APPENDICE B

Procedura di calcolo delle traiettorie
di inseguimento

Di seguito riporto alcune parti del codice relativo alla procedura di calcolo
delle traiettorie di inseguimento data una traiettoria di riferimento. Le
considerazioni di principio sono gia state esposte nel § 4.5.3.

function calcolatral (handles,wvalw,ewventdata)

e e e

s

)

a

a
e

dggicorna lo stato di avanzamento della wait bar e ridisegna la terna
sulla traiettoria da inseguire
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ph = waitbar(wvalw,'Please wait...', 'Namne', ' 'Draving follower trajectory...','Color',[0.92 0.91 0.84]);
phl=get(ph,'Children');

phi=get(phl, 'Children');

set(phZ(2),'FaceColor' [0 O 1]1)1:

set(phZ(2),'EdgeColor' [0 O 11}z

neypoint=getappdata (handles.Main, 'newpoint')
if ishandleinewpoint)

delete (newpoint) ;
end

axegobj=getappdata (handles.Main, 'axesobj ') ;
if ishandlef{axescobi)

delete(axesob]) ;
end

followingpoint=getappdatalhandles.Main, 'Jelectedpoints');
[n,m]==size(followingpoint) ;

sy FEeeY FEeeY

FEeeY

a

o

Aoquisisce le caratteristiche dei punti della traiettoria da insecuire
¥,Y,Z -» posizione

Roll,Pitch, ¥aw, Ra -» orientazione

¥ -»> welocité

A A
P

4

T -» tipo di elemento base di appartenenza (Line=1 , Circle=0)

a

sy FEeeY FEeeY Eeee

a
ot
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¥=followingpoint{l,:):
F¥=followingpoint(2,:);
Z=followingpoint(3,:);:
V=followingpointid,:):
T=followingpoint(5,:);
Roll=followingpointi(&,z);
Pitch=followingpoint(7,:):
FTaw=followingpoint(d,:);
Ra=followingpoint(2,:);
matriceterne=[];

t=0;

dimvel=size(Z);

for i=l:dimwel(2)-1

deltad=sqre( (X(i+1)-¥ (1) )42+ (T (i+1)-F (111 2+ (2 (i+l)-Z(i))~2) ;
deltav=(V(i+l)+¥(i))*10+3/7200;

ti2=(deltad/deltav)+c(i);

t=[t,tZ]:

end
temnpoprec=ti;
X¥EZl=zeros(3,m-2);
¥¥Z=zeros(3,n-2);
KVEZ=[¥(2:n-2) ;¥i2:uw-2):Z(2:m-217:
Air3how=getappdatalhandles.Main, 'allairshow');
manovra=aAirShow. Manovre (getappdata (handles.Main, 'nunwvel '), getappdata(handles. Main, 'nomfig' ) ) . Fig:
if manovra.Numeroblocchi>0
point=[]:
prop=manovra.lListaproprieta;
i=manowra.Mumeroblocchi;
point=prop(i).Puntixy=;
p=point(: ,end):
set(handles.vistadd, 'Nextplot' , 'add');
plot3(p(l,1),p(2,1),p(3,1),'t. ', 'Markersize' 33, 'Parent' Jhandles.wvistaldd) ;
xterna=[X(2),¥(2),2(2) 1-[X{1),¥(1),2(1)]:

wternasuc=[X(3),¥(3),Z(3)]-[¥X(2),¥i2),2(21]:
Yterna=cross(xterna,xternasuc);
ZLEINa=cross (xXterna,yterna) ;
yterna=yterna/sqro(yterna(l)*2 + yterna(2)*2 + yterna(3]*2);
Xterna=xterna/sqro(xternall)*2 + xterna(2)*2 + xterna(3)*2);
zterha=zternasagrtizternall)*2 + zterna(2)*2 + zterna(3)*2):
ptrazlato=p-transpose|[X(1),¥(1),Z(1)1]);
sistemariferimento=[transpose (XLerna) ,transpose (Yterna) ,,transpose(zterna)];
coordp=inv(sistenariferimento) *ptraslato;
get(handles. deltax0, 'String' ,coordp(l,1));
setihandles. deltayl, 'String' ,coordp(2,1));
set(handles. deltaz0, 'String' ,coordp(3,1));
elae

xterna=[Xi2) ,¥(2),Z(2) ]-[X(1),¥ (1), 2(1)];
ag=atani (Xterna(Z),<terna(l));
el=—atan? (xterna(3),sqrtixterna(2)*2 4+ xterna(l)*2));
matricerotz=[[cos(az),-sinfaz),0];...

[sin(az) ,cosi{az),0]:...

[a,0,111:

matriceroty=[[cos(el) , 0 , sin{el}]:...
[ 0 s 1y (] R
[-siniel), 0 , coaiel)]]:

mat=matricerotz*matriceroty*[[1;0:0],[0;1:01,[0:0:11]:
xterna=[matil,l), mati2, 1), nati3, 11];
yterna=[mat(l,2),nat(2,2),mnat(3,2)];

ZLErNA=CrO535 (Kterha, yrerna) )

zet(handles. deltax0, 'Enahle', 'off');
set(handles. deltayd, 'Enable', 'of£');
setihandles.deltaz0, 'Enable', 'of£');
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da insegquire wviene associato una terna di riferimento

la cui orientazione & influenzata dai vincoli di continuita

matriceterne(i-1).v

m-1
waithar (valw + i¥(l-wvalw)/m);

transpose (matriceterne (i-1).v):

Z

% Ad ogni punto della traiettoria
.
for i=

ph

p=

FrLerna

+ vterna(Z) "2 + yterna(3)~Z)

[X{i4+1), T {i+1) 2 (1+1) ]-[X (1], Y1), Z(1)]:

yLernassqro(yterna(l) 2
HTernassqro(xterna(l) 2

FLErna

MLTErna:
MLTErna:

+ xterna(Z) "2 + xterna(3)~Z)

cross(Xterna,yterna)
Cross(sterna,Xternal

MELEerna;

Yrerna;
struct ['=' HK,...

Y F .
‘2!, z)
matriceterne

ELErna;

Zterna;
Frerna

x
T

=
TErna:

[matriceterne,ternal

B

[matriceterne matriceterneend) ]

setappdata(handles.Main, 'matriceterne’' ;matriceterne] ;

m

ul

transpose (deltaz (i) *matriceterne (i).=)

[XK(1):¥(1):2(1)]

XYZ1(:

transpose (deltax (i) *matriceterne (i) .x]
transpose (deltay (i) *matriceterne (i) .¥)

1

deltax0
Ha
Fa
Za;
o=

calcolo dei punti X ¥ Z della traiettoria di insecguimento
for i

Wengono walutati i parawetri di insegquinento impostati

if isempty(strinumiget(handles.deltax0,'String' 1))

matriceterne

end
£
else
B

S1)=0+xa+va+=a

B

1
1
1

2ize (V)

errordlg('Error setting following parameters', 'Parameters error')

return
setappdata (handles.Main, '0K' ,0)

end
WYZ1(1,
WYZL(2,
WYZL (3,

catch
end
dimvel
W=

=

=

floor(tE*10) /10;

o
get(handles.vista3d, 'Hextplot', 'add')

newpoint

tz

ts=0:0.1:t2;

;

=[]
m-1

plot3(X¥21(1,1i) ,X¥YEL(2,1i) ,X¥21(3,1),'b. ', 'LineWidth' ,2, 'Parent',handles.vistaid)
set(h, 'ButconbowmFen', 'Followvelivol (! 'ButtonDompoint callback! ! ,gcho, [ ], cuidataigcho) ) ')

=

h

for i

B

[newpoint hi]

neypoint

end

setappdataihandles.Main, 'newpoint' newpoint)

getappdata(handles.Main, 'Froprieta')

proprieta
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m

S
La velocitd della trajettoria di insequimento viene adattata in
sincronizzare i leader e winoman
Per traiettorie paricolari l'accelerazione potrebbe essere elewvata per
cui & neceasario limitare la deriwata della velocitd e adeguarla ai

A

m

parametri dell'inwiluppo di wolo

HEEREREEEEEEEEELRELRSLYS

wettorevelocitasvettorevelocita®3600/1000;
tp=0;
for i=l:dimwel (2)-1

deltad=aqrn | (X{i+l) X (1)) ~2+ (T {i+1)-T (i) )~ 2+ {Z(i+1)-Z (1)) ~2);
deltawv=(vettorevelocita(i+l)+wettorevelocita(i) ) *10+3/7200;
ti=ideltad/deltav)+tpii);

tp=[tp,t2];

end

dimv=szize (vettorewelocita);
din=size ()

dimv=szize (vettorewelocita);
dim=szize(V):

diml=size (vettorevelocita);
setappdataihandles.Main, 'X' [ X];
setappdataihandles.Main, '¥',¥):
setappdataihandles.Main, '2' 2]
dim=aize ()

for i=l:dim{2)-1
if intlé(atanz| (Y(i+1)-Y(i)), (X(i+1)-X(i)))*180/pi)<=-179 || intlé{atan2{ (V(i+l)-T(i)), (X(i+1)-X{i)))1*180/pi)»=179
peiii)=180;
else

pai(i)=atan2{ (T({i+l)-F (1)), (X{i+11-X(i))1)*180/piz
end
intls {atanz ( (Y(i+l)-T (1)), (X(i+1)-X(i))1*1a0,/pi);

psin(i)=1i;
end

for i=l:dim(2)-1
theta(i)=-atana( (Z{i4+1)-Z(1)),sqroi(T(i+l)-V (1)) .24+ (i+11-X(11).~2))1%180/pis
thetan(i)=1i;

end

phi=Roll;
for i=l:dim(Z)-2
if roundi{phi(i))~=psi(i)
if theta(i)<-45
if roundi(psi(i+l))==180
phi (i+1)=phi (i)

end

elseif theta(i)>45

if roundipsi(i+l))
rhi(i+l)=phiii):
end
end
end
end

psi=[psi,psi(diniz2)1-11];
theta=[theta,thetal(dini(Z)-1)]:
setappdata(handles.Main, 'psiangle’ psi)
setappdata(handles.Main, ' thetangle' ,theta) ;
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if boolean==1
vettorevelocita=limitdwvelocitythandles,vettorevelocita,phi ,theta,Ra, 7))

end

tp=0;

dist=0;

for i=l:dimwel(Z)-1

deltad=saqrt( (X(i+l)-X{i)1) 2+ (T (i+1)-T (i) ) 2+ (Z(i+1)-Z(i))1"2):
dist=dizt+deltad;
deltav=(vettorevelocital(i+l)+vettorevelocital(i) ) *10+3/7200;
tZ=(deltad/deltav)+tp (i)

tp=[tp,t2]:

end

Vm=dist/tZ;
Tml=dizt/tempoprec;

set(handles.endtimne, '3tring' ,tenpoprec) ;
dem=[{¥Vml-Vm) S1000%3600;
wettorewelocita=vettorevelocitatdvm:
tp=0;

dist=0:

P e e L I L e e e e L R L e e e e e e e e s s s bbb b EE b b ]
% Wengono aggiornate le proprietd dell'elemento follow block
R e s e e e e s e e

proprieta. Puntixye=[X;¥;2];
proprieta.V¥ettorevelocita=vettorewelocitar
proprieta.ngoliRPY=real ([psistheta:phi])
proprieta. ingoloRoll=real (Ra)
proprieta.inpos.y=¥(1l);

proprieta.inpos.==Z(1);
proprieta.outpos. =X (dim(2)] !
proprieta.ocutpos.y=7 (dim(2)] ;
proprieta.outpos.z=Z (dim(2)] ;
proprieta.outvel=vettorevelocita(end) ;
proprieta.inwvel=wvettorewvelocita(l);
continuita=getappdata (handles.Main, 'Contimaitaocuat') ;
continuita.psi=0;

continuita. theta=theta(dim(2) ]
contimiita.phi=atanz | (¥iend)-Flend-1)), (H{end)-H{end-1)1]:
continuita.xl=x¥({dim(2)1-1]:
continuita.v1=F(dim(2)-1]
contimiita. =z1=Z (dim(2)-1}) ;

continuita.x2=xX(dim(2)] ;

continuita. v2=¥(dim(2)]

contirmita. z2=Z(dim(2)] 2
setappdata(handles.Main, 'Proprieta’ ;proprietal ;
setappdata(handles.Main, 'Continuitaout’' ,continuita)l ;
get (handleza.wvista3d, 'Nextplot'  'replacechildren') 2
waithar (1) ;

close (ph)

zetappdata(handles.Main, 'pointselected! dim(2) ) ;
set(handles.phislider, 'Max' , dim(2))] 2
setappdata(handles.Main, 'Vectorphi' ,[1,dim(2)])
setappdata(handles.Main, 'vectorvel '  [1,din(2)]):
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La funzione che adegua la velocita ai parametri dell’inviluppo di volo

function out=limjitdwvelocityihandles,welocity,phi , gamma,roll (5]

phi=phis1l80%pi;
gqamma=gammas1§0%pi;
roll=roll/150%pi;
dimphi=size(phi]}:
dimganma=size [ ganma) ;
dimroll==zize(roll);
¥=getappdata(handles.Main, 'X'):
Y=getappdata (handlezs.Main, '¥'):
Z=getappdata(handles.Main, 'Z');
dimx=size (¥ ;

dimy=size(¥)

dimz=size(Z):

dimvel=size (wvelocity)

t=0;

for i=lidimwvel(Z)-1
deltad=sgro (Z{i+1)-Xi11 )2+ (¥ i+ -F (i) ) ~2+ (E(i+1)-2(di)1~2) ;
deltav=(wvelocity (i+l)+wvelocity (i) )*1043 /7200,
tZ=(deltads/deltav)+tii) ;
t=[t,t2]:
end
dyamma=Aiff (gamma) . /Aiff(c) ;
dAoganmna=[ dganma, dganma (end) ]2
dimdganma=size (dganma)
n=cos(gamma) . *cos (phi+roll) + (dgamma. *welocity*1000/3600) . *cos(phi) /9.81;

LEELELE LR Ly Ly esy Tinita la velocitd in caso non rispecti 1'inwiluppo di wolodiis:

parametri=getappdata(handles.Main, 'paranetriwvelivalo']
vsv=getappdatathandles. Main, 'vaw')
nsn=getappdatahandles.Main, 'nian');

nan=getappdata (handles.Main, 'nan') ;
ngn=getappdata (handles.Main, 'nogn' ) ;
wov=getappdata (handles. Main, 'wogw')

dimvel=size(welocity)

vatallo=ppwval (vav, 1) s 555555355 %%%%

welout=[];

for i=l:dimwel (2}

if welocity(i)>»wstallo
if velocity(il«<parametri(z)
maxlf=ppwval (nen,velocity (1)) ;53355553553
ninlf=ppval (ngn,wvelocity (1)) r53353E535535%%
if nii)<maxlf && ni(i)j>minlf
veloutii)=velocity(i);

else
if niij=0
velout(i)=ppval (vev,maxlf) ;553555555553
elae
welout(i)=ppval (vogw,minlf) 255555555 ss%eeess%%% %%
end
etnd
else

maxlf=parametriid);
winlf=parametri(5)]:
velout(ij=velocity(i);
end
else
welout(i)=wvstallo:
end
if welout(i)>parametrii3)
welout(i)=parametri(3);
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end
end
welocicy=welout;
T=parametri (6] *4;
D=parametri(&];

devdtmax= | (ones (1,dingamna (2) ) * (T-D) /paranetri(f) ) -(sin(gamma) ) ) *9.81;
dvdtmin={ (ones(l,dinganma(2))* (-D') /parametri (6))-(sin{ganma) ) ) ¥9.81;
dvdtuwax= | (ones (1,dingamna(2) ) ) ) *G*¥9.81;
dvdtnin=-{ (ones{l,dinganma (2] ) ) | *G*9.81;

wvelocity=velocitcy*1000/3600;
dvdt=diff (velocity). Adiff(t):
dvdt=[dvdt,dvdt{end) ]:

for i=l:dimveli2)-1

if dwdt(i)=0
if dwdt|i)>dvdtmax (i)

dizp('positive")
wvelocity(i+l)=wvelocity(i)+ dvdtmax(i)*(C{i+l1-t{1])];
end

else
if dwdcii)<dvdrnini)
disp('negative')
velocity(i+l)=velocity(i)+ dwdtminii)*(tii+l)-c{i)):
end
end
dydt=diff (velocity). /diff(t)
end
dvdt=diff (velocity). /diff(L)

welocity=velocity*3600/1000;
out=velocity:



