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БИОМИМИКРИЯ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И АРХИТЕКТУРЕ 

Никитич С.К. 

Научный руководитель: Матвеев А.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк 

Цель этой теоретической работы - объяснить биомимикрию, методы и 

процессы, которые оказывают положительное влияние на окружающую сре-

ду и развитие архитектуры. Мы можем быть уверены, что в области архитек-

туры био-вдохновение имеет большой потенциал для решения текущих за-

дач эффективного проектирования форм или структур, энергоэффективность 

и климат, оптимизация потоков в городских условиях и многие другие пара-

метры. Задача на ближайшие годы - это разработка интеллектуальной плат-

формы, которая может выполнять все эти шаги на основе базы данных о по-

ведении, форме или экосистеме всех организмов в природе и давать нам 

наиболее оптимальные решения для многих проблем и инновационного ди-

зайна в Сахаре. Можно сказать, что биомимикрия может быть как ренессанс 

для архитектуры Сахары, так и для ее устойчивого развития. 

Ключевые слова: Биомимикрия, Сахара, архитектура, природа, инно-

вации, технологии. 

Впервые термин «биомимикрия» озвучен в 1980 году биологом и эко-

логом Джанин Бенюс, автором книги «Биомимикрия: инновации, вдохнов-

ленные природой». 

Биомимикрия, определяемая как новая инженерия, вдохновленная 

природой, для инноваций в различных областях, в дизайне, транспорте, ар-

хитектуре. Как междисциплинарная область, архитектура находится под 

влиянием многих аспектов естественных, технических и социальных наук. 

Среди этих факторов в настоящее время доминирует биология. Основа био-

дизайна эволюционировала и превратилась в различные инновационные 

подходы, во многом благодаря развитию вычислений и их использованию в 

архитектуре. 

Во всем мире Соединенные Штаты являются лидером в области био-
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мимикрии, и которая приобретает все большее значение благодаря новым 

исследованиям и проектам. Германия является европейским лидером с более 

чем 80 исследовательскими группами, университеты Штутгарта, Фрайбурга 

и Тюбингена объединили свои усилия для создания центра передового опы-

та, посвященного био-вдохновленному проектированию строительных кон-

струкций. 

В своей научной концептуализации JM Benyus (1997) предложил в ка-

честве определения биомимикрии: «Инновационный подход, который вклю-

чает передачу и адаптацию принципов и стратегий, разработанных живыми 

организмами и экосистемами, для производства товаров и услуг на устойчи-

вой основе, и сделать человеческие общества совместимыми с биосферой. 

Природа всегда дарит дизайнерам огромное вдохновение и идеи для созда-

ния архитектуры (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 - Павильон накладки надкрылий для музея Виктории и Альберта 

в Лондоне с использованием робототехники 

Многие архитекторы разработали архитектурные проекты и сооруже-

ния на стыке биологии, информатики и архитектуры. Это развитие находит-

ся на двух уровнях: теоретическом и практическом. 

Например, работы Фрэнка Джерри, характеризующиеся дикой, разры-

вающей форму и функциональность, широкими кривыми, и другие проекты, 

в которых используются достижения в технологии 3D-печати, часто превоз-

носятся как примеры биомимикрической архитектуры. 

Процессы биомимикрического проектирования в архитектуре выявля-

ют три возможных уровня имитации: уровень организма, поведение или эко-

система (URBEO, 2010). 
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Биомимикрический алгоритм - липкая форма вдохновляет на создание 

транспортных сетей. 

Вот как исследователи приступили к воспроизведению в масштабе 

Physarum проблемной сети Токио, которая соединяет столицу с 36 соседними 

городами: у них было 37 точек питания, соответствующих 36 городам и Токио, 

в коробке. Петри, стараясь уважать географию региона. Затем они имплантиро-

вали Physarum в точку (желтая точка на рисунке 2), соответствующую Токио, и 

наблюдали, как растет плесень (Chayaamor-Heil, Guéna, 2018). 

 

Рисунок 2 - Эволюция сети Physarum в чашке Петри,  

представляющей регион Токио 

На основе этих наблюдений создается алгоритм, имитирующий пове-

дение Physarum Polycephal: Physarum Solver. Этот алгоритм может находить 

оптимальный путь в сети и быть более эффективным. Этот удивительный 

алгоритм может, например, решать задачи оптимизации транспортной сети. 

И дать нам оптимальный ответ о том, как мы можем соединить города ми-

нимумом линий с максимальной эффективностью и производительностью. 

Примеры био-вдохновения многочисленны, в этом обзоре предлагает-

ся рассмотреть применение этого подхода в проекте и выявить характери-

стики и методы инноваций и их развития. 

Представленные примеры показывают, что архитектурно-

биомимикрический подход - это междисциплинарный подход, сочетающий 

биологию и архитектуру, и может дать нам наиболее оптимальные решения 

любых архитектурных проблем или проектов нового проекта. 

Можно также упомянуть проект Ахима Менгеса. Этот архитектор вос-

производит биологические принципы работы сосновой шишки, в зависимо-

сти от содержания влаги в воздухе он открывается или втягивается. 

Это явление и анизотропия древесины, в общем, понять и, таким обра-

зом, применить к архитектурным элементам и представить уровень поведе-

ния, соответствующий функции. 

В 2012 году Ахим Менгеса спроектировал HydroSkin, павильон, чув-

ствительный к погодным условиям. Задумывался он как техническая функ-

ция, которая реагирует на климатические изменения. Природа создала мно-
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жество динамических систем, взаимодействующих с климатическими усло-

виями, например, сосновая шишка. 

Мир биологии - отличный источник вдохновения для творчества архи-

текторов. Например, интерес архитектора Фрея Отто к биологии объясняется 

его дизайном легких конструкций. В то время как японские метаболисты ин-

тересовались биологическими процессами роста, которые они применяли к 

городским структурам, Фрей Отто был увлечен оптимизацией естественных 

структурных форм. Интерес Фрея Отто к биологии объясняется его понима-

нием того, что процессы эволюции природных форм обусловлены биологи-

ческими законами отбора, которые порождают легкие конструкции. 

Развитие математики, биологии, физики, а также компьютерные до-

стижения последних десятилетий и появление бионики переориентируют 

внимание на естественные морфологии. Какими бы ни были компьютерные 

и математические методы, лежащие в основе этих различных программ, рас-

тущий объем обрабатываемых данных заставляет участников этой формы 

биоинформатики развивать их все больше и больше. 

Информатика, рассматриваемая как наука или технология, играет все 

более важную роль в развитии исследований в области биологии, архитекту-

ры и других наук. Появление компьютеров облегчило проектирование и мо-

делирование сложных форм. В 2000-е отмечены появлением «генетических 

алгоритмов». Генетические алгоритмы - это тип алгоритмов оптимизации, 

они используются для определения максимума или минимума функции, то 

есть математических формул, основанных на методах, полученных из гене-

тики и естественной эволюции, для создания форм и разработки новых мо-

делей оптимизации. В архитектуре это означает формализацию процесса 

проектирования в соответствии с набором конкретных процедур и инструк-

ций. Алгоритмы - это логическая последовательность определенных опера-

ций, позволяющая решить задачу математически. 

Одним из интересных проектов дизайна FIT - это подход, сочетающий 

данные и дизайн. Процесс FIT «Полностью интегрированное мышление», 

который в настоящее время дорабатывается в результате глобального со-

трудничества дизайнеров, биологов, архитекторов и других партнеров, опре-

деляет вопросы, которые нам необходимо задать в своей работе для дости-

жения более устойчивых результатов. 

Структура FIT позволяет использовать мудрость естественных, соци-

альных и экологических систем для информирования при проектировании и 

принятии решений. Это позволяет находить ответы на сегодняшние пробле-

мы дизайна. 

Еще один из новых подходов в архитектуре и дизайне - расчет проекти-

рования на основе материалов, разработанный и предложенный как набор вы-

числительных стратегий, поддерживающих интеграцию формы, материала и 

структуры путем включения стратегий физического формования с цифровым 

анализом и производством. В этом подходе материал предшествует форме, и 

именно структурирование свойств материала в зависимости от структурных и 
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экологических характеристик создает форму дизайна. Материальный дизайн - 

это подход к вычислительным процедурам формования, который эксперимен-

тально исследует, как такие процессы способствуют новым способам созда-

ния, распространения и размещения материальных форм. Проектирование на 

основе материалов способствует интегрированному подходу к проектирова-

нию, при котором свойства материала определяют геометрическую генера-

цию очень сложных трехмерных поверхностных структур. 

Что касается стратегий вычислительного проектирования, существует 

слишком много новых разработок в области цифрового производства, осо-

бенно в областях робототехники, которые позволяют реализовать такие 

принципы проектирования, как неоднородность, иерархия или анизотропия в 

архитектуре, которые являются характерными принципами, встречающими-

ся в природе. Пример этому - изготовление сверхлегких деревянных корпу-

сов в архитектуре. В частности, метод роботизированного шитья разработан 

в сочетании с методом вычислительного проектирования для разработки но-

вой системы строительства, которая была оценена с помощью крупномас-

штабного прототипа здания. 

В последние годы все больше стран выступают с желанием развивать 

архитектуру, экологически чистый дизайн и защиту окружающей среды, 

начиная с устойчивого развития в нескольких регионах мира, один из кото-

рых - великий регион Сахары - является одним из самых впечатляющих. 

мест, ее архитектурным наследием и окружающей средой. 

Экологические инновации в архитектуре Сахары с помощью биоми-

микрии. 

В условиях быстрой эволюции архитектурного и городского языка и 

технологического ускорения в области архитектуры и столкновения с кризи-

сом новой архитектуры и урбанизма, города Сахары недавно стали частью 

устойчивой политики с желанием развивать архитектуру и защищать окру-

жающую среду, сохранять ее биоразнообразие. и поощрять устойчивое раз-

витие. Образцы пасты могут быть источником вдохновения для демарша 

процессов концепции в архитектурном проекте в городах Сахары, которые 

имеют большое наследие архитектуры, ее города всегда представляли кон-

цепцию экологии и уважения к окружающей среде. 

Традиционная архитектура в Сахаре была основана на проектировании 

зданий из природных материалов и пассивном проектировании, архитектур-

ные стили и методы строительства столь же разнообразны, как и многочис-

ленные влияния, которые их вдохновляли. 

Для всего пожилого населения природа была первым способом вдох-

новения и отличным способом понять, как все должно быть и как все должно 

работать. Народная архитектура - это пример архитектуры, которая адапти-

руется к суровым климатическим условиям и рождена из природы и постро-

ек с использованием натурального материала, которые представляют собой 

базовую форму подхода к биомимикрии, но эта архитектура не развивалась 

со временем и с новыми потребностями. 
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Под давлением и архитектурным кризисом, ускоренной урбанизацией 

в городах Сахары и императивами устойчивого развития, проблемы разра-

ботки проектов и способов управления и адаптации к климату становятся все 

более серьезными. По словам Кристофа Менезо, новые городские и архитек-

турные проекты, существующие в контексте Сахары в пустынных городах 

Северной Африки, очень надежны с точки зрения энергоэффективности и 

взаимосвязи между зданиями и природой, потребляют 50% энергоресурсов. 

И многие архитекторы, такие как Фрей Отто, считают, что пора требовать 

более легкой архитектуры, более энергоэффективных, более мобильных и 

более адаптируемых зданий, более естественных зданий, не пренебрегая 

требованиями безопасности. Новые технологии, такие как 3D-принтеры, 

BIM, алгоритмы открывают новые возможности и лучшие инновации в об-

ласти архитектуры. 

Развитие подхода биомимикрии позволяет нам лучше понять, насколь-

ко важно и интересно относить природу к дизайну архитектурного проекта в 

конкретном контексте. Прежде всего, необходимо отметить связь с приро-

дой, а морфогенез живого позволяет нам понять, какие были первые плоды 

вклада биологии в архитектуру. Это также направлено на облегчение пере-

дачи знаний из биологии в другие дисциплины для решения технологиче-

ских или управленческих задач. Однако технологические и экологические 

достижения таковы, что мир биомимикрии и ее международные участники 

теперь структурированы, приписывая этому новому подходу масштаб, ха-

рактерный для «третьей промышленной революции» (Iswann, 2018). 

Интеграция биомимикрии в инновационные стратегии сахарской архи-

тектуры и урбанизма является насущной необходимостью для разработки и 

решения инженерных и экологических проблем. 

Новый проект архитекторов и дизайнеров Biomimicry может проде-

монстрировать огромный потенциал традиционной архитектуры в сочетании 

с современным дизайном и технологиями, материалами и методами строи-

тельства. Можно упомянуть проект, который делает группа иранских сту-

дентов «Художественный университет Исфахана», выигравший престижный 

конкурс дизайна этого биомиметического жилища, этого пышного жилища в 

пустыне, как улитка, которая уходит далеко в глубины своей раковины. Ко-

гда погода жаркая, мы можем отметить здесь, что улитка обладает замеча-

тельными качествами, которые позволяют ей оставаться прохладной и влаж-

ной даже при самых суровых температурах. 

Команда дизайнеров обнаружила, что ее форма, материал оболочки и 

стратегии выживания являются качествами, достойными подражания в архи-

тектуре. Имитация формы и функции улитки приводит к созданию функцио-

нальной, инновационной и энергоэффективной архитектуры, выдерживаю-

щей самые жаркие температуры пустыни. 

Методология биомиметического дизайна, способная создавать иннова-

ции для архитектуры Сахары, чтобы ответить на вопросы устойчивого раз-

вития. Основная цель этой статьи состояла в том, чтобы представить синтез 
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подхода к проектированию и подходов, основанных на биомимикрии. И он 

может быть отличным вариантом для оптимального устойчивого развития 

пустынных городов. Существует множество инструментов или методов для 

реализации биомимикрического подхода. Биомимикрия предлагает методы и 

подходы, основанные на мире природы, но также предлагаемый биомимик-

рический подход соответствует экономическим, управленческим, социаль-

ным, технологическим и техническим ожиданиям. 

В итоге: вдохновение Nature’s - это наиболее оптимальные стратегии, 

которые дают нам архитектуру с максимальной производительностью и в то 

же время с минимальными ресурсами без потерь энергии. Сегодня, в услови-

ях императивов и интенсивного роста неудач и экологической ответственно-

сти биомимикрического подхода с высокой производительностью и чрезвы-

чайно эффективными и действенными структурами. 

Для использования биомимикрического подхода и инноваций в тради-

ционной архитектуре, в первую очередь необходимо создание цифровой 

платформы в сотрудничестве с архитекторами, биологами, компьютерными 

учеными, инженерами. Эта платформа необходима с предоставлением не-

скольких вспомогательных инструментов, основанных на алгоритмах, а так-

же инструменты для поддержки принятия решений, такие как оптимизация и 

модуляция, а также создание пунктуальных проектов в городах и разработка 

стратегий биомимикрического обновления традиционных городов на основе 

биомимикрических подходов. 
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