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Abstract:  

This article examines the role of bionic processes in contemporary architecture and their impact on the development of sustainable spaces. 

Bionics, as an approach inspired by biological structures and principles, enables the creation of environmentally compatible designs that 

reduce energy consumption. Initially, the concepts and principles of bionics in architecture are discussed, along with their application in 

adaptive and dynamic designs. Several successful bionic projects, including smart facades and sustainable urban spaces that effectively 

minimize environmental impacts, are introduced and analyzed. The study further addresses key challenges in implementing bionics in 

architecture, such as high research and development costs and the need for advanced technologies, as well as execution limitations under 

various climatic conditions. Findings reveal that due to its adaptability and self-regulating characteristics, bionics offers innovative solutions 

for sustainable design and future architecture. Finally, recommendations for expanding the practical applications of bionics in architecture, 

such as enhancing interdisciplinary collaborations and promoting bionic principles in education, are provided. This research emphasizes the 

potential of bionics in architecture, assisting architects and designers in creating spaces that are both environmentally sustainable and 

functionally effective. 
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 چکیده

که از ساختارها   یکردی عنوان روبه  ک،یونی. بپردازدی م  دار ی پا  یها بر توسعه فضاهاآن   ر یمعاصر و تأث  یدر معمار   کیونیب   یندهای نقش فرآ  یمقاله به بررس  نی ا

 کیونی و اصول ب  م یمفاه  دا، . در ابتکندی را فراهم م  ی و کاهش مصرف انرژ  ستی زطیسازگار با مح  ییهایطراح  جادی امکان ا  رد،یگی الهام م  یستی و اصول ز

از   ن،یداده شده است. همچن  حیتوض  ایخودسازگار و پو  یهایها در طراحکاربرد آن  یمورد بحث قرار گرفته و چگونگ  یدر معمار چند نمونه موفق 

و   یاند، معرفکمک کرده   یطیمحستی ز  یمنف   راتیبه کاهش تأث  یطور مؤثرکه به  داری پا  یشهر  یهوشمند و فضاها  یاز جمله نماها  ک،یونیب  یهاپروژه

مورد    شرفته،یپ  یهایبه فناور  ازیو توسعه و ن  قیتحق  یبالا  یهانهی از جمله هز  ،یدر معمار  کیونیاستفاده از ب  یاصل  یهااند. در ادامه، چالش شده  لیتحل

ب  دهد ی پژوهش نشان م  جی نتامختلف اشاره شده است.    یمیاقل  طی در شرا  کرد ی رو  نی ا  ییاجرا  یهات ی بحث قرار گرفته و به محدود   ل یبه دل  کیونیکه 

  ی برا  یشنهاداتیپ  ان،ی ارائه دهد. در پا  ندهی آ  یو معمار  داری پا  یهای طراح  ینوآورانه برا  ییراهکارها  تواندیم  ،یری پذقیو تطب  یخودسازگار  یهایژگی و

  د یپژوهش با تأک نی ارائه شده است. ا ک،یونیآموزش اصول ب   سترشو گ یارشتهانیم یهای همکار تی از جمله تقو ،یدر معمار  کیونیب یتوسعه کاربردها

مؤثر    یو هم از نظر کاربر   داری پا  یطیمحستی بپردازند که هم از نظر ز  ییتا به خلق فضاها  کندی به معماران و طراحان کمک م  ،یدر معمار  ک یونیبر نقش ب

 باشند.

 معاصر یمعمار ،یطیمحستی ز یداری پا ،یستی ز یندهای خودسازگار، فرآ یطراح دار،ی پا یمعمار ک،یونیبکلیدواژگان: 
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 مقدمه 

 کرد، یرو  نی داشته است. ا  یشهر  یها و فضاهاساختمان   یبر طراح   یاگسترده   رات یو تأث  افته یظهور    یدر معمار   نی نو  کردیرو  کی عنوان  به   ریاخ  یهادر دهه 

و   دار یپا  ییساختارها  ،یست ی ز از اصول    یریگتا با بهره   دهدی امکان را م  نیاستوار است، به معماران ا  یعیطب   یندهایاز ساختارها و فرا  یریالگوگ   یکه بر مبنا

مح  با  س   ک،ی ونیب  یهای کنند. طراح   یطراح  ستی ز   طیهماهنگ  قالب  به شرا  ییایپو  یهاستم ی در  م  یط یمح   طیکه  انرژ   دهند،ی پاسخ  کاهش مصرف   ،یباعث 

  ، یط یمحست یروزافزون ز   یها. با توجه به چالش (Almusaed et al., 2021)  شوندی م   ست ی ز   طیو کاهش اثرات مخرب بر مح   ی عیاستفاده از منابع طب   یساز نه یبه

 .شودی حس م   یگریاز هر زمان د شتریب دار یپا یدر توسعه معمار  کی ونی ب یندهایفرآ  یبررس تی اهم دار،یپا یبه معمار  از یو ن  ،ییآب و هوا راتییتغ

جوامع را   یو اجتماع   یفرهنگ  یهاارزش   ،یط یمح ست یعلاوه بر بهبود عملکرد ز   توانندی م   کی ونیب  یهاستم ی اند که سگذشته، مطالعات نشان داده  یهادهه   در 

طب   تی تقو   زین از  الهام  با  جستجو  یطراح   کردیرو  نیا   عت،یکنند.  ساختارها  ییالگوها  یبه  س  ی عیطب   یاز  کارآمدتر  پردازدی م   یست یز   یهاستم ی و  از  و    نیکه 

را پاسخگو    یو انسان  دار یپا  یشهر یمعاصر به فضاها  یازهایقادر است ن  کیونیب  یرو، معمار   نیبرخوردارند. از ا  عتیحفظ تعادل در طب  ی ها براراه   نیترنه یهزکم

 ی هات ی که با محدود   شودی تر م برجسته  یزمان  کردیور   نی ا  تی . اهم(Bantserova and Kasimova, 2023)عمل کند    عتی و طب   یفناور   انیم   یباشد و به عنوان پل 

امکان را بدهد    نیبه معماران و شهرسازان ا  تواندی م   کی ون یب  یندهای فرآ  لیو تحل  یبررس  ،یطی شرا  نی . در چنمیشوی مواجه م  یع یو بحران منابع طب   یطی محست یز 

 کنند.  یبردار بهره یشهر یهای و طراح یمار مع یاست، در ساختارها افتهیبه آن دست   عتیکه طب  یدار یپا یهاتا از مدل 

 یاگسترده  راتییتغ  لیاست. به دل  دار یپا  یآن بر توسعه فضاها   راتیتأث  یمعاصر و بررس  یدر معمار   کی ونیب  یندهایفرآ  قیدق  لیپژوهش، تحل  نی ا  یاصل  هدف 

با    ییفضاها  ست،ی ز   ط یبر مح  یمنف   رات یهستند که ضمن کاهش تأث  یی رخ داده است، معماران به دنبال راهکارها  یو شهرساز   ی در معمار   ر یاخ  یهاکه در دهه 

  ،یعیکارآمد طب   ی هاو استفاده از روش   یطی محست یز   یهاستم یس  یساز نهیرا دارد که با به  تیقابل  نی ا  کی ونیب  یکنند. معمار   جادیاطراف ا  طیبا مح  ایتعامل پو  تیقابل

پژوهش با  نی. ا(Tišma, 2023)مؤثر باشند  یو اجتماع  یو هم به لحاظ اقتصاد یطی مح ست یکند که هم به لحاظ ز  فایا یدار یپا یفضاها جادی در ا یدیکل ینقش 

 کند.   یابیارز   یدار یمختلف پا  یهارا بر جنبه  کردیرو  نیا  یمثبت و کاربرد  راتیتلاش دارد تأث  ،یدر معمار   کیونیب  یهای از طراح  یموارد مختلف  یتمرکز بر بررس

و   ی شهر  عیوس  اس یروش در مق  ن یا   ییاجرا   یراهکارها  یو بررس  یدر معمار   ک ی ونیاستفاده از ب   یهاو چالش   ایمزا  یی پژوهش، شناسا  نی اهداف ا  گرید  از 

 ترق یعم  یبررس  شود،ی م   هشناخت  نی مفهوم نوپا و نو  کی عنوان  از کشورها به  یار یفضاها هنوز در بس  یدر طراح   کی ون یاستفاده از ب  نکهیاست. با توجه به ا  یساختمان 

م ارائه دهد. همچن   یدی جد  یهادگاه ی د  تواندی آن  معماران و طراحان  به  که نشان دهد چگونه طراح   ن ی ا  ن،ی را  از   کی ونیب  یهای مطالعه درصدد است  الهام  با 

  ی ژگ یو  نی وفق دهند. ا  یطی مح  راتییو خود را با تغ  دواکنش نشان دهن  یط ی مح  طیطور مستمر به شراشوند که به  یمنته   ییبه فضاها  توانندی م   یعیطب   یهاستم یس

توسعه    یبرا  ییکمک کند و الگو  ستی ز   طیبر مح  یمعمار   یفضاها  یمنف   راتیبه کاهش تأث  تواندی قرار دارد، م  ستایا  یسنت  یهاستم یکه در مقابل س  ک،ی ونیب

 .(Stefańska and Gawell, 2020)باشد  دار یپا یفضاها

را   کی ونیاصول ب  توانی پرداخته است: چگونه م  یدیسوالات کل  نیا  یبه بررس  ،یع یو کاهش منابع طب   دار یپا  ی به فضاها  از ین  شیحاضر با توجه به افزا  پژوهش

 ی عنوان راهکار به   توانندی م   کی ون یب  یندهایرا کاهش دهد؟ تا چه اندازه فرآ  یمنف   یط یمح ست یکار گرفت تا اثرات ز به  یمعمار   یفضاها  یصورت کارآمد در طراح به
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مدل    کی به عنوان    تواندی م   کی ونیب  یمعمار   ای که آ  کندی م   یبررس  قیتحق  نی ا  ن،یمطرح شوند؟ همچن   یشهر  دار یو توسعه پا  یط یمحست یز   یهاحل بحران  یبرا

در   یو عمل  یتوسعه نظر یبرا یچارچوب تواندی م والاتس نیکمک کند. پاسخ به ا  یطی در نظر گرفته شود و به کاهش اثرات مح ندهیآ یهای در طراح میتعمقابل

 .(Umorina, 2021)کند   تی هدا ستیز  طیو سازگار با مح  دار یپا ییفضاها جادیارائه دهد و معماران را در جهت ا  دار یپا یحوزه معمار 

بلکه   کند،ی کمک م  یط یمح ست ینه تنها به کاهش اثرات ز   د،یجد  یبا ارائه الگوها  کی ونیب  یجهت قابل توجه است که معمار   نی از ا  قیتحق  نیانجام ا   ضرورت

  ی ط یمحست ی ز   رات ییکه تغ  ر، ییو در حال تغ   دهی چ ی جهان پ  کی . در  دهدی را به کاربران ارائه م  یدی جد  ییفضا  یهاتجربه  تر،ی ع یو طب   تری انسان  یبا فراهم کردن فضاها

در صدد است که نقش    قیتحق   نی شده است. ا  لیتبد  انکار رقابلیضرورت غ   کیبه    ریپذو انعطاف   دار یپا  یهایبه معمار   از یاست، ن   شی به سرعت در حال افزا

در    ن یراهکار نو  کی به عنوان    توانندی م   ک ی ونیاصول ب  گونه کند و نشان دهد که چ  ینوع فضاها بررس  نی ها در ارائه اروش   نی از موثرتر  یک یرا به عنوان    ک ی ونیب

 .(Nowak and Rokicki, 2018) به کار گرفته شوند  یو اجتماع  یط یمح ست یز  یهامواجهه با بحران 

تر ابعاد صورت جامع خواهد کرد تا به  یخواهد پرداخت و سع ی در سطح جهان ک ی ونیب یهای از طراح  یمختلف یموارد کاربرد لیپژوهش به تحل  نی ادامه، ا در 

  یی و اجرا  ی طراح  یهاستورالعمل توسعه د  یبرا  یی عنوان مبنابه  توانند ی م   هال یتحل  ن یقرار دهد. ا  یرا مورد بررس  یو شهرساز   یدر معمار   ک ی ونیمختلف استفاده از ب

کنند که    جادیا   ییفضاها  ک،یون یب  یندهایامکان را بدهند که با استفاده از فرآ  نیو به معماران و طراحان ا  رندیمورد استفاده قرار گ  یمختلف معمار   یهادر حوزه

است که   کی ون یب  یدر حوزه معمار   یو نظر  یعمل  یراهکارها  ائه پژوهش ار   نیاساس، هدف ا  نیسودمند باشند. بر ا   ستی ز   طیمح   یها و هم براانسان   یهم برا

 . (Castro, 2021)کمک کند  یطی محست ی و کاهش اثرات ز   یست ی ز  یفضاها تی فی بتواند به بهبود ک 

  ی ابیدست  یها براروش  ن ی و مؤثرتر نیتراز نوآورانه یک یعنوان  به  تواندی فضاها، م یساز نه ی و به ی در طراح  ی عیبر استفاده از اصول طب  د یبا تأک  ک،ی ون یب یمعمار 

  ر یپذو انعطاف   دار یپا  یفضاها  جادیا   لینس پتا  رند،یگی الهام م   یشناسست یکه از اصول ز   ییایپو  یندهایبا تمرکز بر فرآ   ژهیروش، به و  نی مطرح شود. ا  یدار یبه پا

  یی کارا شی و افزا د یتجد  رقابلیبه منابع غ از یبلکه با کاهش ن  کند،ی کمک م  شرفتهیپ یبا کارکردها ییفضاها جادی تنها به انه ک یون یب  یرا داراست. استفاده از الگوها

  ر ی و تأث  ک یون یب   یمعمار   یاز کاربردها  ترق یعم  یدرک   جادیپژوهش به دنبال ا  ن یا   ب،ی رتت  ن ی. به ا (Kozlov, 2019)کمک کند    یدار یبه اهداف پا  تواندی م  ،یانرژ 

 مواجه شوند.   یطی محست یز  یهابا چالش  یطور موثرترکمک کند که به گذاراناست یاست تا بتواند به معماران، طراحان و س  دار یپا یآن بر فضاها

 شناسی پژوهشروش

نوع   نی . اکند ی اتخاذ م  دار یپا  یآن بر توسعه فضاها  راتیمعاصر و تأث  یدر معمار   کی ون یب  یندهایفرآ  یبررس  یرا برا  یلیتحل -یف یتوص   یکردیمقاله رو  نیا

  کرد یبه کار گرفته شده است. انتخاب رو دار یپا  یفضاها جادیها در انقش آن  لیو تحل یمعمار  یهای در طراح کی ونیب یهای ژگ یو قیدق  فیبا هدف توص کردیرو

شامل مباحث    یدر معمار   کی ون یها بوده است؛ چراکه مفهوم بها و داده نمونه   قیعم  لیوتحله یبه تجز  از یموضوع و ن   یچندوجه  تی ماه  لیبه دل  ی لیتحل-یف یتوص

 است.  ی طی مح راتیو تأث یمعمار  یدر ساختارها  یست ی استفاده از اصول ز  عت،یگرفته از طب الهام  یاز جمله طراح  یمتنوع 

  ک ی ونیب  یکتب مرجع، و منابع معتبر مرتبط با معمار   ،یراستا، مقالات علم   نیاسناد استفاده شده است. در ا  لیو تحل  یاها از روش کتابخانهداده   یآور جمع  یبرا

را با هم   ات یاطلاعات موجود در ادب  هک   دهدی امکان را م   نیاسناد به پژوهشگر ا  لیاند. تحل اطلاعات به کار گرفته شده  یعنوان منابع اصل به  یط یمح  یدار یو پا
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بر مقالات معتبر    یمعاصر بهره ببرد. در انتخاب منابع، دقت خاص   یدر معمار   کی ونیب  یاستنتاج کاربردها و اثرات طراح   یبرا  یفیک   یهاداده   قیکند و از تطب   سهی مقا

  ی کردیبا رو  یق یتطب   ل یتحل  ن،ی شود. همچن   نی آمده تضم دست به  یهاو دقت داده   تی ف یشده است تا ک   یقو  ینظر  یو کتب با پشتوانه  یعلم  یهایساز ه یبا نما

 موفق را فراهم آورده است.  یطراح  یمختلف و استخراج الگوها یمعمار  یهادر پروژه کی ون یب یندهایکاربرد فرآ یهاها و تفاوت شباهت  یامکان بررس ،یلیتحل

پنهان و  یاستخراج الگوها یبرا یعنوان ابزار به  یفی ک  لیروش تحل نیاستفاده شده است. ا  یف یک  یمحتوا  لیتحل کردیبا رو یفیها، از روش ک داده  لیتحل یبرا

اسناد و منابع، بر   ل یاز تحل  هآمددست به  یهاروش، داده  ن یمعاصر انتخاب شده است. در ا   یدر معمار   یدار یو پا  کی ون یب  ی ندهای فرآ   نی ب  ده ی چیروابط پ  یی شناسا

  یهاشده است. سپس داده   یبندم ی مختلف تقس  یهامند به دسته صورت نظام شده و به  یدهسازمان  یدار یو پا  کی ونیموجود در حوزه ب  ینظر  یهااساس چارچوب

 ی معمار   یو اجتماع  ،یاقتصاد  ،یطی محست یز   یهاها بر جنبه آن   راتیاند تا تأثقرار گرفته  قیدق  لیمورد تحل   ک،ی ونیب  یمعمار   یدی کل  میبر اساس مفاه  شدهی بندطبقه

  ک ی ونیب   یدر معمار   ریتکرارپذ  یاز سازوکارها و الگوها  یق یبه پژوهشگر اجازه داده است که به درک عم  یف یک   یمحتوا  ل یشوند. استفاده از تحل  یبررس  دار یپا

 . جدفضاها بسن  یستی ز  تی فیآن را در بهبود ک  یهات یو قابل ابدیدست  

در  ک یون یو اصول ب  ندهایها فرآاند تا بر اساس آن انتخاب شده  یدیکل یهاعنوان نمونه معاصر به  کی ون یب یاز معمار  یمورد یهاها، نمونه داده   لیتحل  ند ی فرآ در 

و   ی عیاز عناصر طب   یبردار در بهره   یوآور ن  دار،ی پا  یهمچون انطباق با اصول طراح   یی ارهایها، مع. در انتخاب نمونه ردیقرار گ  ی ابیمورد ارز   قیطور دقبه  یمعمار 

مختلف انتخاب    یهاط یمختلف و در مح   یاز کشورها  کی ون یب  یمعمار   یهانمونه   نی مد نظر بوده است. ا   یآت  یهای ها در طراح از آن   یالگوبردار   تی و قابل  ،یست یز 

از    ترقی تنها به درک عم ها نهنمونه   نیا  لی. انتخاب و تحلافتیدست    دار یپا  یفضاهادر    کی ونیب  راتیبه تأث  یاسه یمقا   دگاهیتر و با دصورت جامع اند تا بتوان بهشده 

 باشد.  ندهیآ یهای در طراح  کردیرو ن ی و کارآمدتر ا تریکاربرد یتوسعه یبرا ییمبنا  تواندی بلکه م کند،ی معاصر کمک م  یدر معمار  کی ون یب یندهایفرآ

 ادبیات پژوهش

حوزه از   نی . اردیگی الهام م  عتیاز اصول طب  ستیز ط یو هماهنگ با مح  دار یپا  ییساختارها  جادیبا هدف ا  یدر معمار   یچندبعد  یعنوان مفهوم به   کی ونیب

  یاز ساختارها  دی تا با تقل  دهدی امکان را م   نیاست، به معماران ا  یمعمار  یدر طراح  یع یطب یالگوها  افتنیبه دنبال    یشناسست یو ز   یفناور   ب یکه با ترک   یطراح 

و استفاده    یمعمار   یبهبود ساختارها  یبرا  ییاتخاذ راهکارها  یمعنابه   یست ی از اصول ز   یریگبهره   ک، یون یب   یکنند. در معمار   جادی ا  ایو پو   دار یپا  ییفضاها  ،یست یز 

  یساز نه ی به به  توانندی هستند که م  ییو گردش خون در جانوران الگوها  اهانیو تنفس در گ   ر یمانند تبخ  یست یز   یندهای عنوان مثال، فرآاست. به  ی عیکارآمد از منابع طب 

  ی هایسازگار   لیبه دل  ،یع یطب  یاستوار است که ساختارها  دهیا  نیبر ا  یدر معمار   کی ون یها منجر شوند. بدر ساختمان   ایپو  یهای و توسعه طراح  یمصرف انرژ 

 .(Bantserova and Kasimova, 2023)باشند   یدار ی پا به یابیدست یها برامدل   نیبهتر  توانند ی م  ط،یبا مح یست یز 

  یش ی افزا  یروند  ،یانرژ   یور بهره   ش یو افزا  ست یز ط یبر مح  یمنف   رات یتأث  ن یبا کمتر  ییهای به طراح   از ین   لیمعاصر، به دل   یدر معمار   کی ون یب  ات ینظر  توسعه

شود که در   یطراح  ییرهاساختا  عت،یاز طب  یریاند که با الگوگاستوارند و بر آن   ستیز   طیبا مح  یو سازگار   یاصول کارآمد  هیبر پا  اتینظر  نی داشته است. ا

  یهاستم ی از س  یریگبهره   یدر مورد چگونگ   یاگسترده   قاتیراستا، تحق  نی کنند. در ا  دی تول  یکمتر  یاستفاده کرده و زباله و آلودگ  یاز منابع کمتر  مدتی طولان

  ک ی ونیب  یدار که در معمار پوسته  یو ساختارها  یاپوسته  یهامانند شبکه   یست یز   یمثال، الگوها  یانجام شده است. برا  یمعمار   یهای طراح  یساز نه ی به  یبرا  یست یز 
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افزا  شوند،ی استفاده م  م   ییکارا  ش یبه کاهش وزن و  ا  کنند ی ساختار کمک  ب  یدار یبه پا  قیطر   نیو از   Stefańska and)  شوندی بنا منجر م  شتر ی و استحکام 

Gawell, 2020)سازگار    یط یمح   راتییبا تغ  ایصورت پوکنند که به  یطراح   ییتا فضاها  دهندی م  امکانبه معماران    ،یعیطب  یهااز روش   یری گاصول با بهره  نی. ا

 داشته باشند.  یکمتر  یو نگهدار  ری به تعم از یباشند و ن

را در   ییتلاش کردند الگوها  ،یعیطب   یها و ساختارها که معماران و طراحان با الهام از شکل  یزمان   گردد،ی بازم  ستمیبه قرن ب  یدر معمار   کی ون یب  خچهیتار 

اشاره کرد که با  ییتوان به ساختارهای م یدر معمار  کی ون یاستفاده از ب یهانمونه   نیسازگار باشند. از اول طیطور خودکار با محکه به رندیکار گخود به یهای طراح 

مدرن، به   یمحاسبات  یو ابزارها  هایبا توسعه فناور   کردیرو  ن یا   ستم،یاند. در اواخر قرن بشده   یطراح   عت یدار موجود در طب پوسته   یالهام از هندسه و ساختارها

از طر   افتیادامه    ترشرفته یپ  یشکل امروزه، توسعه و   یرا طراح  یترده ی چیپ  یساختارها  تال،ی جی د  لیتحلو    یوتریکامپ  یساز مدل   قیو معماران توانستند  کنند. 

 ی هاهمچنان با چالش   کردیرو  نیحال، استفاده از ا  نیکرده است. با ا  لیتبد  دار یپا  یدر معمار   یدیکل  یکردهایاز رو  یکیرا به    کیونیب  ها،ی فناور   نیا  شرفتیپ

 .(Castro, 2021)و اجرا  ی در طراح ی دگی چی و پ شرفتهیپ یهایبه فناور  از یبالا، ن یهانه یهمراه است، از جمله هز  یمتعدد

استفاده از   کردها،یرو  نی از ا  ی کی. کندی دارند، استفاده م یهمخوان   یط یمح   طیکه با شرا  ییهای چندگانه، از طراح  یکردهایاز رو  یریگبا بهره   ک یون یب  یمعمار 

 یرا برا  ی طی مطلوب مح  طیخود، شرا  د موا  ایساختار    رییبا تغ  هاستم ی س  ن یواکنش نشان دهند. ا   ی طی مح  راتییدر برابر تغ  توانند ی خودسازگار است که م  یهاستم یس

نور، دما و رطوبت واکنش   راتییکه به تغ شودی و هوشمند استفاده م  ایپو یهاستم یاز س یساختمان یاز نماها ی برخ یمثال، در طراح  ی. براکنندی کاربران فراهم م

 یهوشمند و خودسازگار در معمار   یهاستم ینوع از س   نیا  یریکارگ. به(Almusaed et al., 2021)  کنندی م   نهیرا به  یمصرف انرژ   بی ترت  نی نشان داده و به ا

  ی طی مح  راتییکاربران و تغ  یازهایو خود را با ن  دهندی پاسخ م  یطیمح  طیعمل کنند که به شرا  ایزنده و پو  یعنوان موجوداتها بهکه ساختمان  شودی باعث م  ک،ی ونیب

 . سازندی هماهنگ م

در   کرد یرو  نی ا  ریو تأث  تی دهنده اهمنشان   یخوبکه به  خوردی به چشم م  یدر سطح جهان  ک یون یبا استفاده از اصول ب   دار یپا  یاز معمار   یمتعدد  یهانمونه 

 یهاشبکه  ایو    ی اهیگ  یهاسلول گرفته از  الهام  یاشاره کرد که با استفاده از ساختارها  یی های به طراح  توانی ها منمونه   نی معاصر هستند. از جمله ا   یهای طراح 

  جادیا  یبرا   ییهاعنوان مدل عنکبوت به   یهاشبکه  ایبه استخوان پرندگان    هیشب  یموفق، طراحان از ساختارها  یهااز پروژه  یاند. در برخ ساخته شده   یجانور   یعصب 

 ی هارو نمونه  نیو از ا  شوندی منجر م   زین  یساختار، به کاهش مصرف مواد و انرژ   یدار یپا  شیعلاوه بر افزا  های طراح   نیاند. اسبک و مقاوم استفاده کرده   یفضاها

کاربران و کاهش    یزندگ   ت ی فیک   شیبلکه افزا  ست یز ط یتنها حفظ مح هدف نه   دار،یپا  ی. در معمار (Tišma, 2023)  شوندی محسوب م   دار یپا  یاز معمار   یابرجسته 

 است.  یوساز بر جوامع انسانساخت  ی اثرات منف

  ک ی ونیب  یهای کرده است. در طراح   دایپ  ی شتری نمود ب   ی عموم  یفضاها  یو طراح   یشهرساز   نهیدر زم   ژهیومعاصر به  ی در معمار   کی ون یب  یهای طراح  توسعه

با مح  دار یپا  یفضاها  جادیا  یبرا  یشناسست ی اصول ز   ،یشهر تعامل  به  م  طیکه قادر  به کار گرفته  کاربران باشند،  طور معمول  به  ا،فضاه  نی . اشودی اطراف و 

  ی عیطب   یکه از الگوها  یشهر  یفضاها  یمثال، در طراح   یکاربران فراهم کنند. برا  یمطلوب را برا  طیشرا  ،یاند که ضمن کاهش مصرف انرژ شده   یطراح   یاگونهبه

به توسعه    توانندی اصول م   ن ی. ا شودی استفاده م   کی ون یاند، از اصول ب کنترل حرارت الهام گرفته شده   ی عیطب   یهاستم ی س   ایمناطق مختلف    یآب و هوا  ع یمانند توز 

 .(Umorina, 2021)کمک کنند   یع یباشند و به حفظ منابع طب دار یپا ی طی محست ی کمک کنند که از نظر ز  ییشهرها
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است بلکه با ارائه   دی مف  یطی محست یتنها از نظر ز نه  ،یو شهر  یمعمار   یفضاها  یدر طراح   دار یپا  یکردهایاز رو  یکی عنوان  به   کی ونیب  یمعمار   ،یکل  طور به

 یهایو استفاده از فناور   یع یطب  یابا الهام از ساختاره  کی ون یب  ی. طراح دهدی را به کاربران ارائه م  یفردمنحصربه   یهاسازگار هستند، تجربه  عتیکه با طب   ییفضاها

  رات ییصورت خودکار با تغکه به  یی ساختارها  جادیبا ا   کرد،یرو  نی . ا کندی انسان کمک م   ی زندگ  ت ی فی ک   یکاهش مصرف منابع و ارتقا  ،یانرژ   یی به بهبود کارا  ن،ی نو

حال،   نی. با ا(Kozlov, 2019)  شودی شناخته م  یدار یو تحقق اهداف پا  یط یمحست یز   یهامقابله با چالش  یموثر برا  یعنوان راهکار به  شوند،ی سازگار م  ی طی مح

  ی و جوامع انسان   ست یز ط یآن بر مح   مدتی اثرات طولان  نهیدر زم   یشتریب  یهاپژوهش   نی مدرن و همچن   یهایتوسعه و بهبود فناور   ازمندین  کردیرو  ن یا  یاجرا

 است. 

 مبانی نظری و مفهومی 

 ندها ی از ساختارها، فرآ  دیتقل  یهیشده است، بر پا  یو معمار   یصنعت   یهای در طراح  نی نو  یکردهایبخش روکه الهام  یاز علم و فناور   یاعنوان شاخه به   کی ونیب

و اصول    یستیز   یهایژگیاز و  یبردار بهره  یبه معنا   کیون یب  ،یقرار دارد. در معمار   یانسان  یعملکردها  یساز نه یو به  دهی چ یحل مسائل پ  یبرا  عتیو اصول طب 

  ط یکه به مح  زندی دست م  ییهای نه تنها به طراح  کرد،یرو  نیاست. ا   ستیز   طیو سازگارتر با مح  رتریپذکارآمدتر، انعطاف   یفضاها  یطراح   یبرا  یشناسست یز 

  ی عنوان نمونه، برخپاسخگو باشند. به   یط یمح  راتییغو خودسازگار ساخته شوند که به ت  ایپو  ییفضاها  دهدی بلکه امکان م   کنند،ی وارد م   یکمتر  بی آس   ستیز 

واکنش نشان    یطی مح  طیشرا  ریبه دما، نور و سا  ریرپذییهوشمند و مواد تغ  یهاستم ی اند، با استفاده از سکرده  یبردار بهره  ک یون یکه از اصول ب  یساختمان   ینماها

 . (Bantserova and Kasimova, 2023)  دهندی کاهش م یطور قابل توجهرا به  ییکنترل دما و روشنا یسنت  یهاستم ی به س از یو ن دهندی م

به  عتیاست که در طب  یریپذق یاصول، اصل تطب   نیاز ا  یک ی.  شودی به وفور مشاهده م   عتیدارد که در طب  هیتک  یاساس  یبه اصول  یمعمار   یدر طراح  کی ونیب

  یازهای و ن   ی طی مح  ط یمنجر شده است که خود را با شرا  یی های اصل به طراح  ن یا  ،ی. در معمار شودی خود مشاهده م  ی زندگ  طیبا مح   هاسم یارگان  یشکل سازگار 

  ی طراح   ایپو  یی اصول، نماها  نی از ا  یریگها با بهرهساختمان   یمثال، برخ   ی. براکنند ی م  نهی و منابع را به  یمصرف انرژ   ب،ی ترت  نی و به ا  دهندی م  قیکاربران تطب

  ت ی ر یشکل ممکن مد  نیکه نور و حرارت را به بهتر  اندده ش  یطراح  یاگونه داده و به  رییرنگ خود را تغ  ای  هیشکل، زاو  ،ی طی مح  راتییکه متناسب با تغ  کنندی م

  ن ی و همچن   ستی ز   طیبر مح  یمنف  راتیهستند و به کاهش تأث  یمعمار   یدر طراح   کیون یاصول ب  یریکارگاز به  یرینظیب  یهانمونه   ریپذق یتطب   یساختارها  نی کنند. ا

 . (Almusaed et al., 2021)  کنندی کاربران کمک م  یزندگ  تی فی بهبود ک 

خود از منابع استفاده  از یاز ن  شی ب یسمیارگان  چیه عت،یدارد. در طب یدی نقش کل  کیون یدر ب  زیدر استفاده از منابع ن یاصل کارآمد ،یریپذق یبر اصل تطب علاوه

  ی سازنهی به  ی برا  ییمبنا  عنوان اصل به   نی ا  ک، یون یب  یمعمار   یشده است. در طراح   یخاص طراح  یعملکرد  یبرا  نهی طور بهو هر بخش از بدن موجودات به  کندی نم

  دیبالا نور خورش  یها که با کارآمدمانند برگ   ی اه یگ  ینمونه، الهام از ساختارها  ی. براشودی در نظر گرفته م  یشهر  یها و فضاهادر ساختمان   یمصرف منابع و انرژ 

  ن ی. در اردیصورت گ   یدیخورش  یاستفاده از انرژ   نیترنه یشده تا به  هبهره گرفت  ید یخورش  یهامنجر شده که در آنها از پنل  ییهای به طراح   کنند،ی را جذب م 

داشته    یی بالا  ی بازده  نه،ی و هز  یمصرف انرژ   نی کنند که با کمتر  ی طراح  یی هاستم یاند ستوانسته   ی عیطب   یساختارها  ن یاز ا  یریراستا، معماران با مطالعه و الگوگ 

 .(Nowak and Rokicki, 2018)  اشندسازگار ب زین  ستیز ط یطور همزمان با مح باشند و به
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 ندهایفرآ   نی . اشودی م   جاد یا   ایکارآمد و پو  یی ساختارها  ن،ینو  یهایو فناور   یست ی اصول ز   ب یاست که با ترک   یابه گونه   یمعمار   ی در طراح  کی ونیب  یندهایفرآ

است. در مرحله نخست، پژوهشگران    یطراح   یازهایها با نآن   قیساختارها و تطب  یساز مدل   ،یع یطب  یالگوها  ییو شناسا  لیاز جمله تحل  یدی مرحله کل  نی شامل چند 

 ی کروسکوپیاز سطوح م   توانندی ساختارها م  نی دارند. ا  یهمخوان   یطراح   یط یمح   یازهایو ن   ط یکه با شرا  پردازندی م  عتیاز طب  یی ساختارها  ل یو تحل  ییبه شناسا

کنند که   یوزن طراح مقاوم و سبک   ییهاکه سازه دهد ی به طراحان امکان م ی درخت  ینمونه، الهام از ساختارها  یرا شامل شوند. برا یست ی ز  یده یچ یپ یتا ساختارها

  دهدی است که به معماران امکان م  شرفتهیپ  یطراح  یافزارهاساختارها در نرم   نیا  قی و تطب  یساز مدل   ،ی. مرحله بعدکنند ی م  عیکارآمد توز   یفشار بار را به شکل

 . (Kozlov, 2019)کنند   بیترک  یاو سازه یساختارها را با اهداف کاربرد نیا

سبز، اگرچه با هدف کاهش اثرات    یمعمار   کردیمثال، رو  یدارد. برا  ی قابل توجه  یهاتفاوت   ک ی ونیب  ،ینوآورانه در معمار   یکردهایرو  ریبا سا  سه یمقا   در 

  ی ق ی تطب  یهایسازگار   ای  یست ی به اصول ز   می طور مستقتمرکز دارد و به   ریدپذی تجد  یهایو انرژ   دار یبر استفاده از مواد پا  شتریاما ب  شود،ی م   یطراح  یطی محست یز 

  ،یریپذق یهمچون تطب  یست ی بر اصول ز   شتری رو، ب  نی است و از هم  یعیطب   یساختارها و الگوها  یساز ه یدنبال شببه  کی ونیکه ب  ی. در حال پردازدی نم   عتیدر طب 

و محاسبات    هاتم یاستفاده از الگور   یهیاست، بر پا  یطراح  در نوآورانه    یکردهایاز رو  گرید   یکیکه    کی پارامتر  یمعمار   ن،ی. همچن کندی تمرکز م  ییایو پو  یکارآمد

که   ردی گی بهره م   یعیطب   یندهایاز فرآ  کی ونی ب  یحال، معمار   نی. با اشودی منجر م   یفردو منحصر به   دهیچیپ  یهاطور عمده به شکلاستوار است و به  یتال یج ید

 .(Tišma, 2023)است   دار یاپ یفضاها جادیا یبرا یعمل یکاربردها یدارا  ،ییبا یعلاوه بر ز 

کاهش    یبرا  ییسازگارند، بلکه راهکارها  عتیکه با طب  کندی م   جادی ا  ییتنها فضاهانه   ،یست یبر اصول ز   هیتک  یواسطهمشابه، به  یکردهایبا رو  سهیدر مقا   کی ونیب

  ر ی دپذی تجد  یهایو انرژ   یافتیباز   ادسبز، از مو  یکه در معمار   یمثال، در حال   ی. برادهد ی ارائه م  زین   یساختمان   یهاستم یدر س  یور بهره   شیو افزا  یمصرف انرژ 

م سبه   کی ون یب  شود،ی استفاده  که  است  آن  به  یطراح   ییهاستم ی دنبال  که  تغکند  به  بتوانند  هوشمند  و  خودکار  ا  یط یمح  رات ییصورت  دهند.    ی ژگ یو  نی پاسخ 

عنوان  داشته باشند. به  یکمتر  راتیو تعم  یبه منابع اضاف  از ین   جهی نت  ر و کارآمد باشند و د  ایپو  یط یمح   طیکه در برابر شرا  دهدی ها اجازه مبه ساختمان   ،یخودسازگار 

  نه یرا به  یکرده و مصرف انرژ   میتنظ   ایصورت پوخود را به  ،ییآب و هوا راتییاند که در مواجهه با تغشده   یطراح  یاگونهبه   کیونیب  یهاساختمان   ینمونه، برخ

 .(Umorina, 2021)  کنندی م

شناخته    دار یپا  یهای در طراح  یدیکل  یکردهایاز رو  ی کیعنوان  به   ک یون یب  یمعمار   ،یط یمح ست یز   یهاو بحران   یی آب و هوا  رات ییبا توجه به تغ   ت، ی نها  در 

  ن ی کمتر  ،یو کارآمد  ییبایاز ز   یخلق کنند که ضمن برخوردار   ییکه فضاها  دهدی به معماران و طراحان امکان م  عت،یاز اصول طب  یریگبا بهره  کردیرو  نی . اشودی م

نوآورانه  یعنوان راهکار بلکه به کندی کاربران کمک م  یزندگ  تی ف یتنها به بهبود ک نه  کیون یب یمعمار  ب،ی ترت نیداشته باشند. به ا ستیز  طیرا بر مح  یمنف راتیتأث

 منجر شود.  یجوامع شهر یبرا دار یپا یانده ی آ جاد یبه ا تواندی معاصر مطرح است که م  یفضاها یدر طراح  یدار یو پا

 معاصر  یدر معمار کیونیب یندهای فرآ لیتحل 

بلکه از نظر    شوند،ی شان شناخته م نوآورانه  یهای و طراح   یشناسیی بای ز   لیدارد که نه تنها به دل   یموفق و متعدد  یهامعاصر نمونه  یایدر دن  کی ون یب  یمعمار 

طور  است که به  نی در بحر  "جناح باد"برج    ،ینوع معمار   نی برجسته ا  یهااز نمونه   یکیهستند.    یادیز   یهاارزش   یدارا  زین   یدار یو پا  یطی محست یز   ییکارا
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دو برج باعث شده تا با استفاده از    ن یب  یباد  یهان یپروژه، استفاده از تورب  ن ی. در ا بردی باد بهره م   یاستفاده از انرژ   یساز نه یبه   یبرا  کی ونیاز اصول ب  یاخلاقانه

  از یبه کاهش ن  ر، یدپذی موثر در استفاده از منابع تجد  یعنوان راهکار به  روش،  ن یشود. ا   ن یها تأماز ساختمان   یابخش عمده   از یمورد ن  یک یالکتر  یباد، انرژ   یروین

الهام گرفته شده،    ی ستی که از اصول ز   ینوع طراح   نی . ا (Castro, 2021)کمک کرده است    یاگلخانه   یکاهش انتشار گازها  جه یو در نت   یل یفس  یهابه سوخت 

  یی فضاها  ن،ینو  یهایو استفاده هوشمندانه از فناور   یعیطب   یندهایاز فرآ  یریگبا بهره  توانی دهد چگونه می است که نشان م  یدر معمار   کیونیاز کاربرد ب  یانمونه 

 و کارآمد ساخت.  دار یپا

 ق ی مرحله شامل مطالعه دق   نی اختصاص دارد. ا  یع یطب   یستیز   یالگوها  لیو تحل  ییمرحله نخست به شناسا  ک،ی ونیب  یهاو ساخت پروژه  یطراح  ندیفرآ  در 

 ی الگوها  قیمطالعه دق   اها، طراحان و مهندسان باز پروژه  یار یبه کار گرفته شوند. در بس   یمعمار   یهای در طراح  توانندی است که م  یعیطب  یساختارها و سازوکارها

  ی درخت  یمثال، ساختارها  ی. براکنندی وارد م یطراح   ندیموارد را در فرآ  ن یبرده و ا  یاز منابع پ نهی و استفاده به یسازگار  یسازوکارها ،یهندس ی به الگوها ی عیطب 

 توان ی م   ،یمعمار   ی ها در طراحالگوها و کاربرد آن   ن ی ا  قی. با تطب اندته با استحکام بالا و وزن سبک مورد استفاده قرار گرف  یهاساختمان   جاد ی ا  یبرا  یی به عنوان الگو 

 ,.Vaidyanathan et al)دارند   ی به مواد کمتر  از یتر، نوزن سبک   ل یدلحال به   نی مقاوم باشند و در ع یخارج   یروهایساخت که در برابر فشار و ن  ییساختارها

2020). 

افزارها به طراحان نرم   ن یاست. استفاده از ا  تالی ج ید   یطراح  یافزارهاالگوها در نرم   نیا  یساز ه یو شب  یساز مدل   یمرحله بعد  ،یست ی ز   یالگوها  ییاز شناسا  پس

  ده ی چیپ  یدنبال استفاده از ساختارها  بهکه    ییهادر پروژه  ژهیوبه   تالی جید  یساز کنند. مدل   نهیو به   یطراح  یشتری را با دقت ب  کی ونیب  یکه ساختارها  دهدی اجازه م

مرحله،   نی کنند. در ا  یابیرا ارز   ستی ز   طیبا مح  یاستحکام و هماهنگ  ،یدار یمختلف پروژه از جمله پا  یهاجنبه   یتا تمام  دهدی هستند، به طراحان امکان م  یست یز 

  ی ساز نهیو به  یتا قبل از شروع ساخت، به بررس  دهدیامکان را م  نیبه معماران ا  که  شود ی ها استفاده معملکرد و دوام طرح   لیتحل  ی برا  یاانهیرا  یهایساز هیاز شب

 .(Kozlov, 2019)خطا را کاهش دهند  زانی و م هانه یهز  جهیطرح بپردازند و در نت 

  یطراح   یاهیگ  یو الهام از ساختارها  کی ون یاست که با استفاده از اصول ب  ویدر توک   "یاقفسه  یهاخانه"  ،یدر معمار   کی ونیموفق ب  یهااز نمونه   گرید   یکی

به    هیکه شب  بردی بهره م   ییانجام شده است، از ساختارها  یو خارج  یداخل  یفضاها انیتعامل م  شیمصرف فضا و افزا  یساز نهیپروژه، که با هدف به  نی اند. اشده 

  یشتریارتباط ب یرونیب طیبا مح یداخل یاند که فضاهاباعث شده  ،یاستحکام ساختار  جادیعلاوه بر ا ،یاشبکه یساختارها  نی هستند. ا اهانیگ یاشه یر  یهاشبکه

مانند رشد و   یعیطب   یندهایکه از فرآ  ،ینوع طراح   نی کند. ا  دایپ   انیجر  یداخل  یدر فضا  یشتری ب  زانیبه م   یعیتازه و نور طب   یهوا  ب،ی ترت  نیداشته باشند و به ا

موفق در کاربرد اصول    یاعنوان نمونه کمک کرده و به  یمصنوع   هیتهو  یهاستم یبه س  از یو کاهش ن  یور بهره   شیالهام گرفته شده است، به افزا  هاشه یتوسعه ر 

 .(Tišma, 2023) شودی معاصر شناخته م  یدر معمار   کی ونیب

  ن ی تر از بزرگ   یکیمواجه است.    زی ن  ییهات ی ها و محدودبا چالش   کردیرو  نیبه همراه دارند، ا  یدر معمار   کی ونیب  یندها یکه فرآ  یشمار یب  یایوجود مزا  با

 یهایو تکنولوژ   یفن   دانش به    ک ی ونیب  یساختارها  یو اجرا  یاست. طراح   نه یزم   نی و توسعه در ا   قیتحق   یبالا  یهانه یهز  ک،ی ون یها در استفاده از اصول بچالش 

 یهاهنوز به پروژه  یدر معمار   کی ونیاستفاده از ب  ل،یدل   نی ندارند. به هم  یوساز به آن دسترسساخت  یهااز معماران و شرکت  یار یدارد که بس  از ین  یاشرفته یپ

  ن، ی . همچن (Bantserova and Kasimova, 2023) ستهستند، محدود مانده ا شرفتهیپ  یهایبه فناور  یکلان و دسترس یهابودجه یکه دارا یمحدود و خاص
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 یهاش ی و آزما  قیتحق  ازمندیهمراه است که ن  یاز موارد با مشکلات  یار یدر بس  یساز ساختمان   یمدرن و استانداردها  یمعمار   یازهایبا ن  یست ی ز   یالگوها  قیتطب

 است.  یفراوان

  ی ستیز   یمختلف است. اصول و ساختارها  یمیاقل  طیوساز و شراساخت  یهاطی مربوط به مح  یهات ی محدود  ،یدر معمار   کی ونیدر استفاده از ب  گرید   چالش

ممکن است در    کی ون یب  یاز ساختارها  یمثال، برخ  ی. براستندی ن  یصنعت   ای  یوساز شهرساخت  یهاط یبا مح   قیقابل تطب   شهی هم   کنند،ی کار م   یخوببه  عتیکه در طب 

 شودی باعث م   راتییتغ   نی از موارد، ا  یار یداشته باشند. در بس  یادیز   یهایساز نه یو به  راتییبه تغ  از یعمل نکنند و ن   یخوبمرطوب و گرم به  ییآب و هوا  طیشرا

ها چالش   نی . ا(Almusaed et al., 2021)به همراه داشته باشد    رات یو تعم   ینگهدار   یبرا  یشتریب  یهانه ی و هز  ابد یکاهش    ک ی ونیب  ی طراح  ی اصل  یایکه مزا

 سازگار باشد.  یو اقتصاد یط یمختلف مح   طیاست که بتواند با شرا ریپذو انعطاف  قیدق  یکردیرو ازمندین یدر معمار  کی ون یکه استفاده از ب دهندی نشان م

از معماران و طراحان   یار یسرعت در حال گسترش است. بس و نوآورانه آن به  دار یپا  یایمزا  لیبه دل  یدر معمار   کی ونیها، روند استفاده از بچالش   نیوجود ا  با

خودسازگار    یهامانند ساختمان   یی هاوژهارائه دهد. پر  یو انرژ   یطی محست یز   یهامقابله با چالش   یبرا  یاکارآمد و خلاقانه  یراهکارها  تواندی م   کی ون یمعتقدند که ب

  نده یتوسعه آ  یبرا  ییعنوان الگوهابه  توانندی هستند که م   کردیرو  نی ا  یعمل  یاز کاربردها  یموفق  یهانمونه   برند،ی بهره م  ک ی ونیهوشمند که از اصول ب  یو نماها

از   یکرد که ضمن برخوردار   ی طراح  ییفضاها  توانی م  ،یعیطب   یندهای و فرآ  ولاز اص  یریگکه چگونه با بهره   دهندی ها نشان مپروژه   نی در نظر گرفته شوند. ا

 .( Stefańska and Gawell, 2020)داشته باشند   یو جامعه انسان  ستیز  طی بر مح  یمثبت   راتیتأث ،ییو کارا ییبایز 

امکان را    نیبه معماران و طراحان ا  ،یدار یپا  یعلاوه بر ارائه راهکارها  کردیرو  ن یکه ا  دهدی معاصر نشان م   یدر معمار   کی ون یب  یندهای فرآ  لیتحل   ت،ینها  در 

ممکن است استفاده    یفن  یهات ی و محدود  هانهیکه هز  یو کاربران باشند. در حال  ستیز   طیبه سود مح   مدتی بپردازند که در طولان  ییکه به خلق فضاها  دهدی م

  ن ی کمک کند. ا  کردیرو  نی به گسترش استفاده از ا  تواندی م   نهی زم  نیدر ا   شتری ب  قاتی مرتبط و تحق  یهایتوسعه فناور   یرا به چالش بکشد، تلاش برا  کی ونیاز ب

در    یدیکل  ینقش  ،یدر معمار  نی نو  کردیرو کی عنوان به ک ی ونیب دارد که   دینکته تاک  ن ی حوزه پرداخته و بر ا نی موجود در ا یهاها و فرصت چالش   یمقاله به بررس

 باشند.  دیمناسب و مف  ستیز  ط یمح یانسان و هم برا یکه هم برا کندی م فایا یدار یپا یتوسعه فضاها

 دار ی پا یبر توسعه فضاها کیونیب یندهای فرآ ریتأث 

  ک ی ون یاند. ارتباط بشده  ل یمعاصر تبد یدر معمار  دار یپا یتوسعه فضاها ی اصل یهاه یاز پا یکی به  عتیطب   یاز اصول و الگوها یریگبا بهره  کی ون یب یندهایفرآ

 یهاچالش   شی استوار است. با افزا  ستی ز   طیبر مح  یمنابع، و کاهش اثرات منف   یساز نه ی به  عت،یاز طب  یریگالهام   می بر مفاه  یاطور گسترده به   یدر معمار   یدار یو پا

نوآورانه مطرح شده است   یکردیعنوان روبه  ک ی ون یاستفاده کنند، ب  نهی طور بهداشته باشند و از منابع به  یکمتر  یکه مصرف انرژ   ییبه فضاها  از یو ن   ی طی محست یز 

 ، یدر معمار   ک یون ی. ب(Nowak and Rokicki, 2018)  دهد ی و منابع ارائه م  یکاهش مصرف انرژ   یبرا  یکارآمد  یراهکارها  ،یع یطب  یاز الگوها  یرویکه با پ

صورت  را به  ستی ز   طیانسان و مح  یازهایتعامل دارند و ن  رامونیپ  طیبا مح  ایطور پوبه  یع یطب  یهاستم ی که مانند س  کندی م  ت ی هدا  ییساختارها  ی را به سو  یطراح 

 . کنندی م  نی همزمان تأم
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  رات ییبا تغ  یطور مؤثرو به  شوندی به کار گرفته م  عتیاست که در طب  ییندها یاز فرآ  یریالگوگ  لیبه دل  یعیو منابع طب  یمصرف انرژ   یساز نه ی در به  کی ونیب  نقش

 ها ی ژگی و   نیاز ا  یریالگوگ   لیدل   نی همبه    رد؛یگ ی صورت م  ییبالا  یو استفاده از منابع با کارآمد  یو جانوران، مصرف انرژ   اهانیاز گ  یار یسازگارند. در بس   یطی مح

  نه یاستفاده به  لیبه دل  روند،ی به کار م  کی ونیب  یکه در معمار   یاو شبکه  یاپوسته  یمثال، ساختارها  یشود. برا  دارتریکارآمدتر و پا  یفضاها  جادی منجر به ا  تواندی م

 از یباعث کاهش ن   ن،یسنگ  یدر تحمل بارها  ییتوانا  لیبه دل   نی ساختارها همچن  نیدارند. ا  از ین   یو نگهدار   دیتول  یبرا  یکمتر  یسبک، انرژ   یاز مواد و ساختارها

 .(Umorina, 2021)  ردیگی صورت م  یدر مصرف مواد و انرژ  یقابل توجه یساز نه ی به بی ترت ن یو به ا شوندی و پرمصرف م نیسنگ یهابه سازه

  ی بر اصول  دیبا تأک   کردیرو  نی . اکندی کمک م   یمعمار   یفضاها  یطی محست ی ز   تی فی به بهبود ک   یعیطب   یو الگوها  یست یاز اصول ز   یریگبا بهره   نی همچن   کی ونیب

عنوان مثال،  به .  زنند ی نم  ب یآس   ست یز   طیبه مح   هانده ی و کاهش آلا  ی مصرف انرژ  نی که با کمتر  کند ی م جادی ا  یی ساختارها  ط،یو تعامل با مح  یریپذق یهمچون تطب 

واکنش نشان    طیدما، نور و رطوبت مح   راتییطور خودکار به تغکه به  شودی هوشمند و خودسازگار استفاده م   یاز نماها  ک،ی ون یب  یمعمار   یهاپروژه  ی در برخ

بلکه با کاهش    کند ی کمک م  یمصرف انرژ   یسازنه ی به به  هاتننه   ک، ی ونیب  ی نوع از طراح  ن ی پرمصرف ندارند. ا  ی شی و سرما  یش ی گرما  یهاستم ی به س  یاز یو ن  دهندی م

 . (Almusaed et al., 2021)  کندی کمک م   زین  ستی ز   طیهوا و مح   تی ف یبه حفظ و بهبود ک   ،یمصنوع  یهاستم یاز س  یناش  یهای و آلودگ   یاگلخانه   یگازها  دیتول

  ل یبه دل  راتیو تعم   یبه نگهدار   از یبا کاهش ن  ک ی ونیب  یهای برخوردار است. طراح   یاژه یو  تی از اهم   زین   یمعمار   یفضاها  یاقتصاد  تی ف یبر ک   ک ی ونیب  اثر

از مواد   ابند،یی انطباق م   یط یمح   راتییطور هوشمندانه با تغکه به  های طراح   نی . ادهندی را کاهش م  یاقتصاد  یهانه ی هز  یطور قابل توجهخودسازگار، به  یهای ژگیو

 ا ی  یاشبکه  یاستفاده از ساختارها  ک،ی ونیب  یها از پروژه  یار ی. در بسکندی کمک م   یساخت و نگهدار   یهانه یکه به کاهش هز  کنندی با دوام و سبک استفاده م 

 ، یسنت   یهابا ساختمان   سهی که در مقا  شودی موضوع باعث م   نی دارند. ا  از ین   یبه مواد کمتر  لیدل   نی ساختمان شده و به هم  یمنجر به کاهش وزن کل  یاپوسته

 .(Bantserova and Kasimova, 2023)تر باشند صرفه مقرون به  یو از نظر اقتصاد ابدیکاهش   یو نگهدار  دیتول یهانه یهز

 ها،ستم یس   نی است. در ا  یدر طراح  میو خودتنظ   ایپو  یهاستم ی دارد، استفاده از س یدار یبر پا  ی ادیز   ریکه تأث  ک یون یب  یندها یدر فرآ   یدیکل  یهای ژگ یاز و  ی کی

  ،یخودسازگار   تی قابل  نی . ادهندپاسخ    یط یمح  راتییطور خودکار به تغکه به   شوندی م   یطراح   یاگونه ساختارها و مواد به  عت،یدر طب  ی ستیز   یهاستم ی همانند س

 ی. براکنند ی کمک م  ی به کاهش مصرف انرژ   قیطر  ن ی ندارند و از ا ی اضاف یبه منابع انرژ  از یعمل کنند که ن  ا یپو یها به عنوان موجودات که ساختمان  شودی باعث م

با    توانندی ها مساختمان   ب،ی ترت  نی را دارند و به ا  ی طی مح  طیبا شرا  قیشکل و تطب   ر ییتغ  تیکه قابل  شودی استفاده م   یاز مواد  کی ونیب  یهاپروژه  یمثال، در برخ 

 .(Stefańska and Gawell, 2020)عمل کنند   نهی به ی شی و گرما یش یسرما یهاستم یبه س از یکنند و بدون ن  دایانطباق پ ینور   ای یرطوبت  ،ییدما راتییتغ

 شودی تلاش م  ها،ی طراح   نی . در اکندی کاربران فراهم م   یرا برا  یط یمح   ستیاز ز   ی که تجربه بهتر  کندی کمک م  ییفضاها  جادیبه ا  یطور کلبه  کی ون یب  یطراح 

اند، از نور شده   یطراح   طیسازگار با مح  یعیطور طب فضاها، که به  نی مند شوند. اآن بهره  یایو از مزا   رندیقرار گ  یاوستهیو پ  می در تعامل مستق  عتیها با طبکه انسان 

نوع    نی است. ا  یسنت  یتر از فضاها و سالم  تربخش ت ی مراتب رضافضاها به  نیدر ا  ی زندگ  یهامندند و تجربهاز منابع بهره  نهیمناسب و استفاده به   هیتهو   ،یعیطب 

  ت ی دارند، از اهم  دار ی سالم و پا  یبه فضاها  از ی بزرگ که ن   یدر شهرها  ژهیوهب  کند،ی ها کمک م سطح سلامت انسان   یو ارتقا  یزندگ   تی ف یکه به بهبود ک   ،یطراح 

 .(Tišma, 2023)برخوردار است  یشتریب
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  ز ین  هانده ی و کاهش آلا  یع یحفظ منابع طب   یکارآمد برا  یعنوان راهکار بلکه به  کند،ی کمک م   یمنابع و مصرف انرژ   یسازنه ی نه تنها به به  کی ون یب  ت،ی نها  در 

تنها  کنند که نه  جادیو کارآمد ا  دار یپا  ییکه فضاها  دهد ی امکان را م  نی به معماران و طراحان ا  عتیو الهام از طب   یست ی با استفاده از اصول ز   کردیرو  نی مطرح است. ا 

 ی هاستم ی است که س  نیتلاش بر ا  ها،ی نوع طراح   نی . در اشودی منجر م  زیکاربران ن  یزندگ   تی فی بلکه به بهبود ک   کندی کمک م   ستی ز   طیبر مح   ی به کاهش اثرات منف

 . ( Castro, 2021)  ابدیتحقق    یو اجتماع  یاقتصاد   ،یطی ابعاد مح  یدر تمام  یدار یپا  بیترت  نیوارد شوند و به ا  یمعمار   یدر ساختارها  یستیز   یندهایو فرآ   یعیطب 

 گیرینتیجه بحث و 

ا  جینتا از  م   قیتحق  نیحاصل  با تقل  نی نو  یکردیعنوان روبه   کی ونیب  یکه معمار   دهندی نشان  به   یعیطب  یساختارها  یساز ه یو شب  دیو مؤثر، توانسته است 

  قیو تطب  یست یز  لاز اصو یریگبا بهره ،ینوع معمار  نی . اابدیدست   یط یمح ست یو کاهش اثرات ز   یمصرف انرژ  یساز نه یبه  یدر حوزه  یریچشمگ  یدستاوردها

. در  کنندی مصرف م  یو منابع کمتر  شوندی سازگار م  طیبا مح  ایصورت خودکار و پواست که به  ییفضاها  جادیقادر به ا  ، یو کاربرد  یساختار   یازهایها با نآن 

  دهد ی ارائه م دار یپا یفضاها یآن بر توسعه ری أثت زانیو م یدر معمار  کی ون یسوالات پژوهش در مورد نحوه کاربرد اصول ب  یبرا یپاسخ مناسب  کردیرو نی ا جه،ی نت

(Almusaed et al., 2021). 

 ی ازها یو ن  ی طی مح  رات ییاشاره کرد که در برابر تغ  ا یخودسازگار و پو  یفضاها  ی به طراح   توانی م   ،یدر معمار   کی ونی ب  ی عمل  یکاربردها  ن یترجمله مهم   از 

و   یبه کاهش مصرف انرژ   که  شوندی ساخته م   ییهاها، ساختمانروش   نیاند که با استفاده از ا متعدد نشان داده   یهاهستند. نمونه   ریپذمختلف کاربران انعطاف 

نور و   راتییشکل و عملکرد خود را متناسب با تغ  ک،ی ونیهوشمند که با استفاده از اصول ب  ینماها  یعنوان مثال، طراح . بهکنندی کمک م   یع یاستفاده از منابع طب

 Bantserova and)  رندیگی بهره م   ریدپذی تجد  یو از منابع انرژ   کنندی کمک م  یمصنوع   هیتهو  یهاستم یبه س  از یبه کاهش ن   یطور موثربه  دهند،ی م  رییدما تغ

Kasimova, 2023)بلکه در کاهش    سازند،ی م   نهی را به  یساختمان   یازهایتنها ن هستند که نه   کی ونیب  یاز کاربردها  یانمونه   م،یهوشمند و خودتنظ   ینماها  ن ی. ا

 .رگذارند یتاث زیو مصرف منابع ن  هانه یهز

 ، یمتخصصان معمار   نیب  یارشتهان یم  یهایگسترش همکار   ک،ی ونیب  یهای طراح   شتریتوسعه ب  یبرا  شنهادات ی پ  نیتراز مهم   یک ی  ق،یتحق   ن یا   جیاساس نتا  بر

 ی های در طراح  یست ی ز   ل مختلف است تا بتوان به طور کامل از اصو  یهادانش   قیتلف   ازمندین   یچندبعد  کردیرو  کی عنوان  به   کی ون یاست. ب  یو مهندس  ،یشناسست یز 

و با   رندی قرار گ  لیمورد تحل  یترقیبه شکل دق  یعیطب   یندهایفرآ  ،یارشتهان یم  یپژوهش  یهام یت  جادیکه با ا  شودی م   شنهادی راستا، پ  نیاستفاده کرد. در ا  یمعمار 

فناور   ن،یشوند. همچن   قیتلف  یمعمار   یهای طراح  از  الگ   یمانند هوش مصنوع   نی نو  یهایاستفاده  م   شرفتهیپ  یهاتم یور و  امکان   یهاکه مدل   دهدی به معماران 

 . (Castro, 2021) ابندی دست   یقابل اجراتر جی به نتا جه،ی کنند و در نت یساز ه یو شب  یطراح   کی ونیب یاز الگوها یترانهیگراو واقع ترده ی چیپ

 یای نسبت به مزا  یآگاه   ش ی معماران و طراحان اشاره کرد. افزا  انیدر م   ک یون یاصول ب   جی آموزش و ترو  ت ی به اهم  توانی م  ،یعمل   یاز کاربردها  ی گریبخش د  در 

 ی نارهایو سم   ی آموزش  یهاکارگاه  یزار برگ  ژه،یوکمک کند. به   یمعمار   یهادر پروژه   کرد یرو  نی تر از ابه استفاده گسترده   تواندی معماران و طراحان م   ان یدر م  ک ی ونیب

خود    یهادانش در پروژه  نیعمل کند و باعث شود که معماران از ا کیونیب  یهاموفق از نمونه   یهاانتقال دانش و تجربه   یبرا   یعنوان بستربه  تواندی م   یتخصص
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  ی اختصاص   یدرس   یواحدها  ،یمرتبط با معمار   یها و مراکز آموزشکه در دانشگاه   شودی م   شنهاد یراستا، پ  نی . در هم (Vaidyanathan et al., 2020)مند شوند  بهره

 .ابند یدست  یدارتریپا یهای آشنا شوند و بتوانند به طراح  می مفاه نیاز معماران با ا یدیشود تا نسل جد  جادیا یآن در معمار  یو کاربردها کی ونیدر مورد ب

و توسعه   ق یتحق  یبرا  زین   یشنهاداتی پ  ،ییاجرا  یهات ی و توسعه و محدود  قیتحق  یبالا  یهانه یهز  ژهیوبه   ک،ی ون یاستفاده از ب  یرو  ش یپ  یهاتوجه به چالش   با

و کاربران    ستی ز   طیبر مح   ک ی ونیب  یهای طراح  مدت ی اثرات طولان  یابیاست که به ارز   ی قاتیتوسعه تحق   شنهادات، ی پ  ن یتراز مهم   یک ی.  شودی ارائه م  نهی زم   نی در ا

  رانیگم ی تصم   ار یدر اخت  یشتریاطلاعات ب   توانندی کنند، م   یابیرا در بلندمدت ارز   های نوع طراح  نی ا  یو اجتماع   یطی محست یز   راتیکه بتوانند تأث  ییهای بپردازد. بررس

 ی دار یپا یابیارز  یهاتوسعه روش  ن،ی . همچن(Kozlov, 2019)دهند  ش یرا افزا اهآن یی اعمال کنند و کارا های لازم را در طراح ی و طراحان قرار دهند تا بهبودها

 کنند.  یبررس ی و جوامع انسان ستی ز  طیرا بر مح های طراح نی ا رات یتأث یشتریبه پژوهشگران و معماران کمک کند تا با دقت ب تواندی م  کی ونیب یهادر پروژه

  ی م یاقل طیشرا نی معاصر و همچن  یمعمار   یازهایبا ن کی ون یاصول ب شتری ب  قیامکان تطب یبررس ،یدار ی و پا کیون یدر حوزه ب  ندهیآ  قاتیتحق  یبرا گرید  شنهادیپ

و   یشهر  یهاط یدر مح  اده استف  یبرا  کی ونیب  یهای را در طراح   یعیطب   یندهایفرآ  توانی بپردازند که چگونه م  ن یا  یبه بررس  توانندی م   قاتیمختلف است. تحق 

در مورد    شتر ی ب  قات ی تحق  ن،ی خاص بهتر عمل کنند؛ بنابرا  ییآب و هوا  طیممکن است در شرا  ک یون یب  یاز ساختارها  یمثال، برخ  یکرد. برا  یساز نه ی به  ی صنعت

. (Stefańska and Gawell, 2020)کمک کند    دار یپا  یهای در طراح   یو مؤثرتر  یبوم  یبه توسعه راهکارها  تواندی مختلف م  یم یاقل  طیاصول با شرا  ن یا   قیتطب

  یدار یپا  یفضاها  جادیسازگار باشند و به ا  ییا یو جغراف  یط یمتنوع مح   یازهایو ن  طی منجر شوند که با شرا  یدیجد  یبه توسعه راهکارها  توانندی م  قاتی تحق  نیا

 شده باشند.  نهی به ستی ز  ط یکاربران و مح یکمک کنند که برا

برا  قیدر تحق  یگذار ه یسرما  شیافزا  ن،ی همچن  اولو  گرید  یک ی  کی ونیب  یهاطرح  یاجرا  یهانه یکاهش هز  یو توسعه  ا  هاتیاز   ها یگذار ه یسرما  نیاست. 

تر فراهم بزرگ   اس یمق   ر را د  ک ی ونیب  یهاپروژه  ی ساز کارآمدتر منجر شوند که امکان اجراوساخت   یهاتر و روش صرفهبهمقرون   یهای به توسعه فناور   توانند ی م

  فا یا دار یپا یمعمار   جی در ترو ی دینقش کل  تواندی مواجه هستند، م  یمنابع و فناور  یهات ی در حال توسعه که با محدود  یکشورها یبرا ژهیوراهکارها، به ن یکنند. ا 

حوزه کمک کند    نی در ا  یدار یبه تحقق اهداف پا  تواندی مرتبط م   یهاها و نهادتوسط دولت   کیونیب  یهااز پروژه  یت ی حما  یمال  یهابرنامه   جادی راستا، ا  نی کند. در ا

 .(Tišma, 2023)  دینما بی ترغ  کردیرو نیرا به استفاده از ا یشتریو معماران و طراحان ب 

و   بای ز   ییفضاها  جادیا  لینه تنها پتانس   دار،ی پا  یبه معمار   یابیو نوآورانه در دست  ید یکل  یکردهایاز رو  یکی عنوان  به   کیون یب  یگفت که معمار   توانی م  ان،یپا  در 

اند، به  الهام گرفته شده   عت یکه از طب  ییهابا ارائه الگو  کرد یرو  ن ی. ا کندی کمک م   ستی ز   ط یها و حفاظت از محانسان   ی زندگ  تی ف یکارآمد را دارد، بلکه به بهبود ک 

کمک    ز ین   ی طی محست ی و کاهش اثرات ز   ی عیو عملکرد، به حفظ منابع طب   ییبای ز   نی خلق کنند که در ع  یی ها و فضاهاکه ساختمان  دهدی امکان را م   نی معماران ا

منجر    یای به توسعه معمار   تواندی موجود، م   یهاها و فرصت تمرکز بر چالش   با  ژهیوبه  ،یدار یو پا  ک ی ونی و توسعه در حوزه ب  قاتیرو، ادامه تحق   نی . از اکنند ی م

 کمک کند.  یو شهرساز  یدر معمار  یدار یباشد و به تحقق اهداف پا ندهیآ  یهانسل  یازهاین یشود که پاسخگو

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 
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 تشکر و قدردانی 

 گردد. تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می  از 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 خلاصه مبسوط

Extended Abstract 

Bionics, an approach rooted in biological processes and principles, has gained increasing significance in contemporary 

architecture, aiming to bridge the gap between technology and nature. By emulating structures and adaptive mechanisms found 

in nature, bionics provides architects with novel methodologies to create structures that are both efficient and sustainable. 

Bionic architecture is characterized by its adaptive, self-regulating properties, which contribute to energy efficiency, 

environmental compatibility, and overall functionality of buildings. For example, Almusaed et al. (2021) highlight the 

effectiveness of bionics in designing adaptive façades that respond dynamically to environmental factors such as light, 

temperature, and humidity, minimizing the need for artificial climate control systems (Almusaed et al., 2021). This unique 

capability distinguishes bionics from other innovative architectural approaches, making it particularly relevant in addressing 

current sustainability challenges. As climate change and energy crises persist, bionics offers viable solutions for reducing 

environmental impact while ensuring high performance in modern architecture. 

The development of bionic principles in architecture has evolved through substantial technological advancements and an 

increasing understanding of biological systems. Historical innovations in bionic architecture can be traced back to the late 20th 

century, with notable advancements occurring alongside the digital revolution. During this period, digital modeling and 

simulation tools enabled architects to study and replicate natural structures at a high level of detail, resulting in structurally 

efficient designs. As technology evolved, so did the complexity of bionic architecture, extending to adaptive systems and self-

sustaining building models. Today, innovative examples such as the Bahrain World Trade Center, which utilizes wind turbines 

between towers to generate renewable energy, demonstrate the applicability and scalability of bionic solutions (Castro, 2021). 

This capability not only optimizes resource usage but also showcases the potential for bionic architecture to contribute to urban 

resilience in energy-scarce contexts. 
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Core principles of bionics in architecture include adaptability, resource efficiency, and modularity, all of which are inspired 

by biological systems’ natural optimization processes. Adaptability in bionic architecture is typically manifested in dynamic 

façades, which adjust to environmental conditions to maintain internal comfort while conserving energy. Almusaed et al. (2021) 

emphasize how such façades utilize kinetic systems that alter building properties according to external stimuli, illustrating the 

potential of bionic designs to mitigate energy consumption actively (Almusaed et al., 2021). The principle of resource 

efficiency, another fundamental aspect, mimics natural systems’ ability to minimize resource expenditure while maximizing 

functionality. Natural elements such as leaves, which efficiently capture sunlight for photosynthesis, serve as design 

inspirations for solar panel systems on building exteriors (Nowak and Rokicki, 2018). These systems embody efficiency by 

capturing solar energy and reducing dependency on conventional power sources, ultimately contributing to sustainability goals. 

Additionally, modularity, as seen in various cellular structures in plants and animals, allows for scalability and flexibility in 

bionic architecture. Through modular construction techniques, architects can replicate nature's compartmentalized structures, 

creating buildings that are not only adaptable to changing spatial needs but also cost-effective in terms of materials and 

assembly. 

The practical applications of bionic architecture in contemporary contexts are diverse, spanning from individual buildings 

to entire urban systems. High-profile examples, such as the Gherkin in London, exhibit how natural ventilation systems can be 

integrated into architectural design to regulate internal temperature and reduce reliance on mechanical ventilation. These 

applications demonstrate how bionics enhances building performance while ensuring minimal environmental impact (Stefańska 

and Gawell, 2020). Such designs, by incorporating natural airflow and heat regulation mechanisms, provide sustainable 

solutions that align with urban environmental goals. Beyond individual buildings, bionics has been extended to landscape and 

urban design, with systems that emulate natural water flow and vegetation patterns to improve city resilience against floods 

and heatwaves. The use of bionic design in urban spaces, especially those mimicking natural ecosystems, enhances the 

sustainability of urban areas by promoting biodiversity and reducing artificial infrastructure costs (Umorina, 2021). These 

successful applications highlight the potential of bionics as an integral approach to sustainable urban development. 

Despite its promising contributions to sustainability, implementing bionic principles in architecture poses several challenges, 

primarily due to the high costs and technical expertise required. The development and installation of adaptive systems, such as 

responsive façades and modular structures, involve significant research and investment, which can be prohibitive for many 

projects (Bantserova and Kasimova, 2023). Additionally, the translation of biological structures to architectural contexts is 

complex and requires multidisciplinary collaboration among architects, engineers, biologists, and materials scientists. For 

instance, replicating cellular structures or animal-based mechanical systems in construction materials demands advanced 

material science knowledge and specialized tools, which are not readily accessible in all regions (Vaidyanathan et al., 2020). 

Moreover, adapting bionic principles to diverse climatic conditions presents further challenges, as environmental 

responsiveness may vary significantly across different geographical locations. As such, optimizing bionic designs for global 

applicability necessitates ongoing research to customize these systems for various environmental conditions, ensuring both 

efficiency and durability in diverse climates. 

To advance the field of bionic architecture and overcome these challenges, interdisciplinary research and collaboration are 

crucial. By fostering partnerships between biologists, engineers, and architects, researchers can better understand and translate 

complex biological mechanisms into practical architectural solutions. For instance, integrating artificial intelligence and 

machine learning can enhance adaptive building systems, allowing them to respond more accurately to environmental changes 

and predict maintenance needs. Developing educational programs focused on bionic principles could also cultivate a new 
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generation of architects proficient in sustainable design, contributing to the widespread adoption of bionic architecture. Finally, 

financial support from government and industry stakeholders is essential to mitigate the high costs of research and development, 

making bionic solutions more accessible and feasible for a broader range of projects (Tišma, 2023). In doing so, bionic 

architecture can continue to evolve as a leading approach in creating resilient, energy-efficient, and environmentally conscious 

spaces. 

In conclusion, bionic architecture holds immense potential to transform the built environment by providing sustainable, 

adaptable, and resource-efficient solutions inspired by natural systems. Through the strategic use of bionic principles, architects 

can design buildings and urban spaces that harmonize with the environment, reduce energy consumption, and enhance user 

comfort. Although challenges related to cost, technical expertise, and climate-specific adaptations exist, ongoing research and 

collaboration across disciplines will play a pivotal role in advancing this field. By addressing these challenges, bionic 

architecture can become a widely adopted standard in sustainable design, fostering urban resilience and contributing to global 

sustainability goals. Through continued development and application of bionic strategies, the architecture and construction 

industries have the opportunity to redefine their impact on the planet, aligning with a future where built environments coexist 

harmoniously with natural ecosystems. 
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