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Terminator jak zywy?

T1000, czarny charakter z filmu "Terminator 2", potrafil ptynnie zmienia¢ ksztalt i wlasciwosci materiahu,
z ktorego byl zbudowany. Do takich rozwiazan droga jest jeszcze dluga, ale prace nad programowalna materia
juz trwaja - mowi naukowiec Jakub Lengiewicz.

Na razie naukowcy nie licza specjalnie na to, ze uda im sie przygotowac material tak mocny i tak
btyskawicznie zmieniajacy ksztalt, jak ten znany z filmu o elektronicznym mordercy. "Wstepne prace
pokazuja, ze taka dynamika ruchu, sila i rekonfigurowalnos¢ beda raczej trudne do realizacji" -
przyznaje w rozmowie z PAP dr Jakub Lengiewicz z Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki
PAN w Warszawie, ktory kieruje projektem badawczym dotyczacym programowalnej materii. Dodaje
jednak, ze by¢ moze w ciagu kilkunastu-kilkudziesieciu lat uda sie wypracowac technologie, dzieki
ktorej powstang materialty mogace na zyczenie uzytkownika w znacznym stopniu zmienia¢ ksztalt,
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kolor i inne swoje wtasciwosci.

SIEGAC TAM, GDZIE NIKT NIE SIEGA I TWORZYC RUCHOME RZEZBY

Naukowcy nie maja zamiaru tworzy¢ technologii do tak mrocznego uzytku, jak w filmach
o Terminatorze. "Wedlug mnie, programowalna materia bedzie miata dwa gtéwne kierunki
zastosowan: po pierwsze, mogtaby stuzy¢ podczas misji prowadzonych w nieprzewidywalnych
warunkach lub do trudno dostepnych miejsc, a po drugie, mozna by byto jej uzywac¢ do
odzwierciedlania wirtualnych obiektow w Swiecie rzeczywistym" - wymienia badacz.

Podaje przyktad misji kosmicznych, w ktérych wyniesienie na orbite kazdego dodatkowego grama
sprzetu zwigzane jest z duzymi kosztami. Dzieki programowalnej materii, mozna by ograniczy¢ ilos¢
transportowanego materiatu i tworzy¢ na miejscu takie narzedzia, jakie bylyby w danym momencie
potrzebne. Zmiennoksztattno$¢ mogtaby by¢ tez pomocna w misjach ratunkowych np.
w gruzowiskach programowalna materia docierataby do poszkodowanych, informowataby
ratownikéw o ich polozeniu, dostarczata wode czy jedzenie, a nawet umacniata miejsce wokot
uwiezionych osob. Programowalna materia mogtaby tez stuzy¢ w medycynie - mikromoduly
wstrzykiwane bytyby pacjentowi do krwi, w organizmie taczylyby sie w konkretnym miejscu
w narzedzie, rozwigzywalyby problem (np. usuwatly zakrzep), po czym roztaczatyby sie i bytyby
usuwane z organizmu.

Drugi rodzaj zastosowan szczegdlnie oczekiwany bytby w przemysle rozrywkowym. Programowalna
materia umozliwitaby rzeczywista tréjwymiarowa wizualizacje (np. rozméwcy po drugiej stronie
lacza internetowego), aktor mogthy "wyjs¢" do widza z ekranu, a kazdy wielbiciel sztuki mégtby miec¢
w domu rzezbe, o jakiej by tylko zamarzyt. Nawet ruchoma.

DUMANIE NAD MODULAMI

"Aby takie rozwigzania staly sie dostepne, trzeba opracowaé¢ malenkie moduly, ktére mialyby
mozliwos¢ fizycznego laczenia sie ze sobg, zmiany potozenia wzgledem siebie, komunikowania sie ze
soba i przetwarzania informacji" - wyjasnia naukowiec z IPPT PAN. Gdyby takie moduty byty
kuleczkami wielkosci ziarenek piasku, to potaczone w jeden obiekt wygladatyby dla cztowieka jak
ciagty, stabilny materiat.

Badacz wyjasnia, ze na razie prace nad programowalna materia nie wyszly jeszcze na Swiecie poza



faze badan podstawowych. "Jesli chodzi o dzialajace moduly, to na razie sa one duze - to kostki
o srednicy kilku - kilkunastu cm. Powstaty juz wprawdzie prototypy o srednicy milimetra, ale to
dopiero wstepne rozwiazania. A w dodatku liczba wspdlnie dzialajacych modutow jest zwykle
ograniczona do kilkudziesieciu" - przyznaje dr Lengiewicz.

Zaznacza, ze wyzwan, jakie stoja przed badaczami w zakresie materii programowalnej, jest bardzo
wiele. To m.in. problemy z miniaturyzacja, z zasilaniem modutéw, z systemem komunikacji miedzy
nimi i synchronizacja ich pracy. Z kolei problemem, z ktérym mierzy sie w swoich badaniach dr
Lengiewicz, jest to, by moduly taczyly sie ze soba silnymi wiazaniami w taki sposéb, by mogty
tworzy¢ stabilne struktury, zdolne zmienia¢ ksztalt i wykonywaé¢ prace mechaniczna.

ZNALEZC PUNKT ZACZEPIENIA

"W wiekszych robotach, o modutach rzedu kilku - kilkunastu cm, stosuje sie ztacza mechaniczne,
zaczepy czy mechanizmy dokujace. Dzieki nim moduly sczepiaja sie ze soba. W skali makroskopowej
spisuje sie to niezle. Ale jesli myslimy o miniaturyzacji, to budowanie takich malenkich, sprawnych
zaczepow jest wiasciwie niemozliwe. Stad pomyst, by we wnetrzu modutéw znajdowaly sie
programowalne elektrody lub elektromagnesy, dzieki ktorym moduly moglyby sie przyciagac,
odpycha¢ albo przetaczac¢ po sobie" - opowiada. Przyznaje jednak, ze i to rozwigzanie nie jest idealne.
"Sity takie mogtyby by¢ zbyt stabe, by moduly utrzymywaly sie razem nawet tylko pod wlasnym
ciezarem. Duze uklady osypywalyby sie wiec jak babka z piasku" - wyjasnia Lengiewicz.

MECHANICZNE MIESNIE

"W naszym projekcie mamy dodatkowy pomyst: tworzymy specyficzne mikrostruktury sitownikowe,
ktore swoja budowa i sposobem pracy przypominaja komoérki miesni ludzkich" - opowiada Lengiewicz.
Wyjas$nia, ze rozwiazanie, nad ktérym pracuje jego zespoét, zaklada wprowadzenie miedzy modutami
dodatkowego polaczenia - polaczenia silnego. Ten rodzaj potgczenia mozna by w praktyce realizowac
na rozne sposoby, np. wykorzystujac przemiany fazowe (odwracalny proces spawania) czy tez
polimeryzacje. Za sprawa takich dziatan moduly mogltyby tworzy¢ sztywna strukture wynoszona
i poruszana potem przez inne, aktywne moduty. "Dzieki wzajemnemu odpychaniu sie sztywno
potaczonych struktur przy udziale modutéw aktywnych, moglibySmy uzyskaé efekt sitownika" -
uwaza dr Lengiewicz i stwierdza: "To rozwigzanie umozliwi wykonywanie skalowalnej pracy. Jesli
wiec obiekt bedzie np. 10 razy wiekszy, to bedzie tez 10 razy silniejszy. Bedzie nie tylko wytrzymaty,
ale i bedzie dziatat w dowolnej skali."

"Skupiamy sie na projektowaniu uktadow, na symulowaniu ich wtasciwosci i na algorytmach, ktére
pozwala¢ beda na budowe takiego sitownika z chaotycznie utozonych modutéw struktury" - dodaje



rozmowca PAP.

"Badan nad aspektem, ktérym sie zajmujemy, brakowalo na razie na swiecie. Bez przezwyciezenia
problemu braku skalowalnosci uktadéw wielomodutowych, badania krecityby sie w koétko
i technologia nie mogtaby p6js¢ do przodu" - wyjasnia naukowiec.

Realizacja projektu, prowadzonego w ramach grantu z programu SONATA Narodowego Centrum
Nauki, potrwa do 2017 r.
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