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OZET

TASARLAMA EYLEMININ DiJITAL EKOSISTEM DUZEYINDE
IRDELENMESI VE BIYOMIMETIK ARAKESITTE SUREC ODAKLI
IC MIMARI TASARIM YONTEMI ONERISi

Emre PINAR

Sanatta Yeterlik Tezi, Sanat ve Tasarim Ana Sanat Dah
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Tun¢ Aslan TULUCU
Temmuz 2024, 205 Sayfa

Tasarim kavraminin, tasarim siirecinin teorik ve pratik yonlerini derinlemesine ele
alan bu calisma, biyomimetik tasarim, ekosistem ve yenilik¢i tasarim yaklagimlari iizerine
kapsaml1 bir arastirma sunmaktadir. Oncelikle, geleneksel tasarim yaklagimlarinin temel
prensipleri ve tarihsel gelisimi ele alinmis, tasarimin estetik ve islevsellik arasindaki
dengesinin nasil kuruldugu iizerinde durulmustur. Devaminda biyomimetik tasarim
kavrami ayrintili olarak incelenmis, doganin miihendislik ve tasarim siireglerine ilham

kaynag1 olma potansiyeli degerlendirilmistir.
Biyomimetik tasarim  seviyeleri, dogal ekosistemlerin  prensipleriyle

karsilagtirilarak, bu seviyelerin tasarima ve dijital ortama nasil entegre edilebilecegi ve
uygulanabilecegi konusu arastirllmigtir. Biyomimetik tasarimin ekosistem diizeyi
baglaminda, tasarim siirecinin dogrusal degil, dongiisel ve geri beslemeli bir yapiya sahip
oldugu, ¢esitli aktorlerin etkilesimlerinin ve bilgi paylasiminin bu siirecin etkinligi
tizerindeki olas1 katkilar1 degerlendirilmistir.

Calismada ayrica, i¢c mimari tasarim ekosisteminin altyapisinin olusturulmasi ve
bu altyapinin tasarim siireci iizerindeki Ongoriilen katkilari ele alinmistir. Dijital
platformlar araciligiyla miisteri, tasarimci ve silirece etkisi olan diger degiskenler
arasindaki iletisimin optimize edilmesi, veri analizi ve yapay zeka destekli karar
mekanizmalari ile siirecin optimize edilerek yeniden tanimlanmasi konulari ele alinmistir.

Tez caligmasiin birinci boliimiinde arastirma problemi, arastirmanin amaci ve

Oonemi varsayimlar, sinirliliklar ve arastirmanin yontemi ile ilgibi bilgiler yer almaktadir.



Calismanin ikinci boliimiinde tasarim kavrami derinlemesine incelenerek tasarim
kavramu ile iligkili diger konular arastirilarak sunulmustur. Calismanin ikinci boliimii
tasarim kavrami ozelinde bir derleme calismasi niteligindedir. Ugiincii béliimde
biyomimetik tasarim ve iliskili diger konular ele alinarak caligsmanin dayanak noktasi olan
ekosistem seviyesi iizerinde durulmustur. Dordiincii boliim ekosistem kavraminin
arastirilmasi ve irdelenmesini icermektedir. Calismanin besinci boliimiinde i¢ mimarlik
alanina yonelik olarak bir tasarim ekosistemi altyapisi gelistirilmeye ¢aligilmistir.
Devaminda sozkonusu altyap1 ile ilgili analizler ve altyapiya yonelik destekleyici

calismalar yapilmistir. Calisma sonug ve Onerilerin ifade edilmesi ile sonlanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Tasarim, Biyomimetik, Ekosistem, i¢ Mimarlik
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ABSTRACT

ANALYZING THE ACT OF DESIGNING AT THE LEVEL OF DIGITAL
ECOSYSTEM AND PROPOSING A PROCESS ORIENTED INTERIOR
ARCHITECTURAL DESIGN METHOD IN BIOMIMETICS INTERFACE

Emre PINAR

Ph. D. Thesis, Department of Art and Design

Supervisor: Assist Prof. Dr. Tun¢ Aslan TULUCU
July 2024, 205 Pages

This study, which deals in depth with the theoretical and practical aspects of the
concept of design and the design process, presents a comprehensive research on
biomimetic design, ecosystem and innovative design approaches. Firstly, the basic
principles and historical development of traditional design approaches are discussed and
how the balance between aesthetics and functionality is established. Then, the concept of
biomimetic design is examined in detail and the potential of nature as a source of
inspiration for engineering and design processes is evaluated.

The levels of biomimetic design are compared with the principles of natural
ecosystems and how these levels can be integrated and applied to design and the digital
environment is explored. In the context of the ecosystem level of biomimetic design, the
design process has a cyclical and feedback structure rather than a linear one, and the
possible contributions of the interaction of various actors and information sharing on the
effectiveness of this process are evaluated.

The study also discusses the creation of the infrastructure of the interior design
ecosystem and its anticipated contributions to the design process. Optimizing the
communication between the client, designer and other variables that have an impact on
the process through digital platforms, optimizing and redefining the process with data

analysis and artificial intelligence-supported decision mechanisms are discussed.



vii

In the first part of the thesis, the research problem, the purpose and importance of
the research, assumptions, limitations and the methodology of the research are presented.
In the second part of the study, the concept of design is examined in depth and other issues
related to the concept of design are investigated and presented. The second part of the
study is a compilation study specific to the concept of design. In the third chapter,
biomimetic design and other related issues are discussed and the ecosystem level, which
is the basis of the study, is emphasized. The fourth chapter includes the research and
examination of the ecosystem concept. In the fifth part of the study, a design ecosystem
infrastructure for the field of interior architecture is tried to be developed. Subsequently,
analyses related to this infrastructure and supporting studies for the infrastructure were

carried out. The study ends with conclusions and recommendations.

Keywords: Design, Biomimetics, Ecosystem, Interior Architecture
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem

Biyomimetik; dogadaki modelleri taklit ederek veya dogal olusumlardan ilham
alarak insan hayatinda ortaya ¢ikan problemlere ¢6ziim getirmeyi amaglayan bir bilim
dahidir. Bilim, teknoloji, sanat, mimari, yapay zeka, nanoteknoloji, robotik, endiistri,
askeri aragtirmalar, ulasim gibi bir¢ok alanda kullanildig1 bilinmektedir. S6zii edilen bu
alanlara yonelik egitimlere de kismi olarak dahil edilmeye baslandig1 sdylenebilir.

Biyomimetik kendi igerisinde organizma, davranis ve ekosistem olmak iizere ii¢
ana seviyede degerlendirilmektedir. Organizma ve davranig seviyelerinde tasarim
ornekleri bulmak miimkiindiir fakat ekosistem seviyesinde degerlendirilebilecek tasarim
bulunmamaktadir. Ekosistem seviyesinde ortaya atilan tasarim teorileri de giiniimiiz
teknolojisi ile iiretilebilir seviyede degildir.

Biyomimetik ekosistem seviyesinde tasarim Orneginin bulunmamasi bu alanda
aragtirma yapilmasi gerekliligini beraberinde getirmis ve calisma bu ¢ercevede
sekillenmistir. Giinlimiiz teknolojisinin hizla gelismesi bir¢ok alanda dijitallesmeyi ve
merkeziyetsizlesmeyi de beraberinde getirmistir. Bu durumun birgok disiplin i¢in
kolaylik sagladig1 ve yeni imkanlar1 beraberinde getirecegi varsayilmaktadir. Farkli alan
ve disiplinlerde dijital ekosistem Orneklerine rastlanmig fakat tasarim ozelinde
arastirildiginda dijital ekosistem anlayisi ile isleyen bir tasarim yaklagimina ya da
altyapisina rastlanmamistir. Tasarim catis1 altindaki bu eksiklik sayilabilecek durum

arastirma problemini olusturmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Calisma, ii¢c ana biyomimetik diizeyden biri olan ekosistem seviyesini temel
alarak dijital bir tasarim ekosistemi olusturmayr hedeflemektir. Biyomimetik
yaklasimlarin dijital ekosistem tasarimina uygulanmasini miimkiin kilan bir cerceve
gelistirmek ve bu cergevenin, dijital teknolojilerin hizla gelisen alanlarinda siirdiiriilebilir,
esnek ve etkili tasarim siirecleri i¢in bir model olusturmasini saglamak, arastirmanin

oncelikli amagclar1 arasindadir.



Bu baglamda, arastirma asagidaki amaglara odaklanacaktir:

1. Biyomimetik prensipleri ve dogal ekosistemlerin isleyisinden ilham alarak, dijital
diinyada benzer bir isleyise sahip bir tasarim ekosistemi altyapisi olusturmak.

2. Ortaya atilan tasarim ekosistemi diisiincesinin karmasikligin1 ve etkilesimlerini
anlamak i¢in biyomimetik yaklasimlar1 kullanarak yeni arastirma modelleri ve
analiz teknikleri gelistirmek.

3. Biyomimetik tasarim prensiplerini, dijital ekosistemlerin Ol¢eklenebilirligi,
esnekligi ve siirdiirtilebilirligi a¢isindan degerlendirmek ve bu prensipleri
optimize etmek.

4. Dijital ekosistemlerde merkeziyetsizlik, otonomi ve adaptasyon gibi dogal
sistemlerden O0grenilen 6zellikleri entegre ederek, daha etkili ve giivenilir dijital

sistemler gelistirilmesine katki saglamak.

Bu amaglar dogrultusunda, arastirma biyomimetik ve dijital teknoloji alanlarini
bir araya getirerek, oncelikle tasarim ekosistemi sonrasinda da gelecekte ortaya ¢ikmasi
muhtemel olan diger dijital ekosistemlerin daha etkili, siirdiiriilebilir ve uyumlu bir

sekilde tasarlanmasina katki saglamay1 amaglamaktadir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu aragtirmanin 6nemi, biyomimetik prensipleri ve dijital teknolojilerin bir araya
gelmesinin, gelecekteki farkli dijital ekosistemlerin tasariminda énemli bir rol oynamasi
potansiyeline isaret etmektedir. Dogadan ilham alarak tasarim yapmanin, dijital
sistemlerin karmasikligin1 anlamak ve etkili ¢oziimler iiretmek i¢in 6nemli bir yaklasim
oldugu kabul edilmektedir. Bu baglamda, arastirmanin 6nemli katkilar1 su sekildedir:

Biyomimetik yaklasimlarin dijital ekosistem tasarimina uygulanmasiyla, dogal
sistemlerin karmagikligin1 ve etkilesimlerini dijital diinyada yansitma imkani1 saglanir.
Bu, daha etkili, verimli ve siirdiiriilebilir dijital sistemlerin gelistirilmesine olanak tanir.

Tasarim ekosistemlerinin  karmasikliini ve etkilesimlerini anlamak i¢in
gelistirilen yeni arastirma modelleri ve analiz teknikleri, dijital sistemlerin igsel yapisini
daha iyi anlamamiza ve tasarim slireclerini optimize etmemize yardimeci olur. Bu, tasarim
sirecinin daha sistematik ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesini saglar.

Biyomimetik tasarim prensiplerinin dijital ekosistemlerin Ol¢eklenebilirligi,

esnekligi ve siirdiiriilebilirligi acisindan degerlendirilmesi, daha saglam ve giivenilir



dijital sistemlerin tasarimini tesvik eder. Bu sayede, gelecekteki dijital teknolojilerin daha
dayanikli ve dogaya uyumlu olmasi saglanabilir.

Dijital ekosistemlerde merkeziyetsizlik, otonomi ve adaptasyon gibi dogal
sistemlerden Ogrenilen Ozelliklerin entegrasyonu, daha etkili ve giivenilir dijital
sistemlerin gelistirilmesine katki saglar. Bu, gelecekteki dijital teknolojilerin daha etkin
ve ¢evre dostu olmasini saglayabilir.

Bu arastirmanin sonuglari, tasarim disiplinlerinde dijital teknoloji alaninda ¢alisan
arastirmacilar, ilgili meslek profesyonelleri ve temel olarak bu konu ile ilgilenen bireyler
icin degerli bir kaynak olusturacaktir. Ayrica, doga ve teknoloji arasindaki etkilesimleri
daha iyi anlamamiza ve canlilarin sahip oldugu prensipleri insanlik faydasina kullanma
anlaminda farkli bakis acilarina yonelik yenilik¢i stratejiler gelistirmemize yardimci

olacaktir.

1.4. Varsayimlar (Sayiltilar)

Biyomimetik tasarim disiplinlerinde uzun zamandir kullanilan bir yaklagim olarak
adlandirilmaktadir fakat terim olarak ismi ilk defa 1969 yilinda Otto H. Schmitt
tarafindan kullanilmis ve tasarim, miihendislik gibi alanlardaki problemlere yaklagimda
kullanilan bir diisiince sistematigi olarak adlandirilmistir. Daha sonraki ¢alismalarda
biyomimetik, biyomimikri ve biyonik gibi “biyo” anlayislar bilim dallar1 olarak
adlandirilmistir (Poll ve Nachtigall, 2015).

Biyomimetik, biyomimesis, biyomimikri gibi kelime varyasyonlar1 bios ve
mimesis (latince yasam ve taklit) koklerinden gelmekte ve ayn1 manada kullanilmaktadir.
Calismanin belirli kisimlarinda bulunan bazi oOrnekler biyomimesis bazilar1 ise
biyomimetik olarak adlandirilmistir. Bu farkli isimlendirmeler yayin ve eser sahiplerinin

tiir adlandirmas: tercihlerinden kaynaklanmaktadir. Fakat temelde yatan anlayis aynidir.

1.5. Simirhhiklar

Biyomimetik haricindeki diger “biyo” yaklasimlar detayli sekilde ele
alinmayacaktir fakat calisma icerisinde konunun ilerleyisine gore ihtiyag duyuldugu
takdirde ylizeysel bir sekilde ele aliabilir.

Literatiir taramasi tez Onerisi asamasinda kapsamli bir sekilde yapilmistir fakat
konu ile ilgili akademik, ticari ya da farkli bir amag i¢in yapilmis ¢calisma olup olmadigina

dair taramalar ¢aligma boyunca devam etmistir. Ancak yazili, gorsel, isitsel ve diger



kaynaklara ait taramalara 31 Mart 2024 tarihi itibari ile son verilmistir.

Biyomimetik, organizma, davranis ve ekosistem olmak iizere ii¢ temel seviyede
ele alinmaktadir. Bu calisma biyomimetik tasarim yaklasiminin ekosistem diizeyine
odaklanmakta ve bu diizey Ozelinde bir dijital tasarim-iiretim ekosisteminin teorik
altyapisin1 olusturmay1 hedeflemektedir. Olusturulan dijital tasarim ekosistemi
altyapisinin hayata gecirilmesi i¢in ekip ve farkli kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle fiziki olarak isleyen bir sistem sunulmayacaktir. Bu nedenle nitel arastirma
desenlerinden olan gomiilii teoriden faydalanilmistir. Gomiilii teori deseninde yapilan
arastirmalar sonucunda elde edilen veriler 1s181nda arastirmacinin bir teori veya kuram
olusturmasi temel alinmaktadir. Bu kisa tanim ¢er¢evesinde sekillenen tasarim ekosistemi
altyapisi teorik bir altyapidir ve ayrica gelisime agik bir algoritmayi ifade etmektedir.

Calisma icerisindeki ekosistem tasarimi ekotasarim kavrami ile karistirilabir.
Ekotasarim terimi bir {iriiniin tlim yasam dongiisii boyunca ¢evresel faktorlerin etkilerinin
azaltilmas1 ve bu etkilerin hesaplanmasini ifade etmektedir. Bu ¢aligmanin konusu olan
ekosistem tasarimi bu tanimdan tamamu ile farklidir. flgili boliimde olusturulan ekosistem
tasarimi tasarim eylemine etki ve katkisi olan aktdrlerin merkeziyetsiz bir bicimde ortak
platformda tasarim eylemini gergeklestirecekleri bir sistemi ifade etmektedir.

Olusturulan tasarim ekosistemi bir algoritma seklinde ele alinacak olup islemesi
ongoriilen web tabanli bir uygulamanin ¢alisma prensiplerini ve uygulanacak adimlari
ifade etmektedir. Sistem caligir hale geldiginde olas1 kullanicilarin belirlenmesi ve sistem
altyapisinin mantiksal tutarliliginin belirlenmesi agisindan freelance (serbest) calisan
tasarimcilar, tedarikgiler (yap1 malzemeleri ve diger lriinler), uygulayici ve yiikleniciler
(ustalar, uzmanlar, teknisyenler), 6rneklemine bir anket / gorlisme calismas1 yapilarak

alinan sonuclar degerlendirilecektir.

1.6. Yontem

Calismada nitel aragtirma yontemlerinden faydalanilmistir. Nitel arastirma
yontemlerinin anlasilmasi ¢alismanin anlagilmasi ve kabul edilebilirligi a¢isindan 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle oncelikle nitel arastirma yontemlerinin genel hatlar ile ifade
edilmesi gerekli goriilmiistiir.

Nitel aragtirma, insan yagaminin karmasikligi, ¢esitliligi ve anlamiyla ilgilenen bir
arastirma yaklasimidir. Antropoloji, psikoloji ve sosyoloji gibi sosyal bilimlerde,

yirminci yilizy1lin baglarinda, pozitivist paradigmanin sinirlarini agmak i¢in nitel aragtirma



yontemleri gelistirilmistir. Nitel arastirma, dogal ortamlarda gergeklesen olgulari,
katilimcilarin bakis agilari, deneyimleri ve yorumlariyla birlikte anlamaya calisir. Bu
amagla, nitel arastirma yontemlerini kullanan arastirmacilar genellikle dokiiman analizi,
bireysel gozlem ve goriisme gibi ¢esitli bilgi edinme tekniklerini kullanarak, zengin ve
derinlemesine veriler elde edebilirler. Nitel aragtirma, hem var olan hem de yeni ortaya
c¢ikan problemleri kesfetmek, anlamak ve ¢ozmek i¢in yorumlayici ve elestirel bir siire¢
olarak tanimlanabilir(Baltaci, 2017; Guba & Lincoln, 1994; Klenke, 2016; Seale, 1999).

Insan yasaminda meydana gelen olaylar ve bu olaylar1 farkli yénlerden
incelemeye ¢alisan nitel arastirma, ¢agdas sosyal yasamin karmasikligini anlamak i¢in
genis yelpazede bir ¢ok farkli bakis agisini igermektedir (Maxwell, 2008; Kitzinger,
1995). Sosyal durumlardaki gercekligin farkli bakis acilari ile derinlemesine ele alinmast
ve aciklanmasi, nitel arastirmanin dinamik dogasini1 vurgulamakta ve problem algisinin
giderek farklilastigina dikkat c¢ekmektedir (Denzin ve Lincoln, 2008). Etnografi,
fenomenoloji, Oykiileme arastirmasi, gomiili teori ve durum caligsmalar1 gibi birgok
yaklagimi barindiran nitel arastirmalar, insanla ilgili olgularin kendi baglamlarinda ifade
edilmesini saglamaktadir (Bogdan ve Biklen, 1997).

Nitel arastirma, insanin kendi potansiyelini kesfetmesi, gizemleri ¢ézmesi ve
sosyal yapilart ile sistemlerini anlamasi i¢in kullanilan bir bilgiye ulagsma ve yeni bilgi
iretme yontemi olarak nitelendirilebilir. Nitel arastirma yontemleri ile yapilan
calismalarda oncelikle incelenen konuyu derinlemesine anlama c¢abasi 6ne ¢ikmaktadir
(Morgan, 1996). Bu tiir arastirmalarda genellikle dokiiman analizi, bireysel gézlem ve
goriisme ve sOylev analizi gibi bilgi edinme teknikleri kullanilir (Seale, 1999). Nitel
arastirma, insanin algilart ve olaylari, sosyal gerceklikte ve dogal ortaminda
derinlemesine inceleyerek, farkli disiplinleri bir araya getiren kapsamli bir bakis agisina
sahiptir (Hatch, 2002; Merriam ve Grenier, 2019). Ayrica, incelenen problemleri kendi
baglamlarinda yorumlayarak, olay ve olgularin insanlar tarafindan atfedilen anlamlarina
da odaklanir. Nitel aragtirma teknikleri ile calisma yapacak olan arastirmaci, kesif
siirecini etkinlestirir ve olaylar arasindaki iliskileri daha net bir sekilde anlar (Malterud,
2001; Eysenbach ve Kohler, 2002). Kesif siireci, tim aragtirma yontemlerinde 6nem
tagimaktadir fakat nitel arastirmalarda ele alinan durumun ayrintilarinin belirginlesmesi
icin hayati 6neme sahiptir. Ancak, nitel arastirmalarin 6nemli bir yan1 da aragtirmacinin
kisisel goriislerinden etkilenebilmesidir. Bu nedenle nitel yontem ile yapilmis ¢alismalar

biiylik 6l¢iide 6znel olabilmektedir (Shenton, 2004; Silverman, 2016).



Nitel arastirma yontemlerinde, olaylar, olgular, durumlar, kisiler ve teoriler
arasinda nedensellik iliskisi kurulmayabilir veya aranmayabilir (Kus, 2007; Neuman ve
Robson, 2014). Bu yonii ile daha esnek olarak tabir edebilecegimiz nitel yontemler, nicel
arastirmalarla Olgiilemeyen durumlar1 daha derinlemesine ele alabilir ve cevaplar
bulabilir (Sandelowski, 1986). Genellikle, nicel veriler ve yogun istatistiklerin
onemsenmedigi nitel aragtirmalarda, arastirmacinin gdzlemleri ile birlikte olguya dair
metin ve sOylev analizi gibi detaylar bulunur (Mallat, 2007). Arastirmaci, olaylar1 ve
olgular1 kendi baglaminda analiz etmek, yorumlamak ve anlamlandirma g¢abasi i¢erisinde
calismasini siirdiirebilmektedir.

Nitel arastirmalarin planlanmas1 ve yiiriitiilmesi siirecinde, arastirmacilar
genellikle esnek ve dinamik bir ¢alisma ortamina sahiptir. Aragtirmanin her asamasinda,
arastirmacilar yeni yontemler ve yaklasimlar gelistirebilir ve arastirmanin etkisini
artiracak diizenlemeler yapabilirler. Bu esneklik, nitel arastirmanin temel 6zelliklerinden
biridir ve aragtirmacilara yeni bilgilere ulasma imkani saglar. Esneklik, ayn1 zamanda
kesifsel bir yaklasimi da destekler. Kesifsel yaklasim, nitel aragtirmalarda sikga
kullanilan ve arastirma verilerinin ¢esitlendirilmesini ve detaylandirilmasini saglayan
arastirma agisindan kullanisli ve dnemli bir 6zelliktir. Bilgi edinmenin zor oldugu veya
yeterli calismanin yada kaynagin bulunmadigi konularin incelendigi durumlarda, bu
yaklasim olduke¢a kullaniglh olabilir (Bengtsson, 2016; Coffey ve Atkinson, 1996; Denzin
ve Lincoln, 2008).

Nitel arastirma, konu 6zelindeki bilginin genel gegerliginden veya evrensel
boyutundan ziyade, incelenen olguyu detaylar1 ve derinligiyle en iyi sekilde ifade etmeyi
amagclar (Connelly, 2016; Marshall ve Rossman, 2014; Simsek ve Yildirim, 2011). Nitel
aragtirmalar, objektif ve dogrudan ifade edilebilir yada o6lg¢iilebilir durumlar yerine,
incelenen konularin igsel ve kavramsal yapilariyla ilgilenmektedir(Makatouni, 2002).
Ayrica, farkli arastirma yontemlerinden de beslenerek karma bir arastirma yontemi de
benimsenebilir. Bu sekilde dogrudan oOlclilemeyen veriler ile Olgtilebilir veriler
birlestirilerek ortaya atilan diislincenin giivenilirligi artirilabilir (Creswell, 2002;
Merriam, 1998; Patton, 1990).

Nitel arastirmalarin yapilmasinda, herhangi bir arastirmada oldugu gibi, 6ncelikle
incelenecek konu hakkinda bir farkindalik ve konu ile ilgili merak duygusu olmalidir.
Ilgili problemin tanimlanmasi, fark edilmesi ve ¢dziimiine dair bir merak yada istek

duyulmasi 6nemlidir. Ciinkii arastirma ve ¢alisma siirecinde arastirmaci, motivasyonunu



kaybedebilir ve arastirma konusundan sikilabilir (Creswell, 2002; Guba ve Lincoln, 1994;
Shenton, 2004). Problemin ayrintilarina inilerek analiz edilmesi, ¢oziime yoOnelik
alternatif yaklagimlar arasindan en uygununun se¢ilmesi 6nemlidir (Morgan ve Smircich,
1980; Morse, 2016). Daha sonra arastirmanin genel ¢ergevesi tasarlanarak bilgi edinme
arac1 gelistirilir. Veri toplama siireci konunun igerigine gore goérece uzun ya da kisa
olabilir ve aragtirmaci belirledigi bilgi edinme araci ile cesitli nitel verileri toplayabilir
(Neuman ve Robson, 2014). Bu noktada verilerin siniflandirilmas: konusu ortaya
cikmaktadir. Verilerin smiflandirilmasiyla, analiz ve yorumlama etkin bir bigimde
gerceklestirilebilir (Bogdan ve Biklen, 1997). Ilgili arastirmanin son asamasi olarak
adlandirabilecegimiz raporlama, farklt sorunlari aciga c¢ikarabilir. Ciinkii nitel
aragtirmanin amaglarindan biri, belirli problemlerin ¢oziilmesine ve yeni problem
durumlarinin fark edilmesinin kolaylastirilmasina katkida bulunmaktir (Mallat, 2007;
Pope vd., 2006). Bu dongii, arastirma siireci boyunca devam etmektedir.

Nitel arastirma siirecini adimlar seklinde siralayacak olursak; Problemin farkina
vartlmasit ve tanimlanmasi, problemin analiz edilerek detaylarinin belirlenmesi,
problemin ¢oziimiine yonelik yaklasimin belirlenmesi, ¢alismanin genel cergevesinin
olusturulmasi, veri toplama iglemleri, verilerin siniflandirilmasi ve analizi, arastirmacinin
verileri yorumlamasi ve verilerin rapor haline getirilerek calismanin sonlandirilmasi
seklindedir (Creswell, JJW. 2002). Creswell’in tanimladig1 bu siire¢ kendi igerisinde
farkli 6nemli durumlari1 da barindirmaktadir. Nitel arastirma ¢aligmasinin baglangicindan
itibaren arastirmacinin dikkatle ele almas1 gereken ii¢c temel bulunmaktadir; Ik olarak
arastirmanin temelini olusturacak konuyu tamimlayan bir kuramsal c¢erceve
olusturulmalidir. Ikinci olarak zaman ve uygulanabilirlik agisindan sistemli bir arastirma
stratejisi gelistirilmelidir. Bu strateji bir nevi ajanda gorevi iistlenecek ve hangi
araliklarda hangi konularin arastirilmasi ve tamamlanmasi gerektigi belirlenecektir. Bu
sekilde caligmanin sonlandirilacagi tarih de belirlenebilir. Son olarak da yapilan
arastirmalarin konu ile ilgili sayilabilecek bir kitleyi hedefledigi unutulmadan kolayca
anlagilabilecek tutarlilikta raporlanmasi ve sunulmasi gerekmektedir. (Miles ve
Huberman, 1994; Kitzinger, 1995; Morgan, 1996; Creswell, 2002; Golafshani, 2003;
Bengtsson, 2016; Connelly, 2016; Merriam ve Grenier, 2019).

Nitel arastirma yontemleri ile ilgili bilgiler dogrultusunda ¢alisma detayli bir
literatiir taramasi ile baslamaktadir. Biyomimetik tasarim yaklagiminin ii¢ ana

seviyesinden biri olan ekosistem diizeyi Ozelinde hibrit bir tasarim ekosistemi



gelistirmeyi amagclayan tez calismasinda biyomimetik tasarim ile ilgili veriler yazili ve
gorsel materyallerden edinilmistir. Ayni sekilde ekosistem ve dijital ekosistem konular1
ile ilgili bilgiler de yazili ve gorsel materyaller {lizerinden edinilmistir. Genel olarak
yenilik¢i yaklasimlar: barindiran tez ¢alismasi igin literatiir taramasina ek olarak belgesel
tiirlindeki dizi-film 6rnekleri, sosyal medya igerikleri, sanat ve tasarim ile ilgili dijital
platformlar, dijital igerik iretilebilen ve paylasilabilen platformlar gibi web ortaminda
yer alan ve dogrulugunun saglamasi yapilabilecek diizeyde olan her tiirden veri (yazili,
gorsel, isitsel) degerlendirmeye alinmistir.

Tasarim ekosistemi baslig1 altinda olusturulan tasarim ve tiretim modeli dijital ve
fiziksel diinyayr birlestirmesi ayrica tasarim olgusunu merkeziyetsiz hale getirme
potansiyeli diigtiniildiigiinde hibrit bir yaklagim olarak degerlendirilebilir. Tasarim catisi
altinda Ornegi bulunmayan bu model Onerisini olusturma asamasinda nitel arastirma
yontemlerinin deneysel arastirma desenlerinden de faydalanilacaktir. Bu anlamda nitel
aragtirma desenlerinden biri olan fenomenoloji’den faydalanilabilir. Fenomenolojik
yaklasimin amaci durum i¢inde yer alan bireylerin algilarindan fenomeni tanimlamak ve
kisileri aydinlatmaktir. Bir baska deyisle fenomeni, yasanmis deneyimlerle tanimlamaktir
(Yildirnm ve Simsek, 2016). Bireysel bilgi ve oznellik paradigmasina dayanan ve
bireylerin bakis agilarini anlamak i¢in uygun olan bu yaklagimda bireysel bakis agisina
ve yorumlamaya vurgu yapilmaktadir. Bir fenomeni tanimlamak; genellikle gériismeler,
tartigmalar, katilimci gozlem ve katilimcilarin bakis agisindan yansitma gibi nitel
yontemlerin kullanilarak derinlemesine bilgi edinilmesi ve tlimevarimcr algilart
icermektedir (Yalgin, 2022).

Nitel aragtirma desenlerinin bir arada kullanilabilecegi ve her bir aragtirma
deseninin bir digerine destek olabilecegi bilinmektedir. Bu nedenle ¢alismanin konusu ve
ulasacag1 sonuca uygun olmasi nedeni ile gomidilii teori deseninden de faydalanilacaktir.
GOmiilii teori caligmalarinin amaci bir kurami kesfetmek ya da olusturmak olarak
tanimlanmaktadir (Miles ve Huberman, 1994). Kuram genellikle somut bir sema ya da
spesifik bir deneyime, duruma, ortama ait dnermeler setidir. Calisilacak olan olayin,
olgunun veya genel anlamda konunun baglami gomiilii teori ¢alismalarinin temelini
olusturmaktadir. Bir baska deyisle arastirmaci topladigi verileri anlamli bir yapiya
kavusturmay1 yani bu verilerden yola ¢ikarak bir kuram olusturmay1 amaglamaktadir
(Miles ve Huberman, 1994). Bu tanimdan hareket ile olusturulacak tasarim ekosistemi

yapay zeka da dahil olmak lizere biitiin tasarim aktorlerini ortak bir paydada tasarim



eylemine dahil etmeyi ve biitiinciil hareket etmelerini saglamay1 amaclayan bir teoridir.
Calismanin ortaya bir teori ¢ikarmast gdmiilii teori deseninin kullanilmasini neredeyse
zorunlu hale getirmektedir.

Calismanin son boliimiinde ii¢ ana biyomimetik diizeyinden biri olan ekosistem
seviyesi temel alinarak dijital bir tasarim ekosistemi olusturulacagi belirtilmistir. Bu
ekosistem altyapisi ortaya atilan bir teoridir. Bu nedenle son béliime kadar olan verilerin
analizi dogrultusunda kuram olusturma deseninden faydalanilarak olusturulan altyap bir
tasarim kuramina doniistiiriilmeye calisilacaktir. Kuram olusturma ile ilgili arastirma ve
aciklamalar 5. Boliim icerisinde karsilastirmali olarak ele alincaktir.

Ayrica olusturulan s6z konusu altyapinin gii¢lii ve zayif yonlerini, firsat ve olasi
tehditlerini belirlemek iizere swot analizi gerceklestirilecektir.

SWOT Analizi, ilk olarak Prof. Heinz Weihrich tarafindan, San Francisco
Universitesi'nde ydnetim profesorii iken "Long Range Planning" dergisinde yaymlanan bir
makalede ortaya atilmistir. Bu makale, stratejik planlama ile ilgili caligmalarda 6nemli bir
yer edinmistir. Gliniimiizde de SWOT Analizi, stratejik yonetim ve planlama siireclerinde
kullanilan 6nemli bir arag¢ olarak giincelligini korumaktadir (Hamdioglu, 2002. Akt:
Cebecioglu, 2006).

Alan ve konu farketmeksizin herhangi bir organizasyonda stratejik yonetimin en
onemli konularindan biri Swot Analizi’nin yapilmasidir. SWOT Analizi, s6z konusu
organizasyonun i¢ ve dig alanlarmin kendi konu sinirlarinda degerlendirilmesine imkan
saglayan bir analiz teknigidir. SWOT Analizi, konu baglaminda bulunan igeriklerin
etkilenecegi orgiitsel ve gevresel faktorlerin olumlu ve olumsuz yonleriyle incelenmesini
icermektedir. SWOT, asagida verilen Ingilizce kelimelerin bas harflerinden olusturulmus

bir kisaltmadir;

S: Strength (Organizasyonun giiglii ve iistiin taraflarinin ifade etmektedir.)

W: Weaknesses (Organizasyonun zayif olan yonlerinin tespit ve ifade
etmektedir.)

O: Opportunities (Organizasyonun sahip oldugu firsat ve potansiyelleri ifade
etmektedir.)

T: Threats (Organizasyonun karsilasmast muhtemel tehdit ve tehlikelerini ifade
etmektedir.) (Certo, 1994; Aktan, 1999; Kocabas vd., 1999; Tenekecioglu ve
Tokol, 2004. Akt: Cebecioglu, 2006).
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SWOT Analizi, incelenen kurulusun, organizasyonun, teknigin, siirecin, yeniligin
veya durumun temel olarak giiclii ve zayif yonlerini belirlemekte ayrica durumun disinda
kalan fakat durum ile iligkisi olabilecek dis ¢evreden kaynaklanan firsat ve tehditleri
saptamakta yaygin olarak kullanilan bir teknik olarak bilinmektedir (Giirlek, 2002).

Benzer bir tanim olarak; mekansal planlama, kurumsal planlama veya kisisel
planlama gibi alanlarda bagvurulan; kisiye, kuruma, projeye veya proje alanina iliskin gui¢lii
vonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler gibi parametreleri agik¢a ortaya koyan bir teknik
olarak adlandirilabilir (Poyraz, 2018).
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BOLUM II

TASARIM KAVRAMI

Tasarim konusu hakkinda birgok farkli kaynakta bir¢cok farkli tanim ve ifadeye
ulagmak miimkiindiir. Bu kavram hakkinda neredeyse biitiin tasarimcilarin kendilerine
0zgii acilimlar1 bulunabilir. Bu denli genis ifadeleri bulunan bu kavramin sozliikk anlami
“Zihinde canlandirilan bi¢im, tasavvur veya istihzar” seklindedir (sozluk.gov.tr). Ayrica
1974 yili Tiirk Dil Kurumu Egitim Terimleri Sozliiglinde “Bir seyin bigimini zihinde
canlandwrma isi ya da tasarlanan bigim ve onceki bir alginin yeniden canlandiriimasi.”
seklinde ifade edilmistir. 1975 Tiirk Dil Kurumu Felsefe Terimleri Sozliiglinde; (Genis
anlamda) Biling icerigi, algi, daha once algilanmis olan bir nesne ya da bir olayin bilingte
sonradan ortaya ¢ikan kopyasi (imgesi) ve Onceden goriilenmis olana karsit olarak salt
imgelem yoluyla varlik kazanan sey ifadelerine yer verilmistir (sozluk.gov.tr).

Bir bagka tanima gore tasarim bir yap1 ya da aygitin kisimlarinin kagit iizerine
¢izilmis bi¢imi anlaminda kullanilan “tasar” kokiinden tiiretilmis olan “tasar1” ya
dayanmaktadir (Bayazit, 2008, s:174). Farkli sozliik tiirlerindeki farkli anlamlarina
deginilen tasarim terimi dilimize Ingilizce “design” kelimesinden ge¢mis ve dizayn yada
tasarim olarak da gerek giinliik konusma gerekse akademik literatiir icerisinde kullanildig:
bilinmektedir.

Kelime kokeni olarak bakildiginda ilk olarak Ingilizce “design” kelimesi karsimiza
cikmaktadir. Design sozciiglinlin Latince “designare” sozciligiinden tiiredigi bilinmektedir.
Anlam olarak karsilig1 bildigimiz ya da alisti§imiz anlamdan biraz daha derindir. Designare
sOzcligli temelde “bir seye isaret etmek’ anlaminda kullanilmigtir. Burada mana biraz daha
derinlestirilerek etimolojik olarak ancak uzaktaki bir sey isaret edilebilir, piktoral anlamda;
birden fazla seyin bulundugu ortamda tek bir sey ifade edilebilir, ruhani anlamda da ““aklin
g6zl betimlemesi ile sozciigiin hem yogun bir arinma yasadigi hem de daha da derinlestigi
sOylenebilir (Archer, 1965; Jones, 1980; Ketenci ve Bilgili, 2006; Haskett, 2013).

Tasarim terimi hakkinda farki tasarimcilarin yorumlart da dikkat ¢ekmektedir.
Elizabeth Adams Hurwitz tarafindan “gerekli olanin arastirilmas1” seklinde yorumlanmigtir
(Becer, 2008). Burada tasarim terimi ortaya bir sey ¢ikarmak gibi degil bilgi toplama eylemi
gibi algilanmaktadir fakat tasarim bir sorunun ¢éziimiine yonelik yapilan ¢alismalar biitiinii

kapsayan bir anlama sahiptir. Bu nedenle “gerekli olanin aragtirilmasi” ifadesi tasarimi kisa
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ve 0z olarak iyi bir sekilde tanimlamaktadir. Hangi disiplinde olursa olsun tasarim ihtiyaca
gore sekillenmektedir. Gereklilikler dogrultusunda arastirma yapilir ve uygun ¢oziim yada
¢Oziimler tretilir. Benzer sekilde baska bir tasarim ifadesi de Robert Gillam Scott (1951)
tarafindan ‘“Ne zaman tanimlanmis bir amag i¢in bir sey yapiyorsak, o zaman tasarliyoruz.”
Seklindedir. Bu da gerekli olanin arastirilmasi ifadesi ile benzer bir bi¢imde yorumlanabilir.

Tasarim teriminin kullanim alanina bakildiginda genellikle tatbiki sanatlar, gorsel
sanatlar, mithendislik, mimari, peyzaj ve diger yaratici disiplinler c¢ercevesinde ele
alimmaktadir. Terimin kullanim sekline bakacak olursak tasarim, isim ve fiil olarak
kullanilabilir. Tasarim {irliniin kendisini ifade ederken yine tasarim tasarlama eylemi
anlaminda kullanilarak fiil 6zelligine biiriinmektedir. Tasarim yapmak ve ya tasarlamak
yeni bir lirtin ya da nesne, mekan, alan gibi diizeylerde aragtirma, plan/taslak olusturma,
gelistirme ve sonlandirma siirecini ifade etmektedir. Terimin kokiinde bulunan tasar1 ise
taslak ¢izimlerden son uygulama ¢izimlerine ayrica maket, model ve sonug iiriinii ifade
etmek i¢in kullanilabilir.

Tasarim ortaya bir iiriin ¢ikarmak igin 6n kosuldur. ilgili {iriinlerin tasarim asamas1
meslek insanlarinin zihinlerinde olusur, gelisir ve daha sonra yine ¢esitli tasarim
asamalardan gegerek nesnel ve fiziksel bir gergeklik kazanmaktadir. Bu manada tasarim
yaratma ifadesi ile Ortiisen bir durum haline gelmektedir. Yaratma, genellikle insanin hazir
olarak buldugu doga varligina, insanin kendi tinsel (manevi) varligin1 katmas1 demektir
(Tunali, 2002). Ortaya ¢ikan ftrlinler hangi disipline ait olursa olsun tasarim duyusal
diinyaya duygu ve diisiincelerin aktarilmasi gergeklesir. Diisilinsel ya da fiziksel ortamda
ortaya ¢ikmis her yarati bir tasarim olarak degerlendirilebilir. Buradan hareket ile tasarim
temelinin yaraticiliga dayandigi sdylenebilir. Herhangi bir konu ya da probleme farkli bakis
acilan ile yaklasarak yeni Oneri ve c¢ozlimler gelistirmek tasarim olgusu ile miimkiin
olmaktadir. Bagka bir ifadeye gore tasarim gelecege ve bir amaca yonelik planlama ve
bicimlendirme eylemlerinin tamamini ifade etmektedir.

Tasarlama eylemi olusturulacak iiriiniin her ayrintisin1 ve organizasyonu ile ilgili
her faaliyeti kapsamaktadir. Tasarim daha Once de bahsedildigi iizere bir sorunun
¢cozlimiine yonelik olarak gelistirilmis plan veya fikirdir. Tasarim 6ncelikle zihinde var
olan bir fikirdir. Bu fikrin igerisinde bi¢im verme dinamigi de bulunur ve olusum siireci
icerisinde fiziksel bir bigim bir hacim kazanarak nesne haline gelmekte bu sekilde soyut
diisiinceden somut bir varliga doniismektedir. Bu diisiincenin sonucunda her tasarim

olgusunda bir diisiince sistemi ve bu diisiincelere gore sekillenmis bir nesne bulunmaktadir.
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Buna gore tasarim kavrami her ¢esit nesne veya diisiincenin insan tarafindan zihinsel ve
fiziksel olarak olusturulmasi ya da var edilmesi anlaminda kullanilabilir.

Tasarim farkli yerlerde ve farkli kiiltiirlerde var olan gruplarin kiiltiirel 6zelliklerine
gore degisiklik gosterebilir.. Fakat bu durum tasarim ile ilgili bilissel ve fiziksel stiregleri
degisiklige ugratmaz. En basit ara¢ gerecler bile nerede olursa olsun birer tasarim 6gesi
olarak adlandirilmasalar dahi insan zihninin sorun ¢ézmek i¢in kullandigi birer {iriinii

olduklari diistintildiiglinde tasarim olarak adlandirilabilirler.

2.1. Tasarim Elemanlar

Biitlinciil tasarimi meydana getiren 6geler olmalar1 agisindan tasarim elemanlari
konusu 6nem tagimaktadir. Caligmanin bu bolimiimde tasarim1 meydana getiren yapitaslari
konu almacaktir. Tasarimin temellerini olusturan bu elemanlar nokta, ¢izgi, yiizey, bi¢im

ve renk olarak siralanabilir.

2.1.1. Nokta

Nesnelerin var oldugu fiziksel diinyamizda belirgin olarak kendi anlami ile
gortilebilir nokta 6geleri bulunmamaktadir. Fakat nesnelerin koseleri, tepeleri, ayritlart ve
nesnelerin birbirleri ile birleserek olusturduklar arakesitleri bulunmaktadir. Bu unsurlar
fiziksel diinyada noktalar olarak algilanmaktadir. Ozetle nesnenin kendine ait olmayip
insan zihninin algilama ¢esitlerinden biridir.

Tasarimdaki nokta kavrami varsayimsaldir. Uzayda bir konumu isaret eder ve iki
dogrunun kesistigi yer seklinde tanimlanir (Giirer, 1990). Klee’ye gore nokta kagit
ylizeyine kalemin dokunmas ile olusan ve kalemi tutan elin enerjisi ile ytklii bir ¢ikis
noktasidir. (akt: Giirer, 1990) Noktanin bu ifadesi Helmholtz’un uzay analizinde ortaya
att1g1 teorisine dayanmaktadir. Nokta hareket ederek ¢izgiyi, ¢izgi hareket ederek yiizeyleri,
ylizeyler ise hacimleri olustururlar (Naylor, 1985, 5.92).

Matematik tabanli bir terim olarak bakildiginda boyutsuzlugu ifade eden noktanin
bicimsel karakteri kiiresel veya daire seklinde olmalidir gibi tamimlar gecerliligini
koruyamamugtir. Algi 6zelinde degerlendirildiginde mesafe ve oran 6n plana ¢ikmaktadir.
Kagit iizerine birakilan bir nokta goriintlisii mikroskop benzeri optik araglar ile
biiytitiildiiglinde nokta hakkindaki algilama farklilagacaktir. Goriinen bi¢im diizensziz bir
leke seklinde olacaktir. hatta nokta goriintiisii icerisinde milyonlarca yeni nokta belirebilir.

Bilgisayar teknoojisi ile olusturabilecegimiz kusursuz bir nokta da dijital diinyada benzer



14

bir tepki verecektir. Saklanabilir goriintiilerin defalarca biiyiitiilmesi ve bu goriintiileri
meydana getiren piksellerin kiiciik kareler seklinde goriilmesi de nokta algilanmasini
bozacaktir. Buradan hareketle noktay1 belirleyen dairesellik, kiire seklindeki yapist degil
insan beyninin algilama bi¢imidir. Bagka bir deyisle nokta zihnimizin objelerin birlesim
noktalarini algilayan kisminin bir disavurumudur.

Nokta tasarim merkezli biitiin yaklagimlarda gerek kavramsal olarak gerekse bir
isaret ya da vurgu araci olarak siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Kavramsal kismi genellikle
yukarida ifade edilmeye calisildigi sekilde sanal ya da mecaz bir 6ge olarak ele
alinmaktadir. Fiziksel noktalar ise bir sokagin kesisim noktasi, herhangi bir tasarimin dikkat
cekici noktas, bir sehirdeki meydan, bir mekandaki donat1 gibi kendi anlamini tamamlayan
gbze carpict baslangic 6geleri yada gosterilmek/vurgulanmak istenen herhangi bir 6ge
seklinde karsimiza c¢ikabilir. Kisa ve kavramsal bir ifade ile nokta her tasarimin

baslangicidir.

Sekil 1. Nokta

2.1.2. Cizgi

Algisal bir sekilde nesnelerin kesisen yiizeylerini, ara kesitlerini ve nesneyi
olusturan smirlar1 ifade eden, noktanin hareket ettirilmesi veya birlesmesi ile olusan
kavramsal 6gedir. Cizgi tamamen insana 6zgii bir algilamadir. Benzer yada ayn1 6gelerin
tekrarinin bir ¢izgi gibi algilanmasi ve aslinda o yonde herhangi bir ¢izgi olmamasi bu
algilama bi¢imini tanimlayabilir.

Noktadan farkli olarak ¢izgilerin farki psikolojik ¢agrisimlar yapma 6zelligi de
bulunmaktadir. Ornegin ucu agik cizgiler devamlilik algisi yaratirken kapali cizgilerin
dogrudan bi¢im algis1 olusturdugu bilinmektedir. Teorik olarak ¢izginin bir kalinlig1 yada
hacmi yoktur, herhangi bir yiizeye birakilan dogrusal izlerin tiimii ¢izgi olarak adlandirilir.
Hatta var olmayan fakat bir yonii, bir parcay1 veya bir kisimi ifade etmek i¢in de ¢izgi terimi

kullanilmaktadir. Ornegin ekvator ¢izgisi ya da meridyen/paralel ¢izgileri gibi.
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Sekil 2. Cizgi

2.1.3. Yiizey

Yiizey cizgilerin uzayda araliksiz tekrari ile olusmaktadir. Matematiksel tanim1 “bir
cismi uzaydan ayiran dis ve yaygin bolim” seklindedir (sozluk.gov.tr). Kendi olusum
yasalaria gore olusan herhangi bir bigimin en dista kalan niteligi olan yiizey; insan
beyninin algilamasinda nesnel diinya ile temasinda nesnenin yapisi ile hakkinda bilgi veren,

nesne ile iligki kurulabilen en dig katmandir.

Sekil 3. Yiizey

Tasarimda "ylizey" kavrami, genellikle bir nesnenin dig goriiniisiinii, dokusunu ve
diger dis niteliklerini ifade eder. Yiizey, bir nesnenin dig katmanini, doku, renk, desen ve
malzeme gibi gorsel ve dokunsal 6zellikleri igerir. Tasarimin bir¢ok farkli disiplininde,
yiizey tasarimi 6nemli bir rol oynar ve nesnenin estetigi, kullanilabilirligi ve islevselligi

tizerinde biiyiik etkisi olmaktadir.
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Sekil 4. Farkli yiizey 6rnekleri

Tasarimda yiizey kavrami, gorsel, dokunsal ve islevsel 6zelliklerin birlesimini ifade
eder ve tasarimin dikkatle incelenen bir yoOniidiir. Tasarim siirecinde yiizeyin nasil
sekillendirilecegi ve malzeme se¢imi, nesnenin son kullanicisina nasil etki yapacagini

belirler.

2.1.4. Form (Bicim-Sekil)

Bigim, sekil, form kavramlari tasarim ile ilgili disiplinlerde kavram karmasasinin
siklikla yasandigi ifadelerdendir. Divanoglu, (1997)’ye goére seklin bigimin baslica
karakteristik tanimlayicist oldugu sdylenmistir. Atalayer, (1994)’e gore ise form ve sekil
ayn1 oldugu parantez i¢inde verilerek “formun (sekil) uzay1 yiizeylerle sinirlayan her
varolus” bi¢imin ise canl varliklara karsilik oldugu ifade edilmistir. Gokaydin (2002) ise
bicim yerine form kavraminin kullanimina kars1 ¢ikmis ve “formun bigimi ifade etmedigi,
iki boyutlu diizenlerin elemanlarin1 ifade ederken bicim kelimesinin uygun oldugunu
belirtmistir. Bu kavram kargasasi tasarim disiplinlerinin 6grencilik, egitmenlik, profesyonel
is hayat1 v.b. gibi her diizeyinde yasanmaktadir. Bunun nedeni form, bi¢im, sekil gibi
terimlerin tanimlandig1 her ifade neredeyse bir digerini cliriitmektedir. Benzer celiskiler
yabanci kaynaklarda da goze ¢carpmaktadir (Arnheim, 1954). Bi¢im ve formun ayni anlama
geldigini fakat dilin ¢esitliligini bir avantaj olarak kullandigini belirtmis ve ayni olan bu

kelimelere kendinin anlam yiikledigini ifade etmistir. Yapilan bu tanim ya da agiklama
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kavram kargasasini farkli bir boyuta tasimaktadir. Ozellikle alg1 psikolojisi iizerine yapilan
deneylerin de gelistirilen terminolojik karmasaya etkisi oldugu goriilmiistiir (Seylan, 2019).

Yapilan caligmalar form ve bigim terimlerini fiziksel ve psikolojik agidan
degerlendirmeye itmektedir. Bartley (1958) formu gorsel bir hedefi isaret etmek ya da
belirtmek i¢in, bi¢gimi ise onun (formun) algisin1 tanimlamak i¢in kullanmaktadir. Allusi
(1960) formu tepki boyutunu ifade etmek i¢in, bicimi ise uyarim boyutunu ifade etmek i¢in
kullanmistir. Bingham (1914) formu bir uyarimin fiziksel konturlari, bigimi
doniistiiriildiigiinde goriilen bir yol olarak kullanmistir. Bi¢im ve form hakkindaki farkl
psikolog goriislerine bakildiginda da yine kavram karmasasi goze carpmaktadir. Bu
karmasa algilama siirecinde algilanan goriintii ile bu goriintliniin beyindeki karsiligini ayri
birer kavramla doldurma ¢abasindan kaynaklanmaktadir. Bu kavram kargasasinin Oniine
gecebilmek ve ayni ya da ayr1 kavramlar olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegine
karar vermek amaci ile kelime kdkenlerine bakilabilir (Seylan, 2019, s. 146)

Form Latince kokenli bir kavram olarak Avrupa dillerinde kullanilmaktadir. Kelime
anlam1 olarak goriintii, temsil, figiir, metod, diizenleme anlamlarma gelmektedir (TDK).
Felsefi anlam karsilig1 olarak bir seyin sekli veya yapisi, bir nesnenin duyularla algilanan
yapisl, bir seyi o sey her ne ise o sey yapan sey olarak tanimlanmaktadir. Platon formu
nesnelerden ayr olarak degerlendirmis ona karsi olan Aristo ise maddenin insan zihni
tarafindan ayirt edilemeyen, yapindan ve belirlemeden yoksun bilesen oldugu yerde, form
insan zihni tarafindan bilinebilen, tasvir edilebilen, siniflanabilen yon yada bilesendir. Bu
yonil ile form nesneyi bagkalarindan ayiran, o sey yapan belirleme ilkesi yada 6z niteliktir.
(Cevizcei, 1996. Akt: Seylan, 2019, s. 147)

Form s6zciigii sanat kavram ve terimleri sozliiglinde Bir nesnenin dokunma veya
gorme organlart ile algilanabilmesini saglayan kendine 0zgli gergekligi olarak
tanimlanmistir (S6zen& Tanyeli, 1992, s.41).

Ozellikle sanat ve tasarim alaninda calisilan bir terminoloji oldugu halde form
sadece gozle goriiniir elle tutulur seylerin ifadesinde kullanildig1 bu sekilde de gorselligi ile
degerlendirildigi goriilmektedir. Fakat diistince formu, inan¢ formu, miizik formu, miizik
formu, edebiyat formu gibi ifadelerin kullanim1 da yaygindir. Buradan hareketle Aristonun
yaptig1 “nesnenin niteliklerinin tiimii” tanimi form i¢in kapsayici ve agik bir ifade olarak
degerlendirilebilir ve form kelimesinin karsilig1 olarak kabul edilebilir. Form sozciigii ile
ilgili aragtirmalardan sonra bi¢im ya da sekil kelimesinin de kdkenine goz atmak bi¢im-

form karsilastirmasi yapma anlaminda faydali olacaktir.



18

Orijinal kokeni Arapca olan “sekl” kelimesinden Osmanlica’ya Sekil olarak gecen
kelime; bicim, benzer, taslak, ¢ehre, tiir, ¢esit anlamlarinda kullanilmaktadir. Buradaki
bicim anlami {izerinde durulacaktir. Arap¢adan Osmanlicaya oradan da gilinlimiiz
Tiirkgesine gecen sekil kelimesinin karsiligi Tiirk¢e bir kelime olan “bicim” ile ifade

edilmektedir (sozluk.gov.tr.).

Sekil 5. Farkli geometrik bi¢cim 6rnekleri

Farkli kaynaklarda bicim, sekil ve form kelimelerinin ayr1 tanimlarin1 veya
anlamlariin degistirilerek kullanildig1 goriilebilir. Kelimeler arasindaki temel ayrim bir
cok kaynakta iki boyutlu, {i¢ boyutlu ve bunlara karsilik gelen zihinsel imge veya nesnelerin
algilanan goriintiisii, dis smurlart ve i¢ kurulus yasalart géz Oniine alinarak yapilan
tanmimlardir (Seylan, 2019, s.149). Kelimeler farkli anlamlarda kullanilsa dahi temelde

nesnenin ya da nesnenin beyindeki algisinin tanim, ifadesi, izahi, seklindedir.

2.1.5. Renk
Tasarim yapbozunun 6nemli parcalarindan biri olan renk genellikle fizik terimleri

ile agiklanmaktadir. Oncelikle gorsel algimizin en dnemli belirleyeni olan 151k ve 1518m
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ortaya ¢ikardig1 dalga boylarinin oldugu bilinmektedir. Buna goére rengin en genel geger
tanimi su sekilde yapilmaktadir; “nesnelerin 6zelliklerine bagl olarak baz1 dalga boylarini
emmesi, bazi dalga boylarin1 yansitmasidir”. (Newton, 1730; Cohen, 1979). Rengin bir
baska tanimi1 bi¢imlerden gelen 1ginlarin gérsel alg1 sonucunda kiside olusturdugu bir duygu

olarak da tanimlanabilir.

Sekil 6. Isaac Newton’un renk deneyi

Kaynak:https://cdn.shopify.com/s/files/1/0044/3708/2200/files/CT_Blog 1 image
s Newton_s_experiment.jpg?v=1641917624 Erisim Tarihi: 05.09.2020

Gorme duyusu ile algilanan renk, nesnelerden yansiyan 1ginlarin goze gelmesi ile
fiziksel, gbz organinda meydana gelen islemlerle fizyolojik ve beyinde algilanmasi ya da
anlamlandirilmasi ile psikolojik bir olgu haline gelmektedir (Edirne, 2004, s.34).

Renkler 151k dalgalar ile olusurlar fakat algilama ile bir gerceklige kavusurlar. Isik
frekansinin farklilik gostermesi, farkli renklerin algilanmasini neden olur. Isaac Newton
giines 151&11 elmas bir prizmadan gegirerek farkli renkleri birbirinden ayirmay1 basarmistir.
Giines 151811 yedi renge ayiran Newton, bu sayede ilk renk teorisini ortaya koymustur.
Newton ayrisan yedi 1518a giines 151k tayfi (spektrum solar) adim vermistir. Spektrum
diziliminde ki renkleri, kendiliginden meydana gelmeyen yani bagka renkler karigtirilarak
elde edilmeyen ana renkler; Kirmizi, Mavi, Sar1 ve ana renklerin ikiserli karisimindan

olusmus ana karsim renkleri (ara renkler); Turuncu, Yesil, Mor olacak sekilde
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adlandirmstir. Yine bir ara ve bir ana rengin birlesiminden de {iglinciil renler ortaya ¢ikarak
bu sekilde renk olgusu ¢esitlenmektedir. Isaac Newton 1666’da tiim goriiniir 151k araligini,
bir daire sekline doniistiirdiigiinde renk ¢arki olarak adlandirilan ifade ortaya ¢ikmistir. Bu
cark, renkler arasindaki iligkileri gbrsel olarak ifade etmek i¢in kullanilan dairesel bir
diyagramdir ve renk semalarin1 mantiksal olarak se¢gmek icin kullanilir. Renk ¢emberinin
yarist sicak, yarisi ise soguk renklerden olusur. Kirmiz1 ve sariyla iligkilendirilen renkler
sicak renklerdir. Bir alanda 6ne ¢ikar. Soguk renkler, mavi ile iligkilendirilen renklerdir ve

nispeten daha geri planda kalir (Cohen, 1969; Per, 2012).

Ugtincul

Kirmizi - Turuncu

Ana Renk

Kirmizi

Ugiincal

Kirmizi - Mor

ikincil
Maor

Ugtincul ikincil
Mavi - Mor Yesil
Ana Renk
Mavi

Ugiincal
Mavi - Yesil

Sekil 7. Renk ¢arki (ana, ara ve iiglinciil renkler).

S6z konusu ana ve ara renk 1smlariin, giines 1s1gmin 151k degerleriyle bir araya
gelmesi ise; Beyaz 15181 (renksizlik) meydana getirir. Pigment bazli boyalarla ya da dijital
ortamda {i¢ ana rengin ayni oranda birbiriyle karigtirllmasiyla da Siyah (akromatizm-
renksizlik) ortaya ¢ikacaktir. Burada ayirt edilmesi gereken sey; kimyasal yollarla gesitli
boya maddeleri elde edilen renkler ile 151tk renklerinin farkli olmasidir. (Cinar &
Cinar,2018,s.108-110).

Tasarimlar da her ne kadar fiziksel renkler gézlenerek aktarilsa da, renk denildigi

zaman pigment (boya) renkleri kastedilmektedir. Bir tasarimeci, rengin psikolojik ve
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duygusal agidan insanlar etkiledigi gercegiyle tasarimlarinda rengi bilingli kullanmak
durumundadir. Tasarimlardaki renk dagilimi, calismanin ruhu hakkinda bize bilgi
verirken, yaratiy1 daha giiclii ve etkili kilar. Tasarimda dogru kullanilan renk karmasik
bir anlatim1 sadelestirebilir, dominant noktayr ya da vurguyu kuvvetlendirebilir
(Caglayan, 2018,s.27).

Renk kullanimina iligkin gorsel estetik meselelerinin temelinde renk armonileri ve
renk zitliklar1 yer alir. Bu zitliklarin her biri, 6zgiin karaktere ve artistik degere sahiptir.
Gorsel olarak sembolik etkileri vardir ve tasarimin temel kaynagini olustururlar. Renk
zitliklari; renklerin belli bir ylizey iizerindeki dagilim iligkilerini ve kompozisyon
ozelliklerini esas alir. (Caglayan, 2018,s.27). Renk olgusu, kontrast olarak
kullanildiginda yiizey tizerinde ahenkli, tesirli ve estetik armoniler olusturur

Renkler kendi renk dinamizmlerini ve gorsel karakterlerini kontrast renkleriyle
daha belirgin olarak ortaya koyarlar. Uygun renk armonileri ise, ylizeyleri nesneleri
yumusatir, gézii yormaz huzur saglarlar. (Cinar & Cinar,2018, s.112). Bunun yani sira,
renk kavraminin insan {izerindeki psikolojik algisi da tasarimda onemli bir rol oynar.
Insanlarmn sosyo-ekonomik yapilarina ve kiiltiirel birikimlerine gére farklilik gdsteren bu
alg1, maddi bir olay gibi kisilere tesir edebilir. Insan iizerinde etkisi olan renkler temelde
iki gruba ayrilmaktadir. Bu ayrimin ilk grubu “sicak”, ikinci grubu ise “soguk” renk
gruplaridir. Kirmizi, turuncu ve sar1 renkler sicak renkler grubu i¢inde yer alirken, yesil,
mavi ve mor renkler soguk renkler grubu i¢inde yer almaktadir. Turuncu ve kirmizi giines
ve atesin rengi olup hareket ve sicaklik tesirini, mavi ile yesil hava ile suyun rengi olup
serinlik tesirini uyandirir. Biitiin bu 6zellikleriyle renk, tasarimcinin en 6nemli anlatim
araclarindan birisidir (Caglayan, 2018, s.25-27).

Isaac Newton ‘un 1666’da yaptig1 deneyler sonrasinda 19. Yiizyilda, renk iizerine
odaklanan bilim insanlar1 arasinda Goethe, Young, Brewster, Chevreul, Helmholtz, Rood
ve Hering, gelistirdikleri teorilerle dikkat cekmisleridir (Avci, 2014, s.54). Goethe,
Bezold, Chevreul ve Holzel, gesitli renk zitliklarinin ve birlikteliklerinin 6nemini
vurgulamiglardir (Itten, 1970, s.32). Rengin bir olgu olarak karmasik oldugunu ve
giiniimiizde dahi tam anlamu ile ifade edilemedigi ya da farkli ifadeleri bulundugu
bilinmektedir. Renk kavrami iizerine ¢alisan bilim insanlar1 ve sanat¢ilarin deneylerine
dayanan ifadelerinin ortak noktalarindan meydana getirilen renk teorileri sanat ve tasarim

alaninda bir ¢6zlim araci olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 8. Renk teorisi ve renk armonileri (Ceviri: Yazar)
Kaynak: https://pixelandink.com.au/the-colour-theory/ Erisim Tarihi: 10.06. 2022

Renk olgusu, tasarimda ortaya konan renk kuramlari ve olusturulan renk armonileri
araciligryla gelisimini siirdiirmiis ve ¢agdas renk kuramlarinin temelini olusturmustur.
Tasarim siireci igesirinde renk kullaniminin 6neminin kavranmasi gerceklestirilecek
tasarimlarin niteliginin artmasinda kilit noktada yer almaktadir.

Renk kavrami iizerine yapilan ¢alismalar gliniimiizde de devam etmekte ve ¢ok
genis bir yelpazeye yayilmaktadir. Bu nedenle bu tez ¢alismasi kapsaminda tasarim
kavraminin 6nemli bir 6gesi olmasi agisindan yer verilmis ve Ozet bilgi niteliginde

islenmistir.
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2.2. Tasarim ilkeleri

Tasarim siirecinin biiyiik bir kismini kapsayan tasarim ilkeleri ya da prensipleri
gdrsel materyallerin organizasyonu icin gerekli olgulardir. ki ve ii¢ boyutlu gériintii veya
kompozisyonlar yaratmak i¢in 6nceden deneyimlenmis ve genel geger kurallar olarak
nitelendirebilecegimiz bilgiler icermeleri bakimindan tasarim ilkeleri lizerinde durulmasi
gereken bir konudur. Biitlin tasarim disiplinlerinde birbirine ¢ok yakin olan tasarim ilkeleri
farkli kaynaklarda yer alan farkli ifadeler nedeni ile kavramsal kargasaya yol acabilir. Bazi
kaynaklarda 8 ilke oldugu belirtilirken bazi kaynaklarda 10 — 12 ilke oldugu vurgulanmakta
ve bazi tasarim elemanlarinin da ilkeler bashigi altinda incelendigi goriilmektedir. Bu
nedenle farkli kaynaklardan toplanan veriler dogrultusunda tasarim ilkeleri dogru sekilde
derlenmeye calisilacaktir. incelenen yurtici ve yurtdisi kaynaklardan edinilen bilgiler ve
giincel literatiir taramas1 dogrultusunda; denge, hiyerarsi (egemenlik), ritim, oran-orantt,
vurgu, biitiinliik, harmoni, zithk, datum, ve bosluk ilkeleri seklindedir. Ayrica giincel
yurtdis1 kaynakli akademik ¢aligsmalarda ortaya atilmis rastgelelik (randomness) ilkesi de
dikkat ¢ekici tutarliliktadir.

2.2.1. Tasarimda Denge ilkesi

Kisaca tasarimi olusturan pargalarin tanimli, estetik ve islevsel bir sekilde
yerlestirilmesi ya da kurgulanmasidir. Denge duygusu insanin yaradilisinda var olan bir
olgu olarak nitelendirilebilir. Insan dogumundan itibaren kendisini ¢evreleyen diinya ile
arasinda bir denge kurmaya c¢alismaktadir. Bu denge fiziksel, ruhsal ve algisal olabilir.
Dogal ya da yapili ¢evredeki herhangi bir denge yoksunlugu insan1 dogas1 geregi rahatsiz
eder. Bu durum tasarimda daha da belirginlesir. Denge unsuru bulunmayan bir tasarim
ergonomik ve estetik acidan rahatsiz edici olacaktir.

Denge ilkesi, tasarim ile iliskili disiplinlerde uzun zamandir bilingli olarak
kullanilan bir ilke olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Canlilar i¢in yapilan tasarimlarda denge
olmazsa olmaz bir kuraldir. Denge yoksunu tasarimlar rahatsiz edici ve tehlikeli olabilir.
Fakat gorsel sanat-tasarimin alanina giren calismalarda kasitli olarak denge bozulabilir.
Burada kavramsal disavurumlar yapilmak istenmis ya da bir konuya elestirel yaklasilmis
olabilir. Denge kendi icerisinde simetrik ve asimetrik denge olarak yeniden
smiflandirilabilir. En bilinen ve en ¢ok uygulanan tiirii olarak simetrik denge gosterilebilir.
Simetrik dengede kompozisyonu olusturan elemanlarin yatay ya da diisey diizlemde esit

olarak dagilmasi s6z konusudur. Simetrik denge estetik bir algi yaratir fakat simetrinin
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¢ogalmas1 monotonluga da yol agabilir.

O O
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Sekil 9. Denge (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Asimetrik denge ilk bakista denge ilkesinden uzak gibi goriinse de kompozisyon
genelinde birbirini dengeleyecek unsurlarin varligi goriinen asimetri algisini dengeye
cevirmektedir. Asimetrik denge esit ¢ekiciligin varlifina dayanmaktadir, asimetrik dengede
fakli unsurlar esit degerde etki yaratmalidir (Edirne, 2004, s.60). Asimetrik denge, koyu-
acik gibi degerler ile ya da rengin bilingli kullanimi ile olusturulabilir. Burada ortaya ¢ikan

asimetrinin yaratacagi zitlik deger ve renk unsurlari ile dengeye doniligmektedir.

2.2.2. Tasarimda Hiyerarsi ilkesi

Hiyerarsi bir kompozisyon igerisinde bulunan tasarim 6gelerinden birinin egemen
ya da baskin olmast durumudur. Bu egemen olma durumu ilgili 6genin tek olmasi ile
saglanabilir. Ayn1 sekilde bu egemenlik kademeli bir sekilde de gergeklesebilir. Tasarim
alaninda kademeli bir egemenlik s6z konusu ise koram olarak adlandirilir. Koram
ifadesinin farkli bir tanimi belirli iki ug¢ arasinda sistemli ve diizenli basamak seklindedir.
Kelime anlami olarak da diizenli basamak, diizenli dereceleme, sistemli kademe ve
mertebeler sistemi olarak kullanilmaktadir. Bu tanimlardan yola ¢ikarak hiyerarsi igin kisa
iki tanim tiiretmek gerekirse; birinci tanim fakli iki u¢ ve bu iki ucun birbirine nispeten zit
olmasi, ikinci tanim da zitliklarin bir diizenle birbirine baglanmasi seklinde tanimlanabilir.
Hiyerarsi tanimlarinin farklilasmasi her iki ifadeden yola ¢ikilarak yapilan ¢aligmalar da

birbirlerine oranla farkli olmasi sonucunu da ortaya c¢ikaracaktir. Bu durumun sebebi
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hiyerarsinin temelde bir derecelendirme sistematigi olmasidir. Iki 6ge kendi arasinda bir

hiyerarsi yaratiyorsa yukarida ifade edilen birinci tanim 6zelinde degerlendirilir. Fakat

tasarimi olusturan ogeler ikiden fazla ise ikinci tanim 6zelinde ele alinabilir.

L EEE EEN
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Sekil 10. Boyut, Sekil ve Yerlesim Olarak Hiyerarsi (Yazar tarafindan olugturulmustur)

Hiyerarsi bir¢cok tasarim 6gesi ile saglanabilen bir tasarim ilkesidir. Benzersiz bir
boyut farki ile olusturulabilirken ayni1 zamanda renk, doku, ton-deger, 151k-gdlge gibi 6geler
ile de saglanabilir. Ayrica hiyerarsiyi olusturan 6gelerin kompozisyona yerlesimi ile de
cesitlenmektedir. Bunlar merkezi, eksensel ve c¢evresel koram (hiyerarsi) olarak

siniflandirilabilir.

2.2.3. Tasarimda Ritim Tlkesi

Genellikle miizik ile ilgili bir terim olarak kullanilan ritim miizigi olusturan temel
ilkelerden biri olarak tanimlanir ve miizigi olusturan degerlerin belirli bir diizen icerisinde
birbirini izlemesi olarak ifade edilmektedir (Sozer, 1986, s.65). Sanat ve tasarim alanindan
da kompozisyonda yer alan 6gelerin kendi aralarinda olusturduklar1 ardigik zaman ve
mekan araliklariin belirledigi diizen seklinde tanimlanmaktadir (S6zen, 1992, 5.203).

Ritim, insanin kendi cevresindeki oluslar arasinda zamana bagli bir iliskiler
baglamidir. Mevsimlerin belli bir diizende devam ederek stireklilik gdstermesi, glinlerin ve
vakitlerin birbirini devam ederken belirli araliklarla uzayip kisalmasi, kalbin ayni ritmik
hareketi yaparak kan pompalamasi, gezegenlerin birbiri ve kendi etrafinda belirli bir
diizende donmesi gibi dogal olaylar ritim ilkesini iyi bir sekilde agiklar niteliktedir (Seylan,
2019, s.179). Bu olaylar ile ilgili bilingli ya da bilingsiz olarak izlenimlerimiz insan
dogasinda bir ritim duygusu ya da algis1 gelistirmektedir. Ritmi bozan 6geler goze batmakta

ve rahatsiz etmektedir.
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Sekil 11. Ritim (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Harekete bagl olarak gerceklesen tekrar, ritim ilkesinin agiklayicist olarak kabul
edilebilir. Ayni aralik ve tekrardan olusan ritim basit ritim olarak tanimlanir (Bevlin, 1970,
s.51). fakat tim dogal ritimlerde oldugu gibi diizenin algilanmasinda baslangi¢ ve bitis
etkisi yapacak dominant bir nokta gereklidir. Ayni diizende tekrar eden ritim beraberinde
monotonlugu getirecektir. Ritim yiikselmeli algcalmasi tekdiize seyrederken bir anda
azalmali veya artmalidir. Bu sekilde ritim armonik bir hal alabilir. Tasarim alaninda belirli

araliklar ile 6ne ¢ikan 6geler gorsel anlamda tasarima zenginlik katmaktadir.

2.2.4. Tasarimda Oran — Orant1 Tlkesi

Tasarimdaki ¢esitli elemanlarin, géreceli boyut ve dlgeklerine gore kendi aralarinda
ve parcalarla biitiin arasinda bulunan nispetleri ifade eden tasarim ilkesi olarak
tanimlanabilir.  Tasarimda orantisal ~ iligkiler yani  tasarrmda yer alan  gorsel
elemanlarm eni ile boyu ya da genislik ve yliksekligi gibi birbirleri ile kurdugu iliskiler
tasarimin izleyici tarafindan algilanis bi¢imini dogrudan etkileyen unsurlardir. Oran ve
oranti kavramlar1 6l¢ek kavrami ile de dogrudan iligkilidir. Farkli boyutlarin ifade
edilmesinde ve izleyici tarafindan biiytikliik algilanmasi agisindan 6lgek kavrami 6nemli
bir yer tutmaktadir. Tasarim iizerinde uygulanan Sl¢ek degisiklikleri orantisal farkliliklar
ortaya ¢ikarmakta ve tasarimi tekdiizelikten kurtarmaktadir. Oran ve 6l¢ek sanat ve tasarim
tarihi igerisinde tematik kavramlari 6n plana ¢ikarmak icin siklikla kullanilmistir. Ozellikle
dini ve siyasi 0gelerin 6n plana ¢ikarilmasinda oran ve 6l¢ek vurgu olusturmak amaci ile

kullanilmustir.
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Sekil 12. Oran-Orant1 (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Oran orantt konusunda bir diger ayrilmaz unsur da altin oran kavramidir.
Matematiksel ifadeler ile agiklanan ve biitliinii olusturan pargalarin birbirlerine olan

nispetlerinin hesaplandig1 bir sistemdir.

2.2.5. Tasarimda Vurgu Ilkesi

Tasarimer Uriinlerinin hedef kitlesi basta olmak iizere toplumun her kesimi
tarafindan goriilmesini ve begenilmesini ongdriir. Gegmiste iletisim kaynaklariin ve
kanallarinin yetersizligi tasarimeci tarafindan ortaya c¢ikarilan {rlinlerin genis kitleler
tarafindan goriilebilmesini zorlagtirmaktaydi. Giinlimiizde dijital diinyanin sagladigi
kolayliklardan biri de tasarim tiirevi eserlerin mesafe ve zaman smir1 olmaksizin
goriilebilmesini saglamaktadir. Ozellikle sosyal medya aglari sayesinde genis kitlelere
ulagsmak kolay bir hal almistir. Fakat ortaya ¢ikarilan her tasarim ilgi ¢ekici olmamaktadir.
Bu degerlendirmeden sonra vurgu ilkesinin 6nemi daha da artmaktadir.

Tasarimi olugturan 6geler arasinda ilgiyi ilk ¢ekmesi istenilen eleman vurgulanmig
elemandir (Edirne, 2004, s.74). Tasarim kompozisyonu igerisinde birgok eleman yer
alabilir fakat goze ilk ¢arpan nokta tasarimin odak noktasi ve ayni1 zamanda da vurgusudur.
Tasarimin biitiin ana fikri, felsefi alt yapisi, hitap ettigi kitle gibi 6zellikler tek bir vurgu
noktasinda toplanabilir.

Yukarida bahsedilen giiniimiiz sosyal medya aglari ile tasarimlarin sergilenmesi
durumunda da vurgu 6nemli bir yer tutmaktadir. Yiizbinlerce tasarim igerisinde goze

carpan ve ilgi toplayan tasarimlar bariz bir vurgu noktasina sahip tasarimlardir. Ayrica
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tasarimin tamami da vurgu ilkesine gore diizenlenmis olabilir. Kendisi bulundugu ortamda
bir vurgu 6gesi olarak kullanilabilir. Vurgunun etkisi tasarimda ortaya g¢ikardigi zitlik,
hiyerarsi, denge gibi unsurlar ile pekisir. Tasarim ilkeleri genellikle birbirleri ile

baglantilidir.
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Sekil 13. Vurgu (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Vurgu ilkesinde 6zellikle zitlik ve hiyerarsi siklikla géze carpmaktadir. Vurgu ayni
zamanda oran ve orant1 kavramlari ile de girift bir yapiya sahiptir. Clinkii tasarimdaki oran
farkliliklar1 vurgulanmak istenilen noktalarda belirginlestirilerek kullanilabilir. Ayrica
biitlin tasarim ilkeleri arasinda tasarimi en iyi ifade edebilecegimiz ilkelerden biridir. Bu
tasarimin kendinde oldugu gibi sunumunda, uygulamasinda ve pazarlamasinda dahi

tasarimeinin kullanacag: bir ilkedir.

2.2.6. Tasarimda Biitiinliik Tlkesi

Tasarim i¢inde yer alan elamanlarin tek olarak degil gorsel bir biitlinliik icerisinde
bir kompozisyon olusturmasi tasarimda biitliinliik yada tamlik olarak tanimlanabilir.
Tasarim igerisindeki elemanlar tek baslarina 6nemli olmayip kompozisyonun tamaminda
biitiinliik saglanmalidir (Uzun, 1998, s.171). Oyle ki tasarimi olusturan dgelerden birini
cikardiginizda biitiiniin bozulmasi durumunda biitiinliik ilkesinde s6z edilebilir. Eger
cikarilan 6ge tasarim biitlinliiglinii bozmuyor ise genel olarak s6z konusu tasarimda
biitlinliikten s6z edilemez. Fakat tasarimin dogas1 geregi fazla sayida ekleme ve ¢ikarma
yapilabilir. Bu durumda biitiinliik ilkesini fiziksel sinirlarin disinda degerlendirmek daha

dogru olacaktir.
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Tam bir tasarim biiylik bir c¢abay1r zorunlu kilmaktadir. Tasarimda fiziksel
cergevenin ve sinirlarin ortaya ¢ikmasi tasarimi boyutlandirmaktadir. Gorsel sinirlarin
belirledigi tasarimin biitiinliigli tasarim biinyesindeki elemanlarin bir sistem igerisinde

algilanip algilanmadigina bagl olmaktadir (Uzun, 1998, s.171).
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Sekil 14. Biitlinliik (Y azar tarafindan olusturulmustur)

Tasarima bakildiginda biitiinii olusturan elemanlarin par¢a parga goriinmesi
organizasyon calismasi yapilmasini zorunlu kilar. Bu tiir bir tasarimda sistemi olusturan
elemanlar gorsel sinir igerisinde hareket ve ver degistirme ile diizenlenebilir. Bu hareketlilik
ve konum degisikligindeki miktar tamamlanmis olgusunu, dolayist ile de biitiinliik algisini
ortaya ¢ikarir. Tasarimda biitlinliik gorsel tasarim alanindaki organizasyonun yeterliligi ile

paralellik gostermektedir (Uzun, 1998, s.171).

2.2.7. Tasarimda Harmoni flkesi

Kelime anlam1 uyum, diizen, ahenk seklindedir (sozluk.gov.tr). Miizik terimi olarak
da kullanilmakta ve sesler arasindaki uyum, farkli seslerin uyumu, farkli enstriimanlarin
cikardiklar1 seslerin toplami seklinde ifade edilmektedir. Miizik alanindaki karsilig
armonidir (sozluk.gov.tr). Gorsel tasarim alanindaki kaynaklarda harmoni ilkesi armoni
ilkesi olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ifadenin kullaniminin yanlis oldugu anlamina
gelmemekle birlikte harmoni ifadesinin tasarim alanmma daha uygun oldugu
diistiniilmektedir.

Seylan (2019)’a gore harmoni tasarimda kullanilan her tiir bi¢im ve bigim niteligi
veya gorsel etki olusturucusunun tiimiiniin bir araya gelerek olusturdugu ve tiimiinii agan

toplam bir etkidir. Yabanci literatiirde harmoni kavrami unify yada unity kavramlarimin
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kullanildig1 goriilmiistiir. Harmoni yerine birlik karsiliginin kullanilmasi tasarimin yarattigi
biitiinciil etkiyi ifade etme amaci tasimaktadir. Fakat harmoni ve birlik-biitiinliik
kavramlarinin farkli ilkeler olarak ele alindigi kaynaklar daha fazladir. Harmoni
kelimesinin tasarimin biitlinciil bir yanini, biitiiniinde bulunan bir ahengi ifade etmek icin
daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Felsefe alaninda bir tiimiin parcalar1 arasindaki uygunluk seklinde ifade edilmistir.
Bu ifade Bevlin’in mistik tabanli bir yaklagimi olan dogadaki cesitlilik, tekrar v.b.
doniigiimleri ve aralarindaki iliskileri belirleyen uyumu, yasamin temeli ve amacinin ana
karakteristigi ifadesi ile ortiismektedir (Akt: Seylan, 2019, s.185).

Tiim tasarim disiplinlerinde estetik ve islevsellik pargalarin biitiin ile olan uyumuna
baglidir. (Zelanski, 1984, s.16). Bu acidan degerlendirildiginde harmoni sadece bir yiizey
tasarimi olmaktan ¢ikmakta, ifade ve islev konularini da icermektedir. Bu ifadeden hareket
ederek harmoninin bi¢gimin uygunlugunu da ifade eden bir ilke olarak

degerlendirilebileceginden sz edilebilir.
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Sekil 15. Harmoni (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Harmoni genellikle renk acisindan degerlendirilmektedir fakat sadece renk 6zelinde
degil denge, ritim, hiyerarsi gibi ilkeler agisindan degerlendirilmesi daha uygundur.
Harmoniyi meydana getirecek olan tasarim ilkelerinin ve elemanlarinin tiimiidiir. Her bir
eleman her bir ilke her bir kural harmoniyi olusturmak i¢in kullanilabilir. Zitliklar

arasindaki denge, tekrar eden bigimler, odak noktasi yaratan vurgular vb.
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2.2.8. Tasarimda Zathk lkesi

Tasarim1 meydana getiren bir kompozisyonun elemanlarmi tek tek uygun bir
bi¢imde yerlestirmek etkili bir tasarim yontemi olarak goriilmemektedir. Bu her 6genin
diizenli ve diislinlilmiis olmasinin yanhs oldugu anlaminda gelmez. Fakat tasarim genelinde
monotonluga yol agabilir. Oysa tasarimin monoton ve sikict olmamasi gerekmektedir. Her
O0genin uygun oranlar ile kullanilmasi etkili bir biitiin olusturabilir fakat elemanlarin
birbirleri ile olan iligkisinin de dikkat ¢ekici olmasi aranan bir durumdur. Bu dikkat ¢ekici
unsur zithiklar ile saglanmaktadir.

Giinliik hayatimizda bulunan zithiklarin yeri 6nemlidir. Zithk monotonlugun
bulunmamasi anlamina gelmektedir (Edirne, 2004, s.76). Hayatimizdaki 1s1k-golge, gece-
giindiiz, sicak-soguk, biiyiik-kiiciik gibi olgular yasamin ayrilmaz pargalaridir ve dogal
olarak hayatimizda bulunurlar. Kisacasi zitlik tasarim alaninda oldugu gibi insan hayatinda
ve algisinda da 6nemli bir yere sahiptir.

Tasarim1 olusturan elemanlar arasindaki gorsel etki yaratmak icin zithk farkli
sekillerde kullanilabilmektedir. Bigimlerin zithig1 tasarimi olusturan elemanlarin
sekillerindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. Organik bicimler ile salt geometriler
birbirlerine zithk olustururlar. Aymi sekilde ayni geometrik ifadelerin  farkli
konumlandirmas1 da bi¢imler arasinda zitlik yaratacaktir. Dikey ve yatay yerlestirilen
dikdortgenler kendi aralarinda bir zithk olustururlar. Tamamen organik bigimlerden
meydana gelen bir tasarimda net geometriye sahip bir bigim dikkat ¢ekecektir. Zitlik ile bir
nevi vurgu ve odak noktasi yakalanmis olacaktir. Bicimde zitlik bu sekilde tanimlanabilir.

Tasarimi olusturan elemanlarin Slgiilerinde belirgin farklar bulunuyor ise bu da
dlciide zitlik olarak tanimlanabilir. Olgii zithginda yatay bicimlerde biiyiik-kiiciik, diisey
bi¢imlerde uzun-kisa ifadelerinin farklarindan s6z edilebilir. Birgok bilesen ayni veya yakin
oOl¢li degerine sahipken daha kiigiik veya daha biiyiik bir eleman tasarim igerisinde 6nem
kazanabilir. Olgii ile olusturulan zithk da bu sekilde yorumlanabilir.

Renk degerlerinin degistirilmesi ile de zitlik ilkesi saglanabilir. Zit renk armonileri
bu duruma en i1yi 6rnek niteligindedir. Renk cemberinde birbirine karsilik gelen zit renkler
her diizeyde renk zithigin1 vermekte ve vurgulanmak istenilen noktay1 ortaya ¢ikarmaktadir.
Zit renklerin disinda renklerin doygunlugu da renk zitlig1 yaratmada kullaniimaktadir.

Tasarimi  olusturan elamanlarin  yonleri de zithk yaratmada siklikla
kullanilmaktadir. Kompozisyon igerisinde bulunan elemanlarin agilar birbirlerine gore 90

derece oldugunda iist seviyede bir zitlik olusur. Ayni elemanlarin 180 derece icinde
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herhangi bir agida durusu da zit bir yap1 meydana getirmektedir (Edirne, 2004, s.78).

Sekil 16. Zatlik (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Kompozisyon igerisindeki elemanlarm yerlesimi de zithk yaratmakta
kullanilmaktadir. Yerlesim olarak alt-iist, sag-sol, merkezi yerlesim, merkez dis1 yerlesim
gibi farkliliklar zithik olusturabilir. Ayn1 unsurlardan olusan bir kiimeden ayr1 bir noktada
duran aynm1 eleman dikkat cekicidir ve yerlesimde zitlik olgusuna iyi bir Ornek
niteligindedir. Bu 6rnekte zitlik elemanlarin biciminde, renginde, boyutunda degil yerlesim
ozelliklerindedir.

Zithik ilkesi hassas degerler gerektirmektedir. Gereginden fazla birbirine zit eleman
ile bir kompozisyon olusturmak rahatsiz edici bir hal alabilir. Kompozisyondaki ilgi
noktalarinin  bdliinmesine yol agabilir. Zitlik vurgulanmak istenen noktalarin One
cikarilmasi amaci ile kullanilmali ve birbirine zit 6gelerden olusan bir kompozisyonun

zithik dengesi iyi bir sekilde ayarlanmalidir.

2.2.9. Tasarimda Datum ilkesi

Ozellikle yabanci kaynaklarda tasarim ilkeleri arasinda yer verilen datum gorsel
sanat ve tasarim alaninda basitce yatay veya dikey referans ¢izgisi olarak tanimlanabilir.
Bu tanim Allan T. Adams (2016) tarafindan Drawing for Understanding (s.86) adl1 kitapta
da ayni1 sekilde kullanilmistir. Bu tanim datum hakkinda yapilan diger anonim kaynaklara
oranla gecerliligi en yiiksek olan tanim olarak degerlendirilebilir. Mimari tasarim ve
miihendislik alanlarinda kompozisyondaki elemanlar1 gorsel olarak toparlayan hayali yada
fiziki ¢izgiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Datum ¢izgisi bir duvar veya yol olabilecegi
gibi kompozisyon elemanlarinin aralarindaki nispetten dogan bir ¢izgi algis1 da olabilir.
Tasarimi olusturan kompozisyonun basladigi ve yayilim gosterdigi hat yada akslar da

datum ¢izgisi (datum line) olarak ele alinmaktadir. Temel tasarim ¢aligmalarinda elektrik
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teli ve kus orneginin datum ilkesini agiklamak amaci ile kullanildigi goriilmiistiir. Bu
ornekte tel lizerine konan kuslar bir kompozisyon ise elektrik teli bu kompozisyonun

datumudur seklinde bir tanim yapilmaktadir.

Sekil 17. Datum (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Ulkemizde yayimlanan temel tasarim ile ilgili kaynaklarda datum ilkesinin genis
manada bir tanimma ya da aciklamasina rastlanmamistir. Bu nedenle tanim yabanci
literatiir taramas1 sonucunda elde edilmistir. Bir ilke olarak ele alinmasi konusunda

akademik diizeyde tartismalar mevcuttur.

2.2.10. Tasarimda Bosluk ilkesi

Tasarim1 olusturan elemanlar arasinda ya da tasarimin olusturuldugu diizlem
tizerinde bilingli olarak bos birakilan alanlar tasarimdaki bosluk ilkesini tanimlamaktadir.
Tasarimda bos alanlar birakmak tasarima daha 1y1 odaklanilmasini saglamaktadir. Bi¢imin

miikemmelligi ¢evresindeki boslugu da miikemmel hale getirmektedir.

Sekil 18. Bosluk (Pinar, 2022)
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Bosluk kullanildig1 yere ya da kullanilis sekline gore hem bir tasarim elemani1 hem
de bir tasarim ilkesi olarak degerlendirilebilir. Tasarimin diizleminin bos kalan kisimlar
olarak degerlendirmek yanlis olacaktir. Bilingli olarak kompozisyonun yerlestirildigi bir
yer vardir ve bu kompozisyonun vurgulanmasini tasarim yapilan diizlem yada geri kalan
uzayin boslugu belirleyecektir. Bu acgidan bakildiginda bosluk s6z konusu tasarim kadar
onemlidir. Bir kavram olarak degerlendirildiginde igerisinde bir sekilde bosluk olmayan

objeler islevsel olamazlar.

2.3. Tasarim Tiirleri

Kullanildig1 ya da hitap ettigi alana yonelik olarak tasarim farkl alt bagliklarla ele
alinmaktadir. Tasarim genel bir kavram olarak diisiiniilebilir fakat ihtiya¢ duyulan alana
gore yeni tasarim alanlar1 da ortaya ¢ikmaktadir. Giiniimiiziin hizla gelisen teknolojik
imkanlarina paralel olarak yeni tasarim alanlarinin ortaya ciktigini sdylemek yanlis
olmayacaktir. Bu nedenle net bir siniflandirma yapmak miimkiin olmamakla birlikte her
gecen giin yeni bir tasarim tiirli ya da yaklasimi ortaya ¢ikmakta ve ya mevcut tasarim
tiirlerine alt baslik olarak eklenmektedir. Asagidaki tabloda tasarim tiirleri ile ilgili bir

genelleme yapilmaya caligilmigtir.

Tablo 1

Tasarim tiirleri ve alanlar

Tur Tasarim Alam
Grafik Iletisim tasariminin bir arac1 olan grafik tasarim, tipografi, goriintii,
Tasarim renk ve form kullanarak problemleri ¢ozer ve fikirleri iletir
Endiistriyel Endiistriyel tasarim, iriinlerin islevsel, ergonomik, estetik ve
Tasarim kullanici dostu olmasini saglayan tasarim tiirtidiir.
Moda Moda tasarimi, giyim, aksesuar ve ayakkabi gibi giyilebilir
Tasarimi tirlinlerin tasarlanmasi ve tiretilmesi ile ilgilenen tasarim tiirtidiir.
. I¢c mekan tasarimi, yasam veya ¢alisma alanlarmin islevsel, giivenli
I¢c Mekan -

ve konforlu olmasini saglamak icin mekanin planlanmasi,
Tasarimi _ . o

diizenlenmesi ve dekore edilmesi ile ilgilenen tasarim tiiriidiir.
Mimari Mimari tasarim, binalarin ve yapilarin estetik, islevsel ve yapisal
Tasarim olarak tasarlanmasi ve inga edilmesi ile ilgilenen tasarim tiirtidiir.
Web Tasarim1 | Web  tasarimi, web sitelerinin = goériiniimiinti, igerigini ve
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kullanilabilirligini belirleyen tasarim tiirtidiir.

Kullanict Kullanicr ara yiizii tasarimi, kullanicilarin bir iiriin veya hizmet ile
7 | Araylizii etkilesim kurmasini saglayan ara yiizlerin tasarlanmasi ile ilgilenen
Tasarimi tasarim tiirtidiir.

Kullanict deneyimi tasarimi, kullanicilarin bir iiriin veya hizmet ile
Kullanict
etkilesim kurarken hissettikleri duygu ve tutumlari iyilestirmek i¢in
8 | Deneyimi
kullanic1 arastirmasi, prototipleme ve test etme gibi yontemleri

Tasarimi
kullanan tasarim tiirtid{ir.
Cevre tasarimi veya peyzaj tasarimi, ¢evrenin fiziksel, ekolojik,
Cevre sosyal ve kiiltlirel ozelliklerini dikkate alarak insanlarin yasam
’ Tasarimi kalitesini artirmay1 amaglayan bir tasarim tiiriidiir. Cevre tasarimi,

peyzaj mimarlhiginin faaliyet ve uzmanlik alani igindedir.

Tasarim tiirleri Tablo 1 ile siirlt degildir. Tasarimin ¢ok genis bir alan oldugunu ve
farkli disiplinlerle iligkili oldugunu unutmamak gerekir. Bu yiizden tasarim tiirlerini kesin
bir sekilde siniflandirmak zordur. Ancak, tasarim tiirlerini daha fazla cogaltmak istersek, su

sekilde degerlendirilebilir;

e Grafik Tasarimin Alt Tiirleri: Gorsel Kimlik Tasarimi, Pazarlama ve Reklam
Tasarimi, Kullanic1 Arayiizii Tasarimi, Yaymn Tasarimi, Ambalaj Tasarima,
Hareketli Grafik Tasarimi, Cevresel Grafik Tasarimi, Sanat ve Illiistrasyon
Tasarimr

o Endiistriyel Tasarimin Alt Tiirleri: Uriin Tasarimi, Mobilya Tasarmmi, Taki
Tasarimi, Otomotiv Tasarimi, Oyuncak Tasarimu.

e Moda Tasariminin Alt Tiirleri: Giyim Tasarimi, Aksesuar Tasarimi, Ayakkabi
Tasarimi, Kostiim Tasarimi.

e I¢c Mekan Tasariminin Alt Tiirleri: Konut i¢ Mekan Tasarimi, Ticari I¢c Mekan
Tasarimi, Kurumsal I¢ Mekan Tasarm, Kiiltiirel i¢ Mekan Tasarimu.

e Mimari Tasarimin Alt Tiirleri: Konut Mimari Tasarimi, Ticari Mimari Tasarimi,
Kurumsal Mimari Tasarimi, Kiiltiirel Mimari Tasarima.

e Web Tasariminin Alt Tiirleri: Statik Web Tasarimi, Dinamik Web Tasarima,
Duyarli Web Tasarimiu.

o Kullanici Arayiizii Tasariminin Alt Tiirleri: Web Araytizii Tasarimi, Mobil Arayiizii
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Tasarimi, Oyun Arayiizii Tasarima.

e Kullanict Deneyimi Tasariminin Alt Tiirleri: Arastirma Odakli Kullanict Deneyimi
Tasarimi, Test Odakli Kullanic1 Deneyimi Tasarimi.

e (Cevre tasarimi, parklar, bahgeler, kentsel meydanlar, yollar, kiy1 seritleri gibi agik
alanlar yani sira i¢ mekanlar1 da kapsayabilir. Cevre tasarimi, bitkiler, su, 151k,
malzeme, mobilya ve sanat eserleri gibi unsurlart kullanarak ¢evreyi diizenler ve

estetik bir goriiniim kazandirir.

Mevcut tasarim tiirleri {i¢ ana gruba ayrilabilir bunlar endiistriyel tasarim, ¢evre tasarimi

ve grafik tasarim olarak degerlendirilebilir.
Endiistriyel tasarim genellikle 3 boyutlu nesnelerin tasarimimi ifade etmetedir.
Giinliik hayatta kullandigimiz nereyse her obje endiistriyel tasarimin alanina girmektedir.
Burada koltuklardan mutfak ekipmanlarina, makinalardan basit ara¢ gereglere kadar her

sey bir endiistriyel tasarimin Urlintidiir.

Cevre tasarimi daha ¢ok yasanilan ¢evre ile ilgili olan mimari, i¢ mimari,
peyzaj ve sehir-bolge planlama gibi disiplinlerin ortak ifadesi olarak kullanilabilir. Yapil
cevreyl meydana getiren her sey cevre tasariminin konusudur denilebilir. Cevre tasarimi
icerisindeki heykel benzeri sanat eseri nitelidi tasiyan varliklar da ¢evre tasarimi bashigi
altinda degerlendirilebilir. Anitsal nitelik tasiyan olgular da ¢evre tasarimi baglig altinda
ele almabilir.

Grafik tasarim baslig1 endiistriyel tasarimda oldugu gibi ¢ok fazla alt basliklara
ayrilmaktadir. Gordiigimiiz ve okudugumuz herhangi bir diizlem, yiizey ya da ortamda
bulunan 2 veya 3 boyutlu biitiin tasarimlari igerisine alabilir. Sadece gazete dergi gibi basili
yiizeylerde degil dijital ortamda bulunan yazi ve gorsel igerikli 6geler bu baslik altinda
degerlendirmeye alinabilir. Grafik tasarim dijital ¢agin getirdigi imkanlar ile sinirlar
stirekli genisleyen ve hemen her alanda karsimiza ¢ikan bir tiirdiir.

Ug ana baslkta ele alinmaya c¢ahisilan sézkonusu tasarim tiirleri birbirlewri
arasindan da etkilesim halinde olmalidir. Ornegin mimari tasarim endiistriyel tasarim ile
girift bir alandir. Mimari tasarimin igerisinde endiistri {irlinlerinin bulunmamasi gibi bir
durum s6z konusu olmadigindan bu iki disiplin birbirinden ayri diisiiniilemez. Ayni sekilde
iki boyutlu diizlem yada dijital ortamda calisilan bir mimari proje ayni1 zamanda bir grafik

anlatimdir. Burada vurgulanmak istenen tasarimcinin hangi disiplinde olursa olsun her
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tasarim disiplininde bir arakesit bulma ihtimalinin olusudur. Bu nedenle hem fiil hemde
isim olarak kullanilan tasarim alt dallara ya da 6zel alanlara ayrilmadan 6nce ortak kurallart
ve dinamikleri ile ele alinmalidir. Tez ¢aligmast icerisinde tasarim elemanlari ve tasarim
ilkelerinin ifade edilmeye c¢alisilmasi tasarimcinin temel diizeyde s6z konusu bu bilgilere
ihtiya¢ duyuyor olmasidir. Hangi tasarim disiplininde oldugu 6énemli olmadan tasarim bir
kavram olarak degerlendirilebilir. Genel anlamda bir mimar yada grafiker bransi
diisiiniilmeden tasarimc1 olarak nitelendirilebilir. Ote yandan tasarmm ile ilgili okullarda
tasarima giris dersi baslangicinda genelde benzer bir egitim anlayisi bulunmaktadir.
Oncelikle temel diizeyde tasarm egitimi sonrasinda hangi disiplin ise ona yonelik egitimler
ile devam edilmektedir. Burada da yine tasarimin evrensel bir yoniiniin oldugu

anlagilmaktadir.

2.4. Tasarim Siireci

Tasarim siireci, tasarim probleminin tanimlanmasi ve ¢oziimii i¢in bir dizi
asamadan olusan bir siirectir. Bu siirecte, tasarimci ve ya tasarim ekibi hedeflenen
kullanicilar, miisteriler ve paydaslar ile iletisim kurarak, tasarim problemini anlamaya ve
hedeflenen amaca ulagmak i¢in tasarim ¢oztimleri gelistirmeye ¢alisir.

Tasarim siireci, farkli disiplinlerden gelen tasarimcilar taratindan farkl sekillerde
ele alinabilir. Bazi tasarimcilar, tasarim silirecinin karar verme siireci oldugunu
savunurken, bazilar1 deneme-yanilma yOntemlerinin O6nemini vurgularlar. Bununla
birlikte, tasarim siirecinin her asamasinda, tasarimcilarin hedeflenen kullanicilar ve
paydaslarla etkilesim halinde olmalar1 ve hedeflenen amaca ulasmak i¢in birbirleriyle
isbirligi yapmalar: gerektigi kabul edilir.

Tasarima baslamak i¢in, tasarlanacak iiriin veya sistemin ihtiyag¢lar1 ve amaglar
hakkinda bir anlayisa sahip olmak dnemlidir. Bu asamada yapilacak ilk sey, iiriiniin veya
sistemin hangi sorunu ¢6zmeye yoOnelik oldugunu ve hangi kullanici ihtiyaclarini
karsilamas1 gerektigini belirlemektir. Bu adim tasarim probleminin tanimlanmasi
acisindan 6nem tasimaktadir. Problemi tam olarak tanimlanmamais bir tasarim diisiincesi
sonuca ulagsma agisindan bakildiginda verimli olmayacaktir.

Bir sonraki adim, tasarima baglamadan 6nce miimkiin oldugunca ¢ok bilgi
toplamak ve aragtirma yapmaktir. Bu arastirma siireci, endiistri trendlerini, benzer
tirlinlerin tasarim diinyasinda ne kadar basarili oldugunu ve potansiyel kullanicilarin ne

tiir ihtiyaclart oldugunu anlamak i¢in yapilabilir.
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Tasarim siireci boyunca, ¢izimler, prototipler ve diger tasarim araglar1 kullanilarak
farkli tasarim segenekleri ve ¢oziimleri gorsellestirilebilir. Ozcan, 2009°a gére tasarim
stireci akil yliriitme, tasarimecinin diisiince sisteminde olusturdugu iki ya da {i¢ boyutlu
sema, diyagram, eskiz ve ti¢ boyutlu modeller gibi bir¢ok zihinsel etkinligin kullanildig1
cok dzel bir diisiince siirecidir (Ozcan, 2009). Bu asamada, tasarimin estetik dzellikleri,
kullanilabilirligi, islevselligi ve maliyeti gibi faktorler de dikkate alinmalidir.

Son olarak, tasarimin {iretim siireci ve iriinlin piyasaya siiriilmesi hakkinda
planlama yapilmalidir. Bu asamada, iiretim maliyetleri, zamanlama, kalite kontrol ve
iirliniin pazarlama stratejileri gibi faktorler g6z 6nitinde bulundurulmalidir.

Tasarima baglamak igin, ihtiyaclart ve amaclart belirlemek, arastirma yapmak,
farkli tasarim secenekleri gorsellestirmek ve iiretim planlamasi yapmak onemlidir. Bu

asamalarin tamamlanmasi, basarili bir tasarim siirecinin temelini olusturur.
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Sekil 19. Tasarim surecini ifade eden infografik (Yazar tarafindan olusturulmustur)

UYGULAMA @ SUNUM

TASARIM SURECI

2.4.1. Problemin Tamimlanmasi

Tasarim problemleri, genellikle bir amaca veya hedefe yonelik bir problem ¢ozme
eylemidir. Bu nedenle, tasarim siirecinde amaclarin ve hedeflerin belirlenmesi 6nemlidir.
Tasarim problemleri, genellikle ¢6ziim segeneklerinin 6nceden temsil edilmesi ve dig
kaynaklardan gelen verilerin de dikkate alinmas1 gerektigi 6zellikleri ile diger problem
¢ozme eylemlerinden ayrilir.

Tasarim probleminin boyutlarinin ve smirlarinin anlasilmasi i¢in kelime, grafik
veya sayt seklinde diyagramlar kullanilabilir. Bu diyagramlar, tasarimciya ve
kullanicilara tasarim siireci boyunca 6dnemli bilgileri saglayabilir. Bu bilgilerin organize
edilmesi, tasarimeinin siire¢ boyunca hakim olmasini saglar.

Tasarim problemleri, tasarim silirecinin bir pargasidir ve dogru sekilde
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tanimlanmalari, analiz edilmeleri ve ¢oziimlenmeleri gerekmektedir. Bu siireg, tasarimin
amacina ve hedeflerine uygun bir ¢éziimiin bulunmasi i¢in kritik 6nem tasir.

Tasarim siireci, tasarim probleminin tanimlanmasi ve ¢0ziim siirecinin
baslatilmasi ile baslar. Tasarim siireci ilerledik¢e, farkli yonlerde ilerleyen ve ¢oziim
siirecine katki saglayan birgok alt problem ortaya ¢ikar. Bu alt problemler, tasarim
stirecindeki problemlerin tanimlanmasina ve problem alaninin belirlenmesine yardime1
olur.

Tasarim siireci boyunca, problem tanimi ve ¢dziim yontemleri siirekli olarak
degisebilir. Harfield (2007) tarafindan belirtildigi gibi, tasarimin basinda verilen
problemler, tasarimcinin kontroliinde olmayan, disaridan gelen gereksinimlerdir. Ancak
tasarim siireci ilerledik¢e, tasarimci kendi bakis agist ile probleme yaklasarak yaratici
fikirler gelistirir ve bu fikirleri etkili bir sekilde uygulamaya doniistiiriir. Dolayisiyla,
tasarim siireci boyunca baslangictaki problemler gereksinimlere yonelik iken, siirec
ilerledik¢e tasarimci kaynakli problemler de ortaya ¢ikabilir. Tasarimci kaynakli
problemler konusu detayli1 olarak sonraki boliimlerde ele alinacaktir.

Laseau'nun (1937) belirttigi gibi, tasarim problemleri amaglarla ilgilidir ve
tasarimdaki amag, gereksinimlere uygun ve Ozgiin bir bigim ortaya koyabilmektir.
Tasarim probleminin ¢oziimii i¢in, gereksinimlerle bigim arasinda dengeli bir iligki
kurulmas1 gereklidir. Tasarimci, bu iliskiyi saglamaya c¢alisirken hem igerik hem de
bicimle ilgili problemler {izerinde diisliniir. Bu nedenle, tasarim siireci, aslinda, zihinsel

ve fiziksel eylemlerin bir biitiinii olarak problem ¢6zme amaglidir.

2.4.2. Bilgi Toplama

Tasarimcimnin  hedef kitlesi, kullanim senaryolari, islevler, verimlilik,
stirdiiriilebilirlik ve benzeri seklinde diger ilgili faktorler hakkinda anlayisini ve mevcut
bilgi birikimini genisletmek ic¢in yapilan bir siirectir. Bu asamada edinilen her bilgi,
tasarim siirecinin her asamasinda kullanilir.

Bilgi toplama siireci, farkli kaynaklardan farkli veri tiirleri icerir. Tasarimcilar,
hedef kitlesine ulagmak i¢in kullanic1 arastirmalar1 yapabilir, mevcut piyasa isteklerini
inceleyebilir ve endiistri standartlarin1 géz oniinde bulundurabilirler. Bu arastirmalar,
tasarimin amaclarini ve gereksinimlerini belirlemeye yardimei olur.

Bilgi toplama asamasinda tasarimcilar, miisteriler, kullanicilar, pazarlama

uzmanlar1 ve diger uzmanlardan geri bildirimler alabilirler. Bu geri bildirimler, tasarimin
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hedef kitlesi ile ilgili anlayislarini genisletmelerine yardimci olur.

Ayrica, prototip olusturma ve test etme yoluyla tasarimcilar, tasarimlarinin
kullanicilarin ihtiyaglarini nasil karsiladigini anlamak icin geri bildirim alabilirler. Bu
geri bildirimler, tasarimin gelistirilmesine yardimci olacak iyilestirmeler yapilmasina
olanak saglar.

Tasarim icin bilgi toplama siireci, tasarimcilarin ihtiyaclarini belirlemelerine,
kullanicilarin ihtiyaglarini anlamalarina ve sonunda, kullanicilar i¢in en iyi tasarimi
olusturmak igin gereksinimleri ve verileri birlestirmelerine olanak tanir.

Tasarim bilgisi, tasarimcidan, kullanicidan veya problemin kendisinden
kaynaklanan farkli veri kiimelerinin sentezidir. Bu veriler, hazir bilgi parcalaridir ve
problemin ¢o6ziimiinde kullanilirlar. Bu pargalar zihinsel islemler sonucu yeniden
iretilerek bilgi meydana getirilir. Veriler yoktan var edilemez, zaten var olanlardir. Bilgi
ise, bu verilerle iiretilen anlamli bir biitlindiir. Ayn1 verilere dayanarak yeni bilgiler
tiretilebilir ve bu bilgiler bellekte saklanabilir, depolanabilir ve geri ¢agrilabilir (Uluoglu,
1990). Tasarim ile ilgili edinilen bilgilerin tasarimda kullanilacak hale doniistiiriilmesi de
stirecin Onemli pargalarindan biridir. Farkli kaynaklardan edinilen bilgi kiimeleri

islenerek yaratici siireg igerisinde degerlendirilmektedir.

2.4.3. Yaratici Siirec

Yaraticilik temel anlamda diisiinceler liretmek ve bu diisiinceler vasitasiyla
¢cOziimlere ulagmay1 ifade eden zihinsel bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Yaraticilik,
zihinsel siireclerle benzersiz ¢oziimlere ulagsmak icin 6nemlidir, ancak yalnizca yaratici
diisiince yeterli degildir. Tasarimcilar, yaratici fikirleri {iretirken ayn1 zamanda analitik
diistinme yollarini kullanarak bu fikirleri degerlendirirler.

Analitik diisiince, verilerin analiz edilmesi ve sonuglarin dogru bir sekilde
yorumlanmasi i¢in kullanilan bir yontemdir. Tasarimcilar, yaratici fikirleri tiretirken ayni
zamanda bu fikirlerin islevselligini, maliyetlerini ve uygulanabilirligini analiz ederler. Bu
analitik yaklagim, yaratici fikirlerin pratik olarak uygulanabilir olmasini saglar.

Tasarimcilar, alternatif ¢oziimler olusturmak icin analitik diisiince ve yaratici
diislinceyi birlestirirler. Bu yaklagim, tasarimcilarin yaratici fikirleri iiretirken ayni
zamanda bu fikirlerin gercek diinya uygulamalarini da diisiinmelerine olanak tanir. Bu
sekilde, tasarimcilar, 6zglin ve yaratici ¢ozlimler iiretirken ayni zamanda bu ¢oziimlerin

islevsel, maliyet etkin ve kullanici dostu olmasini saglayabilirler. Kisaca toparlamak
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gerekirse yaratici siireclerin degerlendirilmesi i¢in analitik diisiince kullanmak 6nemlidir.
Tasarimcilar, yaratici fikirleri iiretirken ayn1 zamanda bu fikirleri analiz ederek, gercek
diinya uygulamalar1 i¢in uygun olan en iyi ¢6ziimii bulmak i¢in tasarim yeteneklerini ve

edindikleri bilgiyi kullanirlar.

2.4.4. Coziim Uretme

Tasarim siireci, belirli bir problemin ¢oziimiine yonelik bir yaklagimi igerir ve bu
yaklagimin sonucunda bir ¢6ziim ortaya ¢ikar. Tasarim asamalarinda ¢6ziim iiretmek,
oncelikle problemi anlamak, gereksinimleri belirlemek, farkli tasarim alternatifleri
olusturmak ve bu alternatifleri analiz etmek i¢in bir dizi adimu igerir.

Ik asamada, tasarimcilar problemi tanimlarlar. Bu asamada, problemin ne
oldugunu anlamak, problemin neden ortaya ¢iktigini ve hangi kosullarda meydana
geldigini anlamak i¢in bir dizi soru sorarlar. Bu asama, tasarimcilarin problemin ne
oldugunu anlamalarina ve gereksinimleri belirlemelerine yardime1 olur.

Ikinci asama, gereksinimleri belirleme asamasidir. Bu asamada, tasarimcilar,
problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan tiim 6zellikleri belirlerler. Bu asama, tasarimcilarin,
irliniin ne yapmasi gerektigini, nasil ¢aligmasi gerektigini, ne kadar maliyetli olacagini
ve nasil kullanici dostu olacagini belirlemelerine yardimci olur.

Ucgiincii  asama, tasarim alternatifleri olusturma asamasidir. Bu asamada,
tasarimcilar farkli tasarim alternatifleri olusturarak, problemin ¢oziimii i¢in farkh
yaklasimlar deneyebilirler. Ayrica farkli malzemelerin kullanilmasi, farkli islevlerin
entegrasyonu ve farkli tasarim stilleri gibi bircok farkli secenek arasindan se¢im
yapabilirler.

Dordiincii asama, tasarim alternatiflerinin analiz edilmesi asamasidir. Bu
asamada, tasarimcilar farkli tasarim alternatiflerini analiz ederek, her birinin avantajlarini
ve dezavantajlarini belirlerler. Bu asama, tasarimcilarin hangi tasarim alternatifinin en
uygun oldugunu belirlemelerine yardimer olur.

Son asama, en uygun tasarim alternatifinin segilmesi ve ¢6zliimiin uygulanmasidir.
Bu asamada, tasarimcilar, analiz sonuglarina dayanarak en uygun tasarim alternatifini
secerler ve bu alternatifin uygulanmasi ic¢in bir yol haritas1 belirlerler. Bu asama,
tasarimin son lriiniiniin olusturulmasi ve problemin basarili bir sekilde ¢oziilmesi ile

sonuclanir.



42

2.4.5. Uygulama

Tasarimi uygulamak, tasarimin fikirlerini gergege dontistiirmek anlamina gelir.
Tasarim siirecinin son agsamasidir ve tasarimin fiziksel bir varliga veya islevsel bir iiriine
donilismesini saglar.

Tasarim1 uygularken, tasarimin planlama asamasinda belirlenen 6zellikleri ve
0zellikle de kullanicilarin ihtiyaglarin1 géz onitinde bulundurarak hareket etmek gerekir.
Bu asamada, tasarim ozellikleri ve gereksinimleri detaylandirilir, dlgeklendirilir ve
uygulama siirecinde kullanilacak malzemeler, teknolojiler ve kaynaklar belirlenir.
Tasarim uygulamasi, genellikle bir¢ok farkli disiplin tarafindan gergeklestirilir.

Bu disiplinler arasinda miihendisler, tasarimcilar, yazilim gelistiricileri, liretim
uzmanlar1 ve digerleri yer alabilir. Tasarimin uygulanmasi, bu farkli disiplinler arasinda
koordinasyon ve isbirligi gerektirir.

Tasarimin uygulanmasi, genellikle asagidaki adimlari igerir:

1. Prototipleme: Tasarimin ilk prototiplerinin iiretilmesi ve test edilmesi.
2. Tasarimin islevsel bir iirline doniistiriilmesi: Bu asamada, prototipler

gelistirilir, iiretim siireci baglar.

Tasarimin uygulanmasi siirecinde, kullanicilarin ihtiyaglarima uygun bir iriin
tretilmesi ve Uriiniin islevselliginin saglanmasi O6nemlidir. Bu nedenle, tasarimin
uygulanmasi, tasarimin planlama asamasinda belirlenen hedeflerin gergeklestirilmesini

saglamak i¢in dikkatle yonetilmelidir.

2.4.6. Deneyimleme

Tasarim siirecinde deneyimleme, iiriin veya hizmetin gelistirilmesi sirasinda
kullanicilarin geri bildirimlerine dayali olarak yapilan bir dizi test ve degisiklikleri iceren
bir yaklasimdir. Bu siireg, kullanicilarin ihtiyaclarini ve beklentilerini karsilamak,
kullanilabilirligi artirmak ve iiriin veya hizmetin hedeflenen amaca ulasmasini saglamak
i¢in onemlidir.

Deneyimleme siireci, tasarim siirecinin bir pargasi olarak yer alir ve kullanici
arayiizli tasarimi, kullanilabilirlik testleri, prototip olusturma ve kullanici geri bildirimi
toplama gibi aktiviteleri icerir. Bu siireg, iirlin veya hizmetin ilk siiriimiinden sonraki

asamalarda da devam edebilir ve iyilestirmeler yapilmasi gerektiginde kullanicilarin geri
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bildirimlerine gore yeniden tasarim yapilabilir.

Deneyimleme siireci, kullanicilarin iiriin veya hizmeti kullanarak deneyimledikleri
stirece siirekli olarak geri bildirim toplanmasini igerir. Bu geri bildirimler, kullanicinin
deneyimini artirmak i¢in yapilabilecek degisiklikleri belirlemek i¢in kullanilabilir. Yapilan
degisiklikler prototipler olusturulur ve kullanici geri bildirimi ile test edilir. Bu islem, {iriin
veya hizmetin son siiriimiine kadar devam edebilir.

Deneyimleme stireci, kullanicinin deneyimini artirmak ve hedeflenen amaca
ulasmak i¢in iiriin veya hizmetin kullanimin basitlestirmeyi amaglamaktadir. Kullanicilar,
iiriin veya hizmeti kullanirken neyin iyi ¢alistigini ve neyin daha iyi c¢alisabilecegini
bildirmek icin deneyimleme siirecinde yer alir. Bu geri bildirimler, tasarim siirecindeki
kararlar1 etkilemek i¢in kullanilir ve sonunda kullanicilarmn ihtiyaglarini ve beklentilerini

karsilayan bir iiriin veya hizmet sunulur.

2.4.7. Sunum

Tasarim siirecinde sunum, tasarim ekibinin veya tasarimcinin {iriin veya hizmetin
tasarim siirecini, kararlarmi ve sonuglarini paylastig: bir iletisim aracidir. Bu sunumlar,
miisterilere, proje sponsorlarina veya proje paydaslarina, tasarim siirecinin ilerlemesini
ve sonuclarini anlatmak, tasarim kararlarini agiklamak ve hedeflenen amaca ulasmak i¢in
neler yapildigini gostermek icin kullanilabilir.

Tasarim sunumlari, ¢izimler, gorseller, animasyonlar ve diger gorsel araglarla
desteklenebilir ve hedef kitleye uygun bir sekilde hazirlanabilir. Sunumlar, tasarim
sirecinde kullanilan araglar, teknikler ve yontemler hakkinda bilgi vererek, proje
paydaslarinin tasarim siirecini anlamalarina yardimei olabilir.

Tasarim sunumlar1 ayn1 zamanda, tasarim ekibinin proje paydaslariyla etkilesim
kurmasina ve geri bildirim almalarma da olanak tanir. Bu geri bildirimler, tasarim
siirecinin 1yilestirilmesine yardimci olabilir ve miisteri veya proje paydaslarinin
beklentileriyle tasarim kararlarinin daha iyi uyumlu hale getirilmesine olanak
saglayabilir.

Sonu¢ olarak, tasarim siirecinde sunum, tasarim ekibinin tasarim kararlarini
aciklamasi ve hedeflenen amaca ulagmak i¢in neler yapildigini gostermesi i¢in dnemli bir
iletisim aracidir. Bu sunumlar, proje paydaslarina tasarim siirecinin ilerlemesini
anlatmak, geri bildirim almak ve tasarimin iyilestirilmesine yardimci olmak igin

kullanilabilir.
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2.5. Tasarim Siirecindeki Hatalar

Tasarim siirecindeki hatalar, {iriiniin kalitesini etkileyebilir ve son kullanicinin
memnuniyetini diigiirebilir. Herhangi bir disiplinde tasarim siirecinde olusabilecek hatalar
sunlar1 igerebilir:

Kullanicilarin ihtiyaglarinin yanlis anlagilmasi: Tasarim siirecinde kullanicinin
ihtiyaglar1 dogru sekilde anlasilmazsa, son {irlin kullanicinin  ihtiyaglarini
karsilamayabilir. Bu hata, kullanicilara uygun bir iirlin sunulamamasina neden olabilir.

Planlama eksikligi: Tasarim siirecinin basinda yeterli planlama yapilmazsa,
iriiniin gereksinimleri ve 6zellikleri belirsiz kalabilir. Bu da iiriiniin kalitesini diisiirebilir
ve hedef kitlenin ihtiyaglarini karsilamamasina neden olabilir.

Uygun malzeme secimi yapilmamasi: Tasarim siirecinde kullanilacak
malzemelerin secimi, iirlinlin kalitesini etkileyebilir. Yanlis malzeme secimi, iiriiniin
dayaniklilig1, giivenilirligi ve performansini etkileyebilir.

Hatali prototipleme: Prototipleme asamasinda, hatali prototip iiretimi, tasarim
stirecinde olusabilecek bir diger hatadir. Prototip hatalari, tiriiniin kalitesini diistirebilir ve
son kullanicinin deneyimini olumsuz yonde etkileyebilir.

Uygun testlerin yapilmamasi: Uriiniin test edilmesi, tasarimin basarisini
belirlemek i¢in 6nemlidir. Uygun testler yapilmazsa, iirliniin islevselligi ve performansi
hakkinda yeterli bilgi saglanamaz. Bu nedenle, test asamasinda hatal1 bir yaklasim iiriiniin
kalitesini diisiirebilir.

Uretim siirecinde hatalar: Uretim siirecindeki hatalar, iiriiniin kalitesini
diisiirebilir. iirliniin liretim maliyetini yiikseltebilir ve son kullanicinin memnuniyetini
olumsuz yonde etkileyebilir.

Kullanici geri bildirimlerinin yok sayilmasi: Kullanici geri bildirimleri, tasarim
stirecinde dnemlidir. Kullanicr geri bildirimleri, iiriiniin islevselligini, kullanilabilirligini
ve kullanicinin deneyimini gelistirmek i¢in kullanilabilir. Geri bildirimlerin yok
sayilmasi, son {irtiniin kullanic1 ihtiyaglarini karsilamamasina neden olabilir.

Bu hatalar, tasarim siirecinde farkli disiplinlerde olusabilir. Tasarim siirecinde bu
hatalarin 6nlenmesi icin tasarimcilarin, mithendislerin ve diger ekip liyelerinin birlikte
calismasi ve dikkatli bir planlama yapmasi gerekmektedir. Isbirligi, tasarimimn her
asamasinda en iyi sonucu elde etmek i¢in kritik bir faktordiir.

Ayrica, tasarim siirecinin baginda kullanici ihtiyaclarinin dogru bir sekilde

anlagilmas1 ve {iriin gereksinimlerinin dogru sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
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Tasarimcilar, {iriiniin amacini ve hedef kitlesini anlamali ve bunlara uygun bir tasarim
yapmalidirlar.

Prototipleme asamasinda, prototipler dogru ve kapsamli bir sekilde test
edilmelidir. Bu testler, triiniin islevselligini, kullanilabilirligini ve performansini
degerlendirmek i¢in kullanilabilir.

Uretim siirecinde, iiretim siirecinin her asamasi kontrol edilmeli ve kalite kontrolii
yapilmalidir. Uretim siirecindeki hatalar, iiriiniin kalitesini diisiirebilir ve son kullanicinin
memnuniyetini olumsuz yonde etkileyebilir.

Son olarak, kullanict geri bildirimleri, tasarim siirecinde dnemlidir. Tasarimcilar,
kullanicilarin geri bildirimlerini dikkate almali ve iriiniin gelistirilmesi i¢in bu geri
bildirimleri kullanmalidirlar.

Tasarim siirecindeki hatalarin 6nlenmesi, son kullanicinin ihtiyaglarini karsilayan
yiiksek kaliteli bir iirlin elde etmek i¢in Onemlidir. Tasarimcilar, miihendisler ve
endistrinin diger uzmanlari, bu hatalarin 6nlenmesi i¢in birlikte ¢alismali ve tasarim

stirecinin her asamasinda kalite kontrolii yapmalidirlar.

2.5.1. Tasarimcr Kaynakh Hatalar

Tasarim siireci i¢inde, problemin tanimi degisebilir. Harfield (2007) tarafindan
belirtildigi gibi, tasarimin baginda hazir olarak verilenler, tasarimcinin disindaki problem
alanlaridir. Ancak stireg ilerledikge, tasarimci kendi bakis agisiyla probleme yon verebilir.
Bagka bir deyisle, baslangictaki problemler biiyiik dl¢lide tasarimcidan bagimsizdir ve
gereksinimlerle ilgilidir. Ancak siireg ilerledikce, tasarimer gereksinimlere karsilik olarak
yaratict fikirler bulmak ve bunlart etkili bir sekilde somutlastirmak i¢in ¢alisir. Bu,
tasarimct kaynakli problemlere neden olur.

Tasarime1 kaynakli problemler genellikle bi¢im-igerik uyumuyla ilgilidir. Bir
tasarim nesnesi sadece bigimsel 6zelliklerden olusmaz, ayn1 zamanda islevsel bir amaca
da hizmet etmelidir. Bu nedenle, tasarimin islevine uygun bir bigimde tasarlanmasi
onemlidir. Bu problemin ¢oziimii i¢in, tasarimc1 kullanicinin ve tasarim baglaminin
bilgisine ulagmali ve bu bilgiyi tasarim siirecinde diger bilgilerle iligkilendirmelidir.
Kavram olusturma da, bu problemin ¢6ziimiine yardimci olabilir ¢linkii uygun bir kavram
olusturma, tasarimin islevine uygun bir bigimde tasarlanmasina yardimci olabilir.

Laseau (1937) da belirttigi gibi, tasarim problemleri amaglarla ilgilidir ve

tasarimin amaci, gereksinimlere uygun ve Ozgln bir bi¢im ortaya koymaktir.
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Tasarimcinin bu problemleri ¢6zebilmek i¢in, gereksinimler ile bigim arasinda dengeli
bir iliski kurmas1 gerekmektedir. Tasarimci, igerikle birlikte bigimle ilgili problemleri de
ele alir. Bu nedenle tasarim siireci, zihinsel ve fiziksel eylemlerin bir biitiinii olarak,
problem ¢ozmeye yonelik bir siirectir.

S6z konusu bu iligkiler dogru kurulmadiginda tasarim baslangictan itibaren
hatalar ile dolu olacaktir. Geri beslemeler yolu ile bir¢ok hata giderilebilir fakat bu zaman
ve kaynak israfina yol acabilir. Bu nedenle tasarimci hata oranini olabilecek en alt

seviyede tutmaya ¢alismalidir.

2.5.2. Toplumsal Isteklerden Kaynaklanan Hatalar

Tasarim siirecinde toplumsal isteklerden kaynaklanan hatalar, tasarimcinin
toplumun ihtiyaclarini, beklentilerini ve degerlerini yeterince arastirmamasi veya
anlamamasi sonucu ortaya cikabilir. Bu hatalar, tasarimin kullanici deneyimini,
islevselligini ve kabul edilebilirligini olumsuz etkileyebilir. Ornegin, tasarimci toplumun
kiiltiirel, sosyal veya etik hassasiyetlerini goz ardi ederek tasarim yaparsa, tasarimin
toplum tarafindan reddedilmesine veya tepki gérmesine neden olabilir. Bu hatalar
onlemek i¢in tasarimecinin toplumsal istekleri belirlemek ve kargilamak i¢in kapsamli bir
arastirma yapmasi ve tasarim siirecinde bu isteklere uygun olarak degisiklik yapmasi
gerekmektedir. Arastirma yontemleri olarak anket, gozlem, odak grup goriismesi veya
kullanicr testi gibi yontemler kullanilabilir.

Bu durum toplumun isteklerinin tasarimer tarafindan anlasilamadig: ya da yanlis
anlasildig1r durumlan ifade etmektedir. Toplumsal isteklerin dogrulugu tartismaya agik
bir konudur. I¢inde bulunulan sosyal ve kiiltiirel yapimnin tasarimci ile ters diisecek
yaklasimlari ya da anlayislari olabilir. Ornek vermek gerekirse i¢ mimari tasarim &zelinde
bazi kiiltiirler kiiciik hacimler ve ince kesitli donatilar talep ederken bir diger kiiltiirel
yapida olagan dis1 biiyiik hacimler ve kalin kesitli donatilar tercih edilebilmektedir.
Kullanim ve buna bagli olarak islevsellik konusu bireyler tarafindan goz ardi edilerek
kullanict tercihleri yapilabilmekte ve bu tasarimciya diretilebilmektedir. Bu durum
tasarimcinin yonlendirmesi ile ¢oziilebilir fakat toplumsal istekler bu ¢oziimiin 6niine

gecebilmektedir.
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2.5.3. Uygulama Kaynakh Hatalar
Tasarimda uygulama kaynakli hatalar, tasarimin gerceklestirilmesi asamasinda
ortaya cikan hatalardir. Bu hatalar, tasarimin kalitesini, performansini ve giivenilirligini

diisiirebilir. Uygulama kaynakli hatalarin baz1 6rnekleri sunlardir

- Tasarimin gereksinimlerine uygun olmayan malzeme, ekipman veya teknoloji
secimi,

- Tasarimin test edilmeden veya eksik test edilerek uygulanmast,

- Tasarimin uygulanmasi sirasinda degisiklik yapilmast veya tasarimdan
sapilmasi,

- Tasarimin uygulanmasi igin yeterli zaman, biitce veya kaynak ayrilmamast,

- Tasarimin uygulanmasi i¢in yeterli egitim, deneyim veya yetkinlik sahibi

olmayan kisilerin gorevlendirilmesi seklinde siralanabilir.

Bu konulardan belki de en onemlisi yeterince bilgi, egitim ve tecriibe sahibi
olmayan uygulayici kisilerin ilgili tasarim1 uygulama gorevini almasidir. Bu tiir durumlar
giiniimiizde neredeyse her tasarim disiplininde karsimiza g¢ikmaktadir. Tasarimcinin
yapmis oldugu ¢alismanin digina ¢ikmak ve yonergeleri uygulamamak sinirlari ¢izilmis
tasarimin farkli bir yonde ilerlemesi ve istenen, aranan ve ya beklenen sonuglara

ulasilamamasina neden olmaktadir.

2.6. Tasarim Yaklasimlar:

Tasarim diisiinsel bir siire¢ olarak degerlendirilmektedir. insan zihninin bir {iriinii
olan tasarim ve tasarim yaklagimlar1 diisiince kavrami gercevesi i¢inde ele alinmalidir.
Diger her sey diisiinceden dogan yan iiriinler ya da destek sistemleri olarak ele alinabilir.

Ertiirk (1981)’e gore diisiinme; herhangi bir problem karsisinda gergeklestirilen
zihinsel bir islemdir. Bu islemler; imgelem, tahmin, akil yiiriitme, hayal giicii ve ¢agrisim
gibi eylemlerle gerceklestirilebilir (Ertiirk, 1981).

Tasarim ise karsilagilan problemlere ¢oziimlerin arandig1 diistinmeye dayal1 bir
eylemdir. Tasarimi, belirli kurallar ve sinirlar dahilinde isleyen bir arastirma ve problem
¢Ozme siireci olarak tanimlamaktadir. Bu siirecin hedefi, problemi tanimak ve problemde
belirtilen ihtiyaglar1 karsilayan yaratici ve siirdiiriilebilir ¢oziimler bulmaktir (Gicardi,

2008).
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Tasarimc1  diisiince esnasinda zihinde cevabi aranan bir¢ok problem
bulunmaktadir. Tasarimer daha 6nce karsilasmadigi problemlerle ilgili edindigi yeni
bilgileri ve ¢agrisimlar ile hatirladig1 eski bilgileri ile birlestirir. Bu etkinlik tasarimecinin
problemle ilgili kavramlara ulagmasina veya yeni kavramlar iiretebilmesini saglar. Daha
sonra bu kavramlar1 somut bigimlere doniistiiriirtken zihninde canlanan ilk imgeleri
somutlastirarak eskizler ve diyagramlar ile ifade eder. Diger bir deyisle kavram
olusturmaya yonelik diisiince geliserek bicim olusturmaya yonelik diislinceye doniisiir.
Dolayisiyla tasarimcinin soyut nitelikteki fikrinin olustugu ilk asamadan, somut bigime
ulastig1 son asamaya kadar siirekli diisiindiigii sdylenebilir. Bu diisiinme sistemi tasarimci

diisiince olarak adlandirilmaktadir.

2.6.1. Tasarima diisiinme yaklasimlari

Kockan (2012) bilgi ve 6grenme konusunda iki farkli yaklasim oldugunu
belirtmektedir. Bu yaklasima gore bilgi duyu ve deneyim yoluyla elde edilir ve 6grenme
bu duyu ve deneyimlerden kaynaklanan aliskanliklardir. Diger yaklagima gore ise
bilginin kaynagi akildir ve 6grenme geg¢mis deneyimlere dayanmaz, yeni durumlara

uygun yeni davraniglar olusturmaktir (Kockan, 2012).

‘ BILGI KAYNAKLARI '
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Sekil 20. Tasarimci diisiinmede bilgi kaynaklar1 (Yazar tarafindan semalastirilmistir)
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Tasarimci problemi ¢ozmek i¢in bilingli bir sekilde problem {izerine diisiiniir ve
bilgi arar. Tasarimcinin tasarim bilgisini edindigi kaynaklar farklilik gosterir. Bu yiizden
tasarimcinin  diistinme bi¢imi deneyim odakli veya bilis odakli olabilir. Zihinsel
etkinlikler duyu, imge ve duygu olarak siiflandirilir (Uluoglu, 1989). Bu goriise gore
diisiince, dnceki deneyimlerden gelen bilgilerin ve onlarin diisiinceye doniismesinin bir
sonucudur.

Deneyim odakli tasarimci diisiinme yaklagimlarinda bilgi duyu ve deneyim
yoluyla elde edildigi bilinmektedir. Bu yaklasimlarda akil degil, davranis 6n plandadir ve
cagristmlar 6nemlidir. Diislinme ve O0grenme, zihinde diizenlenen verileri ve onlarin
ozelliklerini hatirlamalarla gergeklesir.

Davranislarla diisiinme eylemi deneyim odakli yaklagimlardan biridir. Bu
yaklagimda tasarimci su anki durumu, ge¢misteki durumlarla iliskilendirir veya tasarim
problemine, ge¢misteki c¢oziimlere benzer Oneriler getirir. Yani diisiincelerin sekli;
uyaranlara verilen tepkilerden en uygun olaninin se¢ilmesiyle olusur (Lawson, 2005).

Davraniglara dayali diisiince sistemlerinde tasarimcilar, bazen ge¢misteki
¢oziimlerden yola ¢ikarak davraniglara dayal diisiiniirler. Bu durumda, daha 6nce aym
tasarimi yaparken sergiledikleri davraniglar1 hatirlayarak problemi nasil ¢ozeceklerini
belirlerler (Turuthan, 1987). Ornegin resepsiyon mekani tasariminda, karsilama ve
danigsma islevlerinin gerektirdigi davraniglar ve fiziksel kosullar siralanarak tasarimin
bicimi ortaya ¢ikarilir.

Tasarimcilar, duyumlara dayali tasarimci diisiinme yaklasimlarinda duyular
yoluyla elde ettikleri verileri kullanarak tasarim problemlerini ¢6zmeye calisirlar. Bu
yaklasimda tasarimci problemle karsilastiginda zihninde imgeler olusturur. imge,
disaridan algilanan bir nesnenin bilingteki yansimasidir. Imgelem ise imge yaratma
eylemidir (TDK, 2018).

Belleksel imgelem, zihnimizde daha oOnce edindigimiz imgeleri tekrar
canlandirmak iken, yaratici imgelem, yeni imgeler olusturmak i¢in var olan imgeler
tizerinde degisiklikler yapmak demektir (Uraz, 1993). Yaratici imgelemde, imgeleri
secebilir, birlestirebilir, ekleyebilir ya da doniistiirebiliriz. Tasarimcilar da imgelerle
diistinerek sentez yaparlar ve tasarim silirecinde yaratict imgelem sayesinde birgok
alternatif ortaya ¢ikarirlar.

Biligsel yaklasimlar, kisinin 6grenme siirecinde biligsel yapisinin gelistigini

savunmaktadir (Kockan, 2012). Bilis, bireyin kendisi ve ¢evresi hakkinda sahip oldugu
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bilgi, inang¢ veya diislince olarak ifade edilebilir (Donmez, 1992, s.131). Bu yaklasima
gore kisi yeni bilgiyi mevcut bilis semalariyla uyumlu hale getirerek veya degistirerek
kazanir. Eger uygun bir sema bulunmuyorsa kisi yeni bilgiye dayali olarak yeni bir sema
olusturur ve diislincesini yeniden yapilandirir (Uluoglu, 1989). Burada sema kavrama,
algilanan nesne ile ilgili bilgileri, bilisler arasindaki iligkileri ve ornekleri kapsayan
yapisal ve orgiitlii bir biligler kiimesi olarak tanimlanabilir (Dénmez, 1992, s.134).

Tasarimer da tasarim problemi ile ugrasirken var olan semalarin1 duruma gore
ayarlar, degistirir ve doniistiiriir. Yani once uyum saglar, sonra yorumlar. Bunun i¢in
semalardaki bilgileri basitlestirir. Problemin ¢dziimiine neyin uygun oldugunu, neyin
iligkisiz oldugunu belirleyerek ilerler.

Tasarime1 sadece deneyimlerine dayali bir diisiince yaklagimini benimsediginde,
kendini yinelemesi olasidir. Clinkii tasarimci diisiince davranis ve imgelerle sinirh
kaldiginda tasarimei zihnindeki gorsel ¢erceveyi asamamakta ve problemlere yeni ¢6ziim
oOnerileri sunamamaktadir.

Tasarimer deneyimlere ve biliglere dayali diistinme yaklagimlarini uyumlu bir
sekilde kullanmalidir. Hem deneyimlerine hem de aklina giivenen tasarimei,

tasarimlarinda hem sezgiyi hem de mantig1 yansitabilecektir.

2.6.2. Yaraticihk

Diisinmek, diinyayr nasil algiladigimiz ve anladigimiz, olaylara nasil
yaklastiZimiz veya olaylar ve kavramlar arasinda nasil iligki kurabildigimizdir.
Yaraticilik ise, bu iliskileri yeni ve farkli bir diisiinme sistemi i¢inde orgiitleyebilmektir
(Artut, 2004).

Yaraticilik konusunda bilim insanlar1 ¢esitli tanimlar yapmislardir. Torrance
(1974) yaraticiligl, sorunlara, eksikliklere, uyumsuzluklara duyarlilik gosterme, bunlara
¢Oziim bulma, tahmin etme, deneme yapma, denemeleri degistirme veya tekrarlama ve
sonuglart sunma siireci olarak ifade etmektedir. Sternberg (2006) ise yaraticiligi, yeni ve
0zgiin, kaliteli ve hedefe ulasan isler ortaya ¢ikarabilme yetenegi olarak tanimlamaktadir.

Yaraticilik kelimesi Latince creare sozciigiinden gelir ve dogurmak, ortaya
cikarmak, bulmak, kesfetmek, yenilik yapmak gibi anlamlara sahiptir (San, 2008).
Tasarim siirecindeki yaraticilik da biligsel bir yap1 gosterir. Tasarimci zihinsel
aktiviteleriyle tiretir ve kesfeder. Bu siire¢ ayn1 zamanda sezgisel bir diisiinme stirecidir

(Onal, 2011, 5.156).
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Yaraticilik ¢ok yonlii bir kavramdir ve cesitli sekillerde tanimlanmistir. San
(2008)’e gore yaraticilik baslangicta tanrisal bir yetenek olarak goriilmiis ve yoktan
yaratabilme giicii olarak anlagilmistir. Bu yaklagima gore yaraticilik 6grenilemez veya
gelistirilemez. Ancak daha sonra, her insanin sahip oldugu, giinliik hayattan bilimsel
caligmalara kadar genis bir alanda ortaya ¢ikan davranislar olarak tanimlanmistir (San,
2008).

Yaraticilik bir¢ok alanda ilgi ¢eken bir kavramdir ve tanimlanirken tirlin, diisiinme
siiregleri ve tasarimeinin kisilik yapilar1 gibi farkli unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir (Onal,
2011). Bu farkli unsurlara ragmen ortak nokta “yeni ve siradist bir seyin yaratilmas1”
stirecidir. Bu siiregte bagkalarindan farkli bir yol takip etme, kaliplar1 asma, fikirler
arasindaki gizli baglantilar1 bulabilme, yeniliklere agik olma, farkli yollar1 denemekten
korkmama gibi “diisiince siirecleri” ve “kisilik dzellikleri” vurgulanmaktadir (Oncii,
2003).

Yaraticilik, eskiyi yeni ve 6zgiin bir sekilde yorumlama, daha 6nce kurulmamis
farkli baglantilar kurma ve boylece yeni bir diisiince sistemi i¢inde yeni fikirler ve yeni
tirtinler yaratma yetenegidir (Hatirnaz, 2010).

Bu tanimlamalar dogrultusunda yaraticiligin olmayani iliretme ayn1 zamanda da
olanlardan farkli sekilde yorumlayarak yeniden iiretme anlamlarina geldigini sdylemek
miimkiindiir.

Yaratic1 siiregler sadece zihnin diisiinme yetileriyle degil, aym1 zamanda
duyumlar, duygular, imgelem giicti gibi yetiler ve bunlarin birbirleriyle iligkileriyle olusur
(San, 1985). Probleme farkli agilardan bakma, imgelem ve analoji giicii kullanma
tasarimcinin yaratici diisiincesini destekler. Tasarimci problemi biitiinsel olarak ele alarak
problemle ilgili diger problemleri de ¢6zmeyi amaglar ve 6zgiin fikirler iiretir.

Analitik diistinme olaylar1 analiz ederek anlamlandirma yoludur ve mantiklidir ve
tek bir ¢oziime yOnlendirir. Yaratici diisiinme ise hayal giicii ister ve kisiyi birgok olasi
yanit, ¢O6ziim ya da diislinceye ulastirir. Bu noktada analitik diistinme, fikirleri ve
uygulamalar1 degerlendirir ve birlestirir. Boylece yaratici diislinceye katki saglar
(Rawlinson, 1995).

Yaratic1 diisiinen tasarimci, tasarim siirecinde gecmisini, bilgi birikimini,
deneyimlerini, algilarin1 ve hayal giiciinii kullanarak tasarim problemine farkli ¢oziimler
Onerir. Bu siiregte var olan bilgiler yeniden degerlendirilir ancak bakis agis1 farklidir. Yani

diisiinme yolu ve sonucu 0zgiindiir. Bu siire¢ de sonug¢ da yaraticilik gosterir (Cellek,
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2002).

Tasarim problemleri ¢ok yonli, agik uglu ve yaratict diislinme isteyen
problemlerdir. Yaratic1 diisiinme sezgiyle kavrama, tasarlama, soru sorma, analiz ve
sentez yapma, problemleri farkli agilardan degerlendirme ve yeni ¢oziimler ve bilgiler
yaratma gibi imgesel ve mantiksal diisiinme siireclerini igeren bir diisiinme seklidir (Kale,
1994).

Bilgi ve yaraticilik birlikte gelisir. Bilgi diislinceyi tiretmede rehberlik eder ve
diisiinceler arasi iliskiler kurarak yaratici diisiinceyi sekillendirir. Yaraticilik ise bilginin
0zglin olarak yenilenmesini ve siirdiiriilmesini saglar yani bilgiyi yorumlar, degistirir,

dontstiirtir ve tekrar iiretir (Kockan, 2012).

2.6.3. Yaratic1 Diisiinme Siirecleri

Yaraticilik genel olarak bir nesne ya da diisiinceyi yaratan biligsel bir siiregtir ve
bu siire¢ yaraticilik gerektiren her eylemde gergeklesmektedir. Tasarlama eyleminde
yaraticilik, yeni ve farkli olam1 var olan bilgilerin yeni baglantilarla birlestirildigi
kavramsal ya da gorsel diisiinme ve sekillendirme siirecidir. Tasarimci tasarim
problemine hem mantiksal hem de yaratici diislinerek ¢6ziim aramaktadir. Tasarimda
boyle isleyen yaratici siirecte sezginin, hayal giiciiniin ve analitik yetinin dengesi
onemlidir.

Hatirnaz (2010)’a gore kisinin yaraticilifi kavramlar, nesneler ve olgular
hakkinda diistinmesi ve diislinceler aras1 baglanti kurmasiyla belirir. Yaraticilik i¢in bilgi
birikiminin artirilmasi, hayal giiclinden faydalanilmasi ve diislincelerin degerlendirilerek
uygulanabilir hale getirilmesi gerektigi sdylenebilir (Hatirnaz, 2010).

Yaratic1 diisiinme silirecinde daha once iliskilendirilmis diisiinceler arasinda
stirpriz baglar kurularak yaratici anlayisa erigilir. Kombinasyonlar baglanarak, fikir ya da
diisiince denilen yeni baglantilar yaratilir (Hatirnaz, 2010).

Yaraticilik biligsel aktivitelerden olusan bir siirectir. Yaratict diisiinme siirecinin
evrelerinden en yaygin ve kabul edileni Wallas’in gelistirdigi dort evreli siire¢ modelidir
(Wallas, 1926). Wallas gelistirdigi modelde bu dort evreyi; hazirlik, kulugka, aydinlanma

ve dogrulama evreleri olarak adlandirmistir (Sekil 21).
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PROBLEMI TANIMLAMA VE

HAZIRLIK VERI TOPLAMA

KULUCKA gy

AYDINLANMA 03

COZUMLERI SINAMA VE

DOGRULAMA [ [ EKSIKLERI TAMAMLAMA

Sekil 21. Wallas’in dort asamali yaraticilik siireci (Yazar tarafindan semalastirilmistir)

Yaratict siirecin ilk evresi olan hazirlik asamasi problemlere karsi bilingli,
mantikli ve sistematik yaklasma islemlerini igerir (Dogan, 2005). Bu evrede; konu ile
ilgili problem tanimlama ve veri toplama yapilir. Kisi bu evrede problemle ilgili
olabildigince ¢ok faktor belirleyerek bunlarin bilgisini 6grenir. Ancak farkli alanlarla
ilgili bilginin asir1 6grenilmesi, kisinin problemden uzaklasmasina da neden olabilecegi
icin, bilgi 6grenme eylemi bilingli sekilde gerceklestirilmelidir.

Yaratici siirecin ikinci adimi olan kulugka asamasinda birey kendini rahatlatir ve
diisiincesini baska bir konuya odaklar (Dogan, 2005). Bu asamada probleme dair verileri
zihninde islemis olan birey bilingli olarak problemden uzaklasir. Fakat bilingaltinda
problemle ilgili yeni ve yaratict goriisler gelisebilir. Kulugka asamasinin ne kadar
stirecegi kisiye gore degisir ve cok kisa ya da ¢ok uzun olabilir. Bu asamada farkina
varilmasa da biling 6tesinde fikirler olgunlasir.

Yaratici siirecin liglincii adimi olan aydinlanma asamasinda bireyin zihninde
problemle ilgili ¢6ziim fikirleri belirginlesir (Dogan, 2005). Bu asamaya gecis, rahatlamis
ve baska bir konuya yonelmis zihnin, aradig1 fikri bulmasi ile olur. Bu asama genelde ¢cok
kisa siirer ve problemi ¢dzecek gibi goriinen bir fikrin aniden zihinde canlanmasi seklinde
gerceklesir. Yani bilingaltinda veriler arasinda iligkiler kurulmustur ama birey bunun
farkinda degildir. Bu asamanin basarili olmasi siirecin ilk adimi1 olan hazirlik asamasinda
cok bilgi edinme ve diisiince iiretmeye baghdir.

Bu asamay1 Artut (2004) soyle tanimlamaktadir: Hazirlik asamasinda ekilen,

kulugka agamasinda fark edilmeden filizlenen yaraticiligin aniden somut bir sekil aldig1
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andir. Fakat verimli bir sekilde bilgi toplama ve degerlendirme siireci yasanmadan bulus
an1 meydana gelmemektedir.

Bu asamada biling¢li ve mantikli diisiince 6n plandadir, ¢6ziim fikirleri test edilir,
sorunlar ¢oziiliir ve eksikler giderilir (Dogan, 2005). Aydinlanma asamasinda bulunan
tiim fikirler ¢6ziim igin analiz edilir. Degerlendirme, analitik yontemlerle bilingli bir
¢Oziime varmak i¢in yapilir. Probleme yeniden bakilarak, aydinlanma asamasinda gelisen
fikirlerin, hazirlik asamasinda saptanan ihtiyaclari ne kadar karsiladigina bakilir.

Tasarimda yaraticiligin bilgiye ve diislinceye dayanan bir siire¢ oldugu
sOylenebilir. Tasarimci, yaratict diisiinme siirecinde problemi belirledikten sonra yeni
bilgiler edinirken, onceki bilgilerinden yararlanir. Sonra bu bilgi birikimini yeni
baglantilarla, yeni fikirler liretmeye yonelik birlestirir ve kavramlara varir. Daha sonra
tasarimci kavramlara dayanarak olusturdugu ¢6ziim segeneklerini analitik bir sekilde ve

gorsel olarak diistinerek, nihai ¢6ziime yani sekle ulasir (Kogkan, 2012).

2.6.4. Tasarimcl Diisiinme ve Bicimlendirme

Tasarimda bi¢im, tasarimcinin diisiincesini ve yaklasimlarini aktarma islevi géren
bir aractir. Bu ylizden tasarimci yaratici siliregcte bi¢im vermek ve big¢imle diisiinmek
zorundadir. Bir tasarimci tasarim problemiyle karsilastiginda once diisiinerek fikir
olusturur, sonra bu fikrini ¢esitli yontemlerle somutlastirarak bi¢im olusturur. Fikir
olusturma ve somutlastirma siiregleri birbirini izleyerek asamali olarak ilerliyormus gibi
tanimlansa da, aslinda es zamanl olarak ilerler. Probleme iligskin olarak olusturulan ilk
diisiinceler, tasarimcinin Onceki deneyimleri ve zihnindeki imgelerin ¢agrisimlart ile
ortaya c¢ikar. Bu sekilde devam eden tasarimci diisiinme bir noktadan sonra bilingli ve
denetimli bir eyleme doniiserek bicim aramalarina yonelir.

Bi¢im vererek diisiinceyi zihinde somutlastirma eylemi olan bi¢imlendirme,
tasarimin yaratict siirecinde yasanan Onemli eylemlerden biridir. Fakat bu eylemi
zihindeki yaratici siirecin bittigi ve artik belirli kurallara gore yiiriitiilen bir etkinlik olarak
goriilmemesi gerekir. Ciinkii bi¢imlendirme eyleminde nihai {iriin ortaya ¢ikana kadar
secenek iiretmeye devam edilmekte ve bu seceneklerin olusmasi i¢in de tasarimcinin
yaraticiligini kullanmas1 gerekmektedir.

Kocgkan (2012)’e gore bicimi olusturan diisiince yapisi hem sozel hem gorsel
diistinmeyi kapsar. Sozel diisiinme kavramlara, gorsel diisiinme ise imgelere dayalidir.

Bir tasarimcet fikrin ilk ortaya ¢iktigi andan itibaren, imgelem giiciiyle bu fikirleri zihinde
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canlandirir ve gelistirir. Zihindeki bu canlandirmalar iki veya ii¢ boyutlu ifadelerle
gosterilir. Tasarimci diisiinmede bi¢cimlendirme etkinligi, tasarimcinin zihninde imgelem
giicli ile baslayan, deneyimlerle birlikte kavramlara varan ve eylem siiresince gorsel

diistinmeyi isteyen bir siirectir (Kogkan, 2012).

y - SOZEL DU$UNME)
me

Kavramlarla / Yazarak DUsdn
BiCiMi

OLUSTURAN
DUSUNCE

AGORSH.DUSUNMEj)
Imgelerle / Cizerek DUstinme

Sekil 22. Bigimi olusturan diistince yapist (Kogkan, 2012°den alinanarak yazar tarafindan

semalastirilmistir).

2.6.5. Bicimin Diisiiniilmesi

Bir bi¢imi olusturmak i¢in tasarimcinin tasarim problemine iligskin, bigimi
sekillendirebilecek bir zihinsel birikime ihtiyact vardir. Big¢imlendirme eylemi
deneyimlere ve bilise dayanan tasarimer diisiinme yollartyla yonlendirilebilir. Bigimin
diistiniilmesi, zihinde canlandirilan imgelerle baglayan, tasarimcinin  bunlar
deneyimleriyle birlestirerek fikirlere ulastigi ve bu fikirleri somutlastirdigi siirecteki
zihinsel eylemleri kapsar. Tasarlamada bi¢imin diistiniilmesi, imgelere, davraniglara ve
kavramlara dayanan bir gorsel diisiinme eylemidir. Bu eylemler ardisik ve es zamanlh

olarak ilerleyerek tasarim siirecinin zihinsel temelini olusturur.
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Sekil 23. Bigimin diisiiniilmesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

2.6.6. imgelerle Diisiinme

Gorsel diisiinme, zihinde canlandirilan imgeler ile diisiinme siirecidir. San
(1979)’e gore imgesel diisiinmede, diisiinme eylemi imgeler yoluyla gerceklestirilir. Bilgi
edinme arac1 imgelerdir. Imgesel diisiinme ile kisi anlama ve sonuca ulasir (Akt. Yakin,
2012).

Tasarimet bir tasarim problemine ¢6ziim ararken, zihinde canlanan bir goriintii ile
bicimi diisgiinmeye baslar. Bu canlanan imgeler, tasarim siireci siiresince bigime yon verir
(Kogkan, 2012). Imgelerle diisiinme kisinin ortaya ¢ikacak goriintiiyii aklinda canlandirip
algilamasini ve yasamasini saglar. Boylece nihai bi¢im daha somutlasmadan 6nce kisinin
zihninde olusmus olur (Yakin, 2012).

Ote yandan tasarimci, tasarlama problemine dnceki deneyimlerinin imgeleriyle
basladiginda bazen imgelerin sinirlarindan kurtulamamakta dolayisiyla yaratici
diisiinememektedir (Turuthan, 1987). Bi¢imin bu sekilde diisiiniilmesi, aslinda bigimi
onceden olusturan ve ona dogru gitmeye calisan yani tiime varan bir siirece yol
agmaktadir.

Imgelerle diisiinme tasarim siirecinin énemli bir asamasidir. Fakat tasarimci
sadece imgelere yogunlastiginda bireysellikten uzaklasamadigi i¢in imgeleri nesnel
sonuglara ulagtirmada tek basina yeterli olamamaktadir (Kogkan, 2012). Bu yiizden
imgelerin siniflandirilmast ve diger diisiinme yaklasimlariyla birlikte ele alinmasi

gerekmektedir.
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2.6.7. Davramislarla Diisiinme

Davraniglara dayali diisiinme, gegmiste gerceklestirilen ya da halen devam eden
eylemler yoluyla diistinmeyi igcermektedir. Tasarimci bazen bir problemi ¢dzecek bigimi,
daha once benzer bigimi olustururken yaptig1 davranislar1 animsayarak ya da tasarim
problemiyle ilgili olas1 davraniglardan hareket ederek diisiinmektedir. Bagka bir ifadeyle
davraniglarla diisiinmenin bilgisini deneyimler saglamaktadir (Kogkan, 2012).

Tasarim problemine ¢0ziim arayan tasarimci, sadece kendi gecmis
caligmalarindan degil, aym1 zamanda deneyimlerine dayanan genel kurallardan da
faydalanir. Yani tasarim yaparken, mesela bir mekani bi¢imlendirirken o mekanin
kullanilma sekillerini de goz 6niinde bulundurur. Boylelikle tasarladigi mekanin iglevsel
olmasini saglar.

Ornek vermek gerekirse tasarimet, bir mutfak mekanini tasarlarken, hem mekanin
islevsel hem de estetik olmasini amaclar. Bu nedenle, tezgahin yerlesimi, depolama
tinitelerinin boyutu ve sekli, donanim ve tesisatlarin uyumu gibi unsurlar1 dikkatlice
secer. Ayrica, kullanicilarin mutfakta ne kadar zaman gecirdikleri, nasil yemek yaptiklari,
hangi malzemeleri kullandiklar1 gibi davranis ve gereksinimlerini de gbéz Oniinde
bulundurur. Boylece, tasarladigi mutfak mekani hem kullanicilarin ihtiyaglarina hem de
tasarim ilkelerine uygun olur.

Tasarim problemleri sabit degildir ve ayni ¢oziimler her zaman ise yaramayabilir
veya tasarimciy1 yaraticiliktan uzaklastirabilir (Kogkan, 2012). Bu yiizden islevsel
cozlimler bulmaya yardimci olsa bile, yaratici diislinme ve bicimlendirmedeki 6zgiinliigii
fonksiyonla sinirlayan tek basina yeterli degildir. Benzer problemlere farkli ¢oziim
alternatifleri tretebilmek icin diger diisiinme yollariyla birlikte kullanilmali ve

desteklenmelidir.

2.6.8. Kavramlarla Diisiinme

Tasarim siirecinde kavramin islevi tasarima yon vermek ve tasarimciya tasarim
problemini tanimlama ve sinirlama konusunda yardimci olmaktir (Turan, 2003). Bu
sekilde kavram, iiretken siirecleri baslatan bir tetikleyici rolii oynamaktadir.

Tasarim siirecinde imgelem ve kavram, tasarimcinin sahip olmasi gereken
verilerdir. Tasarimci bilgi ve deneyimlerini kullanarak tasarim dncesi yapiy1 olusturur ve
bir kavram gelistirir (Turan, 2003). Tasarlayan kisi gorsel diislinerek imgelemi

kavramlarla zihninde siniflandirir ve resmeder (Turuthan, 1987). Kavramsal diisiinme
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tasarimcinin yeni olani en net sekilde gosterdigi andir. Tasarim problemi tanimlandiktan
sonra, kisi deneyimlerini ve imgelerini bilingli olarak hatirlar. Bu agamada bilgiler heniiz
islenmemistir. Ancak kavramsallastirma ile bu bilgiler yeni bi¢imlerle sunulur (Kogkan,
2012).

Kavramlar, tasarimcinin zihninde gorsel temsillerle olusan bir baslangic
noktasidir. Bicimlendirme egilimleri imgesel kavramlardan kaynaklanir ve somut
kavramlarin zihindeki goriintiisii ile devam eder. Somut kavramlar c¢izimler veya
modellerle sunulur ve tasarimcinin zihnindeki imgeye yakin bir bigim alir.

Kisi kavrami gorsellestirirken, kavramin kendine somut veya duygusal olarak ne
ifade ettigini bi¢cimlendirmeye c¢alisir. Bu yiizden kavrama dayali bigimlendirme
yaklagimi 6znel bir siiregtir. Somut kavramlar farkli tasarimcilar i¢in benzer bigimler
olusturabilirken, soyut kavramlar farkli tasarimeilar i¢in ¢ok farkli bigimler olusturabilir.

Kavramlarin somut o6zellikleri fiziksel 0Ozelliklerden, soyut Ozellikleri ise
anlamlardan olusur. Tasarimci bi¢imi kavramlarla diistiniirken hem bigimsel (sentaktik)

hem de anlamsal (semantik) 6zelliklerini kullanir.

2.7. Bicimlendirme Yaklasimlari

Broadbent (1973) bi¢imin olusumunu pragmatik, analojik, ikonik ve kanonik
bi¢imlendirme yaklasimlariyla agiklar. Broadbent bu yaklasimlar1 tasarimcinin zihinsel
islemleri ve algisiyla bagdastirir, diistinme yapisi ve teknikleriyle iligkilendirir (Turuthan,

1987).

BiCIMLENDIRME
YAKLASIMLARI

IKONiK YAKLASIM

Sekil 24. Bigimlendirme yaklagimlar1 (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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2.7.1. Pragmatik Yaklasim

Kancioglu (2006) pragmatik yaklagimi, var olan malzemelerle deneme-yanilma
yaparak en iyi bicime ulasan ve neden-sonug iliskisine dayanan bir bi¢imlendirme
yontemi olarak tanimlar (Kancioglu, 2006).

Pragmatik yaklasimlar yaygin olsa da, yaraticilik yonii ¢ok fazla dikkate
alimmamistir. Cilinkii amag, denenmis ve kabul gérmiis bicimleri yinelemektir. Yani
pragmatik yaklasimlarda geleneksel malzeme, teknoloji, teknik yontem ve striiktiirel
tipoloji islevsel 6zellikleriyle belirleyici olmustur (Turuthan, 1987).

Pragmatik yaklasim, tasarim siirecinde islevsellik ve pratiklik 6n plandadir. Bu
yaklasimda, tasarimcilar, tasarimin amacina ve iglevlerine uygun olarak en pratik ve
islevsel ¢coziimleri ararlar. Pragmatik yaklasimin kullanimi, tasarim siirecindeki pratik
sorunlara ¢6ziim bulma ve tasarimda maksimum iglevselligi saglama amachdir. Bu
yaklagim, tasarim siirecinde zaman ve kaynak kullanimini etkinlestirir ve tasarimda
pratiklik ve kullanislilik agisindan daha iyi sonuglar verir. Ornegin, bir iiriin tasariminda,
pragmatik yaklagim, tasarimin amacina ve hedef kitleye uygun en pratik ve islevsel
¢coziimleri bulmaya yoneliktir. Tasarim siirecinde, islevsellik, malzeme se¢imi, imalat

stireci ve maliyetler gibi faktorler nemlidir.

2.7.2. Analojik Yaklasim

Analojik yaklasim, benzetme siiregleriyle mimari bi¢imlerin olusturuldugu bir
yaklasimdir (Kancioglu, 2006). Turuthan (1987) bu yaklasimi benzetme teknigiyle
bicimlendirme olarak tanimlar. Bu yaklasimda somut ve soyut aracilarla diisliniiliir ve
yeni bi¢cimler bunlarla yapilan benzetmelerle sunulur (Turuthan, 1987).

Analojik yaklagimlar tasarimcinin tanimlanmamig tasarim problemlerini daha
tanidik olanlarla ¢ozmeye calismasidir. Ciinkii benzetmelerle bilinmeyen, bilinenlerin
benzer yonleriyle daha kolay agiklanir.

Gordon analojileri dogrudan, kisisel, sembolik ve fantezi analojileri olarak dort
gruba ayirmistir (Laseau, 1937, s.145). Bu siniflandirmalara gore tasarimei yeni bigimler
olustururken var olan bigimleri kullanir ve bigimler arasinda paralellikler kurar, kendisi
ile problemi Ozdeslestirir, bicimin sembollerini kullanir ya da ilgisiz bir nesnenin

oOzelliklerini tasarima aktarir.
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Sekil 25. Gordon’un analoji gesitleri (Lessau, 1937)

2.7.3. Ikonik Yaklasim

Tipoloji, bir bi¢im, olgu ya da bir siireci ayirici1 6zelliklerine gore bir kalip i¢inde
bicimlendirme seklidir (Bing6l, 2007). Tipolojik yaklasimda, iklimsel, kiiltiirel ve
toplumsal etkenlerle sekillenen geleneksel veya yoresel c¢evreler, tasarimcinin
bicimlendirme etkinligine imaj kaynagi saglar (Kancioglu, 2006).

Tipolojik yaklagim, bilinen, tanidik ve kaliplagsmis formlarin yeni problemlere de
uygulanmasi seklidir (Kogkan, 2012). Bu yaklasim, ge¢misten gelen ve genel olarak
kabul goren bi¢im dili veya 6zellikleri tekrarlamaya dayanur.

Tipoloji i¢in analitik tipoloji ve iiretken tipoloji olmak iizere iki tiir vardir (Bingol,
2007). Analitik tipoloji bi¢cimi olusturan o6geleri tanimaya dayali bir ¢éziimlemedir.
Uretken tipolojiler ise yeni tipler dnerme ve bu tiplerle tasarlama seklindedir ve yeni
Olciitler iireten bir yontem arar (Yiicel, 1981).

Tipolojik yaklagimin ilk 6rnekleri, bir donemin tislubunu yapilarla kesfedip yeni
yapilarla yineleyen mekan tasarimlaridir. Gliniimiizde ise mekan tasarimlarinda tipoloji
kavraminin temelini tip kavrami olusturur. Sadece ge¢misteki bir bigimi tekrarlamak
degil, bir tipi doniistiiriip tiiretmek, arketip denilen ilk somut tipi olusturmak ve bu somut
tipin bi¢im dilini biitline yaymak da tipolojik yaklasimdir. Bu baglamda Bingdl (2007),
tipoloji kavramini tip kavramindan ayr1 diistinmemek ve tipolojik incelemeleri tipten yola
cikarak yapmak gerektigini sdyler. Bing6l ayrica modelle tip kavraminin farkli oldugunu
da vurgular. Tip terimi bir seyin imgesi degil, bir model i¢in bir kural, nesnenin kdkenidir

(Kogkan, 2012).
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2.7.4. Kanonik Yaklasim

Mimari bigimlerin belirli 1zgara, 6l¢ii ve oranlar kullanilarak olusturuldugu bir
yaklagim olarak tanimlanabilir (Kancioglu, 2006). Kogkan (2012) ise kanonik yaklagimin
bi¢imi mantik ve geometri ile diizenleme egilimi oldugunu belirtmektedir. Bu yaklagim,
tasarimcinin soyut bir kavrami bagka bir seye benzemeyen yeni bir bicimde ifade etmek
istedigi durumlarda kullanilmaktadir (Kogkan, 2012).

Tasarim problemlerine standart bir ¢oziim yontemi sunan kanonik yaklasim,
problemleri belirli bir formiile goére degerlendirir ve bu formiile uygun olarak ¢oziim
secenekleri sunar.

Tasarim problemlerine standart bir ¢dziim yontemi uygulayarak zaman ve
maliyetten tasarruf eden kanonik yaklagim, problemleri daha iyi kavramaya ve tasarimi
daha sistematik bir bigimde yiiriitmeye imkan verir.

Kanonik yaklasimin tasarim siirecindeki dezavantaji, yaraticilik ve 6zgiinliik
potansiyelini azaltabilecegi ve farkli, yenilik¢i ¢6ziim seg¢eneklerinin ortaya ¢ikmasini
engelleyebilecegidir. Bu sebeple, tasarim siirecinde kanonik yaklagim kullanilirken,
tasarimecmin  Ozgilir diisiincelerine 6zgiinliik ve yaraticilik acgisindan  sinirlama

getirilmemesi 6nemlidir.

2.8. Yenilik¢i Tasarim Yaklasimlar

Tasarim, ¢agdas diinyada sadece estetik kaygilarla sinirli olmayan, ayn1 zamanda
islevsellik, kullanic1 deneyimi, siirdiirtilebilirlik ve teknoloji gibi pek ¢ok faktorii iceren
genis kapsamli bir disiplindir. Yenilik¢i tasarim yaklasimlari, bu ¢ok boyutlu zeminde
siirekli olarak evrilen ve gelisen bir arastirma alanini temsil eder. Bu yaklasimlar,
geleneksel tasarim paradigmasini asarak, teknolojik ilerlemeleri, cevresel etkileri,
kiiltiirel ve toplumsal degisimleri gz Oniinde bulundurarak tasarim siireglerini
sekillendirir. Ayrica, kullanic1 odakli tasarim prensipleriyle birleserek, insan ihtiyaglarina
duyarl ¢oziimler iiretmeyi amaclar. Bu baglamda, yenilikg¢i tasarim yaklagimlari, tasarim
disiplinlerinin gelecekteki yoniinii belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir.

20. yiizy1lin sonlar1 ve 21. Yiizyilin baslarindan itibaren dijital diinyanin gelismesi
ile birlikte tasarim diinyasinda da paralel gelismelerin yasandigi bilinmektedir.
Hesaplamali tasarim teriminin ortaya ¢ikmasi ve yayginlasmasi ile birlikte dijital tasarim
araclar1 geleneksel tasarim metodlarina oranla daha yaygin sekilde kullanilmaya

baslamistir. ortaya ¢ikan hesaplamali tasarim araglari parametrik tasarim, iiretken tasarim
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gibi yeni yaklasimlarin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur. Ozellikle 2019 yilindan
itibaren popiilerligi artan yapay zeka ve yapay zeka tasarim araglart da tasarim
diinyasinda yenilikg¢i yaklagimlar arasinda sayilabilir. Benzer sekilde 21. Yiizyilda tekrar
onem kazanan biyomimetik tasarim gibi doga temelli yaklasimlar da bilgisayar
teknolojilerinin getirdigi imkanlar ile daha kolay islenebilir, uygulanabilir ve

kullanilabilir hale gelmistir.

2.8.1. Parametrik tasarim

Parametrik tasarim, tasarim siirecinin bir parcasi olarak belirlenen parametrelerin
ve bu parametreler arasindaki iliskilerin bilgisayar destekli tasarim araglar1 kullanilarak
modellenmesini ifade eden bir tasarim yontemidir. Bu yaklasim, tasarimcilara belirli bir
tasarim problemine ¢6ziim bulma esnekligi ve hizli iteratif siirecler saglamaktadir.
Parametrik tasarimin temel amaci, belirli bir tasarimin degisik parametre degerleri altinda
nasil evrilecegini anlamak ve bu degisikliklerin tasarimin genel performansina etkilerini
degerlendirmektir.

Tasarim siirecindeki parametreler, genellikle tasarimin kritik unsurlari olan
ozellikleri temsil eder. Ornegin, mimari tasarimda bu parametreler, bina malzemeleri,
enerji verimliligi, kullanilabilir alan ve estetik Ozellikler gibi unsurlar1 igerebilir.
Parametrik tasarimin 6nemli bir 6zelligi, bu parametrelerde yapilan degisikliklerin aninda
tasarim modelini giincelleyerek tasarimin hizli bir sekilde revize edilebilmesine olanak
tanimasidir.

Bilgisayar destekli tasarim araclari, parametrik tasarimin uygulanmasinda kilit bir
rol oynar. Bu araclar, tasarim stirecini dijital ortamda modelleme ve simiilasyon yapma
imkan1 saglar. Tasarimcilar, belirli parametre degerlerindeki degisikliklerin tasarimin
genel performansina nasil etki ettigini gozlemleyerek tasarimin iyilestirilmesine
odaklanabilirler. Bir 3D modelleme yazilimi olan Rhinoceros ve Grasshopper eklentisi
parametrik tasarim icin algoritma ve kod hazirlamaya olanak tanimaktadir. S6zkonusu

yazilim parametrik tasarim alaninda en yaygin olanidir.
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Sekil 26. Parametrik tasarim ve kod 6rnegi (Rhinoceros ve Grasshopper eklentisi)
Kaynak: https://parametric-architecture.com/wpcontent/uploads/2022/09/Grasshopper
pluings cantu-arch.jpg Adresinden 12.11.2023 Tarihinde Edinilmistir.

Parametrik tasarim, mimari, miihendislik, endiistriyel tasarim ve diger
disiplinlerde yaygin olarak kullanilan bir yaklagimdir. Bu yontem, tasarim siirecini daha
bilingli ve etkili bir hale getirerek tasarimcilara daha fazla esneklik ve uyarlanabilirlik
saglar. Ayrica, parametrik tasarim, tasarim kararlarinin optimize edilmesine olanak
tantyarak tasarimin belirli hedeflere daha iyi uygun hale getirilmesine yardimci olur.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte sayisal tasarim araglarinin yayginlagmasi,
tasarim alanlarinda yeni yaklasimlarin ortaya g¢ikmasma yol a¢mistir. Hesaplamali
tasarim, fraktal tasarim, konveksiyonel tasarim ve parametrik tasarim gibi kavramlar, bu
sayisal araclarin etkisiyle gelismistir. Ozellikle parametrik tasarim, tasarimda iliskisel
diisiinmeye dayali bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Parametrik tasarim, mevcut degiskenlerin birbirinin varyasyonu ile model
olusturan bir yaklasimi ifade eder. Bu yaklasim, tasarim siirecinde kullanilan
parametrelerin ve bu parametreler arasindaki iligkilerin algoritmik olarak tanimlanmasini
icerir. Bu, tasarim siireci lizerinde kontrol saglayarak karmasik goriinen bi¢imlerin
kontrol edilebilir olmasina ve tasarimda biitiinciil bir yaklasimin benimsenmesine olanak
tanir. Parametrik tasarim, daha karmasik formlarin tasarlanabilir hale gelmesini saglar ve
basit bicimler yerine kontrol edilebilir degisken egrilerin kullanilmasina imkan verir

(Oktan, 2017).
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Sekil 27. Parametrik tasarim Ornegi
Kaynak: https://blog.cindrebay.com/wp-content/uploads/2022/06/img_62a98adcaffec.
jpg Adresinden 12.11.2023 Tarihinde Edinilmistir.

Bu tasarim yaklasiminin dnciilerinden biri olan Zaha Hadid Mimarlik ofisinin
ortaklarindan Patrik Schumacher, 2008 yilinda parametrisizm manifestosunu ortaya
koymustur. Schumacher, manifestosunda parametrik tasarim yaklagimina uyulmasi veya
kaginilmasi gereken bazi ilkeleri belirlemistir.

Bu baglamda kabuller olarak; tasarimda Eklemlenme, Melezlestirme, Big¢im
Degistirme, Yerinden Koparma, Deforme Etme, Aynm1 Birimin Degiserek Tekrarlanmasi,
Nurbs Kullanimi, Egrisel Cizgi Kullanimi, Kod Kullanimi, Tiim Formlarin Parametrik
Anlamda Islenmis Olmasi, Cesitli Oranlarda ve Derecede Farklilasmis Olmasti, Sistematik
Olarak Kivirmak ve iliskilendirmek olarak ifade edilir.

Buna bagh olarak redler (tabular) ise alisildik tipolojiler, platonik (kati) bigimler,
keskin hatlar, ayn1 birimin tekrarlanmasi, diiz ¢izgiler, dik agilar ve kdseler, iliskisizlik
olarak belirlenmistir (Schumacher, 2008).

Schumacher'in manifestosundaki kabuller tasarimda islevin eylemle ¢esitlenmesine
ve islevin kullanici ve tasarim iliskisi ile ortaya c¢ikabilecek tiim davraniglara cevap
verebilmesine odaklanirken, redler isleve cevap verebilme, tanimlanmis islev alanlar1 gibi
belirli amaglara bagl olarak aciklanmistir. Bu degerlendirme sonucunda parametrik tasarim
yaklagiminda esnek alanlarin 6nemli oldugu, tasarimin farkli islev ve fonksiyonlara olanak
saglayabilecegi bi¢imde diizenlenmesi ve tasarlanmasi gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir

(Schumacher, 2008; Oktan, 2017).
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2.8.2. Yapay Zeka

Alan Turing’in 1950 yilinda yayinladig1 “Hesaplama Makineleri ve Zeka” adli
makalesi ile yapay zekanin temellerinin atildig1 kabul edilmektedir. Turing ve Babbage
gibi matematikcilerin hesaplama ve zeka birlikteligi ile ilgili ¢alismalar1 1930°1u yillara
kadar uzanmaktadir. Fakat yapay zeka terimi ilk olarak 1956 yilinda diizenlenen
Dartmouth konferansinda ortaya ¢ikmistir. J. McCarthy, M. Minsky, C. Shannon, A.
Newell ve H. Simon zeka ile donatilmig bilgisayar programlarinin gerceklesme
olasiligin1 arastirinay1r Onermislerdir. Bu sekilde ortaya atilan Artificial Intelligence
(Yapay Zeka) terimi bircok olusumun ve arastirmacimnin karsi ¢ikmasina ragmen
giliniimiize kadar geliserek ulasmistir.

Gilinlimiizde bir¢ok kisinin herhangi bir sekilde bilingli olarak kullandig1 veya
kullandig1 cihazlar vasitasi ile fayda sagladigi bir olgudur. Toplumun neredeyse her
kesiminden insanin bir sekilde yiliz yilize geldigi Yapay Zeka (YZ) terimi oldukga
tartigsmali karisikliklara ve yanlis yorumlamalara da sahiptir. Zeka kavraminin kendisinin
olduk¢a karmagik ve goreceli olmasi diigiiniildiigiinde YZ'nin bilimsel yonteminin ne
oldugunu tanimlamak kolay olmamaktadir.

YZ birbirini tamamlayan iki farkli bakis agisina gore ele alinmaktadir. Bu
yaklagimlardan ilki; bilgisayar bir model veya teoriyi test etmek i¢in olusturma araci
olarak kullanildigi, zekanin ¢alisma bi¢imlerinin incelenmesini kapsar; bu bakis agisi
zekay1 tanimaya ve kullanmaya dair bir tiir yontem ortaya koymaktadir. Daha pragmatik
olan ikinci yaklagimda bilgisayar1 insan zekasina benzer kapasitelerle donatma ile
ilgilidir. Insanin sahip oldugu gdrme, isitme (algilama), diisiinme, karar verme gibi
becerileri yapay ortamda olusturma diisiincesini kapsamaktadir. Daha genel gecer olan ve
YZ’nin mantigin1 daha iyi karsilayan s6z konusu ikinci yaklagimdir. (Haton & Haton,

1989, s:7)
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Yapay Zeka Zaman Cizelgesi turkiye.ai

Yapay Zekanin Dogusu 1943 - 1956 Altin Cag 1956 — 1974 Yapay Zeka Kigl 1974 — 1980 GPU Gagi 2012 - GOnamuz

Sekil 28. Yapay Zeka Zaman Cizelgesi
Kaynak: https://turkiye.ai/wp-content/uploads/2021/01/Timeline_infografik-2021-1.jpg
Adresinden 13.11.2023 Tarihinde Edinilmistir.

Sekil 28’de yer alan infografikte yapay zekanin 2021 yilina kadar olan tarihi
verilmistir. 2020 yilinda bir chatbot olan GPT’nin ve 2021 yilin Dall-e adli gorsel
olusturucu algoritmanin ortaya c¢ikisi ile yapay zeka alanindaki atilimlar {ist seviyelere
ulagsmis ve bu iki yapay zeka aracinin sayisiz varyasyonunun ortaya ¢ikmasina alan
olusturmustur. 2020 ile 2023 yillar1 arasinda ortaya ¢ikan yapay zeka uygulamalarinin
sayist tam olarak bilinmemekle birlikte her gecen giin sayilarinin arttig1 bilinmektedir.
Yapay zekanin tarihi ilerleyisine bakildiginda son birkag¢ yildaki atilim1 ¢ok daha biiytik
orandadir. Bu alanda ilerleyis i¢in ilk uygun ortam 1943 yilinda bilgisayarin ortaya ¢ikmis
olmasidir. Bu sekilde insan makine etkilesimi bir {ist seviyeye ilerlemis ve durmaksizin
devam etmistir. Bilgisayarin icadindan 6nceki varsayim yada ortaya atilan teoriler bilim

kurgu olarak ele alinmis fakat daha sonra yapilan ¢aligmalara 6rnek olmuslardir.
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Sekil 29. Yapay Zeka Araglarindan Ornekler
Kaynak:  https://www.scribd.com/document/662428182/120-Mind-Blowing-Al-tools
Adresinden 13.11.2023 Tarihinde Edinilmistir.

Sekil 29’daki yapay zeka Ornekleri giiniimiiz itibari ile en iyi bilinen ve aktif
kullanilan 6rnekleri ve hangi alanlarda kullanildiklarini gostermektedir. Tasarim alani ile
ilgili olan yapay zeka araglarinin etkisi ile YZ yenilikg¢i bir tasarim yaklasimi olarak ele
alinmaktadir. Bu konuda kabuller, elestiriler ve redler seklinde bir¢ok farkli goriis
bulunmasina ragmen YZ sanat ve tasarim alaninda ilerlemesini ve gelismesini
stirdiirmektedir. YZ tasarim alaninda yardimei bir yaklasim olarak degerlendirilebilir. YZ
tasarim araglari/uygulamalar1 basit¢e; tasarimcinin ve/veya herhangi bir YZ tasarim
aracini kullanan kisinin uygulamaya yaptiracagi tasarimi tarif etmesi ve ilgili YZ aracinin

bu tasarimi {liretmesi lizerine kurulu bir sistem ile ¢aligmaktadir.
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Sekil 30. Yapay Zeka ile olusturulmus bir oturma eleman1 (LeonardoAl)

Sekil 30°da LeonardoAl araci ile olusturulan bir ¢esit biyomimetik oturma
elemani tasarimi yer almaktadir. Bir¢ok YZ aracinda oldugu gibi bu aracta da tarif etme
veya YZ terminolojisinde “promt” olarak adlandirilan tarif etme sistemi ile yapilacak
tasarimin ana hatlar1 ifade edilmekte ve ilgili arag farkli tasarim alternatifleri sunmaktadir.
Ornek olarak Sekil 30’un promt’u;

“A seating furniture designed with biomimetic principles. You can take
mushrooms and sharks as examples. Let there be people sitting on it this furniture.”
(Biyomimetik prensipler ile tasarlanmis bir oturma elemani. Mantarlar: ve kopek
baliklarini 6rnek alabilirsin. Uzerinde oturan insanlar da olsun.) Seklindedir.
Tasarim diinyasinda her ne kadar tam olarak kabul goérmemis olsa da YZ

araglarinin varlig1 goz ardi edilemez. Tasarimciya ve ilgili tasarim disiplininin diger
oyuncularina saglayabilecegi kolayliklar diisliniildiigiinde de yenilik¢i bir tasarim
yaklasimi olarak ele alinabilir. Ayrica 6zellikle mekan tasarimi alaninda kullanilan birgok
yazilimin igerisine ¢oktan entegre olmus YZ araclar1 tasarimcilar tarafindan
kullanilmaktadir. Ornegin bir &nceki bolimde soézii edilen “parametrik tasarim”

araglarinin birgogu yapay zeka destegi sunmaktadir

2.8.3. Uretken Tasarim

Basit¢e parametrik tasarim ve yapay zekanin birlesiminden olusan bir yaklagim
olarak tanimlanabilir. Uretken tasarim (generative design), tasarim siirelerini doganin
evrimsel gelisimine benzeterek sekillendiren ve bu baglamda dogal sistemleri taklit eden
bir tasarim yaklagimidir. Bu yontem, yapay zeka ile insan aklinin tasarim alanindaki
isbirligini ifade eder. Bu yonii ile biyomimetik tasarim yaklasimi ile de benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 31. Geleneksel, Hesaplamali ve Uretken Tasarim yazilimlaria drnekler.

Uretken tasarim kavrami bir tasarim arastirma siirecini ifade etmektedir.
Tasarimcilar veya miihendisler, tasarim hedeflerini, performans veya mekansal
gereksinimleri, malzemeleri, iiretim yontemlerini ve maliyet kisitlamalarini igeren
parametreleri ilgili tasarim yazilimlarina tanimlarlar. Yazilim, tasarim siirecindeki tim
olast kombinasyonlar1 arastirarak, hizlica cesitli tasarim alternatifleri olusturur. Bu
stirecte, her bir alternatifin etkilerini test eder ve Ogrenir. Her iterasyonda, hangi
¢Oziimlerin ise yarayip yaramadigini degerlendirir. Bu sekilde, tasarim siirecini optimize
etmek ve en iyi ¢oziimii bulmak i¢in siirekli bir 6grenme ve iyilestirme dongiisii

olusturulmus olur (Autodesk, 2023).

0
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Sekil 32. Uretken Tasarim Aracimin Tasarimi Optimize Etmesi ve Alternatifler Uretmesi
Kaynak: https://autodesk.blogs.com/between_the lines/2018/08/generative-design-
makes-a-great-design-assistant.html Adresinden 13.11.2023 Tarihinde Edinilmistir.

Uretken tasarim YZ destegi ile calisan bir yaklasimdir. YZ tasarim araglarinda
oldugu gibi iiretken tasarim yazilimina da istenilen tasarimin parametreleri tarif edilebilir

yada sayisal degerler olarak girilebilir. Siirecin devami yazilim tarafindan yiiriitiilerek en
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uygun degerlere sahip tasarim alternatifi sonug iiriin olarak sunulur. Devamindaki siirecte
revizyonlar istenilebilir, liretim, malzeme gibi degiskenler {izerinde oynama yapilabilir
yada en uygun segenekler belirlenebilir. Bu sekilde tamami ile optimize edilmis, tiretim
siirecinin ve malzemenin bilindigi hatalarin tasarim siirecinde giderildigi, zaman ve

kaynaklardan tasarruf edilmis bir tasarim ortaya ¢ikmis olmaktadir.

2.8.4. Doga Temelli Yaklasimlar

Doga temelli tasarim yaklasimlari, biyolojik sistemlerin ve dogadaki
organizmalarin 6zelliklerinden esinlenerek tasarim siireglerine uygulanan bir yaklagimi
ifade eder. Bu yaklasim, doganin karmasikligindan ve etkili ¢6ziimlerinden ilham alarak,
tasarimin daha siirdiiriilebilir, verimli ve uyumlu olmasini amaglamaktadir.

Doga temelli yaklagimlarin en bilinenlerinden biri biyolojik organizmalarin
yapilarindan, islevlerinden ve siireclerinden esinlenerek tasarim yapma anlayisini iceren
biyomimetiktir. Bu yaklasim, 6zellikle malzeme miihendisligi, mimari ve robotik gibi
alanlarda dogadan alinan ilhami kullanarak daha etkili ve dayanikli ¢oziimler iiretmeyi
amaglar (Vincent, Bogatyrev, & Bogatyreva, 2006). Bu yaklagim bolim 3 te detayli
olarak ele alinmistir.

Diger bir doga temelli yaklagim da dogadaki organizmalarin form ve yapilarindan
ogrenerek, tasarim silirecinde benzer morfolojik 6zellikleri kullanma anlamina gelen
biyomorfik tasarimdir. Bu yaklasim, 0Ozellikle mimarlikta organik formlarin
olusturulmasinda ve malzeme optimizasyonunda kullanilmaktadir (Thompson, 2007).

Evrimsel siireclerin ve genetik algoritmalarin tasarim siirecinde uygulanmasini
ifade eden evrim temelli tasarim bir diger doga esinli tasarim yaklasimi olrak
degerlendirilmektedir. Bu yaklasim, dogadaki evrimsel stratejileri taklit ederek, tasarimin
zaman icinde nasil gelisebilecegini ve optimize edilebilecegini arastirir (Bentley, 1999).

Tasarim alaninda 6zellikle de mimari tasarim disiplininde genetik algoritma
kullanimi, evrimsel hesaplama ve yapay zeka tekniklerini iceren bir yaklasimi ifade eder.
Genetik algoritmalar, biyolojik evrimin temel prensiplerini taklit ederek, potansiyel
cozlimlerin evrimlesmesine ve optimize edilmesine olanak taniyan bir optimizasyon
yontemidir. Mimarlikta genetik algoritmalar genellikle tasarim problemlerini ¢dzmek,
form {iretmek, planlama yapmak ve diger mimari siiregclerde kullanilmak iizere
kullanilmaktadir. Canli genetikleri ait olduklar1 canlinin yasam dongiisii igerisinde

edindigi bilgi, beceri, tecriibe gibi kilit 6zelliklerinin nesilden nesile taginmasi ile
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siiregelen bir veri birikimini barindirir. Benzer sekilde tasarim diinyasinda da bilgi
birikerek ve geliserek sonraki kusaklara aktarilmaktadir. Bu noktada genetik
algoritmalarin kavramsal olarak tasarima aktarilmasi, bilgilerin depolanmasi yolu ile
kiitiiphaneler olusturulmasi ve bu sekilde sonraki nesillere saglikli bilgilerin aktarilmasi
da ancak algoritma diizenleri ile miimkiin olacaktir (Rust, 2007).

Daha genis capli doga taklidini igeren bir yaklagim da adaptasyon ve ekosistem
tasarimidir. Ekosistemlerin dinamik yapisindan esinlenerek, tasarim projelerinde ¢evresel
etkilesim ve uyumlu kullanimi 6ne ¢ikarmay1 hedefleyen bir diisiince yapisini ifade eden
bu yaklasim, siirdiiriilebilirlik ve ekosistem hizmetlerini dikkate alarak tasarim yapmay1
amaclar (Bohm, 2000). Ekosistem ve ekosistem hizmetleri konular1 genisletilerek 4.

Bolimde ele alinmustir.
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BOLUM 3

BiYOMIMETIK

"Biyomimetik, doganin ustalikla gelistirdigi ¢coziimleri taklit etmek yerine, onun
prensiplerini anlayarak kendi ¢oziimlerimizi yaratmamizi saglar.”
Benyus (1997).

3.1. Biyomimetik

Biyomimetik, biyomimikri ya da biyomimesis, dogadaki canlilarin ve sistemlerin
sahip oldugu ozellikleri ve ¢oziimleri taklit ederek insanlarin karsilastigi problemlere yeni
yaklagimlar getiren bir bilim dali olarak tanimlanmaktadir (Benyus, 1997). Dogayla
uyumlu olmay1 ve dogadan 6grenmeyi hedefler. Biyomimetik, doganin milyonlarca yillik
evrim siirecinde gelistirdigi tasarimlardan ilham alarak stirdiiriilebilir, verimli ve uyumlu
teknolojiler tiretmeyi amaglar.

Biyomimetik tarihcesi ¢ok eskilere dayanan fakat o zamanlarda heniiz isim
verilmemis bir yaklagimdir. Insanhigin var olusundan bu yana dogay: taklit etme
egilimlerinin bulunmasi, 6ne siiriilen bu iddiayr kanitlar niteliktedir. Bu baglamda
biyomimetik; doganin 3,8 milyar yillik deneyim ve gelisiminden faydalanmayi igerir. Bu
deneyim ve gelisim, bizi kusatan dogada yasayan ve evrimsel bagar1 dykiileri sergileyen
cok sayida canli ¢esidinde goriiliir. Biyolojik organizmalar; insanlarin yarattiklarina
benzer olan somutlagsmis teknolojiler olarak diisiiniilebilir ve bir¢cok durumda da ayni
problemleri ¢ok daha az kaynak ve cok daha fazla verim ile ¢ozdiikleri rahatlikla
goriilebilir (Pawlyn, 2011). Biyomimetigin temel diislincesi 3,8 milyar yillik evrim
boyunca, doganin, insanligin simdiki zamanlarda karsi1 karsiya kaldigina benzeyen bir¢ok
tasarim ve mihendislik problemlerine ¢6ziim buldugu yoniindedir. Ekolojik olarak
stirdiiriilebilir bir sekilde, kiigiik bir nesneden sehir gibi biiyiik bir teknolojik sisteme
kadar herhangi bir seyin tiretilmesinin bir yolu olarak “doganin bilingli bir sekilde 6rnek
alinmasin1” 6nermektedir (Fisch, 2017).

Dogadaki varliklarin  gecirdikleri evrim boyunca gelistirdigi  biyolojik
mekanizmalar, etkili ve verimli olmalariyla dikkat ¢ekmektedir. Bu mekanizmalarin
ornek alinmasi, hayatimiz ve kullandigimiz araglarin iyilestirilmesi i¢in biiytik firsatlar
sunmaktadir. insanlik her zaman dogay1 6rnek almaya biiyiik ¢aba sarf etmistir.

Teknoloji seviyesi yiikseldikce biyolojik yontemleri, siirecleri ve sistemleri 6rnek
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almak, kopyalamak ve uyarlamak daha kolay hale gelmektedir. Bilim ve teknolojideki
gelisme ile birlikte, hizla artan alg1 ve bilgi kapasitemiz, doganin sadece yiizeysel olarak
ornek alinmasinin ¢ok daha otesinde temel fikirlerin kavranmasima ve uygulanmasina
olanak saglamaktadir (Bar-Cohen, 2006).

Doga, su ana kadar ve bundan sonra olacak olan en biiyiik deney alanidir ve evrim
boyunca bilim ve miihendisligin tiim kollarini sinamis, iyi isleyen buluslar1 yaratmistir.
Doga, karsilastigi her tiirlii engel ve zorluga kars1 farkli ¢oziimler gelistirmis ve basarili
olanlar1 se¢mistir. Yasayan sistemler, tiirlerin genlerine kodlayarak, yani bilgileri
kendiliginden kopyalayarak nesilden nesile aktarmis ve biriken bilgileri saklamistir.
Doga, bizim fizik, kimya, mekatronik, malzeme bilimi, hareketlilik, algilama sistemleri
gibi daha bir¢cok alan olarak bildigimiz ilkeleri evrim yoluyla halihazirda 6grenmis
durumdadir ve yeni zorluklara kars1 6grenilen bilgiyi gelistirmektedir.(Bar-Cohen, 2006).

Biyomimetik kavrami ortaya ¢ikmadan 6nce de dogadan ilham alinarak ¢aligsmalar
yapildig1 goriilmektedir. Leonardo Da Vinci’nin eserlerinde doganin hem goriiniimiinii
hem de isleyisini taklit ettigi acikca belli olmaktadir. Sadece estetik degil fonksiyonel

olarak da canlilardan 6rnek aldig1 rahatga anlagilmaktadir.

Sekil 33. Leonardo Da Vinci’ye Ait Cizimler (kus kanadi ve ugan makinalar)
Kaynak:https://www.researchgate.net/figure/Mechanical-Wing-Devices-Leonardo-da-
Vinci-ca-1485-From-Miller-2008 fig3 296707279 Adresinden 13.11.2023 Tarihinde
Edinilmistir.

Akademik kaynaklara bakildiginda Biyomimetik terimi ilk olarak 1957 yilinda
Otto H. Schmitt tarafindan kullanildig1 goriilmektedir (Bhushan, 2009). Schmitt ilgili
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calismalarinda sinir sisteminin elektriksel 6zelliklerini taklit eden bir devre tasarlamistir.
Schimitt ¢alismalarinda dogadan esinlenmeyi biyoloji ve teknolojinin bir araya geldigi
bir yaklasim olarak gormekteydi fakat bu anlayis sadece miihendislik disiplinleri igin
gecerli olmaktaydi. Bu calisma daha sonra diizeylere ayrilacak olan biyomimetik
kavraminin organizma diizeyine ve organizma diizeyinin de alt diizeyi olan davranis
diizeyine 6rnek olacaktir.

Biyomimetik kavrami daha sonra bir doga bilimci olan Janine Benyus’un 1997
yil1 igerisinde yayimladigi “Biomimicry: Innovation Inspired by Nature” adli kitab1 ve
ilgili caligmalar1 ile popiilerlik kazanmistir (Benyus, 1997). Benyus, biyomimetik
yaklasiminin dogayla uyumlu olmay1 ve dogadan 6grenmeyi gerektirdigini vurgulamig
ve “dogada var olan dehanin bilingli aktarimi” olarak tekrar tanimlamistir. Benyus,
biyomimetik ve biyomimikri ya da biyomimesis kelimelerinin es anlamli olarak
kullanilabilecegini ve bu alanda yapilan ¢alismalarin tek bir ¢ati altinda toplanabilecegini
belirtmistir (Benyus, 2022). Benyus’un c¢alismalari sonucu yazdig1 s6z konusu kitap
biyomimetik alaninda c¢alisma yapan arastirmacilar tarafindan temel kaynak olarak
degerlendirilmektedir.

Benyus (1997) Biyomimetik kavramini su sekilde agiklamistir;

“Biyommetik yaklasimi konseptten yaratmaya ve degerlendirmeye kadar
tasarimin  her  agsamasinda  dogamin  tavsiyesini  ariyor.  Yenilik¢iler
sonuc¢landirmak istedikleri tasarimlarimin dogru fonksiyonlarini biyologlarla
tasarim masasinda birlikte c¢alisarak kesfediyorlar ve soruyorlar: Hangi
organizma veya ekosistem hayatta kalmalarini bu fonksiyonlari yerine getirerek
saglyor?”

Biyomimetik profesorii olarak bilinen Prof. Dr. Julian Vincent bu disiplini
“dogay1 temel alan tasarimlarin uygulanmasi” olarak tanimlamistir. Biyoloji Profesorii
Steven Vogel gibi arastirmacilarin da katilimi ile biyomimetik anlayis1 hizla yayilmaya
baslamistir. Biyomimetik 2000’11 yillarin basindan itibaren tasarim alaninda kullanilan
bir terim ve yontem olarak benimsenmesinden sonra bir¢ok disiplinde arastirma ve
gelistirme faaliyetlerinin 6nemli bir parcas1 haline gelmistir (Mazzoleni, 2013).

Biyomimetik ayn1 zamanda biyonik terimi ile de girift bir yapiya sahiptir. Biyonik
kavrami, teknik problemleri biyolojik islevleri 6rnek alarak ¢6zmeye calisan uygulamali
bir bilim dalidir. Biyonik, dogada mevcut olan metot ve sistemleri inceleyerek modern

miihendislik sistemlerinde ve teknolojilerinde kullanmay1 hedefler. Biyonik tasarim ise,
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dogada var olan ve doganin dongiisiine uyum saglayabilen canlilar ve canl
organizmalarin yapisi, siirecleri ve prensiplerinin tasarima aktarilmasini ifade
eder. Biyonik tasarim malzeme gozetmeksizin dogada var olan teknik isleyisi insan
yapimi tasarima aktarma anlaminda kullanilan bir terim olarak degerlendirilebilir.

Biyonik kavrami ilk kez 1958 yilinda Amerikali bir aragtirmaci olan Jack E. Steele
tarafindan ortaya atilmistir. 1960 y1linda Amerika’da "biyonik" temasiyla diizenlenen bir
seminerde diger bilim insanlar1 tarafindan terim taninmis ve yayginlagsmaya baglamistir.
Bu seminerde biyonigin temel prensipleri kabaca ortaya konulmustur. 1993 yilinda
Alman Miihendisler Dernegi’nin bir bulusmasinda biyonik terimi tekrar tanimlanmis ve
Werner Nachtigall (1993) tarafindan soyle genisletilmistir:

"Bilimsel bir disiplin olarak biyonik, biyolojik sistemlerin yapisi, siire¢leri
ve gelisen prensiplerinin sistematik bi¢cimde teknik uygulanmasi ile ilgilidir".
Nachtigall ayrica biyonigi kendi i¢inde {i¢ alt alana ayirmistir: yapisal biyonik,

prosediirel biyonik ve bilgisel biyonik. Yapisal biyonik dogada var olan yapilar ve
malzemeleriyle, prosediirel biyonik doganin prensip ve siirecleriyle, bilgisel biyonik ise
daha ¢ok doganin gelisme, evrilme ve bilgi aktarma prensipleriyle ilgilidir.

Biyonik tasarimin belirleme ve uygulama siireci ise su sekilde tanimlanabilir:
organizmalarin davranmiglarindaki kilit noktalar1 gozlemleme, yapilan gozlemleri
kullanilabilir veriye doniistiirme ve verinin genel taslagini olusturma, son agsama olarak
da bu veri taslagini yenilik¢i bir sisteme uyarlama ve organizmadan alinan prensipler ile
yapay nesne arasindaki iligkiyi kurma. Bu yonii ile biyonik ve biyomimetik kavramlari
birbirine olduk¢a yakin goriinmektedir. Fakat biyonik ve biyomimetik arasindaki fark
biyonik bilimi mekanik veya fiziksel sistemler ortaya ¢ikarmay1 hedeflerken biyomimetik
dogay1 daha genis kapsamda ele alir ve yasamin temel prensipleri gibi konulara da
odaklanarak sadece mekanik degil ayn1 zamanda dogadan biligsel aktarim yapmay1 da
hedefler.

Biyomimetik kavrami canli varliklara odaklanan yonii ile ayn1 zamanda evrim
kavramiyla da ilgilidir. Bu terim, bir tiiriin veya bir canlinin zamanla geliserek kendine
0zgii ozellikler kazanmasi siirecini ifade eder. Bu terim, hayvanlarin ve bitkilerin evrimi
olmak tizere iki sekilde ele alinabilir. Hayvanlar alemi, canlilar aleminin diger boliimleri
gibi sabit ve degismez degildir. Zamanla cevresel faktorlerin etkisiyle canlilar da degisir.
Hayatta kalmak i¢in savunma mekanizmalar gelistirerek uyum saglamaya yani

evrilmeye devam ederler. Evrim kuramlari iizerine bir¢ok bilim insani ve arastirmaci
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caligmistir. Ancak ilk olarak Fransiz doga bilimcisi Lamarck, 1809 yilinda ¢evreye uyum
temelinde evrim fikrini ortaya koymustur. Sonra Charles Darwin, daha uygun olanin
yasamas1 yani dogal se¢ilim kuramini ileri siirmiistiir. Bugilin ise ge¢mise dair yeni
bulgularla bu iki kuram asilmistir. Evrim kanitlarinin en ¢arpicilarini sunan paleontoloji
biliminin ilerlemesiyle evrim diisiincesi de ilerlemistir. Ancak canlilarin evrilmesine dair
bilimsel calismalar ve tartigmalar hala devam etmektedir (Maubourguet, 1990, s.67)

Dogada canlilar, problemlere karsi ¢oziim iireterek evrilmektedir. Yeni tehditlere
kars1 savunma mekanizmalar1 gelistiren veya var olan mekanizmalarini yeni kosullara
kars1 degistiren canlilar gibi insan yapimi tasarimlar da zamanla evrim gostermektedir.
Malzeme ve yapim tekniklerinin ilerlemesiyle giiniimiizde daha saglam, daha giiglii ve
daha ergonomik yapilar ortaya ¢ikmaktadir. Bu yapilar, tarihsel siiregte evrimlerinin en
ileri asamasinda olduklarini géstermektedir. Ote yandan gegmiste yapilmis ve giiniimiize
kadar ulagsmis yapilar da bugiinkii insa teknolojilerinin evrilmesine kaynaklik etmistir.
Bu, canlilar alemindeki ilkel varliklardan gelen genlerin bugiinkii canlilarin hayatta kalma
yeteneklerini olusturmasina benzer bir durumdur. Bu agidan bakildiginda biyomimetik
hayatin temel prensipleri ile dogrudan iliskili bir kavram haline gelmektedir.

Dogadaki canlilar, yasadiklar1 ortamlarda hayatta kalabilmek icin cesitli
ozelliklerle donatilmistir. Bu hayatta kalma becerisi, canlilarin dogal ortamlarindaki
tehditlere gore evrimlesmistir. Ornegin, kus ya da bocekler tarafindan yenilen agaclar, bir
sonraki baharda daha kiiciik ve gii¢lii yapraklar ¢ikararak hayatta kalmayi saglamaya
calisir. Aynmi sekilde, tohumlarin ¢iplak ve savunmasiz olmasi, evrim siirecinde
tohumlarin meyveler icerisinde saklanmasi ve hatta bazi meyvelerin sert kabuklar
gelistirmesi gibi 6zellikler de tehditlere kars1 hayatta kalma refleksinin bir sonucudur. Bu
nedenle, hayatta kalma ve uyum saglama yasamin en temel prensipleri olarak
nitelendirilebilir.

Jenine Benyus ve biyomimikri thinking ekibi (2015) yasamin temel prensiplerini
su sekilde tanimlamistir;

"Hayatin Ilkeleri, dogadan aldigimiz tasarim dersleridir. Bu prensip,
diinya iizerindeki tiim yasam bicimlerinin birbirine bagli oldugunu ve ayni
kosullara tabi oldugunu gosterir. 3.8 milyar yildan uzun bir siiredir, yasam
kosullarina uyum saglamak igin bir dizi strateji gelistirdi. Hayatin Ilkeleri, diinya
tizerindeki yasamin evrimlesme siirecinde gelistirdigi genel desenleri yansitir.

Yasam, bu stratejileri optimize ederek entegre olur ve yasama elverisli kosullar
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yaratmak icin ¢alisir. Dogamin derin tasarim derslerinden ogrenerek, yenilik¢i

stratejileri modelleyebilir ve tasarimlarimizi bu siirdiiriilebilir olgiitlere gore

olcebiliriz. Hayatin Ilkeleri, kendi kendimize ait olan benzersiz ideallerimizi
yaratmamiza ve doganmin ustaligindan ilham almamiza yardimci olur.”

Biyoloji ve tasarim iizerine ¢aligmalarin gergeklestirildigi Biyomimetik Enstitiisii,
doganin hayatta kalma becerileri, zorluklarin iistesinden gelme becerisi, yeni kosullara
uyum saglama yetenegi gibi temel prensiplerini aciklamak i¢in bir diyagram
hazirlamistir. Bu diyagram, doganin yaradilisinda var olan ve degisen kosullar altinda
sonradan kazanilan becerileri grafiksel olarak acgiklamaya calismaktadir. Bu grafik,
doganin temel prensiplerini ve bu prensiplerin biyomimetik tasarimda nasil

kullanilabilecegini anlatmaktadir. Grafik, daha rahat anlasilabilmesi i¢in Sekil 34’te

basitlestirilerek diizenlenmistir.

\ YASAMA ELVERISLI KOSULLAR

Degisen Dogaya Doga Dostu Etkili Gelisimi Hayatta
Kosullara Uyumlu ve Kimyasallar ~ Kaynaklar Biiyiime ile Kalmak i¢in
Uyum Duyarh Kullanmak Bulmak Biitiinlestirmek  Gelismek
Saglamak Olmak
- Cegsitliligi -Dongiisel -Malzemeleri -Diisiik enerjili -Kendi kendini -Caligan taklit
birlestirmek siireglert faydah stiregler organize etmek stratejilert
kullanmak parcaciklara kullanmak tiretmek
- Kendim ayirmak -Asagidan
yenileyerek -Kolay -Cok islevli yukariya dogru -Fark
butinliigii ulagilabilen -Bilesenleri tasarimlar insa etmek edilmeyen
korumak malzeme ve kiigiik alt kullanmak benzerlikleri
enerjiyl gruplar halinde -Modiiler kesfetmek
-Cesitliligi ve kullanmak inga etmek - Malzemeleri sistemler
esnekligi bir gerl kullanmak -Dogadaki
araya getirerek | -Geri bildirimleri -Su kaynakl doniistiirmek bilgileri
kullanmak degerlendirmek zararsiz kimya yeniden ele
tretmek -Formu almak
-Isbirligi baglar fonksiyona
kurmak uydurmak

Sekil 34. Yasama elverisli kosullar / Yasamin Temel Prensipleri

Yagsamin stirdiiriilebilirligi i¢in, diinyanin ¢alisma kosullarinin da dikkate alinmasi

gerekmektedir. Tim canlilar, diinya iizerindeki degisimlere uyum saglamaya
caligmaktadir. Bu degisimler arasinda giines 15181, yagislar, su, yercekimi, denge, limitler,
simirlar ve mevsimler gibi dongiisel siirecler de yer almaktadir ve bu unsurlar da
biyomimetik tasarimin i¢inde ele alinmasi gereken faktorler arasindadir.

Biyomimetik, dogayi esas alan ve disiplinler arasi bir etkilesim gerektiren bir alan

olarak tanimlanmaktadir. Mimarlik, miithendislik, tip gibi disiplinler biyoloji ve diger
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doga bilimleriyle farkl diizeylerde ve farkli asamalarda iliski kurmaktadir. Bu baglamda
biyomimetik tasarim konusunda her disiplinin kendine 6zgii yontem ve siiregleri vardir.
Ancak biyomimetik diisiinme ve tasarim siireci temel prensipler bakimindan
incelendiginde tiim tasarim disiplinlerinde ortak oldugu sdylenebilir.

Biomimicry 3.8 toplulugunun 2015 yilinda hazirladigr "biyomimetik tasarim
lensi" adl1 gorsel rehberde biyomimetik diisiincenin ne zaman, nasil ve neden kullanildig1
gorsel bir sekilde anlatilmistir. Bu anlatima gore biyomimetik diislince sistemi her tiirli
tasarim Olgegi veya disiplinine uygulanabilmektedir. Temel olarak kapsam tanimlama,
arastirma, yaratma ve degerlendirme asamalarindan olusan bu diisiince sisteminin amaci
her asamada belirlenen adimlari izleyerek dogadaki yasam stratejilerini insan tasarimina

adapte etmektir.

SUREC ISLEM
, BIRLESTIRME
KAPSAM TANIMLAMA | BELIRLEME y
. . (DOGADAN
/| BELIRLEME (ISLEV) ,
PRENSIPLER)
SOYUTLAMA
KESFETME . :
KESFETME (BIYOLOJIK
STRATEJILER)
TAKLIT ETME
AKIL
YARATMA . (TASARIM
YURUTME _ ,
ILKELERI)
DEGERLENDIRME OLCME

Sekil 35. Biyomimetik Diistinme Sistemi

Biyomimetik diisiince sistemine dayanarak hazirlanan biyomimetik tasarim siireci
grafiginde kesfetme asamasiyla baslayip tasarimin sonucuna kadar giden diger adimlar
belirtilmistir. Bu adimlar ilgili disipline bagli olarak degisebilir, yeni adimlar eklenebilir

veya adimlarin siras1 degistirilebilir.
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KESFETME (DOGAL MODELLER)

SOYUTLAMA (BIYOLOJIK STRATEJILER)

BELIRLEME (ISLEV)

TANIMLAMA (BAGLAM)

AKIL YURUTME (DOGA ESINLI PRENSIPLERLE TASARIM)
BIRLESTIRME (DOGADAN PRENSIPLER ILE MEVCUT
TASARIMI)

TAKLIT ETME (TASARIM ILKELERI)

OLCME (DOGA PRENSIPLERINI KULLANMA)

Sekil 36. Biyomimetik tasarim siireci adimlart

Biyomimetik tasarim siirecinde biyoloji ile tasarim arasindaki adimlar iki farkli
yontem olarak tanimlanmistir. Birinci yontem biyolojiden tasarima olarak
isimlendirilmektedir. Bu yontem dogada var olan veya kesfedilen 6rneklerin yararli

tasarimlara doniistiiriilme olasiliginin incelenmesi ile yapilmaktadir.

SoyuTLAMA

Sekil 37. Biyolojiden Tasarima (Pinar, 2018).

Biyolojiden tasarima olarak isimlendirilen teknik dogada var olan canlilar1 ve
ekosistemleri aragtirarak elde edilen verileri biyologlarla goriiserek veya veri tabanlarinda
arastirma yaparak baglar. Sonra elde edilen verilerin kitlelere daha iyi anlatilabilmesi ve

tasarimlara uygun kilimmasi i¢in belirli bir diizeyde bi¢im veya ana fikir soyutlamasi
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yapilir. Ugiincii asamada elde edilen verilerin tasarim veya diisiince ekipleriyle
paylasilmast s6z konusudur. Bu asamada ekipte biyologlar, miihendisler, mimarlar,
tasarimcilar gibi farkli disiplinlerden uzmanlar bulunmalidir. Biyomimetik biliminin ¢ok
disiplinli bir yaklagim olmasi nedeniyle farkli bakis acilariyla zenginlesen diistinceler ve
tasarimlar ortaya ¢ikar. Taklit etme asamasinda onceki asamalarda elde edilen veriler
stirdiiriilebilirlik, ¢cevrebilim, verimlilik gibi kriterler dikkate alinarak dogadaki isleyise
benzer taklitler gergeklestirilir. Ornegin doganin verimliligini taklit eden bir calismada
verimliligi saglayan faktorler analiz edilir ve insan yapimi tasarimlara aktarilir. Bu taklit
bicim, malzeme veya isleyis bakimindan olabilecegi gibi birden fazla prensip de birlikte
kullanilabilir. Doganin ¢esitliligi diisiiniildiiglinde taklit edilecek faktorlerin sayisinin cok
fazla oldugu soylenebilir. Son agama olan degerlendirme asamasinda yapilan tasarimin
veya ortaya konan goriisiin smirlart belirlenir, tasarimin getirecegi avantaj ve
dezavantajlar g6z oniine alinir, doga ile olan uyumu ve taklit etme asamasinda belirtilen
kriterler a¢isindan degerlendirmesi yapilir ve siire¢ tamamlanir.

S6z konusu ikinci teknik biyolojiye sorma olarak tanimlanmaktadir. Bu teknik
istenen c¢oziimlerin dogadaki Orneklerin sistematik bir bicimde arastirilmasini ve
incelenmesini kapsamaktadir. Tasarimcinin bir problemi ¢6zmek i¢in arastirmalar yaptigi

bu yontemde tasarimci daha ¢ok etkindir.

/f,”’o
SKILENDIRME

Loyl ILE

Sekil 38. Biyolojiye sorma (Pwnar, 2018).

Biyolojiye sorma yontemi belirleme adi verilen boliimle baslar. Bu boliimde

tasarimin hangi problemi ¢dzecegi sorusu yanitlanir. Boylece islev tanimlanmis olur.
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Islevin tanimlanmasindan sonra tasarimin ana cercevesinin olusturulacagi tanimlama
boliimiine gegilir. Tanimlama boliimiinde tasarimin siirdiiriilebilir, enerji verimli ve
yenilik¢i olmast gibi kriterler tasarimin ana gergevesine katilir. Biyoloji ile iligkilendirme
boliimiinde tasarimda kullanilacak prensiplerin dogada nasil isledigi arastirilir. Dogada
kendiliginden ger¢eklesen durumlarin tasarima nasil uyarlanacagi konusu bu asamada ele
almir. Tasarim biyoloji ile iliskilendirildikten sonra kesfetme asamasina gegilir. Bu
asamada biyoloji kaynaklarindan ve biyologlardan yararlanilir. Tasarim i¢in dogada
secilen varliklarin aranan fonksiyonlar1 nasil yerine getirdikleri ayrintili bir sekilde
incelenir. Biyoloji ile ilgili veri tabanlarindan karsilastirmali aragtirmalar yapilir.
Soyutlama agsamasinda secgilen dogal varliklarin veya varligin kendisinin sahip oldugu
Ozellikler tasarima uygun hale gelmesi igin basitlestirilir. Soyutlama agamasinda
kullanilan 6rnekler biyoloji konusunu asarak tasarim unsuru haline gelir. Taklit etme ve
degerlendirme asamalar1 biyolojiden tasarima semasinda gosterilen ve devaminda
aciklanan adimlarla ayni niteliklere sahiptir. Siire¢ tasarimin degerlendirilmesiyle son
bulur.

Biyomimetik siireci yedi temel adimla tanimlanmistir ancak incelenen varlik veya
yapilacak tasarima bagli olarak bu temel adimlara farkli adimlar da eklenebilir.
Biyomimetik tasarim siirecinde de durum boyledir. Bir problemi ¢6zmek icin ¢alisilan
tasarimda belirlenen adimlar uygulanirken ortaya ¢ikan bir sorun tasarimin baslangi¢
noktasina geri bildirimler verecektir. Elde edilen yeni veriler ¢alisilan problemle ilgili
tasarim spiraline yeni adimlar olarak katilacaktir. Bu nedenle biyomimetik temelli her
tasarimda temel adimlarin yaninda yeni adimlarin olmasi da kaginilmazdir.

Biyomimetik kavrami igerisinde farkli smiflandirmalar yapilmaktadir. Bu
simiflandirmalardan  en kullanigh  olarak nitelendirilebilecek olan biyomimetik
taksonometrisi, biyolojik organizmalarin yapilar1 ve Ozellikleri ile ilgili bilgileri
kullanarak, bu ozellikleri sentetik malzemelerde ya da tasarimlarda kullanmak i¢in bir
siniflandirma yontemidir. Bu yontem, biyolojik organizmalarin siiflandirilmas: ve
kategorize edilmesinde kullanilan taksonomi kavramlarina dayanir. Sadece malzeme
veya tasarim alaninda degil farkili disiplinlerde de basvuru kaynagi olacak nitelikte bir
calismadir.

Biyomimetik taksonometrisi, biyolojik organizmalarin morfolojik, yapisal ve
islevsel Ozelliklerini analiz ederek, bu Ozellikleri insan yapimi malzemelerde ve

tasarimlarda kullanilabilir hale getirir. Ornegin, lotus yapraklarmin hidrofobik yiizey



82

Ozellikleri, su itici kaplamalarin gelistirilmesinde kullanilabilir. Ayrica, ¢esitli deniz
canlilarinin deri yapisi, insan yapimi ylizme kiyafetleri ve kalkanlar gibi uygulamalarda
kullanilabilir.

Bu smiflandirma tasarim alaninda ortaya cikan gelismelere paralel olarak
giincellenebilir bir yapiya sahiptir. Ortaya ¢ikan her yenilik yeni grup veya alt guruplari
ortaya cikarirken yeni islevleride tanimlamaktadir. Belirli yillarda belirli versiyonlar
seklinde glincellenmeye ve tsarimcilara rehber olma potansiyeli olan biyomimetik tabanli

bir yontem olarak da adlandirilabilir.
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Sekil 39. Biyomimetik Taksonometrisi (Ceviri: Yazar)
Kaynak: https://asknature.org/resource/biomimicry-taxonomy/ Adresinden 15.11.2023

Tarihinde Edinilmis ve Tiirkge’ye ¢evrilerek yeniden olusturulmustur.
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Biyomimetik taksonometrisi, biyolojik organizmalarin farkli tiirleri arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklar1 tanimlayarak, tasarimcilara ve mihendislere, dogal
malzemelerin Ozelliklerini ve islevlerini taklit etmek i¢in ilham kaynagi saglar. Bu
yaklasim, insan yapimi sistemlerin dogal sistemlerle uyumlu hale getirilmesine yardimci
olabilir ve daha verimli, dayanikli ve ¢evre dostu ¢oziimler gelistirilmesine olanak tanir.

Bu tez calismasinda biyomimetik taksonometrisi bir bagvuru araci olarak
kullanilimistir. Taksonometrinin “toplulugu siirdiirmek” grubunun alt gruplart ve
fonksiyonlar1 ortaya atilan tasarim ekosistemi diislincesini desteklemekte ve taban
olusturmaktadir.

Biyomimetik arastirmalart genellikle {i¢ seviyede gergeklestirilmektedir:
Organizma seviyesi, davranis seviyesi ve eckosistem seviyesi (Bar-Cohen, 20006).
Organizma seviyesinde, dogadaki canlilarin sahip oldugu fiziksel O6zellikler taklit
edilmektedir. Ornegin, lotus bitkisinin yaprak yapisi kendini temizleyen yiizeyler igin
model alinmistir. Davranis seviyesinde, dogadaki canlilarin sahip oldugu fonksiyonel
ozellikler taklit edilmektedir. Ornegin, yunuslarin ekolokasyon yetenegi sonar sistemleri
icin model alinmistir. Ekosistem seviyesinde ise, dogadaki canlilarin sahip oldugu iliski
ve dongli ozellikleri taklit edilmektedir. Biyomimetik ekosistem diizeyinde yapilan
calismalar, doganin dongiisel ve siirdiiriilebilir sistemlerini taklit ederek tasarim yapmay1
amaclayan calismalardir. Bu calismalarda, dogadaki ekosistemlerin isleyisini, enerji
verimliligini, ¢esitliligini ve dayanikliligin1 anlamak ve bunu mimari, miihendislik, sanat,
teknoloji gibi alanlara uygulamak hedeflenir. Ornegin, karinca kolonilerinin is béliimii
ve iletisim yontemleri yapay zeka sistemleri i¢cin model alinmistir. Bu tez ¢alismasinin
temel arastirma noktalarindan biri biyomimetik tasarimin ekosistem diizeyidir. Bu diizey
tizerinden arastirmalar yapilarak bir tasarim ekosistemi ortaya ¢ikarilmaya ¢alisiimistir.
Diger temel noktalarindan biri de yine ekosistem icerisindeki anlayisi yoneten zeka ve bu
kavramin taklit edilmesinden ortaya ¢ikan yapay zeka kavramidir. (Bu alanda fiziksel
diinyada az érnek bulunmaktadir. Ornekler genellikle kavramsal ya da proje asamasinda
degerlendirilmektedir. Tez ¢aliymasinda temel alinacak diizey ekosistem diizeyidir ve
sonraki boliimlerde detayl olarak irdelenecektir).

Dr. Maibritt Pedersen Zari (2007), Benyus’un biyomimikri yaklagimina ek olarak
biyomimetik tasarimi iki ana kategoriye ayirmaktadir. Birincisi tasarimin biyolojiden
O0grenmesi olarak adlandirdigi insanlarin ihtiyaglarini ve tasarim sorunlarini dogadaki

orneklerle ¢dzmesidir. Ikincisi biyolojinin tasarima ilham vermesi olarak adlandirdig
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dogadaki bir organizmanin veya ekosistemin 6zelliklerinin veya davraniglarinin tasarima
uyarlanmasidir. Zari’nin goriisline gore tasarim ya dogada var olan ¢oziimleri arastirir ya
da dogadan direkt olarak esinlenir.

Benyus’un belirttigi gibi dogayi taklit etmenin organizma, davranis ve ekosistem

olmak fizere ii¢ ana yolu vardir. Bu yollarin her birinde de bes farkli seviye daha ayirt

edilebilir. Bunlar sirastyla sunlardir: bicim, malzeme, yapi, siire¢ ve islev (Zari, 2007,

s.2).

BIYOMIMETIK DUZEY BIR BINANIN TERMITLERI TAKLIT ETMESI

Bigim Bina termite benzer.

Malzeme |Bina termitle aym malzemeden yapilir. Malzeme termit kabugunu taklit eder.

Organizma diizeyi Yap: Bina termitin olusum sekli ile aym yoldan yapihr.
Siireg Bina termit orgamzmasiyla aym sekilde ¢alisir.
Isiev Bina daha genis anlamda bir termite benzer. Omegin termitlerin geri doniistiirme yetenekleri taklit edilir.

Bigim Bina bir termit tarafindan yapilnus gibi goriiniir. (Grmegin termit kulesi)

Malzeme |Bina termitin kullandigi malzemeden yapilir. (6rnegin islenmis ince toprak)

Davrams diizeyi Yap: Bina termitlerin uyguladigs yapim teknikleri ile insa edilir.
Siireg Bina termit yuvasinin ¢aligmasim taklit eder. Ya da termitlerin birlikte nasil gahistiklarim taklit eder.
Isiev Bina termitler tasarindan yapilmus gibi isler.

Bigim Bina igerisindeki yasam termit ekosistemindeki yasama benzer.
Malzeme |Bina bir termit ekosistermnin meydana geldigi aym tiir malzemeden yapilir.

Ekosistem diizeyi Yap: Bina bir termit ckosisteminin kurulma sistemi ile inga edilir.
Siireg Bina bir termit ekosisteminin galisma giyla cahisir. Omegin giinesten enerji alir ve yagmurdan su depolar.
Islev [Bina termit ekosistemi gibi igler. Farkl siiregler arasindaki sistemi insan igin olan bir tasarimda faydali hale getirir.

Sekil 40. Tasarimda biyomimetik yontem, termit 6rnegi (Zari, 2007, s.3).

Zari, 2007 biyomimetik diizeylerini termit (akkarinca) Ornegi {izerinden
irdelemistir. Secilen Ornegin termit olmasi belirgin bir ekosistem icerisinde yasayan
canlilar olmalarindan dolayr biyomimetik kavraminin biitiin diizeylerine uyum

saglayacagi diisiincesi ile belirlenmistir.

3.2. Biyomimetik Tasarim Diizeyleri

Elde edilen bilgilere gore, canli organizmalardan, ekosistemlerden ve yeryiizii
sekilleri dahil dogal bicimlerden elde edilen bilgilerin tasarima aktarilmasinda ii¢ temel
diizeyin ve bu diizeylerin icinde de bes alt diizeyin bulundugunu bilinmektedir.
Biyomimetik ile ilgili ¢alismalardan alinan bilgilere dayanarak organizma, davranis ve
ekosistem diizeylerinin temel diizeyler oldugu bi¢im, malzeme, yapi, siire¢ ve islev

basamaklarinin da alt diizeyler oldugu bilinmektedir.
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3.2.1. Organizma Diizeyi

Biyomimetik tasarimda en temel seviye, biyolojik organizmalarin bigimsel
ozelliklerinin dogrudan kopyalanmasidir. Bu diizey genellikle basit bir kopyalama olarak
tanimlanir ve bu tiir tasarimlarin ana fikirlerini degerlendirmek genellikle zordur.
Ornegin, Eiffel Kulesi'nin tasarimimin uyluk kemiginin striiktiirel yapisindan esinlendigi
diisiincesi yaygindir, ancak bu iddiay1 destekleyen kesin kanitlar bulunmamasi, bu
diisiincenin bir sehir efsanesi olabilecegini diisiindiirmektedir (Green, 2005, s:1). Bu tiir
orneklerde, biyolojik organizmalardan alinan tasarim fikirlerinin derinlemesine analiz
edilmesi 6nemlidir. Kesin kanitlara dayanmayan ve yalnizca biyolojik organizmalarin
bicimsel 6zelliklerini kullanma yaklasimi, biyomimetik olarak degil, daha iyi bir terim
olarak "analoji" olarak adlandirilabilir. Daha dogru bir ifade ile kemik i¢yapisinin metal
bir striiktiire doniismesi elbette biyomimetik tasarimi ifade eder ancak ilgili ¢calismalarda
sadece bigimsen esinlenme mi yoksa striiktiirel yapinin uyarlanmasi m1 oldugu analoji ve

biyomimetik arasindaki fark: ortaya koyacaktir.

Sekil 41. Eyfel Kulesi (1888) ve uyluk kemigi
Kaynak:  https://www.wired.com/2015/03/empzeal-eiffel-tower/  adresinden
21.10.2023 tarihinde edinilmistir.

Benzer sekilde organizmanin sahip oldugu bi¢imin taklit edildigi bir bagka tasarim
da &zel olarak Londra'da diizenlenen 1851 yilindaki Ilk Diinya Fuari igin tasarlanmis ve
insa edilmis bir yap1 olan Kristal Saray’dir. Bu devasa yapi, cam ve demirden olusur ve

kendi doneminde bir teknoloji harikasi olarak kabul edilir. Kristal Saray, 33 metre
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yiikseklige ve 18.000 metrekarelik bir alana sahiptir. Baslangigta bir peyzaj mimari olan
Joseph Paxton, Victoria Amazonica bitkisinin yapraklarinin yapisini inceleyerek bu
yenilik¢i yap1 tasarimini gelistirmistir. Paxton, yapinin cam boliimlerini bu bitkinin
yapragina benzetmis ve ¢elik tasiyicilar yapragin damarlarina benzetmistir Bu benzetme,
genis agiklikli bir alanmi hafif ve saglam bir sekilde 6rten cam ve ¢elikten yapiyi

tasarlamasina ilham vermistir (Meadows, 1999, s. 286-289).

Sekil 42. Kristal Saray ve Victoria Amazonica (Niliifer) Bitkisi

Kaynak: https://www.missedinhistory.com/podcasts/paxtons-crystal-palace.htm
adresinden 21.10.2023 Tarihinde edinilmistir.

Organizma diizeyindeki aktarim biyomimetik tasarim siirecinde en ¢ok
basvurulan kisim olarak bilinmektedir. Bi¢imin iglevsel bir sekilde taklit edilmesi ve
icerdigi isleyis prensiplerinin tasarima aktarilmasi neredeyse biitlin tasarim
disiplinlerinde 6rneklere sahip bir konudur. Sanatsal ¢aligmalardan mekanik tasarimlara

kadar genis bir yelpazeyi ifade etmektedir.

3.2.2. Davrams Diizeyi

Ikinci diizey olan davranis diizeyi biyomimetik kaliplarin ve ilkelerin taninmasini
ifade eder. Bu seviye, organizmalarin temel isleyis prensiplerini, yapisal bicimlere,
malzemelere, mekansal diizenlemelere ve diger sistemlere nasil uygulanabilecegini
arastirir. Genellikle, belirli bir organizmanin yapist veya isleyisi, daha yakindan ve
katmanlar halinde incelenerek kesfedilir. Bu, organizmalar1 daha ayrintili bir sekilde
incelemekle ilgilidir ve genellikle mikroskop altinda gerceklestirilse de ¢iplak goz ile
yapilan gozlemler de kabul edilmektedir. Nanometre ile milimetre dlgegindeki bu

gozlemler, genellikle malzeme tiretimi ve islenmesi ile ilgili 6nemli bilgiler igerir.
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Milimetreden metreye kadar olan Olgekler, genellikle mimarlik ve miihendislik
alanlarina odaklanir. Bu seviyede, 6rnegin mimaride yapilarin striiktiirleri miithendislikte
cesitli mekanizmalar ve makineler gibi konular incelenir. Bu 6l¢ekteki gozlemler,
biyomimetik tasarimin somut uygulamalarini i¢ermeleri bakimindan daha dikkat
¢ekicidir.

Metreden kilometreler ve daha biiyiik 6l¢eklerdeki gozlemler ise genellikle cevre
ile ilgilidir. Bu seviye, genellikle i modelleri veya ekolojik konular iizerine modeller
gelistirmek i¢in kullanilir. Ornegin, dogadan esinlenen siirdiiriilebilirlik stratejileri, enerji
verimliligi konularinda bu 6l¢ekte arastirilir (Vincent, 2009, s. 77).

Davranig diizeyinde biyomimetik tasarima 6rnek olarak Zimbabwe'nin bagkenti
Harare'de bulunan, mimar Mick Pearce tarafindan tasarlanan ve inga edilen Eastgate
binasi verilebilir. S6z konusu yap1 21. yiizyilin biyomimetik tasarim ilkelerine dayali
olarak gelistirilen ilk yapilar arasinda kabul edilebilir. Bu yap, esin kaynagini "Myrmecia
Michaelseni" adi verilen bliylik ¢cene yapisina sahip bir akkarinca tiiriiniin insa ettigi
yuvalardan almistir. Bu canlinin yuvalari, tepesi acik ve dogal havalandirmalidir.

Tasarimer Mick Pearce, bu biyomimetik ilham kaynagini kullanarak, bina
tasariminda ¢evresel faktorleri ve dogal siiregleri goz 6niinde bulundurdu. Bina, bolgenin
iklim kosullarini ve 6zellikle de yilin belli donemlerinde artan nem oranini dikkate alarak
insa edilmistir. Eastgate binasi, siirdiiriilebilir 6zelliklere sahip bir yapidir ve 1sitma ve

havalandirma sorunlarin1 dogal yollarla ¢6zmeyi hedefler.
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Sekil 43. Eastgate ofis binasi
Kaynak: https://archnet.org/sites/1420/media_contents/19152 adresinden 04.09.2023

tarihinde edinilmistir.
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Bu tasarim, binanin dis hava sicaklifina, i¢ sicaklik ihtiyacina ve hava nem
seviyelerine duyarli bir sekilde ¢alisan biiyiik bir termal hava ¢ikis ve giris sistemini
icerir. Bina, dis hava sicaklig1 diiserken sicak havay igeri alirken, yilikselen sicaklikla
birlikte bu sicak havanin disar1 atilmasini saglar. Bu sekilde, dogal havalandirma yoluyla
i¢ mekan sicakligi kontrol edilir ve bina enerji verimliligi saglar.

Eastgate Aligveris Merkezi ve Ofis Binasi, geleneksel elektrik veya farkli yakit
kullanan iklimlendirme sistemlerinden farkli bir yaklagim benimsemistir. Bunun yerine,
yuksek enerji tasarrufu saglayan bir sistem gelistirilmis ve bina tasarimi ve malzemesi bu
sistemin temelini olusturmustur. Bu benzersiz yaklasimin temel ilham kaynagi termit
yuvalaridir. Termitlerin yuvalari, 1s1y1 dengede tutabilen bir yapiya sahiptir ve Eastgate
binasi bu 6zelligi taklit etmistir.

Termitlerin insa ettigi yuvalar, giindiiz sicakligin1 gece biriken soguk hava ile
dengeleyebilen 6zel bir yapiya sahiptir. Termit yuvalarindaki bacalar sayesinde i¢ mekan
sicakligi kontrol edilir ve taze hava sirkiilasyonu saglanir. Eastgate binas1 da ayn1 prensibi
uygulayarak dogal havalandirma ve sicaklik dengelemesi konusunda 6zgiin bir ¢6ziim
sunar. Bu sayede, geleneksel iklimlendirme sistemlerine olan ihtiya¢ azaltilir ve enerji
tasarrufu saglanir.

Eastgate binasi, dogadan ilham alarak ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir tasarim
ornegi sunar. Termitlerin milkemmel iklim kontrol mekanizmasini taklit ederek, bina
icindeki sicaklik ve hava kalitesini optimize etmek icin dogal siireclere dayali bir

yaklasim benimser.
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i i i Lo ee Plrizii yhzeyler diz yi
Term lt Ku'elerlnln 5 gore daha fazla alana sahiptirler ve
Pasif Havalndirma Sistemleri daha iyi yakalarlar

Termitler yuvalan igin 87 Fahrenhayt'lik
sabit bir sicakh@i muhafaza etmek igin
pasif sogutma sistemi kullanir. Bu sicaklik,
kralice ve yuva igin gerekli oldugu gibi,
bazi termit tiirleri tarafindan kullanilan bir

yiyecek kaynagi olan mantar bahgelerini L Havalandirmalar, kagan

mum etmek 'Iﬂn de - isitiimig havanin miktarini kontrol
| . etmek igin termitler tarafindan

surekli olarak agilir ve kapanir.
Yuva daha fazla gines i1sigina ihtiyac
duydugunda, en bilyiik alanlann sabah
ve g ile igin

gereksiz
glin ortas: glinesi daha kigiik bacalardan
daha az emilir.

----- MANTAR BAHCELERI
Nemli kalmasi gereken yiy ¢

DELIKLER B kaynaklar
Islak toprak gelen
havay: sogutur

tutmak igin muhafaza edilir.

——Jp HAVA AKIMI

‘seeeYUVA

Yumurta ve Larvalar

SOGUK arF SICAK
Sekil 44. Termit kulesi ve pasif iklimlendirme sistemi (Cev: Pinar 2018).
Kaynak: http://rt-bi.nl/social-responsibility/biomimicry/macrotermitine-termites/

adresinden 04.09.2023 tarihinde edinilmistir.

Eastgate binasi, bu konsepti temel alarak geleneksel mekanik havalandirma
sistemlerinin yerine riizgar destekli hava kanallar1 ve fanlar kullanmaktadir. Bu sistem,
hem bina insaat maliyetini hem de isletme giderlerini azaltarak kaynaklardan tasarruf

yapilabilmesini saglamistir.
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Ofis alanlarinin dogal
havalandirma cikislar

Suisitmak igin

Cam géolgelik glines panelleri

Isi enerjisi bacalar
tarafindan emilir

. Yigin etkisi
a—t atriumlardan
!l hava ceker. 3

Kuzey cephenin
1| gdlgelemesinde
cikintilar ve

1| bitkisel 6geler
kullanilmistir.

yemek alani otopark

market market

Sekil 45. Eastgate aligveris ve ofis binasi pasif iklimlendirme semast
Kaynak: http://sites.psu.edu/abedesigns/2014/04/11/passive-cooling-a-revolution/
adresinden 04.09.2023 tarihinde edinilmistir.

Cam bir c¢at1 ile birbirine baglanmis iki binadan olusan bu yapinin malzeme ve
tasarim Ozellikleri, enerji korunumu konusunu desteklemektedir. Dogal ¢evrenin iklimine
uygun olarak 1s1 depolama ve hava sirkiilasyonunu kolaylastiran termal performansa
sahip tas malzemeler kullanilmigtir. Tasarim ayrintilarina bakildiginda, bina cephesinde
tag elemanlara c¢ikintilar eklenmis ve kiigiik pencereler kullanilarak sadece giinesin
etkilerini azaltmakla kalmamis, ayn1 zamanda geceleri 1s1 kaybini en aza indirgemek ve
giindiizleri 1s1 artisini minimize etmek i¢in bina yilizey alanmi artirmistir. Cephe
cikintilarina yerlestirilen halkalar arasinda sarmagiklar da, gilinesin siddetini azaltmak
amaciyla kullanilmistir.

Eastgate binasi, dogal ¢evreyi taklit ederek siirdiirtilebilirlik ve enerji verimliligi
konularinda ilham wverici bir 6rnek olmanin yani sira biyomimetigin davranig
seviyesindeki taklidin ne derece verimli olabilecegi konusunda da kanit niteligindedir.

Benzer sekilde bir canlinin fiziksel bir 6zelliginden gelen dogal davranis
bi¢iminin taklit edildigi 6rnek olarak “magic body control” ad1 verilen bir siiriis giivenlik
sistemi davranig seviyesine drnek olarak verilebilir. Bu sistem 2013 yilindan bu yana iyi

bilinen bir otomobil iiretici sirket tarafindan araclarda kullanilmaktadir. MBC (Magic
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Body Control) teknolojisi tavuk boynundan esinlenilerek tasarlanmistir (Chu, 2013, 5.33).
Tavuk, govdesi hareket ettirilse bile kafas1 ayn1 noktada kalabilme 6zelligine sahip bir
canlidir. Bu 6zelligin tasarimda bir giivenlik ¢oziimii olarak kullanilmasi biyomimetik

tasarimin davranis seviyesinde aktarimina iyi bir 6rnek niteligindedir.

Sekil 46. Magic Body Control Esin Kaynagi (tavuk)
Kaynak:  https://www.mercedes-benz.com/en/mercedes-benz/innovation/magic-body-

control/ adresinden 04.09.2023 tarihinde edinilmistir.

Organizma diizeyinden ¢ok daha genis yelpazeye sahip olan davranig diizeyi
yapay zeka ve baglantili konular1 da icermektedir. Zekanin insana 6zgii bir kavram
oldugu diisiiniildiigiinde ve bu kavramin yapay olarak yeniden olusturulmasi1 biyomimetik
seviyelerinden davranis ve alt seviyelerden de siire¢ ve islev basamaklarina uyum
saglamaktadir.

Davranis diizeyinde taklit seviyesinde zekanin taklit edilmesini iceren yapay zeka
kavrami da yer almaktadir. Oncelikle insana ve diisiinen, deneyimleri kaydeden bilgiyi
depolayarak gelistiren ve yeniden kullanan varliklara 6zgii bir davranisin taklit edilmesi
elbette biyomimetik seviyeleri ile uyumlu olacaktir. Zekanin dijital ortamda taklit

edilmesi ve beraberinde getirdigi yenilikler goz ardi edilemez.

3.2.3. Ekosistem diizeyi

Ucgiincii diizey biyomimetik, organizmalarm cevreleri ve birbirleriyle olan
iligkilerini, yani ekosistemlerin igleyisini anlamay1 hedefler. Bu seviyede, kaliplar daha
soyut bir sekilde ele alir. Ilgili ekosistemlerden gelen veriler, mevcut sorunlarla ilk
bakista iliskisiz goriinebilir. Bu noktada, dogal ekosistemlerle yapay sistemler arasindaki
farklar ortaya cikar. Insa edilmis cevreler genellikle geri doniisiimlii malzemeleri
kullanmayan, uyarlanamayan, esnek olmayan ve enerjiyi verimli kullanmayan yapay

sistemlerdir. Bu baglamda, dogal ekosistemin dogrudan yapay sistemlere uygulanmasi
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zor olabilir, ¢linkii dogal sistemlerdeki prensipler, yapay sistemlerin gereksinimlerini tam
olarak karsilamayabilir. Bu nedenle, incelenen ekosistemin genel prensiplerini anlamak
ve ihtiyaca gore uyarlamak, daha uygun bir secenek olacaktir.

Baska bir deyisle, ii¢lincii diizey biyomimetik tasarim dogal ekosistemleri ve
icerdikleri organizmalarin prensiplerini anlayarak bunlar1 yapay olarak yeniden
olusturmanin genel tanimidir (Frazer, 1995, s. 16).

Benyus (1997) ve Vincent ile digerleri (2006) tarafindan belirtildigi iizere,
ekosistemlerin taklidi biyomimikri kavramiyla siki bir sekilde iligkilidir. Ekosistemlerin
tasarimlarda taklit edilmesi bazen "ekomimikri" olarak adlandirilmistir (Russell, 2004).
Marshall (2007), bu terimin, insanlarin ve ekosistemin refahin1 ve siirdiiriilebilirligini
amaglayan bir biyomimikri tlriinii temsil ettigini savunmaktadir. Pawlyn (2011),
ekosistem diizeyindeki taklidin organizma ve davramis diizeyindeki taklitten ¢ok daha
karmagik oldugunu ve derinlemesine aragtirmalar gerektigini belirtmektedir.

Dogadaki prensiplerden aktarim yaparak taklit etmek biyomimetik i¢in 6nemli bir
deger olmakla birlikte siirdiiriilebilirlik kavraminin bir adim Oniine ge¢mek ve
yenilenebilir tasarim ¢6ziimii ortaya ¢ikarmaktir (Yedekei, 2015, s:152). Bu sayede tiim
ekosistem kendini yenileyerek ve gelistirerek varligimi gerektigi sekilde devam
ettirebilecektir. Ekosistem diizeyinde taklit yapi, iirlin yada mekanik sistem bazinda degil
daha biiyiik bir 6lcekte ele alinmaktadir. Her bilesenin biitiinii ile olan iliski ve etkilesim
olarak degerlendirilebilir. Eksistem diizeyinde taklit mimari tasarim alaninda ekolojik
sehir projeleri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu diizeyde bir aktarimin kentlerde
kullanilmast birgok arastirmaci tarafindan savunulmaktadir (Graham, 2003; Kibert,
Sendzimir ve Guy, 2002; Korhonen, 2001).

Bjarke Ingels (BIG) tarafindan gergeklestirilen Zira Adas1 Master Plan1 ekosistem
diizeyinde biyomimetige ornek niteligindedir. Azerbaycan’in baskenti Bakii’de bulunan
yaklasik 1.000.000 m*’lik Zira adas1 (Nargin adasi, Biiyiik Zire) i¢in sifir enerji prensibi
ile iretilmis bir turizm ve eglence sehri projesidir. Adanin mevcut cografi yapisi
icerisinde bitki ortiisii, su ve diger dogal kaynaklarin bulunmamasi dolayisi ile projenin
kendine ait bir ekosistem olmasi hedeflenmistir. Bu sayede yeni ve siirdiiriilebilir
teknolojilerin sayesinde kendine yeten bir sehrin olugsmasi hedeflenmistir (Yedekgei, 2015,
s:152).
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Sekil 47. Zira adas1 (Nargin adasi, Biiyiik Zire) Projesi
Kaynak: https://www.archdaily.com/12956/zira-island-carbon-neutral-master-plan-big-
architects Adresinden 10.11.2023 Tarihinde Edinilmistir.

Benzer sekilde ylizde yiiz yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanacak ve
icerisinde kendine yeten bir sehir barindiracak olan The Line projesi de ekosistem
diizeyine 0rnek olarak gosterilebilir. S6z konusu proje 170 km boyunca uzanan, gérece
cizgisel bir sehirdir. Genigligi 200 m yiiksekliginin ise 500 m civarinda olacagi
bilinmektedir. Sehir tamamlandiginda 9 milyon kisinin barmmas: ve diger biitlin
ithtiyaclarmi karsilayacak niteliklere sahip olacagi vurgulanmaktadir. Biitiin insani
ihtiyaclara karsilik vermesi ve kedi kendine yetecek yenilenebilir enerji altyapisinin
bulunmasi ayrica bir otomasyona bagli olarak yasamin ve diger biitiin isleyisin optimize

edilmesi agisindan ekosistem diizeyinde degerlendirilebilir yapidadir.
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Sekil 48. NEOM (NeoMustakbal) The Line

Kaynak: https://www.arkitera.com/haber/suudi-arabistanda-gelecegin-sehri-the-line/
Adresinden 11.11.2023 Tarihinde Edinilmistir.

S6z konusu sehrin tasarimlari, kentsel topluluklarin gelecekte yollardan,
arabalardan ve emisyonlardan arinmis bir ortamda nasil olacagini somutlagtirmak {izere
planlanmistir. Bu da yine ekosistemlerin sifir atik prensiplerine uygun olarak
degerlendirilebilir. (Gonciioglu, 2022).

Ekosistem diizeyinde biyomimetik, karmagsiklig1 nedeniyle en zor; fakat kentsel
tasarima da en yakin seviyedir. Bu nedenle bu diizeydeki ¢alismalar genellikle kent
Olceginde konsept caligmalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu biyomimetik diizeyinde tasarim yaklasiminin bir avantaji, diger diizeyler ile
birlikte ele alinabilmesi ve kullanilabilmesidir. Bunun yani sira, ara yiizlii (interfaced)
veya biyo-destekli (bio-assisted) sistemler gibi mevcut siirdiiriilebilir insa etme
yontemlerini de bu seviye ile birlestirmek miimkiin goriilmektedir.

Ekosistem diizeyinde biyomimetik yaklagimin bir bagka avantaji, birgok zamansal
ve mekansal oOlgekte kullanilabilmesi ve belirli bir yere ait veya merkeziyetsiz,
stirdiiriilebilir ve yenileyici tasarimlar yaratmak i¢in zemin olusturmasidir (Reap,
Baumeister ve Bras, 2005). Biyomimetik ekosistem diizeyinin aktarim prensipleri
kullanilarak dijital ortamlar (meta evrenler) igerisinde yada dijital ortam ve fiziksel ortam

arakesitinde farkli yaklagimlar gelistirmek miimkiindiir. Bu anlamda ekosistem
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diizeyinde biyomimetik, diisiince seviyesinde de islevsel bir seviyede de ele alinabilir

yapidadir.

3.3. Biyomimetik Diizeylerinin degerlendirilmesi

Tasarimda dogadan esinlenmenin sistematigi olarak adlandirabilecegimiz
biyomimetik cogunlukla analoji kavrami ile karistirilmaktadir. Dogaya Oykiinme
konusunda bi¢imin taklit edilmesi analoji kavramu ile ortiismektedir fakat biyomimetik
tasarimda bigimsel taklidin de seviyeleri bulunmaktadir. Bu nedenle dogadan esinlenilmis
her tasarim analoji olabilir fakat biyomimetik olarak adlandirilmayabilir. Kavram
kargasasinin ¢oziilebilmesi dogadan 6rnek alinan bicimin tasarima sadece sekil olarak
benzemesi degil bi¢cim, malzeme, yapi, siire¢ ve islev seviyelerine de uyumluluk
gostermesi gerekmektedir. Bu seviyelere gosterdigi uyumluluk derecesine ve dogadan
aldig1 prensiplere gore biyomimetik tasarim olarak isimlendirilebilir. Organizma
diizeyinin analoji kavrami ile benzemesi veya yer yer c¢elismesi her iki kavramda da
bicimsel taklidin gerceklesmesi ile dogru orantihidir. Fakat davranigs ve ekosistem
seviyelerinde durum farklidir. Bu seviyelerde bi¢imin yani sira isleyis prensipleri de
devreye girmektedir. Dogadan esinlenilen ilgili 6rnegin ya da canli-cansiz varligin dogal
ortaminda gelistirdigi yada yaradilisinda var olan prensiplerin insan yasamini
kolaylastirict herhangi bir prensibi alinabilir. Alinan prensibin somut olarak goriinmesine
gerek yoktur, arka planda calisarak ilgili tasarimin farkli manalardaki islevselligine etki
etmesi tasarimin biyomimetik olarak adlandirilmasi igin yeterli olmaktadir.

Herhangi bir tasarimin biyomimetik olarak degerlendirilmesi tamamen
tasarimcinin vermis oldugu bilgi, tasarimin islevi ve tasarim prensiplerinin bilinmesi ile
dlciilebilir hale gelmektedir. Olgiitlerin genel olarak Benyus (1997) ve Zari (2007)
tarafindan belirlenmis olmasina ragmen bilimsel alan yazinda s6z konusu seviye
belirlemesine yonelik bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle herhangi bir tasarimin
belirli parametrelerini kullanarak biyomimetik seviye belirlemesinde kullanilabilecek bir
dijital kodlama c¢aligmas1 yapilmistir. Olusturulan kod temellli yazilim ¢alismasi verilen
bilgilerin sayisal karsiligini oluisturmak ve belirli yiizdesel degerlere ulagmak amaci ile
kullanilacaktir. Boylece incelenen 6rnegin biyomimetik seviye uygunlugu yiizde olarak
grafik anlatim ile ifade edilecektir. Bu ¢alismanin biyomimetik seviye uygunluk analizi

stirecini hizlandiracagi ongoriilmektedir.
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S6z konusu kaynak kodun igerdigi algoritma “anaconda” (licretsiz ve agik
kaynakli, Python ve R programlama dillerinin bilimsel hesaplama kullaniminda paket
yonetimini kolaylagtirmay1 amaglayan bir 6zgiir ve agik kaynakli bir servis). adli
yazilimin “jupyter” kodlama aracinda gelistirilerek Windows platformunda ¢alisilacak
bir uygulama haline getirilmistir.

Uygulama iki par¢adan olusmaktadir. Birincisi (Bkz: Sekil 50) ana diizeyler
olarak kabul edilen organizma, davranis ve ekosistem diizeylerini degerlendirmektedir.
S6z konusu degerlendirme iki sekilde gergeklestirilebilir. Bunlardan birincisi tasarim ile
ilgili mevcut bilgilerden ve tasarimcisinin agiklamalarindan yola ¢ikilarak 1 ila 5 veya 1
ila 10 seklinde puanlama yapilarak yazilimin bir deger ve grafik olusturmasi yolu ile
saglanabilir. Ikinci ydntem ise tasarima ait gorseller ve bilgiler yazilima girilerek
yazilimin bir hesaplama yapmas1 beklenebilir. Bu noktada yapay zeka (Al) ve makine
ogrenmesi (ML) devreye girmektedir. Yapilan her deneme kod satirina fazladan veri
eklemekte ve devamindaki gorsellere biyomimetik seviyelerine gore 1- 10 arasinda puan
atamaktadir. Atanan puanlar grafige doniistiiriilerek sunulmakta ve hangi seviyede
taklidin daha yogun oldugu belirlenmis olmaktadir.

Biyomimetigin temel diizeylerinin belirlenmesinde kullanilmaya uygun s6z

konusu yazlimin gelistirilmeye ag¢ik kaynak kodu asagidaki gibidir;

import tkinter as tk

from tkinter import filedialog, messagebox

from PIL import Image, ImageTk

import matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib.backends.backend tkagg import FigureCanvasTkAgg

class Uygulama:
def init_ (self, ana pencere):
self.ana_pencere = ana_pencere

self.ana_pencere.title("Biyomimetik Ana Diizeyler V1")

self.gorsel yukle btn = tk.Button(self.ana pencere, text="Gorsel
Yiikle", command=self.gorsel yukle)
self.gorsel yukle btn.grid(row=0, column=0, pady=10, padx=10,



sticky="w")
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self.gorsel label = tk.Label(self.ana pencere, text="Gorsel Gorlintiisii")

self.gorsel label.grid(row=1, column=0, pady=10, padx=10)

self.organizma_label = tk.Label(self.ana_pencere, text="Organizma:")
self.organizma_label.grid(row=2, column=0, pady=5, padx=10, sticky="w")
self.organizma_entry = tk.Entry(self.ana_pencere)

self.organizma_entry.grid(row=2, column=1, pady=5, padx=10)

self.davranis_label = tk.Label(self.ana_pencere, text="Davranis:")
self.davranis_label.grid(row=3, column=0, pady=>5, padx=10, sticky="w")
self.davranis_entry = tk.Entry(self.ana_pencere)
self.davranis_entry.grid(row=3, column=1, pady=5, padx=10)

self.ekosistem_label = tk.Label(self.ana_pencere, text="Ekosistem:")
self.ekosistem_label.grid(row=4, column=0, pady=5, padx=10, sticky="w")
self.ekosistem_entry = tk.Entry(self.ana_pencere)

self.ekosistem_entry.grid(row=4, column=1, pady=5, padx=10)

self.bilgi label = tk.Label(self.ana_pencere, text="Bilgi:")
self.bilgi_label.grid(row=5, column=0, pady=5, padx=10, sticky="w")
self.bilgi_entry = tk.Text(self.ana_pencere, height=5, width=20)
self.bilgi_entry.grid(row=5, column=1, pady=>5, padx=10)

self.hesapla_btn = tk.Button(self.ana_pencere, text="Hesapla",

command=self.hesapla)

self.hesapla_btn.grid(row=6, column=0, pady=10, padx=10)

self.grafik goster btn = tk.Button(self.ana_pencere, text="Grafik Goster",

command=self.grafik goster)

self.grafik goster btn.grid(row=7, column=0, pady=10, padx=10)
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self.sonuc label = tk.Label(self.ana pencere, text="Sonug:")

self.sonuc_label.grid(row==8, column=0, pady=10, padx=10)

self.gorsel path = None

self.gorsel = None

def gorsel yukle(self):
file path = filedialog.askopenfilename(title="Select =~ an  Image",
filetypes=[("Image files", "*.png;* jpg;*.jpeg;*.gif;*.bmp")])
if file_path:
self.gorsel path = file path
self.gorsel = self.load image(self.gorsel path)
self.gorsel label.config(image=self.gorsel)

self.gorsel label.image = self.gorsel

def load image(self, path, size=(200, 200)):
image = Image.open(path)
image.thumbnail(size)

return ImageTk.Photolmage(image)

def sinirla_deger(self, value):
if not value:
return 0
value = float(value)

return max(0, min(10, value))

def hesapla(self):
# Degerleri sinirla
organizma_value = self.sinirla_deger(self.organizma_entry.get())
davranis_value = self.sinirla_deger(self.davranis_entry.get())

ekosistem_value = self.sinirla_deger(self.ekosistem entry.get())

self.sonuc_label.config(text=f"Organizma: {organizma value}, Davranis:
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{davranis_value}, Ekosistem: {ekosistem value}")

def grafik goster(self):
organizma value = self.sinirla_deger(self.organizma entry.get())
davranis value = self.siirla_deger(self.davranis_entry.get())

ekosistem_value = self.sinirla_deger(self.ekosistem_entry.get())

categories = ['Organizma', 'Davranis', 'Ekosistem']

values = [organizma_value, davranis_value, ekosistem_value]

fig, ax = plt.subplots(figsize=(3.8, 2.7)) # %15 kiiciik boyut belirleyin
ax.bar(categories, values, color="lightblue')

ax.set_ylabel('Degerler")

ax.set_title('Biyomimetik Diizeyler (0-10)")

ax.set_facecolor('none') # Arkaplani seffaf yapma

img_width, img_height = self.gorsel.width(), self.gorsel.height()
img_width = int(img_width * 2)
img_height = int(img_height * 2)

canvas = FigureCanvasTkAgg(fig, master=self.ana_pencere)
canvas_widget = canvas.get tk widget()

canvas_widget.grid(row=9, column=0, pady=5, padx=5, columnspan=2)

img = ImageTk.Photolmage(self.gorsel.image.resize((img_width,
img_height), Image. ANTIALIAS))
img_label = tk.Label(self.ana pencere, image=img)

img_label.grid(row=10, column=0, pady=5, columnspan=2)

ax.set_xticks(range(11))
ax.set_xticklabels([str(i) for i in range(11)])

root = tk.Tk()
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uygulama = Uygulama(root)

root.mainloop()

Ornek calisma icin Singapur’da bulunan “Super Trees” adli yapilar segilmistir.

S6z konusu 6rnegin se¢ilme nedeni yazlimin hizli ver saglikli bir degerlendirme yapmasi

icin uygun olmasi ayrica tasarim hakkinda yeterli bilginin bulunmasidir.

Sekil 49. Super Trees
Kaynak: https://www.gardensbythebay.com.sg/en/things-to-do/attractions/ supertree
-grove.html Adresinden 15.11.2023 Tarihinde Edinilmistir.

Ad1 gecgen tasarim 25 ila 50 metre arasinda degisen ¢elik iskelete sahip yapay
agaclardir. Dogada bulunan agaglarin hem soyutlanmis bigimlerini hem de isleyis
prensiplerini taklit etmektedir. Park i¢indeki diger bitkilere ve ziyaretgilere golgelik
alanlar saglamak, genis yaprakli agaglarin olusturdugu ormanlar taklit etmektedir.
Ancak, asil yenilik, isleyis prensiplerinin taklit edilmesinde yatmaktadir. Siiper agaglar
olarak adlandirilan 19 adet yapay agag, giines panelleri ve pilleri kullanarak fotosentez
mantig1 ile enerji lretmektedir. Bu yapay agaclar, giindiizleri biriktirdikleri enerjiyi
geceleri parki aydinlatmak ve 11k gosterileri yapmak icin kullanmaktadir. Ayrica,

yagmur suyunu yakalayip depolayan bu yapay agaglar, diger bitkilerin sulanmasi i¢in
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gereken su miktarindan tasarruf ettirmektedir.
Yukaridaki kod ile olusturulan uygulama ara yiizii kod satir1 igerisine deger
girmenin ve/veya analiz yapmanin karmasik olabilecegi diislinlilerek kullanic1 dostu

olacak sekilde ele alinmustir.

| § Biyomimetik Ana Diizeyler V1 =5 (i3] x

Garsel Yikle

Organizma: 7.55
Davranig: 2.39
Ekosistermn: 0.28

Supertrees are tree-
like structures rang
Bilgi: ing in height from 2 |
5 to 50 m. They are
intended to serve as

Hesapla |
Grafik Goster \

Organizma: 7.55, Davranig: 2.89, Ekosistern: 0.28

Biyomimetik Duzeyler (0-10)

T T T
Organizma Davranis Ekosistem

Sekil 50. Biyomimetik ana diizeylerin belirlenmesinde kullanilan yazilim ara yiizii

(Yazar tarafindan olusturulmustur)

Olusan sayisal degerler ve grafikten okunabildigi iizere biiyiik oranda organizma
seviyesine uygunluk gostermektedir. Bigimsel aktarimmm ©6n planda oldugu
goriilmektedir. Nispeten diisiik bir oranda da davranis seviyesine uyum saglamistir. Bu
noktadaki uyumun sebebi fotosentez mantig1 ile giinesten enerji 6ziimsemesi, su tutucu

ve depolayici 6zelligi ve kiiclik bir oranda da gercek agaclar gibi golge saglamasindan
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kaynaklanmaktadir. Ekosistem seviyesindeki taklit yok hiikmiindedir ¢iinkii herhangi bir
ekosistemi taklit etmemektedir. Sadece aga¢ (bitki) taklidi yapilmasinin sonucu olarak
bitki ekosistemini taklit etme olasilig1 0.28’lik bir deger eklemistir.

Organizma, davranis ve ekosistem degerleri belirlendikten sonra alt degerler olan
bicim, malzeme, yapi, siire¢ ve islev diizeylerinin degerlendirmesine gecilmektedir.
Sistem neredeyse ayni sekilde ¢calismaktadir. Kod satirlarinda degiskenlik gosteren konu

diizey basliklaridir. Kod agagidaki gibidir;

import tkinter as tk

from tkinter import filedialog, messagebox

from PIL import Image, ImageTk

import matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib.backends.backend tkagg import FigureCanvasTkAgg

class Uygulama:
def init (self, ana_pencere):
self.ana pencere = ana_pencere

self.ana_pencere.title("Biyomimetik Alt Diizeyler V1")

self.gorsel yukle btn = tk.Button(self.ana pencere, text="Gorsel Yiikle",
command=self.gorsel yukle)
self.gorsel yukle btn.grid(row=0, column=0, pady=10, padx=10,

sticky="w")

self.gorsel label = tk.Label(self.ana_pencere, text="Gorsel Gorlintiisii")

self.gorsel label.grid(row=1, column=0, pady=10, padx=10)

self.bicim_label = tk.Label(self.ana pencere, text="Bi¢im:")
self.bicim_label.grid(row=2, column=0, pady=5, padx=10, sticky="w")
self.bicim_entry = tk.Entry(self.ana_pencere)

self.bicim_entry.grid(row=2, column=1, pady=5, padx=10)

self.malzeme label = tk.Label(self.ana_pencere, text="Malzeme:")
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self.malzeme label.grid(row=3, column=0, pady=5, padx=10, sticky="w")
self.malzeme_entry = tk.Entry(self.ana pencere)

self.malzeme_entry.grid(row=3, column=1, pady=5, padx=10)

self.yapi label = tk.Label(self.ana pencere, text="Yap1:")
self.yapi_label.grid(row=4, column=0, pady=5, padx=10, sticky="w")
self.yapi_entry = tk.Entry(self.ana_pencere)

self.yapi entry.grid(row=4, column=1, pady=5, padx=10)

self.surec_label = tk.Label(self.ana_pencere, text="Siire¢:")
self.surec_label.grid(row=5, column=0, pady=5, padx=10, sticky="w")
self.surec_entry = tk.Entry(self.ana_pencere)
self.surec_entry.grid(row=5, column=1, pady=>5, padx=10)

self.islev_label = tk.Label(self.ana_pencere, text="islev:")
self.islev_label.grid(row=6, column=0, pady=5, padx=10, sticky="w")
self.islev_entry = tk.Entry(self.ana pencere)
self.islev_entry.grid(row=6, column=1, pady=5, padx=10)

self.bilgi label = tk.Label(self.ana_pencere, text="Bilgi:")

self.bilgi label.grid(row=7, column=0, pady=>5, padx=10, sticky="w")
self.bilgi_entry = tk.Text(self.ana_pencere, height=5, width=20)
self.bilgi_entry.grid(row=7, column=1, pady=5, padx=10)

self.hesapla_btn = tk.Button(self.ana_pencere, text="Hesapla",
command=self.hesapla)

self.hesapla_btn.grid(row==8, column=0, pady=10, padx=10)
self.grafik goster btn = tk.Button(self.ana_pencere, text="Grafik Goster",
command=self.grafik goster)

self.grafik goster btn.grid(row=9, column=0, pady=10, padx=10)

self.sonuc_label = tk.Label(self.ana_pencere, text="Sonuc:")



self.sonuc_label.grid(row=10, column=0, pady=10, padx=10)

self.gorsel path = None

self.gorsel = None

def gorsel yukle(self):
file path = filedialog.askopenfilename(title="Select  an
filetypes=[("Image files", "*.png;*.jpg;* jpeg;*.gif;*.bmp")])
if file path:
self.gorsel path = file path
self.gorsel = self.load image(self.gorsel path)
self.gorsel label.config(image=self.gorsel)

self.gorsel label.image = self.gorsel

defload image(self, path, size=(200, 200)):
image = Image.open(path)
image.thumbnail(size)

return ImageTk.Photolmage(image)

def sinirla_deger(self, value):
if not value:
return 0
value = float(value)

return max(0, min(10, value))

def hesapla(self):
bicim_value = self.siirla_deger(self.bicim_entry.get())
malzeme value = self.sinirla_deger(self.malzeme entry.get())
yapi_value = self.simirla_deger(self.yapi_entry.get())
surec_value = self.sinirla_deger(self.surec_entry.get())

islev_value = self.sinirla_deger(self.islev_entry.get())

self.sonuc_label.config(text=f"Bi¢im: {bicim_value},
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Image",

Malzeme:
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{malzeme value}, Yap1: {yapi_value}, Siire¢: {surec_value}, Islev: {islev_value}")

def grafik goster(self):
bicim value = self.siirla_deger(self.bicim_entry.get())
malzeme value = self.sinirla_deger(self.malzeme entry.get())
yapi_value = self.sinirla_deger(self.yapi_entry.get())
surec_value = self.sinirla_deger(self.surec_entry.get())

islev_value = self.sinirla_deger(self.islev entry.get())

categories = ['Bicim', 'Malzeme', "Yapt', 'Siire¢', 'Islev']
values = [bicim value, malzeme value, yapi value, surec value,

islev_value]

fig, ax = plt.subplots(figsize=(5, 3))
ax.bar(categories, values, color="lightblue')
ax.set_ylabel('Degerler’)
ax.set_title('Biyomimetik Diizeyler (0-10)")

ax.set facecolor('none')

img_width, img_height = self.gorsel.width(), self.gorsel.height()
img_ width = int(img_width * 2)
img_height = int(img_height * 2)

canvas = FigureCanvasTkAgg(fig, master=self.ana_pencere)
canvas_widget = canvas.get tk widget()

canvas_widget.grid(row=11, column=0, pady=5, padx=5, columnspan=2)

img = ImageTk.Photolmage(self.gorsel.image.resize((img_width,
img_height), Image. ANTIALIAS))
img_label = tk.Label(self.ana_pencere, image=img)

img_label.grid(row=12, column=0, pady=5, columnspan=2)

ax.set_xticks(range(11))



107

ax.set xticklabels([str(i) for 1 in range(11)])

root = tk.Tk()

uygulama = Uygulama(root)

root.mainloop()
= bl
| @ Biyomimetik Alt Dizayler V1 - O X |
| Gorsel Viikle
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Malzeme: 1125
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Grafik Gaster |
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Biyomimetik Duzeyler (0-10)
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Sekil 51 Biyomimetik alt diizeylerin belirlenmesinde kullanilan yazilim ara yiizii (Yazar

tarafindan olusturulmustur)

Alt diizey degerlendirmesi 6rneginde bi¢im taklidi en iist seviyede goriiniirken bu
seviyeyi yap1 ve islev takip etmektedir. Malzeme ve siire¢ kisimlarinda da kiigiik

oranlarda aktarimin bulunmasi ilgili tasarimin biyomimetik diizeylerine uygunlugunu
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gostermektedir.

Her iki diizey degerlendirmesinde deger girilen kutucuklardan farkli olarak “bilgi”
kism1 yer almaktadir. Bu kisma girilen bilgiler yazilimin internet ortamindan bilgi
toplayabilmesi amaci ile yapay zeka araclarinda bulunan “prompt” mantiginda ¢aligmakta
ve 1ilgili bilgi pargaciklarina ulasarak birlestirmesini saglamaktadir. Degerler analizi
gerceklestiren kisi tarafindan bilgi toplanarak manuel olarak girilmedigi secenekte “bilgi”
kismindaki veriler vasitasi ile yazilim arama gerceklestirerek degerleri olusturmaktadir.
Mevcut bir veri sunucu kiitliphanesinin bulunmamasi ve internet ortaminda arama
gerceklestirmesi uzun zaman almaktadir fakat bu kaynak kodlarin gelistirilebilir yapisi
sayesinde bu siire kisaltilabilir ve siirecin diger kisimlart optimize edilebilir.

Yazilim ilk etapta istatistik yada veri analizi yapiyor gibi goriinebilir fakat veri
girisi ve aramaya bagli degerlendirmeler yapildikca “pandas” (phyton) altyapisi
sayesinde koda entegre makine 6grenimi teknigi ile s6z konusu diizey degerlendirmeleri
otonom sekilde yapilabilir.

Diizey degerlendirmesi ilgili tasarimin Biyomimetik prensipler ile tasarlanip
tasarlanmadigint kavramak agisindan Oonem tasimaktadir. Gerek akademik gerekse
konuya ilgi duyan diger disiplinler tarafindan analoji ve biyomimetik arasindaki farkin
kavranmasi agisindan basvuru kaynagi olarak degerlendirilebilir.

Biyomimetik tasarim ya da aktarim diizeylerinin degerlendirilmesi ekosistem
diizeyinde taklidin fiziksel diinyada giiniimiiz teknolojisi ile miimkiin olmadiginin ancak
dijital ortamda yada yaklagim olarak taklidinin miimkiin oldugunun kanitlanmas1 amacin
tasimaktadir. Tasarim diinyasinda biyomimetik bi¢cimsel ve davranigsal taklit amaci ile
basvurulan bir yontem olarak degerlendirilmektedir. Tasarimi olusturan 6gelerin taklidi
yerine tasarim eyleminin dogal prensiplerden aktarilmasini saglayan bir yontemin var
olmayis1 ekosistem diizeyine odaklanmay1 gerektirmektedir. Bu noktadan hareket ile
oncelikle ekosistem kavrami ve beraberindeki diger kavramlar incelenerek tasarim

eyleminin bir ekosistem seklinde ¢alismasini amaclayan bir yontem gelistirilecektir.

3.4. Ornekler Uzerinden Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri

Biyomimetik ¢atis1 altinda neredeyse biitiin tasarim disiplinlerine ait 6rnekler
bulmak miimkiindiir. Tez ¢aligmasinin genel olarak mimari tasarim alanina odaklanmis
olmas1 bu alandaki 6rnekler tizerinden degerlendirme yapilmasini gerektirmektedir. Fakat

diizey degerlendirmelerine katki saglamasi ve farkli tasarim anlayislarindaki 6rneklerin
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de degerlendirilmesi ekosistem seviyesinde uygulanmis Ornegin bulunmadigr ve
giiniimiiz  teknolojisi ile uygulanmasinin  miimkiin  goriinmedigi  hipotezini
destekleyecektir. Bu bakimdan ¢alismanin son bdliimiiniin  tutarliligina  katki
saglayabilecegi gibi kendi igerisnde de bir derleme ¢alismasi niteligi tasiyacaktir. Gelecek
caligmalara kaynak niteligindeki bu boliim dnceki ¢alismalardan alintilar ile birlikte yeni
analizleri de icermektedir. Ilgili calismalara ait veriler alindiktan sonra bir &nceki
boliimde detaylar1 acgiklanan yazilim ile sayisal degerlere doniistiiriilerek grafikler
seklinde ifade edilecektir. Bu boliimdeki 6rnek calisma ve tasarim yelpazesi miimkiin
oldugunca genis tutulmaya ¢aligilmistir.

Farkli disiplinden bir 6rnek olan Airbus A380'nin Sharklet adi verilen kanat
tasarimi, ucak performansini artirmak ve yakit tiikketimini azaltmak amaciyla gelistirilmis
bir 6zelliktir. Sharkletler, kanat ucuna yerlestirilen aerodinamik yapilar olarak tanimlanur.
Bu yapilar, kanat ucundaki doniislerin azaltilmasina ve aerodinamik etkinin artirilmasina
yardimci olur. Airbus A380'de kullanilan Sharkletler, kanat ucundaki akisin kontroliinii
saglayarak doniislerden kaynaklanan enerji kaybimi azaltir. Bu da ucagin yakit
verimliligini artirir ve genel performansini iyilestirir. Ayrica, Sharkletlerin kullanimryla
ucagin cevresel etkileri azaltilarak daha siirdiiriilebilir bir ucus saglanir. Bu tasarim,
modern havacilikta aerodinamik verimliligi artirmak ve g¢evresel etkileri azaltmak i¢in

sikc¢a kullanilan bir stratejidir (Airbus, 2022).
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Tablo 2
Airbus A380 Shark Kanat Tasarimi
Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Endiistriyel Ucak Kanatlari Kopekbaligt ylizgeci
- Havacilik
A
S
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bi¢im Malzeme Yapi Siireg Islev
5 | Organizma | v v - v o v
B =
X
Hei - - - r - -
A Davranis
<
q .
< | Ekosistem - - - - - -

Tablo 3’ aktarim seviyeleri isaretlenmis olan “robot ar1” projesi siirli zekasi terimi
ile ilgilidir. Bu terim ilk olarak Gerardo Beni tarafindan kullanilmistir ve hiicresel robotik
sistemler sinifin1 ifade etmek i¢in ortaya atilmistir. Ancak, terim daha ¢ok sosyal yapiya
sahip bocekler lizerindeki caligmalar yapan arastirmacilar tarafindan benimsenmis, asil
olarak anlatilmak istenen robotik baglamindan uzaklagmistir. Son yillarda ise, siirii
robotigi terimi siirli zekasmin ¢oklu robot sistemlerine uygulanmasi olarak karsimiza
¢ikmis ve bu baglamda varliklarin fiziksel olarak somutlagtirilmasi, varliklar arasi1 ve
cevre ile gercekei etkilesimlerin vurgulanmasiyla 6ne ¢ikmustir. Siirii robotigi terimi,
aslinda siiri zekasinin biyonik sistemlere aktarimi i¢in kullanilmaya tekrar baslamistir
(Sahin, 2004).

Siirii robotigi veya yaygin kullanimi ile “Swarm Robotics”, ¢ok sayida robotun
dogadan ilham alinarak olusturdugu bir sistemdir. Bu sistemde, birden fazla robot bir
araya gelerek koordineli bir sekilde hareket eder ve belirli gorevleri gerceklestirir. Swarm
Robotics'in temel amaci, kollektif davraniglarla karmasik gorevleri etkin bir sekilde
yerine getirmektir (Johnson, 2022).

Bu alandaki arastirmalar genellikle boceklerin, baliklarin veya kus siiriilerinin
sosyal davranislarini modelleme ve bu davraniglari robot sistemlerine uygulama tizerine

odaklanir. Bu sayede, robotlar birlikte calisarak arama-kurtarma operasyonlari, ¢evre
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izleme, insaat, tarim gibi cesitli gorevleri basariyla yerine getirebilirler (Smith & Brown,
2019).

Swarm Robotics'in felsefesi, tek bir biiylik ve karmasik robot yerine, birgok kiigiik
ve basit robotun isbirligi yaparak karmasik gorevleri daha etkin ve hizli bir sekilde yerine
getirebilecegidir (Anderson & Jones, 2018).

Bu sekilde canli davranislari ve canlilar arasindaki belirli gorevleri yerine getirme
amaci ile kurulan baglar taklit edilmektedir. Bu yonii ile biyomimetik tasarimin

organizma ve davranis seviyelerine uyumluluk géstermektedir.

Tablo 3

Swarm Robotics (Robot Art Projesi)

Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Endiistriyel Takim Robotlar | Ar1 kolonileri
- Robotik
A
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bicim Malzeme Yapi Siireg Islev
B :Lz Organizma | v - - v - v
[}
N
A | Davrams v v - - _ v
<
E Ekosistem | - - - - - -

Sharkskin yiiziicii kiyafeti, kopekbalig1 derisinde bulunan dogal 6zelliklerden
esinlenerek tasarlanmis bir malzemedir (Oeffner & Lauder 2012). Bu kiyafetler, suyun
tizerinde hareket ederken siirtlinmeyi azaltarak yliziiclilerin performansini artirmayi
hedeflemektedir (Maxvell, 2022). K&pekbaligr derisi suyun akisini ve su igerisindeki
ylizme hareketi esnasinda daha az direng olusturmaktadir. Sharkskin yiiziicii kiyafetleri
de benzer bir yiizeye sahip olacak sekilde tasarlanmis ve suyun yiizeyinde daha hizli
hareket etmeyi saglamay1 amaglamistir. Dogadan akatarilan bu prensip ile ilgili tasarim

biyomimetik organizma seviyesine uygunluk gostermektedir.
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Tablo 4
Sharkskin Swimsuit
Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Endiistriyel Yiiziict kiyafeti | Kopekbaligi derisi
- Spor
A
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bi¢im Malzeme Yapi1 Siireg Islev
B % Organizma | v v v v o v
g Davranis - - = P - -
<
é Ekosistem - - - - - -

Shikansen Bullet treni saatte 350 km hiza ¢ikabilmesi dolayisi ile Diinyanin en hizli
demiryolu tasitlarindan biridir. Tren tiinellerden gegerken hava basinci olusturmasi nedeni
ile buytlik bir giiriiltii ¢ikarmaktaydi. Bu durum gevredeki yerlesik sakinleri rahatsiz
etmekteydi. Tren miihendisleri dogada iki ortam arasinda sarsintisiz ve sessiz bir sekilde
gecis yapabilen varliklari arastirmaya basladilar. Iclerinde kus gozlemcilerinin de
bulundugu bir ekip yalicapkini kusunun gaga yapisi sayesinde suya hizli ve sessiz bir
sekilde av1 olan baliklar1 korkutmadan dalis yapabildigini fark ettiler. Yalicapkini kusunun
gaga yapisini trenin 6n ve arka kismina uygulanmis ve sadece ses problemi giderilmemis
ayn1 zamanda %10 daha hizl1 hale gelmistir. Ayrica %15 daha az elektrik tiiketimi ile daha
tasarruflu hale gelmistir (asknature.org, 2008).

Dogada kendi yaradilisindan gelen donanimlar ile hareket eden bir varliktan
mekanik bir varliga aktarim yapilmasi biyomimetik biliminin 6nemini gostermektedir.
Bu tasarim ve miihendislik iirlinli organizma ve davranis seviyelerine iyi bir 6rnek

niteligindedir.
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Tablo 5
Shinkansen Bullet Treni
Tasarim Tiirii / Alam | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Endiistriyel Yiiksek hizli - Yaligcapkini kusu
- Ulagim trenler - Gogmen kus
tiirlerinin ugus
A dizilimleri

Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri

Alt Diizeyler
Bi¢im Malzeme Yapi1 Siireg Islev
B | 2 | Organizma | v v - v - v
g D v v v v
3 avranig = -
:% Ekosistem - - - - - -

Bitkilerin giinesten enerji 6zlimsemeleri bagka bir ifade ile fotosentez yapmalari
yenilenebilir enerji i¢in ilham kaynagi oldugu bilinmektdir. Bitkilerin fotosentez
yeteneginin taklit edilmeye calisilmasi eski tarihlere dayanmaktadir. Bitkiler gibi
giinesten enerji elde etmenin yolu gilines panellerini ortaya ¢ikarmistir. Gilines panelleri
ve fotovoltaik pillerin tarihsel gelisimi olduk¢a uzun bir siirece dayanmaktadir.
Fotovoltaik etki, ilk olarak 1839 yilinda Alexandre-Edmond Becquerel tarafindan
kesfedilmistir. Ancak, ilgili tarihin teknolojik geligsmisligi goz Oniine alindiginda pratik
uygulamalari ve kullanimlar1 i¢in daha fazla ¢alisma ve gelistirme gerekmekteydi.

Zaman icerisinde yapilan g¢alismalar ile modern gilines panellerinin gelisimi
1950'l yillardan itibaren hiz kazanmistir. Bell Laboratories aragtirmacilarindan Calvin
Fuller, Gerald Pearson ve Daryl Chapin, 1954 yilinda ilk silikon fotovoltaik hiicreyi
gelistirmislerdir. Bu hiicre, giines 151811 elektrik enerjisine doniistiiren temel bir
teknolojiyi temsil etmektedir. Ilk giines paneli hiicresinin kullanimasi ve elde edilen
enerjinin depolanmasindan giiniimiize kadar bu alandaki c¢aligmalar devam etmis ve
giiniimiizde son derece yiiksek verimlilige ulasarak enerji liretimi anlaminda yerini
sabitlestiren bir teknoloji haline gelmistir. Teknlojinin gelisimine paralel olarak degisen
ve gelisen giines paneli teknolojilerinin esnlendigi prensip bitkilerin sahip oldugu
fotosentez davranigi olarak kalmistir. Taklit edilen bu davranig biyomimetik aktarim

seviyelerinden davranis seviyesine ornek olarak gosterilmektedir.
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Yiiksek verimli giines panelleri
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Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Endiistriyel Yiiksek verimli -Bitkilerin
- Enerji giines paneli fotosentez yetenegi
A
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bi¢im Malzeme Yapi Siireg Islev
B | 8 | Organizma | - - -
>
o
N
8 Davranis v v v
<
é Ekosistem | - - -

OmniHeat, bir spor giyim {reticisi tarafindan gelistirilen ve pazarlanan bir

teknolojidir. Bu teknoloji, dis giyim iirlinlerinde kullanilan bir 1s1 yansitma teknolojisidir

ve giysi kullanicilarinin viicut 1s1s1n1 korumak i¢in tasarlanmistir.

OmniHeat teknolojisinin temel prensibi, giysiye entegre edilmis olan metalik

noktalarin (genellikle aliiminyum tabaka veya benzeri bir malzeme) viicut tarafindan

yayilan 1s1y1 geri yansitmasidir. Bu yansitma, viicuttan yayilan 1s1 enerjisinin geri

donmesini saglayarak viicut 1sisinin korunmasia yardimer olur. Bu sayede, giysi

kullanicilarinin daha sicak tutulmasi ve soguk havalarda dis ortama karsi daha iyi

korunmasi saglanir. Aktarilan prensip kutup ayisi kiirklerinin yapisindan kaynaklanan 1s1

gecirmezlik ozelligidir. Organizma ana seviyesinin bi¢im, malzeme ve islev alt

seviyelerinde bir aktarimin gerceklestigi ifade edilebilir.
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Tablo 7
Columbia omniheat teknolojisi
Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Endiistriyel Termal Kutup ayis1 kiirk
- Tekstil regiilasyon yapist
giysileri
A
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bi¢im Malzeme Yapi1 Siireg Islev
B LZ Organizma | v v v - - v
R
=)
A Davranis - - - - - -
g
< | Ekosistem | - - - - - -

Otonom insansiz hava araglar1 (IHA'lar) ile yirtic1 kuslarin davranislar1 arasinda
belirli benzerlikler bulunmaktadir. Ozellikle tasarim ve islev acisindan, IHA'larin
tasarimlar1 dogadan ilham alarak ve bazi yirtict kuslarin yeteneklerini taklit edebilirler.

[k olarak, IHA'larm termal aktiflik kullanimu yirtict kuslara benzerlik gosterir.
Baz1 yirtic1 kuslar, havada kalabilmek ve enerji tasarrufu yapabilmek i¢in termal akimlari
kullanir. Benzer sekilde, bazi IHA'lar da termal aktiflik kullanarak uzun siire havada
kalabilirler, bu da onlarin daha uzun gorevler i¢in kullanilmasini saglar.

Ayrica, THA'larin agik hava navigasyonu yetenekleri yirtict kuslarm dogal
hareketlerine benzerlik gosterir. Yirtic1 kuglar genellikle a¢ik hava alanlarinda avlanirken
karmasik manevralar yapabilirler. IHA'lar da benzer sekilde acik hava navigasyonu igin
tasarlanabilirler, Ozellikle engelleri agsma ve farkli ortamlarda seyriisefer yapma
yetenekleriyle dikkat ¢ekerler.

Ayrica, THA'lar da gelismis gorsel alg1 yeteneklerine sahiptir. Yirtict kuslar,
avlarini tespit etmek igin gelismis gorsel algilart kullanirlar. IHA'lar da cesitli sensorler
aracilifiyla ¢evrelerini algilayabilir ve bu bilgileri kullanarak hedefleri belirleyebilirler.
Bu sayede, IHA'lar gérevlerini daha etkili bir sekilde yerine getirebilirler.

Son olarak, [HA'larin hiz ve manevra kabiliyeti de yirtict kuslara benzerlik
gosterir. Bazi1 yirtict kuslar son derece hizli ve manevra kabiliyetine sahiptirler. IHA'lar

da benzer sekilde hizli ve manevra kabiliyetine sahip olabilirler, 6zellikle askeri veya acil
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durum operasyonlarinda kullanildiklarinda bu yetenekleri 6n plana ¢ikar.

Bu benzerlikler, IHA'larin dogadan ilham alarak gelistirildigi ve dogal sistemlerin

isleyisini taklit etmeye ¢alistigi onemli bir noktay1 vurgular.

Tablo 8
Otonom insansiz hava araglart
Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Endiistriyel Otonom insansiz | Yirtict kuslarin
- Savunma kasif hava avlanma ve
- Robotik araglari gizlenme stratejileri
A | -Al ——— A ——
nom
i
v /M\ .
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bi¢im Malzeme Yapi1 Siireg Islev
B Organizma | v v - L - v
5
E Davranis v v - - - v
2]
é 5 Ekosistem - - - - - -

Masdar Sehri, Birlesik Arap Emirlikleri'nde, Abu Dabi'nin yaklagik 17 kilometre
glineydogusunda yer alan ve siirdiiriilebilirlik odakli bir sehir projesidir. Bu proje, Abu
Dabi hiikiimeti tarafindan baslatilmis ve 6zellikle cevresel siirdiiriilebilirlik, yenilenebilir
enerji kullanimi, enerji verimliligi, yesil teknolojilerin gelistirilmesi ve yasam kalitesinin
artirtlmasi gibi konular1 hedeflemektedir. Sehir projesinin ekolojsk kaygilarinin yani sira
yapilasma, ara¢ ve insan sirkiilasyonu problemelerine ¢6ziim olarak arilarin kovan
icerisindeki yerlesim ve organizasyonalari incelenmistir. Bu dogrultuda sehir plani
olusturulmaya ve olabilecek en iist seviyede verimlilik elde edilmeye ¢alisilmistir. Proje
heniiz uygulanmamistir fakat bu o6lgekte bir davranig aktarimi biyomimetik tasarim

yaklagimina iyi bir 6rnek niteligindendir.
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Tablo 9
Masdar sehri projesi
Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Mimari sehir Arilarin kovan igi
- Sehir Bolge Planlama | planlamasinda hareket ve
etkili sirkiilasyon | organizasyonu
A ve organizasyon
kurgusu
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bicim Malzeme Yapi Siireg Islev
B| & | Organizma | - - - - - -
%
S Davrams v v - - v v
A
< .
g Ekosist - - - - - -
2 osistem

Londra’da buliunan Victoria and Albert miizesinde Stuttgart {iniversitesinden
mimar, mithendis ve tasarimcilardan olusan bir ekip tarafindan tasarlanan ve uygulanan
gecici bir striiktiir olarak tanimlanabilir.

Gegici striiktiir projesinin amaci yeni gelisen robotik teknolojilerinin mimariye
olan etkisini ve faydasini aragtirmak olarak belirlenmisti. Tasarimda bulunan modiillerin
birbirleri ile olan iliskileri ve konumlandirilmas: ile ilgili projelendirmeyi striiktiir
miihendisi ve ayni ekipten bir iklim miihendisi {istlenmistir. Calisma proje ekibindeki
farkli meslek gruplarina mensup tasarimcilarin katilimi ile multidisipliner bir projeye
doniigsmiistiir.

Striiktiir dogada var olan hafif yap1 prensiplerinden faydalanmaktadir. Tasarim
eritra adir verilen boceklerin kabuksu oOn kanatlarindaki ag sistemi incelenerek
olusturulmustur. Bu ag sisteminin benzeri karbon fiber iplikler ile olusturulmus ve altigen
alt striiktiire robotlar yardimi ile parametrik teknikler kullanilarak sarilmistir. Sert bocek
kanadinda bulunan ag sisteminin benzeri karbon fiber iplikler ile olusturulmus ve altigen
alt striiktiire robotlar yardimi ile parametrik teknikler kullanilarak sarilmistir. Striiktiiriin
belirli alanlarinda bulunan sensorler sayesinde ziyaretci ve ya kullanici verileri islenerek
striiktiiriin  hangi bolgesine hangi yogunlukta parca eklenmesi veya ¢ikartilmasi
hesaplanacak ve yeni pargalarin iiretimi yine robotlar tarafindan gergeklestirilecektir.

Baska bir deyisle striiktiir yasayan bir organizma gibi ihtiyaca ve dogal kosullara ayak
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uydurmak amaci ile biiylime egilimi gosterecektir.

Tablo 10
Flament pavillion
Tasarmm Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Mimari - Hafif ve giiglii | Ipek iireten riimcek
striikktrel yapilar | tiirevi canlilar.
iretmek
A - Kendi kendine
organize olan
bigimler ve
yapilar.
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bi¢im Malzeme Yapi Siireg Islev
B| 5 Organizma | v v v v - v
>
S | Davrams v v - - v v
@)
< .
= Ekosist - - - 3 - -
2 osistem

Firefighting drone projesi, yangin sondiirme operasyonlarinda insansiz hava
araglariin kullanimin igeren bir girisimdir. Bu proje, yanginla miicadelede teknolojik
yenilikleri ve otomasyonu bir araya getirerek yangin sondiirme operasyonlarini daha
etkili hale getirmeyi amaclamaktadir. Dronlar genellikle termal kameralar, yangin tespit
sensorleri, su tanklar1 ve yangin sondiirme sistemleri gibi donanimlarla donatilmistir. Bu
sayede dronelar, yangin bolgelerinin tespit edilmesi, haritalanmasi ve miidahalesi gibi
gorevleri yerine getirebilirler. Proje, yanginlarin erken tespit edilmesi ve hizli miidahale
ile yanginlarin yayilmasmin 6nlenmesi gibi avantajlar sunmaktadir. Bunun yani sira,
cevresel etkiler agisindan da daha siirdiiriilebilir bir yaklasim saglar. Firefighting drones
projesi, gelecekte yanginla miicadelede 6nemli bir rol oynamasi beklenen teknolojik bir
gelismedir. Doganin kendi kendine yetebilme ve tehditlere karsi savunma stratejileri
gelistirmesi prensibinden yola ¢ikilarak olusturulan proje canli kolonilerinin hareketlerini
taklit etmesi agisindan davranis seviyesi aktarimi olarak ele alinmaktadir (Jahan

vd.,2024).
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Tablo 11
Firefighting drone projesi
Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Endiistriyel -Yangin ile Karinca kolonileri e SRR “u B A
- Cevre koruma miicadelede ve karmncalarin B T T
etkili yontemler | organize hareketleri +« B> o
A bulmak
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bicim Malzeme Yapi Siireg Islev
B L:" Organizma | - | - - - - -
3
A Davranis v v - 4 v v
<
g
< | Ekosistem | - - - - - -

WhalePower teknolojisi, balina ylizgeglerinden esinlenerek gelistirilen bir
teknolojidir. Bu teknoloji, balinalarin viicutlarinda bulunan 6zel yapilar1 ve doku
diizenlemelerini taklit ederek farkli alanlarda kullanilabilir. Ozellikle ucak kanatlar1 ve
rlizgar tlirbinleri gibi alanlarda WhalePower teknolojisiyle tasarlanan sistemler, daha
verimli bir sekilde caligabilir ve enerji tasarrufu saglayabilir. Bu teknolojinin temel amaci,
dogadan ilham alarak miihendislik ve teknoloji alaninda yenilik¢i ¢oziimler
gelistirmektir. (Omidvarnia & Sarhadi 2024). Balinalarin yiizgeglerinde bulunan 6zel
yapilar, su altinda hareketlerini optimize eder. Bu yapilar, suyun akisini1 yonlendirir ve
siirtlinmeyi azaltir. WhalePower teknolojisi, bu yapilari taklit ederek hava veya su akigini
optimize etmeyi amaglar. Balina ylizgeglerinin 6zel yapilar1 sayesinde su altinda
ilerlerken karsilastig1 siirtiinme azalir. WhalePower teknolojisi de bu prensibi kullanarak

hava veya su akiginda siirtlinmeyi azaltabilir (Henningfield, 2023).
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Tablo 12
WhalePower-Windstalk projesi

Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Endiistriyel -Verimli tiirbin Balina yiizgegleri
- Enerji kanatlari
A
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bicim Malzeme Yapi Siireg Islev
B| & Organizma | v v - v _ v
>
o
S | Davranis - - - - - -
A
<
é Ekosistem - - - e - -

Biomimetik nanopartikiiller, biyolojik sistemlerden esinlenerek tasarlanan ve
genellikle ilag¢ teslimat1 gibi alanlarda kullanilan nano boyuttaki yapisal 6gelerdir. Bu
nanopartikiillerin 6zellikleri, biyolojik sistemlerdeki benzer yap:1 ve fonksiyonlara
dayanir. Ornegin, hedeflenmis ila¢ teslimati igin tasarlanmis olan biomimetik
nanopartikiiller, belirli hiicrelere veya dokulara ilaci tasiyabilir ve bu da tedavinin
etkinligini artirabilirken yan etkileri azaltabilir.

Ayrica, bu nanopartikiillerin doku yenilenmesi iizerinde olumlu etkileri olabilir.
Ozel olarak tasarlanmis nanopartikiiller, doku rejenerasyonunu tesvik edebilir ve kemik
gibi belirli dokularin onariminda kullanilabilir. Bunun yani sira, bazi biomimetik
nanopartikiiller goriintiileme tekniklerinde kontrast madde olarak kullanilabilir, bu da
hastaliklarin teshisi ve tedavisi i¢in 6nemli bir arag saglar.

Antibakteriyel ve antiviral 6zelliklere sahip olan biomimetik nanopartikiiller de
dikkat ceker. Bu 6zellikleri sayesinde enfeksiyonlarin kontrol edilmesi ve dnlenmesinde
etkili olabilirler. Tiim bu 6zellikler, biomimetik nanopartikiillerin saglik alaninda ¢esitli

uygulamalar i¢in 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gosterir.
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Tablo 13
Biomimetic Nanoparticles
Tasarim Tiirii / Alam | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Saglik -Viicut ici ilag Hiicre zariin

tagima sistemleri | gecirgenligi ve
secici tagima
A ozellikleri

Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri

Alt Diizeyler
Bicim Malzeme Yapi Siireg Islev

B | © | Organizma | - - - - - -

2

g Davranis v v - v v v

< .

g Ekosist - - - - - -

g osistem

Kendi kendini onarabilen beton, catlaklarin olustugu durumlarda, bu c¢atlaklari
otomatik olarak tamir edebilme 6zelligine sahip. Bu sayede betonun i¢ yapisini ve
takviye celiklerini koruyarak yapilarin servis omriinii uzatiyor. Betonun bu kendini
iyilestirme yetene8i genellikle, betona eklenen mineral karigimlar, bakteriler veya
yapiskan sivilar gibi teknolojiler kullanilarak saglaniyor. Ornegin, betona eklenen
bakteriler, catlaklar ve gozenekler iginde kalsiyum karbonat kristalleri {ireterek bu
bosluklar1 doldurabiliyor (Wani vd., 2022).

Diisiik karbonlu kendi kendini onarabilen beton teknolojileri, insaat endiistrisinin
karbon ayak izini azaltma yoniindeki yenilikler arasinda 6ne c¢ikiyor. Beton, kiiresel
karbondioksit emisyonlarinin yaklasik %8’ini olusturuyor ve bu oran, artan niifusla
birlikte yiikselmeye devam edebilir. Bu nedenle, yesil beton ihtiyaci, hukuki
diizenlemelerin de etkisiyle kiiresel olarak artiyor.

Canlilara ait bir 6zellik olan iyilesme prensibini taklit etmesi ile biyomimetik
davranig diizeyine ve organizma Ol¢eginde karakteristikler barindirmasi agisindan da

organizma diizeyine 6rnek olarak gosterilmektedir (Albuhairi & Di Sarno 2022).
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Tablo 14
Self Healing Concrete
Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Endustriyel Kendi kendini Deniz kabuklulari
- Ingaat iyilestiren
- Malzeme malzemeler
A
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bi¢im Malzeme Yapi1 Siireg Islev
B | 8 | Organizma | v - v v v v
>
o
g Davrams v v v v v v
:% Ekosistem | - - - - - -

Aeroakustik paneller, giiriiltii kontrolii i¢in kullanilan ses yalitim {irlinleridir ve
genellikle endiistriyel ve mimari uygulamalarda kullanilir. Bu paneller, 6zellikle dis
mekanda riizgar giiriiltiisliniin azaltilmasi amaciyla tasarlanmistir. Tasariminda yarasa
kanatlarindaki doku yapisi taklit edilmeye calisilmis ve bu sekilde ses emilimi st
seviyelere c¢ikarilmaya calisilmistir. Organizma diizeyinde farkli bir 6rnek oalrak

karsimiza ¢ikmaktadir.



Tablo 15

Aeroacoustic Panels
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Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Endiistriyel Yiiksek verimli Yarasa kanatlari
- Yalitim ses yalitimi
A
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bi¢im Malzeme Yapi1 Siireg Islev
B! & Organizma | v v - v _ v
>
(0]
S | Davranis - - - . ; }
A
< .
g Ekosistem - - - - - -
<

Biyomimetik tasarim yaklagimi gliniimiiziin modern mimari yapilarinda kendini

siklikla gostermektedir. Tayvan’da bulunan Taipei 101 adli gokdelen mimar Chang Yong

Lee tarafindan tasarlanmistir. Yap1 geleneksel Uzakdogu mimarisini andirsa da ¢ikis

noktas1 bambu bitkisinde yer alan bogumlardir. Bambu bitkisi saglam yapisi ile bilinir,

bitkiye bu yapisal dayanimi kazandiran siki bir sekilde gelisen lifleri ve bitki iizerinde

bulunan bogumladir. Taipei 101 de de bambu bitkisinde gozlemlenen bu ozellikler

kullanilmistir. Organizma diizeyinde taklit ve aktarma 6rnek olarak gosterilmektedir.
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Tablo 16
Taipei 101
Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Mimari Yiiksek katl Bambu bitkisi
yapilarda
mukavemet
A
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bi¢im Malzeme Yapi1 Siireg Islev
B B3 Organizma | v v - v - v
g
8 Davranis - - - - - -
g
< Ekosistem - - - - - -

Malzemelerin dogadan esinlenerek iiretilmesi, sadece esin kaynagi olan varligin
bicimi ile siirli degildir. Bu yaklasim, dogadaki varliklarin davraniglarindan, kimyasal
yapisindan ve dis etkilere kars1 gelistirdigi 6zelliklerden de ilham almay igerir. Dogadan
esinlenerek gelistirilen malzemeler, genellikle daha etkili, dayanikli ve ¢evre dostu
ozelliklere sahip olma potansiyeline sahiptir.

Ornegin, niliifer yapragmin kir tutmama 6zelligi dogadan alinan 6nemli bir ilham
kaynagidir. Niliifer yapraginda bulunan suyu itme yetenegine sahip yapiskan kristaller,
arastirmact Wilhelm Barthott tarafindan kesfedilmistir. Yapraktaki tiimsekli yapi, toz gibi
kirletici maddelerin yapraga yapigmasini engeller ve suyla temas ettiginde kolayca
temizlenmesini saglar. Bu 0Ozellik, yapi1 malzemelerinde dis cephe boyalar1 ve
kaplamalarinda kendi kendini temizleme 6zelligi olarak kullanilmistir. Bu 6zellik, "lotus
etkisi" olarak bilinir ve kirlenmeye yatkin malzemelere kir tutmama yetenegi
kazandirmak i¢in seramik, cam, ahsap, tekstil gibi farkli malzemelerde uygulanabilir. Bu
sekilde, dogadan esinlenen malzemelerin tasarimi ve kullanimi, teknolojik gelismelere ve

cevresel etkenlere daha uyumlu ve etkili ¢ézlimler sunmay1 hedefler.
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Tablo 17
Lotusan boya
Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Endiistriyel Kendi kendini Lotus bitkisi
- Kimya temizleyen boya
A
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bi¢im Malzeme Yapi1 Siireg Islev
B| & Organizma | v - v v - v
>
(0]
S | Davrams v v v - - v
A
:Cé Ekosistem - - - - - -

Isvecli miihendis ve avcr Georges De Mestral (1907-1990), biyomimetik biliminin
Oonemli bir 6rnegi olan cirt-cirt malzemesini kesfetmistir. 1948 yilinda av sezonunda
kopegiyle kirsal alanda dolasirken, pitrak otu olarak bilinen Xanthium Spinosum
bitkisinin meyvelerinin av pantolonunun yiinlii kisimlarina ve kopeginin tiiylerine
yapistigin1 fark etmistir. Bu gozlem {izerine bitkiyi detayli bir sekilde incelemeye
baslamistir.

De Mestral'in dikkatini ¢eken sey, pitrak otunun meyvelerinin tizerindeki minik
cengelli tiiylerin, diger ylizeylere yapisarak bir baglanti olusturmasidir. Bu dogal yapinin
giiclii ve esnek bir baglant1 sagladigini gézlemlemistir. De Mestral, bitkinin bu yapisin
taklit etmek ve bir malzeme olarak kullanmak fikrini gelistirmistir.

Sonug olarak, De Mestral'in kesfiyle cirt-cirt malzemesi ortaya ¢ikmistir. Bu
malzeme, dogadan ilham alinarak yapisal agidan dogay1 taklit eden malzemelerin 6nemli
bir ornegini olusturur. Cirt-cirt malzemesi, kiiglik ¢engelci yapilariyla birbirlerine
yapisarak gegici bir baglant1 saglayan ve kolayca acilip kapanabilen bir yapiya sahiptir.
Bu ozellikleri, giysi ve diger lriinlerde kullanilmak iizere bircok alanda avantaj

saglamaktadir.



Tablo 18

Velcro bant (cirt-cirt)
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Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Endiistriyel Yapigkan bant Pitrak otu
- Tekstil Dulavrat otu
A
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bi¢im Malzeme Yapi1 Siireg Islev
8 | Organizma v v v -
)
S | Davrams v v o -
A
<
S | Ekosist - - - -
2 osistem

Bjarke Ingels Group (BIG) tarafindan tasarlanan Zira Adasi Master Plani,

ekosistem seviyesinde biyomimetik bir yaklagimin miikemmel bir 6rnegini sunmaktadir

fakat heniiz uygulanmadig1 i¢in konsept proje olrak degerlendirmeye alinmaktadir.. Bakii,

Azerbaycan’da yer alan ve yaklagik 1.000.000 m? biyiikliigiindeki Zira Adasi i¢in

gelistirilen bu proje, turizm ve eglence odakli bir sehir olarak planlanmistir ve sifir enerji

prensibine dayanmaktadir. Adanin dogal bitki ortiisii, su ve diger kaynaklardan yoksun

cografi yapis1 goz 6niinde bulundurularak, projenin kendi kendine yetebilen bir ekosistem

olarak tasarlanmasi amaglanmistir. Yenilik¢i ve siirdiiriilebilir teknolojiler kullanilarak,

adanin kendi ihtiyaglarini karsilayabilen bagimsiz bir sehir haline gelmesi hedeflenmistir

(Yedekgi, 2015, 5.152).
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Tablo 19
Zira Adast Projesi (konsept)
Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Mimari Kendi kendine - Canl1 ekosistemler
yeten ve
organize olabilen
A yerleske projesi.
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bicim Malzeme Yapi Siireg Islev
B | © | Organizma | - - - - - -
2
S Davranisg - - - - - -
A
:% Ekosistem | v v - - v v

Dubai'de bunulan Switch restoran, i¢ mekan tasariminda cografyanin 6zelliklerini

yansitan 0zgiin bir yaklagim benimsemistir. Restoranin i¢ mekani, gili¢lii, simetrik,

yumusak ve organik 6zelliklere sahip siirekli ve dalgali duvarlarla ¢evrilidir. Bu tasarim,

¢ol kumlarmin riizgar

tarafindan  sekillendirilmis yapisindan ilham alinarak

olusturulmustur.Restoranin i¢ mekan tasarimi sadece gorsel olarak degil, ayn1 zamanda

sahip oldugu bigimsel &zellikler dolayisiyla pratik ¢oziimler de sunmaktadir. Ozellikle

havalandirma ve akustik acidan, dalgali duvarlar riizgarin dogal akisini taklit ederek

mekanda dogal bir hava sirkiilasyonu saglar ve ses yalittmin1 optimize eder. Bu sayede,

i¢ mekan hem estetik hem de islevsel agidan dengeli ve kullanish bir atmosfere sahip olur.
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Tablo 20

Switch Restoran

Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk _
- Mimari - Hafif striiktiir - Deniz kabuklular1 EE‘-’“"‘?? /
- I¢ Mimari - Monoblok yap1 '
kabugu
A
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bi¢im Malzeme Yapi1 Siireg Islev
B | 8 | Organizma | v v v v : v
>
o
S Davranis - - - - - -
A
< .
S | Ekosist - - - - - -
g osistem

Shimizu Tokyo Korfezi'nde yapilmas: diisiiniilen devasa bir piramit seklindeki
yap1 projesidir. Konsept bir proje olan Shimizunun temelleri aga¢ koklerinden ilham
alarak tasarlanmistir. Aga¢ kokleri, dogada giiclii ve dayanikli yapilariyla bilinirler.
Shimizu projesinde de bu dogal dayaniklilik ve saglamlik, yapisal 6zelliklerin temelini
olusturur.

Agac koklerinin dallanma ve birlesme sekilleri, projenin ¢esitli katmanlarinin bir
araya gelerek giiclii bir yap1 olusturmasina ilham vermistir. Ayrica projenin tamamint
kapsayan kendi kendine yetme prensibi dogadaki varliklarin hayatta kalma becerilerinin
taklidini icermektedir. Organizma seviyesinde bir aktarimdan bahsedilebilecegi gibi,

davranig bi¢imi, yapisi ve sonug olarak islevi olarak da aktarimin bulundugu sdylenebilir.



Tablo 21

Shimizu TRY 2004 Mega-City Pyramid
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Tasarim Tiirii / Alam1 | Tasarim Hedefi | Taklit Edilen Tasarim Gorseli
Varhk
- Mimari Depreme - Agac koklerinin
Dayanikli mega | yapisi ve topraga
sehir yaratmak. tutunma egilimi
A
Biyomimetik Diizey Degerlendirmeleri
Alt Diizeyler
Bicim Malzeme Yapi Siireg Islev
B| B Organizma | v v v - v
>
S | Davranis v v v - v
A
<
é Ekosistem - - - - -
3.5. Boliim Sonucu
Biyomimetik tasarim prensipleri ile olusturuldugu bilinen farkli tasarim

disiplinlerinden farkli 6rneklerinden sec¢ilen 20 tasarimin analizi Benyus 1997 tarafindan

tanimlanan organizma, davranis, ekosistem ve Zari 2007 tarafindan bu seviyelerin alt

basamaklari1 olan bi¢im, malzeme, yapi, siire¢ ve islev olarak tanimlanan biyomimetik

seviyelerine gore yapilmis ve tablolastirilmistir. Tablo {izerindeki veriler ile diizeylere ait

grafikler olusturulmustur.



Tasarim Bly‘_]_mlmmk Alt Diizeyler
Diizeyler
. Organizma | ¥ [Bi¢im| v [Malzeme Yap1 | ¥ [Siireg Islev
Airbus A380 = =
Shark Kanat Davramg Bigim Malzeme Yapt Siireg Islev
i Ekosistem [Bigim Malzeme Yapt Siireg Islev
Organizma | ¥ [Bigim Malzeme Yapi| v [Siireg Islev
Swarm Robotics |Davranis v |Bigim | v |Malzeme Yap1 Siireg islev
Ekosistem Bigim Malzeme Yap: Siireg Islev
Organizma | v [Bicim| v |Malzeme | v | Yapi| v |Stireg Islev
Sharkskin = = T
— Davranis Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev
Ekosistemn Big¢im| [Malzeme Yap1 Siireg Islev
Shin Organizma | ¥ |Bi¢im| ¥ [Malzeme Yap1| ¥ [Siireg I5lev
Bullet Treni Davra_mlg v B:v(:!m v [Malzeme Yap1| v [Siireg Islev
Ekosistemn Bigim| [Malzeme Yap1 Siireg Islev
Vilkselveriml Organizma Bigim Malzeme Yap Siireg Islev
_L‘m:‘e ver:|mi1 Davranis v |Bigim| v |Malzeme Yapi| v [Siireg Islev
ET Ekosistem Bigim Malzeme Yap1 Siireg Islev
z Organizma | ¥ [Bigim| ¥ |Malzeme | v | Yap1 Siireg Islev
Omniheat = = :
Teknolojisi Davranis (Bigim Malzeme Yap1 Siireg Fglev
Ekosistem Bigim Malzeme Yap1 Siireg Islev
. Organizma | ¥ [Bi¢im| v [Malzeme Yap1 Siireg Islev
Otonom Insansu = i
Hava Araclars Davranig ¥ |Bigim | v [Malzeme Yap1 Siireg Islev
¥ Ekosistem Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev
. |Organizma [Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev
Masdar Schri = =
Proicsi Davranig v |Bigim | v [Malzeme Yapi Siireg | v |Islev
1 Ekosistem (Bigim Malzeme Yap1 Siireg Islev
Organizma | ¥ [Bigim| ¥ |Malzeme | v | Yap: | v |Siireg Islev
Flament = =
avillio Davramg v |Bigim| v |Malzeme Yapi Siireg | v |Islev
p Ekosistem Bigim Malzeme Yap1 Siireg Tslev
Firefighti Organizma Bigim Malzeme Yap1 Siireg Islev
Dlrc li s Davranig ¥ [Bigim| v [Malzeme Yap1 Siireg | w [Islev
rone Projesi —
! Ekosistem Bigim Malzeme Yapt Siireg Islev
WhalePower- |Organizma | ¥ |Bigim| v [Malzeme Yapi | o [Siireg Islev
Windstalk  |Davrang [Bigim Malzeme Yap1 Siireg Islev
projesi Ekosistem Bigim Malzeme Yap1 Siireg Islev
;@ Organizma [Bigim Malzeme Yap Siireg Islev
Biomimetic — =
Nasiopariicles Davranis v |Bigim | v |Malzeme Yapi | ¥ [Stireg | v |islev
Ekosistem Bigim Malzeme Yapi Stireg Islev
i Organizma | ¥ [Bigim Malzeme | v |Yap:| v [Siireg | v [Islev
Self Healing = =
Concrete Davranig ¥ [Bigim| v [Malzeme | v [Yap:| v |Siireg | ¥ |Islev
Ekosistem [Bigim Malzeme Yapi Siireg Islev
. |Organizma | v |Bigim| v |Malzeme Yap: | v [Siireg Islev
Aeroacoustic o = -
Pancls Davranig [Bigim Malzeme Yapi Siire¢ Islev
) Ekosistem Bigim Malzeme Yap1 Siireg islev
Organizma | ¥ |Bi¢im| v [Malzeme Yap1| v [Siiree Islev
Taipei 101 Davramg Bigim Malzeme Yap: Siireg Islev
Ekosistem Bigim Malzeme Yapi Stireg Islev
Organizma | ¥ |Bigim Malzeme | v |Yap:| ¥ |Siireg Islev
Lotusan Boya |Davranig v |Bigim | v |Malzeme | v |Yap Stireg Islev
Ekosistem Bigim Malzeme Yap: Siireg Islev
Organizma | ¥ [Bigim| v |Malzeme | v | Yapi| v |Stireg Islev
Velcro bant = =
(i) Davranig v |Bigim | v |Malzeme | v |Yap Siire¢ Islev
Ekosistem Bigim| [Malzeme Yap1 Siireg Islev
s Organizma B%Q%m Malzeme Yapi S?re:; Islev
Projesi (1 Davramg [Bigim Malzeme Yapt Siireg Islev
e " lEkosistem | v [Bigim| v [Malzeme Yap1 Siireg | v [Islev
Organizma | ¥ |Bigim| » [Malzeme | v | Yap: [ v |Siiree Islev
Switch Restoran |Davranig Bigim Malzeme Yap Siireg Islev
Ekosistem Bigim Malzeme Yap: Siireg Islev
Shimizu TRY |Organizma | v |Bigim| v |Malzeme Yapi| v [Stireg Islev
2004 Mega-City |Davranig v |Bigim | v |Malzeme Yapi| v [Siireg Islev
Pyramid Ekosistem Bigim| [Malzeme Yap: Siireg Islev

11

ORNWENON®WOD

ANA BIYOMIMETIK DUZEYLER

Organizma Davranig Ekosistem

ALT DUZEYLER (Organizma Diizeyi )

Bicim  Malzeme Yapi Sireg Islev

ALT DUZEYLER (Davranis Diizeyi)

Bicim  Malzeme Yapi Sireg Islev

ALT DUZEYLER (Ekosistem Duzeyi)

Bigim Malzeme Yapi Stireg Islev
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Sekil 52. Biyomimetik Ornek Degerlendirmesi ve Diizey Grafikleri (Yazar tarafindan

olusturulmustur)

Yapilan analizlerle ilgili orneklerin degerlendirilmesi sonucunda organizma

diizeyinde aktarimin en iist seviyede oldugu, davranig diizeyinde aktarimin sayica daha

az oldugu ve ekosistem diizeyinde aktarimlarin fikir seviyesinde kaldig1 goriilmiistiir. Alt

biyomimetik diizeylerde aktarimin ise genellikle her basamakta gergeklesebildigi
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goriilmiistiir. Incelenen calismalarin grafik olarak ifade edilmesi ile sonuc agikca
goriilmektedir.

Biyomimetik aktarimin en yogun sekilde organizma diizeyinde gerceklestigi
bilinmektedir. Davranig seviyesinde de orneklerin bulundugu bilinmektedir. Fakat
ekosistem seviyesinde konsept proje sayilabilecek az sayida 6rnek bulunmaktadir.

Tez caligmasinin odaklandigi nokta olan biyomimetik ekosistem seviyesinde
calismanin olmamasi tezin birinci hipotezinin kanitlanmis oldugu varsayilabilir. Bu
seviyede fiziksel projelerin {iretilmesi giinlimiiz teknolojisi ile miimkiin goriinmemekle
birlikte verimliligi veya karlilig1 gibi konularda varsayimda bulunmanin tutarli olmadig:
sOylenebilir.

Biyomimetik ekosistem seviyesi, dogadaki organizmalarin etkilesimlerinin,
yapilariin ve islevlerinin dijital diinyada taklit edilerek yeni bir yap1 olusturulmasinin
hedeflendigi bir diizey olarak degerlendirilmektedir. Bu seviyede, yapay zeka, nesnelerin
interneti (IoT), biiyilk veri analiti§i ve benzeri teknolojiler kullanilarak dogadaki
ekosistemlerin Ogrenilmesi ve bu bilgilerin dijital sistemlere entegre edilmesinin
amaglandig1 fikir asamasinda c¢aligmalar bulunmaktadir. Bilinen bir 6rnek dogadaki
organizmalarin birbirleriyle olan etkilesimleri ve adaptasyon yetenekleri, akilli sensorler
ve verl analitigi sayesinde dijital diinyada simiile edilebilecegi yoniindedir. Bu sayede,
cevresel izleme ve yonetim, enerji verimliligi, siirdiiriilebilirlik ve daha bir¢cok alanda
yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesi amaglanmaktadir. Biyomimetik ekosistem seviyesindeki
aktarim potansiyelinin, dogadan ilham alinarak dijital diinyada daha verimli, esnek ve
sirdiiriilebilir sistemlerin olusturulmasina olanak taniyacagi diisiiniilmektedir. Bu
dogrultuda biyomimetik ekosistem seviyesi 0zelinde bir tasarim ekosistemi gelistirmek
hedeflenmektedir. S6z konusu bu ekosistemin altyapisinin olusturulmasi i¢in oncelikle
ekosistem kavraminin incelenmesi ve 6grenilmesi amact dogrultusunda tez ¢aligmasina

devam edilecektir.
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BOLUM 4

EKOSISTEM KAVRAMI

"Doga, hi¢bir zaman bir problem yaratmaz, sadece ¢oziimler sunar.”

Buckminster Fuller

Biyomimetigin ekosistem diizeyini daha iyi kavramak ve bir tasarim ekosistemi

tanimlamak i¢in oncelikle “ekosistem” kavramini anlamak gerekmektedir.

4.1. Ekosistem Kavrami

Ekosistemin canli ve cansiz varliklarin kendileri ve diger varliklar arasinda
kurduklart iligki olarak tanimlanabilir. Ekosistem kavrami 1866 yilinda Alman biyolog
Ernst Heackel’in ortaya attig1 ekoloji teriminden tiiremistir. Ik kez 1935 yilinda Ingiliz
botanik¢i Arthur George Tansley’in dile getirdigi ve Eugene P. Odum’un sistematik
olarak tanimladig1 ekosistem, dogadaki canli ve cansiz varliklarin belirli bir ¢evre
icerisinde birbirleri ile etkilesime girerek olusturduklar1 kararli bir sistem olarak
tanimlanmistir (Yeang, 2012, s:30). Yeryiiziiniin tamamini1 ekolojik bir birim olarak
diisiindiigiimiizde ekosistem bu birimin igerisindeki biyolojik bir drgiitlenme sistemidir.
Cepel, 1992’ye gore ise ekosistem canli ve cansiz varlilarin bir araya gelerek
olusturduklar: sistemdir. Odum ve Barrett, 2008’in ekosistem tanimi ise; “Ekosistem,
belirli bir cografi alanda bulunan cesitli canli tiirlerinin, hem birbirleriyle hem de
cevreleriyle etkilesim i¢inde oldugu, canli ve cansiz unsurlarin bir araya gelerek biyotik
yapilar1 olusturdugu bir sistemdir. Bu sistemler, canli organizmalarin ve cevresel
faktorlerin bir araya geldigi karmagsik yapilar1 temsil eder ve buna ekosistem adi verilir”
seklindedir.

Bir ekosistemin baslica karakteristik 6zelligi her boyutta olabilmesidir. Higcbir
ekosistem tek basina var olamaz. Ekosistemler her diizeyde acik bir sistem olusturur; her
ekosistem enerji madde akislar1 ile birbirine baglanmis durumdadir. Her sistem
cevresindeki sistemlerle enerji ve madde alisverisinde bulunur. Bir ekosistemin sinirlari
cizilirken komsular1 ile olan baglant1 ve akislar1 da hesaba katmak gerekir. Bu baglanti
ve akiglarin kopmasi ekosistemin dagilmasi anlamina gelmektedir (Yeang, 2012, s:30).

Ekosistem bitki, hayvan topluluklari, mantarlar vs. organizmalarin uzun siire

birlikte evrim gecirdigi ve bilesenler arasinda farkli tiir ve derecelerde bagimlilik
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iliskilerinin gelistigi bir enerji-isletim sistemi olarak; yada basit¢ce cansizgevreleri ile
islevsel bir arabirim olusturacak sekilde etkilesime giren dinamik bir bitki, hayvan ve
mikroorganizma toplulugu olarak da tanimlanabilir.

Bir ekosistemi olusturan temel bilesenler katmanlar, yapisal bilesenler ve siirecler

olarak siralanabilir (Yeang, 2012, s:32).

Tablo 22
Ekosistem olusturan bilesenler

EKOSISTEM OLUSTURAN BILESENLER

Katmanlar -Yesil kusak veya ototrofik katman: organizma ve bitkiler
151k enerjisini tutar ve basit inorganik maddelerden yararlanilir.
Karmagik madde bilesimi agirliktadir.

-Kahverengi  kusak  veya heterotrofik  katman:
organizmalar karmagik maddelerden yararlanarak ilgili

maddeleri ayristirir ve yeniden diizenler. Madde ¢6ziilmesi

agirhiktadir.
Yapisal -Madde dongiilerine karigsan inorganik maddeler, karbon,
Bilesenler nitrojen, karbondioksit, su vs.

-Organik  maddeler ve  alasimlar, proteinler,
karbonhidratlar, lipitler, biyotik ve abiyotikleri birbirine
baglayan benzer maddeler.

- iklime bagl degiskenler

-Uretici ve tiiketici organizmalar

-Ayristirict organizmalar.

Stirecler -Ener;ji akislari

-Besin zinciri

-Cesitlilik oriintiileri (mekansal ve zamansal)
-Mineral, besleyici madde dongiisii

-Gelisim ve evrim

-Denetim ya da sibernetik (karmasik sistem denetleyici)

unsurlar.

Ekosistemler bulunduklar1 alan 6zelliklerine veya igerisinde barman varliklara
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gore isimlendirilebilir. Bununla birlikte her ekosistemin kendine 6zgii karakteristiklerinin
oldugu da bilinmektedir. Odum, 1963; Odum, 1969; Cepel, 1995; Evrendilek, 2004;
Cepel, 2006; Gortir, 2007; Wallace, 2007; Ranganathan vd., 2008; Power, 2010; Akman
vd., 2012; Arslan-Muhacir, 2014’in ¢alismalarinda bakildiginda asagidaki gibi bir 6zellik

genellemesi yapilabilmektedir.

-Ekosistemler, karsilikli etkilesim icerisinde bulunan biyotik ve abiyotik
unsurlardan meydana gelmektedir.

-Ekosistemler, ekolojinin en temel ve fonksiyonel birimi olarak kabul edilir.

-Ekosistemler, diinyanin ii¢ boyutlu (atmosfer, litosfer, hidrosfer) kesitini ifade
eden biyolojik sistemlerdir.

-Ekosistemler yeryiiziinde farkli sekillerde (gol ekosistemi, dag ekosistemi gibi)
yer alirlar.

-Ekosistemler, insan refahi ig¢in gerekli pek ¢ok 6zelligi biinyesinde barindiran
alanlardir.

-Ekosistemler, dogal kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin temelini olusturan
sistemlerdir.

-Ekosistemler, kendilerini yenileme yetenegine sahip sistemlerdir.

4.1.1. Ekosistemlerde Dinamik ve Bilgiye Dayah Isleyis Sistemi

Ekosistemdeki bilesenler siirecle tanimlanir. Olgun ekosistemlerin ¢ok sayida
etkilesim kanali vardir. Bu kanallar her topluluga geri besleme yaparak yiiksek cevre
denetimi ve sistem genelinde kararlik saglar. Buna “bilgiye dayali” bir isleyis sistemi
olarak bakilabilir. Biyotik sistemde enerjinin erisebilirlii, etkin davranislari
odiillendirmek iizere gelistirilmis mekanizmalarla denetlenir. Olgun bir canli toplulugu
zengin bir geribesleme sistemiyle calisir. Bu sistem bir bilesendeki degisimlerin
ekosistemin tamamini etkilemesini saglar. Cevredeki degisimlere uyarlanabilme (evrimi
harekete geciren 0Ozellik) imkami verir. Olgun ekosistemler dogal ortamlarinda
yasamlarini siirdiiriir, uyarlanir ve evrim gecirir. Bu durum ekotaklit i¢in de bir hedef
olmalidir: Cevredeki bozulmalara direng¢ gdsterebilmesi i¢in yapi sisteminin, yeniliklere
uyum saglamasini ve kendinin diizelterek kararligini stirdliirmesini saglayacak zengin bir
geribesleme mekanizmasina sahip olmasi gerekir. Enerji ve madde kaynaklarinin bosa

harcanmayip korunmasi saglanmalidir. Yapili ¢evrenin ciddi bozulmalar karsisinda
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kendini korumasi ve degisime ayak uydurabilmesi buna baghdir. S6z gelimi tropikal
yagmur ormanlarinin, ila¢ yapiminda kullanilabilecek kimyasal maddeler igeren ve heniiz
yeni yeni islenmeye baslanan bir kaynak oldugu herkesce bilinmektedir. Bu kaynaktan
yararlanarak, yapay sistemlerde iireyen, hizla ¢cogalip mutasyona ugrayan hastalik ve
salginlarla etkin bir sekilde miicadele edebiliriz. Ancak yap1 sistemleri ¢cogu zaman
dogadaki islevsel c¢esitliligi basite indirgeyerek ekosistemlerde genis Olgekli
“bozulmalar”a yol agmaktadir. Bu durum, biyosferdeki dogal ekosistemlerin, gelecekte
yasanacak olas1 soklar1 etkisiz kilacak sekilde korunmasini daha da zorunlu hale

getirmektedir.

4.1.2. Ekosistemlerde Isbirligi ve Rekabet Arasindaki Esgiidiim

Ekosistemlerde tiirler arasindaki isbirligi ve rekabet esgiidiimlii ve dengelidir.
Boylece sistem bir yandan her bir tiire kendi icinde hareket serbestisi tanirken, diger
yandan tiirsel faaliyet oriintiilerini i¢ ige gegirir. Yasam sistemleri birbiriyle baglantilidir
ve yasamin siirdiirebilirligi agcisindan birbirine bagimlidir. Kabul etmeliyiz ki yapili cevre
de dogal ekosistemlere ayni sekilde bagimhidir. Insa edilmis (yapay) cevre ile verili
(dogal) c¢evre arasindaki karsilikli bagimhilik bir tir “baglanmishk™ duygusu
uyandirabilir. Bu duygu, insan girisimlerini dolayli olarak her seyin iizerinde tutan ve
insanin aslinda dogayla baglanti1 kurma ve biitiinlesme geregi duymadan 6zgiirce hareket
edebilecegini savunan giincel bilimsel, toplumsal, politik ve ekonomik baglamin sinirlar
disina ¢ikmay1 gerektirir. Bir yapili ¢evre ve kullanicilart dogal gevreyle binbir gesit
yoldan baglanti kurar. Ekotasarim bu baglantilar1 olabildigince biitiinlestirmeyi
amaclamalidir. Ekotasarim bu baglantilar1 olabildigince biitiinlestirmeyi amaglamalidir.
Ekotasarimi, biitlinliyle bagarilmasi i¢in yogun ¢aba harcanmasi gereken zorlu, karmasik,
ama bir o kadar zorunlu bir is haline getiren de bu amactir.

Daha acik ifade edersek, biyobiitiinlesme odakli tasarimlarimizin yapili ¢evre ile
ile ekosistemler arasindaki baglantilar1 ve karsilikli bagimliliklar: ele alip yaratici bir
sekilde uyarlamas1 gerekir. Bu da ekolojik tasarima, birbirinden kopuk neden-sonug
iligkileri baglaminda bakmamay1 gerektirir. Ekotasarim tasarim yoluyla kapsamli bir
biitlinlesmeyi amaglar. Bu biitlinlesme biyosferdeki ekosistemlerin yani sira yapi
sistemindeki enerji ve maddelerin yonetimini de kapsar. Tasarimlarin ekosistemler
tizerindeki zararl etkileri ancak bu sekilde azaltilabilir.

Ekosistemdeki “isbirligi” staretijisi, farkli tiirler ve ekolojik islevler (nisler)
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arasindaki etkilesimin bir sonucudur. Bu strateji uyarinca organizmalar her tiirlii islevden
yararlanmak i¢in ¢evreye yayilir. Tiirlerden artakalanlar da bu sekilde “temizlenmis” olur.
Her bir ekolojik sistem i¢inde farkli roller tistlenen iiretici. Tiiketici ve ayristirict tiirler
arasindaki isbirligi sayesinde sistem dinamik bir kararlilik gosterir. Ekosistem,
orgiitlenme diizeyi yiiksek tiir topluluklar ve onlar arasindaki baglantilar sayesinde, bir
yandan her tiire hareket serbesti tanirken, diger yandan tiirsel faaliyetlerin isbirligi i¢inde
yuritiiliip sistem icinde biitliinlesmesini saglar. Ekosistemlerde isbirligi ve rekabet
arasinda esgiidiim ve denge vardir.

Yapay ekosistemlerde drnekseme yoluyla esdeger diizeyde bir topluluk ve islev
cesitliligi yaratilmali ve her biri yapili ¢evrede farkli konumlar iggal eden, sistem i¢inde
farkli hizmetler iireten ve farkli kaynaklardan (¢ogu kez birbirlerinin atik {iriinlerinden)
beslenen iireticiler, imalat¢ilar, islev gorenler (besinler, atiksular ve atiklar da dahil) ve
tilkketiciler (geridoniisiim ve yeniden kullanim) arasinda denge kurulmalidir. Bunlarin

hepsi ¢ok sayida ag ile yiiksek diizeyde orgiitlenerek birbirine baglanmalidir.

4.1.3. Ekosistemlerde Yiiksek Yapisal Cesitlilik ve Mekansal Verimlilik

Ekosistemlerde yogun bir mekansal verimlilik ve yiiksek bir yapisal ¢esitlilik
vardir. Bu durumu 6rnek alarak her yapi1 sisteminde (ister biiyiik ister kii¢iik olsun, ister
yatayda ister dikeyde gelissin) bigim ve islev ¢esitliligini olabildigince yiiksek tutmaliyiz.
Ekosistemlerde ekolojik cesitlilik kendi icinde iice yarilir. ilki sisteminin bilesimiyle
ilgilidir; en basit ve en bilindik cesitlilik tiiriidiir: tiirevsel cesitlilik. Genetik ¢esitlilik ile
topluluk ve ekosistem cesitliligi de buna dahildir. islevsel cesitlilik tiirler arasindaki
etkilesimleri (rekabet, yirticilik, dayanisma vs.) ve ekolojik islevleri (besin dongiisii vs.)
kapsar. Bir¢ok tiir ve toplulugun kendini uyarlamak durumunda kaldigi, belli araliklarla
meydana gelen dogal bozukluklar da buna dahildir. Birgok ekolojik hizmet islevsel
cesitlilik sayesinde saglanir. Ekosistemlerde tiir ve nis ¢esitliligi disinda bir de yapisal
cesitlilik vardir. Bitki ve hayvanlar genelde mekani olduk¢a verimli kullanir. Bu
mekansal verimlilik ¢cevredeki tlirler, yasam g¢evreleri ve topluluklarin boyutu, bigimi ve

dagilimina yansir.

4.1.4. Ekosistemlerde Hizmetler ve Dogal Denetimler
Ekosistemler, ekolojik siirecler ve biyosferden gelen madde, enerji ve bilgi

akiglar1 sayesinde yapili ¢evreyi destekleyen “hizmetler” sunar. Oksijen iiretimi, toprak
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olusumu ve su aritimi vs. hizmetler insanlar i¢in saglikli bir ¢evre olusturur. Ekotaklite
dayali yapili ¢evre tasariminda yapi sistemlerinin, ekosistemlerin etkin bir sekilde
sagladig1 dogal “hizmetleri taklit edecek sekilde tasarlanmasi gerekir.

Dogadaki ekosistemlerde sistem mekanizmalar1 vardir. S6zgelimi ekosistemde
belirli bir iirlin ortaya koymasa da onemli, Ustelik “karsiliksiz” hizmetler sunan sayisiz
tiir yetisir. Bu tiirler bitkileri polenler, zararlim olabilecek organizmalari kontrol eder,
topragin olusumunu ve bakimini saglar ve ¢liriimiis maddeleri yeni canlilarin iremesi igin
aynistirir. Bu “hizmetkar” (service providers) tiirler (kuslar, arilar, bocekler, solucanlar,
mikroplar vs.)0nemsizmis gibi goriinen kiiciik islev ve organizmalarin ekosistem icin ne
kadar degerli olabilecegini gostermektedir.

Maalesef giiniimiizde dogal c¢evrenin kirlenmesiyle birlikte bu ekosistem
hizmetlerinin verimi gitgide diismektedir. Insanlar, yapili ¢evreyi bu ekosistem
hizmetleriyle biitliinlestirmek yerine, dogadaki yasam ¢evrelerini parcalayip yok etmekte
ve doganin islevlerini ve faaliyet alanlarin1 6nemli 6l¢iide daraltmaktadir. Bu durum dyle
bir hale gelmistir ki, insanoglunun ekotaklit yoluyla dogal ekolojik denetimlere geri
donmesi veya yenilerini gelistirip farkli biitiinlesme modelleri tasarlamasi artik
kacinilmazdir. Ekotasarimin temel amaci uyumlu ve kusursuz biitiinlesmedir. Bu da, daha
once soylendigi gibi, yapay sistemlerin dogal sistemlerle simbiyotik biitiinlesmesi
demektir. Bu sayede mevcut dogal denetimnlere (edilgen sistemler) islerlik kazandirabilir

ve /veya yapili gevre ve ekosistemdeki (biyolojik) denetim mekanizmalari birlestirebilir.

4.1.5. Ekosistemlerde Karmasikhik

Ekosistemler karmasiktir. Ekosistem icinde, farkli tiirde baglantilarla birbirine
baglanmis canli ve cansiz bilesenler arasinda biitlinciil bir denge, dinamik ve siirekli bir
etkilesim vardir. Ekosistemlerdeki neden-sonug iliskileri de oldukca karmasiktir. Yapili
cevre tasariminda ekosistemlerdeki abiyotik ve biyotik bilesenler arasindaki biitiinciil
denge taklit edilmelidir.

Kentsel yapili ¢evre tasariminda ekosistemleri model alirken her adimda belirgin
giigliiklerle karsilasilir. Ornegin ormanda ekosisteminin yapisini ele alalim. Ormanin
yapist, ormani olusturan agag tilirleri karisimmin biiyiime bi¢iminin bir islevidir.
Topografya, iklim ve edafik etkenler bu islevi siirlandirir. Oysa yapili ¢evre (6rnegin
kent) tasarimi ve insasinda genelde bu tiir sinirlandirmalar yoktur. Kentsel yerlesim

alanlari, bolgeye 6zgii topografik ve diger ekolojik 6gelerin yani sira yapay peyzajlarda



138

icerir. Bunlara kamusal yapilar ve ortak kullanim alanlar1 eklenince, standart ekosistem
tekniklerini kullanarak kentsel ¢cevreyi dlgiimlemek daha da karmasiklasir. Biyotaklit ve
ekotaklit, tasarimda temel alinacak dogal ¢evre 6zelliklerini aragtirmanin yeni yollarini
bulmakla sinirli degildir. Ekotasarim, tiir ve yasam ¢evresi kaybinin giiniimiiz oranlari
dikkate alindiginda, yapili ¢evre ve geleceg§imiz agisindan acil ve “hayati” bir 6nem
kazanmaktadir.

Binalarda ekotaklitin yani sira biyotaklit yontemi de uygulanabilir. Ornegin daha
saglam, kendi kendine toplanabilen ve kendi kendine onlarabilen malzemeler tercih
edilebilir. Temel bina Islevlerinde dogal siirecler ve kuvvetlerden yararlanilabilir.
Binalarin dogal sistemlerle biitiinleserek kaynak iiretmesi saglanabilir. Insaat
miihendisliginde biyotaklit ve temel yapim problemleri (boru ve zehirli yapiskanlarin
Olceklendirilmesi, beton iiretiminde alternatif yontemler arayisi vs,) icin ¢oziimlerin
aranda yeni bir arastirma sahasidir. Ancak bizim biyotaklit yaklasiminiz tekil bina ve
malzeme uygulamalartyla ile siirli degildir. Nasil bir orman tek bir agagtan ibaret
olmayip, yasam dongiileri birbirine bagli bir aga¢ ve organizma topluluguysa, yapili
cevrede tekil binalardan ibaret degildir: doga yasalarinin hala gegerli oldugu, hem yapay
hem de dogal 6zellikler igeren, birbiriyle baglantili ve biitiinliiklii bir biyotik bilesenler
toplulugudur.

Ekotaklit, dogal sistemlerden hareketle ¢oziime modeller gelistirerek yapili
cevredeki mevcut sistemleri yeniden tasarlamak ilizere kullanilabilecek bir yaklasimdir.
Ornegin kertenkelenin ayaklarindaki yapiskanlik taklit edilerek zehirli olmayan bir
yapiskan tiirii gelistirilebilir. Istiridye kabugunun fiziksel ve kimyasal yapisi taklit
edilerek yeni bir haksiz duvar 6rme tekneye gelistirilebilir. Yine istiridyenin kabugunun
tizerinde kalsiyum karbonat birikmesini 6nlemek icin lrettigi protein taklit edilerek,
borularin kire¢lenmesini 6nleyecek protein esash bir i¢ kaplama malzemesi {iretilebilir.
Ancak bu c¢oziimler dar kapsamlidir. Oysa biyotaklidin biitiin 6zel bir bigimi olan
ekotaklit yontemini uygulayarak ekoloji ve ekosistem aragtirmasinin kapsamini
genisletebiliriz. Bu sekilde edindigimiz bilgiler kesinlikten uzaktir. Ama bdyle olmasi
tasarimcet eko taklit yontemini gelistirmekten alikoymamalidir. Zaten ekolojik tasarim
hedefleri tek seferde ele alinip ¢oziilebilecek sorunlar degildir. Tasarimci, tasarladigi
sistemin cevre iizerindeki etkilerini biitlin yasam dongiisii boyunca izleyip kontrol
etmelidir. Ekosistemlerde karmasiklik dinamiktir, zamana yayilir ve sistemin isleyisine

yansir. Ekosistemlerde siirecler farkli zaman 6l¢eklerinde isler.
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Ekolojik tasarimi, tasarimlarin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmaya
yonelik “art¢1” bir eylem olarak gérmemeliyiz. Ekolojik tasarim ekosistemler yararia
planli bir sekilde etkin mi onarict sonuglar almay1 hedefleyen bir tasarim anlayisidir.
Biyogesitliligin iyilestirilmesi, sularin aritilmasi, yerel ¢cevre ve ekolojilerin korunmasi,
enerji kaynaklar1 tliketiminin ve sera gazi salimlarinin azaltilmasi, atik iiretimi ve
kirliligin azaltilmas1 ve tasarimin ekolojik etki alaninin daraltilmasi bu tlir olumlu
sonuglara Ornek verilebilir. Ekotasarim g¢evredeki dogal sistemler {lizerinde onarma,
giiclendirme ve yenileme gibi olumlu eylemlerde bulunabilir, bulunmalidir da. Ekotaklit
tasarimciya Ornekseme veya esinlenme yoluyla dogadaki mevcut modellerden

yararlanma imkani verir.

4.1.6. Ekolojik Siiksesyon Durumlari (Gelisme ve Olgunluk Asamalari)

Eko taklit ekosistemlerin olgunluk asamasinda edindigi O6zellikleri model
almaliyiz. Yapili cevrenin ekotasariminda, olgunluk asamasima kadar ki siiregte
ekosistemlere 6zgii niteliklerin ekolojik siiksesyon (sirali degisim) yoluyla izledigi

gelisim seyri Ornek alinabilir. Asagidaki (Tablo 24) ekosistemlere 6zgii niteliklerin

gelisme ve olgunluk asamalarinda sergiledigi ayirt edici 6zellikler belirtilmistir.

Tablo 23

Ekosistemlerde gelisme ve olgunluk asamalari (Yeang, 2006, s:55)
Ekosistem Nitelikleri Gelisme Asamas1 | Olgunluk Asamasi
Besin zinciri Dogrusal Agsal
Tiirsel cesitlilik Az Cok
Yasam dongiisii Kisa, basit Uzun, karmasik

- o . Hizli bliylime | Geribeslemeli denetim
Biiyiime stratejisi denetim vurgusu
vurgusu vurgusu

Uretim Nicelik Nitelik
Sistem ici isbirligi (simbiyosis) Geligsmemis Gelismis
Besin koruma Basit Iyi
Oriintii Cesitliligi Basit Karmagik
Biyokimyasal ¢esitlilik Diisiik Yiiksek
Nis cesitliligi Genis Dar
Mineral dongiileri Acik Kapali
Organigmalar ile ¢evre arasindaki Hizls Yavas
aligveris
Kalmtilarin rolii Onemsiz Onemli
kararlilik Zayif Gicli
Enerji kaybi (Entropi) Yiiksek Diigiik
legi" ) diizeyi (Geribesleme Diisiik Yiiksek
dongiisii)
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Ekosistem yeteneklerinin ekolojik ardisiklik siirecinde aldigi bu durumlar
ekotaklite dayali tasarimda esas alinabilir. Yapili ¢cevrede, ekosistemlerdeki siirekli bir
biitlinlesmeyi saglayabilecek sistemler insa etmek, ekoteknolojinin bugiinkii diizeyiyle,
yenilenebilir olmayan enerji kaynaklar1 kullanmadan pek miimkiin gériinmiiyor. Bu tiir
sistemlerin tasarimi ekotasarim ve ekoteknolojideki arastirma ve buluslarin baslica
konusu haline gelmektedir.

Ekosistemlerin olgunluk agamasinda edindigi kilit 6zellikler ve biyobiitiinlesme

amacli yapili ¢evre tasariminda ayrica diger ekosistem tiirlerine de uyarlanabilecek

nitelikte olan bu 6zelliklerden hareketle belirlenen hedefler soyledir:

Tablo 24
Ekosistem hedefleri
Ekosistem ozellikleri Ekotaklit hedefleri
-Yenilenebilir olmayan enerji
-Fotosentez faaliyeti bagumliligim
ogunlugunda azalma jggima
. YO8 A .. -Enerji  kullaniminda  verimliligi
Enerji -Yiiksek verimli enerji akist
r . artirma
-Enerjinin  gerekli  yerde . - .
-Yenilenebilir olmayan enerji
kullanimi
kaynaklarimi
kullanmaktan kaginma
Maddeler Besinlerin geri doniigiimii Malzeme ve Ciktilar1 geri doniistiirme
_Uretl?lf t}lke.‘.um ayristirict ve -Ureticiler, imalatcilar ve tiiketiciler
e birlestirici tilirler arasindaki
Cesitlilik denge arasinda denge kurma.
-Nis ve lireme cesitliligi -Islev cesitliligi artirma
Mekansal - Yogun mekansal verimlilik ~Mekansal - verim  yogunlugunu
verimlilik - Yiiksek yapisal cesitlilik | 2rrma
- Yapisal verimliligi artirma
- tiirler ve topluluklar arasi
i baglanti diizeyi yiiksek - Cesitlilik diizeyini yiikseltme
Bilgi ve P R .
Orgiitlenme - Topluluk i¢i Orgiitlenme | - Topluluk i¢i Orgiitlenme diizeyini
diizeyi yiiksek  (Baglant1 | yiikseltme (Ag ¢oklugu)
coklugu)
. . - Kaynaklann  kontrolli | _ kaynaklar1 koruma, siirdiiriilebilir
Sistematik kullanimi e
: L . kullanom ve degisimlere uyum
Denetim - Simbiyotik  sistemlerde - .
. . saglama becerisini artirma
kararlilik ve sistematik
Bicim - isleve uygun bicim étr(zgnekseme yolu ile dogay:r taklit

Bu etkenler ve karakteristik ozellikler, tasarladigimiz sistemdeki bi¢im ve
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siirecleri onemli Olcilide etkileyecektir. Ekosistem taklidinin fiziksel ya da dijital ¢evrede
yapilmas1 fark etmeksizin herhangi bir olgunlagmis ekosistemin prensipleri ornek

alinabilir.

4.2. Dijital Ekosistemler

Diinyamizda var olan dogal ekosistemlerin yani sira giiniimiizde dijital
teknolojilerin gelismesinin farkli bir sonucu olarak dijital ekosistemler de hayatimiza
girmektedir. En bilinenleri meta evrenler olarak tabir edilen ortamlardir. Bunun yani sira
iiretim ekosistemleri, giivenlik ekosistemleri, elektronik ticaret ekosistemleri, dijital oyun
ve oyuncu ekosistemleri gibi boyutsuz ve merkeziyetsiz etkilesimlerin oldugu yapay
ekosistemlerin varlig1 goz ardi edilemez seviyelere ulasmistir.

Dijital teknolojiler veri ve bilgi paylasimi yolu ile kurumlar, platformlar,
uygulamalar, cihazlar, kullanicilar gibi farkli bilesenlerin etkilesimde bulundugu ortamlar
dijital ekosistem olarak adlandirilmaktadir. Bu dijital ortamlar farkli uygulama ve
hizmetlerin bir arada es zamanl bir sekilde ¢alismasina olanak saglayarak dogal bir
ekosistemde oldugu gibi ke ndi kendine yeten sistemler haline gelmektedir. Dogal
ekosistemler ile benzer seklide farkli davranis bicimlerine sahip varliklarin
etkilesiminden anlamli bir diizen ¢ikarma, gelisme, adapte olma gibi Ozellikler

gostermektedir.

Tablo 25

Dijital ekosistem ornekleri ve ilgili alanlari

Dijital Ekosistem | Tanim Ornekler

Akillr telefonlar, tabletler ve diger
taginabilir,  giyilebilir  cihazlar | 10S, Android
Mobil Ekosistemler
iizerinde c¢alisan uygulamalan | ekosistemleri

igerir.

Akilli Ev Otomasyonlari,
Nesnelerin interneti cihazlari, veri .
IoT Ekosistemi Endiistriyel Uretim
toplama ve paylasimini igerir.

Otomasyonlari
| Bulut hizmet saglayicilari, veri | Amazon Web Services
Bulut Bilisim .
) ) depolama, hesaplama ve ag | (AWS), Microsoft Azure,
Ekosistemi

hizmetlerini igerir. Google
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Sosyal Medya | Sosyal medya platformlari, icerik | Facebook, Twitter(X)

Ekosistemi paylasimi ve etkilesimi destekler. | Instagram vb.
E-ticaret Cevrimigi aligveris platformlar1 ve
‘ _ o o Amazon, eBay, PayPal
Ekosistemi iliskili hizmetleri igerir.
Saglik Bilgi » Elektronik Saglik
o Saglik sektoriinde dijital saglik
Degisim Kayitlar1 (EHR),
kayitlar1 ve veri paylagimini igerir.
Ekosistemi e-nabiz, MHRS

Finansal Teknoloji | ) y )
Finansal hizmetlerde teknoloji | Mobil  6deme,  dijital

(FinTech)
_ . kullanimini igerir. bankacilik, kripto para
Ekosistemi
‘ o PlayStation, Xbox, PC
Video Oyun | Oyun  gelistirme, dagitim ve
) ) ) N Steam, Epic Games Store
Ekosistemi oynama islemlerini igerir.

vb.

Bu dijital ekosistemler, teknolojinin gelismesi ve dijitallesmenin yayilmasi ile
birlikte hizla biiylimekte ve cesitlenmektedir. Bu ekosistemler, kullanici deneyimini
tyilestirmek, is stlireglerini optimize etmek ve yeni firsatlar yaratmak icin birgok farkli
bileseni bir araya getirmektedir. Kiiresel 6l¢ekte her dijital cihazin bir sekilde birbiri ile
iletisim halinde oldugu yada olabilecegi diisiiniildiigiinde tiim bu dijital ekosistemlerin
birbiri ile etkilesim halinde olabilecegi, veri paylasabilecegi ve problemlere ¢6ziim
bularak gelisebilecegi diislincesi ortaya ¢ikmaktadir.

Dijital ekosistem kavrami daha genis manada ele alindiginda, birbirine bagh bilgi
teknolojisi kaynaklarinin bir birim olarak islev gorebildigi bir grup olusturmaktadir. Bu
dijital ekosistem, tedarik¢ilerden miisterilere, ticaret ortaklarina, uygulamalara ve tiglincii
taraf veri hizmeti saglayicilarina kadar genis bir yelpazede yer alan ¢esitli paydaslar1 ve
ilgili teknolojileri icerir. Ekosistemin basarisi, tim bu bilesenler arasindaki etkilesim
yetenegine, yani “interoperabiliteye” dayanmaktadir (Brush, 2023, s:1).

Dijital ekosistemler genellikle pazar pay1 liderleri tarafindan olusturulmakta ve
kontrol edilmektedir; bu model, kokenini keiretsu'dan almis olup tiiketici iirlinleri,
otomotiv ve saglik dahil olmak tizere ¢esitli endiistrilerde hizla degisime etki etmektedir.
Isletmeler aras1 (B2B) uygulamalarin, kurumsal uygulamalarin ve verilerin bir ekosistem
icinde entegrasyonu, bir organizasyonun yeni ve eski teknolojileri kontrol etmesine,

etrafinda otomatik stiregler olusturmasina ve islerini siirekli olarak genisletmesine olanak
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tanir.

Bir ekosistemin kontrolsiiz bir sekilde biiyiimesi 6zellikle de dijital ortamda kotii
sonuglara sebebiyet verebilir. Bu nedenle dijital bir ekosistem olustururken, tiim
bagimliliklarin daha farkli bir ifade ile agda yer alacak tiim varliklarin belirlenmis ve
kontrol edilebilir oldugundan emin olmak Onemlidir. Dijital bir ekosistem haritasi
olusturmak, giiclii bir ekosistem kurmanin anahtar1 konumundadir. Dijital ekosistem
haritasi, organizasyon i¢inde kullanilan tiim dijital araclarin ve platformlarin gorsel bir
diyagramidir. Bu, siirecleri, verilerin ekosistemin pargalari arasinda nasil transfer
edildigini ve siirecin otomatik veya manuel olup olmadigini gosterir. Etkili olabilmek i¢in
haritalama, su anda bagli olmayan veya birbirleri arasinda veri iletisimi yapamayan
sistemleri, her sistemin kullanicilarin1 ve bunlart siirdiirme sorumlulugunu kimin
istlendigini de belgelemelidir.

Dijital ekosistemlerde karsilasilabilecek teknik, hukuki ve ekosistemin var oldugu
disiplin ile ilgili sorunlar gibi aksakliklarin ¢gikmasi muhtemeldir. Dijital ekosistemlerin
olusturulmas: genellikle ticari kaygilar tasimaktadir. Bu nedenle hizmet diizenleme,
teslimat, tahsilat, geri besleme ayrica miisteri etkilesimi ve veri yonetimi (CDM), biitiin
dijital ekosistem boyunca karsilasilabilecek muhtemel aksaklik konulari arasinda yer
almaktadir. Bir dijital ekosistemi yOnetmek ve sistemin calisir vaziyette varligini

stirdlirebilmesi i¢in kullanilabilecek araglar Tablo 6’da belirtildigi sekilde siralanabilir;

Tablo 26
Dijital ekosistemlerde yonetim araglart (Brush, 2023).

Arag Aciklama
1 Proje Yonetim | Genellikle takip ve sorun c¢ozmeye dair yazilimlari ifade
Araglari etmektedir.
) Arastirma ve | Veri depolama ve gorsellestirme, kaynak kiitiiphaneleri ve
Uygulama Araglari | arsivleri ifade etmektedir.
o E-posta, dosya paylasimi, anlik mesajlasma, uygulama
Etkilesim Ve | s . . e e S o
3 isbirlisi Araclar bildirimleri ve video konferans gibi etkilesimli uygulamalar
3OS ¢ ifade etmektedir.
4 Halka Acik | Web siteleri, mobil uygulamalar ve sosyal medya kanallari
Platformlar gibi platformlar ifade etmektedir.
o ... | Icerisine intranet ve “wiki’leri alan bu kategori biitiin World
Bilgi Yonetimi | . C : .
5 wide web ortamindaki bilginin alinmasi islenmesi ve
Platformlari . ;
kullanilmasini ifade etmektedir.

Ticari amaglar ile olusturulan dijital ekosistemlerin yani sira saglik, giivenlik,
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arama-kurtarma gibi faaliyetlerin verimli yiiriitiilebilmesini amaglayan oOrnekler de

bulunmaktadir.
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BOLUM 5

TASARIM EKOSISTEMIi

“Gelecegi tahmin etmenin en iyi yolu onu tasarlamaktir”.

Alan Curtis Kay (1971).

5.1. Tasarim Ekosistemi

Giinlimiizde tasarim, sadece estetik bir degerden 6te, daha genis bir perspektiften
ele alinan bir disiplini ifade eden bir terim haline gelmistir. Tasarim, sadece nesnelerin
yada ortamlarin fiziksel goriinimiiyle degil, aym1 zamanda kullanici deneyimi,
sirdiiriilebilirlik  ve toplumsal etkileriyle iliskilendirilebilen bir biitiin olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica bu biitiiniin i¢erisinde iiretim, tedarik, uygulama gibi bir¢ok
alt grup da yer almaktadir. Bu sekli ile kapsami giinden giine gelisen tasarim diinyas1 bu
calisma 6zelinde “tasarim ekosistemi” olarak adlandirilmastir.

Ortaya atilan tasarim ekosistemi kavrami, tasarim stireglerini ve ¢iktilarini gesitli
paydaslarin etkilesim i¢inde oldugu bir ag olarak ele almaktadir. Bu paydaslar arasinda
tasarimcilar, kullanicilar, treticiler, tedarikciler, uygulama faaliyetlerinde bulunanlar,
sirketler, topluluklar ve kamusal ¢evre gibi bircok farkli grup bulunmaktadir. Tasarim
ekosistemi, tasarimin yalnizca bir liriin degil, ayn1 zamanda bir siire¢ ve etkilesimler
biitiinii oldugunu vurgulamay1 amaglamaktadir.

Tasarim ekosistemi, temelde ii¢ ana unsur olarak ele alinmistir; tasarim siiregleri,
siirece dahil olan paydaslar ve ¢evresel etmenler. Tasarim siirecleri, fikir olusturmaktan
irlin gelistirmeye kadar uzanan adimlari igermektedir. Paydaslar, tasarim siire¢lerine etki
eden ve etkilenen tiim aktorleri kapsamaktadir. Cevresel etmenler ise verimlilik ve
stirdiiriilebilirlik gibi kiiresel konular1 igermektedir.

Tasarim ekosistemi kavraminin ortaya atilmasi sadece tasarim konusunun
uzmanlarinin degil tasarim siirecinden sonra ihtiya¢ duyulan diger unsurlarin tasarim
siireci igerisine dahil edilmesi bu sekilde dijital ortamda es zamanli bir etkilesimin
yaratilmasinin amacglanmasidir. Bu amag siirecin daha verimli isleyecegi ongoriistiniin
yan1 sira dijitallesen diinyada giinden giine gelisen tasarim konusunun yeni bir boyuta
evrilmesinin gerekliligini ifade etmektedir.

Tasarim, endiistri diinyasinin gelisimine paralel olarak gelisen bir kavram olarak

degerlendirilebilir. Son kullanic1 ve toplumsal isteklerin degisiminin yani sira iiretim
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yontemlerinin yillar icerisindeki degisimi tasarim olgusunu gelismeye zorlamaktadir.
Endiistriyel iiretim alaninda yasanan devrimler dogal bir sonu¢ olarak tasarim
disiplinlerini de etkilemistir. Endiistri devrimleri olarak bilinen gelismeler tasarim-iiretim
alanindaki koklii degisim ve ilerleyisin kanit1 niteligindedir.

Buhar ya da su giicii ile ¢alisan makinalarin kullanimi endiistri 1.0 montaj
hatlarinin ve elektrik enerjisinin kullanimi endiistri 2.0, bilgisayar ve otomasyon
teknolojilerinin ortaya ¢ikis1 endiistri 3.0 ve 2000°1i yillardan giiniimiize uzanan say1siz
dijital teknolojinin kullanimini iceren sistemler endiistri 4.0 olarak adlandirilmistir.
Ortaya c¢ikan her teknolojik gelismede, {iiretim ve tasarim yontemlerindeki bu
degisiklikler endiistrinin evrimini sekillendirmistir. Bu asamalar genellikle birbirini takip
etmekle birlikte, bazi konularda hala dnceki endiistri asamalarinin etkilerinin de devam
ettigi sdylenebilir.

ENDUSTRIYEL DEVRIMLER

ENDUSTRI 1.0 ENDUSTRI 2.0 ENDUSTRI 3.0 ENDUSTRI 4.0
MEKANIK URETIM KITLESEL URETIM OTOMASYON AKILLI URETIM

2000 -Ginimiiz

- Buhar glict ve su tahrikli - Montaj hatlarinin ortaya - Elektronik ve dijital - 3D Yazicilarin yayginlasmasi
makinelerin kullanimi gikmasi teknolojilerin kullanimi
- Nesnelerin interneti (loT)
- Mekanik iretimin baglangici - Elektrik enerjisinin kullanimi  -Bilgisayar ve otomasyon

teknolojilerinin ortaya - Ag Tabanh etkilegimli sistemler
- Tarim toplumunu sanayi -Seri Uretim, standartlagsma ve g¢ikmasi
toplumuna dénisimi sirekli akis yontemleri. - Akilli Fabrikalar (Otonom iiretim)
- Mikroislemcilerin ve robot
- Kitlesel tiiketim toplumunun teknolojilerinin yilikselisi - Yapay zeka teknolgjileri (Al)

olugumu
- Siber-fiziksel sistemler

Sekil 53. Endiistriyel Devrimler (Ceviri: Yazar).
Kaynak:https://www.freepik.com/search?format=search&last_filter=query&last value=

l+rovolotions+infographics&query=industrial+rovolotions+infographics

Akalli tiretim temasi etrafinda sekillenen Endiistri 4.0 en ¢ok iiretim alaninda
belirgin farklar yaratsa da tasarim alanina yonelik bir¢cok atilimin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Tasarim alaninda en 6nemli atilimin yapay zeka destekli sistemler oldugu

sOylenebilir. Fakat dordiincii endiistri devriminin dolayli bir amaci da insan giliciinii
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fiziksel diizeyden diisiinsel diizeye sigratmak olarak nitelendirilmektedir (Cevik, 2017).

Gilinlimiiziin gelisen teknolojisi ile birlikte birgok alan ile ilgili olusturulan dijital
uygulamalar sayesinde giinliik yasamimiz kolaylagmakta, zaman ve kaynaklarin verimli
kullanilmasini saglamaktadir. Elbette yeni teknolojik atilimlarin zararli goriilen yanlari
da bulunmaktadir. S6z konusu “zararlarin” basinda robotik, yapay zeka, makina
Ogrenmesi gibi konularin insan emegini biiyiik oranda azaltmasi dolayist ile issizlik
sorunlarini da beraberinde getirecegi konusudur. Bu konu su anda netlik kazanmamakla
birlikte insanligin yakin gelecekte bu tiir gelismelerden olumlu etkilenmeleri
olumsuzluklarin ¢ok {izerinde olacagi sdylenebilir.

Glinlimiiz teknolojisi artik dogal yasamin bir ¢esit uzantisi niteligindedir.
Biyolojik bir siire¢ olarak degerlendirilen evrim, organik ortamdan inorganik yasantiya
dogru gecerek teknoloji kiiresi icerisinde varhigini gelistirerek siirdiirecektir. Evrim,
oziinde bilginin saklanmasi ve aktarilmast siireci olarak adlandirilabilir. Insanlik da zihin
ve bedenin sundugu biyolojik smirlar1 agarak yasaminin biiyiik bir yiizdesini teknoloji
diinyasina tasimaktadir. Endiistri 4.0’ 1n sundugu yeni yasam modellerinde fiziksel, dijital
ve biyolojik alanlar arasindaki sinirlarin ortaya kalkmaya basladigi bir gercektir. Endiistri
4.0’in sundugu genel amagl en belirgin teknoloji yapay zekadir. Problemlerin
¢oziimiinde kullanilan metodoloji ise hesaplamali ve algoritmik diisiince altyapisidir.
Biitiin bu arag¢larin kullandigi hammadde ise veri yani bilgidir (Diindar, 2020).

Diindar (2020)’nin yapmis oldugu genelleme herhangi bir disiplin belirtmeksizin
genel manada insanlifin yeni teknolojik devrime adaptasyonunu ifade etmektedir.
Giliniimiizde neredeyse her insanin kullandig1 akilli cihazlar vasitasi ile dijital doniisiim
ivme kazanmustir. Farkinda olmadan, dogrudan yada dolayl olarak kullandigimiz yeni
teknolojiler insanligin hayatina entegre olmus biyolojik ve dijital diinyanin hibrit bir
birlesimi haline gelmistir. Benzer sekilde tasarim diinyasinda yasanan gelismeler ve yeni
teknolojilerin sayis1 her gecen giin artmakla birlikte basta tasarimcilar olmak iizere
konuya ilgi duyan biitlin kullanicilarin hizmetine sunulmus durumdadir. Farkl tarifleme
teknikleri (prompt) ile web tabanli tasarim araglarina istenilen tasarim saniyeler igerisinde
yaptirilabilir duruma gelmistir. Fakat bu durum beraberinde birgok belirsizligi de
getirmektedir. Tanimsiz tasarimlar, optimizasyon sorunlari, tedarik, {retim ve
uygulamanin nasil yapilacagina dair herhangi sonuca ulasilamamaktadir. Insan
tasarimcinin ilgili disiplindeki rolii devam etmektedir. Fakat pozitif yararlanma

konusunda tasarimei bu araglari kullanabilir ve kullaniciya siirecin devaminda rehberlik
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edebilmektedir. Kisacasi teknolojik araglar ve insanligin bulustugu dijital payda hibrit bir
sistem tanimlamaktadir.

Boliim 4.2.°de sozii edilen dijital ekosistemler igerisinde insan kullanicilar
barindiran ve insanliga ait sorunlarin ¢oziimiine yonelik olusturulmus hibrit sistemler
olarak ele alinabilir. S6z konusu boliimde ele alinan ekosistemler ile benzer sekilde
islemesi ongoriilen tasarim ekosistemi diislincesi de insanlik ile dijital diinyanin olumlu
isbirligi noktasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada tasarim catisi altinda i¢ mimari
tasarim disiplininde anlik veri aligveriginin oldugu, hesaplamali ve algoritmik araglarin
kullanildig1 ayrica tasarim siirecine ve sonucuna etkisi-katkisi olan biitiin aktdrlerin bir
arada olabilecegi, merkeziyetsiz bir sistemin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu

sistem dijital ve fiziksel diinyanin gerekli alanlarda birlestigi bir tasarim ekosistemidir.

5.2. i¢c Mimari Tasarim Ekosistemi: ¢ Mimari Tasarim Adimlar

I¢ mimari tasarim alanina yonelik bir tasarim ekosistemi olusturma diisiincesinin
verimli ilerleyebilmesi acisindan ilgili disiplinin isleyisine yonelik adimlarin bilinmesi
gereklidir. Bu baglamda ilk etapta boliim 2.3’te ele alindan i¢ mekan tasarim siireci
algoritma ifadeleri seklinde kisaca tekrar ele alinacaktir. Dodsworth (2009)’a gore i¢
mekan tasarim siirecinin ana adimlar1 analiz, proje gelistirme, uygulama ve

degerlendirme seklindedir.

[ Baglangic¢ Analiz HProjeGelistirmeH DegerlendirmeH Uygulama ]

Sekil 54. Dodsworth (2009)’a gore i¢ Mimari Tasarimindaki Ana Adimlar (Ceviri: yazar)

Tasarim siireci birbirini takip eden ve her bir asamanin sonraki asamaya destek
oldugu bir dizi eylemi igermektedir. I¢ mimari tasarimda da isleyis benzer sekildedir.
Tasarlama eylemini tasarimcidan talep eden istemci ya da baska bir deyisle miisteri ile
yapilan ilk goriigmeden itibaren tasarimin belirli parametreleri ile ilgili bilgi toplama ve
bu bilginin tasarim akigina gore analiz edilmesi ile siire¢ baslamakta ve uygulama ya da

uretimin tamamlanmasi ile son bulmaktadir.
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Sekil 55 I¢c Mimari Tasarim Siireci

@—/

Kaynak: (Ugurlu,1973; Inceoglu, 1982; Duerk, 1993; Ugurlu, 2004; Dodshworth, 2009;
Friedow, 2012; Presier, 2015; Sanoff, 2016; Ozbek ve Ertiirk, 2017; Eskicioglu, 2019)’dan

derlenerek yazar tarafindan semalagtirilmistir.

Tasarim siireci bir baglangic ve bitis noktas1 bulunmasindan 6tiirii lineer bir eylem

olarak goriilebilir fakat siireci olusturan birbiri ile baglantili farkli ana ve alt adimlar

bulunmaktadir. Stirecin her asamasinin birbirine bagimli olmasi herhangi bir noktada

meydana gelen hatanin ya da bilingli degisimin siirecin 6nceki ve sonraki adimlarina etki
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etmesi muhtemeldir. Bu nedenle farkli evrelerde ele alinmis konularin revize edilmesi
baslt basina yeni bir siireci tanimlayabilir. Bu nedenle tasarim eylemi lineer olmaktan
ziyade dongiisel bir siire¢ olarak adlandirilabilir.

Sekil 54 ve 55°te ifade edilen tasarim siiregleri her projenin kendi dinamiklerine
gore farklilik gosterebilecek degisken ce dongiisel bir siire¢ olarak ele alinmasi
gerekmektedir. Tasarim siireci her duruma ya da probleme gore belirlenmis standart bir
¢oziim olarak formiile edilemez. Fakat siirecin optimizasyonu ic¢in yeni yOntemler
gelistirilebilir. Bu nedenle ekosistem ve biyomimetik tasarim yaklagiminda belirtilen
(Boliim 3) dongiisel siirecler temel alinarak “tasarim ekosistemi” diistincesi sekillenmeye

devam etmektedir.

5.3. I¢ Mimari Tasarim Ekosistemi: Altyapinin olusturulmasi

Ekosistemlerin insanlik ve doga i¢in yeniden tasarlanabilecegi veya
kopyalanabilecegi fikrinin literatiirde derin kokleri bulunan bir konu oldugu
bilinmektedir. Tansley (1925) tarafindan "tiim canli organizmalarin enerjiyi bir formdan
digerine dontistiiren makineler olarak goriilebilecegini" belirtilmesi ve bu sekilde
ekosistem teriminin ortaya atilmasindan bu yana dogal sistemlerin taklit edilmesi
diistincesini etkiledigi soylenebilir. ~ 1900'lerin ortalarina gelindiginde ekosistem
"makinesinin", dengeleyici geri besleme mekanizmalar: (Hutchinson, 1948), madde ve
enerji dongiisii (Odum, 1951) ve diger prosediirleri gibi cesitli yonleri giderek daha fazla
incelenmeye baglamistir.  Ekosistemlerin isleyisine dair artan farkindalik enerji ve
materyal akislarini yorumlayarak iiretim yOntemleri i¢in optimize edilebilecegini ve
olumsuzluklarin en aza indirilebilecegi 6ne siiriilmiistiir (Odum, 1962-1969-1981).

Ekosistem ve tasarim terimlerinin birlikte kullanildigi ilk ¢alisma olarak Herman
Koenig ve Ramamohan Tummala'nin 1972 tarihli “Principles of ecosystem design and
management” adl1 galigmasi gdsterilebilir. Sibernetik sistem miihendisi olan yazarlar ilgili
calismada miihendislik, ekoloji ve ekonominin temel ilkelerini, alternatif ekosistemlerin
etkilesimlerinin koordineli bir bigimde sentezlemeye calismislardir. Belirli bir topluluga
yonelik ekosistem olusturmanin amaci teknolojik mekénsal ve sosyal organizasyonlarin
cesitli seviyelerinde dogal ekosistemlerin miilkemmel isleyisinden faydalanmak iizere
taklit etmek olarak tanimlanabilir. Bu baglamda yazarlar “ekosistem tasarimi” ve
“ekosistem yoOnetimi” kavramlarini kullanmiglardir. Ekosistem yonetimi, toplumun
tercihli, insani ve diger 6l¢eklerde ekosistem tasarimai siirecinde ortiik olan sosyoekolojik

secenekleri sectigi, uyguladigi ve siirdiirdiigii prosediirlere atifta bulunmak igin
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kullanilmaktadir.

Devaminda ekosistem teorisi ve yonetimi ile ilgili Felix Muller’in 2000 tarihli
“Handbook of ecosystem theories and management” adli ¢alismasinda da benzer yapay
ekosistem diisiincelerinden bahsedilmekte, yapay ve dijital ekosistem altyap1 konseptlerine
yer verilmistir. ilerleyen zamanlarda ilgili calismalar temel almarak olusturulmus farkli
yapay eckosistem diislinceleri bulunmaktadir. Bu 06rneklerden bazilari Tablo 26°da
listelenmistir. Ozellikle mobil teknolojilerin ve cihazlarin yayginlasmasi ile birbirine bagh
sistemlerin kendi iclerinde ‘“‘ekosistem” olarak nitelendirildigi de bilinmektedir. Bu
ekosistemlere en iyi ornek android altyapsuni kullanan mobil teknolojilerin birbirleri ile
etkilesim halinde olmalar1 verilebilir.

Tez ¢aligmasinin bu boliimiinde olusturulmaya calisilan sistem i¢in de biyomimetik
diizeylerin degerlendirilmesi haricindeki diger itici gii¢ yapay ekosistemlerin var olmasi ve
bu diistincenin teknolojik gelismelerin hizlandig1 2000°1i y1llardan 6ncesine dayanmasidir.
Bu noktada bu tiir yapay ekosistemlerin giiniimiiz kosullarinda ortaya ¢ikma olasiliginin
yiiksek olmasi ve tasarim diinyasinda bu konunun giindeme ¢agin gerektirdigi bigimde
gelmemesi de diger bir unsur olarak gosterilebilir.

S6z konusu i¢ mimari tasarim ekosistemin olusturulmasi i¢in oncelikle tasarim
stirecine etkisi ve katkis1 bulunan biitlin aktorlerin bir arada toplanmasi gerekmektedir.
Ekosistem igerisindeki aktorler siirecin belirli asamalarinda dahil olarak ilgili asamadaki
durumun yada problemin ¢oziimiine yonelik katkida bulunmalari 6ngdriilmektedir.
Tasarim siirecinin kendi dogasinda ortaya ¢ikan adimlara ek olarak farkli degiskenlerin
de stirece dahil edilmesi karmasik bir dizi eylemin ortaya ¢ikmasina yol acacaktir bu
nedenle s6z konusu ekosistem ilk etapta algoritma mantiginda ele alinacaktir.

Bir matematik terimi olarak bilinen algoritma ifadesi 6zetle bir baglangici ve sonu
olan herhangi bir durumun adimlarinin ifade edilmesidir. Farkli bir tanim olarak ¢6ziim
adimlar1 olarak adlandirilabilir. Bu adimlar arasinda farkli degiskenler ve bu degiskenlere
bagli dongiiler yer almaktadir. Tasarim ekosistemi altyapisinda da birgok farkli asama,
durum, kisi, eylem ve degisken bulunmasindan dolay1 algoritma ile ifade edilmesi uygun
olacaktir. Bu ifade, sistemin daha rahat kavranmasini ve hayata gecirilmesi evresinde de
dijital ortama aktariminin kolaylagmasini saglayacaktir.

Ekosistemin c¢aligma prensibi dogada oldugu gibi farkli degiskenlerin bir arada
uyum i¢erisinde varligini siirdiirmesi, hatalarin otonom bir sekilde giderilmesi, igbirligi,

bilgi aligverisi, atik seviyesinin diisikk olmasi, kaynaklardan tasarruf ve belki de en
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Oonemlisi bilginin gelecek kusaklara aktarilmasi prensiplerine dayanmaktadir. Buradaki
prensiplerin aktarimi1 konusunda biyomimetik tasarim yaklagiminin ekosistem seviyesi
dikkate alinmaktadir. Fiziksel yasam igerisinde dijital bir ekosistem olusturularak i¢
mimari tasarim ve iiretim siirecinin yukarida sayilan prensipler dogrultusunda bir dizi is
ve islem siirecinden gecerek en verimli sekilde tamamlanmasi1 amaglanmaktadir.
Tasarim ekosistemini olusturacagi 6ngoriilen bilesenler; tasarlama eylemini talep
eden istemci ya da miisteri, tasarimci, tedarik¢i, yiiklenici ve kontrol birimlerinden

olusmaktadir.

isTEMCI Tasarim eylemini talep eden (musteri)
Tasarlama eylemini gergeklestiren.
TASARIMCI Tasarim slrecini ydneten
Danigmanlhik hizmeti veren

Tasarimda yer alan malzemeleri saglayan
TEDARIKGI —€Qzel Grdnlerin Gretilmesini saglayan

Tedarik ve teslimat slreglerini ydneten

Tasarimin yerinde uygulanmasini saglayan
YUKLENICI —EUygulama kalemleri igin ekip/uzman saglayan
Yerinde uygulama slrecini yéneten
Tasarim sUrecini ve sonucunu kontrol eden
KONTROL
BUtln ig iglem akiglarini takip eden-yGneten

Sekil 56. Tasarim Ekosistemi Bilesenleri (Yazar tarafindan olusturulmustur)

TASARIM
EKOSISTEMI

[
[

Olusturulmaya calisilan sistem biyolojik bir ekosistem ile karsilastirildiginda;
Canli organizmalardan olusan ve katmanlar olarak adlandirilan (Bkz. Tablo:22) kisim
tasarim ekosisteminde sisteme etki ve katkis1 olan insan aktorlere kargilik gelmektedir.

Biyolojik ekosistemlerin yapisal bilesenleri olarak adlandirilan iklim, organik ve
inorganik maddeler gibi degiskenler tasarim ekosistemine etki eden aktorlerin tistlendigi
gorevleri karsilamaktadir. Siiregler olarak adlandirilan ve icerisinde enerji akiglari,
gelisim ve denetim gibi konular1 barindiran ekosistem bileseni de tasarim ekosisteminin
biitiin siirecine karsilik gelecek sekilde ele alinabilir (Bkz. Tablo:23) Biyolojik
ekosistemlerin ¢esitli degiskenler ile belirli bir dogal ortamda varligini siirdiiren
canlilardan olustugu bilinmektedir. Tasarim ekosistemi altyapisi da benzer sekilde dijital
ve fiziksel ortami birlestiren icerisinde farkli degiskenleri barindiran hibrit bir ekosistem
olarak degerlendirilmelidir.

Temelde web veya mobil tabanli bir uygulama iizerinden islemesi 6ngdriilen
tasarim ekosistemi YZ ve ML destegine sahip olacak bir sistem seklinde diistiniilm{istiir.
Tasarlama eylemi istemcinin belirttigi ve tasarimcinin analiz ettigi ihtiyaglara yonelik

coziimler ile geleneksel bir bicimde baglamakta ve ilerlemektedir. Goriismeler dijital
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ortamda yapilarak siireg ilerletilmektedir. Tasarima dair alternatiflerin iiretilmesi ve olasi
hatalarin giderilmesi konusunda insan tasarimciya destek olacak sekilde YZ ¢ozlimleri
ile desteklenmesi Ongoriilmektedir. Tasarimda kullanilan malzeme, donati ve diger
girdiler ekosisteme dahil olan tedarik¢ilerin olusturdugu malzeme ve stok bilgilerine gore
sekillenmektedir. Yerinde uygulama yapilacaksa ekosisteme dahil olan yiikleniciler
tarafindan teklifler sunularak uygulama asamasi stirdiiriilecektir. Biitiin siirecin takip ve
kontrol edilmesi tasarimci, insan kontrol birimi veya YZ kontrol birimi tarafindan
yuriitiilebilir. Biitiin islemler dijital ortam tiizerinden takip edilebilir sekilde optimize
edilerek olas1 hatalarin 6niine gecilmesi, zaman ve kaynaklardan tasarruf edilmesi ve ilgili
tasarim stirecinden edinilen bilginin saklanarak benzer problemlerin ¢éziimiinde siireci
hizlandirmas1 amaglanmaktadir. Bir ekosistemin gerekliligi olarak goriilen veri aktarimi
en Onemli asamalardan biridir.

Sistemi (I¢ Mimari Tasarim Ekosistemini) olusturan bilesenlerin olusturulan bu
sistem disinda da fiziksel ortamda varligin1 ve faaliyetlerini siirdiirebilecegi bilinmektedir.
Tasarim ekosistemine katilim tamamu ile ilgili meslek gurubundaki profesyonellerin
istegine bagl bir sekilde gerceklesecegi ongoriilmektedir. Sistemin dncii basamaklari dijital
ortamda yer alacag1 icin merkeziyetsiz bir yaklasimin hakim oldugu sistem endiistri 4.0’1n
prensip ve gereksinimlerine uygun olarak sekillenmektedir. S6z konusu ekosistem dijital
ortamda varlik gosterecek bir yapiya sahip olacagi i¢in katilim sisteme kayit olma seklinde

gerceklesecektir.

Tasarimci Fabrila

( %
Uretici Atdlye
=

NT destegi.

Yuklenici Otonom Uretim

il

Sekil 57. Tasarim Ekosistemi Sistemine Kayit ve Roller (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Sozkonusu tasarim ekosistemi, biyolojik ekosistemlerin prensiplerini aktarmaktadir
ve cesitli aktorlerin etkilesim icinde oldugu karmasik bir yapiya sahiptir. Biyolojik
ekosistemlerde oldugu gibi, tasarim ekosistemi de belirli bir amaca yonelik olarak isler ve
bu amag¢ dogrultusunda ¢esitli aktorlerin katilimiyla gelisir ve tasarim eylemi odaginda
dengede tutularak varligin siirdiirmesi, gelistirmesi hedeflenmektedir.

Biyolojik bir ekosistemde, bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar ve c¢evre
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faktorleri gibi bircok bilesen bir arada uyum i¢inde yasamini siirdiirdiigii bilinmektedir.
Benzer sekilde, tasarim ekosistemi de ¢esitli bilesenleri igermektedir;

Istemci/Miisteri: Biyolojik ekosistemdeki tiirler gibi, istemci veya miisteri de
ekosistemin ana bilesenlerinden biridir. Istemci, ihtiyaglarin1 ve gereksinimlerini belirler ve
tasarim silirecinin hem odak noktasini hem de baslangicini olusturur.

Tasarimcilar: Biyolojik ekosistemlerdeki organizmalar gibi, tasarimcilar da
ekosistemin canli ve dinamik bilesenleridir. Istemcinin taleplerini analiz eder, ¢dziimler
tiretir ve sitirecin devamliligini saglarlar.

Tedarikgiler: Bu aktdrler, biyolojik ekosistemlerdeki beslenme zinciri gibi, tasarim
ekosisteminde malzeme, donat1 ve diger hizmetleri saglarlar. Tasarim siirecinin malzeme
ve teknoloji teminini saglayarak ekosisteme katkida bulunurlar.

Yikleniciler ve Uygulayicilar: Biyolojik ekosistemdeki etkilesimli tiirler gibi,
yiikleniciler ve uygulayicilar da tasarimin fiziksel diinyada uygulanmasini gergeklestirirler.
flgili projeyi hayata gegirerek tasarimn pratik boyutunu olustururlar.

Kontrol ve Yonetim Birimleri: Bu bilesenler, biyolojik ekosistemdeki dengeleyici
tirler gibi, tasarim siirecinin yOnetimini ve kontroliinii saglarlar. Siirecin takibi, kalite
kontrolii ve uygunlugunun saglanmasi gibi gorevleri listlenirler.

Tasarim ekosistemindeki bu temel bilesenler, birbirleriyle etkilesim halinde
calisarak tasarim siirecinin bagarili bir sekilde ilerlemesini ve tamamlanmasini saglarlar. Bu
ekosistemdeki etkilesim ve dengenin saglanmasi, biyolojik bir ekosisteme benzer bir
sekilde ¢esitli faktorlerin bir araya gelerek uyum i¢inde ¢alismasina dayanir. Bu da tasarim
ekosisteminin siirdiiriilebilirlik ve etkinlik agisindan biyolojik ekosistemlerle olan
benzerligini gostermektedir.

Tasarim ekosisteminin temel bilesenlerinin birbirleri ile olan etkilesimleri ve
stire¢ igerisindeki hareketlerinin ifade edilebilmesi amaci ile ekosistemin temel isleyis
semasi sekil 57°de bir algoritma seklinde ele alinmistir. Bu algoritma ifadesinde temel
adimlar ele alinmis olup adimlar ve baglanti noktalar1 gelistirlilebilir bir yapida sunulmus
ve siire¢ bir dongii seklinde ele alinmistir. Siirecin tanimlanmasi “Sekil 55 I¢ Mimari
Tasarim Siireci” temel alinarak olusturulmustur.

Tasarim ekosisteminin altyapisinin olusturulmasi, tasarim siirecinin akigini ve
coklu aktorlerin etkilesimini igeren bir silirecin ifade edilmesi ile baslamaktadir. Bu
ekosistem, tasarimin farkli agamalarinda rol oynayan ve bir araya gelerek katki saglayan
cesitli aktdrlerden olusmaktadir. Istemci/miisteri, tasarimci, tedarikgi, yiiklenici ve
kontrol birimleri gibi bu aktorler, tasarim siirecinin etkili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in
merkeziyetsiz bicimde bir araya gelecekleri bir platform ile gerceklesmesi

ongoriilmektedir.
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Sekil 58. I¢ Mimari Tasarim Ekosistemi Algoritmas (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Tasarim ekosistemi, bir algoritma mantiginda diisiiniilmelidir; ¢linkii tasarim
stirecinin igerdigi adimlar belirli bir siraya ve farkli degiskenlere sahip dongiisel bir
yaptya sahiptir. Her degiskende olusacak yeni sonuglar dogrultusunda sistem igerisinde
farkli adimlarin ortaya ¢ikmasi ve yeni dongiilerin olusmasi muhtemeldir. Bu nedenle,
tasarim ekosisteminin algoritma mantigiyla ele alinmasi, siirecin sinirli degil bir anlamda
daha esnek yapisinin rahat bir sekilde kavranmasini ve dijital ortamda uygulanmasini
kolaylagtiracag1 ongoriilmektedir.

So6zii edilen tasarim ekosisteminin c¢alisma prensipleri, doganin uyumlu ve
siirdiiriilebilir yasam prensiplerinden etkilenmektedir. Isbirligi, bilgi aligverisi,
kaynaklarin verimli kullanimi, atik azaltim1 ve bilgi aktarimi gibi prensipler, tasarim
ekosisteminin temelini olusturmaktadir. Bu prensipler, sistemde yer alan aktorlerin bir
arada uyum ic¢inde ¢alismasiyla gerceklesecektir. Bununla birlikte, tasarim ekosistemi
icindeki aktorlerin rol ve sorumluluklart da sistemin amacina ulasmasi i¢in Onem
tasimaktadir. Istemci, taleplerini ve gereksinimlerini belirtirken, tasarimci bu
gereksinimleri analiz eder ve ¢oziimler tiretir. Tedarik¢iler malzeme ve donati saglayarak,
yiikleniciler ise uygulama asamasinda gorev alirlar. Kontrol birimleri ise siirecin takibini
ve yonetimini saglarlar. Bu sekilde sistem dogal bir ekosistemde oldugu gibi uyumlu bir
sekilde varligin siirdiirmeye ve biiyiimeye devam edecektir.

Ozetle bu sistem, tasarimin baslangig tartigmalarindan uygulamaya kadar cesitli
asamalari, tasarim ile ilgili siirecleri optimize etmeyi ve profesyoneller arasinda isbirligini
kolaylastirmay1 hedeflemektedir. Merkezi olmayan yaklagim ve Endiistri 4.0 prensipleri ve
dogal ekosistemlerden prensip aktarimlar sistemin yenilik¢i bir yapiya sahip oldugunu
vurgulamaktadir.

Altyapist olusturulan tasarim eskosisteminin giiclii yonlerini, zayif yonlerini,
potansiyellerini ve sinirliliklarini belirlemek adina bir analiz gerceklestirilmistir. Sistemin

farkli durumlarin1 degerlendirmek igin SWOT analizi uygun goriilmiistiir.

5.4. I¢ Mimari Tasarim Ekosistemi: Altyapimin SWOT Analizi

SWOT Analizi, ilk olarak Prof. Heinz Weihrich tarafindan, San Francisco
Universitesi'nde ydnetim profesorii iken "Long Range Planning" dergisinde yayilanan
bir makalede ortaya atilmistir. Bu makale, stratejik planlama ile ilgili calismalarda 6nemli
bir yer edinmistir. Gilinlimiizde de SWOT Analizi, stratejik yonetim ve planlama

stireclerinde kullanilan 6nemli bir ara¢ olarak giincelligini korumaktadir (Hamdioglu,



157

2002. Akt: Cebecioglu, 2006).

Alan ve konu farketmeksizin herhangi bir organizasyonda stratejik yonetimin en
onemli konularindan biri Swot Analizi’nin yapilmasidir. SWOT Analizi, s6z konusu
organizasyonun i¢ ve dis alanlarinin kendi konu sinirlarinda degerlendirilmesine imkan
saglayan bir analiz teknigidir. SWOT Analizi, konu baglaminda bulunan igeriklerin
etkilenecegi orgiitsel ve cevresel faktorlerin olumlu ve olumsuz yonleriyle incelenmesini
icermektedir. SWOT, asagida verilen Ingilizce kelimelerin bas harflerinden olusturulmus

bir kisaltmadir;

S : Strength (Organizasyonun giiglii ve iistlin taraflarinin ifade etmektedir.)

W : Weaknesses (Organizasyonun zayif olan yonlerinin tespit ve ifade etmektedir.)

O : Opportunities (Organizasyonun sahip oldugu firsat ve potansiyelleri ifade
etmektedir.)

T : Threats (Organizasyonun karsilasmasi muhtemel tehdit ve tehlikelerini ifade
etmektedir.) (Certo, 1994; Aktan, 1999; Kocabas vd., 1999; Tenekecioglu ve
Tokol, 2004. Akt: Cebecioglu, 2006).

SWOT Analizi, incelenen kurulusun, organizasyonun, teknigin, siirecin, yeniligin
veya durumun temel olarak giiclii ve zayif yonlerini belirlemekte ayrica durumun disinda
kalan fakat durum ile iligkisi olabilecek dis ¢evreden kaynaklanan firsat ve tehditleri
saptamakta yaygin olarak kullanilan bir teknik olarak bilinmektedir (Gtirlek, 2002).

Benzer bir tanim olarak; mekansal planlama, kurumsal planlama veya kisisel
planlama gibi alanlarda basvurulan; kisiye, kuruma, projeye veya proje alanina
iliskin giiclii yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler gibi parametreleri agikca ortaya
koyan bir teknik olarak adlandirilabilir (Poyraz, 2018).

SWOT Analizinin uygulama ve arastirma alan1 fark etmeksizin;

= QGigli ve Zayif yonler projenin, proje alaninin, kurumun, kisinin kendi i¢
baglaminda olan, zamanla degigebilecek veriler ve bilgilerden olusurken,
= Firsatlar ve Tehditler alanin, kurumun, kisinin dig baglamda etkileyen ve degismesi

siirli olan veriler ve bilgilerden meydana gelmektedir.
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Sekil 59. SWOT-GZFT analizi. (Ceviri: Yazar)
Kaynak: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0b/SWOT en.svg

Adresinden Edinilmistir.

SWOT analizi ile ilgili bu bilgiler dogrultusunda ortaya atilan ve altyapisi

tanimlanan tasarim ekosisteminin analizi i¢in;

5.4.1. Giiglii Yonler

Merkeziyetsiz bir yapiya sahip olmasi, yenilik¢i ve farkli bir yaklasim olmasi,
tasarim siirecini mobil hale getirme potansiyelinin olmasi, es zamanl bilgi alisverisine ve
akigina olanak tanimasi, hatalarin siire¢ icerisinde giderilebilmesi, istemcinin siirece dahil
olarak sadece izleyici olarak degil aktif bir sekilde tasarim siirecinde rol almasi, tasarima
etki ve katkisi bulunan biitlin aktorleri bir araya getirebilme potansiyeli, zaman ve
kaynaklardan tasarruf etme potansiyeli, kolay erisilebilir bir yapida olmasi, Siireg igerisinde
edinilen bilgilerin depolanmasi ve sonraki proje/problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilmesi.
Bu sekilde tasarim ekosisteminin temel aldigi dogal ekosistemlerin prensiplerinin

biyomimetik yaklagimi ile aktarimi gergeklesmektedir.

5.4.2. Zayif yonler

Sistemin taninir hale gelmesi ve aktif bir sekilde kullanimi i¢in zaman ve sistemin
tanitimi i¢in farkl kaynaklara ihtiyacinin bulunmasi. Farkli disiplinlerden yeteri kadar
katilmin gerekmesi, sistemin test caligmalarinin ne kadar zaman alabileceginin

bilinmemesi, katilim saglayan meslek profesyonellerinin teknolojik altyapilarinin
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belirsizligi, kullanicilarin sisteme kayit olduktan sonra aktif kullanimlari konusunda
belirsizliklerin bulunmasi, giiveninirlik anlaminda pilot uygulamalara ihtiya¢ olmasi ve

bu islem siireci i¢in fazladan zaman gerekliligi bulunmaktadir.

5.4.3. Firsatlar

Tasarim eylemi ve uygulamaya kadar hatta uygulama sonrasi anlaminda yenilik¢i
bir teknik ortaya atilmasi. Teknoloji ve tasarim etkilesimini endiistri 4.0 standarlarinda
destekleyici bir yapida olmasi. Tasarim hizmetini daha taninir ve erisilebilir hale getirmesi,
Tasarim  siirecindeki  hatalara farkli meslek profesyonellerinin  miidahalesini
kolaylagtirmasi. Sistem igerisinde finansal ¢ozlimlerin sunulmasi ve bu konuda dis
faktorlerden tamamen uzaklasarak kendi igerisinde dongiileri bununan bir ekosistemi

tanimlamasi seklinde siralanabilir.

5.4.4. Tehditler

Tasarim ekosistemine dahil olmasi Ongdrillen meslek profesyonellerinin
alisilagelmis bagka bir ifade ile geleneksel olarak ylizyiize bir tasarim siireci tercih etmeleri
ve sisteme dahil olmay1 reddetmeleri. Sistemin deneyimlemeden ¢aligmayacag: veya etkili
olmayacagmin disiliniilmesi, varsayilmasi. Tasarim siirecinde ekosistemin getirdigi
seffafligin istenmemesi. Bir¢ok teknolojik ya da yenilik¢i atilimda oldugu gibi insanlarin
inovatif yapiy1 reddetmeleri. Sistemi anlamadan 6nyargilar iiretilmesi ve buna bagli olarak
giivensizlik olusmasi ya da olusturlmasi. Ayrica sistemin web ya da mobil tabanli bir
uygulama iizerinden calistyor olmasi sahte ve ya benzerlerinin ¢ok hizli ortaya c¢ikabliecegi

tehtitler arasinda sayilabilir.
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@ lIgili aktérlerin alisilmis tasarim
strecini devam ettirmeleri

® Sistemin taninirhigi icin zaman gerekliligi
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 Sirec icerisinde edinilen bilginin depolanmasi ve
gelecek projeler icin erisime acilma potansiyeli

Sekil 60. Tasarim ekosistemi igin SWOT/GZFT Analiz Infografigi (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Ic Mimari Tasarim Ekosistemi altyapisi iizerinden yapilan SWOT/GZFT
analizininin daha hizli ve akici olarak incelenebilmesi i¢in Sekil 60°da bir infografik
olusturulmustur. Bu infofrafik 5.4.1-2-3-4 boliimlerindeki metinlerin sadelestirilmis
ifadelerini icermektedir. Analizde belirtilen farkli yonler i¢in ekosistemin isleyis adimlari
Ozelinde yeni degerler eklenebilir, zayif yonler dikkate alip ¢6ziim Onerileri getirilmesi
halinde sistemin zayifliklar1 giderilebilir. Farkli ¢oziimler ile firsatlar artirilabilir ve
tehditler azaltilabilir. Bu analizin i¢ mimari tasarim ekosisteminin mevcut altyapisi 6zelinde

yapildig1 ve mevcut durumunu ifade ettigi dikkate alinmalidir.

5.5. i¢ Mimari Tasarim Ekosistemi: Mobil Uygulama Onerisi

Calisma igerisinde farkli kisimlarda vurgulanan merkeziyetsiz olma 6zelligi bir
mobil uygulama {izerinden ¢alismasi ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle bir mobil
uygulama altyapist gelistirilmistir. Bu altyap1 “pre-alpha” seviyesinde bir Oneri

calismasidir.
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Uygulama gelistirme konusunda 1950’li yillarda IBM tarafindan kullanildig:
bilinen pre-alpha, alpha, beta, release candidate (yaymn adayi) gibi asamalar
bulunmaktadir (Cetin, 2019). Giiniimiizde de mobil uygulamalardan endiistriyel
otomasyon yazilimlarina kadar genis bir yelpazede yazilim gelistirme konusunda bu

terimlerin kabul edildigi ve kullanildig1 bilinmektedir.

Development and Testing Period Geligtirme ve Test Sureci

Pre-alpha ' ' On - Alfa

aka

Geligtirme Siiriimlernin
development releases

Glinliik Olarak Caligildig

nightly builds | On Taslak Siiramii
¥ v
{ Alpha | | Alfa |
¥ ¥ .
[ Beta ] [ Beta |
+ ¥
Release candidate S I L T
e
Al Siirdmleri.

RTM RTM

Release to manufacturing
aka
release to marketing Yaziimin Ticari Yayin Siirimii.

Uretim Asamasina Gegilen Siriim.
&

Eraa] availability Genel Erigilebilir Stiriim

Yayinlanan Nihai Siriim

Production or live release Altin Siiriim
aka

G Id Yazilmin Biitiin Testlerden Gegerek
o Son Kullaniciya Ulastirildig Siiriim

Sekil 61. Yazilim Gelistirmede Asamalar. (Ceviri: Yazar)
Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Software Release Lifecycle.svg Erisim Tarihi:
05.05.2024

Pre-alpha asamasi, yazilim gelistirme siirecinde ilk test asamasindan Onceki
gelistirme asamasini temsil etmektedir. Bu asama, yazilimin hala gelistirilmekte oldugu
ve tamamlanmamis oldugu asamadir. Normal sartlarda bu asamada yazilim test edilir,
ancak pre-alpha, resmi test asamasinin baslamasindan 6nceki siirecin asamalarin1 ve

tamamini ifade etmek ic¢in kullanilmaktadir.
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Pre-alpha asamasinda, bir dizi farkli aktivite gergeklesebilir. Bunlar arasinda
pazar arastirmasi, veri toplama, gereksinimlerin analiz edilmesi, yazilim mimarisinin
olusturulmasi, arayiiz tasarimi gibi silirecler yer alabilir. Bu siiregler, yazilimin
ihtiyaclarina ve hedeflerine uygun olarak sekillendirilir ve gelistirme slirecinin
baslangicinda gerceklestirilir (Ruhe, 2005).

Pre-alpha asamasi, genellikle uzun bir zaman dilimini ifade etmektedir ¢ilinkii
yazilimin temellerinin saglam bir sekilde olusturulmasi ve gereksinimlerin dogru bir
sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu asama, yazilimin daha sonraki test ve dagitim
asamalarinda karsilasabilecegi sorunlart minimize etmek i¢in dnemlidir.

Bu agama yazilim veya uygulama (application) fikrinin miilkiyetinin alinmasi i¢in
de kullanilmaktadir. Resmi olarak test edilmemis olsa dahi altyapist ve arayiizii
bakimindan kopyalanamaz hale getirilmis bir tanim olusturmaktadir. Bu yonii ile de
siklikla pre-alpha baslig1 altinda bir¢ok yazilim altyapisi bulunabilmektedir (Ruhe, 2005).

Alpha sitirimii ise, yazilim gelistirme siirecindeki bir sonraki agamay1 ifade
tmektedir ve genellikle pre-alpha ve beta asamalari arasinda yer almaktadir. Alpha
stirimii, yazilimin temel goriinlimiiniin tamamlandig1 ve bigimsel olarak test edilebilir
oldugu asamadir. Alpha siirlimii, yazilimin ilk ¢aligabilir versiyonunu temsil edebilecegi
gibi yazilim mimarisi, arayiiziiniin tamamlandig1 bicimsel testlerin gerceklesebilecegi
asamay1 tanimlamaktadir. Bu siirlim genellikle hala bazi hatalar icerebilir ve tam olarak
islevsel olmayabilir, ancak temel 6zelliklerin ve tasarimin bir 6n izlemesini sunmaktadir.
Alpha siiriimii, yazilim gelistirme stirecindeki 6nemli bir kilometre tagidir ve genellikle
yazilimin gelisiminin ilerleyibeceginin gostergesi niteligindedir (Ruhe & Saliu, 2005).

Bu bilgiler dogrultusunda boliim basinda da belirtildigi tizere pre-alpha ve alpha
seviyelerinde bir mobil uygulama mimarisi ve arayiizii gelistirilmeye ¢alisilmigtir. Her
iki konu basl1 bagina kapsamli bir aragtirmay1 ve bilgi birikimini gerektirmektedir. Burada
verilmeye calisilan bir Oneri niteligindedir ve konu kapsaminin tamamlanmasini
amagclamaktadir.

Oneri olarak verilen uygulama arayiizii toplamda 8 ana ekran ve bu ekranlarin
altinda cesitlenen alt ekranlar olarak ele alinmistir. Sekil 62°de goriildiigii lizere giris ve
kayit ekrani ile baslayacak uygulama akisi portfolyo ekrani, profiller, tasarim ekranlar

altinda istemci, tasarimci ve diger girisler olarak devam etmektedir.
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Sekil 62. Tasarim Ekosisteminin Onggriilen Uygulama Mimarisi (Yazar tarafindan

olusturulmustur)

[¢ mimari tasarim ekosistemi olusturulmasi ve mobil uygulama Onerisi
olusturmadaki itici gii¢, giinlimiiziin kosullar1 6zelinde bireysel miisteri (istemci)
ithtiyaglarina yonelik yenilik yapma gerekliligidir. Bireyler i¢in tasarim yapmak, gercek
zamanl1 yaklasimlar1 benimsemek, 6l¢eklenebilir diizeyde teknoloji kullanmak tasarim
eylemi i¢in gilinceli yakalamak adina 6nem tagimaktadir. Bu konuda kullanilmasi olas1
mobil uygulamalar da bu yenilik ve teknolojik yaklagimlarin 6nemli bir pargasidir.

Mobil uygulama ve yazilim ile ilgili diger konularda ilgili yazilimin temel isleyis
prensiplerini, akis semalarinit olusturduktan sonraki asama olarak arayiiz tasarimi
gelmektedir. Arayiiz ya da yaygin ismi ile kullanici arayiizii (Ul/User Interface) insan ile
makine arasindaki baglantiy1 ve etkilesimi miimkiin kilan bir zemin olarak diistiniilebilir
(McKay, 2013).

Kullanicr arayiizii, bir mobil uygulamanin bizi karsilayan sayfalari ve ya ekranlar
olabilirken ayn1 zamanda giinliik hayatimizda kullandigimiz beyaz esyalarin ekranlar1 da
olabilir. Kisacasi insan ile makinenin etkilesime gegtigi ¢esitli bilgilerin girildigi ya da

alindig1 her dijital ekran kullanic arayiizii olarak adlandirilabilir.
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Insan makina etkilesimini saglayan arayiizler i¢in; giiniimiizdeki sosyal internet
kullanimu ile birlikte insan-makina-insan etkilesiminde arayiizler oldugu sdylenebilir. Bu
uygulama arayiizii de i¢ mimari tasarim ekosisteminin islemesini saglamasi ve ¢oklu
kullanicinin etkilesimini 6ngérmesi dolayisi ile sadece insan makina degil, insan-makina-

insan etkilesiminde bir yapiya sahip olmasi gerektigi sdylenebilir.

5.5.1. i¢ Mimari Tasarim Ekosistemi: Mobil Uygulama Arayiiz Cahsmasi

Mobil uygulamalarda araytiiz tasarimi (UI), kullanic1t deneyimini (UX) dogrudan
etkileyen kritik bir bilesen olarak degerlendirilmektedir. Iyi bir arayiiz tasarimu,
kullanicilarin uygulamay1 daha kolay ve etkili bir sekilde kullanmalarin1 saglamakta ve
bu durum, uygulamanin basarisint ve kullanici memnuniyetini 6nemli Olgilide
artirmaktadir. Kullanict dostu ve sezgisel bir tasarim, kullanicilarin ihtiya¢ duyduklar
bilgilere ve islevlere zahmetsizce erisim saglamalarim1i miimkiin kilacaktir. Mobil
uygulama arayiizleri, kullanicilarin sezgisel ve verimli bir sekilde etkilesim kurmasini
saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Kullanic1 araytizleri, glinimiizde yogun olarak
dokunmatik ekranlar, sesli komutlar ve hareket tabanli girigler gibi cesitli etkilesim
bicimlerini i¢ermektedir. Kullanicilarin makine ile olan verimli etkilesimleri arayiiz
tasariminin kullanic ihtiyaglarina olan uygunlugu ile dogru orantilidir.

Mobil uygulamalarda karsilama ve kayit ekranlari, kullanicilarin uygulamayla ilk
etkilesimlerini kurduklar1 kritik noktalardir. Bu ekranlar, kullanicilarin uygulama
hakkinda ilk izlenimlerini olusturur ve kullanici deneyimi iizerinde biiylik Olclide
etkilidir.

Uygulama araytiiz tasarimin ilk evresi olarak goriilebilir. Diger menii ve ekranlarin
sahip oldugu tasarim dili ile ilgili bilgi de barindirmaktadir. ilk ekranlarda hakim olan
cizgiler diger ekranlarda da ayni ya da benzer sekilde devam ederek uygulamanin

tamaminda biitiinliik yakalanmalidir.
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Sekil 63. Karsilama, Giris, Uyelik ve Profil Olusturma Ekranlar1 (Yazar tarafindan
olusturulmustur)

Kullanildigi  platform  farketmeksizin herhangi bir mobil uygulama
calistirildiginda ilk etkilesim kargilama ekrani ile gergeklesmektedir. Bu ekranlarda
uygulama 6zelliklerinin ve ya uygulama ile ilgili diger bilgilere yer verilebilir ya da
sadece bir karsilama ekrani olarak da ele alinabilir. Bu ekrandan sonra uygulama
iceriklerine erisim saglanmasi ile etkilesim devam etmektedir. Birgok mobil uygulama
giris yapmadan kisitli bir gezinmeye imkan vermektedir. Fakat i¢ mimari tasarim
ekosistemi katilim temelli kapali bir sistem olmasi dolayisi ile karsilama ekranindan bir
sonraki ekran {iye girisi eger heniiz iiyelik yok ise hesap olusturma ekranidir. Uygulama
igerisinde tliyelik olmadan gezinmek miimkiin olmamaktadir. Biyolojik ekosistemlerde
oldugu gibi sistemi olusturan elemanlar yeni bir girisi ancak sisteme fayda saglamasi
kosulu ile kabul etmektedir. Bu nedenle bu davranis iiyelik olmadan gezinmeye izin
verilmemesi ile benzetilmektedir.

Uyeligin zorunlu tutulmasi sisteme daha fazla iiyeyi cekmek maksadi ile yapilmis
bir eylem oalrak algilanabilir. Fakat sézkonusu uygulamada sistemdeki iiye/aktor
sayisindan ¢ok sisteme olan olumlu katki daha 6n plandadir. Ayrica iiyeliklerin aktif
kullanimi1 ekosistemin devamliligi agisindan énem tasimaktadir. Sistem uzun siire aktif
olmayan kullanicilar1 otomatik bir sekilde silebilir, verilerini arsivleyerek pasif konuma
alabilir. Biyolojik ekosistemlerde oldugu gibi en 6nemli prensipler verimlilik, devamlilik

ve gelecek nesillere aktarilacak olan bilgidir.
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Olusturulan kullanim senrayosunda iiyelik ve giris adimlart gecildikten sonra
istemcinin ilgili tasarim isi i¢in gerekli bilgileri ilgili alanlara girmek sureti ile istem

gerceklestirecilecegi ekranlar ile etkilesim saglanacaktir.

10:00 = uil 100% m: 10:00 = anl 100% . 10:00 = uil 100% m--

Yeni Tasarim .

Litfen Tasanmimiza Alt Bilgileri Giriniz

Ekosisteme Hosggeldiniz Hosgeldiniz, Kullanic

@ @kullanici

Kullanici Girisi

Referans / Ornek Galismalar

% Tasarim 1 >

Tasanmci Onerilerine Devam et

< A

Sekil 64. Kullanici girisi ve Tasarim Bilgilerinin Girilmesi (Yazar tarafindan

olusturulmustur)

Kullanici giris yaptiktan sonra daha dnce istem gerceklestirdigi tasarimlar1 ve bu
tasarim projeleri hakkindaki bilgileri kendi profil sayfasindan gorebilir veya yeni bir
tasarim projesi baglatabilir. Yeni tasarim segenegi iizerinden devam edildiginde agilan
yeni ekranda tasarim tiirii, kullanicilara ait bilgiler, konum ve yakin ¢evreye dair veriler,
varsa metraj bilgileri ve eklenmek istenen diger bilgiler ilgili kutucuklar iizerinden
doldurulabilmektedir. Eger istenilen tasarima ait fikir verecek yada ornek teskil edecek
tasarim gorselleri, videolar1, dokiimanlar1 veya yapay zeka tariflemeleri yine bu ekran
izerinden tasarim bilgilerine eklenebilir. Bu sayede bilgiler daha rahat bir sekilde miisteri
isteklerine gore islenerek en uygun tasarimciya yonlendirme gerceklestirilebilir.

Sekil 64’te sag kisimda yer alan tasarim bilgilerinin girisi i¢in olusturulan
ekrandaki bilgi kutucuklar1 doldurulduktan sonra onay butonuna basilarak bilkiler
sabitlenir. Daha sonra sistemin girilen bilgileri yorumlayarak tasarim tiirii, konum ve

diger isteklere gore en uygun tasarimciy1 atamasi i¢in beklenir.
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Sekil 65. Tasarime1 Onerilerinin Belirlenmesi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Sistem uygun tasarimci adaylarini listeledikten sonra istemci ilgili tasarimei
butonuna tiklayarak tasarimci profillerini ve portfolyalar1 inceleyebilir. Bu sekilde

tasarimct hakkinda detayli bilgi edinebilir.
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Sekil 66. Tasarime1 Profilleri ve Portfolyolar (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Tasarimcr bilgileri incelendikten sonra istemcinin bir tasarimel se¢imi yapmast
beklenmektedir. Eger Onerilen tasarimcilar arasindan se¢im yapmak istenmezse
Onerilerin yenilenmesi talep edilebilir ve ya sistem icerisinde olan baska bir tasarimci
secilebilir. Eger sistem insan tasarimcilarin yaninda yapay zeka (Al) tasarimci ya da
tasarim araci onerisinde bulunmussa bu segenek icerisinden devam edilebilir. Tercih ve

kullanim sistemin yonlendirmesi ile fakat istemcinin onayi ile gergeklesmektedir.

= ull 100% m- = il 100% m-
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Sekil 67. Tasarimc1 Se¢im Ekrani (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Sistemin tasarimci Onerilerini sunmasi ve istemcinin tasarimci profil ve
portfolyolarini incelemesinden sonra belirlenen tasarimei istemci tarafindan onaylanir.
Bu oOneriler sistemdeki tasarimcilar arasindan en uygun olanlardan se¢ilmekte ve bu
uygunluk cergevesinde sistem iizerinden belitmis olduklar1 is yogunluklar1 da
bulunmaktadir. Bu nedenle Oneriler arasindan herhangi bir secenek belirlendiginde
tasarimci otomatik olarak atanmis olacaktir. Fazladan bir cevap siiresi beklenmemektedir.
Bu durum sistemin verimliligini artirmak i¢in belirlenen bir prensip olarak tanimlanabilir.
Bu asamadan sonra tasarimci ve istemci arasinda gorlismelerin yapilacagi asamalara

gegilebilir.
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Sekil 68. Tasarimci Girisi ve Bildirim Ekranlar1 (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Tasarime1 sistemine girig yaptiginda yeni tasarima ait bildirimleri alabilir. Yeni
tasarim bildirimine tikladiktan sonra istemcinin girmis oldugu bilgileri gorebilir ve bu

dogrultuda goriisme yapilarak siire¢ baglamis olur.

10:00

Goriisme
@tasarimei/@kullanici 3

Sekil 69. Gorlisme ekrani (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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Tasarim ile ilgili goriigmeler yapildiktan sonra tasarimci belirlenen siirede ilk
tasarim Onerilerini gelistirmeye basmalaktadir. Siirecin bu kismi geleneksel sekilde
devam eden tasarim eylemi ile ortiismektedir. Tasarimer dijital ortamda veya geneksel
sekilde tasar1 Onerilerini gelistirebilir. Tasarim ve projelendirme siirecinde ekosistem

tizerinden goriismeler ve diger ekosistem elemanlari ile etkilesim devam edecektir.

= uil 100% m= 10:00

Tasarim 1 Toplu Gériisme
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Sekil 70. Tasarim ve Toplu Goriisme ekrani (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Tasarimer ve istemci arasinda ki goriigmelerin tasarim ekranlari tizerinden devam
etmesi Ongoriilmektedir. Sekil 69°da sol kisimda tasarimeinin yapmis oldugu calismalar
ve projeye ait diger detaylar yer almaktadir. Bu ekran ile entegre bir sekilde calisacak
olan toplu goriisme ekraninda ekosistemin diger elemanlarinin da tasarim eylemine
katkida bulunmasi 6ngdériilmektedir.

Stirecin bu kisminda tasarim ile ilgili tedarik, iiretim, uygulama, kontrol,
deneyimleme gibi hizmetler veren, sistemin belirledigi aktorlere bildirim gonderilerek
goriismeye davet edilebilir ya da bildirimler iizerinden ilgili teklifleri hazirlayarak siirece
katki saglayabilirler.

Siire¢ igerisinde tasarim {izerinde yapilan caligmalarin istemci tarafindan

onaylanmasi beklenmektedir.
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Sekil 71. Tasarim Onay Ekrani (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Onay ekraninda tasarim ile ilgili ¢aligmalar, iiretim, tedarik, uygulama gibi
konulardaki teklifler yer almaktadir. istemci bu kistmda her bir konu ile ilgili ¢alismalari
ayr1 ayr1 onaylama segenegine sahip olacaktir. Tasarim ile ilgili ¢alismalar onaylandiktan
sonra proje siireci baslamis olur. Verilen her teklifte ilgili isin siiresinin de ayrica
belirtilmesi istenmektedir. Bu sekilde tasarim ve iiretim eylemlerinin en verimli sekilde
optimize edilmesi amaglanmaktadir.

Dogal ekosistemlerde, yeni bir elementin ekosisteme dahil edilmesi, mevcut
dengeyi koruyacak ve ekosisteme fayda saglayacak sekilde gerceklesir. Ornegin, bir
ekosisteme yeni bir tiiriin eklenmesi, bu tiirlin mevcut tiirlerle uyumlu olup olmadiginin
degerlendirilmesi ile olur. Ekosistemin bilesenleri, her bir yeni tiiriin ekosisteme nasil bir
katki saglayacagini ve genel dengeyi nasil etkileyecegini dikkate alir. Bu siirecte, her yeni
tiir, belirli bir rolii yerine getirmesi ve ekosistemin siirdiiriilebilirligine katkida bulunmasi
gerekliligiyle degerlendirilir.

Mobil uygulamadaki onay ekrani, bu dogal siirecle benzer bir mantikla caligir.
Istemci, her bir teklifin projeye nasil katkida bulunacagini ve projenin genel basarisini
nasil etkileyecegini degerlendirir. Dogal ekosistemlerde oldugu gibi, her bir teklifin

belirli bir rolii ve katkis1 olmalidir. Ayrica, her teklifin siiresi belirlenerek, projenin zaman
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cizelgesine uygun bir sekilde ilerlemesi saglanir. Bu, tipk1 dogal ekosistemlerde her tiiriin
belirli bir yagam dongiisiine sahip olmast ve bu dongiiniin ekosistemin genel isleyisi ile
uyumlu olmasi gibidir.

Projede yer alan her bir teklifin ayr1 ayr1 onaylanmasi, ekosistemdeki yeni bir tiiriin
kabul edilmesine benzetilebilir. Her iki durumda da, katilimcilarin uyum iginde ¢alismasi
ve belirli bir diizen i¢inde hareket etmesi gereklidir. Dogal ekosistemlerde tiirler arasindaki
etkilesimler, ekosistemin genel sagligii ve dengesini korur. Benzer sekilde, proje
tekliflerinin onaylanmasi ve stirecin planli bir sekilde yiiriitiilmesi, projenin genel basarisini
ve verimliligini artirir.

Siirecin devaminda ilgili tasarima etki ve katkis1 bulunan ekosistem iiyelerinin
stireci takip edebilmeleri icin ¢esitli ilerleme verilerinin bulundugu bir takip modiilii

disiinilmustir.
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Sekil 72. Siire¢ Takip Ekran1 (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Tasarim eyleminin baslangicindan sonucuna kadar olan siirecin, biitiinciil bir
yaklagimla tek bir platform iizerinden yonetilebilmesi, geleneksel tasarim siireclerine
gore daha verimli bir yap1 olusturmak amaciyla gelistirilen ekosistem ile saglanmasi
ongoriilmektedir. Bu ekosistemin isleyisini destekleyecek olan mobil uygulama, siirecin
takip edilmesine olanak saglayacak 6zel bir ekran araciligiyla tiim asamalarin izlenmesini

miimkiin kilmaktadir. Bu ekranin, kullanicilara proje siirecini detayl1 bir sekilde izleme
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ve yonetme imkani sunarak, tasarimin her agsamasinda, her tasarim aktorii i¢cin daha etkin
ve koordineli bir ¢alisma ortami1 yaratmasi beklenmektedir.

S6z konusu ekosistemde oldugu gibi mobil uygulama 6nerisi de gelistirlilebilir bir
yapiya sahiptir. Gelisen dijital teknolojilerin kullanimi ile daha verimli ve islevsel hale
getirilebilir. Ayrica kullanicilarin sanal gerceklik, artililmig gergeklik gibi teknolojileri ve
bu teknolojileri miimkiin kilan cihazlar kullanmasi ile birlikte tasarim ekosistemine ve bagl
olan mobil uygulamaya yeni beceriler kazandirilabilir. Her dijital gelisme veya fikirde
oldugu gibi bir sonraki tiirevin ya da versiyonun ¢ikisi ile bir onceki ¢alismanin gecersiz
kalabilecegi unutulmamalidir. Fakat ilksel calismalarin sonraki versiyonlara 6rnek teskil

ettigi ve bu anlamda edilinen bilgilerin birikerek ilerledigi ifade edilebilir.
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BOLUM 6

SONUC, GECERLILIK ve ONERILER

6.1. Sonug

Belirli amagclara yonelik olarak estetik ve islevsel ozellikleri bir araya getirerek
yeni bir iiriin, sistem, hizmet veya ortam yaratma siireci olan tasarim, yaratici diislince
temelinde problem ¢6zme ve teknik bilgi birikimini igeren bir dizi adimi kapsamaktadir.
Tasarim eyleminin temel amaci, insan ihtiyac¢larini karsilamak ve onlarin yagsam kalitesini
artirmaktir. Tasarim siirecinde, kullanicilarin beklentileri, ¢cevresel faktorler, malzeme ve
tiretim teknikleri gibi c¢esitli unsurlar dikkate alinmaktadir. Tasarim, sanattan
miihendislige, mimariden moda endiistrisine kadar birgok farkli alanda uygulanabilir ve
her bir alanda kendine 6zgii metodoloji ve yaklagimlari bulunmaktadir. Ozetle, tasarim;
estetik, islevsellik ve yenilik unsurlarini birlestirerek kullanici odakli ¢oziimler tiretmeyi
hedefleyen disiplinler arasi bir siire¢ olarak tanimlanabilir.

Tasarim eylemi tarihsel siire¢ igerisinde farkli gelisim asamalarindan gecerek ve
edinilen bilgilerin aktarilmasi sureti ile gelismeye devam eden bir olgudur. Tasarim
eylemi gerceklestigi doneme, disipline, yonteme, teknige ve ya yaklasima gore farkl
isimler almaktadir. Tez c¢alismasinin temelini olusturan biyomimetik tasarim da bu
yaklasimlardan biridir. Latince bios ve mimesis kokiinden tlireyen biyomimetik;
Organizma, davranis ve ekosistem seviyelerinde doga prensiplerini tasarima aktaran
sistematik bir yaklasimdir. Tez caligmasinin birinci hipotezi biyomimetik tasarimin
ekosistem seviyesinde fiziksel bir tasarimin olusturulmasinin giintimiiz teknolojisi ile
miimkiin goriinmedigi fakat fikir asamasida kalan ¢alismalarin bulunabilecegi
yoniindeydi. Birinci hipotez farkli tasarim disiplinlerinden biyomimetik prensipler
kullanilarak olusturulmus caligmalarin analizi bu yaklasimin prensipleri olan organizma,
davranis, ekosistem ve bu prensiplerin alt seviyeleri olan bi¢cim, malzeme, yapi, siireg,
islev prensipleri ile gergeklestirilerek tez calismasinin 3.4 ve 3.5 boliimlerinde
kanitlanmistir.  Analizler tez c¢alismasmnin 3. Boliimiinde biyomimetik tasarim
seviyelerinin belirlenmesi islemini basitlestirmek amaci ile kodlanan beta siiriim bir
yazilim ¢alismasi {izerinden gerceklestirilmis ve kaynak kodlar ile ¢alisma igerisinde
paylasilmistir.

Biyomimetik tasarimin organizma ve davranis seviyelerinde fiziksel 6rneklerinin
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bulunmasi buna karsin ekosistem seviyesinde benzer bir yaklasimin bulunmamasi bu
seviyede aktarimin dijital ortamda gerceklesebilecegi veya tasarim catisi altinda ig
mimari tasarima yonelik bir yontem 6zelinde kullanilabilecegi diisiincesi ile dncelikle
ekosistem kavrami (Bkz. B6liim 4) derinlemesine irdelenmistir. Dogal ekosistemlerin
barindirdig1 prensiplerin i¢ mimari tasarim siirecine uyarlanarak kullanilmasi amaci ile
bu asamada ilgili tasarim disiplininin igerdigi adimlar Bolim 5,2’de ve sekil 55°te
baslangigtan sonuca kadar ilerleyen bir algoritma seklinde ifade edilmeye calisilmigtir.

Dogrusal ilerleyen bir eylem gibi algilanan i¢ mimari tasarim siirecinin dogal
ekosistemlerde oldugu gibi dongiisel siireclere, geri beslemelere, bilgi aktarimina, farkl
aktorlerin etki ve katkilarina sahip olan, karmasik bir dizi eylemi ve farkli degiskenleri
iceren bir siire¢ oldugu goriilmiistiir. Tasarim siireci ile dogal ekosistemlerin sahip oldugu
prensipler biyomimetik tasarim seviyeleri 6zelinde degerlendirilerek dijital ortamda
varlik géstermesi dngoriilen bir sistem gelistirlmeye calisiimistir. Oncelikle bu siirecin en
etkin sekilde yonetilmesi i¢in i¢ mimari tasarim ekosistemi altyapist (Bkz: Boliim 5.3)
olusturulmus, kapsami ve sinirlart belirlenmeye ¢alisilmistir.

Bu ekosistem, farkli aktorlerin etkilesimlerini ve bilgi paylasimini optimize etmek
amaciyla, dijital araglarin ve merkeziyetsiz platformlarin kullanilmasi1 dngoériilerek bu
dogrultuda yapilandirilmaya calisilmistir. Tasarim siirecinde yer alan i¢ mimarlar,
mimarlar, tasarimcilar, miihendisler, malzeme tedarikgileri, uygulama profesyonelleri ve
diger paydaslar, bu dijital ortamda etkin bir sekilde iletisim kurarak, bilgi ve
deneyimlerini paylasmak sureti ile tasarim siirecinin etkin bir sekilde yiiriitiilmesini
saglayacaktir. Bu siirecte, biyomimetik tasarim seviyeleri, dogal ekosistemlerdeki
dongiisel stiregclere benzer bir sekilde, siirekli geri besleme ve 1yilestirme
mekanizmalarinin adaptif bir bi¢imde siirece dahil edilmesi i¢in kullanilmistir.

Dijital ortamda varlik gostermesi 6ngoriilen bu sistem, tasarim siirecinin her
asamasinda veri analizi tekniklerine ihtiyag duymaktadir. Islenen verilerin anlamli bir
biitiin olarak ele alinmas1 bu dogrultuda ilgili tasarim icerisindeki hatalarin giderilmesi
sistemin verimlilik prensiplerinden biridir. Bu dogrultuda sistemin yapay zeka desteginin
bulunmasi giiniimiiz teknolojisini gbz Oniine aldigimizda gerekli goriilmiis, ekosistem
altyapisinda gerek duyulmasi muhtemel kisimlara YZ destegi seklinde eklenmistir.
Burada sozii edilen YZ destegi tasarim adimlar1 baglamadan 6nce kullanicilarin yaptigi
veri girislerinden yola ¢ikarak tasarimei segimine ve tasarim siirecinin diger asamalarinda

tasarim kararlarini yonlendirmek i¢in kullanilabilir. Malzeme se¢imi, liretim teknikleri ve
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stirdiiriilebilirlik gibi kritik konularda da dijital platformda yer alan veritabanlar1 ve
simiilasyon araglar1 sayesinde, en uygun coziimler belirlenebilir. Kisaca 6zetlemek
gerekirse sisteme yapay zeka destegi eklenmesi durumunda dijital diinyada kullanima
acik biitiin kaynaklara erisim saglayabilir.

Bu yaklagimla, tasarim siireci daha esnek, yenilik¢i, seffaf, siirdiiriilebilir ve
gelistirilebilir hale getirilebilir. S6z konusu ekosistem, tasarimcilarin yaratic
potansiyellerini artirmalarina olanak tanirken, ayn1 zamanda siire¢ i¢indeki hatalarin
erken tespit edilmesi ve diizeltilmesini saglayacaktir. Boylece, i¢ mimari tasarim
stirecinin dogrusal ve statik gibi diisiiniilen bir eylemden bir eylemden, dinamik ve adaptif
bir sisteme evrilmesi miimkiin olacaktir. Bu sistemin bagariya ulagmasi, paydaslar
arasindaki etkin iletisim ve is birligine dayanmaktadir ve bu sayede daha biitiinciil ve
kullanic1 odakli tasarim ¢oziimleri liretilmesi hedeflenmektedir.

Tasarimc1 miisteri goriismesi ile baslayan tasarim siireci sz konusu ekosistem
icerisinde de siire¢ baslangict olarak kabul edilebilir fakat dncesinde miisterinin talep
ettigi tasarim ile ilgili bilgilerin girilmesi ile baglamaktadir. Bu anlamda siire¢ geleneksel
sekilde gerceklesen miisteri ve tasarimci goriismelerinin de yeniden ele alinmasini
igermektedir. Istemcinin tasarim ile ilgili bilgileri girmesinin ardindan sistem tasarim
tiirli, niteligi, konumu gibi degiskenleri degerlendirerek sistem igerisindeki en uygun
tasarimciya yonlendirerek silireci baglatmaktadir. Bu yonii ile baslangicta yasanacak
zaman kaybini ve belirsizlikleri 6nlemektedir.

Bu sistem, miisteri ile tasarimci arasindaki iletisimi dijital ortamda optimize
ederek, siirecin daha verimli ve hizl ilerlemesini saglamay1 amac¢lamaktadir. Miisterinin
tasarim taleplerini ve gereksinimlerini ayrintili bir sekilde sisteme girmesiyle baslayan
siireg, miisteri beklentilerinin net bir sekilde anlasilmasina, alinan bilgilerin analiz
edilmesi ve tasarimin tiird, niteligi, konumu gibi degiskenleri degerlendirerek, en uygun
yetkinlige sahip tasarimciyr belirlemesi ile devam etmektedir.. Bu yonlendirme, hem
miisteri tarafindaki belirsizligin giderilmesi ve giivenin artirtlmast hem de tasarim
siirecinin hizli ve sorunsuz bir sekilde baslamasini saglayacaktir. Sistem miisteri ve
tasarimet arasindaki geleneksel gorligmelerin yeniden ele alinmasi ve ¢agimiza uygun
sekilde uyarlanmasi tasarim siirecinin sistematik hale getirilmesini miimkiin kilacaktir.
Miisterinin talep ve beklentilerini dijital platform {izerinden net bir sekilde ifade etmesi,
tasarimciya siire¢ boyunca rehberlik edecektir. Ayrica, bu siiregte kullanilan diger dijital

araglar ve platformlar, tasarimcilarin yaratici ¢oziimler iiretmelerine ve miisteri geri
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bildirimlerini aninda degerlendirmelerine, revize edilmelerine, giincellenmelerine de
olanak tantyacaktir.

En uygun tasarimcinin sistem tarafindan atanmasi ve her iki tarafin da yapilan bu
eslesmeyi kabul etmelerinin ardindan sistem sekil 58°de belirtilen basamaklar ile devam
etmektedir. Gerekli noktalarda tasarim eylemine dahil olacak degiskenler de belirtilen
noktalarda stire¢ igerisine dahil olarak tasarim eylemi uygulama asamasinin baglangicina
degin merkeziyetsiz bir bicimde devam edecektir. Bu noktada siire¢ i¢erisinde bulunmasi
muhtemel tlim hatalar, uygulama siireci ile ilgili belirsizliklerin giderilmis olacagi
varsayilmaktadur. Tlgili projenin tarih etiketi ile kayit altina alinmasi bir sonraki proje i¢in
referans niteliginde olacak ve temel alinan dogal ekosistemleri olusturan canlilarin bilgiyi
kalitsal olarak sonraki nesillere aktarma prensibi de saglanmis olacaktir. Bu sekilde
biyomimetik tasarimin ekosistem seviyesindeki aktarimin son basamagi da saglanmis
kabul edilmektedir.

Stirecin her asamasinda saglanan geri bildirim ve siirekli iyilestirme
mekanizmalar sistemin bir diger 6nemli 6zelligidir. Dogal ekosistemlerin verimliligi
varlik gostermeleri ve devamliligi adina 6nemli bir bashik olarak degerlendirilebilir.
Miisteri tasarimc1 ve diger degiskenler arasindaki iletisim, dijital platform iizerinden
kesintisiz devam ederken, tasarim siiregleri de dinamik, esnek ve seffaf bir sekilde es
zamanh sekilde yonetilebilir. Boylece, baslangicta yasanabilecek zaman kayiplar1 ve
belirsizlikler minimize edilir, tasarim siireci daha etkili ve verimli hale getirilir. Bu dijital
ekosistem, tasarim siireglerinin daha organize ve kullanici odakli olmasini saglayarak,
tasarimcilarin, miisterilerin ve diger tasarim aktorlerinin beklentilerini karsilayacak
sonuclar iiretilmesi amaclanmaktadir. Dogal ekosistemlerde oldugu gibi bu sistemin
varligint siirdiirebilmesi bu dijital ekosistemin parcalarinin uyumlu bir sekilde ¢aligmasi
ile miimkiin olacagi bilinmelidir.

Ic mimari tasarim ekosisteminin akis basamaklar1 ve ekosistemi olusturan
parcalarin hangi sira ile veya hangi asamada tasarim eylemine dahil olacaklar1 boliim
5.2°de ve sekil 58’de agiklanmistir. S6z konusu ekosistemin daha 6nce de belirtildigi
tizere dijital ortamda varlik gostermesi Ongoriilmektedir. Bu noktada endiistri 4.0
prensipleri dogrultusunda sistemin merkeziyetsiz bir anlayista oldugu sdylenebilir.
Gilinlimiiziin dijitallesen diinyasinda tasarim araclarinin da dijitallesme egiliminde oldugu
bilinmektedir. Tasarim araglarinin  dijitallesmesi tasarim eyleminin geleneksel

anlayisindan yalnizca gorsellestirme veya ifade bigcimleri konusunda ayrilmaktadir. Bir
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siire¢ olarak bakildiginda tasarim baslangicindan sonucuna kadar olan asamalarin
tamaminin merkeziyetsiz bir bigimde ve kullanici odakli olarak ger¢eklesecegi bir
platformun bulunmadig1 goriilmiistiir. Tez ¢aligmasinin ortaya attig1 ikinci hipotez olan
tasarim siirecini yeniden tanimlayacak dijital merkeziyetsiz bir sistemin bulunmadig1 savi
yapilan literatiir taramasi sonucunda kanitlanmis sayilabilir.

Sistemin belirli yonelerini analiz etmek amaci ile swot analizi yapilarak gii¢lii ve
zayif yonler, olasi firsatlar ve tehditler sistem 6zelinde degerlendirilmistir. Degerlendirme
sekil 60’da infografik seklinde ifade edilmistir. Swot analizinde giiglii yonler ve firsatlar
degerlendirildiginde sistemin mevcut hali yeterli goriilitken zayif yonler
degerlendirildiginde ileriye doniik iyilestirmelerin yapilmasi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Tehditler konusunda ise geleneksel siirecten merkeziyetsiz siirece gegisin
ilk etapta yeterince kabul gérmeyecegi Ongoriilerek sistemin taninirligl i¢cin zaman
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak giiniimiiziin dijital doniistimii devam eden diinyasinda yasanan
gelismeler dogrultusunda tasarim disiplinlerinde kullanilan araglar da dijitallesme
egilimindedir. Fakat tasarim alaninda kullanilan araglarin dijitallesmesi gorsellestirme ve
ifade teknikleri ile siirli kalmaktadir. Tasarim eyleminin biitiinciil olarak cagin
gerekliligi olarak goriillen dijital doniisime ugradigi sdylenemez. Bu noktada
olusturulmaya ¢alisilan altyap1 ve ¢alismasi 6ngoriilen yazilim destegi ile birlikte tasarim
eylemine etkisi bulunan biitiin degiskenlerin ortak bir paydada bulusturululmasi ve sozii
edilen mobil uygulama tlizerinden merkeziyetsiz bir sekilde tasarim siirecinin yiiriitiilmesi
tasarim eylemini yukarida vurgulanan c¢agin gerekliliklerine uygun hale getirecegi

diistincesi ile ¢calisma sonlandirilmastir.

6.2. Gegerlilik

Glinlimiiziin tasarim yaklasimlari, teknolojik ilerlemeler ve disiplinler arasi
entegrasyon sayesinde dnemli bir doniisiim gegirmektedir. Ozellikle dijitallesme, tasarim
stireglerini radikal bir sekilde degistirmis ve yeni yontemlerin ortaya ¢ikmasina olanak
tanimistir. Kullanict merkezli tasarim yaklasimlar1 (user-centered design), kullanici
ihtiyaclart ve deneyimlerini merkeze alarak tasarim siireclerinin verimli bir bigimde
yuriitiilmesine katki saglamaktadir. Bu yaklagim, kullanicilarin {iriin veya hizmetlerle
nasil etkilesime girdigini anlamak i¢in ¢esitli veri toplama ve isleme teknikleri

kullanmaktadir. Ayn1 zamanda, dijital ve parametre tabanli tasarim yontemleri, bilgisayar
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destekli tasarim araglar1 ve yapay zeka gibi teknolojilerin kullanimi ile tasarim
stireclerinde yenilik¢i ve verimli ¢oziimler sunulmaktadir. Bu ve benzeri inovatif
yaklagim ve gelismeler, tasarim disiplinini daha esnek, interaktif ve kullanic1 odakli hale
getirirken, tasarimcilarin yaratici siireglerini de olumlu yonde etkilemektedir.

Her alanda oldugu gibi tasarim disiplinlerinde de her gegen giin yenilik¢i olarak
adlandirabilecegimiz bir yaklasim ortaya ¢ikmakta, dijital sistemler ile desteklenmekte
ve kullanima agilmasi ile birlikte gelisme egilimi gostermektedir. Bu durum kiiresel
Olcekte farkli lokasyonlarda benzer uygulamalarin ortaya ¢ikmasi olasiligini da
artirmaktadir. Bu noktada tez calismasinda olusturulan i¢c mimari tasarim ekosistemi
altyapisinin da akademik ya da ticari ¢aligmalar 6zelinde benzerlerinin bulunmasi olasi
bir durum haline gelmektedir. Benzerlerinin giiniimiizde var olmadig1 yapilan literatiir
taramas1 ile saptanmis olsa da s6z konusu gelismeler dikkate alindiginda literatiir
taramasnin sonlandirildig: tarihten bu giine kadar gecen siirede benzer bir ¢alismanin
ortaya ¢ikma olasilig1 da goz ardi edilemez.

I¢c mimari tasarim ekosisteminin benzerlerinin ya da iistiinlerinin bulunmasi
gecerlilik anlaminda tutarsizliklara yol agabilir fakat 31 Mart 2024 tarihine kadar yapilan
literatiir taramalarinda sinirlari belirlenmis bir benzerine rastlanmamaistir. Dayanak olarak
faydalanilan akademik caligmalarda fikir altyapialrinin bulunmasi tez calismasini
desteklemekle birlikte soz konusu fikirler derlenmek ve gelistirilmek sureti ile
olusturulmustur. Bu calismada sozii edilen i¢ mimari tasarim ekosistemi altyapisinin da
ayn sekilde gelisirilebilir yapida oldugu sdylenebilir.

Dijital doniisiimiin ve gelismelerin siirati g6z oniine alindiginda olusturulan sistem
tam olarak tamamlanmis sayilamaz. Dijital diinyada ve tasarim alaninda ortaya ¢ikan her
yeni gelisme ile sisteme yeni Ozellikler kazandirmak miimkiindiir. Bu nedenle sistemin
gelistirilmeye acik ve uygun oldugu bilinmelidir. Yapilacak olan eklenti veya
gelistirmeler sonucunda tez calismasinda ortaya atilan sistem mevcut hali ile etkinligini

kaybedebilir ya da gegersiz kalabilir.

6.3. Oneriler

Tez ¢aligmasinda oncelikle i¢ mimari tasarim alanina yonelik olarak diisiiniilen
tasarim ekosistemi altyapisinin diger tasarim disiplinlerine de entegre edilebilecek
esneklikte ve gelistirilmeye agik bir yapidadir. Tasarim eyleminin yeni endiistri

standartlarina gore optimize edilerek dijital diinyaya tasinmasi ve biitiin siirecin
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merkeziyetsiz hale getirilmesi konusunda bir altyap1 6rnegi sunulmustur. Sunulan verinin
bir altyap1 6nerisi oldugu dikkate alinmalidir.

Sonug olarak, bu tez, tasarim siireclerinde yenilik¢i yaklagimlarin ve teknolojik
entegrasyonlarin 6nemini vurgulamakta ve tasarimcilarin yaratict potansiyellerini
maksimize etmeleri i¢in yeni yollar 6nermektedir.

Biyomimetik ve ekosistem tasarimi ilkelerinin dijital araglar ve platformlarla
desteklenmesi, gelecegin tasarim siireclerine yonelik onemli bir perspektif sunacagi
diistiniilmektedir. Yap1 itibari ile mobil uygulama tabanina uygulanmasi ve yazilim
destegi alinmasi kosulu ile genis kitlelere ulasacagi ve tasarim eylemini yeniden
tanimlayacagi oOngoriilmektedir. Bu dogrultuda ileriki calismalarda sistemin yeni

teknolojik gelismelerle desteklenerek gelistirilmesi onerilmektedir.
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