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Abstract Tato zpéva popisuje Bkteé noe trendy i vyuce na Katekk Fidici techniky, Fakulty elektrotech-
nicke, Cesleho vysokho eri technicleho v Praze. Je zde naztemo vyiiti Matlab Web Serveru pro komunikaci
vzdalerého ivatele se softwarem Matlab, aplikace modewgorie Fizeri na laboratorri model a dle ulkazka
spolupiéce se zahraii University of Glasgow a doéti Universitou Palackho v Olomouci.

Keywords Matlab, Matlab Web Server, Kalmaén filtr, LQ reguktor, Stimulace sval@tkang.

1 Uvod

V této zpavwe uvedeme &kolik piikladl jak se snzime zatraktivnit yuku na Kateée fidici techniky, Fakulty
elektrotechnick, Cesleho vysoleho weri technickeho v Praze. Text je usfadhn rasledovie: v kapitole 2 je
strucné pop&na diplomo# prace ndeho diplomanta, ktgrse zakyval aplikad pro Matlab Web Server prezenittij
néktee funkce Polynondlniho Toolboxu. Kapitola 3 prezentujeawrh LQG reguhtoru pro laboratofinmodel
servomechanismu AMIRA-DR300. V kapitole 4 je papa spolupace ndi katedry s Centre for Rehabilitation
Engineering, University of Glasgow a @aaijici spolupéce s Klinikou rehabilitace @&lbwchovreho Ekastvi
Fakultri nemocnice a Ekaskeé fakulty University Palackho v Olomouci.

2 VyuZziti internetu

V dnesri doke se sile vice klade draz na prezentace/siedkl a prag na internetu. @em réktefych prag je vy-
tvoFeri internetoe aplikace umgnujici on-linefeSeri vybranych probemll. Sowgast programoeho baiku Matlab
je Web Server, ktgrtoto umanuije. Jako fiklad uvetime aplikaci vypracovanou &an diplomantem s azvem:

Matlab Web Server aplikace pro Polynomalni Toolbox (NovAK, R. 2004)

Polynomalni Toolbox je balk m-souboi, kteie pracuj s polynomy a polynongilnimi maticemi. Obsahuje velk
mnazstv funkd slowzicich pro analzu a ravrh regulé&nich obvodi pomodé polynomalnich metod, viz PoLyX
LTD. (http://www.polyx.com). Aplikace vywiva ma@nosti MATLAB Web Serveru. MATLAB Web Serverffjima
data z internetojch aplikaé a uma@nuje jejich zpracofri pomod MATLABuU. V ysledky jsou pogany zg@t inter-
netowé aplikaci, ktea je zobrazprostednictvim internetoe stianky Wwivateli. V nejjednod&si konfiguraci je na
straré wivatele sp&ten internetoy prohlizet, zatmco na drubm pditaci je spsttn MATLAB, MATLAB Web
Server a Web Server Daemon viz abek 1.

|

- D
wZivatel {internetovy prohliZei)
- MATLAB
_ MATLAB Weh Server
[ Web server daemon

uZivarel (internerovy prohliZes)

Obrazek 1: Akladn struktura Web Serveru

Diplomova prace je k natédnut na adrese:

(http://dce.felk.cvut.cz/dolezilkova/diplomky/2004/@004 novak richard/dp2004 novak richard.pdj.
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Cast pace se &nuje popisu Matlab Web Serveru a seznanti@tie s problematikou konfigur@wi a zpro-
vozreéri samotigho Matlab Web Serveru. Jedno#likonfigur&ni soubory a procedury jsou v gci pe&livé zdo-
kumentovany. Proto se zde touto problematikou nebudeiue zaljvat. Fedstaime zde pouze&kolik obazk
znazonujicich samoté wivatelslé rozhrai

e Uvodri stranka a menu

Hiawni stranka

e Priklady zacri problému
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e OSefen vyjimek - hBSen chyb
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e Kompletri feSen prikladu

2 Spektralnd faktorizace matice
Spekiralni faktorizace = :
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E Visledek je

V pfipace Zajmu je m@né si aplikaci otestovat a vyzk8at na internet@vadrese
(http://147.32.86.14risalindex.htm.

Zpristupréré funkce Polynondilniho Toolboxu chararkterizujeho ZAkladr powziti a metody.

V dnesri dobe ma wivatel na Wbér mezi vellym mndstim internetoych prohizetll, z niclz kazdy ma s\a
specifika. Nejmarkan&jsi rozdl je mezi prohizeti Netscape, Mozilla, Opera a na dauktra® proti nim stoj
produkt Internet Explorer spataosti Microsoft. Je tedyldezite, aby aplikace byla kompatibilis co nej@im
mnazstvim téchto prohizetll. To se nakonecZana mesi problemy podiilo.
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3 Aplikace modernich metodrizeri

Na n&i katede se studenti \Bich rotnikll setkavaj s pokrdtilejg&imi metodamifizeri jako je najiiklad kvadra-
ticky optimalni regubtor (LQ), prediktivi regulitor nebo optiralni pozorovatel stavu (Kalmaw filtr). Bohuzel
vzhledem kEasoe raratnosti neincas, aby si kady student vyzko&el na laboratofich modelech tyto pokilejsi
metodyfizer. Proto byly gipraveny simulinko@ soubory, kter jiz komunikuj s darymi modely, aby se mohli
studenti zafvat pouze vlastim navrhem zvolegho regudtoru a jeho testa@rim v realném s\e. Toto zde pre-
zentujeme na laboratdm modelu servomechanismu AMIRA-DR300.

Rizeri laboratorniho modelu servomechanismu AMIRA-DR300
3.1 Popis laboratorriho modelu

Laboratori model AMIRA-DR 300 se nad® v laboratdi teorie automatickhofizeri K26, Katedryfidici tech-

niky, Elektrotechnick fakulty, Cesleho vysoleho &en technicleho v Praze. Jedrse o rychlosfiservomecha-

nismus, ktey tvori dva identicle mo-

tory s pevié spojenoufideli. Prvri mo-

Amira - DR300 tor je poivam jako genéitor pro si-

‘ - — mulaci pronénrého zagzovadho mo-

| mentu. Druly motor jefizen sig@alem
Z reguhtoru.

Servomechanismus AMIRA-DR300
(viz obrazek 2) se skddca ze ti zaklad-
nich ¢asf. Prvr, univeralni vstupre-
vystupn karta DAC98, ktef obsahuje
analogoe a digiélni V/V a encoder pro
IRC Cidlo. Druha, wkonova ¢ast obsa-
huje zdroje, senzory proudu, zesildea
pro prevod sigrlli z V/V karty na Wko-

Obrazek 2: Servomechanismus AMIRA-DR300

nove veli€iny pro motory a zesi-
lovate pro gevod siglli ze sen- AMIRA
zori na unifikova@ sigraly pro Iitotor
vstupy V/V karty. Trefi, mecha- S
nickacast je tvdena motory a sen- é DR300 J= Tacho @_@:I_.E'_,_,_
zory rychlosti a polohy. Syém je AGesessor " B Sat
pripojen ges V/V kartu AD512, TG LP it

pro kterou jsou k dispozici ovlada- SERVO DR300 AMIRA 54
Ce pro Real Time Toolbox pro
Matlab.

Laboratori model AMIRA je¥i-
zen pomot Simulinku viz oba-
zek 3. Nejprve je nutno nastavit 5
parametry servomechanismu jako Filr ONVOFF  Geneatar ]
je perioda vzorko#&ri T, a podob-

né. Dale je m&no zapnout a zvo- M
lit Yad (1 & 4)Cislicové simulova- Normalizace signals 1
nych analogoych Buttewortho- e
vych filtrll pro nméferi proudi mo-

toru a geneatoru. Frekvence filt-

rll je pevré nastavena na 50 rad/s. Obrazek 3: Servomechanismus AMIRA-DR300

Motorl

&B)

3.2 Identifikace matematickeho modelu systmu AMIRA

Za predpokladuze je systm AMIRA linearri aaso neprorénry, ziskame matematickmodel ve tvaru

x(t) = Ax(t)+ Bu(t) )
y(t) = Cx(t)+ Du(t),
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kdex je stavoy vektor,u reprezentuje vstupisigral (naget motoru),y je vystupri vektor (o&Cky hfidele, poloha
hridele), a maticeA, B, C, D jsou stavoe matice.

Pro u€er stavovch matic, provedeme nejprvedien na sysemu AMIRA. Na vstup motoruifivedeme vhodf
signal (nageti geneatoru nastavme na nulu) a pozorujemeystupy viz obazek 4. Z &chto naréferych sigralt
provedeme metodou nejmioh étverdl (STECHA, J.2000) uceri stavowch maticA, B, C, D.

Napeti — motor Proud motoru Proud generatoru

0.5 T T
— vstup
omezeni

~05 I I I I I I I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

0 5 10 15 20

Napeti — generator Otacky hridele Poloha hridele
0.5 T T T

€ 02
02 -03

-0.4
-0.4 05

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 [ 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Cas (s) Cas (s) Cas (s)

Obrazek 4: Vstupy a ystupy pozorova® na systmu AMIRA pFi identifikaci

Ov&eri spravnosti matematiého modelu provedeme porauim prechodoych charakteristik skutmého syst-
mu AMIRA-DR300 a tohoto matematiékio modelu viz otiizek 5. Jak je viét z €chto ptibéhll, identifikace byla
provedena s@avre.

Otacky motoru s Uhel hridele motoru

25 T T T T T T T ! ! !

=—— MODEL
—— SYSTEM
I I I I I
3 35 4 0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Cas (s) Cas (s)

Obrazek 5: Porovari prechodoych charakteristik sygtmu a jeho modelu

3.3 Navrh LQG regul atoru pro systtm AMIRA

Pro ravrh LQG reguiitoru vywijeme matematick model systmu AMIRA (1). Protde LQ reguhtor je stavoy
regultor, navrhneme nejprve Kalmiw filtr (HAVLENA, V. 2002) pro odhaddri stavovjch veliin (zvolime
kovariartni maticeSumu procesil’, a Sumu n&eri I'.). Poé navrhneme pro zvolérkvadraticle kriterium LQ
regulaitor HAVLENA, V. 2001). Wsledry LQG reguktor (LQ regusitor s Kalmanoym filtrem) aplikujeme na
syseém AMIRA.

Vysledky simulatv uzawené smytce jsou na oliizku 6. Pro simulaci byl zvolen referé@m sigral pro o&cky tak,
abychom zaijistili pracovirbod v linéarrim pasmu.
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Obrazek 6: \ystupy pozorova@ na syssmu @i regulaci

4 Zahranicni spoluprace

Spousta nojch a zajmavych maznost se nasitta ve spolupici se zahragnimi universitami. Jednou z takgeh
je spolupace s Univesity of Glasgow, kde spolupracujeme sétefiim CRE - Centre for Rehabilitation Engi-
neering HUNT, K. J. (http://fesnet.eng.gla.ac.uk/CRE/jehd lenoe vy\ijeji nové algoritmy a progedky pro
fizeri a oviadan svall pro osoby s pgkozeiim nervowch viaken a patde. Spojei fidici techniky a ékaskée
védy je velice zdmawe a atraktivin To je velmi dilezité z rékolika hledisek nap upoufiri zajmu studerit, i
predkiacari projektl. Jako ukzku spoldiasti na éto problematice fizeme uest ravrh reguhtoru pro stimulaci
Iytkoveho svalu:

Navrh regulatoru pro stimulaci | ytkového svalu

Pomo¢ stimulace ytkového svalu mizeme do&hnout tohoze posttery jedinec - paraplegik, bude schopen sa-
mostati@ho séri - udrzeri ve vzgimere pozici. Prdfizeri si mlizeme tento prolim gedstavit jako fipadfizeri
jednoduckho inverzitho kyvadla. viz obazek 7.

ﬂrcl'(”

Cy

Obrazek 7: Reguléni smycka
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Pracoviici odceleri CRE jsou v kontaktu s pogirymi pacienty a proto mohli prast identifikaci ytkového
svalu pomot ARX modelucimz Ziskali modely, kteg jsou uvedea v rasleduici tabulce. Na olazku 8 je zob-
razeno urfsteri polll a fechodo® charakteristiky jednotligch model. BliZ&i informace jsou uvedeny &anku
(HUNT K. J.2001).

Tabulka 1: Parametry identifikoviioh soustav

Model Prenos Sitka pasma DC-zedleni
(rad/s) (Nm/us)
! 1 0.92&8(2]7?8—3_01.25@2 115 0.094
2 1- 1.1(6)é23?1iq0_.;766q2 9.9 0.1587
3 1- 1.22é2%?7iq0_.;882q—2 6.1 0.1905
4 001850 2.8 0.2092

1—1.174¢~" + 0.2641¢~2

Pole positions
0.5

Step Response

0.4

03

02F : «

0.1f

IS
w

*w
IS

imaginary axis
o)
T
*
*
Amplitude

-0.1F

-0.2

-0.3F

~05 I I I
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 0
real axis Time (sec)

Obrazek 8: Charakteristiky I@krich model.

Pomodé funkd Polynomalniho Toolboxu HENRION, D. 2002) a algoritm v baiku SeDuMi GTURM, J. F.
(http://fewcal.kub.nl/sturm/software/sedumi.htininlizeme jednodée navrhnout robustmeguktor, kte§ bude
schopen pracovat s&e@mi identifikovagmi modely. Askary regultor ma glenos

_ 0.02192z% — 0.0057132 — 0.00720422 — 0.008468z — 0.0005313

c -
24 —0.4699z3 + 0.153622 — 0.29322

Pro razornost uvedemed& nasleduje simulinko& schema regutaiiho obvodu a ysledky simulat

34



NOVE TRENDY VO VZDELAVAN | V OBLASTI STRETNUTIE KATEDIER AUTOMATIZACIE
AUTOMATIZ ACIE A INFORMATIKY 2-3 September 2004, Moravany nacaklom

oooo
0o Bl WD=NDuG B @ =FIO )
- i
Signal PMF Objects FOL Objects
Generator
Mastaveny uhel L W= FQulgy  ——y
-
L1 T >
— -
-
Ll vim=Pra g B
-

FOL Objectsz Multiport
Swuitch

ankle_control_final

Tao File
o

ScopaZ

¥

way= PO ulq | —

FOL Objects3

Obrazek 9: Simulinko& schema regutaii smyCky.

Roots of closed loop polynomial

05r-

Imaginary axis
o

L L L L L L L L L L L
-1 -08 -06 -04 -02 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 -2 L L I I I I I 1 1
Real axis 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Obrazek 10: Kdeny charakteristickho polynomu uzaere smyky a wsledky simulatfizer - tutna cara je
reference.

Nejvé§im posunem véto oblasti v sotasieé dok& je naazani spolupéce tak na domad plidé a to s Fakulth
nemocnitv Olomouci, konkétré Mgr. Petrou Bastlovou (Klinika rehabilitace@dvychovreho Ekastvi Fakultri
nemocnice a ekaské fakulty UP Olomouc), ktérse éto problematice &nuje jako ékaka. Nasim Ukolem v &to
spolupéci bude poskytnout technickou podporu aygtmowe algoritmy pro jednotlié probEmy. Tato spolugace
je v patatdch a nalizi spousty noych prilezitost.

Reference

HAVLENA, V. (2001).Moderri teoriefizeri - Doplitkowe sriptum Praha: Vydavatelstt€©VUT.
HAVLENA, V. (2002).0dhadowani a filtrace (Dophkowe skriptum) Praha: Vydavatelstr{“,VUT.
HENRION, D., SEBEK, M. (2002).New robust control functions for the Polynomial Toolbox 3.0

HuNT, K. J. ({(http://fesnet.eng.gla.ac.uk/CRE/Centre for Rehabilitation Engineeriffgnline]. Poslednrevize
2003-05-11 [cit. 2004-07-28].

HunT K. J., JAIME R. P, GoLLE H. (2001)Robust control of electrically-stimulated muscle using polynomial
H, design Control Engineering Practice 9, p.313-328.

NOVAK, R.(2004).Matlab Web Server aplikace pro Polyndtmii Toolbox Praha: Diplomo# prace.

PoLyx LTD. ((http://www.polyx.com). PolyX, Ltd.: Polynomial Toolbox 3.0, (preleagejline]. Poslednrevize
2000-06-15 [cit. 2004-07-28].

STURM, J. F.({(http://fewcal.kub.nl/sturm/software/sedumi.hfjinSeDuMi[online]. Poslednrevize 2003-04-06
[cit. 2004-07-28].

STECHA, J. (2000).Optimalni rozhodovani a fizen. Praha: Vydavatelstnf:VUT.

35



