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PROJEKTOWANIE KONCEPCYJNE Z ZASTOSOWANIEM
WYBRANYCH METOD HEURYSTYCZNYCH

W artykule zaprezentowano metadybrojektowania koncepcyjnego z zastosowaniem
Synektyki do budowy reprezentacji przestrzeni gtoyeej. Przestragta jest zbiorem atrybutdw,
ktore w procesie projektowania uzyskujartasci parametryczne, definigg w ten sposoéb
specyfikaag technicza projektowanego systemu lub obiektu. Synektyka jgest; z metod
heurystycznych, ktére znajdujswoje zastosowanie w procesie pozyskiwania podstew
I zaawansowanej wiedzy do opracowania koncepcjegtowych. Wiedza ta charakteryzuje si
nieograniczon rozpketoscig tematyczip, umaliwiajgc w ten sposob opracowywanie koncepciji
interdyscyplinarnych. W artykule opisano problerkatyrojektowania koncepcyjnego oraz
mailiwosci pozyskiwania wiedzy do budowy innowacyjnych épecjc Ponadto zaprezentowano
sposoby zastosowania metod heurystycznych w pwajakiu obiektéw technicznych oraz kolejne
etapy projektowania koncepcyjnego.

Stowa kluczowe:projektowanie koncepcyjne, projektowanie system®ynektyka, metody
heurystyczne, reprezentacja przestrzeni projektospeicyfikacja techniczna

1. PROBLEMATYKA PROJEKTOWANIA KONCEPCYJNEGO

Obserwowane zjawiska recesji ekonomicznejwigcie maj wymierny wptyw
na rozwoj gospodarczy regionéw. Globalizacja gospkid jest szangs rozwoju,
a jednoczénie wielkim zagraeniem recesji. Oprocz bogactw naturalnych oraziegsk
diugu publicznego najwkszym atutem regiondéwaswciaz rozwijajace st technologie
[11]. S9 onezrédiem utrzymania ludzi, nie tylko tych obecnie quacych, ale rownig
dla wielu kolejnych pokoke Jednym z warunkow utrzymania édavej kondycji
gospodarczej jest systematyczne, innowacyjne i éocyne projektowanie systemow
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[2][3]. W taki spos6b zachowano, zmajuz na catymswiecie, niemieck kulture
technicza. Podobrn opinic ma wioskie wzornictwo przemystowe, czy hisagplka
szkota pitki nanej. Sukcesy $ wynikiem nie tylko talentu i ambicji. & one
uzaleznione przede wszystkim od systematycznej¢zldej pracy oraz pozyskanej
wiedzy [7]. Kady wynalazek z czasem przestaje¢binnowach. Utrzymanie
wysokiego poziomu sprzeghg w diuzszym okresie zwizane jest z utrzymaniem
stabilnego poziomu idealdc produktu. Idealng ta uzaleniona jest od liczy funciji
uzytecznych (Fu) i beziyytecznych (Fb) systemu. (1)[15], [18].

Zn: Fu
| = "1 Q)

ZFb

gdzie:
| - idealna¢ systemu,
Fu — funkcja uyteczna,
Fb — funkcja beziayteczna.

Jednak naley pamktac o tym, ze definicja iyteczndci funkcji systemu jest zmienna,
uwarunkowa w diej mierze procesami gospodarczymi i spotecznymi.zWiazku

z tym w celu utrzymania stabilenego poziomu sprzgdarodukt podlega nieustannym
modyfikacjom, utrzymujc staly poziom idealrf@i przy zmiennej definicji funkcji
uzytecznej systemu (rys. 1).

Zzysk

-\/tl t2 t3 t4 5 t

Rys. 1. Cyklzycia produktu
Zrédio: Opracowanie wiasne

Utrzymanie stalej idealdoi systemu z czasem stajeg sioraz trudniejsze, bowiem
nowe modyfikacje nie przynosiuz pozadanego efektu. Kiedy udoskonalanie produktu
staje st nieoptacalne, oznacza to Wtavy moment wdraenia nowej technlogii, czy
nowego innowacyjnego produktu (wynalazku) (rys. 2).
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modyfikacje < modyfikacje -

wynalazek | wynalazek

ta Lan t ta Lo ‘t-:
Rys. 2. Charakterystyka systematycznego watie innowacji

Zr6dio: Opracowanie wiasne

Takie dzialania trzeba jednak przygotéwa wiele wczéniej, bowiem opracowanie
wynalazku nie jest maiwie z dnia na dzie Systematyczny rozwdj technologii
umazliwia utrzymanie statego poziomu ideadsoproduktu, a w ten sposob utrzymanie
statej sprzedgy. Oczywicie podstawowym zakeniem tego podggia jest stata
skuteczi¢ dziatar marketingowych.

2. POZYSKIWANIE WIEDZY

Etap pozyskiwania wiedzy jest kluczowym elementemojgktowania
koncepcyjnego [1]. Istat tego dziatania jest uzupetnienie wiedzy, ktéra zeno
przyczynt si¢ do opracowania nowej koncepciji, lhegednoczénie nieznaa dziedzim
dla wynalazcy. Najwiksi z wynalazcow stosowali niekonwencjonalne metody
pozyskiwania wiedzy. Leonardo da Vinci uczy anatomii cztowieka na zmartych [5],
a Thomas Edison poszukiwat wiedzy w poezji, czegiacayta go matka, udziedg mu
lekcji w domu [6]. Metody te ssinspiracy dla wielu wynalazcéw do dzisiaj. Nake
jednak pamijta¢, ze ci wielcy projektanci korzystali z najnowszych wazas
technologii po to, aby wynajdywanowe. Podégie tych tworcow jest jak najbardziej
stuszne i aktualne, dlatego w projektowaniu konggpen proces pozyskiwania
wiedzy opiera & na wciaz rozwijanych nowych technologiach. Proponowanym
narzdziem na tym etapie projektowania koncepcyjnego$es Pozyskiwania Wiedzy
(Knowledge Acqusition Network) (rys. 3).

W systemie tym nadezing role odgrywa sesja synektyczna [8]. Sesja ta odbywa
siec z udziatem odpowiednio dobranych czionkéw grupy nalgzczej, zwanej
Synektorami [8]. Grupa ta przygotowywana jest dgjispotka w celu opracowywania
koncepcji wg wyznaczonych analogii [4], [8], [L16]. W Synektyce najcZciej
stosowanymi analogiamias Analogia Personalna, Bezpednia, Symboliczna oraz
Analogia Fantastyczna (rys. 4) [8].
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SIEC POZYSKIWANIA WIEDZY
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Rys. 4. Analogie opracowywania koncepcji projektotvg zastosowaniem Synektyki

Zrédto: Opracowanie wiasne
2.1. Analogia Personalna

Pierwszym etapem przeprowadzenia wenanej sesji synektycznej jest
opracowanie wgpych, czsto nierealnych koncepcji wg analogii personalAegalogia
ta polega na opisaniu wkasnych, nieograniczonyalwiskami fizycznymi maliwosci
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przeprowadzenia procesu, zdefiniowanego jako prottglZz zadanie [8]. Na rysunku 5
przedstawiono przykitad zastosowania analogii peis@ydo procesu gotowania wody.
W tej analogii nalgy wyobrazé sobie ograniczanprzestrzé, w ktorej korzystajc

z zasobOw wilasnego ciata, naleprzeprowadz zadany proces. W opisywanym
przyktadzie na weéfgiu do procesu jest zimna woda, a naédelyj wrzatek. Natomiast
W ograniczonej przestrzeni Synektor wykorzystujepto wilasnego ciata, ciepto od
zapalonej zapalki oraz ciepte powietrze wydmuchmevanust. Pomysty te wydapgic
zupetnie nierealne. | to prawda, bo przecrge jest maliwe zagotowanie wody,
wykorzystupc ciepto wlasnego ciata. W zastosowaniu analogis@ealnej nie chodzi
jednak o opracowanie koncepcji w pierwszej fazgisale o zdefiniowanie atrybutow,
ktore na kolejnym etapie zostanzastosowane do opracowania optymalnego
rozwigzania. Pomyst zagotowania wody za pomationi umaliwit identyfikacje
powierzchni jako atrybutu. Zatem pole powierzchnzgkazywania energii cieplnej
stanowi drug warstwe ewolucji koncepcji. Ciepte powietrze z ust Syne&tstanowi
pierwsz warstwe ewolucji, ktéra generuje kolejne, identyfigknj medium
przekazywania ciepfa, jakim jest gaz. W analogicsppsob wyznaczane &olejne
warstwy rozwijania koncepcji, formuag w rezultacie spomi prawdopodoba ideg
nowego systemu.

Analogia Bezposrednia Analogia ["ersonalna
A
k. W,

Analogia 53mboliczna

Rys. 5. Przykfady zastosowania Analogii Synektycimy

Zr6dto: Opracowanie wiasne
2.2.Analogia Bezpdrednia

Kolejna faza sesji synektycznej jest wyszukiwanie systemow pogoh do
zdefiniowanego problemu wg analogii beg@alniej. Analogia ta stanowi najgkiszy
potencjat z zastosowaniem Sieci Pozyskiwania Wieddiograniczony dogp do
informacji stanowi kluczowy element efektywnego wykystania analogii
bezpdredniej. Charakteryzuje iona wyszukiwaniem systemow, podsystemoéw
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i nadsystemow podobnych do zdefiniowanego prolemys. (5). W tej fazie
synektycznej niezwykle pomocnym nesiziem identyfikacji podobigstw

systemowych jest9boxes” zgodnie z Teos Innowacyjnego Rozwezywania Zada

TRIZ [17], [18]. Przykiad zastosowania neglzia ,9boxes”do opracowania wdemnej

koncepcji nowego systemu mosatia piescieni zabezpiecagych na potosie do
samochoddéw osobowych przedstawiono na rysuknu 6.
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Rys. 6. Przyklad zastosowania remtzia ,.9boxes” do pracowania koncepcji innowacyjnego
systemu montal piekcieni zabezpieczgych na potosie do samochodéw osobowych

Zr6dio: Opracowanie wiasne
2.3.Analogia Symboliczna

Jedra z najtrudniejszych analogii stosowanych w Synektyest analogia
symboliczna. Analogia ta reprezentuje dwie sity lpz@ace s¢ wzajemnie,
zdefiniowane jako problem, a jednogaie stanowice pewn logiczra calas¢
reprezentowanprzez symbol (rys. 4). Bardzogsto symbole w tej analogia ®biektami
naturalnymi, np. agci ciata ludzkiego, drzewastie (rys. 7). Niejednokrotnie koncepcje
wygenerowane wg analogii symbolicznej réwnie dobmmegtyby by opracowane za
pomoea analogii bezp&redniej. Jednak sam fakt poszukiwania symboli wplyma
odmienny sposéb opracowywania nowych rezai. Zatem mimo pozornie podobnych
rezultatbw wykorzystania obu tych analogii zastomme tylko jednej z nich nie byt
niewystarczajce. Probem transportowania wody w wysokim budyrddie maoe by
rozpatrywany wg analogii symbolicznej. Wowczas verpiszej warstwie ewolucji
koncepcji symbolem tego systemu mogtoby lrzewo, ktére w naturalny sposéb
transportujesrodki odzywcze spod powierzchni ziemi (rys. 5). Innym synéoolmae
by¢ ludzkie serce, pracage na zasadzie pompy. Analogia Symbolicznagata
najtrudniejsa z analogii synektycznych jednoém& stanowi najwkszy potencjat
opracowania innowacyjnych rozyzen zdefiniowanego problemu.
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struktura:
zakres -
przeptywu |
Rys. 6. Przykiad zastosowania analogii symbolicdoeppracowania koncepcji ogniwa

paliwowego [10]
Zrédto: J. Hey, J. Linsey, A. Agogin3, K. Wood: Angiés and Metaphors in Creative Design

2.4. Analogia Fantastyczna

Kolejna analogy stosowam w Synektyce jest Analogia Fantastyczna. Jest ona

najprostsz w zastosowaniu podczas sesji synektycznej. Nignedmak najtrudniejsg

pod wzgkdem ewolucji koncepcji. Transformacja pomystéw =zrpiszej warstwy
ewolucji koncepcji wize st z opracowaniem atrybutdw i ich wadto parametrycznych.
Etap ten jest kluczowy dla zastosowania analogiitafstycznej, poniewawowczas
dokonywana jest selekcja realnych koncepcji, ktdryaddiem pochodzenia jest
fantastyka [13]. Ogolny przyktad zastosownia anialtantastycznej przedstawiono na
rysunku 5.

3. POWOLYWANIE SYNEKTOROW

Wyznaczanie Synektorow odbywa; svg okr&lonych zasad. Pierwszz nich
jest klasyfikacja kandydatéw wg reprezentowanyckedzn, w ktérych Synektorzy
maja najwigksze déwiadczenie. Sugerowany skitad grupy to 4zymerow
reprezentyjcych r&ne dziedziny inynierskie oraz 3 do 4 Synektoréw nauk
humanistycznych, ekonomicznych, medycznych lub ¢hnpieirzynierskich. Zespot
Synektyczny powinien charakteryzofvasic wysokim poziomem zaang@awania
podczas przeprowadzania sesji. Zaaoganie to nie polega jedynie na umtapsci
wygtaszania opinii lub pomystow, ale takstuchania innych koncepcji i rozwijania ich,
opierapc sk na wiasnym déwiadczeniu, odczuciach, czy pozyskanej wiedzy pascz
sesji. Statystycznie najbardziej efektywnymi Syoekini & ludzie w wieku od 25 do
40 lat. Nie oznacza to jednake osoby starsze lub mtodsze nie magzestnicz§
w sesjach synektycznych. Kryterium to nie jest medine przy doborze zespotu. Innym
istotnym warunkiem skutecznie prowadzonej sesjit jedobdér Synektoréw
odpowiedzialnych za agyane wyniki. Istaf tego kryterium jestgkenie do osigniccia
zamierzonych celdéw opracowania zbioru innowacyjnioncepcji. Rownie istotnym
czynnikiem charakteryzagym wiaciwego Synektora jest gotow®d zastosowania
opracowanych koncepcji. Taka zdodhoumazliwia stuteczm selekcg koncepcii
mozliwych do wdraenia. Czs¢ grupy Synektorow powinna charakteryz@waie
osiagnigtymi sukcesami w swojej pracy. To bardzo istotrgneént grupy wptywagy
na wprowadzenie atmosferyznia do osigniccia konkretnego, realnego celu. Mile
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widzianymi cztonkami sesji synektyczneja sosoby specjalizage se w  kilku
dziedzinach jednoczeie. Osoby te c®mto prezentw niekonwencjonalne sposoby
taczenia opracowanych koncepcji. Ostatnim kryteriunbatu zespotu synektycznego
jest selekcja indywidualistow, ktorych cechuje mjemiczony potencjat. Atmosfera
sesji synektycznej oraz dyskusji podobnej do bumdzgow [9] oddziatuje natgrupe
os6b, powodujc eksploz¢ ich skumulowanej i esto przyttumionej zdolnii do
generowania pomystow.

Wyselekcjonowana grupa Synektoréw nie jest jedynglementem Sieci
Pozyskiwania Wiedzy. W procesie projektowania k@oggnego sesja synektyczna
wspomagana jest przez tzw. zetwane sesje synektycznea ®ne przeprowadzane
podczas zaplanowancladz przypadkowych rozméw z zastosowaniem brainstorming
Zewrxtrzne sesje stynektyczne mody¢ przeprowadzane tak za pérednictwem
Internetu. Dodatkowa wiedza pozyskiwana jest za gmnopracowanego systemu
zadawania pyta adekwatnie do analogii. Odpowiedzi stanpwezes¢ wiedzy
wykorzystywane] w wewgtrznej sesji synektycznej przeprowadzanej przez
wyselekcjonowanych Synektorow. Prezentowang& stanowi nieograniczonerddto
wiedzy uzupetnianej przez kolejne strefy zewrnych Synektoréw. W praktyce
odbywa st to poprzez przekazywanie informacji w sposdictechowy. Kade kolejne
ogniwo stanowi nagpng warstwe wspomagania pozyskiwania wiedzy (rys. 3).

PODSUMOWANIE

Zaprezentowany fragment metodyki projektowania lkemoyjnego obecnie jest
w fazie walidacji. Dotychczas powotano dwie grugyektyczne, ktére realizajprace
Zwigzane z opracowaniem koncepcji rozman konkretnych problemow technicznych.
Wyniki bada umazliwity wdrozenie dwéch rozwizan. Pierwsza zwizana jest
Z produkcy ptytek ceramicznych, a druga dotyczy produkcjigsdtdo samochodéw
osobowych. Proponowana metodyka stanowi nowe poadejw projektowaniu
obiektow mechanicznych. Kierunek dalszego rozwajajgktowania koncepcyjnego
Zwigzany jest z opracowaniem metody wyznaczania reptegg przestrzeni
projektowej. Jest ona podstawdefiniowania specyfikacji technicznych nowych
obiektow technicznych. Ten obszar badpest niezwykle ekscytagy, poniewa
umazliwia opracowywanie koncepcji pozbawionych domyguggo wptywu dziedzin
nauki reprezentowanych przez gtéwnego projektanta.
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CONCEPTUAL DESIGN EMPLOYING SELECTED HEURISTIC METH ODS

Summary

The article presents the conceptual design metloggoemploying Synectics to build space
design representation of a new system. This sgaeeset of parametric attributes. All of the

attributes describe parametric value limits to defthe technical specifications of an innovative
system. Synectics is one of the heuristic methppléed in the process of basic and advanced
knowledge acquisition to develop innovative coreejpt the paper conceptual design with the
use of selected analogies is presented.

Key words: conceptual design, system design, Synectics, kieuriethods, design space
representation, technical specification
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