceden
varolan fakat bilinmeyen bieyin Ggrenilmesidir. Bu durumda ger bir tasarim

surecinin sonucu ké olabilir.

“Yenilik” ise yine Oxford Ingilizce Sozligi'ne gore, “bir Uriin ya da fikrin yeni

metodu”dur.

icat, kaif ve yenilik kavramlarina gore; gézlem ve denegatirisi olarak, icat ya da

kesifle ortaya c¢ikarilan yeni bilgilerin birikimi, fillerin hayat bulmasi sonucu elde

edilen UrlUnler, yaratici glce katkida bulunmakta omer beslemektedir. Kisaca

dogayi gérme gucu olakeysif, yaratim guict olaicat etmeile birleserekyenilikerin
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dogmasina imkan vermektedimsanin cevresine adapte olabilmesine yardimci olan
tasarim, sartlara bgh olarak ihtiyaclarin dgismesiyle gekerek bu yeniliklerin
ortaya ¢iksina sebep olmaktadir.

Her yenilikle beslenen yaratici gug¢, yeni bir tasan ham maddesi olup bir sonraki
yeniligin de ilk adimidir. Nesiller boyunca gamg tim tasarimcilarin bir sonraki
nesle aktargi, miras olarak birak®i gozlemler, deneyimler ve bilgiler; bir duvarin
tuglalar gibi Ustiste binerek yikselmektedir. Her ijenbir sonrakine bilgi

aktarmakta ve tasarimlar gitgide iyieektedir.

Biyomimikri bugtine kadar her gda uygulanmy fakat ancak 21. ylzyilin plarinda
bu tasarim yakkaminin adi konmgtur. insanglu bazen kasith olarak gaya akil
dansmig, bazen de ona icgudisel olarak yonetmi Sonu biyomimikride bulgan
her tarli tasarimin yapsh bilin¢li olmamakla birlikte insan, eninde sonundi@anin

ondan daha iyi bir tasarimci olglunu gérmigtar.

Ik tasarimcilar, icinde bulunduklari cevrede sagmin nasil devam egini
gozlemlemg ve bu ortama ayak uydurmaya ealiglardir. Cevrelerini saran da,
onlara gorsel ve diinsel anlamda firsatlar sungbwr. icgiidisel olarak hayatta
kalma sav@ veren, zorlu dga sartlarinda ygamini sirdiren bir insan ele alinacak
olursa, bu kiinin en basit sebep olarak v@hi devam ettirmek igin tasarim yafti
gorulecektir. Tasarimci, cevresinde gorduklerininnindeki silizgecten gecirip
ihtiyacini kasgilayacak Grinu imgelemive tretmeye bgamistir. Ilkel bir canli
olarak insan medeniyete adimini ihtiyaclarini skamayla atmgtir. Medeniyet,
surekli artan ve dagsen ihtiyaclarla halen gelneye devam etmekte, insd@ho

kendini daha ileriye tarken yeni ihtiyac alanlar Gretmektedir.

intiyaci kagilamak ya da sorunu ¢ozmek amaciylasld@an bir tasarimi
olabildigince d@ru yapabilmek icin dnceden deneyimlenen bilgiler iggtduler
kullantlir. Dgza ise bunu ywamin varoldgu andan beri deneyimlemektedir.
Tasarima bgamadan, daha 6nce benzer durumlarda Uratigoztumler argtirilir.
Diger tasarimcilarin deneyimleri g6z o6nunde bulundurwe onlarin yaps
hatalarin tekrar edilmemesine 6zen gosterilir. Biile tasarim ya tamamen ggr
ve yeni bir noktadan Bnir ya da énceki tasarimcinin projesindeki hatgiderilir
veya Onceki tasarimcinin hatalarina yenileri eklefasarim bir bilimdir ve onun da

sistematik olarak cahlmasi gerekmektedir. Sirecine girgdide tasarimla ilgili
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yerinde tespitler yapilmagl ve d@ru yerden bglanmadgl takdirde hatalara acik
olmak kacinilmazdirintiyacin ya da sorunun kayhada yatan bilge ise g@a ve
onun deneyimleridir. Baarili gorilen bir¢cok tasarimci ve sanatcginin séyéenae bu

yondedir.

Buraya kadar bahsi gecen konulardan elde edileakkna biyomimikrinin tek ve en
dogru tasarimsekli olmasi dgildir. Insanglu yaptgl tim tasarimlarda gaya

dansmamsg ve yine de varolan problemlerine ¢6zim getstmiKendi kendine elde
ettigi cozimler zaman zaman ghanin ¢6zidmlerinden daha ileride olgnya da

onunla ayni noktada bigmistir. Elbette biyomimikri tasarim sdrecini
kolaylastirmakta ve verimli hale getirmektedir. Tasarimianksiyonel olmasi
disinda, tasarim surecinin de fonksiyonel olmasi geetedir ve biyomimikri bu

durumu destekleyen bir alandir.

Tasarimciya biyomimikri kavramini tanitmak ve kadamak; baky acisini
gengletmek, sireci verimli hale getirmek adina faydallacak, cevresinde
gorduklerini  her zamankinden glgik bir bicimde dgerlendirmesine firsat
verecektir. Gordgu bir orimcgin sadece bir drimcek olmaaini, ayni zamanda bir
malzeme Ureticisi ve tasarimci offlunu anlamasina yardimci olacaktir. Biyomimikri
esas olarak, dmya baka bir gbzle bakmanin ve onu anlamanin 6neminden

bahsetmektedir.

Doganin tasarimlari, deneyimleri sonucu evrim gegitimi Dinya dgistiginden
ihtiyaclar ve c¢ozumler de @msmektedir. Onun tasarimlarinin gecersiz detaylari
dogal secilimle yok edilmi ve yerine, déneme uygun, iytailmis detaylar
eklenmitir. Aynen insanin tasarimlarinda ofglugibi o dbneme cevap vermeyen ve
artik fonksiyonunu tam olarak yerine getirmeyemlaglevsiz olarak algilanmamasi,
basarisiz tasarimlarin ve detaylarin gérmezden gelmese gerekmektedir. Barisiz
olanlar bitin halinde hatali olarak gérilmemelidBiitinin yok olma sebebi bir
detayinin hatasindan ya da ceyaetlarinin dgismesinden kaynaklanabilir. Hatanin
kendisinden de kaygadisinda kalanlardan dagtenilecek bilgiler halen mevcuttur.
Bu durumda sadece ganilan dénem icindeki organizmalardargitiéosillerden de

elde edilebilecek bilgilerin vag kabul edilmelidir.

Biyomimikri, tasarim alaninda denenmie olumlu sonuglar alingmibir yontemdir.
Yeni sayilabilecek kadar kisa bir gegmolan ve artik bir tasarim yalganindan
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cok, bilim olarak gortlen biyomimikrinin her getasarim gitiminde, 6zellikle de
gunlik kullanima yonelik bir program iceren udrinsaami @itimlerinde

desteklenmesinin 6nemli faydalari olacaktir.

Dogaya yeniden bakmak ve onun ¢ozumlerini gorebilmiellikle tasarimcilar
adina cok dgerli bir yetenektir ve bu derin islenerek yayginlgtirilmasi
gerekmektedir. Tasarimin, bu bilingle yapiimassam oldgu yerden daha ileriye
tastyacak ve problemleriyle ka c¢ikabilecgi yeni bir cga adim atmasina 6nculik

edecektir.
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