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1. Podrobny popis programu a jeho ovladani:

Program slouzi k méfeni odezvy Clovéka — pilota na o¢ni viem v podobé skokové
vychylky kFivky. Pilot na tuto zménu reaguje vychylkou leteckého ovladace — kniplu
s cilem co nejdfive a co nejpresnéji kopirovat zménu této kfivky.

Pfipravenymi analytickymi nastroji a metodami idenfikace parametrd nadhradnich modeld
chovani Clovéka [viz Literatura] jsou nasledné spocitany ciselné hodnoty vybranych
parametrd modelu chovani ¢lovéka. Z vypoctenych parametru Ize stanovit pfedpokladané
chovani ¢lovéka pfi fizeni letu letounu.

2. Instalace programu
Program MOP je napsany v prostiedi MATLAB a zkompilovany do EXE souboru.
Instalace se provadi prostym spusténim instalacniho balicku.

3. Vzhledy oken a vyznam objektt

Po spusténi programu MOP.EXE se zobrazi hlavni okno, v némZ se provadi veskeré ovladani i
vlastni méfeni.

UPOZORNENI:

Velikost EXE programu je znacnd a proto i jeho spusténi je pomérné dlouhé, bez vyraznéjsi
informace na displeji. Na stfedné rychlych PC (Intel Core i3, 2x 2,40GHz) mUze trvat i 5 minut.
3.1.Hlavni okno

Hlavni okno programu obsahuje nékolik ovladacich tlacitek, editacnich pole a zrychlena
nabidka - toolbar. Hlavni prostor okna pak obsahuje grafické pole, kde se v rezimu on-
line zobrazuje vizudlni podnét — Cara, kterd se v ndhodném Case zméni o + resp. —
jednotkovou hodnotu. Na tuto hodnotu pak reaguje ¢lovék vychylkou kniplu.

Vyznam tlacitek a edita¢nich pole je uveden v tabulce:

Krok vypoctu: Je nastavitelny podle vybéru v krocich 0.025s, 0.050s, 0.075s a
0.100s

Délka simulace: Je zcela volitelny pfimym zapsanim c&asu v sekundéach.
Doporu¢ena hodnota je v mezich 5-20s.

Nacist nameérena Tlagitko otevie okno pro vybér dfive uloZzenych a naméfenych

data: hodnot ve formatu *.mtb

Pouzit joystick: PFi zaSkrtnuti je pouzivan pfipojeny joystick na USB port. Pokud

jej odskrtneme, bude se ,odezva“ joysticku generovat ndhodnym
Cislem. Tato volba je vhodna pfi ladéni SW a pfi testovani
identifikacnich metod, pfipadné kdyZ neni joystick pFipojen.

Citlivost: Volitelné v krocich. Udava zesileni signalu z joysticku, ktery je
vzdy maximélné 1. VySSi citlivost umozZfiuje testované osobé

Jprekmitnout” sledovany signal.
~3~
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Typ pohybu: Vybérové menu — Ize vybrat Podélny pohyb neb Stranovy pohyb,
tomu odpovida i odpovidajici pohyb joysticku.

Sipky pohybu Vybérové menu s moznosti ur€it vychylku joysticku pro podéiny,

joysticku resp. stranovy pohyb.

Start méfeni: Tlacitko pro zahajeni méfeni.

Parametry identifikace

Vybeér pilota: UmoZznuje vybrat model pilota pro identifikacni algoritmus.
Nepresnost filtru: Definuje pocatec¢ni necitlivost na malé vychylky joysticku pfed
vznikem ,jednotkového skoku*.
Identifikace Spusténi identifikacniho algoritmu.
parametrd:
Napovéda Zobrazi tvary prenosovych funkci pro jednotlivé typy pilotd — viz
kapitola 3.6.
B Viéreni odezvy pilota gl [E=NEEEl "X
LI I
el s & bE [¥] Poutt joystick - citlivost 1.50 - =i i oo
® Delka simulace 5 & I Podéiny pohyb - Pt = |i| ‘ identifikace parametri
Start m&feni ‘ NepFesnost fitru 015 | -

| Maédist naméfena data |

3.2.0kno nastaveni p&ate¢nich podminek

Vtomto okné se nastavuji vS8echny nutné informace k provedeni méfeni. Vyznam
jednotlivych poloZek je uveden v tabulce.

Nastaveni méreni reakce

Stfedni hodnota UmozZriuje nastavit stfedni hodnotu vzniku impulsu pro generator.

impulsu:

Rozptyl impulsu: Uréuje mozny rozptyl v ndsobcich kroku méfeni, ktery povoluje
generatoru impulsu generovat vznik impulsu

~4~
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Pocet bliknuti pfed Urcuje pocet bliknuti obdélniku ,zelenéd/¢ervend” pred zapocetim

mérenim: méreni. Méfena osoba mé ¢as se soustredit na testovani.

Nastaveni parametrd identifikace

Zobrazit okno V identifikacnim algoritmu je mozZné nechat zobrazit i okno

iterace: prabéhu iteracnich krokd s hodnotou zmény sumy kvadratu
smérodatnych odchylek

Popis os Volitelny popis os v ¢eském resp. anglickém jazyce pro pouZiti

identifikacnich grafd: | grafd do odbornych ¢lankd.
Vysledky ukladat do | UmozZriuje urcit ndzev *.txt souboru pro ukladani vysledkd

TXT: identifikovanych parametrd
Vlastnosti videozaznamu:
Zachytavat video Cely prdbéh iterace pA identifikaci parametrd je mozné
do: zaznamenat do *avi souboru pro pozdéjSi prezentaci.
Ukladat: Nazev souboru zachytavaného videa.
Adreséar vysledkd
Protokoly: Urcuje adresar, kam se uloZi protokoly z méreni
Vysledky: Urcuje adresar, kam se uloZi vysledky z méreni
B Pozateéni podminky |
— Mastaveni méfeni reakce — Mastaveni parametrd identifikace

Stfednihodnota impulsy | 23 S IRl ohih REcats

Rozptyl impulsu 20 x krok m&fen! Popis o= idetifikacnich grafu Cesky popis =

Pofet bliknuti pfed méfenim 10 Vysledky ukadat do TXT data

— Adresafe vysledkd

— Vlastnosti videozaznamu

L ; Protokohy Protokoly
| Zachytavat video do graf

: = Vysledky Vysledk
Ukiadat |jen iteraéni graf i e

Zavit |

D02 Dokuments0_ Clovideki31 MOPWop_04

3.3.0kno zobrazeni vysledk

Okno zobrazujerysledky identifikace pro zvoleny typ modelu chovani pilode uveden
fad citatele i jmenovatele a hodnoty spenychcasovych konstant. Sfrodatna odchylka
jako dilezity parametr kvality identifikace. Dopravni zplsai, tedy doba reakce pilota na
vizualni podst. Zesileni a p&et iteraci vypotu.

Z divodu ukladani vSech &chto vysledk do textového souboru, neni hodnotarmsoveé
funkce formatovana do spravného matematického zaple je ponechana v té podpb
jak ji generuje MATLAB.
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© N
B Visledky vipotty identifikace EESEE

Rad fitatele =2

Casové Eonstanty = 0.16584+0,42006i; 0.16584-0.42006i

Bad jmencvatele =2

Casové Eonstanty = 0.088984+0.38177i; 0.088984-0.381771
| Suma étverch = 0.50631

Smérodatnd odchylka = 0.050189

Dopravnl zpoZdéni = [0.55 =

Zesileni K = 1.0036

Pocet iteracl = )

Prenos =

0.203% =22 + 0.3317 =2 + 1

0.1537 =22 + 0.178. 8 + 1

3.4.0kna s grafickymi vystupy

Mriviv s

Dvé nedilezit¢jSi okna programu, ktera graficky zobrazuji vyskedidentifikace
parametit konkrétniho méfeni a zvoleného modelu chovani pilota. Okno aeh
identifikace" zobrazuje jak vstupni — na&f@né Udaje, tak éasovy ptibéh identifikace
véetrg Upravy” doby zpozdni vstupniho impulsu.

B Priibeny identifikace.

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help §
Ddde RN EA- 2|08 D

\/stupni signal a identifilkovana odezva

Ddezva
=

e

Odezva
]
p
!
:
T
H
L
i
|

Cas [s]
Pocet iteraci: 272
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Okno ,Optimization PlotFcns* pak zovrazujeupé zmeny funkeni hodnoty kriteriaini
funkce zvoleného algoritmu identifikace.

r -
Cptimization PlotFons l cojalEl ﬂhj
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help o

Current Function Value: (L506311
T
&
2.5‘;
5 2w
m
=
{ =
45
g %
A5
1L
0_5 1 1 | 1 1
= =il 40 G0 80 100 120 140 160 180
| stop | [ Pause | lteration

3.5.0kno generovani protokofi a ukladani vysledka méreni

Vtomto okré se nastavuji vSechny Udaje pro zdokumentovaniesigsl nEieni a
identifikce paramefr. Vyznam jednotlivych poloZek je uveden v tabulce

Protokol
Zobrazit v Excelu v o, A .

: ——, .| Volba ¢innosti s vysledky méreni a analyzy
Tisknout na tiskarné
UloZit jako Excel Povoli automatické uloZeni protokolu do Excelu pod zvolenym
soubor nazvem
UloZit jako PDF Povoli automatické uloZeni protokolu do PDF forméatu pod
soubor zvolenym ndzvem
Ulozit jako *.mtb Povoli ulozit naméfené vysledky do souboru vlastniho forméatu
soubor pro pozdéjSi nacteni nabidkou ,Nacist namérfena data:“ viz

hlavni okno kap. 3.1.

Auto inkrement P#A zaSkrtnuti zvysi ¢islo méreni o 1 (pouziva 3 mistné ¢islovani)
Udaje do protokolu (zapsané Gdaje nejsou nikde ukladany pro pozdéjsi vyuziti)
Jméno a prijmeni Identifikace méfené osoby
Rocnik Rocnik narozeni pro posouzeni mozné vycvicenosti

~T ~
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Poznamky k méfeni

Detailni poznamky k méreni, pfedevsSim informace o praxi Ci
vycvi¢enosti K fizeni letu

B Vytvoren protokol, uledent viledks el

— Protokol

@ zobrazitv Excelu

[ uloZit jako Excel soubor

[7] uloZit jako PDF soubor

|| ulofit data z méfent (*.mtb)

(71 tisknout na pfednastavené tiskarné

D402_Dokuments50. Clovigeki31_MOPWMop_ 04

[ 7] auto inkrement

|Protokol

Udaje do protokolu

Jméno a prijmeni

Poznamky k méreni

Rocnik

Zpracovani protokolu v Excelu

3.6.0kno napowdy s tvary
pirenosovych funkci pilota

Napowdové okno pro zobrazeni
vSech dostupnych modelchovani

pilota. Okno vyuZivé techniky zapisu
LATEX a tudiz vizualni stranka
odpovidd matematickym konvencim
pro zapis penosovyzch funkci.

B ot s s st

B aps + 1 '

f)g.‘iﬂ -+ g.'l 5 -+ ]

. aps + |

g BE T
'I!::IJ = —I— ]_

G T
|'I)"J s+ |

D - IH:RE -I—I-fuh‘ 41
f:il‘.‘s‘!' - |'r-'-£h'£ e |'r.3'J_h' == ],

b= Hj:\'z +a1s+1

i bas? 4 bys + 1

F = ars + 1
bys¥ - bys? + bys+1
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4. Prehled ukladanych udaju

4.1. Struktura ukladanych dat z nastaveni a néfeni - jejich vyznam

PoPo.adrProtokoly

Ukladani xIs protokol

PoPo.adrVysledky

VSechny ostatni vysledky

PoPo.alnkrement

Padovégislo

PoPo.autolnkrement

Automatickislovani protokal

PoPo.AVIokno

Vykr grafu do AVI [1,2]

PoPo.cPilot Typ pilota pro identifikace
PoPo.dT Krok r&reni
PoPo.grafpopis 1CZ, 2 - EN - popis graf
PoPo.ldData Identifikované data

PoPo.ldentOption

Pro 1 -zobrazeni iteviho okna

PoPo.im_sipkaX1

Obrazek Sipky ,X1“

PoPo.im_sipkaXx2

Obrazek Sipky ,X2“

PoPo.im_sipkaY1

Obrazek Sipky ,Y1“

PoPo.im_sipkaY?2

Obrazek Sipky ,Y2“

PoPo.jmenoAVI

Nazev AVI soubor

PoPo.jT Cas jednotkového skoku

PoPo.l_AVI Pro 1 se generuje AVI soubor
PoPo.nCitlivost Ukazuje na polozku b

PoPo.nFiltr Rozkmit filtru Dopr Delta
PoPo.nKrokVypoctu Ukazuje na polozku i
PoPo.pAxes Vektor x, y,i&a vyska

PoPo.PocBlik P&et bliknuti fred nétrenim z joysticku
PoPo.Pohyb Typ pohybu 1 - stranovy, 2 - podélny

PoPo.Poziceldentifikace

Typ identifikace dle &b

PoPo.Prenos

Pro budouci tigleposové funkce

PoPo.rjT +- nahodna veéiha do rozsahu 10 dt
PoPo.sipkaX Sam Sipky X
PoPo.sipkaY Sam Sipky Y

PoPo.UkladatPoPo

Popo séza ukladat do MOP.mat

PoPo.VysledkyTXT

Nazev TXT souboru s vyslédk

PoPo.xMax

Délka simulace

~9~
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4.2.Generovany protokol v programu Excel

Protokol z m éreni odezvy pilota

Pfijmeni a jméno Pavel Novak

Datum m &feni 19-Unora-2013 Roénik:
Namérené parametry: Typ modelu: E
Pfenosova funkce: 0.2039s"2 +0.3317s +1

0.1537s"2+0.178 s+ 1

Il

Vypo étené Rad gitatele =2

parametry: Casové konstanty = 0.16584+0.42006i; 0.16584-0.4 2006i
Rad jmenovatele =2
Casové konstanty = 0.088984+0.38177i; 0.088984-0 .38177i
Suma étverc 4 =0.50631

Sné&rodatna odchylka = 0.050189
Dopravni zpozd é&ni =0.55s

Zesileni K =1.0036
Poget iteraci =272
Poznamky k m éreni: Zakladni reakce po tréninku cca 10 méfeni.

Vstupni signal a identifikovana odezva
1.5 T T T T T T T T T T

05 .

Odezva
o
|

Cas [s]

Identifikace koeficientl prfenosové funkce
1.5 T T T T T T T T T T

Odezva
o
1

15 I I I I I I I I I I
0

Cas[s]
Pocet iteraci: 272
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5. Pouzité zkratky

Zkratka Vyznam Poznamka

UAS Oznaceni pro bezpilotni prostfedky &i systémy

PRO Projekt na rozvoj organizace

MOP Méfeni odezvy pilota Nazev SW i projektu
mtb PFipona souboru pro uklddani dat z méfeni
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