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Student nauczy sie: wykorzystywac¢ metodyke powierzchni odpowiedzi do opty-
malizacji uktadéw akustycznych.

Efektem poprzedniego ¢wiczenia jest m-plik, ktéry pozwala automatycznie
generowac siatke, uruchamiac obliczenia oraz wylicza¢ wielkosci
charakteryzujace ukfad akustyczny.

1. Wstep

Optymalizacja polega na poszukiwaniu takiego zestawu parametréow wejéciowych uktadu, dla kto-
rych funkcja celu osiaga warto$¢ minimalng. Zatem funkcja celu musi by¢ zalezna od istotnych para-
metréw wejsciowych.

W zwiazku z tym, pierwszym krokiem przy optymalizacji powinno byé wyznaczenie tych parame-
tréw analizowanego obiektu, ktére maja istotny wplyw na warto$é¢ funkcji celu. W aktualnym zadaniu
nalezy przyjac, ze istotne zmienne wejsciowe to x1 oraz xs.

Funkcje celu nalezy tak sformutowaé, by pozwolita na wyznaczenie takiej konfiguracji geometrycz-
nej tlumika refleksyjnego (rys. 1), ktéra uzyska wartosé parametru IL powyzej 34 dB w pasmie
520-620 Hz przy najmniejszej objetosci. Nalezy przyjac¢ nastepujace ograniczenia: 0,22 < z; < 1,0
oraz 0,07 < z2 < 0,35

Realizacja ¢éwiczenia wymaga umiejetnosci analitycznych, wiedzy na temat skali logarytmicznej
— miedzy innymi o wyznaczaniu wartosci poziomu ci$nienia akustycznego w pasmie na podstawie
znajomosci poziomoéw niezaleznych sktadowych oraz umiejetnosci programowania.
Rozwigzanie zadania optymalizacji bedzie przebiegaé nastepujaco:
wyznaczenie modelu zastepczego,
sprawdzenie jakos$ci modelu zastepczego,
wyznaczenie warto$ci minimalnej funkcji celu,
sprawdzenie zachowania funkcji celu w poblizu wyznaczonego minimum.
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Rysunek 1. Schemat analizowanego ttumika refleksyjnego

Kazdy z tych elementéw zostanie krétko omoéwiony w dalszej czedci instrukeji. Realizacja biezacego
zadania wymaga opanowania wiedzy z poprzednich zaje¢ laboratoryjnych oraz zagadnien zwiazanych
z planowaniem eksperymentu, ktére zostaly przedstawione na wykladzie.

2. Model zastepczy

Na samym poczatku rozwazan na temat modelu zastepczego, nalezy wspomnieé, ze modele dys-
kretne cierpia z powodu podstawowej swej stabosci: sa dyskretne. Oznacza to, ze dane sa, niejako,
swyrwane z kontekstu”. Nic nie wiadomo o najblizszym otoczeniu tych wartosci. Zatem nalezy sie
liczyé¢ z konsekwencjami wynikajacymi z twierdzenia o prébkowaniu Kotielnikowa—Shanona. Ta ogdl-
na uwage ilustruje rysunek 2, na ktérym przedstawiono wyniki obliczen parametru IL dla tlumika
refleksyjnego z réznym krokiem.
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Rysunek 2. Przyktad ilustrujacy problemy z dyskretna natura wynikéw z modeli numerycznych

Jak widaé obwiednia bedzie si¢ znacznie rézni¢ w zaleznosci od przyjetego kroku w dziedzinie
czestotliwosci. Co wigcej, na pierwszy rzut oka, wykres uzyskany dla danych ze zbyt duzym krokiem
nie jest tatwy do interpretacji.

Ta krétka ilustracja powinna by¢ przestroga przed zbyt pochopnym podejmowaniem decyzji pro-
jektowych na podstawie wynikéw obliczen numerycznych.

2.1. Standaryzacja zmiennych wejSciowych

Standaryzacja zmiennych wejSciowych polega na takim przeksztalceniu zmiennych x;, by nowe
zmienne t; przyjmowaly wartosci w zakresie —1 < ¢; < 1.
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Takiej standaryzacji mozna dokonaé za pomoca zaleznosci (1).

max min . 0
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Ustandaryzowanie zmiennych wejsciowych powoduje, ze plan eksperymentu staje si¢ bardziej uni-
wersalny za$ macierz eksperymentu uzyskuje korzystne cechy numeryczne.

max min

2.2. Plan eksperymentu

Zazwycza]j podczas badania obiektu zaczyna sie od planéw dwupoziomowych, ktore pozwalaja uzy-
skaé¢ informacje na temat istotnosci zmiennych wejsciowych czy wrazliwosci wartosci wyjscia obiektu
na zmiane zmiennych wejéciowych.

W analizowanym przypadku nie ma koniecznosci przeprowadzania eksperymentu czynnikowego na
dwdch poziomach. Nalezy rozpoczaé od eksperymentu wielopoziomowego.

Przy wyborze planu eksperymentu nalezy wziaé pod uwage fakt, ze ograniczenia na wielko$¢ zmien-
nych wejéciowych nie moga by¢ przekroczone. To ogranicza mozliwe do zastosowania plany.

(07 _1)

Rysunek 3. Tustracja planu CCI

Prace nad rozwiazaniem problemu mozna zaczaé¢ od planu CCI.

2.3. Wyznaczenie modelu zastepczego
Model zastepczy analizowanego ttumika refleksyjnego moze mieé¢ postaé
Y = ag + arty + asty + aratity + ayit? + axnts (2)
lub
y = by + b1y + boxo + broxi o 4 byt + booa (3)

Wspdlezynniki modelu zastepczego w tej postaci wyznacza sie metoda najmniejszych kwadratow.
Wartosci poszczegdlnych wspotezynnikow przy zmiennych ustandaryzowanych wskazuja na istotnosé
poszczegblnych cztonéw, przy zmiennych naturalnych ta zalezno$¢ moze nie by¢ tak oczywista. Nalezy
pamieta¢ w jakim ukladzie zostal wyznaczony model by nie pomyli¢ wartoéci wspdétczynnikéw dla
zmiennych ustandaryzowanych i zmiennych naturalnych.

3. Weryfikacja modelu zastepczego

Kazdy model zastepczy nalezy zweryfikowac¢. Ten krok jest szczegdlnie istotny, gdy model zastepczy
ma shuzyé do optymalizacji. Podstawowym sposobem weryfikacji adekwatno$ci modelu zastepczego
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dla jednej lub dwéch zmiennych wejsciowych jest metoda wizualna. Nalezy wykresli¢ krzywa lub
powierzchnie odpowiedzi i ocenié¢ jej dopasowanie do punktéw planu eksperymentu oraz dodatkowych
punktéw wybranych w przestrzeni odpowiedzi uktadu.

Obiektywne oceny adekwatnosci moga polega¢ na wyznaczeniu sumy kwadratéw odchylek dla
dodatkowych punktéw wybranych w przestrzeni odpowiedzi uktadu.

Wybér dodatkowych punktéw pozwala ocenié jakosé dopasowania powierzchni w obszarach, w kto-
rych nie byly przeprowadzane doswiadczenia.

4. Funkcja celu i jej minimum

Wybér funkcji celu dla prostych przypadkdéw jest zadaniem trywialnym. Na przykiad mozna wybraé
funkcje celu w postaci
ye =100 — 1L,

dzigki czemu bedzie mozna wyznaczy¢ warto$¢ maksymalng straty wtracenia dla obiektu. Jednak préba
uwzglednienia wymagania minimum objetoéci ttumika komplikuje zagadnienie i wymaga glebszego
zastanowienia i analizy mozliwych konsekwencji.

Zawsze nalezy sprawdzi¢ uzyskane rozwigzanie pod katem mozliwoéci jego technicznej realizacji.

5. Weryfikacja poprawnosci rozwigzania

Aby zweryfikowaé poprawnos$é rozwigzania zadania optymalizacji, mozna zrealizowaé eksperyment
wokét wyznaczonego punktu optymalnego. Zatem nalezy jeszcze raz dokonaé standaryzacji zmiennych
wejéciowych dla znacznie mniejszego obszaru wokéw punktu optymalnego i zbudowaé nowy model
zastepczy i ponownie wyznaczy¢ minimum funkcji celu.
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