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ABSTRACT:
Due to the rapid growth of industrialization, many illnesses were overcome in a short time and led

to long-term life to human beings. Despite this, it has caused negative effects on human life as it
causes environmental damage and pollution. Human beings have been in close relationship with
nature for centuries and inspired by it. Researchers consider nature as a model, interacted with it
and sampled it. With this method, the hypothesis of being able to help pave the way for today's
problems in the near future was developed. Biodesign is derived from the words life and design. It
means application of biological systems and methods in modern technology and designs.
Biomimetic is a science that allows designers and engineers to study biological patterns and
physiological functions. Owing to this science, new tools and devices were developed structurally
and functionally similar to live models. In this paper, other disciplines which are related to nature
and nature-human interaction and approaches are examined. Inspiration from nature, imitation of
existing phenomena, learning of nature and approaches to the relationship between form,
mechanism and function of biological organisms are examined.
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Sanayilesme hizli biiyiimesiyle birlikte kisa siirede bircok hastalik vakasini yenerek uzun siireli
yasamaya yol agmistir. Ancak bunlara ragmen cevrenin tahribati ve kirlenmesine sebep oldugu
i¢in insan hayatin1 olumsuz yonde etkilemistir. Insanlar yiizyillar boyunca doga ile yakin iliski
icinde olup ondan ilham almistir. Arastirmacilar; dogayr bir model olarak ele alip etkilesimde
bulundurup ve 6rneklediler. Bu yontem ile yakin gelecekte bugiiniin sorunlarinin niinii agmaya
yardimci olabilme hipotezi de gelistirildi. Biyotasarim; yasam ve tasarim kelimelerden tiiretilmis
ve modern teknoloji ve tasarimlarda biyolojik sistem ve yontemlerin uygulanmasi anlamina
gelmektedir. Biyomimetik, biyolojik kaliplar1 ve fizyolojik islevleri tasarimcilar ve miihendisler
tarafindan incelemelerini saglayan bir bilim dalidir. Bu bilim sayesinde yapisal ve islevsel olarak
canli modellere benzer yeni araclar ve cihazlar gelistirildi. Bu yazida diger disiplinlerin dogayla
iliskili oldugu ve doga- insan etkilesimi ve yaklasimlar1 incelenmistir. Dogadan esinlenme, var
olan olgulan taklit etmek, dogay1 6grenmek ve biyolojik organizmalarin bigim, mekanizma, islev
iligkilerine olan yaklagimlar incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Doga, Olgu, Tasarim, Biyotasarim.

Biyo Tasarim Yontemi; Teknoloji Dogrultusunda Dogay1 Ogrenmek

Giris

Insan yaraticilig: fikirleri hizli gelisme ve evrime yol agti. Ayn1 zamanda sanayilesmenin yiiksek
hiz1 ¢evrenin kirlenmesine ve dogal kaynaklarin tiikenmesine yol agcmustir. Insanlar tarafindan
sanayilesme ve kaynaklarin tiiketilmesi dogay1 baski altinda birakmistir. Giiniimiizde doganin yok
olmas1 tehlikesi ve zararin genis boyuta ulasmasi nedeniyle ekolojik sorunlarin ¢oziilmesi ve
dogaya duyarli olmanin 6nemi ve zorunlulugu artti. Durumun devam ettiginde insanligin hayatta
kalmas1 ve gelecegi icin ciddi bir tehdittir. Bu baglamda doganin kirillganlastigini ve tiim
caligmalarin dogaya karsi hassasiyeti, olumsuz degisiklerin azaltilmasi ve hatta onarilmasina
yonelik disiplinler arasi sorun ¢ézme isbirligi baslamistir. Dogal 6zellikleri kullanilarak dogayla
uyumlu iiriinler i¢in bir yeniligin temeli olarak yeni yontemler gelistirildi. Miihendislik ve tasarim
dallarinda ¢6ziim yollar1 arayisinin sonucu olarak, alternatif {iriinler ve hizmetler bulunmasi kritik
ve sorunlu hale gelmistir. Bu durumda miihendis tasarimcilar; doganin kuvvetlerini izole ve
kontrol ederek giiciin iistesinden gelip islevleri mekanize etmenin tersine dogal sistemlerle
entegrasyon yoluyla gelismis ekolojik islevini elde etmesi planlandi. Biyolojik degisimler ve
biiyliyen yapilarin kullanilmasi halinde dogal ekosistemlerin bozulma potansiyeli kullanilsa da,
biyolojik sistemlere daha tutarli bir yaklasimin faydalari1 bu risklerden ¢ok daha fazladir.

Biyotasarim ve Anlam

Dogadan esinlenmek tiim disiplinlerde ilgi alani olmustur ve farkli acgilardan incelenmistir.
Organik mimarligin sezgileri; aydinlanma c¢ag sirasindaki Romantizm felsefesine dayanmaktadir.
Rasyonalizm ve siiphecilikle birlikte epistemoloji, insan bilgisi ¢alismasi gibi ¢esitli goriislerden
biridir. Romantizm; hedeften siibjektife gecisi temsil eder Empiricism; bilginin yalnizca veya
oncelikle duyusal deneyimden geldigini sOyleyen bir teoridir. Rasyonalizm ve Empiricism {izerine
yapilan aydinlatmanin aksine Romantik; benlik, yaraticilik, hayal gucu ve sanatin degeri Uizerine
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kurulmus bir felsefi yaklagimdir. Romantizm akimi igebakis, duygulanim ve duyarlikla, dogal
giicler karsisinda duyulan esrime ve doganin beseri olaylar karsisinda hissedilen askinligiyla
tanimlanir(8). Romantizm, toplumu iyilestirmek ve insan durumunu iyilestirmek i¢in gerekli bir
on kosul olarak duygusal 6z-farkindalig1 vurgulayan felsefi bir harekettir. Sanat ve hayal giiciine
yapilan romantik vurgu, bazi aydinlanma figiirlerinin mekanik goriiniimiine dogrudan elestirel bir
tepkidir. Bireye olan romantik vurgu kendini gerceklestirme ve doga fikirlerine yansimistir.
William Wordsworth (1770-1850), bireyin topluma ve toplumsal yapiya ihtiya¢ duymadan dogay1
dogrudan anlayabildigini diisliniiyordu.1960 yilinda bir grup Japon mimar yeni bir sehir igin
oneriler manifestosuyla baglamistir. Bu goriis kentin esnekligi ve organik bir sekilde gelismesini
savunmustur. Dogadan esinlenmeyi en iyi sekilde Rem Koolhaas’in Metabolist hareketi
tanimlamas1 ifade eder: Organik, bilimsel, mekanik, biyolojik, ve romantik kelimeleri
birlestirmektedir (Koolhaas, 2006).

Dogadan esinlenmek (Biyoinspiration), biyolojik sistemlerde bulunan ¢6zlimlerden ve
milyonlarca yildir meydana gelen biyolojik evrim ve aritmadan esinlenen yeni malzeme, cihaz ve
yapilarin gelistirilmesidir. Dogadan esinlenme; yeni fikirler iiretme potansiyelinin ¢ok 6tesindeki
doga potansiyelden esinlenerek, arastirmadaki konular1 yontem ve teknik agilarindan
basitlestirebilecegi iki 6nemli 6zellige sahiptir. Bu nedenle diger yontemlere gore, arastirmalar
daha kolay ve dogrudan iyi bir performans ile sonuglanir. Sistemlerin basitlestirilmis
modellenmesi ile elde edilmesi beklenen performans miktari, ilgili biyolojik kontrol streclerinin
derinlemesine anlasilmasini saglar. Teknolojinin temel bilimden uygulamali bilimlere aktarilmasi,
Biyomimikri’nin sorumlulugudur. "Biyonik"; "biyoloji" ve "teknik" terimlerinin olusan, biyoloji
veya doganin yapay organlarinin kullanimi anlamina gelmektedir (Steele, J.E.1960). Dogada var
olan sistem ve organizmalarin yasam bilgilerini teknik sorunlarin ¢6zme yontemi ve uygulama
sanatidir. Farkli donemlerde insanlar yasamlarin1 ve ihtiyact olan ekipmanlarin1 pek ¢ok yonden
dogadan ilham almistir. Schmitt, O.H.(1969), doga modellemesi terimini icat eden ilk kisi ve bunu
estetik ve teknoloji i¢in bir donliim noktasi olarak adlandirdi. Doga bilimi alaninda Benyus, J. M.
(1997) kendi kitabini, dogadan bir model (Biomimicry) olarak yazdi. Bu kitapta Biomimicry ve
dogadan ilham teknoloji gelistirme ve iirlinlerinin yeni¢agima ulasmanin bir yolu olmasini
vurgular. Biyomimikri arastirmalari birka¢ adimdan olusur ve bu yontem tasarim, verimlilik,
hizmetler ve kullanim i¢in kullanilabilir.

Dogay1 Referans Almak

Gliniimiize kadar tiim organizmalar, en uygun olanin hayatta kalmasi ve doga sartlarina uyum
saglamasi ile gelisti evrilmistir. Ornegin, DNA'da ve ya mikroskobik canlilarin mikro yapisinda
uzun bir siire boyunca evrim ve hayatta kalmak ig¢in kullanilan kompakt ve gizli teknolojilerden
ogrenebiliriz. Batakliklardan tek hiicrelilere kadar dogal sistemin mekanizmalar1 yasam bilimleri
arastirmalariyla hizla ¢oziiliir analiz edilir ve anlasilir hale gelmektedir. Oziinde giizel dedigimiz
dogal formlar1 olusturmak milyonlarca yildir stiren uzun bir evrimin sonucudur. Dogal bigimler;
yiizyillar boyunca iklim, barinma vb. yasama kosullarini etkileyen dis etkenlere uyum ve ¢oztiimler
saglamak icin degisip gelismistir. Uzun zamandir devam eden bir insan ihtiyaglarim1 giderme
modeli olan doga, yeni bir yaklagimla incelenmeye baslamistir.
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Fig 1: Flactophin mekanizmasi, Strelitzia Reginae ¢icegin deformasyon yasasindan esinlenmistir.
https://parametric3d.com/fa/

Dogadan esinlenme yontemi ile bir organizmanin islevi ve mekanizmasi ortaya ¢iktigi ilkeler ve
bu ikisi arasindaki iliskiler agikliga kavusturulmalidir. Ayrica veri tabaninda arastirma ve derleme
yoluyla farkli materyallerin bilgi ve kullanma becerisi gerekmektedir. 80li yillarin sonlarinda,
tasarimcilar bilgisayar yardimiyla, doganin karmasik formlarini ve kaliplarini kesfetme ve yeniden
yapilandirma becerisini kazanmistir. Boylece dogada hareket, biiyiime ve evrim daha detayli
incelenip diger disiplinler i¢in ilham kaynagi olmustur. Bu yapilar, doga modellemesinin ilk
asamasi olarak organizmada O6nemli bir rol oynamaktadir. Uygun yapi ve simiilasyon bu
modellemenin ilk asamasidir. Salt taklitten ¢ikmak adma ilk adim, dogal organin yapisini ve
islevini ve bu ikisi arasindaki kesin iliskiyi anlamaktir. Organizma ve gevre ile ilgili nano- veya
mikro-yapilarin islevinin tanimlanmasi; Biyomimikri arastirmalarindaki en biiyik ve Onemli
zorluktur. Biyolojinin doga ve malzeme bilimleri tarihiyle baglantisiyla énemli ve temel 6rnekleri
bulmak Biyomimikri arastirmasinin bir sonraki asamasidir. Bir organizmadaki fonksiyonun
mekanizmalarini ve minimum enerjilerine ulagsma seklini belirlemek ve tanimlamak, Biyomimikri
arastirilmasinda daha ileri bir asamadadir.
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Fig 2: Thematic Pavilion Expo 2012 bina cephesi, dolayh olarak Flactophin mekanizmasindan ilham almmustir.

Tasarim Siireci

Dogayi takip etme, uyum ve estetik arayisina girme kisacasi esinlenme ve ilham alma egilimi; eski
zamanlara dayanmaktadir. Mimarlar dogadan ilham alan tasarimlarin ¢evresel zararlar1 azaltmaya
yardimc1 olabilecegine inanmaktalar. Giiniimiizde dogadan esinlenmek ve tasarimda uygulanmasi
salt estetikten ¢ok daha faydali olacaktir. Bu nedenle tasarimcilar her giin dogay1 anlamak ve var
olan islevsel, yapisal ve estetik kurallart mimariye uyumlu sekle getrime ¢abasindalar. Ornegin
dogada bulunan yontemler ile yasama alan1 sogutmak, deniz suyundan tatli su elde etmek, enerji
tiretimi vb. insan yasamini kolaylastirilir. Bu teoriyi destekleyen arastirmacilara gore doga temelli
tasarimlar slogan olmaktan ziyade her agidan insan hayatina yararh olacak bir yaklasimdir. Bazi
durumlarda insanlarin yardimma gelerek ihtiyaglarini karsilamaktadir. Cogu mimari teorinin
temeli olan insan modelinin eksik olmasi, insan-gevre iligkisinin dogasinin yanlis anlagilmasina
yol agmistir. Tasarim siirecinde insana ve ¢evreye dikkat cekmeye calisan kaliplar ve agiklanabilir
mimarlik kurumlarindan yararlandigr i¢in ¢evresel yaklasim olarak baslamistir. Boylece olgu ve
kalip arayis yontemiyle tasarim fikri olusturabilendir. Olgu, zaman ve mekan kisitlamalarindan
arinmis kapsamli ve kapsayict olan eksiksiz ve duyarli yaklagimin bir {iriindiir. Konuya uygun
kosullar kullanildig1 takdirde amaclar1 saglar. Deneme ve hata yapmaktan kaginan ayrica isi en az
zaman ve enerji kullanarak yapma olgunun en belirgin gostergesidir. Sablonun ana olgudan ilham
alip ve taklit etme olumlu 6zelligi sayilmaktadir. Etkisiz eylemlerden ve bos denemelerden
kaginmaktir. Ayni zamanda daha az zaman ve enerji tiiketir ve sonuca varilir. Tasarim stirecindeki
en tartigmali ve belirsiz adimlardan biri tasarim fikirlerini veya konseptlerini olusturulmasidir.
Tasarim siireci nerede baslamali? Konsept veya ilk fikir nereden geliyor? Yaratici fikirlerin
yaratilmasi 6grenme yetenegine mi yoksa 6grenme yetenegine mi sahip? Tasarim yontemi ile fikir
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yaratma teknikleri arasindaki baglanti nedir? Kavramlar basit, kac kelimeli bir bi¢imde ifade edilir
ve tasarim fikir ve programi gereksinimlerini formiile eder. Tiim projeyi kapsayabilir veya ilgili
bir projenin parcgasi olabilir. John Chris Jones, tasarim uygulamalarmin evrimini; ustalik ve
sanatkarligin onemi, ¢izim yardimi, diizenli ve sistematik tasarim ve giinlimiiz ¢caginda tasarim
olarak dort ayri baslik altinda siniflandirmistir. Giinlimiiz, teknolojinin hizli degisimi ya da
teknolojiye dayali sosyal yenilikler ¢agidir. Cagdas zamanlarda modern problem degerlendirme ve
kesif yontemlerinden biri, stratejik ikame ilkesi ve planli diisiincede yetersiz diisiinmenin etkisine
izin vermek ya da tam tersidir.

Biyotasarim yonteminde tasarim siireci dogadaki fenomeni (hayvanlar, bitkiler ve tek hicreliler)
bulmakla baglar. Diger asamalar biyolojik 6zelliklerin (yasam ortami, reaksiyon sekli, sistematik
iliskiler, fiziksel 6zellikleri) tanimlanmasi ve son asama mimari 6zelliklerine uygulanmasidir.

canh organizma secimi

hiyelojik dzelliklerin
sistematik iliskiler tamamlanmasa
vagam ortamn incelenmesi
fiziksel dzellikler
reaksivonlar

Fig 3: Biyotasarim’a dayanan tasarim adimlar1 agagidaki gibidir: 1) canli organizma se¢imi
2)biyolojik 6zelliklerin tanimlanmasi 3) yasam ortamin incelenmesi 4) reaksiyonlar
5) fiziksel dzellikler 6) sistematik iliskiler

Tasarim siireci hipotezleri ve hipotez testlerini igerebilir, ancak nedensel iliski olarak da ifade
edilemez. Aksine, bu islem siireci kismen degisim ve diizensizlik iligkisi ile ¢alisir. Profesyonel
tasarim neredeyse her zaman sezgi ve sistematik yaklasimin birlesimidir. Yaratici Biyo-
Miihendislik; dogadaki biyolojik yontem ve sistemler kiimesini miihendislik ve tasarimda
kullanma yontemidir. Modern teknolojilerin sekillenebilecegini diisiinebilecegimiz ii¢ biyolojik
seviye vardir: Yap1 / Mekanizma / Form

1. Dogal iiretim yontemlerinin taklidi (ana yap1 ve sistem)

2. Dogada bulunan mekanizmay taklit etmek (mekanizmalar ve iglevsel 6geler)

3.Sosyal davranisa ve organizmaya dayali organize ilkeleri incelemek (bicim agisindan duyusal
algilar)

Bugiin tasarim bir bireysel faaliyetinden daha ziyade bir¢ok disiplini i¢eren bir siirectir. Bu
baglamda tasarim modelleri; ¢evresel modeller ve sistematik modelleri olarak iki gruba ayrilabilir.
Sistematik yaklasim, tasarim siirecini siral1 adimlar gerektirdigini géren modelleri tanimlamak igin
kullanilir. Bu agamalar birbirinden ayridir ve her asamanin baslangict bir 6nceki asamanin
tamamlanmasini gerektirir. Mantiksal modeller, diger disiplinlerde karar verme ve problem ¢6zme
stireclerine katkida bulunurlar ve bilimsel fikirlerin ve ilkelerin tasarim siirecine uygulanabilecegi
varsayilir. Bu yaklagimin savunuculari, tasarim siirecinde insanin gozlemlenebilir davranigini
hakli ¢ikarmak icin, akilda temel bilgilere ve iliskili davranislara dayali olarak islenen bir
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programin baslatilmasi gerektigine inanmaktadir. Aslinda, canlilarin uygun adaptasyona sahip
yap1 ve malzemeleri zamanla dogal se¢cim yoluyla everildi. Doga makro ve Nano Olgeklerde,
onarict yetenegi, farkli ortamlarda tolerans ve direng giicii, hidrofobiklik ve giines enerjisi
kullanim1 gibi miihendislik problemlerini miikemmel bir sekilde ¢6zmiistiir. Biyomorfik
mineralizasyon; biyolojik yapilar1 model olarak kullanarak dogal canlilara benzer sekil ve
yapidaki trlinler iiretildigi bir tekniktir. Diger malzeme {iiretim yontemlerine kiyasla biyomorfik
mineralizasyon kolay, cevre dostu ve ekonomik olarak avantajlidir.

Bilim ve tasarim da siiregler arasinda fark vardir. Mazzoleni; bilimde fikir ve teoriler degiskendir,
hipotezler tam kanitlanmadigi icin siirekli test edildigini sOyler. Ancak tasarim; genel ilkelerin
bilgisi ve arastirmasina dayali ve sonug olarak belirli ¢éziimlere yol agan bir Tiimdengelim (akil
yiiriitme) siirecidir. Doganin yarattig1 duygularin ¢cogu ince ve kavramasi zordur. Ancak, somut
unsurlarinin lizerimizdeki gozlem veya etkisi ile ortaya cikar. Doga tiim degiskenlerin nedenidir
Ve ayrica mekansal yapisal gorsellik ve estetigi 6gretme yetenegine sahiptir. Mimarlikta ise tarihi
ve arka plan1 inceledigimizde, kaliplar belirlenir ve bazen tiirler, modeller veya arketipler olarak
adlandirilan bu olgular, mimari gelisiminin ana itici giici olmustur. Frank Lloyd Wright’a gdre
organik mimari, bosluklar1 tutarli bir biitiinle biitiinlestirme c¢abasidir. Doga; sasirtici olarak
katmanli yiik mekanizma niteligine sahiptir. Formlar; biiyliimenin tiim asamalarinda kendilerini
etkileyen kuvvetler ve vyiikler tarafindan olusturulmaktadir. Boylece kabuk, zar, baglanti
mekanizmasi, Hafif striiktiir ve verimli mekanlar dogal olarak olusur.

Sonug
Gelecekteki diinya teknolojinin gelistirilmesi, giiclii bir sekilde canli sistemlerin altinda yatan
ilkeleri ve sistemler arasindaki iliskiyi anlamamiza ve bunlardan yararlanmamiza bagl olacaktir.
Biyomimetik, biyolojik sistemlerin ¢aligsma, bicim ve mekanizma prensiplerine damitilmasiyla
yaratilan yeni bir tasarim ve teknolojilerin gelistirilmesidir. Biyomimetik arastirilmalari iki temele
hizmet etmektedir. Birincisi dogal sistemde var olan teorileri yapilandirilmigs biyomimetik
tasarimlarda uygulanmasi ikincisi ise bilim ve miihendislik sorunlar icin zarif, verimli ve
siirdiirebilir ¢oziimler saglamasidir. Boylece dogadan esinlenmek her bakimdan canli sistem
bilgisini teknik problemlerin ¢éziimiinde uygulama sanatidir.
Yesil ve doga ile uyum igerisinde olan teknolojilerin gelismesi sonucunda kararli ve verimli bir
gelecek inga edilebilir. Biyomimikri, karmagikligi, biyolojik cesitliligi ve bir arada yasamayi
birbirine baglamay1 ve tasarim ilkelerinin onciileri olarak kullanmayi amacglamaktadir; burada
tasarim incelemesinin baglangic noktasi tek bir 68e icerdiginde bile, gelisimi tam bir sistemin
pargast olarak anlasilmaktadir ve doga ve insan ile ilgilidir. Yerlesik bilesenler, faydalarin bir
arada var olmasina izin verir. Aslinda, dogada var olan tiim mekanizmalar ii¢ ana 6geden
olusmustur; yapi, mekanizma ve bi¢cim. Bdylece mevcut islevsellik, bi¢im ve malzeme iliskiler
O0grenme ve inceleme sirasi bu sekildedir:

e Bigim analizi (temel form, orant1 ve boyutlarin belirlenmesi)

e Mekanizma analizi

e Fonksiyon analizi

e Iliski analizi (bi¢im, mekanizma, islev)
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Disiplinlerin yakinsamasini saglayan olmasi Biomimicry insanlarin doga ile bir arada
yasamalarinda temel bir rol oynar. Biyotasarim dogasi geregi, yaratict teknolojilerle insan
yasamini iyilestirebilecek doga modellenmesidir. Bu bilimin temeli, yeni gelisme i¢in dogadan
daha iy1 bir model olmadig1 fikrine dayanmaktadir ve bu fikir islevsellik ve verimlilik agisindan
iyl sonuglar1 saglamistir. Bu nedenle Biyomimikri; doga hakkinda 6grenme ve daha sonra
ekosistemin bi¢imi, siireci ve biyomun modellenmesi ile daha siirdiiriilebilir tasarimlarin
gelistirilmesi i¢in kullanilir. 21. yiizyilin ve sonrasimin ilk on yillarinda, sanayilesmeye ve
dijitallesmeye yol acan giicler siirdiiriiliir, ancak ¢evresel agidan zararsiz tasarim ve uygulamalara
olan gereksinimin gdzden gecirilmesi gerekir. Bu olguya erismek igin, ileri teknolojilerin dogurup
gelistirilmesini saglayan temel bilimleri, biligsel bilimleri ve bilgeligi bilmek gerekir.
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