alnpjalyale A Ajppowl
9A0J0ZA 9)2160|0W 01U
eAljoyIS] e1o0ys ‘JUBAOYJARU JujuSBIaWg



V tomto textu autor uvadi dva sméry v biomimetickém vy-
zkumu: pouceni z biologické morfologie a pouceni z bio-
logickych procesu. Tyto sméry jsou definované a popsa-
né na zakladé analyzy bionickych vyzkumnych pavilont
ICD/ITKE z let 2013 az 2015. Autor uvadi rozdily mezi té-
mito sméry a zaméruje se na jejich potencial ve vztahu
ke zméné paradigmat navrhovani. Zpusob tvorby biologic-
kych struktur nevychazi z notacnich hierarchickych metod
pro ¢lovéka tradi¢nich, ale muze byt popsan jako beha-
vioralni multiagentni systém. Na zakladé jednoduse po-
psatelnych a omezenych pravidel dochazi k emergenci,
tedy ke spontannimu vzniku makroskopickych vlastnosti
a struktur. Autor uvazuje o potencialu aplikovani podobnych
metod v architekture a o emergentnim designu.

Vyhodou takového pfistupu muze byt vétsi flexibilita
a mensi redundance navrhu, jelikoz kazdy jeho prvek
odpovida momentalné existujicim podminkam a pozadav-
kim. Nevyhodou jsou jista technologicka omezeni, ktera
soucasné nedovoluji uvazovat o Sirokém uplatnéni podob-
nych metod v architektonické praxi.
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Ziva pfiroda je jednim ze vzor( pro architekty 1. Ludwig von Bertalanfy. Gere-
. . . . ral System Theory: Foundations,
po celou dobu existence architektonického Development, Applications. New
mysleni. Mluvime-li o biologickych vzorovych York: George Braziller, 1969.
modelech a biomimetice, je tfeba rozlisSo-
vat mezi imitaci biologické formy a uplatfio-
vanim odpozorovanych biologickych princip.
Prestoze imitace tvar(, proporci nebo vzoru,
které pozorujeme v Zivém svété ma dlouhou
tradici, biomimetika je relativné mlada védecka
disciplina, jez mohla vzniknout jen v obdobi
zmeén paradigmatu jak v biologii, tak v archi-
tekture. Prvni takova zména nastava v padesa-
tych letech 20. stoleti praci Ludwiga von Berta-
lanffyho General System Theory: Foundations,
Development, Applications (Obecna teorie
systému: Zaklady, rozvoj, aplikace).” Klasicky
redukcionisticky pfistup moderni védy, defi-
novany v pracich Demokrita a Descarta, nara-
zZil na sva omezeni jiz drive s rozvojem fyziky
na prelomu 19. a 20. stoleti. Vyvoj kvantové
fyziky a definice obecné teorie relativity pozdéji
zpochybnily pojem kauzality, zakladu moder-
niho védeckého mysleni. AvSak predevsim
rozvoj biologie a studium zivych organismu
ukazaly nutnost systémového uvazovani. Ber-
talanffy tvrdil, Ze deduktivni metody a zameé-
feni na izolované pfipady neni vhodné pro bio-
logii, jelikoz Zadny Zivy organismus neexistuje
izolované od prostiedi, a m(Ze tedy byt
popsan pouze jako komplexni systém vztah
a interakci. Obecna teorie systému byla for-
mulovana jako univerzalni védecka disciplina
popisujici metody studia organizovanych celkd.
Brzy nato systémové uvazovani nachazi své
uplatnéni v architekture. PfedevSim v praci
Christophera Alexandra méla teorie systému
velky vliv na uvazovani o procesu navrhovani.
Alexander uvadél, Zze komplexni architektonicky
problém nejde vyresit rozdélenim na pod-pro-
blémy a souhrn feSeni jednotlivych pod-problé-
mU nevede k celkovému navrhu. Alternativou je
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abstrakce celkového problému ve vSech jeho
souvislostech. | kdyZ pojeti architektury jako
systému existovalo pred vznikem vypocetnich
strojll, teprve s moznostmi, které pfinesla digi-
talizace, se rozsifilo pojeti otevienych dynamic-
kych systému. Prvni grafické systémy pro vy-
pocetni navrhovani vznikly v Sedesatych letech
20. stoleti. PGvodni ambici bylo napodobit exis-
tujici programy pro ucely statickych vypoc-

t0 a pouZit je k FeSeni architektonickych pro-
blémd. Prikladem z oblasti statiky je takzvané
form-finding, tedy proces hledani optimalni-
ho tvaru skrze nalezeni rovhovahy mezi vSemi
pUsobicimi silami. AvSak zjistilo se, Ze optima-
lizace jakoZto hlavniho cile nelze dosahnout
vzhledem k mnozZstvi a komplexité pozadavkd,
intenci a omezeni, se kterymi se potyka archi-
tektonicky navrh. Automatizovany design (auto-
mated design)? byl termin, ktery popisoval ho-
listickou vizi poéitacl schopnych samostatné
rozpoznavat a resit architektonické problémy.
Tento vyzkum, mezi jehoz iniciatory patfil i pro-
fesor MIT Nicholas Negroponte, poloZzil otazku,
do jaké miry by mél pocita¢ kopirovat chova-

ni Clovéka pfi reSeni architektonickych problé-
mU.2 Rozvoj kybernetiky, teorie systému a stro-
jového uceni nabizel pojimat pocitac ne jako
nahrazeni Clovéka, ale jako jeho nastavbu nebo
prodlouzeni. Takova definice role pocitace ko-
respondovala s tehdy aktualni praci Marshalla
McLuhana o roli média a s celkovou koncepci
vztahu mezi ¢lovékem a strojem.* Architektura
tedy nebyla pouhym fyzickym objektem, nybrz
byla formulovana jako komplexni interakce
mezi materialnimi charakteristikami, socialnimi
a ekonomickymi vztahy a formovanim prostora,
tvaru a struktur.® Vyvoj vypocetnich metod v na-
vrhovani vedl ke zméné uvaZovani o architek-
tonickych problémech. Nejde ani tolik o kvanti-
fikaci dat, nybrz o pojeti architektonické formy
jako systému.
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logii, tak i v architektufe dovolovaly zkoumat theory*. Journal of The Royal So-
: : 2 2 - _ ciety Interface. 2006, ro¢. 3, €. 9,
blcl)lo’glck(? IVZOervve m0de!y a vys_led!(y Zkou s. 471-482. Téz online [cit. 5. 12.
mani pouZit k FeSeni architektonickych pro- 2015; publikovano 18. 4. 2006].
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nén americkym biofyzikem Otto H. Schmittem terface/3/9/471full.pdf.

v padesatych letech 20. stoleti. V ramci svého
studia vytvari v roce 1934 tzv. Schmittiv klopny
obvod (Schmitt trigger), ktery vychazi ze studia
nervovych systému hlavonozcll - navrhuje tedy
technicky nastroj, jenz replikuje chovani biolo-
gického vzoru. Schmitt zastaval nazor, ze tak
jako biofyzika pfistupuje k biologickym problé-
mum na zakladé znalosti a nastroji z oboru
fyziky, tak biomimetika (nebo vyznamové blizky
pojem bionika) je zaloZena na vyuZiti biologic-
kych znalosti k feSeni technickych a fyzikalnich
problém.¢

Biomimetika v kontextu architektury se snazi
0 abstrakci biologického vzorového modelu
a uziti jeho logickych souvislosti k architekto-
nickym problémim. V ramci tohoto pfistupu se
projevuji dva zakladni sméry. Prvnim smérem je
zkoumani biologické struktury, vyzkum pficin,
které stoji za jejim vznikem, charakter vycha-
zejici z téchto kvalit a aplikovani téchto zna-
losti k architektonickym problémdm. Druhym
smérem je zkoumani biologickych proce-
sy, jejich formalizace jako soubor jednodu-
chych pravidel a nasledna aplikace k vytvore-
ni emergentnich behavioralnich modell. Oba
tyto sméry maiji nasledujici zakladni stadia:
vybér vhodného biologického fenoménu, jeho
studium, abstrakce jeho kvalit, které spada-
ji do oblasti zajmu, vytvoreni abstraktniho
modelu, adaptace tohoto modelu k danému
architektonickému problému a jeho aplikace.
Principialnim rozdilem je vSak to, Ze prvni smér,
inspirace morfologickymi principy biologickeé-
ho vzorového modelu, je definovan konkrét-
ni a predem znamou finalni formou, odpovida
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danym pozadavkiim a je malo adaptovatel-

ny ke zméné. Druhy smér, inspirace biologic-
kymi procesy, je definovan pouze nelinearnimi
pravidly, mize byt simulovan, ale nemiize byt
jisté predvidan, je flexibilni, variabilni a adap-
tabilni. Charakteristické pro mnohé z biologic-
kych procest, at uz jde o vznik Zivé latky, nebo
tvorbu nezZivych struktur biologickymi druhy;,

je absence centralni koordinace a emergent-
ni charakter. Emergenci se rozumi spontanni
vznik makroskopickych vlastnosti a komplex-
nich struktur, jez neni snadné odvodit z vlast-
nosti jejich jednotlivych sloZek.” Emergentni
systém je tedy systém sloZzeny z mnoha ¢asti
chovajicich se na zakladé jednoduchych pra-
videl, které ale ve vysledku vytvareji komplexni
spoleény pattern, jenz neni jen souhrnem jed-
notlivych chovani.

Vzorovym pfikladem prvniho smeéru je bio-
mimeticky pavilon ICD/ITKE z let 2013-2014.
Divodem pro inspiraci v biologické struktu-
fe byla snaha vytvorit lehkou a zaroven pevnou
konstrukci. Autofi pavilonu pokracovali v inter-
disciplinarnim vyzkumu na implementaci bio-
logické kompozitni morfologie v architekture,
ktera jiz byla zapoc€ata v pfedchozim pavilonu.
Vysledkem pozorovani Siroké skaly biologic-
kych vlaknovych kompozit byl vybér krovek né-
kolika druhl brouk jako zvlasté slibného vzo-
rového modelu pro lehké konstrukce. Krovky,
predni pfeménéna kridla broukd, ktera kryji za-
dohrud’ a zadni blanita kfidla, se v priibéhu
evoluce vyvijely jako dvojvrstvé kompozitni sko-
fepiny s vynikajicimi strukturalnimi vlastnost-
mi, kterych je dosazeno skrze variaci sméru
a organizaci vlaken uvnitf kompozitl. Spolupra-
ce s biology specializujicimi se na morfologii
hmyzu pfinesla hlubSi pochopeni anizotropnich
charakteristik materialu, ktery je sloZen z chiti-
novych vlaken, distribuovanych s riiznou inten-
zitou a v rlizném sméru v proteinové matici.
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