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Anotace 

Disertační práce se zabývá procesem syntézy inovačních konceptů a softwarovou a především metodickou podporou tohoto procesu. V rámci počítačové podpory konceptuálního navrhování se práce zaměřuje na proces interpretace konceptuálních návrhů vygenerovaných specielním softwarovým systémem. 

V práci jsou rozvíjeny psychologické poznatky popisující proces konceptuálního a tvořivého navrhování, principy emergence a emergentní syntézy a témata, týkající se počítačových ontologií a teorie interpretace. A tyto principy a poznatky jsou aplikovány při sestavování interpretační metodiky, která usnadňuje uživateli softwarové podpory konceptuálního navrhování syntetizovat nový koncept.

Účinek a specifika použití navržené metodiky byly testovány a na základě tohoto testování byl vytvořen kvalitativní model dosažení řešení s jejím  použitím. Jako celek se tato práce nachází na průsečíku technických věd a kognitivní vědy.
Klíčová slova: konceptuální design, redesign, konceptuální inovace, emergentní syntéza, kreativita, počítačové ontologie, gramatika, interpretace, interpretační mapa, kvalitativní model.

Annotation

Interpretation process in conceptual re-design of systems
This PhD thesis deals with the process of synthesizing innovative concepts, and especially with software and methodological support for this process. The work is devoted in the first place to the process of interpreting symbolical formations to the conceptual designs that are generated by a special software system.

The psychological items of knowledge related to the process of conceptual and creative designing, the principles of emergence and emergent synthesis, computer ontology and the theory of interpretation are developed. These principles and pieces of knowledge items are incorporated into the structure of an interpretation methodology, which facilitates synthesis of the new concept by the user of the computer support.

The functionalities and specifics of the proposed methodology have been tested. On the basis the tests, a qualitative model of the performance of the solution has been formulated. In a global view, this work lies at the intersection between engineering and cognitive science. 
Keywords: conceptual design, redesign, software support, conceptual innovation, emergent synthesis, creativity, ontology, grammar, interpretation, interpretation map, qualitative model.
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1. Úvod

Aplikační oblastí této disertační práce je počítačová podpora navrhování. V této relativně široké doméně se práce zaměřuje na podporu konceptuálního navrhování a především potom na podporu konceptuálního redesignu, se zvláštním ohledem na navrhování kreativní. To automaticky vylučuje všechny formy detailního a rutinního designu – jejichž úkolem je například realizovat rozměrový návrh nebo využívat návrhových šablon – čímž se tato práce nezabývá. Předmětem této práce je konceptuální design a jeho cílem je návrh nového principu, konceptu nebo schématu. 

Návrhář se mnohdy dostává do situace, kdy vyčerpal své běžné postupy, a přesto nenalezl žádné uspokojivé řešení. Případně je přesvědčen, že existuje ještě další řešení a má zájem jej hledat. Tento stav je vhodným předpokladem pro použití systému softwarové podpory (inteligentní nápovědy) konceptuálního navrhování, který je v této práci popisován a rozvíjen. Vyššími ambicemi zde popsané metody je její využití pro nalezení řešení na úrovni objevů – ať již jsou jimi nové principy zdroje energie nebo popis přírodních systémů, který odhaluje nové užitečné souvislosti.
To koresponduje s faktem, že v teoretické rovině se tato práce obecně věnuje problematice syntézy konceptuálních návrhů. Rozvíjený přístup je tak více zaměřen na zkoumání a využití emergencí v konceptuální rovině, než na „pouhou“ počítačovou podporu komerčního inovátorství a konceptuálního navrhování. 
1.1. Cíle disertace

Globální cíl této práce je rozšířit poznání v oblasti postupů a principů nalézání nových technických řešení v oblasti konceptuálního redesignu, přesněji – navrhnout jak dosahovat nových konceptuálních návrhů. Implementačním cílem je proto rozvinutí metody podpory konceptuálního redesignu na podkladě systému CRDP
 vyvíjeného na FS ČVUT. Rozvoj této metody přitom spočívá především v procesu interpretace návrhů vygenerovaných systémem CRDP.
To je i hlavním cílem této práce – vytvořit a popsat metodu pro interpretaci návrhů,  které jsou generovány softwarem pro podporu kreativního konceptuálního navrhování v oblasti technických systémů. Interpretační systém obsahuje jazyk, ve kterém systém pro podporu konceptuálního navrhování generuje svou nápovědu a především interpretační metodiku.

Software CRDP pomáhá konstruktérovi tím, že generuje návrhy na inovace. Uživatelským vstupem softwarového systému jsou především principy fungování známých řešení a výstupem jsou návrhy na nová řešení. Jak vstupy, tak i výstupy jsou zapsány v specielním specifikačním jazyce – GLB. Výstupy systému (návrhy) je potřeba přeložit z jazyka GLB do představ uživatele (konstruktéra) a je potřeba je též interpretovat způsobem, který vede k nalezení řešení – což je proces, který není triviální. V této práci se tedy soustředím především na to, co se děje na rozhraní tohoto softwaru – tedy tam, kde interaguje počítač s konstruktérem. V technických vědách bývá zvykem doménu rozhraní člověk-stroj omezit pouze na část od rozhraní ke stroji (pod pojmem HMI
 obvykle myslíme část stroje!). To však zde není možné, neboť by tím byla ztracena oblast, v které se nachází předmět konceptuálního redesignu  – tedy nové řešení, respektive inovační koncept. 
Dílčí cíle práce jsou sestaveny tak, že vedou k rozvoji interpretační metodiky a jejímu testování. Dílčími cíly, diskutovanými v jednotlivých kapitolách jsou proto:

1. Vytvořit typologii inovačních konceptů.

2. Navrhnout gramatiku jazyka GLB pro popis konceptuálních návrhů. 
3. Navrhnout přizpůsobení obsahů stávajících významů a formu sdělovaných znakových řetězců jazyka GLB tak, aby jejich specielním uspořádáním dosáhl uživatel možné interpretace.
4. Navrhnout metodiku interpretace znakových řetězů vygenerovaných v jazyce GLB systémem počítačové podpory konceptuálního navrhování. 

5. Navrhnout výzkumný design pro testování softwarové podpory konceptuálního navrhování a provést pilotní testování navržené metodiky.  
6. Navrhnout fuzzy model pro kvantifikaci jistoty dosažení řešení pomocí navrhované interpretační metodiky.

Cíle práce vycházejí z analýzy uvedené v kapitole 3.8 – Souhrn současného stavu problematiky s implikacemi pro stanovení cílů práce.

1.2. Typografická a stylistická konvence

Některé typografické a stylistické konvence této práce se mírně odlišují od obvyklého standardu a proto považuji za vhodné na ně v začátku upozornit. 

Jedná se především o styl zápisu referencí, který navíc obsahuje odkazy na čísla stránek, na kterých je možné citovaný text nalézt. To se však týká především přímých citací z větších děl. Tam, kde referuji o celém díle, či jej nějak shrnuji a tam, kde jde o rozsahově menší díla, stránku obvykle neuvádím.
Druhou stylistickou konvencí je uvádění podtitulů u vybraných kapitol. Typograficky je pro podtitul použit šikmý řez písma zarovnaný na pravý okraj stránky. Účelem uvádění podtitulů je usnadnit orientaci v textu.
1.3. Shrnutí dosaženého poznání v oblasti konceptuálního navrhování
Podrobnější rozpracování současného stavu teoretického poznání v oblasti konceptuálního navrhování je obsahem kapitoly 2 – Syntéza nových konceptů a konceptuální navrhování. Přehled současného stavu problematiky softwarové a metodické podpory konceptuálního navrhování je obsahem kapitoly 3 – Formální a softwarová podpora konceptuálního navrhování. Použité literární reference jsou průběžně citovány v textu práce. 

2. Syntéza nových konceptů a konceptuální navrhování 

2.1. Konceptuální navrhování

analýza problému ►konceptuální návrh  ►detailní návrh
Výrazem design obvykle rozumíme navrhování ve své nejvyšší možné míře obecnosti – počínaje technickými návrhy strojních celků i součástí, staveb, elektrotechnických a chemických zařízení a konče grafickými a uměleckými návrhy. To čím se v této práci nezabývám je design ve svém jednom z užších významů, tedy design směřující k výsledkům jako je vzhled, styl nebo výtvarný návrh průmyslového produktu.  

Pokud zacílím do oblasti konceptuálního navrhování, tak mohu podle Johna S. Gera designem rozumět účelné a ohraničené rozhodování, zkoumání a nabývání znalostí [36]
. Pro Yoshinobu Kitamuru je design jeden ze způsobů řešení problémů (problem-solving) [64]
. 

Ani pojem konceptuální navrhování není v technice neznámý. Na poli databázových systémů je velmi dobře zaveden a míní se jím fáze návrhu, která následuje po úvodní analýze a specifikaci požadavků, v které se vytváří entitně-relační E-R (případně E-R-A) model databáze [52]. A například v oboru grafického designu rozumíme pod pojmem konceptuální návrh základní rozmístění prvků návrhu, který však doposud neobsahuje žádné reálné grafické prvky [54]. 

V anglosaské literatuře je potřeba odlišit význam slova design ve smyslu produktu navrhování od významu slova design, jakožto proces navrhování. V českém jazyce přirozeně odlišujeme pojmy návrh a navrhování. 
Pokud vnímáme design jako proces (tedy navrhování), potom jej můžeme členit do tří svébytných fází. Podobně jako ve vodopádovém modelu [94]
 navrhování softwaru i zde platí, že postupujeme striktně odshora dolů a změna na vyšší rovině znamená realizovat změnu na všech nižších úrovních. To zdůvodňuje zvýšenou pozornost pro konceptuální fázi – chyby v ní nejsou napravitelné (nebo jen těžko a se značným úsilím) ve fázi detailního návrhu ([51] cit. dle [83]). Zmíněné fáze obecného návrhového procesu jsou [13]
:
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Předběžný návrh (early design). Účelem předběžného návrhu je zformulovat požadavky, funkce a vlastnosti navrhovaného systému.

· Konceptuální návrh (conceptual design). Účelem konceptuálního návrhu je zformulovat základní principy fungování navrhovaného systému. 

· Detailní návrh (detailed design). Účelem detailního návrhu je obvykle návrh a výpočet konkrétní podoby produktu (tvary, rozměry, materiál atd.). 
Konceptuálním design tedy následuje po fázi předběžného návrhu, kde jsou definovány požadavky na řešení a předchází detailní fázi, v které jsou následně navrženy konkrétní rozměry, tvary, materiály, barvy atp. Obecně je možné říci, že konceptuálním designem rozumíme tu fázi designu, ve které je nalezeno hrubé řešení, které je obvykle vyjádřeno v podobě, kterému běžně říkáme schéma [32]
. Zmíněné „hrubé řešení“ obsahuje základní principy fungování navrhovaného. Pojmy princip fungování a schéma jsou pro konceptuální fázi zcela zásadní (ilustrativní příklad na obrázku 1). 

Konceptuální návrh vede podle [17] od specifikace cílového produktu k syntéze funkcionální struktury, obvykle nazývané schéma, jenž obvykle vysvětluje funkci cíle navrhování a popisuje základy struktury cílového návrhu (komponenty, vztahy mezi nimi, rámcové výpočty). Ještě jinak je možno říci, že schéma vyjadřuje podstatu funkce popisovaného objektu při současné abstrakci od jeho konkrétní realizace.
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	Celou práci bude provázet příklad konceptuálního návrhu (respektive konceptuálního re-designu) zařízení, které se používá v oboru jemné mechaniky pro regulaci rychlosti otáčení. Tento příklad bude od ostatního textu oddělen tímto orámováním. Uvedený příklad povede od popisu starých řešení ve specifikačním jazyce GLB až k syntéze inovačního konceptu. Jednotlivá řešení regulace rychlosti pro zařízení jemné mechaniky jsou čerpány z [39]
.

Funkcí tohoto regulátoru je udržování otáček v blízkosti žádané hodnoty, respektive snižování otáček na žádanou hodnotu, pokud ji překročí. 
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[image: image25.bmp] Jedním z možných řešení je tzv. větrníček, který využívá principu brzdění odporem vzduchu při svém roztáčení.  Je potřeba zdůraznit, že oblast použití spadá do oboru jemné mechaniky, kde jsou hnací síly dostatečně malé, aby akční zásah větrníčku mohl být účinný. 


Příklad 1 – staré řešení (veterum) x1a a popis principu jeho fungování.
2.1.1. Inovace a re-design

stará řešení ►re-design  ►inovovaná řešení
Pokud není úkolem návrh zcela nového konceptu, ale je jím inovace stávajícího, potom mluvíme o konceptuálním redesignu, respektive o konceptuální inovaci. Úvodní schéma tří fází návrhového procesu (které popisuje design a nikoliv re-design) je proto potřeba upravit. Fáze předběžného návrhu, respektive analýza problému v případě re-designu z podstatné části vyplývá z předchozích (starších) návrhů.

Jaroslav Hlavsa [44]
 vymezuje dva typy inovátorství – invenční (produktivní) a imitační (reproduktivní). Dále definuje termín novum pro nový produkt a termín veterum pro zastaralý, v této práci obecně předchozí, z kterého novum vychází, nebo lépe řečeno, jehož funkce nahrazuje.
	Na příkladu je znázorněna inovace regulátoru rychlosti, která vede od jednoduchého větrníčku (Obrázek 3a) na Foucaultův regulátor (Obrázek 3b). Základní princip obou regulátorů je shodný – tedy brzdění odporem vzduchu. Foucaultův regulátor je však vylepšen o umocnění brzdného účinku v závislosti na poloměru lopatek, který je zase závislý na rychlosti otáčení (respektive na dostředivé síle). 
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Příklad 2 – staré řešení (veterum) x1a a jedna z jeho možných inovací x1b.
Redesign (znovu-navrhování, přetvoření předchozího návrhu, jehož výsledkem je obvykle inovace) je proces, kdy návrhář vychází ze známého řešení (vetera), které je obvykle z daných důvodů nevyhovující a snaží se nalézt řešení jiné, nové (novum), kterým budou nedostatky vetera odstraněny. Funkce inovovaného by měly být zachovány, mění se však principy, jakými jsou tyto funkce dosahovány. Inovační koncept je potom ono nové řešení, respektive princip tohoto řešení. Konceptuální design i redesign ve své podstatě nemusí být vůbec tvořivý – může být zcela rutinní. Mimo jiné jedno z rozdělení procesu navrhování je na: kreativní, inovativní a rutinní, které se dále dělí na konfigurační a parametrické (volně dle [68]). Má-li být inovační koncept kreativní, potom by měl mít obecné vlastnosti tvůrčího produktu, kterými jsou podle Jaroslava Hlavsy [44]
 novost, jedinečnost, progresivita, hodnota, užitkovost, smysluplnost a sdělitelnost. 

2.1.2. Typy inovačních návrhů

Tato kapitola využívá dělení konceptů, které jsou načrtnuté v práci [60]. Inovační koncepty, jakožto výsledky inovačního navrhování, je možné dělit podle mnoha různých kritérií. Výše bylo napsáno, že pro konceptuální design jsou klíčové principy fungování. Proto je i pro posuzování inovačních návrhů důležité, zda bylo použito starých (původních, stejných jako u vetera) principů, či zda bylo použito principů nových. Toto kritérium (na obrázku 4 na vodorovné ose) v podstatě odlišuje inovace realizované na konceptuální rovině (ty, u nichž byly využity nové principy) od inovací na rovině detailního návrhu (kde byly použity staré, respektive dosavadní principy). Druhá kategorie (na obrázku 4 na svislé ose) odlišuje inovace, u nichž byly použity původní technické prostředky (stejné jako u vetera), nebo jiné technické prostředky. V takto definovaném prostoru se vyskytují čtyři teoretické typy inovací. Jelikož ve skutečnosti nejsou zmíněné dvě kategorie ostrými množinami, ale spíše kontinuem, tak můžeme hovořit o míře, v které je využíváno nových principů nebo nových technických prostředků, což je potom možné modelovat funkcí příslušnosti do, pro tyto účely vytvořené, fuzzy množiny, nazvané například využití nových principů nebo nových technických prostředků (fuzzy model - Obrázek 4). Tyto dvě dimenze pro posuzování inovací vytyčují ve svých kvadrantech čtyři teoretické typy inovačních návrhů, které se liší mírou konceptuální kreativnosti
 návrhu (dle čísel na obrázku se vzestupnou tendencí) na škále, která je pouze ordinální (pořadová), ale lze ji dále kvalitativně [image: image28.jpg]{ A ] Ml 2o,
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zjemňovat. 
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Zmíněnou míru konceptuální kreativnosti lze též vyjádřit jako fuzzy proměnnou a zmíněné čtyři typy inovací jako fuzzy čísla pro tuto proměnnou, která jsou pojmenována: drobná úprava, implementační návrh, konceptuální návrh a maximálně tvořivý koncept – jak je zřetelné z obrázku (Obrázek 6).
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Při takto definovaných fuzzy-konceptech je možné modelovat závislost proměnné nazvané „míra konceptuální kreativity“ na proměnných s názvem využití nových principů a využití nových technických prostředků pomocí následujících fuzzy-pravidel a znázornit tuto závislost plošným grafem (Obrázek 7). Takto vytvořený model (Obrázek 5) je následně využit pro odhad jedné z proměnných kvalitativního modelu jistoty dosažení řešení (jak je popsán v kapitole 5.3.3.13).

Fuzzy pravidla modelu:

· If (původní-principy is nové-principy) and (původní-prostředky is stare -prostředky) then konceptuální-kreativita is 4-max-tvořivý-koncept.
· If (původní-principy is nové-principy) and (původní-prostředky is nové-prostředky) then konceptuální-kreativita is konceptuální-navrh.
· If (původní-principy is stare-principy) and (původní-prostředky is nové-prostředky) then konceptuální-kreativita is implementacni-navrh.
· If (původní-principy is stare-principy) and (původní-prostředky is stare-prostředky) then konceptuální-kreativita is drobna-uprava.
[image: image34.png]



1) Typ č. 1 – drobná úprava

Inovační koncepty, u nichž byly využity dosavadní principy i technické prostředky jako u vetera.
Typické pro tento druh inovací je, že jsou založeny na stejných principech i stejných technických prostředcích jako veterum – tedy předchozí návrh. Obvykle se jedná o malé změny. Například principem fungování rýče, je zaboření plochého předmětu do země, což je umožněno jeho vhodným tvarem a následné obrácení zeminy na principu páky. I při vylepšování tvarů samotného nástroje i násady je využito pouze původních (výše uvedených) principů i technických prostředků k jejich dosažení. Tento typ inovací obvykle poznáme podle toho, že téměř vždy zůstává zachován název. K těmto inovací patří také úpravy za účelem změny parametrů (rozměrových, pevnostních atp.). U tohoto typu inovací nedochází ke změně v konceptuální rovině návrhu a pro tuto práci jsou tedy nezajímavé (změna se realizuje v detailní fázi návrhu).

2) Typ č. 2 – alternativní implementační návrh

Inovační koncepty, u nichž byly využity původní principy, ale jiné technické prostředky než u vetera.
Typické pro tento druh inovací je, že jsou založeny na stejných principech jako předchozí návrh, ale na jiných technických prostředcích pro realizaci požadované funkce. Často se též jedná o změnu domény, v které je inovace realizována. V specifikačním jazyce GLB, který je popsán v kapitole 4 této práce, je takováto změna zachycena jako změna pole aktivit (například z pneumatického na hydraulické: PNU ( HME). Příkladem může být návrh databáze. Jejím principem je propojení příslušných položek tabulek. V konceptuální rovině je vyjádřen jako E-R diagram
. Může být však realizován pomocí různých technických prostředků: v osobním počítači nebo na papíře, centralizovaně nebo distribuovaně atd. Příkladem z obrázku (Obrázek 4) je potrubí, jehož principem fungování je vytvoření omezení pohybu částic kapaliny v objemovém komplementu požadovaného směru. Inovací druhého druhu – tedy v rovině nasazení jiných technických prostředků – může být například hadice. Souhrnně řečeno: u tohoto druhu inovací se jedná o alternativy řešení v implementační rovině. 

3) Typ č. 3 – konceptuální inovace

Inovační koncepty, u nichž byly využity jiné principy i technické prostředky než u vetera.
Inovace třetího typu zpravidla využívají nové principy (a proto je možné je nazývat konceptuálními inovacemi) a současně využívají i nové technické prostředky pro zajištění daných funkcí. Vztah principů a technických prostředků v procesu navrhování může být v podstatě trojí:

a) Pro řešení jsou nalezeny nové, respektive jiné technické prostředky než dosavadní a ty fungují na jiných principech.

b) Pro řešení jsou využity nové principy a jejich aplikace vyžaduje nasazení jiných (nových) technických prostředků.

c) K využití nových principů i nasazení jiných technických prostředků dochází simultánně a pravděpodobně v důsledku jiné společné příčiny.

Například objev polovodičů umožnil realizovat funkci – kterou do té doby zajišťovaly elektronky – na novém principu polovodičového přechodu a to s sebou přineslo i zásadní změnu v použitých technických prostředcích – od vakuových lamp a elektrod ke křemíkovým destičkám. K tomuto typu též řadíme inovaci regulátoru rychlosti pro jemnou mechaniku, který byl uveden v předešlé kapitole.

Tento typ inovací je již zcela určitě realizován v rovině konceptuálního návrhu a současně se jedná o velmi frekventovaný typ inovací. Míra konceptuální kreativnosti produktu je u tohoto typu již zřetelně vyšší než u předchozích dvou, což je způsobeno především změnou principů fungování. 

4) Typ č. 4 – maximálně tvořivá konceptuální inovace

Inovační koncepty, u nichž byl využit jiný princip, ale stejné technické prostředky jako u vetera.
Tyto inovace jsou založeny na nových principech fungování, ale přitom na původních technických prostředcích (stejných jako veterum). Tento typ inovací je možné považovat za maximálně kreativní. 

Zatímco realizovat konceptuální inovaci jinými technickými prostředky je relativně časté, tak využít prostředky stávající a přitom funkci zásadně vylepšit je počin vskutku robinsonovský. Jeho příkladem může být vynález volné kladky, kdy se s použitím stejných (respektive dosavadních) technických prostředků (tedy samotné kladky a provazu) dosahuje změnou jejich uspořádání výrazně jiných výsledků. Využívá se zde novým způsobem principu skládání sil. Dalším příkladem tohoto typu inovace (dle [13]) může být nový způsob zkoušení vlivu agresivní látky na kovové materiály. Konvenční řešení je vkládat zkušební vzorky do nádoby s agresivní látkou. Problémem je zde poškozování samotné nádoby touto látkou a klasické inženýrské řešení spočívá v různých povrchových úpravách této nádoby. Problém potom bude činit i interakce látky s povrchovou úpravou, která může v experimentu nekontrolovaně intervenovat. Kreativním řešením je vytvoření malých nádob ze zkušebních vzorků. Jedná se o řešení tvořivé, elegantní a jednoduché – můžeme jej vyjádřit čtyřmi slovy. K tomuto typu inovace můžeme také přiřadit příklad inovace vklíněnce
, která je popsána v závěrečné kapitole (kapitola 5.3.3) a použita pro testování metody interpretace návrhů generovaných v specifikačním jazyce GLB.

Jak již bylo zmíněno je hodnocení tvořivosti inovačních konceptů, které tento model umožňuje, využito v modelu dosažení jistot řešení (JDŘ). Vyjadřuje především velikost
 principielní změny a je pouze jedním z více aspektů hodnocení inovačních návrhů.
2.2. Psychologické základy syntézy nových konceptů 
V psychologii bychom úzké pojednání o syntéze nových konceptů hledali nejspíš marně, ale na druhou stranu se k této problematice váže, až nepřehledně široké pole poznatků, které spadají především pod kognitivní psychologii – jedná se především o psychologii myšlení, řešením problémů, tvořivosti či představivosti. V této kapitole se však omezím pouze na popis psychologických poznatků a technik, které byly využity při tvorbě interpretační metodiky a jejímž cílem je právě vytvoření nového konceptu. Je to především technika mentálního mapování Tonyho Buzana, konstruktivistické pojetí tvořivosti a metodika časování tvořivé práce založená na poznatcích psychobiologie E. Rossiho. 
2.2.1. Mind Maps – podklad pro interpretační mapu
Zde uvedený popis mentálních map částečně čerpá z práce [60]. Mentální mapy (Mind Maps) Tonyho Buzana [24] jsou jednou z metod podpory nalézání kreativních řešení, eventuálně řešení vůbec – a tudíž i konceptuálních řešení (možná dokonce právě těch konceptuálních). Mentálním mapám příbuzné koncepty je možné hledat v psychologii v asociačních sítích, Tolmanových kognitivních mapách a principech utváření gestaltu, ale také například v graficko symbolických jazycích umělé inteligence a softwarového inženýrství, kterým jsou například metodika OMT, či jazyk UML a dále v informačním designu, který se zabývá efektivní vizualizací informací.

Z metody Mentálního mapování čerpám při vytváření interpretační mapy. Proto zde, při jejím popisu v původní podobě, je potřeba přiblížit se k její podstatě a zachytit maximální možné množství vazeb na další koncepty, které se vztahují k tvořivé práci a nalézání nových konceptů. Prvním takovým konceptem, který bude představen ještě dříve než mentální mapování, jsou asociační sítě.
2.2.1.1. Asociační sítě
Asociační sítě jsou konceptem filosoficko-psychologického směru zvaný asocianismus. Jeho představiteli jsou například J. F. Herbart, J. S. Mill
, či H. Ebbinghaus. V současnosti na asocianismus volně navazuje koneckcionismus (reference například v [41]
) rozšířený na poli umělé inteligence. Asocianismus je založen na představě duševní činnosti jako spojování jednotlivých obsahů pomocí spojů – asociací (Obrázek 8). 
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To je potom možné schématicky znázornit jako asociační síť.
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Z asocianistického pohledu je kreativní produkce vysvětlována jako spojování myšlenek, či představ do neobvyklých, originálních a užitečných kombinací [44]. To podstatné bohužel zůstává mimo definici. Co je to ono „nové“ a především jakým mechanismem se jej dobrat. K spojování nedochází náhodně, ale řídí se asociačními zákony a s prvními přišel již Aristoteles
:

1. časoprostorové blízkosti (snadno si spojíme to, co se událo časově nebo místně blízko), 

2. podobnosti (snadno si spojíme to co je podobné), 

3. odlišnosti / kontrastnosti (snadno si spojíme to, co se výrazně odlišuje).
A Thomas Brown přidal tzv. sekundární asociační zákony: 

4. frekventovanosti (častosti) – častá expozice podnětu,
5. živosti (aktuálnosti) – emočně živé se vybavuje lépe,

6. novosti – nové se vybavuje lépe než staré.
Asocianismus jako filosofický směr je empiristický a předpokládá skládání komplexních myšlenek a představ z těch elementárnějších až z těch skutečně elementárních. Asociační síť (nebo řetězec) člověka odhalujeme pomocí asociačního testu, kdy od subjektu zjišťujeme vázané asociace na dané podněty, eventuelně zachycujeme asociace volné. Principu vázaných asociací
 (nikoliv přímo testu) využívá interpretační metodika k zachycení sémantického pole uživatele v oblasti svého inovátorského zájmu. Tohoto principu také využívá metoda mentálního mapování. Zásadně se však od asocianismu odkláním v pojetí kreativní produkce, neboť spojování obsahů neobvyklým způsobem je jen nižší stupeň tvořivosti. Vyšším stupněm tvořivosti je samotná produkce nových obsahů. Pro další výstavbu interpretační metodiky je též velmi důležité, že asociační síť je jeden z nejpřirozenějších způsobů formalizace kontextu.
2.2.1.2. Gestaltistické principy
Ve svém principu v opozici k asocianismu je přístup Gestalt psychologie, jehož základní premisou je holistický předpoklad, že celek je více, než součet jeho částí, respektive, že celek nemůžeme vysvětlit pouze jeho částmi (minimálně je potřeba vzít do úvahy vztahy mezi prvky a to na straně objektu i jeho pozorovatele). Gestaltisté postupovali několik zákonitostí (tzv. zákonů gestaltu), podle kterých vnímáme celky. V kontextu interpretace znakových řetězců v jazyce GLB je možné proces interpretace, na jehož konci je nalezení nového řešení, popsat i z pozic gestaltistických a to právě pomocí následujících gestalt zákonů. Ty se sice principielně týkají vnímání celku, ale právě „zahlédnutí“ (přesněji asi „zavnímání“) celku – tedy řešení – v předivu vygenerovaných polí aktivit, principů a jejich denotátů, konotátů a kontextů je cílem interpretační fáze (kapitola 5.3.2). 

Gestaltistické zákony vnímání celku

1. zákon blízkosti (celek vytvářejí podněty, které jsou si blíže, které můžeme vnímat jako skupinu)

2. zákon stejnosti (celek vytváří seskupení stejných, respektive podobných prvků)

3. zákon uzavřenosti (celek vytváří to, co je uzavřeno konturami)

4. zákon zkušenosti (celek tvoří to, co již bylo předmětem zkušenosti)

5. zákon společného osudu (celek vytváří prvky, které mají společný osud – například stejný směr)
6. zákon pregnantnosti (neúplné a určité tvary vnímáme jako úplné a určité – doplňujeme je do tzv. dobrého tvaru)

Tyto zákonitosti předestírají možnost, že dojde v průběhu interpretace (v tomto smyslu vnímání a poznávání) k emergenci gestaltu nového řešení.

Dalším užitečným gestaltistickými principem je vyčlenění figury na pozadí. Je to jedna z klíčových schopností lidské pozornosti, že dokáže na nestrukturovaném pozadí neuspořádaných senzorických obsahů vyčlenit figuru – nějaký smysluplný celek – a ostatní upozadit. V postmoderních pojetích se tomuto principu říká redukce komplexity.
2.2.1.3. Kognitivní mapy
Koncept kognitivních map postuloval Edward. C. Tolman v roce 1948
 [95], [114] na základě experimentů s potkany, kteří procházeli bludištěm. Jednalo se o pokrokovou myšlenku vysvětlující organizaci vnímaných a zapamatovaných obsahů, která šla za hranice asocianismu a behaviorismu. Od té doby se však pojem dále vyvíjel a dnes se na kognitivní mapu můžeme dívat jako na typ mentální reprezentace zachycující prostředí subjektu pomocí symbolicko-grafických schémat. 

2.2.1.4. Informační design
Informační design je Jacobsonem [54]
 definován jako umění a věda, která se zabývá přípravou informací tak, aby mohly být efektivně využity člověkem
. Dává přitom do souvislostí prezentaci dat s mechanismy jejich zpracování: např.: data ( informace ( znalost ( vědění (moudrost) [54]
. Ladislav Sutnar
 (1897 – 1976) se zabýval mimo jiné vizualizací informačních toků, orientačními systémy, designem informací, průmyslovými katalogy, firemními styly, atd. Je považován za tvůrce jazyka vizuálních informací. Položil základy vizuální komunikace a informačního designu v podobě téměř totožné s vizuálním designem dnešního internetu. O současném stavu informačního designu referuje např. (Institut informačního designu)
. 
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2.2.1.5. Unifikovaný modelovací jazyk
UML
 – Unifikovaný modelovací jazyk [85] je nástroj softwarového inženýrství, který umožňuje popsat dané problémové oblasti, zadání apod. pomocí grafických schémat, které se v UML nazývají diagramy. Alespoň tři z těchto diagramů jsou vhodné pro reprezentaci znalostí velmi širokého spektra. Jedná se o třídový diagram, který zachycuje statickou charakteristiku systému, stavový diagram, který popisuje vnitřní chování jedné třídy a sekvenční diagram, který popisuje interakce mezi jednotlivými třídami. Diagramů UML využívá i  ontologie GLB
. Skutečnost, že UML disponuje mnoha grafy (nejen třídovým) posouvá tuto metodu za hranice běžného pojmového modelování.

2.2.1.6. Mentální mapy Tonyho Buzana

Literatura vztahující se k mentálním mapám je povětšinou populárně napsaná a neposkytuje seriózní definici. Synteticky je možné shrnout, že [60] mentální mapy jsou způsobem vizualizace mentálních obsahů daného (a obvykle ve středu mapy znázorněného) tématu a způsob vizualizace by měl umožnit vyjádření v co nejširším spektru mentálních a senzorických modalit, přičemž kostrou mentální mapy je algebraický graf
, což je relativně jednoduchá (avšak v algebře výjimečná)  struktura zobrazující prvky a jejich vzájemné vztahy. Algebraický graf je v tomto případě nosič
 sémantické struktury mentální mapy. 
Podle Buzana [24] jsou základem mentálních map klíčová slova, která evokují další mentální obsahy. Jelikož je základní kostrou mentální mapy graf (tedy algebraická struktura), tak je jako taková relativně snadno formalizovatelná. Existuje mnoho softwarových aplikací usnadňující tvorbu mentálních map, které této formalizovatelnosti využívají. Jejich nevýhodou je, že mají výrazně omezeny vyjadřovací možnosti. Nejen pouze oproti mentální mapě tvořené ručně, ale například i oproti UML, které umožňuje reprezentaci hloubkových
 (jádrových) znalostí. Mentální mapy využívají klíčových slov, která mohou být dvojího druhu – vybavovací a kreativní. Vybavovací klíčová slova by měla vracet vždy stejné asociace a zde se podobají modelu zapsanému v UML. Například na klíčové slovo „tunel“ asociujeme v daném kontextu vždy to samé (řekněme dopravní stavbu). Kreativní klíčová slova nemusejí vždy vracet stejnou představu, či obraz, který mají evokovat. To může podporovat nalezení nového, kreativního, řešení (cenou za to je nejednoznačnost a neopakovatelnost). To jistým způsobem koresponduje i s procesem kreativní práce při tvorbě konceptuálního návrhu, kde často postupujeme od nejasné a vágně formulované představy k jednoznačnému a jasnému výsledku. K vybavovacím a kreativním klíčovým slovům se váží vázané a volné konstrukty, používané Georgem Alexandrem Kellym v jeho teorii osobních konstruktů PCT (popsané v následující kapitole 2.2.2). 

Z jiného úhlu pohledu je mentální mapa vyjasněním, ztvárněním, či externalizací mentální reprezentace dané problémové oblasti – mentální reprezentací, která je užitečná pro nalézání kreativního řešení. Ještě jinými slovy je možné říci, že mentální mapa restrukturalizuje kontext (pozadí) a facilituje tím vynoření (emergenci) nových obsahů. Doporučení pro tvorbu mentální mapy je možné shrnout do sedmi bodů [24]:

1. Začít uprostřed papíru a umožnit tak rozvoj všemi směry.

2. Ústřední představu pokud možno obrazně ztvárnit.

3. Používat barvy (mají vztah k emocím – viz asociační zákony).

4. K centrálnímu obrázku připojit větve (počet omezen není, doporučení je okolo 5 – nemělo by jich být více, než dokáže uživatel v jednom okamžiku zpracovat, což jest Millerovo číslo = 7 ± 2).

5. Větve nekreslit jako přímky, ale jako křivky – tím se rozšíří možnost vyjádření.

6. Na konec každé větve připsat klíčové slovo (maximálně slovní frázi). Samostatná slova nebo jednoduché fráze mají větší evokační potenciál, než rozvité věty. 

7. Všude kde to je možné používat grafická vypodobnění.
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Michael Michalko [24] se snaží vystihnout přínosy mentální mapy následovně:

· Mentální mapa (resp. proces její tvorby) aktivizuje značnou část mozkových okrsků a nikoliv jen specializovaná centra.

· Vybírá důležité obsahy – metaforicky řečeno prořezává příliš hustou a nepřehlednou asociační síť.

· Usměrňuje a udržuje pozornost na ústředním tématu.

· Spojuje doposud izolované informace.

· Zobrazuje celek i detaily.

· Umožňuje převod z krátkodobé (operační) paměti do dlouhodobé.

Autor mentálního mapování Tony Buzan [24] uvádí, že účinnost mentálního mapování spočívá v tom, že mentální mapa je strukturálně podobná plánu města, stromu, řeky, neuronu i celé neuronální síti a aktivizuje tím příslušné mentální reprezentace uživatele a související funkcionality. Metafora, která T. Buzanovi unikla, a která je v podmínkách inženýrství zásadní, je schéma. 

2.2.2. Tvořivost v teorii personálních konstruktů
Teorie osobních (respektive personálních) konstruktů George Alexandra Kellyho předpokládá, že každý člověk disponuje „sadou“ osobních konstruktů, pomocí kterých konstruuje svou subjektivní realitu a které mu také pomáhají anticipovat události daným způsobem a takto se efektivně vypořádávat se světem. Konstrukty jsou tedy pojmy a jsou obvykle dichotomické. V Kellyho pojetí to jsou atomy  sémantické struktury. Principu Kellyho konstruktů využívá na poli umělé inteligence například Systém pro Automatizované Získávání Expertiz SAZE. Systém SAZE pracuje s popisem předmětné oblasti pomocí objektů a konstruktů. Nejprve vyžaduje zadání objektů a následně vyplnění tzv. repertoárové mřížky zadáním, které je používané v Kellyho REP testu: jsou předloženy tři objekty a položena otázka – jakou vlastnost dva z těchto objektů mají a třetí nemá? Tato vlastnost je zjištěným konstruktem.  Nové objekty jsou potom optikou zjištěných konstruktů připodobňovány k starým známým objektům. Nový objekt nebo koncept je tedy popsán pouze pomocí starých konceptů. Konstrukty jsou pevně dané a popis je tudíž opakovatelný. Oproti tomu lidské konstruování takové vždy není. Vedle stabilních konstrukcí známe i ty tvořivé a nové, které nejsou triviálním způsobem opakovatelné.
V této oblasti Kelly pracuje s konceptem cyklus kreativity a rozlišuje dva typy konstruktů – vázané a volné. Dle Jana Švehlíka [104], který problematiku tvořivosti v teorii personálních konstruktů zpracoval, je možné říci, že vázaný konstrukt je takový, který vede vždy ke stejným předpovědím, má tendenci být stabilní a je více explicitní a precizní, než konstrukt volný. Volný konstrukt přináší proměnlivé předpovědi, ale současně si stále zachovává svou identitu. G. A. Kelly volné konstrukty připodobňuje k náčrtkům, které jsou přípravou pro pozdější pečlivě propracovaný návrh. A tento náčrtek umožňuje pružné interpretace, i když mu do jisté míry chybí jednoznačnost.
K problematice volných a vázaných konstruktů se váží dva procesy – loosening a tightening. Podle Kellyho (cit. dle [104]) je  proces, při němž se konstrukt stává volnějším, nazýván loosening a proces, při němž se konstrukt stává více vázaným, je nazýván tightening. 
Nové konstrukty podle [104] vznikají ze starých konstruktů tím, že u nich proběhne loosening, který vyvolá „chaos“, z něhož mohou vzejít určité provizorní formulace. Tighteningem těchto provizorních formulací se ustavuje nový konstrukt. Stejně tak zmíněný cyklus kreativity začíná volným konstruováním (neboli looseningem) a končí vázaným konstruováním (neboli tighteningem). To je též v korespondenci s následujícím fázováním tvořivého procesu, kdy se koncept nejprve formuje způsobem, který je emergentní a není tudíž banálně opakovatelný a následně je vytvořená konstrukce testována, upevňována a začleňována do sémantického pole tvořícího subjektu a jeho prostřednictvím následovně do kolektivního sémantického pole, jehož prostřednictvím může být sdílena s dalšími subjekty. 

2.2.3. Časování a fázování tvořivé práce
Jelikož tvořivá práce není mechanická činnost, ale nese znaky emergentního
 procesu, tudíž není zcela snadné tento proces exaktně popsat. Přesto se o to mnoho minulých i současných badatelů pokoušelo. Výsledek oněch, především starších, bádání je empiricky získaný popis po sobě jdoucích fází tvůrčího procesu. A výsledkem současného bádání Ernesta Rossiho je popis časování tvořivé práce, který vychází z nejnovějších poznatků neurofyziologie.
2.2.3.1. Fáze tvůrčího procesu

Tato podkapitola čerpá z práce [60]. Mnoho autorů (Wallas 1926 cit. dle [28])
, [72]
, (Poincaré 1909 cit. Dle [114])
, (Seley [96] cit. dle [114])
 (Asimov 1962 cit. dle [34]
) (Rossi 2008, [93]
) identifikovalo v tvořivém procesu několik fází. Je zde podobnost s fázemi hledání řešení, které jsou známé v kontextu řešení problémů. V případě fází kreativního procesu se obvykle vyskytuje fáze inkubace a osvícení (vhled), které jsou pro kreativní proces zásadní, ale jejichž vnitřní mechanismy nejsou dostatečně popsány, tak aby na podkladě tohoto popisu bylo možné sestavit v umělé inteligenci použitelný formalismus. Zde uvádím syntézu fází kreativního procesu z výše uvedených zdrojů:

· Příprava (obsahuje identifikaci a formulaci problému).

· Inkubace (je možné rozlišit dvě úrovně, na kterých může probíhat),

· vědomá (subjekt o problému vědomě přemýšlí, generuje alternativy, myšlenkově experimentuje),

· nevědomá (téma není vědomě řešeno, ale je přítomno v mysli subjektu).

· Vhled (náhlá emergence řešení).

· Verifikace (jedná se o zhodnocení vynořivšího se řešení).

· Zhodnocení (subjekt předběžně kriticky zhodnocuje svůj tvořivý produkt, zda jej zveřejnit, realizovat apod.).

· Implementace (realizace kreativního řešení).

· Testování (testování realizovaného řešení a jeho výsledné zhodnocení).

Práce se zabývá tím, jak nacházet kreativní řešení na poli invenčním a inovátorském. V dále rozvíjené interpretační metodice jsou použity některé (níže popsané) poznatky o fázích a časování tvořivé práce.

2.2.3.2. Časování tvůrčího procesu

Americký psycholog Ernest Rossi, který se zabývá vztahem psychologie s biologií a neurofyziologií (což nazývá hlubinnou neurobiologií) objevil vztah mezi klasickými fázemi tvůrčího procesu a časovým průběhem některých psychologických a fyziologických charakteristik – především potom tzv. mírou obecné aktivace – arousal
. Tvůrčí proces má podle Rossiho [93] přibližně dvouhodinovou periodu a skládá se ze čtyř fází. Ačkoliv zcela nesouhlasím s obecnou platností této periody, tak konstatuji, že pro zde prezentovaný účel konceptuálního navrhování je tato perioda relativně vhodná. 
[image: image1.emf]
obrázek 12 – Průběh tvořivé fáze (převzato z [93]).
1. Iniciace (sběr informací)

V iniciační fázi tvůrčí jedinec sbírá informace o předmětu svého zájmu a analyzuje počáteční situaci. 

Pokud aplikujeme tyto poznatky na metodiku interpretace konceptuálních návrhů, tak tato fáze začíná analýzou požadavků a převodem popisu  veteranií do jazyka GLB a končí tím, že uživatel obdrží seznam vygenerovaných návrhů v podobě znakových řetězů v jazyce GLB.
2. Inkubace (zvyšování komplexity, vnitřní množení)

V této fázi by mělo docházet k multiplikaci vztahů mezi základními myšlenkovými jednotkami. Je také možné generovat další varianty. Principielně jde o zvyšování chaosu, složitosti a komplexity, z které má posléze naději se vynořit nový řád [90].  
V případě nasazení zde rozvíjené a níže popsané metodiky je toto fáze tvorby interpretační mapy (kapitola 5.3).
3. Iluminace (emergence řešení)
Zvyšování složitosti v předešlé fázi vrcholí krizí, která zamezí dalšímu nárůstu komplexity a vede k snižování úrovně obecné aktivity. Nastává uvolnění, často též disociace pozornosti a následné nalezení řešení. Společně s Ilyou Prigoginem se přikláním k názoru, že nová struktura řešení se vynoří na principu samoorganizace (respektive spontánně dojde k Gestaltistickému vyčlenění figury z nestrukturovaného pozadí). V této fázi dochází k narušení invariantu
 běžných mentálních transformací, pomocí kterých generujeme kandidáty na řešení ve fázi inkubace, ale pomocí kterých nejsme schopni nové řešení nalézt. 

Při použití navrhované metodiky je tato fáze prostorem pro emergenci řešení a interpretační metodika je navržena tak, aby se do této fáze uživatel dostal přibližně po jedné hodině.
 Za tuto fázi navrhuji včlenit ještě technickou mezifázi, jejímž úkolem je zachycení vygenerovaného řešení a jeho převedení do srozumitelné podoby. To je další interpretační krok, kterým se dostávám k verifikaci.

4. Verifikace (reintegrace poznatků)

Ověření smysluplnosti nápadu v příslušném kontextu, v kterém je generován. 
Technicky se může jednat například o schematické grafické znázornění konceptu nebo jiný způsob zachycení jeho funkce nebo uvažování o okrajových podmínkách fungování nalezeného konceptu. Úkolem této fáze je i dokumentace návrhu.
Souhrnně je možné říci, že poznatky Ernesta Rossiho o časových charakteristikách tvořivé práce jsou užitečné i pro konceptuální navrhování a jsou implementovány do interpretační metodiky jazyka GLB (kapitola 5). Pro každou fázi je vhodnější jiný způsob práce a navrhovaná metodika to musí nejen respektovat, ale přímo podporovat – usnadnit uživatelům, aby všechny fáze proběhly. Z hlediska výzkumného je práce Ernesta Rossiho neobvyklá tím, že propojuje psychologickou a biologickou rovinu popisu. Tím vytváří celistvější obraz kreativního procesu a současně dodává psychologickým konceptům tvrdší biologická data. 
2.3. Emergence nových řešení a emergentismus 
Tato kapitola vychází především z příspěvku [57], dále [13], [14], [15] a [16]. Emergentismus je filosofický směr, který je hodný pozornosti inženýrů, neboť si našel své uplatnění v současné vědě a technice. Další jeho výjimečnost spočívá v tom, že se uchytil jako takový (sám o sobě) a nikoliv pouze jako produkt filosofické reflexe vědy. Filosofické koncepty a směry se ve vědě vyskytují – jsou zde dobře ukotveny. Klasická věda je materialistická, redukcionistická a deterministická, v postmoderní vědě se vyskytuje spiritualismus, narativismus či konstruktivismus atd. Ale specielní vědy se jimi nezabývají. Například fyzika se nezabývá materialismem – jako takovým – ačkoliv se tohoto paradigmatu drží. Materialismus je filosofický směr, tedy je doménou filosofie. Ale emergentismu se stalo, že se na filosofii částečně emancipoval. Původní koncepce je čistě filosofická. Před více jak sto lety byl použit pro filosofickou reflexi biologických teorií. I v současnosti je používán pro filosofickou reflexi sociálních a kulturních fenoménů, na které se materialistické pohledy nehodí. Ale našel využití i v umělé inteligenci, která jej dále (zpětnovazebně) rozvíjí a tříbí. Vzniká slabá a silná alternativa, emergentismus diachronní a synchronní atd. Pro začátek můžeme emergenci přiblížit definicí Josefa Kelemena, který ji definuje jako „jev, který se na určité úrovni popisu skutečnosti zcela přirozeně vyskytuje, něco však stojí v cestě redukci tohoto jevu na jevy nižších úrovní“ [62].

Mnohdy k pochopení pojmu velmi pomůže znát jazykový původ daného slova. Slovo emergence vychází z latinského výrazu emergere, který má český význam vynořit se, vymanit se [45], [48]. Latinské emergere je složené z e+mergere. Přičemž mergere je infinitiv od mergo, které znamená ponořit, potopit, spustit, zakopat. Předpona e (event. ex) znamená „z“ a u slova mergere znamená de facto jeho pravý opak. Tedy vynořit, vystoupit, vytáhnout, vyzdvihnout, přinést na světlo, ale také postavit se na nohy [70]. Ve významu slova emergence se potom nacházejí asociace na něco nového, překvapivého a neočekávaného.

2.3.1. Historické kořeny emergentismu

S pojmem emergentní produkt přišel jako první George Henry Lewes [69], když rozlišil produkty spojování příčin na emergenty a resultanty. Zatímco resultanty je možné odvodit z nižší úrovně, tak emergenty nikoliv. Použil přitom analogii Jamese Stuarta Milla [76] o mechanickém a chemickém spojování příčin. Podle Milla [76] cit dle [114], se dvě, či více příčin kombinuje mechanickým způsobem tak, že celkovým výsledkem je součet dílčích výsledků (jako kdyby reagovali odděleně). Millovým prototypovým příkladem tohoto je případ dvou, či více sil, které účinkují společně, aby vytvořili daný pohyb: pohyb je vektorový součet toho, co by mohly být účinky jednotlivých sil působících samostatně. Podle Milla se dvě, či více příčin kombinuje chemickým způsobem tak, že produkují daný výsledek jen tehdy a právě tehdy, když výsledný účinek není jejich pouhý, mechanický, součet. Mill použil termínu chemický způsob, neboť chemičtí činitelé utvářejí výsledek nechemickou cestou. Vezměme si chemický proces jako například: CH4 + 2O2 ( CO2 + 2H2O (metan a kyslík produkují oxid uhličitý a vodu). Produkt těchto reaktantů působících společně není v žádném případě součet jejich oddělených působení. Mill označil účinek dvou a více příčin působících mechanickým způsobem “homopathic effects” a účinek dvou a více příčin působících chemickým způsobem “heteropathic effects. Dnes jsou na tomto principu založeny teorie tzv. slabého emergentismu. Poslední z historických zdrojů emergentismu, který by byla chyba opominout, neboť je odrazovým můstkem k současným pojetím emergentismu je C. Lloyd Morgan, který napsal knihu Emergent Evolution [79]. Ten má za své ústřední téma vědomí, které emerguje v procesu vývoje a není možné jej redukovat na organickou strukturu živého organismu. Doslovně říká, že: „během evolučního procesu vznikají nové emergentní kvality, které vytvářejí nové fundamentální síly, které zapříčiňují pohyb událostí neanticipovatelným způsobem, a které jsou způsobeny zákony síly, kterými se řídí hmota na nižší úrovni komplexity“.

2.3.2. Filosofie emergentismu
Definice emergentismu, která bývá uváděna za klasickou v oblasti počítačových věd, je z pera Daniela W.  Hillise: „Za emergentní jev můžeme obecně pokládat cokoliv, co je na určité „vyšší" úrovni zřetelné a svébytné (symetrický tvar sněhové vločky), kauzálně působivé (úder pěsti), či jakkoliv jinak pozoruhodné (lavina, inflace), a na co lze hledět jako na důsledek vlastností a chování prvků nějaké „nižší" úrovně (molekul H2O, svalových buněk, sněhových vloček, ekonomických subjektů), přičemž to není snadné nebo dokonce možné prostředky této nižší úrovně popsat, vymezit či předpovědět“ [43] cit. dle [41]. Takto pojatý emergentismus je ve značné míře záplatou na díru jevů, jejich existence je zřetelná, ale které současně nejsou z pozic mechanicicsmu vysvětlitelné. 
V současnosti se filosofie emergentismu rozvíjí ruku v ruce s rozvojem umělé inteligence, kde nachází praktické uplatnění. Příkladem filosofa, který se zabývá emergentismem z této pozice, je Stephan Achim z Filosofické fakulty v Karlsruhe, který postuluje tři typy emergentismu založené na  šesti principech [99], [98]. Nejdříve postuluje slabý emergentismus (weak emergentism) založený na principu (i) fyzikálního monismu, (ii) systemických vlastnostech a (iii) synchronním determinismu. Další – silný emergentismus (strong emergentism) má dvě varianty: synchronní a diachronní emergentismus. Synchronní emergentismus se řídí navíc ještě principem (iv) ireducibility a diachronní emergentismus k tomu přidává (v) novost a (vi) strukturální nepredikovatelnost.

2.3.3. Aplikace emergentismu v umělé inteligenci

Další velkou kapitolou je aplikace emergentistických přístupů v jednotlivých odvětvích lidské činnosti. Snad nejrozsáhlejší současnou aplikační oblastí je umělá inteligence, počítačové vědy a kybernetika. Příkladem je snaha Toma De Wolf z Belgického Leuwenu o emergenci samoorganize AGV – automaticky naváděných vozidel pracujících ve skladu zásob [29]. Dalším autorem, který se věnuje emergenci v kontextu samoorganizace je Iris Breddin. Ten se zabývá možností modelování emergentního na platformě výpočetní techniky, k čemuž užívá principu entropie a formálních jazyků. Základní otázkou je takový návrh počítače, který by mu umožnil využít principu sebeorganizace [23]. A Kanji Ueda z university v Kobe (Japonsko) se věnuje emergentní syntéze s aplikací do oblasti průmyslu [106], [107]. 

Další technickou oblastí, kde je uplatňován emergentismus, je konceptuální design. Zde se emergentními jevy, resp. emergentní syntézou zabývá například John S. Gero a emergenci chápe především jako důsledek sémiotických procesů v rámci interakce člověka a počítače, respektive jako výpočetní manipulaci se znalostmi [36]. Na našem pracovišti se zabýváme emergentní syntézou v konceptuálním navrhování a redesignu. K emergenci v CRDP (Conceptual ReDesign Process – kapitola 3.7) dochází především v závěrečné fázi interpretace vygenerovaných návrhů na řešení. Přitom podklad pro tuto emergenci je již v dostatečném stupni emergence (DE
) těchto jednotlivých návrhů, který je zajištěn algoritmem CRDP.
2.3.4. Aplikace emergentismu v ostatních vědách

Velmi zajímavou pozici si emergentismus našel v neurovědách. Jedním z takových přístupů je Hameroffova představa emergence vědomí jakožto kvantového fenoménu, přičemž nositelem tohoto fenoménu by mohli být cytoskelety typu mikrotubuly a filamenty. Hameroff předpokládá, že mezi mikrotubuly se mohou vyskytovat vlny akčního potenciálu vedoucí ke vzniku inference holograficky uspořádaných paměťových stop [40]. To je i v souladu s definicí Ivana M. Havla, která popisuje podobný výsek reality – pouze v jiném měřítku: Mentální stavy a procesy lze pojmout jako emergentní jevy na některé vyšší úrovni dostatečně složitého dynamického systému [41], respektive, že mentální stavy a procesy lze pojmout jako emergentní jevy nad rozsáhlou množinou vzájemně vázaných kauzálních domén [41]. 

Ale emergentistický přístup je možné vidět také například v čistě humanitních vědách. Důkazem toho je článek Jany Horákové, který je svým způsobem můstkem mezi technikou a humanitními vědami [46]. Horáková píše, že jednotlivé prvky postmoderního performance tvoří sít, ve které však tvar/význam není přítomen, ten emerguje až v čase vnímání představení. S odlišným přístupem přichází Luis Felipe de Oliveira, když se na jednu stranu snaží vyhnout zapojení subjektu do teorie disonance, ale na druhou stranu hledá v emergentismu oporu pro její definování mimo jazyk akustiky [84]. Máme-li něco, podle Oliveira, nazvat emergentním, potom to musí být ireducibilní, nové a nepredikovatelné.

Emergentismus – jako filosofický směr – se v materialistické vědě vynořil na světlo světa způsobem jemu vlastním. Tedy jako myšlenka z materialismu vycházející, ale jej samotný významně přesahující. Jeho užitečnost spočívá v tom, že popisuje principy fungování toho výseku reality, který není popsatelný jinými (v západní vědě etablovanými) přístupy.

2.3.5. Emergence řešení

V umělé inteligenci můžeme emergentní jevy rozlišovat na pozitivní a negativní. Negativní emergentní jevy mají nejčastěji podobu neočekávaných situací, které se snažíme předvídat, či detekovat za účelem jejich eliminace, nebo alespoň minimalizace jejich škodlivých důsledků. 
Neočekávané situace a jevy dělí Jiří Bíla do tří kategorií podle stupně neočekávanosti (UX1, UX2 a UX3) [10], [11]. Třetí typ neočekávaných situací (UX3) je možné považovat za emergentní. Ve zkratce je možné říci, že tento typ neočekávaných situací je identifikován tak, že na vytvořeném modelu systému situací (MSS) je nalezeny nebo zkonstruovány strukturální invarianty, jejichž porušení detekuje příchod neočekávané (emergentní) situace UX3. (Strukturální invarianty vyjadřují esenciální rysy struktury systému.)  Takto lze detekovat emergentní situace, aniž bychom je kdykoliv předtím viděli. 

Další model pro detekci emergentních situací využívá konceptuálních svazů a matroidů [18], [19]. Tohoto přístupu využívá Jiří Bíla k detekci emergentních jevů v přírodních systémech  [20].
Naopak je tomu v případě pozitivních emergentních jevů, tedy těch, které považujeme za žádoucí – ty je vhodné podpořit, nikoliv eliminovat. Jejich příkladem je emergence nového řešení v kreativním konceptuálním navrhování [16]. V případě lidského tvořivého procesu se může jednat o intuitivní postup, kdy myšlení probíhá zčásti pod úrovní vědomí a vyústí v náhlé objevení výsledku [81]. V případě umělé inteligence se snažíme o syntézu podobných jevů a tento proces se nazývá emergentní syntéza [17]. 

I zde je teoreticky možné pracovat s konceptem porušení strukturního invariantu (podobně jako u detekce neočekávaných situací [10]). V tomto případě se jedná o porušení strukturního invariantu známých řešení, jakožto projev překročení rámce a emergence něčeho neočekávaného, nového kreativního. To koresponduje i s pojetím porušení konceptu běžných mentálních transformací při přechodu na vyšší kognitivní úroveň, jak to v psychologii popisuje Jean Piaget [88]
. Na rozdíl od negativních emergencí však není podmínkou postačující, ale jen nutnou – vyjadřuje sice neočekávanou novost, nikoliv však funkčnost a užitečnost, což jsou bezesporu další důležité vlastnosti kreativního návrhu. Tyto vlastnosti jsou z hlediska tvořivosti zajištěny ve fázi verifikace (fáze 4 – kapitola 2.2.3.2). V této práci je popsán postup emergentní syntézy nového kreativního řešení v procesu interpretace znakových řetězů vygenerovaných metodou CRDP a zapsaných v jazyce GLB. Emergenci v oblasti konceptuálního navrhování se věnuje též John S. Gero, který ji usazuje do procesu vnímání – přesněji vnímání nového řešení. Emergentní vnímání je podle něj restrukturací již jednou nastrukturovaného [33]. Při vnímání člověk organizuje svůj senzorický obraz do smysluplné struktury, které říkáme vjem. Jakou část senzorického pole vyčlení a jakým způsobem ji strukturuje, je ovlivněno již existujícími strukturami. Téměř vždy je možné senzorické pole strukturovat několika plnohodnotnými způsoby. Přejít od jedné struktury k druhé však není zcela snadné. V psychologii je tento jev obvykle dokládán tzv. reverzibilními figurami
. John Gero tvrdí, že je potřeba nejprve rozbít starou strukturu a následně na tomto podkladě vytvořit novou. Strukturou je v tomto případě myšlen vjem. Podobně i v CRDP je původní struktura návrhářovy představy o fungování zařízení dekomponována na elementy jazyka GLB a následně je koncept fungování nově sestaven již v jazyce GLB. Tato nová struktura umožňuje jiné operace a jiná řešení, která jsou z konstruktérovy původní roviny nedostupná. 
2.3.6. Od emergencí k ontologiím

Fritjof Capra [25] říká, že existují různé hladiny komplexity, které se řídí různými typy zákonů.  Na každé úrovni komplexity jsou pozorovatelné jevy a vlastnosti, které nejsou pozorovatelné na úrovni nižší. Capra to dokládá příkladem s vlastností teplota, jenž má smysl v rovině termodynamiky, ale nemá žádný smysl na úrovni jednotlivých atomů, kde platí zákony kvantové mechaniky. Dalším příkladem je kostka cukru, o které můžeme na jedné úrovni komplexity uvažovat v pojmech sladké chuti, zatímco na jiné úrovni v pojmech organické chemie, přičemž sladká chuť se na molekulární rovině nevyskytuje. Takto pojaté úrovně komplexity můžeme vnímat jako znalostní ontologie. To co se v jedné ontologii přirozeně vyskytuje, se v jiné ontologii může zcela nepředvídatelně vynořit – emergovat.
Za emergentní můžeme potom považovat ty vlastnosti, které se na jedné úrovni zcela přirozeně vyskytují, zatímco na úrovni jiné neexistují. Tato definice je oproti většině ostatních odlišná v tom, že nehovoří o vyšší a nižší úrovni (jak to dělá například Hillis [43] nebo Kelemen [62]), ale ctící postmoderní pluralitu pohledů a nenadřazuje jeden nad druhý. 

2.4. Počítačové ontologie

Abychom si rozuměli, je potřeba sdílet stejné představy o předmětné oblasti, či o světě vůbec.

Tato kapitola vychází především z příspěvku [58]. V počítačových vědách se k vymezení pojmu ontologie obvykle používá dnes již klasická definice Thomase R. Grubera, který ji považuje za explicitní specifikaci konceptualizace
 [37]. Její zpřesněná verze Willema Borsta říká, že ontologie je formální specifikace sdílené konceptualizace
 ([22] cit dle [103]). V definicích použitý termín konceptualizace je definován jako systém pojmů a konstruktů, které modelují specifickou část světa
. A definice vyjadřují, že tato specifikace musí být explicitní (tedy vyjádřená), formální (a tím pádem výpočetní technikou zpracovatelná) a sdílená (resp. sdílitelná), neboť její sdílení větším množstvím jednotek je právě její účel. Ontologie jsou totiž klíčové především pro komunikaci. Aby si dva komunikující prvky „rozuměly“, tak musejí uznávat stejný popis světa – a ten je určen právě ontologií. Šroub je něco jiného pro technologa, výrobce šroubů, konstruktéra i dealera se šrouby. Kost pro ortopeda je něco jiného než kost pro radiodiagnostika a patologa -  o řezníku či psu nemluvě. Ontologie se používá především tam, kde je potřeba, aby si systémy umělé inteligence vzájemně rozuměly (případně aby si rozuměly s uživatelem). Aby sdílely stejný komunikační kontext. To je právě i případ komunikace návrháře se softwarem, který mu pomáhá v práci na poli konceptuálního navrhování. 

2.4.1. Vymezení pojmu ontologie ve filosofii

Výraz ontologie si počítačové vědy vypůjčily z filosofie, kde se pojmem ontologie označuje nauka o jsoucnu a bytí [48], resp. nauka o jsoucnu jako jsoucnu, která z velké části vychází z Aristotelovy metafyziky (kterou sám Aristoteles nazýval první filosofií – proté filosofia). Zatímco specielní vědy (jako fyzika, chemie, biologie, jazykověda atp.) se zabývají jednotlivými aspekty jsoucna, tak ontologie se zabývá jsoucnem jako takovým – jsoucnem v jeho celistvosti [3].

2.4.2. Postmoderní reflexe

Zapojení ontologie do počítačových věd však není filosoficky kotveno v skutečnosti, ale  je kotveno pragmaticky v komunikaci. Účelem počítačových ontologií není primárně popis jsoucna (ještě navíc na nejvyšší možné úrovni obecnosti), ale dorozumění se mezi aktéry komunikace, zvláště pak, když každý funguje na jiné platformě. Z toho důvodu je vhodnější se z nepřeberného množství filosofických názorů na ontologie nechat inspirovat spíše postmoderními teoriemi, které komunikační aspekt reflektují, než vpravdě historickými koncepty ontologií a metafyziky, kterými jsou sice popsány stohy knih od antiky po modernu, od Herakleita, přes Akvinského až po Prigogina, ale které principielně vytvářejí prostor nedorozumění, neboť uznávají jen jedno vidění světa – pochopitelně to své.

Naopak podnětněji se jeví postmoderní postoje, které neuznávají velké příběhy o objektivitě, spravedlnosti, jednoznačnosti atp., které na místo jednoty staví mnohost a místo redukcionismu uznávají komplexitu. Je to v korespondenci s existencí nepřeberného množství počítačových ontologií vedle sebe. I s jejich primární aplikační oblastí, kterou je komunikace. Shodně s tím tvrdí radikální konstruktivisté
, že pro komunikaci je nutné vytvořit společný sdílený prostor. Podle H. Maturany [74] se to děje v procesu, který nazývá languaging. Tím sdíleným prostorem může být například vymezení pojmů, dohoda na tom, jak jim rozumíme a jaké uznáváme nebo předpokládáme mezi nimi vztahy. A to z velké části naplňuje počítačová ontologie.

Na závěr postmoderní reflexe technických komunikačních systémů je potřeba položit následující postulát – na obou koncích komunikace je vždy člověk a bez něj (pozorovatele) je pohled na komunikaci neúplný.

Souhrnně řečeno – klasické filosofické koncepty ontologie jsou pro tvorbu počítačových ontologií daleko méně podnětné (ačkoliv se po nich ontologie jmenuje), než například některé gnoseologické koncepty, problémové okruhy paradigmat, metateorií, metajazyka, metakomunikační teorie apod. A ve shodě s tím je i Gruberovo [37], resp. Borstovo [22] pojetí ontologie jako sdílené konceptualizace světa. Occamova břitva velí použít ten nejjednodušší systém vysvětlení, kterým ontologie pravděpodobně není – na to je však již zřejmě pozdě. Navíc z marketingového hlediska je ontologie mnohem lépe „prodejný“ název, než například: poznání (nebo skutečnost) třetího řádu – což je koncept teoretika postmoderní komunikace Paula Watzlawicka [112].

2.4.3. Taxonomie počítačových ontologií

Pokud vyjdeme z již existujících počítačových ontologií, tak pro lepší orientaci v jejich, dnes již nepřeberném, množství, můžeme tyto různě třídit. První uvedené dělení je převzato z [103] a odlišuje ontologie podle předmětu formalizace na:
· Doménové – jejich předmětem je vždy určitá věcná oblast (medicína, úřad, burza, konstrukce přístrojů atd.).

· Generické – jejich předmětem jsou obecné zákonitosti platné napříč věcnými oblastmi – problematika času, vztahů mezi prvky, vzájemné pozice objektů, skladby objektů z částí, sytému nejvyšších kategorií a principů atp. Tyto ontologie jsou nejpodobnější ontologiím filosofickým.
· Úlohové – jejich předmětem není popis znalostí o světě, ale popis procesu odvozování těchto znalostí. Tyto ontologie popisují úlohy, jakými jsou například diagnostika, plánování, komunikace atd.

· Aplikační – jsou konkrétní realizací a obvykle obsahují prvky všech tří předchozích.

Další dělení vychází z filosofie
 a našlo svou analogii i v počítačových ontologiích:

· Deskriptivní – pouze popisné, konceptualizující svět definovaným způsobem.

· Deduktivní – mají vlastní inferenční mechanismy, pro odvozování nových znalostí.
2.4.4. Ontologie nebo jazyk?
Vztah mezi ontologiemi a jazykem není vždy zcela jasný. Friedo Ricken tvrdí, že ontologie byla vždy provozována "pod vedením" jazyka, byť si to neuvědomovala [48]. Vyjdeme-li z Gruberovy definice (ontologie jako explicitní specifikace konceptualizace [37]), tak si nelze nevšimnout, že zvolená konceptualizace je v zásadní míre uložená v jazyce – tím co jazyk umožňuje popsat. Jak znak, tak i význam – jak jazyk, tak i ontologie se vztahují nejen k realitě, ale i k tomu jak jí zpracováváme a jak s ní operujeme. Dokládá to tzv. hypotéza jazykové reality, někdy též nazývaná podle svých autorů – hypotéza Sapirova-Whorfova. Podle ní lidé mluvící odlišnými jazyky mají různé kognitivní systémy a ty ovlivňují lidi mluvící odlišnými jazyky ve stylu, jímž uvažují o světě [100]
. Je zřejmé, že subjekty používající odlišné konceptualizace (odlišné ontologie) světa o něm odlišně uvažují. Důležité však je, že zatímco v rámci jednoho jazyka je možné více způsobů konceptualizace (ale též je možné „zvolit“ jednu), tak jiný jazyk přímo implikuje jinou konceptualizaci. 
Toto je i důvod, proč specifikační jazyk GLB (Global Kontext – jak je dále popisován v kapitole 4) v této práci někdy označuji jako ontologii. Přesto je GLB především jazyk, který umožňuje specifikovat principy fungování a pole aktivit, na kterých je konceptuální návrh realizován. Pokud zmiňuji ontologii GLB, odkazuji se tím na některé aspekty GLB, které odpovídají pojetí ontologií – především na funkci sdílené explicitní konceptualizace předmětného výseku reality.
2.4.5. Ontologie a nová řešení
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Jeden způsob syntézy nového řešení byl naznačen v závěru předešlé kapitoly. Řešení, které se přirozeně vyskytuje v jedné ontologii, se projeví v jiné ontologii jako emergentní. Další způsob syntézy řešení je obdobný – leč uskutečňuje se v rámci jedné ontologie. Je založen na principu posunu na ontologickém stromě. Mei-Hung Chi [53]
 popisuje aha zážitek (náhlé nalezení řešení) v kreativitě jako „ontologický posun, protože jakmile je pojem nově uveden na jiném ontologickém stromě, ihned přejímá atributy tohoto stromu“. Chi dále rozlišuje posuny mezi ontologickými stromy a přechody mezi ontologickými větvemi a implicitně tím definuje míru kreativity jako výše zmíněnou ontologickou vzdálenost. Ontologický posun je možné chápat jako zasazení informací do nového kontextu. Tím získají (zdědí) nové vlastnosti i procedury a je tudíž možné je použít jiným způsobem. 
Na obrázku (Obrázek 13) je ilustrován příklad syntézy řešení pomocí posunu na ontologickém stromě. Jedná se o přechod z ontologické větve přírodních systémů do větve technických systémů. Třída robotických systémů tím získává principy lokomoce, učení a vnímání třídy živočichů. Mimo jiné je tento ontologický posun zcela typický pro bioniku, která se přenášením poznatků z přírodních entit na technické systémy systematicky zabývá.

2.4.6. Závěrem k ontologiím

Na závěr je vhodné podtrhnout, že ontologie je nástroj počítačové vědy, sloužící k usnadnění a umožnění komunikace mezi technickými systémy a člověkem a mezi technickými systémy navzájem. V teoretické rovině můžeme ontologii chápat jako rovinu konceptualizace nebo řez realitou Z postmoderní pozice se ontologie jeví jako jazyková verze světa
, kterou účastníci komunikace znají a uznávají a používají v mezích a hranicích, které jsou dané ontologii vlastní. 
V tomto smyslu je používána ontologie GLB v této práci, respektive šířeji – v systému softwarové podpory konceptuálního redesignu. Obecně lze říci, že ontologie obsahují množiny specifikací a definic konceptů a relací, určených pro popis jednotlivých oblastí zájmu komunikujících subjektů a mohou též obsahovat operace, které umožňují s koncepty a vztahy pracovat (například vytvářet nové). Zmíněnou specifikací konceptů, určených pro popis jednotlivých oblastí zájmu komunikujících subjektů, jsou potom jednotlivá pole aktivit a principy v ontologii GLB obsažené.
3. Formální a softwarová podpora konceptuálního navrhování – současný stav
Současný stav problematiky.
Na poli počítačové podpory navrhování (myšleno navrhování obecně) je vyvinuto a zavedeno velké množství softwarových systémů, které se specializují především na implementační (tedy závěrečnou) fázi návrhu v daném oboru lidské činnosti. Jejich výstupem je detailní design produktu. Jedná se především o CAD (Computer Aided Design) systémy na poli strojního inženýrství, ECAD
 softwary pro elektrotechniky, CASE
 pro softwarové inženýry atp.
 Naproti tomu systémů počítačové podpory konceptuálního navrhování je mnohem méně. Označují se někdy CACD (Computer Aided Conceptual Design) [47]
 nebo v oblasti re-designu CAI (Computer Aided Innovation). Od výše uvedených CADů se významně liší. Většina CADů vznikla z potřeby usnadnit návrhářům rutinní materiální část návrhu – obvykle tedy tvorbu dokumentace, výkresů atp. Předpokládalo se, že návrhář má návrh v hlavě a CAD mu pomůže jej zachytit, dodělat, domyslet, dopočítat atp. V počátcích nasazení těchto softwarů byla velmi zřetelná orientace na vizuální stránku dokumentace. Tvorbou návrhu jako takového se CAD nezabývá – ten vzniká obvykle v mysli návrháře a v jeho náčrtcích a skicách. A právě tuto fázi práce usnadňují a podporují rozličné metody objevování, vynalézání a řešení problémů jako například TRIZ/ARIZ, morfologická analýza, bionická inspirace či mentální mapování. Propojení těchto „klasických“ metod s prostředky umělé inteligence
, dává vzniknout systémům počítačové podpory konceptuálního navrhování, kterými jsou například (v této kapitole níže popisovaný) systém AIDA, GALILEO, IM či CRDP a mnoho dalších, které zde pro úplnost uvádím, ale více se jim nevěnuji. Mezi ty obecnější patří například DOMINIC – multidoménový parametrický návrhář systémů ([50] cit dle [83]), KRITIK – na případovém usuzování (CBR
) založený systém podpory konceptuálního navrhování [5] nebo STRUPLE – na analogickém usuzování založený systém pro konceptuální návrh struktur 
([116] cit dle [83]). Mezi ty úžeji specializované patří například QUEASTOR [109] pro parametrický návrh lodí,  EADOCS [82] pro konceptuální design vláknových kompozitů nebo pro architekty určené systémy CADSYN ([73] cit dle [83]), ARCHIE [86] a CADRE [31].
V této kapitole jsou uvedeny nejdříve dvě metody podpory nalézání nových řešení a inovací (Morfologická analýza a TRIZ/ARIZ) a následně několik systémů počítačové podpory konceptuálního navrhování (AIDA, GALILEO, FOCUS, CRDP), které využívají a kombinují různé obecné metody nalézání nových řešení a metody umělé inteligence. Tuto kapitolu záměrně začínám jednou z těch starších a jednodušších metod, kterou je morfologická analýza. Dále si ji dovoluji v některých ohledech srovnat s metodou CRDP, kterou v této práci rozvíjím. 

3.1. Morfologická analýza

Morfologická analýza je jeden ze starších způsobů hledání nového inovačního řešení a je o ní referováno například v [115] a příklad její aplikace je v [87]. Je založena na systémovém přístupu. Navrhovaný, respektive inovovaný, objekt je dekomponován na jednotlivé prvky p (eventuelně znaky, či parametry). Dále jsou určeny všechny možné varianty identifikovaných prvků varP (eventuelně provedení znaků, či hodnoty parametrů). Jejich kombinací vznikne p-rozměrný prostor potenciálních inovací. Jeho velikost můžeme spočítat jako varPp a je zřejmé, že počet potenciálních kombinací může být velmi snadno mnohem větší, než aby jej dokázal kognitivně zpracovat člověk. Částečně se tento problém řeší omezením počtu variant na ty realizovatelné, užitečné, funkční atp., respektive odstraněním těch na první pohled nerealizovatelných, neužitečných či nefunkčních.  Nevýhoda tohoto postupu je ta, že můžeme vyškrtnout i ono nové – na první pohled nerealizovatelné, neužitečné či nefunkční řešení a nakonec nám ani tento postup nezaručí přiměřený (rozuměno pro člověka přiměřený) počet variant. Postup morfologické analýzy můžeme tedy shrnout takto: 

· Dekompozice systému.
· Sestavení morfologické matice (příklad v [97], [87]).
· Výběr nových a užitečných kombinací z této matice, které obvykle hodnotíme podle zvolených kriterií. 
Příkladem mírně odlišného využití morfologické analýzy bylo (dle [115]) vytvoření periodické tabulky prvků Dmitrijem I. Mendělejevem. 
Na začátku bylo řečeno, že navrhovaný objekt je dekomponován, nikde však není řečeno jakým způsobem. Způsob dekompozice závisí na úrovni konceptualizace. V optice současného vývoje umělé inteligence by bylo možné tento proces vyjasnit specifikací použité konceptualizace – tedy připojením ontologie
. Volba ontologie přitom zásadně ovlivňuje výsledek analýzy, neboť dle této konceptualizace následně variujeme různé prvky a jejich parametry. Volba konceptualizace také spoluurčuje, zda se bude jednat o inovaci konceptuální, či nikoliv. Například systém CRDP využívá pro konceptualizaci vlastní ontologii GLB, která konceptualizuje svět především pomocí různých polí aktivit a principů fungování, což umožňuje pohybovat se v rovině konceptuálního (a nikoliv detailního) návrhu. Na příkladu Foucaultova regulátoru rychlosti je možné vidět, že dekompozice systému na součásti (větrníček, pružina, hřídel) vede ke generování úplně jiných variant než dekompozice na principy fungování (zesílení celkového účinku, potlačení celkového účinku, přeměna energie).  Na závěr nutno poznamenat, že morfologická analýza se vůbec nezabývá interpretací vygenerovaných variant, čímž se omezuje pouze na ty, které jsou návrháři zřejmé. V nalézání jej sice povzbuzuje otázkou „zda a jak by mohla daná varianta být realizována“, ale nijak mu v tomto hledání nepomáhá.
3.2. TRIZ / ARIZ / IM
Jednou z nejrozšířenějších metod na poli metodické podpory inovátorství v technice je TRIZ / ARIZ. Tato technika ve své době pochopitelně nebyla realizovaná na platformě osobních počítačů – využívala tužku, papír a mysl konstruktéra. Má tedy propracovanou především metodiku, v které aktivně vystupuje uživatel – lidská bytost. To je také inspirací pro interpretační metodiku CRDP, kde je přímý podíl člověka (konstruktéra) nezbytný. 

Autorem metody TRIZ
 a ARIZ
 je Genrich Saulovičovič Altschuller. Metoda byla vyvinuta původně v Azerbajdžánském Baku a postupně se rozšířila nejprve po bývalém Sovětském svazu a časem i v jeho satelitech
[2]
 – dnes je známa a rozvíjena po celém světě (například MTRIZ - Modern TRIZ Academy [77]). TRIZ / ARIZ v překladu znamená teorie a algoritmus řešení inovačních zadání – nejdříve byl vyvinut algoritmus a potom rozvinuta teorie. První publikace k této problematice vyšla Genrichu Saulovičovi Altschullerovi v roce 1959 v časopise Izobratěl i racionalizator a na mnoho dalších let byla metoda odkázána na tužku a papír – dnes je pochopitelně podporována softwarově. Metodika řešení technických zadání ARIZ byla například doplněna o znalostní systém IM (Invention Machine), který v sobě kombinuje prvky metodiky ARIZ a funkčně nákladové analýzy FNA (Trizing). Další technickou podporou je sémantický vyhledávač Knowledgist a Goldfire Innovator, který v sobě kombinuje oba předchozí systémy.

Algoritmus ARIZ má tři základní principy [2]
: (1) zaměření na cíl, ke kterému má řešení směřovat, (2) definování problému jako dialektického rozporu mezi požadovaným řešením a současnými technickými prostředky a (3) využití znalostí (heuristik) o překonávání technických a fyzikálních rozporů a myšlenkových operací a postupů, které umožňují překonávat různé psychické bariéry (nepružné myšlení, úzce formulované problémy atd.). Algoritmus ARIZ představuje spojení dialektické logiky
, fantazie a zobecněné zkušenosti vynálezců z minulosti i současnosti [2]
.

Algoritmus ARIZ 77
 probíhá v 7 hlavních krocích, které obsahují ještě (zde neuvedené) dílčí kroky [2]
[110]
: 
1. Charakteristika problému.
2. Sestavení modelu problému.
3. Analýza modelu problému.
4. Odstranění fyzikálního rozporu.
5. Předběžné zhodnocení dosaženého řešení.
6. Rozvinutí dosaženého řešení.
7. Analýza řešení.
Altschullerova metoda TRIZ / ARIZ využívá (využívá ji především výše uvedený čtvrtý krok algoritmu) mimo jiné ještě jednoho dosud nezmíněného nástroje, kterým je Vepólová analýza (obrázek 14). Vepólová analýza je (dle [2]
) založená na identifikaci struktur problému typu látka (L), pole (P) a na jejich interakcích. Objekty typu látka (jakékoliv materiální objekty) vstupují do vzájemných interakcí skrze prostředníka – pole. To je chápáno jako rozšířené fyzikální pole. Jednoduchou čárou označujeme obecnou interakci, čárou s šipkou jednostranné působení, přerušovanou čárou vazbu, kterou je potřeba zavést a klikatou čárou nevyhovující interakci. Vpól v obecném tvaru značíme trojúhelníkem.
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obrázek 14 – Vepólová analýza metodiky TRIZ / ARIZ [2], str. 83.
Upřesňováním a transformací vpólů (doplňování do dobrého tvaru a odstraňování nevyhovujících vazeb) zužujeme okruh možných řešení a nalézáme nové potenciální principy řešení – například využití jiných fyzikálních polí (elektrické na místo mechanického apod.), event. jiné uspořádání.

3.3. AIDA  (Artificial Intelligence supported Design of Aircraft)
Hlavním autorem systému AIDA je Date W. E. Rentema z Delft University of Technology a projekt popisuje například v [92] a souhrnně potom v [91]. Jedná se o systém počítačové podpory konceptuální fáze navrhování letounů. Systém má konstruktérovi ulehčit rutinní práci, aby svůj kreativní potenciál mohl věnovat bytostně tvořivým aspektům návrhu. Tři základní principy systému AIDA jsou 1) případové usuzování (Case-based reasoning), 2) pravidlové usuzování (Rule-Based Reasoning) a 3) modelování pomocí omezujících podmínek (Constraint–Based Geometrical Modeling).

Z první fáze předběžného návrhu (early design) vstupují do systému primární parametry a základní nákres. Na základě podobnosti s vstupní specifikací vybírá AIDA z báze případů ten nejvhodnější, který je následně adaptován na zadání, které je sice podobné, ale nikoliv stejné. Na základě adaptovaného řešení se pomocí metody pravidlového usuzování vytváří síť vztahů mezi funkčními a geometrickými parametry. Geometrický modul vytvoří parametrický model a funkční model k němu dodá parametry.  V poslední fázi jsou využity omezující (především geometrické) podmínky, a pokud jimi model neprojde, tak se vrací k modifikaci (zkráceně dle  [92] a [91]).
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Otázkou je, zda účel tohoto systému není nakonec antitvořivý, když konstruktérovi zamítne řešení, která jsou podle případů uložených v „Case Base“ nerealizovatelná – tedy se od nich odlišují. Tím zamítá řešení, která jsou nepředstavitelná, ale právě tam se často nacházejí ty nejkreativnější z nich.
3.4. GALILEO
GALILEO
 je programovací a modelovací jazyk, je založený na principu 1) rámců, 2) omezujících podmínek
 a 3) zobecnění predikátové logiky prvního řádu
. Rámce jsou využívány pro popis produktu, jeho komponent, či materiálu, z kterého je vyroben. Omezující podmínky vyjadřují vzájemná omezení mezi objekty vyskytujícími se v návrhu a funkčností a vlastnostmi produktu a jeho komponent [83]
.
GALILEO je koncipován jako „Adviser Systém“, tedy systém interaktivní počítačové nápovědy pro návrháře. Aplikace původně vyvíjené na jeho bázi byly určené jako podpora detailní fáze návrhu [83]
, avšak Barry O(Sullivan koncipuje jeho využití v konceptuální fázi. Ta se podle něj nachází po fázi specifikační, jejím hlavním cílem je generování možných schémat fungování a je zakončena výběrem nejvhodnějšího schématu [83]
 – zobecnění tohoto principu je vidět na obrázku (Obrázek 16) a proces tvorby a volby schématu demonstruje O(Sullivan na příkladu jízdního kola [83]
.
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Obrázek 16 – O’Sullivanův model procesu konceptuálního navrhování (převzato z [83], str. 9).
Systém je znalostně orientovaný a jak je o něm dále referováno v [7] je jeho jádrem báze znalostí obsahující atomické a esenciální struktury jako například:

požadovaná funkce ( způsob její realizace

Princip fungování O(Sullivanova systému podpory konceptuálního navrhování je v dekompozici globální funkce navrhovaného systému (zahrnující specifikace) na sub-funkce. Verifikační proces nastává v procesu navrhování a jeho účinnost je omezena obsahem knihovny elementů a součástí a implementačními omezeními [7]
.

Z O(Sullivanova přístupu pro se pro svou práci inspiruji tím, že se jedná o inteligentní nápovědu pro návrháře – nikoliv generování téměř hotových návrhů (jak to dělá AIDA). O(Sullivan však (podobně jako většina ostatních tvůrců na tomto poli) implicitně předpokládá, že uživateli je návrh z vygenerovaného popisu zřejmý (respektive je mu z vygenerovaných informací jasné co má dělat, aby dospěl k návrhu). Jelikož tento předpoklad nesdílím, tak vyvíjím metodiku interpretace vygenerovaných návrhů.
3.5. Kitamurova funkcionální ontologie FOCUS
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Cílem Kitamurova projektu funkcionální ontologie FOCUS [66] je poznat hloubkové
 ontologické významy funkčnosti a obohatit jimi znalostní management
. Yoshinobu Kitamura se snaží o systematizaci funkčních znalostí a prostředkem mu k tomu je právě funkční ontologie, která tvoří bázi systematického funkčního modelování, které umožňuje jemně rozlišovat funkční koncepty a vztahy (volně dle [66], [65]). Předmětem Kitamurova úsilí je především automatická identifikace funkční struktury [64]. Jak je naznačeno na obrázku (Obrázek 17), je funkce navrhovaného odvozena z chování.
Pro automatickou identifikaci funkční struktury je využívána ontologie FOCUS, její subontologie, znalostní a instanční modelu. Systém detekce funkční struktury je přitom hierarchicky uspořádán – znalosti či modely dané vrstvy jsou vždy popsány v termínech vyšší vrstvy. Vrstvami (subontologiemi) ontologie FOCUS jsou [66]:
1) FOCUS/Core – Ontologie zařízení a funkcí.
Poskytuje definice funkčních (funkčně orientovaných) konceptů v rovině na zařízení orientovaného pohledu – zařízení, operand, chování, funkce.

2) FOCUS/Tx – Ontologie funkčních konceptů.
Popisuje všeobecně použitelné typy funkcí – a  tyto funkce reprezentují funkce artefaktů, systémů a komponent.

3) FOCUS/Ref – Referenční ontologie funkcí.
Obsahuje třídy vyšší úrovně, které jsou využity pro kategorizaci definic a typů funkcí. Účelem je odstranit mnohoznačnost v důležitých definicích. 
Svou metodu ilustruje Yoshinobu Kitamura na příkladu výměníku tepla [64].
3.6. Teorie konceptuálního navrhování J. S. Gera
John Gero se věnuje problematice konceptuálního navrhování především z pozic kognitivních věd
. Z jeho postupů je pro interpretaci návrhů v konceptuálním navrhování zajímavý především ontologický rámec F-B-S,  koncept konstruktivní paměti a princip emergence v procesu designu. 

Úkolem ontologie je podle Johna Gera především vytvořit v předmětné doméně společnou strukturu pro znalosti. V doméně designu (ve smyslu procesu i výsledku) zavádí ontologický rámec F-B-S, který je složen ze tří tříd proměnných, které popisují různé aspekty navrhovaného objektu a jsou to [35]:

· Funkční proměnné (F) – popisují funkci, kterou má navrhovaný objekt plnit. V tomto smyslu jde o popis cíle navrhování.

· Behaviorální proměnné (B) – popisují očekávané (z funkce vycházející) a reálné (z navržené struktury vycházející) chování.
· Strukturální proměnné (S) popisují komponenty navrhovaného objektu a vztahy mezi nimi.
Konstruktivní paměť (Constructive Memory) je koncept, jehož původ John Gero nalezl v práci Johna Deweye [30], a který je možné popsat tvrzením: Paměťový obsah není zafixován v okamžiku vštípení zážitku, ale je funkcí všeho toho, co subjekt dále zažívá [26]. Volně řečeno je principem tohoto konceptu reinterpretace minulost optikou současnosti, respektive zasazení původního faktu do současného kontextu, neboť kontext se dynamicky mění. Souhrnně je možné říci, že konstruktivní paměť je vhodný rámec pro modelování kognitivních procesů, které se podílejí na návrhovém procesu [34]. 
Z pohledu kognitivní vědy popisuje John Gero emergenci v procesu designu na úrovni vnímání –[36] jak bylo podrobněji referováno v kapitole o emergentismu (kapitola 2.3.5). Jedná se například o „zahlédnutí“ nového tvaru, nebo obecně nového řešení. Na percepci (vnímání) můžeme hledět jako na proces přiřazování struktury obsahům doposud nestrukturovaného percepčního pole. Podle Johna Gera je potom emergentní vnímání restrukturací již jednou nastrukturovaného [36]. Přitom je snazší vytvořit novou strukturu na doposud nestrukturovaném pozadí, než přestrukturovat již existující strukturu
. A proto je výhodnější nejdříve starou strukturu rozbít – dekomponovat, dekonstruovat, či jak jinak to ještě můžeme nazvat – a následně percepční pole nově nastrukturovat. Zatímco John Gero se zabývá především emergenci vizuální struktury, tak předmětem zde vytvářeného konceptuálního návrhu je funkční schéma, které je  založené na polích aktivit a principech fungování. 
3.7. CRDP – Computer ReDesign Process
Systém CRDP byl vyvinut na ČVUT a při jeho popisu čerpám především z prací Jiřího Bíly [6], [8], [9], [12], [16], [17]. Pro tento systém dále vyvíjím gramatiku [55] a především interpretační metodiku ([56] a dále v kapitole 5).
Ze své podstaty se tento systém pohybuje téměř výlučně v rovině konceptuálního návrhu. Tam, kde se algoritmus setkává s uživatelem (tedy na vstupu a na výstupu), je ke komunikaci použit specifikační jazyk GLB. Ten je také pochopitelně využíván i samotným algoritmem CRDP, respektive jeho softwarovou implementací. Vstupem do systému jsou typicky tři vetera (tedy stará řešení) a výstupem jsou návrhy na nová inovační řešení. Jejich množství je možné inteligentně omezovat.
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Systém CRDP je možné rozdělit na tři hlavní složky:

1) Specifikační jazyk a ontologie GLB – ontologie je tzv. úlohová a předmětová a je reprezentována v podobě znakových řetězů. Hlavními kategoriemi konceptualizace jsou pole aktivit a principy fungování.
2) Samotný algoritmus CRDP – je založen na principu vytvoření množiny nezávislých řešení, z nichž se generuje množina návrhů na nová řešení, z které jsou vhodní kandidáti vybíráni na základě jejich stupně emergence.
3) Interpretační metodika – je založena na teorii interpretace a modifikované metodě mentálního mapování a dalších psychologických a emergentistických koncepcích a poznatcích v postmoderním pojetí.
Algoritmus a specifikační jazyk jsou v současné době již vyvinuty a implementovány (jak je o tom referováno ve výše uvedených pramenech).  Vývoj interpretační metodiky je cílem této disertační práce. 

3.7.1. Algoritmus CRDP
Při popisu algoritmu CRDP [105] využívám především prácí [9], [17] a [16] a zkušeností s jeho softwarovou implementací. Nová řešení v oblasti konceptuálního redesignu vznikají interpretací návrhů (Xe), které byly vytvořeny kombinatorickou syntézou nad třemi kontexty – globálním (GLB), lokálním (LOC) a problémovým (PCX). Algoritmus vychází z množin znalostních prvků, které zadá uživatel - designer:

S … známá řešení,

Q … kritéria pro nová řešení a

P … formační parametry, což jsou operace, relace atd., které popisují možné cesty od vetera
 k novu
.

X … základní množina znalostních prvků, vytvořená jako kombinace předchozích tří množin S, Q a P.



Obrázek 19 – Schéma redesignu pomocí CRDP algoritmu.
· Lokální kontext (LOC) redukuje operace s prvky množiny X na operace s prvky bází. 
Účelem lokálního kontextu je eliminace návrhů, které se překrývají a matematicky vzato jsou na sobě závislé (navzájem odvoditelné). Mezi znalostními prvky množiny X se proto identifikuje vztah závislosti (DNT) a nezávislosti (IND) a množina nezávislých řešení je potom bází pro generování návrhů nových řešení. Nová řešení však nejsou přímo zmíněné kombinace znalostních prvků vyskytující se v bázi X, ale vznikají až v procesu interpretace znakových řetězů. 
Lokální kontext je reprezentován formální strukturou:

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






rovnice 1, 

kde: IND … je instance relace nezávislosti a 

1b
 … jsou všechny možné báze množiny X.
12 , …, 11, 
Lokální kontext tak redukuje operace s prvky množiny X na operace s prvky bází.

· Problémový kontext (PCX) obsahuje expertní odhad dvou specielních charakteristik návrhů řešení X:
1) parametru stupně nasazení μ(xij)
 a  
2) stupně důležitosti ωij
 znalostního prvku xij. 
Struktura problémového kontextu (PCX) je vyjádřena strukturou:

PCX SYMBOL 205 \f "Symbol"  X SYMBOL 180 \f "Symbol" SYMBOL 109 \f "Symbol" SYMBOL 180 \f "Symbol" ω








rovnice 2
kterou je možné rozepsat vztahem:

PCX = SYMBOL 123 \f "Symbol"(x1, SYMBOL 109 \f "Symbol"(x1), SYMBOL 119 \f "Symbol"1),..., (xn, SYMBOL 109 \f "Symbol"(xn), SYMBOL 119 \f "Symbol"n)SYMBOL 125 \f "Symbol"





rovnice 3
kde: 

SYMBOL 109 \f "Symbol"(xi) = 0 ( vyloučení znalostního prvku z báze .

SYMBOL 109 \f "Symbol"(xi) = 0.25 ( funkce znalostního prvku není přesvědčivá.

SYMBOL 109 \f "Symbol"(xi) = 0.75 ( funkce znalostního prvku je reliabilní, ale nemá zásadní vliv na řešení jako celek.

SYMBOL 109 \f "Symbol"(xi) = 1 ( funkce znalostního prvku má zásadní vliv na celek řešení.

V problémovém kontextu PCX jsou formováni kandidáti na možná řešení (Cand(PCX)) jako sjednocení: 

Cand(PCX)i = SYMBOL 200 \f "Symbol" (xij, SYMBOL 109 \f "Symbol"(xij), SYMBOL 119 \f "Symbol"ij), 






rovnice 4
              
                             j SYMBOL 206 \f "Symbol" SYMBOL 123 \f "Symbol"1, 2, ..., nSYMBOL 125 \f "Symbol"
Hodnoty uvedených dvou parametrů – stupeň nasazení a důležitosti – se zadávají až v předposledním kroku aplikace programu CRDP.

· Výpočet stupně emergence

Stupeň neočekávanosti řešení (DE, Degree of Emergence) se vypočítává za účelem diskriminace návrhů, které můžeme označit jako potenciálně nová, doposud neznámá, tvořivá řešení, od těch nekreativních, známých, obyčejných atp. Stupeň neočekávanosti vyjadřuje vzdálenost starého (známého) řešení (vetera) od nového (emergentního) řešení (nova). DE se vypočítává pomocí funkce G, nad starou [16]2 bází X známých řešení S, požadavků Q a formačních parametrů P. Podrobný výpočet této funkce uvádí Jiří Bíla například v  1 a novou .

DE = G (52)   








rovnice 1, 
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rovnice 6
kde mimo již zavedených  (báze množiny X),  (stupeň nasazení) a ω (stupeň důležitosti) je:

N
...
celkový počet návrhů na řešení Xe,
ρ
...
vzdálenost v ontologickém stromě,
φ
...
zobrazení, které popisuje řešení na všech třech úrovních:

φ: X(e, 1, 2, ...). → FS (FAct, Princ1, Princ2),
1 a 2
...
jsou indexy určující náležitost k starým (1), či novým (2) řešením.

Na základě vypočítané hodnoty stupně emergence DE je určena fuzzy jazyková proměnná DEF, která reprezentuje DE v jazykové oblasti. Je k tomu použito čtyř fuzzy čísel, která jazykově kvantifikují stupeň emergence jako:  <nedostatečný, malý, emergentní a extrémní> (Obrázek 21).
 



· Algoritmus syntézy návrhu řešení 
Algoritmus syntézy konceptuálního návrhu (Conceptual ReDesign Process CRDP) probíhá v následujících krocích:

· Krok 1. Zadají se množiny S,Q,P a sestrojí se X.

· Krok 2. Vytvoří se kontexty pro prvky X.

· Krok 3. Generuje se poloha nového prvku xe v kontextech GLB a PCX.

· Krok 4.Vypočítává se hodnota DE a DEF.

· Krok 5. Pro prvky splňující DEFEmergent (xe) ≥ 0.5 se provádí kontrola možnosti rozšíření některé báze lokálního kontextu.

· Krok 6. Pro prvky splňující podmínky rozšíření báze se postupuje dále k interpretaci, kterou se zabývá kapitola 5.
Jelikož je však proces interpretace návrhů velmi těsně spjat s jazykem GLB, v kterém jsou řešení popisována, tak bude nejdříve popsán tento jazyk (kapitola 4) a až poté samotná interpretační metodika (kapitola 5).  
3.8. Souhrn současného stavu problematiky s implikacemi pro stanovení cílů práce
V předešlé kapitole 2 popsané teoretické základy konceptuálního navrhování tvoří především teoretický rámec této práce. Například došlo k vyjasnění pojetí GLB jako ontologie a jako specifikačního jazyka. Uvedené psychologické teorie jsou aplikovány při sestavování interpretační metodiky. Emergentistické paradigma slouží k popisu některých netriviálních procesů navrhování, které zajišťují například zásadní vlastnost kreativního produktu, kterou je jeho novost.
V kapitole 3 popsané softwarové metody pro podporu konceptuálního navrhování reprezentují současný stav problematiky. Jejich zhodnocení a implikace pro zde navrhovanou metodiku byly průběžně uvedeny u popisovaných metod. Stručně lze shrnout, že uvedené softwarové systémy podpory konceptuálního navrhování:

· Se obvykle nezabývají interpretací svých výstupů uživateli.
· Se nezabývají interakcí sémantických struktur uživatele se svými sémantickými strukturami.
· Problematikou HMI se zabývají obvyklým jednostranným způsobem – tedy stranou stroje a jeho rozhraní.
Z uvedeného vyplývá, že postulovat metodické principy, které doplní poznání o interpretaci návrhů, které jsou generovány systémy počítačové podpory konceptuálního navrhování, je užitečným cílem.  
Navrhnout tyto principy bez vztahu ke konkrétnímu systému není možné, a proto jsou uvedené postupy navrhovány pro systém CRDP, který je rozvíjen na Strojní fakultě ČVUT.
4. Specifikační jazyk GLB

Jazyk / ontologie GLB byl navržen pro podporu konceptuálního navrhování CRDP
 a reprezentuje sémantické vlastnosti znalostních prvků pomocí preformovaných sémantických struktur [8] a vytváří kontext, řekněme zatím jazykové pozadí, pro syntézu kreativního řešení. Pojem kontext je pro jazyk i inženýrské ontologie klíčový. Slovo kontext vychází z latinského contextus souvislý, setkaný
. Komunikační kontext je aktuální vztažný rámec, celek všech proměnných, ve kterém se naše komunikace uskutečňuje [111]
. Bělohradský definuje kontext jako „kolektivně sdílené fiktivní pojmy, kterých se musíme umět dovolávat, aby naše výpovědi byly vpuštěny do určité verze světa jako legitimní“ [4]. Kontext můžeme rozlišit na jazykový (který je v podstatě jazykovým prostředím) a mimojazykový (řekněme situační). 
S odvoláním na taxonomii počítačových ontologií uvedenou v kapitole 2.4.3 je souhrnně možné říci, že ontologie GLB je především doménová a částečně generická.  GLB pracuje s popisem (prvků a komponent), který není postaven na číselných charakteristikách [6].
Znakový řetězec zapsaný v jazyce GLB může mít například tvar:

PNU <Trns <ChCarr> & <ChVVal>> & ME <Cnstr <Shape>> & <Contr <Rep> & <Supp>> & TCS <R-Eff <Joint>>
V tomto případě popisuje fungování Foucaultova regulátoru rychlosti.
4.1. Struktura GLB

Vývoj jazyka/ontologie GLB probíhá na Strojní fakultě ČVUT od roku 2005 a je popsán například v publikacích [6], [8] a [17] z nichž v této podkapitole čerpám. 

Obecně lze říci, že GLB v sobě kombinuje výhody sémantických sítí a jazyka UML a sestává z tří hlavních vrstev, které ještě mohou mít své podvrstvy:
1. GLBExpl
– vrstva vysvětlení (stratum of Explanation).
2. GLBFact
– vrstvy polí aktivit (stratum of Fields of Activities).
· GLBPrinc1 – podvrstva principů – jméno principu.
· GLBPrinc2 – podvrstva principů – specifikace pincipu.
· GLBPrinc3 – stavový diagram UML – dynamická síť stavů a operací popisující vnitřní chování principů.
· GLBPrinc4 – sekvenční diagram UML – popisující vnější chování principů.

3. GLBEnv
- vrstva nároků z prostředí (stratum of Environment).

Struktura vrstev a podvrstev je zobrazena na obrázku (Obrázek 22) a odpovídá výrazu (rovnice  7), který popisuje hierarchii a zapouštění jednotlivých vrstev.










22Obrázek  – struktura ontologie GLB

GLB = SYMBOL 225 \f "Symbol"GLBExpl, GLBFActSYMBOL 225 \f "Symbol"GLBPrinc1SYMBOL 225 \f "Symbol"GLBPrinc2 SYMBOL 225 \f "Symbol"GLBPrinc3, GLBPrinc4SYMBOL 241 \f "Symbol"

SYMBOL 241 \f "Symbol"

SYMBOL 241 \f "Symbol", GLBEnv SYMBOL 241 \f "Symbol", 
rovnice  7
V procesu syntézy kreativních konceptuálních návrhů pomocí metody CRDP využívám z jazyka GLB vrstvu polí aktivit (GLBFact) a podvrstvy principů (GLBPrinc1 a GLBPrinc2). Z toho důvodu jsou dále v této kapitole popisovány především tyto vrstvy (a podvrstvy). 
Nosiče ontologie GLB

Vrstvy a podvrstvy ontologie GLBFAct, GLBPrinc1, GLBPrinc2 , mají strukturu algeber:

GLBp =  SYMBOL 225 \f "Symbol"Famp, F (Famp) SYMBOL 241 \f "Symbol", 
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Vrstvy a podvrstvy ontologie GLBExpl, GLBPrinc3,GLBPrinc4, GLBPrinc5  a GLBEnv  mají strukturu modelů:
               GLBp =  SYMBOL 225 \f "Symbol"Famp, ((Famp) SYMBOL 241 \f "Symbol",               




rovnice 9                                                                                            

kde Famp jsou nosiče (ground sets) modelů a algeber, F(Famp)  jsou systémy operací a ((Famp) jsou systémy relací uvedených v nosičích  Famp. Nosiče Famp modelů a algeber jsou nazývány „families“ a jejich prvky jsou formační prostory (Formation Spaces) označené zde jako FS. Množiny nosičů Fams jsou označeny FAM.

Formační prostory ontologie GLB

Nosiče algeber tedy obsahují formační prostory FS pro pole aktivit (GLBFact) a pro principy 1 (GLBPrinc1) a  pro principy 2 (GLBPrinc2). Formační prostory obsahují principy a pole aktivit, které formují řešení. Přehled těchto formačních prostor je zachycen na obrázku (Obrázek 23) a jejich významy jsou uvedeny dále v příslušných podkapitolách (kapitoly 4.1.2.1, 2, 3), které popisují nosiče jednotlivých vrstev a podvrstev GLB.
4.1.1.1. Nosiče polí aktivit 

Nosiče polí aktivit FamFact obsahují jejich formační prostory FS, kterými jsou:
FamFAct = (ME, PNU, HME, ELS, MSF, TCS,  LGS, ORG, MAT, STRUCT(, 
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s následujícími významy jednotlivých polí aktivit
: 

ME
…
mechanické pole aktivit, 

PNU
…
pneumatické pole aktivit, 

HM
…
hydromechanické pole aktivit, 

ELS
…
elektronické a elektrotechnické pole aktivit, 

MSF
…
matematické, symbolické a formální pole aktivit, 

TCS
…
pole aktivit technologických konstrukcí, 

LGS
… 
legislativní pole aktivit (konvence, nařízení, zákazy), 

ORG
…
organizační pole aktivit,  

MAT
…
materiálové pole aktivit, 

STRUCT
…
pole aktivit struktury komponent systému.
4.1.1.2. Nosiče principů 1 
Vrstva FamPrinc1 obsahuje následující principy:
FamPrinc1  = (Agg, Trns, Contr, Protc, Cnstr, R-Eff, Instr, Dam, Emb, Prod(,     
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s následujícími významy jednotlivých principů: 

Agg
…
agregace (Aggregation
), 

Trns
…
transformace (Transformation
), 

Contr
…
řízení (Control
),  

Protc
…
ochrana (Protection
), 

Cnstr
…
konstrukce (Constructions
), 

R-Eff
…
relativní účinky (Relative Effects
), 

Instr
…
nástroj (Instrumental
), 

Dam
…
poškození (Damage), 

Emb
…
vestavění (Embedding), 

Prod
…
produkce (Production).

4.1.1.3. Nosiče principů 2 
Nosiče principů 2 FamPrinc2 obsahují jejich formační prostory FS , kterými jsou:

FamPrinc2  =  (



Agg
SYMBOL 225 \f "Symbol"Accum, SynthSYMBOL 241 \f "Symbol", 


Trns
SYMBOL 225 \f "Symbol" ChCarr, ChCarrV, Transfer, Transms, ChBeh, ChVValSYMBOL 241 \f "Symbol", 


Contr
SYMBOL 225 \f "Symbol" Rep, Supp, Catal, Analog, Logic, F-LogicSYMBOL 241 \f "Symbol", 


Protc
(ProtcProd, ProtcProp, ConsvStateSYMBOL 241 \f "Symbol", 


Cnstr
SYMBOL 225 \f "Symbol" Separ, Fix, Bear, Content, Join, Shape, MilieuSYMBOL 241 \f "Symbol",   

   
R-Eff
SYMBOL 225 \f "Symbol"Filter, Joint, BearingSYMBOL 241 \f "Symbol", 


Instr
SYMBOL 225 \f "Symbol"Tool, Material, Means SYMBOL 241 \f "Symbol", 


Dam
SYMBOL 225 \f "Symbol"Discard, Contamin, Destruct SYMBOL 241 \f "Symbol", 


Emb
SYMBOL 225 \f "Symbol"InConstr, Include, Annex SYMBOL 241 \f "Symbol", 


Prod
SYMBOL 225 \f "Symbol"Objects, UnivQual, UnivPowerSYMBOL 241 \f "Symbol"(,    
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s následujícími významy jednotlivých principů: 

Accum
…
akumulace (bez změny komponent), 

Synth
…
sloučení, sjednocení (se změnou komponent), 

ChCarr
…
změna nosiče nějaké super-veličiny, 
ChCarrV
…
změna veličiny, která charakterizuje nosič, 

Transfer
…
přenos – nosičů (proud řeky), veličin (signálu se šumem), substancí (částic),
Transms
…
přenos – transmise (řemenem), vodičem atp.
ChBeh
….
změna chování,

ChVVal
…
změna hodnot proměnných, 

Rep
…
potlačení účinku, 

Supp
…
podpora účinku, 

Catal
…
katalýza účinku, 

Analog
…
analogové řízení, 

Logic
…
logické řízení, 

F-Logic
…
fuzzy Logické řízení, 

ProtcProd
…
ochrana produktu, 

ProtcProp
…
ochrana vlastností, 

ConsvState
…
konzervace (enkapsulace) stavu,
Separ
...
separace, 

Fix
…
zafixování (upevnění),
Content
…
vytvoření obsahu, 

Milieu
…
využití prostředí,
Joint
…
kloubové spojení, 

Bearing
…
zobecněné ložisko, 

Means
…
prostředek (nespecifická podpora pomoci účinku nebo akce), 

Discard
…
vyřazení (eliminace existence), 

Contamin
…
znehodnocení příměsemi, ušpinění, znečištění, 

Destruct
…
destrukce (zničení zrušením struktury), 

InConstr
…
zakomponování prvku do systému a využití jeho funkce, 

Include
…
zakomponování prvku do systému bez zvláštního využití jeho funkce (zahrnutí do něčeho),
UnivQual
…
produkce univerzálních hodnot (peníze, voda, světlo, potraviny), 

UnivPower
…
produkce univerzální energie (elektrická, tepelná, chemická).
Jazyk GLB je otevřený a umožňuje tudíž své rozšiřování o další formační prostory. Zkušenosti s používáním jazyka GLB v prostředí konceptuálního redesignu vedli k rozšíření – například o pole aktivit prostředí (ENV) a biofyzikální pole aktivit (BIOF).
4.2. Gramatika GLB

Tato kapitola čerpá především z příspěvku [55]. Gramatika GLB je používána pro generování a rozpoznávání gramaticky správných znakových řetězců zapsaných v specifikačním jazyce GLB (Global Context). Elementární znakové řetězce, nazývané triplety, jsou zformované na modifikovaném principu Tesnièrovy valenční (závislostní) gramatiky
. Navrhovaná gramatika je formulována jako bezkontextová
. Gramatika se skládá z dvou podstatných částí: 1) definice hlavní struktury (general grammar pattern) znakových řetězců (sing chains) a 2) seznam zakázaných znakových řetězců (forbidden grammar forms). Následující ukázka zakázaných znakových řetězců (přesněji nesmyslných kombinací daných polí aktivit a principů jedna a dva) je navržena na základě běžných znalostí (common knowledge
) a je popsána metajazykem, který je blízký jazyku přirozenému. Kritérium pro přijatelnost znakového řetězce je jeho smysluplnost a srozumitelnost v přirozeném jazyce. V tomto bodě se gramatika dotýká problematiky interpretace řešení zapsaných v jazyce GLB, neboť právě interpretovatelnost těchto řetězů je kritériem jejich korektnosti. Gramatika stanoví, které řetězce jsou pro daný jazyk korektní a které nikoli. Co se povolí je závislé především na zkušenosti znalostního inženýra, protože kritériem přijatelnosti popisu artefaktu je jeho interpretovatelnost a převoditelnost do konstrukční části syntézy. Gramatika ontologie GLB je popsána v příspěvku [55].

Hlavní vzorec gramatické struktury znakových řetězců - general grammar pattern: 
(Ch … sign chain)

Ch
=
<
FAct

<α1
<
Princ1
<β11
<
Princ2
<γ11>>>







AND
<β21
<
Princ2
<γ21>>>







AND
<βi1
<
Princ2
<γi1>>>







>







>





AND
<α2
<
Princ1
<β12
<
Princ2
<γ12>>>







AND
<β22
<
Princ2
<γ22>>>







AND
<βj2
<
Princ2
<γj2>>>







>







>

               …





AND
<αn
<
Princ1
<β1n
<
Princ2
<γ1n>>>







AND
<β2n
<
Princ2
<γ2n>>>







AND
<βkn
<
Princ2
<γkn>>>







>







>



>,

Tabulka 1 – gramatická struktura znakového řetězce (general grammar pattern).  
kde α1, α2 ,…, αn ( FamFAct ,  β11, β21 , …, βkn ( FamPrinc1,  γ11,  γ21, …, γkn  
( FamPrinc2 , AND …je spojovací operátor s významem podobným logické spojce konjunkce (logický součin), a “<”, “>” a “,” jsou oddělovače znakových řetězců (sign separators).  

Výsledné znakové řetězce mají potom například následnou strukturu:

Ch = <FAct <ME <Princ1 <Cnstr <Princ2 <Shape>>> AND <Trans < Princ2 <ChVVal>>>>>>,

kterou je však možné a užitečné zkrátit vypuštěním označení FAct, Princ1 a Princ2 na:

Ch = <ME <Cnstr <Shape>> AND <Trans <ChVVal>>>.

Tímto zjednodušeným způsobem jsou znakové řetězce označovány v této práci.
Mezi znaky αj  a βij a také mezi βj a γkj existuje implicitní přirozená hierarchická vazba, kterou můžeme pro účel zpřehlednění následující definice označit: ◄. Tato vazba ◄ je distributivní vůči spojce AND (nikoliv však naopak). Je tedy možné s ní realizovat analogii roznásobení závorky při běžné distributivitě násobení vůči sčítání, která má zde následující podobu:  
a◄(b AND c) == (a◄b) AND (a◄c)
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Vztaženo k struktuře ontologie a v obvyklém zápisu s implicitně vyjádřenou hierarchickou vazbou ◄ má potom distributivita tuto podobu:

<α<β<γ1 AND γ2>>> == <α<β<γ1>>> AND <α<β<γ2>>>
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<α<β1 <γ1>>AND β2<γ2>>> == <α<β1<γ1>>> AND <α<β2<γ2>>>
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Tato vlastnost umožňuje rozdělení složeného znakového řetězce na elementární triplety (Tn), což je v postupu interpretace důležité. Podmínkou tohoto rozkladu, a především dalšího použití pro tvorbu interpretační mapy,  je komutativita spojovacího operátoru AND.
<T1> AND <T2> == <T2> AND <T1>
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	Složený řetězec jazyka GLB:

<ME <Trns <ChVVal>> AND  <Contr <Logic> AND <Rep>>> AND <TCS <R-Eff <Joint>> AND  <Cnstr <Bear> AND <Join>>>

můžeme rozložit na následující triplety
:

<ME<Trns<ChVVal>>>,
<ME<Cnstr<Rep>>>,
<ME<Cnstr<Logic>>>,
<TCS<R-Eff<joint>>>,
<TCS<Cnstr<Bear>>>,
<TCS<Cnstr<Join>>>.
V tomto případě se jedná o návrh na redesign regulátoru rychlosti a tento rozklad bude použit při interpretaci znakového řetězce (5.3.2).


Příklad 3 – rozklad znakového řetězce na triplety.
Součástí gramatiky je ještě seznam zakázaných znakových řetězců, které jsou obecně považovány za neinterpretovatelné. Jejich seznam je uveden níže:

	Tabulka vybraných zakázaných řetězů

	FAct
	Princ1
	Princ2
	Popis
	Vysvětlení

	MSF
	R-Eff
	Bearing
	Relative Effects - generalized Bearing.
	V současnosti není obvyklé realizovat zobecněné ložisko pomocí matematických formalismů.

	
	Emb
	Include
	Embedding - to embed without specified utilization of functionalities
	Funkce a struktura jsou v matematice silně spjaty a není možné cokoliv do této struktury zabudovat aniž by to mělo na její funkci vliv. 

	
	
	Annex
	Embedding - to Annex.
	Operace zabrání není obvykle zapracovaná do matematických formalismů.

	
	Prod
	UnivQual
	Production of Universal Qualities (money, water, light, foodstuffs),
	Matematické a formální struktury obvykle produkují zase jen matematické a formální struktury.

	
	
	UnivPower
	Production of Universal Powers (electrical energy, heat).
	Matematické a formální struktury obvykle produkují zase jen matematické a formální struktury.

	LGS
	Trns
	ChCarr
	Transformation - Change of Energy Carriers.
	V současnosti není obvyklé realizovat změnu nosiče energie na legislativním poli aktivit.

	
	
	ChCarrV
	Transformation - Change of Carrier Variables.
	V současnosti není obvyklé realizovat změnu proměnné nosiče na legislativním poli aktivit.

	
	
	Transms
	Transformation - (Transmission) Change of position of energy matter without changes of the internal properties.
	V současnosti není obvyklé realizovat změnu stavu  energetické substance na legislativním poli aktivit.

	
	R-Eff
	Bearing
	Relative Effects - generalized Bearing.
	V současnosti není obvyklé realizovat zobecněné ložisko na legislativním poli aktivit.

	
	Prod
	UnivQual
	Production of Universal Qualities (money, water, light, foodstuffs),
	Ačkoliv je možné popsat produkci univerzálních kvalit použitím legislativních prostředků, tak legislativní prostředky neprodukují univerzální kvality sami o sobě.

	
	
	UnivPower
	Production of Universal Powers (electrical energy, heat).
	Ačkoliv je možné popsat produkci univerzální energie použitím legislativních prostředků, tak legislativní prostředky neprodukují univerzální energii sami o sobě.

	ORG
	Trns
	ChCarr
	Transformation - Change of Energy Carriers.
	V současnosti není obvyklé realizovat změnu nosiče energie na organizačním poli aktivit.

	
	Cnstr
	-
	Constructions principles (to Separate, to Fix, to Bear, to form a volume, to Join, to Shape, to form a Milieu)
	Konstrukční principy jsou obvykle realizovány na technickém nebo fyzikálním poli aktivit.


Tabulka 2 – ukázka zakázaných krátkých znakových řetězů [55].
Interpretace

Tato kapitola čerpá z příspěvku [56] a [61] a problematika je zde dále rozvíjena. Interpretace ve vztahu ke konceptuálním návrhům je též diskutována v příspěvcích [7], [15] a [16]. Interpretací obecně rozumíme výklad nebo porozumění. Interpretace také znamená rozpoznání významu (případně vysvětlení smyslu) stavu nebo výsledku v kontextu vyššího systému nebo v souvislosti s řešením jiné úlohy [21].  Význam pojmu interpretace se v jednotlivých oborech liší svým předmětem (například interpretace právních textů, snů, biochemických ukazatelů, výsledků měření v různých oborech apod.), ale někdy dochází i k významovým odlišnostem – tam, kde si příslušná věda tento termín definovala odlišně od běžného jazykového usu
. Interpretovat tedy můžeme například části křivek elektrokardiografu – vysvětlovat, co znamenají v jazyce lékaře, nebo pacienta. Dalším příkladem by mohla být interpretace biochemických ukazatelů kvality vody. Interpretace by nám v tomto případě popisovala kvalitu vody v přirozeném jazyce a s ohledem na náš kontext i předpokládanou vědomostní základnu. Pokud bychom s interpretací zůstali v biologii a neodcházeli do roviny vysvětlení v rovině přirozeného jazyka, tak je možné podle [80] vidět v genotypu neinterpretovanou a ve fenotypu interpretovanou biologickou interpretaci. V této práci se budu zabývat možnostmi interpretace znakových řetězců vygenerovaných programem CRDP [16] pro počítačovou podporu tvořivého konceptuálního navrhování. Tyto znakové řetězce jsou zapsány v jazyce ontologie GLB a je potřeba je „vysvětlit“ uživateli – tedy konstruktérovi, který s daným systém pracuje. Objektivistické přístupy se snaží interpretaci potlačit, neboť v ní vidí zkreslení objektivních faktů subjektem. V podstatě jde pouze o hru se slovy, jejímž negativním důsledkem je nereflektování vlivu interpretace, která se z objektivistického úhlu pohledu jeví obvykle jako různé druhy chyb.

Pokud interpretujeme fyzikální realitu, tak je užitečné chápat interpretaci jako převedení jevu do jazyka. Pokud již naopak pracujeme s jazykem, tak je možné interpretaci úžeji chápat jako výklad textu, čímž se rozumí souhrn úvah, kterými určujeme přesný smysl textu [113]. Výklad textu je také někdy definován, jako náhrada rozhovoru s autorem textu, který obvykle již není možný [89].
Josef Khol pojmenovává několik typů interpretace [63]:

· Interpretace pro překlad – vychází z předpokladu, že dobrý překlad je interpretací neboť má zajišťovat porozumění původnímu textu. To například nezajišťuje strojový překlad.

· Interpretace pro inferenci – tedy generování nové sémantické informace z informace synsémantické
 je možné považovat za interpretaci, pouze pokud není realizována strojově (např. systémem formační či transformační gramatiky).

· Interpretace informace – je identifikace informace jakožto kvality (tedy nikoliv Shannonovské kvantity), která reprezentuje určitý výsek reality.

· Interpretace pro vysvětlení jevu – přičemž jev je vysvětlován pomocí vnitřního mentálního (na verbální úrovni raději kognitivního) modelu.

· Interpretace pro porozumění – porozumění je subjektivní výsledek interpretace. 

· Interpretace pro hodnocení – hodnocení je přiřazování hodnot objektům (jevům, vlastnostem, vztahům atd.).

· Interpretace pro identifikaci – identifikace je také interpretací, neboť zařazuje objekt do příslušné kategorie, pojmenovává jej atd. 

V této práci se jedná o interpretaci pro překlad (z jazyka GLB do přirozeného jazyka), pro vysvětlení (vysvětlujeme, jak spolu pole aktivit a principy interagují) a pro inferenci (nového řešení). 

Zajímavou možností je také hledět na interpretaci (pohled inspirovaný TIL
) jako na přiřazení aktuálního smyslu promluvě nebo textu. 

Z postmoderní filosofické pozice je užitečné reflektovat, že možných interpretací jednoho jevu (například souboru znaků) je mnoho. Nazvěme to pluralitou výkladů. Jeden jev (například náš řetězec znaků) je možné vykládat mnoha různými způsoby, které si jsou vzájemně rovnocenné. Není přesnějšího, či méně přesného výkladu. Můžeme o některých výkladech říci, že jsou pro danou situaci, účel, subjekt atp. více, či méně užitečné. Tento postulát nazvěme pragmatickým kritériem interpretace. Už z Kholovy taxonomie [63] je zřejmé, že nejen jednotlivých interpretací, ale i typů interpretace je více – pro porozumění, či pro odvození nových znalostí atd. Interpretace tedy není objektivní proces - je silně závislá na subjektu, kvůli kterému právě interpretaci děláme a bez jehož účasti není možná ani smysluplná. Z tohoto důvodu je interpretace znakových řetězů z jazyka GLB do jazyka, kontextu a mentálních struktur uživatele (konstruktéra) spoluzávislá jak na komunikátorovi (tedy výpočetní technice disponující inteligentní nápovědou), tak i na komunikantovi, kterým je uživatel (konstruktér), který není objektem, ale pokaždé jiným a i v čase se měnícím subjektem. Právě z tohoto důvodu je spolupráce s ním na procesu interpretace nezbytná. Má-li být interpretace přizpůsobení sdělení příjemci, resp. uživateli sdělení, potom je potřeba poznat jeho situační i jazykové, vnější i vnitřní kontexty, do kterých má být interpretované sdělení zasazeno. Jeden z užitečných postupů je využití některých prvků techniky mentálního mapování. Při takovéto interpretaci tedy nejde jen o jednostranné přizpůsobení se „obecnému“ uživateli – např. na podkladě znalostí z obecné a kognitivní psychologie – což bychom nazvali interpretací prvého stupně. Ale jde o metodiku, tedy postup, proces, ve kterém hraje aktivní práce uživatele důležitou roli. Proces, v kterém uživatel začleňuje sdělení do svého kognitivního světa a tím svůj kognitivní svět mění. Tento proces je možné nazvat druhým stupněm interpretace. Přesto je samozřejmě důležité i ono prvostupňové přizpůsobení sdělení kognitivním možnostem uživatele, kterým se obecně zabývá inženýrská psychologie (specielně je to problematika HMI
) a konkrétně jej rozvíjím v kapitole 5.2.
4.3. Postup interpretace
Jak bylo naznačeno v předchozí kapitole, interpretační postup (Obrázek 24) se skládá z několika dílčích procesů, které však nejsou zcela triviálně uspořádány, neboť interpretace druhého stupně se v celém procesu interpretace objevuje dvakrát a navíc není možné proces popsat bez vztahu k užití softwaru CRDP. Interpretační proces tedy můžeme členit na:
1. Interpretaci prvního stupně (jednosměrnou) – zobrazování znakových řetězců uživateli.
2. Interpretaci druhého stupně – propojování kontextů – která má dvě fáze:
a. Přípravná fáze – prvotní propojování kontextu GLB a uživatele.
b. Vlastní fáze – tvorba interpretační mapy a propojování kontextu uživatele a navrženého řešení.


4.4. Zobrazení znakových řetězců GLB  uživateli 

Interpretace prvního stupně – přizpůsobení se uživateli 
Tato kapitola čerpá z příspěvku [56]. Systém počítačové podpory konceptuálního navrhování produkuje své návrhy v podobě výše uvedených znakových řetězů zapsaných v jazyce GLB. Tyto návrhy je však potřeba s uživatelem – konstruktérem – komunikovat. Přizpůsobení sdělení znakových řetězů (zapsaných v jazyce GLB) uživateli je první stupeň interpretace – která je nezávislá na individualitě příjemce sdělení. Jedna z jednodušších variant výsledné formy je slovníkový seznam obsahující popisy gramaticky korektních znakových řetězců – od těch nejzákladnějších prvků až po komplexní řetězce. Otázka je, do jaké hloubky (komplexnosti, složitosti znakových řetězců) je praktické a technicky možné popis provádět. Zatím se osvědčilo vysvětlovat ty znakové řetězce, které jsou složené z maximálně čtyř základních řetězců. Slovník významů znakových řetězců je možné realizovat na šesti úrovních komplexnosti řetězce:

1. Slovník významů atomických strukturních prvků jazyka GLB, tedy jednotlivých formačních prostorů polí aktivit a principů 1 a 2.


Např.: TCS, ME, PNU, Agg, Accum apod.

2. Slovník významů základních znakových řetězců, tedy řetězců vzniklých spojením pole aktivit a principu 1 nebo principu 1 a principu 2.


Např.: STRUCT (Agg) nebo Agg (Synt) apod.

3. Slovník významů kompletních znakových řetězců (tzv. tripletů), tedy řetězců v úplné gramatické formě <FAct <Princ1 <Princ2>>> – obsahující formační prostor pole aktivit, princip 1 a princip 2.


Např.: STRUCT (Agg(Accum)) nebo ELS (Trns(ChCarr))

4. Slovník významů vybraných složených znakových řetězců (spojení více tripletů), nesoucí zvláštní význam.


Např.: STRUCT (Agg(Accum)) AND ELS (Trns(ChCarr)

5. Slovník významů vestavěných znakových řetězců 

Např.: STRUCT ((Agg(Accum)) AND (Trns(ChCarr))) nebo TCS ((Cnstr (Fix) AND (Shape)))

6. Slovník významů kombinací vestavěných a složených řetězců (maximální složitost) 


Např.: STRUCT ((Agg(Accum)) AND (Trns(ChCarr))) AND TCS ((Cnstr (Fix) AND (Shape)))

Skládáním interpretací (vysvětlení) složitých znakových řetězů z jednodušších je v podstatě syntetizován jejich význam znakových řetězů – nikoliv nepodobně jako při počítačové syntéze přirozené řeči. I zde se objevuje podobný problém – nejsrozumitelněji (nejpřirozeněji) působí interpretace větších celků.  V syntéze řeči by to byla celá slova nebo dokonce větné fráze. Zde jsou to celé triplety (analogie slovní fráze) a jejich složeniny. Ale i zde je však takové řešení příliš technicky náročné. Minimální smysluplnou jednotkou základní interpretace prvního stupně je proto jeden triplet (například: STRUCT (Agg(Accum))). Složeniny jsou překládány bez přidané hodnoty na principu superpozice prostým napojením logickou spojkou konjunkce, která je pro tento účel převedena do přirozeného jazyka slovy „a zároveň“, „a současně“ nebo podobně. Takto vysvětlený řetězec však může být pro lidského uživatele kognitivně nezpracovatelný, pokud počet napojovaných (nebo dokonce vkládaných) strukturních prvků je více než malý. V obecné jazykovědě se obvykle počítá maximálně se třemi inkluzemi [27]. Kognitivní maximum je determinováno kapacitou krátkodobé (operační) paměti, která je vyjádřena tak zvaným Millerovým číslem = 7 ± 3 Chunks (tedy paměťové elementy) [81], [95]. Tím se dostávám na číslo čtyři – jakožto spodní hodnotu pro statisticky průměrného jedince. To však za předpokladu, že uživatel nepotřebuje držet v krátkodobé paměti více informací. Na druhou stranu vhodným kódováním, které jako takové musí být součástí dlouhodobé paměti, je možné dosáhnout i rozšíření kapacity zapamatovaného v krátkodobé paměti. V tomto případě je však pravděpodobně maximum možného jeden triplet = jeden paměťový element (a nikoliv tři) – a to pouze u zkušeného uživatele jazyka GLB. U nezkušeného uživatele je paměťovým elementem nejspíše jeden formační princip. S ohledem na výše zmíněná omezení lidského kognitivního aparátu byl navržen způsob komunikovaní vygenerovaných znakových řetězů, tak aby bylo facilitováno jejich předzpracování na základě interpretace prvního stupně (další zpracování v procesu interpretace druhého stupně navazuje nutně na první stupeň a případně využívá již existující zobrazení znakových řetězů a jejich popisů z prvního stupně interpretace). 

Existuje několik možností jak znakové řetězce jazyka GLB a jejich popisy komunikovat s uživatelem a to pomocí grafického uživatelského rozhraní GUI (Graphical User Interface)
. V této fázi je účelné odlišit syntaktickou a sémantickou stránku sdělení. 
4.4.1. Zobrazování syntaktické struktury 

Při zobrazování syntaktické stránky sdělní potřebujeme názorně komunikovat především spojovací operátor AND a přirozenou hierarchickou vazbu ◄. Pro zobrazování syntaktické stránky sdělní je možné využít modifikovanou obdobu derivačního stromu, který se běžně využívá například v logice nebo je možné tyto syntaktické vztahy znázornit pomocí množinového diagramu. V případě zobrazení znakového řetězce Ch jako stromové struktury (Obrázek 25), je hierarchická vazba ◄ reprezentována jednoduchou čárou a hierarchické úrovně jsou reprezentovány horizontální úrovní stromu (tímto se od derivačního stromu v logice zásadně liší). 



Při zobrazení syntaktické struktury znakového řetězce Ch jako množinového diagramu (Obrázek 26) je spojovací operátor AND reprezentován sjednocením příslušných formačních prostorů, které spojuje. Hierarchická vazba ◄ je reprezentována množinovou inkluzí: FAct ( Princ1 ( Princ2. 


4.4.2. Komunikace významů znakového řetězce

Odlišným problémem je otázka jak komunikovat s uživatelem významy jednotlivých řetězců. Technicky nejjednodušším řešením je komunikace vygenerovaného návrhu v symbolické podobě v jazyce GLB s dodaným slovníkovým překladem. 

Například: 
Ch … (na poli aktivit STRUKTURY (je využit princip AGREGACE (typu SYNTÉZA)) a současně (je využit princip TRANSFORMACE (typu ZMĚNA NOSTIČE ENERGIE)))

Výhodou tohoto (zjednodušeného) vysvětlení je snadná implementovatelnost do systému zobrazení syntaktické struktury. Tento způsob má však dvě podstatné nevýhody:

1) Pochopení jednotlivých významů není uživateli nijak usnadněno a je též zcela mimo jakoukoliv kontrolu.
2) Nejsou respektovány významové zvláštnosti některých kombinací znakových řetězů. 

Z těchto důvodů byl vypracován systém prvostupňové interpretace vygenerovaných návrhů, který tyto nevýhody řeší. Interpretace prvního stupně je (na rozdíl od interpretace druhého stupně) chápána jako jednostranný komunikační akt. Interpretační systém tedy předává uživateli informace, kterými vysvětluje znakové řetězy v jazyce GLB – nepracuje se znalostmi interpretanta ani s ověřovací zpětnou vazbou. K vysvětlení znakových řetězců používá:

1) Popis jednotlivých formačních prostorů v přirozeném jazyce (Tabulka 3 / řádek C).
2) Zasazení překladů výrazů jazyka GLB do explicitně vyjádřeného jazykového kontextu (Tabulka 3 / řádek D
).
3) Příkladů možných interpretací znakových řetězů – minimálně tripletů (Tabulka 3 / řádek E). 
Interpretace prvního stupně jsou uživateli předkládány v podobě tabulek - například:
	A
	1. STRUCT(Agg(Synth)) 
	
	

	B
	struktura
	koho, čeho
	agregace
	typu
	syntéza

	C
	způsob uspořádání, vztahy mezi prvky, resp. uspořádání samo 
	shluknutí, složenina 

spojení, složení, seskupení


	Skládání, složení. Agregace se změnou agregovaných komponent. Spojení s přidanou hodnotou. 

(Zde jen v kontextu agregace).

	D
	z latinského základu STA
	z latinského. aggregar, které je složené z a – grex (stádo)
	z řec. synthesis (skládání) z syn- + ti-thémi (klad), podobnost s thema (téma)

	E
	Změna struktury uspořádání se změnou komponent.

	
	Použijeme stejných prvků (součástí), ale smontujeme je jinak, čímž sestava získá nové funkčnosti. 

	
	Přechod od pevné kladky k volné.

	
	Zapojení reproduktoru jako mikrofonu.


Tabulka 3 – tabulka interpretací prvního stupně (příklad znakového řetězu STRUCT(Agg(Synth)) [56].
Diskutabilní je otázka jaká je maximální složitost řetězců, které by ještě měly být interpretovány uživateli jako celek. Doposud se ukázalo, že jeden triplet je s ohledem na kombinatorickou mohutnost jazyka maximální přijatelný celek. Ve výjimečných případech – kdy více tripletů (obvykle dva) tvoří smysluplný celek – je možné interpretovat i tyto složitější řetězce. Takové interpretace však v žádném případě nepokrývají všechny potenciální kombinace. Příkladem interpretace znakového řetězu složeného z dvou tripletů je:
	3. STRUCT(Agg(Synth) AND Trns(ChCarr)) 
	
	

	struktura
	koho, čeho
	agregace
	typu
	syntéza

	způsob uspořádání, vztahy mezi prvky, resp. uspořádání samo
	shluknutí, složenina 

spojení, složení, seskupení


	Skládání, složení. Agregace se změnou agregovaných komponent. Spojení s přidanou hodnotou. 

(zde jen v kontextu agregace)

	z latinského základu STA
	z latinského aggregar,které je složené z a – grex (stádo)
	z řec. synthesis (skládání) z syn- + ti-thémi (klad), podobnost s thema (téma)

	

	struktura
	koho, čeho
	transformace
	typu
	změna energetického nosiče

	způsob uspořádání, vztahy mezi prvky, resp. uspořádání samo
	proměna, přetvoření, přeměna


	Změna nosiče energie, kterým může být například elektrický náboj, tlak v kapalině, či plynu, atomové jádro atd.

	z latinského základu STA
	trans = pře, přes, za

formare = lat. formovat, tvořit. Od forme, které vzniklo přesmyčkou z řeckého morfé
	

	Změna struktury uspořádání, při které se s změnou komponent t změní i způsob přenosu energie (stlačený vzduch, elektrická energie, mechanická energie  apod.).

	Použijeme stejných prvků (součástí), ale smontujeme je jinak, čímž sestava získá nejen nové funkčnosti, ale bude také fungovat na jiném energetickém principu.


Tabulka 4 –  interpretace znakového řetězu: STRUCT(Agg(Synth) AND Trns(ChCarr)) [56].
K emergenci řešení může potenciálně dojít v kterékoliv fázi interpretace. Pokud dochází k emergenci nového řešení již v této fázi, pak pravděpodobně vzniká v interakci jazykového, situačního a individuálního kontextu. Jazykový kontext je načrtnut v první části tabulky (D) lingvistickým popisem použitého výraziva. Situační kontext je vymezen popisem problémové oblasti (zdroj energie, měření průtoku atp.) a úvodní analýzy (předběžného návrhu). Individuální kontext je dán zkušenostmi a způsobem myšlení uživatele. Smysluplné propojení těchto tří kontextů je v této fázi zcela ponecháno na uživateli samotném a systém mu v tom nijak cíleně nepomáhá. V případě, že se mu samotnému nepodaří kontexty koherentně propojit, tak může přejít k interpretaci druhého stupně, která se právě na propojování kontextů zaměřuje. 
V této fázi jsou navíc v tabulce uváděny příklady (řádek E)
, které poskytují materiál pro generalizaci popisovaných principů a jejich mentální reprezentaci. Je zde využívána souvislost analogického myšlení s tvořivou produkcí [71]
. Uživatel může zobecnit popisované principy na základě slovních ilustrací (příkladů) bez nutnosti jejich explicitního vyjádření a převodu do jazykové podoby. Následně může tyto principy přímo použít ve fázi syntézy řešení, neboť si tyto principy zformoval do struktury někdy nazývané tacit knowledge. Skryté znalosti (tacit knowledge) popisuje Robert Sternberg [101] jako procedurální, prakticky užitečné a obvykle neverbalizované. Tacit knowledge je možné explicitně vyjádřit, ale vyžaduje to jisté úsilí, neboť jsou obvykle získané ze zkušeností všedního života nikoliv z utříděných školních znalostí [101]
. Skryté znalosti (tacit knowledge) negativně korelují s akademickou inteligencí [101]
 a vyvíjejí se na ní nezávisle [101]
. Důležité je, že takto uložené, jinak velmi abstraktní, principy jsou uživateli relativně velmi dobře dostupné v další fázi interpretace. 
Budeme li proces komunikace (v tomto případě komunikace uživatele se softwarem CRDP) reflektovat z pozic postmoderny, tak můžeme například začít slavným prohlášením Umberto Maturany [74], který tvrdí, že mozek je funkcionálně uzavřen a rozumí jen svým vlastním symbolům. Z toho plyne, že porozumění není možné – respektive dojem, že si s někým (či něčím) rozumíme je iluzí. Společně sdílený prostor (jako například „vnější realita“), kde by se bytosti potkávaly, v komunikaci sám od sebe neexistuje, ale společně si jej vytváří komunikující entity v aktivním v procesu, který Humberto Maturana nazývá languaging – jazykování [74]. Pokud tato prohlášení pochopím z objektivistických pozic materialistických filosofií, tak se pravděpodobně nepřenesu přes těžko řešitelné ideologické spory. Pokud Maturanova tvrzení uchopím pragmaticky postmoderně, tak mi to může posloužit jako podklad pro dále uvedenou metodiku, která zkvalitní proces interpretace znakových řetězů jazyka GLB. 

4.5. Interpretace jako syntéza funkcionální struktury pomocí  interpretační mapy 
Interpretace druhého stupně.
V této kapitole představovaná metodika je popsána v [61]. Z výše zmíněných filosofických postulátů plyne, že komunikační proces zahrnuje i své kontexty
 a je vlastně vzájemným proplétáním či prorůstáním kontextů do sebe. Slovo kontext má svůj původ v latinském contextere – tkát dohromady, které je složené z con (com(componere = skládat) + textere (tkát textil) [45]. Je to tedy něco setkaného dohromady – v našem případě pletivo jazykových a situačních souvislostí a jejich významů. S kontextem v procesu konceptuálního redesignu pracuje též Nam Suh [102]. Zatímco v jeho pojetí je potřeba kontext minimalizovat
, tak zde navrhovaná metodika kontext vyjasňuje a vytváří s jeho pomocí strukturu facilitující emergenci řešení.
Samotný proces druhostupňové interpretace vygenerovaných znakových řetězů systémem CRDP je možné rozdělit do dvou fází, které probíhají vždy v několika dílčích krocích: 

A. Přípravná fáze – obsahuje hledání veteranií a jejich přepis do GLB. V tomto procesu dochází k inkorporaci principů GLB do uživatelovy sémantické sítě.
B. Fáze vlastní interpretace – obsahuje především tvorbu interpretační mapy, která je externalizací propojení kontextu konceptuálních řešení uživatele a CRDP v rámci zvoleného předmětu inovace.



V interpretačním prostoru dochází k fraktální interakci dvou systémů – interpretujícího subjektu s interpretovaným obsahem. Termín „fraktální“ v tomto kontextu popisuje odklon od tradičních teorií komunikace, které ji zjednodušují na pravidelné střídání výměn (tedy jakýsi komunikační ping-pong). Naopak fraktální komunikační model předpokládá, že tento model je jen jednou úrovní komunikace a že zde existuje značné množství nižších úrovní, na kterých proběhnou ucelené komunikační výměny dříve, než dojde k takzvané „velké“ výměně, kterou obvykle zachycují klasická komunikační schémata. V tomto smyslu je interpretace fraktální dynamický systém. Jednou z charakteristik tímto způsobem nahlížené komunikace může být fraktální dimenze [59] řady komunikačních akcí. 
4.5.1. Přípravná fáze

(A 1) Prorůstání kontextů začíná nejpozději v okamžiku, kdy se uživatel seznamuje s jazykem GLB a orientačně se jej učí, aby jím mohl popsat vetera. Vytváří si přehled o GLB, aby znal jeho základní vyjadřovací prostředky, jejich rozsah a hranice. V tomto okamžiku dochází k interakci struktur jazyka GLB, které jsou mu sděleny formou tabulky významů (navrženy v souvislosti s příspěvkem [56]), s příklady (Tabulka 5 a Tabulka 6) s jeho představou těchto struktur a se všemi asociacemi, které k tomu má. Tímto procesem dochází k začlenění významů jednotlivých polí aktivit a principů do struktury asociační sítě uživatele. Rámcově se zde také uživatel seznamuje se způsobem vzájemného vázání znakových řetězců (tedy gramatikou).
	FAct
	Název
	Popis
	Příklad

	ME
	Mechanické
	Zařízení i jejich součásti jejichž funkce je odvozena z funkčních principů mechaniky těles. Obecně sem náleží vše, co je realizováno na principech mechaniky.
	Strojní součásti jako převody ( ozubená kola, řemenové, řetězové převody), spojovací prvky (klíny, pera, kolíky, závity atd.) i celé mechanismy.

	PNU
	Pneumatické
	Zařízení i jejich součásti jejichž funkce je odvozena z funkčních principů mechaniky plynů.
	Pneumatické technické prvky jako rozvaděče, pneumotory, fluidikové prvky AND, OR, MEM, klapka/tryska.

	HME
	Hydromechanické
	Zařízení i jejich součásti jejichž funkce je odvozena z funkčních principů mechaniky kapalin.
	Hydraulické elementy jako například hydraulické rozvaděče, hydromotory atp.

	ELS
	Elektromagnetické a elektronické
	Zařízení i jejich součásti jejichž funkce je odvozena z funkčních principů teorie elektromagnetismu, elektrotechniky, elektroniky atp.
	Elektrické stroje a zařízení (elektromotory, transformátory, jističe, stykače atp.),  řídicí elektronické systémy (regulátory IPC, PLC atp.).

	MSF
	Matematické, symbolické a formální
	Různé formální symbolické systémy.
	Různé algebry (klasická, vyšší, Boolova a univerzální algebra), systémy logik (FL, VL, PL, ModL, TempL atp.).

	TCS
	Technologické konstrukce
	Podpůrné technické systémy.
	mosty, rámy, obaly, spoje, komponenty, kontejnery.

	LGS
	Legislativní prostředky
	Právní, normativní a normotvorné pole aktivit.
	Formální struktury norem (jako například normativní logika – přikázáno O, zakázáno F povoleno P) a sociokulturní a legislativní normy.

	STRUCT
	Struktury
	Obecné struktury.
	Například systémové struktury (vztahy mezi prvky systému).

	MAT
	Materiály
	Materiály a jejich struktury. 
	Různé typy materiálů, ocel, slitina, plast, keramika, kompozity, přírodní materiály atd. A jejich struktury – u ocele např. austenit, ledeburit, perlit, banit atp.

	ENV
	Prostředí
	Okolní prostředí popisovaného systému, s kterým interaguje.
	Krajina, příroda, ale také například jiné technické prvky, tvořící okolí popisovaného objektu.


Tabulka 5 – slovník významů formačních prostorů FAct – polí aktivit.
	Princ1
	Princ2
	Název
	Popis
	Příklad

	Trns

Transformace
	ChVVal
	Změna hodnoty určující veličiny
	Změna, která vyvolá změnu určující (nebo stavové) veličiny. 
	Změna úhlu klínu způsobí změnu rozložení sil na něm.

	Trns

Transformace 
	ChCarr
	Změna nosiče nějaké superveličiny
	Dojde k výměně jednoho nosiče za druhý. 
	Nosičem tepelné energie může být například horká pára, nosičem kinetické energie je letící střela, či jedoucí automobil, nosičem potenciální energie je hmota s možností snížit svůj potenciál atp.

	R-Eff
Relativní efekt
	Joint
	Kloubové spojení
	Princip kloubového spojení – tedy vazby s příslušným počtem stupňů volnosti a omezením v posuvu.
	Kloubové spojení jakožto jedna z realizací relativního efektu, kdy jedna z částí stojí a druhá se otáčí. 

	R-Eff
Relativní efekt
	Bearing
	Zobecněné ložisko
	Princip vedení – tedy definování možného pohybu tvarem protikusu (vedení).
	Vedení jakožto jedna z realizací relativního efektu, kdy jedna z částí stojí a druhá se pohybuje.

	Contr
Řízení
	Supp
	Podpora účinku
	Řízení systému, které vede k podpoře (zesílení) některé z řízených proměnných.
	Regulace založená na posílení účinku regulované veličiny.

	Contr
Řízení
	Rep
	Potlačení účinku
	Řízení systému, které vede k potlačení (minimalizování) některé z řízených proměnných.
	Regulace založená na tlumení účinku regulované veličiny.

	Contr
Řízení
	Logic
	Logické řízení účinku
	Logické řízení (kombinační i sekvenční) pracující pouze s logickými hodnotami {T, F} řízených veličin.
	Elektrické logické obvody, pneumatické logické obvody, programovatelné automaty atp.

	Cnstr 
Konstrukce
	Fix
	Upevnění

	Připevnění částí k sobě, zafixování. 
	Svaření, spájení, šroubové spojení či jakékoliv jiné blíže nedefinované upevnění.

	Cnstr 
Konstrukce
	Bear
	Vedení

	Vedení jednoho prvku po jiném a to v definovaném směru.
	Vedení kolejnicové, rolničkové, rybinové atp.

	Cnstr 
Konstrukce
	Shape
	Vytvarování
	Princip vytvarování prvku, resp. tvar prvku je principem fungování.
	Tvar je principem fungování například při obtékání křídla nebo při samosvornosti.


Tabulka 6 – příklad slovníku významů formačních prostorů Princ1 a Princ2.
(A 2) Další krokem je nalezení a specifikace veteranií (v systému CRDP třech – x1, x2, x3,), která mají být inovována. Problematikou specifikací (mj. pomocí GLB) se zabývá práce [21]. Uživatel je vyzván, aby si vzpomněl či jinak zjistil (většinou jsou předem deklarována) tři již existující řešení. Tato řešení popíše v jazyce GLB. Setkává se tu poprvé s problematikou hutnosti popisu – vztahu množství použitého výraziva a výstižnosti popisu. I zde platí obdoba Paretova zákona. 

Zatímco v předchozím bodě se ještě mohl uživatel prostě jen naučit významy specifikačního jazyka, tak v této fázi jej musí použít, což aktivuje nikoliv strukturální, ale procedurální okruhy jeho asociačních složek mysli. Tato druhá fáze – sama o sobě – probíhá v několika dílčích krocích A 2.1 až A 2.4. 

(A 2.1) Nelezení veteranií. Vstupním předpokladem pro redesign je, že uživatel zná nějaká vetera – tedy v kontextu inovací stará řešení. Úkolem tohoto kroku je nalézt tři vetera, definovat princip, na kterém fungují a popsat jej (Příklad 4).
	Předpokládejme úlohu redesignu (představenou v úvodní kapitole 2.1), jejímž úkolem je návrh regulátorku rychlosti pro zařízení jemné mechaniky. Z množství rozličných veteranií (starých řešení)
 jsou vybrány tři (označena jako V1, V2 a V3), která nejlépe reprezentují odlišné principy jejich fungování. 

V1: 

Foucaultův regulátor rychlosti funguje na principu brzdění odporem vzduchu. Navíc poloměr lopatek a tím i brzdný účinek roste spolu s rychlostí. 

V2:

Třecí regulátor gramofonového stroje pracuje na principu brzdění pomocí třecí brzdy. Výhodou je možnost regulovat žádanou rychlost páčkou brzdy.

V3:

Regulátor na principu vypínání přívodu elektrické energie specificky předpokládá, že pohonem je elektrický motorek. Regulátor pracuje opět na odstředivém principu, kterým řídí vypínání napájení tohoto motorku.







Příklad 4 – interpretační krok A 2.1 – nalezení a popis tří veteranií. 
(A 2.2) Výběr polí aktivit, na kterých zařízení může fungovat, je prvním krokem při specifikaci principů fungování inovovaného zařízení v jazyce GLB:
	V1: 

Foucaultův regulátor rychlosti využívá pole aktivit technologických konstrukcí (TCS), pneumatického pole aktivit (PNU) a mechanického pole aktivit (ME).

V2: 

Regulátor gramofonového stroje je realizován na mechanickém (ME) poli aktivit a na poli aktivit technologických konstrukcí (TCS).

V3:

Regulátor na principu vypínání přívodu elektrické energie je realizován na elektrotechnickém (ELS) a mechanickém (ME) poli aktivit a na poli aktivit technologických konstrukcí (TCS).


Příklad 5 – interpretační krok A 2.2 – výběr polí aktivit.
(A 2.3) Výběr principů 1 a 2. Předposledním (pro tuto fázi klíčovým) dílčím krokem je popis principu fungování za použití specifikačního jazyka GLB – resp. jeho struktury nazvané principy 1 a 2. O principech uvažujeme vždy v kontextu příslušných polí aktivit, které uživatel vybral v předešlém kroku A 2.2. 
(A 2.4) Součástí tohoto kroku je i zpětný překlad z jazyka GLB do přirozeného jazyka návrháře. V procesu překládání popisů z jazyka GLB do přirozeného jazyka dochází k důležitému propojování významových kontextů uživatele (popsatelného jeho sémantickou sítí) a systému CRDP (popsaného ontologickým stromem GLB).
	V1:

Na pneumatickém poli aktivit využívá regulátor principu transformace typu změna energetického nosiče při současné změně hodnoty určující veličiny. Na mechanickém poli aktivit využívá konstrukčního principu vytvarování a řídicího principu podpory účinku odstředivou silou a současně částečného potlačení tohoto účinku pružinou, přičemž na poli technologických konstrukcí (TCS) je využito principu kloubového spojení.

Ve specifikačním jazyce GLB jsou výše uvedené principy zapsány následovně:

X1 =

PNU
<Trns <ChCarr> AND <ChVVal>> AND


ME
<Cnstr <Shape>> AND 




<Contr <Rep> AND <Supp>>   AND


TCS
<R-Eff <Joint>>

V2: 

Na mechanickém poli aktivit využívá regulátorek principu transformace typu změna energetického nosiče při současné změně hodnoty určující veličiny. Dále řídicího principu podpory účinku odstředivou silou závaží a současně částečného potlačení tohoto efektu listovou pružinou, na které je závaží připevněno a obecně se jedná o analogové řízení. Na poli technologických konstrukcí (TCS) je využito principu kloubového spojení a vedení.

Ve specifikačním jazyce GLB jsou výše uvedené principy zapsány následovně:

X2 =

ME
<Trns <ChCarr> AND <ChVVal>> AND 




<Contr <Rep> AND <Supp> AND <Analog>> AND


TCS 
<R-Eff <Joint>> AND 




<Cnstr <Bear>>

V3: 

Na elektrotechnickém poli aktivit využívá zařízení principu transformace typu změna hodnoty určující veličiny a nespojitého řízení, které pracuje na principu potlačení účinku zařízení. Na poli technologických konstrukcí (TCS) je využito principu kloubového spojení a vedení.

Ve specifikačním jazyce GLB jsou výše uvedené principy zapsány následovně:

X3 =

ELS
<Trns <ChVVal> AND 




<Contr <Logic> AND <Rep>> AND


ME
Trns <ChVVal>>



TCS 
<R-Eff <Joint>> AND 




<Cnstr <Bear>> 


Příklad 6 – interpretační krok A 2.3 a A 2.4 – výběr principů a zpětný překlad.
Tímto bodem končí přípravná fáze interpretace. Následuje zapsání popisů veteranií X1, X2 a X3 v jazyce GLB (vytvořených v bodě A 2.3) do softwaru CRDP a následně generování variant návrhů na nová řešení. Množství vygenerovaných variant návrhů může uživatel ovlivnit zadáním korekčního součinitele (Obrázek 29). Vygenerováním množiny návrhů, která je svým rozsahem kognitivně přijatelná, se dostáváme k samotné interpretaci pro inferenci nových řešení v mysli uživatele. 

4.5.2. Interpretační fáze při tvorbě interpretační mapy

V průběhu této fáze vytváří uživatel interpretační mapu, při jejíž tvorbě dochází k emergenci řešení [57]. Tato část interpretační metodiky je inspirovaná mentálním mapováním (kapitola 2.2.1), které je pro nalézání nových kreativních řešení přímo určeno. Dále je zde navázáno na způsob využívání principů objektových metodologií OMT / UML za účelem syntézy nových konceptuálních návrhů – jak je to uvedeno v pracích [21], [15]. Principu vizualizace dat za účelem kreativního navrhování využívá též metodika Data Mapping [78]. Zde navrhovaná metodika zohledňuje poznatky kvantové neuropsychologie Ernesta Rossiho (kapitola 2.2.3) a syntézu nového konceptu rámuje do emergentistického paradigmatu [57] v postmoderním pojetí (kapitola 2.3). Tato fáze sestává z osmi kroků (B 1 až B 8).
(B 1) Výběr návrhu. Na začátku interpretační fáze má uživatel k dispozici množinu návrhů řešení vygenerovaných systémem CRDP. Z těchto vygenerovaných řešení vybírá uživatel to, které považuje za nejnadějnější. Klíč k jeho volbě závisí v značné míře na individualitě návrháře (může to být složitost řetězce, očekávané formační prostory atd.). Návrhů k interpretaci může vybrat i více, s tím, že poté co provede interpretaci prvního návrhu, se může k ostatním vrátit (samozřejmě za předpokladu, že interpretace prvního návrhu nevedla k nalezení řešení).
	Návrh vybraný pro detailní interpretaci je například: 
<ME <Trns <ChVVal>> AND <Contr <Logic> AND <Rep>>> AND <TCS <R-Eff <Joint>> AND <Cnstr <Bear> AND <Join>>>


Příklad 7 – interpretační krok B 1 – výběr návrhu.
 (B 2) Rozklad na triplety. V této fázi uživatel rozloží znakové řetězy do základních tvarů, kterými jsou triplety <FAct <Princ1 <Princ2>>>. Problematika rozkladu na triplety je diskutována v souvislosti s gramatikou jazyka GLB [55].
<ME<Trns<ChVVal>>>,
<ME<Cnstr<Rep>>>,
<ME<Cnstr<Logic>>>,
<TCS<R-Eff<joint>>>,
<TCS<Cnstr<Bear>>>,
<TCS<Cnstr<Join>>>.
Příklad 8– interpretační krok B 2 – rozklad na triplety.
(B 3) Zakreslení tripletů. Interpretační mapa se začíná tvořit tak, že na čistý nelinkovaný papír (obvykle formátu A4 až A3) uživatel nakreslí počet oválů, odpovídající počtu tripletů v navrženém řešení, a do oválů zapíše tyto triplety v jazyce GLB. Ovály by měly být umístěny tak, aby střed papíru zůstal volný.
	
Obrázek 32 – zakreslení tripletů návrhu na řešení.


Příklad 9– interpretační krok B 3 – zakreslení tripletů.
(B 4) První asociace. Nyní uživatel zakreslí/zapíše první asociace, které ho napadnou – první dojem, nápad, slovo, vizuální představa atp. Nikoliv popis tripletů – to je úkolem dalšího kroku. Bude-li chtít, může to udělat i v jakékoliv další fázi. S ohledem na doporučení, která se týkají tvorby mentálních map (kapitola 2.2.1.6), je žádoucí i zde využít v maximální šíři dostupných výrazových prostředků – barvy, symboly, náčrtky, schémata, grafická vypodobnění, významuplné nepravidelnosti atp.
V tomto kroku uživatel napojuje své reprezentace formačních prostorů jazyka GLB (které si vytvořil v přípravné fázi interpretace – v kontextu starých řešení) na formační prostory jazyka GLB použité v kontextu návrhů na nová řešení. Tento postup facilituje kontinuitu významových změn. 
(B 5) Napojení GLB. V tomto kroku uživatel doplní symbolické zápisy zakreslených formačních prostorů výstižným schématickým či grafickým znázorněním a současně do komentářového okénka (podobně jako v OMT či UML) zapíše slovní popis tripletů – ideálně i s příklady (Obrázek 35).

V tomto kroku dochází především k napojování kontextu systému počítačové podpory konceptuálního navrhování, který je vyjádřen jazykem GLB (respektive jeho zavedením ve fázi A 1), na kontext technického uvažování uživatele. Tento kontext není nikde formálně popsán, ale nachází se v mysli uživatele a je tedy možné s ním přímo pracovat. To se děje i v dalších krocích, kde se evokuje kontext uživatelův a připojuje se do kontextu řešení. 


(B 6) Asociování k GLB. Uživatel si opět zakreslí ke každému objektu interpretační mapy (objektem je rozuměn triplet, jeho popis, příklad nebo asociace) několik asociací a pojmenuje je – platí zde totéž co při tvorbě mentální mapy – lépe je více, neboť prořezat a přeuspořádat asociační síť je možné vždy. Vhodné je se v této fázi příliš nekontrolovat a dopřát si volného (spontánního) asociování. Je možné (dokonce vhodné) zapisovat i asociace na první pohled nesouvisející, nelogické či podivné – takové, jejichž implementaci si uživatel v dané chvíli nedovede představit.

Významná odlišnost této interpretační mapy od mentální mapy je v tom, že centrálním tématem je od začátku neznámé řešení, a tudíž je pro něj uprostřed ponecháno volné místo. Zatímco při tvorbě mentální mapy by se od něj začínalo, tak v tomto případě se jím končí. Z toho důvodu je možné tento prostor využívat – z počátku například zakreslovat / zapisovat poznámky k hledanému řešení a následně potom i zaznamenávat pokusy o řešení. Tato možnost se samozřejmě týká také téměř všech ostatních kroků.
(B 7) Interasociace. Tento krok je dáváním do souvislostí. Uživatel v tomto kroku vymýšlí, zakresluje a nakonec pojmenovává vazby mezi všemi elementy znázorněnými na interpretační mapě. V případě, že dostatek vztahů nemůže nalézt, tak je vhodné začít rozpracovávat jednotlivé uzly mapy (triplety a asociační slova k nim), začít je kreslit, popisovat atp. Tím obvykle dojde i k nalezení dalších vztahů mezi prvky.

· Specielním, avšak důležitým, typem interasociace je vazba kterou je možné nazvat „triplet vazba“. Je to tedy triplet, který je sám vazbou mezi jinými dvěma triplety. Pokud uživatel takovouto triplet vazbu identifikuje, tak je potřeba interpretační mapu překreslit (nebo minimálně opravit) a tuto vazbu zakreslit korektním způsobem. Triplet vazba se zakresluje do oválu, kterým je přerušena původní asociace.

(B 8) Závěr. V tomto kroku (respektive nejpozději v tomto kroku) dochází k emergenci nové funkcionální struktury (viz Obrázek 39). Pokud uživatel do této doby pouze rozepisoval asociace a ty jej nevracely k návrhům na řešení, tak je vhodné právě v tomto okamžiku vědomě zaměřit pozornost směrem k syntéze nové funkcionální struktury z přediva vytvořených asociací. Uživatel zde může shrnout všechny poznámky k řešení, pokusy o něj, rozvíjené principy fungování  atp. a snažit se na těchto podkladech syntetizovat nové řešení. Jelikož jde o proces tvořivý a emergentní, tak není možné dosažení řešení s jistotou zaručit. Je samozřejmě také možné, že řetězec vybraný z množiny vygenerovaných návrhů není pro dosažení řešení vhodný, respektive vybraný řetěz nemá potenciál zformovat funkční strukturu. V takovémto případě je možné vrátit se zpět k výběru návrhů vygenerovaných systémem CRDP a vybrat jiný (Obrázek 24, interpretační krok B 1).



4.5.3. Testování navržené metody

V této kapitole popisované testování navržené metodiky je uvedeno v [61]. Interpretační metodika pro systém softwarové podpory konceptuálního navrhování byla otestována s pomocí skupiny studentů pátého ročníku oboru Přístrojová a řídicí technika na Strojní fakultě ČVUT (vzorek N = 10), kteří v rámci experimentu dostali za úkol nalézt inovaci na poli konceptuálního navrhování pro horolezecké jistící prvky (přesněji pro prvky pro tvorbu tzv. fixního bodu). U těchto zkoumaných osob byla také odhadnuta míra a struktura tvořivého potenciálu a to dvěmi psychologickými metodami. Byl též navržen výzkumný design pro kvantitativní vyhodnocení, který by však pro statisticky signifikantní závěry vyžadoval podstatně větší množství zkoumaných osob, než je v takto úzkém souboru k dispozici. Na základě výsledků testování a dalších experimentů s jinými osobami a inovačními zadáními (obvykle při výzkumném vzorku N = 1) byl sestaven kvalitativní fuzzy model jistoty dosažení řešení. Právě malý výzkumný vzorek byl důvodem pro volbu kvalitativních přístupů při exploraci vztahů mezi jistotou dosažení řešení (za použití softwarové podpory konceptuálního navrhování) a procedurálními i osobnostními faktory ovlivňujícími tvořivou produkci na poli konceptuálního redesignu. Formálně je tento vztah vyjádřen následujícím výrazem:  

JDŘ =  f (Z, D, VN, C, SN)
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JDŘ
… 
jistota dosažení řešení,
Z
…
znalosti (návrháře v oboru své práce),
DT
…
dispozice (k tvořivé produkci),
VN
…
využití nápovědy (počítačové podpory),
C
…
časování (vhodnost),
SN
…
složitost nápovědy (délka znakového řetězce).
Všechny fuzzy jazykové proměnné (JDŘ, Z, DT, VN, C a SN) modelu jsou definovány na svých universech  Ui = <0, 1>, přičemž význam hodnot daného universa je určen množinou fuzzy hodnot, které jsou na něm definovány.  
4.5.3.1. Kvantitativní výzkumný design

Vše co existuje, existuje v nějakém množství (Francis Galton).

V rámci testování účinku metodiky na dosažení řešení byl vypracován výzkumný design pro kvantitativní hodnocení, který sice při současné velikosti výběrového souboru nemá ambice podat statisticky významné závěry, ale je koncipován tak, aby v něm bylo možné dále pokračovat a postupným rozšiřováním výběrového souboru dospět k statisticky významným výsledkům. Výzkumný design využívá metodologie srovnávací skupiny.
1) Odhad kreativních dispozic členů výběrového souboru na základě psychologických testů. K tomu byly použity dvě psychologické metody:

a. Urbanův figurální test tvořivého myšlení TSD-Z (kapitola 5.3.3.11).

b. Zulligerův tabulkový test ZTT – index produktivního a neproduktivního myšlení (kapitola 5.3.3.12).

2) Rozdělení probandů do dvou skupin – rovnocenných podle kreativních schopností.

Klíčem k rozdělování do skupin jsou výsledky probandů v testech tvořivosti. Za tímto účelem je potřeba provést normalizaci výsledků Zulligerova i Urbanova testu.

3) Experiment s vytvářením konceptuálního návrhu (kapitola 5.3.3.2).

Obě skupiny dostanou stejný úkol: „Zde máte tři známá stará řešení. Vaším úkolem je nalézt řešení, které bude koncepčně nové.“ 

a. Skupina 1 – která je skupinou experimentální – bude postupovat podle testované metodiky (využívá CRDP a tvoří interpretační mapu).

b. Skupina 2 – která je skupinou srovnávací – bude postupovat bez jakéhokoliv vnějšího vedení.

4) Vyhodnocení výsledků tvorby konceptuálního návrhu z hlediska dosažení funkčního a konceptuálně inovovaného řešení expertním posuzovatelem. Každému návrhu je přiřazena hodnota na desetibodové škále nazvané ConcSol. Orientačně byla využita také konceptualizace inovací uvedená v kapitole 2.1.2, která popisuje inovační koncepty pomocí čtyř fuzzy-čísel: <drobná úprava, alternativní implementace, konceptuální inovace, tvořivá konceptuální inovace>. 
5) Testování hypotézy: 

Průměrná hodnota výsledků hodnocení návrhů vytvořených za podpory CRDP je větší než průměrná hodnota výsledků hodnocení návrhů vytvořených bez podpory CRDP.


EX (ConcSol(CRDP) > EX (ConcSol (nonCRDP)
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Tato metodika umožňuje své opakování i v delším časovém odstupu a rozšiřování výběrového souboru, neboť je možné oprávněně předpokládat, že výzkumné proměnné jsou nezávislé na globálních parametrech vývoje. Pilotním testováním bylo zjištěno, že velmi zajímavé výsledky přináší hloubková strukturální analýza, která dává do souvislostí dosažení řešení u experimentální a srovnávací skupiny a strukturu tvořivého potenciálu zachycenou v testech (konkrétně hodnotící kategorie Urbanova testu a indexy Zulligerova testu).  Výsledky nejsou zatím statisticky významné, ale není bez zajímavosti například velmi silná korelace dosažení řešení s množstvím odpovědí v ZTT typu objekt (na úkor jiných obsahů) u srovnávací skupiny. Dále se například u obou skupin vyskytla relativně očekávatelná korelace dosažení řešení s celkovým počtem odpovědí r (tedy produkcí) v ZTT.

4.5.3.2. Inovační zadání pro experimentální skupinu


Interpretační krok A 1 a A 2.1.
Členové experimentální skupiny byli nejdříve seznámeni s jazykem GLB (krok A 1). Jejich úkolem bylo využít softwarovou podporu konceptuálního navrhování CRDP k nalezení konceptuální inovace horolezeckých pomůcek pro tzv. průběžné jištění lezce.  Účelem těchto zařízení je jejich dočasné přichycení ke skále a to takovým způsobem, aby v případě pádu (tedy v zatížení) horolezce unesla. Vetery (známými řešeními) jsou vklíněnec, hexcentrik a friend a eventuelně spárová smyce. Vklíněnec je starší a princip jeho fungování vedl nejdříve k excentrickému vklíněnci (hexcentriku) a následně k mechanismu zvanému friend. Výhodou tohoto zadání je především fakt, že existuje velmi užitečná, avšak nepříliš známá, inovace, kterou můžeme pracovně nazvat posuvné klíny, nebo protiklíny. Z didaktických důvodů bude vysvětlena až v závěru toho příkladu. 

Popis uvedených veteranií a principů jejich fungování je uveden na následující straně:

Vklíněnec

Principem fungování vklíněnce je opření se klínu o dvě strany skalní štěrbiny. Tím se vklíněnec ve své ose zafixuje. Při zvýšeném zatížení (např. při pádu) se vklíněnec  ještě více upevňuje ve štěrbině (mnohdy dokonce natolik, že je obtížné jej vyjmout).

Hexcentrik

Principem fungování hexcentriku je excentrické uložení lanka, které z šestihranu vychází. Tím dochází k pootáčení šestihranu, respektive zvyšování momentu sil, a tím zvyšování tření ve štěrbině (s rostoucím zatížením).

Friend

Friend funguje na principu dvou excentrů, které se při zátěži více rozvírají a tím zvyšují tření a zároveň kompenzují reálné vlastnosti skalního terénu. 
V nezatíženém stavu friend rozevírá pouze pružina - tím zajišťuje, aby se ani v nezatíženém stavu nepohnul. 

V odlehčeném stavu je však možné friend také vyndat a to překonáním síly pružiny uvolňovacím táhlem.

Oproti vklíněnci a hexcentriku je zásadní výhodou friendu jistá rozměrová univerzálnost – zatímco vklíněnec s hexentrikem jsou určeny pro pevně daný rozměr štěrbiny, tak friend je možné použít v štěrbinách různé šíře.
Spárové smyce

Smyce je v podstatě lano s uzlem, které se v lehce povoleném stavu zastrkuje do spáry pískovcové stěny. Existují dva typy smycí:
A) Plochá – po zatížení se uzel dotáhne a tím se zpevní a v žádaném směru je ve spáře fixován.

B) Excentrická – při zatížení se uzel navíc naklání do nitra spáry a tím v ní lépe drží.

Obrázek 41 – schémata fungování průběžného horolezeckého jištění
.
4.5.3.3. Přepis zadání do specifikačního jazyka GLB

Interpretační krok A 2.2,  A 2.3 a A 2.4.
Z výše uvedených existujících konceptů byly vybrány tři: vklíněnec, hexcentrik a friend. Nové řešení má plnit stejnou funkci jako tři předešlá – má však mít jinou koncepci. Ideálně by nové řešení mělo odstranit nedostatky veteranií a přitom zachovat jejich výhody.
O principu fungování vklíněnce a friendu můžeme uvažovat v kontextu polí aktivit ME a TCS, o spárové smyci v kontextu ME a MAT. Pro redesign byla vybrána tři následující vetera, jejichž principy fungování byly zapsány v jazyce GLB.
1) Vklíněnec funguje na mechanickém principu transformace, která způsobuje změnu určující veličiny, kterou je složka síly kolmá na stěnu skalního terénu. Toho je na mechanickém poli aktivit dosaženo konstrukcí vhodného (klínovitého) tvaru. 

· <ME <Trns <ChVVal>> AND <Cnstr <Shape>>> 

2) Hexcentrik. Na mechanickém poli aktivit je hlavním principem transformace, jejímž výsledkem je změna hodnoty klíčové veličiny a podpora tohoto efektu. Na poli technologických konstrukcí je využit princip vedení nezatíženého excentriku ve skále a využití kloubového spojení.
· <ME
<Trns <ChVVal>> AND < Contr <Supp>>> AND <TCS <Cnstr <Bear>> AND <R-Eff <joint>>>
3) Friend funguje na mechanickém principu transformace, která způsobuje změnu určující veličiny, kterou je složka síly kolmá na stěnu skalního terénu. Oproti vklíněnci je u friendu tato síla podporována excentrem, kterým je také měněna. Samotný excentr pracuje na mechanickém principu změny určující veličiny realizovanému pomocí specifického tvaru a kloubového spojení, které umožňuje otáčení mimo jeho střed. Z podpůrných konstrukcí je využito vedení, které umožňuje ovládání friendu při vyjímání a pružina, která fixuje friend ve štěrbině i pokud není v zátěži, neboť pouze jeho hmotnost nepůsobí v tomto směru dostatečně. Tím je také možné měnit pracovní rozměr, což je oproti vklíněnci, který je určen pouze pro jednu šíři spáry, významná výhoda.

· <ME <Trns <ChVVal>> AND <Contr <Supp>> AND <Cnstr <Shape>> AND <R-Eff<Joint>>> AND <TCS <Cnstr<Bear> AND <Fix>>>

4.5.3.4. Generování návrhů inovačního konceptu


Interpretační krok B 1.
Z množiny vygenerovaných návrhů, která byla účelně omezena volbou korekčního koeficientu, byl pro první interpretaci vybrán řetězec:

  <TCS <Cnstr <Fix>>> AND <ME <Cnstr <Bear AND Shape> AND Trns <ChVVal> AND Contr <Supp>>>  

se stupněm emergence DE = 0,55.
4.5.3.5. Zobrazení vygenerovaných znakových řetězů
Vybraný návrh řešení ve formě znakového řetězce v jazyce GLB byl zobrazen pomocí stromové struktury následujícím způsobem:

[image: image4]
Obrázek 42 – zobrazení gramatické struktury vygenerovaného návrhu na inovaci: <TCS <Cnstr <Fix>>> AND <ME <Cnstr <Bear AND Shape> AND Trns <ChVVal> AND Contr <Supp>>>.
4.5.3.6. Rozklad na triplety


Interpretační krok B 2.
Vybraný znakový řetězec byl rozložen na triplety <FAct<Princ1<Princ2>>>:

<TCS <Cnstr <Fix>>>,
<ME <Cnstr <Bear>>>,

<ME <Cnstr Shape>>>,
<ME <Trns <ChVVal>>>,

<ME <Contr <Supp>>>.

4.5.3.7. Tvorba interpretační mapy


Interpretační krok B 3 až B 7.
Interpretační mapa byla tvořena podle metodiky navržené v kapitole 5.3.2. a postup její tvorby zachycuje Tabulka 7.  Nejprve jsou zakresleny triplety, dále jsou k nim připojeny první asociace a je k nim připojován kontext GLB v podobě asociací na slovníkové významy znakových řetězců a uživatelské grafické konotáty. Následně jsou přidávány uživatelovy asociace na významy GLB a interasociace. Triplet vazba se zde nevyskytla. 
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	(B 3) Zakreslení tripletů
	(B 4) První asociace + (B 5) Napojení GLB
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	(B 5) Napojení GLB 
	(B 6) Asociování k GLB + (B 7) Interasociace


Tabulka 7 – postup tvorby interpretační mapy.
Hotová interpretační mapa i se zaznamenaným návrhem nového řešení je na obrázku (Obrázek 43):

4.5.3.8. Dosažení řešení - protiklíny


Interpretační krok B 8.
Výsledkem interpretace výše uvedeného návrhu bylo řešení, které je principielně shodné s již existující, velmi zajímavou, avšak málo známou inovací, která se někdy nazývá protiklíny. Tato inovace je realizována pomocí dvou proti sobě obrácených klínů, které jsou spolu spojeny lineárním vedením. Při zátěži dochází k tendenci posunout se proti sobě a tím zvětšit svůj funkční rozměr a případně tím kompenzovat menší posun, vzniklý například nerovnostmi reálného skalního terénu. Oproti vklíněncům je zde jistá (a velmi užitečná) rozměrová variabilita a současně nižší hmotnost, menší mechanická složitost a nákladnost výroby oproti friendu. Protiklíny jsou určeny především do úzkých puklin a spárek. Jedná se o elegantní řešení, které kompenzuje nedostatky předešlých řešení a zcela zachovává a částečně i zlepšuje jejich funkčnost.

4.5.3.9. Zhodnocení experimentu s redesignem vklíněnce
Velikosti porovnávaných skupin (šest osob v experimentální a pět v kontrolní skupině) neumožňují statisticky významné závěry, nicméně je možné konstatovat, že v jednom případě bylo dosaženo řešení, které je principielně shodné s protiklíny a v jednom se mu velmi podobalo. Kvalita výsledků v kontrolní skupině měla oproti experimentální skupině více jak dvojnásobný rozptyl. Ve srovnávací skupině větší množství osob nedospělo k žádnému funkčnímu řešení, zatímco v experimentální skupině se většina řešení pohybovala na průměrné úrovni. To by v případě signifikantních výsledků mohlo být diskutováno jako vliv metodického postupu experimentální skupiny (která postupovala podle zde uvedené interpretační metodiky a vytvářela interpretační mapu). 
4.5.3.10. Testování dispozic k tvořivé produkci
Za účelem získání širších znalostí o procesu nalézání – respektive emergence – řešení byly u členů experimentální skupiny testovány dispozice k tvořivosti. Použity byly dvě metody – jedna na kreativitu úzce zaměřená a tou je Urbanův figurální test tvořivého myšlení a druhá obecně osobnostní a to Zulligerův tabulkový (respektive diapozitivový) test ZTT (ZDT). Z výsledků této metody je možné přímo usuzovat na originalitu / banalitu myšlení na základě přímých ukazatelů a nebo usuzovat na komplexnější (a z většího množství ukazatelů odvozený) faktor produktivního / reproduktivního myšlení. 


4.5.3.11. Urbanův test tvořivého myšlení

Urbanův test je test kresebný. Probandovi je předložen arch papíru s šesti grafickými objekty (pravý úhel, přerušovaná čára, křivka, půlkruh, tečka a pravoúhlé „u“) a je mu dána instrukce, že tuto kresbu někdo skončil dříve, než ji dodělal a oni ji mají za úkol dokreslit [108]. 

Autoři [108] Urbanova figurálního testu tvořivého myšlení jsou vedeni snahou nepopisovat tvořivost jako charakteristiku čistě kognitivní, výkonovou, á la divergentní myšlení a chápou kreativitu jako osobnostní dimenzi. Testové kreativní produkty hodnotí ve čtrnácti kategoriích [108]: 

· použití předložených prvků (Wf),  

· dokreslení (Eg), 

· nové prvky (Ne), 

· grafické spojení  (Vz), 

· tématické spojení (Vth), 

· překročení hranice závislé na figuře (Bfa), 

· překročení hranice nezávislé na figuře (Bfu), 

· perspektiva (Pe), 

· humor (Hu), 

· čtyři typy nekonvenčnosti 

· manipulace s materiálem  (Uka), 

· abstraktní, či surrealistické téma (Ukb), 

· použití znaků nebo symbolů (Ukc),

· nepoužívání stereotypních figur(Ukd) a 

· časový faktor (Zf). 

Test je založen na dokreslování obrázků. Výsledek (výsledná hodnota), podle autorů, poskytuje pohled na ochotu se svobodně a flexibilně zabývat předloženým úkolem, tvořivé postoje a otevřenost k neobvyklým a originálním významovým obsahům a způsobům řešení (proměnná TSD-Z-Celkem v: Tabulka 8).
	Urbanův figurální test tvořivého myšlení
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ZO

	Wf
	Eg
	Ne
	Vz
	Vth
	Bfa
	Bfu
	Pe
	Hu
	Uka
	Ukb
	Ukc
	Ukd
	Zf
	TSD-Z-Celkem

	2
	5
	3
	6
	0
	4
	6
	0
	6
	3
	0
	3
	0
	2
	2
	40

	1
	4
	1
	1
	1
	4
	0
	0
	6
	0
	3
	0
	0
	2
	0
	22

	3
	4
	3
	4
	2
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	4
	4
	26

	7
	4
	3
	6
	0
	0
	0
	0
	6
	3
	0
	0
	0
	3
	0
	25

	4
	4
	3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	9

	9
	5
	2
	4
	1
	0
	0
	0
	6
	2
	0
	0
	3
	4
	0
	27

	8
	5
	4
	6
	1
	4
	0
	0
	6
	3
	3
	0
	3
	3
	 
	38

	6
	3
	3
	1
	0
	1
	0
	0
	6
	3
	0
	0
	0
	0
	0
	17

	10
	6
	5
	6
	0
	3
	6
	6
	0
	4
	3
	3
	3
	2
	0
	47

	5
	4
	3
	3
	0
	0
	0
	6
	3
	0
	0
	0
	0
	3
	2
	24

	11
	5
	5
	6
	5
	6
	0
	0
	6
	3
	0
	3
	3
	3
	0
	45


Tabulka 8 – Výsledky Urbanova testu tvořivého myšlení.

4.5.3.12. Zulligerův tabulkový test

Kreativitu je možné odhadnout i z testových metod, které na její diagnostiku nejsou přímo určené. Jedná se například o projektivní metodu Rorchachovu (ROR), či Zulligerovu (ZTT)
 [75]. Metody jsou založeny na předkládání obrazců (tabulí) s mnohoznačným obsahem a zkoumaná osoba popisuje, co na nich vidí, lépe řečeno odpovídá na otázku: „Co by to asi mohlo být?“ Odpovědi jsou zaznamenávány a následně tzv. signovány (značkovány). 


Signuje se:

Lokace – kde je umístěna interpretace (G – celá tabulka, D – detaily, Dd – malé detaily, ZW – bílé meziplochy a jejich kombinace).

Determinanta – čím je odpověď určena (F – tvar, Fb –  barva, B – pohyb a jejich kombinace).

Obsahy – co je obsahem odpovědi (obj – předměty, M – lidé, T – zvířata, anat – anatomické obsahy, dále sexuální obsahy, obecně přírodní interpretace a rostliny).

Popularita dopovědí – statistická frekvence a infrekvence odpovědí v populaci. Signuje se zde pro zjištění tvořivosti důležitá originalita


O + 
…
dobrá (přiléhavá) originální odpověď – tvořivě pojatá,

O -
…
špatná (nepřiléhavá) originální odpověď – bizardní, anomální,

V
…
častá, banální odpověď.

Symbolem V (Vulgarantwort) tedy signujeme banální odpovědi, které stejně udává asi 33 % populace – jsou zde však jisté mezikulturní rozdíly. Tabulka četností jednotlivých odpovědí je součástí testového manuálu. Znakem O+ (Originalworth) se signují dobré originální, tvořivě pojaté odpovědi, které shodně udává pro danou tabuli asi 1 až 5 % populace. Znakem O- se signují tzv. špatné originální odpovědi. Podle Vladimíra Michala bizardní, absurdní, či anomální [75]
.

Na úroveň a kvalitu tvořivosti hodnocenou pomocí tohoto trestu ukazuje především index originality O+% , což je relativní četnost dobrých originálních odpovědí. O%  je indikátorem tvořivého myšlení, tvůrčí fantazie a dobré invence [75]
.
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Rovnice 19
O+
… 
absolutní počet originálních odpovědí,
R
…
absolutní počet odpovědí.
Opačný vztah (ale přesto také vztah) k tvořivosti má interpretační index zvaný popularita odpovědí, který se pohybuje na kontinuu: odpověď velmi běžná, banální, méně častá a originální. Interpretační index banality V% je indikátorem sociálně přizpůsobivého myšlení. Vypočítá se obdobně jako index originality:
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Rovnice 20
V
… 
absolutní počet obvyklých odpovědí,
R
…
absolutní počet odpovědí.
Vladimír Michal [75] přímo říká, že tento index ukazuje, nakolik jsou kognitivní procesy socializovány, přizpůsobeny dané kultuře. Vysoké skóre ukazuje na myšlení netvořivé, rigidní, banální až konformní. Nízké skóre naopak poukazuje na myšlenkové procesy málo adaptivní až odcizené, někdy však i výjimečné. 

Pro posouzení tvořivosti je užitečná též koncepce produktivní, respektive tvořivé inteligence Hanse Zulligera (tvůrce tohoto testu). Takto disponovaní lidé bývají tvořiví, orientování na kvalitu (nikoliv kvantitu), mají flexibilní myšlení, dobrou invenci, imaginaci a tvůrčí fantazii a projevují radost z tvoření. Ukazatelem tohoto typu inteligence v ZTT je:

· lehce nadprůměrný celkový počet odpovědí (R),

· průměrný reakční čas, 

· hodně kinestetických determinant (B) a 

· občas i originální kinestetické determinanty (B O+), 

· introverzivní typ prožívání (2 až 3 FFb v celém testu), 

· vysoký počet dobrých originálních odpovědí (O+), 

· snížený počet obvyklých odpovědí (V), 

· s uspořádanou až uvolněnou sukcesí (S). 

Opakem tohoto druhu produktivní inteligence je inteligence reproduktivní, resp. receptivní, či imitativní [75]
. Výsledky testování tvořivých dispozic experimentální skupiny zachycuje Tabulka 9, v které jsou zapsány četnosti jednotlivého signování a především potom Tabulka 10, která obsahuje vypočtené Zulligerovy indexy, které byly využity pro odhad míry tvořivého potenciálu členů experimentální skupiny. 
	Zulligerův tabulkový test - signování

	ZO
	G
	D
	Zw
	F+
	F-
	Fb
	FbF
	FFb
	B
	FB
	BFb
	FHd
	M
	T
	Obj
	anat
	natur
	pfl
	sex
	O+
	O-
	V
	R

	2
	5
	4
	1
	6
	3
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	2
	6
	3
	 
	 
	1
	 
	2
	 
	2
	11

	1
	3
	6
	1
	3
	3
	 
	1
	 
	2
	 
	 
	 
	3
	3
	 
	2
	 
	2
	 
	2
	 
	2
	9

	3
	9
	7
	 
	7
	3
	 
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	3
	7
	2
	1
	 
	1
	 
	6
	1
	1
	17

	7
	8
	2
	 
	5
	 
	 
	 
	 
	2
	1
	 
	2
	1
	2
	6
	 
	1
	 
	 
	6
	 
	 
	12

	4
	6
	5
	 
	4
	1
	 
	1
	 
	5
	 
	 
	 
	4
	5
	2
	 
	 
	2
	 
	5
	 
	1
	11

	9
	7
	2
	2
	5
	1
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	3
	5
	2
	 
	 
	 
	 
	7
	 
	 
	10

	8
	12
	1
	1
	3
	5
	 
	3
	1
	2
	 
	1
	 
	1
	6
	6
	2
	 
	 
	 
	4
	1
	 
	14

	6
	15
	 
	1
	5
	2
	 
	3
	1
	2
	 
	2
	 
	5
	6
	4
	 
	1
	 
	 
	7
	 
	1
	15

	10
	15
	5
	2
	8
	2
	1
	 
	2
	5
	 
	 
	2
	6
	3
	8
	 
	 
	 
	 
	9
	 
	1
	23

	5
	8
	2
	1
	3
	4
	 
	2
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	3
	4
	 
	 
	1
	1
	3
	 
	 
	10

	12
	10
	3
	2
	5
	1
	1
	1
	 
	3
	
	
	1
	4
	6
	2
	1
	2
	
	
	5
	
	2
	15


Tabulka 9 – Signování Zulligerova testu.
	Zulligerův tabulkový test – vypočtené indexy

	ZO
	F+%
	B+%
	T%
	M%
	O+%
	V%
	TP
	Odhad tvořivosti

	2
	83
	9,1
	55
	18
	18
	18
	1
	14

	1
	75
	22
	33
	33
	22
	22
	2
	25

	3
	77
	5,9
	41
	18
	35
	6
	0,5
	45

	7
	100
	17
	17
	8
	50
	0
	---
	67

	4
	90
	45
	45
	36
	45
	9
	5
	83

	9
	92
	20
	50
	30
	70
	0
	---
	90

	8
	61
	21
	43
	7
	29
	0
	0,6
	58

	6
	75
	27
	40
	33
	47
	7
	0,7
	74

	10
	75
	22
	13
	26
	39
	4
	1,7
	60

	5
	71
	10
	10
	10
	30
	0
	0,3
	55

	12
	92
	20
	40
	27
	33
	13
	1,5
	43


Tabulka 10 – Vypočtené indexy Zulligerova testu a odhad míry tvořivého potenciálu.

4.5.3.13. Kvalitativní výzkumný design

Kvalitativní model (popsaný v [61]) je založen na zkušenostech s tvorbou konceptuálních inovačních návrhů se softwarovou podporou CRDP.  Narozdíl od kvantitativního přístupu – kdy je vyhodnoceno větší množství zkoumaných případů, avšak v relativně malém množství pevně daných kritérií – tak kvalitativní přístup umožňuje zabývat se každým jednotlivým případem (v tomto případě hledáním inovace) individuálně a na základě kritérií, která jsou pro tento případ podstatná, avšak ne nutně předem známá, či dokonce pevně daná. Naopak – nalezení nových kritérií pro zkoumání daného jevu může být jedním z výsledků kvalitativního výzkumu. Empirickým podkladem pro sestavení kvalitativního modelu bylo testování kreativních dispozic (ZDT a TSD-Z) a především jejich vnitřní struktura u každého posuzovaného případu. Dále vycházím také ze samotné interpretační mapy, zkušeností s jejich tvorbou a záznamy, které dokumentují proces konceptuálního navrhování. Pro popis vztahu mezi jistotou dosažení řešení JDŘ a procedurálními a osobnostními faktory, které JDŘ ovlivňují, byl vybrán kvalitativní fuzzy model.
4.5.3.14. Kvalitativní fuzzy model jistoty dosažení řešení
Fuzzy model (jako takový) umožňuje zachytit znalosti o předmětu modelování (v tomto případě znalosti o vztahu dosažení řešení a ovlivňujících faktorech) ve formě jednotlivých pravidel a současně i v podobě charakteru globální závislosti vstupních a výstupních proměnných (reprezentované například plošným grafem). Zásadním přínosem kvalitativního fuzzy modelování (jakožto procesu) je vzájemné doplňování se (obohacování se) mezi tvorbou pravidel a modelováním charakteru závislosti. 

Výzkumník má počáteční představu o pravidlech (jazykově zformulovaná zkušenost), která vyjadřují modelovaný systém i o charakteru závislosti mezi vstupními a výstupními proměnnými (nejazykově formulovaná zkušenost). Pravidla určují charakter závislosti. Současně rozdíl mezi aktuálně vymodelovanou závislostí a představou o ní, určuje způsob, kterým budou pravidla dále korigována. Korekcí pravidel je myšlena jejich modifikace, ubírání neodpovídacích pravidel, přidávání nových a také změna v definicích fuzzy čísel na použitých fuzzy jazykových proměnných.
Postup sestavování modelu (rovnice 17) začínal volbou vstupních proměnných a jejich fuzzifikací. Dalším krokem bylo sestavování pravidel, která vhodně reprezentují zkušenost s konceptuálním redesignem za softwarové podpory CRDP. 
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Obrázek 48 – Fuzzy model jistoty dosažení řešení.

Jako základ modelu slouží sada pravidel modelující samostatné vlivy jednotlivých proměnných na jistotu dosažení řešení (JDŘ). Pro každou vstupní proměnnou je definováno, k jaké jazykové hodnotě směřuje, pokud se blíží k svému optimu z hlediska JDŘ a k jaké, pokud se od JDŘ odklání. Odklon od zvolené optimální hodnoty je vyjádřen negací přibližování k ní. Proměnná jistota dosažení řešení JDR je pokryta pěti fuzzy čísly (Obrázek 49), která jazykově vyjadřují její hodnotu. Proměnná je definována na universu UJDŘ = <0, 1>. Formálně je jazyková proměnná JDŘ definována:

JDŘ = <jistota-nalezeni-reseni, {nízká, spíše-nižší, běžná, nadprůměrná, vysoká}, UJDŘ >
     Rovnice 21

Ostatní fuzzy jazykové proměnné jsou definovány následujícím způsobem:

Z = <znalosti, { minimální-(zcela-mimo-odbornost), podprůměrné, střední-(znalý-oboru),  nadprůměrné, obsáhlé-(specialista_v_oboru), roustouci-znalosti }, UZ >    
 Rovnice 22
D = <Individualni-dispozice, { netvořivý-jedinec, podprůměrny, průměrný-jedinec,  nadprůměrny, vysoce-tvořivý-jedinec, roustouci-tvorivost }, UJDŘ > 
Rovnice 23
[image: image12.png]netvof

Membership function plots 181
T T T T T T T T T

Hedinec ‘podprumerny. primémyjednec e e
T T T = T T T T ?
X 02 03 04 05 3 (2 [ 08 1




Obrázek 51 – jazykové fuzzy hodnoty na proměnné individuální dispozice (fuzzy číslo rostouci-hodnota bylo z důvodů čitelnosti vynecháno).
 N = <použití-nápovědy, { nevyužita, volná-inspirce-nápovědou,  maximálně-využita, roustouci-inspirace-napovedou}, UJDŘ >    
Rovnice 24
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Obrázek 52 – jazykové fuzzy hodnoty na proměnné použití-nápovědy (fuzzy číslo rostouci-hodnota bylo z důvodů čitelnosti vynecháno).
T = <timing, { nevhodný, nepříznivý, nevýznačný, příznivý, zvláště-příznivý, rostouci-timing}, UJDŘ >
   
  Rovnice 25
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Obrázek 53 – jazykové fuzzy hodnoty na proměnné timing (fuzzy číslo rostouci-hodnota bylo z důvodů čitelnosti vynecháno).
SN = <slozitost-napovedy, { jednoduchý(4-), středně-složitý(7-), optimalni-slozitost,  středně-složitý(7+), velmi-složitý(10+)}, UJDŘ >
    Rovnice 26
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Obrázek 54 – jazykové fuzzy hodnoty na proměnné slozitost-napovedy.
Fuzzy pravidla mají formu: jestliže-pak: 
· if (předpoklad) then (důsledek)

Přičemž předpoklad i důsledek mají tvar: (proměnná -- is -- fuzzy číslo na dané proměnné), přičemž je zde možné vyjádřit negaci formou: (proměnná -- is not-- fuzzy číslo na dané proměnné). Pravidla jsou ještě opatřena váhami (v závorce za pravidlem), které vyjadřují, jakou mírou se dané pravidlo podílí na výsledné závislosti.
Při sestavování modelu bylo zapotřebí odhadnout hodnoty proměnných v jednotlivých případech, což bylo provedeno následujícím způsobem: znalosti (návrháře v oboru své práce) byly odhadnuty z úrovně odborných znalostí obsažených v řešení, dispozice (k tvořivé produkci) byly odhadnuty na základě testů tvořivosti (5.3.3.10), využití nápovědy (počítačové podpory) bylo odhadnuto z interpretační mapy, pro hodnocení vhodnosti časování byly (jakožto referenční) použity znalosti o časování tvořivé práce vycházející z poznatků Ernesta Rossiho (kapitola 2.2.3.2) a složitost nápovědy (délka znakového řetězce) byla hodnocena na základě doporučních uvedených v kapitole 5.2, která se zabývá zobrazováním znakových řetězců uživateli. 

Základní množina pravidel je:

· 1. if (znalosti is rostoucí-znalosti) then (jistota-nalezení-řešení is nadprůměrná) (0.3) 

· 2. If (znalosti is not rostoucí-znalosti) then (jistota-nalezení-řešení is nízká) (0.3) 

· 3. If (Individuální-dispozice is rostoucí-tvořivost) then (jistota-nalezení-řešení is vysoká) (0.35) 

· 4. If (Individuální-dispozice is not rostoucí-tvořivost) then (jistota-nalezení-řešení is nízká) (0.35) 

· 5. If (použití-nápovědy is rostoucí-inspirace-nápovědou) then (jistota-nalezení-řešení is nadprůměrná) (0.2) 

· 6. If (použití-nápovědy is not rostoucí-inspirace-nápovědou) then (jistota-nalezení-řešení is spíše-nižší) (0.2) 

· 7. If (timing is not rostoucí-timing) then (jistota-nalezení-řešení is nízká) (0.35) 

· 8. If (timing is rostoucí-timing) then (jistota-nalezení-řešení is vysoká) (0.35) 

· 9. If (složitost-nápovědy is optimální-složitost) then (jistota-nalezení-řešení is nadprůměrná) (0.2) 

· 10. If (složitost-nápovědy is not optimální-složitost) then (jistota-nalezení-řešení is spíše-nižší) (0.2) 

Váha pravidel je zvolena s ohledem na vliv dané veličiny na dosažení řešení. Takto nastavená pravidla je možné znázornit pomocí plošného diagramu. Ten vyjadřuje závislost proměnné JDŘ na individuálních dispozicích a znalostech (Obrázek 55) a složitosti nápovědy (Obrázek 56).
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Obrázek 55 – plošný graf (Surface view) závislosti JDŘ na znalostech a individuálních dispozicích, vytvořené pomocí základní množiny pravidel. Fuzzy proměnné (zde JDŘ, Z a ID) nemají fyzikální rozměr, jsou definovány na universu U = <0,1> a jejich hodnoty jsou určeny fuzzy čísly definovanými na těchto universech (například rovnice 21 a obrázek 49). 
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Obrázek 56 – plošný graf (Surface view) závislosti JDŘ na složitosti nápovědy a individuálních dispozicích, vytvořené pomocí základní množiny pravidel.
Dalším krokem při tvorbě tohoto modelu je popis specifických lokálních minim a maxim – dalo by se říci výjimek z předchozího systému obecných pravidel. A také představa o způsobu, kterým tyto výjimky  modifikují modelovanou závislost.
Následující pravidlo vyjadřuje, že při střední úrovni odborných znalostí, ale při značných tvořivých dispozicích a vhodném časování práce a relativně složitější nápovědě dosahuje jedinec vysoké (maximální) jistoty dosažení řešení JDŘ. 

· 11. If (znalosti is střední-(znalý-oboru)) and (Individuální-dispozice is vysoce-tvořivý-jedinec) and (použití-nápovědy is volná-inspirace-nápovědou) and (timing is zvláště-příznivý) and (složitost-nápovědy is středně-složitý(7+)) then (jistota-nalezení-řešení is vysoká) (1) 

Další pravidlo vyjadřuje, že i při střední úrovni tvořivých dispozic, ale při vysoké úrovni odborných znalostí a složitější nápovědě a vhodným časováním dosahuje jedinec vysoké JDŘ.
· 12. If (znalosti is obsáhlé-(specialista_v_oboru)) and (Individuální-dispozice is průměrný-jedinec) and (použití-nápovědy is maximálně-využita) and (timing is zvláště-příznivý) and (složitost-nápovědy is středně-složitý(7+)) then (jistota-nalezení-řešení is vysoká) (1) 

Další dvě pravidla vyjadřují, že zatímco vysoce tvořivý jedinec se potřebuje především volně inspirovat, tak méně tvořivý se potřebuje nápovědy více držet.

· 15. If (Individuální-dispozice is vysoce-tvořivý-jedinec) and (použití-nápovědy is volná-inspirace-nápovědou) then (jistota-nalezení-řešení is vysoká) (0.6) 

· 16. If (Individuální-dispozice is průměrný-jedinec) and (použití-nápovědy is maximálně-využita) then (jistota-nalezení-řešení is vysoká) (0.6) 
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Obrázek 57 – plošný graf (Surface view) závislosti JDŘ na použití nápovědy a individuálních dispozicích, vytvořené pomocí rozšířené množiny pravidel.

Jak bylo řečeno v úvodu kapitoly o kvalitativním fuzzy modelu, je jeho tvorba dynamickým procesem a jeho výsledkem jsou znalosti v podobě jazykově vyjádřených pravidel a vizuálně znázorněné závislosti proměnných. Zde prezentovaná pravidla, ani tvar závislosti není prvním pokusem, ale přibližně pátou iterací dynamického modelu (Obrázek 47). V průběhu sestavování byl model rozšířen o proměnnou s názvem složitost nápovědy, byl měněn způsob fuzzifikace i vlastní pravidla. Výsledná pravidla a graficky zachycené závislosti reprezentují kvalitativní znalosti z testování metody interpretace návrhů v oblasti konceptuálního redesignu. V případě potřeby je tento model přímo použitelný pro odhad jistoty dosažení řešení při zvolených vstupních parametrech (tak jak je vytvořen v prostředí Matlab/FuzzyToolbox). Současně je také možné použít pro syntézu znalostí přímo pravidel modelu. To je výhodou fuzzy modelu obecně – že umožňuje jeho uživateli pracovat se znalostmi uloženými ve formě výpovědí přirozeného jazyka. Z modelu mimo jiné vyplývá, že interpretační metodika má různý účinek při různých osobních a situačních faktorech. Například je vhodné, aby metodu používal jiným způsobem vysoce tvořivý jedinec a jinak průměrně tvořivý člověk. 
5.  Závěr

V rámci této práce vznikla původní metodika interpretace znakových řetězů, které nesou návrhy konceptuálních inovací v specielním jazyce GLB. Byl tím rozšířen stávající systém počítačové podpory konceptuálního navrhování a redesignu CRDP. Navržená metodika vychází z aktuálních koncepcí teorie komunikace, psychologie, interpretace a emergence a svou interdisciplinaritou náleží do oblasti, kterou vytyčuje kognitivní věda. V aplikační rovině se navržená metodika pohybuje v oblasti počítačové podpory navrhování s jistými přesahy do inženýrské psychologie. Z inženýrsko-psychologického úhlu pohledu je oblastí interpretace rozhraní člověk-stroj (HMI) – konkrétně návrhář-software CRDP.  
5.1. Splnění cílů
Globálním cílem této práce bylo rozšířit poznání v oblasti postupů a principů nalézání nových technických řešení na poli konceptuálního redesignu a tento cíl byl splněn. Implementačním cílem této práce bylo rozvinout metodu podpory konceptuálního redesignu na podkladě systému CRDP a především navrhnout metodu interpretace návrhů vygenerovaných tímto systémem a tento cíl byl splněn. Splnění dílčích cílů je popsáno níže:
1. Vytvořit typologii inovačních konceptů.

V kapitole 2.1.2 byla koncipována typologie inovačních konceptů, která využívá pro jejich definici dvou dimenzí – původní / nové principy a původní / nové technické prostředky pro dosažení inovace. V takto vymezeném prostoru jsou definovány čtyři typy inovací a je sestaven fuzzy model, který umožňuje kvantifikovat úroveň konceptuální tvořivosti inovace. Tento popis typů inovací je použitelný pro charakterizování výsledného produktu při testování metodiky a při tvorbě fuzzy modelu jistoty dosažení řešení.
2. Navrhnout gramatiku jazyka GLB pro popis konceptuálních návrhů. 

V jazyce GLB jsou popsána vetera (stará řešení), která jsou zadávána do softwaru a v tomto jazyce jsou také generovány návrhy na nová řešení. Pro jazyk GLB byla vytvořena gramatika, které se věnuje kapitola 4.2 této práce, a která byla publikována v příspěvku [55]. Byla navržená základní gramatická struktura, byl koncipován seznam zakázaných (neinterpretovatelných) znakových řetězů a byla formalizována implicitní hierarchická vazba spojující znakové řetězy.  
3. Navrhnout přizpůsobení obsahů stávajících významů a formu sdělovaných znakových řetězců jazyka GLB tak, aby jejich specielním uspořádáním dosáhl uživatel možné interpretace.

Proces interpretace byl rozdělen na interpretaci prvního a druhého stupně. Tento bod je splněn návrhem interpretace prvního stupně. Ta se týká zobrazování sdělovaných návrhů uživateli a je popsána v [56]. Jejím účelem je přizpůsobení vygenerovaných znakových řetězů kognitivním možnostem uživatele. Bylo navrženo několik způsobů sdělení návrhů uživateli, tak aby toto sdělení podporovalo předzpracování návrhů a usnadnilo zpracování v další fázi interpretace. Interpretace prvního stupně je popsána v  kapitole 5.2
4. Navrhnout metodiku interpretace znakových řetězů vygenerovaných v jazyce GLB systémem počítačové podpory konceptuálního navrhování. 

Interpretace druhého stupně je předmětem kapitoly 5.3 a je o ní referováno v [61]. Sama interpretace druhého stupně je rozdělena na přípravnou fázi (kapitola 5.3.1) a na fázi tvorby interpretační mapy (kapitola 5.3.2) a obě tyto fáze jsou ještě dále metodicky rozděleny do dílčích kroků (A1 až B8), které jsou uživateli v procesu interpretace vodítkem. V první fázi se uživatel seznamuje s jazykem GLB, vytváří si jeho mentální reprezentace a převádí do něj známá řešení. V této fázi dochází k prvnímu propojování dvou kontextů – kontextu jazyka GLB a kontextu konceptuálního myšlení uživatele. V druhé fázi je uživatel veden k tvorbě interpretační mapy a nalezení řešení, což je popsáno v kapitole 5.3.2. Souhrnně je možné říci, že byla navržena metoda interpretace znakových řetězů, která podporuje  nalezení řešení.

5. Navrhnout výzkumný design pro testování softwarové podpory konceptuálního navrhování a provést pilotní testování navržené metodiky.  

Testování navržené interpretační metodiky se věnuje kapitola 5.3.3 a příspěvek [61]. Byl navržen kvantitativní (kapitola 5.3.3.1) a kvalitativní výzkumný design (kapitola 5.3.3.13). Experimentální skupina měla za úkol navrhnout inovaci horolezecké jistící pomůcky a současně byly u této skupiny zjištěny osobnostní dispozice k tvořivé produkci. Náročné psychologické testování přineslo znalosti o struktuře tvořivých schopností jedince a sloužilo jako podklad pro sestavení fuzzy modelu jistoty dosažení řešení. 

6. Navrhnout fuzzy model pro kvantifikaci jistoty dosažení řešení pomocí navrhované interpretační metodiky.

Reálná velikost výzkumného vzorku a zájem proniknout do hlubších souvislostí interpretačního procesu byly důvodem pro kvalitativní způsob vyhodnocení dat. Z toho důvodu byl sestaven fuzzy model jistoty dosažení řešení pomocí navržené metodiky interpretace. Jedním z výsledků jsou kvalitativní znalosti a druhým z výsledků je model kvantifikující (ač jazykově) jistotu dosažní řešení pomocí navržené metodiky a softwaru CRDP (kapitola 5.3.3.14, uvedeno v  příspěvku [61]).
Závěrem možno konstatovat, že cíle disertace stanovené v kapitole 1.1, byly splněny.
5.2. Diskuse výsledků 
Hlavním přínosem této práce je vytvoření interpretační metodiky (podporované specielním softwarem), která uživateli  (návrháři) pomáhá dospět k novému řešení, které nese znaky kreativního produktu. Bylo též provedeno testování navržené metody, které je ve svém oboru výjimečné.
Na poli teoretickém je potom přínosem především rozpracování myšlenky emergence nových konceptů v interpretačním procesu (objevování nového procesem interpretace). To je sice jev, se kterým je možné se setkat relativně běžně, ale který doposud nebyl ani vysvětlen v rámci emergentistického paradigmatu, ani použit na poli softwarové podpory navrhování. 
Tato práce rozvíjí obecná témata interpretace, emergentismu nebo počítačových ontologií a zasazuje je do postmodernistického rámce. V technických vědách není použití postmoderního paradigmatu zcela obvyklé, ale na poli komunikace je tento způsob pohledu na předmět zájmu již vcelku dobře etablován. Práce má potenciál přispět k rozvoji vědy a techniky právě tím, že přináší na pole konceptuálního navrhování ve strojírenství smysluplnou aplikaci postmoderního pohledu. Tato práce problematiku konceptuálního navrhování také posouvá směrem, který započal John Gero, tedy ke kognitivní vědě.
5.3. Možnosti dalšího rozvoje
Navržená metodika byla popsána tak, že je přímo prakticky aplikovatelná – přesto by její používání bezesporu usnadnilo vytvoření didaktických materiálů pro učení se této metodě a pro její aplikaci. Navazující otázkou je možnost zabudování této metodiky do většího projektantského či organizačního systému, ve kterém by mohla být tato metodika dále iterativně rozvíjena a vylepšována na základě zkušeností s jejím větším využitím. Zajímavé by bylo i testování metodiky na rozsáhlejším výzkumném vzorku. 
Metodiku by bylo možné rozšířit o alternativní způsoby interpretace znakových řetězů. Jednou z takových metod je syntéza nového řešení pomocí interakčních diagramů, kterou rozvíjí Jiří Bíla, a která může být alternativou k interpretační mapě. 
5.4. Poděkování
Závěrem této práce bych rád poděkoval především mému školiteli prof. Jiřímu Bílovi za přivedení k zajímavému tématu a sedmiletou průběžnou podporu a pomoc v mém doktorandském studiu a za cenné rady a připomínky k tvořící se disertační práci. Dále též za možnost svobodně bádat v zajímavé oblasti – na průniku technických a humanitních věd – která je mi (i z hlediska mého vzdělání) vlastní. 
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �1� – ukázka konceptuálního návrhu (Leonardova studie ložiska.)  � REF _Ref279400421 \r \h ��[42]�, str. 177.





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �2� – schéma jednoduchého regulátoru rychlosti v oboru jemné mechaniky � REF _Ref294609351 \r \h ��[39]�.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �3� – inovace regulátoru rychlosti (popis regulátorů dle � REF _Ref294609351 \r \h ��[39]�).





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �5� – fuzzy model konceptuální kreativnosti.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �4� – rozdělení inovačních konceptů.





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �6� – fuzzifikace proměnné konceptuální kreativnost KK = <konceptuální-kreativita, {drobna-uprava, implementacni-navrh, konceptuální-navrh, 4-max-tvořivý-koncept}, UKK>, kde UKK = <0,1>.





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �7� – plošný graf (Surface view) procesu inference ve fuzzy modelu. Fuzzy jazykové proměnné (konceptuální-kreativita, původní-prostředky a původní-principy) modelu nemají fyzikální rozměr a jsou definovány na svých universech Ui = <0, 1>, přičemž význam hodnot daného universa je určen množinou fuzzy hodnot, které jsou na něm definovány. 





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �8� – asociační element.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �9� – asociační síť.





Obrázek � SEQ obrázek \* ARABIC �10� (L. Sutnar)





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �11� – ukázka mentální mapy.





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �13� – posun na ontologickém stromě.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �15� – Schéma Rentemova systému AIDA (převzato z � REF _Ref278021336 \r \h ��[92]�)





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �17� – rámec pro funkční modelování (převzato z � REF _Ref298301658 \r \h � \* MERGEFORMAT �[64]�).
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �18� – Schéma redesignu pomocí systému CRDP.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �20� – pole pro zadání stupně nasazení a důležitosti pro jednotlivá vetera x1, x2 a x3 (software � REF _Ref312925997 \r \h ��[105]�).





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �21� – zobrazení jazykové proměnné DEF v prostředí Matlab: DEF = (Degree of Emergence, (Nedostatečná (0, 0, 0.1, 0.138(, Malá (0.0, 0.1, 0.1, 0.2(, Emergentní (0.1, 0.2, 0.35, 0.5(, Extrémní (0.1, 0.3, 0.75, 0.8((, L=(0, 1(, U=(0, (2)1/a((.
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State diagram UML


Vrstva popisu vnitřního chování.





Sequential diagram UML 


Vrstva popisu vnějšího chování.











Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �23� – formační prostory vrstvy pole aktivit (GLBFact) a podvrstev principy 1 a 2 (GLBPrinc1 a GLBPrinc2).
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �24� – schéma interpretačního postupu.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �25� - zobrazení znakového řetězce Ch = <STRUCT <Agg <Synth> AND <Trns <ChCarr>> AND  ME <Trns <ChBeh>>>  pomocí stromové struktury � REF _Ref213179699 \r \h ��[56]�.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �26� – zobrazení znakového řetězce Ch = <STRUCT <Agg <Synth> AND <Trns <ChCarr>> AND  ME <Trns <ChBeh>>> pomocí množinového diagramu � REF _Ref213179699 \r \h ��[56]�.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �27� – proces interpretace znakových řetězů ontologie GLB.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �28� – schémata tří veteranií (V1, V2 a V3) � REF _Ref294609351 \r \h � \* MERGEFORMAT �[39]�.





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �29� – vygenerované návrhy řešení systémem CRDP � REF _Ref312925997 \r \h ��[105]�.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �31� – typy inovačních konceptů
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �31� – typy inovačních konceptů
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �34� – typy inovačních konceptů
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �34� – typy inovačních konceptů
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Na mechanickém poli aktivit jer využit princip řízení podpora účinku.





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �35�  - rozpracovaná interpretační mapa  (až do kroku  B 6).





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �36� – grafické vyjádření tzv. triplet vazby.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �39� – typy inovačních konceptů








Na poli aktivit technologických konstrukcí je využit konstrukční princip spojování.





Na mechanickém poli aktivit je využit princip transformace typu změna hodnoty určující veličiny.
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Na mechanickém poli aktivit je využit princip logického (nespojitého) řízení účinku.





Na poli aktivit technologických konstrukcí je využit princip relativního efektu kloubového spojení.





Na poli aktivit technologických konstrukcí je využit konstrukční princip vedení.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �39� – typy inovačních konceptů








Kloubové spojení.
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Na mechanickém poli aktivit jer využit princip řízení podpora účinku.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �39� – hotová interpretační mapa návrhu (do interpretačního 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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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �40� – fotografie friendu108.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �44� – objevená inovace, tzv. protiklíny.





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �43� – kompletní interpretační mapa návrhu <TCS <Cnstr <Fix>>> AND <ME <Cnstr <Bear AND Shape> AND Trns <ChVVal> AND Contr <Supp>>> .





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �45� – Ukázka již vyplněného testu tvořivého myšlení TSD-Z � REF _Ref278030490 \r \h ��[108]�.





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �46� – jedna z předloh Rorschachova testu s ukázkou určování lokace – z Rorchachova testu je odvozen Zulligerův test (� HYPERLINK "http://leydelcaramelo.wordpress.com/2008/05/10/test-de-rorschach/" �http://leydelcaramelo.wordpress.com/2008/05/10/test-de-rorschach/�).





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �49� – přiřazení fuzzy čísel fuzzy jazykové proměnné JDŘ.





G





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �58� – plošný graf (Surface view) závislosti JDŘ na znalostech a individuálních dispozicích, vytvořené pomocí rozšířené množiny pravidel.





Generování návrhů na řešení softwarem CRDP.





Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �47� – dynamický model procesu tvorby kvalitativního fuzzy modelu.
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Obrázek � SEQ Obrázek \* ARABIC �50� – jazykové fuzzy hodnoty na proměnné znalosti (fuzzy číslo rostouci-hodnota bylo z důvodů čitelnosti vynecháno).











� Computer ReDesign Process.


� Human Machine Interface.


� Str. 435.


� Str. 145.


� Str. 329. Vodopádový model popisuje návrh softwarového díla jako sled po sobě jdoucích fází. Tento sled (stejně jako vodopád) je jednosměrný. Návrat zpět není v podstatě možný – v případě potřeby provést modifikaci, je nutné od bodu změny začít nanovo. 


� Str. 176.


� Str. 3.


� Str. 224, kapitola Regulátory rychlosti otáčení.


� Str. 84, kapitola Inovační proces a novum.


� Str. 49.


� Pojem kreativnost je sice jazykově krkolomný, ale dobře vyjadřuje, že tvořivost (jakožto vlastnost) může být přisuzována tvořícímu subjektu, ale i jeho produktu – tedy v tomto případě inovačnímu návrhu.


� E-R diagram, neboli entitě relační diagram – reference například v � REF _Ref315598111 \r \h ��[52]�.


� Horolezecká pomůcka.


� Pojmy „velikosti“ jsou zavedeny intuitivně. Jsou to hypotetické, tzv. latentní konstrukty, které nemůžeme přímo měřit, ale u nichž můžeme hovořit o faktorech, kterými jsou syceny eventuelně o jejich ukazatelích. 





� Pro metodu navrhovanou v této práci je zajímavá souvislost mezi asocianismem a emergentismem, popsaná J. S. Millem (v této práci kapitola � REF _Ref312918158 \r �2.3.1�).


� Str. 27.


� V současné psychologii jsou nazývány primárními asociačními zákony.


� Vázaná asociace je asociace (chápaná jako reakce) na definovaný podnět. Opakem je volná asociace, která je spontánní (bez podnětu). 


� M. Sedláková � REF _Ref310260784 \r \h � \* MERGEFORMAT �[49]� uvádí rok 1932.


� str. 15.


� Information design has been defined as the art and science of preparing information so that it can be used by human beings with efficiency and effectiveness � REF _Ref278028825 \r \h ��[54]�.


� str. 271.


� Český grafik, který v roce 1939 emigroval do Ameriky.


� http://www.institut-informacniho-designu.cz/.


� Unified Modeling Language.


� Ontologie globální kontext – součást systému podpory konceptuálního navrhování.


� Definovaný jako G = {P, T}, kde P … množina vrcholů (places), a T … množina přechodů (transitions) mezi vrcholy. Tedy P = {p1, p2 …, pi}, T = {t1, t2, …, tj}, kde každý přechod t je definován dvěma vrcholy z množiny P: tn = (pr, ps). 


� médium.


� Znalosti můžeme rozlišovat na hloubkové a povrchové. V prvním případě jde o kauzální modely, kategorie a analogie, v druhém případě se jedná o empirické asociace � REF _Ref278028707 \r \h ��[95]�.


� O emergentismu je pojednáno samostatně v kapitole � REF _Ref303609255 \r \h ��2.3�.


� Příprava, inkubace, osvícení a ověření.


� Preparation, Incubation, Insight, Evaluation and Elaboration.


� Preface, inkubace, iluminace a verifikace.


� Láska, oplodnění, těhotenství, předporodní bolesti, porod a zkouška životem.


� Analysis, synthesis, evaluation.


� Iniciace, inkubace, krize, iluminace, verifikace.


� Arousal je anglický termín, zavedený původně Lindseym a Duffyovou v aktivační teorii emocí. Do češtiny se překládá obvykle jako míra obecné aktivace, někdy též jako vzrušení. Jde o unipolární škálu začínající nulovou hodnotou, které odpovídá nervová smrt, pokračující přes spánek, ospalost, bdělost a čilost až k maximálnímu afektu.


� blíže v kapitole � REF _Ref312919740 \r �2.3.5�.


� Degree of Emergence.


� Jean Piaget popisuje strukturu myšlení pomocí mateřských struktur (v jeho případě jde především o grupy)  a v podstatě jejich pomocí vyjadřuje asocianistické zákony (jako asocianistický invariant), gestalt zákony (jako gestalt invariant) a samozřejmě popisuje také své koncepty – například asimilace a akomodace. Přechod z jedné vývojové fáze myšlenkových operací na vyšší úroveň, je popsán změnou transformačních principů (které jsou zapsány pomocí grupy) a tím pádem i změnou strukturního invariantu – změní se tedy to, co transformace běžně zachovávají.


� Známé hříčky: obraz – mladá žena a současně stařena, váza a současně dva obličeje atp. Přesněji se tento jev nazývá bistabilní (nebo obecně multistabilní) vjemy. Jejich vztah s objevováním nového uvádí � REF _Ref315597097 \r \h ��[1]�


� Ontology is an explicit specification of a conceptualization � REF _Ref302736860 \r \h ��[37]�. 


� Ontology is a formal specification of shared conceptualization � REF _Ref213120666 \r \h ��[22]�.	


� Conceptualization is system of the constructs which models specific part of the world.


� Současný filosofický směr vycházející z odkazů postmodernismu.


� W. Leibniz  odlišuje deskriptivní ontologii (nauku o jsoucnu a nejsoucnu) od deduktivní metafyziky. 


� Str. 349.


� V českém jazyce o ontologickém posunu referuje Dacey a Lennon � REF _Ref278030173 \r \h ��[28]�.


� Jak by to mohl vyjádřit Václav Bělohradský � REF _Ref298244390 \r \h � \* MERGEFORMAT �[4]�, kdyby se problematikou počítačových ontologií zabýval.


� Electrical Computer Aided Design.


� Computer Aided Software Engineering.


� V jiných oborech potom též například Computer Aided Civil Engineering, Computer Aided Chemistry.


� Str. 4.


� IM je v podstatě znalostní systém, J. S Gero využívá genetické algoritmy, Kitamura počítačové ontologie, Rentemův AIDA pravidlové a případové usuzování.


� Case-Based Reasoning.


� Podrobně se ontologiím věnuji v kapitole � REF _Ref309463918 \r \h ��2.4� – pro uvedení je užitečná Gruberova definice ontologie jako explicitní specifikace konceptualizace � REF _Ref315597544 \r \h ��[38]�. 


� Algoritm rešenija izobretatělskich zdač.


� Teorija rešenija izobretatělskich zdač.	


� V českém překladu však Altschullerova díla nevyšla. Za stěžejní se považují AL’TŠULLER, Genrich Saulovič. Algoritm izobretěnija. Moskva: Moskovskij rabočij, 1973. 294 s. a AL’TŠULLER, Genrich Saulovič. Tvorčestvo kak točnaja nauka. Moskva: Sovětskoje radio, 1979. V této subkapitole čerpám především z � REF _Ref297706509 \r \h ��[2]�, � REF _Ref297827078 \r \h ��[115]� a � REF _Ref298048015 \r \h ��[110]�.


� str. 56, 6. Od jednotlivých metod k ucelené technologii tvůrčí práce.


� Str. 56.


� V systémech tvořících celky jsou rozpory, které znemožňují, aby systém trval v nezměněném stavu. Tyto rozpory vyvolávají v systému změny, které vedou k zániku vzniklých rozporů. Současně jsou však tyto změny zdrojem a příčinou dalších rozporů, které opět vyvolávají změny v systému atd. � REF _Ref278021800 \r \h � \* MERGEFORMAT �[67]�.


� Str. 57.


� Verze ARIZu z roku 1977.


� Str. 76., kapitola Algoritmus řešení technických problémů (ARIZ 77).


� Str. 83.


� Str. 83., kapitola Vepólová analýza.


� Principem je dekompozice globální funkce na subfunkce a aplikace znalostí reprezentovaných jako pravidla Required function  Means of its realization.


� V originále Constraint programming language.


� str. 27.


� Str. 163.


� Str. 4, 65.


� Str. 8.


� 49, kapitola „Schneme Generation”, finální schéma jízdního kola str. 60.


� Str. 1.


� Zde se zřetelně projevuje původní (Aristotelovské) filosofické pojetí ontologie jako metafyziky, tedy hloubkových, skrytých vědomostí (přesněji to co je „za fyzikou – světem zjevných“).


� Znalostní management je procesem, který organizaci pomáhá identifikovat, vybrat, uspořádat, rozšiřovat a přenášet důležité informace a odborné znalosti (http://www3.czu.cz/php/skripta/kapitola.php?titul_key=78&idkapitola=18) .


� Kognitivní věda je multidisciplinární obor jehož předmětem zkoumání je kognice – tedy poznání, event. poznávací procesy. Kognitivní věda je relativně volné sdružení složené především z filosofie, lingvistiky, psychologie, umělé inteligence a neurovědních oborů.


� Na lidskou schopnost percepční restrukturalizace je citlivý Zulligerův test � REF _Ref278030631 \r \h ��[75]�, který je použit při testování navržené metody (viz kapitola � REF _Ref309983926 \r \h ��5.3.3.12�).


� V oblasti inovátorství se tak označuje staré, původní řešení.


� V oblasti inovátorství se tak označuje nové, inovované řešení.


� Membership function.


� Degrees of deployment identifikovaný Saatiho metodou.


� Computer ReDesign Process.


� Z latinského contextere – tkát dohromady, které je složené z con (com(componere = skládat) + textere (tkát textil) � REF _Ref218915318 \r \h � \* MERGEFORMAT �[45]�.


� str. 27.


� Formační prostory příslušné vrstvy obvykle zjednodušeně nazývám přímo názvem této vrstvy. 


� Základem této syntaktické koncepce je, dle � REF _Ref299089987 \w \h � \* MERGEFORMAT �[27]� předpoklad, že jádrem věty je sloveso. Toto sloveso má před sebou i za sebou další větné členy (v případě GLB pouze za sebou). Z matematického pohledu jsou to argumenty a lingvisty jsou tato slova nazývána aktanty. Valence je potom schopnost slovesa vázat na sebe aktanty (syntaktické pozice) a je možné ji vyjádřit číselně množstvím aktantů.


AAAAAA   BBBBBB   SLOVESO   XXXXXX   YYYYYY   ZZZZZZ.


Aktanty mohou být:


obligatorní – ve větě musí být realizovány	 <  AAAAAA >


fakultativní – ve větě mohou být realizovány	[ < AAAAAA > ]


Předpoklad, že aktanty mají pouze slovesa, je však velmi zjednodušující. V přirozených jazycích není tento předpoklad snad nikdy splněn. Užití této syntaxe je však rozšířené ve výpočetní technice.


� Na svém kontextu nezávislá.


� Obdoba Common Sense – sdílené, obecné vědomosti, či lépe znalosti.


� S explicitně vyjádřenou vazbou má vztah podobu: α ◄ β ◄(γ1 AND γ2) == (α ◄ β ◄γ1) AND (α ◄ β ◄γ2).


� S explicitně vyjádřenou vazbou má vztah podobu: α ◄ (β1 ◄γ1) AND (β2 ◄ γ2) == (α ◄ β1 ◄γ1) AND (α ◄ β2 ◄γ2).


� Podobně jako v logice vyjadřuji (zvláště po rozkladu na triplety) spojku AND čárkou. 


� Například interpretace v logice znamená přiřazení hodnot jednotlivým výrokům, v tanci zase ztělesnění choreografie.


� Neplnovýznamné.


� Transparentní intenzionální logikou.


� Human Machine Interface. 


� Tato problematika spadá do inženýrsko psychologické tématiky rozhraní člověk-stroj (HMI).


� Zde je důležité zdůraznit, že není nutné aby uživatel tyto jazykovědné (přesněji etymologické) konstrukce přímo znal, ale pro interpretaci má význam již to, že jsou mu tyto znalosti nabídnuty a má je rámcově v povědomí.


� V žádném případě nejsou tyto příklady návrhy řešení – to by, mimo jiné znamenalo, že návrh je předem známý.


� Str. 284.


� We view tacit knowledge as procedural, practically useful in everyday life, and usually (although not always) unspoken. Tacit knowledge can be made explicit, although doing so requires some effort, because tacit knowledge is usually picked up in one’s everyday life rather than formally in classroom settings � REF _Ref310747193 \r \h ��[101]�.


� We found that scores on the test of tacit knowledge correlated trivially or significantly negatively with measures of academic intelligence and achievement, even after controlling for socioeconomic status (SES) � REF _Ref310747193 \r \h ��[101]�.


� The result is that academic and practical intelligence can develop independently � REF _Ref310747193 \r \h ��[101]�.


� Počítačovou reprezentací sémantického kontextu je zcela přirozeně asociační síť, neboť kontext je zde určen vztahy mezi jednotlivými sémantickými elementy. 


� Str. 47, druhý axiom navrhování (Minimize the information context of the design � REF _Ref214128961 \r \h ��[102]�).


� viz � REF _Ref294609351 \r \h ��[39]�.


� Obrázky: � HYPERLINK "http://www.horolezeckametodika.cz/" \t "_parent" �http://www.horolezeckametodika.cz/� .





� ZO … anonymizovaný identifikátor zkoumané osoby.





� Při testování probandů byla použita adaptace Zulligerova tabulkového testu ZTT určená pro hromadnou administraci, která se nazývá ZDT – Zulliger Diapositiv Test.


� Str. 19. Signování / originalita a banalita protokolu.


� Str. 25. Interpretace / originalita a banalita.


� Str. 42 Typy inteligence ZTT.
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