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A bionika a természetb6l merit olyan otleteket, inspiraciot, amit felhasznalva az ember a
technolégiaba. A bioldgia és a kibernetika, a miszaki tudomanyok olyan metszéspontja,
amely az él6lények szerkezeti és miikodési elveit tanulmanyozza annak érdekében, hogy
hatékonyabb technikai rendszereket és eszk6zoket hozzanak létre a fejleszték. A
természetben, a ndvény és allatvilagban eléforduld fizikai-kémiai torvényszerliségeket az
emberiség tobb terlleten is alkalmazza pl. az épitéiparban, vagy technolégiai, orvosi
eszkozok, szenzorok fejlesztése soran.

Az élményméhészetek programjai kozott érdekes szinfoltja lehet ezeknek az
Osszefliggéseknek a bemutatasa. Még a természettél elszakadt, a technika vivmanyainak
élé vasarlok is érzékenyithetéek a természet védelme, a sokféleség megbrzésének
fontossaga irant.

Az allati talalmanyok kivalé forrasai méhes-mézes kvizeknek, jatékoknak (pl. kartyak). A
méhek vilaga szamos gyakorlati példat nyujt, amely nemcsak technoldgiai, hanem
turisztikai és oktatasi célra is konnyen atiiltethetd.

e Kartyaparosito jaték: természet — technoldgia parok

o Méh Osszetett szeme — mikrokamera

o Méh lép sejtek- gabonasilo,

o Méh ép sejtek — méhsejt szendvicspanel lemezek, falak, burkolatok
(kdnnyd, hatékony, nagy szilardsagu) mennyezet kialakitas

o Fullank - injekcid

o Meéh csapjai-drén

o Méhviasz - gyertya

o Tajékozodas - GPS

o Rajintelligencia - Al fejlesztések



1. Kép Méhek és technoldgia memdriajdték kdrtydi. Forrds: Készitette Szabadkai Andrea

e Kézmiives foglalkozas: méhsejt sablon, épitéverseny, UGrmérték mérés
meéhsejttel és mas térbeli alakzattal.

e Kuviz: ,Talald ki, mi inspiralta ezt az eszkozt!”

e Tematikus tura: Bionika az erd6ben / méhesben - technoldgiai kapcsolat
keresése

Bemutatunk par olyan témat, amelyeket az élményméhészetekben nagyszerlien be lehet
mutatni, akar tematikus tandsvényeken, vagy jatékos feladatokkal, kviz kérdésekkel.

A) Osszetett szem —- mozgasérzékelés, képalkotss csticstechnolégidval

e A méheknek egyszerl szemekbdl allo 6sszetett szemei vannak. A here (him) lat a
legjobban, neki kb. 9000 egyszer(i szeme van, a beparzas miatt neki van a legjobb
latasra szlksége.

e A latott képek mozaikszerlen 6sszeadddnak > ez kivalé mozgasérzékelést tesz
lehetové.

e Alkalmazas:
o robotika (iranyitas)

o orvostudomany (pl. endoszkdpos mikrokamera-fejek)



o drdéntechnoldgia (tajékozodas, leszallas)

A rovarok Osszetett szeme, igy a méhecskéke is, sok, egymashoz kapcsolédo optikai
egységhdl, hatszogletl lencsébdl épil fel. Ezek mindegyike mas-mas pontra iranyul. A
lencsék altal készitett képrészletek 6sszeadddnak, és egy nagy mozaikképpé allnak
0ssze. Ezzel egyedulallé modon lehet érzékelni a mozgast. Az ilyen dsszetett lencséket a
tudomanyban mozgasérzékeléként, és ultravékony, tobbiranyd kamerak készitéséhez
hasznalnak pl. a robotikdban, az orvostudomanyban, példaul a belsészervi
vizsgalatokhoz hasznalt kamera fejekben’.

2. Kép Méh bsszetett szeme. Forrds: CANVA, 2025
b) A méhsejt mint épitészeti minta
A méhsejt szabalyos hatszoégletii cellakbol allo két rétegli szerkezet. Jellemzéi:
o Energiahatékony (kisebb anyag, nagyobb hasznos tér)

o Stabil és erds (izotrop szerkezet), minden szdg pontosan 120° a
legnagyobb feszultséget elnyel6 forma.

3. Kép Méhsejt. Forrds: CANVA, 202

@ Hasznosulas:

e méhsejtpanelek az épitbiparban, konnyd, de erés szerkezet,

! https://ipon.hu/magazin/cikk/rovarszem-ihlette-minikamera



https://ipon.hu/magazin/cikk/rovarszem-ihlette-minikamera

e gabonatarold elevatorok, zsilipek, gatak

A természet mindig a legalacsonyabb energiaszintre torekszik. A méhsejtek esetében a
legkisebb kerllethez a legnagyobb terllet tartozik, mert igy tudjak a legkisebb anyag
(viasz) felhasznalasa mellett a legkevesebb munkaval a legnagyobb helyet kihasznalni
raktarozasra, utddnevelésre. A hatszog alapu szerkezet nagyon erds, és igen szilard,
ugyanakkor rendkivil konnyl a minimalis anyaghasznalat miatt.

1 gramm viasz készitéséhez a méhek 8 gramm mézet hasznalnak fel. A méhek szamara
igy sz6 szerint életbevago kérdés az, hogy a legkisebb kerllet mellett melyik forma
rendelkezik a legnagyobb felllettel, mert igy lehet a legtobb helyet a legkevesebb
anyagfelhasznaldssal megépiteni és kihasznalni — abban a legtobb mézet tarolni.

A méhsejtek alakja egységes; szabalyos hatszog alapu egyenes hasab, melynek egyik
alapja a hatszog alaku bejarat, a masik alap harom egybevagdé rombusz (hexagon). A
sejteket egymas alg, folé, mellé épitik, hézagmentesen, két rétegben. A rétegek szélén a
szabalyos hatszog alaku nyilasok vannak, és a két réteg sejtjei a zardsejt rombuszoknal
érintkeznek. Az egymas mellett elhelyezkedé méhsejtek pedig az oldallapjaiknal
talalkoznak.

Szabalyos hatszog bels6 szogeinek 6sszege 720° (6x120°). A legnagyobb fesziltséget
felszabaditd szog 120 fok. A hatszogek fala mindenhol azonos vastagsagu (0,05 mm). A
hatszogek rés mentesen, hézagok nélkul 6sszekapcsolhatdéak, nem marad kézottlk hely.
igy tdbb szempontbdl a hatszogletl cella a méhek szamara a leghatékonyabb forma,
hiszen a felépitése a leg energiahatékonyabb.

A hatszog alapu hasab a legoptimalisabb energiafelhasznalast teszi lehetévé. Ha kor
alapu hengereket teszunk egymas mellé, nagy a hézag kozottik, teret vesztink. Ha
négyszeteket tesziink egymas mellé, ott nincsenek hézagok, de tobb anyagfelhasznalast
igényel, mint a hatszog alapu tartalyok.

A lépek relativ szildrdsaga nagyobb, mint egy téglafalé. A méhsejt izotrop (erésséguik
minden irdanyban azonos). 2

2

https://www.researchgate.net/publication/304192755_The_hexagonal_shape_of_the_h
oneycomb_cells_depends_on_the_construction_behavior_of_bees)

https://www.youtube.com/watch?v=QEzIlsjAgADA

https://www.youtube.com/watch?v=Pypd_yKGYpA



https://www.researchgate.net/publication/304192755_The_hexagonal_shape_of_the_honeycomb_cells_depends_on_the_construction_behavior_of_bees
https://www.researchgate.net/publication/304192755_The_hexagonal_shape_of_the_honeycomb_cells_depends_on_the_construction_behavior_of_bees
https://www.youtube.com/watch?v=QEzlsjAqADA
https://www.youtube.com/watch?v=Pypd_yKGYpA

Feladat:

A/4-es méretben készitettunk egy nyomtathato és kivaghatd sablont. Tetszés szerint a
kép nagyobb lapra is nyomtathaté. Erdemes miszaki kartonbél nyomtatni a sablonokat,
mert igy jobb lesz a méhsejtek formaja, és konnyebb lesz épiteni belble.

Vagjuk ki olléval a sablont. A megrajzolt vonalak mentén hajtogassuk be az éleket. A
flilecskékre kent ragaszté segitségével hajtogassuk 0ssze a méhsejtet.

Ilyen méhsejtbdl a csoport készitsen tdbbet is, és illessze egymasba, ahogy a lépeknél
lathatd. Epitsetek két emeletes, minimum 8 méhsejtbél allo
makettet 2 sejt alul eldl x 2 sejt alul mogotte x 2 sejt felul. Minden
sejt, minden szomszédos sejttel 6sszeér.

Ezt ugy lehet megépiteni, ha a hatsd sort kissé eltoljuk
valamerre, hogy az oldalak egymasba érjenek.

A fels6 sor a csucsokkal egymas felé kell forgatni, azaz a hatszog alaku
lapok az emeletes lép aljat és a tetejét fogjak alkotni. Az alsé méhsejtek
csucsaihoz képest eltoljuk a felsé méhsejtek csucsait, a cslcsos részek
lapjai egymasra feklidhessenek.

Letolthetd, kivaghatd és hajtogathatdé sablon a www.kisleptek.hu
weboldalon, illetve a www.honeyexperience.eu weboldalon érhet6 el.

A méheknek sikerllt megtalalniuk a leggazdasagosabb és legterjedelmesebb edényt a
meéz tarolasara. A viaszcella egyes hatszogeinek alapjat képez6é harom rombusz 6sszes
hegyesszoge egyenld 70° 32". A matematikusok bebizonyitottdk, hogy a hatszogleti
alaknal pontosan ez a szogérték biztositja a méhsejt cella legnagyobb kapacitasat
minimalis épitési koltséggel.

(e

Forras: labjegyzetben 2

3 https://sin.sensomedia.hu/torveny/show/mehsejt-szerkezet



http://www.kisleptek.hu/
http://www.honeyexperience.eu/
https://sin.sensomedia.hu/torveny/show/mehsejt-szerkezet

Mindezen elénydknek koszonhetéen

> améhsejt kialakitas képezte a lakdépliletek épitésére szolgald ,méhsejtpanelek”
gyartasanak alapjat.

> A mérnokok kihasznaltak a méhek tapasztalatait, és kidolgoztak a gabonatarold
vasbeton elevatort.

> Egy modern, méhsejt szerkezetd, tokéletes lift megépitéséhez 30%-kal kevesebb
betonra van szukség.

\4

Nagyon sikeresen hasznaljak gatak, zsilipek épitésénél is a méhek tudasat.

\4

A mikroszkopikus propoliszcsikokat az épitészek az épuletek nagyméret(
betonelemeibe is beleszovik a rezgéscsillapitoként. A propolisz a méhsejtek
szélein a perem megfeleld rezgési tulajdonsagait segiti fenntartani. A viasz és a
propolisz keverésével a méhsejthdlézat mindig az optimalis tartomanyban
mukodtethetd.*

d) Injekcid — természet ihlette orvosi innovacio®
e Arovarok csipésmechanizmusa inspiralta az injekcié technikajat.

e Lényege: hatdanyag a bér alatti szovetekbe, izomba, illetve kozvetlenul a
vérkeringésbe juttatasa.

e Alkalmazas: gydgyszerészet, vadaszat (nyilméreg), gydgyaszat.

e) Méhcsap és dréontechnoldgia®

e A méhek csapjaival érzékelik a tavolsagot és térbeli poziciokat, igy barhol
biztonsagosan le tudnak szallni.

e Ennek alapjan fejlesztettek:
o ©nstabilizalé dronokat
o precizios landolast segité rendszereket
f) Méhraj és rajintelligencia - Mesterséges intelligencia (Al)

A szakirodalmi forrasok’ alapjan a raj viselkedési mintazatai tobb mesterséges
intelligencia fejlesztésnek lehettek ihletdi:

4 https://hu.hwhoneycomb-panels.com/news/what-s-the-advantages-of-honeycomb-

structures-14618463.html

5 https://gyogyszertechnologia.hu/az-injekciok-rovid-tortenete/

6 https://biolearn.eu/media/pages/future/teacher-support/biomimicry-card-game/0af56142c3-

1719825908/biolearn-cards-final hu forweb.pdf

" https://academic.oup.com/book/40811

https://www.researchgate.net/publication/31729435_ Swarm_Intelligence_From_Natural_to_
Artificial_Systems_E_Bonabeau_M_Dorigo_G_Theraulaz
https://abc.erciyes.edu.tr/pub/tr06_2005.pd
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B978008045157250081X
https://www.researchgate.net/publication/263171713_Nature-


https://hu.hwhoneycomb-panels.com/news/what-s-the-advantages-of-honeycomb-structures-14618463.html
https://hu.hwhoneycomb-panels.com/news/what-s-the-advantages-of-honeycomb-structures-14618463.html
https://gyogyszertechnologia.hu/az-injekciok-rovid-tortenete/
https://biolearn.eu/media/pages/future/teacher-support/biomimicry-card-game/0af56142c3-1719825908/biolearn-cards-final_hu_forweb.pdf
https://biolearn.eu/media/pages/future/teacher-support/biomimicry-card-game/0af56142c3-1719825908/biolearn-cards-final_hu_forweb.pdf

1) Méhviselkedési
elem

@] Al/Algoritmus-teriilet

Rovid magyarazat

Felderit6 méhek

Heurisztikus keresés,
ABC-algoritmus

A ,scout bees” véletlenszerlien
kutatjak a terepet-ez az
algoritmusoknal a keresési tér
feltérképezésének felel meg.

Nektarforras
megosztasa tanccal

Decentralizalt
adatmegosztas, swarm
communication

A tanc (waggle dance) a
kommunikacié modja - hasonld az
adatok peer-to-peer
megosztasahoz robotok kozott.

ajoé forrashoz

Tobbszori visszajaras

Fitness értékelés és
finomhangolas

A legjobb megoldasok tobbszoros
prébalgatasa, finomitasa—ez az Al
tanulas-alapu optimalizacidja.

Koldnia
dontéshozatala uj
kaptar kereséskor

Multi-agent system voting,
consensus-based
decision making

A kollektiv dontéshozatal modellje

Tartalék kapacitas

Redundancia, hibatlrés

A méhcsalad mindig tart

fenntartasa (fault tolerance) ,tartalékokat”, ez az Al-nal a
biztonsagi masolat, tobb uton valo
megkozelités.

Szerepmegosztas Specializalt agensek, Az Al rendszerek is ,feladatot

iranyitas nélkil

organizing systems

(6rzé, dajka, feladatoptimalizalas osztanak” agensekre vagy

gyljtogetd) robotokra, aszerint ki miben a
leghatékonyabb.

Onszervezédés Swarm Intelligence, self- |Nincs kozponti irdnyitas, mégis

rendezett viselkedés alakul ki—ez
az egyik alapelv példaul
dréonrajoknal.

Dinamikus
alkalmazkodas (pl.
hészabalyozas)

Adaptiv algoritmusok,
evolucids szamitas

A méhek dinamikusan valtoztatjak
viselkedésulket (pl. szell6ztetés) —
ezt utanozza a koérnyezetfuggé
tanulas.

Inspired_Optimization_Algorithms
https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_bee_colony_algorithm
https://abc.erciyes.edu.tr/
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/artificial-bee-colony
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