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INTERPRETACNI METODIKA PRO SOFTWAROVOU PODPORU
KONCEPTUALNIHO NAVRHOVANI

Jakub JURA! — Ji#i BILA? - Martina MIRONOVOVA?

Abstract: The paper deals with the process of synthesizing innovative concepts, and especially with software and
methodological support for this process. Brief description of the proposed interpretation method (based on the
interpretation map creating) is core of this contribution. This method helps designer to achieve the conceptual
innovation.

Abstrakt: Prispévek se zabyvd procesem syntézy inovacnich konceptii a zvldsté potom jejich softwarovou
a metodickou podporou. Cldnek popisuje interpretacni metodiku (zaloZenou na tvorbé interpretacni mapy), kterd
pomdhd uZivateli (ndvrhdri) nalézt konceptudlni inovaci, respektive podporuje emergenci nového ndvrhu.
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UVOD

Navrhovy proces je mozné rozdélit do tif po sobé jdoucich fazi [1]. Ve fazi
pfedbézného ndvrhu jsou formulovdny pozadavky na funkce navrhovaného. Ve fazi
konceptualniho névrhu jsou formulovéany zakladni principy fungovéani navrhovaného. A ve
fazi detailniho ndvrhu se fesi konkrétni podoba navrhovaného (rozméry, tvary, materidl atp.).
Podobné jako pfi navrhovani softwaru i zde plati, Ze postupujeme striktné¢ od shora dola
a zména na vys§i rovin€ znamend realizovat zménu na vSech nizsich drovnich. To zdGvodiuje
zvySenou pozornost pro konceptudlni fazi — chyby v ni nejsou napravitelné (nebo jen tézko
a se znacnym usilim) ve fazi detailniho ndvrhu ([2] cit. dle [3]).

Konceptudlni ndvrh vede podle [4] od specifikace cilového produktu k syntéze
funkcionalni struktury, obvykle nazyvané schéma, jenz obvykle vysvétluje funkci cile
navrhovéni a popisuje zdklady struktury cilového ndvrhu (komponenty, vztahy mezi nimi,
ramcové vypocty). Jesté jinak je mozno fici, Ze schéma vyjadiuje podstatu funkce
popisovaného objektu pii soucasné abstrakci od jeho konkrétni realizace.

Pokud neni tkolem nédvrh zcela nového konceptu, ale je jim inovace stdvajiciho,
potom mluvime o konceptuilnim redesignu, respektive o konceptudlni inovaci. Jaroslav
Hlavsa [5] vymezuje dva typy inovatorstvi — invenéni (produktivni) a imitacni
(reproduktivni). Déle definuje termin movum pro novy produkt a termin veterum pro
zastaraly, v této praci obecné predchozi, z kterého novum vychézi, nebo 1épe feceno, jehoz
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funkce nahrazuje. Ma-li byt inovacni koncept kreativni, potom by m¢l mit obecné vlastnosti
tviiréiho produktu, kterymi jsou podle Jaroslava Hlavsy [5S] novost, jedinecnost,
progresivita, hodnota, uzitkovost, smysluplnost a sdélitelnost.

1 SOFTWAROVA PODPORA KONCEPTUALNIHO NAVRHOVANI

Na poli pocitacové podpory navrhovani (mySleno navrhovani obecné€) je vyvinuto
azavedeno velké mnozstvi softwarovych systémi, které se specializuji pfedevSim na
implementacni (tedy zdvérecnou) fazi navrhu v daném oboru lidské Cinnosti. Jejich vystupem

1) PNU <Trns <ChCarr> & <ChVVal>> & ME <Cnstr <Shape>> &
<Contr <Rep> & <Supp>> & TCS <R-Eff <Joint>>

2) ME <Trns <ChCarr> & <ChVVal>> & <Contr <Rep> & <Supp> &
<Analog>> & TCS <R-Eff <Joint>> & <Cnstr <Bear>>

3) ELS <Trns <ChVVal> & <Contr <Logic> & <Rep>> & ME Trns
<ChVVal>> TCS <R-Fff < Inint>> & <Cnstr <Rears>>

Specifikani | / Znimi feSen Algoritmus | Xe...ndvthy |  Specifika¢ni _‘
> jazyk —) S CRDP novych feseni jazyk Y|
< GLB > GLB | z_,
1téria pro nova
Kritéri d ) Q ME <Trns
» resent <ChVVal> & A
Formac¢ni parametry <Contr <Logic>
& <Rep>> &
TCS <R-Eff
<Joint>> &
<Cnstr <Bear>
& <Join>>
Aplikace
interpretacni
metodiky

Obrdzek 1 Schéma redesignu pomoci systému CRDP

je detailni design produktu. Naproti tomu systémil pocitacové podpory konceptudlniho
navrhovédni je mnohem méné. Oznaluji se n€ékdy CACD (Computer Aided Conceptual
Design) nebo v oblasti re-designu CAI (Computer Aided Innovation). Jednim z takovych
systému je CRDP (Computer ReDesign Process).

Systém CRDP je moZné rozd¢lit na ti1 hlavni slozky (Obrazek 1):

1) Specifika¢ni jazyk a ontologie GLB — ontologie je tzv. tilohova a pfedmétova
a je reprezentovdna v podob¢ znakovych fetézii. Hlavnimi kategoriemi konceptualizace jsou
pole aktivit a principy fungovani.
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2) Samotny algoritmus CRDP - je zaloZen na principu vytvofeni mnoZiny
nezévislych feSeni, z nichZ se generuje mnoZzina ndvrhl na nova feSeni, z které jsou vhodni
kandidati vybirani na zakladé jejich stupné emergence.

3) Interpreta¢ni metodika — je zaloZena na teorii interpretace a modifikované
metodé mentdlntho mapovani a dalSich psychologickych a emergentistickych koncepcich
a poznatcich v postmodernim pojeti.

Algoritmus a specifikacni jazyk jsou v soucasné dobé€ jiz vyvinuty a implementovany.
Vyvoj interpreta¢ni metodiky je pfedmétem tohoto prispévku.

Stard teSeni (vetera) i ndvrhy na nova (nova) jsou popsdny v jazyce GLB. Vyvoj
jazyka/ontologie GLB probih4 na Strojni fakult¢ CVUT od roku 2005 a je popséan napiiklad v
[6] nebo [7]. V procesu syntézy kreativnich konceptudlnich ndvrhii pomoci metody CRDP je
vyuzivdno zjazyka GLB vrstvy poli aktivit (GLBp,) a podvrstvy principli (GLBpinc
a GLBpinc2). Pole aktivit mohou byt napiiklad mechanickd, elektrotechnickd, materidlova,
matematickd atp. Prvni principy jsou napiiklad transformace, fizeni, relativni efekty,
konstrukce €1 vestavéni. Druhé principy upfesiuji ty prvni. Napiiklad princip konstrukce
muzZe byt typu upevnéni, spojeni, vytvarovani atd.

Znakovy fetézec vygenerovany v jazyce GLB miiZe vypadat napiiklad ndsledovné:
<ME <Trns <ChVVal>> AND <Contr <Logic> AND <Rep>>> AND <TCS <R-Eff <Joint>>
AND <Cnstr <Bear> AND <Join>>>

Ukolem interpretaéni metodiky je usnadnit proces nalezeni nového feseni, které je
popséano v jazyce GLB.

2 INTERPRETACE

Interpretaci obecné rozumime vyklad nebo porozuméni. Zde se zabyvame
moznostmi interpretace znakovych fetézcl vygenerovanych programem CRDP pro
pocitacovou podporu tvofivého konceptudlniho navrhovani. Tyto znakové Fetézce jsou
zapsany v jazyce ontologie GLB a je potieba je ,,vysvétlit“ uzivateli — tedy
konstruktérovi, ktery s danym systém pracuje. Objektivistické piistupy se snazi
interpretaci potlacit, nebot’ v ni vidi zkresleni objektivnich fakti subjektem. V podstaté jde
pouze o hru se slovy, jejimz negativnim disledkem je nereflektovani vlivu interpretace, kterd
se z objektivistického dhlu pohledu jevi obvykle jako rtizné druhy chyb. Pokud interpretujeme
fyzikalni realitu, tak je uZite¢né chdpat interpretaci jako pievedeni jevu do jazyka. Pokud jiz
naopak pracujeme s jazykem, tak je mozné interpretaci iZeji chapat jako vyklad textu, ¢imz
se rozumi souhrn tvah, kterymi urCujeme presny smysl textu [9]. Vyklad textu je také nékdy
definovén, jako nahrada rozhovoru s autorem textu, ktery obvykle jiz neni mozny [8].
Z postmoderni filosofické pozice je uZziteCné reflektovat, Ze mozZnych interpretaci jednoho
jevu (napfiklad souboru znakl) je mnoho. Nazvéme to pluralitou vykladid. Jeden jev
(napfiklad nas fetézec znakil) je mozné vyklddat mnoha riznymi zpusoby, které si jsou
vzdjemn¢ rovnocenné. Neni ptesnéjSiho, ¢i méné piesného vykladu. Mlizeme o nékterych
vykladech fici, Ze jsou pro danou situaci, ucel, subjekt atp. vice, ¢i méné uZiteCné. Tento
postuldt nazvéme pragmatickym Kkritériem interpretace. Interpretace tedy neni objektivni
proces - je siln€ zdvisld na subjektu, kvuli kterému pravé interpretaci déldme a bez jehoz
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Ucasti neni moZnd ani smysluplnd. Z tohoto diivodu je interpretace znakovych fetézl z jazyka
GLB do jazyka, kontextu a mentédlnich struktur (uZivatele / konstruktéra) spoluzavisla jak na
komunikdtorovi (tedy vypocetni technice disponujici inteligentni ndpovédou) tak i na
komunikantovi, kterym je (uZivatel / konstruktér), ktery neni objektem, ale pokazdé jinym a
iv case se ménicim subjektem. Pravé z tohoto diivodu je spoluprdce snim na procesu
interpretace nezbytnd. Ma-li byt interpretace prizpiisobeni sd€leni pifjemci, resp. uZivateli
md byt interpretované sdéleni zasazeno. Jeden z uzitecnych postupll je vyuZiti nékterych
prvki techniky mentdlniho mapovéni. Pfi takovéto interpretaci tedy nejde jen o jednostranné
ptizpisobeni se ,,obecnému® uzivateli, ale jde o metodiku, tedy postup, proces, ve kterém
hraje aktivni prace uZivatele dileZitou roli. Proces, ve kterém uZivatel zaclefiuje sdéleni do
svého kognitivniho svéta a tim svlij kognitivni svét méni. Jadrem interpretacni metodiky je
tvorba interpretani mapy.

3 INTERPRETACNI METODIKA - TVORBA INTERPRETACNI MAPY

Proces interpretace vygenerovanych znakovych fetézii systtmem CRDP je moZzné
rozdélit do dvou fazi (obrazek 2), které probihaji vZdy v né€kolika dil¢ich krocich:

A.  Pripravna faze — obsahuje hledani veteranii a jejich ptepis do GLB. V tomto
procesu dochdzi k inkorporaci principit GLB do uZivatelovy sémantické site.

B. Faze vlastni interpretace — obsahuje predevsim tvorbu interpretacni mapy,
kterd je externalizaci propojeni kontextu konceptudlnich feSeni uZivatele a CRDP v rdmci
zvoleného pfedmétu inovace.

Znama feseni

Navrhy teSeni

Vv jazyce uzivatele Xi] [Xe] | X X

Interpretacni uZivatele
prostor

Aplikace

algoritmu CRDP

Piipravna Faze vlastni

faze interpretace

interpretaéni Tvorba interpretacni

mapy

Obrdzek 2 proces interpretace znakovych retézii ontologie GLB
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A. Pripravna faze

(A 1) Proristani kontextl zacind nejpozdéji v okamziku, kdy se uZivatel seznamuje
s jazykem GLB a orienta¢n¢ se jej uci, aby jim mohl popsat vetera. Vytvéii si piehled o GLB,
aby znal jeho zdkladni vyjadfovaci prostfedky, jejich rozsah a hranice. V tomto okamziku
dochazi k interakci struktur jazyka GLB, které jsou mu sdéleny formou tabulky vyznami.

(A 2) Dalsi krokem je nalezeni a specifikace veteranii (v systému CRDP trech — x;,
X2, X3,), kterd maji byt inovovadna. UZivatel je vyzvén, aby si vzpomnél, ¢i jinak zjistil
(vétSinou jsou predem deklarovdna) tfi jiZ existujici feSeni. Tato feSeni popiSe v jazyce GLB.

(A 2.1) Nelezeni veteranii. Vstupnim pfedpokladem pro redesign je, Ze uzivatel zna
n&jaka vetera — tedy v kontextu inovaci stard feseni. Ukolem tohoto kroku je nalézt tii vetera,
definovat princip, na kterém funguji a popsat je;j.

(A 2.2) Vybér poli aktivit, na kterych zafizeni mize fungovat, je prvnim krokem pfi
specifikaci principi fungovani inovovaného zatizeni v jazyce GLB.

(A 2.3) Vybér principi 1 a 2. Pfedposlednim (pro tuto fazi klicovym) dil¢im krokem
je popis principu fungovani za pouZiti specifikacniho jazyka GLB - resp. jeho struktury
nazvané principy 1 a 2. O principech uvazujeme vzdy v kontextu piisluSnych poli aktivit,
které uzivatel vybral v pfedeSlém kroku A 2.2.

(A 2.4) Soucasti tohoto kroku je 1 zpétny pteklad z jazyka GLB do pfirozeného jazyka
ndvrhafe. V procesu piekladani popisi zjazyka GLB do pfirozeného jazyka dochdzi
k dulezitému propojovani vyznamovych kontextl uZivatele (popsatelného jeho sémantickou
siti) a systému CRDP (popsaného ontologickym stromem GLB).

Timto bodem kon¢i piipravnd faze interpretace. Nasleduje zapsani popist veteranii X,
X, a X3 v jazyce GLB (vytvofenych v bodé A 2.3) do softwaru CRDP a nasledné generovéni
variant navrhii na nové feSeni. Vygenerovanim mnoZiny ndvrhil, kterd je svym rozsahem
kognitivné piijatelnd, se dostdvdme k samotné interpretaci pro inferenci novych feSeni v mysli
uZivatele.

Priklad:

Predpokladejme ulohu redesignu, jejimz ukolem je nédvrh reguldtorku rychlosti pro
zafizeni jemné mechaniky. Z mnoZstvi rozliénych veteranii (starych feSeni) jsou vybrany tii
(oznacena jako V1, V2 a V3 — obrdzek 3), ktera nejlépe reprezentuji odliSné principy jejich
fungovani.

Vi:
Foucaultliv regulédtor rychlosti funguje na principu brzdéni odporem vzduchu. Navic
polomér lopatek a tim i brzdny ucinek roste spolu s rychlosti.

V2:

Tteci regulator gramofonového stroje pracuje na principu brzdéni pomoci tieci brzdy.
Vyhodou je moZnost regulovat Zadanou rychlost packou brzdy.
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V3:

Reguldtor na principu vypinani pfivodu elektrické energie specificky predpoklada, ze
pohonem je elektricky motorek. Regulator pracuje opét na odsttedivém principu, kterym tidi
vypinani napéjeni tohoto motorku.

Obrdzek 3 schémata tvi veteranii (VI1, V2 a V3) [15].

B. Faze vlastni interpretace

V prubéhu této faze vytvaii uZivatel interpreta¢ni mapu (obrazek 4), v pribéhu jejiz
tvorby dochdzi k emergenci feSeni [10]. Tato Cast interpretacni metodiky je inspirovand
mentdlnim mapovanim [11], které je pro nalézani novych kreativnich feSeni pifimo urceno.
Dale je zde navdzano na zplsob vyuZivani principi objektovych metodologii OMT / UML za
ucelem syntézy novych konceptudlnich navrhii — jak je to uvedeno v pracich [12], [10]. Zde
navrhovana metodika zohlednuje poznatky kvantové neuropsychologie Ernesta Rossiho [14]
a syntézu nového konceptu ramuje do emergentistického paradigmatu v postmodernim
pojeti [10]. Tato faze sestavd z osmi krokt (B 1 aZ B 8).

(B 1) Vybér navrhu. Na zacatku interpretacni faze ma uzivatel k dispozici mnoZinu
navrh feSeni vygenerovanych systémem CRDP. Z téchto vygenerovanych feSeni vybirad
uzivatel to, které povazuje za nejnadéjnéjsi. Klic k jeho volbé zdvisi v zna¢né mife na
individualit¢ ndvrhafe (mlZe to byt sloZitost fetézce, ocekdvané formacéni prostory atd.).
Névrhi k interpretaci mize vybrat i vice, stim, Ze poté, co provede interpretaci prvniho
navrhu, se muze k ostatnim vratit (samozifejmé za predpokladu, Ze interpretace prvniho
navrhu nevedla k nalezeni feSeni).

(B 2) Rozklad na triplety. V této fazi uzivatel rozloZi znakové fetézy do zdkladnich
tvard, kterymi jsou triplety <FAct <Princl <Princ2>>>.

<ME<Trns<ChVVal>>>,

<ME<Cnstr<Rep>>>,
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<ME<Cnstr<Logic>>>,
<TCS<R-Eff<joint>>>,
<TCS<Cnstr<Bear>>>,
<TCS<Cnstr<Join>>>.

(B 3) Zakresleni tripletu. Interpretacni mapa se zacind tvofit tak, Ze na Cisty
nelinkovany papir (obvykle formdtu A4 aZ A3) uZivatel nakresli pocet ovéll, odpovidajici
poctu tripletil v navrZeném feSeni, a do ovall zapiSe tyto triplety v jazyce GLB. Ovdly by mély
byt umistény tak, aby stied papiru zlstal volny.

(B 4) Prvni asociace. Nyni uzivatel zakresli/zapiSe prvni asociace, které ho napadnou
— prvni dojem, nédpad, slovo, vizudlni pfedstava atp. Nikoliv popis tripleti — to je tikolem
dalsiho kroku. Bude-li chtit, mize to udélat i v jakékoliv dalsi fazi. S ohledem na doporucent,
kterd se tykaji tvorby mentdlnich map [11], je Zddouci i zde vyuZit v maximdlni Sifi
dostupnych vyrazovych prostfedkit — barvy, symboly, nacrtky, schémata, grafickd
vypodobnéni, vyznamuplné nepravidelnosti atp.

(B 5) Napojeni GLB. V tomto kroku uzivatel doplni symbolické zapisy zakreslenych
formacnich prostorti vystiZznym schématickym, ¢i grafickym zndzornénim a soucasné do
komentatového okénka (podobn¢ jako v OMT ¢i UML) zapiSe slovni popis tripletii — idedlné
1 s priklady.

(B 6) Asociovani k GLB. Uzivatel si opét zakresli ke kazdému objektu interpretacni
mapy (objektem je rozumén triplet, jeho popis, piiklad nebo asociace) nckolik asociaci
a pojmenuje je — plati zde totéZ co pfi tvorbé mentdlni mapy — 1épe je vice, nebot’ profezat
a preusporadat asociacni sit’ je mozné vZdy. Vhodné je se v této fazi piiliS nekontrolovat
adopfiat si volného (spontdnniho) asociovani. Je moZné (dokonce vhodné) zapisovat i
asociace na prvni pohled nesouvisejici, nelogické ¢i podivné — takové, jejichz implementaci si
uzivatel v dané chvili nedovede ptedstavit.

(B 7) Interasociace. Tento krok je ddvanim do souvislosti. UZivatel v tomto kroku
vymySsli, zakresluje a nakonec pojmenovava vazby mezi vSemi elementy zndzornénymi na
interpretacni mapé. V piipad€, Ze dostatek vztahi nemiZe nalézt, tak je vhodné zacit
rozpracovdvat jednotlivé uzly mapy (triplety a asocia¢ni slova k nim), zalit je kreslit,
popisovat atp. Tim obvykle dojde i k nalezeni dalSich vztahli mezi prvky.

(B 8) Zavér. V tomto kroku (respektive nejpozdéji vtomto kroku) dochazi
k emergenci nové funkciondlni struktury. Pokud uZivatel do této doby pouze rozepisoval
asociace a ty jej nevracely k ndvrhim na feSeni, tak je vhodné pravé v tomto okamziku
védome& zamcéfit pozornost smérem k syntéze nové funkciondlni struktury z prediva
vytvofenych asociaci. UZivatel zde mlize shrnout v§echny pozndmky k feSeni, pokusy o néj,
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Ucinek odstiedivé sily — tim
zména urcujici veliciny
Pdkovy prevod

Na mechanickém poli
aktivit je vyuZit princip
transformace typu zména
hodnoty uréujici
veli¢iny.

\
Zesileni vucinku
v . . \
odstredivou Sllou.’
.

Na poli aktivit )
technologickych
konstrukef je \
vyuzit \
konstrukéni \
princip spojovani.

Pruzina  pwwwwm
Brzda
Vypindni motoru
Na mechanickém Spojka - o
poli aktivit jer
vyuzit princip fizeni
podpora Gcinku.
O
Na mechanickém
poli aktivit je vyuZit

princip fizeni
otlacenim Gc¢inku.
ME P

Nespojité rizent iz
na principu ,4]:,

vSechno, nebo I:D:I

nic.

Na mechanickém
poli aktivjt je
vyuzit pripcip
logického
(nespojitého)
Fizeni Gcinku.

Zubovd spojka

Na poli aktivit

i~
technologickych TCS Sho
konstrukef je Cnstr

vyuzit Bear

konstrukéni

princip vedeni.

Linedrni vedeni
/, Umoznéni translace

Na poli aktivit
technologickych
konstrukei je
vyuZit princip
relativniho efektu
kloubového
spojent.

Kloubové spojeni.
Kloubovy
mechanismus ovldddni
vypinace

Obradzek 4 hotovd interpretacni mapa ndvrhu (do interpretacniho kroku B 8): <ME <Trns <ChVVal>> AND <Contr
<Logic> AND <Rep>>> AND <TCS <R-Eff <Joint>> AND <Cnstr <Bear> AND <Join>>>.
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rozvijené principy fungovdni atp. a snaZzit se na téchto podkladech syntetizovat nové feSeni.
JelikoZ jde o proces tvofivy a emergentni, tak neni mozné dosaZeni feSeni s jistotou zarucit. Je
samozfejmé¢ také mozZné, Ze fetézec vybrany z mnoZiny vygenerovanych ndvrh neni pro
dosaZeni feSeni vhodny, respektive vybrany fetéz nema potencidl zformovat funk¢ni strukturu.
V takovémto piipad¢ je mozné vritit se zpét k vybéru ndvrhil vygenerovanych systémem
CRDP a vybrat jiny (interpretacni krok B 1).

4 TESTOVANI INTERPRETACNI METODIKY - KVALITATIVNI PRISTUP

Metodika pro systém softwarové podpory konceptudlniho navrhovéni byla otestovédna
s pomoci skupiny studentd péatého ro¢niku oboru Pfistrojovd a fidici technika na Strojni
fakulté¢ CVUT (vzorek N = 10), ktefi v rdmci experimentu dostali za kol nalézt inovaci na
poli konceptudlniho navrhovani pro horolezecké jistici prvky (ptfesnéji pro prvky pro tvorbu
tzv. fixniho bodu). U téchto zkoumanych osob byla také odhadnuta mira a struktura tvotivého
potencidlu a to dvémi psychologickymi metodami.

Jedna z metod — Urbaniiv figurdlni test tvofivého mysleni — je na kreativitu dzce
zam¢fend. Zkoumand osoba md za tukol dokreslit obrazce a v testu se hodnoti: pouZiti
predloZenych prvki, dokresleni, nové prvky, grafické spojeni, tématické spojeni, prekroceni
hranice zavislé na figufe, prekroceni hranice nezavislé na figufe, perspektiva, humor,
nekonvencnost a casovy faktor. Test je zaloZen na dokreslovani obrazkl. Vysledek poskytuje
pohled na ochotu se svobodné a flexibilné zabyvat pfedloZenym ukolem, tvofivé postoje
a otevienost k neobvyklym a origindlnim vyznamovym obsahiim a zplsobiim feSeni. Druhou
metodou je Zulligertv tabulkovy (respektive diapozitivovy) test ZTT (ZDT) a tato metoda je
obecné osobnostni. Z vysledki této metody je mozné piimo usuzovat na originalitu / banalitu
mysSleni na zdklad¢ piimych ukazatelll a nebo usuzovat na komplexnéjsi (a z vétstho mnoZstvi
ukazatelli odvozeny) faktor produktivniho / reproduktivniho mysleni. Test je zaloZen na
interpretaci viceznacnych obrazci a hodnoceni pfedev§im determinace, lokace, obsaht
a originality danych interpretaci.

Na zdklad¢ vysledki testovani a dalSich experimentli s jinymi osobami a inova¢nimi
zaddnimi (obvykle pfi vyzkumném vzorku N = 1) byl sestaven kvalitativni fuzzy model
jistoty dosazeni FeSeni (obrazek 6). Maly vyzkumny vzorek byl nakonec diivodem pro volbu
kvalitativnich piistupli pfi exploraci vztahd mezi jistotou dosaZeni feSeni (za pouZiti
softwarové podpory konceptudlniho navrhovéni) a procedurdlnimi i osobnostnimi faktory
ovliviujicimi tvofivou produkci na poli konceptudlniho redesignu.

Fuzzy model (jako takovy) umoZznuje zachytit znalosti o pfedmétu modelovani
(v tomto piipad¢ znalosti o vztahu dosaZeni feSeni a ovliviigjicich faktorech) ve formé
jednotlivych pravidel a soucasné i v podobé charakteru globdlni zdvislosti vstupnich
a vystupnich proménnych (reprezentované napiiklad ploSnym grafem). Zasadnim piinosem
kvalitativniho fuzzy modelovéani (jakoZto procesu) je vzdjemné dopliiovani se (obohacovani
se) mezi tvorbou pravidel a modelovdnim charakteru zavislosti. Vyzkumnik md pocatecni
pfedstavu o pravidlech (jazykov€ zformulovana zkuSenost), kterd vyjadiuji modelovany
systtm 1 o charakteru zavislosti mezi vstupnimi a vystupnimi proménnymi (nejazykové
formulovana zkuSenost). Pravidla urcuji charakter zdvislosti. Soucasné rozdil mezi aktudlné
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vymodelovanou zdvislosti a pfedstavou o ni, uruje zpusob, kterym budou pravidla dile
korigovana. Korekci pravidel je mySlena jejich modifikace, ubirani neodpovidacich pravidel,
pfiddvani novych a také zmeéna v definicich fuzzy ¢isel na pouzitych fuzzy jazykovych
proménnych.

Formalné je fuzzy model vyjadien nasledujicim vyrazem:

JDR = f(Z, D, VN, C, SN) rovnice 1
JDR ... jistota dosazeni feSend,

Z znalosti (ndvrhafe v oboru své préce),

DT .. dispozice (k tvofivé produkci),

VN ... vyuziti napovedy (pocitacové podpory),

C ... ¢asovani (vhodnost),

SN ... sloZitost ndpovédy (délka znakového fetézce).

Viechny fuzzy jazykové proménné (JDR, Z, DT, VN, C a SN) modelu jsou definovany
na svych universech Ui = <0, 1>, pfi¢emZ vyznam hodnot daného universa je uréen mnoZinou
fuzzy hodnot, které jsou na ném definovany (viz napf. obrizek 5).

lot points:
Membership function plots pidt point=: 181
T T T T T T T T T
nizka spife-niTsl héing niadprameérms vysoka
1

05 - —
0 I I I I T I I I 5
u] 0.1 0.2 03 0.4 05 05 oy 05 0s 1

output variable Yjistota-nalezeni-reseni”
Obrdzek 5 prirazeni fuzzy cisel fuzzy jazykové proménné JDR

Jako zdklad modelu slouzi sada pravidel modelujici samostatné vlivy jednotlivych
proménnych na jistotu dosaZeni feseni (JDR). Pro kazdou vstupni proménnou je definovano,
k jaké jazykové hodnoté sméfuje, pokud se blizi k svému optimu z hlediska JDR a k jaké,
pokud se od JDR odklani. Po modelovéni zdkladnich (obecnych) pravidel byly modelovany
specifické vlivy. Napiiklad dvojice pravidel:

. If (Individudlni-dispozice is vysoce-tvofivy-jedinec) and (pouZiti-ndpovédy is
volné-inspirace-ndpoveédou) then (jistota-nalezeni-feSeni is vysokd)
. If (Individudlni-dispozice is primérny-jedinec) and (pouZiti-ndpoveédy is

maximalné-vyuZita) then (jistota-nalezeni-feSeni is vysoka),
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kterd vyjadiuji, Ze zatimco vysoce tvofivy jedinec se potfebuje piedevSim volné
inspirovat, tak méné tvofivy se potiebuje napoveédy vice drzet.

XX

znalosti

>

Inclividuglni-dizpozice

>

pouZiti-napowédy

> X

tirming ’

- jistota-nalezeni-reseni
XX XY
pr

slozitost-napovedy

CRDP-zaklad+=zpecifik

/ (mamdann
I,’

o

-

Obrdzek 6 Fuzzy model jistoty dosaZeni reseni

Pii sestavovani modelu bylo zapotfebi odhadnout hodnoty proménnych
v jednotlivych piipadech, coz bylo provedeno nasledujicim zptsobem: znalosti (navrhafe
v oboru své prace) byly odhadnuty zdrovné odbornych znalosti obsaZenych v feSeni,
dispozice (k tvotfivé produkci) byly odhadnuty na zakladé testd tvofivosti, vyuZiti napovédy
(pocitacové podpory) bylo odhadnuto z interpretaéni mapy, pro hodnoceni vhodnosti
¢asovani byly (jakoZzto referencni) pouZity znalosti o Casovani tvorivé prace vychdzejici
z poznatkti Ernesta Rossiho [14] a slozZitost napovédy (délka znakového fetézce) byla
hodnocena na zdkladé jeho délky aporovnéni s kapacitou kratkodobé paméti. Tvorba
kvalitativniho fuzzy modelu je dynamickym procesem a jeho vysledkem jsou znalosti
v podob¢ jazykové vyjadienych pravidel a vizualné znazornéné zavislosti proménnych
(obrazek 7). V prabéhu sestavovdni byl model rozsifen o proménnou s ndzvem sloZitost
ndpovédy, byl ménén zplisob fuzzifikace i vlastni pravidla.
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oL Ziti-rapovedy 0 Individudini-dispozice

Obrdzek 7 — plosny graf (Surface view) zdvislosti JDR na pouziti ndapovédy a individudlnich
dispozicich, vytvorené pomoci rozsirené mnoZiny pravidel

Vyslednd pravidla a graficky zachycené zavislosti reprezentuji kvalitativni znalosti
z testovani metody interpretace ndvrhll v oblasti konceptudlniho redesignu. V piipadé potieby
je tento model piimo pouZitelny pro odhad jistoty dosaZeni feSeni pii zvolenych vstupnich
parametrech (tak jak je vytvofen v prostiedi Matlab/FuzzyToolbox). Sou€asné je také mozné
pouZzit pro syntézu znalosti pifimo pravidel modelu. To je vyhodou fuzzy modelu obecné — Ze
umoziuje jeho uZivateli pracovat se znalostmi uloZzenymi ve formé& vypovédi ptirozeného
jazyka. Z modelu mimo jiné vyplyvd, Ze interpreta¢ni metodika ma rlizny ucinek pfi riznych
osobnich a situacnich faktorech. Naptiklad je vhodné, aby metodu pouzival jinym zpiisobem
vysoce tvofivy jedinec a jinak primérné tvotivy clovek.
5 ZAVER

V priispévku je predstavena puivodni metodika interpretace znakovych Fetézi, které
nesou ndvrhy konceptudlnich inovaci v specielnim jazyce GLB. Byl tim rozSifen stavajici
systém pocitacové podpory konceptudlniho navrhovani a redesignu CRDP. NavrZena
metodika vychdzi z aktudlnich koncepci teorie komunikace, psychologie, interpretace
a emergence a svou interdisciplinaritou ndlezi do oblasti, kterou vytyCuje kognitivni véda.
V aplikacni rovin€ se navrzena metodika pohybuje v oblasti pocitacové podpory navrhovani
s jistymi presahy do inZenyrské psychologie. Z inZenyrsko-psychologického thlu pohledu je
oblasti interpretace rozhrani ¢lovék-stroj (HMI) — konkrétn€ ndvrhaf-software.

Tato prdce byla podpoiena grantem Studentské grantové soutéze CVUT ¢ SGS10/252/OHK2/3T/12..
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