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БИОНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ ТРАНСПОРТНЫХ 

СИСТЕМ ГОРОДОВ 
 

В крупнейших городах, следует внедрять политику по бионическому развитию транспортных си-

стем и применению естественных подходов к регулированию транспортного спроса, повышению 

привлекательности маршрутного пассажирского транспорта и его конструкции, развитию 

средств индивидуальной мобильности и немоторизованного транспорта. Следует отметить, 

что проблемы городской транспортной системы очень многогранны и сложны, должен строится 

на основе бионических подходов, очевидных и понятных, направленных на устойчивое развитие 

городской транспортной системы и города в целом. 
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Введение 

Тренд последнего времени – быстрая урба-

низация [1]. Уже с 2007 года более 50 % населе-

ния мира проживает в агломерациях (городах), 

а к 2050 – будет проживать более 70 % [2, 3]. Это 

требует разработки новых подходов к транс-

портной планировке городов, планированию го-

родского пространства, инженерной транспорт-

ной инфраструктуры, особенно с учетом эколо-

гического воздействия транспорта на городские 

экосистемы [4]. Неукоснительный рост город-

ского населения, без условно, влияет на расши-

рение городских территорий, увеличивает спрос 

на грузовой и пассажирский транспорт (устой-

чивую мобильность). Как известно, предметом 

бионики является изучение того, какие природ-

ные процессы или структуры могут дать чело-

веку новые возможности, понизить энергопо-

тери, улучшить различные показатели и адапти-

руемость пространства или объектов к окружа-

ющей среде; в рамках науки, в случаях, когда 

это приемлемо, разрабатываются и новые прин-

ципы формообразования, эстетики [5, 6]. Она 

включает два основных направления. Первое – 

строительство с применением материалов, об-

ладающих свойствами природных тканей – рас-

тительных и животных (биоматериаловедение). 

Основные задачи, которые решает биоматериа-

ловедение – не только «зеленое» строительство, 

но и повышение прочности и долговечности 

конструкций [7–9]. Второе – создание новых 

конструкций, в основе которых лежит принцип 

функционирования и устройства организмов 

(биотектоника). Любое живое существо на 

нашей планете представляет собой совершен-

ную систему, идеально приспособленную к 

окружающей среде. Природа разрабатывала эти 

механизмы на протяжении миллиардов лет, те-

перь ученые хотят использовать ее «опыт» на 

благо человечества [10–12].  

 

Устойчивость в несимметричном и неустой-

чивом? 

Перспективным направлением в бионике яв-

ляется создание слоистых конструкций по прин-

ципу устройства ракушек глубоководных мол-

люсков. Они состоят из мягких и жестких пла-

стинок, чередующихся между собой, – если в 

жесткой пластине появляется трещина, повре-

ждение поглощает мягкий слой. Такое решение 

уже давно используется перепроектировании 

элементов пассивной безопасности автомоби-

лей (например, бамперов). Также клеточная 

структура живых организмов – многослойная 
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конструкция из взаимосвязанных спиц, которая 

обеспечивает поддержку в трех измерениях 

для большей амортизации шины Хэнкук. Так, 

казалось бы, неустойчивые, различные, по сути, 

и непохожие по содержанию и размерам ячейки, 

становятся надежной защитой человеку в его 

транспортной жизни. Снизилась скорость сооб- 

щения, ухудшились режимы движения, появи-

лись перегрузки, возросло количество аварий. 

Именно поэтому качество транспортных систем 

выходят на первый план, принося не только по-

ложительные, но и отрицательные эффекты в 

городскую жизнь (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Подходы к оценке влияние автомобилизации на человека 

 

Быстрая урбанизация вызывает динамичное 

развитие городских территорий, что в свою оче-

редь создает серьезные проблемы для предо-

ставления транспортных услуг растущему насе-

лению. Требуется трансформация экологичной, 

устойчивой городской транспортной системы с 

учетом бионических подходов, включая учет 

транспортных, экономических, экологических и 

социальных аспектов (рисунок 2 и 3). 

Таким образом, устойчивое развитие отве-

чает потребностям настоящего без ущерба для 

способности будущих поколений для удовле-

творения своих собственных потребностей [6]. 

А как этого достичь, если не примеряя есте-

ственные, бионические подходы!? 

Бионическая инженерия – это инновацион-

ное биомоделирование или изучение природы. 

По сути бионика представляет собой поиск при-

емлемых для человека решений проблем и за-

дач, используя естественные принципы, дает 

инженерам возможность использовать это твор-

чество в развитии материалов, конструкций и 

процессов (причем нет строгой процедуры для 

определения того, какой организм или живая 

система являются наиболее подходящими).  На 

рисунке 4 показана фотография города Минска 

– его радиально-кольцевой структуры транс-

портной системы, такой же, как и в Москве, Ки-

еве. Напоминает паутину, в которой центр – сту-

пица – где находится паук, свободная зона (ана-

лог срединной зоны города) и ловчая спираль 

(немного не доходит до «ступицы», оставляя 

свободную зону) – на периферийной зоне, 

чтобы держать нагрузку из обильных жертв, 

схваченных сетью. Эта планировочная струк-

тура определяется пауком возможностью созда-

ния удобной, постоянной и надежной взаимо-

связи всех частей паутины = города.
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Рисунок 2 – Мировоззренческие аспекты использования дорожных транспортных средств 

 

 
Рисунок 3 – Роль транспортной системы в логистике города 

 

Негативные эффекты и проблемы порождают не автомобили, а их чрезмерное и безальтернативное использование

Города, полностью лишенные легковых автомобилей, экономически и социально нежизнеспособны

Автомобили – фундаментальная компонента нашей цивилизации и нашей жизни, как личной, так и общественной

«Легковые автомобили очень вредны для городов». Неверно!!!

Экоразвитие – это такое развитие, которое удовлетворяет потребности настоящего времени, но не ставит 
под угрозу способность будущих поколений удовлетворять свои собственные потребности

Формирование и реализация политики экотранспорта

По мере сокращения количества поездок на личных автомобилях должна расти эффективность их 
использования

Решение проблемы «противоречия между городами и автомобилями» заключается в развитии сбалансированных 
интермодальных транспортных систем, а также в ограничении использования автомобилей до уровня, при 

котором их преимущества реализуются, а негативные внешние эффекты сводятся к минимуму

Города с интегрированной мультимодальной транспортной системой обеспечивают 

более высокую и более эффективную доступность, чем города, 

ориентированные только на личные автомобили [Вукан Р. Вучик]

Мобильность, измеряемая в автомобиле-километрах или пассажиро-километрах на душу 
населения (чрезвычайно высокая в городах, ориетированных на использование 

автомобилей), показатель куда как менее важный, чем доступность, т. е. возможность 
перемещаться между различными точками деловой активности

Города со смешанной транспортной состемой обеспечивают 
мобильность всем гражданам, а не только автовладельцам. В таких городах всем 

горожанам предлагаются альтернативные варианты поездок, в том числе варианты, 
не зависящие от загрузки улично-дорожной сети

«Транспортная система, основанная на частных автомобилях, 
обеспечивает свободу выбора и максимум мобильности». Неверно!!!
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Рисунок 4 – «Паутина» города: Минск 

 

В этом случае налажена хорошая связь 

между окраинами, куда попадает жертва, и цен-

тром, где располагается паук. Однако при такой 

схеме затруднены связи периферийных районов 

друг с другом, но этого пауку и не требуется! 

Поэтому такая транспортная система требует 

внимания к проблеме развития центра и роста 

интенсивности движения в его пределах – в 

центр к пауку жертвы (личный транспорт мно-

жества) попасть не должны, ибо порвется (пере-

грузится) паутина! На таком простом примере 

проиллюстрирован принципы системности 

транспортной системы бионического города: 

отход от механического сложения элементов 

транспортного каркаса города к их функцио-

нальной гармонии, к взаимосвязи всех их ча-

стей, к единству целого и частного, к подчине-

нию частного целому. В этом случае проявля-

ются корреляция и компенсация – регуляторы 

целостности живых организмов. Необходимо 

отметить принцип саморегуляции – накопление 

информации электронным мозгом транспорт-

ной системы о всех сторонах жизни города и по-

требностях в различных перемещениях и на 

этой основе управление его развитием (переме-

щение населения в соответствии с потребно-

стями производства и емкостью транспорта, 

размещение производственных предприятий и 

построение транспортных сетей, изменение по-

ложения районных административных центров, 

размещение «легких» города – его зеленых 

насаждений и т. д.), поддержание постоянства 

благоприятной среды — гомеостазиса города. 

Этот принцип особенно актуален в современ-

ных условиях, когда можно просто, не выходы 

из комнаты, распечатать город на 3D-принтер 

(iГород). 

 

  

Рисунок 5 – «Вертикальные леса» – бионическое 

компактное комфортное расселение (Китай, жилой  

квартал, архитектор Стефано Боэри; 2022) 

Рисунок 6 – Бионика в конструкции транспортных средств 
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Для устойчивого развития требуется больше 

комфортных пространств (рисунок 5, компакт-

ное жизнеобеспечивающее расселение, физиче-

ская и финансовая доступность, использование 

возобновляемых источников энергии (солнеч-

ной и ветровой), при обеспечении удобства и 

интермодальности, безопасности (вкладываем 

комплексное понятие). Это позволит минимизи-

ровать использование транспорта и гармонично 

использовать все виды маршрутного пассажир-

ского транспорта и средств индивидуальной мо-

бильности (в том числе транспорт совместного 

пользования и воздушную мобильность (верти-

кальные и горизонтальные виды транспорта 

(рисунок 6). 

Все это радикально влияет и на списки буду-

щих профессий, и на инфраструктуру обитания 

в городах, и на образ жизни, и на индустрии 

производств продуктов и образовательных 

услуг (особенно сферы переподготовки кадров 

и личностного роста) и многое другое. И отда-

вая заботу на сторону, он перестает быть самим 

собой. Происходит уход человека в виртуаль-

ный мир и выстраивание в нем иного образа 

жизни. Данный аспект интенсифицировался с 

распространением коронавируса. «Волны» за-

хлестнули не только больницы, но и умы. Про-

изошло резкое смещение ценностного центра из 

реального социального мира – в другой, тоже 

реальный, но виртуальный мир (рисунок 7). 

 

 
Рисунок 7 – Виртуальные «транспортные» системы 

(транспортируем – вплоть до мысли?) 

 

Например, Facebook в 2021 году заявил об 

амбициозных планах по построению мира вир-

туальной реальности («Метавселенной»). На 

лицо перемещение «транспортных проблем» в 

виртуальные миры. Происходит радикальная 

смена идентичности человека за счет мобильно-

сти в открытом мире – формируется «homo 

mobiles». Человек демонстрирует «сидячую» 

мобильность: в самолете (беспилотном авто), с 

мобильником, планшетом и в социальных се-

тях. В силу этого формируется и соответствую-

щая идентичность – биомех или киборг. Это не 

техническое устройство, а гибрид человека и 

машины. И, кстати, телесный вид давно начал 

изменяться – меняются ноги, руки, органы чело-

века, и даже говорят о сканировании и замене 

его мозга. Некое бионическое функциональное 

устройство, в котором в принципе все его части 

заменимы на более долговечные, в результате 

чего получается «постчеловек».  

 

Выводы 

В современном городе должны применяться 

новые биопозитивные, экологичные решения 

транспортной системы – как жизненно важного 

органа для существования города, как единого, 

целостного организма. На основе краткого ана-

лиза бионического подхода к созданию транс-

портных объектов и систем можно заключить, 

что бионика – мировое передовое направление 

развития инженерной мысли, которое имеет 

меж(мульти)дисциплинарный характер. Но она 

на сегодняшний день не заняла должного места 

в проектировании транспортных систем как на 

постсоветском пространстве, так и в мире, по-

этому данное направление нуждается в даль-

нейшем развитии, ведь бионический подход 

позволяет сократить разрыв между техноген-

ным миром и природой, придав устойчивость 

любым технологическим решением, оставляя за 

человеком возможность развиваться.  
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BIONIC DEVELOPMENT OF URBAN TRANSPORT SYSTEMS 
 

The modern city is an extremely complex, self-developing organism, trying to make its transport system 

more sustainable. This becomes even more urgent in a pandemic. Therefore, especially in the largest cities, 

it is necessary to implement a policy on the bionic development of transport systems and the use of natural 

approaches to regulating transport demand, increasing the attractiveness of route passenger transport and 

its design, developing means of individual mobility and non-motorized transport. It should be noted that 

the problems of the urban transport system are very multifaceted and complex, they require coordination 

of the efforts of the public and private sectors of the economy, which is very fragmented, with different and 

conflicting views and goals, reacts sharply to changes in the urban (transport) environment and should be 

built on the basis of bionic approaches, obvious and understandable, aimed at the sustainable development 

of the urban transport system and the city as a whole.. 

 

Key words: city, bionics, sustainability, bionic development, transport system. 
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