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Strucna specifikace zadani projektu:

Jedna se o ndvrh, syntézu a verifikaci algoritmu, jehoZ vstupem jsou data z palubnich senzora
a vystupem odhad stavu letadla. Stavem letadla rozumime:

e orientaci v inercidlni (navigacni) vztazné soustave,

® polohu v inercidlni (navigacni) vztazné soustave,

® aerodynamické veliiny: thel nadb&hu, thel vyboceni, piipadné dalsi (rychlost a smér
vétruy, ...)

e piipadné kalibracni hodnoty n€kterych senzorti (offsety, citlivosti, ... )

a samoziejmeé jejich pifisluSné Casové zmeny. Palubnimi senzory rozumime:

akcelerometr,
magnetometr,
gyro,

GPS,

barometr,
Pitotova trubice,
piipadné dalsi.

Algoritmus musi byt schopen odhadovat stav, ktery mtze byt ispésné pouZit pro fizeni letadla
vestibularnim reguldtorem a navigaénim subsystémem. Cilem projektu je timto zplisobem
zlepsit soucasny systém fizeni letu.

Analvza problému a navrh reSeni:

V terminologii fidici techniky lze tento algoritmus nazvat ,,pozorovatelem stavu®. Jednd se o
soustavu casovych diferencidlnich rovnic, ¢i algoritmus s vnitinim stavem, jenZ pracuje
v Case. Pozorovatel pracuje s modelem letadla a senzorli se v§emi vnitfnimi vazbami a snazi
se o co nejlepsi odhad stavu, s pouzitim zndmych naméfenych prubéht relevantnich veliCin
(senzory). Specidlnim piipadem nelinedrniho pozorovatele je tzv. rozsifeny Kalmanuv filtr.

Syntéza nelinedrniho pozorovatele spadd do pokrocilé teorie fizeni. Nicmén¢, skuteCné redlné
pouzitelny algoritmus vyzaduje rovnézZ mnoho praktickych aspektli a tprav a také jistou
davku ,.inZenyrské intuice, umoznujici efektivni spojeni teorie s praxi. Jeho ndvrh a ladéni
musi byt iterativni process (sdola-nahoru), prubéziné verifikovany na redlnych datech.
S ohledem na bohaté pfedchozi praktické zkuSenosti v této oblasti nabizim své sluzby pro
navrh.



Etapy projektu a éasovy odhad:

1. Pruvodni reSerSe. Analyza modelu, prizkum existujicich feSeni podobnych
problémt, analyza moZnosti a inicidlni ndvrh postupu feseni. Vysledek: Ujasnéni
moZnosti a konzultace s tymem VTUL. Znaéné upiesnéni piedstavy o moZnostech,
odhadu finan¢ni a Casové ndaro¢nosti. Pesimisticky ¢asovy odhad: 2 tydny vcetné
rezervy.

2. Prvni verze algoritmu

a.

Syntéza a ovéreni zakladni funkce prvni verze algoritmu. Algoritmus bude
pracovat s modelem v bezvétrném stavu a bude odhadovat pouze whlové
sloZzky (orientace, thel nabéhu, dhel vyboceni), ptipadné linedrni zrychleni a
kompenzovat tak jeho vliv na akcelerometr. Vysledek: implementace
algoritmu v nékterém z dostupnych softwarovych modelovacich néstroju.
Ovéfeni na obecném modelu letadla. Pesimisticky ¢asovy odhad: 4-6 tydni
véetné rezervy.

Ladéni a verifikace na realnych datech. Pouziti existujictho simulatoru
hardware-in-the-loop pro verifikaci. Iterativni ladéni a piipadnd uprava
algoritmu. Vysledek: zprava o navrZzeném algoritmu. Detailni seznidmeni tymu
VTUL s navrzenym algoritmem, piiprava k implementaci. Algoritmus piinese
nesporné vyhody do stdvajicitho systému fFizeni letu. Pesimisticky Casovy
odhad: 6-8 tydnii vcetné rezervy.

3. Pokrodila verze algoritmu

a.

Jde o rozsifeni jiz navrzeného algoritmu o moznost odhadu transla¢nich
veli¢in (poloha, rychlost), piipadné rozsifeni modelu o povétrnostni vlivy
a jejich odhad. Vzhledem k absolutni zdvislosti na prabéhu pfedchozich etap
a vysledku privodni reSerSe nelze v této chvili ¢asovy ani finan¢ni odhad
uskutecnit. Spodni hranice trvani této etapy je 0 dni (Je napiiklad mozné, zZe
pfitomnost odhadu translacnich veli¢in bude neoddé¢litelnou soucasti jiz druhé
etapy) a horni hranice v¢etn¢ verifikace je dalsi 4 mésice.

Finané¢ni odhad a cenova nabidka:

Z vyse uvedenych diivodt hruby odhad v tomto dokumentu omezim pouze na prvni dvé
etapy, jez dohromady ¢ini 3 az 4 mésice, tj. 60 — 80 pracovnich dnd. Vzhledem k zavislosti
odhadu na vysledcich priavodni reSerSe se priklonim radéji k vytizeni az 80% z osmihodinové
pracovni doby. Vysledna ¢astka tedy pti zdkladni inZenyrské sazbé 300,- K¢ na jednu hodinu
zhruba ¢ini 115 000,- az 160 000,- K¢. Pfi zohlednéni rezervy pro piipadné neocekavané
problémy, & ocenéni jiz konzultované moZné pomoci odbornych kolegti z FEL CVUT si
dovoluji nastinit findlni odhad castky:

150 000,- az 200 000,- K¢



Pii redlném c¢i optimistickém pribéhu feSeni bude tato ¢dstka samoziejmé zahrnovat i jiné
aspekty a prémiové vysledky. Po provedeni privodni reserSe bude k dispozici odhad posledni
etapy.

Navrh zpisobu vyplaceni:

e [.ze sestavit smlouvu o dile.

e  Zhruba 5 000,- az 10 000,- K¢ z findlni ¢astky bude mési¢né uctovano na prostiedky,
cestovné a provoz vyvojového pracoviste.

e 7/bytek z dohodnuté findlni ¢astky bude vyfakturovan az po tspéSném dosaZeni vSech
vymezenych vysledka.

¢ Pii nedodrzeni uvedenych terminti/vyplat budou ve smlouvé jasné¢ vymezeny sankce
pro fesitele/zakaznika.
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