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Mouchy, Zraloci nebo kvétiny leccos uméji - a védci je napo-
dobuji. MySlenky ODKOUKANE OD PRIRODY jim pomahaji resit

priro
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komplexni technické problémy. Vznikaji tak usporna auta,
ploché fotoaparaty a rychlejsi pocitace.

ANDREAS HENTSCHEL

laveckd kombinéza dnes mize
primo rozhodovat o vitézstvi, ¢i
o pordzce. Od unora do kvétna
dosahli nositelé nového plavec-
kého oblecku Speedo ,Fastskin
LZR Racer” (vyslov ,laser”) tficeti osmi své-
tovych rekordi - z celkovych ctyfticeti, kte-
ré byly za tu dobu zaznamendny. Momen-
talné je LZR Racer povazovan za nejrychlej-
$i koupaci ubor na svété. .V ném mam
pocit, jako bych plavala z kopce,” Zasla aus-
tralska mistryneé svéta Lisbeth Trickettova.
Tajemstvi uspéchu LZR Raceru spociva
v tom, Ze jeho vyvoj trval miliony let. Hlav-
ni prdci totiz vykonala evoluce. Vyvojari
firmy Speedo se pak pro svij §pickovy pro-
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dukt jen inspirovali pfirodou — a pomoci
pocitacu jej dovedli k dokonalosti.

Zadnd ,,biovina“: Bionika neni madni
ekologicky aktivismus

Zhruba od poloviny minulého stoleti stu-
duje clovék pfirodu systematicky, aby jeji
konstrukéni formy vyuzil v technice. Té-
to védeé se zacalo fikat bionika (sloZenina
ze slov ,biologie” a ,technika“). ,Nejde
o zadnou z alternativnich technik vyne-
senych na povrch dnesni biovlnou,” na-
psal berlinsky profesor bioniky Ingo
Rechenberg v pojedndni o vzniku této
védy, uverejnéném v roce 2000. Je to
mnohem spise disciplina, v niz biologic-
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Vzor Zralo€i kidze: zviastnim
zpusobem usporadané ryhované
rybi Supiny inspirovaly vynalezce
profesionalnich plaveckych oblekd.




Vzor musi oko:
Slozené oci hmyzu se staly
pfedlohou pro ultraploché optické
¢ocky. Ty mohou v mnoha oblas-

tech nahradit klasické objektivy.

ky vzdélani inZenyfti vyuZzivaji vydobytky
evoluce, jichZ bylo dosazeno po milio-
nech let. ,To Setfi ¢as vénovany premysle-
ni i experimentim,” pokracuje Rechen-
berg.

Optimalizacni metody prirody preji-
maji védci od hmyzu nebo rostlin - casto
ale i od clovéka. Jako napriklad Dr. Bruno
Michel, biochemik a fyzik, ktery v curys-
ské vyzkumné laboratofi bada pro IBM
v oblasti pocitacovych technik zitrka.
Velkym hlavolamem jsou pro néj prede-
v8§im duasledky ,Moorova zakona® Spolu-
zakladatel Intelu Gordon E. Moore v po-
loviné 60. let zformuloval zakon, ktery
v mirné pozménéné formé plati dodnes:
Pocet tranzistorli na Cipu se zhruba kaz-
dych osmndct mésici zdvojnasobuje.
A to znamena nejen
vys§i vypocetni vy-
kon, ale také vétsi vy-
vin tepla.
chladici technologie,
domniva se Michel,
proto brzo narazi na
hranice svych moz-
nosti.

Energeticka bilance
pocitace, jak fika Mi-
chel, je pfimo zhoub-
na. Z energetického
hlediska je clovék stotisickrat efektivnejsi
nez pocitac. Je tedy logické, ze si vyzkum-
nik IBM pri bdddni, jak odnaucit pocitac
plytvat energii, vzal za vzor prave clovéka.
Nyni vyvinul chladici techniku fungujici
obdobné jako krevni obéh, ktery je konci-
povdn hierarchicky: Krev proudi pfes aor-

Dnesni

Uspora casu:
Mnohe vz
vynalezia
evoluce.

tu do zil, které se stale vice
rozvétvuji, az nakonec vy-
Usti do vldsecnic o prameé-
ru pouhych nékolika mik-
rometrd. ,Tento
optimalizuje transport la-
tek vysvetluje Bruno Mi-
chel. ,Krevni obéh musi do-
pravovat kyslik a cukr do svalg,
kde se pretvareji v silu. Diky své
hierarchické strukture zaridi krevni
obéh tento transport nesmirné efek-
tivne.”

systém

Lidsky ideal: Chlazeni Cipu
technikou krevniho obéhu

Bruno Michel a jeho tym nyni stavbu krev-
niho obéhu prenesli na systém pro chlaze-
ni procesorli. Odstupnované usporadani
umoznuje optimalizovat nejen transport
latek, ale i vyménu a prenos termické
energie —tepla.,V chladicim procesu je za-
potfebi maximalizovat povrch, na némz
se kapalina styka s chladicem,” fika Mi-
chel. ,Musime co nejvice zvysit rychlost
proudéni a soucasné co nejvice snizit tlak,
abychom na zdsobeni systému kapalinou
a odvod tepla museli vynalozit co nejmé-
né energie.”

Aby to svycarsti vyzkumnici firmy IBM
dokazali, zkonstruovali chladici téleso,
které chladici kapalinu pfes stdle vice se
rozvétvujici systém kapildr privadi pfimo
k povrchu ¢ipu — a druhym systémem ji
zase odvadi. Ma to byt asi o 40 % efektiv-
néjsi nez bézné vodni chlazeni - a pfina-
Set i dalsi vyhody.

Vyssi teplota chladici vody by napfi-
klad umoznila dalsi vyuziti odpadniho
tepla z cipu, tfeba
pro vyhfivani mist-
nosti. Prototyp uz je
hotov. ,Nyni se sys-
tém pokousime pri-
zplsobit pfanim na-
$ich inzenyrd,” ozna-
muje Michel. Ti by
jej pak mohli dale
vyijet aZ po sério-
vou vyrobu. K nasa-
zeni by mohlo dojit
nejdiive za nékolik
let, ale i potom jen ve vysokovykonnych
pocitacich: ,Rozsireni této nové techni-
ky by se dalo prirovnat k formuli 1,” rika
Michel. ,Tam se draha technika, ktera ze-
ne vykony nahoru, nejprve vyzkousi
a teprve pak se rozsifi na celou paletu
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Paralelni ¢innosti: Pocitace budou
brzy myslet jako lidsky mozek

Ze pro pocitac¢ovou techniku bude mit roz-
hodujici vyznam bionika, o tom Bruno
Michel vibec nepochybuje: ,Domnivam
se, Ze to potrva jesté néjakych deset let, ale
pak se bionika v oblasti IT pevné etabluje.”
Hybnou silou zde jsou dnes tak popularni
uspory energie. ,V pribéhu evoluce se hos-
podareni s energii kazdého zivého tvora
optimalizovalo na zakladé selekce. Zivo-
¢ich, ktery s poloviénim mnozstvim potra-
vy dokdze podat stejny vykon jako jiny, je
jasné ve vyhodé. Této zakonitosti se budou
muset podfidit i pocitace. Energeticka hus-
tota v pocitacich se bude priblizovat opti-
mu,” prorokuje Michel.

A vpdd bioniky se nebude tykat jen
hardwaru - asi bude nutno zdsadné pre-
psat také software. ,Na§ mozek pracuje
paralelné a to se prosadi i ve svété IT. Pred-
poklada to zmény v architekture — nejprve
u hardwaru, software bude ndsledovat.”

Bionika je vysoce technizovdna teprve
nékolik let. Pivodné byla spiSe disciplinou
pro domaci kutily a vyndlezce, nékdy i tak
trochu ve stylu Jary Cimrmana: Rakousky
botanik a mikrobiolog Raoul Heinrich
Francé vynalezl roku 1920 sypaci slanku
podle vzoru makovice — a obdrzel na ni
prvni némecky bionicky patent. Svycarsky
inZenyr Georges de Mestral si zase polozil
otdzku, proc v srsti jeho psa zlstavaly pri-
chyceny plody lopuchu vétsiho (bodlaku).
Vkladal bodlinaté kulicky pod mikroskop —
a na zdkladé svych pozorovani si v roce
1951 nechal patentovat suchy zip.

Vzor krevni obéh: Hierar-
chicky strukturovany krevni

Vzor havys: Designéti auto-
mobilky Mercedes-Benz propUjcili
svému koncepénimu autu poné-
kud podivnou formu této tropické
ryby, ktera prekvapuje dobrou
aerodynamikou.

Tajemstvi pfirody vSak nelze tak snad-
no rozlustit pokazdé. Némecky botanik
Wilhelm Barthlott potreboval v 70. letech
ke zjisténi, proc se listy lotosu nezaspini,
dokonce rastrovaci elektronovy mikro-
skop. Pri léta trvajicich experimentech
prenesl hydrofobni mikro- a nanostruktu-
ry rostliny na technické povrchy a pripra-
vil tak cestu pro vyrobu fasddovych barev
odpuzujicich vodu, které se nespini, a pro
samocistici skla, ktera se pouzivaji v ka-
merdch mytnych bran na ddlnicich.

Tu a tam bionika vystaci s ¢istym kopiro-
vanim prirozenych forem. Tak naprfiklad
spolecnost Mercedes-Benz vyvinula pred
tfemi lety bionicky koncepcni viz. Jeho
predobrazem byla tropicka ryba ostracion
cubicus, ¢esky havys zlutohnédy (ndzev je
vsak vystiznéjsi v némciné: Kofferfisch nebo
v anglictiné: boxfish). Tato ryba vzdor své-
mu podivnému ,kufrovitému* tvaru vyka-
zuje témer perfektni hodnotu Cx - tedy vel-
mi nizky soucinitel odporu vzduchu.

Chladici téleso
se systémem
vétvicich se
kapilar, jimiz
je rozvadéna
chladici kapa-
lina.

obéh ¢lovéka je perfektni
distribucni systém energie.
Védci z IBM ted tuto strukturu
VYuUZivaji pro novou a pod-
statné efektivnéjsi chladici
techniku.
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Povrch
Cipu

Dnes uz bionika nemad
s kutilstvim mnoho spo-
lecného. Stala se z ni uzna-
vand veéda, ktera v maxi-
malni mife profituje ze
stale rychlejsich pocitacl
a z trvale se rozsifujicich
mikrotechniky.
Za pomoci téchto prostred-
ki se dafi zkoumat a napo-
dobovat i ty nejjemnéjsi
struktury rostlinné a zivo-
¢iSné rise.

moznosti

Miliony let vyvoje:

Spickova technologie
inspirovana Zraloci kuzi
Na zdkladé takovych pozo-
rovani vznikly i prvni no-

vé plavecké obleky pro vrcholové zavodni-
ky. Vzorem pro né byla klize zraloka, které
evoluce nadelila specidlné ryhované Supi-
ny. Diky nim je zZralo¢i kaze tak kluzka, ze
chrupavkovita ryba, nezridka vdzici i pres
tunu, klouze vodou pfi minimdalnim od-
poru. V souladu s predlohou také byly
prvni ,zraloc¢i“ plavky posety tisici synte-
tickymi Supinami. S presvédc¢ivym ucin-
kem: Plavci, ktefi je pouzivali, zaplavali
stometrovou trat asi o 1,5 vtefiny rychleji
nez stejné silni konkurenti poplatni kon-
vencni plavecké mode.

Dnes uz vSak mrzké napodobeniny Zra-
loc¢i kiiZze na ldmani rekordi nestaci — jsou
prilis tlusté a tézké. Ve vyzkumnych labo-
ratofich Speedo mezitim vznikla syntetic-
kd latka, ktera je jesté hladsi nez Zraloci
kiize a zaroven velice tenkd; koneckoncl
bionika chce byt né¢im vic nez jen neohra-
banou kopii prirody. Tak vznikl Fastskin
LZR Racer. Vyvinul jej vyzkumny tym uni-
verzity v Nottinghamu za pfispéni pocita-
¢ového modelu: Dr. Herve Morvan, mecha-
nik hydrodynamické
u pocitace  zkoumd chovani kapalin
v pohybu.

laboratore, tam



Pocitacovy model se u spo-
lecnosti Speedo stal idedlnim
ndstrojem vyvojara: Ti promérili téla 400
plavcl a zjisténymi udaji pak Morvanav
tym ,nakrmil” své pocitace. Jimi pak ana-
lyzoval chovani vody proudici podél pla-
veckych tél. Tak se podarilo pfesné zjistit,
na které oblasti téla vyviji voda jak velky
tlak a kde vznikaji brzdici efekty. Na zdkla-
dé téchto védomosti pak mohli designéri
nasadit na problémové zény zvlasté hlad-
ké materialy.

Priklad plaveckého obleku je pro bioniku
priznacny. Do vSednodenniho Zivota totiz
dosud proniklo jen mdlo biologicky inspiro-
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.e**" Vzor bodlak: Bionicka
oo klasika. Plody lopuchu
poslouZily jako model pro
dnes uz vsedni suchy zip.

Vzor lotos Listy rostliny
diky své mikrostrukture
odpuzuji vodu a necistoty.
Samocistici skla, zaloZzena
na stejném principu, se nyni
pouzivaji na mytnych bra-
nach dalnic.

vanych technik. Momentadl-
né vyuzivaji poznatky této ve-
dy skoro vyhradné jen drahé produkty vy-
spélych technologii a ty ke zralosti vhodné
pro sériovou vyrobu budou v nejlepsim pri-
padeé potrebovat jesté nékolik let.

Tak je tomu i se superplochymi fotoa-
pardty, které na Fraunhoferové institutu
pro aplikovanou optiku a jemnou mecha-
niku v Jené (IOF) vyvinul Dr. Jacques
Duparré. Jejich objektivy, napodobujici
fasetové (slozené) oko hmyzu, maji tloust-
ku pouze 0,2 mm, a jsou tedy natolik ten-
ké, aby mohly zmizet v kreditni karté. Na
vyvoj ekvivalentu musiho oka, vypiplava-

,Béhem asi deseti
let se bionika etab-
luje v IT technice.”

Dr. Bruno Michel, IBM Research Zirich

ného evoluci po miliony let, potrfeboval
fyzik Duparré se svymi spolupracovniky
tfi roky.

Prisné se pfi tom drzel pfirodniho
vzoru: Hmyzi oko sestava podle velikosti
ze stovek az desetitisic jednotlivych co-
cek. Kazda z nich pfendsi informaci
o dopadajicim svétle do prislusnych
receptor — v mozku mouchy se pak
z mnoha jednotlivych obrazkt skldda cel-
kovy obraz. Také umeéelé fasetové oko
sestava z tycinkovitych mikrococek, které
prevadeéji svétlo k CCD- nebo CMOS-sen-
zorlm, jaké se pouzivaji ve vSech digital-
nich fotoapardtech.

OstraZité musi oko: Neviditelné
ploché kamery

Pro digitalni fotoapardty a videokamery
se vSak ploché objektivy nehodi: Jejich
rozliSeni je omezené, nebot prakticky
kazdy pixel potfebuje svou vlastni ¢oc-
ku. ,Pro mobily to tedy nebude rika
Andreas Brickner, védecky pracovnik
IOF. Vidi vsak jiné oblasti nasazeni —
napiiklad senzoriku. ,Velky zdjem proje-
vuje automobilovy primysl,“ prozrazuje.
S plochymi kamerami se da realizovat
spousta bezpecnostnich opatfeni. Napri-
klad detektory wusinani, které spusti
poplach, jestliZze ridi¢ zacne dfimat. Nebo
cidla, ktera zachycuji pozice sedicich ces-
tujicich. ,JestliZze bezpecnostni systém
pozna, Ze je osoba naklonéna dopfedu
nebo trochu ke strané, mlize tomu pfri-
zpUsobit fizeni airbag®,” uvadi jiny pfi-
klad Briickner.

K tomu neni zapotrebi zadnych mega-
pixeld, tady plni fasetové oci jiné, mno-
hem dulezitéjsi pozadavky. Diky svym
rozmérim se snadno vejdou do interiéru
auta, navic ploché pristroje jsou levné.
Umeélé, fasetové oci se vyrabéji podobné
jako pocitacové ¢ipy na kremikovych pla-
tech (waferech) — rucni prdce, obvykla
u béznych cocek, uz neni nutnd. Andreas
Briickner vSak v prilom této technologie
Veri jesté z jiného davodu. ,Je to sice vel-
mi choulostivy faktor, ale takova kamera
je absolutné nendpadna. Nikdo si ji
nevsimne.”

Neviditelné kamery, vykonnéjsi poci-
tace, zcela nové softwarové koncepce —
opravdu se zda, Ze pfirodni vzory sveét
informacnich technologii v pristich
letech hodné pretvori. Napriklad Paul S.
Otellini, $éf spolecnosti Intel, byl v novi-
novém interview nedavno dotazan, co
prijde po digitalni revoluci. Stru¢nd odpo-
véd znéla: ,Snad bionika." ®
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