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MATLAB A SCILAB JAKO NARZEDZIA
DO MODELOWANIA WLASCIWOSCI REOLOGICZNYCH

Konrad Nowak, Ireneusz Bialobrzewski
Katedra Inzynierii Procesow Rolniczych, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. W pracy dokonano pordwnania dwoch pakietdow obliczeniowych: komercyjny
pakiet Matlab i dostgpny w ramach licencji open-source — Scilab. Poréwnania dokonano
wykorzystujac wyniki testu relaksacji napr¢zen w pieczonym migéniu piersiowym indyka.
Wiasciwoscei lepko-sprezyste materialu modelowano w oparciu o model Maxwella. Pakiety
poréwnano oceniajac dopasowanie modelu do danych eksperymentalnych wykorzystujac pa-
kiety Matlab i Scilab. Wyniki, jakie uzyskano, dyskwalifikuja pakiet Scilab jako narzgdzie
badawcze do prowadzenia badan wtasciwosci reologicznych materiatdéw spozywczych.

Stowa kluczowe: model Maxwella, Matlab, Scilab, migso indycze

Wykaz oznaczen

E® — funkcja opisujaca wlasciwosci lepko-sprezyste [MPal,
E; —modul sprezystosci dla ciata Hook'a [MPa], dla i=1,2,3,
i — lepkos¢ ciata Maxwell'a [MPa-s], dla i=1,2,3,
& — poczatkowe odksztatcenie [%],
o — napr¢zenie [MPa].

Wstep

Celem pracy bylo poréwnanie jakosci dopasowania do danych empirycznych modeli
systemow dynamicznych, utworzonych w programie komercyjnym: Matlab (w. 7.4.0)
firmy The Mathworks, oraz darmowym programie Scilab (w. 5.0.2) stworzonym przez
INRIA (Institut National de Recherche en Informatique et Automatique).

Program Scilab, dostgpny w ramach licencji open source, w wielu dziedzinach obliczen
ma szanse stac si¢ alternatywa dla komercyjnego Matlab'a, szczegdlnie w zakresie dydak-
tycznym [Campbell 2006]. Jednak praca ta miata wykazac jego przydatno$¢ w dziedzinie
modelowania systeméw dynamicznych a szczeg6lnie optymalizacji i dopasowania modelu
do danych empirycznych, przy uzyciu procedury ,,datafit”.
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Metodyka

Modelowanie dotyczylo opisu reologicznych wlasciwosci migséni piersiowych indyka,
pieczonych w temperaturze 200°C, na podstawie testu relaksacji naprezen. Wyniki pomia-
réw zostaty zaczerpnigte z literatury [Milewski, 2008]. Materiatem badawczym byta kostka
o wymiarach: 10mmx10mmx10mm. W czasie pomiaru rejestrowano: czas, sit¢ i odksztat-
cenie badanego materiatu. W czasie 200 s zarejestrowano ok 10 tys. wynikow dla kazdego
powtdrzenia. Pomiar wykonano w 20 powtorzeniach.

Wykorzystujac pakiety Matlab i Scilab wyznaczono, dla kazdego powtdrzenia wspot-
czynniki trojelementowego modelu Maxwell'a (rys. 1) opisanego roéwnaniem ogolnym (1)
[Del Nobile i in., 2007].
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Rys. 1. Schemat trojelementowego ciata Maxwell'a.
Fig. 1. Diagram showing a three-element Maxwell body
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Do estymacji parametréw roéwnania wykorzystano funkcje Isqcurvefit dostgpna
w Optimization Toolbox pakietu Matlab [Sadowska i in. 2009] oraz funkcje datafit
dostgpna standardowo w pakiecie Scilab. W celu poréwnania jakosci dopasowania modeli
wyznaczono wspotczynniki korelacji pomigdzy wynikami eksperymentu a wartosciami
modelowymi.

EO

Wyniki i dyskusja

Wyniki estymacji parametrow obrazuja wykresy relaksacji wygenerowane w pakiecie
Matlab (rys. 2) oraz w pakiecie Scilab (rys. 3), na ktorych naniesiono dane eksperymental-
ne w postaci punktow oraz warto$ci uzyskane na podstawie réwnania Maxwell'a.
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Wykres relaksacji
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Rys. 2. Przebiegi testu relaksacji pieczonych migsni indyka (dane empiryczne wraz z estymowa-
nymi modelami) uzyskane w Matlab'ie.
Fig. 2. Characteristics of relaxation test for roasted turkey muscles (empirical data with esti-

mated models) obtained in Matlab

Okazalo sig, ze przebiegi uzyskane na podstawie rownania (1) w oparciu o pakiet Ma-
tlab poprawnie aproksymowaty wyniki pomiaroéw. Natomiast przebiegi uzyskane w opar-
ciu o pakiet Scilab istotnie roznily si¢ od przebiegdéw zmierzonych. Uzyskane wyniki
$wiadcza, ze program Scilab (w odrdznieniu od pakietu Matlab) nie byt w stanie z zado-
walajaca doktadnos$cia estymowaé parametrow analizowanych modeli (ich wartosci zmie-
nial nieznacznie w poréwnaniu z wartosciami wejSciowymi) zapewniajac bardzo niska
(bliska zeru) wartos¢ wspotczynnika korelacji. Pakiet Matlab zapewnit wysoka warto$é
wspoélczynnika korelacji, rowna: 0,9927.

Wydaje sig, iz powodem takiego rezultatu mogta by¢ duza liczba wykorzystywanych
danych eksperymentalnych oraz ilo§¢ estymowanych parametréw réwnania (1). Jednak
nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze pakiet inzynierski powinien poprawnie estymowac
wspoétczynniki w modelu zawierajacym nawet wigcej niz siedem parametrow.

Nalezy takze doda¢, ze wynik estymacji realizowanych w pakiecie Scilab byl inny za
kazdym razem, gdy nawet nieznacznie zmieniano sktadni¢ polecenia datafit (wybdr para-
metréw opcjonalnych). Jednak po wielu probach wynik wciaz nie byt zadowalajacy. Na-
suwa si¢ zatem wniosek, ze uzyskanie optymalnego dopasowania modelu do danych praw-
dopodobnie jest mozliwe, jednak autorom pracy nie udato si¢ tego osiagna¢ w rozsadnym
przedziale czasu, ktory bytby do przyjecia dla pakietu wykorzystywanego w dydaktyce
i badaniach naukowych. Fakt ten dyskwalifikuje pakiet Scilab jako program uzyteczny
w laboratorium reologicznym.
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Wykres relaksacji
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Rys.3. Przebiegi testu relaksacji pieczonych migsni indyka (dane empiryczne wraz z estymowa-
nymi modelami) uzyskane w Scilab'ie.
Fig. 3. Characteristics of relaxation test for roasted turkey muscles (empirical data with esti-

mated models) obtained in Scilab
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MATLAB AND SCILAB AS THE TOOLS
FOR MODELLING RHEOLOGICAL PROPERTIES

Abstract. The work compares two computing packages: commercial Matlab package, and Scilab
available under open-source licence. The comparison was made using test results for stress relaxation
in roasted breast muscle of a turkey. Viscous-elastic properties of the material were modelled on the
basis of Maxwell’s model. The packages were compared by assessing the model fitting to experi-
mental data. Matlab and Scilab packages were used for this purpose. Obtained results disqualify the
Scilab package as a research tool for examining rheological properties of foodstuffs.

Key words: Maxwell’s model, Matlab, Scilab, turkey meat
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