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Systém pro simulaci fizeni dopravnich prostfedki

tvofeny pracovnim prostfedim obsluhy obsahujicim fixni
nepohyblivou platformu (1) s nastavitelnym sedadlem (2)

vuci zékladnimu fidicimu panelu (3). Systém dale
obsahuje modularni piistrojovy panel (4) a vypocetni

zafizeni propojené s headsetem virtualni reality,

rukavicemi pro virtualni realitu na sledovani pohybu,
snimacem zorného pole a vizualniho fokusu, a dalsi
vypocetni zafizeni propojené s elektroencefalografem,

elektrokardiografem a akcelerometrickym systémem na

sledovani pohybu hlavy, trupu, hornich koncetin a
dolnich koncetin obsluhy. Moduléarni ptistrojovy panel

(4) je s vyhodou tvoten feromagnetickou deskou (41) pro

pfipojeni ovladacich prvkd, opatfenych neodymovymi

magnety, na pozadovana mista na modularnim
pfistrojovém panelu (4).
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Systém pro simulaci Fizeni dopravnich prostiedki

Oblast techniky

Vynalez se tyka navrhu hardwarové-softwarového konceptu dopravniho simulatoru umoznujiciho
synchronni analyzu pohybu zorného pole a vizualniho fokusu, tj. centra pozornosti ve virtualni
realit¢ s paralelnim sbérem dat charakterizovanych variabilitou srde¢niho rytmu a elektrické
aktivity mozku obsluhy. Celé technické feSeni platformy biofeedback simulétoru je po hardwarové
strance moduléarni, konstrukéné umoznujici simulaci vyssiho poctu dopravnich prostiedki ¢i jejich
typa.

Dosavadni stav techniky

Cilem vyvoje simulacnich technologii v dopravé je vytvofit simulétor, ktery co nejredlnéji
napodobi pracovni prostfedi obsluhy dopravniho prostiedku — letadla, auta, vlaku apod. Z
biofyzikalniho hlediska je nezbytné stimulovat smysly jako zrak, sluch, hmat, v kombinaci se
stimulaci vestibularniho aparatu. Vizualni vjem je v soucasnosti feSen bud’ pifes soustavu
obrazovek pokryvajicich vertikalni a horizontalni ¢ast zorného pole obsluhy, nebo pomoci
specialnich stereoskopickych zafizeni, tzv. headsetd virtudlni reality, zabezpecujicich obraz v
celém rozsahu zorného pole obsluhy i v pfipadé pohybu jeji hlavy. Sofistikované simulatory jsou
vybaveny taktéz vicekanalovou audio soustavou vydavajici zvuky dopravnich prostredku.
Stimulace hmatu je feSena dvojim zplsobem. Prvni, majoritni zplsob je fyzicka pritomnost
realnych fidicich prvka dopravniho prostfedku. V tomto ptipadé je obsluha posazena do fidici ¢asti
dopravniho prostfedku, bud’ kompletniho nebo zjednoduSeného, bez nékterych prvkl, vybavené
bud’ soustavou obrazovek nebo headsetem virtudlni reality. Pfi tomto typu stimulace, tedy s
fyzickou pfitomnosti ovladacich prvki, je draz kladem na zachovani silovych odpori
generovanych fidicimi prvky jako jsou spinace, paky apod., ¢i na pouzity material a textury
povrchl, z nichz jsou fidici prvky vyrobeny. Pfi vizudlnim substituovani okolniho prostoru
soustavou obrazovek ma obsluha dopravniho prostiedku piesnou piedstavu o umisténi
jednotlivych fidicich prvkt. Naopak pii vyuziti virtudlni reality musi ped samotnou simulaci dojit
ke kalibraci prostiedi, resp. vzdalenosti pozice obsluha — ovladaci prvek. Druhy zpisob hmatové
stimulace, tj. interakce s obsluhou, zabezpecuje bud’ klasické vybaveni pocitace jako je mys a
klavesnice, nebo specialné pfizplisobené zatizeni jako je obleCeni snimajici pohyb se stimulaci
hmatu ¢i joystick. Druhym typem hmatové stimulace je velmi t€zké priblizit se vytvoreni vérné
virtualni reality, proto se pouziva vétsSinou jen jako nastroj pro testovani funkcnosti softwaru.

Platforma simulatoru mize byt bud’ fixni nebo pohybliva. Pfi fixni platformé neni simulovan zadny
pohyb. Nékteré fixni platformy maji na kostte sedacky umistény nizko vykonné motory simulujici
vibrace dopravniho prostfedku. Za Gcelem stimulace vestibularniho ustroji je nezbytné pouzit
pohyblivé platformy. Ty jsou bud’ ulozeny na hydraulickych podstavcich, centrifugach s ramenem
nebo bez ramena otacejicich se kolem vlastni osy. Ugelem pohyblivych platforem je simulovat
linearni a whlové zrychleni, vibrace a jiné aditivni pohyby, ¢imz je docileno stimulace
vestibularniho aparatu. Simulatory s pohyblivou platformou jsou vyuzivany na zkoumani vlivu
iluzi nebo extrémnich pietizeni na vykonnost obsluhy dopravniho prostiedku.

Existuji feSeni, popsana napiiklad v EP 3621055, kde je popsan univerzalni virtualni simulator
fizeni letadla, zahrnujici EEG senzor pro vyhodnoceni ztraty koncentrace a nervozity. V
US 2019355272 je popsan virtualni simulator kokpitu letadla obsahujici sady akcelerometrii. V
US 2017148340 je popsan univerzalni simulator tizeni letadla, zahrnujici model letadla a
pohyblivy kokpit simulatoru. Systém zahrnuje i nékteré biometrické senzory jako EEG, EKG,
EMG. US 2016292919 popisuje simulator fizeni letadla s interaktivnim pocitacovym programem.
US 2013280678 popisuje simulator fizeni letadla zahrnujici biometrické senzory jako EEG a EKG.
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V US 2010266993 je popsan simulator fizeni letadla s vyménitelnymi pfistrojovymi panely a v
US 5888069 je popsan modularni simulator fizeni helikoptéry.

I pfes vyse uvedené dokumenty a intenzivni zkoumani lidského faktoru v doprave prosttednictvim
sledovani fyziologickych funkci obsluhy dopravniho prostfedku v soucasné dobé neexistuje
komplexni simulator dopravniho prostfedku schopny synchronni analyzy biologickych funkef,
percepce a vykonnosti obsluhy. Dalsim nedostatkem soucasnych simulatorti vyuzivajicich virtualni
realitu je nizka variabilita prosttedi pii zachovani stejného poctu stimulovanych smysla. Vytvotreny
simulator konkrétniho druhu dopravniho prostfedku castokrat dokéze simulovat prostfedi pouze
jednoho typu tohoto dopravniho prostredku.

Podstata vyndlezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do zna¢né miry odstranény systémem pro simulaci fizeni
dopravnich prostredkil, tvofenym pracovnim prostiedim obsluhy obsahujicim fixni nepohyblivou
platformu s nastavitelnym sedadlem vi¢i zakladnimu fidicimu panelu, podle tohoto vynalezu. Jeho
podstatou je to, ze dale obsahuje modularni pfistrojovy panel a vypocetni zafizeni propojené s
headsetem virtudlni reality, rukavicemi pro virtualni realitu na sledovani pohybu, snimacem
zorného pole a vizualniho fokusu, a dal$i vypocetni zafizeni propojené s elektroencefalografem,
elektrokardiografem a akcelerometrickym systémem na sledovani pohybu hlavy, trupu, hornich
koncetin a dolnich koncetin obsluhy.

Modularni pfistrojovy panel je s vyhodou tvoren feromagnetickou deskou pro pripojeni ovladacich
prvkd, opatfenych neodymovymi magnety, na pozadovand mista na modularnim pfistrojovém
panelu.

Ovladaci prvky jsou vybrany alespoii ze skupiny ovladani podvozku, osvétleni, ladéni navigace,
komunikace, nastaveni systému fizeni letu.

Podstata a novost technického feseni biofeedback dopravniho simulatoru vyuzivajiciho technologii
virtudlni reality za ti€elem synchronni analyzy fyziologickych parametrd spocivd v kombinaci
vyuzivanych zafizeni podpotenych softwarovym a hardwarovym feSenim.

Headset virtualni reality zabezpecuje plnohodnotny vizualni podnét obsluze dopravniho prostredku
bez omezeni zorného pole. Pro zabezpeceni softwarové interakce mezi pohyby koncetin obsluhy a
simula¢nim softwarem dopravniho prostfedku jsou potiebné hardwarové fidici prvky. Z hlediska
interakce se softwarem je mozno fidici prvky rozdélit do dvou skupin, a to na pifimé a nepiimé.
Piimé tidici prvky ptivadéji signdl do simula¢niho softwaru piimo pfes hardwarové zatfizeni
zapojené do pocitace dopravniho simuldtoru. Nepiimé fidici prvky privadé;i signal do simula¢niho
softwaru nepfimo, pies vypocet pohybu rukavic na ovladani virtualni reality v 3D prostiedi.
Takovéto fesent je kliCové pro moznost zmeény pozice a vzajemnych vzdalenosti fyzickych fidicich
prvkd, jakymi jsou napf. spinaCe, numerickd klavesnice apod. v kabin€¢ dopravniho prostiedku.
Dané technické feseni poskytne moznost zménit typ simulovaného dopravniho prostiedku v ramci
jednoho druhu dopravniho prostfedku, kde jsou nekteré piimé klicové fidici prvky fixni, pficemz
celkovy vizualni podnét kabiny dopravniho prostiredku bude totozny s virtualni simulaci.
Nespornou technickou vyhodou je umoznéni taktilniho vjemu dopravni obsluze pii simulaci, ktery
je nezbytny pro dosazeni co nejrealnéjsiho celkového pocitu ze simulace. Uchyceni fidiciho prvku
na pfistrojové desce je feSeno pies fixaci magnetickou silou.

Technické feSeni sbéru fyziologickych dat pochazi z charakteristiky modulti — pfistrojii, které
biofeedback dopravni simuldtor vyzaduje. Sbér dat a synchronni analyza zorného pole a optického
fokusu ve virtualni realit€ jsou vyfeSeny softwarovym modulem navrzenym specialné pro tento
simulator. Sbér a vyhodnoceni dat charakterizovanych variabilitou srde¢niho rytmu, elektrické
aktivity mozku nebo pohybu hornich a dolnich koncetin vychazi z ovéfenych védeckych metod.

-2-
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Objasnéni vykresu

Systém pro simulaci fizeni dopravnich prostredkii podle tohoto vynalezu bude podrobné popsano
na prikladu konkrétniho provedeni s pomoci pfiloZzenych vykresid, kde na obr. 1 je vyobrazen
izometricky pohled na specificky hardware dopravni kabiny v konkrétnim provedeni dopravni
kabiny letadla. Na obr. 2 je zobrazen axonometricky nahled na specificky hardware dopravni
kabiny.

Priklad uskuteénéni vynalezu

Ptikladny systém pro simulaci fizeni dopravnich prostfedk — leteckého simulatoru je tvorené
pracovnim prostfedim obsluhy obsahujicim fixni nepohyblivou platformu 1 s nastavitelnym
sedadlem 2 vici zakladnimu fidicimu panelu 3. Systém dale obsahuje modulérni pfistrojovy panel
4 a vypocetni zafizeni propojené s headsetem virtualni reality, rukavicemi pro virtudlni realitu na
sledovani pohybu, snima¢em zorného pole a vizualniho fokusu, a dal$i vypocetni zafizeni
propojené s elektroencefalografem, elektrokardiografem a akcelerometrickym systémem na
sledovani pohybu hlavy, trupu, hornich koncetin a dolnich koncetin obsluhy. Moduldrni ptistrojovy
panel 4 je tvoren feromagnetickou deskou pro pfipojeni ovladacich prvkl, opatienych
neodymovymi magnety, na poZzadovana mista na modularnim pfistrojovém panelu 4. Ovladaci
prvky jsou vybrany alesponi ze skupiny ovladdani podvozku, osvétleni, ladéni navigace,
komunikace, nastaveni systému fizeni letu.

Aplikace uskutecnéného technického feSeni biofeedback dopravniho simulatoru vyuzivajiciho
technologie virtualni reality, specifického hardwaru dopravni kabiny a pfistroji na meéfeni
fyziologickych funkci je vysvétlen na principu fungovani leteckého simulatoru.

Pracovni prostiedi biofeedback leteckého simulétoru je tvofeno hardwarovym prostfedim kokpitu
letadla, headsetem virtualni reality, rukavicemi pro softwarovou interakci v prostfedi virtualni
reality sledujicimi pohyb hornich koncetin pilota, snimaci zorného pole a vizualniho fokusu pilota
integrovanymi v headsetu virtudlni reality, elektroencefalografem, elektrokardiografem a
akcelerometrickym systémem na sledovani pohybu hlavy, trupu, hornich a dolnich koncetin.
Hardwarové prostiedi kokpitu letadla sestava z fixni nepohyblivé platformy 1 s nastavitelnym
sedadlem 2 vici zakladnimu fidicimu panelu 3 a modularnimu pfistrojovému panelu 4.

Zakladni tidici panel 3 pracovniho prostfedi mize sestavat z tlakovych a tahovych ovladacich
prvku generujicich pomémé velky fyzicky odpor. Zakladni fidici prvky u leteckého simulatoru
zahrnuji fidici paku 31, ovladani 32 podélného vyvazeni letadla, paku 33 ptisunu paliva, dalsi paku
34 na ovladani klapek letadla a pedaly 35. Vzdalenost a pozici téchto zakladnich fidicich prvki od
pozice obsluhy — v daném ptikladé pilota — je mozné upravovat pouze prostfednictvim posunu
nastavitelného sedadla 2. Pozice vici platformé 1 je fixni, rozloZeni prvk odpovida ergonomii
ptislusné znacky letadla. Modulérni pfistrojovy panel 4 pracovniho prostfedi/simulatoru sestava z
tahovych, tlakovych a oto¢nych ovladacich prvki malého silového odporu. Ovladaci prvky
modularniho pfistrojového panelu 4 zodpovidaji za ovladani podvozku, osvétleni pilotni kabiny
letadla, ladéni navigace a komunikace ¢i nastaveni FMS (Flight Management System). Jejich
pozici a vzajemnou vzdalenost je mozné upravovat v ramci pilotni kabiny. Tato vlastnost je
umoznéna pomoci magnetickych neodymovych lazek upevnénych na spodni ¢asti ovladacich
prvkt. Ovladaci prvky s neodymovym lizkem jsou nésledné uchyceny na pftistrojovou
feromagnetickou desku 41, ergonomicky tvarovanou dle dané znacky simulovaného letadla. Toto
modulovani pozice ovladacich prvkt umoznuje typovou variabilitu simulovaného letadla v ramci
jedné znacky. Nutnost kalibrace pozice spinaci ve virtualni realit¢ je nevyhnutelna. Data ze
simulatoru, pfistroju a senzorti méticich fyziologické funkce pilota jsou nahravana paralelné.
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Prumyslova vyuzitelnost

Systém pro simulaci fizeni dopravnich prostfedkil tvoifené pracovnim prostfedim obsluhy ve
smyslu tohoto vynalezu je urceno k tréninkovému vyuziti, ke zvySeni efektivnosti tréninkového
procesu obsluhy dopravnich prostfedkt, pro vyuziti v ramci védecko-vyzkumné ¢innosti, napft. pti
studiu lidského faktoru v doprave, pochopeni vzorct percepce obsluhy a detekci stresort, jimz je
obsluha vystavena.
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PATENTOVE NAROKY

1. Systém pro simulaci fizeni dopravnich prostiedki, tvofené pracovnim prostfedim obsluhy
obsahujicim fixni nepohyblivou platformu (1) s nastavitelnym sedadlem (2) viici zakladnimu
fidicimu panelu (3), vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje modularni pfistrojovy panel (4) a
vypocetni zafizeni propojené s headsetem virtualni reality, rukavicemi pro virtualni realitu na
sledovani pohybu, snima¢em zorného pole a vizualniho fokusu, a dal§i vypocetni zafizeni
propojené s elektroencefalografem, elektrokardiografem a akcelerometrickym systémem na
sledovani pohybu hlavy, trupu, hornich koncetin a dolnich koncetin obsluhy.

2. Systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze modularni pfistrojovy panel (4) je tvotfen
feromagnetickou deskou (41) pro ptipojeni ovladacich prvki, opatfenych neodymovymi magnety,
na pozadovana mista na modularnim pfistrojovém panelu (4).

3. Systém podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, zZe ovladaci prvky jsou vybrany alespon
ze skupiny ovladani podvozku, osvétleni, ladéni navigace, komunikace, nastaveni systému fizeni

letu.

2 vykresy
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Obr. 2
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