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Ergonomi bireylerin gérev ve sorumluluklarinin, kullandiklari arag-gereglerinin,
cevre kosullarinin ve dahil olunan sistemlerin siirekli iyilestirilmesini
amaclamaktadir. Ergonomi ¢ok disiplinli bir yaklasim ve uygulama niteligide tasir.
Ergonomik olarak tasarlanmis iiriinler ise kullanicilara ve sirket sahiplerine rakip
irtinler karsisinda daha verimli, kaliteli ve farkli bir deger katarak rekabet
istlinligi saglayabilmektedir. Bu calismada tasarimda biyomimikri ve ergonominin
o6nemi ve kullanim sahalar1 tartisilacaktir. Biyomimikri (biomimicry) dogadaki
modelleri inceleyerek, tasarimda tabiattan ilham alarak insanlarin problemlerine
¢Ooziim getirmeyi amaclamaktadir. Ergonomik yaklasim ¢evrenin insanlara
uyarlanmas1 konusunda 6nemli katki niteligi tasir. Bu dogrultuda bu ¢alismanin
Onemi arac-gereg ve sistemlerin tasariminda yenilikgi bir bakis a¢is1 kazandirarak,
mevcut oOrnekler 1s18inda, biyomimikrinin ergonomi alanina katkilar:
degerlendirilecektir.

BIOMIMICRY AND ERGONOMICS: INNOVATIVE INSPIRATION FROM NATURE

FOR DESIGN
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Ergonomics aims to improve the role and responsibilities of the individuals,
utilization of tools used by the individuals, the environment and systems the
individuals are part of. Ergonomics entails a multi-disciplinary approach and
application area. Ergonomically designed products provide more efficient, quality
and value added products with respect to competitors. In this study, the importance
of using biomimicry for design and ergonomics and their application areas will be
discussed. Biomimicry aims to investigate the models in nature and to inspire from
nature to solve individual’s problems. Ergonomic approach contributes significantly
to adapting the individual to the environment. Accordingly, the importance of this
study is to understand the contributions of biomimicry with current examples for
innovative tool and system design in ergonomics.

1. Giris

inotaklit deger yaratabilmek adina kisaca ‘gelismek
icin  imitasyon, ilerlemek icin  inovasyon’
yeteneklerinin birlestirilmesidir. Yazar doganin yeni is

Asirlar boyu insanlar sorunlarina etkin ¢dziimler
bulabilmek adina farkli yollar denemislerdir. Ozellikle,
tasarimcilar ve miihendisler fark yaratabilmek ve
tasarimda etkinliklerini artirabilmek adina yaratici ve
yenilik¢i ¢oziimlere yonelmistir. Bu yenilige ilham
veren Onemli bir kaynakta doga’dir. Altun (2011)
‘Doganin Inovasyonu’ adh kitabinda sirketler icin
‘Inotaklit’ yetenegininden bahseder. Yazara gore,

: ilgili yazar: hande.eryilmaz@atilim.edu.tr, +90-312-5868358

modelleri, farkll tasarimlar ve 6zgiin ¢oziimler i¢in
o6nemli bir kaynak oldugunu vurgular.

Biyomimikri, latince bios (hayat) ve mimikos (taklit)
kelimelerinden tiremistir (Volstad ve Boks, 2012).
Biyomimikri aslinda hayat ve dogay:1 taklit etmek
iizere dogadan ilham alan tasarim (Kennedy, 2004)
olarak ifade edilir ve 6nemli bir inovasyon kaynagidir.
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Biyomimikri sadece dogadaki gozlemlerin dogrudan
irtine doniistiriilmesi degil, ayn1 zamanda biyoloji
temelli kavramlarin irinlerin ve/veya siireclerin
yaratici olarak gelistirilmesinde kullanilmasi olarakta
degerlendirilebilir (Volstad and Boks, 2012). Bu
dogrultuda, Altun’un belirtigi iizere (2011)
biyomimikri ‘insanlarin dogada bulunan sistemleri
taklit ederek yaptiklari maddelerin, aletlerin,
mekanizma ve sistemlerin’ tiimiinii kapsayan bir bilim
dalidir. Sorunlara ¢6ziim iiretmekte temel olarak nasil
yapabiliriz sorusundan daha iyi nasil yapariz sorusuna
bilim ve teknoloji 1s18inda 6nemli bir katki alam
olmaktadir (Primlani, 2013).insan, makina, is ve
sistemlerin uyumlastirilmas1 adina biyomimikri
ergonomi alaninda da katki saglayabilmektedir.
Ozellikle is saghg ve is giivenliginin temini,
yorulmanin ve is stresinin hafifletilmesi, is kazalarinin
ve mesleki risklerin azaltilmasi, isgiicii kayiplarinin
onlenmesi ve verimliligin ve kalitenin yiikseltilmesi
(Su, 2001) gibi ergonominin amaglari
degerlendirildiginde biyomimikri deger yaratabilecek
yenilikgi bir alandir.

2. Biyomimikri ve Tasarim

Biyomimikri tasarim ve tasarimciy1 siirece dahil
ederek dogadan ilham alarak yaratici ¢oziimler
gelistirmeyi hedefler. Doga’'nin 3.8 milyar yillik
tecriibesini artik mevcut araglar ve yeteneklerle
inceleyebilme olanagimiz artmistir (Volstad ve Boks,
2012; Ginsberg vd., 2013). Giinimiizde enerji
verimliligine ve siirdiiriilebilirlik gibi kavramlara
verilen dnemde dogaya doniisii agiklamaktadir. Bu
alanda oOnemli c¢alismalar yapan Benyus (1997)
biyomimikriyi insanlarin sorunlarina ¢6ziim bulmak
adina doga’nin modellerini inceleyen, taklit eden ve
ilham alan yeni bir bilim olarak ifade eder. Bu
dogrultuda doga'nin tasarimlarinda 9 temel 6zellik
siralar: i) Giines 1s18indan faydalanir ii)ihtiyaci olan
enerjiyi kullanir iii)isleve uygun form yaratir
iv)Herseyin geri doniisiimiinii saglar v)isbirligin
odullendirmesini destekler vi) Cesitlilik {zerine
yatirim yapar vii)Yerel unsurlardan faydalanir viii)
Fazlaliklar1 uzak tutar ve ix) Sinirlar1 zorlar. Bu
prensipler dahilinde sadece friinlerin degil, ayni
zamanda altyapilarin ve siireglerinde bu dogal tasarim
yolunu takip edebilmesi 6nemlidir (Mathews, 2011).
Benyus (1997) dogay1 bir model, 6l¢lit ve mentor
olarak gérmeyi ifade eder.

Primlani (2013) ise Benyus'un (1997) temel
calismasina ek olarak biyomimikri enstitiisiiniin
tasarim prensiplerini asagidaki gibi siralar: i) Degisen
kosullara uyum saglamak ii) Yasayabilmek i¢in
gelismek iii) Blyimeyi gelismelerle uyumlastirmak
iv) Yerel ihtiyaclarda farkindalik ve sorumluluk
olusturmak v) Doga uyumlu kimya kullanmak vi)
Kaynaklarda verimli olmak. Tim bu tasarim
prensiplerinde aslinda sistem vurgusu vardir.
Sistemlerin zaman icinde geliserek, adaptasyon
gosterebilmesi, altypapilarini yerel kisitlar ve kosullar
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dahilinde uyumlastirmasi, ¢cevreye zarar vermeden ve
az kaynak kullanarak daha siirdiiriilebilir ve hep yeni
kalabilen tasarimlar yaratabilmektir. Ornegin, kendi
kendine bacak, kuyruk ve goz gelistirebilen semender
hayvani gibi, kendini yenileyebilen araba lastikleri (
Ginsberg vb., 2013) ve eskimis ve yipranmis
sistemlerin diizenlenmesi, is kazalarinin
o6nlenmesinde de 6nemli vazife tislenebilecektir.

Biyomimikri kullanarak yenilik yapmak iki sekilde
ilerleyebilir: biyolojiden tasarima yada tasarimdan
biyolojye. ilkinde, bir tasarim engelini biyolojik bir
fenomenden yararlanarak ¢oziimlemek
hedeflenmektedir. Ornegin geko kertenkelesinin
ayaklarindaki yapilar yiizeylere uyum saglamasini
saglar. Bu ozellik kullanilarak geko yapiskani
gelistirilmistir (Volstad ve Boks, 2012). Geko
kertenkelesinin ayak yapisi ise Nike firmasinin dagci
ayakkabasi gelistirmesine ilham olmustur( Altun,
2011) Insan yapimi radarlarin daha verimli calismasi
adina yarasalarin ¢ok frekansl ileticilerinden
faydalanilabilir. Yine tehlikeli islerde zirh yaratmak
icin  hamam bdceklerinin yiizeylerinden, uzun
mesafelerde pusula ve harita olmadan arilar ve kuslar
gibi adapte olabilmek, yada ¢elikten daha saglam aglar
yaratabilmek icin o6riimceklerin aglarina bakmak
o6nemlidir (Altun, 2011). Tasarimdan biyolojide ise bir
tasarim engelini, temel bir fonksiyonda toplayip, farkl
organizmalar ve ekosistemlerin bu sorunu nasil astig1
iizerine ¢alisabilmek yatar (Volstad ve Boks, 2012).
Buna ornek olarak otomotiv  endiistrisinin
aerodinamik sorunun asabilmek i¢in Box baligindan
faydalanmas1 6rneklenebilir. Yiiziicilerin daha hizh
yarisabilmesi icin kopek baliklarinin yiizeylerinden
ilham almasi da sasirtici degil. Boya sanayisinde ise su
tutmayan ve kirlenmeyen boya yiizeylerinin
olusturlmasinda yine doga’daki lotus ¢iceginden
faydalanilmistir. Lotus cigcegi'nin dogal yaprak yapisi
kir pargaciklarint hep atip, yaprak yiizeylerini hep
temiz tutar (Primlani, 2013; Altun, 2011).

Lurie-Luke (2014) ¢alismasinda biyomimikri'nin
hangi alanlarda yaygin oldugunu arastirmistir. Burada
en yaygin alan malzeme gelistirme olarak
gorilmektedir. Bu da kendi icinde sirasiyla dort baslhik
altina ayrilmaktadir i) Digsal uyaranlara karsi tepki
verebilen akilli malzemeler ii)Yiizey topografisini
ilgilendiren ytizey diizenlemeleri iii) Yeni sekiller ve
yapilari biinyesinde bulunduran malzeme mimarisi ve
iv) Mevcut sistemlerin parametrelerinin
diizenlenmesi ve iyilestirilmesi adina yapilan
calismalar olarak 6zetlenebilir. Diger bir yaygin alan
ise hareketlilik kabiliyetlerinin artirilmasi tizerinedir.
Burada kinetik bilimden faydalanilarak yapilan
iyilestirici  diizenlemeler, mevcut diizeneklerin
anlasilmasi ve yapisal degisikliklere gidilerek enerji
tasaruflu etkin sistemler olusturulmasi
hedeflenmektedir.
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3. Biyomimikri alaninda yaklasimlar

Biyomimikrinin nasil uygulanacagi konusunda iki
temel seviyede uygulama ve goriis farklilign vardir.
Indirgeyici (reductive-shallow) ve biitiinliige ait
(holistic-deep) biyomimikri olarak iki temel goriis
vardir. Uygulamalarda indirgeyici bakis a¢is1 daha
yaygindir. Burada amag biyoloji temelli teknolojilerin
miithendislik/tasarim alaninda yayginlastirlmasidir
(Benyus, 1997). Biitiinliige ait biyomimikride ise iiriin
tasarimlarinin ekolojik olarak siirdiirelibilir ve dogaya
zarar vermemesi prensibi tizerine bir yaklasim izlenir.
Indirgeyici biyomimikri aslinda dogadaki formlar:
taklit ederek belli sahalarda bilgi birikimini artirir ve
cesitlendirir. Ote yandan, diger uctaki biitiinliige ait
biyomimikri ise ‘eko-tasarim’ yapabilmeyi ve
ekosistemlerin taklit edilmesinden yola ¢ikar. Bu iki
ucun arasinda ise dogal siireclerin taklit edilmesi
vardir. Dogada lretim siiregleri ¢cevreye zarar vermez
ve en etkin sekilde g¢alisir. Burada otomatik agilip-
kapanan kalp kapakciklarindan ilham alinarak,
bisikletcilerin kendi kendine kapanip-agilan su sisesi
tasarimlarida 6rneklenebilir (Volstad ve Boks, 2012).

Ergonomi’de indirgeyici biyomimikri 6zellikle alet
tasarimlarinda degerlendirilebilir. Ergonomik alet
tasariminda kaymaz yiizeylerin olusturulmasi, tutus
kuvvetini azaltacak biyomekanik 6zelliklerden
faydanilarak yapilan el aletleri bu alandan ilham
alabilir. Biittinliige ait biyomimikriyi de 6zellikle ¢cevre
kosullarinin iyilestirilmesi ve akilli binalarin
gelistirilmesi ile miimkiin olabilecektir. Giines 1s181na
duyarli dogal aydinlatmalar, ‘nefes’ alabilen duvar
yuzeyleri, kendi atiklarin1 tekrar degerlendirip
kullanan yapilar o6zellikle isyeri verimi ve ¢alisma
kosullari acisindan da onemli katkilar
saglayabilmektedir. Ornegin, hava kosullarinin
kontroliinde bitkilerin giines 1s181n1 tutarak enerjiye
cevirmesinden yola ¢ikarilarak nanoteknolojik
paneller gelistirilmistir. leride bu bilginin, binalardaki
cam yiizeylerinde degerlendirilmesi (Altun, 2011)hem
enerji verimliligi hemde ortam kosullarinin kendi
kendine adapte edebilen sistemler haline gelebilmesi
acisindan ¢ok dnemli ve degerlidir.

Lakhtakia ve Martin-Palma (2013) biyomimikride
tasarimi {i¢ temel yaklasim altinda inceler. ilk
yaklasimda, bir  fonksiyonel sistem  baska
organizmalarla kiyaslanarak incelenir. Burada amag,
farkli  organizmalarin aym1 fonksiyonu nasil
gerceklestirdiklerini  (6r. Ug¢mak, yiirimek, yemek
yemek ) inceleyerek , bu fonksiyon hakkinda daha
detayl bilgiye ulasabilmek ve ayni soruna ¢éziimiiniin
cesitliligini ortaya koyabilmektir.ikinci yaklasimda ise
model organizma tek basina incelenir. Burada amag
organizmalarin c¢esitliligini anlamak degil, mevut
isleyisi ve organizma/sistem anlayisini
detaylandirabilmektir. Uciincii yaklasim ise teoriye ve
modellemeye dayanir. Sanal deneylerle dogadaki
dinamikler kesfedilmeye ¢alisilir. Bu sistemlerin taklit
ederek laboratuvar ortamlarinda yapay olarak
olusturulmasi ve farkli kosullarda sinanarak, tasarim
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hakkinda detyali bilgi 06grenilmesi ve mevcut
tasirimlarinda iyilestirilmesi hedeflenmektedir.

4. Biyomimikri’'nin ergonomi alanindaki 6nemi

Dogal tasarimin temel 6zellikleri arasinda degisken,
sert ve rekabetci kosullara karsi ayakta durabilen
stirdiirtlebilir yapilar olusturabilmektir (Ginsberg vd.,
2013). Tablo 1'de de 6zetlendigi gibi temel farklilik
cesitlilik yaratabilmek ve esneklik
gelistirebilmektedir.

Tablo 1. Miihendislik ve Dogal Tasarimlar arasindaki
farkliliklar (Ginsberg vd., 2013)

MUHENDISLIK =
YAKLASIMLAR TASARIMLARI DOGAL TASARIMLAR
Malzeme ucuz;
laboratuvar Malzeme pahali; doga
Malzeme
secimi ortgrglndg kos'ullarlnda olusmus sinirsiz ama
gelistirebilme tabiat kosullari zorlayici.
olanag var.
Enerji
Enerji kullanimi Enerji kullanimi verimli fakat doga
kullanimi verimsiz ama kosullarini taklit edebilmek zor.
ucuz.
Tasarim tek
boyutta. Girdi
Tasarim ve ¢ikt1 Sistemler esnek. Farkli uyaranlara
metodlari diizeyiyle farkl tepkiler verebilmekte.
iligkilendirimis
durumda.
Cesitlilik az ve
Tasarim I;?ahri}i;rt Cesitlilik fazla ve ucuz. Cevre
kosullarinda rekabet edebilmek
amaglari uygulamalar ..
daha ucuz ve 1gin yaygm.
yaygin.

Matthews (2011) biyomimikrinin aslinda temel doga
kendi
varliklarini

tasariminda varliklarin  ve  sistemlerin
kosullarin1  iyilestirmek ya da
stirdiirtilebilme temeline dayandigini belirtir. Bu da
Tablo 1’de de belirtilen kosullara uyum saglayabilecek
esnek sistemlerin olusturulmasi adina dnem teskil

etmektedir.

Ergonomi'nin o6nemli katki alanlarn igerisinde
antropometri, calisma ortami ve fiziksel cevre, is ve
isyeri diizenleme, ergonomik tasarim ve ergonomik
yaklasim gelmektedir (Dul ve Weerdmeester, 2007).
Bu alanlarda biyomimikriyi nasil kullanabilecegimizi
asagidaki gibi o6rneklendirebiliriz ve ileride
biyomimikri alanindaki baska etkin uygulamari
cesitlendirerek

saglayabiliriz:

ergonomi alanna da katki

e Antropometri insan viicudunun boyutlariyla
ilgilenen bilim dahdir. Ozellikle indirgeyici
biyomimikri alam1  bu sahaya 1sik
tutabilecektir. Arilar ve sineklerin bilesik

360 derecelik

(Altun, 2011).

Insanlarin gériis acilar1 acisindan etkinlik
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derecelerini artirabilmek 6nemlidir. Ornegin,
goziin hareket kabiliyeti, yatay diizlemde her
yonicin 70 dererce, yukari dogru hareketigin
40 derece ve asagiya dogru hareket icin 60
derecelik bir goriis acisin1 kapsar (Lehto ve
Buck, 2012). Bu dogrultuda, fiziki kisitlarimizi
daha etkin kullanma konusundaki
¢abalarimiz  bu alandaki orneklerle
gelistirilebilir. Ise uygun ekipman ve elbise
seciminde ise dayaniklilik, esneklik ve
rahatlik 6nemlidir. Burada kullanim zorlugu
yaratmayacak ama ayni zamanda azami
koruyuculuk gorevini siirdiirebilmesi adina
hamam bdcegi ve lotus ¢icegi 6rnekleri yeni
tasarimlar i¢in yeni bir ilham olusturabilir.

Calisma ortami ve fiziksel ¢evre kosullarn
icerisinde guriilti,titresim, aydinlatma ve
hava kosullar1 ilk akla gelen unsurlardir.
Amerikali bilim adamlar1 karanlikta gérmeyi
saglayan damla gelistirdiler. Bu damla denizin
derinliklerinde, 15181In olmadig1 bolgelerde
yasayan baliklarin gozlerinden alinan Chlorin
e6 (Ce6) adh bir kimyasal ile mimkiin
olmustur (Paratutmaz, 2015). Bu tiir benzer
uygulamalar is kazalari ve isyerinde verimi
artirabilmek adina o6nemli uygulamalar
olarak goziikmektedir. Yine benzer bir
uygulamayla renklendirme kullanmadan
dogal aydinlatma icin 151k ve kristallerin
yapilarindan faydalanabilmek miimkiindiir
(San Diego Zoo Global, 2010). Anhidrobiyoz
hiicrelerin ~ bozulmasin1  6nleyen  bir
mekanizmadir. Bazi1 karides tiirlerinde ve
mikro organizmalarda bulunan bu
mekanizma, organizmanin  kendi dis
cepherini kurutarak, icindeki hiicrelerin
saglamligini korumay:1 hedeflemektedir. Bu
yaklasimdan ilham alan  biyomimikri
tasarimlar1 karbon ‘ayak izi’ ve is yerlerinin
enerji tiikketimlerini azaltmay1
hedeflemektedir (San Diego Zoo Global,
2010). Kaynaklar1 koruyarak ve israf
etmeden kullanmak hedeflenmektedir. Bu tiir
benzer sistem yaklasimlari ¢evre kosullarinin
diizenlenmesinde ergonomi alaninda da
degerlendirilebilir. Ornegin, benzer
uygulamalar, bir is yerinde ortam sicakliginin,
nem ve hava akisinin kontrol altinda
tutulabilmesi, mekanlarin dogal
iklimlendirilmesi ve korunmasi konusunda
daha az maliyetli birer alternatif olabilecektir.
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Is ve isyeri diizenlemede insanlarin
aktivitelerinin genis bir orgiitsel cevrede
gerceklestigi  bilinci  yatar  (Dul ve
Weerdmeester, 2007). Bu dogrultuda is
diizenlemelerinin, islerin ve is yerlerinin
tasarimi  verimlilik acisindan 6nemlidir.
Joinlox firmasinin gelistirdigi tiriin kutu, boru
ve diger depolama ve tasima ekipmanlarinin
etkinligini artirabilmek adina o6nemlidir.
Dogadaki midyelerin kayaliklara tutunup
korunmasindan yola c¢ikan firma o6zellikle
birbirine ge¢en ve kolayca uyum saglayan
yapilar olusturmayir hedeflemektedir (San
Diego Zoo Global, 2010). Bu tip sistemler
mevcutta tasimacilik faaliyetlerini
kolaylastirdig1 gibi, o6zellikle tasinabilecek
ideal yiikiin olusturulmasi ve bu dogrutluda
bunun i¢in gerekli is yeri diizenlemesini
yapabilmeyi de kolaylastirmaktadir. Burada
is akislarinin diizenlenmesi, koridor ve gecis
alanlarinin diizenlenmesi,
malzemelerin/ekipmanlarin dogru
stoklanarak daha kolay erisilerek zaman
kayiplar1 ve is kazalar1 engellenerek daha
verimli sistemler olusturulmasi
hedeflenmektedir.

Ergonomik tasarim kullanilan alet ve
gereclerin kullaniciyla uyumlu olmasi ve bu
araclarin kullaniminda etkinligin artmasin
kapsamaktadir. Lurie-Luke (2014)
calismasinda  biyomimikrinin baslica
malzeme  bilimi adina  katkilarindan
bahsetmistir. Yazarin belirtigi malzeme bilimi
calismalarini, ergonomi i¢in disiiniirsek
kaymaz, yanmaz ve Kkirlenmeyen yiizeyler
olusturulmasi dogru alet tasarmmiyla is
veriminin artirilmasi ve isyerinde etkin
kaizen-5S faaliyetlerine de destek verebilmek
adina o6nemli bir yenilik¢i yaklasimdir.
Siirecte ve is yapis tarzindaki verimlilikler
ergonomi alaninda da farkindalik
yaratacaktir.

Ergonomik yaklasim, biitiinciil bir anlayis ile
sistematik  ¢alisma  vurgusunu ortaya
koymaktadir. Burada dogadaki bal arilarn
yada karinca kolonilerinden ilham almak
mimkiin olmaktadir. Karincalarin
agirliklarinin 40 kat1 tasiyarak, kolonilerinde
kazaya sebebiyet vermeden koordineli olarak
calisabilmeleri ~ (Altun, 2011), islerin
tasariminda, yayginlasirilmasinda ve bal
arilarinda oldugu gibi bir sistematik ile ortaya
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konulabilmesine olanak verecektir. Burdaki
sistem bakis acis1, planlama ve koordinasyon
gereksinimleri bir¢ok endiistri mithendisligi
calisma sahasina da katki saglayacaktir. Is-
etiidii, ergonomi, tesis planlama ve proje
yonetimi gibi konularda dogadaki kaynak,
sistem ve siire¢ planlama etkinliginden
faydalanabilir.

5. Gelecek i¢in biyomimikri

Biyolojik sistemlerin kit kaynaklara ve zorlayic
kosullara nasil etkin bir sekilde adapte oldugunu
gozlemleyebilmek biyomimikri icin 6nemlidir. Gergek
sistemlerde kaynak kullanimini ve siire¢ yonetimini
buradaki ilhamla diizenleyebilmek yeni ve zengin bir
saha olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Verimlilik artirici
uygulamalar degerlidir. Biyomimikri uygulamalarinin
etkinligini artirabilmek adina Da Vinci Endeksi
gelistirilmistir. Bu endeks dogadan ilham alan ve
icatlarinmi ve ¢izimlerini glinlimiize tasiyan 15. yiizyil
muciti Leonardo da Vinci’den esinlenmistir. Da Vinci
Endeksi sanayide biyomimikri'nin yayginhgim
gozlemleyen ve kullanilabilirligini artirmaya yonelik
teknoloji ve tekniklerin gelismesini saglayan bir
endekstir. Amag, dogal kaynaklarin yok olmasini
yavaglatmak ve etkin kaynak kullanimiyla
yayginlastirmak ve tlkeleirn ekonomilerine kazanim
saglamaktir (Mims, 2012). Bu endeks, biyomimikrinin
tasarimlarin ve islerin iyilestilmesindeki 6nemi ve
kaynak etkinligindeki roliinii vurgulamaktadir.
Aslinda hem ekonomik fayda saglamasi, hemde gevre
duyarliligini artirmasi biyomimikrinin gelecekteki
kullanim amacini da desteklemektedir. Gelecekte siiri
zekas1 (swarm intellegince) biyomimikride 6nemli bir
katki sahasi olmasi 6ngoriilmektedir. Siirii zekasi, siirti
hareketlerinden  esinlenmektedir. Burada arn
kovanlari, karinca kolonileri ve balik stirilerinin
bireysel degil toplu hareket ederek ortak amaca
yonelmeleri s6z konusudur (San Diego Zoo Global,
2010). Ozellikle takim lideri olmadan en iyi sekilde
organize olabilmek, sistemlerin  ve sistem
bilesenlerinin etkin sekilde yonetilmesi adina énemli
bir katki oldugu soylenebilir. Bu sistemlerin
stirdiirtilebilir olabilmesi adina bitiinlige ait
biyomimikri uygulamalarinin artmasi gerekmektedir.
Burada tartisma konusu mevcut sistemlerin
iyilestirilmesi ve/veya siirdiiriilebilir sistemlerin
tasarlanmasinda  hangisinin  dncelliklendirilmesi
gerektigidir (de Pauw vd., 2014).

6.Sonucg ve tartisma

Biyomimikri toplumun ve bireylerin problemlerini
¢ozmek icin ekonomik ve ¢evreye duyarl bir calisma
alanmidir. Doga’daki sistemler yiiksek etkinlikleri, az
israflart ve siirdiriilebilir yapilariyla ornektir.
Ergonomi insanin biyolojik ve davranissal 6zelliklerini
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goz oniinde bulundurarak yapilan isin, calisilan is
cevresinin ve kullanilan ekipmanlarin etkinlik
seviyelerini artirmay1 hedeflemektedir. Biyomimikri
ve ergonomi birlikte kullanildigi zaman isin ve
¢evrenin tasarimi icin etkili bir ¢6ziim yaklagimidir.
Ergonomi kisinin ise, isinde kisiye uyumlandirilmasi
adina oOnemlidir. Biyomimikri ergonomi alaninin
gelistirilmesi, diizenlenmesi ve daha etkili ¢éziimler
iretebilmesi adina 6nemli bir sahadir. Yeni kesiflerle
beraber daha da fazla uygulama alam gelistirilmesi
kacinilmazdir. Ergonomi bilimiyle ugrasanlarin
sorunlarini dogadan ilham alarak ¢éziimlemesi, is, is
yeri ve ¢evre tasarimdinda 6nemli bir katma deger
olusturacaktir.
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