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 چکیده
معماری و بیومیمتیکس در محدوده طراحی نوین  TRIZاین مقاله اولین نتایج را با هدف بررسی رابطه دامنه بین 

ای ادغام هدهد. در واقع چند نویسنده در حال حاضر به عنوان یك مسیر تحقیق مرتبط با شناسایی فرصتارائه می

و بیومیمتیکس برای طراحی موثرتر و کارآمدتر پیشنهاد شده است. این مقاله مقایسه بین ابزارهای  TRIZبین 

دهد. و بیومیمتیکس ارائه می TRIZسازی عملکردی مورد استفاده در روند حل مسئله را در داخل مبتنی بر مدل

ود هایی در مورد نحوه بهبها، نشانهناسازگاری این تکلیف این مقایسه در نظر دارد به ایجاد همپوشانی تکمیلی و

های طبیعی در یك روش مهندسی و نحوه توصیف مشکلات فنی به منظور استفاده از  حلروند توصیف راه

اطلاعات طبیعی به عنوان منبع الهام داده شده توسط تجزیه و تحلیل چند نمونه داده می شود. نتایج به دست امده 

ای از عملکردهای گیرد تا از پایگاه دادهغییرات لازم در توصیف مشکل مهندسی مورد بحث قرار میاز نظر ت

 اده شود. عنوان منبع دانش طبیعی در فرایند طراحی نوین استفکری( بهمیعنوان مثال طبقه بندی بیومیبیولوژیکی )به

 .ری از طبیعت، بیومیمتیکستریز )حل مساله ابداعی(، طراحی معماری، الگوبرداواژگان کلیدی: 
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 و بیان مساله مقدمه -1

میلیارد سال تخمین زده شده است و معمولاً تصریح شده است که  8/3تکامل زندگی در حدود 

های هوشمندانه و ظریف، اشیایی با کارایی بالا با مواد محصول یافت طبیعت با استفاده از روش

ها برای اهداف فنی قدیمی است، حداقل زندگی حل( استفاده از این راه1یافته است: ) شده، تکامل

از  اند. فقدان منابع برخیها و انسان ها تا زمان انقلاب صنعتی با احترام به طبیعت نگاه کردهانسان

نگی وجای استفاده بیش از حد از طبیعت، دوباره درباره چگنشمندان را مجبور کرده است که بهدا

( استفاده از طبیعت به عنوان یك منبع الهام 2نگاه ما به طبیعت با هدف یادگیری از آن فکر کنند؛ )

دهد، اما لازم است که روند طراحی آمیز را امکان مییابی به نوآوری موفقیتبخش توسعه دست

بیان  میمتیکسبیودانش ای باشد. این واقعیت به وضوح در بیوگرافی با رویکرد گسترده و بین رشته

شده است جایی که نویسنده تفسیر مفهوم طراحی بیولوژیکی الهام گرفته را به عنوان درك صلاحیت 

 کند. طراحی از شواهد بیولوژیك تفسیر می

ای هامروزه چالش جدید مربوط به تلاش برای ایجاد یك پل جامد بین تحقیقات بیومیمیك و برنامه

ا هما شاهد تقویت این پل با ایجاد یك سری جدید از کنفرانس 2011کاربردی صنعتی است. در سال 

ری جدید سالمللی مهندسی بیونیك، مجله جدید )مجله مهندسی بیونیك( و یكبه نام کنفرانس بین

وزه ایم. در این ح: نوآوری مبتنی بر طبیعت، بودهسمطبوعات به نام بیومیمیک CRCهای از کتاب

ها برای ایجاد یك وضعیت مدرن از این دارد و بسیاری از این تلاش تحقیقاتی چندین عضو وجود

بوده است. به عنوان مثال  Bio inspiredو طراحی  Bionic ،Biomimicry ،Biomimeticرشته به نام 

شرح جالبی از فرایند بیومیمتیکسس است و بررسی خوبی از تحقیقی را می توان یافت. تلاش 

 های مرتبط با فرایند نوآوری مبتنی بر طبیعتقه بندی دانش و برنامهآوری و طبیکدیگر برای جمع

 انجام شده است. مدارس مختلفی به منظور سامان دادن به فرایند طراحی «یوسف بار کوهن»توسط 

های عمده در شناسایی طراحی شده اند. همچنان در فرایند طراحی فوق، محدودیت الهامزیست

اسب برای رسیدگی به یك مشکل مهندسی با توجه به بعد عظیمی از ترین منابع زیستی منمناسب

صندوق اطلاعات و عدم راهنمایی مناسب برای مهندسان در مورد چگونگی خود را در ادبیات 

ه شده که با مواد تشناختی متمرکز کنید. جای تعجب نیست که بیشترین خدمات تصدیق پذیرفزیست

ان شناسان یا حداقل توسط کارشناسکند توسط زیستل میعنوان تکنیك مرجع عممیمیك بهزیست

شود. این مشخصه قطعا یك گسست حیاتی برای پذیرش شناسی اجرا میبا زمینه جامد در زیست

 های تحقیق و توسعه صنعتی است. گسترده زیست متیل در فعالیت

 شناسی و پیشینه تحقیقروش -2

شده است کمك به پذیرش موفق و کارآمد طراحی  هدف نهایی تحقیقاتی که در این مقاله ارائه

های مشکل با یك زمینه مهندسی معمول است. کنندهیر طراحی توسط طراحان و حلنظهای بیشیوه
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وم و س بخشدهد. سپس در قرار می تحقیقبخش دوم این مقاله محتویات آن را با توجه به ادبیات 

سازی کاربردی معمولی برای ی و دو رویکرد محلمیدانبندی چهارم یك مقایسه اصلی بین طبقه

حوزه طراحی مهندسی و همچنین نتایج حاصل به ترتیب جزئیات است. بخش آخر اظهارات نهایی 

 ورد.آهای بیشتر که نویسندگان در حال کار بر روی آن هستند را به ارمغان میبینی پیشرفتو پیش

ه طور خاص بداده عظیم از دانش بیولوژیك به روش متمرکز کاشت متن به جای ایجاد یك پایگاه

منظور حمایت از طراحی مهندسی، هدف بهره بردن از مقدار زیاد دانش بیولوژیك موجود در کتاب، 

 ،شناس و مهندسان گرفته استهای زیستها از تفاوت بین زباندشواری ؛مجله و غیره را دارد

منظور مقابله با این ی مناسب را ندارد. بهجووکه دومی اغلب قابلیت بیان کردن پرسطوریبه

یدی ایجاد یك کلمه کل هیتمی را پیشنهاد دادند که قادر بمحدودیت، محققان دانشگاه تورنتو الگور

غیرواضح ارائه شده توسط یك متخصص دامنه به عنوان یکی از کلمات کلیدی غیر واضح اما مرتبط 

م . با وجود چشناسیشعلم زیست و زندگیع شد: لیل یك منبع واحد شروبوده که از تجزیه و تح

منبع  رشناسی محاسباتی، این رویکرد هنوز برای کاربرد گسترده خود در هکننده زبانانداز امیدوار

د که دنبال ش «استرابل و همکاران»رسد همان رویکرد توسط نظر نمیبیولوژیکی، مقیاس پذیر به

شناختی مرتبط با تابع مهندسی و شرایط جریان ایط زیستای را ایجاد کرد که حاوی شرنامهاصطلاح

منظور فراهم آوردن دانش است. اصلاحنامه دارای ساختار و طبقه بندی پایه عملیاتی سازگار به

 باشد. شناسی برای مهندسان و طراحان میزیست

 ادبیات تحقیق -3

 رویکردهای بیومیمتیکس 3-1

ا هشود تا طراحان و تکنسینهای ممکن ظاهر میاستراتژیسه رویکرد اصلی در ادبیات در میان 

در مورد  طور کلی دانشها استفاده کنند و بههای طبیعی دسترسی پیدا کنند و از آنحلبتوانند به راه

 شناسی شرح داده شده است:های طبیعی که در ادبیات زیستهای سیستمطبیعت موجود در مدل

 ،رویکرد پایگاه داده 

 ستخراج متن ورویکرد ا 

  رویکرد.TRIZ  

 رویکرد پایگاه داده 3-1-1

ط بندی شده توسهای بیولوژیکی طبقهای از اثرات و پدیدهرویکرد پایگاه داده هدف ایجاد مجموعه

ای در عمل کاربرد دارد زیرا به طور گستردهیك طبقه بندی عملکردی خاص را دارد. این رویکرد به

ظر نطراح به مظنور تدوین یك نیاز دانش از نظر تابع تحویل بهعنوان یك وظیفه معمول برای 

شناسی لزوماً توصیف موجودات زنده از نظر توابع هدف نیست. رسد. علاوه بر این ادبیات زیستمی
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شناسی به علاوه بر این همان طور که مورد بحث قرار گرفت، حداقل چهار کلاس دانش از زیست

؛ ها و تغییرات دولت(قطعات و مواد اندام )اثرات فیزیکی، پدیده تواند شناسایی شودمهندسی می

ابل ای موجود قبنابراین فقط آخرین رده به درستی توسط پایگاه داده ها؛ اقدامات و توابع.ویژگی

د؛ دهنجوی طراحی محصول ارائه میوهای فراوانی به پرسدسترسی است علاوه بر این، آنها پاسخ

ون حل بدخطرناك از یك دیدگاه کارایی است، زیرا فرایند جستجوی راه این یك واقعیت بسیار

ناخته کرد به خوبی شهای این رویکنترل می تواند رشد کند. با این وجود باید توجه کرد که توانایی

برای توسعه  (ACT)از آن در گروه مفهوم پیشرفته  (ESA)واقع آژانس فضایی اروپا شده است و در

 کند. های فضایی استفاده میاری برای مأموریتهای ابتکحلراه

  TRIZروش  3-1-2

های زیست خود به سیستم «لزآتسی»است.  TRIZبر اساس  ه است،روش سوم که در اینجا ذکر شد

بخش اشاره می کند اگرچه هنوز بخش کوچکی از اختراعات عنوان منابع ممکن الهامشناختی به

حوی های طبیعی به ناو همچنین آگاه بود که مقدار زیادی از نمونه .گیردطبیعت مورد استفاده قرار می

خته است. بندی ناشناناشناخته مرتب شده است این مثل استفاده از یك کتابخانه انحصاری با طبقه

ظر گرفته نتر درهای اولیه در میان حیوانات پیش از تاریخ )سادهحل پیشنهادی جستجو براتی نمونهراه

آلت »ها با تکامل فنی بود. دستورالعمل های عمومی به منظور مقایسه آن( یا بررسی گرایششده است

را به عنوان بهترین روش شناخته  TRIZدنبال شده است که  «وینسنت و همکارانش»توسط  «شولر

به  TRIZها از های علمی و مهندسی مختلف شناسایی کردند. آنشده برای انتقال دانش بین رشته

های فنی تقلید از طبیعت استفاده کردند و ها و ابزار برای تولید سیستمای از روشن مجموعهعنوا

ترتیب هیل، مضرات را توسعه دادند. به همین TRIZمشتق شده از ماتریس  Bio-TRIZماتریکس 

محور که تنظیمات آن از طرق  تضاد را برای توسعه فرایند ساخت و ساز بیونیك TRIZمفهوم 

نجام شده است، اتخاذ کرده است. در هر دو مورد، شناسایی مدل های طبیعی به عنوان منابع تضاد ا

شود. در اولین رویکرد، جستجو بخش برای طراحی اختراع از طریق جستجوی تضاد انجام میالهام

حاظ های طبیعی و فنی است که از لبر اساس تناقضات مربوط به استفاده از منابع توسط سیستم

بندی می شوند. علاوه بر این، هیل پیشنهاد می ات، انرژی، زمان، فضا، ساختار و محتوا طبقهاطلاع

دهد تا ها را از طریق یك مبنای کاربردی نشان دهد در این مورد جستجو اجازه میکند که تناقض

 . دهای خاص و طبیعی مربوط می شوحلتناقضات نه تنها منابع را پیدا کند، بلکه همچنین به راه

یست های زبا توجه به رویکردهای فوق، مقاله حاضر با هدف بهبود قابلیت استفاده از پایگاه داده

ه بندی عملکردی، با بازنویسی مجدد توابع طبیعی به یك دیدگاشناختی سازمان یافته بر اساس دسته

-عه مجموعهاست که درحالِ توس Biomimicryبندی بیومیمیکری ابتکار موسسه مهندسی است. طبقه

ش طورکه در بخباشد. همانبندی اصلی است میبندی شده در یك طبقهای از اثرات طبیعی طبقه
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زیر توضیح داده شده است ساختار آن از دیدگاه مهندسی طراحی چندین ناسازگاری دارد. بنابراین 

رد عملک کند. علاوه بر این، توصیف سیستم از لحاظمحدودیت کاربرد گسترده آن را محدود می

توانند متفاوت باشند امری عادی می باشد. دو رویکرد های مرجع میبرای مهندسان به رغم اینکه مدل

هایی که بر مبنای تحولات جریان سیگنال انرژی مدل سازی عملکردی قابل تشخیص هستند آن

 OTSMTRIZگانه هستند. مدل تابع هایی توسط یك شی عملگر حاصل سهای هستند آنهسته

در این مقاله نمایانگر دومی است. بنابراین در جزئیات بیشتر، هدف خاص مقاله حاضر، تجزیه و 

و طرح ریزی کردن با توجه به پایه  Biomimicryبندی پیشنهاد شده توسط موسسه تحلیل طبقه

-سازی فرعی، میهای مدلباشد. مقایسه این تکنیكمی OTSMو مدل عمکردی  NISTعملیاتی 

-ی سیستمهای عملکردهای سیستم طبیعی و مدلتجزیه و تحلیل میزان همبستگی بین مدل توانند به

های فنی، به منظور ادغام اثرات زیست محیطی به عنوان منبع الهام در روند طراحی نوآوری بینجامد. 

ه در زیر طورکهمان کند:را توصیف میبا توجه به این هدف، مقاله تمام نتایج اصلی تجزیه و تحلیل 

 بندی بیومیمیکری و پایه عملیاتیآمده است، سه مقایسه مکمل انجام شده است دو تا در میان طبقه

NIST بندی بیومیمیکری و مدل عملیاتی و یکی به ترتیب در میان طبقهOTSM  این تجزیه و

-های طبقه بندی شده بیومیمیکری اعمال میمجموعهت سیستماتیك برای همه زیر تحلیل به صور

شناختی این مطالعه را تعیین کند. سپس مقاله تواند میزان همپوشانی بین رویکرد روششود که می

بندی جدید طبقه بندی بیومیمیکری را با هدف برجسته عدم همگن بودن آن که مانع یك زیر طبقه

 است را پیشنهاد می کند. تعبیه آن به یك روش حل مسئله سیستماتیك 

 سازی مدلو  تیکسبندی بیومیمطبقه 3-2

ای هها به منظور درك اینکه کدام یك از مدلسری از گامهایی که در این مقاله با توجه به یكمقایسه

های فنی را در طراحی مهندسی توصیف کند ارائه شده است عملکردی در واقع توانسته است سیستم

بندی کنند ههای طبیعی را طبقتوانند سیستمانی با طبقه بندی بیومیمیکری که میبرای ایجاد همپوش

م شده های زیر انجاترین هستند. مقایسه در سطوح مختلف جزئیات به شرح زیر در پاراگرافمناسب

ندی باست. به منظور روشن ساختن فرایندهای مقایسه مهم است که خصوصیات خاصی از طبقه

مجموعه  BTرا معرفی کنیم.  OTSMو مدل عملیاتی  NISTپایه عملیاتی  ،(BT)بیومیمیکری 

بندی شده بر اساس اینکه چگونه موجودات زنده چالش های متفاوت را ملاقات ای از اطلاعات طبقه

 های بالقوه برای اینحلعنوان راهها را بهندی فهرستی از استراتژیبباشد. این طبقهکنند، میمی

 دهد اطلاعات به صورت سلسله مراتبی در سه سطح جزئیات تشکیل شده است. ارائه میها چالش

 ها؛گروه .1

 ها؛زیرگروه .2

 توابع. .3
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 گزارش شده است.  زیردر جدول  BTیك نمونه از مدارك موجود در 
 تیکس؛ ماخذ: نگارندگان.. ساختار و سند نمونه از طبقه بندی بیومیم1جدول 

 بیومیمیکریبندی طبقه نمونه ها

 گروه حفظ یکپارچگی فیزیکی

 زیرگروه های زیست محیطیحفاظت از فرم

 عملکرد حفاظت از حیوانات

 استراتژی غربالگری

های کاربردی اعمال بندی از توابع بیان شده توسط تعدادی از فعلیك طبقه NISTپایه عملیاتی 

 8 شوند:های زیر تقسیم میبه دسته هااست. قبلی EMSشده به جریان )انرژی، ماده، سیگنال( 

ثانویه  6 شوند؛بندی میاقدامات ثالث در جریان دسته دوم در سه سطح طبقه 24 ثانویه؛ 21 کلاس؛

ثالث  7سیگنال ثانویه و  2 ثالث انرژی جریان دارد؛ 4جریان ثانویه و  12 ثالث جریان مواد؛ 11و 

است.  های فنی به روش یکنواختدنبال توصیف سیستمسیگنال جریان دارد. این مبنای کاربردی به 

هند دهای مختلفی است که عملکرد یکسان را با یك مدل انجام میاین مبنا قادر به توصیف سیستم

 هایی که عمکردهای مختلفی دارندکنند تا از استفاده از همان مدل برای توصیف سیستمو سعی می

هد تا دانتقال دانش از طبیعت به فناوری است و اجازه میدوری کنند. این یکی از نکات کلیدی در 

ن که در بالا ذکر شد توابع همچنییابد همان طورحل طبیعی در فرایند طراحی نوین کاهشتقلب از راه

، توصیف OTSMمقصود باشند خاصیت مدل عملکردی  -اقدام -توانند مثلث سه جزئی حاملمی

ر های مرجع دلیق افعال استاندارد و  پارامتر شی است. فععمل انجام شده توسط حامل تابع از طر

ا . علاوه بر این، پارامترهای شی رتغییر، افزایش یا کاهش، تثبیتتا هستند: این مورد فقط چهار

توان آزادانه در میان ویژگی های شی در حال دریافت تابع انتخاب کرد. مقایسه در سه سطح می

 :جزئیات انجام شده است

1) BT (در مقابل گروهزیر )هاNIST اقدامات(؛( 

ها و اقدامات ذکر شده در اولین تجزیه و تحلیل، هدف شناسایی مکاتبات بین زیر گروه (2

با توصیفات توضیحی اساس  BTهای را دارد. زیرگروه NISTبندی های طبقهکلاس

 شوند. مقایسه می NISTعملیاتی 

3) C  )BT ها و عملکرد( در مقابل اساس عملیاتی )زیرگروهNIST؛ 

های بین توان به دنبال جفتمی NISTبا اقدامات  BTهای برداری زیر گروهپس از نقشه (4

بندی های خاص اقدام جریان طبقه، از دیدگاه جفتNISTو اساس عملیاتی  BTتوابع 

NIST حتی در این مورد توصیف اساس عملکرد  ،بودNIST  جریان( )هر دو عمل و

 مرجع برای شناسایی جفت ها است 

5)   BT ها و عملکرد( در مقابسه با مدل عملیاتی گروه)زیرOTSM ؛ 
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 OTSM-TRIZآخرین تحلیلی که در این مقاله ارائه شده است مربوط به مدل عملیاتی  (6

بندی و عملکردهای طبیعی که بر اساس طبقه TRIZهای ادغام بین ابزار است تا فرصت

ها و )زیرگروه BTی مرتب شدند فهمیده شود. این مقایسه با خواندن هر مدل بیومیمیکر

ترین ویژگی جسم در حال دریافت تابع تحت تاثیر عمل، عملکرد( و شناسایی مناسب

 OTMSترین فعل در میان استانداردهای فوق الذکر مدل عملیاتی انجام شده است. مناسب

 شوددر وقتی دیگر ثبت می

  تیکسبندی بیومیمطبقهتوابع  3-3

توانند  به عنوان یعنی طبقات بالاترین سطح جزئیات، نمی BTهای بعضی از اقلام متعلق به برگ

ها نقش فعالی در سیستم بیولوژیکی در ارتباط با یك شی خارجی توابع مناسب تلقی شوند زیرا آن

هایی بر مبنای نوع ویژگی BTتوابع  بندی جدیددر خال دریافت تابع را ندارند. بنابراین یك زیر طبقه

طور دقیق ما با تجزیه و دهند. بهکه آن ها توصیف می کنند به جای ماهیت خود تابع پیشنهاد می

را به پنج کلاس  BTتقسیم توابع  2جدول مطابقت داده شده در  NISTتحلیل عمل جفت/ جریان 

-با جزئیات مربوط به جریان شی پارامترها به عنوان مشخصات زیرگروه BTکنیم توابع پیشنهاد می

 2بندی در جدول شوند. این زیر طبقهصورت زیر ظاهر میآن زمینه )فضا و زمان( و غیره بههای 

 توضیح داده شده است. 
 ؛ ماخذ: نگارندگان.BT. طبقه بندی پیشنهادی توابع 2جدول 

 شرح

 زمان اقدام

 زیست اقداممحیط

 شی جفت

 پارامتر شی

 بقیه

 کندتابع، زمان را هنگامی که عملیات انجام می شود مشخص می

 شود. این تابع محیطی است که در آن عمل انجام می

 تابع ، جریان انرژی، ماده و سیگنالی را مشخص می کن که ی تابع است

 کند که توسط تابع اصلاح شده استتابع یك پارامتر از جسم را مشخص می

 در هیچ یك از طبقه بندی های قبلی متناسب نیست یك تابع نیست و یا BTمورد 

 تیکسبیومیمرویکردهای  متریك مقایسه 3-4

خلاصه شده است  3طور که در جدول های فوق یك متریك مرجع رسم شده اند همانتمام مقایسه

شناسی به های عملی انتقال اطلاعات زیستسازیجا که ناسازگاری ممکن است مانع پیادهاز آن

مهندسی شود باید جزئیات بیشتری در مورد دلایل تطبیق جزئی به منظور تحلیل برای اجازه بهره 

پیشنهاد شده است. در جزئیات بیشتر  3ارائه شود که در جدول  BTبرداری از حداکثر بخشی از 

با برخی از  NISTهای پایه عملیاتی و نزدیك ترین آیتم BTمکررترین انواع ناسازگاری بین توابع 

 خلاصه شده است.  4های توضیحی در جدول مثال
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 تیکس؛ ماخذ: نگارندگان.بندی بیومیم. متریك مرجع برای نقشه برداری طبقه3جدول 

 سازگاری                                       بازخورد خودکار و انتقال اطلاعات

 خیر             بله          تطابق جزئی         عدم تطابق         تطابق دقیق 

 

 NISTو نمایش عمل جریان  BT. علل اصلی وابستگی جزئی بین توابع 4جدول 

 NISTهای جزئی مدل عملکردی مکمل

 مجموعه معیوب جریان عمل BTمثال های عملکرد 

 عام بودن بیش از حد انرژی توزیع شعبه توزیع انرژی

مل          عوا ظت از  فا ح
abiotic 

کردن        ترل  ن گی،    ک بزر

کردن، زندددگی        توقف 

 کردن

جزئیددات جریددان اولیدده  ماده، جامد 

 سطح

 جزئیات بیش از حد    )قارچ ها(

عدددم وجددود کددلاس      

 بیولوژیکی

گی،           تغییر حالت فیزیکی بزر کردن  ترل  ن ک

 تغییر دادن

 بسته به وضعیت خاص  

شکل/    افزایش/ کاهش/ 

 وضعیت

 بیش از یك مطابقت  

 تحقیق یهابیان یافته -4

ن را به عنوا ASK Natrure، تعداد سوابق پایگاه داده BTبه منظور مناسب بودن ارتباطات توابع 

مشخص  BTدر جزئیات بیشتر نمره مربوط به یك تابع  شده است. یك مرجع مناسب در نظر گرفته

ت شده های ثبهای پایگاه داده در آن کلاس و تعداد کل پروندهعنوان نسبت بین تعداد پروندهشده به

منجر به تغییر احتمالی  AskNatrureشود. آشکار است که به روز رسانی در پایگاه داده محاسبه می

حال پایگاه داده به بلوغ خاصی نیز دست یافته است. بنابراین شود. با اینچنین امتیاز مرتبطی می

حلیل سازی، تجزیه و تشفافمنظور محدوده تحقیق حاضر ناچیز است. بهتغییرات مورد انتظار برای 

در دسترس بود در  2011آوریل  14تا  7ارائه شده در اینجا بر اساس وضعیت پایگاه داده بود که از 

زیر  30 گروه؛: بندی شده در موارد زیر بودسابقه بود، که طبقه 2785آن لحظه، پایگاه داده شامل 

نی تجزیه و تحلیل را با توضیح مختصری های زیر نتایج جهاپاراگراف های تابع.کلاس 162 گروه؛

 دهد. های کاربردی خاص توضیح میو مدل BTاز بهترین مسابقات بین کلاس 
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 BT ها( در مقابل )زیرگروهNIST  )اقدامات( 

، BTها در هر گروه شویم که آنمتوجه می NISTبا توجه به اقدامات  BTبا نگاهی به تصویر کلی

ها وجود داشت دهند حتی اگر امکان پیدا کردن تعداید نواقص در آنیك تطابق خوب را اراده می

؛ %7/57تطابق: : است Makeاست، گروه  %100که دارای تطابق نسبی  BT. تنها زیر گروه دباش

ارزش بالای مسابقات جزئی، حقیقت مهمی است که برای دلایل . 5/35عدم تطابق: ؛ %8/38جزئی: 

کلی برای توصیف منحصر به فرد طوراغلب به BTهای گروهزیر ر شده در نظر گرفته شده است.ذک

عنوان مثال )تغییر دادن، تغییر وضعیت فیزیکی، اندازه/ شکل/ بزرگی/ هستند. به NISTبا اقدامات 

ایش، کاهش، شکل، وضعیت همه متعلق زفمرتبط باشد: ا NISTمیزان( می تواند به چندین عملیات 

ز اقدامات ها فقط با برخی اهگروغییر است. علاوه بر این دیگر زیرت به سطح ثانویه کنترل بزرگی و

NIST های تواند معنی زیرگروهد: دومی نمیشونمنطبق میBT  را معرفی کند. زیرا این اطلاعات

ت یا ساکن بودن، حرکت، در )حرک BTحاوی اطلاعات مکمل در مورد عمل است. به عنوان مثال 

)کانال، انتقال، حمل و نقل( مربوط باشد که هر دو معنای  NISTقدام تواند به امایع( می/ روی 

ای هده باشد. در موارد دیگر زیر گروهدهد گم شزیست در جایی که رخ میو محیطبازتابی اند عمل 

BT ی هاباشند مانند )پردازش اطلاعات، سیگنالبه یك وضعیت خاص بیولوژیکی مربوط می

)سیگنال،  NISTزیست حساس، آگاهی بدن( که فقط یك سازگاری جزئی با اقدام حساس/ محیط

 دتاًها عمعدم تطابق کم است؛ این زیرگروه گیری( دارد. در این مقایسه درصدحس، تشخیص، اندازه

وان آن تشناختی توابع در نظر گرفته شده اند اما نمیهستند که از دیدگاه زیست BTمربوط به اقلام 

)حفظ جامعه، هماهنگی و  BTعنوان  مثال عملکرد رسمی مهندسی توصیف کرد بهك مدل را با ی

 .NISTها، تابع( در مقابل اساس عملیاتی گروه)زیر BTو ها(فعالیت

 NISTبا جفت اقدام جریان  BTبا بهبود سطح جزئیات تجزیه و تحلیل تطبیق یعنی با مقایسه توابع 

ی های کاملاً متناسب از نیمی از مقایسه قبلکند. نوشتهییر میدرجه همپوشانی به طور چشمگیری تغ

حالت، هیچ سازگاری در بین گروه ها وجود ندارد. با این حال ( کمتر است و در این%25تا  %58ز )ا

بندی وجود دارد و یك ها، یك مقایسه نسبی کامل بین دو طبقهتنها در خراب شدن زیر گروه

جزئی: ؛ %9/24تطابق: : وه دریافت، ذخیره یا توزیع منابع وجود داردسازگاری خوب نیز در زیر گر

سطح حداقل ما برابری جزئی بیشتر به خاطر این افزایش یافته است که . %3/32عدم تطابق: ، 8/42%

)دریافت/ ذخیره و یا  BTشوند. به عنوان مثال به صورت مبهم تعریف می BTگاهی اوقات توابع 

مختلف )شاخه/  NISTاقدام  2تواند به ب و یا فیلتر، مواد شیمیایی( میتوزیع منابع، ضبط/ جذ

آوری( متصل شود و جریان مربوطه بیش از اندازه عمومی است. جدا/ استخراج یا ارائه/ ذخیره/ جمع

های بیولوژیکی بسیار خاصی است که همچنین در این مورد برخی از عدم تطبیقات به علت ویژگی

 یابند. دست نمی NISTر اساس عملیاتی به آنالوگ معادل د
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 BT ها، تابع( در مقابل مدل عملیاتی )زیرگروهOT SM  

، مقایسه عملکرد OTSMبا تشکر از امکان تعریف آزادانه پارامتر شی از سه تابع مدل عملیاتی 

کند. را معرفی می NIST، سازگاری بیشتری از اساس عملیاتی OTSMو نمایندگی تابع  BTتوابع 

به نتایج کمتر تکرار شده با توجه به اساس عملکرد  OTSMعلاوه بر این باید توجه کرد که رویکرد 

NIST ر های مختلفی از پارامتر شی تحت تاثیمنجر می شود زیرا افراد مختلف ممکن است توصیف

مرجع ها را با اصطلاحات هر دوی اقدامات و جریان NISTعملکرد تابع را قرار دهند. در حالی که 

 ها )حرکت و حفظکند. در این حالت تطابق نسبی برای زیرگروهاز پی تعریف شده لیست می

رسد و تقریبا به سازگاری کامل برای تغییر زیر گروه سازگاری می %100یکپارچگی فیزیکی( به 

ع مشکلات مربوطه این واقعیت که تواب. %0/8عدم تطابق ؛ %4/27جزئی ؛ %5/64تطابق : یابددست می

BT های خاص ز اندازه مربوط به برخی از زمینهشوند و بیش ااغلب به صورت مبهم تعریف می

 یاد است. ز شوند و سطح تطابق جزئی در اینجا نسبتاًبیولوژیکی هستند در این مقایسه نیز پیدا می

وضیح تهای فضای آشکار نقشه برداری کامل از تجزیه و تحلیل مکاتبات بالا با توجه به محدودیت

ها را در آینده به عنوان ابزار جایگزین برای ورود داده نمی شود. نویسندگان قصد دارند این انجمن

ندی بایجاد کنند. علاوه بر این، امکان ارائه و تجزیه و تحلیل زیر طبقه Ask Natureبه پایگاه داده 

محیط زیست ؛ %4/4اقدام  زمان بر اساس پنج کلاس به نتایج زیر رسیده است: BTبندی تابع تقسیم

متعلق به دسته زمان عمل  BTتوابع . %2/7دیگران ، %5/38پارامتر شی ؛ %3/41شی جفت ؛ 4/8اقدام 

هایی مانند انتقال، ساخت و اطلاعات پردازش محدود است. محیط عمل با طورخاص به زیرگروهبه

 ال، حفظ جامعه و اطلاعات فرایندها، انتقتعداد بیشتری از توابع مرتبط است و عمدتاً در زیرگروه

حضور دارند. دسته شی جفت شامل توابع مرتبط به تقریباً هر کلاس است اما فقط در زیر گروه 

دریافت، ذخیره و یا توزیع منابع یك تطابق نسبی کامل وجود دارد. علاوه بر این، این کلاس از توابع 

اختصاص داده شده به  BTدر نهایت توابع  های اصلاح و  حرکت وجود ندارد.در زیرگروه تقریباً

های انتقال، ها در زیر گروهگیرند اما آنقرار می BTهای دسته پارامتر شی تقریبا در همه زیرگروه

شوند. مقدار کلی از توابع با هیچ یك از موارد فوق دریافت، ذخیره و یا توزیع منابع ظاهر نمی

 کنند. می شرکت« دیگران»ها در کلاس فرعی ا ناچیز بودن آنبندی نشده است، اما با وجود تقریبدسته

 تیکسبیومیمهای موردی ادغام تریز و نمونه 

بندی پیشنهادی گزارش های نقشهها در اینجا برای نشان دادن مزایای بالقوه جدولبعضی از نمونه

های نجمناز طریق ا شده اند. در اینجا فرض مقابله با مشکل فنی و جستجو برای الهامات بیولوژیکی

باشد. پس از تعریف یك مشکل فنی فرضی که در قالب یك جستجوی مورد بحث در بالا می
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برای الهام مفهوم  Ask Natureکاربردی بیان شده است، شناسایی سوابق مربوط به پایگاه دادگاه 

 کلی این مراحل را دنبال کرده است:

و با توجه به صورت  NISTعنوان جفت اندام جریان پایه مشخص کردن نیاز عملیاتی به  -1
OTSM  

مجزا کردن از طریق جداول مکاتباتی پیشنهاد شده در این مقابله، بهترین اتصالات گروه های    -2

BT ؛و زیر گروه ها و توابع 

و زیر گروه  BTمربوط به گروه های  ASK Natureنمونه های بیولوژیکی در پایگاه داده    -3

 ی مشخص شده در مرحله قبل را پیدا کنید. ها

  .ترین عملکرد را به عنوان منبع الهام بخش برای فرایند طراحی اختراع انتخاب کنیدمناسب   -4

های و یا مدل NISTرا نتوان از طریق  BTمهم است که توجه داشته باشیم که اگر عملکرد طبیعی از 

OTSM های بالا ثبت شده است( امکان دسترسی بیان کرد )یعنی یك عدم تطبیق در تمام مقایسه

به نمونه های طبیعی مرتبط به این بخش از صندوق اطلاعات وجود ندارد. برای مثال بگذارید مسئله 

زیر را در نظر بگیریم: در طی طراحی یك ماشین جدید که با مایع سمی کار می کند مهم است که 

 هر گونه از دست رفتن این گاز جلوگیری شود تا خطر آلودگی محیط کاهش یابد. از 

 توصیف کرد مانند:  NISTاز نقطه نظر مهندسی، مشکل را می توان با یك مدل پایه عملکردی 

� NIST مواد، گاز(  -)کنترل بزرگی، توقف، مهار 

 : با توجه به رویه فوق، می توان زیر گروه های متناظر را مشخص کرد

� NIST مواد، گاز(  -)کنترل بزرگی، توقف، مهار-  +BT رویه )حفاظت از عوامل بیcabiotic 

 گاز / فقدان گازها( 

را به عنوان خبرنگار برای  BTمهم است که توجه داشته باشیم که ممکن است بیش از یك تابع 

را که به دنبال عملکرد  BTمشکل طراحی پیدا کنیم. بعد از اینکه زیر مجموعه های  NISTمدل 

های طبیعی را مرور کنید تا نمونه Ask Natureطبیعی هستند. انتخاب کردیم، می تواند پایگاه داده 

 گزارش شده است.  5های طبیعی در جدول پیشنهاد شده را پیدا کنید برای مطالعه مورد خاص، نمونه
 NISTبا استفاده از مکاتبات پایه عملیاتی  ASK Nature. توابع طبیعی استخراج شده از پایگاه داده 5جدول 

 شرح  BTتابع  زیر گروه استراتژی

حفظ 

یکپارچگی 

 فیزیکی گاز

حفاظت از 

عوامل 
abiotic  

 کپسول و آنزیم ها از دانه محافظت می کنند: لوتوس گازها

 لانه های تهویه گرما و گاز را حذف می کنند: موریانه ها

 مخازن تشکیل حباب، فقدان درخت 

نرخ تنفس اجازه زنده ماندن در اکسیژن کم را می دهد: 

 کوسه کور

 تقویت تهویه خاك: کوتاه کردن راکیدنا 
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ترین منبع الهام طبیعی و بهبود روند طراحی نوین را فراهم توصیف این سوابق امکان انتخاب مناسب

م که دستگاه کنیهای پیشنهادی، فرض میکند. با این حال با هدف توضیح قابلیت استفاده از نقشهمی

سازی خود دارد. در این مورد فقط برای مقاصد توضیحی، ما مثال قبلی نیاز به بهبود ظرفیت ذخیره

 کنیم. استفاده می OTSMاز یك معیار نمونه ای کاربردی به وسیله مدل عملیاتی 

� OTSM حجم گاز( -)تثبیت 

 را می توان در موراد زیر جستجو کرد: BT، متقاضیان زیر گروه های 1با توجه به مرحله 

� OTSM  )تثبیت حجم گاز(-  +BT گازها(  -ذخیره -)دریافت، ذخیره یا توزیع منابع 

 ASKمطابق با مدل ورودی مشکل وجود دارد. پایگاه داده  BTدر این مورد تنها یك گروه از توابع 

Nature دهد. نشان داده شده است ارائه می 6 لهای طبیعی را که در جدولیستی از نمونه 

 از طریق پرس و جو، ذخیره گاز( ASK Natureهای طبیعی استخراج شده از پایگاه داده . نمونه6جدول 

 شرح BTتابع  زیر گروه استراتژی 

فت، ذخیره    یا در

 عمناب عو یا توزی

 تانك زیر آبی ایجاد می کند: عنکبوت آبی عنکبوت گازها ذخیره

سه ها مبادله کارآمد گاز را فراهم      ستم جریان هوا، کی سی

 می کنند: پرندگان

برگ ها خود را با محیط در حال تغییر سدددازگاری می      

 کنند: سربرگ مشترك

 تیوب شنا گازها را حفظ می کند: پرتو ماهی 

 و جمعبندی گیرینتیجه -5

امکان توجه به این موضوع که  NISTو پایه عملیاتی  BTبا تجزیه و تحلیل جداول همبستگی بین 

برای استفاده از این دو ابز ار مدل به همان اندازه بالاست. جلوگیری از تجزیه زیر  BTویژگی توابع 

عنوان به  NISTرسد برای استفاده از مبنای عملکرد ، که به یك تطابق جزئی کامل میBTگروه 

طورخاص لازم است یك مجموعه جدید از یك ابزار مدل به منظور انتقال دانش ضروری هستند. به

های بیولوژیکی وجود داشته باشد. تجزیه زیرگروه توابع بیولوژیکی با هدف خاص توصیف جریان

را چتواند به عنوان یك کلاس کاربردی بیولوژیکی در نظر گرفته شود و این دلیل آن است که می

تطابق بین این دو مجموعه مدل کامل شده است. در این تجزیه و تحلیل، تطابق جزئی به بالاترین 

دهنده یك محدودیت بزرگ برای فرایند اتوماتیك فرضی فوق درصد رسیده است. این واقعیت نشان

طلاعات به عنوان حمایت از روند بازیابی ا OTSMالذکر است. در مورد استفاده از الگوی کاربردی 

کامل شده است:  BTنتایج به شدت تغییر کرده و مطابقت برای سه زیر گروه  ASK Natureدر 

انتقال یا ساکن بودن حفظ یکپارچگی فیزیکی و اصلاح. در این مورد آزادی در انتخاب پارامتر شی 

را به  BT اجازه در نظر گرفتن توابع بیولوژیکی را به منظور متناسب کردن بیشتر توابع بیولوژیکی
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دهد. علاوه بر این، بیان مناسب پارامتر شی نیازمند یك تجزبه بالاتر توسط طراح می باشد دست می

و در هر موردی فقدان لیست مرجع یك علت ممکن برای تکرار محدود است. هدف این مقاله  ارائه 

 ین مقاله بر رویشناسی است. اگرفته از زیستنتایج اولیه با هدف ساماندهی روند طراحی الهام

های ادغام منابع اطلاعات موجود در این زمینه و اصلاحات لازم جهت بهبود روند انتقال فرصت

سازی عملکردی مهندسی مرجع، یعنی پایه حل متمرکز شده است. دو تکنیك مدلدانش و انتقال راه

با سیستم مورد توجه قرار گرفته است. هر دو  OTSM-TRIZو مدل عملکردی  NISTعملیاتی 

و توابع با تطابقات مهندسی موجود  BTهای بندی گروهبا هدف دسته Biomimicryبندی طبقه

 ای از توابع بیولوژیکیدهند تا مجموعهمقایسه شده اند. هر دو سیستم مدل سازی کاربردی اجازه می

ASK Nature مدل عملیاتی  عنوان منبع الهام در فرایند طراحی اختراع به دست آورند، امارا به

OTSM  نشان داد که بخش بزرگی از پایگاه دادهBiomimicry دهد. از سوی دیگر را پوشش می

 -به علت فقدان اصلاحات مرجع، آن به طور بالقوه از کاهش تکرار پذیری عملکرد سه گانه حامل

، با BTات با برد. در چنین مواردی پیامد منفی بالقوه تعداد بیشتری از تطابقهدف رنج می -اقدام

های استاندارد، درصد جریان NISTانحراف از روند حل مسئله  است. علاوه بر این مشخصه لیست 

دهد. تجزیه و تحلیل را نشان می BTجریان و  -کوچکتری از تطابقات مناسب بین نمایندگی اقدام

نهاد اولاً پیش ها ضروری است.سازیعلل خاص این عدم تطابق مکمل نشان داد که برخی از سفارشی

به منظور دستیابی  NISTهای بیولوژیکی خاصی را در مبنای عملکرد شده است که برخی از جریان

بهتر به این دو مدل در نظر بگیریم. با توجه به ناهمگونی تعریف آن، تعدادی از اصلاحات در طبقه 

شود. مشخص می مورد نیاز است که با یك فرمول مبهم بیان شده در مقاله BTبندی عملکرد 

را به منظور روشن  BTنویسندگان در این جا پیشنهاد می کنند که معیار دسته بندی مکمل توابع 

ای خودکار هبندی آن معرفی کنیم. تحولات آینده این کار مربوط به بررسی فرصتکردن اصل طبقه

مینه طراحی سازی مشکوك در زاست که از هر روش مدل ASK Natureشناسایی منابع مربوط به 

 ود. شهای زیست موثر بیشتر استفاده میمهندسی و نیز گسترش آنالیز مشابه به پایگاه داده

 )*( اعلام عدم تعارض منافع

گونه تعارض منافعی برای ایشان وجود نداشته دارند که در انجام این پژوهش هیچنویسندگان اعلام می

نافع شخصی مادی یا غیرمادی نویسنده یا نویسندگان شود که ماست. )تعارض منافع به حالتی گفته می

با نتایج پژوهش در تعارض باشد و این موضوع بر روند انجام پژوهش یا اعلام صادقانۀ نتایج تأثیر 

 بگذارد(.
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Biomimetic and the innovative problem solving method (TRIZ) in 
the creative design of architecture 

Abstract 

This paper presents the first results of a doctoral program with the aim of 
examining the range of domain relationships between TRIZ and 
Biomimetic within the new design range. In fact, several authors are 
currently proposed as a research path related to identifying the opportunity 
for integration between TRIZ and Biomimetic for more effective and 
efficient design. This paper presents a comparison between tools based on 
the performance model used in the problem solving process inside TRIZ 
and Biomimetic. This paper presents a comparison between tools based on 
the performance model used in the problem solving process inside TRIZ 
and Biomimetic. This comparison aims to develop the supplementary 
overlap and the incompatibility of these tasks in order to improve the 
nature of natural solutions in a method of engineering and how to describe 
the technical problems in order to use natural information as a source of 
inspiration given by a multi - sample analysis. The obtained results are 
discussed in terms of changes in describing the engineering problem to use 
a database of biological functions (e. g., classification) as a natural 
knowledge source in the new design process. 

Key words: TRIZ (problem solving), architectural design, model making of nature. 
 


