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ZASTOSOWANIE PROGRAMU KOMPUTEROWEGO
EXPERIMENT PLANNER
DO IDENTYFIKACJI PROCESOW ROZRO ZNIANIA
SKEADNIKOW MIESZANINY BULW ZIEMNIAKA | KAMIENI

Streszczenie

W artykule przedstawiono nowy program komputerovey vdlspomagania ekspery-
mentéw. Opisano podstawowe jegoaiwosci na przyktadzie sprawdzenia istofob
wplywu czynnikéw: ogzaru widgciwego, diugéci, ksztattu i masy na wspotczynnik
rozpoznawania kamieni w sktadnikach mieszaniny kziemniaka i kamieni.

Stowa kluczowe:planowanie eksperymentdw, plany eksperymentéwjzmetgresji,
model matematyczny, model obiektu bada

Wykaz oznaczé:

I — dluga¢

Y — ckzar wiaciwy (ro),

roz — wspotczynnik prawidtowo rozdzielonych ziemniakéw,
(o] — obtoczenie,

m — masa,

X1, X2, X3, X4 — ZMienne réwnania regresji (zmienne $e&we |,y, 0, m),
b — poszukiwane wspétczynniki rownania regres;ji.

Wprowadzenie

Podczas identyfikacji obiektéw badaalery wykona wiele skomplikowanych
operacji takich jak: planowanie eksperymentu, opracowanie otrzyrhamyni-
kéw bada oraz obliczenia wspétczynnikdw w przgym modelu matematycznym.
Proces ten mma znacznie przyspieszy ulepszy wykorzystugac specjalistyczne
programy komputerowe, np. CADEX [Pakki, Gorecka 1992] lub opracowane
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w Katedrze Maszyn Roboczych Politechniki Koszsi#tiej programy PLANEKS-
STAT [Kukietka 2002] i Experiment Planner [Kukietka 2003]. Wykormystsk
w nich statystyczne metody identyfikacji obiektow wielowymiayoly rozpatru-
jac rzeczywiste obiekty (tutaj proces rozméania — rys. 1) jakgrocesy losowe
(statystyczne)

Rys. 1. Stanowisko badawcze separatora akustycznego: 1 — zasilanie ukladu
wykonawczego, 2 — zasilanie uktadu elektronicznego, 3 — rynna spustowa
ziemniakow, 4 — rynna spustowa kamieni, 5 — reduktor z bezstapniow
regulaciy predkasci, 6 — silnik elektryczny, 7 — akustyczneqdeenie
rozr&niajqce

Fig. 1. Experimental setup for an acoustic separator: 1 — supplying the execu-
tive system, 2 — supplying the electronic system, 3 — conveyor trough for
potatoes, 4 — conveyor trough for stones, 5 — reducer with an infinitely
variable adjustment, 6 — electric motor, 7 — acoudiscriminating device

Wykorzystupc cybernetyczm zasad ,czarnej skrzynki” (rys. 2), tj. braku petnej
znajomdci mechanizmoéw obiektu, poszukuje gwiazkow pomgdzy zmiennymi
wyjsciowymiy, a zmiennymi wegciowymi X (przy zataeniu wysgpowania czyn-
nikéw statychc oraz czynnikéw zaktécagych z, ktérych wptyw jest ujmowany
jako przedziat ufngci modelq).
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Zastosowanie programu komputerowego...
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Rys. 2.  Model ,czarnej skrzynki”
Fig. 2. Model of ,black box”

Cel i zakres bada

Celem bada jest opracowanie rOwnania regresji opisego zalenosci wspot-
czynnika doktadn€xi rozr@niania w zalenosci od ckzaru wiaciwego, diugéci,
ksztattu i masy. W pracy przedstawiono najmiajsze etapy identyfikacji obiektu
bada przy wykorzystaniu programu EPlanner. Peryjnastpujace przedzialy
zmienndci czynnikéw wejciowych dla kamieni:

I — 30-:130 mm

y - 21,3%30,57 kN/nd
o -—-16

m —8520¢9

W programie maliwy jest wybér nastpujacych modeli: wielomian, funkcja loga-
rytmiczna, wykfadnicza, pegowa i utamkowa. Wspotczynnik doktadiod (jako
stosunek prawidtowo rozpoznanych kamieni do catkowitej lig@npréby - 200
powt6rzéh w daswiadczeniu) opisano funkgjkwadratow czterech zmiennych
wejsciowych o postaci:

¥ =b, +hx +b,X, +b,x, +b,x, +b,x° +b,,%,° +b,x,* +b,x,* +
+ b12)(1)(2 + blSX:LXS + bl4X:LX4 + b23X2X3 + b24X2X4 + b34X3X4 + (1)
0,5 %% 0, XX, + B, X XX, +0,5,%, XX, +By,0,% X, XX,

Badania zrealizowano wedtug planuwe@opoziomowego rotatabilnego, ktérego
ilustracg graficzry przedstawia rysunek 3 [Kukietka 2003], natomiast waito
zmiennych zakodowanych i rzeczywistych — tablica 1.
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Rys. 3. Schemat punktéw pomiaro-
wych w planie 5-cio poziomo-
wym rotatabilnym dla trzech
zmiennych

Fig. 3. Diagram of measuring points
in a five-level rotatable plan
for three variables

Tabela 1. Plan eksperymentu
Table 1.
Zakodowane Rzeczywiste
Lp | y (o] m
y o] m 3
[mm] [kN/m7] [ [9]

1 - - - - 56 23,625 2 136
2 + - - - 106 23,625 2 136
3 - + - - 56 28,255 2 136
4 + ¥ - - 106 28,255 2 136
5 - - + - 56 23,625 5 136
6 + - + - 106 23,625 5 136
7 - + + - 56 28,255 5 136
8 + + + - 106 28,255 5 136
9 - - - + 56 23,625 2 392
10 + - - + 106 23,625 2 392
11 - + - + 56 28,255 2 392
12 + + - + 106 28,255 2 392
13 - - + + 56 23,625 5 392
14 + - ¥ + 106 23,625 5 392
15 - + + + 56 28,255 5 392
16 + + + + 106 28,255 5 392
17 +2 0 0 0 130 25,94 4 264
18 2 0 0 0 30 25,94 4 264
19 0 +2 0 0 80 30,57 4 264
20 0 2 0 0 80 21,31 4 264
21 0 0 +2 0 80 25,94 6 264
22 0 0 2 0 80 25,94 1 264
23 0 0 0 +2 80 25,94 4 520
24 0 0 0 2 80 25,94 4 8

25

0 0 0 0 80 25,94 4 264
31

150



Zastosowanie programu komputerowego...

Przeprowadzono serdcswiadcze zgodnie z opracowanym planem eksperymentu

a uzyskane wyniki wprowadzono do programu EPlanner. Program pozwala na
wykrywanie bédéw grubych w seriach pomiarowych z wykorzystaniem testow B
(B-Grubbsa, B Bs, B;, Bg). Przeprowadzone testy nie wykazatyddiw grubych.

Nastpnie obliczono wspotczynniki oraz zbadano ich istéén¢rys. 4). Tylko
liniowe sktadniki w rownaniu (1) ssistotne na przgtym poziomie istotngci
0=0,05, natomiast sktadniki kwadratowe i interagjngistotne.

—Regression formula— [~ Significahce of regreszion fomiula coefficiant

Tuope: Ipol_l,lnomial j Symbol I Significant I Value I t Student I t critical I

. . = 1] Ves 102,3984 33635514452 11497 2,055
M. nteracton: [iNone) =] || | No  -0000743204083248363918 02639 2.0
Pawer I 1 - l B Yes -0,0989920806338005638 3.254 2055
- 5 Mo -0,02661738541 95076615 0.5476 2.055
Included coefficients: uj Mo -0,0001 6276041 EEEE45E6546 0.2958 2,055

I~ Usze full model

Symbal | ariable symbals description

[0 Sign Sign description [input factor]

a A

B B |ro[kM/m3] - caigzar whagciviy

C C |o[]- obtoczenie

D D |mlg]- mass

—Adeguateness of the regression formula
The rearession farmula iz adequate to the response data "

ore |
Correlation coefficient B=0,7275. Significance: Significant. Model OF.

Rys. 4. Widok ekranowy programu Experiment Planner 1.0. Okno postaci mode-
lu statystycznego oraz obliczone wspétczynniki rdwnania regresji wraz z
testem istotngei

Fig. 4. Screen image of the Experiment Planner 1.0 program. The window of
a statistical model form and calculated coefficients of a regressioa-equ
tion along with a significance test

Nastpnie, wyznaczono wspoétczynnik korelacji wielowymiarowej gidzy miag
dopasowania funkcji regresji do wynikéw eksperymentu, a w opisywanmyyn
padku wynosi R=73%Po czym maliwe jest testowanie adekwatim otrzymane-
go modelu matematycznego.

Program umgliwia wyznaczenie przedziatu uféd dla obliczonego réwnania
regresji. Rysunek 5 przedstawia przykltadowy jednoparametryczkyes/zale-
nosci wspotczynnika doktadrici od ckzaru wia&ciwego oraz przedziat ufdoi, po

przeckciu réwnania regresji trzema plaszczyznami statymi (o=canst;onst,
I=const).
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Rys. 5. Wykres zaleasci wspoitczynnika doktaddoi rozré&niania od cezaru
wiasciwego kamienia (zmienna maa najistotniejszy wptyw).

Fig. 5. Diagram of dependence between the accuracy and the specific gravity of
the stone (variable with the most sigmificant effect).

Poza opisanymi mitiwosciami program pozwala na przedstawienie wynikow
w postaci réwnania regresji w formacie Excel, C++... zlm@ jest rébwnig na-
tychmiastowe uzyskanie wykresu przestrzennego funkcji regresjiglrys

ro [kN/m3]

130 30,57 8 520

Rys. 6. Widoki ekranowe programu Experiment Planner 1.0 wykreséw funkcji
regresji w zalénasci od zmiennych, wykres lewy:hiwykres prawy: o i m

Fig. 6. Screen image of the Experiment Planner 1.0 program for diagrams of
regression functions in relation to variable: | apdright-hand diagram:
oand m
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Zastosowanie programu komputerowego...

Podsumowanie

W przedstawionym przyktadzie zbadano wptyw czterech zmiennych nét.obie
Wymagato to wykonania 31 éeiadczé. W przypadku wykorzystania ,tradycyj-
nych” metod dla wyznaczenia réwnania regresji postaci (1) koniebyluby
przeprowadzenie przynajmniej 34=81sdadczé.

Wykorzystanie metod statystycznych do planowania eksperymeri znaczco
zwiekszy¢ doktadngéé¢ wynikbw bez ponoszenia kosztéw dodatkowych hada
Mozliwe jest jednoczesne zmniejszenie liczby koniecznyciwidmiczé. Nato-

miast zastosowanie programéw do komputerowego wspomagania planowania ba
dan eksperymentalnych mie znaczco przyspieszy prace zwizane z opracowa-
niem modelu statystycznego.
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APPLICATION OF THE EXPERIMENT PLANNER COMPUTER
PROGRAM TO THE PROCESS IDENTIFICATION
FOR DISCRIMINATION OF COMPONENTS IN BULBS
AND STONES MIXTURE

Summary

The paper presents a new computer program assisting the experitseiuisda-
mental possibilities were described by an example of checkingnfhence
significance of factors.

Key words: experiment-planning, plans of experiments, regression analysis,
mathematical model, model of experimental object

154



