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BIONIKA

Priroda jako vzor

Primysl zacal pohlizet na evoluci jako na hnaci motor inovace. Diky
prikladdm inspirovanym prirodou mizeme vyrabét Gc¢inngjsi, chytrejsi
a trvalejSi produkty. Seznamime vas s nekolika zajimavymi projekty,

jejichz vynalezcem byla sama priroda.

MICHAL BARES, FELIX KNOKE

polecnost Festo se specializuje na technologii automa-

tizace a vyrabi stroje na zpracovani dreva a kovu. Jejim

skutecnym technologickym pokladem je ale ptdk -

presnéji feceno racek nazvany SmartBird, ktery umi do-

cela obstojné létat. To by nebylo tak zvlastni, pokud by
se nejednalo o metr dlouhého robota s rozpétim kridel dva
metry a hmotnosti 450 gramu. Pokud je vyhozen do vzduchu,
dokaze létat skoro stejné dobfe jako jeho pfirodni vzor.

SmartBird krouzi nad hlavami uzaslych divak( diky energic-
kému mavani kridel a aerodynamicky spravné tvarovanému te-
lu. Smér letu ridi pilot pomoci dalkového ovladdani, pricemz vy-
pocty nutné k fizeni pohybt kridel a téla umélého opefence
provadi pocita¢ umistény v pozemni fidici stanici. Bez ohledu
na technicky pomeérné slozité feSeni je ale vysledny dojem doko-
naly a divdci, ktefi toto predstaveni sleduji, se nestaci divit, jak
ladné se ,roboracek” dokaze pohybovat vzduchem. Let tohoto
technického vytvoru vypada skutec¢né natolik redlné, Ze clovék
ma na prvni pohled pocit, Ze sleduje Zivého tvora, a jen cekd, az
se ptak snese na zem pro drobek chleba. Misto toho se ale vzdy
poslusné vraci k operatorovi s vysilackou.

Vyzkumny tym spolecnosti Festo se pri vyvoji robotického
ptaka nechal inspirovat nezmérnou tvorivou silou evoluce
a vyuzil poznatki védniho oboru zvaného bionika, ktery se za-
byva hledanim feSeni technickych problém v prirodé. Bioni-
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ka pracuje s mimotrddnymi experimenty na pomezi mezi pfi-
rodou a technikou, které ji umoznuji prichdzet s necekanymi,
ale presto genidlné jednoduchymi reSenimi, jez v porovndni

zafizeni s Uspornéjsim provozem, delsi Zivotnosti a pratelstéj-
$im piistupem k zivotnimu prostredi. Takovym vyndlezem je
i bionicky roboracek SmartBird, ktery se stal v minulych mési-
cich hvézdou internetu. Diky tomuto chytrému ptaku dosahl
vyrobce svého vytyceného cile, kterym bylo prilakat pozornost
Siroké verejnosti i potencidlnich zdkaznikd fascinovanych
moznostmi bioniky.

Docileni vérné funkéni podoby racka stfibrného dalo vyvo-
jafim hodné prace. Ve spolupraci s biology nejprve vytvorili
model ptaciho letu a podrobné analyzovali letové vlastnosti
racciho téla. PfedevSim ale vyvinuli model aerodynamicky
dutlezitého osového pohybu raccich kridel pfi mavani shora
dold. Samotna kiidla modelu pak pohdni dva servomotory,
jejichz cinnost fidi pomoci bezdrdtového datového prenosu
pocitac umistény v pozemni stanici. Vyvojovi pracovnici Festa
byli sami prekvapeni, kolik znalosti ohledné toku vzduchu
a aerodynamiky béhem tvorby chytrého racka ziskali. Smart-
Bird sice nemd zadné konkrétni technické upotfebeni, ale
zminénd firma si diky nému zajistila svétovy vehlas, ktery by
za pomoci béznych marketingovych postupi hodné dlouho
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a hodné draze budovala. Svym zdkazniklim navic poslala zpravu,
Ze md neotfelé ndpady a neboji se je realizovat.

Vyvoj robotického racka nebyl klasickym pfikladem vyuziti
bioniky v praxi. Vétsinou je to tak, ze bud bionici objevi néja-
kou zajimavou vlastnost zastupct Zivo¢isné nebo rostlinné fi-
Se a informuiji o ni techniky, nebo plati opacny postup, pfi kte-
rém se technici obrati na bioniky s Zadosti o pomoc pfi reSeni
neéjakého technického problému. V idealnim pripadé vyvojovy
tym bionikl nejprve popiSe néjaky pfirodni jev, prevede jej do
teoretického modelu a nakonec vytvori experimentalni mo-
del, ktery se posléze muize nebo nemusi uplatnit v praxi. Vyvo-
jové postupy bioniky byvaji ale stdle spise zdlezitosti pokust
aomyld a odrazeji tak v podstaté zdklad, na kterém je postavena
sama evoluce.

Ochrana displeju mobilnich telefonu
Principy, na kterych stavi moderni bionika, nejsou ni¢im no-
vym. Lidstvo se snaZi kopirovat pfirodu od nepaméti. Nej-
znameéjsim vyndlezcem, ktery se inspiroval dokonalosti Zi-
vocisné i rostlinné fise, byl Leonardo da Vinci. Mimo jiné se
pozorovanim semen rdznych rostlin inspiroval pfi tvorbé
svych létajicich stroji. Bionika se vSak jako systematicky
védni obor etablovala az v poslednich nékolika desitkdch let.
Jednim z dGvodd muze byt i vzriistajici zdjem o efektivni
a ekologické pristroje, které neprohlubuji v soucasné dobé
tak akcentovanou zavislost na stale vzacnéjsich zdrojich. Ar-
chitekti tak dnes pouzivaji pti stavbé vyskovych budov ven-
tila¢ni systémy, které odkoukali od termitd, a projektuji de-
signové fasady, které se pfi dopadu slunecnich paprski ote-
viraji jako kvéty. Pocitacova analyza pohybu hejn migruji-
cich ryb a ptdkl slouzi védcim k vyvoji systému fizeni do-
pravy autonomneé fizenych vozidel. Diky zkoumani pohybu
ptakl a ryb zjistuji odbornici na bioniku, jak snizit spotfebu
ndamortnich lodi a letadel. Analyza atomdrnich sil ptisobicich
mezi tlapkami gekon@ a povrchem materidlu, po kterém se
pohybuji, pfivadi védce k vyvoji materiald, diky nimz bude
mozné bez vétsiho Usili drzet a ovlddat smartphony, aniz by
na nich ulpivaly jakékoliv necistoty. Existuje rada produktd,
které dnes bézné pouzivame a u kterych si ani neuvédomu-
jeme, Ze vznikly za pomoci bioniky. Mezi znamé priklady pa-
tfi suchy zip nebo nanoimpregnacni lotosovy efekt. Bionika
je dnes uz zavedenym védnim oborem, ktery ma pravdépo-
dobné to nejlepsi stdle pred sebou.

Produkty vyvinuté podle prirody nemusi byt nutné krasné
nebo elegantni. Napriklad jeden z projektt firmy Festo pripo-
mina tlusty plastovy chobot zakonceny triprstym pardtem.
Nazyva se Bionic Handling Assistant (BHA) a v budoucnu bu-
de vyuzivdn v podobé robotické montazni paze pro tovarni
vyrobni linky. Prototyp bionického manipula¢niho asistenta
vyuziva hned nékolika prirodnich prvki, pocinaje adaptiv-
nim uchycovacim systémem ,paratu’, ktery je vytvoren podle
anatomie rybich ploutvi. Robotickd paze pouziva tzv. ,Fin
Ray“ efekt, ktery simuluje chovani ploutvi v okamziku, kdy je
na né vyvijen tlak. Jednoduse feceno jde o to, Ze pokud prs-
tem stisknete rybi ploutev, neohne se po sméru plisobeni tla-
ku, ale zakrivi se tak, aby objimala prst. Diky tomuto efektu
muze umély parat bionického podavace dostatecné silné, ale
presto jemné uchopovat i kfehké predmeéty, jako jsou napri-
klad vajicka nebo jiné potraviny. Uchytny mechanismus vyvi-
ji tlak adaptivné, stejné jako lidska ruka.
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Roboticky racek SmartBird presné napodobuje pohyb kridel
svého Zivého predobrazu. Ma rozpéti dva metry, vazi necelého
pul kilogramu a Léta!

Robotické dvojniky maji i tuchaci. Prototyp zvany Aqua Penguin
se ve vodé orientuje pomoci 3D sonaru. Na internetu mizete
najit Fadu videi, ukazujicich, jak umi plavat. Na rozdil od Zivych
kolegl to zvladne i pozpatku.

140 metru dlouha a 13 metri vysoka fasada Tematického pavi-
lonu Expa 2012 byla vyrobena z Flectofinu a napodobuje otevi-
rani a zavirani okvétnich listkd. Ma dlouhou Zivotnost a je
energeticky usporna.
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Bionicky vzor vyuzivd i kinematika chobotu. Namisto servo-
motorkl pohybuje touto trubici proud stlaceného vzduchu, kte-
ry napodobuje trubicovité svalstvo sloniho chobotu. Bionicka
uchopna paze vazi pouze 1,5 kilogramu, je ohebna jako zahradni
hadice a neobsahuje zddné kovové cdsti, takze nemize nikoho
omylem zranit. Na prvni pohled zjevna podoba se slonim cho-
botem prinasi dalsi vyhodu v tom, Ze se tohoto zarizeni lidé ne-
boji a mohou snadno odhadnout, jakym zplisobem a kam se
bude roboticka paze pohybovat. Prirozeny vzhled a pohyb robo-
tl je vyznamnym trendem robotiky, ktera se spiSe nez na kovo-
vé a Spatné ohebné stroje zameéruje pravé na emulaci prirody.
Mekké roboty totiz mlizeme snadnéji nasadit do lidského pra-
covniho prostredi. Na rozdil od kovovych a pro neopatrnou ob-
sluhu nebezpecnych robotickych tovarnich zatizeni bude moz-
né bionicky mékky chobot v pfipadé potfeby prosté odstréit
stranou. Pokud se povede dotahnout vyvoj tohoto prototypu do
uspésného praktického nasazeni, bude jej mozné pouzivat ne-
jen v pramyslu, ale napriklad i v nemocnicich a domovech di-
chodct pro obsluhu nemohoucich osob. Dal§im logickym kro-
kem je osazeni umeélého chobotu jednoduchou umélou inteli-
genci, diky niz jej bude mozné ovladat hlasem. Na jafe minulého
roku dokonce vyrobce verejné predstavil koncept tzv. ,,exopaze’,
ovladané prostrednictvim elektronicky ovladanych umeélych
svalll a senzord, umisténych v mozku uzivatele. K béZznému po-
uziti jeSté povede dlouhd cesta, ale myslenkou ovlddané bionic-
ké koncetiny by mohly nahradit paze chromych pacientt.

Zkoumani a napodobovani prirodnich
systemu

PGvabem bioniky se nechaly okouzlit i dalsi vyvojové tymy,
které hledaji zpusoby, jak v praxi vyuzit dokonalost prirody.
Kopirovani pfirody je pokusem o napodobeni geniality, proto-
ze evoluce je nemilosrdna a zachovava pouze ta nejusporné;jsi,
nejvykonneéjsi a nejlépe adaptovand reseni. O to prekvapivejsi
je, ze ze vSech védnich obort se praveé pocitacova véda, kterd je
oznacovana za synonymum moderniho pokroku, nechava tak
malo inspirovat dokonalosti prirodniho svéta. Pravé pocitaco-
va technika by pfitom mohla z bionického vyzkumu vyznam-
né tézit. Bionické vyndlezy totiZ dokdZou nejen mazat hranice
mezi piistroji a ¢lovékem, ale mohou téz vylepsit komunikaci
mezi samotnymi stroji. Stejné jako se dokdZou organizovat ry-
by v rdmci hejna a mravenci v mravenisti, tak by se mohly au-
tomobily bez fidicG samostatné pohybovat, vyhledavat vyhod-
neéjsi trasy a eliminovat moznosti vzniku dopravnich nehod.
Spolecnosti, které se zabyvaji bionickym vyzkumem, tak chtéji
zjistit, jak by v budoucnu mohly vyrobni stroje v automatizo-
vanych tovdrndch samostatné resit urcité situace, jako napri-
klad jak zajistit, aby pri porusSe jednoho z nich dokazal zbytek
stroju zastat vypadek a udrzet pldnovanou vyrobu. Vyzkum
podobnych jevil je zatim na pocdtku. Regulacni a kontrolni pfi-
rodni systémy jsou prilis sloZité na to, aby je clovék dokazal pl-
né pochopit a reprodukovat. Jak je vidét na prikladu neural-
nich siti, pocitacova véda se prozatim snazi pfirodni systémy
spiSe napodobovat, nez jim porozumeét.

Dulezitym krokem k jejich hlubsimu poznani je interdisci-
plinarni spoluprdce. Bionika privadi do kontaktu védce, inze-
nyry a kreativce, tedy pracovniky odvétvi, ktera spolu bézné
prilis nekomunikuji. Interdisciplindrni spoluprace urychluje
tempo vyvoje bioniky a nejhodnotnéjsi vysledky se dostavuji
prave v oblastech, kde se bionika potkava s jinym védnim obo-
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Manipulacni chapadlo Bionic Handling Assistant se pohybuje
pomoci proudu stlaceného vzduchu a funguje podobné jako
sloni chobot. Pfedméty umi uchopit jemné, ale pevné.

e
Uméla ruka ExoHand dokaZe uchopit a zvedat i tézké predméty
a lze ji ovladat pomoci myslenky. V budoucnu by mohla slouzit
paralyzovanym pacientiim.

Pristroj NanoForceGripper dokaze manipulovat s displeji
smartphonu na stejném principu, jako funguiji tlapky gekond.
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Chapadla tohoto umélého modelu meduzy dokaZou reagovat
na tlak. Stejny efekt, zvany Fin Ray, pouziva i Bionic Handling
Assistant (nalevo).

Vodni kapradina Salvinia dokaZe udrzet vzduch pod vodou.
Kyl lodi natieny lakem se stejnymi vlastnostmi dokaze snizit
spotirebu pohonnych hmot o 10 procent.
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Praktické vyuziti bionickych objevii zavisi na tom, zda o nich
védi potencialni zakaznici. Na internetu existuje Fada odbor-
nych for na téma bioniky.
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rem. Reditel firmy Biokon Rainer Erb chce, aby jeho spole¢nost
slouzila jako prostrednik a vytvarela pfileZitost pro setkdvani
biologt a pfirodovédct s inZenyry a mechaniky. Podle néj bu-
de bionika fungovat, pouze pokud bude mit pfileZitost pfeko-
navat hranice svého oboru a spojovat vyvojové pracovniky
rtiznych disciplin. Dulezité je také zajisténi dostatecného fi-
nancovani bionického vyzkumu a vyvoje. Modernim trendem
je, ze bioniky dnes zameéstnavaji ve svych vyvojovych oddéle-
nich i velké primyslové firmy. Jesté pred pdr lety to ale nebylo
zvykem a bionicky vyvoj probihal spiSe na izolovanych praco-
vistich, takze jeho vysledky casto dlouhou dobu nenachazely
vyuziti prosté proto, Ze se nedostaly do rukou téch, ktefi by je
dokazali spravné zuzitkovat.

Jednoduchym krokem, ktery by mohl pomoci zajistit lepsi
komunikaci mezi vyzkumnymi pracovniky z riiznych obort
a bioniky, je vybudovani vefejné dostupné databaze, ve které
by byly zvefejniovany nejnovéjsi vysledky prace bionikd. Pokud
byste v ni napriklad hledali vyraz ,nemrznouci smés‘, nabidla
by védecké clanky pojednavajici o zivocisnych ¢i rostlinnych
nemrznoucich materialech a kontakt na védce, ktefi se danou
problematikou zabyvaji.

Néktera vylepseni inspirovand pfirodou vznikaji ale i jed-
noduse. Pfed par lety nam vypravél jeden z vyvojara noteboo-
ka ThinkPad, ktery pracoval jak pro IBM, tak pro Lenovo, jak
jednoduse vynalezl jeho kolega zptisob tichého chlazeni venti-
lace notebooku. Jednou v noci stdl na terase svého domu a pre-
letéla nad nim sova. Jeji let byl tak tichy, Ze jej to zaujalo a zjis-
til, Ze tichy let sov umoznuje specificky tvar per na kiidlech,
ktery optimalizuje obtékani vzduchu. Poté uz jen stacilo zkon-
struovat ventilator s podobné zahnutymi lopatkami, a chlaze-

Az desetiprocentni Uspora paliva
Povrch kapradiny Salvinia molesta je osazen jemnymi chloupky,
které okolo rostliny dokdzou udrzet vrstvu vzduchu i v pripade,
Ze je ponorfend pod vodou. I pod vodou tak zGstava rostlina na-
prosto suchd. Tento biologicky efekt je uzasné jednoduchy, ale
pokud jej vyuZijeme v lodni dopraveé, milize mit stejné uzasny
dopad v podobé sniZeni spotfeby pohonnych hmot. Pokud by
byl trup lodi pokryt lakem se stejnymi vlastnostmi, jaké ma Sal-
vinia, snizila by se podle védcii jeji spotfeba pohonnych hmot
o deset procent. Tento ndpad byl tak zajimavy, Ze pro jeho reali-
zaci spojili sily teoreticky fyzik, zaniceny botanik a vyrobce zafi-
zeni pro stavbu lodi. Lak s vlastnostmi rostliny Salvinia se tak
ma v nejblizsi dobé objevit na trhu a prinese lodnimu primyslu
vyznamnou usporu pohonnych hmot. Vyzkumnici a vyvojari
by si méli priklad vyvoje tohoto laku dobre zapamatovat. Poten-
cidl, ktery ndm priroda nabizi, je totiz nevycerpatelny a lze fict,
Ze piiroda jiZ davno nasla feSeni vSech technickych problém,
kterym muZzeme Celit. Staci jej pouze najit.

Hleddni inspirace v prirodé muiZe prinést revoluci ve védeé,
v ekonomice i v mysleni lidi. Implementace chytrych feSeni,
kterd priroda nabizi, nemusi byt vzdy snadné, ale pokud se bu-
deme snazit, mUze prinést novou generaci zafizeni a materia-
14, které budou chytrejsi, efektivnéjsi, energeticky uspornéjsi
a pratelstéjsi k zZivotnimu prostredi. V soucasné dobé zmitané
ekonomickymi krizemi a vzrGstajicim nedostatkem prirod-
nich zdroji muze byt bionika zasadnim prostredkem pro za-
chovani technologického ndskoku, udrzitelného rozvoje a sou-
Casné zivotni urovne civilizace. @ MICHAL.BARES@CHIP.CZ
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