Mdd6tmised, andmettotlus ja automaatika lihanduses ja piimanduses, VL-1112 & VL-1122

Praks 3

Ulesanded

o Avage Excel’is isiklik andmetabel, mis sisaldab kdndimisel registreeritud vasaku ja
parema jala poolt avaldatud joudu. Salvestage avatud fail koheselt Excel’i formaadis.

Antud andmete ndol on tegu statsionaarse aegreaga, st et mdotmised on sooritatud ajas vordsete
ajavahemike tagant — antud andmestikus 0,1-sekundiliste intervallidega.

o Lihtsaim viis ajas (vOi ka ruumis) korduvalt mdddetud vaartustest esmase (levaate
saamiseks ja sageli ka muutumise struktuuri tuvastamiseks on illustreerida andmeid
joonisega, kus x-teljel on md6tmishetked (kohad) ja y-teljel méddetud vaartused.

Tehke taoline joonis oma andmete pd&hjal, pannes Uhele joonisele nii parema kui ka
vasaku jala poolt avaldatud joud.

o Pange mdlema jala tarvis kirja maksimaalsed véartused.

o Konstrueerige molema jala tarvis sagedustabelid, arvutage sealt suhtelised sagedused,
esitage need %-des ja illustreerige histogrammidega.

Eesrindlikumad vdivad pilda eraldi juhendi alusel konstrueerida matemaatiliselt
korrektse histogrammi (parasjagu trikitamist nbuab x-telje Uhikute n6 pidaval skaalal ja
0Oiges kohas esitamine).

Jarjestikuste modtmistulemuste  vahelist seost mo6ddab autokorrelatsioonikordaja.
Autokorrelatsioonikordajat vGib arvutada nii Uksteisele ajaliselt jargnevate véértuste kui ka
pikema ajalise vahega mdddetud vaartuste vahel — viimasel juhul réagitakse k. jarku
autokorrelatsioonikordajast, st et modtmised, millede vahelist seost antud kordaja kirjeldab, on
teostatud k-ajahetke jarel (jarjestikuste médtmiste vaheline korrelatsioonikordaja on seega 1.-
jarku autokorrelatsioonikordaja).

Autokorrelatsiooni muutumist sBltuvalt véartuste vaheliste ajahetkede arvust (st s6ltuvalt
kordaja jargust) kujutavad diagrammi nimetatakse korrelogrammiks. Autokorrelatsiooni-
kordaja muutumise Kkiirus néitab, kuivord tugevalt ja kui pika ajavahemiku tagant on
mddtmised omavahel seotud. Korrelogrammi laineline struktuur viitab tsiklilistele muutustele
analulsitavas andmestikus (seejuures vdimaldab korrelogramm sageli tuvastada tsuklilisi
muutusi ka mirarohkeist andmeist, kus algandmete alusel konstrueeritud jooniselt ei pruugi
perioodilisust silma hakata).

o Arvutage 0. kuni k.-jarku autokorrelatsioonikordajad kummagi jala tarvis ja illustreerige
saadud kordajaid diagrammiga (lihele graafikule vdite panna mdlema jala kohta arvutatud
autokorrelatsioonikordajad). Kui esimeste ja/v6i viimaste sekundite (kimnendike)
maddtmistulemused ei ole korrektsed, arge neid autokorrelatsioonikordajate arvutamisel
kasutage. Korrigeerige arvutatavate autokorrelatsioonikordajate jarku vastavalt oma
sammumise kestvusele (nditeks 100.-jarku autokorrelatsioonikordaja arvutamine voiks
eeldada vadhemalt 11-sekundilist sammumist).
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o Konstrueerige hajuvusdiagramm illustreerimaks vasaku ja parema jala poolt ajahetkel
rakendatud joudude vahelist seost. Piidke punktiparvest labi sobitada nii sirget kui ka
parabooli, mlemal juhul laske Excel’il vilja kirjutada ka R? véértus. Kui vasak ja parem
jalg liiguvad (hte moodi, peaks kdik punktid paiknema sirgel, punktiparve pisut
kdverakujuline (paraboolne) paiknemine vihjab jalgade mitte péris Ghesugusele
litkumisele.

o Mida te oskate veel delda oma sammumustri kohta? Rohuvad parem ja vasak jalg
maapinda Uhesuguse tugevusega? On samm Uhtlane? Mdlema jala puhul? Milline on
sammusagedus?

o Lisaks. Kui eelmise praktikumi juhendist jai tegemata seal lisatilesandena kirjas olnud 5.
ulesanne, siis vaadake see Ule nuld - kas oskate seal kirjeldatud andmetega
manipuleerimisi ja analliise teostada ning jareldusi sdnastada?

Kui aru ei saa (naiteks, mida mingi funktsioon teeb v6i miks midagi just naidatud kujul
toojuhendis realiseeritud on), siis kisi!
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IHlustreeritud (Ja mittetaielik) t66juhend

1. Avage Excel’is isiklik andmetabel, mis sisaldab kdndimisel registreeritud vasaku ja parema
jala poolt avaldatud joudu. Salvestage avatud fail koheselt Excel’i formaadis.

£

File mame: “

Files of Evpe: | | all Micrasaft CFfice Excel Files [F l®; * oxls; * ol * bt "

All Microsoft Office Excel Files (%, x*; * xls; *.xlt; *.htm; * s F—
Microsaft OFfice Excel Files (% x¥; *,xls; * . xla; *.xlk; *.xdn
allweb Pages *.bkm; *.html; *.mht; *.mhtml)

#ML Files 0%, i)

Text Files . prm; * . bxky *, cawd i
All Daka Sources (*.odoy *.udl; *.dsn; *.mdb; *.mde; *.db

File — Open.../Ava... —

Text Import Wizard - Step 1 of 3 E]

The Text Wizard has determined that your data is Delimited.
If this is correct, choose Mext, or choose the data tvpe that best describes your data,

Criginal data tvpe
Choase the file bype that best describes vour data:

(%) Delimited - Characters such as commas or tabs separate each Field.
{7 Fized width - Fields are aligned in columns with spaces between sach fisld,

Text Import Wizard - Step 2 of 3

This screen lets vaou set the delimiters your daka contains. You can see
b your bext is affected in the preview below,

Delimiters ) o
[] Treat consecutive delimiters as one
Tab [ semicalon [] comma
[lspace [ ] other: Text gualifier: " -
This screen lets vou select each column and set Colurmin daka Farmat
the Data Format, () General

‘izeneral’ comverts numeric values ko numbers, date O Text
walues to dates, and all remaining——
Advanced Text Import Settings

Setkings used to recognize numetic data

Decimal separator: |
Thousands separator; [:l

Mote: Mumbers will be dibproyoooerg the numeric sektings
specified in the Reqgional Settings contral panel.

Trailing minus For negative numbers

[ oK l[ Cancel ]

[ Cancel ][ < Back ]

Data preview
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2. Lihtsaim viis ajas (v0i ka ruumis) korduvalt mdodetud vaartustest esmase (levaate saamiseks
ja sageli ka muutumise struktuuri tuvastamiseks on illustreerida andmeid joonisega, kus x-
teljel on mdotmishetked (kohad) ja y-teljel md6detud véartused.

Tehke taoline joonis oma andmete pdhjal, pannes Uhele joonisele nii parema kui ka vasaku
jala poolt avaldatud j6ud.

Chart Type

A%

n T asak Farem
1 o] 78369 0.531739
2 04| -7.0224 026258 Standard Types | Custom Tvpes
3 0.z| -7.8867 02187
4 03| -7.8857 02197 Chart bype: Chart sub-bype:
5 04| 63721 002444 |l Solurn - ’ .
fi 05| 471187 02197 - Bar .,
7 06| 50,6103 002444 Line , " .
& 07| 196,095 051272 et . *
] 02| 277,808 1.14745 Q Fie
10 0.9 406,765 173542
11 1| 520,468 145028 b Area
1z 11| 67312 41.29305 & Doughnut
13 12| 795,267 1.098563
14 1,2| 220917 020568 iy Radar
15| 1,39999 | 852,661 051272 @l Surface
16| 1,40000 | 868628 025440 83 Bubble w
17| 1,59999| 862,866 040354
12| 1,60990| s6228 045384 Optians
L] -1}9999 83?.993 D.55'154 Scatterwithdatapointsconnectedby
20| 1,89999| 867 456 0,317392 ) Jines.
21| 1,00000| 265,161 12,338 [ Defaulk formatting
Z7| 2.00009| 7E0054 102,319
23| 2190002 697 522 120 542 [ Press and Hold ko YWiew Sample ]
F4| 270008 | 594409 304419
26| 2,70008| 493862 413,150
26| = 40009 | 54055 400 430 Sek as defaulk chart ] / oK ] [ Cancel ]
27| 2.50008| 277,124 593,570 /
900
N /A N N by kg
A A A £% A A
A A A
800 A A o\ [ [ A A A {1 ra
A
A A A A, A oA A i A
700 - Ao L4 4 A 4 t
) \ A A A
A A A A A
600 A A 4 A, A A A
A A A
A A A A
500 A ? A s A
v S B B ! :
A 4 A ? IN
400 A | ry | A 4
A A A A IS
A
300 A A A A
A A A A
A A *
200 A )\ A 4
A A 4 A A A
A A A
100 A A | A A A A A A
A A A
A A A A A 3 A A A
A
0 : T T I‘ & 4 ‘PA T A T T < A T T
0 2 4 6 10 12 14 16 18 20 22 24 26 30
Aeg (s) —o— Vasak N

Tanel Kaart




Mdd6tmised, andmettotlus ja automaatika lihanduses ja piimanduses, VL-1112 & VL-1122

3. Pange mdlema jala tarvis kirja maksimaalsed vaartused.

4. Konstrueerige molema jala tarvis sagedustabelid, arvutage sealt suhtelised sagedused, esitage
need %-des ja illustreerige histogrammidega.

Eesrindlikumad vdivad puida eraldi juhendi alusel konstrueerida matemaatiliselt korrektse histogrammi
(parasjagu trikitamist nduab x-telje thikute nd pidaval skaalal ja Giges kohas esitamine). To6juhend:
http://ph.emu.ee/~ktanel/joonised_excelis/joonisl.php

Arvtunnusele Excel’s sagedustabeli ja histogrammi tegemise kohta vt vajadusel
http://ph.emu.ee/~ktanel/\VL 0435/magpraks12.pdf
(ja sealt Ik 12-15). Aga tulemuseks vdiks tulla nditeks midagi jargnevat:

Sagedused Suhtelised sagedused
Intervallid Vasak  Parem  [Wasak  |[Parem 18% Wasak —
(50, 0] 0 25 27 BAT%  915%
{0; 50] &0 25 43 BAT%  1458% 18% 1
{50; 100] 100 17 17 576%  676% 14
{100; 150 150 14 B 475% 203%
(150; 200] 200 12 14 407%  475% 12% 1
{200; 260 260 10 7O339%  237% 10%
(260; 300 300 10 9 339% 305%
(300; 350] 350 11 1 373% 373% 5% 1
{350; 400] 400 10 B 339% 271% g% |
(400; 450 480 9 10 305%  3.39%
(450; 500] 500 11 13 373%  441% 4% 1
(500; 550] 560 ] 5 305%  305% 2 W
{550; GO0 B00 12 120 A% 407%
(B00; 650 650 ) 13 308% 441% e
(B50; 700 700 9 12 308% 407% = ® 283 5888238 28788 =
(700; 750] 750 14 13 478%  441% L= 898888885883 gg¢8¢84
{750; 800] 800 13 200 441% 678% = = © 8 8 8 % %8 a8 8L b8 8
{800; 850 850 21 48 712% 1627%
{B50; 900 54 3 1831% 102%
18% Parem
16%
14%

12%
10%
%
6%
4%
2%

0%

Oskate oma jooniste pdhjal ka midagi jareldada? Mina siin toodute alusel jareldan néiteks, et
vasaku jala poolt avaldatav surve on tugevam ja astumine sujuvam, paremale jalale toetudes on
surve ndrgem ja enam on ka hetki, millal just parem jalg on 6hus. Analoogseid jareldusi vdinuks
teha muidugi ka juba algandmete alusel sammumustrit illustreerivat joonist (punkt 2) tdpsemalt
uurides.
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Matemaatiliselt korrektsed (aga Excel’s suure trikitamise tulemusena saavutatavad) histogrammid oleks jargmised:
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5. Arvutage 0. kuni k.-jarku autokorrelatsioonikordajad kummagi jala tarvis ja illustreerige
saadud kordajaid diagrammiga (lihele graafikule v6ite panna mdlema jala kohta arvutatud
autokorrelatsioonikordajad).

Praktikumi ettevalmistamisel kasutatud andmestikus osutus mdistlikuks kasutada andmeid alates
teisest sekundist (st, et vélja jéeti esimese sekundi jooksul moddetud véértused, kuna
modtmisvaartusi illustreeriva joonise alusel vOiks ligikaudu 10 esimest modtmist lugeda
moddetud protsessi  mittepiisavalt  Kkirjeldavateks — eriti parema jala puhul). Ja
autokorrelatsioonikordajad vdib leida rahumeeli vahemalt 250. jarguni, sest kuigi jattes korvale
10 esimest moddtmist jadb enam kui 30 sekundilise sammumise korral ka 250.-jarku
autokorrelatsioonikordaja arvutamiseks tle 40 mddtmise.

Et autokorrelatsioonikordaja kujutab enesest mingis veerus paiknevate vaartuste korrelatsioone
(teatud nihkes) iseendaga, saab neid Excel’s arvutada ka iihte veergu, fikseerides &dra nd
baasvairtused ja lastes valemit allapoole kopeerides muutuda teisel argumendil ...
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n T “Wasak Farem
0 -753634 0317395
01 -758345 02RB5S7S
02 -78B563 0215703
0,3 -7B88563 02158703
04 -537209 0024435
05 4711866 0219703
0600001 5061031 0024435
0,700001 ) 1450927 0512719
9 0800001 277 BO7E 1147449
10 0900001 406 7627 1 733422 jark v autokor p_autaokor

11 1] 529 4675 1 455252 DlECORRELﬁCME:$C$31D;C1E:CS1D)
12 1,089999| 6731201 1293957 1

130 119995971 798 2RRES L1 I'IFJF!F.EH gL ,DDDD?:J 0 19703

5 04 -637209 0024433
G 05 4711866 0215703
7 0600001 5061031 0024435
g 0700001 1450527 0512718
9 0800001 277 BO7E 1147449

0 Mo L R —

10 0200001 408 7R27 0 1,733422 jark v autokor p oautokor
11 1 529 4678 1489282 o’ 17 1
12 1,099999 5731201 1293957 1 05981537 0982362

13 1,188995 7595 2667 1,088633
141299996 5392189 0,805676
15 1,389995 B52 6611 0512719
16 1499994 865 6279 0854452
171 1.589952 ) 862 6661 0463543

1
I
]
]
|
1

A\

1 | == _autokor — v_autokor

0,8 A

0,6

0,2 4

Autokorrelatsioon
o
1

-1 e LA E m e oo e e e B e e e e L e o e e o e e e e B e e e ISLIE o e e
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Jark

Kui tundub, et kaks samal graafikul kujutatud autokorrelatsioonifunktsiooni mingil maaral
erinevad, voib olla mdistlik teha joonis vaid esimeste autokorrelatsioonikordajate baasil:
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—— v_autokor

0,8
0,6 1
0,4
0,2

—— p_autokor

-0,2 -
-0,4 -
-0,6 -
-0,8 -

-1 T T T T T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Antud juhul mingit erinevust vasaku ja parema jala poolt rakendatud joudude autokorrelatsioo-
nides silma ei hakka. Aga teil?

6. Konstrueerige hajuvusdiagramm illustreerimaks vasaku ja parema jala poolt ajahetkel
rakendatud joudude vahelist seost. Pludke punktiparvest labi sobitada nii sirget kui ka
parabooli, mélemal juhul laske Excel’il vilja kirjutada ka R® vaartus. Kui vasak ja parem jalg
lilguvad Ghte moodi, peaks kdik punktid paiknema sirgel, punktiparve pisut kdverakujuline
(paraboolne) paiknemine vihjab jalgade mitte péris Ghesugusele litkumisele.
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R?=0,9979

700 5
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600 A
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Parem
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300 H
200 -
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0 T T T
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Paris Uhtlaselt vasak ja parem jalg ei liigu, pisut-pisut kdver joon viitab sellele, et (ihe jala poolt
avaldatav surve on natukene ndrgem, kui teise jala poolt avaldatav surve. Kuidas asjalood t&pselt
on, vdimaldab selgitada algandmetel baseeruv joonis vdi siis histogrammide vordlus.
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7. Mida te oskate veel 6elda oma sammumustri kohta?
Rdhuvad parem ja vasak jalg maapinda Gihesuguse tugevusega?
On samm uhtlane?
Médlema jala puhul?
Milline on sammusagedus?

Néiteks uuritud andmete puhul vdin lisaks eelnevalt luhidalt kirjeldatud erinevustele ja
sarnasustele leida, et sammu sagedus oli 3,5 sekundit.

8. Lisaks. Kui eelmise praktikumi juhendist jai tegemata seal lisatlesandena kirjas olnud 5.
ulesanne, siis vaadake see lle niiid — kas oskate seal kirjeldatud andmetega manipuleerimisi
ja analliise teostada ning jareldusi sdnastada?
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