Induktivní úlohy, příklady problémů a jejich řešení

Induktivní úloha : 
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F = G(X, Y), (F(t) = G(X(t),Y(t))) 

Různé typy induktivních úloh:

A.  X a Y jsou číselné struktury a F je číselná funkce.

· G - Identifikace systémů (statickou, přechodovou, impulsní, frekvenční, charakteristikou, …).

· G - Nalezení transformace vstupů na výstupy .

Realizace G:

· Identifikační algoritmy

· Neuronové sítě, 

· Genetické algoritmy.

B. X a Y jsou množiny stavů a F je struktura stavových transformací.

· G - Syntéza řešení ve stavovém prostoru (F = fno fn-1o …o f2o f1)

· G - Modelování funkce systému pomocí stavových diagramů.

ZSP =( So, Sf, S, (Fo, F, o, R(, (so, sf(, (( sj, sk(, (, Alg (,

Realizace: 

· Algoritmus GPS,

· Formální logika – resoluční metoda.

C. X je množina požadavků (seznam požadavků), Y jsou funkční charakteristiky technického objektu a F je procedura syntézy řešení (převádějící požadavky na navrženou specifikaci, na zkonstruovaný objekt).
· G - Konceptuální návrh technického objektu.

· G - Automatická syntéza technické struktury.
· G - Návrh programu (transformací specifikací, polointuitivně).
 Realizace:

· Zkušenost + cesta „pokus-omyl“,

· Klasický přístup  k navrhování (Suh).

· TRIZ, ARIZ 

· ReDesign,

Příklad – návrh měřidla průtoku: 


· TRIZ + ARIZ (Altšuler, Savranski)  ( Inventive Machine
Úkol: Navrhnout jiný princip, který by odstraňoval nevýhody měření clonou. 

Seznam nevýhod měření clonou (požadavky): 

PD1: Nelineární charakteristika  Q = Q((p),

PD2: Silná závislost přesnosti měření na průtokovém koeficientu (. (Koeficient se zjišťuje pro každou navrženou clonu individuálně.)

PD3: Nezanedbatelná tlaková ztráta při průchodu proudu clonou. 

PD4: Relativně vysoká dynamická chyba (časové zpoždění) při změnách proudu.

(Dále by měla následovat tzv. V-pólová analýza, která převede technický problém (technický konflikt) na problém fyzikální (fyzikální konflikt) a dále na problém matematický.) 

Jiná cesta vede přímo k řešení technického problému (technického konfliktu) a využít univerzální systém řešících pravidel. 

Typ pravidel:

IF ((Je nutno změnit (H1 AND H2 … ) AND (Při použití klasických známých postupů se nepřípustně zhoršuje E1 AND E2 …)( ( THEN (Proveďte operace O1 AND/OR O2 …(.

Těchto pravidel je v původním textu 272 (resp. 930), v textu Savranskiho jich je již 1200.

Příklad pravidla: 

 IF ((Je nutno změnit “Přesnost (Spolehlivost”) ) AND (Při použití klasických známých postupů se nepřípustně zhoršuje “Tvar” ( ( THEN (Proveďte operace O1 AND/OR O6 AND/OR O8 AND/OR O17(.

Výpis ze seznamu operací:

O1: Rozdělení nebo sjednocení objektů (částí)

O6: Předchozí úprava 

O8: Indukce řešení

O17: Změna fyzikálních parametrů.

Aplikace na případ clony: 

O1: Rozdělení nebo sjednocení objektů (částí) ( (změna obráběcí technologie) AND/OR (oddělení procesu vyhodnocování změřené  (p), 

O6: Předchozí úprava ( úprava proudu (laminarizace) před vstupem do clony,

O8: Indukce řešení ( laminarizovat pouze jádro proudu 

O17: Změna fyzikálních parametrů ( Zohlednit hustotu (koncentraci) měřené látky.

Je zřejmé, že podíl lidského subjektu na syntéze řešení je značný.

Je zřejmé, že nové řešení je velmi úzké, “systém pravidel na vše nestačí”.

Jiný příklad: Chemický reaktor, agresivní látka, materiálové vzorky. 

IF ((Je nutno změnit “Stabilitu”) AND (Při použití klasických známých postupů se nepřípustně zhoršuje “Energie” )( ( THEN (Proveďte operace O7 AND/OR O10 (.

O7 – Použití opaku (např. “Vně – uvnitř”)

O10 – Využít transformaci spojitého (celistvého) na nespojité (dělené).

· Řešení metodou ReDesignu


Začátek je stejný – seznam nevýhod a požadavků.

Dále následuje seznam všech známých řešení:

X= SYMBOL 123 \f "Symbol"x1 = aplikovat linearizační blok pro vyhodnocování Q = Q((p) (linearizace odmocniny ve vzorci pro výpočet průtoku), x2 = zavést standardy pro rozměry potrubí a clon (unifikace průtokových součinitelů), x3 = zlepšit poměru proudění za clonou a eliminovat přechod do turbulentního režimu, x4 = zpracovat hodnotu (p matematickým modelem s kompenzací dynamické chyby měření, x5 = aplikovat jiný princip měření průtoku (např. měřicí turbínku, indukční princip, apod.) … SYMBOL 125 \f "Symbol".  

Dvě cesty řešení: 

· Povrchové řešení – využívá pouze lokální kontext, vystačí s operacemi rozšiřování bází matroidu, 

· Hloubkové řešení – vyžaduje  specifikační jazyk, generátor variant nového řešení, kritérium přijatelnosti nového řešení (Degree of Emergence) a Interpretační systém.

Povrchové řešení: 

a) Sestrojení matroidu Matroid, e.g., in (Oxley, 2001( is introduced in this paper as the structure 

                     M  =  SYMBOL 225 \f "Symbol"X, IND, SYMBOL 123 \f "Symbol"N1,N2, ... , Nn SYMBOL 125 \f "Symbol"

SYMBOL 241 \f "Symbol"  =  SYMBOL 225 \f "Symbol"X, IND, SYMBOL 71 \f "Symbol"SYMBOL 241 \f "Symbol", 

where IND is the relation of Independence and N1,N2, ... , Nn are independent sets. Relation IND is a binary relation. The independent set contains elements that each two are in the relation IND. Relation IND is usually constructed with help of  binary dependence relation (DNT). 

The specification of a novel solution (xe) is done as an extension of the matroid M(X) by a single element xe:
                                              xe= Ext (M(X)).                            

Definition: Znalostní prvky (stavy) x1, x2 jsou závislé (DNT(x1, x2)) jestliže jedna (nebo dvě, tři nebo čtyři) z následujících podmínek platí:

(i) Prvky x1, x2 přispívají k řešení problému (k přechodu mezi stavy, k popisu systému) stejným nebo podobným způsobem. (Expertní kritérium.)

(ii) Variace (změny) prvku x1 jsou sledovány (vyvolávají, jsou asociovány) s variacemi (se změnami) prvku x2 (nebo vv).

(iii) Aplikace (použití) prvku x1 vynucuje aplikaci prvku x2 (nebo opačně).

(iv) Aplikace (použití) prvku x1 vylučuje aplikaci prvku x2 (nebo opačně).

Pro prvky, které nejsou závislé platí relace nezávislosti.

Theorem 5.2.1:            (Not((DNT(x1, x2)) ( (IND(x1, x2)).   

Lokální kontext:            

LOC = SYMBOL 225 \f "Symbol" X, IND, 1b12 , …, 11, , 

1b … báze matroidu.
12 , …, 11, 
Pro příklad měřidla:

LOC = SYMBOL 225 \f "Symbol" X, IND, =  x1, x2 , x3SYMBOL 125 \f "Symbol"

SYMBOL 241 \f "Symbol",

(x1 a x4  jsou závislé a x5 není relevantní).

Další postup spočívá ve vymýšlení různých prvků xe a prověřování, zda lze jimi rozšířit některou bázi.

xe = Ext (ij).
(Někdy postačuje rozšířit pouze matroid.: 

xe= Ext (M(X)).  )
· Hloubkové řešení

Bylo vysvětlováno:

Závěr: Interpretace výrazu:

xe =  FAct(PNEU SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ1(Trans SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2(ChCarr AND ChValV AND Transms AND
ChBeh)( AND Contr SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2 (Analog) ( AND Cnstr SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2 (Shape) ((
AND MESYMBOL 225 \f "Symbol"Princ1(AggSYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2(Accum)( AND TransSYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2(ChCarrV AND ChBeh)(
AND  Contr SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2 (Analog) ( AND R-Eff  SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2(Bearing) (
AND  Cnstr SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2 (Separ AND Fix AND Shape)(((.

DE = ((1.752 +  0.09019)/6.21)1/2 = 0.545
Následuje slovní popis a interpretace.  

D. Řešení induktivních úloh metodikou OMT s pomocí jazyka UML

X … zadání problému v přirozeném jazyce, pak OMT (A. …E.)

Y … kód programu.

F … transformace převodu + generátor kódu (třídový model, stavový, …) + generátor kódu.
G … postup konstrukce transformace a generátoru (generátor je “trochu” před-připraven)
Postup: známe !

Rekapitulace podmínek, které podmiňují řešení induktivní úlohy prostředky OMT a UML. 

· Syntax přirozeného jazyka je “trochu” podobná syntaxi UML,

· Při stavbě modelů nepracujeme s konflikty (jako u ARIZ), ale pouze transformujeme zadání do různých (8) rovin modelů.

· Provádíme z velké části inženýrskou práci, založenou na aplikaci určitých prostředků. Neděláme výzkum.

· Ve srovnání s číselnou identifikací dynamických systémů je problém nesmírně heterogenní, (tím je obtížný) a nesnese “silný” formalismus, jako dává matematika (např. pro řešení diferenciálních rovnic nebo pro integrování).
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