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دکت عمار یمع مواحدمته انمجنوب مدانشکدهمهن مومار یمع مدانشگیهمآزادمم-1سییدت ف عیلمسیدات

 اسلاا  مته ان ماع ان

ممرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررچکيدهمررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

ومبيواي تيكسمدمماحدودهمط احيممTRIZاينماقیللماولينمنتیيجممامبیمهدفمب مسيممابطلمداانلمبينم

دهد.مدممواقعمچندمنويسندهمدممحیلمحیض مبلمینوانميكماسي متحقيقما تبطمامائلمايار یمعمنوينم

ومبيواي تيكسمب ايمط احيماوث ت مومكیمآادت مپيشنهیدممTRIZهیيمادغیممبينمبیمشنیسیييمف صن

ماينماقیللماقیيسلمبينمابزامهیيمابتنيمب مادل زيمی  ك ديماومدماستفیدهمدممموندمسیشدهماسن.

م مداخل مدم مما ماسئ ل مايمTRIZحل مامائل مبيواي تيكس مايجیدمو مبل مدامد منظ  مدم ماقیيسل ماين دهد.
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مفني ماشكلات متوصيف منحوه مو ماهندسي مموش ميك مدم مطبيري ماطلاییتممهیي م ماز ماستفیده مانظوم بل

طبيريمبلمینوانمانبعمالهیممدادهمشدهمتوسطمتجزيلمومتح يلمچندمن ونلمدادهمايمشود.منتیيجمبلم

گي دمتیمازمپیيگیهمدادهدسنماادهمازمنظ متغيي اتملازممدممتوصيفماشكلماهندسيماومدمبحثمق امماي

ینوانمانبعمدانشمطبيريمك ي(مبل یبيوايمینوانماثیلمطبقلمبنديايمازمی  ك دهیيمبيولوژيكيم)بل

مدممف ايندمط احيمنوينماستفیدهمشود.م
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 و بیان مساله مقدمه -1

معمولاً تصریح شده است كه ميليارد سال تخمين زده شده است و  8/3تكامل زندگی در حدود 

هاي هوشمندانه و ظریف، اشيایی با كارایی بالا با مواد محصول یافت طبيعت با استفاده از روش

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

از  اند. فقدان منابع برخیطبيعت نگاه كردهها و انسان ها تا زمان انقلاب صنعتی با احترام به انسان

جاي استفاده بيش از حد از طبيعت، دوباره درباره چگونگی نشمندان را مجبور كرده است كه بهدا

( استفاده از طبيعت به عنوان یك منبع الهام 2نگاه ما به طبيعت با هدف یادگيري از آن فكر كنند؛ )

دهد، اما لازم است كه روند طراحی آميز را امكان مییابی به نوآوري موفقيتبخش توسعه دست

بيان  متيكسدانش بيومياي باشد. این واقعيت به وضوح در بيوگرافی با رویكرد گسترده و بين رشته

شده است جایی كه نویسنده تفسير مفهوم طراحی بيولوژیكی الهام گرفته را به عنوان درك صلاحيت 

 كند. یطراحی از شواهد بيولوژیك تفسير م

اي هامروزه چالش جدید مربوط به تلاش براي ایجاد یك پل جامد بين تحقيقات بيوميميك و برنامه

ا هما شاهد تقویت این پل با ایجاد یك سري جدید از كنفرانس 2011كاربردي صنعتی است. در سال 

ري جدید سیكالمللی مهندسی بيونيك، مجله جدید )مجله مهندسی بيونيك( و به نام كنفرانس بين

وزه ایم. در این ح: نوآوري مبتنی بر طبيعت، بودهسمطبوعات به نام بيوميميك CRCهاي از كتاب

ها براي ایجاد یك وضعيت مدرن از این تحقيقاتی چندین عضو وجود دارد و بسياري از این تلاش

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

شرح جالبی از فرایند بيوميمتيكسس است و بررسی خوبی از تحقيقی را می توان یافت. تلاش 

 هاي مرتبط با فرایند نوآوري مبتنی بر طبيعتآوري و طبقه بندي دانش و برنامهیكدیگر براي جمع

 یه فرایند طراحانجام شده است. مدارس مختلفی به منظور سامان دادن ب «یوسف بار كوهن»توسط 

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

ترین منابع زیستی مناسب براي رسيدگی به یك مشكل مهندسی با توجه به بعد عظيمی از مناسب

ادبيات صندوق اطلاعات و عدم راهنمایی مناسب براي مهندسان در مورد چگونگی خود را در 

ه شده كه با مواد تشناختی متمركز كنيد. جاي تعجب نيست كه بيشترین خدمات تصدیق پذیرفزیست

ان شناسان یا حداقل توسط كارشناسكند توسط زیستعنوان تكنيك مرجع عمل میميميك بهزیست

شود. این مشخصه قطعا یك گسست حياتی براي پذیرش شناسی اجرا میبا زمينه جامد در زیست

 هاي تحقيق و توسعه صنعتی است. گسترده زیست متيل در فعاليت

 شناسی و پیشینه تحقیقروش -2

هدف نهایی تحقيقاتی كه در این مقاله ارائه شده است كمك به پذیرش موفق و كارآمد طراحی 

هاي مشكل با یك زمينه مهندسی معمول است. كنندهير طراحی توسط طراحان و حلنظهاي بیشيوه
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وم و س بخشدهد. سپس در قرار می تحقيقدوم این مقاله محتویات آن را با توجه به ادبيات بخش 

سازي كاربردي معمولی براي ميدانی و دو رویكرد محلبندي چهارم یك مقایسه اصلی بين طبقه

حوزه طراحی مهندسی و همچنين نتایج حاصل به ترتيب جزئيات است. بخش آخر اظهارات نهایی 

 ورد.آهاي بيشتر كه نویسندگان در حال كار بر روي آن هستند را به ارمغان میپيشرفت بينیو پيش

ه طور خاص بداده عظيم از دانش بيولوژیك به روش متمركز كاشت متن به جاي ایجاد یك پایگاه

منظور حمایت از طراحی مهندسی، هدف بهره بردن از مقدار زیاد دانش بيولوژیك موجود در كتاب، 

 ،شناس و مهندسان گرفته استهاي زیستها از تفاوت بين زباندشواري ؛غيره را دارد مجله و

منظور مقابله با این جوي مناسب را ندارد. بهوكه دومی اغلب قابليت بيان كردن پرسطوريبه

يدي ایجاد یك كلمه كل هیتمی را پيشنهاد دادند كه قادر بمحدودیت، محققان دانشگاه تورنتو الگور

غيرواضح ارائه شده توسط یك متخصص دامنه به عنوان یكی از كلمات كليدي غير واضح اما مرتبط 

م . با وجود چششناسیعلم زیست و زندگیليل یك منبع واحد شروع شد: بوده كه از تجزیه و تح

منبع  رگسترده خود در ه شناسی محاسباتی، این رویكرد هنوز براي كاربردكننده زبانانداز اميدوار

د كه دنبال ش «استرابل و همكاران»رسد همان رویكرد توسط نظر نمیبيولوژیكی، مقياس پذیر به

شناختی مرتبط با تابع مهندسی و شرایط جریان اي را ایجاد كرد كه حاوي شرایط زیستنامهاصطلاح

منظور فراهم آوردن دانش ر بهاست. اصلاحنامه داراي ساختار و طبقه بندي پایه عملياتی سازگا

 باشد. شناسی براي مهندسان و طراحان میزیست

 ادبیات تحقیق -3

 رویکردهای بیومیمتیکس 3-1

ا هشود تا طراحان و تكنسينهاي ممكن ظاهر میسه رویكرد اصلی در ادبيات در ميان استراتژي

در مورد  طور كلی دانشاستفاده كنند و بهها هاي طبيعی دسترسی پيدا كنند و از آنحلبتوانند به راه

 شناسی شرح داده شده است:هاي طبيعی كه در ادبيات زیستهاي سيستمطبيعت موجود در مدل

 ،رویكرد پایگاه داده 

 رویكرد استخراج متن و 

  رویكرد.TRIZ  

 رویکرد پایگاه داده 3-1-1

ط بندي شده توسهاي بيولوژیكی طبقهاي از اثرات و پدیدهرویكرد پایگاه داده هدف ایجاد مجموعه

اي در عمل كاربرد دارد زیرا به طور گستردهیك طبقه بندي عملكردي خاص را دارد. این رویكرد به

ظر نعنوان یك وظيفه معمول براي طراح به مظنور تدوین یك نياز دانش از نظر تابع تحویل به

ف موجودات زنده از نظر توابع هدف نيست. شناسی لزوماً توصيرسد. علاوه بر این ادبيات زیستمی
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شناسی به علاوه بر این همان طور كه مورد بحث قرار گرفت، حداقل چهار كلاس دانش از زیست

؛ ها و تغييرات دولت(تواند شناسایی شود قطعات و مواد اندام )اثرات فيزیكی، پدیدهمهندسی می

ابل اي موجود قده به درستی توسط پایگاه دادهبنابراین فقط آخرین ر ها؛ اقدامات و توابع.ویژگی

د؛ دهنجوي طراحی محصول ارائه میوهاي فراوانی به پرسدسترسی است علاوه بر این، آنها پاسخ

ون حل بداین یك واقعيت بسيار خطرناك از یك دیدگاه كارایی است، زیرا فرایند جستجوي راه

ناخته كرد به خوبی شهاي این رویتوجه كرد كه تواناییكنترل می تواند رشد كند. با این وجود باید 

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

 كند. هاي فضایی استفاده میهاي ابتكاري براي مأموریتحلراه

  TRIZروش  3-1-2

هاي زیست خود به سيستم «لزآتسی»است.  TRIZبر اساس  ه است،روش سوم كه در اینجا ذكر شد

بخش اشاره می كند اگرچه هنوز بخش كوچكی از اختراعات عنوان منابع ممكن الهامشناختی به

حوي هاي طبيعی به ناو همچنين آگاه بود كه مقدار زیادي از نمونه .گيردطبيعت مورد استفاده قرار می

خته است. بندي ناشنایك كتابخانه انحصاري با طبقهناشناخته مرتب شده است این مثل استفاده از 

ظر گرفته نتر درهاي اوليه در ميان حيوانات پيش از تاریخ )سادهحل پيشنهادي جستجو براتی نمونهراه

آلت »ها با تكامل فنی بود. دستورالعمل هاي عمومی به منظور مقایسه آنشده است( یا بررسی گرایش

را به عنوان بهترین روش شناخته  TRIZدنبال شده است كه  «همكارانشوینسنت و »توسط  «شولر

به  TRIZها از هاي علمی و مهندسی مختلف شناسایی كردند. آنشده براي انتقال دانش بين رشته

هاي فنی تقليد از طبيعت استفاده كردند و ها و ابزار براي توليد سيستماي از روشعنوان مجموعه

ترتيب هيل، مضرات را توسعه دادند. به همين TRIZشتق شده از ماتریس م Bio-TRIZماتریكس 

محور كه تنظيمات آن از طرق  تضاد را براي توسعه فرایند ساخت و ساز بيونيك TRIZمفهوم 

تضاد انجام شده است، اتخاذ كرده است. در هر دو مورد، شناسایی مدل هاي طبيعی به عنوان منابع 

شود. در اولين رویكرد، جستجو ختراع از طریق جستجوي تضاد انجام میبخش براي طراحی االهام

حاظ هاي طبيعی و فنی است كه از لبر اساس تناقضات مربوط به استفاده از منابع توسط سيستم

بندي می شوند. علاوه بر این، هيل پيشنهاد می اطلاعات، انرژي، زمان، فضا، ساختار و محتوا طبقه

دهد تا از طریق یك مبناي كاربردي نشان دهد در این مورد جستجو اجازه میها را كند كه تناقض

 هاي خاص و طبيعی مربوط می شود. حلتناقضات نه تنها منابع را پيدا كند، بلكه همچنين به راه

یست هاي زبا توجه به رویكردهاي فوق، مقاله حاضر با هدف بهبود قابليت استفاده از پایگاه داده

ه بندي عملكردي، با بازنویسی مجدد توابع طبيعی به یك دیدگاان یافته بر اساس دستهشناختی سازم

-است كه درحالِ توسعه مجموعه Biomimicryبندي بيوميميكري ابتكار موسسه مهندسی است. طبقه

ش طوركه در بخباشد. همانبندي اصلی است میبندي شده در یك طبقهاي از اثرات طبيعی طبقه
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داده شده است ساختار آن از دیدگاه مهندسی طراحی چندین ناسازگاري دارد. بنابراین زیر توضيح 

كند. علاوه بر این، توصيف سيستم از لحاظ عملكرد محدودیت كاربرد گسترده آن را محدود می

توانند متفاوت باشند امري عادي می باشد. دو رویكرد هاي مرجع میبراي مهندسان به رغم اینكه مدل

هایی كه بر مبناي تحولات جریان سيگنال انرژي ازي عملكردي قابل تشخيص هستند آنسمدل

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

در این مقاله نمایانگر دومی است. بنابراین در جزئيات بيشتر، هدف خاص مقاله حاضر، تجزیه و 

و طرح ریزي كردن با توجه به پایه  Biomimicryشنهاد شده توسط موسسه بندي پيتحليل طبقه

-سازي فرعی، میهاي مدلباشد. مقایسه این تكنيكمی OTSMو مدل عمكردي  NISTعملياتی 

-ي سيستمهاي عملكردهاي سيستم طبيعی و مدلتوانند به تجزیه و تحليل ميزان همبستگی بين مدل

ات زیست محيطی به عنوان منبع الهام در روند طراحی نوآوري بينجامد. هاي فنی، به منظور ادغام اثر

ه در زیر طوركهمان كند:با توجه به این هدف، مقاله تمام نتایج اصلی تجزیه و تحليل را توصيف می

 بندي بيوميميكري و پایه عملياتیآمده است، سه مقایسه مكمل انجام شده است دو تا در ميان طبقه

NIST بندي بيوميميكري و مدل عملياتی ه ترتيب در ميان طبقهو یكی بOTSM  این تجزیه و

-هاي طبقه بندي شده بيوميميكري اعمال میت سيستماتيك براي همه زیر مجموعهتحليل به صور

شناختی این مطالعه را تعيين كند. سپس مقاله تواند ميزان همپوشانی بين رویكرد روششود كه می

بندي جدید طبقه بندي بيوميميكري را با هدف برجسته عدم همگن بودن آن كه مانع یك زیر طبقه

 تعبيه آن به یك روش حل مسئله سيستماتيك است را پيشنهاد می كند. 

 سازی مدلو  تیکسبندی بیومیمطبقه 3-2

هاي ز مدلها به منظور درك اینكه كدام یك اسري از گامهایی كه در این مقاله با توجه به یكمقایسه

هاي فنی را در طراحی مهندسی توصيف كند ارائه شده است عملكردي در واقع توانسته است سيستم

بندي كنند ههاي طبيعی را طبقتوانند سيستمبراي ایجاد همپوشانی با طبقه بندي بيوميميكري كه می

ام شده اي زیر انجهترین هستند. مقایسه در سطوح مختلف جزئيات به شرح زیر در پاراگرافمناسب

ندي باست. به منظور روشن ساختن فرایندهاي مقایسه مهم است كه خصوصيات خاصی از طبقه

مجموعه  BTرا معرفی كنيم.  OTSMو مدل عملياتی  NISTپایه عملياتی  ،(BT)بيوميميكري 

ات لاقبندي شده بر اساس اینكه چگونه موجودات زنده چالش هاي متفاوت را ماي از اطلاعات طبقه

 هاي بالقوه براي اینحلعنوان راهها را بهندي فهرستی از استراتژيبباشد. این طبقهكنند، میمی

 دهد اطلاعات به صورت سلسله مراتبی در سه سطح جزئيات تشكيل شده است. ها ارائه میچالش

 ها؛گروه .1

 ها؛زیرگروه .2

 توابع. .3
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 گزارش شده است.  زیردر جدول  BTیك نمونه از مدارك موجود در 
 تيكس؛ ماخذ: نگارندگان.. ساختار و سند نمونه از طبقه بندي بيوميم1جدول 

 بندي بيوميميكريطبقه نمونه ها

 گروه حفظ یكپارچگی فيزیكی

 زیرگروه هاي زیست محيطیحفاظت از فرم

 عملكرد حفاظت از حيوانات

 استراتژي غربالگري

هاي كاربردي اعمال از توابع بيان شده توسط تعدادي از فعلبندي یك طبقه NISTپایه عملياتی 

 8 شوند:هاي زیر تقسيم میها به دستهاست. قبلی EMSشده به جریان )انرژي، ماده، سيگنال( 

ثانویه  6 شوند؛بندي میاقدامات ثالث در جریان دسته دوم در سه سطح طبقه 24 ثانویه؛ 21 كلاس؛

ثالث  7سيگنال ثانویه و  2 ثالث انرژي جریان دارد؛ 4یان ثانویه و جر 12 ثالث جریان مواد؛ 11و 

است.  هاي فنی به روش یكنواختسيگنال جریان دارد. این مبناي كاربردي به دنبال توصيف سيستم

هند دهاي مختلفی است كه عملكرد یكسان را با یك مدل انجام میاین مبنا قادر به توصيف سيستم

 هایی كه عمكردهاي مختلفی دارنداستفاده از همان مدل براي توصيف سيستمكنند تا از و سعی می

هد تا ددوري كنند. این یكی از نكات كليدي در انتقال دانش از طبيعت به فناوري است و اجازه می

ن كه در بالا ذكر شد توابع همچنيیابد همان طورحل طبيعی در فرایند طراحی نوین كاهشتقلب از راه

، توصيف OTSMمقصود باشند خاصيت مدل عملكردي  -اقدام -مثلث سه جزئی حامل توانندمی

ر هاي مرجع دلعمل انجام شده توسط حامل تابع از طریق افعال استاندارد و  پارامتر شی است. فع

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

دانه در ميان ویژگی هاي شی در حال دریافت تابع انتخاب كرد. مقایسه در سه سطح توان آزامی

 :جزئيات انجام شده است

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

ها و اقدامات ذكر شده در اولين تجزیه و تحليل، هدف شناسایی مكاتبات بين زیر گروه (2

با توصيفات توضيحی اساس  BTهاي را دارد. زیرگروه NISTبندي هاي طبقهكلاس

 شوند. مقایسه می NISTعملياتی 

3) C  )BT ها و عملكرد( در مقابل اساس عملياتی )زیرگروهNIST؛ 

هاي بين توان به دنبال جفتمی NISTبا اقدامات  BTهاي برداري زیر گروهپس از نقشه (4

بندي جریان طبقههاي خاص اقدام ، از دیدگاه جفتNISTو اساس عملياتی  BTتوابع 

NIST حتی در این مورد توصيف اساس عملكرد  ،بودNIST  )هر دو عمل و جریان(

 مرجع براي شناسایی جفت ها است 

5)   BT ها و عملكرد( در مقابسه با مدل عملياتی گروه)زیرOTSM ؛ 
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 OTSM-TRIZآخرین تحليلی كه در این مقاله ارائه شده است مربوط به مدل عملياتی  (6

بندي و عملكردهاي طبيعی كه بر اساس طبقه TRIZهاي ادغام بين ابزار فرصتاست تا 

ها و )زیرگروه BTبيوميميكري مرتب شدند فهميده شود. این مقایسه با خواندن هر مدل 

ترین ویژگی جسم در حال دریافت تابع تحت تاثير عمل، عملكرد( و شناسایی مناسب

 OTMSن استانداردهاي فوق الذكر مدل عملياتی ترین فعل در مياانجام شده است. مناسب

 شوددر وقتی دیگر ثبت می

  تیکسبندی بیومیمتوابع طبقه 3-3

توانند  به عنوان یعنی طبقات بالاترین سطح جزئيات، نمی BTهاي بعضی از اقلام متعلق به برگ

شی خارجی  با یك ها نقش فعالی در سيستم بيولوژیكی در ارتباطتوابع مناسب تلقی شوند زیرا آن

هایی بر مبناي نوع ویژگی BTبندي جدید توابع در خال دریافت تابع را ندارند. بنابراین یك زیر طبقه

طور دقيق ما با تجزیه و دهند. بهكه آن ها توصيف می كنند به جاي ماهيت خود تابع پيشنهاد می

را به پنج كلاس  BTتوابع تقسيم  2جدول مطابقت داده شده در  NISTتحليل عمل جفت/ جریان 

-ها با جزئيات مربوط به جریان شی پارامتربه عنوان مشخصات زیرگروه BTكنيم توابع پيشنهاد می

 2بندي در جدول شوند. این زیر طبقهصورت زیر ظاهر میآن زمينه )فضا و زمان( و غيره بههاي 

 توضيح داده شده است. 
 ماخذ: نگارندگان. ؛BT. طبقه بندي پيشنهادي توابع 2جدول 

 شرح

 زمان اقدام

 زیست اقداممحیط

 شی جفت

 پارامتر شی

 بقیه

 كندتابع، زمان را هنگامی كه عمليات انجام می شود مشخص می

 شود. این تابع محيطی است كه در آن عمل انجام می

 تابع جریان انرژي، ماده و سيگنالی را مشخص می كن كه تابع است

 كند كه توسط تابع اصلاح شده استجسم را مشخص میتابع یك پارامتر از 

 یك تابع نيست و یا در هيچ یك از طبقه بندي هاي قبلی متناسب نيست BTمورد 

 تیکسبیومیمرویکردهای  متریك مقایسه 3-4

خلاصه شده است  3طور كه در جدول هاي فوق یك متریك مرجع رسم شده اند همانتمام مقایسه

شناسی به هاي عملی انتقال اطلاعات زیستسازيناسازگاري ممكن است مانع پيادهجا كه از آن

مهندسی شود باید جزئيات بيشتري در مورد دلایل تطبيق جزئی به منظور تحليل براي اجازه بهره 

پيشنهاد شده است. در جزئيات بيشتر  3ارائه شود كه در جدول  BTبرداري از حداكثر بخشی از 

با برخی از  NISTهاي پایه عملياتی و نزدیك ترین آیتم BTع ناسازگاري بين توابع مكررترین انوا

 خلاصه شده است.  3هاي توضيحی در جدول مثال
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 تيكس؛ ماخذ: نگارندگان.بندي بيوميم. متریك مرجع براي نقشه برداري طبقه3جدول 

 و انتقال اطلاعاتسازگاري                                       بازخورد خودكار 

 تطابق جزئی         عدم تطابق         تطابق دقيق           خير             بله

 

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

 NISTهاي جزئی مدل عملكردي مكمل

 مجموعه معيوب جریان عمل BTمثال های عملکرد 

 عام بودن بيش از حد انرژي توزیع شعبه توزیع انرژی

مل          عوا ظت از  فا ح
abiotic 

گی،           بزر كردن  ترل  ن ك

كردن، زندددگی        توقف 

 كردن

جزئيددات جریددان اوليدده  ماده، جامد 

 سطح

 جزئيات بيش از حد    ساختار

عدددم وجددود كددلاس      

 بيولوژیكی

گی،           تغییر حالت فیزیکی بزر كردن  ترل  ن ك

 تغيير دادن

 بسته به وضعيت خاص  

شكل/    افزایش/ كاهش/ 

 وضعيت

 بيش از یك مطابقت  

 های تحقیقبیان یافته -4

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

مشخص  BTدر جزئيات بيشتر نمره مربوط به یك تابع  شده است. یك مرجع مناسب در نظر گرفته

ت شده هاي ثبهاي پایگاه داده در آن كلاس و تعداد كل پروندهنسبت بين تعداد پروندهعنوان شده به

منجر به تغيير احتمالی  AskNatrureشود. آشكار است كه به روز رسانی در پایگاه داده محاسبه می

ن یحال پایگاه داده به بلوغ خاصی نيز دست یافته است. بنابراشود. با اینچنين امتياز مرتبطی می

حليل سازي، تجزیه و تمنظور شفافمحدوده تحقيق حاضر ناچيز است. بهتغييرات مورد انتظار براي 

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

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

هاي زیر نتایج جهانی تجزیه و تحليل را با توضيح مختصري پاراگراف هاي تابع.كلاس 162 گروه؛

 دهد. هاي كاربردي خاص توضيح میو مدل BTاز بهترین مسابقات بين كلاس 
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 BT ها( در مقابل )زیرگروهNIST  )اقدامات( 

، BTها در هر گروه شویم كه آنمتوجه می NISTبا توجه به اقدامات  BTبا نگاهی به تصویر كلی

ها وجود داشت دهند حتی اگر امكان پيدا كردن تعداید نواقص در آنیك تطابق خوب را اراده می

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

قات جزئی، حقيقت مهمی است كه براي دلایل ارزش بالاي مساب. 5/35عدم تطابق: ؛ %8/38جزئی: 

كلی براي توصيف منحصر به فرد طوراغلب به BTهاي گروهر شده در نظر گرفته شده است. زیرذك

عنوان مثال )تغيير دادن، تغيير وضعيت فيزیكی، اندازه/ شكل/ بزرگی/ هستند. به NISTبا اقدامات 

ایش، كاهش، شكل، وضعيت همه متعلق زفباشد: امرتبط  NISTميزان( می تواند به چندین عمليات 

ز اقدامات ها فقط با برخی اهگروغيير است. علاوه بر این دیگر زیربه سطح ثانویه كنترل بزرگی و ت

NIST هاي تواند معنی زیرگروهد: دومی نمیشونمنطبق میBT  را معرفی كند. زیرا این اطلاعات

ت یا ساكن بودن، حركت، در )حرك BTحاوي اطلاعات مكمل در مورد عمل است. به عنوان مثال 

)كانال، انتقال، حمل و نقل( مربوط باشد كه هر دو معناي  NISTتواند به اقدام مایع( می/ روي 

اي هباشد. در موارد دیگر زیر گروه دهدهد گم شزیست در جایی كه رخ میو محيطبازتابی اند عمل 

BT ي هاباشند مانند )پردازش اطلاعات، سيگنالبه یك وضعيت خاص بيولوژیكی مربوط می

)سيگنال،  NISTزیست حساس، آگاهی بدن( كه فقط یك سازگاري جزئی با اقدام حساس/ محيط

 دتاًها عم؛ این زیرگروهعدم تطابق كم است گيري( دارد. در این مقایسه درصدحس، تشخيص، اندازه

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

)حفظ جامعه، هماهنگی و  BTعنوان  مثال عملكرد رسمی مهندسی توصيف كرد بهرا با یك مدل 

 .NISTها، تابع( در مقابل اساس عملياتی گروه)زیر BTو ها(فعاليت

 NISTبا جفت اقدام جریان  BTبا بهبود سطح جزئيات تجزیه و تحليل تطبيق یعنی با مقایسه توابع 

ی هاي كاملاً متناسب از نيمی از مقایسه قبلكند. نوشتهدرجه همپوشانی به طور چشمگيري تغيير می

ارد. با این حال حالت، هيچ سازگاري در بين گروه ها وجود ند( كمتر است و در این%25تا  %58ز )ا

بندي وجود دارد و یك ها، یك مقایسه نسبی كامل بين دو طبقهتنها در خراب شدن زیر گروه

جزئی: ؛ %9/24تطابق: : سازگاري خوب نيز در زیر گروه دریافت، ذخيره یا توزیع منابع وجود دارد

سطح حداقل ما برابري جزئی بيشتر به خاطر این افزایش یافته است كه . %3/32عدم تطابق: ، 8/42%

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

مختلف )شاخه/  NISTاقدام  2تواند به توزیع منابع، ضبط/ جذب و یا فيلتر، مواد شيميایی( می

آوري( متصل شود و جریان مربوطه بيش از اندازه عمومی است. ذخيره/ جمع جدا/ استخراج یا ارائه/

هاي بيولوژیكی بسيار خاصی است كه همچنين در این مورد برخی از عدم تطبيقات به علت ویژگی

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

، مقایسه عملكرد OTSMتشكر از امكان تعریف آزادانه پارامتر شی از سه تابع مدل عملياتی  با

كند. را معرفی می NIST، سازگاري بيشتري از اساس عملياتی OTSMو نمایندگی تابع  BTتوابع 

به نتایج كمتر تكرار شده با توجه به اساس عملكرد  OTSMعلاوه بر این باید توجه كرد كه رویكرد 

NIST ر هاي مختلفی از پارامتر شی تحت تاثيمنجر می شود زیرا افراد مختلف ممكن است توصيف

ها را با اصطلاحات مرجع هر دوي اقدامات و جریان NISTعملكرد تابع را قرار دهند. در حالی كه 

 ها )حركت و حفظكند. در این حالت تطابق نسبی براي زیرگروهاز پی تعریف شده ليست می

رسد و تقریبا به سازگاري كامل براي تغيير زیر گروه سازگاري می %100رچگی فيزیكی( به یكپا

مشكلات مربوطه این واقعيت كه توابع . %0/8عدم تطابق ؛ %4/27جزئی ؛ %5/64تطابق : یابددست می

BT هاي خاص ز اندازه مربوط به برخی از زمينهشوند و بيش ااغلب به صورت مبهم تعریف می

 یاد است. ز شوند و سطح تطابق جزئی در اینجا نسبتاًبيولوژیكی هستند در این مقایسه نيز پيدا می

هاي فضاي آشكار نقشه برداري كامل از تجزیه و تحليل مكاتبات بالا توضيح با توجه به محدودیت

زین براي ورود ها را در آینده به عنوان ابزار جایگداده نمی شود. نویسندگان قصد دارند این انجمن

ندي بایجاد كنند. علاوه بر این، امكان ارائه و تجزیه و تحليل زیر طبقه Ask Natureبه پایگاه داده 

محيط زیست ؛ %4/4زمان اقدام  بر اساس پنج كلاس به نتایج زیر رسيده است: BTبندي تابع تقسيم

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

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

ها، انتقال، حفظ جامعه و اطلاعات فرایند تعداد بيشتري از توابع مرتبط است و عمدتاً در زیرگروه

ر كلاس است اما فقط در زیر گروه حضور دارند. دسته شی جفت شامل توابع مرتبط به تقریباً ه

دریافت، ذخيره و یا توزیع منابع یك تطابق نسبی كامل وجود دارد. علاوه بر این، این كلاس از توابع 

اختصاص داده شده به  BTهاي اصلاح و  حركت وجود ندارد. در نهایت توابع در زیرگروه تقریباً

هاي انتقال، ها در زیر گروهگيرند اما آنرار میق BTهاي دسته پارامتر شی تقریبا در همه زیرگروه

شوند. مقدار كلی از توابع با هيچ یك از موارد فوق دریافت، ذخيره و یا توزیع منابع ظاهر نمی

 كنند. می شركت« دیگران»ها در كلاس فرعی بندي نشده است، اما با وجود تقریبا ناچيز بودن آندسته

 تیکسبیومیمهای موردی ادغام تریز و نمونه 

بندي پيشنهادي گزارش هاي نقشهها در اینجا براي نشان دادن مزایاي بالقوه جدولبعضی از نمونه

اي هشده اند. در اینجا فرض مقابله با مشكل فنی و جستجو براي الهامات بيولوژیكی از طریق انجمن

كل فنی فرضی كه در قالب یك جستجوي باشد. پس از تعریف یك مشمورد بحث در بالا می
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براي الهام مفهوم  Ask Natureكاربردي بيان شده است، شناسایی سوابق مربوط به پایگاه دادگاه 

 كلی این مراحل را دنبال كرده است:

و با توجه به صورت  NISTعنوان جفت اندام جریان پایه مشخص كردن نياز عملياتی به  -1
OTSM  

یق جداول مكاتباتی پيشنهاد شده در این مقابله، بهترین اتصالات گروه هاي مجزا كردن از طر   -2

BT ؛و زیر گروه ها و توابع 

و زیر گروه  BTمربوط به گروه هاي  ASK Natureنمونه هاي بيولوژیكی در پایگاه داده    -3

 هاي مشخص شده در مرحله قبل را پيدا كنيد. 

  .منبع الهام بخش براي فرایند طراحی اختراع انتخاب كنيدترین عملكرد را به عنوان مناسب   -4

هاي و یا مدل NISTرا نتوان از طریق  BTمهم است كه توجه داشته باشيم كه اگر عملكرد طبيعی از 

OTSM هاي بالا ثبت شده است( امكان دسترسی بيان كرد )یعنی یك عدم تطبيق در تمام مقایسه

به نمونه هاي طبيعی مرتبط به این بخش از صندوق اطلاعات وجود ندارد. براي مثال بگذارید مسئله 

زیر را در نظر بگيریم: در طی طراحی یك ماشين جدید كه با مایع سمی كار می كند مهم است كه 

 طر آلودگی محيط كاهش یابد. از هر گونه از دست رفتن این گاز جلوگيري شود تا خ

 توصيف كرد مانند:  NISTاز نقطه نظر مهندسی، مشكل را می توان با یك مدل پایه عملكردي 

 NIST مواد، گاز(  -)كنترل بزرگی، توقف، مهار 

 با توجه به رویه فوق، می توان زیر گروه هاي متناظر را مشخص كرد: 

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

 گاز / فقدان گازها( 

را به عنوان خبرنگار براي  BTمهم است كه توجه داشته باشيم كه ممكن است بيش از یك تابع 

را كه به دنبال عملكرد  BTمشكل طراحی پيدا كنيم. بعد از اینكه زیر مجموعه هاي  NISTمدل 

هاي طبيعی را مرور كنيد تا نمونه Ask Natureی تواند پایگاه داده طبيعی هستند. انتخاب كردیم، م

 گزارش شده است.  5هاي طبيعی در جدول پيشنهاد شده را پيدا كنيد براي مطالعه مورد خاص، نمونه
 NISTبا استفاده از مكاتبات پایه عملياتی  ASK Nature. توابع طبيعی استخراج شده از پایگاه داده 5جدول 

 شرح  BTتابع  زیر گروه ژیاسترات

حفظ 

یکپارچگی 

 فیزیکی گاز

حفاظت از 

عوامل 
abiotic  

 كپسول و آنزیم ها از دانه محافظت می كنند: لوتوس گازها

 لانه هاي تهویه گرما و گاز را حذف می كنند: موریانه ها

 مخازن تشكيل حباب، فقدان درخت 

دهد: نرخ تنفس اجازه زنده ماندن در اكسيژن كم را می 

 كوسه كور

 تقویت تهویه خاك: كوتاه كردن راكيدنا 
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ترین منبع الهام طبيعی و بهبود روند طراحی نوین را فراهم توصيف این سوابق امكان انتخاب مناسب

م كه دستگاه كنيهاي پيشنهادي، فرض میكند. با این حال با هدف توضيح قابليت استفاده از نقشهمی

سازي خود دارد. در این مورد فقط براي مقاصد توضيحی، ما ظرفيت ذخيره مثال قبلی نياز به بهبود

 كنيم. استفاده می OTSMاز یك معيار نمونه اي كاربردي به وسيله مدل عملياتی 

 OTSM حجم گاز( -)تثبيت 

 را می توان در موراد زیر جستجو كرد: BT، متقاضيان زیر گروه هاي 1با توجه به مرحله 

 OTSM گاز(  )تثبيت حجم-  +BT گازها(  -ذخيره -)دریافت، ذخيره یا توزیع منابع 

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

Nature دهد. نشان داده شده است ارائه می 6 لهاي طبيعی را كه در جدوليستی از نمونه 

 از طریق پرس و جو، ذخيره گاز( ASK Natureراج شده از پایگاه داده هاي طبيعی استخ. نمونه6جدول 

 شرح BTتابع  زیر گروه استراتژی 

فت، ذخیره    یا در

 عمناب عو یا توزی

 عنكبوت تانك زیر آبی ایجاد می كند: عنكبوت آبی گازها ذخيره

سه ها مبادله كارآمد گاز را فراهم      ستم جریان هوا، كي سي

 می كنند: پرندگان

ها خود را با محيط در حال تغيير سدددازگاري می      برگ 

 كنند: سربرگ مشترك

 تيوب شنا گازها را حفظ می كند: پرتو ماهی 

 و جمعبندی گیرینتیجه -5

امكان توجه به این موضوع كه  NISTو پایه عملياتی  BTبا تجزیه و تحليل جداول همبستگی بين 

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

به عنوان  NISTرسد براي استفاده از مبناي عملكرد ، كه به یك تطابق جزئی كامل میBTگروه 

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

هاي بيولوژیكی وجود داشته باشد. تجزیه زیرگروه بيولوژیكی با هدف خاص توصيف جریانتوابع 

تواند به عنوان یك كلاس كاربردي بيولوژیكی در نظر گرفته شود و این دليل آن است كه چرا می

تطابق بين این دو مجموعه مدل كامل شده است. در این تجزیه و تحليل، تطابق جزئی به بالاترین 

دهنده یك محدودیت بزرگ براي فرایند اتوماتيك فرضی فوق رسيده است. این واقعيت نشاندرصد 

به عنوان حمایت از روند بازیابی اطلاعات  OTSMالذكر است. در مورد استفاده از الگوي كاربردي 

كامل شده است:  BTنتایج به شدت تغيير كرده و مطابقت براي سه زیر گروه  ASK Natureدر 

ا ساكن بودن حفظ یكپارچگی فيزیكی و اصلاح. در این مورد آزادي در انتخاب پارامتر شی انتقال ی

را به  BTاجازه در نظر گرفتن توابع بيولوژیكی را به منظور متناسب كردن بيشتر توابع بيولوژیكی 
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شد ادهد. علاوه بر این، بيان مناسب پارامتر شی نيازمند یك تجزبه بالاتر توسط طراح می بدست می

و در هر موردي فقدان ليست مرجع یك علت ممكن براي تكرار محدود است. هدف این مقاله  ارائه 

شناسی است. این مقاله بر روي گرفته از زیستنتایج اوليه با هدف ساماندهی روند طراحی الهام

تقال هاي ادغام منابع اطلاعات موجود در این زمينه و اصلاحات لازم جهت بهبود روند انفرصت

سازي عملكردي مهندسی مرجع، یعنی پایه حل متمركز شده است. دو تكنيك مدلدانش و انتقال راه

مورد توجه قرار گرفته است. هر دو با سيستم  OTSM-TRIZو مدل عملكردي  NISTعملياتی 

و توابع با تطابقات مهندسی موجود  BTهاي بندي گروهبا هدف دسته Biomimicryبندي طبقه

 اي از توابع بيولوژیكیدهند تا مجموعهه شده اند. هر دو سيستم مدل سازي كاربردي اجازه میمقایس

ASK Nature عنوان منبع الهام در فرایند طراحی اختراع به دست آورند، اما مدل عملياتی را به

OTSM  نشان داد كه بخش بزرگی از پایگاه دادهBiomimicry دهد. از سوي دیگر را پوشش می

 -علت فقدان اصلاحات مرجع، آن به طور بالقوه از كاهش تكرار پذیري عملكرد سه گانه حامل به

، با BTبرد. در چنين مواردي پيامد منفی بالقوه تعداد بيشتري از تطابقات با هدف رنج می -اقدام

د هاي استاندارد، درصجریان NISTانحراف از روند حل مسئله  است. علاوه بر این مشخصه ليست 

دهد. تجزیه و تحليل را نشان می BTجریان و  -كوچكتري از تطابقات مناسب بين نمایندگی اقدام

ها ضروري است. اولاً پيشنهاد سازيعلل خاص این عدم تطابق مكمل نشان داد كه برخی از سفارشی

ابی به منظور دستي NISTهاي بيولوژیكی خاصی را در مبناي عملكرد شده است كه برخی از جریان

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

شود. مورد نياز است كه با یك فرمول مبهم بيان شده در مقاله مشخص می BTبندي عملكرد 

وشن را به منظور ر BTنویسندگان در این جا پيشنهاد می كنند كه معيار دسته بندي مكمل توابع 

اي خودكار هبندي آن معرفی كنيم. تحولات آینده این كار مربوط به بررسی فرصتكردن اصل طبقه

سازي مشكوك در زمينه طراحی است كه از هر روش مدل ASK Natureشناسایی منابع مربوط به 

 ود. شهاي زیست موثر بيشتر استفاده میمهندسی و نيز گسترش آناليز مشابه به پایگاه داده

 *( اعلام عدم تعارض منافع)

گونه تعارض منافعی براي ایشان وجود نداشته دارند كه در انجام این پژوهش هيچنویسندگان اعلام می

شود كه منافع شخصی مادي یا غيرمادي نویسنده یا نویسندگان است. )تعارض منافع به حالتی گفته می

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

 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. 

 


