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Jazyk vysledku: CZE
Hlavni obor: JB - Senzory, Cidla, méreni a regulace
Uplatnén: ANO

Nazev vysledku cesky:
Funkéni vzorek zarizeni s umélou inteligenci pro automatickou preselekci a
screening pilota

Nazev vysledku anglicky:
Functional sample of equipment using artificial intelligence method for
automatic preselection and screening of pilots

Popis vystupu/vysledku z ndvrhu projektu FW01010444 TACR TREND 1:

Funkéni vzorek, ktery umozni specialné vyvinutym HW a SW, zaloZzenym na
umélé inteligenci, preselekci a screening pilotl béhem vycviku na leteckém
trenazéru. Zafizeni je zaloZzeno na vytvorenych podsystémech monitorovani
biomedicinskych dat, letovych parametr( a nastaveni fidicich prvk( leteckého
trenazéru. Svou konstrukci funkéni vzorek, umoznuje monitoring tepové
frekvence, dechové frekvence, kozniho odporu a pohybové aktivity subjektu.
V pfipadé fidicich dat jsou funkénim vzorkem zaznamendvana data o
vychylkach fidici paky, pedall, paky plynu a ovladani klapek. Funkéni vzorek
také umoznuje zaznamenavat letova data obsahuji informaci o vysce,
horizontalni rychlosti, vertikalni rychlosti, sméru letu, pficném a podélném
naklonu. Zafizeni umozni urcit implementovanymi metodami kognitivni zatéz
a emoce subjektd.

Abstrakt k vysledku cesky:

Funkéni vzorek, ktery umozni specialné vyvinutym HW a SW, zaloZzenym na
umélé inteligenci, preselekci a screening pilotl béhem vycviku na leteckém
trenazéru. Zafizeni je zaloZzeno na vytvorenych podsystémech monitorovani
biomedicinskych dat, letovych parametr(i a nastaveni fidicich prvk( leteckého
trenazéru. Svou konstrukci funkéni vzorek, umozZnuje monitoring tepové
frekvence, dechové frekvence, kozniho odporu a pohybové aktivity subjektu.
V pfipadé fidicich dat jsou funkénim vzorkem zaznamenavdna data o
vychylkach fidici paky, pedald, paky plynu a ovladani klapek. Funkéni vzorek
také umoznuje zaznamenavat letova data obsahuji informaci o vysce,
horizontalni rychlosti, vertikalni rychlosti, sméru letu, pficném a podélném



naklonu. Zatizeni umozni uréit implementovanymi metodami kognitivni zatéz
a emoce subjektu. Zafizeni je charakteristické konstrukci umoziujici soubézné
monitorovani a archivovani dat pro dalsi vyhodnoceni psychického stavu
subjektu.

Abstrakt k vysledku anglicky:

A functional sample of specially developed HW and SW, based on artificial
intelligence, for preselection and screening of pilots during training on the
flight simulator. The device is based on created subsystems for monitoring
biomedical data, flight parameters and settings of flight simulator controls.
The design of the functional sample allows monitoring of heart rate,
respiratory rate, skin resistance and physical activity of the subject. In the case
of measured data, the functional sample records data on the control lever,
pedals, throttle and flap control. The functional sample also allows to record
flight data containing information about altitude, horizontal speed, vertical
speed, flight direction, lateral and longitudinal tilt. The device makes possible
to determine the cognitive load and emotions of the subjects by the
implemented methods. The device is characterized by a construction enabling
simultaneous monitoring and archiving of data for further evaluation of the
subject's mental state.

Klicova slova cesky:

fyziologicka data, pohybova aktivita, letova data, letecky trenazér, kognitivni
zatéz, emoce

Klicova slova anglicky:

physiological data, physical activity, flight data, flight simulator, cognitive load,
emotions

Vlastnik vysledku:

Ceské vysoké uéeni technické v Praze (1CO 68407700) - 15%,

Zall JIHLAVAN airplanes, s.r.o. (ICO 26959160) - 85%,

Lokalizace: Zall JIHLAVAN airplanes, s.r.o.

Licence: Ne

Licencni poplatek: Ne



Ekonomické parametry:

Trh obsahuje pouze monitory zaznamu zakladnich biomedicinskych dat nebo
letovych s moznosti predavani informaci uzivateli, ale neumoznuji soubézny
monitoring biomedicinskych dat s trenazérovymi daty a jejich zpracovani.
PricemzZ v soucasnosti ani neexistuji zafizeni optimalizované pro monitorovani
osob na leteckych trenaZerech pro preselekci a screening pilot(. Realizace se
zamérfuje na zafizeni optimalizované pro méreni uchazecl o pilotni vycvik a
kontrolu stavajicich pilot(, které soucasné umozni pfeddvani informaci o stavu
subjektu ve formdatu vhodném k hodnoceni jeho pfipravenosti pro fizeni
letounu. VétsSina komercnich zafizeni je proprietarni a neni mozné je upravit
pro aplikaci expertnich metod a dodateénych senzorl biomedicinskych nebo
letovych dat. Obdobné zafizeni neni tedy na trhu dostupné. Ekonomické
prinosy vyplyvaji z preselekce a screeningu uchazecu o pilotni vycvik a pilot(,
coz vede zkraceni vycviku pilotl, urychleni selekce zdjemcl o pilotni vycvik a
zvyseni bezpecnosti letecké dopravy.

Kategorie nakladi: vyse ndkladd < 25 mil. K¢.

Popis funkcéniho vzorku
Funkéni vzorek diagnostického a tréninkového zarizeni pro automatickou
preselekci zajemcl o pilotni vycvik a screening pilotl byl vyvinut v ramci
projektu FW01010444 TACR TREND 1 vramci spoluprace mezi Ceskym
vysokym uéenim technickym v Praze (ICO 68407700) a Zall JIHLAVAN
airplanes, s.r.o. (ICO 26959160).
Jde o zafizeni, které umozinuje soubéiné monitorovat biomedicinska a
trenazérova data. Trenazérova ¢ast umoznujici monitorovani fidicich dat
prostrednictvim senzoru a sw a poskytuje informaci o:
vychylky fidici paky,
vychylky pedald,

e nastaveni paky plynu

e nastaveni ovladani klapek
monitorovani letovych dat prostfednictvim pocitacového hw a sw a poskytuje
informaci o:

e vysce letu

e horizontalni rychlosti letu,

e vertikalni rychlosti letu,

e sméru letu,

e pricném naklonu,

e podélném naklonu.



Prostfednictvim senzorll pro monitorovani biomedicinskych dat je
monitorovano:

e tepova frekvence,

e dechova frekvence,

e kozZni odporu,

e pohybova aktivita.

Hardwarova ¢ast trenazéru predstavuje simuldtor ultra lehkého letounu GP
One se statickou zakladnou, vizualizaci, modifikovanou palubni deskou a
integrovanym stanovistém operdatora. Vypocetni jednotky jsou vyuZity tfi:

e vizualizaéni — zabezpecujici grafickou prezentaci dat mérfenému
subjektu. Komunikaéni interface je ZLS ServerSimConnect TCP (P3D a
LR) a ZLS Unibox Communicator pro komunikaci s hardwarem (Unibox).
Simulacni hw a sw zajiStuje vytvareni vizualizace a simulaci letového
modelu Skyleader GP One.

e pristrojova — zabezpecuje technickou praci s trenazérem, méricimi
systémy a procedurami predzpracovani a zpracovani mérenych dat.
Hardwarova jednotka Unibox sbird signdly zjednotlivych ovladacu
v kabiné a nastavuje indikatory. Jednotka komunikuje s UC pres sit
ethernet. Cely systém je moino za béhu vizualné kontrolovat a
jednotlivé slozky upravovat ze stanovisté.

e stanovisté instruktora —zabezpecuje praci s mérenymi daty, konfiguraci
simulatoru a testovacich procedur pro uZivatele-instruktora. Logické
simulaéni jddro RTP Logic Runtime (LR) umoZiiuje simulaci jednotlivych
systémU letounu a vytvaret vazby a procesy mezi hardwarem a
vizualiza¢nim jadrem.

Hlavni stfedovy projektor je umistén kolmo na podélnou osu trenaZeru, coz
umozZnuje zobrazit virtudlni prostfedi pilotovi. Pfistrojovy panel byl
modifikovan tak, aby umoznil vykonavani testovanych procedur. Panel
obsahuje 2 dotykové obrazovky obsahujici software RTPBOARD2 zobrazujici
simulované letové pfistroje EFIS (UA EFI890), elektronicky zdloZzni horizont L3
Harris ESI-1000, modifikovatelné motorové pfistroje, indikaci klapek, GPS a
dalsi systémy, které odpovidaji jednomotorovym letouniim v General
Aviation. Obrazovky jsou modifikovany podle aktualnich potreb, leva obsahuje
indikatory pro vykonavani a zobrazeni vyhodnoceni testované procedury a
prava pristrojova deska je v prlibéhu testovani deaktivovana, aby neodvadéla
pozornost testovaného subjektu, béhem konfigurace a ladéni vsak slouzi
k zobrazeni vystupl z biometrickych pfistroja.
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Obr. 1: Celkovy pohled na funkcni vzorek zarizeni s umélou inteligenci pro
automatickou preselekci a screening pilott

Monitor v misté stanovisté instruktora a monitor pfistroji trenazeru je
umistén v zadni ¢asti trenazérové platformy za sedadly pilota. Instruktorovi je
umoznéno obsluhovat simuldtor, nastavovat scénare a kontrolovat pribéh
testovaci procedury na stanovisti instruktora prostrednictvim dotykovych
monitord. HW stanovisté také slouzi pro vyplhovani psychologickych
dotaznikl pred a po letu. Na stanovisti je také mozné fidit senzory sbéru dat
z biometrickych pfistroju a jejich kontrolu a vyhodnoceni.

Ridici prvky jsou umistény v platformé trenaZeru. Vyhodou tohoto sady
fidicich prvka je, Ze umoznuji zaznamenat data aktivity subjekt( v souladu se
scénafri. Soucasné lze ménit vlastnosti fidicich prvkd jako je rozsah pohyb( a
pUsobici sily proti pohybu, pro navozeni vlastnosti fizeni skute¢ného letounu.
Sedadlo pilota je vytvoreno ergonomicky a uchyceno pres pojezdové prvky do
platformy trenazeru, aby maximalizovalo pohodli béhem testovani. Sedadlo
pilota Ize nastavit vodorovné a svisle, coZ zajistuje idealni polohu pilotovi.
Konstrukce pro nastaveni posunu sedadla je spojena s konstrukci trenazeru
pomoci Sroubl s ohledem na moZné oddéleni pro prepravni potfeby. Trenazer
je konstrukéné také vybaven opéradly, které uzplsobuji trenazér k lepsimu
usedani do sedadla.



Cast hardware pro zaznam biomedicinskych dat umoZfiuje synchronizovany
zaznam dat s daty z ¢asti leteckého simulatoru. HW zaznamu biomedicinskych
dat obsahuje tyto senzory:

e Senzory srdecni frekvence, HW obsahuje 1 kandl EKG signdlu s
vzorkovaci frekvence 1 kHz, rozliSeni AD prevodniku 24 bit(. Elektrody
se mohou umistit na hrudniku tak, aby byla mérena bioimpedance
hrudniku (tj. snimano stejnymi elektrodami jako EKG signal). Elektrody
jsou standardni jednorazové gelové Ag-AgCl elektrody.

e Senzory respiracni frekvence, elektromechanicky senzor zaloZzeny na
monitoringu zmény velikosti obvodu hrudniku zaloZeny na
tenzometrickém snimaci sily. Snimac¢ je umistén v malém stinéném
pouzdie a knému jsou pevné upevnény gumové uUchyty s hrudnim
pasem. Vystupni napéti je 1.0 mV/V £0.15 mV/V, napdjeci napéti je 3-
12V DC, prenos dat technologii BLE, Wi-Fi, IOT, frekvence zaznamu max.
1000 Hz.

e Galvanické snimace kozni odezvy, HW obsahuje 1 kanal signalu kozniho
odporu, rozsah méreni snimace je 5 - 5000 kQ. Elektrody jsou
standardni jednorazové gelové Ag-AgCl elektrody.

e Senzory pro sledovani pohybu, zaznam obliceje probiha kamerou
umisténou na palubni desce. Zpracovani kamerovych zaznamu je
neuronovou siti, ktera v obrazu detekuje obli¢ej a pohyb anatomickych
bod(, a vyuZitim neuronové sité urcuje emoce subjektu. Ddle je pouzit
sw hodnoceni kamerového zaznamu pro urceni frekvence mrkani.

Charakteristiky a vlastnosti systému jsou navrzeny pro pouziti ve venkovnim i
vnitinim prostor (CSN 33 2000-4-41, provozni teploty -20 to 65 °C). Zafizeni
vyuziva interni napdjeni Li-lon akumuldtorem 40mAbh, alternativné muze byt
napajen externim napajenim USB 5V, proudova spotreba systému je ~10 mA.
Systém je reSen modularné, zakladem reseni jsou snimaci boxy umisténé v
blizkosti probanda s pripojenymi senzory a agregacni-vyhodnocovacim PC,
galvanické oddéleni je 5kV. Pouzdreni systému méreni biomedicinskych dat je
realizovano tak, aby byl umistény fixné do trenazérové platformy. Modul pro
meéreni biometrickych dat je umistén na stfedovy panel mezi sedacky tak, aby
umoznil pohodlIné pfipojeni sensord. Sensory jsou pfipevnény na testovanou
osobu mimo prostor kabiny a poté jen pfipojeny pfrislusné vzajemné
nezaménitelné bajonetové konektory.



Obr. 2: Umisténi systému pro méreni biomedicinskych dat implementovaného
do struktury trenazérové platformy.

Agregacni-vyhodnocovaci PC je integrovany do platformy trenazeru. Data se
v realném Case prenaseji pres USB 2.0 rozhrani do agregacni-vyhodnocovaci
jednotky, systém tak umozniuje kontinudlni monitoring s on-line zobrazenim
vSech snimanych signald.

Softwarova c¢ast simulatoru je tvorena aplikaci pro simulaci letovych udalosti
a zaznam a ukladani biomedicinskych a trenazérovych dat. Vyhodou tohoto
feSeni je schopnost vytvaret vlastni objekty, mapy a scénare, véetné spoustécu
jednotlivych scénard. Vystupem ze software je vredlném Case prezentace
zaznamu a ukladani biomedicinskych a trenazérovych dat pro dalSi hodnoceni
instruktorem.
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Obr. 3: Stanovisté instruktora s monitory.zobrazen/' letovych a
biomedicinskych dat.

Funkéni vzorek zarizeni s umélou inteligenci pro automatickou preselekci a
screening pilotd je realizovany plvodni vysledek vyzkumu a vyvoje, projektu
FW01010444 TACR TREND 1, ktery byly uskute¢nén ¢leny projektového tymu.
Za vyvojem funkéniho vzorku bezprostfedné nenasleduje nulta série Ci sériova
nebo hromadnd vyroba. Jedna se o navrh, vyvoj a naslednou vyrobu
unikatniho zafizeni nesouciho novou unikatni a zaroven hospodarsky
vyznamnou vlastnost. Funkéni vzorek je charakteristicky novosti a unikatnosti
navrhu, kterd je doloZitelna touto dokumentaci vysledku.



