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Leczovics Péter

TERMESZETI ANALOGIAK A VEDELMI TECHNOLOGIAKBAN

Absztrakt

A természet szamtalan mddon inspiralja a tudomanyos fejlédést, nincs ez masképp a védelmi
tudomanyok esetében sem. Az ember mindig is tanulmanyozta a természeti jelenségeket, az
evolucid soran ,kifejlesztett” megoldasokat. Ezen ismeretek elkiilonitése, rendszerezése soran
jott létre a XX. szdzad egyik 0j tudomanya a bionika. A bionika a legegyszeriibb természeti
analogiak ,,masolasatol” kezdve, az eljaras technologiakig foglalja 6ssze, és folyamatos figyeli,
elemzi a természetet. Az igy megszerzett ismeretek, Osszefiiggések felismerése alapjan
adaptalja az eredményeket a kor technikai fejlettségének megfeleléen az élet szinte minden

teriletén.

Kulcsszavak: bionika, természeti analogiak, szogesdrot, repiilés, alcazas

NATURAL ANALOGIES IN DEFENSE TECHNOLOGIES

Abstract

Nature has inspired scientific progress in numerous ways, including defense science. Humanity
has always studied natural phenomena, the solutions it ’developed’ through evolution. The
above topic, the demand of systemizing and investigating its usage in other fields established a
new discipline during the 20th century, called Bionics. This new study deals with a large range
of topics, from the simplest copying of natural forms to the more complex processes, adapting

the new information and results into almost all areas of life.

Keywords: Bionics, Natural analogies, Barbed wire, Flight, Camouflage
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1. A BIONIKA MEGFOGALMAZASA

Az ,,4)” tudomanyag fontosabb jellemzdit a 1. sz tablazatban foglaltam 0ssze. A jellemzdk
koziil kiemelném a multidiszciplinaritast, amely egy szoval jellemzi a bionika

alkalmazhatdsaganak széles spektrumat.

Az 1j tudomanyag megnevezése némi vitara adhat okot, ugyanis foldrajzi elhelyezkedés alapjan
a megkdzelités, megfogalmazas mas és mas. Ennek megértéséhez a tudomanyag kialakulasa, a

kutatasi teriiletek megkozelitése, majd szelektalasa (2. sz. tdblazat) ad valaszt.

BIONIKA
Eredete Természeti
Lényege Evolucios értékek felismerése, adaptalasa
Idépontja 1960
Jellege multidiszciplinaris
Tartomany makrotol a nanoig
Alkalmazott analdg/absztrakt
modszer
Célja Az evoluciods értékek, eredmények hasznositasa
1. sz. tabl. A bionika 0 jellemzdi
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ELNEVEZES BIONIKA[1] BIOMIMETIKA[2] BIOMIMIKRI[3]
megalkotoja Jack E. Steele Otto Herbert Schmitt Janine M. Benyus
biologiai mintak a miitkodo biologiai a természet modelljeit
(prototipusok) rendszerekbdl szarmazo vizsgalja, majd
alkalmazdsa emberi | adatok/szabdlyszertiségek utanozza (vagy
Elve

készitésii mesterséges //szerkezetek/funkciok kiindulo pontul

rendszerek felhasznalasa mérnoki haszndlja) azok
megtervezésére problémak megoldasara szerkezetét,
— elsésorban folyamatait emberi
hasonld/analdg problémak megoldasa
szerkezetek létrehozdsa soran
révén
2. sz. tabl. A tudomanyag kutatasi tertiletei

*A koOzolt szinonimakat a szertedgazd iranyzatok megkiilonboztetésére alkalmazzak, a
biomimikri, biomimetika kifejezés a miiszaki tudomanyokban, mig a bionika kifejezés az orvosi
szaknyelvben terjedt el, de érdekesség, hogy a bionika megnevezést a német nyelvteriileten a
teljes tudomanyagra vonatkozdan alkalmazzdk, mig az angolszdsz nyelvteriileten az

orvostudomany sajatitotta ki.

Ezeknek a megkdzelitéseknek a kiilonbsége jol érzékelhetd, kiilonosen, ha a bionika és a
biomimikri eltéré megkozelitési modjait abrazoljuk. A 3. és a 4. tablazat Gsszevetésébdl jol
Kivehetd, hogy az Europaban elterjedt megkozelités — a bionika, W. Nachtigall nyoman —
elsésorban a felhasznalasi megkozelitések, alkalmazasok szerint csoportositja a tudomanyag
tertileteit, addig a biomimikri koncepcioja — az angolszasz nyelvteriileten, J. Benyus nyoman —

a természet jelentdségét helyezi eldtérbe.
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3. sz. tablazat A bionika felosztasa (W. Nachtigall nyoman)
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A biomimikri koncepcioja
(Janine Benyus leirasa alapjan)

Modell Mentor Ertékel

¥

a természetre, mint
irinymutatora tekint, amely
segit meghatarozni azokat

megvizsgalja és

azonositja azokat a

stratégiakat, amelyeket a
természet kiilonb6zo

értékelési alap a
termékekre, eljarasokra
(pl. a l6tuszlevél

problémak megoldasira az elveket amelyek loFngZt{tO |
hasznal fel (pl. a biztositjak a tulajdonsdgga
16tuszvirag dntisztitod fenntarthatosagot (pl. rendEIkEZ'k tOX,'kUS
tulajdonsaganak természet (ijrahasznositja a anyagox ha:sznalata
masolasa) hulladékot) nélkil)

4. sz. tablazat A biomimikri koncepcidja
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2. ELEMZESI MODSZEREK

A két elemzési moddszer alapvetd eltérése a megkozelitésben van, nem véletlen, hogy a
nemzetkodzi irodalomban ,,top-down”, azaz lentrdl felfelg, illetve ,,bottom-up”, azaz fentrdl

lefel¢ elnevezést kiilonbozteti meg. Az egyes eljarasok metodikéjat a 1. sz. abra mutatja be.

— S &
Amabigiak kervsese o terminzethen bt Mttt
A SaS i Lebeturres sl sbmas bersbetod drirarse
e
1. sz. abra Az elemzési modszerek (analog/absztrakt) folyamata

Az analog eljaras keretében az elsddleges a probléma megfogalmazasa, majd az ezzel
hasonlatos természeti jelenségek felkutatdsa. Az azonossag értékelése, elemzése utan keriil sor

a megoldas kidolgozasara.

Az absztrakt eljaras keretében az elsé 1épés az alapkutatas, majd a kutatdsi eredmény alapjan
egy elv, torvényszeriiség felismerése. Ezutin kovetkezik az absztrahdlas, azaz az
elvonatkoztatas, ami lényegében a kutatési elv altalanositasa, illetve kiterjesztése, kozérthetove
tétele. Az eredmények alapjan keriilhet sor a technikai-technologiai fejlettségi szintnek

megfeleld alkalmazési lehetdségek megkeresésére, és megvaldsitasara.
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Az analdg eljarasra a ma mar ,klasszikus” példa a kozegellenallas csokkentése kiilonbozo

terlileteken (5. sz. tablazat), az absztrakt eljarasra pedig a tépozar, illetve a l6tuszlevél

ontisztulasi jelensége, illetve folyamata (6. sz. tablazat).

CEL KOZEGELLENALLAS CSOKKENTESE
Repiilogépek Vonatok
A probléma szarhyvegen Uszok Kerékparversenyzok sebessegének
definialasa | %% turbulencia teljesitményének | teljesitményének nvelése, a
1ép fel, ez fokozésa fokozésa hangrobbanas
noveli a elkeriilése
légellenallast
Repiilés kozben |  Kiilonbozo kozegekben gyorsan mozg6 allatok alakja,
Analégia a madarak ¢s testformak feliilete
keresése SATVEES capa bére, cseppforma madarak
felfelé hajlik
fejformaja
Analogia Konstrukcids kovetkeztetések megallapitasa
elemzése
Wing-let, Specialis Aramvonalas Motorvonatok
Megoldss szamyvégi fiil uszodresszek (cseppformaju) orrformajanak
kidolgozdsa kifejlesziése, kialakitasa bukosisak atalakitasa
kialakitasa
csokken a
1égellenallas
5. sz. tablazat Analdg eljarasi megoldasok [4]
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KULONLEGES ALLATOK A 16tusz novény levelei mindig szarazak és
BIOLOGIAI SZORZETEBE tisztak
HATASELV RAGADO
FELTARASA BOGANCS
, KORMEI”

Természeti kihivas

A novények érett
magjai az elhalado
¢lélényekre
kapaszkodnak, késébb

levalnak, ezaltal

A 16tusz novény leveleirdl a viz lepereg, a

viz magaval sodorja a rarakdodott

. L szennyezddéseket.
megfogalmazasa biztositva
populéciéjuk (LétUSZ'effEktUS)
terjeszkedését.
Ideiglenes rogzitési
funkcid
Lehetséges Minden olyan teriilet, Ontisztul6 feliiletek kialakitasa, viztaszito
alkalmazasi ahol elvaras a gyors feliiletek kialakitasa
teriiletek keresése kotés és oldas.
Uj termék Vectron Homlokzati Autok Textil
kidolgozasa Tépbzar festékek, sz¢élvédoje, kikészitési
. p ablakok eljarasok
vizlepergetd
bevonatok uvege

6. sz. tablazat Absztrakt eljaras példai

A koréabbi példak mellett az elméleti megkozelitési modszerek (analog/absztrakt) feltiintetése

nélkil a fobb analogidkat, témakoroket a 7. sz. tdblazatban foglaltam 0ssze. A tablazatban

szerepld felvetések — bar torekedtem a fontosabb funkciok Gsszefoglalasara — nem teljes
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kortien tiikrozik a természetben rejld korlatlan lehetoségeket, és szinte naponta tjabb és tjabb

analogiakat fedezhetiink fel.

TERMESZET

TECHNIKA

madarak, rovarok

repiilés

harkaly

fekete doboz

madarak laba

emeld gépek, markolok

madarak rovarok hill6k

alcazas

bogarak, csigak

pancél

borz, gérény

harci gazok, vegyi fegyverek

hiillék (békak) vegyi fegyverek
juharfa termése helikopter
gyermeklancfli termése ejtéernyd

capa (-bore)

aramlastan, sport

novények fotoszintézis, szogesdrot
csigak pancél, periszkop
rdja aramléstan, elektronika

denevér, madarak, halak

navigacio, tajékozodas

halak aramlastan, pikkelyfedés
elefant harckocsik, robotok

zebra alcazas, vonalkod

balnak tengeralattjarok, energetika
rovarok emeld szerkezetek, holdjarok
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krokodil, madarak fogok, csipeszek

sejtfal Gore-tex

bogancs tépdzar

lotuszlevél hidrofob, ontisztuld feliiletek
jegesmedve hészigetelés, gumiabroncs
mediza rakéta meghajtas

hernyo lanctalp

elefant fiile héleado feliiletek

gekko nanopad

dobhartya, fiilkagylo, mikrofon

7. sz. tablazat Amit a természettdl tanult a technika

3. A SZOGESDROT

Tortént, hogy az észak-amerikai Oklahoma térségében a legeldk védelmére hasznalt fa
elfogyott. Ekkor tamadt az otlete a Kelly testvéreknek), hogy a drétszalak kozé elhelyezett
szogekkel olyan huzalokat készitsenek, amelyek az allatok elkdborlasat megakadalyozza.[5].
Az btletet a térségben talalhato elszaradt szurds szarti novények ,,kotegei” adtak (8. sz. tablazat).
Otletiiket 1868-ban M.Kelly szabadalmaztatta, majd rovid idon beliil Gjabb szabadalmat — a
szogek helyett kihegyezett badogpengék beépitése — kapott.. A feltalaldo nem sejtetette, hogy az
eredetileg keritésként szolgalod talalmanya (1. sz. kép) fontos harcaszati szerepet is be fog

tolteni.
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CEL TERULET BIZTONSAGOS LEHATAROLASA

A probléma definidlasa Keritések épitésehez sziikséges famennyiseg jelentos
meértekii csokkenése, az allatok elkoborlasanak

megakadalyozasa,

teriilet lehataroldsa

Analogia keresése Elszaradt szuros szaru novények ,, kétegei” szinte
dthatolhatatlanok
Analogia elemzése Konstrukcios kovetkeztetések megdallapitisa
Megoldas kidolgozasa Fémhuzalok kozé szogek elhelyezése.

A szogesdrot létrehozdsa

8. sz. tablazat A szogesdrot analogidja

1. sz. kép A természetes ,,szogesdrot”és a gyartott
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A szbgesdrotot a hadviselésben elészor a burok alkalmaztak az angolokkal szemben (1880-
1881 és 1899-1902) abbol a célbol, hogy védtelen asszonyaikat és gyermekeiket az ellenség
nehezebben tudja megkozeliteni. Jelentdségét az elsdé és masodik vildghaboruban alkalmazott
mennyisége is bizonyitja. Az elsd vildghdboriiban egyediil a német fronton 1915 jaliusdban
hetenként 2000 tonna, augusztusadban hetenként 3000 tonna, addig 1916 juliusdban mar 7000

tonna szogesdrotot szallitottak a frontra.[6]

Hazankban — leszamitva a haborus éveket — hatarvédelmi célbol alkalmaztak szogesdrotot (2.
sz. kép). Az otvenes évektdl kezdve a nyugati hatarszakaszon épitették ki — a,,vasfliggony”
néven elhiresiilt védelmi rendszert -, amely a tarsadalmi rendszereket volt hivatott elvalasztani.
A vasfiiggdny a mult szdzad nyolcvanas évek végén kertilt elbontdsra. Napjainkban a migracios

valsag miatt keriilt el6térbe, a déli hatarszakaszon szintén hatarvédelmi szempontbol.

2. 5z. kép Az 6tvenes évek ,,vasfiiggdnye” [7] és napjaink hatarvédelme

4. REPULES

Mibta az ember létezik mindig is érdekelte a levegd meghdditasa, azaz a repiilés. Gondoljunk
csak Daidalosz és Ikarosz menekiilésének torténetére, amikor is madar szarnyakat ragasztva (3.

sz. kép) karjukra igyekeztek menekiilni a labirintusbol.

A kovetkez6 torténelmi ugrassal Leonardo da Vinci (1452-1519) tevékenységéhez jutunk, aki

mar a természeti anal6giabol kiindulva alkotta meg repiil6 szerkezetét (4. sz. kép). Ugyanakkor
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da Vincit rendkiviili modon érdekelték a harci eszkozok, fegyverek, ilyen irdanyu
tevékenységérdl szamos fennmaradt dokumentacié tanuskodik. Nemcsak a repiilégépek
,0sérol”, de a helikopterrdl is hatarozott elképzelései voltak. Bar a helikopterének
szarnyszerkezete a bionika szempontjabol megkozelitve, inkabb a juharfa magjaival van

kapcsolatban, azonban a helybdl valo felszallas elve gondolatilag megvalosult.

4. sz. kép Leonardo da Vinci repiil6 szerkezetei [9,10]
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Ujabb néhany évszazad utan a repiil§ szerkezetek, a repiildgépek megvalosulasaban kiemelhetd
Otto Lillienthal (1848-1896) szerepe, aki — da Vinci nyoman — a madarak repiilését utanzo
gépeket épitett. Ettdl kezdve, da Vinci 4lma, a repiildgépek és veliik a repiilés torténete
felgyorsult, és 1903-ban a Wright-fivérek altal konstrualt szerkezet mar elérevetittette a 1égtér
meghdditasat. Az elsd, illetve masodik vildghdboriban mar jelentds szerepet jatszottak a
replilok, repiild szerkezetek, kezdetben a 1égi felderitésben — csapatok mozgasa, stb. -, majd a

technikai, technologiai fejlddés eredményeképpen — az ellenség felszdmolasaban.

Kétségtelen tény, hogy a haborus események a repiilés technikai fejlédését felgyorsitottak, és
itt nemcsak a 1égtéri harci eseményekre, hanem a hordozoknak — pl.: bombak, csapategységek

—az események alakitasaban betoltott jelentéségére gondolunk.

A haboruk elmultaval viszonylagos ,,csend” kovetkezett be, azonban a tarsadalmi rendszerek
ellentéte kovetkeztében ,.titokban” folytak a fejlesztések. A gazdaséagi fejlodés kovetkeztében
kettévalt a polgari és hadicélu repiilés. Ez a szétvalasztas azonban nem volt teljes, hisz az
alapfeladat, maga a repiilés azonos volt. Mindenesetre a fejlesztések kiemelt célja els6sorban
hadicélokat szolgalt, ugyanakkor bizonyos fejlesztések a polgari repiilés biztonsagosabba tétele
érdekében is megvalosulnak. A polgari repiilés biztonsaganak javitasara végzett fejlesztés jo
példaja a fellépd turbulens aramlasok elkeriilése érdekében, az un. ,,winglet”, azaz a repiil6gép

szarnyvégeinek atalakitasa.
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Kép forrasa:http://www.serospacengineering. net/2p=177

2. sz. dbra A repiil6gép szarnyvégének fejlodése

E rovid attekintésbdl is lathato, hogy a bionika, a természeti analogiak a repiilés torténetével
fejlédésével szoros kapcsolatban all. A részletes elemzésre, az Osszefiiggések ismertetésére

jelen cikkben — elsGsorban terjedelmi okok miatt — nem all moédunkban.

A haditechnikai fejlesztési iranyzatok soha nem voltak publikusak, azaz a kutatasok fejlédése,
az eredmények ismertetése csak joval késobbi idOpontban keriil ismertetésre, amikor bionika
hatdsa, azaz az adaptalas nyomon kovethetd. Erre jo példa a ,lopakodok™ létrehozasa, és
anélkiil, hogy belemennénk a részletekbe az egyszerii analdgiak szinte azonnal felfedezhet6ek.

(5. sz. kép)
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5. sz. kép A lopakod6 bionikai megkozelitése [11,12]

4. ALCAZAS

Mindannyian tudjuk, hogy a természetben nagyon sok olyan allat ¢él, melyek profi modon
képesek magukat a zsdkmanyszerzé allat elol elrejteni. A rovarok, madarak, eml6sok, hiillok,

de még a novények is, mind rendelkeznek e tokéletes képességekkel.
A természetben az evolucios fejlddés eredményeként alakult ki ez a ,,mddszer”.
A kornyezethez val6 alkalmazkodas tobb célt szolgél, igy példaul:

e az ¢l6lények tulélési technikajat (ezen beliill az alkalmazkodast, a beolvadast, a

megtévesztést, illetve az elrettentést),
e azsdkmanyszerzést.

A modszerekre szamos példa adodik, bar ezek némelyikét — pont a célbol adédoan — nehéz

illusztralni, annyira tokéletes a kornyezetbe vald beolvadas. (6. sz. kép)
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6. sz. kép Az alcazas ,,mesterei”[13]

A megtévesztési technika lényege, hogy a megjelenési ,,forma” dsszezavarja az észlel6t, azaz
ne tudja megallapitani a ,targy méreteit, nagysagat”. Ennek egyik szép példaja a zebrak
csikozottsaga (7. sz. kép), de szamos olyan példa is ismert, amikor a 1ényegében védtelen
¢lélény igyekszik felvenni egy masik ¢l6lény megjelenését, ezaltal elkeriilve a zsdkméannya

valast.
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7. sz. kép Zebrak a folyonal [14, 15]
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Az elrettentés modszere a legkdonnyebben felismerheté, mivel alapvetd funkcidja a figyelem
felkeltése, a vesz¢€ly felismerhetdsége. A darazsak testén a sarga-fekete ovgytiriik 1ényegében e
rovaroknak széleskorii védettséget biztosit. Ezt a figyelemfelkeltést alkalmazza a szindinamika,

ahol a veszélyforrasok jelolésére e két szint alkalmazza. (8. sz. kép)

A\ A L\ A A\
£\ A LA A
LA A LA
V-ViV - V-V.N
A LA A A

8. sz. kép Az elrettentés ,,alapja”, és alkalmazasa [16, 17]

E rovid felvezetés utan térjiink ra az emberi alkalmazasra, amely a hadi- és védelemtechnikai
alkalmazasok altal valt tudoméanyossa, hiszen a tudatos alkalmazéds a torténelem soran

elsésorban a természeti népeknél volt gyakorlat.

Az alcazéas, megtévesztés jelentdségének felismerése a XX. szdzad ,.eredménye”. Az elsd
tanulmanyokat a természeti jelenségek megfigyelése alapjan Abbott Handerson Thayer (1849-
1921) amerikai miivész, természettudos ismertette, és munkassagat fia — Gerard — tette kozz¢,

»Elrejtés-szinezés az allatvilagban” cimmel 1909-ben.

A megtévesztés elsd — tudomanyos alapokon nyugvo — alkalmazaséra az elsé vilaghaboruban
kertilt sor, amikor Thayer javaslatit tovabbfejlesztve Norman Wilkinson a tengeri

hadviselésben alkalmazta a hadihajok megtévesztd festését. Tortént ugyanis, hogy a
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tengeralattjarok a hadihajokat viszonylag egyszeriien tudtdk megsemmisiteni, és a tovabbi

veszteségek elkeriilése érdekében dolgoztak ki a ,,kamuflazs™ technikat.

9. sz. kép Norman Wilkinson és a modell [18 ]

Az alkalmazas sikeresnek volt tekintheté — bar az eredményeket tobben is vitattak — mindaddig,
amig a megfigyelésekben az emberi tényezot 1ényegében kiiktattak, azaz kiilonboz6 technikak

(pl.: ultrahang, stb.) valtottak fel az embert.

Az alcazas jelentOségének felismerése a XX. szazad ,,eredménye”, a II. vilaghdboraban mar
sikeresen alkalmaztak a terepszinti ruhakat, de igazan a koreai és a vietnami haboruk alatt valt

hangsulyossa.

A torténelmi kutatdsok alapjén a tavol-keleti kulturdk tobb ezer évvel ezel6tt is, és az amerikai
torténelmi kultarakban (indidnok) sikeresen alkalmaztak az alcazas miivészetét ahhoz névényi
részeket felhaszndlva, valamint testfestéssel. Az eurdpai kultirdban, a hadviselés soran az
alcazds nem volt jelentds, mivel a hadmozdulatokndl elsésorban az elrettentés helyezték

elétérbe. Ezt szolgaltdk a szines, elsdsorban vords, piros és kék egyenruhak.

A 1I. vilaghdboruban az alcazast mar sikeresen alkalmaztak, de a terepszinek alkalmazasa

széleskoriien az azsiai — Korea, Vietnam, Irak, Afganisztan — terjedt el.
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A védekezés egyik fontos modja az elrejt6zés, elsésorban a tilélés érdekében. Ugyanakkor az
is fontos, hogy a dontd pillanatban az alcazés ,,feloldédjon”, és a 1étfontossagu események
megvalosulhassanak. Erre eklatans példa a fecskefészek fiokainak viselkedése. Amikor a
szlil6k elmennek vadaszni az eleségért csendben vannak — azaz védettséget élveznek -, am
amikor a ,,szil6k” visszatérnek zajosak, és kitatott sarga csoriik jelzi, hogy hova kérik a
taplalékot. (10. sz. kép) Ezt a jelenséget dinamikusan alkalmazzak a kiilonb6z6 harcaszati
megmozdulasok soran. Igy tamadas esetén az addig rejt6zkodé sajat egységek felismerhetésége

valik elsddlegessé.

' e A

10. sz. kép A fecskealj varakozas kdzben és etetéskor [19]

Mindez azt mutatja, hogy a bionika napjaink egyre dinamikusabban fejlédé tudomanya, amely
a hadiiparbdl indulva valt a védelmi technologiakban fontos tényezévé és ezen keresztiil ma
mar az élet szinte minden teriiletéen alkalmazhato, tanulmanyozasra érdemes megkozelitéseket

eredményez.
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