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Metody tworzenia innowacyjnych
rozwigzan technicznych.
Analiza morfologiczna

LESZEK CHYBOWSKI
DOROTA CHYBOWSKA

W ostatnim artykule z cyklu tworzenia innowacji dokonalismy przegladu

wybranych zasobéw informatycznych przydatnych w poszukiwaniu nowych

rozwiazan [4]. Tym razem chcemy przyblizy¢ metode heurystyczna bazujaca
na znajomosci i przegladzie réznych rozwiazan oraz znajdowaniu nowych
poprzez kombinacje réznych cech. Mowa tu o analizie morfologiczne;j.

a prekursora analizy morfologicz-
nej mozna uznac sredniowieczne-
go scholastyka Rajmunda Lullusa

(1232-1315), ktdry postulowat istnie-

nie uniwersalnej metody rozwigzywa-

nia zadan bazujgcej na wykorzystaniu
kombinacji pojec¢ ogdlnych i predykatow
poprzez systematyczne kombinowanie
wszystkich elementow pewnega zbioru
wyznaczonego trescig i zakresem za-
dania [5]. Aby usystematyzowac wykaz
mozliwosci rozwigzania zadania | w wy-
niku tego dotrze¢ do nowych innowa-

cyjnych rozwigzan, w latach 30. XX w.

amerykanski astrofizyk - odkrywca

gwiazd neutronowych i ciemnej mate-
rii we Wszechswiecie — Franz Zwicky

(1898-1874) opracowat metode, kto-

rg pozniej nazwano analizg morfolo-

giczna. Istotg metody Zwicky'ego jest
poszukiwanie odpowiedzi na pytanie:

.Jak to rozwigzac w inny sposéb?”. Po-

dejscie to bazuje na znajomosci aktu-

alnie dostepnych rozwigzan, ktore ce-
chujg sie odpowiednimi wtasciwosciami

i ktorych kombinacje moga doprowadzi¢

do powstania nowych, niezwykle war-

tosciowych rozwigzan, ktore trzeba
dostrzec i docenic. Wybitny polski heu-
rystyk prof. Andrze] Géralski wskazal
dwie podstawowe dyrektywy analizy

morfologicznej [51:

1. Jest praktycznie pewne, ze procz
znanych istniejg takze inne rozwigza-
nia. Szukaj ich, mogg bowiem okazac
sig wartosciowe,

2. Jesli przyjat, ze dysponujesz wiedzg
o przedmiocie zadania, to jedyne,
czego ci potrzeba, to gwarancja ja-
snos$ci sgdu | systematyczno$ci dzia-
tania. Gwarancji tych nie otrzymasz,
powigekszysz jednak szanse dostrze-

zenia wartosciowego rozwigzania,

akceptujgc schemat postepowania

morfologicznego.

Procedura morfologiczna skfada sig
z trzech zasadniczych etapow: posta-
wienia zadania, analizy zadania oraz
syntezy rozwigzania [2, Bl.

1. Etap postawienia zadania to sta-
dium, w ktérym okresla sie:

* dziedzine wiedzy,

» zakres i tresc zadania.

2. Etap analizy =zadania skiada sie

z dwoch faz:

* wyrdznienia zbioru zadan skiado-

wych,

* wyrdznienia niezaleznych rozwigzan

zadan skfadowych.

3. Etap syntezy rozwigzania sklada sie

z trzech faz:

« zestawienia skrzynki morfologicznej,

* ustalenia sposobu wartosciowania
rozwigzan,

* redukcji skrzynki morfologicznej i wy-
boru rozwigzania.

Pojawito sie tu pojecie tzw. skrzyn-
ki morfologicznej, ktdrg jest =zbidr
wszystkich mozliwych zestawien roz-
wigzan zadan sktadowych (cech skta-
dowych). Metoda umozliwia wygene-
rowanie bardzo wielu rozwigzan. | tak
dla n zadan sktadowych, z ktdrych
kazde (/ = 1, 2, ...n ma liczebnosé
wiekszg niz 2 opcje ki = 2 daje catko-
witg liczbe elementow skrzynki row-

Tab. 1. Macierz morfologii funkcjonalnej w projektowaniu spalinowego silnika odrzuto-

wego (opracowano na podstawie [5])

Wartoécl rdznicujace
1 2 3 4
charakterystyka aktywno- samoistnie niesamoistnie
el paliwa aktywne aktywne
charakterygtyka S gazowe ciekle state
paliwa
charakterystyka zdulnt_:-éci samozaplonowe niesamozapfo-
samozaplonowych paliwa nowe
charakterystyka pracy : .
silnika ciggta cykliczna
przemiana termody-
namiczna realizowana adiabatyczna izotermiczna izochoryczna izobaryezna
w silniku
charakteliyst_yka P A wewnetrzne zewnetrzne
rzania sity ciagu
charakterystyka zmiany
sity clagu zewnegtrzna wewnegtrzna
_r:ljalralﬁterygtyka gpos:cbu samoistne niesamoistne brak mozliwosci
Inicjacji zmiany sily ciggu
rodzaj odrzutu dodatni ujemny
rodzaj ruchu postepowy obrotowy wahadtowy zaden
osrodek ruchu préznia powietrze woda ziemia




ng |_|[" Bardzo wymowny przykfad
zaczerpniety z prac Zwicky’'ego, kto-
ry byt dyrektorem badan w zaktadzie
produkcji silnikéw lotniczych, doty-
czyl mozliwych koncepcji konstrukcji
silnika odrzutowego (przedstawiony
w [B1). Zwicky, analizujgc dostepne
mu typy silnikow lotniczych, okreslit
zbidr réznicujgcych je cech, ktore zo-
staty zestawione w tabeli 1.

Dla przedstawionego przyktadu liczba
mozliwych kombinacji rozwigzan wyno-
si 36 B64. Czesc z nich jest znanych,
czesSc sprzecznych wewnetrznie (tzn.
pewne cechy nie mogg ze sobg wspot-
istnie¢), za$ czese¢ jest bardzo trudna
do realizacji technicznej. Pozostaje jed-
nak wiele potencjalnie wartosciowych
rozwigzan. Zwicky zredukowat liczeb-
nosc¢ skrzynki o 1/3 elementdw, a z po-
zostatych rozwigzan wybrat, odpowied-
nio wartosciujgc, kilka nowych typow
silnikdw odrzutowych i ukierunkowat
prace badawcze na ich rozwoj.

Jednak przy tak duzej liczbie potencjal-
nych rozwigzan istnieje techniczne ogra-
niczenie ich przeszukania i tym samym
mozliwos¢ opuszczenia wartosciowych
projektow, a takze ryzyko losowosci
w doborze analizowanych obiektow. Dla
ograniczenia liczebnosci skrzynki mor-
fologiczne] wazne jest, aby ograniczyc
zadanie do stosunkowo waskiej dziedzi-
ny poszukiwan. Ponadto, aby nie ulegac
przyjetym osgdom (Altszuller nazwat to
zjawisko inercjg psychologiczng) i tym
samym, aby zmniejszy¢ prawdopodobien-
stwo odrzucenia wartosciowego rozwig-
zania na etapie selekcji [1], zalecane jest
odroczenie procesu wartosciowania.

Analiza morfologiczna ulegta rdznym
przeksztatceniom, w tym dotyczacym
sposobdw reprezentacji danych. Jed-
nym z rozwiniec tej metody jest zasto-
sowanie dogfebnego dzielenia poszcze-
gdlnych cech na opcje szczegoétowe [3],
co znalazto odzwierciedlenie w technice
zwanej kwiatem lotosu. Jej autorem
jest Japonczyk Yasuo Matsumura, dy-
rektor Clover Management Research.
Metoda ta umozliwia pokonanie bariery
schematycznego myslenia i przyzwy-
czajenia do znanych nam rozwigzan pod-
czas poszukiwania nowych koncepciji.
Polega ona na narysowaniu (rys. 1) wo-
kot poszukiwanego rozwigzania (element
centralny |, np. konstrukcja spalinowe-
go silnika odrzutowego) mozliwych cech
morfologicznych (standardowo w japon-
skiej metodzie jest to B cech).

Nastegpnie postepujemy analogicznie
z kazdg cechg, dobierajgc dla niej 8 pod-
stawowych opcji. Jak widag, kwiat lotosu

solutions

Rys. 1. Reprezentacja wizualna w technice kwiatu lotosu [7]
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moze by¢ wykorzystany do przedstawie- . Cempel C. /Inzynieria kreatywnosci

nia graficznego macierzy morfologii funk-
cjonalnej. Oczywiscie istnieje potencjalna
mozliwosc dalszego dogtebnego poszuki-
wania rozwigzan szczegodfowych poszcze-
gdinych cech obiektu analizy — czyni to
jednak proces bardzo skomplikowanym,
a jak juz wspomniano — wskazane jest
zredukowanie modelu do jak najprostszej
postaci. Kwiat lotosu jest jednak bardzo
przydatnym narzedziem wykorzystywa-
nym podczas sesji brainstormingu do
tzw. mapowania sytuacji (mapa mysli.

W niniejszym artykule nakreslilismy
jedynie temat wykorzystania analizy
morfologicznej | metod pochodnych
w procesie tworzenia innowacyjnych
rozwigzan technicznych, ale rowniez
organizacyjnych, marketingowych itp.
Analiza morfologiczna ma duzy potencjat
jako narzedzie do tworzenia innowacyj-
nych rozwigzan dzigki systematycznej
i ohiektywnej (pozbawionej uprzedzen)
analizie mozliwych kombinacji cech skfa-
dowych. Nie ogranicza to jednak aplika-
cji tej metody, gdyz z powodzeniem
jest ona stosowana w dydaktyce
oraz pracy naukowej [2, Bl p.

Zamieszczone na koncu f‘
artykutu pozycje Zrodiowe
utatwig dostep do szczego-
fow zwigzanych z realizacjg
poszczegolnych etapow anali-
zy oraz dostarczg dodatkawych
informacji przydatnych w praktycz-
nym pokonywaniu problemaw.
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