Методы поиска и выбора технических решений


Умение ставить вопросы - важный и необходимый признак ума и проницательности.

И. Кант

Проблема не в том, каков ответ - проблема в том каков вопрос….

А. Пуанкаре
· 
КЛАССИФИКАЦИЯ ЗАДАЧ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 

Пусть задача определяется как 
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 - множество возможных решений,
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- критерий выбора решений.

Итак,

1. если определены и 
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 и 
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, то это задача оптимизации;

2. если критерий оптимизации не может быть сформулирован, то это задача выбора;

3. возможен случай, когда критерий оптимизации определен, а множество возможных решений – нет;

4. если критерий оптимизации и множество решений не определены, то такие задачи не рассматриваются.

Критерий 
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обычно векторный: 
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, т.е. задача многокритериальная.

Работе разработчика часто сопутствуют такие понятия как открытие, изобретение и т.д.

Открытие – это то, что есть в природе, но раньше не было известно. Это относится к фундаментальным понятиям. Во всем мире за год открытия исчисляются единицами.

Изобретение выдается либо на способ, либо на устройство. Любая формула изобретения двучленна:

Предмет изобретения отличающийся тем-то и тем-то

Считается, что  у изобретения есть прототипом. Принципиально   ничего абсолютно нового нет. Даже комбинация старых способов может быть признана изобретением. Изобретение должно нести новизну и полезность.

Авторское свидетельство – право распоряжения передается государству, а автору дается вознаграждение.

Патент – автор оставляет за собой право распоряжения, например, производства или передачи лицензии.

МЕТОДЫ ПОИСКА И ВЫБОРА ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ

Самый общий подход к поиску технического решения – морфологический ящик Цвикки. Любое техническое решение определяется рядом параметров (х1,…,хк). Для этих параметров устанавливаются граничные значения, и генерируется множество решений, при которых эти параметры не выходят за границы и не противоречат друг другу. Таким образом, мы получим множество возможных решений 
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. Если выполняется лишь непротиворечивость, а условия ограничения нет, то получаем лишь множество допустимых решений.

Была поставлена метазадача – как изобретать? Оказалось, что есть несколько методов, и 80% из них можно алгоритмизировать. Вот некоторые из них:

· прием разделения – разделить изделие на части и каждую часть сделать из другого материала или изменить функциональность связей;

· принцип совмещения – один элемент выполняет несколько функций или один элемент помещается внутри другого;

· прием упрощения – убрать некоторые элементы, изменить материал, заменить сложные элементы простыми;

· прием переноса решений из другой области (например, взять прообраз природы);

· прием преобразования формы – вводится или устраняется симметрия;

· прием наоборот – делают движущиеся части неподвижными и наоборот, доводят вредное свойство до той степени, чтобы оно стало полезным и т.д.;

· прием профилактической компенсации – предусматривается защитное покрытие и т.п.;

· прием перехода в другое измерение – плоское решение переводят в пространственное и наоборот;

· прием частичного решения – иногда намного легче удовлетворить 90% заявки, чем 100%;

· прием скачка к идеалу – сначала удовлетворяется идеальное решение, а потом либо частично решается задача, либо изменяется идеал.

В теории решения изобретательских задач (ТРИЗ) были выделены около 100 таких методологических приемов, большая часть из которых может быть формализована и реализована в виде программного кода. Овладение такими приемами позволяет сознательно осуществлять поиск новых технических решений. Дорогу осилит идущий. Но требуются усилия. Иначе: "Это довольно мило, - сказала Алиса, когда прочла поэму, - но ее трудно понять… Она наполняет мне голову мыслями, только я не могу разобрать в чем дело…" (Л. Кэролл. Алиса в зазеркалье).
Математические модели объектов проектирования

Исходя из средств описания объектов проектирования, можно выделить три класса объектов:

1. объекты на микроуровне;

2. объекты на макроуровне;

3. объекты на системном уровне.

Микроуровень подразумевает, что пространство и время – непрерывные величины, а значит описание объектов этого уровня – это дифференциальные уравнения в частных производных.

На микроуровне задаются некоторые законы, которые называются законами сохранения:
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, где
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 - фазовая переменная (масса, энергия);
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 - поток этой переменной;
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 - скорость генерации этой субстанции.

Например, закон сохранения массы:
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 - плотность;
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- скорость.

Если сделать пространство дискретным, то перейдем на микроуровень. На нем тоже действуют законы сохранения, но выглядят, например, так.

Введем дискретные элементы:

емкость;

индуктивность;

сопротивление;

источник напряжения;

источник тока.

Для них имеют место следующие уравнения:
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· компонентные уравнения
· 
Если на микроуровне формула имеет вид 
[image: image20.wmf]l

¶

¶

j

, то на макроуровне она будет выглядеть так 
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. Законы сохранения:

для узла        
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для контура 
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Эти уравнения подходят не только для электрических цепей, но и для  механических, тепловых и других систем.

На системном уровне пространство и время дискретны. Время либо вообще отсутствует, либо присутствует в виде событий, т.е. строится некоторая событийная схема.

Таким образом, пространство состоит из «кубиков», а время – это событие или состояние. Это могут быть логические системы и СМО.

На этом уровне наиболее агрегировано пространство и время.

Требования, предъявляемые к математическим моделям

1. Адекватность (точность) – если объект характеризуется набором параметров x=(x1, …,xN), а модель xm=(x1m, …,xNm), адекватность можно оценивать либо по каждому параметру, либо интегрально:
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Можно брать параметры с весами в зависимости от важности.

2. Экономичность – это важно для САПР. Модель должна быть экономичной в плане затрат времени и ресурсов компьютера.
3. Универсальность – широкие классы объектов описываются примерно одинаково, поэтому универсальное программное обеспечение более конкурентоспособно.
Любая система характеризуется:

структурой – задается элементами и связями;

функцией;

программами;

поведением.

Согласно этому разделению выделяют структурные, функциональные, программные модели.
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