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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件等同采用ISO18458:2015《仿生学 术语、概念与方法论》。
本文件增加了“规范性引用文件”一章。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国机械工业联合会提出并归口。
本文件起草单位:北京机械工业自动化研究所有限公司、吉林大学、奥精医疗科技股份有限公司。
本文件主要起草人:秦修功、张志辉、江月、于征磊、王书鹏、张宝玉、尹作重、高雪芹、邵艳龙、

林志斌、任露泉、姜江、孙逊、唐聪、杜已超、聂子临、仇志烨。
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引  言

  仿生学被认为是面向实际应用效益的研究与开发方法,通过分析从生物系统中所获取的知识,寻找

解决问题的方案、创造新的发明创新,并将这些知识转化到技术系统。这种将生物学原理转化到技术领

域的思想是仿生学的核心内容(见第4章仿生学的内涵)。
将生物学解决方案转化到技术应用,其背后的最基本动机是源于生物结构可以根据它们的需要进

行优化,并由此成为重要且令人信服的应用的灵感源泉。到目前为止,已有超过二百五十万种物种及其

具体的特征在一定程度上被鉴定和描述。因此,对于仿生学而言,有大量的可供解决实际问题的参照。
纵观历史,仿生学的发展可分为以下几个阶段[1]:约在20世纪50年代,以模型为基础的仿生学被

首次引入,主要用于飞机、车辆、船舶的设计和建造,通过基于相似理论推导出的建模规则,将生物系统

的原理转化到技术设计中。20世纪60年代左右,由于受到控制论的影响,仿生学的两大支柱(生物学

和技术)首次在语言学上结合,并建立了共同的语言学和方法论基础。这一基础为仿生学领域的核心要

素———知识的转化奠定了重要基础。自1980年以来,仿生学已经延伸至微米和纳米尺度(例如荷叶效

应的内容)[2]。测量和制造技术新方法的出现是实现这些拓展的关键。特别是20世纪90年代以来,由
于计算机科学、纳米技术、机电一体化和生物技术等相关领域的迅速发展,仿生学得到了进一步的推动。
在许多情况下,正是这些领域的新发展使复杂生物系统的转化成为可能[3]。

如今,仿生学日益被视为是一门已在产品与技术方面取得了众多创新的科学学科。这种高度跨学

科的合作特点,汇集了来自生物学、工程科学和众多其他学科领域的专家,具有极大的创新潜力[4]。由

此,仿生学现已成为许多大学和校外研究机构研究和教学的对象。同时,制造企业也越来越多地转向采

用仿生学方法开发新产品或优化现有产品。尽管越来越多的研究人员和用户活跃在仿生学领域,从生

物学领域到技术领域的知识转化仍是一个复杂的过程,因而对相关人员提出了很高的要求。
大自然中有许多“巧妙的解决办法”,通常可以凭直觉理解;然而,要解释其潜在的机制,特别是解释

它们如何应用于技术却并非易事。这种差异是它们与当前和未来仿生学领域持续相关的原因之一,并
将在未来几十年持续存在[5]。
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仿生学 术语、概念与方法论

1 范围

本文件对仿生学领域进行了分类和定义,对许多仿生学术语进行了描述,为科学、产业和教育界的

仿生学术语提供了框架。同时,给出了从新思想开发到将仿生学方法应用到仿生产品过程的描述。本

文件还阐述了仿生学作为一种创新方法或可持续发展策略的潜力和局限性。此外,本文件概述了仿生

学在不同领域的应用,并描述了仿生学研发方法与经典研发形式的区别。如果一个技术系统是按照本

文件进行开发的,那么它可以被称为“仿生”系统。
本文件为仿生应用提供了合理的框架,旨在为仿生学领域工作的科学家和工程师提供一种通用的

语言,为想要了解仿生学开发过程,并希望将仿生学方法应用到工作中的开发、设计人员和用户提供指

导和支持。任何与自然界创造的生物学系统足够相似,并可用于其技术等价物开发的目标技术系统,均
适用于本文件。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
抽象 abstraction
根据对某个特定对象的观察得出一般性结论的归纳过程。
注:在仿生学中,这个结论是描述生物学系统潜在功能和运行原则的理想物理环境。

3.2 
类比 analogy
用于描述两个不同系统相关参数之间关系的相似性。
注1:对相关参数的规范是抽象(3.1)的对象。从其在仿生学(3.9)领域的定义来看,两个系统其中之一为生物系统

(3.6),另一个系统为技术目标系统。

注2:在生物学中,“类比”一词是指不同生物体之间功能特征的相似性,这种相似性是由于适应的需要,而不是由于

生物体之间有某种联系。相反,基于依赖关系的相似性,因而基于遗传信息的相似性,被称为同源性。在生物

学中,“类比”一词已被动态地理解,尤其强调的是两种进化发展起点之间的差异。

3.3 
分析 analysis
采用适当的方法将生物或技术系统分解成各个组成部分,然后对各个部分进行组合和评价的系统

检查。
注:就“分解成各个部分”这一方面而言,与分析相反的概念被称为合成(重组)。

3.4 
生物工程 bioengineering
工程知识在医学或生物学领域的应用。
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