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ABSTRACT Specialists interested in research
and development become again and again
aware of the fact that the key to technological
development needed for the maintenance of the
built environment is the adaptation to the
principles of nature, the time necessity of which
can substantially be shortened by the
adaptation of the found solutions. The set of
published natural analogies which are revealed
in different fields is so extensive and diversified
that inserting these in the technical way of
thinking cannot be imagined without the
methodical management of this amount of data.
This article presents two different methods for
the natural adaptation.

1. BEVEZETES

A kutatds-fejlesztésben érdekelt szakemberek
Ujra és ujra felismerik, hogy az épitett kornyezet
fenntartasahoz sziikséges technoldgiai fejlodés
kulcsa a természet torvényszeriségeihez valo
alkalmazkodds, melynek iddsziikséglete az
¢lovilag felismert megoldasainak adaptalasaval
lényegesen lerdvidithetd. Azonban a kiilénb6z6
tudomanyteriileteken  feltart €s  publikalt
természeti analogiak halmaza [1] olyannyira
kiterjedt és szerteagazd, hogy ezen adattomeg
modszeres kezelése nélkiil nem képzelhetd el
ezek miszaki gondolkodasba valo beépitése. A
rendelkezésre all6 tudasbazis alkalmazasanak
alapvetéen analog és absztraktiv  iranyat
kiilonboztetjiik meg egymastol. Egyértelm,
hogy ezen ismert moédszerek folyamatainak
kifejezetten gépészmérnoki gyakorlatra opti-
malt részletes leirasaval az adatbazisban vald
keresés iranyithatova és egyszeriibbé tehetd.

2. A BIOMIMETIKA IRANYAI

A természetbdl torténd adaptacionak szak-
irodalombol ismert két modszerénél a miiszaki
alkotas és a természeti analdgia kozt bejart it
éppen ellentétes iranyt. A miiszaki feladatbol
kiindulo, felkutaté jellegli, leginkabb a
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hagyomanyos  analogiakereséshez  hasonlo
ugynevezett ,fop-down” —mas forrdsokban
ntechnology pull” — folyamatot a magyar nyelvii
publikacidkban analog eljarasnak, mig az ezzel
ellentétes iranyt, gyakran bioldgiai kutatdsok
soran fellelt hatashordozok alkalmazasan
nyugvd —a nemzetkdzi szakirodalmakban
»bottom-up” illetve ,,biology push” szokapcso-
latokkal jelolt — modszert absztraktiv eljardasnak
nevezziik [2] [4]. Ezen modszerek alapvetd
1épései az analdg problémamegoldas altalanos
modellje [3] alapjan egyértelmlien szarmaz-
tathatok.

Kiilonleges
biologiai
hataselv
feltarasa

Probléma
defimaldsa

Természeti
megfogalmazisa

Analogiak
keresése a
természetben

Lehetséges
alkalmazasi
teriilet keresése

Organikus
megoldas
elemzése

SEE:; T&E‘{lda's Uj termék
D kifejlesztése
a) b)
1.abra.

A biomimetika iranyai [5]
a) Analog eljaras b) Absztraktiv eljaras

2.1 Analog eljaras

Az analog eljarasban az elsd 1épés egy miiszaki
probléma megfogalmazasa vagy tjradefinialasa,
melyet a kell6 mértékben altalanositani
sziikséges azért, hogy a természetben fellépd
kihivasnak megfeleltethetd legyen (1.a dbra.).
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Ismerve az ¢él6lényekkel vagy élettelen
objektumokkal szemben fellépd fizikai, kémiai
vagy egyéb behatasokat, meg kell talalni az
Okoszisztéma azon résztvevodit, amelyeknek
nincs lehetéségiik kikeriilni ezeket, hiszen igy
fennmaradasuk biztositasahoz az alkalmaz-
kodas utjan biztosan rendelkeznek valamilyen
mitkodd megoldassal. Ezen megoldasokat, mint
analogidkat részletesen, akar mikrobiologiai
szinten megvizsgalva megtalalhatd az adott
helyzetben optimumot képviselé hataselv és
hatashordozo.

2.1 Absztraktiv eljaras

Az absztraktiv eljaras esetén a természet egy
hataselvének definialasaval indul a miiszaki
gyakorlatba wvald adaptici6 folyamata. A
természetben felismert hatashordozok vizsgala-
tabol ily modon piacképes termékotletek
sziilethetnek, valamint a tudomany adott
ismerettomegébe beépithetd, majd az iparban is
jol  hasznosithatd, korszerli technologidk
fejleszthetok ki. (1.b dbra.).

3. AZ ABSZTRAKCIO FOLYAMATA

Az absztrakcid lényege, hogy az ember képes
egy jelenséget az észlelést meghaladd modon is
értelmezni, kiemelve az azt meghatarozo
lényegesebb tulajdonsagokat ¢és szabalyokat,
melyek altalanositasaval azok 1j, elvont
alkalmazasara nyilik lehet6ség.

Szemléletes felvazolni a természeti
adaptacié Absztraktiv iranyanak az analdgia
alapu problémamegoldas altalanos modelljébol
kiindulé altalanositott formajat is (2. dbra.),
mert igy szemléletesebben értelmezheté a
kiilonb6zo  kiindulasi alapbol adodd  eltérd
gondolkodasmad.

Altalanos Altalanos
feladat megoldés
B
Sajit 3 Sajit
feladat megoldas

2.abra.
Az absztraktiv eljarads dltalanositott modellje

Az absztraktiv eljaras megértéséhez és
iranyithatobba tételéhez elengedhetetlen a
2. abra absztrakcids folyamatanak kifejtése.
Mivel a kiindulasi alap egy valamilyen
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kiilonleges  biologiai  hatashordozd, nem
beszélhetiink hagyomanyos feladatmegoldasrol.
Ez esetben sokkal inkabb egy létezd organikus
HLtermék”  mesterséges  mutargyként  vald
ujrafogalmazasa zajlik. A 2. dbran szaggatott
vonallal hatarolt nyil a vizsgalt analogia-parok
ezen kapcsolatat szemlélteti.

A 1épések részletes leirasa is nélkiiloz-
hetetlen, hiszen ennek iranyitott moddszere a
szakirodalomban jelenleg nincs egyértelmiien
definialva. Sorrendben megvizsgalva a f0
Iépéseket, azok  lényege 3 kérddszdval
Osszefoglalhato:

1. lépés - Miert?

., Miért alakulhatott ki ez a hatashordozo?”
Egy kiilonleges organikus konstrukcio fel-
fedezésekor a kutatok szamara a természeti
kihivas illetve feladat megfogalmazasa az elsé
teendd. Legtobb esetben felismerhetdk azok a
konkrét kornyezeti tényezok, amihez a vizsgalt
¢lolénynek  alkalmazkodni  kellett, vagy
amelyek az adott élettelen objektum ki-
alakulasat eredményezték, igy ezek jo alapot
szolgaltatnak az absztrakciohoz.

2. lépés - Hol?
., Hol lehet mindezt hasznositani?”’

Az eredeti feltételeket és lehetségeket miiszaki
eldirasként, problémaként vagy funkcioként
definialva lesziikithetové valik az elképzelhetd
felhasznalasi teriilet. A varhaté gyakorlati
alkalmazasok ismeretében érdemes felkutatni az
adott problémakorben jelenleg elérhetd miiszaki
megoldasokat is, amelyek gyengeségeit
Osszegezve a természeti analogiabdl irdnyitott
modon emelhetdé ki az abban rejlé innovativ
tartalom.

3. lépés - Hogyan?

., Hogyan sziilethet ebbdl piacképes termék?”
Az alkalmazhatdsdg technoldgiai és piaci
feltételeinek meghatarozasaval olyan termék
kifejlesztése a feladat, mely gyarthaté és
cladhat6 formaban valdsitja meg a természetben
felismert jellegzetes hatashordozot.

4. A BIOMIMETIKA ALGORITMUSAI

4.1 Absztraktiv adaptacio

A természetben tortént felfedezésbol kiindulo
absztraktiv  iranyt  folyamat részleteiben
folyamatabraja segitségével irhatd le, melyet a
3.abra mutat be.
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3.abra.
Absztraktiv eljaras folyamata

4.2 Tokeletesités ismert analogidakkal

Szintén a problémamegoldds analdgidkra
visszavezetett altalanos modelljén alapul a
természeti adaptacié analdg eljarasa. Ismert
analogiak alapjan torténd tovabbfejlesztésre a
katalogus barmely rekordja alkalmas lehet.
Legnagyobb szamban olyan utélag felismert
analogidk  allnak  rendelkezésre, melyek
esetében az érintett termék fejlesztésébol
eredetileg kimaradt a természet vizsgalata. llyen
esetben a miiszaki ¢és természeti oldal
kapcsolatanak atfogd analizise jo eséllyel
eredményezhet innovativ Otleteket. Ennek a
céliranyos koncepcioképzési folyamatnak a
1épéseit mutatja be a 4. abra.

4.3 Felhasznaldsi lehetdségek

A leirt algoritmusok miikddése esettanulma-
nyokkal 1is alatamaszthat6. A kifejlesztett
adatbazis ¢és az algoritmusok fOként a
koncepcionalis tervezés teriiletén hasznalhatok
hatékonyan ¢és alkalmazasukkal akar jelentOs
idémegtakaritas is elérhetd a tervezés kezdeti
szakaszaiban.
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5. ESETTANULMANY

Egy létez6 miiszaki alkotas természeti elveken
alapuld tokéletesitésével illetve funkcioinak
kiterjesztésével lehetdség nyilhat akar merében
Uj termékotlet megfogalmazasara is. Ezen
felvetés gyakorlatban valé hasznositasat, illetve
annak fObb sarokkoveit jelen publikacio egy
esettanulmanyon keresztiil mutatja be.

A lotlicsok 4asolabanak mezdgazdasagi
metszéolloval fennalld parhuzamara Lissdk
Gydrgy, neves magyar formatervez6 mar 1998-
ban megjelent konyvében felhivta a figyelmet
[6]. A felismerés mikéntje egyértelmlien az
utolagos analogiak [1] kozé sorolja ezt a
hasonloésagot és az is bizonyos, hogy
megfogalmazasat kovetben még nem tortént
meg az ilyen jellegli termékek biomimetikai
uton valo fejlesztése, tovabbgondolasa.

5.1 Természeti kihivds pontositdsa

Ennek elvégzéseéhez az elsd 1épést a felismert
hatashordozd részletes elemzése jelenti. A
lotiicsok  olldjanak  analiziséhez  el6szor
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szliikséges az érintett él6lények életmddjanak
megismerése, aminek f6 tényezdje, hogy életiik
nagy rész¢ét a maguk asta fold alatti jarataikban
toltik. Els6 labaik ehhez a feladathoz
tokéletesedve nagy felilleti karmos aséva
modosultak. A rajta 1évo olld pedig képes
elvagni a vékonyabb gyokereket és novényi
szarakat. Ebbol kovetkezden tehat a robosztus
vagoszerszam rossz latasi viszonyok kozott is
hatékonyan kell, hogy miikodjon.

5.2 Analizis

Geometriai vizsgalattal megallapithatd, hogy a
lotlicsok ollgjanak 1ényege a szorosan egymads
mellett elforduld  vagoél-parokban  rejlik,
melyekbdl az allatnak egyetlen laban harom is

48889

S.dbra.
A lotiicsok ollojanak miikodése

Tobbszords él-kialakitassal az allat joval
konnyebben eltaldlja az elvagandé ndvényi
részeket. Az olld miikddése soran a redundancia
elve érvényesiil, hiszen ha az egyik vagoél-par
célt téveszt, a masik kettével még jo eséllyel
megvaldsulhat a vagés. Ez a fajta él-geometria
minden olyan esetben elényos lehet, ahol vagas
kézben a rossz latasi viszonyok vagy a
felhasznal6 latascsokkenése miatt az elvagando
részek pontos helyzete nehezen ismerhetd fel.

5.3 Miiszaki alkalmazas

Az eredeti analogidban felismert termék
tokéletesitésére torekedve elemezni sziikséges
az organikus konstrukcio miszaki gyakorlatba
torténd atiiltetésének lehetdségét.

A célkozonség lehet a gyengén 1ato
fogyasztok sziikebb csoportja, de a latasukban
nem korlatozott kertbaratok szamara is nagy
segitséget jelenthet egy ilyen eszkdz, hiszen
példaul id6 sziikében kisebb koncentracioval
dolgozva vagy sziirkiiletben végezve a munkat
egy tobb ¢éli oll6 szintén a hatékonysag
novelésének eszkoze lehet.

5.4 Piackutatas és termékotlet

Jelenleg a hazai ¢s kiilfoldi internetes aruhazak
kinalatdban ~ nem  talalhat6 ~ manudlisan
mikodtetett tobb éli vagodszerszam. Egyes
elektromos  kisgépeket azonban érdemes
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megvizsgalni  kilonos tekintettel az  él-
kialakitasukra. Az ilyen tobb éllel rendelkezd
eszkozok kozé sorolhatok a kiillonbozo szor- és
hajnyirdk, a sovényvagd geépek és az akkumu-
latoros filnyiro ollok. A lotiicsdk ollojahoz
képest fontos eltérés, hogy elfordulés helyett az
ilyen eszkozok tobbségénél az élek egymashoz
viszonyitva egyenes vonalu alternald mozgast
végeznek, igy ezen eszkdzok nem hordozzak a
kézi erdkifejtéssel valé meghajthatosag realis
lehetoségét. Ennek f6 oka, hogy ¢éleik koziil egy
idében tobb is munkat végez, aminek leginkabb
gallyak metszése esetén viszonylag nagy az
erdsziikséglete.

A lotiicsok ollojaban felismert f6 eldny
1idoben mukodo  tobbszords  él-kialakitast,
valamint az idealis vagoszoget magvalosito
ivelt éleket is.
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