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Abstrakt

Obecnie robo-delfiny
sa budowane po to aby
w przysziosci
zastepowac zywe
okazy przetrzymywane
W niewol.

Pojazdy podwodne
nasladujace sposob
poruszania sie delfinow juz
teraz sa wykorzystywane
do badan srodowiska
wodnego.

Wprowadzenie

Czym w przysztosci oceanaria bedg roz-
nity sie od tych wspotczesnych? Jest to
trudne pytanie majgce wiele odpowie-
dzi. Zmianie mogg ulec zaréwno budowa
akwarioéw, sposoby zarzgdzania nimi, licz-
ba odwiedzajacych, jak i dobdr gatunkow
prezentowanych zwierzat. Szczegdlnie
ostatnia z tych kwestii spedza sen z po-
wiek wielu inwestorom. Po co budowac

Artykut przedstawia
geneze powstania robo-
delfinéw oraz perspektywy
ich wykorzystania zaréwno
w celach rozrywkowych

jak 1 badawczych.

40

Robo-delfiny moga
przyczynic si¢ do rozwoju
delfinoterapil, ktora jest
skierowana do pacjentow
z zaburzeniami
neurologicznymi.

delfinaria bez delfinbw? Co przyciggnie
uwage bardziej niz rekin podptywajgcy do
szyby? Jak zrezygnowac z pokazow takich
olbrzymow jak orki? Coraz wiecej gtosow
przemawia za zaniechaniem utrzymywa-
nia duzych przedstawicieli fauny mor-
skiej w niewoli, ale to wcigz zbyt mato,
by wprowadzi¢ realne zmiany we wszyst-
kich oceanariach na Swiecie. W koncu do
tego typu obiektéw ludzie przychodza,



aby obejrzec zywe, inteligentne zwierze-
ta. Ale kto powiedziat, ze nie mogg by¢
one zastgpione czyms$ co mogtoby je
imitowac? Na to pytanie odpowiedziata
amerykanska firma Edge Innovations,
tworzgc nowy rozdziat w historii robotyki,
ktéry moze nie tylko przystuzyc¢ sie celom
rozrywkowym ale réwniez i nauce.

Edge Innovations - od filmu do rzeczy-
wistosci

Firma Edge Innovations zostata zatozo-
na w 1991 roku w San Francisco przez
Walta Conti (specjaliste od efektow spe-
cjalnych) z pomocg Rogera Holzberga
(wiceprezesa Walt Disney Imagineering).
Pierwszg inspiracje do stworzenia firmy
Conti zaczerpnat z pracy na planie filmu
LStar Trek IV”, gdzie zostat poproszony
o stworzenie realistycznie wygladajacych
modeli wielorybéw. Nastepnie nawigzat
wspotprace z Jamsem Cameronem przy
produkcji filmu ,Otchtan” (The Abyss),
ktéry wymagat makiet todzi podwodnych
(petnowymiarowych oraz w mniejszej
skali). Miaty nie tylko wytrzymac kontakt
zwodag, ale réwniez réznego rodzaju ude-
rzenia np. o dno. Nabyte doswiadczenie
pozwolito Contiemu posungc sie o krok
dalej i zatozy¢ firme specjalizujgcg sie

w tworzeniu technologii robotycznej do
efektow specjalnych - Edge Innovations.
Pierwszym wielkim zleceniem otrzyma-
nym przez firme byta budowa petnowy-
miarowego, wolnoptywajgcego modelu
orki do filmu ,Uwolni¢ orke” (Free Willy).
Projekt ten rozstawit Edge Innovations
i pozwolit poszerzy¢ dziatalno$¢ o pra-
ce nad efektami specjalnymi w parkach
rozrywki (Jurassic World-The Ride, Disney
Animal Kingdom) (Pockross, 2020). Firma
jednak na tym nie poprzestata. Pod ko-
niec lat 90. XX w. rozpoczeta prace nad
robo-delfinem 1.0. W projekt zaangazo-
wano nie tylko robotykdéw, ale réwniez
artystéw i biologébw morza majacych
nada¢ maszynie realistyczny wyglad.
Pierwszy prototyp powstat na bazie zdal-
nie kierowanego pojazdu podwodnego
(ROV; ang. Remotely Operated Vehicle).
Wymagat dwoch operatoréw do sterowa-
nia oraz stale podtgczonego przewodu
zasilajgcego. Obecny model (robo-delfin
2.0) porusza sie za sprawg sztucznej in-
teligencji i jest zasilany przez baterie bez
przewodu zasilajgcego, dzieki czemu ma
duzo wiekszg zwrotnos$¢ od swojego po-
przednika (Kosowatz, 2020).

Rys. 1. Artystyczne wyobrazenie robo-delfina od Srodka (rysunek autorski)
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Bionika - od akwariéw po oceany
Robo-delfiny mogg niedtugo zastagpic
zywe zwierzeta w oceanariach. Jednak
ich budowa moze postuzy¢ réwniez do
celéw naukowych. Szczegdty konstrukgji
maszyn tworzonych przez firme Edge In-
novations nie sg jednak w petni dostep-
ne. Wiemy, ze ich najnowsza generacja
zasilana jest przez baterie, dzieki cze-
mu mozna byto zrezygnowac z zasilania
za pomocg przewodu elektrycznego,
w ktéry byt wyposazony prototyp. Robot
skrywa w sobie metalowy szkielet wzoro-
wany na anatomii prawdziwego delfina,
ale znacznie uproszczony. Nasladow-
nictwo ruchdow zwierzecia umozliwiajg
sterowalne ptetwy zapewniajgce naped
(ptetwa ogonowa) oraz zwrotnos¢ (pte-
twy piersiowe). Realistyczny wyglad osig-
gnieto dzieki pokryciu maszyny imitacja
skéry wykonang ze specjalnego, opra-
cowanego i zastrzezonego przez firme
Edge Innovations uszczelniacza zawiera-
jgcego silikon. Obecnie maszyne mozna
odréznic¢ od prawdziwego delfina jedynie
po nieruchomych nozdrzach i oczach,
ale na ogdt nikt poza naukowcami bada-
jacymi te zwierzeta nie dostrzega tych
szczegotow. Niedtugo ma powstac trze-
cia generacja robo-delfinéw z dziataja-
cymi nozdrzami oraz szerszym zastoso-
waniem sztucznej inteligencji (Kosowatz,
2020).

Niektore mechanizmy wykorzystane
w robo-delfinie firmy Edge Innovations
zostaty takze wykorzystane w podwod-
nym szybowcu (pojezdzie napedzanym
wypornoscia i sitg nosng), ktéry odwzo-
rowuje mechanizm ptywania delfinéw.
W odrdéznieniu od tradycyjnych szybow-
cow podwodnych ma on sterowalne
ptetwy, ktére pozwalajg przyjag¢ mu od-
powiednig pozycje podczas przemiesz-
czania sie w wodzie w sposéb podobny
do tego, jak to robig delfiny. Przektada
sie to na znaczacg poprawe lokomogji
oraz manewrowosci pojazdu. Ponadto
maszyna potrafi zanurzac sie na gtebo-
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kos¢ 300 m dzieki czemu w przysztosci
moze postuzy¢ do badania strefy gtebi-
nowej (Yuaniin., 2017).

Szybowce podwodne majg zdecydo-
wang przewage nad innymi pojazdami
podwodnymi gtéwnie za sprawg wiekszej
wytrzymatosci i zasiegu oraz dtuzsze-
go Czasu pracy - sg w stanie szybowac
przez tysigce kilometrow, kilka miesiecy,
a nawet lat bez tadowania (Eriksen i in.,
2001; Schofield i in., 2007; Leonard i in.,
2010). Tak wysokg efektywnos¢ energe-
tyczng osiggajg dzieki mechanizmowi
napedzanemu ptywalnoscig, a nie pracg
Srub powszechnie stosowanych w in-
nych pojazdach podwodnych. W ideal-
nych warunkach energia jest zuzywana
jedynie przy zmianie gtebokosci podczas
zanurzania i wynurzania. Z kolei dzieki
zwiekszeniu zwrotnosci i wytrzymato-
$ci mechanizmu napedowego poprzez
upodobnienie go budowg do delfina po-
jazd ma wiekszg swobode w przechodze-
niu z trybu szybowania w tryb ptywania.
Dodatkowo konstrukcje wyposazono
w roznorodne czujniki poktadowe takie
jak sonar, GPS, czujnik rejestrujacy gtebo-
kos¢ zanurzenia oraz czujnik AHRS (ang.
Attitude and Heading Reference System),
rejestrujgcy potozenie i kurs, na ktérym
znajduje sie maszyna (Yuan i in., 2017).
Wszystko to sprawia, ze szybowce pod-
wodne wykorzystujgce mechanizmy sto-
sowane do budowy robo-delfinédw moga
niedtugo znalez¢ szersze zastosowanie
w badanich oceanograficznych, a nawet
stanowi¢ konkurencje dla innych pojaz-
doéw podwodnych.

Robo-terapia

Okazuje sie, ze robo-delfiny mogg w przy-
sztosci mie¢ zastosowanie nie tylko w ce-
lach rozrywkowych czy badawczych, ale
réwniez terapeutycznych. Od dawna del-
finy sa wykorzystywane do delfinotera-
pii majgcej pozytywnie wptywac na ludzi
z zaburzeniami i chorobami neurologicz-
nymi. Jest to jeden z argumentéw przy-



Rys. 2. Artystyczne wyobrazenie ptetwy
ogonowej robo-delfina od srodka
(rysunek autorski)

taczanych przez zwolennikéw tworze-
nia delfinariow oferujgcych taki rodzaj
wykorzystania zwierzat. Jednak mimo
pozytywnych efektow terapii (MdYusof
i Chia, 2012; Nathanson, 2015a) brak jed-
noznacznych dowodéw, na to ktéry czyn-
nik podczas leczenia byt najistotniejszy
- sam kontakt ze zwierzeciem, otoczenie
w ktorym byta prowadzona terapia czy
podatnos¢ pacjenta na stosowang me-
tode (Burton, 2013; Maron, 2021). Pozy-
tywne skutki delfinoterapii sg zauwazane
na ogot tylko u niewielkiej liczby pacjen-
tow. Istniejg tez doniesienia o mozliwo-
Sci odniesienia obrazen w zwigzku z nie-
przewidywalnym zachowaniem delfinéw
(Maron, 2021).

Dobrg alternatywg moze okazac sie
zastgpienie zwierzat ich robotycznymi
imitacjami. Obecnie przeprowadzono
testy z uzyciem tzw. delfinéw TAD (ang.
Test Animatronic Dolphins), ktére oka-
zaty sie rownie skuteczne lub skutecz-
niejsze od zywych zwierzat podczas te-
rapii os6b chorych m.in na depresje czy
schizofrenie lub z zaburzeniami takimi
jak autyzm (Nathanson, 2015b). Dodat-
kowo wykorzystanie robotow eliminuje
u pacjentdéw stres zwigzany ze Smiercig
zwierzat, a dzieki petnej programowal-
nosci robo-delfiny nie stwarzajg zagroze-
nia przez nieprzewidywalne zachowanie.
Nietrudno zauwazy¢ drzemigcy w nich
potencjat oraz zwigzane z tym korzysci
nie tylko dla pacjentow, ale tez i zywych
zwierzat, ktore nie bedg dtuzej angazo-
wane do terapii.
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Rys. 3. Artystyczne wyobrazenie moézgu
robo-delfina od srodka
(rysunek autorski)

Podsumowanie

Budowa robotéw imitujgcych delfiny jest
waznym przedsiewzieciem, ktére wbrew
pozorom moze miec kluczowe znaczenie
w wielu istotnych obszarach. Poczynajgc
od ochrony zwierzat i dawania im prawa
do wolnosci, poprzez utrzymywanie oce-
anariow w humanitarny sposoéb, a konh-
czac na eksploracji oceandéw oraz terapii
0sOb z zaburzeniami i chorobami neu-
rologicznymi. Robo-delfiny mogg stac
sie symbolem tego jak ludzka inwencja
w potgczeniu z inspiracjg z natury moze
zmieni¢ Swiat na lepsze. Istotne jest tyl-
ko to czy uda nam sie dostrzec wszyst-
kie mozliwosci i w petni je wykorzystac,
otwierajgc sie na to co nowe.

Esej powstat we wspotpracy z tutorka
prof. UG dr hab. Urszulg Janas , recen-
zentka tekstu byta dr Iwony Pawliczki vel
Pawlik, wobec ktorych autorka wyraza
wdziecznos¢ za pomoc i poswiecony czas.
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Notka o Autorce

Obecnie studentka I roku studiow II
stopnia Oceanografii na Wydziale Oce-
anografii i Geografii Uniwersytetu Gdan-
skiego. Jej zainteresowania koncentrujg
sie wokot ssakow morskich, mikrobio-
logii oraz biotechnologii morskiej, ktére
autorka ma nadzieje pogodzi¢ ze sobg
w przysztosci. Na II i III roku studiow li-
cencjackich uczestniczyta w tutorialach
prowadzonych na Wydziale Oceanografii
i Geografii w ramach projektu Mistrzowie
Dydaktyki - wdrozenie.



