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Metodika testovani pilotu

1. Obecny uvod, pojmy a zkratky

Letecky provoz v soudasné dobé klade zna&né naroky na vycvik pilotl. Céast
vycviku se z hlediska bezpecénosti provozu letecké techniky z ekonomického hlediska
provani na leteckych simulatorech. Rada firem nabizi rdzn& dokonalé letecké
simulatory vesmés ale zaméfené jen na bé&zny vycvik. Zadné daldi vyuziti jiz
neprovozuji. Kvalita vycviku pilotd je dana i schopnostmi spolehlivé a kratkém case
reagovat na zménu standartnich letovych parametr. Tento text, jako navrh budouci
metodiky testovani pilotli, obsahuje teorii chovani pilota pfi fizeni letu, postupy a
zpusoby testovani pilotd pravé na vznik neCekané zmény letovych parametra.

1.1. Pouzité pojmy a zkratky

p v wee v Anglicky vy -
Zkratka Vyznam v Cestiné e vy_znarn
pokud existuje
HUFA_Batch_mat.m Progra:noye vybaYenl pto vypocejc r’f\atematlckych
modelU pilota — davkové zpracovani
HUFA_M_s.m Prco)gr:ilmO\’/e ’vybav?m_ prc: pfipravu dat pfi
prameérovani reakci pilotl
HUFA_M_v.m Progr?mov? vybaveni pfipravu dat jednotlivych
reakci pilotQ
Programové vybaveni pro evidenci vsech pilotQ,
HUFA_V.EXE jejich misi a vysledk( analyz, véetné grafickych
vystupu
FG Flight Gear - programové vybaveni simulatoru CVUT
ft stopa (jednotka délky)
prirQistek sily na kormidlech ve vztahu k jejich
K .. . o
odchylce — pouzito u modell chovani ¢lovéka
PC, NTB Osobni pocita¢ - notebook Personal
computer
. Laplacelv operator - pouzZito u modell chovani
Clovéka
SW Software — programové vybaveni Software
T, ai Tg Casové konstanty model( chovéni Elovéka
T dopravni zpoZzdéni — reak¢ni doba pilota
X-Plane Programové vybaveni leteckého simulatoru
Program v prostifedi MATLAB © - automatické
XPlane_m.m ., ,
testovani reakci
A w bl ti
WMS Mobilni snimac pohybu carable motion
sensor
WMSAPP_EXE Programové vybavelnl na sejmuti dat z WMS a jejich
konverze do textové podoby
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2. Matematicky zaklad model( chovani pilot, princip méreni a
zpUsob testovani.

Za pocatky sledovani mozného matematického popisu chovani ¢lovéka na
vnéjSi podnét asi patii autor Mc. Reuer a jeho koleglim cca v 80-tych letech minulého
stoleti. Tento autor dal zaklad budoucim védcim, ktefi se nasledné problematikou
mozného popisu chovani ¢lovéka budou zabyvat. Jeho dvé (dosti podobna dila) jsou
dostupna v PDF kopiich strojopist [1, 2]. Autor zde asi poprvé naznacil vazby mezi
strojem a lidskym operatorem (viz. obr. 1)

Maving Line

= _.f___f.--f‘_ or Paint
EEC O _ AL P TR
Errcr
_I_ et}

RN
\_ Stationary Reference

Line or Point

COMPENSATORY DISPLAY

System Operalor Operotor System
Forcing Errgr Visugl Cutput Cutput
Function o el " Stimulus Human clt] Controlied mlf}
- Disploy - =
iy - Operator Element

Obr. 1. Zakladni blokové schéma rucniho fizeni stroje [1]

V pracirozebira elementarni pfenosové ¢lanky, jiz z hlediska prvka automatické
regulace. SoucCasné se ovSem vénuje i problematice ¢lovéka, jeho vnitfnim
pochodim pfi vzniku podnétu at jiz optického, zvukového nebo pohybového.
Komplexné pak zapracovavani do ¢ty kategorii a uvadi je v pfehledném diagramu —
viz obr. 2.

» Task Variables - Proménné ulohy, které zahrnuji vSechny systémové vstupy a
ovladani systémovych prvkd vné pilota.

« Environmental Variables — Zivotni prostfedi — okoli — vné pilota, nezavislé na
ném.

» Procedural Variables — Procesy realizujici pfipravu pilota.

» Pilot-Centered Variables — Centralni operator — pilot, zajiStuje bezprostredni
fizeni stroje.

Str. 4
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Taak Vanghbles

Esperimental [
Methods af ad

Obr. 2. Prehledovy diagram — veli¢iny co ovliviuji chovani pilota [1]

Timto ¢lenénim dal Mc. Reuer zaklad budouciho vzniku tzv. SHELL modelu [3]
(obr. 4.), ktery popisuje veskeré vazby mezi operatorem a okolim. Autor el i vyrazné
dal a matematicky popsal mozné chovani ¢lovéka v uzaviené regulaéni smycce viz.
obr. 3, ktery lze chapat jako naznak kompenzacniho fizeni se zafazenim lidského
operatora.

™ mEmmant =1 Disturbance 7

!

Forcing Pllot's [CONTROLLED ELEMENT | Sucrem
TRANSFER CHARACTERISTICS lats ; H
Function . Output [Effective Vehicle Chutput
{ Describing Functon Matrix) B - and m-_
t‘l’p[l ,Manipulator, Y| Display, = Disploy Dynomics) L0
= Poe [jud]

HUMAN - PILOT CHARACTERISTICS

Obr. 3. Blokové schéma kvazi-linedrniho modelu pilota pfi fizeni letu [1]

Z celého jeho dila o rozsahu pfes 90 stran Ize i dnes ziskavat nové a nové
informace.
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}

Hardware

Stroj
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Programy Pracovnik Okolni prostredi
(letecké postupy) (pilot) (letoun v prostoru)

—

Liveware

Lidé okolo
(Fidici létani)

-—

Obr. 4. SHELL model [3]

2.1. Matematicky zaklad pro analyzu chovani pilot(

Mc. Reuer a jeho kolegové se pokusili 0 prvni pokus matematického popis
chovani ¢lovéka s vyuzitim prvkd automatické regulace. Muzeme jej i v soucasné
dobé chapat jako zakladni matematicky model dynamickych vlastnosti pilota.

= Y(S) =K (T35+1) 7S (1)

F (Ts+1)(T,s+1) © WA

(s) X

(s)

K - pfirastek sily na kormidlech ve vztahu k jejich odchylce (1 az 100)

T - integracni ¢asova konstanta, tj. schopnost pilota realizovat proménné cinnosti (0,2 azZ
1 1s)

T - dynamické vlastnosti vykonovych ¢lent pilota (0,1 aZ 2s) (neuromoskularni ¢asova
2 konstanta)

T reakéni ¢asova konstanta, tj. schopnost reagovat na rychlost zmény vstupniho
s signalu (5 az 20s) (prediktivni ¢asova konstanta)

T  -dopravni zpoidéni (0,1 az 0,4s) (reakéni doba pilota)

s - Laplacellv operator

Soucasna literatura vénuijici se této oblasti je pfedevSim zaméfena na analyzu
modell chovani ¢lovéka pfi fizeni vozidla. Ke zdarnym vysledkim dospéla disertacni
prace [4], kde autorka pomérné dobfe rozpracovala dynamické chovani lidského
operéatora. Zvlasté se také vénuje diagnostice mechatronickych systému s lidskym
operatorem. Autorka rozpracovava uvedeny model chovani ¢lovéka (1) a aplikuje jej
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na model fizeni vozidla, v€etné mozného chovani takto vzniklé soustavy. Ve smyslu
Mc. Reuer uvazuje a prakticky simulaci i ovéfuje zjednoduSené modely chovani
Clovéka vypusténim nékterych ¢asovych konstant.

Vypusténim setrvaéného Clenu s T, dostaneme zjednoduSenou pfenosovou
funkci, asto oznacovanou jako Grossuv model dynamiky ¢lovéka [5]:

F o= Yo oy s+l . 2)

O Xy  (Ts+1) B

v v s

Mezi ty nejjednodussi zplsoby &innosti ¢lovéka - pilota patfi procesy, kdy
Clovék neprovadi zadné ,integrace” €i ,derivace” vstupniho signalu a vykonava ,jen”
funkci zesilovaciho ¢&lenu s dynamikou vykonového d&lenu. Pak ziskame
nejjednodussi prenosovou funkci dynamiky ¢lovéka — pilota [5]:

. :Y‘S):K 1 . (3)

© X(S) (TZS+1) IIC”

Je na zvazenou, zda uvedend zjednoduSeni mohou vyrazngji pfispét
k moZnostem zvySeni produktivity vycviku pilota.

DalSi literaturu z posledniho obdobi Ize nalézat pfedevSim na internetu a to jako
utrzkovité informace z ¢lanku konferenci, pfipadné odbornych ¢asopist. Autor této
metodiky ma dosti doby pfehled a maximalné tyto informace vyuZiva ve prospéch
dalSich analyz chovani ¢lovéka pfi fizeni letu (vSechna vyuZzitelnd literatura, v€etné
publikaci autora metodiky jsou k dispozici na https://user.unob.cz/jalovecky/HMI/)

Matematickymi analyzami v disertacni praci [Z6] bylo zjiSténo, Ze pro pfesnéjsi
vyhodnoceni chovani ¢lovéka pfi fizeni letu letounu by bylo vhodné rozsifit rovnici (1)
o dalSi Casové konstanty (T4 a Ts). Ziskame tak pfenosovou funkci vyssiho fadu a pfi
aplikaci vhodnych identifikacnich metod pro uréeni parametrd navrZzené pfenosové
funkce dostaneme i lepSi vysledky. Autor prozatim nedokazal vhodné interpretovat
fyziologické, resp. psychologické déje, probihajici v lidském téle a umoZznujici vhodné
urc€it vyznam novych ¢asovych konstant.

F .= Y(s) =K (T3S+1)(TSS+1) e’s (4)

@ Xy = (Ms+1(T,s+1)(T,s+1) »D”

Variaci ¢asovych konstant T4 a Ts ziskame dalSi modifikace matematického
modelu chovéani ¢lovéka pfi Fizeni letu letounu.

F = Y(S) - (TSS+1)(TSS+1) -7s (5)

97 X (T,s+1)(T,s+1) B
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(T,s+1) (6)

—TS

Y
Fy=—2 =K “
9 X (T,s+1)(T,s+1)(T,s+1) WF

Uvedené rovnice — 3 zakladni a 3 rozSifené zdaleka nepokryvaji dalSi moznosti
tvorby pfenosovych funkci modelu chovani €lovéka s vyuZzitim vyrazné vyssSich fada.
Potfebna fyziologicka interpretace v lidském téle zatim chybi, pfestoze i Mc. Reuer
je jako tlumené kmity svall. Pro pfehlednost matematickych modelu je autor metodiky
oznacuje pismeny ,A“ az ,F“, coz je sou€asné uvedeno v odkazech rovnic.

2.2. Princip méreni a zpUsob testovani

Parametry modell chovani ¢lovéka, definovanych rovnicemi (1) az (6), v
procesu fizeni letu letounu je mozné ziskavat na zakladé experimentalniho méreni
reakce Clovéka na podnét. Testovany pilot sleduje na obrazovce Ci palubnich
pfistrojich simulatoru vnéjSi podnét, respektive jeho skokovou zménu a snazi se
vychylkou Fidici paky dosahnout pozadované hodnoty skokové zménéného
parametru. Casovy prab&h pohybu Fidici paky je prenesen do pocitade a
zaznamenavan spolu s velikosti vnéjsiho podnétu. Oba tyto Udaje spolu s ¢asovou
osou se pak pouZiji v matematickych metodach experimentalni identifikace.
Principialné Ize tento zplsob pfiblizit na obr. 5.

Obr. 5. Princip méreni odezvy ¢lovéka na vizualni podnét.

Podle zvoleného typu pfenosové funkce modelu chovani pilota, rovnice (1) az
(6), je mozné pro urCeni ¢asovych konstant v modelech chovani &lovéka vyuzit
matematické metody experimentalni identifikace realnych systému, jejichz vysledky
byly Uspésné pouzity napf. v [4, 6, 7].
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3. Rozdéleni postupu testovani dle pouzitych simulatord

V pribéhu FeSeni problematiky testovani pilotl a nasledné vyhodnoceni jejich

( Simultor X-Plane uu}

@Imuilitw L410 I.e‘ls?FI;f}

( simulitor 2D L_e‘ls‘Fiv_:}

(simulitor 172 EVUT }———

(ﬁmulitor L159 Eisl_av_}',

Obr. 6. Nahled na moZnosti zpracovani vstupnich dat
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3.1.

HUFA _\V.EXE

reakci se postupné vyuzilo 5 leteckych simulatord. Na obr. 6 je uveden nahled na
moznosti zpracovani dat z celkem 5 simulator(]. Na pocatku vyvoje testovani a
vyhodnocovani reakci pilotd byl simulator postaveny na platformé Windows XPlane-
10 simulujici letoun King Air C90B, jehoZ chovani pfi letu pomérné dobfe odpovida
letounu Z141, na kterém piloti — studenti realizuji svij zakladni vycvik. V prabé&hu

feSeni TACR projektu
[TA04031376 Vyzkum /vyvoj
metodiky  vycviku leteckych
specialist L410 UVP - EZ20]
byly vyuzity dva simulatory —
L410 a 2D simulétor ve firmé
Lets'Fly. Spolupraci s kolegy
zCVUT pak byl vyuzivan
simulator FG simulujici letoun
C172 postaveny na pohyblivé
zakladné. V poslednim obdobi
se podafilo ve spolupraci
sfirmou VRGroup vyuZivat
simulator L159 instalovany na
letecké zékladngé v Caslavi
s naslednou moznosti testovat
jiz piloty v pradbéhu jejich bézné
praxe.

Testovani na simulatoru X-Plane — Univerzita obrany

Letecky simulator postavena na UO umoznuje testovani pilotd ve dvou

3.1.1.

Priprava testu:

Rucni testovani

e Zapnuti simulatoru — stanice zaka.
e Zapnuti PC (NTB) kde bude provozovan XPlane_m-m, spusténi MATLABU.
» Kontrola pfipojeni disku (M:) stanice zaka -> mapovany prostor simulaéniho
programu XPlane-10 (viz. obr. 7)
» Spusténi SW simulatoru XPLane-10 na stanici Zaka s vymazani souboru
DATA.TXT (CTRL+2).

rezimech. Prvnim z nich je ru€ni ovladani testu, které je na dodrzeni opakovatelnosti
dosti ndro€ny a pak i automaticky test, ktery zajisti prakticky 100% opakovatelnost
testu pfedevsim co do Casové oblasti a nastavena shodnych vychozich podminek
pfed kazdou misi.
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= b Poditac » Mistnidisk (C) k X-Planel0 » Prehledat: ¥-Plan= 10 p

Usporadat « EI Oteviit. « Sdilets = Tisk Vypalit Nova slozka

¢ Oblibené polosky l__| Nazev polodiy Datumn zmény Velikost

| Naposledy navitivel E Airfoil-Maker 11.1.2017 10:26 Aplikace 5598 kB
B Plocha || Cessna UQ.acf 291.201311:13 Soubor ACF 1739 kB
| Cycle Dump 20.11.2018 9:06 Textowy dokument kB B
| Data 20.11,2018 305 Textovy dokument 0 kE|
= Knihovny || glokal_turbulence.grib 12,2017 12:40 Soubor GRIB 1399 kB
3 Dokumenty L global_winds.grib 1.2.2017 12:40 Soubor GRIB 232 kB
J, Hudba || irm_31258544 3.5.2014 10:39 Textovy dokument 6008 kB
=] Obrazky | im_33123710 4.5.2014 %01 Textovy dokument 3 567 kB
B videa ,_, im_35244536 4.9.2014 9:39 Textowy dokument 1443 kB
|| im 37554536 4.9.2014 10:14 Textowy dokument 1307 kB
= Data Daturn zmény: 20.11.2018 9:05 Datum wytvoreni; 452015 15:16
Textovy dokument Velikost: 0 bajtd

Ml StaZené soubory

Obr. 7. Adresar SW X-Plane se zobrazeni souboru Data.TXT

* Po jeho nabéhnuti (cca 5min) hned simulaci zastavit klavesou ,P“ - Pause.
Roztazeni obrazu na vSech 6 monitorl a upravit nahled do kabiny.

« Na NTB spusténi evidenéniho programu HUFA_V.exe a pfipojeni sdileného
disku M: (pro potfebu pfimo &teni datového souboru DATA.TXT)

* Vybér testovaného pilota jako aktivniho nebo nového pilota zvést a nastavit
nové méfeni

* Na instruktorské stanici se nastavi
mapa na letisté Brno — Tufany
(LKTB) a potvrdi se poloha 10NM
(obr. 8) Low Erroute  |[Hlgh Enroute

» Spustit simulovany let tlagitkem ,P*
na instruktorskeé stanici ABte] LXTD :

. . . ) ; TAKEOFF  FINAL APPROAC

* Odmérfovat ¢as béhu simulovaného ToAml
letu. K tomu vyuzit SW Stopky (obr.
9)

* Cca mezi 15-20 s provést skok
vySky o 300ft — provadi se na
instruktorské stanici. Po uplynuti Obr. 8. Nastaveni vychozi polohy letounu pred
gasu cca 15-20s od spusténi letistém LKTB
simulovaného letu provést
jednorazovy skok vysSky o 300 ft smérem dold, pficemz se predpoklada let ve
vySce 2900 ft a vySSim. Skok se provede kliknutim na ¢islici “9“ a jeji
prepsani na “6“ (viz obr. 11). Pro zjednoduSeni obsluhy je mozné pohyb
letadélka zastavit stiskem tlacitka ,center on aircraft na instruktorské stanici
(obr. 10)

e Po uplynuti cca 90 s od spusténi simulace zastavit béh simulovaného letu
tlaitkem ,P“ na instruktorské stanici

» Opakovat skok vysky s asovymi prodlevami celkem 10x

¢ Zastavit béh simulace — Pause tlacitkem ,P“ na instruktorské stanici

Str. 10
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Soubor Napovéda
Ot 20.11.2018 9:09:09
Budik  Stopky  Odpoditwani

00:00:00000

=

Stopky —
rastupce

Obr. 9. Vizualni podoba SW Stopky a jeho zastupce na

plose dni

Impdexp... | Yumazat wie |

Yumazat

Wunulowat I

kaonec

Obr. 10. Ovladdani zastaveni pohybu letadélka nad
mapou

* Po zastaveni simulovaného letu je nutné s vyuzitim evidenéniho programu
HUFA_V precist datovy soubor Data.txt. Evidencéni program bézi na jiném
PC. ZpUsob precteni datového souboru Ize udélat tfemi zpusoby.

a. Je-li na PC, kde bézi evidenéni program HUFA V namapovany disk
leteckého simulatoru, lze tzv. pfipojit tento disk do evidencéniho
programu (viz obr. 12.)

b. Pokud se namapovany disky leteckého simulatoru do evidenéniho
programu nepfipoji, Ize datovy soubor Data.txt vyhledat ru¢né (viz obr.
13.)

c. Pokud neni disk namapovany je nutné datovy soubor Data.txt pfenést
na PC s evidenénim programem pFed externi medium.

KingAlrCo0B KingAirC30B

== : heading '_m

heading; 092 |
o0

alt! 0 uzizv ;'

CEEECR

Obr. 11. Nahled na letadélko s otevienymi letovymi parametry

Str. 11
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{2 Pripojent k simulaterdm

@iUO-K206-XPLAMNE

WA

) Lets'Fly L410 UVP Wyber cestu

LAG0_HUFAHUFA_VIDATA_SIM_L410\CSW
) LetsFly ...
@ CVUT C 172

LAG0_HUFAHUFA VIDATA SIM_C172\CSW

(7)) Mepripojen simulétor

Mastavit cestu

Mastav simuldtor a cestu k adresafim

bﬁ Hurnan Factor

Vybér pilota  Méfeni na simuldtorech  Analyza naméfenych dat  Editace  Parametry  Systém
1. Pracovni L: disk Piipoieno k UO-K206-XPLANE

ﬁ

Obr. 12. Zplsob mapovani disku leteckého simulatoru do evidencniho programu HUFA_V

E@ SIMULATOR NENI PRIPOJEN - Viyhledej soubor dat ke zpracovani -.
Oblast hledani: . L@ ¥-Plane 10 (MWKPCD2750) (M) - @& P HE-
= Mazev poloiky : Datum zmeény Typ =
';J‘*’ . Customn Scenery 13.4.201811:51 Slozka
Haposiedy Extra Aircraft 9.11.2012 8:37 Slozka
navitivene =
Global Scenery 11.5.20157:31 Slozka |
! Instructions 10.2.2016 10:57 Slozka !
T Qutput 11.5.2015 8:55 Slozka |
Plocha Resources 11.1.2017 10:53 Slozka
Weapons 7.9201211:36 Slozka |=
0 g _J | crash_leg.bdt 19.9.2012 10:46 Te:d:cwi
=N | Cycle Dump.tx 21112018 7:18 Textov|
e A= e 111,018 7:30 Textov|
| Logibxt 21112018 7:17 Textov|
1(& | MemoryLog.td 19.9.2012 10:45 Textov| =
Pocitad 4 1 r
. Soubor Data bd > Chewrit
QE Soubory typu: Data - | I Stomo |
iakova stranka

Obr. 13. Vybéru datového souboru Data.txt pfi ru¢nim nacitani dat
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3.1.2. Automatické testovani

Pro zautomatizovani testu, které ma prfedevSim vyhodu v pfesné
opakovatelnosti nastaveni vSech letovych udaja u doby jednotlivych skoki vysky byl
vytvofen program v prostiedi MATLAB® - XPlane_m.m.

Priprava testu:

e Zapnuti simulatoru — stanice Zaka.

o Zapnuti PC (NTB) kde bude provozovan XPlane_m-m, spusténi MATLABLU.

» Kontrola pfipojeni disku (M:) stanice Zzaka -> mapovany prostor simulaéniho
programu XPlane-10.

» Spusténi SW simulatoru XPLane-10 na stanici Zaka s vymazani souboru
DATA.TXT (CTRL+Z). Po jeho nabéhnuti (cca 5min) hned simulaci zastavit
klavesou ,P*“ - Pause. Roztazeni obrazu na vSech 6 monitor a upravit
nahled do kabiny.

* Na NTB spusténi evidencniho programu HUFA_V.exe a pfipojeni sdileného
disku M: (pro potifebu pfimo ¢teni datového souboru DATA.TXT).

* Vybér testovaného pilota jako aktivniho nebo nového pilota zvést a nastavit
novée mérfeni.

* V prostfedi MATLAB, nastaveni adresare ...\XPlane_m a spusténi skriptu
XPlane_m.m

» Otestovat funkci fizeni simulatoru z NTB (Start — Stop).

» Provéfit nastaveni testu pilotl na 60s, 10 skok, vyskovy skok =300ft.

» Pfiprava snimace WMS — spusténi na NTB aplikaci WMS_app.exe

* VloZeni snima¢e WMS do CteCky a jeji pfipojeni k NTB -> bezprostiedné
nabéhne echo o pfipojeni, provedeni kontroly nabyti snimace (viz. obr. 36).

Priprava testované osoby — pilota

» Odzkouseni si pilotem funkce simulatoru, jeho reakce na fizeni kniplem,
pedaly, zménou tahu motoru (cc do 15 min.)

* Vypnuti simulaéniho programu XPlane-10 a jeho znovuspusténi (CTRL+Z2)
za ucelem vymazani starych dat ze souboru DATA.TXT.

* V aplikaci WMS_app.exe zapnuti zaznamu snimace WMS.

» Upevnéni na pravou ruku (predlokti) pilota (Sipka smérem k prstam).

* Obraz simulatoru roztahnout na vSech 6 monitord.

* Spusténi automatického testu XPlane_m.m (viz obr. 14).

V pribéhu automatického testu lze sledovat reakce pilota i vlastni paramenty
simulovaného letu ve dvou oknech (obr. 15).

Cinnost po ukon éeni testu:

» Test je ukondéen po nastaveném poctu opakovani skoku zastavenim
simulovaného letu.

* Sejmuti snimace WMS z ruky pilota

* UlozZeni do ¢&teCky a rychlé zastaveni zaznamu (viz. obr. 31).
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» Data simulovaného letu nacist do programu HUFA _V k aktivnimu pilotovi.

* Provést automatickou detekci ,hlavicce® v datovém souboru -> rozdéleni
zaznamu do jednotlivych ,skokd“ (viz. obr. 17).

e Ulozeni graft z XPlane_m.m k aktivnimu pilotovi.

» Pfifazeni dat ze snimace WMS k aktivhimu pilotovi.

Zpracovani nam érenych Udaj t se provadi v n ékolika nezavislych programech
kdykoliv po ukon éeni testu:

* Programem HUFA_v.m se provede pfiprava dat letu ze simulatoru pro
naslednou analyzu matematickymi popisy chovani pilotu a vycisleni
jednotlivych koeficientl v rovnicich

* Nasledny vypocet v davkovém zpracovani (vice dat sou¢asné) v programu
HUFA_Batch_mat.m.

* Programem HUFA_s.m se provadi prdmérovani vSech deseti skok
s naslednym ulozenim vysledku pro zpracovani programem
HUFA_Batch_mat.m.

* Programem WMSAPP.EXE se provede konverze vybraného zaznamu do
formatu *.tsv (viz. obr. 38).

y X-Plane - Testovani pilotd - o IEN
Nastaveni komunikace Vychozi poloha lefadla
IP adresa piiota 160.216.161.46 55050 LKTH RWY 09, 03 nm
Inicializace portd
IP adresa instruktora 160.216.161.52 55051 ® | LKTB RWY 09, 10 nm

LKTB RWY 27, 03 nm

Provoz simulace Cn-line zobrazeni - ruéni rizeni
LKTB RWY 27, 10 nm
START STOP Horizontalni situace
Simulace béi | pilot 200 |Stop mapa Mastav polohu

samasiatng okno vwaky

Test - podéiny pohyb
UlaZit grafy

Shok wysky 300 f Oteviit z4zmam
Cas méfenl 60 |s
Pocet opakovinl | 10 START

' | pouZil START ! STOP metodu

| zobrant horizontding situaci

| pfidat samostaing okno visky Test

Obr. 14. Ovladaci program XPlane_m.m Tlacitkem START se provede spusténi automatického
testu
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e

Fle Edit View Insert Tools Desktop Window Help

UL L-S 0B D

Dade k%

Currentlong.: 16.4767°
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Moving aircraft

Current speed: 162.2 kt

Current aftiude: 3357.4 f

170 3600
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el 165 3400
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= - | il -
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3 -~ B 1551 § 3000
54007 £ | | =
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Obr. 15. On-line zobrazeni vybranych parametr( simulovaného letu pfi automatickém testu na

4

File

Dadde kRS

Edit View Insert Tools

4000 -

3800 -

3600 -

3400 -

3200

Altitude [ft]
W
(=3
Q
=
T

2800

2600

2400

2200 -

2000
0

Desktop Window Help

20 40

Obr. 16. Detail zmény vysky letu

simulatoru X-Plane

Moving aircraft - Altitude

TR A£- S 08 ad

Current altitude:

L L L

60 80 100

Time [s]

140

pfi automatickém testovani pilota na simuldtoru X-Plane
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E Human Factor -
Vybérpilota  Méfeni na simulétorech Analyza naméfenych dat  Editace Parametry ~Systém

D/ &R0 = Piibojeno k UO-K206-XPLANE

Aktivni pilot

ID_75834631 Pfijmeni | ##JR
Potet 11| Jmeno RJ
mereni
[ Aktivni Gloha
Datum

Méfeni | 19.10.2018 09:38:02
Typ méfeni Vodmwnih%
Typ letounu | L 159

IM_34704438

Ctenf dat ze simulatoru XPLANE - po ukonéeni méficiho cyklu =

Pozndmka | Zkouska fun| ID mise Pocet  Poznamka (Ize editovat) A

Nézev vistupnich dat IM_34704438

Podet 9| Po IM_34704438_024.TXT 36

misi o Pocet misi 32 Nadteno Fadki 29163 IM_34704438_025.TXT 378]

IM_34704438_026.TXT 11192]

P 1M_34704438_027 TXT 4113

méfeni sni méfeni i Rozdélitna mise IM_34704438_028 TXT. 3764]
Nulovani méfeni Nacist soubor 5 = =

podie hiavicek IM_34704438_029.TXT 3301

IM_34704438_030.TXT 1595

\Vymazat seznam Ukazat naéteny N JM_3ATO4438_OILTXT: 7452

misii soubory Eoibe Uloitdo Excelu | ] |IM_34704438_032.TXT 59

Pracovni (160_hufathufa_vidatatpracovni.dbf) Zéznam: 99162/99163  Vohrachi piistup

Obr. 17. Cteni datového souboru ze simuldtoru, jeho pfitazeni k pilotovi a detekce hlavi¢ek

testovaného letu.

3.2. Testovani na simulatoru L410 Lets’Fly

Postup testovani neni uveden z divodu ukonéeni spoluprace s firmou Lets’Fly pro ukonceni
projektu TACR.

3.3. Testovani na simulatoru 2D Lets’Fly

Postup testovani neni uveden z divodu ukonceni spoluprace s firmou Lets’Fly pro ukonceni
projektu TACR.

3.4, Testovani na simuldtoru C172 — CVUT

Pro testovani na tomto simulétoru je potfebné nejprve cely simulator zprovoznit,
ti. nejen pozapinat oba pocitaCe simulatoru, ale i méni¢e pro ovladani pohybu
simulatoru, zajisti komunikaci se vdemi ¢astmi simulatoru i s ovladacim programem

na obsluhu podvozku.
Priprava simulatoru p red testem
» Pripojit napajeni 230 V a 3x400V.

* Oba PC simulatoru nabihaji sami, doIni 2 monitory se samy probudi, horni

sestava monitoru po nabéhnuti Windows 7 chce heslo passvort.$1.
* Po vloZeni hesla je nutné nastavit na dolnim levém monitoru zobrazeni

pristroju na pfedvadécim monitoru a na malém levém monitoru obrazek letu.

» Kontrola pfipojeni periferii -> odezva 1 v komunika&nim kanalu.

e Spusténi FG s davkou na ploSe ,R_LKPR24 approach_4monitoryL.bat"

nebo CRTL+ALT+T.
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» Zastavit FG stopkou (kdekoliv funguje -> malé ,p“ na klavesnici, prostfedni
tlaCitko na kniplech).

* Nahodit ménice podvozku jistiCem.

* Spustit SW Pragolet (viz. obr. 18) — komunikace se ohlasi zelenym
,Svétylkem* ve 2 fadé. Pokus sviti chyba fidici ploSiny, musi se SW shodit a
spustit znova.

* Na SW ploSiny zapnout ,Start simulace” -> ploSina vyjede do vychozi polohy.
» V prostfedi MATLBA® spustit komunikaéni program CANTBX_InstallToolbox,
pokud jsou odpovédi v komunikaci vSude ,1“ je komunikace zprovoznéna.

* FG - simulator je pfipraven k provedeni testu.

* Pragolet, s.r.o. -- Testovaci program pohyblive plosiny = =
Elektrick 2 ploSina
Zikladni prikazy Stav systému
Ridici systém
. Ridici systém plosiny hlési chybu
. Ridici systém ploginy b
. UCP komunikace s matematickym medelem je oteviena
. Plztforma je v pohybu
. Mé&feni probihd
Rizeni pohybu M&feni
|:| Povolit méfeni
Kinematicky test Hmotnost* [kg] 0

Rekuperovand energie**[Ws] o
Minim&ini &inny wywkon (W] |0
Maximalni ginny wykon [W] |0
Energeticks balance [Ws] ]
Spotfebovand energie [Ws] |0
Zastav pohyb Primérny jalovy wyken [VAr|o
Pridmérny &inny vyken [W] |0
* M&feni hmotnosti je platng jen ve sjetém, klidovém stavu.
== Rozdil mezi motorickou a rekuperovanou energii: Pokud

je hodnotz klzdns, energie je spotfebovévina, Pokud je
hedncta z8pornd, energie je rekuperovanz

Obr. 18. Ovladaci program pro fizeni plodiny - podvozku na simulatoru C172 - CVUT

Pro zautomatizovani testu, které ma predevSim vyhodu v presné
opakovatelnosti nastaveni vSech letovych udajd u doby jednotlivych skokl vysky byl
vytvofen program v prostfedi MATLAB® - SimCVUT.m (viz. obr. 19) a obsahuje
nékolik funkci:

* Monitorovani okamzité polohy simulovaného letu.
* Monitorovani okamzité polohy kormidel v€etné okamzitého nastaveni trimu.
* MozZnost nastavit polohu simulatoru — a tim i letu do zvolené pozice.
» Nastavit simulovany let resp. letoun na prah dréahy.
* Provést automatizovany test pilota pro podélny a stranovy pohyb.
» Ovladat pomocny program pro monitorovani pohybu simulovaného letu
v rezimu on-line.
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PFiprava testu:

Bezprostfedné pfed méfenim je nutné z adresare vymazat CSV soubor
nameérenych dat z pfedchoziho letu. FG ma schopnost zaznamu letovych
Gdaji pravé do tohoto souboru. Spusténim davky

.R_LKPR24 approach_4monitoryL.bat* nebo CRTL+ALT+T je datovy soubor
automaticky vzdy vymazan.

PFiprava testované osoby:

Testovany pilot je usazen do levé sedacky a radné prikurtovan pétibodovym
pasem.

Pro seznameni se se simulatorem nechame testovanou osobu nékolik minut
(do 10) se ,proletét”, v€etné pohybu zakladny simulatoru.

Nasledné se v ovladacim programu SimCVUT.m (viz. obr. 19) stiskne tlacitko
S TART" pro test pohyby v podélné ose letu.

Pribéh letu Ize sledovat v grafickém okné obr. 20.

Cinnost po ukon éeni testu:

9
-30
-25
-20
-15
-10
5
0
5
10
15
20
25
30

Nacteni souboru SCV se zdznamem letu do vyhodnocovaciho programu.
UloZeni grafického vystupu do souboru *.fig.

Ukonceni pohybu ploSiny — podvozku -> podvozek sjede do zakladni polohy.
Uvolnéni pilota z popruhd.

Control of Flight Simulator CVUT -

Y

[P oslion LK -~ Sel values Rudders
Ruders OK
o i 0.000
30 -25 -20 <15 -10 -5 © 5 10 15 20 25 30 p\"]‘wlh(][\ oK i} 0.020 Elevator
Focus DK -
Pasition OK Y o001 Aulerans 0on
Hecat I Ruders OK e
- 45 10 -5 0 5 10 1S v b 280022 Rudder .22
i 38 Elevator i 0118
Test - Longitudinal mation Test - Side mofion
Beginnig path v 884 . 0.027
Altitude 3000 | R Altitude 3000 [ R Allerons tr
Jump altifude oo R Jump tilt 45 ® Position Rudder ir 0230
Time of measur 90 |'s Time of measur 60 |8 i Repeaat
Number of repel. | 10 \ Number of repel. 10 R Start simulation Read

Maopator position

Obr. 19. Ovladaci program pro automatické testovani pilotd na simulatoru FG -C172 - CVUT
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Obr. 20. On-line zobrazeni vybranych parametr(i simulovaného letu pfi automatickém testu na

Vypnuti simulétoru

simuldtoru C172 - CVUT

» Zastavit pohyb ploSiny a jeji vypnuti jistiCem.

 Pauze — ,p“naFG.

* Ukoncit FG — ESC a potvrdit na monitoru.
* Na obou PC simulétoru kratce stisknout tlacitka zapnuti.
« Po zhasnuti obou PC simulatoru odpoijit simulator od napéti 230V a 3x400V.
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3.5. Testovani na simuldtoru L159 — LZ Céslav

Testovani na simulatoru L159 (KTL159) umisténého v Céslavi neni mozné
realizovat plné automatickym zplsobem. Je to dano tim, Ze cely simulator pracuje
v uzavieném prostiedi operacniho systému UNIX a neni to otevieny systém. Diky
spolupréaci a ochoté firmy VRGroup bylo mozné ziskat pozadované letové udaje
v potfebném formétu pro dalSi zpracovani dat. Testy pilotu, resp. fizeni skoku vySky
je provozovani z instruktorské stanice (viz. obr. 21) formou tzv. Teleportu.

Obr. 21. Pohled na pracovisté instruktora — na levém monitoru se sleduje let a ovladaji testy

Priprava testu:

e Zapnuti celého simulatoru — provadi jeho obsluha.

Priprava testované osoby:

* Informace jak poleti a co jej ¢eka (viz. obr. 22):

0 Vzlet 30/31.
Tésné pred startem pohyb ruky k magnetu.
Smér letu 270 — vySka 4000ft.
(5 skoku — vzdy navrat zpét na 4000ft) .
Obrat smér letu 090 — vySka letu 4000ft — pfijde pokyn.
(5 skoku — vzdy navrat zpét na 4000ft).
Ukonéeni letu — pfijde pokyn, pfistani.

o Tésné po pristani pohyb ruky k magnetu.
e Snimac¢ WMS uloZit do ¢tecky

0 Zapnout zaznam.

o Upevnit na pravou ruku pilota.

O OO0 O oo
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Obr. 22. Plan letu pfi testech reakci pilotl

Prabéh testu:

e Na PC instruktora (levy monitor) sledovat entitu letounu na mapé (viz obr.
23).

B1 34:7001
C:7 ALT8— M.00
FUEL :98% WPN:00

Obr. 23. Zobrazeni letounu pred startem na mapé instruktora

* Po srovnani kurzu letu — pravé tlacitko na entitu letounu a vybrat ,Teleport".
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Formulaf cile

4+ Meéfenivzdalenosti

Teleport...
Doplnit zbrané

Doplnit palive

L — . " 30 7 o~
. | . ! » . P ’
pp | g e\ O\

Obr. 24. Zobrazeni lokalni nabidky pro volbu ,Teleport”

« Udaj Vy3ka upravit o 400ft nize tedy ze 4,0 hft na 3,6 hft (viz. obr. 25).

Teleport

Paloha 49°55'54"N 015°23'35°F]

Vyska [hft] 7.92

Kurs 317.00

| Teleport || zrusit

Obr. 25. Okno nabidky , Teleport”

» Predpfipravit si ¢aru letu a posunout entitu teleportu pfed let. V okamZiku
prekryti entit potvrdit , Teleport* (viz. obr. 26).

A /
3 B1 3A:7001
! v C:39 ALT40/ M.47 S8
) N UEL :92% WPN:000 g =S

Zg T Mr LW

Obr. 26. Vytvoreni pomocné ¢ary — trajektorie pro pohodinéjsi sledovani letu.

» Po srovnani vysky letu pilotem (cca po 1-2 min) pfipravit dalSi ,skok"
s teleportem.
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Opakovat celkem 5x v kurzu 270, pak dat pokyn pilotovi na obrat a opét
zopakovat 5x , pokynem pilotovy se ukonci testovaci let.

Cinnost po ukon éeni testu:

Odebrat pilotu WMS, vlozit do ¢tecky, zastavit zaznam, a sejmout data do
adresére ... 2019.

Na PC instruktora (pravy monitor) vyhledat adresar
CONTROL\DATA_SHARE(E:)\TL159\Logs (viz obr. 27) a pfevzit soubor
ALog_25HZ_01.log na flash disk.

Nacit tento zdznam ve vyhodnocovacim NTB pfimo k aktivhimu pilotovi.
Prifadit zaznam WMS taktéz k aktivnimu pilotovi a misi.

Vyhodnoceni letovych dat:

Rychlé vyhodnoceni Ize realizovat spusténim programu v Matlabu:
...\Data_Sim_L159\Zdroje\grafika_03.m

Data z WMS se ukladaji do ...\HUFA_V\Data WMS\.

Vyhodnoceni Ize provést spusténim programu ... \WMS_DAWMS_DA.m a
vyhledanim odpovidajicich dat dle IM_****

L » DATA SHARE (E) » TLISO » Logs »

2018
UserProfile
Alog 25HZ

n_20190102T095927
n_20190102T134934
n_20190103T100455
Cabin_20190103T110023

n_20190103T123524
n_20190103T124113

kost: 61.6 MB
ent: 19.3.2019 13:00

Obr. 27. Umisténi datového souboru na PC instruktora KTL159
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4. Programoveé vybaveni pro evidenci, zpracovani dat a vyhodnoceni
analyz

Pro kompletni testovani a naslednou analyzu namérenych dat bylo vytvoreno
nékolik programovych aplikaci. V této kapitole je uveden pFehled jednotlivych
programu, popsany jejich ucel, vyuziti a moznost dalSiho rozvijeni. V zadném pfipadé
nenahrazuji kompletni popis ovladani. Ten by predevSim u prvniho programu pro
evidenci byl zna¢né rozséahly.

4.1. HUFA V.EXE - Programové vybaveni pro evidenci vSech
piloty, jejich misi a vysledkl analyz, véetné grafickych
vystupU

Z&kladnim programem, ktery umoziiuje pomérné pohodlnou evidenci celé
agendy kolem testovani reakci pilota je evidenéni program HUFA_V.EXE. Nahled na

zakladni okno je na obr. 28. Jde v podstaté o rozsahlou databazi udaju, které se
bezprostfedné vazi k testovani pilotu.

bk Human Factor =

Vybér pilota MEfeni na simulatorech  Analyza naméfenych dat  Editace Parametry Systém
Y m- ﬁe, 'ﬁ" qusi‘ = i;— i ﬁ',rn.

Aktivni pilot

[Ib_32383635 | Pfijmeni | Schmidt |
Podet
Jmeno | Matéj
méfeni ‘: | L |
Akl dloha ———
Datum
Méreni |26.07.2019085857 |  |IN_32383837
Typ méfeni | Vodarovny let, wika - 2900 ft
Typ letounu | KingAirC208
Pozndmka | pin automat + WHS

Pocet | 1q| Pocet analjz | 554|
misi E— .

Pfidat dal&i
méfeni

Zména Pfiradit data
méfeni WMS

Akt_pilat [1AB0_hufahhufa_vhdata_tempt4 7839358 dbf) Zaznam; 141 Wihradni pristup

Obr. 28. Nahled na okno eviden¢niho programu

Program umoz nuje:

» Kompletni evidenci testovanych pilotli, jejich méfeni, vytvofeni datovych
soubort misi (letd). VeSkeré udaje jsou tzv. anonymizované pro ochranu
osobnich udaji. Pouze v programu Ize najit souvislosti mezi pilotem, méfenim,
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misi a vysledky analyz. Bez tohoto propojeni by nebylo mozné provadét
opakované testovani s cilem zjiStovat vycvi¢enost pilotu.
» Souhrnné predzpracovani dat pro analyzu do potfebné struktury k vypoctu
parametrd modelt chovani pilotd.
« Nacteni a evidenci vypoctenych parametrd modell po jejich vypoctu.
« Nacteni a evidenci generovanych grafickych vystupu z analyz modeld.
» Pfipravu a generovani:
o Protokolu z méfeni.
o Histogramu dle vybranych parametrd.
o Prehledovych statistik analyz pilotu.

4.2.  XPlanem.m — Programove vybaveni pro fizeni
automatického testu na simulatoru X-Plane - UO

Provadeéni test pilotd predpoklada vysokou shodu vstupnich parametr pfi

opakovanych teste z dUvodu statistického zpracovani. Ruéni ovladani testu je
naroc¢né a zdlouhave, nemusi pfinaSet dostatecnou spolehlivost pfi opakovani.

Program XPlane_m.m, jehoz nahled je na obr. 29, um oZnuje:

» Ovladat simulator v rezimu START / STOP.

* Nastavovat vychozi stav letounu na mapou.

» Automatické ovladani simulétoru X-Plane pfi testech pilotd.
» Generovat grafické vystupy ze simulaci (*.png, *.fig).

Yy X-Plane - Testovani pilotd - o IES
Nastaveni komunikace Vychozi poloha letadia
IP adresa pilota 160.216.161.46 55050 LKTB RWY 09, 03 nm
Inicializace portd
IF adresa Instruktora 160.216.161.52 55051 - ® | LKTB RWY 09, 10 nm
LKTB RWY 27, 03 nmi
Provoz simulace On-line zobrazeni - ruéni fizeni
LKTB RWY 27, 10 nm
START STOP Harizontain| situace
Simulace béi ] pilot 200 |Stop mapa Nastav polshy

samasiatng okno visky

Test - podéiny pohyb

Ulodit gral =
Skok vysky 300 | N losit oy Dteviit zdznam
Cas méfenl 80 | s
Podet opakovdni 10 START

¥ | pouZt START | STOP metodu

| zobrazit horizontdin situaci

| pfidat samostainé okno vysky Test

Obr. 29. Nahled na okno programu pro automatické ovladani testu na simulatoru X-Plane
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4.3. SIimCVUT.m — Programoveé vybaveni pro rizeni
automatického testu na simuldtoru FG - CVUT

Také tento ovladaci program slouzi pro zautomatizovani pribéhu testu na
simulatoru FG CVUT. FG mé schopnost prib&zného ukladani vybranych letovych
parametrd do strukturovaného souboru *.CSV, pfiemz i periodu vkladani Ize
definovat. Opét je nutné pred testem smazat datovy soubor CSV, cozZ |ze realizovat
spusténim davkového souboru ,R_LKPR24 approach_4monitoryL.bat* nebo
CRTL+ALT+T. Nahled na ovladaci program je na obr. 30.

Y Control of Flight Simulator CVUT =
9 A4
30 Posmonok [N Sel values Rudders
Rudears OK
25 oK 0.020 Elevat 0.000
30 25 201510 -5 0 5 10 15 20 25 30 pociion 0K 8 or
20 Focus OK s
Position 0K Y 0001 Allerons 0.011
-15 o ¢ Ruders OK
a5 0297
-10 48 5. 5 B s o s v {20022 Rudder bl
-5
B 2019 Elevator I 0118
0 Test - Longitudinal motion Test - Side motion
Beginnig path Ul B84 . - 0.027
= Altitude 3000 | Altitude 3000 | R Allesans tr
10 .
. Jump attitude o0 | A Jump tilt 45 : Position Ruddar fr 0230
|
20 Time of measur o |5 Time of measur, B0 |'s Repeat
Number of repet. | 10 \ Number of repet. 10 Read

25

30
Monitor position

Obr. 30. Nahled na okno programu pro automatické testovani piloti na simulatoru FG - C172 -
Cvut

Ovladaci program umoz ruje realizovat:

* Nastaveni polohy ploSiny do zvoleného naklonu.

* Snimat a zobrazovat aktualni parametry letu (soufadnice polohy letu na mapé,
rychlost letu, vySka letu, kurz letu a oba pohyby kniplu).

e Automatické ovladani simulatoru FG pfi testech pilotd (v podélné roviné a ve
stranoveé roving).

» Generovat grafické vystupy ze simulaci (*.png, *.fig) — viz obr. 31.
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Obr. 31. On-line zobrazeni vybranych parametrd simulovaného letu pfi automatickém testu na

4.

simuldtoru C172 - CVUT

jednotlivych reakci pilotU

4, HUFA_M v.m - Programové vybaveni pfipravu dat

Pro zpracovani a pfipravu dat z 5 simulator( (viz. obr. 6) bylo nutné sjednotit
formaty namérenych dat do podoby, s kterou pak nasledujici vyhodnocovaci program
bude pracovat. Kazdy se simulatord poskytuje naméfend data v jiném formétu
nastésti ve vSech pfipadech v podobé textového souboru. Soucasné také kazdy
simulatoru uklada data s jinou periodou vzorkovani.

Progr

am umoz nuje:

Nacteni a grafické zobrazeni letu, ktery byl zapsan do jednoho spole¢ného

souboru (viz. obr. 32).

Rozdéleni tohoto zaznamu letu po jednotlivych misich a uloZzeni do
evidencéniho programu - vybér misi.
Nacteni vybrané mise a jeji grafické zobrazeni - vybér analyz.

oznaceni charakteristickych bodd pro naslednou analyzu (viz. obr.
pocatek zaznamu, konec zaznamu, pocatek ,skoku“, okamzik reakce pilota.

33)

UlozZeni takto zpracovanych adaji do souboru typu *.mat pro dalSi zpracovani
Vv programu pro matematickou analyzu.
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& OE ~
[l
| Aktivni dloha: CGaslavL159 - Zplisob zpracovéni
Pilot [Hruska Jan Mfeni (25.05.2019 14:31:21 Vodorovny let | @ vibérmisi
| Pomamka |gemewis

(et ] [swp) | Mtia&

UloZit do evide...
[stattay | | stopte |

Obr. 32. Nahled na okno programu pro pfipravu dat pilotd — vybér misi

KL 0@ 2
- Aitivni dloha: CaslavL159 . Zplsob zpracovéni -
Pilot Kusj Jan | Mareni |[11.12.2018 09:36:52 Vodorowny let, vjska + 3000k || | © Wbérmisi
Pozndmka |5 skoli 3000-> 300 | ID IM_34654484 [podetméteni 788 | | @) Vjbéranaliz
[0102_Dokumenty\50_Cloviceki60_HUFAVHUFA_ViDats_Wise\l_34664464_005 TXT 1L
I ! | 1 1 1
1 - —
05

X: 417.7 / \ e

(obnovit] [ stga4e | [ 17745 |

Obr. 33. Nahled na okno programu pro pfipravu dat pilotl — vybér analyz
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4.5, HUFA M _s.m - Programoveé vybaveni pro pfipravu dat pfi
prdmeérovani reakci pilotd

Tento program zpracovava data misi pro pfipravu na statistické vyhodnoceni
reakci pilota v pribéhu jednoho letu - obr. 34. VétSinou jde o deset misi, které jsou
v pribéhu jednoto testovaciho letu provedeny. Daji se tedy predpokladat jejich
podobné pribéhy.

Program umoz nuje:

* Vybrat jednotlivé mise u zvoleného pilota a graficky zobrazit.

* Oznacit na zdznamu charakteristické mista - pocatek, konec a skok vysky.
e Prenést tento zaznam do graf priméra.

» Po pfeneseni vSech dat realizovat vypocet pramér reakci pilota.

* Pro naslednou analyzy oznacit opét pocatek a konec zaznamu.

* Oznacit okamzik trakce pilota.

» Ulozit graficky vystup priméru.

» Ulozit data vypoéteného priméru do formatu *.mat pro naslednou analyzu.

LM ==
%, & @.": a
r + Aktivni dloha

Madteni pilota Pilot.  |Kusy Jan Méfenl |11.12.2018 08:36:52 Vodorovny let, wyika + 3000
Pozndmka |5 skokl 3000-= 3001 D
"Eﬂ:aaﬂ DADZ_Dokumenty\50_Clovitelle0_HUFANHUFA_ViData_MiseUM_34664482_010.TXT Podet méfeni 685 Vstupy
r T T T T T T i
! Potatek]
[ konec |
0.5 H = 1
(cSkok | | 724757
0= V S——, S — - |Prekresit vybran|
Ll T T e
X:724.8 = Prenést k analjze|
05 ¥:-0.6805 / D e T3
L___/ [Vymazat posiedni]
-1C 1 T | | | 7]
720 725 730 735 740 745 Piiprava dat
T T T T T T T T it B
e i = | Prekresi vie |
0.5
Pocatek]
0 ([ Kanez |
[stopTau] | Tau
05 :
| Ulozt priimr |
AL i Uit grat_|
416 418 420 422 424 426 428 430 432

Obr. 34. Nahled na okno programu pro pfipravu dat pfi prilmérovani reakci pilotd - misi
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4.6. HUFA Batch_mat.m - Programové vybaveni pro vypocet
matematickych modell pilota — davkové zpracovani

Z duvodu €asové narocnych vypoctl parametrd matematickych modeld reakci
pilotd byl pfipraven program HUFA_Batch_mat.m, ktery pracuje davkovym
bezobsluznym zpusobem. Datové soubory misi s definovanymi charakteristickymi
body na prubézich ve formatu *.mat jsou z definovaného adresare postupné nacitany
a provadéna analyza.

Program realizuje:

» Postupné nadteni vstupnich datovych soubord.

» Iteracni vypocet parametru 6-ti matematickych modelt chovani pilotd.

e Zaznam (log) realizované &innosti.

e Zaznam vypoctenych parametrt (bézny *.txt soubor).

e Grafické ulozeni vypoctenych prabéhl z analyz (*.PNG a *.FIG soubor)

Program nema obsluzné okno, vSe se odehrdva a obsluhu informuje okno
COMMAD programu MATLAB.

4.7. WMSApp.EXE — program na obsluhu pohybového snimace
WMS

Pro méfeni pohybu zapésti u testovanych pilotd pfi reakci na zménu parametr(
letu se vyuzil pohybovy snima¢ WMS a k nému komeréné dodavany software na plné
zpracovani dat ze snimace (viz. obr. 35.). Snimac totiz uklada data ve svém internim
formatu, ktery neni mozné lehce dekédovat. Snimac je k PC a tedy i k SW pfipojen
pres dodavanou ¢te€ku a rozhrani USB.

Dodavany SW umoz nuje:

* PInou spravu vice snima¢td WMS u nichZ provadi (viz. obr. 36):
o Plnou identifikaci kusu snimace.
0 Spravu nabijeni vnitfni baterie.
o Rizeni stavu START / STOP pro realizaci zaznamu (viz obr. 37).
« Cteni zaznamenanych Udajd do zvoleného adresére v PC.
e Konverzi zvoleného datového souboru do formatu *.tsv, ktery v textovém
formatu a je jiz mozné jej nacit do vyhodnocovaciho programu v MATLABuU
(viz. obr. 38).
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Application Devices

WmsApp4 0.4.15 = 1=

Processing View Help

Group

Size Ri About This Application

WmsApp4d
‘Wearable Motion Sensor APPlication software

Version: 0.4.15
Contact: wms@princip.cz

www.princip.eu/wms
Created by
B=1PRINCIP

Development of the software is supported by
Technology Agency of the Czech Republic
(Project reference: TA0O3011175)

T A
¢ R

Details

OnjOff Read Data Initialize Configure

Browse data

Obr. 35. Ndhled na tvodni okno programu WMSApp

WmsApp4 0.4.15 —~ =

Application Devices Processing View Help

Group
Pilot_02_

Size Role 1} State Serial Path
7 single Off W4AY0020 COM16

Device Info
Group: Pilot_02_
Group Size: 1

Role: single

Serial: W4AY0020

Type: WMS4_1V0

App Ver: 0.11 (r22248)
Radio Ver: 0.4.0 (r20979)
Battery: 4130 mV (~ 91 %)
Mode: Logging (100 Hz)
Store Interpolated Data: Full
Store Raw Data: Full

Radio: Off

Radio TX: +4 dBm

Radio Freq: Channel 25 (2477 MHz)
Unread data size: 0.000 MB

Details

On/off | Read Data Initialize Configure
Browse data

Obr. 36. Nahled na okno programu WMSApp s pfipojenym snimacem a jeho parametry
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i WmsApp4 0.4.15 oS
Application Devices Processing View Help

Group Size Role 1} State Serial Path

WA AVO020 COM16

Read Details
| On/Off
Read Data
Initialize

Configure

Start Measurement

Select FW File

Flash Firmware

Detais On/off ReadData | Initislize "~ Configure
Browse data

Obr. 37. zpUsob zapnuti zaznamu na pfipojeném snimaci WMS.

[ Open Data - o

' | C:\Jsers\jaloveckyr \Wmsdata\2019

Name 1} Time Size Author SuA
B

&) Pilot_01_-20190313-090050.wms 2019-03-13 08:59:59.09 +01 27MB
™ Pilot_01_-20190313-090050_sing" * ;
) Pilot_01_-20190313-110819.wm: Process File
™ Pilot_01_-20190313-110819_sing

@] Pilot_02_-20190318-105850.wm; | Selectaction 3
= Pilot_02_-20190318-105850_5ing | [piot data 3
@ Pilot_02_-20190624-095658.wm:
[ Pilot_02_-20190624-005658 sing | | Convertraw data to text fle

&) Pilot_02_-20190624-132403.wm:
™ Pilot_02_-20190624-132403_sing
&) Pilot_02_-20190625-085039.wm:
™ Pilot_02_-20190625-085039._sing
&) Pilot_02_-20190625-100457.wm:
™ Pilot_02_-20190625-100457_sing
&) Pilot_02_-20190726-094629.wm:
[ Pilot_02_-20190726-094629_sing
&) Pilot_20_-20190318-113350.wm:
[ Pilot_20_-20190318-113350_sing oK | | Cancel
&) Pilot_45_-20190318-115057.wm:

™ Pilot_45_-20190318-115057_single.tsv 8499 KB

@) Pilot_45_-20190319-112526.wms 2019-03-19 11:24:53.67 +01 16 MB

™ Pilot_45_-20190319-112526_single.tsv 18 MB v
< >

Wow W oW W oW ow

Info ; Edit I Delete I Show Location
Select I Close

Obr. 38. Konverze vybraného zaznamu snimace WMS do formatu *.tsv pro dalsi zpracovani.
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