LEKCJA NATURY W DZIALALNOSCI INZYNIERSKIEJ

Obecnie cywilizacja osiagneta juz taki poziom, ze szukanie nowych pomystow i in-
spiracji stato sie naturalnym dazeniem kreatywnego inzyniera. Okazuje sie, ze napo-
tykane coraz czesciej bariery konstrukcyjne, technologiczne czy numeryczne mozna
rozwigzac przez odejscie od utartych schematéw i paradygmatéw, stosujgc nowe,
nieszablonowe podejscie do problemu. Przyktady zaczerpniete z natury stanowig
tutaj niewyczerpane zrodto inspiracji. Czynnikami twoérczymi w naturze sa:

— nieodwracalno$¢ czasu,

nieliniowosc¢,

tendencja do samoorganizowania sie i tworzenia ztozonych ukfadéw,
— rywalizacja o ograniczone zasoby.

Czynnikiem sprawczym rozwoju zycia jest ewolucja. W duzym uproszczeniu moz-
na powiedzie¢, ze ewolucja to optymalizacja plus adaptacja. Rozwoj wszyst-
kich form zycia na ziemi oparty jest na bezwzglednej zasadzie fizycznej eliminaciji
rozwigzan stabych, nieprzystosowanych.

Korzystanie z rozwigzan spotykanych w naturze ma dwa aspekty. Aspekt optymi-
styczny zakfada, ze ,lekcja natury” moze stanowi¢ po zaadaptowaniu narzedzie do
rozwigzania narastajgcych problemow na przeludnionej planecie Ziemia. Aspekt pe-
symistyczny to stwierdzenie, ze jest to plagiat natury, wskazujgcy na ograniczone
mozliwoéci tworcze cztowieka. W ujeciu systemowym, majgc te dwa aspekty na
uwadze, nalezy szuka¢ rozsgdnego kompromisu — w tym ukfadzie aspekt optymi-
styczny musi by¢ dominujacy. Zrozumienie praw rzadzacych biosferg stanowi¢ moze
klucz do rozwigzania problemdéw naszej planety i zapewnienia jej bezpiecznej przy-
szfosci.

Przyktady zastosowania lekcji natury:

— Woykorzystujgc obserwacje mrowek i innych owadéw, charakteryzujgcych sie ,spo-
tecznym” trybem pracy (kolonie mréwek), opracowano programy rozwigzujgce zto-
zone problemy sterowania ruchem w mocno obcigzonych sieciach telekomunika-
cyjnych, w tym réwniez problem komiwojazera.

— Sposob podziatu pracy w koloniach pszczét zostat zaadaptowany do opracowy-
wania oprogramowania robotéw w zautomatyzowanych fabrykach.

— Nasiona klonu dzieki swoim ksztattom sg w stanie pokonac¢ na wietrze odlegto$¢
ponad 200 m zanim upadng na ziemie — ich ksztalt stanowit inspiracje do budowy
lotniczego $migfta.

— Odczytanie sekwencji genomu ludzkiego spowodowato lawinowy wzrost informa-
cji, ktérej wykorzystanie staje sie mozliwe po opracowaniu standardow danych bio-
logicznych; wskutek tych dziatan rozwija sie nowa gataz informatyki, zwana bioin-
formatyka.

— Na poziomie zywej komorki funkcjonujg biologiczne ,nanomaszyny”, umozliwiajgce
proces jej samoodtwarzania. Rozwdj wspoétczesnej miniaturyzacji w elektronice
(uktady scalone o wielkiej skali integracji) uzasadnia teze o mozliwosci zbudowania
sztucznych, autoreprodukujgcych sie nanouktadoéw i nanomaszyn.

— W ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny rozwoj nowych dziedzin wiedzy, ma-
jacych bezposrednie odniesienie do natury. Sg to biomechanika, bionika, biofizy-
ka, biocybernetyka itd. Sg to dziedziny przeksztatcajgce rozwigzania spotykane w
naturze na sztuczne obiekty inzynierskie. Lekcja natury w tych dziedzinach jest
podstawowym elementem tworczej inspiracji.
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PROBLEM KOMIWOJAZERA
(problem klasy NP)

n=4 — 3 rozwigzania
nt n=>5 — 12 rozwigzan
2-n n=10 — 181.440 rozwigzan
n=25 — czas rozwigzania wynosi 9,8 mld lat (1 min warunkéw/1 sek)

KONSTRUKCJE TROJWARSTWOWE

Przyktady modelowania ptyt trojwarstwowych

Konstrukcje tréjwarstwowe — lekcja natury

20. Lekcja natury 104




Przekroj todygi stonecznika

todyga zboza i walcowa powtoka tréjwarstwowa

LEKCJA NATURY - inspiracja dla techniki

Podobnie jak w ewolucji naturalnej, komputerowe programy nasladujgce nature
okazujg sie niezwykle skuteczne w rozwigzywaniu ztozonych probleméw klasy NP,
gdyz zawierajg elementy przypadkowosci. To wiasnie szeroko rozumiana przypad-
kowos¢é data nieoczekiwane mozliwos$¢ rozwigzania bardzo trudnych problemow.
John Holland, uznawany za prekursora algorytmow genetycznych stwierdzit: ,,W
rozwigzywaniu problemoéw, w ktorych wystepuje reprodukcja i konkurowanie
o ograniczone zasoby, zywe organizmy stanowia najlepszy wzor, wykazujac
elastycznosé, ktoéra powinna zawstydzi¢ najlepsze programy komputerowe”.
Natura w ciggu wiekow rozwinetfa i twérczo zastosowata zasade modelowania rze-
czywistosci, zgodnie z ktérg ,trzeba widzie¢ las, a nie pojedyncze drzewa’. Zasa-
da ta stata sie tez jednym z podstawowych elementéw inzynierii systemoéow.

BIONIKA
BIOTECHNOLOGIA
BIOINFORMATYKA

BIOINZYNIERIA
EKOINZYNIERIA
BIONANOTECHNOLOGIA
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CZYNNIK NBIC

gc\‘\““"ogi“ for Improving H“-'ﬂaq

NANO - nanotechnologia ¥ %
BIO — biologia
INFO — informatyka

COGNO - kognitywistyka

TEORIA ZLOZONOSCI

Potaczenie wiedzy biologicznej, inzynierskiej i informatyczne;
jest niezwykle cenne w czasach, kiedy systemy techniczne zaczy-
naja swoja ztozonoscig przypominac organizmy Zzywe, a organi-
zmy zywe okazuja sie bardziej ztozone, niz dotad mys’leliémy.{

Zastosowania lekcji natury:

Automaty komorkowe
Algorytmy genetyczne
Symulowane wyzarzanie
Algorytmy ewolucyjne
Sztuczna inteligencja
Sztuczne zycie

PROJEKTOWANIE PRZYSZLOSCI

Rolg nauki jest przewidzie¢ potencjalnie mozliwe rodzaje przysztosci.

S o

Rolg madrego cztowieka jest wykorzystywa¢ nauke do przewidywania przyszitosci.

Jesli nie chcemy by¢ zaskoczeni przysztoscia, to jg zaprojektujmy, najlepiej warian-
towo.

Scenariusze przysztosci
Dociekanie przysztosci
Organizacje typu FORESIGHT

SZTUCZNA INTELIGENCJA (Al — ARTIFICIAL INTELLIGENCE)

Al — autonomiczna prezentacja i generacja procedur rozwigzywania problemow,
przynaleznych pierwotnie cztowiekowi.
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TECHNIKA: Inzynierowie kopiuja rozwigzania natury

Ze Swiata zwierzat do swiata robotow

Statek kosmiczny moze mie¢ cos w sobie z mréwki, osy czy wiewiorki. Naukowcy
sqdza, ze podpatrywanie i wykorzystywanie rozwigzan istniejagcych w przyrodzie,
przyczyni sie do rozwoju technologii.

Robota pajgka mieszczacego sie w dtoni
chce wykorzysta¢ amerykanska agencja
kosmiczna NASA do badania innych pla-
net

(c) NASA/AFP

Dziedzina, ktéra sie tym zajmuje, nazywa sie biomimetyka. Stawia na nig miedzy
innymi dr Alex Ellery, inzynier i kierownik grupy ds. badan nad robotykg na University
of Surrey w Wielkiej Brytanii. Za godng nasladowania uwaza on chociazby umiejet-
nos$¢ niektérych roslin do zwijania sie w bardzo mate objetosci i przechodzenia na
powrot do swoich wtasciwych ksztattéw. W kosmosie, w przypadku pewnych urza-
dzen, mogtoby okazac sie to bezcenne.

Godne nasladowania sg takze zdolnosci samoorganizacyjne kolonii mréwek. Inteli-
gentne i dziatajgce w podobny, niezalezny sposéb roboty utatwityby usuwanie awarii
w przestrzeni kosmicznej. Nad rozwigzaniem tego typu pracuje wtasnie dr Don Price
z australijskiej Federalnej Organizacji ds. Badan Naukowych i Przemystowych. Opra-
cowat on system "czujnikow uszkodzen", ktéry niczym skoéra pokrywatby zewnetrzng
powtoke statku i wychwytywat najmniejsze zaktécenia.

Dr Price chce teraz stworzy¢ algorytm, ktory pozwalatby czujnikom wzajemnie na
siebie oddziatywac, a wiec zachowywac sie w sposéb podobny jak kolonia mrowek.

Inni naukowcy pracujg nad wykorzystaniem "wiertniczych" umiejetnosci os. Taka
wiedza moze okazaé sie przydatna przy konstruowaniu robota, ktory pobieratby
probki skat pochodzacych z ciat niebieskich. Prognozuje sie, ze w umieszczeniu sta-
cji na Marsie czy Ksiezycu wiedzg mogg stuzy¢ umiejetnosci budowlane termitow. Z
pewnoscig nie jest to koniec tej listy.

S to jednakze plany na przyszitosc. Juz dzisiaj wykorzystuje sie niektére z rozwig-
zan, jakie podpowiada biomimetyka. Znajdujgca sie na przyktad w tej chwili w ko-
smosie sonda Hayabusa ma wiele z sokota (piszemy o tym obok).
Dzieki spotkaniom inzynierii z biologig podobnych precedensowych wydarzen mo-
gtoby by¢ wiecej. Jak jednak podaje sie¢ BBC, na przeszkodzie ku temu stojg agen-
cje kosmiczne, ktore ze sceptycyzmem podchodzg do wykorzystywania w swojej
pracy biomimetyki.

Rzeczpospolita 2005
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