P. Janicdek

SYSTEMOVY PRISTUP K TECHNICKEMU EXPERIMENTU

Soudobé progresivni p¥istupy k ¥feSeni inZenyrskych pro-
blémi, a to komplexni modelovdni, integrujici z hlediska efek-
tivnosti YeSeného problému intuici, heuristiku, vypodtové, ex-
perimentdlni a znalostni modelovdni, ddle pak rizné formy po-
¢itafovych podpor inZenyrstvi, vychdzej{ ze z&sad systémové-
ho pristupu a vyuzivaji systémovou analyzu a syntézu. Roz-
sdhlé resSersSe ukédzaly, Z2e i kdyZ md experiment v uvedenych ak-
tivitdch i v samotném systémovém pozndvdni vyznamné misto,
pfedevsim jako zdroj informaci pro feSeni problémd i jako ve-
rifikaéni prostfedek ziskaného fedeni, neni mu z hlediska sys-
témového p¥istupu vénovdna pozornost. Existuje tedy paradoxni
situace, Ze experiment neni vysSetY¥ovdn systémové, ackoliv je
souddsti pristupd a metod vybudovanych na principech systémo-
vého pozndvédni. Tato situace vedla autora k rozpracovdni uvé-
déné interpretace systémového pristupu k technickému experi-
mentu (ddle téZz TE).

Systémovy pristup (SP) je takovym zplGsobem mysSleni, jed-
nani, pristupd, fedeni problémd a pod., p¥i némZz jsou objekty
a jevy na nich probihajici vySetfovdny strukturované (jako
soubor prvkl, vztahd a vazeb mezi nimi), hierarchicky (je tvo-
fena drovnovd struktura prvka), komplexné (ve vnitfnich a
vnéjSich souvislostech), uddelové (posuzovdni podstatného a ne-
podstatného na efektivni rozlisovaci drovni z urcitého problé-
mového hlediska), orientované (sleduji se relace: vstup-vysiup,
pfridina-ndsledek, ...) a v case jako dynamické soustavy, pri-
¢emz se prioritné sleduje cilové chovdni objektu pfi zaji:
vdni drovnové vyvdZenosti (jedndni a ¢innosti jsou cilev:
orientovdny tak, aby udrovné jednotlivych &dsti fedeni se pri-
bliZovaly efektivni drovni) a respektovdni nenahraditelncsti
lidského ¢initele v nestandartnich situacich.

Aplikace SP na TE mGZe pfispét: - k prechodu od intu.civ-
niho k uvédomélému, popsatelnému, pripadné formalizovaného
pristupu k jednotlivym &innostem v rédmci ndvrhu a k vlastni
realizaci TE, - vytvofeni struktury TE jako technické sousta-
vy s dynamickymi vlastnostmi a urcitym cilovym chovénim, - k
objasnéni a vymezeni udloh TE v nad¥azenych strukturdch, zej-
ména v modelovdni, - k fedeni drovnové vyvdZenosti vnit¥ni
(mezi prvky TE) a vnéjsi (mezi TE a nadrazenymi strukturami),
- k vytvofeni hierarchie TE ve védecko-technické oklasti, atd.
Detailné se problematikou SP k TE budou zabyvat pfispévky ve
Strojirenstvi. Zde je uvedeno pouze strudéné vymezeni TE jako
technické soustavy.

Technicky experiment je soustavou cilevédomych a cilevée-
mé& ¥izenych &innosti a prost¥edkfd k jejich realizaci, které
provadi tym pracovnik®, s cilem ziskat objektivizované uddaje
o redlném objektu, na zdklad® p¥imého a zprostfedkovaného po-
zorovédni a mé¥eni na ném, jako podklad pro FfeSeni inZenyrského
problému na tomto nebo jiném objektu.

Vytvofit soustavu "technicky experiment" (ddle STE), zna-
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mena na urcéité rozliZovaci drovni vytvofit jej{ strukturu, tj.
uréit prvky scustavy, vazby a interakce mezi nimi a ddle vyme-
zit cilové chovdni soustavy = ohledem na poZadavky ji nadfaze-
n€é struktury. Struktura STE, vychdzejici ze situace, Ze na ex-
perimentdlnim objektu.ﬂg ; chdpaném ve smyslu technické sou-
stavy Y (fg),se md fedit inZenyrsky problém PgiA'f2g),zadany
nadfazenou strukturou, je zndzornéna na obr. 1. Symboly u jed-
notlivych prvkd maji tento vy¥znam: HuWi (humanware) jsou &in-
nosti €¢lovéka spojené s vyuZitim p¥istrojového vybaveni HW: a
programového vybaveni SW;, vychdzejicfho z p¥islusné teorie€'

Pro STE jsou charakteristické tyto vazby: - p¥imé vazby
mezi prvky 1 aZ 8, - p¥imé paralelni vazby mezi prvky 3 a 6 a
mezi prvky 4 a 7 (ve vz4jemné n4vaznosti jsou ¥{zeny a vyhod-
nocovdny veliéiny typu "podnét" a typu "projev" experimentdl-
nfiho objektu), - zpé&tnd vazba mezi prvky 7 a 3 pf¥i zpétnova-
zebné ¥Yizenych experimentech, - vz4djemnd vazba mezi prvky 2 a
7, protoZe pldnovdni mé&¥eni a jzho zpracovédni se musi providét
ve vzdjemné soudinnosti.

Pro zvySeni drovné TE je vhodné soustavu STE dekomponovat
v horizontdlnim sméru na tyto diléi soustavy: - ¢innosti expe-
rimentdlniho tymu Huwé,,-experimentélni fetézec H“@, - pro-
gramové vybaveni SWg , - teorii experimentu $g . Teorie
je soustavou tvofenou témito d{fléimi teoriemi: teorii problé-
mu q'RCR), teorii plédnovédni mé¥eni f} , teorii rizeni méfe-
ni ¢, , teorii aktivace experimentdlniho objektu La , teorii
mé¥icich metod Cmm , teorif m&¥eni €, a teorii zpracovdni vy-
sledkd mé¥eni T, . Pro zvySeni drovné& jednotlivych diléich
¢innosti v rdmci procesu experimentu je vhodnd dekompozice STE
ve vertikdlnim sméru na dil&i subsoustavy, z nichZ kaZd4 obsa-
huje jako prvky p¥islusny HuW,, HW, , sw, , ¢ .

Jednou z nejdileZit&jSich kategorii teorie systémi je tzv.

cilové chovédni soustavy Q* , zaruujic{ urdity efekt chovdni
ktery je poéadovén okolim soustavy. Efekt chovdni je
obé%ne vyjédd¥en mnoZinou hodnot parametrd efektu chovini e -
Vybér téchto parametrd souvisi s oborovym zacélenénim soustavy
a s typem problému, ktery se v rdmci této soustavy ¥e$i{. U sou-
stavy STE parametry efektu chovdni mohou byt tvofeny:
- mnoZinou experimentdlnich velidin (vystupd experimentu) Vg ’
- informaénim obsahem Iy souboru experimentdlnich velicin,
- mnoZinou chybovych funkci II , charakterizujici kvalltu\& R
- hodnotovou veliéinou Hg , charakterlzujici celkové ndklady
na ziskdni, zpracovidni a uchovdni experlmentélnlch veliéin,

- Casovou veliéinou Tg , charakterizujic{ &asovou nidroénost.

Parametry Vg, I lze oznadit jako problémové, parametry Hg,
Te o Jako hodnotoveE Efekt chovédni soustavy TE lze zapsat ja-
ko mnozinu

505 < {\/‘., IL‘ xE, HE, TE/"‘}‘

Necht z okoli soustavy TE je zaddng mnoZina exggrimentélnich
veli¢in Vg a hodnoty parametrd Ig , .XZ', He , ﬁ? , které
by mély byt dosaZeny cilovym chovdnim TE. Vzhledem k redlnym
podminkdm realizace TE miZe byt dosaZeno pouze urdéité redlné
chovdn{ TE, charakterizované ur&enim mnoZiny veli&in V& a

hodnotami parametrd X§ , H” ,» T€ , I% . Rozdily mezi pa-
rametry redlného a cilového chovéni D= pf- ﬁ? lze oznadit
jako odchylky parametri efektu chovéni JestliZe hodnoty pa-
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rametrd I;‘lze povazovat za hodnoty minimdlni a hodnoty lfg
zase za hodnoty maximdlni, pak situace pro né&Z plati IE&IE ,
X'é > JCE* jsou nep¥ipustné, zatimco situace IE">>I:,xE>x*
jsou zbyteénym pfepychem. &

Budeme-1i chovdni TE posuzovat podle hodnot odchylek pa-
rametrd P, 1lze zavést tyto typy jeho chovédni:

1. Idedlni - parametry odchylek P¢ jsou nulové. Tento typ
chovdni je prakticky nerealizovatelny.

2. Normédlni - redlné chovdni TE se nepodstatné odchyluje od
cilového chovdni, a to na stranu kvalitnéjs8ich vystupt TE,
pfiemZ hodnoty veliéin Hg a Tg Jsou vzhledem k idedlnimu
stavu v pfijatelnych toleranénich mezich.

3. Adaptabilni - redlné chovédni se miZe p¥ibliZit chovdni ci-
lovému jen pfi realizaci urdéitych opatfeni ve struktufe TE, a

to: - bud na stejné struktufe TE zménou hodnot parametrd prvkl
soustavy (nap¥. pouZiti kvalitnéjsSich snimadt, pFfevodnikt a
pod.), - nebo zménou struktury TE, napf. zafazenim jinych prv-

k3 (zménou mé¥icich metod, metod zpracovdni vysledkd mé¥eni a
pod.) .

4. Mutacéni - existujici struktura TE neumoZnuje realizovat nor-
mdln{ ani adaptabilni chovédni, je vSak moZnd zména struktury
TE, kterd sice vede k jinému chovdni TE (mutace chovédni), ale
umoZnuje fesit nad¥azeny problém. Nové cilové chovdni je cha-
rakterizovdno novym efektem chovdni. Jako ilustraci je mozZno
uvést priklad z identifikace stykového tlaku mezi dvéma téle-
sy. Tento tlak lze identifikovat s vyuZitim experimentdlné
ziskanych pomé&rnych pfetvofeni & nebo posuvi w Vv blizkém
okoli stykové plochy. Pokud se ukdZe, Ze chybové veliéiny X
experimgntélné uréenych posuvid jsou véts$i neZ minimdlni hod-
noty X%, =zaji8tujici stabilitu FfeSeni identifikaéniho FfeSeci,
je mozZno proSet¥it alternativu realizace identifikace z nané-
fenych pomérnych p¥etvofeni. Tim se zméni cilové chovdni TE,
protoZe cilem nebude mé¥it «w , ale & , k &emuZ je nutns
zménit strukturu TE.

5. Degenerativni - redlné chovdni vykazuje odchylky, které¢ ne-
lze odstranit prechodem na adaptabilni nebo mutac¢ni chovs. .
Toto chovédni lze élenit na poruchové a havarijni.

6. Katastrofdlni - je to pripad, kdy nelze vytvorit takovou
strukturu TE, kterd by umoZnila realizovat poZsdované cilové
chovdni. P¥ic¢iny vedouci k tomuto typu chovidni mchou byt rtz-
né - nap¥. doposud neexistuje mé¥ici metoda prc¢ urieni potreb-
né fyzikdlni, nebo metoda existuje, ale soufasnd udroven tech-
niky neumoZnuje realizovat pot¥ebné pfistrojové vybaveni, vy-
baveni existuje, ale md nevyhovujici parametry, a pod.

Vybérem prvkd soustavy STE bylo soucasné vymezeno i jeji
okoli ¢ . Toto je vhodné dekomponovat na okoli 0;‘ souvise-
jici s nadrazenou udrovni soustavy STE a na okoli a,¢ , které
bezprostfedné ovlivnuje jednotlivé prvky STE a tim i cilové
chovdni. Okoli 0;; , Vv souvislosti s pot¥febou fed$it inZenyr-
ské problémy, je zdrojem poZadavk®d na realizaci experiment@.

K zdkladnim sféridm aplikace experimentu, které pro néj vyme-
zuji specifika cilového chovédni, pat¥{: - oblast ¥izeni objek-
t a procest s vyuZitim vystupd TE, - oblast vytvédfeni bank
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experimentdlné zjisténych dda;jld obecnéjsiho charakteru, - ob-
last tvorby technickych objektd a pozndvdn{ jejich vlastnosti.

Prioritni postaveni mezi p¥istupy k ¥eSeni inZenyrskych
proklémd md v souldasnosti modelovédni, jako nedilnd souddst po-
¢itadovych podpor inZenyrstvi. Riznym dlohdm a vyznamu TE v
modelovdni odpovidajf{ i rdzné typy experimentd, lidicich se
rdznymi poZadavky na typy parametrd efektu chovdni g a na
jejich droven. V klasickych typech materi4§lniho modelovdni,

v podobnostnim a analogovém modelovédni, m§ své misto podob-
nostni a analogovy experiment. V experimentdlnim modelovédni
jsou to experimenty vstupni, informaéni a verifikaéni. V mo-
delovdni vypoltovém lze vymezit experimenty redukéni (na zd-
kladé objektivizovanych mé¥enf{ redukuje podet velidin a va-
zeb mezi nimi p¥i vytv4dfeni systému podstatnych velidin a
vazeb z hlediska Ffe8eného problému), formulaéni (pro vymeze-
ni drovné pravdivosti teorie), verifikaéni (pro ové¥eni prav-
divosti teorie), konkretizaéni (ziskdvdni vstupnich ddajd pro
feSeni konkrétniho problému), identifikaéni (zdroj vstupnich
didajd do identifikaéniho vypo&tu), problémové-verifikaléni
(ovéfeni pravdivosti experimentdlnfiho ¥feden{).

Detailn&j3{ rozbor systémového pFfistupu k technickému ex-
perimentu, véetné rozboru dloh systémové analyzy a syntézy
aplikovatelnych na experimentdlni oblast bude uveden na kon-

ferenci.
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