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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
BiYOSUREC: DOGADAN iLHAM ALAN TASARIM SURECLERI
ICIN SISTEMATIK BIR YONTEM ONERIiSi VE UYGULAMASI

Mustafa OZDOGAN

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistriyel Tasarim Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Secil SATIR
2015, 133 sayfa
Stirdiiriilebilirlik  kavrami  temelinde dogaya yaklasan calismalar
baglaminda {riin tasariminda kisa zamanda azimsanmayacak arastirmalarin
yapildig1 goriilmiistiir. Arastirma siireci kapsaminda elde edilen bilgiler 15181inda
adina “Biyosiire¢” dedigimiz, su ana kadar bu konuda c¢alisiimamis oldugunu

umdugumuz bir sonuca ulagsmaktir.

Tezin yontemsel igerigine bakildiginda; ikinci boliimde arastirma konusu
ile 1lgili gilincel yaklasimlar ve Ornekler iizerinden konunun anlasilmasi
saglanmustir. Uciincii boliimiinde, literatiir taramas1 yontemi ile biyo kavramli tez
caligmalar siire¢ incelemesine tabi tutulmustur. Tezin dordiincii boliimiinde ise
meta analize dahil edilecek calismalarin biyoloji ile disiplinler arasi bir tasarim
yontemi Onerildigine bakilarak tezler seckiye tabi tutulmus, se¢ilen bu tezler meta
analizi yontemi ile Onerdikleri tasarim araglari incelenmis ve devaminda
kiyaslama yapilmistir.  Besinci boliimde anket yontemi ile iiriin tasarimi
Ogrencilerinin biyo kavramlar konusundaki bilgi diizeylerine basvurulmak
istenmistir. Altinct boliimde Biyosiire¢ yontemi ¢alistay formatinda denenmistir.

Gegerliligi denenen ¢alismanin sonuglari ile genel bir degerlendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Dogadan ilham Alma, Biyomimikri,
Biyosiireg



ABSTRACT

Master of Science Thesis
BIOPROCESS: A PROPOSAL OF SYSTEMATIC METHOD FOR
DESIGN PROCESS INSPIRED BY NATURE AND ITS APPLICATION

Mustafa OZDOGAN

Anadolu University
Graduate School of Science
Industrial Arts Program
Supervisor: Prof. Dr. Se¢il SATIR
2015, 133 pages
On the basis of sustainability studies upcoming to the nature in product
design have been seen the researches can not be underestimated in short term. The
purpose of the study is to reach a conclusion that we hope this is not been studied
so far in this regard and we call "bioprocess” within the context of obtained

informations.

Considering the methodological contents of the thesis, understanding the
issues over current approaches and examples of research topics is provided in the
second part. In the third part, it has been subjected to a bioconceptial review
process by literature survey method. In the fourth part, it subjected to selection is
looking at whether a design method proposed interdisciplinary biology studies to
be included in the meta-analysis, selected thesis examined design tools suggested
by the meta-analysis method and made comparisons in the progress. In the fifth
part, it was requested to determine product design students’ knowledges on bio
concepts with the survey method. The Bioprocess method in the sixth section has
been tested in workshop format. The results of the study tested the validity are

made general of assessment.

Keywords: Sustainability, Biologically Inspired, Biomimicry, Bioprocess,
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1. GIRIS

Bu calismada biyo kavramini, dolayisi ile farkli bir bakis agisi olan
“biyosiire¢” kavramini ele almaktaki en onemli diisiince yarim asra yakin bir
zamandir dogaya olan ilginin artmasi1 ve doganin en dogru yonlendiren kaynak
olma 0zelliginin nihayet fark ediliyor olmasidir. Bu farkindalig1 6ne ¢ikaran ise

stirdiiriilebilirlik aragtirmalaridir.

1950’lerden itibaren giiniimiize ¢evreci hareketin ilk 1siklarini insanoglu;
gecmisin bilgeligini gelecegin analiz tekniklerini ve teknolojinin bir araya
gelmesiyle yakmistir. Bu 60-70 yillik donemde, dogaya karsi durusun degil de
doga ile birlikte hareket etmenin izleri aranmis ve gelismis endiistrinin ne kadar

yanlis bir yolda yiiridiigii goriilmiistiir (Mirvis, 1994).

Boylece 1970’lerden sonra “siirdiiriilebilirlik” kavrami en sik kullanilan
kavram olmakla birlikte literatiiriimiize yakin tarihimizde ele alinmustir.
Siirdiirtilebilirlik giintimiize kadar miihendislik, tip, tasarim gibi pek c¢ok insani

faaliyet ve ¢abalarin en ¢ok talep goren amaci haline gelmistir.

Literatiirde  siirdiiriilebilirlik, insan varliginin yok olusu, dogal
kaynaklardaki sinirlilik ve ekosistemdeki kirilganlik ile ilgili tanimlar {izerinden
gitmektedir. Bunun yani sira, toplumlarin ekonomik ve sosyal amaclarindaki
hirslar ile insani ihtiyaglarini dengeleme iizerinde durulmaktadir (Jones, Clarke-

Hill, & Comfort, 2008).

Stirdiirtilebilirlik kavramini tasarimin bakis acisiyla ele aldigimizda bu

kavram1 tek basina ele almanin olanaksiz oldugu asikardir (Satir, 2009).

Tasarimin siirdiiriilebilirligini anlamak i¢in bu kavrami dort baslik altinda

toplayabiliriz:

1. Yasam ve yasam g¢evrelerinin siirdiiriilebilirligi,
2. Kullanim ve tiikketimin stirdiiriilebilirligi,

3. Uretimin siirdiiriilebilirligi,
4

Tasarim egitiminin siirdiiriilebilirligi (Satir, 2009).



Tasarim egitiminin siirdiiriilebilirlik kosulu kendinden 6nceki ii¢ maddeye
baglidir. Daha da 6nemlisi, insan yasam, kullanim ve tliketim ortamlarinin, buna
bagli olarak iiretilecek nesnelerin topyekin saglikli arag-gerecler olmasi ve
saglikli ortamlarda ise yaramasi tasarim kavraminin stirdiriilebilirligini
aciklamaktadir. Tam da bu noktada, siirdiiriilebilirlik aragtirmacilar1 tarafindan
Biyo kavrami devreye girmektedir. Biyo kavrami, dogayr Ornek alarak
gergeklestirilecek herhangi bir nesnenin tasarlanmasinda, en ekonomik tasarim ve
iiretimi ortaya koyacak, en verimli ve buna bagl olarak en kullanigh tasarim
nesnesinin elde edilmesini saglayacak, dogayr ve c¢evreyi kirletmeden
olabildigince en az parca sayisi ile tasarim {iiretimine destek verecek bir kavram
olma 6zelligi tasimaktadir.

Dogal diinya, tasarimda ilham almak icin sayisiz olaylar sunmaktadir.
Siirdiiriilebilir tasarima Ongdrii saglayan biyolojik organizmalar, stratejiler,
sistemler bunlardan sadece bazilaridir. Biyolojik sistemler miithendislige ve diger
alanlara binlerce yilin tecriibesini sunmaktadir. insanoglunun gerekli olan teknik
problemini ¢6zmek i¢in biyolojik sistemlerle ¢alismak, zamanla gesitli isimlerle
adlandirilmistir.  Orne@in, biyomimetik tasarim, gelecek teknolojileri
heyecanlandiran yeni yetenekleri kesfeden biiyiikk potansiyelleri 6nermektedir
(Bar-Cohen, 2006). Tasarimcilar dogal diinyada bulduklarini sadece taklit
etmezler, ayrica siirdiiriilebilir ve gergek¢i tasarimlar yaratmak ic¢in bu dogal
sistemden Ogrenirler.

Calismanin ve taklit etmenin sonucunda elde edilen miihendislik
inovasyonlar1 topluma entegre edilerek yaygin bir hale gelmektedir. Velcro (cirt
bant), ucaklar, kalp pilleri gibi biyolojik ilhama dayanan iiriinler mithendislik, tip,
malzeme gibi alanlarda yenilik getirmiglerdir. Son otuz yilda akigkan
dinamiginde, sensorde, malzemede, bilgisayar algoritmalarinda, alternatif enerjide
ve siirdiriilebilir mimaride bircok atilim gerceklestirilmistir. Bunlarin ortak
ozellikleri ise dogadan ilham almis olmalaridir (Nachtigall, 2000).

Asagidaki Orneklere bakildiginda, kimyasal bir islem uygulamadan renk
degistiren kumaslar morfo kelebeginden ilham alarak iiretilmistir. Anti bakteriyel
filmler i¢in kopek balig1 derisinden ilham alinmistir. Yapiskan malzemeler i¢in ise

Van der Waals prensibi kullanilarak elde edilen gecko kertenkelesi ayaklarindan



esinlenilmistir. Sicak-soguk dengesini koruyan yapilar termit karincalarindan,

kendi kendini temizleyen yiizeyler lotus ¢i¢eginden ilham almiglardir.

Sekil 1.1. Dogadan Esinlenilen Ornek Uriinler

Biyolojik iiriinler arasinda daha az bilinen ortak ozellikler ise sans eseri
gozlem, tecrilbe ve karsilikli konusmalar ile olugmasidir. Miihendisler ig¢in
dogadan Ogrenilecek ve ilham alinacak biiyiik bir potansiyel olmasina ragmen bu
alanlar arasinda baglanti da yoktur. Bundan dolay1 genele kiyasla biyolojiden
ilham almak, yenilik yapmak i¢in daha uygundur. Dahasi, degerli biyolojik
bilginin miihendislik alanina aktarimi hali hazirda diizenlenmemis bir siirectir.
Bununla ilgili egitim kurumlarinda biyolojiden ilham alan tasarimin basarisi

tizerinde ¢ok calisma yapilmistir ve yapilmaktadir.

Teorik olarak incelendiginde doganin inovatif miihendislik tasarimina
ilham verdigini fakat tasarimcilarin bunun igin tasarim araglarina, tekniklerine ve
metotlarina  ihtiyag  duyduklarmi  bilmekteyiz.  Biyolojik  enformasyonu
kullanmanin bir¢cok sekli vardir. Miihendislik problemlerine dogrudan ¢6ziim
bulmak ya da ¢6zmek igin gerekli olan ilham; fonksiyonel anahtar kelime

arastirmalari, tersine mithendislik, islev-yapi-davranis modeli, veri tabanlari, vaka



tabanli muhakeme ile saglanabilir. Bu yollar dogadan taklit etme ve 6grenmek
icin gerekli zamani1 ve harcanacak ¢abayi azaltirlar. Fakat bu uygulamalarin her
birinin farkli siirecleri mevcuttur ve tiim tasarim siirecinde Ozel bir adima
odaklanirlar ve yaygin olarak tek bir seyi paylasirlar. Potansiyeli olan biyolojik

sistemin bazi temel ilkeleri ile yakalanarak somutlastirilirlar.

Biyolojik ilhamli tasarim eger yeterince zaman ve emek harcanmaz ise
basarilmaz goziikiir. Biyolojik tasarimlarin etkili olarak uygulanmasindaki temel
problem; uzman bir tasarimci igin gerekli olan zaman ve ¢abanin biyolojik sistem
hakkinda yeterince bilgili olabilmek i¢in 6nemli Ol¢lide sinirlamalar yaratiyor
olmasidir. Fakat bilgi gereklilikleri de, tasarim araglar1 gelisimi ve bu araglarin

biitiinlestirilmesi ile kisitlanmaktadir (Nagel, 2010).

1.1. Cahsmanin Amaci

Son donemlerde biyo kavramlari sayisinin artmasinda birgok neden
olabilir. Fakat bunlarin temelindeki en biiyiik nedenin, siirdiirebilirlik kavrami
oldugu asikar oldugu su sekilde agiklanmaktadir. Sanayi devriminden sonra
ozellikle son 50 yilda degisen ekosistemde doga ile biitiinlesik bir yasamin
devamlilig1 6nemli bir giindem haline gelmistir (Giirsu, 2014). Bununla birlikte
tasarimcilarin,  mimarlarin,  biyologlarin,  kimyagerlerin,  miihendislerin
sorumluluklarindan dogan doga ile barisik kavramlar ortaya ¢ikmistir. Bunun
kanitt olarak teoride yazilan tez sayilarinin son yillarda hem yiiksek lisans
diizeyinde hem de doktora diizeyinde artis gostermekte oldugu, bununla beraber,
pratikte ise {iretilen ve uygulanan projelerin sayisinin giderek artis1 olarak

gosterilebilir.

Stirdiirtilebilirlik  kavrami temelinde dogaya yaklasan bu ¢alismalar
baglaminda, tasarim ya da daha 6zellesmis olarak {iriin tasarimi ele alindiginda
kisa zamanda azimsanmayacak arastirmalarin  varli§i  Ogrenilmekte ve
gozlenmektedir. Buna dayanarak bu calismanin asil amaci, arastirma siireci
kapsaminda elde edilecek, konuya degin ¢ok sayidaki biyo kavramli arastirmayi

incelemek, tez bashiginda dile gelmis olan “Biyosiire¢” tanimina yakin gelenleri



secmek, uzaklaganlar1 elemek ve se¢ilmis olan caligmalari analiz siizgecinden
gecirmektir. “Biyosiire¢” ¢alismasina ise yarayacak bilgileri elde etmek ve su ana

kadar bu konuda ¢alisilmamis oldugunu umdugumuz bir sonuca ulagmaktir.

1.2. Arastirma Yontemleri

BiyoSiire¢ baslikli ve igerikli bu tez kapsaminda igerik olarak; ikinci boliimde
arastirma konusu ile ilgili gilincel yaklasimlar ve Ornekler ilizerinden konunun
anlasilmast ve gelisiminin goriilmesi saglanmistir. Tezin {iglincli boliimiinde,
literatlir taramasi basli basmna bir yontem olarak kullanilmaktadir. Literatiir
taramas1 yontemi ile hem konu iizerinde yapilan biitiin ¢caligmalar taranmakta ve
incelemeye alinmaktadir hem de ozellikle biyokavramli tez caligmalar1 siireg
incelemesine tabi tutulmak tizere se¢ilmekte ve analiz edilmek {izere ayr1 bir grup
teskil edecek sekilde detayli bir arastirma ve inceleme olarak igerik analizi
yontemi ile 6zellestirilmektedir. Tezin dordiincii boliimiinde ise meta analize dahil
edilecek caligsmalarin biyoloji ile disiplinler arasi bir tasarim yontemi dnerildigine
bakilarak tezler segkiye tabi tutulmus, secilen bu tezler meta analizi yontemi ile
onerdikleri tasarim araglari incelenmistir ve devaminda kiyaslama yapilmistir.
Besinci boliimde anket yontemi ile deneysel ¢alisma gerceklestirilmek istenen
iirlin tasarim1 6grencilerinin biyokavramlar konusundaki bilgi diizeylerine ve algi
ozelliklerine bagvurulmak istenmektedir. Ogrencilerden alinacak geri bildirim ile
altinc1 boliimde biyotasarim kavramina yonelik gergeklestirilmek istenen deneysel
calismaya dogru yon verilmis olacaktir. Her yontem uygulandigi boliim igerisinde

daha agiklayici bilgiler ile beslenecektir.

1.3.  Alanin Onemi

Endiistriyel tasarim 20. Yiizyilin ilk yillarinda iiretim igin tasarim
servislerini saglamaya baslamistir. Bu tarihten sonra onun rolii enddistri ile birlikte
gelismek olmustur. Bugiin de sirketlerin basarisinin 6nemli bilesenlerinden
birisidir. Genis bir uzmanlik, bilgi ve beceri isteyen endiistriyel tasarim, énemli

Olciide iirlin gelisiminin modern, kiiresellesen sistemleri, iliretim ve pazarlama gibi



konularda katki saglamaktadir. Fakat {iretim endiistrisi tarafindan diisiiniilen
karisik Konulara siirdiiriilebilir ilkeler eklendiginde, endiistriyel tasarimci bir 6neri
vermek icin gerekli donanimlara sahip olamamaktadir. Buna ek olarak iiretimin

onceligi olan ekonomik faktor de eklendiginde bu imkansiz hale gelmektedir.

Stirdiiriilebilir gelisme gelencksel 6nceliklere ve normlara aykir1 olarak
goriiliir. Siirdiiriilebilir ilkeler ve malzeme gerekliliklerinin icad1 arasinda daha
faydali bir iliski gelistirmek igin farkli bir yaklasima gereksinim vardir.
“Zorlamali1 Uyarlama” (Walker, 2006) stirdiiriilebilirlik ilkelerini denemek yerine
konuyu tam zit yonden gostermek daha faydali olacaktir. Bununla, objelerin
tasarlanmasi1 ve iretilmesinin nasil ve hangi yontemlerle diisiiniilmiis olacak

sorunu mevecuttur.

Tasarim disiplini yeni alanlar kesfi yapmakla birlikte, tasarlanan {iriiniin
yarart ve siirdiiriilebilir olmasi gerektigi de diisiiniilmeli ve bdylece kendi

disiplinine yeni bir ortam buldugunu da ortaya koymalidir.

Bizim modern iiretim sistemimiz; 500 yillik bilimsel siirecin, akilciligin
gelisiminin ve faydaciligin yiikselen donemin, 200-300 yillik endiistriyel
kapitalizmin, seri iretimin ve tiiketiminin ivmelenerek arttif1 yiizyilin
zirvesindedir (Woodham, 1997). Son birka¢ on yilda post modern anlayiginin
insanlar arasinda yayilmaya basladigi goriilmektedir. Su an ki, bu periyod ile
paralel yiirliyen siirdiiriilebilir gelisim kavrami c¢agdas tasarimlarin zararl
etkilerine karst dogmustur. Bu acidan bakildiginda sanayicilerin, ekonomistlerin
ve politikacilarin endiistriyel ve ekonomik normlarin nasil uzlasacagi gibi bazi

zorluklarla karsilagsacagi diisiincesi ortaya ¢ikmaktadir.

Su anki sosyal ve ekonomik gostergelerin c¢ogu giinlimiiz {iretim
sistemlerinin ve tiiketim dokularinin fiziksel olarak, etik olarak ve ruhsal olarak
savunulmaz oldugunu asikar bir sekilde gostermektedir. Bundan 6tiirii bilinmeyen
gibi goriinen, fakat dogay1r 6rnek alan, dogru yolu gdsterecegine inanilan doga
ornegine hareket edilmelidir. Buna ek olarak cevresel, kisisel ve sosyal zenginligi
olan yeni yaklagimlar kesfedilmelidir. Ister tasarim egitimcisi ister arastirmaci

olunsun tasarimcinin buradaki rolii bir kesfe 6nciiliik etmektir.



Yelpazenin bir ucunun daha ileriye gotiirecegi varsayilirsa, simdiye kadar
ortaya ¢ikan uygulamalar korunmaktadir. Hatta bir¢ok sirketin ve tasarimcinin da
buna uyum sagladig1 goriilebilmektedir. Modas1 ge¢mis icerikleri giderek artan
oranlarda siirdiiriilme tavrina dogru ilerlemektedirler. Goriinen o ki rahatsiz edici
teknolojik ilerlemelere ve siireglere karsiymis gibi goriinen sahte ¢evreyi savunma
davraniglar1 kabul edilemez. Endiistriyel kapitalizmin temel ilkesi bilylimedir ve
su an bu biiyiimenin sinirlara ulagildigi goriilmektedir. Endiistriyel kapitalizm
bliyiime kapsaminda sbézde ¢evre savunma disiincesini devam ettirmek

istemektedir.

Yelpazenin diger tarafinda yeni sOyleme gerek duyan acik fikirli bir
yaklagim ele alinabilir. Modasi ge¢mis davranislart dayatmak tesebbiisiinde
bulunmak dogru degildir. Bunun yerine iginde bulunulan durumlara uyum
saglamak 6grenilmelidir. Temel olarak yeni kosullarla birlikte yeni yaklagimlarin
degisimi liretim ve tasarim i¢in yeni modelin gelisimini saglamaktadir. Siire¢
engelleyici bir sekilde yavas, degisimler kademeli bir sekilde artmakta ve kabul
edilir degisimler siklikla isteksizlesmektedirler. Buna karsilik yeni modelleri
planlama ve insa etmek nihayetinde eski yollar1 tasvir edebilir. Siiphesiz ki, var
olan sistemi faydali ve tesvik edici bir sekilde iyilestirirken radikal yaklagimlarin
sergilendigi 6rnekler de goriilmektedir. Ornegin hesap makinesi 17. yiizyildan 19.
yiizyila kadar temel islevini siirdiirmiistiir. Fakat hesap makinelerinde mikrogip
teknolojisinin gelisimi ile birlikte birkag yil igerisinde kendini yenilemeyen

firmalar sektoriin disinda kalmiglardir.

Siirdiiriilebilir gelisim durumunda geleneksel yaklagimlarin siirdiiriilemez
oldugunu fark ettigimiz anda siirdiiriilebilir yaklasimin neye benzedigini
bilmiyoruz demektir (Walker, 2006). Bu tam olarak bir kesif yolculugudur,
doganin kesfidir.

Tasarim projesi lizerinde Onyargilar1 zorla kabul ettirmek ne istenir bir
durumdur ne de hayal giiciinii artirir. Bunlar olustugunda tasarimecilar basitge var
olan olgular iizerinden objeyi olmas1 gerektigi gibi ¢izerler. Profesyonel diinyada
binlerce tasarimci vardir. Bunlar yaraticiliklarini kolejlerde ve {iniversitelerde
aldiklar1 egitimle gelistirirler. Bu ylizden de gorsel dilleri onemli o6lgiide

birbirlerine benzemektedir. Bundan otiirii de “Urlinlerin nasil goriindiikleri”



tizerinde tartisilan konu ¢ok Onemsiz bir noktada durmaktadir. Aslinda tirtinlerin
goriiniimii kisa siireli egilimlerin, modanin ve tiiketimin disli gibi birbirlerine

gecmis halleriyle ilgilidir.

Tasarimcilar ¢alismalarini niye bu yolla yapiyorlar? Asil sorulacak soru
budur. Bunlarin insanlarin Onyargilar1 ya da kullamim deneyimleri ile
depoladiklar1 bilgilerin sonucu oldugu diistiniilmektedir. “Endiistriyel Tasarim”
terimi de depoladiklar1 bilgilerden biridir. Bu terim, Seri iiretimin gelisimi ve
tiikketici mallar1 ile ¢cok yakindan iligkilidir. Genellikle biiyiik ¢apta dagitim igin
trlinlerin tasarimidir ve yaygin olarak iiretim endiistrisinin profesyonel servisi
olarak tanimlanir. Bunun yani sira endiistriyel tasarim terimine bagl kisaltilmig
irtin 6mri, trliniin malzemesi dayanikli oldugu halde, yeni tasarimlarin piyasaya
sunulmasi i¢in hizla yeni trendlerin ortaya g¢ikarilmasi gibi diger olgu biiyiik
Olglide siirdiiriilebilirlik adina sorgulanmaktadir. Ciinkii bunlar siirdiiriilebilir

ilkelerle hig bir sekilde bagdasmamaktadir.

Endiistriyel tasarim ile siirdiiriilebilir tasarim farklar1 arasindaki bir baska
konu ise tasarimin profesyonel hale gelmesini saglayan olgulardir. Profesyonellik
kategori etme, bolme ve aktiviteleri ayirma egilimindedir. Endistriyel tasarim
tanimlanmig, profesyonel hale getirilmis bir disiplindir. Oysa siirdiiriilebilir
gelisim biitlinciil, duyarli bir yaklasimin kendisinde ve daha gelismis bir

otesindedir.

Bunun sonucu olarak kullanilan terimler ve onlarin ima ettigi sistematik
karakterlerin yardimer olmaktan ziyade engel oldugu goriilmektedir. Geleneksel
sinirlar i¢inde tasarim hakkinda diisiinmek yerine daha siirdiiriilebilir yollar i¢inde
yaklasimlar gergeklestirilebilir. Bdylece sosyal refahin, cevresel yonetime ve
ekonomik istikrara nasil katkida bulunabilecegi disiiniilebilir. Walker, “Bu
konuyu nasil diisiinmeliyiz” sorusunu sormakta ve “yeni bir ¢ergeveye
oturtabiliriz” diye distinmektedir. Anahtar kelimeleri tekrar tanimlayabiliriz.
Ornegin endiistriyel tasarim yerine islevli nesnelerin tasarimu, iiriin tasarimi yerine
malzeme gelistirme, problem ¢6zme yerine deneyleme, uzmanlagsma yerine

dogaclama gibi kelimeleri kullanabiliriz (Walker, 2006).



Stirdiiriilebilirlik ile gelen bu kavramlar tasarimi da etkilemistir. Hem
cevrenin hem de ekonominin siirdiiriilebilirligi tasarim yapilirken bazi
yontemlerin ve araglarm olusmasina neden olmustur. Ornegin bioTRIZ (Vincent,
Bogatyreva, Bogatyrev, Bowyer, & Pahl, 2006), DANE (Vattam, Wiltgen, Helms,
Goel, & Yen, 2010), BIRD (Murray, 2013), BioTOM (Pedro & Kobayashi, 2011)

gibi araclar bunlardan bazilaridir.

1.4. Kapsam ve Simirhliklar

Bu calisma, biyolojik olarak ilham almis tasarim icin belirlenen firsatlari
metodoloji kurmaya yonelik bir harekettir. Bu hareket biyolojik sistemlerin

islevselligine dayanmaktadir.

Tez caligmasi, hicbir tasarimciyr biyolojiden ilham alan bir tasarimci
yapmak icin bir hedef Onermemektedir. Sadece tasarimcilarin egitiminde
sorulacak sorulara yenilerini getirip bununla birlikte iiriin tasarlarken alternatif
yollar sunmaktadir. Gelecekte de bu sorularin ve yontemin ne kadar ve nasil

uygulanacagi goriilecektir.

Bu ¢alismanin 3 adet 6nemli simirliliklar1 vardir. Birincisi 6nerilen anket
yonteminin sadece Anadolu Universitesi Endiistriyel Tasarim Béliimii
ogrencilerine uygulanmis olmasi. Dolayisiyla iilkenin diger {niversitelerinde
bulunan endiistriyel tasarim bdliimlerinde uygulanmamis olmas1 bulgular
genelleyemeyecegimiz anlamina gelmektedir. ikincisi ise ¢alisma icin yeterli
zamanin bulunmamasidir. Kisa siirede yapilan anket ile birlikte istege bagli
katilimin olmasindan ve donem sonuna gelmesinden kaynaklanan nedenlerden
dolayr calismanin derinligi yeterli diizeyde olamamustir.  Ugiinciisii ise
uygulamaya katilan Ogrencilerin doga hakkinda, dogadaki canli organizmalar
hakkinda derinlemesine islevsellik bilgilerinin  olmayisi, bu konunun
aragtirtlmasinda yeterli bilgi birikimine ulasilamayist ve buna bagl olarak

biyotasarimin belli oranda yiizeysel kalmak zorunda olusudur.



2. BIYO KAVRAMI VE BiYOLOJi TABANI

Hayatin dogas1 her zaman filozoflar i¢in bir bulmaca olmustur. Fakat son
yarim ylizyildir hem bilimsel hem teknolojik hem de sosyal olarak 6nemli olaylar
gerceklesmekte, doga bilimleri ile uygulamali bilimler ve sanat arasindaki
isbirligi, disiplinlerin taninmasinin genis ¢apta yayilmasina neden olmustur. Bu

onemli olaylarin ger¢eklesmesi li¢ nedenden dolayidir:

a)Canli ve cansiz varliklarin kendi kendini kopyalamasi ile ilgili olan

temel prensiplerin ¢iiriimesi,
b)islevsel ve tarihsel biyolojinin kabul gérmesi,

c)Siirdiiriilebilir uygulamalar1 yonlendiren biyolojinin temel prensiplerinin

benzersizligini somutlastirmasidir (louguina, 2013).

Biyolojiden bilgi almanin iki yoniiniin bulundugu savunulmaktadir.
Tarihsel boyutunda bilgi almak i¢in neden diye sormaya baslanir. Oysa islevsel
biyoloji de nasil sorusu ile bilgi almaya baslanir. Iste bu iki nedenden dolay1 énce
nasil alinir diye sorulmus, son donemdeki yaklagimlar da ise neden diye

sorulmaya baglanmustir.

Onca yillarin gegcmesi ile birlikte teknolojik, bilimsel ve sosyal
uistiinliiklerin biyologlara, fizikcilere ve cevre bilimcilerine sagladigi biyolojik
arastirma  bulgulari, onlari, uygulamali bilim ve sanat alanlarindan
farklilastirmistir. Bugiin bir¢ok enstitii ve liniversite biyolojinin kavramsal roliinii
cesitli uygulamali disiplinleri ile desteklemektedir. Bundan dolayr da farkli
disiplinlerin biyoloji ile iligskisinde ortaya c¢ikan yeni terimler tiliremistir.
Biyoenformatik, biyoenerji, biyofili (yasayan sistemlere duyulan sevgi), biyofizik,
biyografik, biyoistatistik, biyotip, biyotasarim gibi terimler ortaya ¢ikmistir. Bu
kavramlar icerisinde endiistriyel tasarimin da iliskisi kaginilmaz olmustur. Bu
sayede yeni yontemler arama c¢abalari dogmustur. Endiistriyel tasarim yontemleri
igerisinde sayilan biyomimikri, biyomimetik, biyonik gibi kavramlar ortaya
atilmis ve bunlar zamanla uygulamalar1 ile birlikte giiniimiizde kendini

ispatlamistir.
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Bugiin gelinen noktada {iretimin bazen ekonomik, bazen kaynak
yetersizligi, bazen de pazarlama nedenleri ile biyoloji tabanli arastirmalara gitmek
zorunda kalmistir. Bu siiregte hem miikemmelligi, hem de kaynak kullaniminda
stirdiiriilebilirligi devam ettirme konusunda biyoloji tabanli ¢alismalara agirlik
verilmis, buradan ¢ikarilan veriler islenmis, bilgi olarak tasarim disiplininde

kullanilmistir.

Calismanin bu boliimiinde biyo kavraminin nasil bir siire¢le bilimde yer
aldigi ve biyoloji tabani agiklandiktan sonra biyolojik tabanli disiplinlerin
siniflandirilmasi, gilincelligini koruyan yaklasimlar1 ve bu yaklasimlara ait

ornekler verilerek daha iyi tanimlanabilir bir ¢aligma ortaya konulacaktir.

2.1. Biyolojik Tabanh Disiplinlerin Simiflandirilmasi, Yaklasimlar Ve
Ornekleri

Biyolojik tabanli disiplinlerin pratik bilgileri olusmaya basladiktan sonra
teorik c¢ergevelerine ¢ok az zaman ayrilmistir. Bunun nedenleri arasinda bu
disiplinleri uygulamaya kazandirmak, bu yaklasimlar1 teorik olarak bilime
kazandiran insanlarin 6gretimden ziyade uygulamaya yonelmesi sayilabilir. Bir
siire sonra arastirmacilar arasinda diisiince karmasikligina yol agmistir. Ozellikle
terminoloji diizensizligi ve biyolojik tabanli disiplinlerin teorik ilkelerinin
birlestirilme konusu bu konularin basinda gelmektedir. Basitge soylemek
gerekirse; “Biyonik, biyomimetik ve biyomimikri alanlar1 tarihsel ve kiiltiirel
anlamda birbirlerinden nasil ayirt edilir?”” sorusuna cevap vermek bu disiplinlerin
siniflandirilmasinda yardimci olacaktir.

Yillar gecgtikce bu alanlar kendine has bir takim ilkeler ve uygulama
stratejileri gelistirdiler. Aragtirmacilar bu farkliliklar1 ortaya ¢ikarmaktansa ¢esitli
alt kategoriler tanimlamay1 sectiler. Bu da biyolojik tabanli disiplinlerin akademik
ve profesyonel alanlara giris icin ve Ogrenci hazirlamak igin standart hale
getirilmis egitim miifredatinin gelismesini sinirlamistir ya da engellemistir.
Halihazirdaki etkin uzmanlar bu alanlar1 nasil tanimlar ve algilarlar?

Biyolojik perspektif diger disiplinleri ¢cok yogun bir sekilde etkilemesine

ragmen, tasarimcilar ve biyologlar engellenseler de biyolojiden aldiklar1 ilham ile
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tasarim yapmaya devam eder ve bununla ilgilenirler. Bu engellemelerden bazilari
kisisel iletisim ile ilgili olurken bazilari da terminolojideki karmasadan dogan
kiltiir engelleri olabilir. Ayrica biyolojik tabanli tasarim konusunda calisan ve
uygulama yapan Ogrenciler ve profesyoneller bu alanda kullanilan terminolojiye
ait ilkeler konusunda nasil hemfikir olacaklardir?

Tiim bu sorulara tasarimci bakis agisi ile cevap aramak adina arastirma
ayrintiya girecek ve son donemde uygulanan biyo kavramlarindan; biyonik,
biyomimetik ve biyomimikri kavramlar1 ana hatlar1 ile tek tek ele alinacak ve

ornekleri ile birlikte tanimlanacaktir.

2.1.1. Biyonik tasarim yaklasimlari ve 6rnekleri

Biyonik kelimesi etimolojik olarak incelendiginde, biyoloji ve teknik
kelimelerinin birlesiminden olustugu goriilmektedir. Dogadan kopyalamayz,
Oykiinmeyi ve Ogrenmeyi igeren caligma alaninda kullanilan bir terim olan
Biyonik, 1960 yilinda Birlesik Devletler Hava Kuvvetlerinden Jack Steele
tarafindan Dayton’daki Wright-Petterson Hava Kuvvetleri Ussii’'ndeki toplantida
tiretilmistir (Vincent, 2001). Biyonik, yasayan sistemlerin yeteneklerindeki siireg
bilgilerini tasarim sorunlarini ¢dzmeye doniistiirmeyi amaglar. Bu disiplin
elektronik parca ve sistemlerin biyolojiden ilham almis tasarimi ile ilgilenir.
Sistemlerde insan viicudunun parcalarint yenileme ve kullanim siirelerini artirmak
izerine ¢alisilmaktadir.

Biyonik yillar gectikge Avrupa’da 1iyi tanman bir alan olarak
yogunlagmustir (Wahl, 2006). Gelisimine bakildiginda Alman biyolog Werner
Nachtigall, 1960’larda bu alan1 bagimsiz olarak kurar. Daha sonra Carmelo di
Bartolo, Jurgen Hennicke ve Gabriel Songel bu alana katki saglayarak alanin
devamim saglamiglardir. Nachtigall “biyonik uygulayicilarina isbirligi siirecinde

rehberlik etmesi i¢in ilkeleri bir set halinde formiile etmistir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. W. Nachtigall tarafindan formiile edilen biyonik prensipler

1. Ekleme yapi yerine biitiinlestirme

Bireysel elemanlarin fazlaligindan ziyade biitiiniin
optimizasyonu

Tek fonksiyonellik yerine ¢ok fonksiyonellik
Ozel gevreye adapte edilmis ince ayarlama

Enerji israfi yerine enerji kazanma

Dogrudan ya da dolayli olarak giines enerjisi kullanma
Gereksiz devamlilik yerine gecici sinirlama

Cop toplulugu yerine toplam geri doniisiim
Dogrusallik yerine ag orgiisii

0 Deneme ya da hata yoluyla gelisme

o

'—‘“3.00.\'.0’.0":'>PO

Buna ek olarak italyan tasarim egitimcisi Carmelo di Bartolo bu ilkelerin
uygulanabilirligini miihendislikten endiistriyel tasarima dogru aktararak
genisletmistir (Birkeland, 2002) . Daha sonra 1970’lerde “Doga odakli tasarim ve
biyonik™” baslikli gereklilikleri bir set haline getirerek konsept olusturulmustur.
Bunu takiben Wahl, biyonik teriminin degisimindeki yaklasimini doga-kiiltiir
iliskisi agisindan tekrar tanimlamistir. Bununla birlikte insan, toplum ve g¢evrede
saglik sinerjisini artiran salutojen (saglik olusumu) tasarim yaklagiminin eksik

oldugunu da vurgulamistir (Wahl, 2006).

Asagidaki ornekler biyonik tasarim yaklasimlari i¢in oldukca ilging

boyutlarda oldugundan 6rnek olarak sunulmustur.

Biyonik 1 Ornegi;

Suya iliskin ilham yiiksek yararliliktaki kiiciik arabalarin bir sonraki nesli
icin baglangic noktasi olabilecegi Ongoriilmektedir. Daimler Chrysler’deki
aragtirmacilar tropikal kutu baliginin formunu temel alan, hali hazirdaki Mercedes
Benz Biyonik Konsept Aracini ele almislardir. Otomobilin Oniine diisebilecek su
damlacig1 incelenmis ve bu kutu bahigmin direng katsayisi 0,06 iken, su
damlaciginin aerodinamik olarak ideal olan diren¢ katsayist 0,04’e ¢ok yakindi.
Damlacik gibi baligin yiizlinlin tim uzunluga orani ¢ok kiigiiktiir. Baligin bu
yapisi, direnci artiran tiirblilans1 olusturmadan havanin hareketini tesvik eden
akigkan ylizey ile birlikte iskelet benzeri bir goriintiiye sahipti. Biitiin bu 6zellikler

otomobilin &n cephe tasarimina yansitilmistir (Boxfish - Bionic Car, 2015).
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Sekil 2.1. Kutu Baligindan Otomobil — Iskelet Yapis1 — Aerodinamik Testler i¢in Camur Modeli —
DaimlerChrysler Prototip Biyonik Arag (www.biomimicry.net/boxfish
www.daimler.com/dccom.html)

Biyonik 2 Ornegi;

Kendi dogasindaki modeller gibi Biyonik Karincalar da belirli kurallar
altinda beraber ¢alismaktadirlar. Birbirleri ile iletisim kurmakta ve her birinin
kendi iginde hareketleri uyumlu olmaktadir. Bundan dolay1 yapay karincalar;
bireysel Ozerk bilesenleri, karmagik gorevleri ile tim ag tabanli sistemlerde
oldugu gibi dogadaki karincalarin sistemlerinin bir benzerini nasil ¢ozdiiklerini

gostermektedir.

Sekil 2.2. Biyonik Karincalar (https://www.festo.com/PDF_Flip/corp/Festo_BionicANTS)
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Yapay karincalarin miisterek davranislar1 heniiz sasirtmasa da, iiretim
metotlar1 benzersiz olarak goriilmektedir. Lazer bilesenleri goriinen yapilari ile 3D
MID? siiregleri ile siislenmistir. Dolayisiyla tasarim ve elektrik fonksiyonlar1 ayni
zamanda saglanmis olmaktadir. Bacaklarda tahrik teknolojisi iginde basing
teknolojisinin faydalar1 kullanilmistir. Kullanilan bu tahrik teknolojisi hizli olarak
kontrol edilebilmektedir. Cok az enerji ile ¢alismakta ve fazla yere ihtiyag da
duymamaktadir (Bionic Ant, 2015).

Biyonik 3 Ornegi;

Sekil 2.3. Fil Hortumundan Biyonik Kol (http://www.festo.com/cms/en-us_us/13096.htm)

Robotlar her zaman bilgisayarlarin smirlarini  zorlamaktadirlar, ama
bilgisayar teknolojisi evrilmesinin devam etmesi sayesinde daha genis c¢aptaki
hareketler i¢in daha karistk hesaplamalar miimkiin olabilmektedir. Esnek
kabiliyeti sayesinde esnek hareketler daha ileri seviyede tasarimlara yol
vermektedir. Yeni bir “biyomekatronik dagitim” sistemi de filin hortumunun
yapisina dayanarak tasarlanmistir. Alman miihendislik firmasi olan Festo
tarafindan tasarlanan biyonik dagitim asistani, yavasc¢a agir yiikleri nakleder, her
omurdaki hava kesecekleri yardimiyla hava alip verdik¢e birim biiziislip genisler
(Brilliant-bio-design, 2015).

Biyonik 4 Ornegi;

Com-Bat ad1 verilen bu iirlin 6 ing gozetleme aygiti ile gilines, riizgar ve
titresim tarafindan enerjisi saglanmaktadir. Amerika Askeri Donanmas tarafindan
uygulanan bu konsept askerler i¢in gercek zamanda veri toplama anlamina
gelmektedir. Toplanan veriler i¢in harcanan giiclin ise sadece 1 vat oldugu

belirtilmistir.

! Molded Interconnect Device: Kalipli Baglant: Cihaz:
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Sekil 2.4. Yarasadan Casus Ugagina (http://inhabitat.com/com-bat-solar-spy-plane/)

Uzerine yerlestirilmis mini mikrofonlar sayesinde farkli yonlerden gelen
seslerin izlerini siirecek, kiiciik detektorler sayesinde ise niikleer radyasyonu ve
zehirli gazlar tespit edebilecektir. Ustelik “kuantum noktali giines hiicreleri”
ozelligi ile fotovoltaik (giiniimiizde giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine
geviren sistem) den iki kat faydali olmaktadir. Askeri Donanma Michigan
Universitesi'ni bu konsepti gelistirmesi i¢in 10 milyon dolar hibe ile

odillendirmistir (Com-bat Solar Powered Spy Plane, 2015).

Son olarak Istakozlar da son donemde arastirilan ve tasarimda biyonik
yaklasima 6rnek alinabilecek canlilar arasinda yerini almistir.

Dikenli 1stakozlar basit sinir sistemlerine sahip olmasina ragmen iist diizey
bir yer bulma yetenegi sergilemekteler. Florida Universitesi'nde yapilan bir
aragtirma, bu canlilarin “patlayan ndronlar” adi verilen sinir hiicreleri sayesinde
koku kaynagint bulmada ¢ok basarili olduklarini  géstermektedir. Bu
aragtirmalarin  sonuglarinin maym gibi diger patlayicilarin yerini bulmada
yardimci olmast Ongoriilmektedir. Boylece gelismis elektronik cihazlarin

tasarlanmasina yardimci olabilecektir (Pirge, 2015).
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Sekil 2.5. Dikenli Istakoz (Pirge, 2015)

Biyonik tasarim Ornekleri biyo kavramini biyo+teknik iceriginde
mitkemmel tanimlayan 6rneklerdir. Bu miikemmellik canli organizmanin iglevsel
ozelligini 6ne ¢ikarmakta, buna paralel olarak dogrudan benzeme 06zelligini de

asla ihmal etmemektedir.

2.1.2. Biyomimetik tasarim yaklasimlari ve 6rnekleri

Oxford Ingilizce So6zliigii biyomimetik terimini bilim dali olarak
biyomimetik malzeme, metotlarin kullanimi ve gelisimi olarak tanimlarken,
biyomimetik kelimesini ise kimya orijinli biyokimyasal siireclerin taklidini yapan

sentetik metot olarak sunmaktadir (Turnbull, 2010).
Biyomedikal miihendisligin kurucusu olan Otto Schmitt (Patterson, 2009),

resmi olarak da biyomimetik terimini yunanca hayat anlamindaki bios ve taklit

anlamindaki mimesis kelimelerinden tiiretmistir (Bar-Cohen, 2006).
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Bugiine kadar biyomimetik arastirmalar yedi alt kategoride tanimlanmistir

ve genisleyerek devam ettigi sOylenir:

e Optimizasyon,

e Mimarlik ve tasarim,

e Hafif alasiml1 yapilar ve malzemeler,

o Kesisen yiizeyler,

e Akiskan dinamigi,

e Biyomekatronik ve robot teknolojisi,

e iletisim ve sensor (Speck & Speck, 2008).

Biyoloji ve tasarim arasindaki aktarim siirecinde basarili bir ¢ikti almak
icin; renk ve sekil gibi yilizeysel seviyede katkinin taklidi olan yerel
benzetimlerdense yap1 ve islevin taklidi olan daha uzaktakinin Oneminin alti

cizilmistir (Dahl & Moreau, 2002).
Biyomimikri  ve  biyonik ile Kkarsilastirildiginda, biyomimetik
prensiplerinde doganin mekanik yetenekleri (Cizelge 2.2) temellendirilmekte ve

dogadan alinan 6zel 6rnekler kaynak gosterilmektedir (Bar-Cohen, 2006):

Cizelge 2.2. Biyomimetik Prensipler (Mekanik Yetenekler)

1. Ejderha gibi biiyiik bir manevra kabiliyeti ile birlikte ugma

Geko kertenkelesi® gibi yumusak ve sert duvarlara yapisma
Bukalemun gibi ¢evreye doku ve sekil olarak uyum saglama
Gergek zamanda {i¢ boyutta karmasik siireg

Cok yiiksek yararda operasyon i¢in hareketli geri doniisiim
Etraftaki kaynaklar kullanilarak kendi bagina biiyiime ve benzerini
yapmak

7. Kimyasal olarak iireme ve enerji depolama

SHRAESIE I

Karmagik c¢evrede bagimsiz olarak calisan ¢ok Onemli yeteneklerden
bazilar1 ¢ok fonksiyonlu gorevler saglar ve beklenmedik degisikliklere uyum
saglayabilir. Baz1 6zellikler sadece taklit eden degil dogay1 da asan mekanizmalar

ile sonuglanmaktadir (Bar-Cohen, 2006).

? Geko Kertenkelesi: Sicak iklimlerde yasayan, sesten hoslanan ve dillerini damaga siirterek ses
cikaran, iri gozlii gececil kertenkele familyasidir. Iyi tirmanicidirlar (Demirsoy, 2015).
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Biyomimetik prensiplerde gecen bukalemun ve geko kertenkelesi bilinen

en tipik orneklerdir.

Sekil 2.6. Bukalemun (Sagda) http://cirdani.deviantart.com/art/Chameleon-433862327 ve Geko
Kertenkelesi (Solda) http://juhaniviitanen.deviantart.com/art/Gecko-338749434

Biyomimetik yaklagimin en giincel drneklerinden sadece birkag1 agagidaki

gibi sunulmustur.

Biyomimetik 1 Ornegi;

Boston Dinamik’in biiyiik kopegi yaklasik 92 cm uzunlukta, 108 kg
agirliginda ve aymi bir hayvan gibi eklemli dort bacaga sahiptir. Dengede
durabilir, kendini yonlendirebilir, kosullara bagli olarak hareketini ayarlayabilir.
Hatta karda ve suda yliriiyebilir ve ¢amurlu yiirliylis yollarin1 tirmanabilir ve
diistiigtinde kendi kendini dogrultabilir (Not Science Fiction, 2015).

Biiylik kopek hidrolik tahrik sistemi ile yoOnetilen bir miihendislik ile
giiclendirilmistir. Ayaklarindaki eklem sayesinde uyumlu elemanlar ile birlikte
sok bir hareketi absorbe edecektir.

Biiytik K6pegin tizerindeki bilgisayar kontrol karti ile hareket yetenegi,
sensorlerin ve isleyicilerin iglemesi ile kullaniciya iletisim saglayacaktir. Hareket
yetenegi icin sensorler pozisyon ekli, glic ekli, iletisim temelli, yiik temelli,

jiroskop, Isikli radar ve gorsel sistem igerirler (Bigdog Robot, 2015).
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Sekil 2.7. Kopekten Engebeli Arazi Robotuna (www.bostondynamics.com/bigdog.html)

Biyomimetik 2 Ornegi;

Renksiz, yar1 saydam zar ve mikroskobik biyiikliikte katmanlarla kapl
kelebeklerin kanadina giines 15181 vurduk¢a aymi bir prizma gibi yansimalar
belirmektedir. Isik zarin ig¢inden geg¢mekte, kanat ¢irptikga farkli dalga
boyutlarinda 1siklar kirilacaktir. Bu dalgalarda renklerin agip kapanmasini

saglayacak boylece kanat piriltili bir hal alacaktir.

Sekil 2.8. Kelebek Kanadindan Dijital Ekrana
(http:/lwww.businessweek.com/magazine/content/10_19/b4177036185289.htm)

Mirasol ekranda iki cam panel ve renkleri ekrana yansitan ufak aynalarla
birlikte bu etkiyi kopyalayacaktir. Aynalar iizerinden 15181 rolii bireysel hiicreler

icindeki renkleri belirleyecektir. Aygit en giiclii 11kta parlak bir renk ulastiracak,
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sadece ekran tazelendiginde gii¢ alacaktir. Bu da su anlama gelmektedir; yapay
1s1ktan ziyade ¢evreden dogal 15181 kullanacaktir. LCD ekranlarin aksine karanlik
odada calismayacak ve e-okuyucu durumunda arka 1s18a gereksinim duyacaktir

(How 'Mirasol' Imitates Butterfly Wings, 2015).

Biyomimetik 3 Ornegi;

Diinyanin suya susamig Ve pratik zekanin yeterince islemedigi yerlerinde,
herkes i¢in temiz ve giivenli su igmenin ne kadar 6nemli oldugu agikca ortadadir.
Bu acil ihtiyact géren ve bulundugu ortamda ¢oziim arayan tasarimci sisten su
edinmek ve toplamak gibi bir fikir gelistirmistir. Cig bankasi sisesi tasarimini Pak
Kitae sis boceklerinden taklit etmistir. Sis bocekleri her giin kendine yetecek

suyun kendi agirliginin % 40’1na tekabiil eden kismini bu sekilde toplamaktadir.

Bu tasarimda ¢ig tanelerini nesnenin sirtinda bulunan kabartilar sayesinde
toplamay1 bagarmistir. Sisenin paslanmaz gelikten bir kubbesi vardir. Boylelikle
nesne sabah havadan daha soguk oldugu i¢in ve formundan dolay1 ¢ig taneleri bu
kanallardan kayarak toplanmaktadir. Sise her giin bir kupa kadar su toplamaktadir
ki bu yasam ile 6liim arasindaki birisi i¢in farklilik katacak anlamina gelmektedir

(Inspired-by-insects, 2015).
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Sekil 2.9. Sis Boceginden Celik Siseye (http://inhabitat.com/beetle-inspired-bottle-harvests-
drinking-water-from-thin-air/)
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Biyomimetik 4 Ornegi;

Piriltisina ragmen hangi agidan bakilirsa bakilsin, Brezilya bocegi olan
farkli boyutlardaki L. Augustus bocegi yesilin tonlart seklinde goziikkmektedir. Bu
cok da etkileyici gibi gelmeyebilir ama bilim insanlar1 i¢in optik bilgisayar
yongalar1 miihendisliginde yillarca ellerinde bulunan bir problemin anahtari
olabilecegi kanisinda idiler. Her bolme bir petekle kristal igermektedir. Ayni
optik programlama iginde gerekli duyulan fotonik kristaller i¢cin model saglayan

bir yapinin i¢ kismi gibidir (Inspired-by-insects, 2015).

Lauren Richey bu arastirmaya, parlak Brezilya bdceginin i¢inde oldugu
bilimsel bir proje olarak baslasa da, arastirmasi elektrikten daha ziyade 15181
kullanan ultra hizli bilgisayarlar1 kovalamasi olarak ileriye gitmektedir.
Biyomimetigin kimya orijinli bir yaklasim oldugu ve fizikten aldig1 prensiplerle
de Orneklerini olusturdugu goriilmektedir. Dogadan ilham alan yaklagimlar

icerisinde, alan olarak kiyaslandiginda daha genis bir doga incelendigi goriiliir.

Sekil 2.10. Agustos Boceginden Ultra Hizli Bilgisayarlara
(http://cdn.physorg.com/newman/gfx/news/hires/1009-39129.jpg)
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2.1.3. Biyomimikri tasarim yaklasimlar: ve 6rnekleri

Janine Benyus dogal kaynak yonetimi lisansiyla Rutgers Universitesi’nden
mezun olmus, doga bilimleri yazarligi yapmis ve dogadan ilham alan inovasyon
adli kitabr da olmak {iizere alt1 kitap yazmistir. Bu alanin kurucusu olarak kabul
edilmektedir.

Biyomimikri  terimi; dogada kullanilan {i¢ parametre iizerine
tanimlanmistir: model, 6l¢ii ve danisman. Bundan dolayr biyomimikri sadece
taklit etme ya da dogadan ilham almak degildir. Ayn1 zamanda inovasyonun
uygunlugunu degerlendiren ekolojik standartlar1 kullanir. Sadece diinyadan ne

aldigimiz degil de ondan ne 6grendigimiz iizerine temellenir (Benyus, 1997).

1970’lerde onerilen ekolojik ve biyolojik olarak bilgilendirilmis tasarimin
dokuz prensibi varken 1984°te Nancy Jack Todd ve John Todd bu 6neriye ekleme

yaparak dogal tasarimin prensiplerinin (Cizelge 2.3) sayisin1 ona ¢ikarmislardir

(Wahl, 2006):

Cizelge 2.3. Dogal Tasarim Prensipleri (Todd & Todd, 1984)

1. Yasam diinyas1 biitiin tasarimcilar i¢in matristir.

Tasarim hayatin kanunlarina karsi degil onlari takip etmelidir.
Biyolojik esitlik tasarimi belirlemelidir.

Tasarim biyolojik bolgeselligi yansitmalidir.

Projeler geri dontigebilir enerji kaynaklari iizerine
temellenmelidir.

Tasarim yasam sistemleri ile biitiinleserek stirdiiriilebilir
olmalidir.

Tasarim dogal diinya ile birlikte evirilebilir.

Yapilar ve tasarim gezegenin iyilesmesine yardimer olmalidir.
. Tasarim mitkemmel ekolojiyi takip etmelidir.

0. Herkes bir tasarimcidir.

SRS R

=

Fritjof Capra — ekolojik okuryazarlik merkezi kurucusu — tarafindan
genisletilen ekoloji prensipleri (Cizelge 2.4) doganin dili olarak doniistlirilmiistiir
(DeKay, 2011). Ekolojik ve insan topluluklar1 arasindaki baglanti algisal degisime

sebep olmustur.
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Cizelge 2.4. Ekolojik prensipler (Capra, 2015)

1. Doniistim: Siirekli doniisiim i¢inde yer alan i¢ ve dis kaynaklara bagl
olarak ekolojik ¢evrenin tliyeleri doniisiim i¢indedir.

2. Ag orgiisii: Biitiin yasayan varliklar ekolojik sistem igerisinde birbirine
bagl ve birbirleriyle iliski i¢indedir.

3. Igige sistemler: Her bagimsiz sistem biiyiik sistemlerin iginde biitiine
eklemlenmistir.

4. Akiskanlik: Her organizma hayatta kalmak icin siirekli bir enerji
akigkanligina ihtiya¢ duyar.

5. Gelisme: Biitlin yasamlar zamanla degisir, gelisir, 6grenir, uyum
saglar.

6. Dinamik denge: Ekolojik topluluklar geri besleme dongiileri ile
hareket ederler.

Biyomimikrinin prensipleri evrilerek deneyimlenmektedir. Bunun devam
ettigini 2009 siirtimiiniin 2011 yilinda Kosta Rica’daki Biyomimikri calistayinda
baz1 degisiklikler gecirdigini gormekteyiz. Bu degisiklikler Ohio Biyomimikri
Egitim Zirvesi’nde tanitilmistir. Bundan sonra biyomimikrinin prensiplerinin son
stirimii Biyomimikri Enstitlisii tarafindan Onerilmistir. Su an i¢in en kapsamli
arag, en Oonemli ve etkili bilesen olarak deklare edilmistir (Biomimicry 3.8.Net,
2015).

Burada verilen 6rnekler bu yaklasim da hem teorik incelenmis hem de

pratik olarak uygulanmaya konulmustur.

Biyomimikri 1 Ornegi;

Nilafer Yaprag: Lotusa Boyasi . Niliifer Cigegi Hidrofobik Nilifer
Hidrofobik Yizey Cicedi Yuzeyi

Sekil 2.11. Niliifer Bitkisinden Lotusan Boya (www.deviantart.com/lotus)

Niliifer c¢iceginin bilimsel analizi ile bataklik suyunu temizlenmesi
saptanmistir. Bu sayede kendi kendini temizleyen inovatif boya gelistirilmis.

Ingiliz Sto AG firmas: tarafindan Lotusan adi ile iiretilmektedir. Wilhelm
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Barthlott tarafindan gelistirilen boya kurudugunda, niliifer yaprag: gibi dogadan
taklit edilerek kendi kendini temizlemektedir. Mikro dokulu ylizey siiper
hidrofobiktir. Bu 6zelligi suyun akiskan bir sekilde boncuk boncuk olmasini
saglamaktadir. Kir ve su arasinda giliclii yapigkan oldugu i¢in su kiri disari

tasimaktadir. Buna “Lotus Etkisi” denmektedir (Lotusan, 2015).
Biyomimikri 2 Ornegi;

Optik 6zelligi veya 15181 farkli yollarla yansitmasi 6zelligi gibi pigmentleri
anlama genis bir ilgi alan1 olmustur. Kaliforniya’da bulunan Flex Uriinleri optik
degisebilir pigment isimli bir {irlin ortaya ¢ikarmistir. Bu iirlin ayn1 bir sabun
kopligli gibi gelen 1s181n izlerinin benzerini sunmaktadir. Bakis agisina bagl
renkleri degistiren bu pigmentler su anda Amerika kagit paralarinda kalpazanlig

onlemek amaciyla kullaniliyor.

Deepa Kumasi Morpho Kelebegi Sabun Képuga Uzerine
Gelen Isik

Sekil 2.12. Morfo Kelebeginden Renkli Kumas (http://www.asknature.org/product/deepa)

Deepa Tekstil kelebekteki yapidan kaynaklanan 15181n yansimasi 6zelligine
dayanan dogal zekd diye adlandirdiklart parltili bir kumas Onermektedir.
Kelebegin kanadinda ufak boyutlar 1s1k dalgalarini kirmaktadir. Boylece renkler
cogalmis oluyor, kimyasal pigmentten ziyade algilara dayanan renkler ortaya

cikmaktadir.
Biyomimikri 3 Ornegi;

Japon hizli treni olan Shinkansen 500°deki en 6nemli problem hizla dogan
giirtiltii seviyesinin yonlendirilmesi idi. Bu konu kuslar diinyasindan aktarilan bir
strateji ile birlikte ¢oziilmiis oldu. Bir diger ilham kaynagi yaligapkini kusu idi.
Uzun gagasinin aerodinamik yapisi sayesinde su icindeki avini sessizce

avlayabiliyordu. Kusun havay1 konik bi¢cimde delmesi trenin u¢ kismina model
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olmustu. Bu form tiinele girip tiinelden ¢ikarken basarili bir sekilde hava direncini

degistirmeyi saglamistir.

Japon Hizli Treni
Shinkansen 500

. Yaligapkini Kugu

Sekil 2.13. Yaligapkin1 Kusundan Hizli Tren (http://biomimicry.org/biomimicry-examples)

Biyomimikri 4 Ornegi;

Entropi Hali dogal olarak orman yiizeyinde gelisiglizel gibi goriinen
yapraklarin ve nehir yataklarinda bulunan taslarin kendi diizeninden esinlenerek
gelistirilmistir. David Oakey ve Interface firmasi tarafindan baslatilan proje yeni
tasarim platformunda devrim niteligindedir. Daha az artik, halinin hava almasi,

monte edilirken yapiskan olmamasi bu iiriiniin birkag 6zelligidir.

Orman Yizeyine Geligiglizel Dagilan Yapraklar Entropi Hali

Sekil 2.14. Yiizeydeki Yapraklardan Entropi Hali (http://www.interface.com/US/en- US/detail/
entropy-metamorphosis)

Biyomimikrinin deklare edilen son ekolojik prensiplerindeki maddeleri
orneklerde uygulanarak goriilmektedir. Gelismenin, dinamik dengenin haliya

yansimig hali, ag Orgiisiiniin kusun gagasi ile gelen sessizligini korudugu
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goriilmektedir. Bu da bize doganin sadece form etkisi ile degil danismanin ilke

olarak iginde oldugunu gostermektedir.

2.1.4. Secilen kavramlarin benzer ve farkh yonleri

Calismanin bu boliimiinde segilen yaklagimlarin genel ozellikleri, Kim

tarafindan ne zaman literatiire sokuldugu, ne asamalardan gectigi ve hangi

prensiplerle uygulandigi ortaya konulmustur. Bu yaklasimlarin farkli ve benzer

yonlerini bir arada gormek i¢in tablo haline getirilmistir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5 Secilen Yaklagimlarin Kargilagtirilmasi

No | Biyonik Biyomimetik Biyomimikri

1 | Ekleme yap1 yerine Ejderha gibi biiyiik bir Yasam diinyasi biitiin
biitiinlestirme manevra kabiliyeti ile birlikte | tasarimcilar i¢in matristir.

ugma

2 | Bireysel elemanlarin Geko kertenkelesi gibi Tasarim hayatin
fazlaligindan ziyade yumusak ve sert duvarlara kanunlarina kars1 degil
biitiiniin optimizasyonu yapisma onlar1 takip etmelidir.

3 | Tek fonksiyonellik yerine | Bukalemun gibi ¢evreye doku | Biyolojik esitlik tasartmi
¢ok fonksiyonellik ve sekil olarak uyum saglama | belirlemelidir.

4 | Ozel gevreye adapte Gergek zamanda ii¢ boyutta Tasarim biyolojik
edilmis ince ayarlama karmagik siireg bolgeselligi yansitmalidir.

5 | Enerji israfi yerine enerji | Cok yiiksek yararda operasyon | Projeler geri doniisebilir
kazanma i¢in hareketli geri donistim enerji kaynaklari tizerine

temellenmelidir.

6 | Dogrudan ya da dolayli Etraftaki kaynaklar Tasarim yasam sistemleri
olarak giines enerjisi kullanilarak kendi bagina ile butiinleserek
kullanma biiylime ve benzerini yapmak | siirdiirtlebilir olmalidir.

7 | Gereksiz devamlilik Kimyasal olarak iireme ve Tasarim dogal diinya ile
yerine gegici sinirlama enerji depolama birlikte evirilebilir.

8 | Cop toplulugu yerine Yapilar ve tasarim
toplam geri doniisiim gezegenin iyilesmesine

yardime1 olmalidir.

9 | Dogrusallik yerine ag Tasarim mitkemmel
orgiisii ekolojiyi takip etmelidir.

10 | Deneme ya da hata Herkes bir tasarimeidir.
yoluyla gelisme

Yaklagimlarin prensiplerinin hangilerinin ¢akistigin1 gérmek icin Sekil
2.15 deki gorsel incelemeye yardimci olacaktir. Bazi ilkelerin her {i¢ yaklasimda
farkl1 ve ya ayni isimle cakistig1 burada daha fazla belirgin hale gelmektedir.

3

Ornegin; biyomimikri yaklasiminda yer alan “yasama yakin kimya kullanimi”
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ilkesi biyonik yaklagiminda “gecici sinirlama”  ilkesine, biyomimetik

yaklagiminda ise “kimyasal {iretim ve enerji depolama” ilkesine denk gelmektedir.

Manewra Kabiliyeti

Konirohd Yapigme
00@\‘10“

QQ\\“F ‘9;35‘0“ z

Sekil 2.15. Yaklagimlarin Cakisarak Karsilagtirilmasi

Yaklasimlarin prensiplerine bakildiginda ¢ikis noktasindan kaynaklanan ve
her yaklagimin bir 6ncekine gore daha iiste evrilerek genellestigi goriilmektedir.
Yakin oldugu disiplin yaklasimlarmn prensiplerini biiyiik dl¢iide etkilemistir. Igerik

olarak anlatmak istedikleri prensipler birbirleri ile drtiismektedirler.

2.1.5. Biyo kavramlarin arastirilmasinin 6nemi

Tasarimer olarak dogadan ve biyolojiden gelen kavramlarit ve fikirleri

birlestirmeye ve sahiplenmeye baslamasi ile birlikte tasarimcilar ve biyologlar
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arasinda daha genis capli baglantilar kaginilmaz olacaktir. Etkili iletisim ve
disiplinler aras1 igbirligi i¢in kimi terimlerin yaygin anlami 6nemli hale gelmistir.
Soylemin anahtar kelimeleri hem tarihi hem de cesitli disiplinlerin kiiltiirti ile
sekillenmektedir. Kokenleri biyofizik ve sibernetik olan biyonik ve biyomimetik
alanlar1 bircok benzerlikleri sergilemektedirler. Buna karsin biyomimikri ekoloji
ve cevre bilimlerinden beslenmektedir. Biyonik ve biyomimetik alanlar
1960’larda hayvanlar ve makineler {izerine yapilan bilimsel ¢alismalarin artmasi
ile olusmustur. Biyomimikri alani ise yasayan sistemler teorisinin 1970’ler
oncesindeki diigiincelerin yansimast sonucunda olusan sentez ile 1990’larda
yiikselise gecmistir. 1970’lerde ¢esitli hareketler dogal tasarimdan, 1980’lerde
endiistriyel ekolojiden formlarini almiglardir. 1990°larin sonunda ise biyomimikri

alan1 dogmustur.

Bilgi aktarim metotlar1 egitimciler tarafindan biyonik, biyomimetik ve
biyomimikri alanlarinin sergiledikleri benzer tlimevarim ve tiimdengelim
karakterleri ile Onerilmistir. Tiimevarim ve tiimdengelim yaklasimlar1 biyonik
konusu ile Avrupa’ya olgunlasmis bir alan olarak giris yapmis ve 1970’ler ve
1980’lerde egitim enstitiisiiniin miifredatina eklenerek devam etmistir. Thomas
Speck ve Olga Speck 2006 yilinda biyomimetik alaninda degisik metotlar
tanitmistir. Son olarak biyomimikri enstitlisiindeki uzmanlar biyolojiden tasarima
ve problemden biyoloji tasarimina spiralini 6nermislerdir. Bu ii¢ yaklasimin

ilkeleri yillar boyunca aktarim ile tecriibelenip bugiinki halini almustir.

Dogadan esinlenme yani biyo kavramlarin incelenmesi doganin teknigini
anlamak i¢in ve bu teknikleri kullanmak i¢in uygulayicilar adina 6nemlidir.
Dogadan esinlenme genelinde 6zellikle 6n plana ¢ikmis ve en fazla benimsenmis

ic yaklagimin genel 6zellikleri teorik olarak verilmistir.

Bununla birlikte yaklasimlarin adimlar1 daha iyi anlagilmasi bakimindan
ornekler tzerinden agiklanmistir. Bu {i¢ yaklasimin c¢ikis noktalar1 ortaya
koyulmus ve hangi disiplinlere daha yakin durduklar1 goriilmistiir. Bu sayede
yapilacak dogadan esinlenme g¢alismasinin hangi yaklasimla ve izlenecek yolun
tespit edilmesi kolaylasmistir. Bir sonra ki bolimde bu arastirmanin biyolojik
tabanl lisansiistii tezler tizerine yapilan literatiir taramasinda katki saglamasi ve

taramanin bu yaklagimlar1 kapsayan bir ¢ercevede ¢izilmis olmasi1 beklenmektedir.
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3. BIYOLOJIK TABANLI LISANSUSTU TEZLERIN LITERATUR
TARAMASI, ANALiZi VE DEGERLENDIRILMESi

Analiz caligmalarinda literatlir taramasi, yapilan yayin tiirii dikkate
alinmadan o alanda yayilanmis doktora tezleri, yiiksek lisans tezleri, hakemli ya
da hakemsiz dergilerde yaymlanmis makaleler, seminerler, konferans sunumlari,
bildiriler gibi tiim arastirmalar dikkate alinarak yapilmaktadir. Ancak bazi yiliksek
lisans ve doktora tezlerinden, ayn1 zamanda makale, bildiri gibi yayinlar da
sunulmaktadir. Bu nedenle veri kaynagi olarak sadece doktora ve yiiksek lisans

tezleri bu aragtirma kapsamina alinmastir.

3.1. Lisansiistii Tezlerin Literatiir Taramasi

Protokol Analizi, insanlar tarafindan bir fonksiyonu hesap etmek igin
kullanilan islemler ile ilgili olarak delilleri toplayan deneysel yontemdir. Bununla
birlikte konulari, bir problem ¢6zmek igin yiiksek sesli diisiinerek denemektir ve
konulardaki sozlii davraniglarin analiz edilmis temel verilerini sekillendirmektedir

(Dechesne, 2015).

Protokol analizin bir baska tanimi da s$dyle yapilmaktadir; insanlar
tarafindan kullanilan protokolii taklit etmek veya yeniden yapilandirmaktir
(Dechesne, 2015). Protokoliin standart 6rneklerinden biri sOyledir; insanlarin
cevaplamasi zor bir soruyu c¢ozmek i¢in kullandiklar1 mekanizmalardir. Bu

mekanizma aritmetik problem sifresi olarak tanimlanmaktadir.

Bilissel bilimde protokol analizin bir adimi, s6zli tanimlamay1
incelemektir. Calisilan konunun problem boslugu yerine sozlii protokol
kullanmaktir. Problem boslugu ise, problem ile ilgili olarak ifade edilen bilginin
aktariminda kullanilan kurallar biitiintidiir (Dechesne, 2015). Protokol analizinin
amaci, insanlarin bunu nasil yaptiklarini yansitan 6zel arastirma algoritmasinda
nokta atis1 yapmaktir (Trickett & Trafton, 2014). Burada igerik analizinin,
protokol analizin 6nemli bir pargasi oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bundan

dolay1 ¢alismanin bu boliimiinde igerik analizi daha detayli bir sekilde agiklanacak
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ve protokol analizin sadece igerik analiz kismi kullanilarak c¢aligmaya yon

verilecektir.

Ulkemizde konuyla ilgili olan yaymlanmis tezler Yiiksek Ogretim Kurulu
Ulusal Tez Merkezi’nden Tiirk¢e olarak ‘biyomimikri’, ‘biyonik’, ‘biyomimetik’,
‘biyotasarim’ anahtar kelimeleri kullamlarak taranmistir. Ingilizce olarak da
‘biomimicry’, ‘bionic’, ‘biomimetic’, ‘bio-inspired’, ‘biologically inspired
(biyolojik olarak ilham alinmis)’ ve ‘biodesign’ seklinde incelenmistir. Yapilan

tarama sonucu toplamda 107 yiiksek lisans ve doktora tezi elde edilmistir.

Son yillarda Diinya’da ve Tiirkiye’de siirdiiriilebilirlik alaninda yasanan
gelismelere paralel olarak, biyomimikri konusunda da bilimsel calismalarin
sayilarinda artislar meydana gelmektedir. Yapilan ¢alismalarin igerigi ve bilimsel
niteliginin arastirilmasi sayilarin artmasi ile 6nem kazanmistir. Bu anlamda
biyomimikri alaninda yapilan ¢aligmalarin incelenmesi, kullanilan metotlarin ve
egilimlerin ortaya ¢ikarilmasinda ve ne tiir ¢aligmalara gerek duyuldugunun tespit

edilmesinde 6nemli bir arag¢ olarak kullanilabilir.

Tarihsel silirecine bakildiginda isim degistirerek gelen, temelinde ayni
mantikla yapilan ¢aligmalar ¢ok eski tarihlere dayanmakla birlikte incelenen
calismalar son donemde tamamlanarak ve direkt ilgili ¢alismalarla baglanti
kurularak smirlandirilmigtir. Bu alanda yapilan ilk ¢alismalar 1997 yilinda ortaya
cikmigtir. Bu tarihten giiniimiize degin 107 lisansiistii tez bu calisma igin

incelenmistir (Ek 2 — Meta Analize Dahil Edilen Calismalar).

3.2. Protokol Analizi Baglaminda I¢erik Analizi ile Calismak

Icerik analizinin herkesge kabul edilecek bir tanimini yapmak giictiir.
Holsti’ye gore (1968) tanimin degisiklik gdstermesi yeni sorunlara, materyallerin
degisiklik gostermesine, teknolojinin gelismesine ve buna bagli olarak yeni
iletisim araglarinin ortaya ¢ikmasi gibi nedenlere baghdir (Ogiilmiis, 1991). Bu
nedenle icerik analizi tanimi yerine literatlir de gecen birka¢ tanimla yetinmek

dogru olacaktir.
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Barelson’a gore (1952) igerik analizi, bir iletisimin goriinen igeriginin
nesnel, sistemli ve nicel olarak betimlendigi bir arastirma teknigidir (Ogiilmiis,

1991).

Janis’e gore (1949) igerik analizi; bilim insani olarak onun yargilarina
giivenmek kosuluyla, formiile edilmis kurallarla analiz grubunun yargilarina bagl
kalarak iletisim araclarmin smiflandirilmast ve ¢dziimlenmesidir (Ogiilmiis,

1991).

Icerik analizinde arastirma yapmanin ii¢ temeli vardir. Bir arastirmaci; ya
metnin 6zellikleri ya mesajdan onceki kosullar1 ya da iletisimin etkileri hakkinda
cikarim yapmak amaciyla mesajlar1 analiz edebilir. Bdylece arastirmaci bir

konuda yayinlanan ve zaman igerisinde meydana gelen degisimleri saptayabilir.

Icerik analizi, bilhassa veriye ulasma sorunu oldugunda ve arastirmacinin
ulasabilecegi veri, bireylerin verdikleri mesajlarla sinirli oldugunda izlenecek

yararli bir yoldur.

Icerik analizlerde yiizeysel gecerlik sik basvurulan bir yéntem olmakla

birlikte eger arastirma salt betimsel bir amagla yapiliyorsa bu yeterli goriilebilir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de ve Diinya’da ¢esitli bilim dallarinda yiiksek
lisans ve doktora programlarina sahip enstitiilerin bu alanda hem disiplinler arasi
hem de dogrudan yapilan tezlerin tam metinleri incelenmistir. Analiz edilen
tezlerden ¢ikarilan veriler, icerik analizi yontemiyle belirlenen degiskenlere gore

siniflandirilip bu alanda durum saptamasi yapilmistir.

Calismanin bu boliimiinde 6ncelikle bu alanda yapilan ¢alismalara iliskin
bir literatiir taramasi1 6zetine yer verilmektedir. Bir sonra ki boliimde ¢alismanin
hazirlanmasinda kullanilan materyal ve yonteme, daha sonra elde edilen bulgulara
yer verilecektir. Bu boliimiin son kisminda ise ¢alismada elde edilen sonuglar

degerlendirilecektir.

Calismanin amaci Oncelikle biyolojik tabanli arastirmalar konusunda
bugiine degin yapilmis yiiksek lisans ve doktora tezlerinin kapsamlarini ortaya

cikarmaktir. Bu dogrultuda incelenen tezlerin hangi disiplinler tarafindan
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caligildiginin tespit edilmesi ve arastirmalarin yontemsel boyutlarinin ortaya

c¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

Altunisik’a gore; “Betimsel bir desen iizerine kurulmus olan calismada,
veriler igerik analizi yontemi ile incelenir. Betimsel analizde elde edilen veriler,
Oonceden belirlenen basliklar altinda Ozetlenir ve yorumlanir. Veriler
arastirma sorularina gore siniflandirilabilecegi gibi, veri, toplama asamasinda
elde edilen 6n bilgiler 1s18inda da diizenlenebilir. Bu analizin amacit ham
haldeki verilerin ilgili bilim insanlarinin anlayabilecegi ve isterlerse
kullanabilecegi bir sekle donistirilmesidir. Bu amagla elde edilen veriler
once mantiki bir siraya gére konulur. Daha sonra yapilan smiflandirmalar

yorumlanarak sonuca ulasilir.” (Altunisik vd., 2010:322)

Altinisik’1n agiklamasinda belirttigi tizere, yiiksek lisans ve doktora tezlerinin
birer ham veri olarak ele alinmasi ve bazi degiskenlere gore siniflandirilmasi

Onem kazanmustir.

3.3. Lisansiistii Tezlerin Icerik Analizi

Bu boliimdeki tezlerin igerik analizinin yapilmasinin amaci dogadan ilham
aliman yontemlerin bilimi ne kadar, hangi bilim dallarinda ve ne diizeyde
etkiledigini gorebilmektir. Bu sayede yapilan ¢alismanin nerelere ulagabilecegini

ve yapilan ¢alismanin etkisinin olabilecegini gérmektir.

Bu amagclar dogrultusunda incelenen tezler bir takim degiskenlere gore
siniflandirilmistir. Bu baglamdaki tezler ilk olarak yapilmis olduklari tarih ve
lisansiistii tiirlerine gore ayrilmistir. Bunun yani sira tezlerin alan ve konularinin
da smiflandirilmast yapilmistir. Siniflandirilan tezler s6z konusu degiskenler ile

birlikte tezlerin yapildig: iilkeye ve liniversitelere gore tespit edilmistir.
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Sekil 3.1. Tezlerin Yillara Gore Dagilimi

Zamana gore bakildiginda gerek yiiksek lisans gerekse doktora tezlerinde
son donemlerde oOzellikle artis yasandigi goriilmektedir. Buna ilaveten yillar
gectikce tamamlanan doktora tezi goriilmekte iken 2011 ve 2012 yilinda ¢ok az
doktora tezinin yazildigi saptandigi, bunun aksine 2011 senesinde 10 yiiksek

lisans tezinin tamamlandig1 goriilmektedir.

Tablo: Lisansuistu Tezlerin Turlerine Gore Dagilimi

B Doktora M Yisek Lisans

Sekil 3.2. Tezlerin Tiirlerine Gore Dagilimi

Doktora ve yiiksek lisans tezlerinin yillara gore dagilimi ardindan,
niceliklerini gosteren grafik anlatim yiiksek lisans tezlerinin sayisal olarak fazla
oldugunu gosterse de doktora tezlerinin de azimsanmayacak OSlgiide oldugunu

ortaya koymaktadir. Bu konu biyotasarim kavramlari adina 6nem tasimaktadir.
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Sekil 3.3. Tezlerin Arastirma Alanlarina Gore Dagilimi

Biyotasarim konusunda tamamlanan yiiksek lisans tezi doktora tezlerine
gore sayisal fazla olsa da toplamda 107 tez tamamlanmistir. Bunlarin 8 tanesi
endiistriyel tasarim, 14 tanesi kimya miihendisligi, 13 tanesi makine miithendisligi,
11 tanesi mimarlik ve 10 tane giizel sanatlar alaninda yapilmistir. Bu bilgiler
1s1ginda en fazla tezin kimya miihendisligi alaninda yazildigir goriilmektedir.
Toplam 22 farkli alanda yazilan tezlerin giizel sanatlar, kimya miihendisligi,
mimarlik, makine miihendisligi ve endistriyel tasarim alaninda yogunlastigi
sonucuna varilmaktadir. Bunun yani sira biyotasarim kavrami o kadar genis bir

disiplini icermektedir ki arastirma alani igerisine tarihi de almaktadir.

Tablo 4: Tezlerin Yapildig: Ulkelere Gére Sayisi
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Sekil 3.4. Tezlerin Yapildig1 Ulkelere Gore Dagilimi
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Dogadan esinlenme konusunun en fazla calisilan {ilkelerin basinda
Amerika Birlesik Devletlerinin geldigi goriilmektedir. 79 tezin c¢alisildig:
Amerika’y1 18 tez ile Kanada ve 10 tez ile Tirkiye izlemektedir. Bu konu, en

detayli ve en fazla iizerinde ¢alisilan iilkenin Amerika oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3.1. Tezlerin Yapildig1 Ulkelere Gore Dagilimi

Universite Isimleri Tez Savilari
Albert Nerken School Of Engineering
Arizona State University

Benedictine University

Carleton University

Case Western Reserve University
Clemson University

Columbia University

Corcoran College Of Art + Design
Dalhousie University

Faculte Des Sciences Universite De Sherbrooke
Georgia Institute Of Technology
Harvard University

Illinois Institute Of Technology

lowa State University

Istanbul Teknik Universitesi

Lehigh University

Lewis & Clark College

Marmara Universitesi

Mecaqill University

Mimar Sinan Universitesi

New York University

N. Carolina Agricultural And Technical State
Northern Arizona University
Northwestern Un1vgrs1tv

Orta Dogu Teknik Universitesi
Oregon State University

Prescott College

Princeton Unmiversity

Purdue University

Rice University

Rochester Institute Of Technology
Roval Roads University

Saint Louis University

San Dieqgo State University
Southeast Missouri State University
Southern Illinois University Carbondale
The Ohio State University

The Pennsylvania State University
University Of Minnesota

University Of Utah

N[N RFRR R R RN R RN R R RN R R NN R R R R R NN o [N D -
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Cizelge 3.1. (Devam) Tezlerin Yapildigi Ulkelere Gére Dagilimi

University Of Calgary

University Of Califorma
University Of Hawai't

University Of Prince Edward Island
University Of Rhode Island
University Of Southern California
University Of Kansas

University Of Manitoba
University Of Maryland
University Of Michigan
University Of Nevada

University Of New Mexico
University Of Texas

University Of Toronto

University Of Washington
University Of Waterloo

Wright State University

Yakin Dogu Universitesi

Yildiz Teknik Universitesi

PR ININDINOTFRIFRINDINDININF PO

Tezlerin yapildig1 {iniversitelere goére bakildiginda 59 iiniversite
goriilmektedir. Bunlarin basinda 6 tezin farkli bilim dallarinda ¢alisildigi Clemson
Universitesi gelirken sadece kimya miihendisliginde bes tezin bitirildigi
Northwestern Universitesi ise &zellesmis bir yol izlemektedir. Tiirkiye’den ise
ikiser tez ile Orta Dogu, Istanbul Teknik ve Marmara Universiteleri dogadan

esinlenme konusunda ¢alisma yapmislardir.

3.4. Lisansiistii Tezlerin Degerlendirilmesi

Yapilan caligmalara bakildiginda biyolojik tabanli  yaklagimlarin
giiniimiizde giderek deger kazandig: istatistikler tarafindan da dogrulanmaktadir.
Bunu yukarida yapilan yillara gore degisim istatistifinde goriilmektedir. Bu
yaklagimlarin daha yaygin hale getirilmesi kimi yazarlar tarafindan istenmektedir
bununla birlikte bu yaklagimlari uygulamak igin bazi araglar Onerilmistir.
Dogadan ilham alan yaklasimlar1 bazi yazarlar 6zellikle desteklediklerini
tiniversitelerinde yapilan ¢alisma sayilarinda gostermektedirler. Tezlerin igerigine
bakildiginda danigsman olarak ayni bilim insanlarinin isimleri agikca

goriilmektedir. Bunun yani sira Kimi zaman da daha anlagilir ve giincel yontemler
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kullanilan 6nerilmeler ¢ikmistir. Burada tez ¢aligmasinin bir amaci olan ydntem
onerisinden dolayr da bu arastirilan tezlerin igerikleri incelenerek, igeriginde
yontem Oneren ya da bashiginda “method-yontem” kelimesi gegen tezler bir
sonraki boliimde ele alinacaktir. Bu sayede hem yapilan c¢alismalarin ne
boyutlarda incelendigi hem de teorik alt yapinin olugmasi hakkinda bilgi
aktarilacaktir.

38



4. TARANMIS VE SECILMIS LITERATUR ANALIZLERI

Tezin bu asamasinda, belirlenen konu ile ilgili tezlerin igerik analizleri
yapilmig olarak, meta analiz yontemi ile herkesge uygulanabilir ve anlasilabilir bir
genellemeye gidilecektir. Oncelikle yontem hakkinda bilgi verilecek, daha sonra

secilen tezlerin kiinyesi ile birlikte 6zeti ve degerlendirmesi yapilacaktir.

Farkl1 bilim ya da sanat dallarinda oldugu halde, igeriginde yontem kelimesi
gecen ve/veya yontem Oneren tezler meta analizine tabi tutulmak iizere se¢ilmis

ve agagidaki gibi listelenmistir. Yontem Oneren bu lisansiistii tezleri on adettir:

1. Biomimetic Search- A Systematic Method for Inspiring Design Concepts,

2. Biology as a Muse: Exploring the Nature of Biological Information and
its Effect on Inspiration for Industrial Designers,

3. Systematic Design of Biologically-Inspired Engineering Solutions,

4. Classification of Biological Phenomena to Aid in Search and Retrieval for
Biomimicry,

5. Biomimicry for Sustainability: An Educational Project In Sustainable

Product Design,

On Biologically Inspired Designs and Methods,

A Systematic Approach to Bio-Inspired Conceptual Design,

Biomimicry Design for Pre-fabricated Steel Module Inspired br Beehive,

© © N o

The Integration of Biomimicry into a Built Environment Design Process
Model: An Alternative Approach to Hydro-Infrastructure,
10. Graphic Design + Biomimicry: Integrating Nature into Modern Design

Practices.

4.1. Meta Analizi Yontemi ile Calisma

Aragtirmacilar artik her hangi bir konuda gergeklestirilen tek bir
calismanin Onemli bir genelleme yapmakta yeterli olmayacagimi ve yapilan
calisma ¢ok 1yi diizenlenmis olsa bile, degiskenleri yer ve zamana gore degisiklik
gosterdigi  icin, sorunlara yeterli bir diizeyde yamit getiremeyecegini

bilmektedirler.
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Meta analizi, diger literatiir tarama yontemlerine yepyeni bir bakis agisi
getirmektedir; farkli arastirma sonuglarini sistematik ve nesnel bir yaklagimla
sentezleme yapar. Bununla birlikte 6rneklem sayisini artirarak yapilan diger

calismalardan niceliksel olarak daha dogru sonuglara ulastirabilmektedir.

Genis c¢apta bir arastirma, belirlenmis yontemlerle uygun bir planlama ile
yapilabilir. Fakat hem uygulanmasi zor ve arastirmalar belli bir biitceyi
gerektireceginden hem de sonuglarinin okunmasi uzun zaman alacagindan boyle
girisimler destek bulamamaktadir. Oysa meta analizin bir takim riskleri olsa da
uygulanmasi daha kolay ve ucuzdur. Glass (1976) arastirma bulgularinin yeniden
Ozetlenerek tek bir arastirma gatis1 altinda toplanmasi yontemini dnermis ve buna

“Meta Analiz” adin1 vermistir (Glass, 1976).

Zaman igerisinde deneysel ¢alismalarda oldugu gibi meta analiz de bir
takim standartlar olusmustur. Bu kurallar etrafinda yapilan calismalar gegerli ve

giivenli sonuglar vermistir.

Meta terimi Yunancada “{ist” veya “6te” anlamina gelmekle birlikte (Tepe,
2011) kelime olarak sozliikte “daha genis ve etrafli” olarak karsilik bulmaktadir.
Meta analizi ¢alismalarin orijinalleri ile baglantisin1 koparmadan daha etrafli ve
ayrintili olarak diizenlenen yeni bir ¢alisma bigimidir (Sacks, Berrier, & Dinah,
1987).

Bilim tarihinde adi konulmadan yapilmis, ¢ok sayidaki c¢alismalarin
sonuglarmi gdsteren ve degerlendirme yapan denemeler vardir. Ornegin Karl
Pearson 1904 yilinda asilama ve tifo {izerine sentez yapmig, bundan sonra tip
alaninda ¢ok yaygin olarak kullanilmistir. Aslinda yontem niteliksel olarak
gelistirilse de son donemlerde sayisal veriler iizerine yogunlasip niceliksel
aragtirmalar daha on plana ¢ikmistir. Olasiliklar1 bir araya getiren istatistiki

metotlar 1940 ve 1950’li yillarda gelismistir.

Smith ve Glass (1980) 375 ¢alismadan elde ettigi sonuglar1 kullanarak bir
meta analizi ¢alismasi yaymlamis ve fizyoterapinin ilgili hastalar {izerinde etkili
oldugunu ancak terapi tiplerindeki farkliliklarin ¢ok fazla etkili olmadigini
bulmuslardir. Kisa bir siire sonra da Hedges ve Olkin (1985) meta analizini

geleneksel istatistigin temel koklerine baglayan bir kitap yayinlamislardir. Sosyal
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bilimlerde meta-analizinin kullanimi bu yillardan sonra artis gostermis, son
yillarda da yaygin hale gelmistir. Meta analizi 1989 yilindan itibaren
MEDLINE’da “Konu Baglhig1” ve 1992’den bu yana da “Yaymn Tiirii” olarak yer
almistir (Yildiz, 2002). Meta analizi sadece yaygin kullanildig1 i¢in degil ayni

zamanda literatiire son derece ve degerli bilgiler sagladigi icin 6nem kazanmistir.

Deneysel calismalarda bir tek ¢alismaya, siklikla bir tipteki uygulamaya
odaklanilir. Bu ¢alismalarda 6lgme sistem ve araglari arastirmacinin tercihlerine
gore olusur. Calismalar kendi baslarina kapsamli genellemeler yapilacak sekilde
tasarlanir ama ¢ok kapsamli agiklamalar veremez. Aslinda, bu tek ¢alismalar daha
biiyiikk alan ¢alismalarin pargasi olurlar. Bu biiyiik alan ¢alismalar1 daha genel
aciklamalar yapabilmek i¢in bir¢ok calismadan bilgi toplarlar. Bu siireg, alan

yazin taramalarinin ve meta-analizin temel mantigidir.

Meta-Analizler, geleneksel literatiir taramalarina alternatif olan en esnek
ve yaygin calismalardir. Ancak aralarinda Onemli bir fark vardir, literatiir
taramalar1 nitel ¢aligmalar iken, Meta analizler ise gorlis anketleri, iligkisel
calismalar, deneysel, yart deneysel calismalar ve regresyon (cok degiskenli
iligkileri 6lgme yoOntemi) analizleri gibi bir c¢ok tipte arastirma sonuglarini

birlestirmek igin bir takim nicel teknikler sunarlar.

Meta analizin daha iyi anlagilmasi i¢in bilim insanlarinin yapmis olduklari

bazi tanimlamalara bakmak gerekiyor;

e Meta analizi belirlenmis konudaki c¢alismalarin istatistiksel
metotlarin  yardimiyla sistematik bir sekilde Ozetlenmesidir
(G6gmen, 2004).

e Meta analizi galigmalari, ayn1 probleme yonelik yapilmig farkli
arastirma sonuglarindan genel bir sonuca ulasmayr saglayan
caligmalardir. Bu nedenle daha genellenebilir ve dogrulanmis
sonuglara ulagsmamizi saglar (Biyiikoztirk, Akgiin, Karadeniz,
Demirel, & Kilig, 2012).

e Meta analizi, analizlerin analizidir. Bireysel c¢alismalardan elde
edilmis ¢ok sayida analiz sonuglarimi biitiinlestirmek amaciyla

kullanilan istatistiksel analizlerdir (Glass, 1976).
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e Meta analizi bir alanda benzer c¢alismalarin sonuclarinin
birlestirilmesi ile ortaya ¢ikan istatistiksel bir yontemdir (Ergene,
1999) .

Bu tanimlara gore ve Lipsey ve Wilson’un (2000; 2) da belirttigi gibi,
meta analizi, belirli bir konuda yapilmis, birbirinden bagimsiz, birden ¢ok
calismanin sonuglarin1  birlestirme ve elde edilen aragtirma bulgularinin
istatistiksel analizini yapma ve bunlar1 yeniden yorumlama yontemidir. Bu
yontem, arastirmacilara gesitli calismalarin sonuglarini 6zetleyen nicel veriler

sunar ve sonuclarin birlestirilmesi ile ortak bir yargiya ulagsmalarini saglar.

Meta analizi galismasi, bireysel ¢alismalarda gozlenen sonuglarin bir sans
bulgusu olup olmadigi hakkinda da 6nemli bilgiler saglar. Boylece 6rneklem
biiyilikliigii de arttirilarak ¢aligmanin istatistiksel anlamlilik diizeyi de arttirilmig
olmaktadir. Ayni zamanda, meta analizi diger analizlerin bir 06zeti gibi
diistintildiiglinde, arastirmalara konu olan kavramlarin, bu yontemle daha genis bir
perspektiften belirli bir giiven seviyesinde daha genis Orneklem sayilarini
kapsayan sonucglar igerdigini gormekteyiz. Bu yiizden ge¢cmis yillar icinde
yapilmig olan ve meta analizine uygun veriler igeren daha ¢ok ¢aligmanin
birlestirilerek yeni bulgulara ulasilmasi ve yorumlanmasi hem zaman hem de

maliyet olarak arastirmacilara kolayliklar saglayacaktir.

Bu caligmada meta analizi yonteminin kullanilmasinin avantajlarindan
bazilar1 sunlardir: Bir araya getirdigi farkli caligmalarin  bulgularini,
standartlastirilmis etki blytikliiklerine cevirerek, ortak ve genel bir cerceve
gormeye yardimci olur (Sahin, 2005). Belirli konuda yasanan fikir ayriliklarinin
ve belirsizliklerin ¢oziimiinde ve belirli uygulamalarin sonucglar1 hakkinda daha
tarafsiz bir degerlendirme yapma imkéani sunar (Egger & Smith, 1997). Elestirel
incelemeler, degerlendirmeler ve sentezlemeler yoluyla; 6nemsiz, anlamsiz ve
gereksiz arastirmalari onemli arastirmalar ile birbirinden ayirirlar (Ergene, 1999).
Istatistik giicii zayif yani yetersiz drneklemler iizerinde yiiriitiildiigiinde anlaml
sonuglara ulagilamayan arastirma sonuglarindaki etkiler, meta analizi ¢alismasinda

anlam kazanabilir (Biiyiikoztiirk, Akgiin, Karadeniz, Demirel, & Kilig, 2012).
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Glass ve digerleri (1981) meta analizi ydonteminin dort biiyiik
dezavantajindan bahsetmistir. Birinci dezavantaji; arastirmada kullanilan 6lgme
tekniklerin farkli olmasi ve bunlarin aragtirma bulgularini degistirip farklilasmasi
ile bu karsilastirmalarin anlamsiz olacagidir. Sonraki dezavantaj; iizerinde
caligilacak yayinlarin kalite farkinin olmasi ve bunlardan dogru yargiya ulagsmanin
imkansiz olmasidir. Ugiinciisii ise bir meta analizinin bulgular ile yayimnlanan
caligmalarin sonucglariin c¢akisiyor olabilmesidir. Son olarak, bir c¢aligmadaki
bulgular birbirinden bagimsiz olmadiklar1 i¢in kimi bulgularin meta analizine

dahil edilmesi kimisinin de dahil edilmemesidir (Ergene, 1999).

Giliniimiizde meta analizi, tip, egitim, psikoloji, biyomedikal bilimler ve
daha pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu arastirmada ise tasarim

alaninda uygulanabilirligi arastirilmistir.

Bu baglamda incelenen tezlerin bashiginda ya da igeriginde yontem
kelimesi gegen ve/veya yontem Oneren tezler meta analizine tabi tutularak
incelenecektir. Segilen tezler farkli bilim dallarindadir. Listenin en son siitununda
yontem Onerip onermedigi bilgisinde EVET yazanlar agagidaki gibidir ve soyledir

(EK-2);

Yontem Oneren Tezler

Biomimetic Search- A Systematic Method for Inspiring Design Concepts

Biology as a Muse: Exploring the Nature of Biological Information and its Effect on Inspiration
for Industrial Designers

Systematic Design of Biologically-Inspired Engineering Solutions

Classification of Biological Phenomena to Aid in Search and Retrieval for Biomimicry
Biomimicry for Sustainability: An Educational Project In Sustainable Product Design
On Biologically Inspired Designs and Methods

A Systematic Approach to Bio-Inspired Conceptual Design

Biomimicry Design for Pre-fabricated Steel Module Inspired br Beehive

The Integration of Biomimicry into a Built Environment Design Process Model: An Alternative
Approach to Hydro-Infrastructure

Graphic Design + Biomimicry: Integrating Nature into Modern Design Practices
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Icerik analizine gore secilmis bulunan, yontem 6neren on adet lisansiistii tez,
meta analizi yontemine gore gerek nitel ve gerekse nicel ozellikleri dikkate

alinarak analiz edilmek iizere asagida tek tek ele alinmaktadir.

4.1.1. Yontem onerilen birinci yaklasim

Biomimetic Search - A Systematic Method For Inspiring Design Concepts
(Biyomimetik Arastirma — Tasarim Konseptlerine ilham Veren Sistematik Metot)
tezi Eli Hacco tarafindan 2002 yilinda yazilmistir. Toronto Universitesi’nde
yapilan ¢alisma Makine Miihendisligi ABD’nda Prof. Dr. Li Shu danigmanliginda

yiirtitilmustiir.

Eli Hacco tezinde, biyolojik benzetimden tasarim konsepti iiretmek igin
belirlenen bir sistematik metot gelistirmistir. Biyomimetik aragtirmasi,
tasarimcilara biyoloji 6n bilgi olmadan doga olaylarini ilham i¢in kullanan
sistematik ve yapilandirilmig bir yontem saglamaktadir. Bu ¢alisma, sozliik
aragtirmasi yapan bir ¢alismanin genisletilerek tam metne doniistiiriilmis bir

calisma tiirli halini almistir.

Calismanin bir boliimiinde yazar, eski calisma ile kendi g¢alismasini
karsilastirmis, bunlar1 avantajlar1 ve gelisim stratejileri ile sunmustur. Sunulan
yontemin daha hizli ve net olmasi icin NLP (Naturel Language Processing)

kavrami gelistirilmis, bunun bes ayr1 konsept {izerinde denemesini saglamistir.

Tez de oncelikle biyolojik olay tanimi yapilmaktadir. Biyolojik olay;
biyolojik bilimlerle ilgili herhangi bir dogal olaymn, biyolojik organizasyonun

biitiin seviyelerini icermesidir. (Vakili & Shu, 2001)

Geligtirilen tam metin arastirmasinda bundan Once Onerilen yontemin
eksiklerini tespit edip yazar yeni bir yontem olusturmus ve bunu lisans 6grencileri

ile giiz dénemi boyunca su adimlar ile takip etmistir:

1. Benzersiz ve ¢Ozlilmemis tasarim sorunu seg.
2. Onerilen tasarim ile alakali zorluklar1 belirle ve miihendislikle alakali

anahtar kelimeleri sec.
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3. Bulunan benzetimler iizerine tercih edilen tasarim ¢oziimleri ile ilk
rapordaki eslesmeleri sozliikte arastir.

4. Biyoloji bilimi kitabinda olas1 benzetimleri ve bulunan eslemeleri ara.

5. Ilk raporlarin gézden gegirilmesi ile dnerilen konseptlerin yansitilmasi igin
tam metin aragtirmasini sadelestir.

6. Final Raporu hazirla ve Sunumu yap.

Bundan sonra asamalardan ilerlerken dikkat edilecek hususlar su sekilde
belirtilmistir. Problem iyi tanimlanmali ve islev gereksinimi i¢in net tanimlama
yapilmalidir. Metot eger nesnel olarak islemiyorsa bilinen ¢oziimlerle birlikte
problem uygun olmayabilir. ilk anahtar kelimeler tasarim probleminin islevsel
gerekliligini tanimlamali ve bu kelimelerin es anlamlilari eger ki uygun
benzetimler bulunmazsa kullanilmalidir. Coziimii bilinen durumlarda anahtar
kelime secimi eski ¢0ziim tarafindan etkilenmemelidir. Cok fazla anahtar kelime,
iyi secilmis birka¢ anahtar kelimeden yararli degildir. Sonradan eklenen anahtar
kelimeler ilk calismanm yararli olmadigi durumlarda kullanilmalidir. Istenen
miihendislik islevinin i¢erigindeki anahtar kelime ile ayn1 anlama sahip es anlamli

kelimeler kullanilmalidir.

Bundan sonraki siirecte belirlenen anahtar kelimeler ve es anlaml
kelimeler tiim kitapta ilgili-ilgisiz aranmaktadir. Ug asamada ilgisiz kelimelerin

tamamina yakini elenmektedir;

1. Farkli anlama gelen kelimeler
2. Kelimenin igerisinde gecen kelimeler

3. Problemle ilgisi olmayan kelimeler

Mliskili kelimeler kullanilarak 5 tane konsept tanimi yapilmaktadir. Bu
tanimlama yapilirken biyolojik organizasyonun farkli seviyelerindeki benzetimler
kullanilmaktadir. Bu seviyeler ise hiicre, organ, sistem, organizma ve ekosistem

olarak belirlenmektedir.
Yazarin gelistirmis oldugu genisletilmis teknik su adimlar1 izlemektedir:

1. Biyolojik metni referans alacak bir kitap seg.
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2. Miihendislik islevselligi i¢in segtigin anahtar kelimelerin es anlamlilarin
belirle.

3. Bu kelimeleri sectigin kitabin tam metninde ara.

4. Tllgisiz eslesen kelimeleri ayirmak i¢in daha &nce bahsedilen ii¢ asamali
yolu izle.

5. Kalan ilgili kelimeler iizerine daha fazla detay bul ve tasarim problemi i¢in

konsept Oner.

Burada bu yontemi zaman olarak kisaltmak i¢in Brill Tagger ve WordNet
programlar1 kullanilmistir. Brill Tagger programi kelimenin kdokiinden sonra
eklenen eklerle kelimenin g¢esidini saptamaktadir. WordNet programi ise
kelimenin anlami1 ile ilgilenmektedir. Bu islemleri bdoliimlere ayirarak

yapmaktadir. Yazar bu teknige NLP adin1 koymustur.

Yazarin 6nerdigi yontem, kelimeler iizerinden belirlemis oldugu her hangi
bir biyoloji ile ilgili bilgi havuzundan segerek uygulamaya koydugu kelime se¢imi
yontemidir. Burada yontemin iki degiskeni bulunmaktadir. Birincisi kelimelerin

secimi, ikincisi ise bilgi havuzunun belirlenmesidir.

4.1.2. Yontem onerilen ikinci yaklasim

Peter Wehrspann tarafindan yazilan tezin ismi su sekilde literatiire
gecmistir: Biology as a Muse: Exploring the natiire of biological information and
its effect on inspiration for industrial designers. (Ilham kaynag1 olarak Biyoloji:
biyolojik bilginin dogasin1 kesfetme ve onun endiistriyel tasarimecilardaki ilhamin
etkisi.) Tez 2011 yilinda yazilmis olup Carleton Universitesi’nde Prof.

Hallgrimsson danigsmanliginda yiirtitilm{stir.
Arastirmanin ortaya koydugu siire¢ asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Alan arastirmasi incelemesini kullan. (Terminolojiye hakim olmak ig¢in
resmi olmayan goriismeler ve konusmalar analiz edilir.)
2. Dogay1 kesfet. ( Biyolog ile birlikte disiplinler arasi tasarim kesfedilir.

Tartigmalar not edilip, laboratuvar gezilir ve derslere girilir.)
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3. Daha onceki kesif asamalarinda kullanilan bulgulari topla ve 6zel problem

alan1 lizerine odaklan. ( Sayisal ve sozel bilgiler toplanir.)

Mimari, miithendislik, ekoloji ve endiistriyel tasarim ile ilgili ¢ézlilemeyen
bir ¢ok problem biyoloji ve tasarimin birlikte olusturdugu takim, disiplinler arasi
calisma ile tstesinden gelmektedir. Gelistirilmek istenen yontemin gelisimine
yardimc1 olmak igin kesfedilen {i¢ problemli alan belirlenmektedir. Bunlar;
biyolojik bilginin transferi, biyolojik ilhamli tasarimin yontemsel yapisi ve

biyolojik ilhamli tasarimin bilgi sunumudur.

Biyolojik bilginin transferi: Biyolojiden ilham alan tasarimda yontemi
uygulamak i¢in bilginin transferi de ii¢ farkli yolla yapilir: biyologlar ile dogrudan
iletisim kurmak, doga dilinden biyolojik bilginin kopyasini ¢ikarmak ve biyolojik

veri tabanina ulasmaktir.

Evrim ve tasarim siireci arasinda cok giiclii paralellikler mevcuttur.
Biyoloji ve tasarim birbirlerine bu yoniiyle benzerdirler. Biyolojik ilhamli
tasarimin gelecegi; disiplinlerin 6niinde duran engelleri yikmasindaki miicadelede
ve benzerliklerin giiclenmesinde yatmaktadir. Boylece tasarimcilar ve diger
uygulayicilar yenilikgilik (inovasyon) i¢in pozitif metot ile birlikte yaygin araglar

kullanabileceklerdir.

Biyologa Sormak: Bu konuda bir ¢alisma yaparken biyolog ile iletisime
gecmenin soyle faydalari vardir: aragtirma yapmak zorunda kalinmaz, biyolojik
bilginin potansiyel uygulamast ve uygunlugu ile yorum yapmak zorunda
kalinmaz. Bir biyolog ile iletisime ge¢ildiginde basarinin kesin gelmesi sz
konusu degildir. Bu her zaman kolay bir is de degildir. Ornegin &zel sektorde
calisan biyologlar bir tasarim aktivitesi uygulamasinda siirekli uygulamacilar

tarafindan mesgul edilirler.

Biyolojik Veri Tabani Olusturma: Su an asknature.org ve TRIZ baslikl1 iki
tane veri tabani bu konuda destek vermektedir. Asknature.org Biyomimikri
Enstitiisii tarafindan gelistirilen bir veri tabanidir. TRIZ ise Rusya tabanli bir

sistemdir.
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Doga Dilini Arastirma: Bir biyoloji kitabindan aragtirma yapmak
beraberinde bir siirii zorlugu getirecektir. Ornegin konuya asina olmayan
insanlarin  bOyle kaynaklar olmaksizin bir bilgiye nasil ulasacaklarini
bilemiyoruz? Bu sorunun yani sira basit seviyede de olsa biyoloji birikimleri

olmasi1 gerekmektedir.

Biyolojik ilhamh tasarimin yontemsel yapisi: Burada onemli olan
biyolojik bilgiye ulasmadan ve transfer etmeden dnce bu bilgi ile ne yapilabilir

oldugudur.

Oncelikle verilecek karar iki yontemden biridir: ¢6ziim odakli m1 yoksa

problem odakli m1 olmas1 gerekiyor?
Problem odakl1 yaklasima bilginin basaril bir sekilde aktarimi icin:

1. Biyolojik benzetimde anlamli arastirma yapabilmek icin yeterli diizeyde
problem tanimlanmali,

2. Biyolojik benzetimler tarafindan ¢6ziilmesi i¢in yiiksek seviyede karmasik
miihendislik fonksiyonu daha basit fonksiyonlara ayristirilmali,

3. Fonksiyonel tanim kullanilarak bir arastirma yapildiginda &zellesmis
¢ozlimlerden oldugunca kagmilmalidir. (Shu, Ueda, Chiu, & Cheong,
2011)

Biyolojik ilhamh tasarimin bilgi sunumu: Biyolojik bilgi 6nceden
belirlenmis tasarim probleminde en iyi ¢6ziim i¢in ilham veren aracin kullanimina
sunulmalidir. Onemli olan bu bilginin nasil sunulacagidir. Burada ii¢ farkli bakis

acis1 vardir: Metin, gorsel ve nesne olaraktir.

Goldschmidt ve Sever (2010) tasarim aktivitesinin basarisinin yazinsal
uyaricilar ile arttigim1 savunmaktadir ve bunu da iki satha da agiklamaktadirlar.
Peter Wehrspann bu yazarlardan yararlanarak tezinin gelisimini saglamistir ve bu

maddeleri onlara gore saptamigtir.

1. Gorsel kavramlarin agiklanmadigi yerde kelimeler agiklama yapar.
2. Kelime ve deyimlerin derin anlamlar siirecte daha genis bir uyarici bosluk

saglar.
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Yazarin Onerdigi iic asamali yontem birden fazla bilim insani ile ve bu
insanlarin farkli disiplinde olmalar1 ile yiiriitiilmesi miimkiindiir. Her asamasi

farkli fikir paylasimlari ile birbirini desteklemektedir.

4.1.3. Yontem onerilen iiciincii yaklasim

Jacquelyn Kay Nagel tarafindan yazilan bu doktora tezi 2010 yilinda
Oregon Sehir Universitesi makine miihendisliginde kabul edilmistir. Yazar tezin
bashgmi su sekilde koymustur: Systematic Design of Biologically-Inspired
Engineering Solutions (Biyolojiden ilham alan mithendislik ¢dziimlerin sistematik

tasarimi). Tezin danismanligini ise Dr. Robert Stone iistlenmistir.

Biyolojik sistemlere atfedilen biyolojik organizmalar ve olgular
mihendislikte ilhami kullanmak i¢in zengin bir analoji saglar. Biyomimetik
tasarimlar insanoglunun problemleri i¢in yaratici ve 6zgiin ¢oziimler sundugunu
acik¢a gosteriyor. Buna ek olarak bazi biyomimetik tasarimlar o kadar yaygin
kullaniliyor ki - 6rnegin cirt bant ya da ugaklar - onlarsiz hayat diisiiniilemiyor.
Biyolojik olarak ilham alan ¢oztimler yararli ve inovatif olduklar1 halde, dogadan
alinan ilhamin ¢ogunlugu sans eseri gézlem sonucunda, geko kertenkelesi gibi
0zel bir biyolojik varlikla dogrudan g¢aligilarak ya da biyologlara basit biyoloji
terimlerini agiklatarak ortaya ¢ikiyor. Burada esas problem biyoloji ve
miithendislik alanlarinin  arasinda ¢alisilirken meydana ¢ikiyor. Uzman
mihendislerin sahip olduklar1 kisith biyolojik malumatlarla bir {iriin ortaya
koymasi i¢in ¢aba ve zaman gerekiyor. Bunun tersi de sdylenebilir. Bu aragtirma;
sans faktoriinii ortadan kaldirmayi, zaman ve ¢abanin toplamini azaltmay1 ve iki

alan arasindaki ugsuz bucaksiz kopukluga koprii olmayr hedefliyor.

Sistemli biyolojik ilhamli tasarim uygulamasi, iki alan arasinda kurulan
kopriiyli arag ve tekniklerle gercevelenmis bir tasarim metodolojisine dayaniyor.
Bu gergeve ise asagidaki islevleri ortaya koyuyor: Isleve dayali ilgili biyolojik
cOziimlerin tanimlanmasi, tanimlanan biyolojik sistemin aktarimi, tasarimda
kullanilacak biyolojik bilginin fonksiyonel sunumu ve biyomimetik tasarimin

kavramlastirilmasidir.
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Biyolojik sistemleri agiklamak igin fonksiyonel temsil ve soyutlama
kullanilarak bir miihendislik baglaminda biyolojik bilginin islevini sunuyor ve
tasarimcilara biyoloji ve miihendislik sistemleri arasindaki baglantilar1 yapmak
i¢in izin veriyor. Bundan dolay1 anlamli biyolojik bilgi, baglantil1 ¢esitli biyolojik
bilgi ile miihendislere ulagabilmeli ama bunlar yaygin ve anlasilir miithendislik
metotlar ile yapilmalidir. Bu ¢alisma uzman seviyede baglantili bilgilere ihtiyag
olmadan ama birgok alandaki baglantili bilgi ile birlikte miihendislik tasariminda
inovatif ¢alisma yapmak ic¢in kullanilan sistematik tasarimin gegerliligini

ispatliyor.

Bu metotla tasarimcinin agirlikli olarak benzer olmayan alanlar arasindaki
bilgilerin baglantisin1 yapabilmesi {izerine kuruludur. Biyolojik ilhamli tasarim
miihendislik tasariminda geng bir alan olmasindan dolay1 tasarim metodolojisinin
gecerliligini tam olarak sdylemek zor olacaktir. Gegerlik i¢in iki yaklasim kabul
ediliyor. Bir tanesi iretimdeki hali hazirdaki {iriinleri incelerken, ikincisi ise
biyolojik ilhamli mantikli ¢6ziimlere dayanan tasarim problemleri i¢in gerekli

olan ihtiyaglar1 incelemektedir.
Onerilen metotta sirastyla su sorulara cevap aranmaktadir:

1. Miihendislikten biyolojiye kavramlar dizini araci nasil gelistirilir?

2. Bu dizin yontem iginde Onerilen iic maddeye nasil eklenir?

3. Biyolojik islevsel modelleme metodu kavramlar dizininden nasil
yararlanir?

4. Yontemin diger maddeleri konsept liretme yaklasimlarina nasil eklenir?

Onerilen metodun basamaklari sdyle:

1. Ihtiyaglar — Merak: Bu ilk adimda tasarimcinin yonii belirleniyor.
Tasarimec1 gelenekten gelen gereklilikleri mi yoksa meraktan gelenle mi
baslayacagini se¢iyor. Bu iki yol esasinda problem odakli m1 yoksa ¢6ziim
odakli m1 olacaginin kararidir.

2. Bilesenlerine Ayirmak: Ihtiyaglar1 ¢dziimlemeyi ve igerisinde kara kutu ve
islev modelini de barindiran biyolojik sistemlerin incelenmesidir. Biitiin

modeller  veri  sozligii —modelli temel islevler kullanilarak
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olusturulmaktadir. Biyolojik sistem icindeki kara kutu modeli sistemin
stratejisini, davranigini, yapisini, islevini tanimliyor. Girdi ve ¢iktilar kara
kutuya bilgi olarak akiyor. Bu akislar ya tiiketici ihtiyaglar1 tarafindan ya
da biyolojik sistemin 6zellikleri tarafindan harekete geciriliyor. Bundan
sonra fonksiyonel model olusturmaktir.

Sorgulama: Bu adimda iki alan ile ilgili bilgi gereklidir: basarilmis
miihendislik sistemlerinin igerigi ve biyolojik sistemlerin icerigidir. Daha
onceden belirlenmis 113 tiiketici iiriin ve 30 biyolojik sistemin ele alindig1
kaynakta triin iglevligi, fiziksel bilesik parametreleri, iiretim siiregleri,
hatalari, birlesim detaylar1 gibi {rlin  bilgileri veri sozliigiinde
barmdiriliyor. Bunun yami sira MEMIC yazilimi da sorgulama adimi
olarak kullanilabilir.

. Baglantilar Kurma: Baglantilar doganin zekasii kesfetmeyi saglayan ve
mithendislik sistemlerinde kullanilan uyum saglayan birer sigramalardir.
Alanlar arasinda baglanti kurmak ic¢in dogru ya da yanlis bir yol yoktur.
Sadece degisik Ogrenme sekilleri vardir. Analojiler en yaygin
kullanimlardir ve cesitli sekillere sahiptirler. Biyoloji ile miihendislik
alanlar1 arasinda dolayli, dolaysiz ve birlesik benzetimler kullanilir.
Dolayli benzetim (analoji); ilham almak i¢in destek analoji olarak
biyolojik sistemi kullanir fakat biyolojik sistemin her durumunu taklit
etmez. Dolaysiz analojide; biyolojik sistemden birebir taklit edilir. Birlesik
analoji ise; ¢oklu biyolojik sistem davraniglarinin bilesimidir. Bu
davraniglar miihendislik sistemlerine benzerlik yapmak i¢in Onciidiirler.
Bir analojiye ulasim ve aktarimin seviyesinin zorlugu, biiyiik ol¢iide iki
alan arasindaki mesafenin nasil yakinlasacag ile ilgilidir (Johnson-Laird,
1989).

Konsept (kavram) Uretme: Analiz, derinlemesine diisiinme ve sentez
kisimlarindan olusmaktadir. Analiz i¢in iigiincii adimdan, derinlemesine
diisiinme i¢in dordiincli adimdan veriler alinir. Sentez icin ise ¢izelgeler

olusturulur, listeler yapilir, kabaca ¢izimler yapilir, uzmanlara danisilir.
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Sekil 4.1. Jacquelyn Kay Nagel’in Onerdigi Yontemin Anlatimi

Create Concepts (5

Yazarin 6nerdigi bu yontem de 5 asamalidir. Ugiincii asamada MEMIC

programi ile dordiincii asamaya ge¢mektedir. Bu agsamada uygulayici farkli analoji

tiirlerinden birini secerek buradan ¢ikardig bilgi ile son asamaya ge¢cmektedir.

52



Resimsel sunumunu yazar, sekil 4.1. deki gibi anlatmay1 uygun bulmustur.
Sebebini ise sdyle aciklamaktadir; “Yontemim organik bir siireci barindiriyor ayni

cigcek gibi. Onun da sistematik tasarim kéklerine ihtiyact var.”

4.1.4. Yontem onerilen dordiincii yaklasim

Classification of biological phenomena to aid in search and retrieval for
biomimicry ( Biyomimikri aragtirmasina ve erisimine yardim etmek i¢in biyolojik
olgularin siniflandirilmasi) bashkli tez Kevin Raymond Murray tarafindan
savunulmus ve makine miihendisligi anabilim dali bagkanligina yiiksek lisans tezi
olarak sunulmustur. Tez 2013 Mayis aymda Clemson Universitesinde Dr.

Gregory M. Mocko baskanligindaki jiiri tarafindan kabul edilmistir.

Biyomimetik tasarimlar tasarimcilara ¢oziim alanini genisletmek icin farkli
analojiler 6neren yeni bir alan sunuyor. Fakat biyomimetik tasarimla birlikte
onemli biyolojik olgulardan ilham alarak bilgi liretmek i¢in uygun bir metot
sunmaktadir. Bu arastirma hem biyolojik sistemler i¢in hem de miihendislik
trtinlerini smiflandirmak ig¢in bir yaklasim ileri siirmektedir. Bu yaklasimda
tasarimcilara kendilerinin ¢ozmeyi denedikleri problem tiplerine dayanan ilham
verici olgular icin arastirma izni vermektedir. Oncelikle bu smiflandirma {iriin-
olgu cifti ile birlikte uygulanir. Bu ¢ift biyolojiden ilham almig iiriinlerin sanal
veri tabanindan biyomimetik tasarima katki saglatmaktadir. Yapilan Gi¢ deney ile
onerilen siiflandirma setinin gegerliligi ve gelisimi saptanmistir. Bu deneyler 6
problem tipinin siniflandirma semas: ile sonuglandirilmis: malzeme, makine,
akigkanlar ve dinamik, 1s1 iletimi, malzeme mekanigi ve enerjidir. Gelecek
arastirma calismalarinda smiflandirma semasini tamamlamak icin biyolojiden
ilham alan {irtinlerin metin madenciliginden (metinlerden veri, kavram arama)

alman kurallar ile birlikte uygulanabilir.

Bu aragtirmanin  amaci  biyolojiden ilham  almig iirilinlerin
siiflandirilmasinda bir ara¢ saglayabilmek ve miihendislerin uygulamalarinda
biyolojik olgular ile yardimei olacak bir arag gelistirmektir. Ozellikle biyolojik

olgu kesfetme araci, uygulanacak problem tipine dayanmaktadir. Arastirmada
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irlin tarafindan yonlendirilen problem tipine dayanan siniflandirma metodu
tanimlanmaktadir. Bu metot biyomimetik tasarim i¢in  miihendislik
perspektifinden biyolojik olgunun bakis agisina destek saglayacak ilhama

yardimci olmaktadir.

Su an biyomimetik araglar icin mevcut araglar iiriin ve olaylar
smiflandirma yaklagimina sahip degillerdir. Bu araglar yonetilmesi zor olan
kesfedilmis ve aragtirllmisg drlinler olarak bulunmakta ve ya gercekten
miihendislik ile iligski saglamamaktadirlar. Ancak bu iliski ile birlikte miihendisler,

biyolojik tanimlar1 anlamada, kendi kabiliyetlerine yardimc1 olacaklardir.

(Cozliim ve problem odakli analojiler ile iiretilen metotlar gelistirilmeye
devam edilmektedir. Onerilen biyolojik bilginin miihendislik bilgiye aktarrm
metotlari; TRIZ, fonksiyonel modelleme, tersine miihendislik metotlari, biyolojik-
mihendislik es anlamli s6zIligl, nedensellik yaklasimlar1 gibi sekillenmiglerdir.
(Vincent & Mann, 2002) Bu arastirma bu metotlarin her birini biyolojik alandan
teknik alana aktarilan analojileri kullanabilmeyi Onermektedir. Bu analojiler
tasarimciya, konsepti formiile etmede bunun yaninda gorevlere agiklik

kazandirmada yardimci olacaktir.

K. Raymond Murray arastirmasinda oOncelikle var olan tasarim
araglarindan iki tanesini se¢ip bunlarin eksik yOnlerini tespit etmeye
calismaktadir. Birincisi; Toronto Universitesinde calisilan  “Dogal  Dil
Dontistiiriiclisii” tabanli biyolojik ¢oziimlere erisim ve arastirma icin bir arag
gelistirilmistir.  Bu doniisiimler agirlikli olarak Wordnet program kokiinden
gelmekte ve kullaniciya giinliik iliskiler sunmaktadir. Bu ara¢ arastirmayi
yonelinecek probleme yonlendirmemekte daha c¢ok isi tanimlayan fonksiyonel
kelimeleri bulmakta ise yaramaktadir. Bir¢ok tasarimci teorik olarak ayni harekete
farkli fonksiyonel kelimeler tanimlayabilir. Fakat kullaniciya bagh olarak ilham

veren bu farkliliklar olguya dahil edilememektedir.

Ikinci ara¢ ise Vattam’in gelistirmis oldugu DANE’dir. Bu arag
kullaniciya Yapi-Davranig-Fonksiyon (SBF) modeli iginde gelistirilen biyolojik
sistemlerin ¢esitliligini arastirmaya izin vermektedir. SBF modeli sistemin

islevine hem davranis hem de yapi olarak nasil ulagildigini tanimlamaktadir.
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Diger bir arag¢ ise AskNature (DogayaSor) ’dir. Biyomimikri Enstitiisiinii
miihendislere yardimci olmasi i¢in gelistirdikleri bir internet sitesidir. Gelistirmis
olduklar1 Biyomimikri Taksonometrisi, miithendislere biyolojik olgu arastirmalari
icin imkan vermekte ve taksonometri 156 farkli siniflandirmay1 icermektedir. Bu
kadar siiflandirmanin olmasi ise tasarimciyi tasarimin ilk asamalarinda se¢im
yapma zorlugunu artirmaktadir. Tasarimin ilk asamalarinda ¢6ziim olasiliklarini
kesfetmek i¢in tasarimcilar cesaretlendirilmelidirler. Boylelikle bir {ist seviyeye
gecebilsinler. Bunun i¢in bu kadar ¢ok smiflandirma icinde kesif yapabilmek

adina ¢ok fazla zamana ihtiyag olacaktir.

Yazar buraya kadar olan araglarin zorluklarini s0yle siralamaktadir; “Genis
veri tabaninda zaman harcama, Yo6nlendirme zorlugu ve miihendislik bakis agisini
anlama, hangi biyolojik ¢6ziimiin hangi iriin ile gecerli olacagini belirleme,

problem tipine dayanan arastirmanin araclarinin olmamasidir.”

Literatiir taramasindan sonra yazar su bosluklar1 tespit etmis ve onerisini

de bu tespitlere oturtmustur.

1. Problem tipine dayanan biyolojik bilgi arastirmalarina ait araglarin
olmamasi,

2. Genisleyen veri havuzunun zaman tiiketen metotlart,

3. Biyolojik terimlerin siklikla miihendislere anlama zorlugu
getirmesi,

4. Onerilen yontemlerin siirdiiriilebilir olmamast.

Onerilen Yontemin Genel Cergevesi

Birebir islevi kopyalamaktan kaginmak i¢in; siniflandirma yapilir. Bu

onerilen sinif su ilkelere dayandirilir:

e Daha once tasarlanmis biyomimetik {iriinler incelenir.
e Birlikte gruplanan iiriinlerin hangi problem tipine dayandigi tespit edilir.
e Yazmsal siirecle kesfedilecek biyolojik sistemlerin bir ¢ok benzer

sistemleri olabilecegi goz onilinde bulundurulur.
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Bu ilkelere dayandirilarak iiriin-olgu smiflandirmast uygulanir ve
arastirma siirecinin bir {ist seviyesine ge¢gmek i¢in bu siniflandirma genisletilir. Bu
smiflandirma siireci ile yazimnsal biyolojik tanimlama arasinda benzerlikler
arastirilir, ilham alinabilecek olgular bir takim haline getirilir. Bu yazinsal
tanimlamalar yeni biyolojik olgulart kesfetmek icin kullanilir. Bu da veri
tabaninin genislemesine imkan verecektir. Bu tanimlanan aract olusturmak, uygun
siniflandirma takimini ortaya ¢ikarmak icin gereklidir. Dogru smiflandirma,
miihendislerin problem tipini belirlemede kullandiklar1 tanimlamalar1 gelistirmeye

gerek duyar.

Bunlarla birlikte olusan veri tabaninda son kullanict agsagidaki maddelerde
olusan kararlar1 vermis olacak ve bu sayede tasarimini bir {ist seviyeye tasimis

olacaktir.

e Siniflandirmaya dayanan biyolojik olgular aragtirmasi,
e Smiflandirmaya dayanan triinler arastirmasi,

e Ogzel iiriin i¢in ilham veren olgular kesfi,

e Ozel iiriin i¢in smiflandirma kesfi,

e Ozellesmis iiriine dayanan iliskilendirilmis biyolojik olgular arastirmasi.

Mihendislik Biyolojik
Cozumleri Cozumleri
] ]
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Sekil 4.2. BIRD ile olusturulan tiim sistem
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Yazar 6nermis oldugu yontemde kullandigi sanal veri havuzuna kisaca
BIRD yani tasarim i¢in biyomimetik inovasyon veri havuzu demistir (Sekil 4.2).
Bu yontemin kullanicilarini genel olarak miihendisler i¢in diisiinmiistiir. Bu veri
havuzu biyomimetik tasarim i¢in destek aracidir. Bu ara¢ c¢ift yoOnliidiir;
tasarimcilara hem ilham kazandirir hem de tasarimcilarin ilham eklemesini

saglamaktadir.

4.1.5. Yontem onerilen besinci yaklasim

“Biomimicry for sustainability: An educational project in sustainable
product design (Siirdirilebilirlik i¢in  biyomimikri:  siirdiiriilebilir iiriin
tasariminda bir egitim projesi)” baslikli tez 2012 yilinda Yekta Bakirlioglu
tarafindan yazilmistir. Yard. Do¢. Dr. Cagla Dogan tarafindan yodnetilen tez

ODTU de endiistriyel tasarim boliimiinde yiiksek lisans tezi olarak yaymlanmustir.

Uretim ve tiiketimin esitsizliginden dogan siirdiiriilemezlik 1980’lerden
sonra siirdiiriilebilirligin dogusuna ve tartisilmasina neden olmustur. Bilimsel
olarak da arastirma alani haline gelmistir. Gelisen alanda bir¢ok yaklagim
gelistirilmistir. Bunlardan biri de biyomimikri yaklasimidir. Yaklagimlarin
uygulanmasi ve daha anlasilir kilinmasi icin araclar tasarlanmistir. Bu ¢aligmada
da bu araclardan birinin nasil tasarlandigi, nasil uygulandigi ve ne derece etkili
oldugu sorgulanmistir. BSA (Biyomimikri Ske¢ Analizi) adi verilen arag
ODTUde 3. Simf 6grencilerine egitim araci olarak sunulmustur. Fikir gelistirme
asamasinda etkili oldugu belirtilen aracin olumlu ve olumsuz yonleri ortaya

cikarilarak sonu¢landirilmistir.

Ogrencilerin ve tasarim egitiminde siirdiiriilebilirligin nasil kullanilacag
ya da biyomimikri tablolarinin nasil kullanilacagi ve degerlendirilecegi
bilinmedigi i¢in, iirlin tasarim siirecinin yeterince biyolojiden ya da dogadan

faydalanamamasi nedeniyle boyle bir konu iizerine ¢alisilmaya gidilmistir.

Endistri {irtinleri tasarimi egitimi miifredatinda biyoloji dersi olmadig1 i¢in
ve {iniversitelerde kullanilan biyoloji kaynaklariin tasarima yonelik yazilmamasi

nedeniyle boyle bir yontem oOnerilmistir. Bu yontem {i¢ asamadan meydana
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gelmektedir; gbzlem, analiz ve transfer asamalari. G6zlem agamasinda biyolojinin
0z bilgisini mikroskoba gerek duymadan tasarimcinin yetenegine kalmis bir
gbzlem isidir. Bu asamada fotograf kullanmak ilham kaynaklarini belgelerken ve
cevreyi detayli kesfederken iyi bir yoldur. Analiz kisminda ise calisan doga
sistemlerini anlamak i¢in tasarimcinin gorsellestirme kabiliyetidir. Bu asamada
yapisal analiz, gorsel analiz gibi cesitli analizler 0grencilerin bakis agilarini
genisletecektir. Transfer agamasinda ise, 6grencilerin ¢oziim icin gelistirdikleri
bulgular tasarima aktarilir. Bu asamada egitmenlerin etkileri 6neriler i¢in sinirlt
olabilmektedir. Bu ylizden 6grencilere temel olarak yeni fikir liretme siiresince,
analizleri kendi yorumlamalar1 tavsiye edilmektedir. Bu yontem biyomimikri de
bulunan tasarim déngiisiiniin basamak sayisim altidan {ige diisiirmektedir. Ornekte
BSA yontemi ile yapilmis bir caligma goriilmektedir(Sekil 4.3 ). Bu calismada
akcaagac yapragindan kamp ¢adirini tagima igin gelistirilen bir ¢6ziim ve analizi

yapilmustir.
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Sekil 4.3. BSA yontemiyle tasarlanmig 6rnek ¢aligma

Biyomimikri Ske¢ Analizi (BSA) adi verilen yontemin temel 6zelligi,

dogayr gorsel algi olarak algilamak, islevsel boyutunu analiz ederken {iriin
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tasariminda kullanilan fotograflama vb. gibi yalin araglar1 kullanma, elde edilmis
analiz sonuglarini skeglerle hem gozler 6niine serme ve hem de analiz etmeye
devam ederek uygulamaya aktarma asamalarini igermektedir. Bir bakima, bu
yontem tirlin tasariminin siiregelen kendi 6zel yontemlerinden birisi gibi dolaysiz

bir ¢agrisim igerir.

4.1.6. Yontem onerilen altinc1 yaklasim

“On biologically inspired Designs and Methods” (Biyolojik olarak ilham
alan tasarimlar ve yontemler) baslikli doktora tezi 2010 yilinda sunulmustur.
Makine miihendisligi ana bilim dalinda Hugo Tiago Carreira Pedro tarafindan

hazirlanan ¢alisma Dr. Marcelo Kobayashi danismanliginda ytiriitiilmustiir.

Yillar dncesine dayanan var olani ya da yeni teknolojiyi gelistirmek icin
dogayr kopyalama girisimi, Cinlilerin yapay ipegi liretmesi ve Leonardo da
Vinci’nin ugan makine tasarimi kadar eskidir. Biyomimetik, biyonik ve ya
biyomimikri olarak bilinen bu yontemlerin teknolojiye aktarimlar1 bazi
durumlarinda dogrudan olabilir. Dogal yapilarin ya da insan yapimi nesnelerin
gerektirdigi kosullar ayn1 amaca hizmet etmekte ve benzer kisitlar altinda
uygulanmaktadir. Bu calismada icerisindeki miihendislik tasarim caligmalarinin
ornek olaylarindan bir tanesi sudur: kambur balinanin yiizgecinden ilham almis
biyomimetik kanat. Bu tasarim hesaplamali akiskanlar dinamigi yoluyla detayli
bir sekilde calisilmistir. Bu calismanin detayinda su tasarim goriilmektedir; en
son teknoloji ile hazirlanmig ylizgecin karakteristik 6zelligi olan tlimseklerin
aerodinamik performansinin  gelistirilmesi. Ciinkii  genelde miihendislik
tasariminin, doga ile farkli amaglar, farkli kisitlar, farkli malzemeler gibi

konularda bir paralelligi yoktur ve kopyalama da bir ¢6ziim degildir.

Topoloji yardim ile, sekil ve boyut optimizasyonu igin yeni bir yontem
Onerilmistir. Bu yonteme BioTOM adi verilmistir. Bu metot doganin
yapisindakine bakmamakta ama dogal seleksiyon siirecini miihendislik
uygulamalar1 i¢in en uygun tasarimi saglamak adina kullanmaktadir. Dahasi

BioTOM igin diizen iiretimi, tek hiicreden ¢ok hiicreli yapilara kadar hiicre
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boliinmesi ve biiylimesi boyunca hiicresel gelisimini taklit etmektedir. BioTOM,
topoloji optimizasyonu i¢inde, bir ¢ift karsilagtirmali degerlendirme problemlerine
uygulanir. Daha sonra BioTOM, miihendislik goriislerinden diger iki topoloji
optimizasyonu problemine uygulanir. Sonuglar gostermistir ki BioTOM, topoloji
ve sekil optimizasyonunda agirlig1 azaltmak, aerodinamik performansi artirmakta

kullanilan ¢ok yararli ve genel kapsamli bir yontemdir.

Topoloji optimizasyonu miihendislikte 6nemli bir alandir (Bendsoe &
Sigmund, 2003). Optimum dagitim saglama ve sinirlh alanda malzeme
diizenlemesi hedeflenmektedir, buna alan tasarimi denmektedir. Bu diizenleme
belirli sabitlere cevap verdiginde bir nesnenin optimizasyonu olmus demektir.
Mevcuttaki topoloji optimizasyonu metotlari igerisinde biyoilhamli algoritmalar

biiytik bir rol oynamaktadir (Pedro & Kobayashi, 2011).

Aslinda doganin siirecini taklit eden sayisal biyoilhamli algoritmalar, tekil
ve c¢ogul nesnelerin optimizasyon problemlerini ¢ozmek icin gelistirilmektedir.
Bunlardan bazilar1 sdyledir; yeniden birlestirmeyi taklit etme, karinca kolonisi,

parcacik kiime ve genetik algoritmadir (Deb, 2001).

Son yillarda genetik algoritmalar aragtirmalar ilgiyle artmaktadir. Bu ilgi
biiyiik olgiide girift arastirma bosluklarindan ve kopyalama yaparken basit
gereklilikler ile birlikte aragtirmalar ve kiiresel ulagimdaki yararliligindan
kaynaklanmaktadir. Bu nitelikler, 6zellikle topoloji optimizasyonuna uygun
olmaktadir. Ciinkii arastirma boslugunun boyutsal sinirsizligi olduk¢a karmagik

nesnelerin ve sabit islevlerin var olmasina neden olmaktadir.

Lindenmayer sistemi olarak da bilinen ‘L’ haritalama sistemi 1960’h
yillarin sonuna dogru biyolog Aristid Lindenmayer tarafindan ortaya
koyulmustur. Yillar gectikce ‘L’ haritalama sistemi 6nemli bilimsel bir teori halini
almis ve c¢ok fazla kollara ayrilmistir. Bitki gelisiminden matematige, bilgisayar

grafiklerinden miizige kadar genislemistir.
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Bu ¢alismada biyolojinin ontojenik® prensipleri incelenmektedir. Metodun
tanim1 igin gerekli olan ‘L’ haritalama sisteminin elemanlar1 sunulacaktir. Bu
cercevede ‘L’ haritalama sisteminin genetik kodlarmi ortaya ¢ikaran yapisal

model tanimlanmaktadir.

Onerilen metodoloji bundan sonra BioTOM olarak sunulmustur. BioTOM,
yasayan organizmalarda hiicresel boliinme siireclerinden ilham almistir. Hiicresel

boliinme programi ‘L’ haritalama sistemini takip etmektedir.

‘L’ haritalama sisteminde haritalar bulunmaktadir ve bu haritalar hiicresel
boliinme kurallarina gore degisim gostermektedir. Harita sinirlt bir bolge olarak
tanimlanmaktadir. Her bolge kenarlarin artarda gelmesiyle ve kdselerde kenarlarin
kesismesi ile siirlanmaktadir. Her kdse bolgenin siirlarinin bir pargasidir ve
bolgeler tamamen birlesirler. Bu haritalar hiicresel katmanlara benzetilebilir. Bu

katmanlarin yeri bdlgelerin sundugu hiicreler ve koselerdir.

Hiicre boliinme siireci tiirev sathast dncesinden gelir. Bu fazda ilk olarak
{iretim kurallar1 haritadaki tiim kenarlarda uygulanmaktadir. Ikincil olarak, tiim
hiicre koseleri eslesen isaretler ile taranmaktadir. Eger hiicre icerisinde iki isaret
yer aliyorsa —bunlar ayn1 harfi tagiyorsa ve birbirlerine yonelmisse— bu isaretler
eslesir. Boliinme kriterine bagli kalinarak; bir hiicre boliinmesi isaretlere
baglanarak diizenlenir. Bir ¢iftten fazla eslesen isaretler bir hiicrede bulunabilir.
Bu durumda yontemin cift karakteri sayesinde bir ¢ift isaret baglanti i¢in secilir ve
kalan isaretler atilir. Asagida hiicresel boéliinmeye oOrnek olarak verilen
asamalardan ilk dort asama sekilde goriilmektedir (Sekil 4.4). Sol kolondaki
sekiller her bdliinme sonrasi asamayi gosterirken, sag kolondaki sekiller ise

topoloji dengesini gostermektedir.

Topoloji dengesine bakildifinda yasayan organizmalarda asil hiicresel
boliinme iki asamaya baglidir: diizgiin boliinme ve hiicresel dinamik asamalaridir.
Bu iki asamanin birlesimi gelisim ve degisimi dolayisiyla BioTOM’un 6ziini

sekillendirmektedir. Genetik algoritma gibi evrimsel algoritmalar biyolojik

® Ontojenik: Bir organizmanin yumurtadan olgun formuna kadar gegirmis oldugu degisim ve
geligim
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metaforlardir. Bu metaforlar kaliteli tasarimi tanimlayarak, tekrar birlestirerek ve

Ozelliklerini zenginlestirerek tiretmektedirler.

A
B B
_ A
Ik Harita
B X B ~ R
A A A
B X B

BxAB‘ X BAxB

Bx8B x Bx B
Ucglincl gelisimsel asama

Sekil 4.4. Hiicresel boliinme siirecinde ilk {i¢ adim

Hesaplama metoduna benzer sekilde dogal sistemlerde smirli kodlama
sistemi olan DNA ile siirlandirilmistir. Fakat doganin sert bir sekilde farkl

cozlimler ile siurlt problemleri boldiigii yerde DNA dogrudan diizen sablonunu
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kodlamaz. Bundan ziyade DNA derlenip yerine getirilmis performans
sergilediginde gelismis bir program kodlamaktadir. BioTOM igin secilen yap1, bir
sonraki programli kodlama segenekli tasarimin arastirmasmi iki durumda

etkilemektedir.

Yonlendirme: BioTOM’daki ontojenik model secenekli tasarim igin
aragtirma siirecini yonlendirir. Bu yonlendirme genetik algoritmanin yararliligin

tasarim boslugunda iyi 6zellikleri kesfetmek i¢in gelistirir.

Tasarim Onerme: BioTOM yapisal elemanlarin gelisimini bicimlendirir ve
degistirir. Dolayistyla bu yalniz 6nerme tarafindan siirlandirilamaz. Sunum ile
BioTOM arasindaki ayrim énemlidir ¢iinkii bu genetik algoritma metodunun hem

yararliligin1 hem de etkinligini degistirir.

Birlesimi bu iki durumu etkiler: ‘yonlendirme’ ve ‘tasarim dnerme’; biiyiik
Olciide neden BioTOM un mevcut genetik algoritmaya gore daha iistiin oldugunu
aciklamaktadir. Yonlendirme BioTOM’a sadece uygun yapiy1 arastirmak icin izin
vermekte iken, ince detaylardaki tasarim Onerme’nin artmasi ise yiiksek

performansh tasarima ulagsmaya izin vermektedir.

4.1.7. Yontem onerilen yedinci yaklasim

Georgia Teknoloji Enstitlisiinde Dr. David W. Rosen danismanliginda
2008 yilinda yazilan doktora tezi “A systematic approach to bio-inspired
conceptual design” (Biyolojiden ilham alan kavramsal tasarimin sistematik
yaklasimi) baslikla sunulmustur. Tez Jamal Omari Wilson tarafindan makine

miihendisligi anabilim dalinda yazilmistir.

Kavramsal tasarimda, tasarimci yenilik¢i tasarim ¢dzlimleri igin arastirma
yapacak ilk kisidir. Bu arastirma siireci; tasarimcinin tasarim siiresini tanimlar ve
bitmis tasarim ¢dziimlerinin kalite ve etkinligini gosterir. Sinirli ussallik teorisine
gore; tasarim siiresi tasarimcinin sinir konulmus mantiksal kabiliyetleri ile
sintirlandirilmigtir.  Sinirli ussallik  tarafindan  dayatilan limitlerin  distesinden

gelmek icin tasarimcilar siklikla fikir gelistirmeye yardimeci olacak c¢esitli
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teknikler lizerine ¢alisirlar. Bunlar uygulama alaninin icerisinde benzer ¢oziimleri
barindirir. Buna ragmen tasarimcilar yaygin olarak ¢oziimlerin artilarini almakta
ve diger bilimlerin, teknolojilerin uygulamalar1 konusunda hata yapmaktadirlar.
Ve hatta teknik problemler ve yabanci bir alandan gelen benzer problemlerin
¢cozlimleri arasindaki benzerlikleri tanimada hata yapmaktadirlar. Bu probleme
deginmek, ilerideki arastirma sorununa “ kavramsal tasarimda tasarimciya daha
yararli olacak sekilde kavrayis yetenegine nasil yardimci olabiliriz” sorusu
onerilmektedir. Bu arastirmada biyolojik stratejiler kavramsal tasarimda
tasarimciya yardimei olmaktadir. Yiizlerce yil boyunca arastirma ve gelistirme,
doga problemlerinin yiizlesmis oldugu yiiksek verimli ve ekonomik ¢oziimler
gelistirmektedir. Dogadan calisilacak duruma getirilecek tasarim stratejileri,
tasarimcinin  Kkarsilastigt mithendislik problemlerini daha etkili ¢ozerek cevap

verecektir.

Bu arastirmanin temel hipotezi sudur: Biyolojik sistemlerin, zengin bir
davranis modeli ve strateji kaynagi tiretmek i¢in yardimeci olmasini saglamaktir.
Bunun yani sira biyoilhamli kavramsal tasarim igin Onerilen yaklagimlarin,
tasarimciya ilgili biyolojik sistemleri tanimlamada ve kavramsal tasarim igerisinde
biyolojik stratejileri kullanmada daha cesitli tasarim fikirleri, biiyiik eserlerin
tasarim fikirleri ve daha yiiksek kalitede tasarim fikirleri iiretmek i¢in yardimei

olmaktir.

Hipotezin ana iddialar1 sunlardir; biyolojik sistemin sunumu, davranigsal
analiz, etkili erisim, kavramsal tasarim iizerine biyolojik stratejilerin etkilerini

degerlendirmektir.

Bu arastirmada sunumlar biyoloji ve miihendislik alanlarinda bulunan
bosluga koprii kurmak gibi anahtar bir rol oynar. Arastirmanin ilk boliimiinde;
zengin ve nedensel davramigsal model biyolojik sistemlerin tutumu igin
gelistirilmistir. Bu amagla, hiyerarsik Petrinet sunumu ortaya koyulmustur. Bu
sunumun hem davranigsal artinm hem de soyutlama sunumu gibi avantajlari
bulunmaktadir. Davranigsal modelin amaci; sistemli olarak biyolojik sistemlerde
tasarim stratejilerini agmak ve bdylece tasarimciya destek olmaktir. Daha sonra
davranigsal model iginde tutarliligi saglayan sistematik metot (Tersine

miihendislik, biyolojik sistemler metodu) analiz ve biyolojik sistemin hareketi i¢in
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gelistirilmistir. Bu metodun amaci da hiyerarsik seviyeler karsisinda davranigsal

sistemin ana Ozelliklerini korumak olarak sunulmaktadir.

Kavramsal tasarim igerisinde biyolojik stratejiler ile alakali tanimlama
dogadan ilham alan tasarimin anahtar konusudur. Mevcut yaklagimlar biyolojik
bilgiye ulasmay1 ve depolamay1 saglamak i¢in yararli olmasina ragmen, mevcut
erigim stratejileri siklikla ya ¢ok fazla ya da ilgisiz ¢6ziimler ile sonuglanmaktadir.
Bu arastirma da miihendislik varlik bilimi, hiyerarsik Petrinet sunumundaki
konseptlere dayanarak gelistirilmistir. Daha sonra bu varlik bilimi DL*-Mantik
Tanimlama kullanilarak strateji kaynagi i¢inde sifrelenmistir. Bigimsellik sunum
bilgisi, alan bilgisi sunumunda ve bunun hakkinda muhakeme yapmakta
kullanilmistir. DL-Mantik Tanimlama icinde c¢ikarim algoritmasimnin kapsami;
hem tutarli hem de biyolojik stratejilerin kesin erisimi sagladigini gdstermektedir.
Mevcut yaklasimlar ile biyolojik stratejiler erisimi ve sunumu karsilastirildiginda

erisim kapsaminin daha yararli oldugu bulunmustur.

‘Tersine miihendislik-biyolojik sistemleri’ i¢in metot olusturmak ve
strateji kaynagi belli iki yaklasimla sentezlenmistir; probleme dayali ve ¢oziim

odakli yaklagimlar.

Probleme dayali yaklasimda, tasarim miihendislik ile baslamakta ve
miihendislik tasarimi cergevesinde ¢ozlimler arastirmaktadir. Bu yaklasimda
strateji kaynag ilgili biyolojik stratejiler belirlenerek ve fikir gelistirme tesvik
edilerek kullanilmaktadir. Kavramsal tasarimda probleme dayali yaklasimin
ornek olarak kursungecirmez zirh tasarimi kullanilarak saglanmistir. Biyolojik
stratejiler biiyiik tasarim fikirlerini gelistirmeyi artiran bir yaklagim olarak

bulunmustur. Hala da ¢ok c¢esitli tasarim fikirlerini barindirmaktadir.

(Cozlime odakli yaklagimda ise tasarimct biyolojik ¢oziimle ise baglamakta

ve miihendislik alani i¢inde bu sistemin davranisini taklit etmektedir. Bu

*DL: Desciption Logic (Mantik Tanimlama) 1980’lerde bu ismi almistir. Daha 6nce terminoloji
sistemleri ve kavram dilleri olarak tanimlanmistir. Yapay zekada tanimlama i¢in kullanilir. Resmi
bilgi sunumu dilleri ailesidir.
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yaklasimda ‘tersine miihendislik-biyolojik sistemleri’ metodu sistemli olarak
biyolojik sistemlerin davraniglarin1 ayristirarak ve davranigsal stratejileri
birlestirerek kullanilmaktadir. Bu stratejiler daha sonra yeni fikirleri liretme
kaynag1 olarak kullanilmaktadir. Bu yaklasimin gegerliligini ise biyoilhaml
sistemlerin tarihsel vaka ¢alismalarinda, rnek olarak ise renal degisim terapisi’
kullanilarak saglanmistir. Bu yaklagimda biyoilhamli sistemlerin elinde
bulundurdugu analojik sistemlerin daha derin seviyede davranissal benzerlikleri

bulunmustur.

4.1.8. Yontem onerilen sekizinci yaklasim

Dr. Cosmas Tzavelis danismanliginda yiiriitiilen bu c¢alisma 2012 yilinda
endiistri miithendisligi anabilim dalinda sunulmustur. Lin Lee tarafindan yazilan
lisansiistii tezinin bashigi su sekildedir: “Biomimicry Design for Pre-fabricated
Steel Module Inspired by Beehive” (Ar1 Kovanindan ilham Alan Prefabrik Celik

Modiilii i¢in Biyomimikri Tasarimi).

Insanoglu her zaman dogayla birlikte yasamaktadirlar. Doga olmadan
yagsayamazlar; ¢iinkii biitiin enerji kaynaklar1 diinya tizerindedir. Maalesef
bugiiniin teknolojisi ve bilimi bir¢ok insani doganin giiciinden habersiz hale
getirmistir. Doga biitiin gizemlerin tamamidir ve bazi gizemler biiylik Olclide
insanlar tarafindan kendi teknolojilerinin yararina ortaya cikarilmaktadir. Fakat
dogadan Ogrenmek icin birgok hayret verici dersler vardir ve bunlar halen
kesfedilmeyi beklemektedir. Biyomimikri, dogadan fikirleri uyumlu hale

getirmenin adidir.

Bu c¢alismada, biyomimikri metodu ¢elik ¢erceve tasariminda
kullanilmistir. Farkl tiirler ile ¢esitli dogal yapilar calisilarak bal arilar1 tarafindan

en iyi ¢apta ve 6zende hazirlanan ar1 kovanlari bulunmustur. Ar1 kovanindaki fikri

® Renal Replacement Therapy: Dogal bir bobregin ¢alisma prensibi iizerine kurulmus, bbregin
caligma fonksiyonlar1 %10-15 altinda iken ¢alisan bir sistemdir. (Health Communities Editor,
2015)
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takip ederek altigen celik ¢erceve tasarlanmistir. Daha sonra boliiniip Olciilerek
ornek bir tir dorsesine uyumu saglanmistir. Boylece celik modiil fabrikada
prefabrik olarak yapilip site kurulumu igin tasmmustir. Odaklanan noktada
yigilmis tekrarlanan modiiller kullanilarak yerinde kolay yapim saglanmaktir.
Programlar tarafindan yapilan ¢esitli testler ile altigen modeli ile kare modeli
performans acisindan karsilastirilmistir. Sonuglarda altigen tasarimin olumlu
oldugu, bunun da biyomimikrinin g¢elik yapilarin teknolojisini iyilestirmek ig¢in

degerli bir ara¢ olarak sunulabilecegi goriilmektedir.

Dogada bulunan en vahsi hayvan ile en narin hayvanin iskelet yapilarina
bakildiginda, tamamen dogal malzemeleri ile minimum artikla ve ¢evre icinde
iklimsel giiglere direnmeleri ile bu hayvanlarin iskelet yapilarinin ne kadar giiglii
oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci biyomimikri yaklasimi kullanilarak
celik yap1 modiil tasarimi yapmaktir. Modiil yapisim1 olusturmak igin dogay1
danigsman gibi kullanmak gerekir. Bunun yani sira yapinin diizen bilgisinin nasil
uygulandigr da g¢alisilmasi gereken bir baska konudur. Bu tasarim sadece estetik
olarak degil bunun yani sira yararli ve dogal model gibi dogal olmalidir. Bagka bir
ifadeyle son tasarim hem uygulamada hem de danigsma amacgli olarak dogay1

simgelemelidir.

Bilim insanlar1 ve miihendisler belirli ¢cevresel kosullari ileri teknoloji ile
alt iist etmektedirler. Buna ragmen teknolojik siirecin orani psikolojik degisimin
oranindan c¢ok fazladir. Bu olgu insan hayati iizerindeki bir¢ok akli ve fiziki
baskiy1 diisiirmektedir. Biyofili tasarim, dogal ve mevcut habitatin birlesimi gibi
problemlerle ilgilenmektedir. Burada goriiliiyor ki biyofili tasarim binanin sadece
yap1 siirecinin daha yesil olmasina yardimci olmakla kalmamaktadir. Bunun yani
sira insanin refahin1 da korumaktadir. Bu tasarim yaklasimi, ekonomi ve ¢evresel
kazanimlar gibi sadece insan yararina hizmet eden bilgilere ©Onem
atfetmemektedir; bundan daha da 6nemli olarak, dogal diinya igin gercek aski

vurgulamaktadir.

Binalarin iskelet yapilar1 birgok pozitif etki olusturabilir. Buradan yola
cikarak yapilacak binalarin da insanlar1 siislii ve liikks Ol¢iisiinde tatmin
edebilecegini, fakat yapay olarak zevk veren bu goriiniislerin insanlara birgok

psikolojik baskiya sebep olabilecegini bir kere daha vurgulamaktadir. Bu konuyu
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¢ozmek i¢in de binanin doga ile ¢catismamasint bunun aksine dogaya karigmasini

istemektedir.

Yazar, kendine kaynak olarak dogadan ilham alma: hayvanlar (biyoloji ve
bina baglantis1) kitabim1 se¢mistir. Ve buradan Ornekler vererek tezini

kuvvetlendirmistir (Sekil 4.5).

SN g
st 1
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Sekil 4.5. Doga (Ust) ve Insan (Alt) Yapim Yapisal Sistemler

Diinyada bir¢ok yapisal sekil vardir. Bunun en basiti kiip formudur. Kiip
formu 90 derecelik koseleri ile son derece saglam bir yapidir. Kiip bigimi dikkate
alinarak, geometrik yapilarin diger birgok, altigen, besgen gibi Ornekleri
olusabilir. Bu sekil ¢alismasinin amaci dogadaki en iyi sekli, tasarlanacak iskelet
yapist i¢in bulmaktir. Boylece amag, bina diizen bilgisinin yararliligini artirmak
ve dogal bir simge etkisi vermesini saglamaktir: En keskin geometrik yapilarin

benzerlerini bile, dogadan aramak ve bulmak miimkiin olabilir.

Bu anlamda altigen, besgen ve karenin formlar1 denenerek hem yiizeysel
hem de hacimsel malzeme kullamimi Olgiilerek kar-zarar iliskisi kurmaktir. Bu
kapsamda ar1 kovaninin altigen dokusundan ilham alinarak altigen seklinde ¢elik
modil tasarlanmistir. Modiil tasariminin nihai hedefi diizgiin altigen sekle sahip
prefabrik ¢elik modiil ile birlikte ¢6ziim yolu bulmaktir. Boylece kurulacak
mekana kolayca depolanabilmesi ayrica bir avantajdir. Bu sayede hem zamandan

hem de kuvvetten kazan¢ saglanmis olacaktir. Modiiliin nakli i¢in tir dorsesi
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kullanilmasi sabit tutulup bu aracin hacmine sigacak oOlgiilerde tasarlanmasi da

zorunlu hale gelmistir.

Tercih edilen iki form — kare, altigen — tasarim degiskenlerine gore analiz
edilmistir. Oncelikle yapilacak tasarimin yiiksekligine gére, daha sonra sabit,
hareketli, riizgar ve deprem yiikiine gore analiz edilmistir. Yiik ve diren¢ analizleri

icin LRFD® metodu kullanilmustur.

Bu calismada gecen biyofili (biophilic) tasarim hakkinda kisaca bilgi

vermek ¢aligmay1 daha iyi anlamak i¢in gereklidir.

Stephen Kellert’in oOnciiliigiinde 1990°l1 yillarda Biophilic Hypothesis
yaymi ile literatiire giren bu kavramin elemanlar1 su sekilde siralanmaktadir

(Epstein, 2015):

Cevresel Ozellikler

Dogal sekil ve formlar
Dogal dokular ve siiregler
Isik ve bosluk

Mekan odakli iligkiler

o a0~ w b E

Degisen insan-doga iligkisi

Bu tasarim yaklasgiminda ama¢ sadece c¢evrenin insa edilmesinden
kaynaklanan zararlar1 azaltmak degil, buna ek olarak insa edilen ¢evrenin hosa
giden ve eglenceli olmasi beklenmektedir. Dogal cevre iizerindeki etkisinin
zararlarii en aza indirgemek ve hatta zararlarindan sakindirmak arastirilmaktadir

(Molthrop, 2015).

Biyofili tasarim ilkeleri hem insanlarin hem de ¢evrenin biiylimesine izin
veren gesitli baglamlar igerisinde uygulanabilmektedir. Insan psikolojisi doga ile
irtibatta kalmaktadir ve kendi binalarina dogayr davet etmesi hem modern yasam
seklinin devam etmesi hem de ilkel gereklilerini azaltmay1 saglayan ideal bir

yoldur (Kellert & Heerwagen, 2009). Pozitif etkileri 6zellikle de saglik hizmeti

® LRDF: Load and Resistance Factor Design
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alaninda goriilmektedir. Ozetle, eski mimarlar doganin formunu taklit etmisler,
muhtesem  yapilar  iretmigler, biyofili tasariminin  6zgiin  konseptini

kullanmislardir.

Calismanin sonucunda formu belirlerken dogayr kullanmasina ragmen
nihai {riinde disiplinin gerekliliklerine goére c¢alisma yapmistir. Yazar,
biyomimikri yOntemini c¢aligmanin basinda danisman olarak kullandigini
belirtmis, daha sonra biyofili tasarimina yonelmistir. Fakat bu yaklasima dair
ilkeleri net bir sekilde ¢alismasma almamustir. Ilkeler sonradan incelendiginde

yukaridaki bu alt1 asamadan gectigi goriilmektedir.

4.1.9. Yontem onerilen dokuzuncu yaklasim

Timothy Lee Albertson tarafindan yazilan tez mimarlik ana bilim
dalinda jiiriye sunulmustur. Calisma Nevada Universitesi’nde 2010 yilinda Lee-
Anne Milburn danismanliginda “The integration of Biomimicry into a built
environment design process model: An alternative approach to hydro-
infrastructure” (Cevresel Yapili Tasarim Siireci Modelinin Biyomimikri ile

Biitiinlestirilmesi: Hidro-Altyapiya Alternatif Bir Yaklasim) basligi ile yazilmistir.

Planlamayi, tasarimi1 ve sirdiiriilebilir insan iirliinii ¢evre yapimini
destekleyen mevcut metotlar ve siireglerde geri besleme dongiisiiniin ve disiplinler
aras1 ortak dilin eksiklikleri tespit edilmistir. Binlerce yillik gelisim sonucunda
doga, tasarim sablonlarini bir set halinde sunmakta ve bu sablonlar tasarimcilara
sik, siirdiiriilebilir ve inovatif ¢éziimleri olusturmakta rehberlik etmektedir. Son
donem de dogadan ilham alan yaklasimlardan biri olan biyomimikri de doganin
en iyi fikirlerini sunmakta ve insanoglunun kullanimi i¢in adapte etmeye analiz
olanagi vermektedir. Dolayisiyla insan yapimi ¢evre, biyomimikri gibi bir

disiplinin eklenmesinden yarar saglayacaktir.

Biyomimikri alaninin 6nermis oldugu siirdiiriilebilir uygulamalar ile 6rnek
olan bir insan yapimi ¢evre de hidro-altyapidir. Bu altyap1 insan medeniyetini

destekleyen su sisteminin yonetimini igermektedir.

70



Bu calismada tasarim siireci modeline biyomimikri alanit eklenmistir.
Onerilen tasarim siireci modeli, organizma stratejilerini arastirarak bilesenlerin
daha ileri seviyede damitilmasina izin vermektedir. Bu stratejiler kavramsal
tasarim secgenekleri ile ¢esitli biiyiikliikkte hidro-altyapt uygulamalarina
aktarilacaktir. Hayatin prensiplerini bu modele eklemek biyomimikriyi daha
ulagilabilir yapacak ve bundan dolay1 daha genis ¢apta kabul edilmis endiistri ve

tiim tiirlerin siirdiiriilebilirligi yarar saglamis olacaktir.

Yazar, 6nermis oldugu tasarim siirecine “Yagsayan” Tasarim Siireci Modeli
adim1 vermistir. Yontemi calisilacak disiplin ya da bilim dalina gore tekrar
uyarlamistir. Biyomimikri’de bilinen siirecler burada da uygulanmaktadir.
Ayristirma, Kesfetme, Benzetme ve Degerlendirme asamalari olarak dort temel
asamada yontem Onerisi yapilmaktadir (Sekil 4.3). Dort asamali bu siirecler bu
tezin gelisimi adina da Onemli olabilir. Yazar bu dort temel asamayir kendi
calismasinda da uygulayarak tezinin bdliimlerini buna goére bdoliimlemistir.
Ormnegin, iigiincii boliimiinii ayristirma, dordiincii béliimiinii ise kesfetme olarak

adlandirmistir.

aelecel tasarmy
bilallendinue

arag: *
swuflanduwma

BENZETME

'i.vwvasaax

Tge YASAYAN' TASARIM
SUREC MODELL ©*

Sekil 4.6. Yasayan Tasarim Siire¢ Modeli
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Ayristirmak: Bu agsamada tasarim problemi baslangi¢ noktasi olarak hizmet
etmektedir. Ana hedeflerinden ilki; problemi anlamak, ikincisi; tasarim
problemini ayristirarak bilesenlerini belirlemek, tigiinciisii; bir sonra ki asama
icinde biyolojik terminolojiye aktarilan fonksiyonlar iginde tasarim problemini

yorumlamaktir.

Kesfetmek: Bu asamada doga icinde organizma stratejilerini kesfetme
arastirilmaktadir. Daha sonra dogaya has belirlenen 6zelligin ya formunun ya da
siirecinin ~ aktarilmas1  Onerilmektedir. ~ Organizma  stratejileri;  diislince
Ozgiirliigiiniin derinlikten daha 6nemli oldugu bir alt asamadir. Uygulamanin

olmamasi durumunda arastirmanin ¢ok agir ilerledigi belirtilmektedir.

Benzetme: Dokular ve ekolojik konumdan meydana gelmektedir. Dokular,
mevcut tasarim siirecleri ile organizma stratejileri arasindaki ortakliklar
saptamaya yardimci olmaktadir. Kavramsal tasarim asamasinda ise doku

tanimlama ve ekolojik konum kesfinden alinan arastirmalar birlestirilmektedir.

Degerlendirme: Bu asama, Onerilen tasarimin hangi yolla ve ne boyutta

basarili olacagini 6ngoren geri besleme dongiisii ile arastirilmaktadir.

Bununla birlikte disiplinin getirmis oldugu gereklilikler belirlenmistir
(Sekil 4.7). Bunlar tasarim problemi olarak dort ayri bilesende toplanmistir; su
yonetimi, su toplama, su depolama ve su dagitmadir. Onerilen tasarim siireg
modelinde siirekli geri besleme alinarak yontem uygulanmistir. Bu c¢alismada
vaka caligmasi olarak Las Vegas Vadisindeki yerlesim yerleri 3 farklh biiyiikliikte
ele alinmistir. Kiiclik boyut (binalar) , toplum boyutu (mastir plan) ve biiyiik
boyut (bolge) olarak ele alinmistir.
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llave
Hidro-altyap:
gerekliliklen

Kullamilabilir su Disandan
kaynakiarinin genigleme icin
toplami gereklilikler

Su kaynaii : i)
icin gereklilikler Niifus Biyiiklii

Sekil 4.7. Sosyal Hidro-altyap1 Geri Besleme Dongiisii

Calismanin sonunda uygulanan tasarim yontemi sunu gostermektedir; Las
Vegas Vadisi hidro-altyapisinda yapilan tasarimm tamami ile dogadaki su
yonetimi birbirini tutmamaktadir. Doga ‘yerinden yonetimli’ sekliyle davranirken,
mevcut sistem ‘merkezi yonetimli’ olarak hareket etmektedir. Buradan hareketle
alternatif bir sistem Onerilmektedir: Vadinin ‘yerinden yonetim’, mastir plani ile

biyomimikri ilhamli bilesenlerin biitiinlestirilmesi olarak sunulmustur.

4.1.10. Yontem onerilen onuncu yaklasim

Rochester Teknoloji Enstitiisii’ne bagli Grafik Tasarim bdliimiinde yiiksek

lisans tezi olarak yazilan ¢alisma 2012 yilinda sunulmustur. Yazar Margaret
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Mckosky tarafindan yapilan c¢alisma “Graphic Design+Biomimicry: Integrating
Nature into Modern Design Practices” yani Grafik Tasarim+Biyomimikri:
Modern Tasarim Uygulamalarn ile Dogayr Birlestirmek baglikli  olarak

yayinlanmistir. Tez, Nancy Ciolek danismanliginda yiirtitilmiistiir.

Bu lisansiistli ¢caligmada grafik tasarim ve biyomimikrinin ilkelerini ve
yontemlerini nasil etkili bir sekilde birlestirilecegini kesfedilmektedir. Amag,
sonucunda basarili, stirdiiriilebilir ve zamansiz tasarim ¢dziimleri bulan inovatif
tasarim siireci olusturmaktir. Bu siire¢ bugiin siirekli toplumun karsilagsmis oldugu
problemleri ¢dozmeye yardimci olmak igin Oneri sunan doganin yararlarini
tasarimcilara hatirlatmak anlamina gelmektedir. 3.8 milyar yildir doga, ne ise
yaradigini, neyin uygun oldugunu, neyin daha o6nemli oldugunu ve neyin

stirdiiriilebilir oldugunu bulan yaratici hiinerlerini kullanmaktadir.

Son basim uygulamasinda tez belgelerinin tamamiyla tiim arastirma, siire¢
ve bulgulart katalog haline getirilerek rehber kitap kaynagi olarak rol
oynamaktadir. Bu uygulama doganin 14 tasarim ilkesinin uygulamasi olan dolayli
metodu ve biyomimetik tasarim siirecindeki 6 asamanin — Tanimlama, Analiz,
Gozlem, Se¢me, Uygulama ve Degerlendirme — uygulamasi olan dogrudan
metodu igerir. Her boliim grafik tasarim+biyomimikri siireci asamasi olarak
tanimlanmigtir. Kullanicinin  sunulan  konuyu kavramasimi artirmak igin

bilgilendirici ¢izelgeler, diyagramlar, yazi ve fotograflar igermektedir.

Genel olarak bu tez tasarimciyr farkli diisiinmeyi cesaretlendirmekte,
inovatif, deneyimsel bir tasarim ¢ikarmak ic¢in zorlamaktadir. Tezin yakin amaci
tiim diinyay1 ve her seyi kapsamasi i¢in 1yi yapmak potansiyeline sahip iyi tasarim
yaratmaktir. Cagdas tasarimcilar biiylik bir sansin esigindedir: Tasarimcilar bu
diistinceyi doniistlirecekler mi ya da tasarim, insan ve daha da dnemli gezegenimiz
icin gelecegimizi olumlu sekillendirmeye yardimct olan biyomimikri zihniyeti ve

yeni tisluptaki diisiinceyi sahiplenecekler mi?
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’ Cizgisel Model ‘
Doga ve tasanimin degisimsel strecini gosterir

Tanimlama——| Analiz—— Gozlem——| Se¢me —— Uygulama—— Degerlendirme

Dairesel Model
Tekrarlayict doga surecini ve geribildirim ile devamliligi gosterir

Tanimlama

//// ."‘\_\"

Degerlendirme Analiz
A
J
Uygulama Gozlem
x /
\\-‘ /
= Se¢me

Dallanma Modeli
Doga sarecinin kollara aynimasini gorsel olarak en kdcOk alanda sirecin 6 agamasini gosterir

~— Skeg
Arghimact Hayal Etme
8
Tanimlama 's:— Analiz §;¢~Gézlem — Se¢me —— Uygulama }—— Dederlendirme
I ;
L Problem: | Seyin Firlinas) — Test Yapma

| — Kavram Haritasi

Sekil 4.8. Biyomimetik tasarimin gorsel siireci (Mckosky, 2012)

|

Yazar “dogayr kullanarak kendi ilhamlarini daha siirdiiriilebilir tasarim
cozlimleri i¢in grafik tasarim ile biyomimikrinin biitiinlesmesindeki bu yeni ve
inovatif tasarim siireci tasarimcilara farkli diisiinmeye yardimeci olacak mi?”

sorusundan yola ¢ikarak cevap aramustir.

Tezde islenen konuda iki ayr1 disiplinin incelemesini Yyapan yazar
oncelikle kendi alaninda belirlemis oldugu yaklasimi agikliyor. Yaklasimin ii¢ ana
baslikta toplandig1 goriilmektedir. Cizgisel, dairesel ve dallanma. Daha sonra
biyomimikri yaklagimin asamalarini 6 ana baglhikta toplamistir. Bu iki yaklagimi
bir arada sunarak bir yontem ortaya ¢ikarmaktadir. Biyomimetik tasarimin gorsel
siirecine bakildiginda, ¢ farkli model goriilecektir; ¢izgisel, dairesel ve

dallanma(Sekil 4.8). Bu ili¢ modelin kullanilmasinin sebebi; doga siirecinin tekrar
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etmesini vurgulamak, birden fazla dokunun degistigini netlestirmektir. (Mckosky,

2012)

Cizelge 4.1. Grafik Tasarim - Biyomimikri Karsilastirmasi

GRAFIK TASARIM

(Teknolojik, insancil)
Tasarimcilar var olmayani olusturuyor.
Grafik tasarimcilar: araglarini diger

tasarimcilardan ve tarihten 6diing aliyorlar

BIYOMIMIKRI

(Biyolojik, Doga)
Biyologlar var olan iizerine ¢alistyorlar.
Doga genetik kodlar tarafindan islenen

genetik plani takip etmek zorundadir.

Insanlar diizliik igin biiyiik bir egilime
o Doga ¢ok az diiz yiizey yapar.
sahiptirler.

Tasarimcilar mekanik ve geometrik sekilleri Doga ¢ok az dik kose kullanir daha gok egimli

severler. cizgiler ve gegisler kullanir.

Tasarimcilar ve insanlar bir seyi alarak,
o Doga pargalara boler ve en basindan monte
degistirerek, ekleyerek, ¢ikararak olusturmayi o )
eder, hi¢bir ¢6p olusturmadan malzemeyi
severler kullanmadiklarinda da elden o
optimize eder.
¢ikarirlar.

Uretim boyunca briit gii¢ kullaniminin

Yiiksek oranda iiretimde beceri kullaniminin
sonucunda fazlalik, ¢6p ve kirlilik

sonucunda beslenme ve koruma olusmaktadir.
olusmaktadir.

o L Bizim neye ihtiyacimiz var? Doga bunu nasil
Bizim teknolojimiz ne saglar?
saglar?

Yazar bu iki metodu degerlendirmek i¢in biiyiik farkliliklarin yani sira her

iki agidan ortakliklara bakilmasinin da 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Cizelge
4.1).

Yazar biitiin bu tespitler sonucunda final bask1 uygulamasi yaparak bunun
tizerinden hem yliz yiize gozlem hem de kullanic1i anketleri sonucunda
okunabilirlik kavraminin artmasina bagli olarak dogru sonu¢ aldigini
aktarmaktadir.

4.2. Meta Analiz Bulgular:

Dogadan esinlenen tasarim, biyolojik olaylari miihendislik problemlerinin
¢dziimiine ilham vermek icin kullanir. Insanlar giiniimiize kadar biyolojiyi tarih

boyunca mitolojik orneklerden hayvan ve bdcek benzeri robotlara kadar taklit
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etmiglerdir. Dogal diinya zengin bir miihendislik problemlerinden uygulanacak
potansiyel tasarim ¢oziimleri dnermektedir. Gliniimiize kadar dogadan esinlenen
tasarimlar tipik olarak duruma gore yapisal tasarim metodolojisi olmadan
iretilmistir. Dogadan esinlenen tasarimin oniindeki en biiylik engel tasarimcinin
hem miihendislik sistemini hem de biyolojik sistemini iki alan arasinda analoji
kurmak i¢in bilgi sahibi olmak zorunda olusudur. Gelecekteki tasarimcilar,
dogadan esinlenen tasarim araglarinin analoji yaratimlarina yardimci olmak igin
ve iligkili biyolojik tasarim uyaricisini bulmak ic¢in halen gelistirilmekte

oldugundan sanshdirlar.

Eger bir tasarimci uygun tasarim araglarinin farkinda degilse, o aracin
avantajlarindan tam olarak faydalanamaz. Aslinda doganin tasarim ilhaminin
biitiinii tasarimci tarafindan kullanilan bilgi ile birlikte organize edilemediginden

kaynaklanan bir verimsizlik ve faydalanamama durumu olusturabilir.

Calismanin bu boliimii bir 6nceki boliimde daha 6nce Onerilen yaklagimlar
icin yapilan arastirmalarin sonuclarina genel bir degerlendirme saglamaktadir.
Dogadan esinlenen tasarim ig¢in arag ve yontemler su bagliklar altinda
toplanmaktadir: Islevsel model, BioTRIZ, analojik diisiince ve bilgi toplama

araglaridir (Glier, McAdams, & Linsey, 2011).
Islevsel Model

Fonksiyon seviyesini aritarak biyolojik sistemlerde analiz etme,
tasarimciya fonksiyon olarak benzer teknolojik ¢Ozlimleri bulmaya yardimci
olmaktadir. Bu yaklasim tasarimciya biyolojik olgulart modelleyen sistematik ve
tamamlanmis bir yaklasim saglamaktadir. Buna ragmen herhangi bir islev dili
biyolojik sistemleri modellediginden, islevsel modeli uygulamak icin biraz gayret

gerekmektedir.

Fonksiyon olarak biyolojik olgular1 modellemedeki engellerden biri
modellenmesi beklenen sistemin alaninin diizgiince tanimlanmasidir. Dikkatlice
tanimlanan kategori ve biyolojik sistemin fonksiyonel modelinin boyutu

tasarimciya daha iyi soyutlamaya izin vermektedir.
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Yazarlar dort biyolojik kategori Onermektedir: organizmalarin hayati
fonksiyonlart ile ilgili psikoloji; organizmanin fiziksel formu ile ilgili morfoloji;
organizmalarin uyaricilara verdigi cevap ile ilgili davramigsal; farkli hedefleri
basarmak i¢in soyuna 6zgii davranis olarak tanimlanan strateji. Biyolojik boyutlar
atomik biiyiikliikten biiyiik bir niifusa kadar degismektedir. Ama bilim insanlari
boyutlarin; hiicre, organ, organizma ve davranissal seklinde yapilmasinda yararl
olacag1 egilimindedirler ve biyolojik literatiir icinde boyutlar bu sekilde diizgiin
belgelenmistir. Genellikle biyolojik fonksiyonel model tek bir boyut ile

kisitlanirken, tasarimei ¢coklu boyutlama modellemesini kullanmaktadir.

Kategori ve boyutlamanin Oneminde akilda tutulacak bir konu da
gelistirilen yedi adimli genel metodolojidir. Bu yontemin Onerisi su adimlardan

olusmaktadir:

1. Ilgi duyulan biyolojik sistemlere ait uygun bir referans kitabi belirlemek

2. Sistemin islevliginin 6zlinii anlamak i¢in biyolojik sistemlerin genel
degerlendirmesini okumak

3. Fonksiyonel modelin hedefledigi cevabi bulabilmek i¢in tasarim sorusunu

tanimlama

Fonksiyonel modelin kategorisini tanimlamak

Fonksiyonel modelin boyutunu tanimlamak

Biyolojik sistemin fonksiyonel modelini gelistirmek

N oo g &~

Tasarim sorusu karsisinda fonksiyonel modelin gegerliligini kontrol etmek

Fonksiyonel modelleme biyomimetik tasarim i¢in gii¢lii bir aragtir. Bu
metodun sistematik, detayli yaklasimi biyolojik olgunun goriinlislerini ortaya
cikarmaktadir. Buna ek olarak fonksiyonel temel agisindan biyolojik sistemleri
aciklamak tasarimciya miihendislik odakli dil iginde sistemi agiklamaya izin de
vermektedir.  Geleneksel tasarim miifredati iginde fonksiyonel modellemeyi
O0grenen miihendislik ogrencileri i¢in biyomimetik tasarimda fonksiyonel
modelleme tamamen yabanci teknikten ziyade onceden var olan kendi bilgilerini
genisletmek anlamma gelmektedir. Fakat dogal sistem icin fonksiyonel
modelleme yaratma alt yapisinda miihendislik alanma sahip bir tasarimer igin

zordur. Kesin ve yararli bir modelleme yaratma, tasarimcinin ilgilendigi sisteme
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hakim olmay1 gerektirir. Sonu¢ olarak biyolojik model olusturulduktan sonra
tasarimcl miihendislik igerisinde sistem fonksiyonlarini taklit etmenin yollarimi

bulmalidir.
BioTRIZ

Bu yontem Ruslarin gelistirmis oldugu TRIZ yontemine dayanmaktadir.
TRIZ yeni miihendislik tasarimlarinin ana temelini basitge genel tasarim ilkelerini
tek bir sette birlestirme Onermesi ile gelistirilmistir. Bu varsayimla ¢alisan TRIZ
lic milyona yakin bagarili patent ve fiziksel, kimyasal ve matematiksel bilgiden
gelen malumati kapsamaktadir. Bu bilgi ile tasarim problemini ¢6zmeye yardimci
olan TRIZ 39 parametre ile Ozetlenmistir. Bir tasarimci TRIZ yontemini bir
tasarim problemini ¢eliski matriksi olusturmak i¢in kullanir. Daha sonra tasarimei
bu 39 parametrenin olusturdugu ¢eliski matriksine danigir. TRIZ miihendisler igin
giiclii bir tasarim aracidir, teknik ve miihendislik bilgi tabanindan gelisir, fakat
dogadan gelen tasarim bilgisi yoksun olmaktadir. BioTriz, TRIZ yaklasimina

biyolojik tasarim bilgisini ekleyerek kullanmaktadir.

Yaklasimin gelisimine Julian Vincent Onciiliikk yapmistir. Yaklasik 500
biyolojik olgu ile 270°den fazla fonksiyon analizine dayanmaktadir. BioTriz
operasyonun sadece alt1 kategoride sistem parametrelerini gruplamaktadir: igerik,
yapi, uzay, zaman, enerji ve bilgi. TRIZ’in 39 parametresine karsi sadece 6
parametre kullanir. BioTriz, TRIZ’in yaratict ilkelerini tutmakta ama onlari
genisleterek her bir ilke i¢in biyolojik sistem i¢inde nasil kullanildigina 6rnek

vermektedir (Vincent, Bogatyreva, Bogatyrev, Bowyer, & Pahl, 2006).

Sonug olarak egitimsel goriise gore BioTriz daha az gerekli malzeme ile
birlikte basit bir tasarim metodudur. Miihendis 6grencileri bu metot sayesinde,
zengin biyolojik tasarim bilgisinin biyoloji literatiiriinii miihendislik terimine
cevirmeye gerek duymadan giliglendirmektedir. Boylece kendi tasarim

problemlerine uygulanabilir yararli bilgiyi elde etmis olurlar.
Analojik Diisiince

Dogadan esinlenen tasarimda analojinin kullanildig: {i¢ calisma o6zellikle

incelenmistir. ilk yapilan calisma Vakili ve arkadaslarmm uygulamis oldugu
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calismadir. Mekanik ve endiistriyel miithendis 6grencilerinden olusan yedi kisilik
bir grubun (bunlar lisans ve lisansiistii caligkan 6grenciler) yaptig1 bu calismada
mikro kurulum olarak tasarim problemi olusturmus ve 0&grencilere daldan
yapraklarin ayrilma modeli saglamistir. Ayrilma siirecinin fonksiyonel modeli
uyaricinin bir parcasi olarak verilmistir. Gozlemlere ve katilimcilar ile gériismeye
dayal1 olan ¢alismada yazar fonksiyonel modeli nasil kullanacaklarina dair bir¢ok
tavsiye vermistir. Katilimcilar fonksiyonel modeli kullanigsiz bir ara¢ olarak
bulmustur. Buna ragmen modeller 6grencilerin uyaricidan gelen analojileri segip
cikartmalarina yardimer olmustur. Yazar, fonksiyonel modelin faydali tasarim

analojilerini se¢ip ¢ikartmalarinda kullanilmasini tavsiye etmistir.

Bir sonra ki ¢alismada Mak ve Shu tarafindan 32 mekanik miihendis lisans
ogrencileri incelenmistir. Ogrencilere giysi temizlemek igin kavramsallastirilacak
biyomimetik sistem sorulmustur. Iki biyolojik tasarim uyaricidan bir tanesi;
dikkatle se¢ilmis baz1 biyolojik sistemlerin yazinsal tanimlamasidir. Sonucunda su
bulgulara varilmistir; 6grencilerin daha 6zellesmis ya da uygun olmayan agilardan
tasarim problemlerine yaklastiklar1 goriilmiistiir. Birgok 6grencinin faydali olacak
sekilde biyoloji ile miihendislik alani1 arasinda bilgiyi transfer edemedigi
bulgusuna varmislardir. Buradan ¢ikan sonugla ¢ok anlamli ve genel biyolojik

tasarim uyaricilar1 detayli uyaricidan ziyade daha yaratici olabilmektedir.

Dogadan esinlenen tasarimda analojik diisiince iizerine yayinlanan en
yakin ¢alisma Vattam ve arkadaglar tarafindan uygulanmistir. Daha 6nceki iki
calismanin aksine bu ¢alisma Georgia Teknik Universitesi igerisinde bulunan
biyomimetik tasarim kursunda canli bir bi¢imde yapilmistir. Biyomimetik
tasarimi yapilan kursun baglaminda iki ¢alisma tarafindan tanimlanan zayifliklar
0zel vurgulara ihtiya¢ duyan bolgeleri vurgulamaktadir (Vattam, Helms, & Goel,
A content account of creative analogies in biologically inspired design, 2010).
Ornegin; ilgilenilen biyolojik sistemi anlamak, gegmis tasarim tespitini harekete
gecirmek, fonksiyonel yapilari kullanarak analojiler bulmak ve daha Onceki

kavramsal asamada detaylandirilmis tasarim uyaricilarindan kaginmak.
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Bilgi Toplama Araglari

Doga ve miihendislik alanlar1 arasinda analoji ¢izme tesebbiisii referans
olarak bazi biyolojik sistemleri icermelidir. Nadiren ilham i¢in uygun biyolojik
olgular1 tanimlama, biyoloji altyapisi olmayan tasarimci i¢in imkansiz olani
denemektir. Bu gorevi kolaylastirmak i¢in biiyiik arastirma gelistirme araglarini
kullanmaktir. Biiyiik 6l¢iide bu alandaki en fazla emek dogal dil arastirma aract

gelisimine harcanandir.

Dogal dili gelistirmek icin harcanan emek iizerine yazilan rapor biyoloji-
mihendislik arastirma araci 2001 yilinda yaymlanmistir. Raporda yazarlar Vakili
ve Shu tasarim problemi ile ilgili biyolojik bilgiyi aragtirmiglardir. Bunu yaparken
biyolojiye giris kitabinin icindekiler kismimi ve sozliigiini ele almislardir.
Miihendislik odakli anahtar kelimeler faydali eslesmeleri bulabildigi igin es
anlamli kelimeleri kullanarak kesfi hizlandirmislardir. Ustelik miihendislik ve
biyolojik anahtar kelimeler arasindaki boslugu kapatmak icin gerekli olan
kopriiyti kurmuslardir. Koprii olarak kitabin sozliigli hizmet vermistir. Daha
sonraki calismada Hacco ve Shu ilk metotlarini tiim biyoloji kitabini kullanarak
gelistirmiglerdir. Bu yaklasim daha fazla eslesme yapilmaya izin vermistir.
Bunlarin ¢ogunun ilgisiz oldugu da ortaya ¢ikmustir. ilgisiz eslesmelerin biiyiik
kismu daha ilgili ve 6zel arastirma terimlerini tanimlamaya gerek oldugunu ortaya

cikarmustir.

BID Lab arastirma araci biiyiik 6l¢iide WordNet tarafindan gelistirilmistir.
WordNet; elektronik sozliik veri tabanidir. Insan hatirlama dilinin mevcut
psikolinguistik ve hesaplamali teorilerine gore organize edilmis ve tasarlanmistir.
WordNet’in  birgok 6zelligi vardir; bir arastirma aracinin iglevselligini
zenginlestirir, farkli anlamlar arasinda ayrim yapabilir, troponim ' agacim
isletebilmektedir. WordNet’in bu kabiliyetleri ile birlikte Chiu ve Shu biiytlik
Olclide 1ilgisiz sonuglar1 diisirmiistiir. Gelistirmis olduklar1 algoritma ile tam

olarak net olmayan ifadeleri de sinirlandirmiglardir.

! Troponim: Fiillerin alt kiimesini olusturan bir fiilden baska bir fiil yapmaktir. Ornegin; ovarak
temizlemek — temizlemek gibi.

81



BID Lab arastirma araci bir tasarim problemi i¢in biyolojik ilham
potansiyel kaynak bulmaya tesebbiis edildiginde biiyiik bir kazang olmaktadir.
Fakat su an Laboratuvar disinda kullanilmamaktadir. Cheong ve arkadaslar1t BID
LADb arastirma aracinmi biyolojik olarak ilgili anahtar kelimeleri tanimlamak i¢in
fonksiyonel temel icerisinde kullanmislardir. Baska bir ¢alismada ise Cheong’un
fonksiyonel temel c¢alismasi daha fazla gelistirilerek miihendislik — biyoloji
esanlamlilar s6zligi olusturulmustur. Bu sozlik tasarimcilara daha etkili bir

sekilde geleneksel arastirma araglarini kullanmasina izin vermektedir.

BID Lab aragtirma aracit ve miihendislik — biyoloji esanlamlilar sézligii
biyolojik bilginin var olan kaynagmi giiclendirmek i¢in tasarlanirken, iki
bilgisayar tabanli interaktif tasarim araci, IDEA-INSPIRE ve DANE, miisteri
odakl1 veri tabanlari etrafinda insa edilmistir. Bu araclar biyolojik ve miihendislik
sistemlerinin sayisal modelleri ile birlikte tasarlamasin1 saglamakta ve
kullanicinin sistem arastirmasina izin vermektedirler. Bu araclar Oncelikle
kullanictya bilgiyi nasil sunduklari ve biyolojik ve miihendislik sistemlerin

fonksiyonel olarak nasil modellendigi konusunda farklilagmaktadirlar.

Chakrabarti ve arkadaglar1 IDEA-INSPIRE araci igin lisans egitimine
sahip 3 tasarimci ve havuzdan sectikleri 2 tasarim problemini ¢ézmek igin resmi
iriin tasarmmu egitimi vererek yeterlilik sinavi uygulamiglardir. Yazilim, veri
tabanina giris sayist limitli olsa bile, % 47 oraninda fikir tretmistir. DANE
biyomimetik tasarim iginde Georgia Teknik Universitesine ait se¢gmeli derste
tasarim araci olarak saglanarak test edilmistir. Maalesef ki, 6grenciler yazilim
kullaniminda ¢ok az tesvik gormiisler ve O6grencilere nasil ve niye bu aracin
kullanildig1 hakkinda net bir bilgi saglanmamistir (Vattam S. , Wiltgen, Helms,
Goel, & Yen, 2010).

Ne IDEA-INSPIRE ne de DANE genel kullanim i¢in uygundur. Fakat bu
araclar gelistirilmeye devam edilmis ve yararliliklari dogal sistemleri
genislemesine bagli olarak veri tabanlar ile artis gdstermistir. Bu araglarin iyi
organize edilmis hali ile tasarimcilara yiiksek 6l¢iide dogadan esinlenen tasarim
bilgisine ulagimi saglama potansiyeli mevcuttur. Bu bilgiler ¢ogunlukla eklenen
her yeni tasarim da gerekli olan zaman ve emek ile smirlandirilmistir. Eger bu

siir bir sekilde asilmazsa, IDEA-INSPIRE ve DANE gibi araclar dogal dil
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arastirma araglar1 arasinda ulasilabilir bilgi zenginligi ile karsilastirildiginda ister

istemez kiiciik veri tabanlar1 seklinde kalacaktir.

4.3. Meta Analiz Sonuclari

Sonucta; tarihsel olarak dogadan esinlenen mihendislik, uygun analojiyi
sekillendiren tasarimciya yardimci olacak faydali olgulari tanimlayan yapi ve
kilavuz olmadan dogaglama temeli iizerine uygulanagelmistir. Dogadan esinlenme
lizerine yapilan mevcut arastirmalar tasarimciya biyolojik tasarim ¢oziimlerinin
biiyiik bir kismina yillardir kullanilan biyolojinin bilgi altyapisini gelistirmeye

gerek duymaksizin izin veren giiclii araclari ortaya ¢ikarmistir.

Dogal dil arastirma araglart ve interaktif veri tabanlari ile agirlikli olarak
mithendisler biyolojik literatiiriin biiyiikliigli kadar asina olunan miihendislik
terimleri kullanarak arastirma yapabilmektedirler. Buna ragmen BID Lab
arastirma araci genel kullanim icin uygun degildir. Interaktif tasarim araci olan
IDEA-INSPIRE ve DANE’nin bazi imit veren ilk testlere sahip olmasina ragmen

bu veri tabanlarin1 yapmak zaman ve maliyet gerektirmektedir.

Fonksiyonel modelleme ve BioTRIZ gibi araglar tasarim bilgisini biyolojiden
miihendislik alanina aktaran sistematik metotlar sunmaktadir. Fonksiyonel
modelleme tasarimciya teorik ile birlikte mithendislik odakl1 biyolojik sistemlere
bakis acis1 sunmaktadir. Bu bakis agis1 sistemdeki sorunlara 6zel yonlerini ortaya
cikarmaya katki saglamaktadir. Ama fonksiyonel modelleme ciddi Olgiide
kategori ve bilyiikliik tanimlamasina baglidir. Bu parametreleri diizgiin bir
sekilde diizenlemek zor olabilmektedir ve detayli soru {izerine sistemi anlamay1
gerektirebilmektedir. BioTRIZ tasarimcilara biyolojik ilham i¢in kaynak
gerektirmeksizin biyolojik tasarim bilgisi kullanmaya izin vermektedir. Buna
ragmen BioTRIZ hala bu yontemi kullanan tasarimciya ¢eliski matriksi tarafindan

verilen 0zgiin ilkeleri tamamlayan yaratici yollar bulmay gerektirmektedir.
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4.4. Meta Analiz Sonu¢ Degerlendirilmesi

Incelenen lisansiistii tezlerden yontem oneren tezlere bakildiginda bunlardan
bazilar1 farkli disiplinlerle c¢alisildigi ig¢in yontemlerini karma yapmaktalar,
bazilar1 ise dogrudan yakin disiplin oldugu i¢in buradaki yontem tekrar alinmistir.
Islevsellikleri ¢alisilan disipline hakim olmay1 gerektirdigi ya da ek bir yazilima
ihtiya¢ duydugu i¢in sorgulanmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 daha kolay ve

anlasilir bir yontem 6nerme ihtiyact ortaya ¢cikmaktadir.

Meta analiz yontemi ile Ozelikle gelismis iilkelerin arastirma alanlarinda
gercgeklestirilmis bulunan tez calismalarindan secilmis ve ayri ayr analiz edilerek

elde edilmis bilgiler 15181nda oldukc¢a verimli sonuglara ulasilmistir.

Meta analiz ydntemi sonu¢ degerlendirmesinde, “Islevsel Model”,
“BioTRIZ”, “Bilgi Toplama Araglar1” ve “Analojik Diisiince” araclar1 ve ara
yontemleri, Tablo 4.2°de biitiinlin goriilebilmesini saglamis olarak gelistirilmistir.
Ayni zamanda, tim yaklagimlarin, birden altiya kadar asamalarla, dort ayr1 arag
ve ara yontemlere adim, adim, hangi bilgi ya da uygulama igerikleri ile uyum
sagladiklar1 gozler Oniine serilmistir. Bu baglamda bu tezin sonraki gelisimini
destekleyen en onemli gelisim asamasi birinci asamalardir. Baz1 durumlarda ikinci

asamalar da destekleyici olmustur.

Diger taraftan hemen hi¢ desteklemeyen, ya da s6z edilmeyen ara¢ ve yontem
ise biyo kavraminm bir siire¢ icinde ele almak diisiincesi ya da davranisidir. Bu
baglamda bu tezin 6zgiin olduguna inanilan 6zelligini 6ncelikle icerik analizi ve
daha sonra meta analiz sonuglar1 ortaya koymaktadir. Tez bashginda yer alan
“Biyosiire¢” kavraminin Endiistriyel Tasarim Bo6liimii 6grencileri baglaminda ele
alinmasi ve cok boyutlu olarak biyo kavramlari temelinde, anket ve deneysel

calismalarla gelistirilmesi bu arastirma ¢alismasinin 6zgiin agamasidir.
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5. BIYOKAVRAMLARI TEMELINDE ANKET UYGULAMASI

Ikinci boliimde incelenen biyo kavrami ve biyoloji tabani alan1 igerisindeki
siiflandirilmanin karsiligimin uygulamada ve teorikte yerini bulup bulmadigin
anlamak, hazirlanan anket sorularinin uygulanmasi ile cevap bulacaktir. Son
yillarda yapilan c¢alistaylardan, projelerden ve farkli c¢alismalardan, ya da
biyolojiden ilham alan yeni tasarim yaklasimlar1 denemelerinden, acaba tasarimci
adaylar1 olan Ogrencilerin ne kadar farkinda oldugunu 6grenmek igin temel
farkindalik anketi uygulamasi yapilmistir. Bunun sonucunda, 6nerilen metodun ilk
caligmasini yapmak i¢in kontrol grubundan deney grubuna katilimci segilmistir.

5.1. Alan Arastirmasi - incelemesi

Anket Calismasinin arastirma evrenini Tiirkiye’deki Endiistriyel Tasarim
ve/veya Endiistri Uriinleri Tasarimi boliimlerinde egitim goren 2. , 3. ve 4. Simuf
ogrencileri olusturmaktadir. Calisma evrenini ise Anadolu Universitesi
Endiistriyel Tasarim Boliimii’nde egitim goren dgrenciler meydana getirmektedir.

Anket 136 Ogrencinin katilimi ile gerceklestirilmistir. Katilimcilara
dogrudan yiiz yiize anket hakkinda agiklama yapilarak ulasilmistir. Anket Google
lizerinden anket hazirlama yardimi ile hazirlanarak ¢iktist alinarak uygulanmastir.
Burada katilimcilara ayni sartlar sunulmasi diisiiniilerek katilimcilarin beraber
olduklart durumlar tespit edilip iki giin igerisinde uygulama bitirilmistir.

Calismada  katmanli  (tabakali) rastlantisal ~ Ornekleme  yontemi
kullanilmistir. Katmanlar katilimcilarin egitim diizeyine (siniflar) gore yapilmistir.
Ankette 5 adet (1, 12, 13, 14, 15. Sorular) acik u¢lu, 8 adet (3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10.
Sorular) kapali u¢lu, 2 adet (2, 11. Sorular) yar1 kapali1 uclu sorular sorulmustur.
Kapali ucglu sorularda dlgekleme tiirii olarak besli 6l¢gek kullanilmistir.

Anketin amaci 6nerilecek yontem igin yapilacak galistay oncesinde hem
katilimcilarin konu ile ilgilerini hem de ¢alistaya katilip katilmamak konusunda
kararlarin1 6grenmekti. Bu anket (Ek 1 - Anket Sorular1) katilimcinin biyonik,
biyomimetik, biyomimikri, biyotasarim gibi kavramlarin farklarini, bu
kavramlardan daha 6nce hangisini 6grendigini, nasil kullandigini1 sorgulamaktadir.

5.2. Biyokavram Anketi Bulgular:
Soru 1: Uriin tasarrmi disinda 6zel ilgi alanlarmiz nelerdir? Sorusuna

katilimcilardan yalniz 10 tanesi doga, biyoloji, botanik, canlilar ilgili veriler ve

stirdiiriilebilirlik cevabini vermislerdir.
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Soru 2: Su ana kadar asagidaki kavramlardan hangisi ile karsilastiniz?
Sorusuna katilimeilarin biiylik ¢ogunlugu biyomimikri cevabini vermislerdir.

Bunu biyomekanik kavrami takip etmistir ( Sekil 5.1 Soru 2 Grafigi).

Soru 2

120

100
100

80 69
60
40

20

Biyonik Biyomimetik Biyomekanik Biyotasarim Biyomimikri Biyotip

Sekil 5.1. Soru 2 Grafigi

Soru 3: Matematik alani, biyoloji ile miihendisligi birlestirip biyonik
disiplinini ortaya ¢ikarmistir.
Besli olcek kullanilan bu soruda katilimcilarin biiyilk c¢ogunlugunu

kararsizim ile katiliyorum segenekleri olusturmaktadir (Sekil 5.2).

Soru 3

70
60
50
40
30
20
10 11

0 2
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katilyorum Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorum

Sekil 5.2. Soru 3 Grafigi
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Soru 4:Biyomimikri, tasarim masasinda oturan biyologlar tarafindan daha
¢ok mimari ve ekonomi konusunda ¢alisilan bir disiplindir.
Yine bir konuya hakimiyeti 6lgmek i¢in sorulmus bu soruya 136

katilimcidan 45’1 katilmiyorum, 53’{ kararsizim’1 isaretlemislerdir (Sekil 5.3).

Soru 4

60
50
40
30
20

10 11

2

Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorum

Sekil 5.3. Soru 4 Grafigi

Soru 5: Biyonik kelimesi yasam benzeri anlaminda biyoloji ve mekanik
kelimelerinin birlesiminden olusmus bir disiplindir. Bu sorudaki tanimin

katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu tarafindan bilindigi goriilmektedir.

Soru 5

80

70

60

50

40 34
30

20

10 3

Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorum

Sekil 5.4. Soru 5 Grafigi
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Soru 6: Biyotasarim, biyoloji ile tasarim arasinda disiplinler aras1 ¢aligilan
ve dogadan esinlenilen diger biitiin terimleri kapsar.
Katilimcilarin biyotasarim konusundaki kararsizliklar1 tamamina oranla

cok diisiik kaldig1 goriilmektedir.

Soru 6

100 90
90
80
70
60
50
40
30 22

10 1

Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorum

Sekil 5.5. Soru 6 Grafigi

Soru 7: Biyomimetik, biyokimyasal siiregleri taklit eden yapay bir

yontemdir. Bu soruda katilimcilarin ¢ogunlugu kararsiz kalmis durumdadir.

Soru 7

120
100
80
60
40

20 8

[y
w

Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katihyorum Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorum

Sekil 5.6. Soru 7 Grafigi
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Soru 8 ile soru 10 birbirini giivenirliligini saglayan sorulardir. Bu iki
soruda verilen cevaplara baktigimizda % 9’luk hata payr vardir. Bu da 12
katilimcinin farkli cevap verdigi anlamina gelmektedir.

Soru 9: Dogadan aktarma kavrami size neyi ¢agristirtyor? Diye
sordugumuzda katilimcilarin 96°s1 “canli ve cansiz varliklari taniyip 6zelliklerini

aktarmay1” cagristirdigini isaretlemislerdir.

Soru 9

29

= Canlivarhklari tanimayi

m Dogadaki cansiz varlklar
tanimayi

= Dogadaki canli ve cansiz varliklari
tanimayi

= Canli ve cansiz varliklari taniyip
ozelliklerini aktarmayi

= Dogadaki canli varliklari taniyip
ozelliklerini aktarmayi

Sekil 5.7. Soru 9 Grafigi

Soru 11:Cevabiniz evet ise; biyo-kavramlardan hangisi ile uygulama
yaptiniz? Sorusuna katilimcilara birden fazla isaretleme yapilabilecegi belirtildi.
Grafige bakildiginda ise bunun biiylik ¢cogunlugunun biyomimikri oldugu agikg¢a

goriilmektedir.

Soru 11

60

50
50
40
30

20

10

Biyomimikri Biyomimetik Biyotasarim Biyo-ilham Biyotip  Biyomorfoloji  Biyonik

Sekil 5.8. Soru 11 Grafigi
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Soru 12: Dogadan uygulamaya yonelik olarak nasil bir nesne tasarladiniz

ya da tasarlanabilir? Dogadan hangi varliklari aktardiniz ya da aktarilabilir?

Tanimlayiniz sorusuna asagidaki gibi cevaplar gelmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Soru 12 Cevaplari
Ilham Alinan Varhk

ilhama Konu Olan Uriin

Egrelti Otu
Timsah

Kedi Patisi
Fok Disi
Mercan

Kene

Yildiz
Ogiitiicii Dis
Pelikan Gagasi
Afrika Yengeci
Timsah
Sivrisinek
Iskelet

Deniz Anasi
Vatoz Balig
Armedillo
Pelikan Gagas1
Su Akiskanligy
Sarmasik
Armedillo
Poyraz Kusu
Lotus Cicegi
Armedillo
Kozalak
Ahtapot

An Kusu
Oriimcek Ag
Karinca Disleri
Kus Pengesi
Yaprak Damari

Salata Soslugu

Et Kesici

Temizlik Siingeri
Havug¢ Oyma Aparati
Hava Temizleme Araci
Limon Sikacagi

Karo

Kuruyemis Kirici
Limon Sikacagi

Et Dograma Makasi
Ambalaj

Yagdanlik

Raf

Demleme Araci
Lavabo Agacagi

Cim Bigme Makinesi
Saklama Kabi

Lavabo

Sicak Igecek Tutacag
Kesme Tahtasi

Ceviz Agici

Tepsi

Utii

Ayakkabi

Cop Kutusu
Baharatlik

Streg film

Budama Makas1
Sicak Kavanoz Tutucu
Bisiklet Govdesi
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Ogrencilerden bu kadar ¢ok cesitli cevaplarin gelmesi aslinda dogadaki
tim varliklarin ve her varligin da farkli 6zellikleri ya da ayni o6zelligin farkl
iriinlere ve hatta ayni iiriine bile yansirken farkli kisilerce tasarlanmasi da
biyolojiden ilham almanin tasarima nasil bir katki sagladigimi gosterir. Bunu
Ogrencilerden bircogu 12 numarali soru da belirtmislerdir. Bu goriislerden

bazilari:

“Dogadaki canli ve cansiz varliklarin doga igindeki temel isleyisleri bir
irlinilin isleyisi olarak tasarlanabilir. Dogadaki tiim varliklar bir tiriine aktarilabilir

potansiyeller barindiriyor.”

“Canl ve cansiz varliklarin fiziksel goriiniisleri, diger varlik ve ortamlarla
etkilesime gectiginde nasil davrandigr g6z onilinde bulundurularak bu 6zellikler
bir islevde birlestirilebilir. Bu islev, insanda uyandirdigi bir his de olabilir,
mekanik sekilde taklit edilerek insan yasamini kolaylastiran bir 6zellik de

olabilir.”

“Insanlarin  nehir kenarlarinda  ¢amasir  yikarken kullandiklari,
yararlandiklar1 tas, toprak, su gibi dogal malzemelerin c¢amasirlar1 nasil
temizledigini analiz ederek bu malzemelerin temizlerken ki iglevleri ¢amasir

makinesinde yeni bir formda tasarlanabilir.”

“Dogadaki varliklarin hiicre yapist (6rnegin; niliifer ¢igegi), oran ve

orantisal incelemeleri aktarilabilir.”

“Yaprak soyutlamas1 yaparak yapragin damar yapisim bisiklet tasarimina
aktarim yapmistim. Baliklarin ylizgecinden palete gegis ve kuslarin kanatlarindan

da aktarim yapilarak ugan iiriin tasarimi yapilabilir.”

Soru 13: Dogadan aktardiginiz ya da aktarilabilir oldugunu diistindiigiiniiz
bir canli varligin teknik 6zellikleri nelerdir? Sorusuna 6grenciler su sekilde cevap

vermisglerdir (Cizelge 5.2):
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Cizelge 5.2. Soru 13 Cevaplari

Dogadan Aktarilabilir Canli Varhgin Teknik Ozellikleri
Oriimceklerin ag dayanimi

Kuslarin V seklinde ugmast

Coldeki bocegin kendi suyunu liretmesi

Leoparin hizli kogma yetenegi

Bukalemunun renk degistirmesi

Tuzlu suyu tatli suya ¢evirmesi

Tavuk basinin hareketsiz kalabilmesi

Kurbaganin ziplama hareketi

Oriimcek agmin érme diizeni

Kiistiim otunun yapraklarini sira ile kapatmasi

Bitkilerin tohum sagma sekli

Kurbaga ayaginin perdeli olmasi

Kunduzun toprak kazmasi

Lotus ¢igeginin dengeyi kaybetmemesi

Lotus ¢igeginin bulundugu yerde hijyenik kalabilmesi
Agackakanin agaci gagasi ile delmesi

Yarasanin ters asili durarak dinlenmesi

Armedillonun tehlike aninda kendini kapatip top halini almasi
Vatuz baliginin cam yiizeye yapismasi

Sivrisinegin kesme- emme- depolama islemini birarada yapmasi
Timsah agzinin kapanma sekli

Yengecin 360 derece hareket eden kol ve bacaklarinin olmasi
Baliklarin siirii halinde yasamasi

Sineklerin inme ve havalanma sekilleri

Soru 14: Dogadan aktardigimiz ya da aktarilabilir oldugunu diisiindiigliniiz
bir canli varligin iiriin tasarimi temelinde goriiniis 6zellikleri nelerdir? Sorusuna

katilimcilar asagidaki cevaplar1 vermislerdir (Cizelge 5.3):

Cizelge 5.3. Soru 14 Cevaplari

Dogadan Aktarilan Varhgin Uriin Tasariminda Gériiniis Ozellikleri

Keskin ve sert goriiniimlii olmasi
Birbirine bagl ¢oklu pargalar
Kamufle eden renkler

Doku

Parlaklik

Organik formlar

Kesici yapilar

Sarmal hareket saglayan yapilar
Uzunluk

Hiz algisin1 uyandiran akici hatlar
Cevresi ile uyumlu olmasi
Kiiresel yapisi
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Soru 15: Biyo-kavramlar1 konusunda genel diisiincenizi liitfen agiklaymiz.

Ogrencilerin bu soruya genel yaklasimlar1 tanimlama ve tasarima pozitif
katkis1 olacagimi diisiinerek cevap verirken, bunun aksine az sayida da olsa
yaklasimi karmasik bulanlar da olmustur. Bunlardan pozitif katki saglayacak bazi

gorisler soyledir:
“Hepsi birbirleri ile baglantili olan kavramlardir.”
“Her sey insanin dogasini arama ¢abalaridir.”

“Dogadaki canli-cansiz biitlin her seyin 6zelliklerinden yola ¢ikilarak {iriin

tasariminda Oncu olmaktadir.”

“Dogada var olan ipuglarin incelenerek her hangi bir alanda kullanilmak

izere aydinlatilmasidir.”

“Dogadaki her sey kusursuzdur. Bu kusursuzlugu insan mantigimizin

algiladig1 kadar alip iirline aktarmak amacimiza en giizel ulagimi saglayacaktir.”

“Biyo-kavramlar giinliik hayatimiz1 sekillendiren 6gelerle pekistirilerek

daha pratik ve dogal bir yasama sahip olmamizi saglar.”

“Tasarimda, tipta ve teknoloji de biyo oOn takilariyla yapilan islerin
siirdiiriilebilirligin fazla oldugunu, kaynak kullanimi ve teknik anlamda da ufuk

acic yollar sundugunu diisiiniiyorum.”

“Doganin sahip oldugu 6zellikler ve kavramlar temel bilimlerin baglangi¢

noktasidir.”

“Belirli bir sistem ve yasam alani tasarladigimiz diistiniiliirse aksamadan
ilerleyen bir sistemi inceleyip Ornek almanin yararli olacagmi diislinliyorum.
Biyo-kavramlar anlasilir ve dogru uygulanir ise sistem ¢oOziimlemeleri

kolaylasacaktir.”

“Stirdiirtilebilirlik, yasam kalitesini artirma, insanin dogaya — insanin
insana olan adaptasyonunu iyilestirme yoniinde atilabilecek en iyi adim biyo-

kavramlar ile tiretilmis nesneleri teknolojileri yasamimiza sokmaktir.”
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Bunlarin yani sira olumsuz goriislerde mevcuttur;
“Cok karmasik, biraz da sikic1”

“Uriin tasarimcilar1 a¢isindan ¢alisiimas1 zor alanlar oldugu fikrindeyim.
Ciinkii olayin diizgiin ve dogru aktarilmasi konusunda g¢ok detayli arastirma
gerektirmektedir. Detayli arastirma da uzun zaman gerektirdiginden tasarim

disiplini i¢in zor oldugunu diisiiniiyorum.”

“Kavramlarin 6gretilmesi ya da ulasilmasi ve bunlar hakkinda bilgi sahibi

olmak i¢in daha fazla kitap olmalidir.”

5.3. Analiz ve Anket Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Farkindalik anketi de diyebilecegimiz bu ankette 6grencilerin konuya olan
ilgilerini, daha once biyolojiden ilham alan bir yontemle tasarim projesi yapip
yapmadiklarini, ge¢misten gilinlimiize deneyimlenen farkli isimlerle ¢ikan
yontemlerin yontemsel olarak ve c¢ikis noktasinin farkini bilip bilmedikleri
Ogrenilmis oldu. Farkli egitim seviyelerinden 136 katilimcinin ilgi alanlariin
%7’sinin bu konuda oldugu goriilmiistiir. Fakat katilimcilarin %73 {inlin
“biyomimikri” kavramini uygulamis olmasi iki egitim dénemi 6nce yapilan iiriin
tasarimi 4 ders kapsaminda yapilan biyomimikri projesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Biokavramlarin arasindaki farklari 6grenmek icin bes soruda sorulan
biyonik, biyomimikri, biyotasarim, biyomimetik gibi kavramlarin birbirleri yerine
kullanildiklart gorilmektedir. Bunun yani sira %76 ile bilinen “biyotasarim”
kavraminin da ankete katilan katilimcilarin %24 iiniin konu hakkinda bir fikri

olmadig1 g6z ard1 edilmemelidir.

Ankette incelenen bir bagka konu ise hangi doga varliklarindan ilham
alindig1 sorusu idi. Gelen yanitlara bakildiginda dogadan aktarim projesi yapan
her katilimcinin Timsah, Pelikan Gagasi, Lotus Cigegi gibi farkli doga
varliklarindan ilham aldig1 goriilmektedir. Bu da doganin ne kadar smirsiz

imkanlar sundugunu gostermektedir.
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Ote yandan teknik &zellikleri nelerdir diye sorulan diger sorularda kimi
zaman bir varhigin sergiledikleri farkli 6zelliklerden ¢ikan tasarimlar olurken
(6rimcek ag dayanimi ve ag 6rme diizeni gibi), kimi zamanda farkli varliklarin
ayni Ozellikleri nasil farklilastirdiklar1 (barinmak i¢in kunduz ile agagkakanin
farkli yontemlerle islem yapmasi) goriilmektedir. Burada tasarimcinin hangi
yontemi kullanacagi onemli hale gelmektedir. Tasarimci yontemini segerken
dogaya olan ilgisi ve merak duygusu ile mi yoksa ihtiya¢ duygusundan mi1 bunu
yapmaktadir? Bu tercih tasarimcinin dogadan aktarim modelini belirlemis
olmaktadir. Ciinkii dogaya ilgisi yiiksek diizeyde olan bir tasarimci hem dogay1

stirekli gozlemleyebilir hem de dogadaki islevleri ayrintili olarak inceleyebilir.

5.4. Anket Sonuc¢larina Gore Uygulamaya Yonelik Degerlendirme

Anket sonuclarina bakildiginda dogadan ilham alma yontemi ile ilk defa
bir tasarim yapan bir tasarimei i¢in temel ozelliklerinin olmasi gerektigi sonucu
cikmaktadir. ilkelerin onlar igin uygulamaya yonelik olmadigi acikca
goriilmektedir. Her ne kadar bu siire¢ nasil alinmali sorusundan neden alinmali
sorusuna ge¢mis olsa da ilk defa uygulayacaklar i¢in hala nasil alinmali sorusuna
cevap bulunmaya ¢alisilmaktadir. Bunun Orneklerini yapilan c¢aligmalarda
dogadan alinan Orneklerde islevsel oOzelliklerin O6ne ¢iktigi goriilmektedir.
Dolastyla oOnerilen yaklasimin islevsel olmasi ka¢inilmaz olmustur. Bununla
birlikte asamalarin  artmast da dogadan ilham alma yaklasimini
uzaklastirmaktadir.
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6. BIYOSUREC KAPSAMINDA ONERILEN YONTEM iLE TASARIM
UYGULAMALARI

Biyosiire¢ tasarim ¢alismasi Oncelikle Ogrencilik niteliklerine gore
programlanmistir. Eger calistay profesyonel tasarimcilara gore olsayd,
tasarimceinin ¢aligtigl firmanin iiriin ve iiretim gamina gore oncelikli tercih olarak
nesne olacakti. Oysa 6grencilerle yapilan ¢aligmada dogay1 daha iyi algilamayi ve
biyo kavramlarimi daha iyi diisinebilmelerini ve ayrica her hangi bir sektorle

ilgileri olmadigi i¢in 6ncelikli tercihleri biyo kavramlarina yoneltilmistir.

6.1. Biyosiire¢ Yonteminin Evreleri

Onerilen yontem genel olarak ii¢ safhada gerceklesmektedir.(Cizelge 6.1.

Onerilen yontemin evreleri ve agiklamalari)

Cizelge 6.1. Onerilen yontemin evreleri ve agiklamalari

Literatiir Taramasi, Gozlem ve Ozellik Belirleme

Evre 1 Secilecek iiriin ve doga varligi belirlenip, onlar iizerine
literatiirde taramalar yapilir, daha sonra gozlem siireci ve
bununla birlikte canli varligin ozelligi belirlenir.

Uriin- Doga Varlig1 Yakinlasmasi

Evre 2 Uriin ve Varlik arasinda belirlenen ézellikler eskiz ¢alismasi ile
yakinlastirtlir.

Son Uriin Detaylandirma

Evre 3 Eskizle birbirine ozellikleri dahil edilen yeni tiriiniin teknik
detaylandirilmast yapilir béylece son iiriine haline getirilir.

Birinci evrede uygulayici ilgi alanlarina gore tasarim arastirmalari
yapacaktir. Ilgisini cektigi ya da cekecegini diisiindiigii dogadan bir varlik
belirleyip bunu hem gozlemleyecek hem de bu gézlemleme esnasinda varliga 6zel

olan fonksiyonlari tespit edecektir.
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Evre 2°de uygulayicilar belirlemis olduklari canlinin ve fonksiyonlarinin
goriintlilerini ve hangi {irline uygulamak istiyorlarsa o iirline ait goriintiileri eskiz
calismasina baslamadan Once calisma ortaminda bulunduracaklardir. Bundan

sonraki isleyis Sekil 6.1°deki gibi devam edecektir.

Yeni Uriin
D;f;;ﬁn ‘OZelllk ‘ Ozelhk‘ Ozelllk * Ozelllk ‘ Ozelllk ‘ndustnyel
Urin
Varlik
Eskizi Sonug Sonug Sonug Sonug Sonug Eskizi

Sekil 6.1. Biyosiire¢ Grafigi

Tablodaki sayilar siirecin siralamasidir. Varlik ile {irlinlin ortada
bulusmasina giden her karede (eskiz) yeni bir fonksiyon eklenecektir. Buradaki
eskiz sayis1 belirlenen fonksiyon sayisina baglidir. Fonksiyon sayisi 3 ise eskiz

sayis1 7, fonksiyon sayisi 4 ise eskiz sayis1 9 olacaktir.

Son evrede ise ¢ikan yeni {iriin detaylandirilacak ve Olgiilii hale
getirilecektir. Genel olarak {irlinden beklenen goérevini yerine getirmesi ve

uretilebilir olmasidir.

6.2. Doga Calistay1 — Ornek Uygulamalar

Doga galistay1 2014-2015 Ogretim yilinin bahar déneminde uygulanmistir.
Calistaya katilim goniilliiliik esasina dayanmakta olup, daha 6nce de ilk asamasi
olarak anket uygulanmis ve burada katilimcilar belirlenmistir. Katilimcilar
secilirken hem goniillii olup olmadiklarina hem de ilgisine bakilmistir. Calistaya

toplam 24 tasarim dgrencisi katilmastir.

Calistay iki oturumdan olusmaktadir. Sabahki oturumda Calistay
yiriitiiciisii Prof. Dr. Secil Satir yontem ile ilgili sunum yaparak Ogrencileri
bilgilendirmistir. Oglen oturumunda ise ydntem takip edilerek ogrencilerin
sectikleri proje tizerinden yonlendirme yapilmistir. Ancak zamanin kisa
olmasindan ve ilk defa doga calistaymma katilimindan dolayr kimi O6grenciler

projelerini tamamlayamamigtir. Bununla birlikte tasarim siirecini bugiline kadar
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yaptig1 projelerde iyi yasamamis Ogrencilerin de daha farkli bir tasarim siireci
olarak biyosiire¢ projelerini bitirememis olmasi normal karsilanmalidir. Calistay
sonunda tizerine calisilan projeler toplanmistir. Bu tez i¢in secilmis 12 adet
BiyoSiire¢ calismast ¢alistay sonucunda tasarimlarimi  tamamlayabilmis
Ogrencilerin eserleridir. Geri kalan ¢alismalarin bir kisminin tamamlanmis

olmasina ragmen tezi desteklemeyen dikkate deger olmayanlardir.

Biten ve yontemin uygulandig1 projeler secilerek proje ¢iktilari goriilmiis

ve degerlendirme yapilmistir.
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6.2.1. Katihmci 1 ve Calismasi

S
/Q(z%/[ﬂ

Sekil 6.2. Katilimci 1 ve Calismasi

Bu caligmanin ilk evresinde katilimci balon baligini dogadan ilham
aliacak varlik olarak se¢mistir. Aktarilacak 6zellik olarak tehlike aninda sigsmesi,
tizerindeki yapilarin disartya c¢ikmasidir. Bu 6zellikler tehlikenin olabilecegi
zamanlarda kullanilacak can yelegine aktarilmistir.
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6.2.2. Katihmcl 3 ve Calismasi
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Sekil 6.3. Katilimei 3 ve Calismast

Katilimeinin ¢alismasinda dogadan ilham olarak tavugun bazi 6zelliklerini
ele almistir. Tavugun basi ile viicudu arasindaki denge unsuru géz oniine alinmas,
bu ozellik ¢op kovasinda nasil uygulanacagi tizerine ¢alisilmistir. Tavugun hem
formu hem de basini sabit tutabilme iirline aktarilmistir.
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6.2.3. Katilmci 4 ve Calismasi

/Q{{i’é;lt‘l

Sekil 6.4. Katilime1 4 ve Calismast

Miirekkep baligi, katilimciya ilham olan varlik olarak biyosiireg
yonteminde kullanilmistir. Miirekkep baliginin agiz bolgesinde bulunan hareketli
organelleri ile besinini hem toplamak hem de depolamak icin kullanmaktadir.

Katilimci ise bunu meyve toplayici olarak sectigi iirline aktarmastir.
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6.2.4. Katihmci 7 ve Calismasi
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Sekil 6.5. Katilime1 7 ve Caligsmasi

Bu caligmasinda katilimer yarasadan ilham almistir. Yarasanin
kulaklarindaki ses hassasiyetini fonksiyon benzetimi olarak ele almigtir. Bunu
gozleri gérmeyen insanlar i¢in goriintiiyii sese ¢eviren bir arag¢ olarak kullanmay1

hedeflemektedir. Kanadindaki esnek islevini liriiniin baglant1 kismina yansitmistir.
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6.2.5. Katihmci 8 ve Calismasi
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Sekil 6.6. Katilimei 8 ve Calismast

Katilimer kaplumbagayr dogadan ilham alinacak varlik olarak se¢mistir.
Kaplumbaganin hem koruyucu hem saklayan bir yapisi vardir. Bu 6zelliklerini
fenerli baret iriinlinde kullanmistir. Kaplumbaganin iizerindeki form ayni

zamanda distan gelen darbeyi absorbe etmektedir.
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6.2.6. Katihmci 9 ve Calismasi

Lhiz somislome  gporotiory—
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Sekil 6.7. Katilimc1 9 ve Calismast

Deniz anasmin {li¢ 6zelligi; re-jenerasyon yetenegi, 1s18a-kokuya duyarl
yapisi ve karsisina ¢ikan yabanci nesneyi dokunaglari sayesinde i¢ine ¢ekmesidir.

Bu o6zellikleri sayesinde denizleri temizleme araci tasarlamistir.
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6.2.7. Katihmci 11 ve Calismasi
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Sekil 6.8. Katilime1 11 ve Caligmast

Katilime1 biyosiireg yonteminde doga varlig1 olarak bukalemunu se¢mistir.
Bu varligin 6zellikleri incelendiginde; derisinde bulunan farkli renkleri yansitan
reflektor gézeneklerin bulunmasi, pistonlu dil yapisi ve iki gdziinii farkli acilarda

kullanabilmesidir. Katilimec1 bu 6zellikleri masa lambasina aktarmis ve sonug

olarak yukaridaki gibi bir {irlin tasarlamigtir.
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6.2.8. Katihmeci 12 ve Calismasi
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Sekil 6.9. Katilimei 12 ve Calismasi

Katilimcr fok baligindan yola cikarak can yelegi tasarlamak istemistir.
Buradaki canli varligin ii¢ noktadan hareket ederek bu formu {iriine yansitmistir.
Biyosiire¢ kullanilan yonteminde istenen 3 ayr1 6zelligi degil de sadece tek bir

ozelligi kullanmistir.
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6.2.9. Katihmc 13 ve Calismasi
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Sekil 6.10. Katilimet 13 ve Calismast

Kopek baligini inceleyen katilimer 6zellikle derisinde bulunan ve yiizmeyi
kolaylastiran yapisini incelemistir. Burada derinin oluklu yapisi, ritmik diizeni ve
bu diizene bagli olarak yilizeyin sert olusu iiriine yansitilmaya calisilmistir. Bu

ozelliklerden dolay1 1slak hacimde kullanilacak fayans tasarimi yapilmistir.
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6.2.10. Katihmci 14 ve Calismasi

Sekil 6.11. Katilimci 14 ve Caligmast

Katilimer Biyosiire¢ yonteminde dogadan ilham almak icin kegiyi ele
almistir. Keginin boynuz yapisini ve keginin ayak tabaninin yapisini incelemistir.
Boylece ayakkabi sahip olmasi gereken hem esnek bir yapiya hem de tabandaki

belirlenen noktalar ile yorulmay: azaltan 6zelliklere sahip olmustur.
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6.2.11. Katihmei 17 ve Calismasi
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Sekil 6.12. Katilimci 17 ve Caligmasi

Katilimcr yunus baligimi analiz ederek baslamistir. Bu ¢alismada yunus
baliginin hizli ve kivrak bir sekilde ylizmesini deniz alt1 iiriine nasil yansitirim
diyerek  fonksiyon belirlemistir. Baligin  yiizme hizinin  formundan

kaynaklandigini inceleyerek, bunu hareketli bir deniz alt1 tirlinde kullanmistir.
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6.2.12. Katimci 19 ve Calismasi
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Sekil 6.13. Katilimci 19 ve Caligmast

Katilimer projesinde agagkakan canlisimi iirlin projesi i¢in se¢mistir.
Sectigi canlida bulunan sikistirma-tutma, saptama-delme-agma, yiiksek frekansta
titresim Ozelliklerini kirici-delici elektrikli el aletine aktarmistir. Projeye canli

ozellikleri tek tek incelenip aktarilmistir.
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6.3. Calistay Bulgular

Calistay sonunda yapilan ¢alismalar incelendiginde her katilimcinin segip
de incelemis oldugu varlik farklidir. Bunlara ait secilen fonksiyonlarin tamami
yapilan tasarima aktarilmamis ve cizilen proje iizerinde net bir sekilde
gorilmemektedir. Bu da yontemin tam olarak anlasilmadigina isaret etmektedir.
Bunun sebebini siirece ait asamalarin olmasi gerektigi gibi zamaninda yapilmamis
olmasidir. Eger ki fonksiyon se¢gme asamasi olan ilk adimi tam olarak yapilmaz

ise yontem Uygulanip sonug beklenilmemelidir.

Kimi c¢alismalar da yontemin ikinci admminin dogru bir sekilde
uygulanmadig1 goriilmektedir. Ikinci adimda fonksiyonlar eklenerek secilen
varligin degisimi beklenmekte iken g¢aligmalarin bir kisminda bu siraya dikkat

edilmemis, ortada bulugsmak yerine sonda biyosiire¢ noktalanmustir.

Calismalarin  6nemli bir kisminda dogru analoji kurulurken, yanlis
analojilerde kurulmustur. Bu hatanin yapildigi nokta hem varlik se¢imi hem de

tasarlanacak tiriin seciminden kaynaklandigi s6ylenebilir.

Katilimcmin 24 oldugu bir ¢alistay da teslim edilen proje sayisinin 12
olmasi, Ogrenciler nezdinde ilk defa yapilan bir c¢alistay icin basari1 olarak
goriilmektedir. Buradaki basar1 dlgiitli olarak, projelerden ¢ikan {iriinlerin farkli
islevlere sahip olmasi goriilmektedir. Bu yontem kullanilmadan 6nce verilecek
projelerde tasarimda daha ¢ok form iizerine sekillenirken bu yontemle isleve
yonelik arayislar1 daha kisa zamanda gerceklesmistir. Dolayisiyla yaraticiliga

dogrudan bir katkisinin oldugu sdylenebilir.
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7. BULGULAR VE GELECEK ARASTIRMALAR iCIN ONERILER

Dogadan esinlenen tasarim, biyolojik olaylar1 bu tezin arastirmasina gore,
agirliklt olarak mithendislik problemlerinin ¢ézlimiine ilham vermek i¢in kullanir.
Insanlar giiniimiize kadar biyolojiyi tarih boyunca mitolojik &rneklerden hayvan
ve bocek benzeri robotlara kadar taklit etmislerdir. Dogal diinya zengin bir
miithendislik problemlerinden uygulanacak potansiyel tasarim ¢oziimleri
onermektedir. Giinlimiize kadar dogadan esinlenen tasarimlar tipik olarak duruma
gore yapisal tasarim metodolojisi olmadan {iiretilmistir. Dogadan esinlenen
tasarimin Oniindeki en biiyiikk engel, tasarimcinin hem miihendislik hem de
biyolojik sistemleri arasinda analoji kurmak igin bilgi sahibi olmak zorunda
olusudur. Gelecekteki tasarimcilar, dogadan esinlenen tasarim araglarinin analoji
yaratimlarina yardimer olmak i¢in ve iliskili biyolojik tasarim uyaricisin1 bulmak

icin halen gelistirilmekte oldugundan sanshidirlar.

Eger bir tasarimci uygun tasarim araglarinin farkinda degilse, o aracin
ayricaliklarindan, avantajlarindan tam olarak faydalanamaz. Aslinda doganin
tasarim ilhaminin biitlinii tasarimer tarafindan kullanilan bilgi ile birlikte organize

edilememis metottan kaynakli olabilir.

Dogadan ilham alma metotlar1 gegmisten giiniimiize hep tartisila gelmistir.
Dogadan ilham alan tasarimlar Onceleri bilingli olmadan tesadiifi bir sekilde
ortaya ¢iksa da zamanla bunun i¢in basamaklar olusturulma gayretleri olmustur.
Hatta son zamanlarda Oyle basamakli bir yap1 olusturuldu ki her olusan yapi
olusturanin verdigi ad ile uygulanmistir. Aslinda ayni1 yontem isim degistirerek
ayni asamalardan gegmektedir. Bulunan bu yontemler teorik olarak gelismeden

pratige dokiilmekte ve her gecen giin yeni bir isimle tekrarlara girmektedir.

Biyonik ile baglayan bu silire¢ zaman icinde biyomekanik, biyoteknik,
biyomimetik, biyotasarim, biyomimikri gibi kavramlarla aym yOntemi
kullanmistir. Calismanin igerisinde biyonik, biyomimetik ve biyomimikri gibi en
bilinen biyo kavramlari yapilan anket ile Ornekleri bu calisma kapsaminda

aciklanmigtir. Verilen orneklerde ¢ok az farkla birbirinden ayirt edilebildigini,
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bazen Orneklerin birbirine karistigi gorilmiistiir. Biyo kavramli drnekleri en iyi

tanimlayan ¢aligmalar belki de lisansiistii tezleridir.

Bu tezin en 6nemli 6zelliklerinden birisi, kendi yolunu ararken, diinyanin
en gelismis tilkelerinde gerceklestirilmis olan, biyo kavramlar1 konular1 tizerinde
lisansiistii tezlerin varligini arastirmak, bulmak, igerik analizi yontemi ile bir
seckiye tabi tutmak ve belirlenmis on adet tezi ayrica meta analizi yontemi ile
analiz ederek uygulanmig yontemlerin adlari, 6zellikleri ve ¢oziime yonelik
tasarim sonugclarina nasil ulastiklar1 konularinda dikkate deger bilgiler elde etmis
olmasidir. Elde ettigi bilgiler dogrultusunda, tezin 6zgiin sonucuna uasmak igin
bulgulardan farkli bir yonteme dogru adim atmasi ve gercekten 6zgiin bir yontem
olarak “BiyoSiire¢” yontemini ortaya ¢ikartarak bir silire¢ iginde deneysel
calismalar uygulatmis olmasidir. Bu deneysel diizeydeki tasarim c¢alistay1

sonuglarina gore:

e Yapilan anket galigmasi 136 tasarim Ogrencisine uygulanmuistir.
Sonucunda beklenmedik bir yanit gelmemistir. Anketin devaminda
onerilen yontemin uygulamali bir ¢alistay1 yapilmistir. Uygulama
basinda dogadan ilham alma konusu ile ilgili biyolojik kavramlarin
hem tarihsel siireci hem de 6rnekleri ile birbirinden ayirt edilmesini
konu alan ve Onerilen yontemin asamalarinin anlatildigl bir
konferans verilmistir.

e (alistay sonucuna bakildiginda dogadan ilham almanin ¢ok zor ve
uzun zaman alacak bir yontem oldugu goriilmektedir. 24 katilimci
ile yuriitilen calistayin 12 projenin bitmis hali ile sonug¢landigi
gorilmiistiir. Bunun yam sira literatiir taramasi ile acaba bilim
diinyasinda baska dogadan ilham alma yontem 6nermesi olmus mu
diye bakildiginda, yukarida deginilmis olan 107 lisansiistii tez
belirlenmis ve bunlarin i¢inden 10 tanesinin yontem Onerdigi
saptanmistir. Bunlar incelendiginde farkli bilim dallarina ve
disiplinlere ait oldugu goriilmiistiir. Onerilen her ydntemin de

uygulanan disiplinler arasi ¢alisma ile baskalastig1 saptanmaistir.
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Oncelikle  belirlenen  kavramlarin  teorik  yonlerinin  gelismesi
saglanmamistir. Her ne kadar son donemde cabalar artmigsa da bunun yeterli
olmadig1 goriilmektedir. Bunun bir agidan “acaba Onerilen yOntemin sadece
tasarimcinin kendine has olmasimi istedigi i¢in mi teorik kisminin agiklanmasi
yapilmamaktadir” yoksa hala gercekten tesadiifi mi yiiriitilmektedir? diisiinceleri

akillara gelmektedir.

Onerilen yontemlerin uygulandig: disiplin icinde basamak sayilarinin
artmasi ya da azalmasi yontemin teorik kisminin tam olarak olusmadigina kanaat
getirmektedir. Bu asamalarin neyi kapsadigi, neyi kastettigi bilinememekte, yani
yontemi  uygulayacak tasarimcinin  yolunun ¢ok karanlikta oldugunu

gostermektedir.

Dogadan ilham alacak tasarimcilarin bu Onerilen yontemlerle daha da
zorlandigimi diistiniilmektedir. Bu yontemi uygulamak isteyen tasarimcilarin zor
olan bu yontemleri gordiiklerinde uygulamadan vazgegecekleri diisiiniilmektedir.
Bu tezin deneysel calisma ile Onerdigi yontemin bu zorlugu kirdigi

distiniilmektedir.

Tiirkiye’ye biyo kavramlarin yeni girmesi ile Biyosiire¢ calistayinin
verimli olmas1 beklenmemektedir. Bu konuda egitim sisteminin de yeteri diizeye
gelmedigi diisliniilmekte ve konunun tartisilmaya ve arastirllmaya deger

bulunmaktadir.

Diinyada disiplinlerin o6zelleserek gelismesi ile birlikte Tiirkiye’de de
endiistriyel tasarimda bu konuda 6zel dersliklere ayrilarak dogadan esinlenme
konusu miifredata eklenebilir. Bununla beraber yontemlerin uygulandigi
laboratuvarlar kurulabilir. Boylece, siirdiirtilebilirlik arastirmalarinin da onerileri
olan, dogadan esinlenerek ve biyo kavramlari ile tasarimlar gelistirmek cok

boyutlu desteklenmis olur.
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Ek-1 Anket Sorular:

Urtuin Tasarimi Egitiminde Bio-kavramlar ve Etkileri
Endustriyel tasarim egitiminde dogadan esinlenme metotlarina
yonelik farkindahgi belirleme ve etkilerini gérme

*Gerekli
Ad - Soy ad *

Sinifiniz*

O 2.sinif O 3. sinf QO 4.sinif

1. Uriin tasarimi disinda &zel ilgi alanlariniz nelerdir?

2. Su ana kadar asagidaki kavramlardan hangisi ile karsilastiniz? (Birden fazla
isaretleyebilirsiniz.)

O Biyonik O Biyomimetik OBiyomekanik O Biyotasarim
O Biyomimikri O Biyotip O Diger:

3. Matematik alani, biyoloji ile miihendisligi birlestirip biyonik disiplinini ortaya ¢ikariyor.

O Kesinlikle katiliyorum QO Katiliyorum O Kararsizim
O Katilmiyorum O Kesinlikle Katilmiyorum

4. Biyomimikri, tasarim masasinda oturan biyologlar tarafindan daha ¢ok mimari ve
ekonomi konusundan galigilan bir disiplindir.

O Kesinlikle katilyorum QO Katiliyorum O Kararsizim
O Katilmiyorum O Kesinlikle Katilmiyorum

5. Biyonik kelimesi yasam benzeri anlaminda biyoloji ve mekanik kelimelerinin
birlesiminden olugmus bir disiplindir.

O Kesinlikle katiliyorum O Katiliyorum O Kararsizim
O Katilmiyorum O Kesinlikle Katiimiyorum

6. Biyotasarim, biyoloji ile tasarim arasinda disiplinler arasi galisilan ve dogadan
esinlenilen diger biitiin terimleri kapsar.

O Kesinlikle katiliyorum QO Katiliyorum O Kararsizim
O Katilmiyorum O Kesinlikle Katiimiyorum
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Ek-1 Anket Sorular1 (Devami)

7. Biyomimetik, biyokimyasal sirecleri taklit eden yapay bir yontemdir.

O Kesinlikle katiliyorum O Katiiyorum O Kararsizim
O Katilmiyorum O Kesinlikle Katilmiyorum

8. Biyomimikri, biyomimetik, biyotasarim ve biyonik kavramlarina yénelik daha énce
herhangi bir ¢galisma yaptiniz mi?

O Evet O Hayir

9. Dogadan aktarma kavrami size neyi ¢agristiriyor?

O Canli varliklari tanimayi
O Dogadaki cansiz varliklari tanimayi
O Dogadaki canli ve cansiz varliklari tanimayi

O Canli ve cansiz varliklari taniyip 6zelliklerini aktarmayi

O Dogadaki canli varliklari taniyip 6zelliklerini aktarmayi

10. Biyo-kavramlari konusunda iiriin tasarimi temelinde bir uygulama gergeklestirdiniz mi?

QO Evet O Hayrr

11. Cevabiniz evet ise; asagidaki kavramlardan hangisi ile uygulama yaptiniz? (Birden fazla
isaretleyebilirsiniz.)

O Biyomimikri O Biyomimetik (al Biyoteknoloji
O Biyonik O Biyomorfoloji O Biyo-ilham
O Biyotip O Biyotasarim O Diger:

12. Dogadan uygulamaya yonelik olarak nasil bir nesne tasarladiniz ya da tasarlanabilir?
Dogadan hangi varliklari aktardiniz ya da aktarilabilir? Tanimlayiniz.

13. Dogadan aktardiginiz ya da aktarilabilir oldugunu distindiigiiniiz bir canh
varhgin teknik 6zellikleri nelerdir?

14. Dogadan aktardiginiz ya da aktarilabilir oldugunu diisiindiigiiniiz bir canh
varhgin uriin tasarimi temelinde goriiniis 6zellikleri nelerdir?

15. Biyo-kavramlari konusunda genel diisiincenizi lutfen agiklayiniz.
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META ANALIZE DAHIL EDILEN CALISMALAR
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Ek 2- Meta Analize Dahil Edilen Calismalar

Meta Analize Dahil Edilen Calismalar

o Calisma Bashginda ve iginde Yontem Oneriyor
No Calisma Bashg Tiirii \CIZlLE Gecen Kelimeler mu?
1 Df)ggdan Esinlenen Tasarim: Mobilya Tasariminda Giincel YL Ozge Bahar Albostan Dogadan Esinlenme Hayir
Egilimler
2 Endiistri Urunlierl Tasarimi Kgpsanunda Biyomimetik YL Hanife Yildiz Biyomimetik s
Tasarimin Yeri ve Metodolojisi
Tasarimda Dogal Analoji: Endiistri Uriinleri Tasarimi . . . Lo
3 Ogrencilerinin Yaklagimi Uzerine Bir Caligma YL Miray Boga Biyomimikri Hayr
4 Blom!mlcry for Sustalna_blllty: An Educational Project In YL Veiin Bl Blomlmlcry, Product EVET
Sustainable Product Design Design
5 Tasarim Siirecini Destekleylcl Faktor Olarak Biyomimikri YL Irmak Kuday Biyomimikri Hayir
Kavraminin Incelenmesi
Proposal for a Non-Dimensional Parametric Interface L
6 Design 1n Architecture: A Biomimetic Approach DI Semie Lum el Blomimetic Hayr
7 | Biyomimetik Fan Tasarimi YL Kivang Sevki Akkdse Biyomimetik, Tasarim Hayir
8 E“dusm Urup l.e bl Arayqz LEL OO A G YL M. Celaleddin Kaleli Tasarim, Biyomimikri Hayir
Is Makinelerinin Tasarimi Uzerine Bir Calisma
Biyomimesis Anlayist ve Bu Baglamda Giiniimiiz Kuzey . . L
9 Kibris Mimarisine Elestirel Bir Bakis YL Ayse Gertik Biyomimetik Hayr
1 Teaching Sustainability As a Social Issue: Learning from DR Jay M. Shuttleworth Biomimicry E
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Biology as a Muse: Exploring the Nature of Biological
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4 'g;zisr:g Barn: A Case Study in Place-Based Education and DR Helena le Roux Biomimicry, Design Hayir
. Anthony Joseph L
5 |Biocity YL Harrington Biomimicry Hayir
6 | Mathematical Models For Eco-Industrial Networks YL Callum R. Bissett Biomimicry Hayir
Classification of Biological Phenomena to Aid in Search Kevin Raymond L
[ and Retrieval for Biomimicry e Murray ERIICH] SVEED
Critical Color: The Use of Color in Nature for Energy . L
8 Performance and Its Application to Building Skins YL Eric R. Brooks Biomimicry Hayr
9 Examining Teachers' Perceptions of Differing Professional YL Joshua Kirk Baggett Biomimicry i
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10 Ecological Design Educ_atlon Survey, Typology and DR Patricia Olson Biomimicry Hayir
Program Recommendations
11 | A Design Framework For Sustainable Infrastructure YL Jacqualyn Blizzard Biomimicry Hayir
12 Blor_mmetlc Search- A Systematic Method for Inspiring YL Eli Hacco Biomimetic, Design EVET
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13 Natural Systems I_Educatlon: Incorporating Biomimicry into YL Heather A. Houk Biomimicry s
the Learning Environment
14 | On Biologically Inspired Designs and Methods DR Hugo Tiago Carreira Biologically Inspired EVET
gicafly Insp g Pedro Design
15 | A Systematic Approach to Bio-Inspired Conceptual Design DR Jamal Omari Wilson Bio-Inspired Design EVET
16 | Reanimating Bios: Biomimetic Science and Empire DR Ellzatf]eotﬁnzagr?dolph Biomimetic Hayir
17 | Biomimetic Search: Perspectives and Case Studies YL In Koo Moon Biomimetic Hayir
18 | Biomimicry: Looking to Nature for Design Solutions YL Julie Goss Biomimicry, Design Hayir
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19 | Through The Adaptive Re-use of a Decommissioned Power YL Lauren Staples Biomimicry Hayir
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20 | A Design for Synergistic Learning in Higher Education YL Katherine R. Hedrich Biomimicry Hayir
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L Biomimicry
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Modeling and Applying Biomimetic Metaheuristics to

Patrick Tchapdie

32 Product Life Cycle Engineering DR Wanko Biomimetic Hayr
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39 | Blends and Composites; Potentials for Drug Delivery and DR Anurag Pandey Biomimicry Hayir
Orthopedic Applications
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40 | Rhetorical Invention and Becoming Local DR Steffensmeier Biomimicry Hayir
Pericyclic Reactions in the Biomimetic Total Synthesis of Jeremiah Peter L
AL Natural Products DR Malerich Blomimetic Hayr
42 | Agraria: An Agrarian Vision YL Craig England Biomimicry Hayir
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45 Development of Biomimetic Systems for Biofuel Cell DR Robert L. Arechederra Biomimetic Ty

Applications




0€T

Ek 2- Meta Analize Dahil Edilen Calismalar (Devami)

Sustainable Business, Resilient Business: Entrepreneurial
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Future
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48 ﬁ/’lc:lrjncitéjsre Activity Relationships of Antimicrobial Peptide DR Andrey Ivankmn Biology, Mimics Hayir
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51 | Processing Information YL Andrea Ann Ferrigno Biomimicry Hayir
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53 Inventigation on Cellulose Nanocrystal Composites DI dose LUl Qe lans el €7y Hayr
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55 il blstiet SR EE R AR DR Jeremiah Patterson Biomimicry, Sustainable Hayir
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Synthesis and Characterization of Biomimetic High Density Marina Giacoma S
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58 | Responsibility Regulations: The Case of Electronic Toys in YL Andrea Nemer Soto Biomimicry Hayir
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The Impact of Inertia Forces on a Morphing Wind Turbine

Jonathan Amichia

59 | Blade in a Vertical Axis Configuration: A Wind Tunnel YL Butbul Biomimicry Hayir
Test

60 A_n Inventory of Biophilic Design Attributes Within Child YL Beth L. McGee Biomimicry Hayir
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Applications of Asymmetric Nanotextured Parylene Surface . Lo
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- Manu Sebastian L
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69 Development of a Microscopic Moire Interferometry YL Jeremy Adam Biomimicry E
System Brougher
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Emerging Bric Countries Freitas Tavares
Analysis of Industrial Ecology, Cradle to Cradle Principles, Seri Michelle Lo
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72| partnering With More Than Human Nature YL Shelagh Rae Smith Biomimicry Hayr

73 | From Patent towards Prototype YL Alaina Prokopchuk Biomimicry Hayir
Biomimetic Fluorocarbon Surfactant Polymers Designed S

74| Eor Use On Small Diameter Eptfe Vascular Graft DR Shuwu Wang Biomimetic Hayr

75 Engineering A Blomlmetlc Structure For Human Long DR Eleni Katsanevakis Biomimetic T
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Biomimetic Oligosaccharide and Peptide Surfactant Mark Andrew L
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Bio-Inspired Conjugated Organometallic Dyades, Triads . e

77 and Polymers for Photophysical Studies YL Rl E2 S Sl Hayr
Understanding the Role of a Bio-Inspired Surface . :

78 Modification for Delayed Icing YL Cleyton Schenk Bio-Inspired Hayir
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[ Through an Analysis of Native Plants in Southern California e el (Les L g
A Fundamental Study of the Anatomy, Aerodynamics and L

80 | Transport Phenomena of Canine Olfaction DR Brent A. Craven Biomimicry Hayr
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Inspired by Beehive

82 Struc_tural and B!ophyglcal Studies of Biomimetic Poly-N- DR yoriel Marcano Biomimetic Hayir
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Non-Natural Mimics of Lung Surfactant Proteins and Michelle Theresa A

83 Antimicrobial Peptides DI Dohm il SEgT

84 | Roasting On Earth: A Rhetorical Analysis of Eco-comedy DR Alison Aurelia Fisher Biomimicry Hayir
Using Self-Assembled Block Copolymer Macrostructures Jeffery Simon L

85 For Creating A Model System for Cell Mimicry DR Gaspard IEuliiEg7 LEEyre

86 Mimicking Biopolymer Function with Sequence-Specific DR Mia Lace Huang Bio, Mimic Hayir

Peptoid Oligomers




€eT

Ek 2- Meta Analize Dihil Edilen Calismalar (Devami)

Urban Heat Island Effect in the Puget Sound Region:

87 | Adaptation and Biomimetic Strategies to Mitigate the YL Stefanie R. Young Biomimicry Hayir
Effects of Climate Change
Design and Scale-up Of a Novel Biomimetic Mixing . T

88 System For a Closed Bioreactor YL Jayden Ryan Garfield Biomimetic Hayir

89 Blomlm_etlc Modular Polymers with Advanced Mechanical DR Aaron M. Kushner Biomimetic E
Properties
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90 | Outcomes and Cognitive Load Associated with Rich and DR Diana L. Wilkinson Biomimicry Hayir
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91 Roofs in North Central Texas YL Williams Biomimicry Hayr
Extracellular Matrix Biomimicry For The Endothelialization . L

92 of Cardiovascular Materials DR Eric Hugo Anderson Biomimicry Hayir
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93 | Exploration and Application of Biomimicry in Interior YL Biomimicry, Design Hayir

. Chambers

Design
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94 | Foundation for Biomimicry in the Theories of W.F. Hegel YL Robert R. Winde Biomimicry Hayir
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Modern Design Practices




VET



