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The invention relates to processes andPCc'ilt.aw ces

for assisting aerial navigation. In general, it is known.that

I n aerodynes

(aircraft, helicopters, etc.) of ‘nodern design, the

pilot nmust carry out a dialogue with a flight managenent system this
bei ng a conpiter onRRAOCEDREETODISROSITIR: D'ENTREE | ET SDECONTROLEDEak of
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DONNEES DE VOL

L'invention concemne les procédés et les dispositifs d'assistance a la
navigation aérienne. | .

D'une fagon générale, on sait que dans les aérodynes (avions,
hélicoptéres, etc.) de conception moderne, le pilote doit dialoguer avec un
systéme de gestion de vol (en anglais "Flight Management System") qui est
un calculateur embarqué dans I'aérodyne (dans la suite on parlera d'avion)
pour assister le pilote dans un certain nombre d'opérations. Ces opérations
sont principalement des opérations de définition de plan de vol avant le
décoliage, des opérations de pilotage (manuel ou automatique) pendant le
décollage et l'atterrissage, des opérations de navigation aérienne (calculs
de trajectoires, etc.), des opérations de contrdle systématique, en croisiére
ou au moment de |'approche d'un aéroport.

Le systéme de gestion de vol fonctionne & partir de données
introduites par le pilote, de données fournies par des capteurs répartis dans
lavion, et éventuellement de données numériques transmises par voie
hertzienne depuis le sol ou depuis d'autres avions ou méme des satellites
(systéme "DATALINK" en voie de généralisation).

Le dialogue entre I'équipe de pilotage et le systéme de gestion de vol se fait
principalement par le moyen d'au moins trois interfaces qui sont :

-un écran de navigation ("Navigation Display”) sur lequel est
représenté le tracé de la route désirée pour l'avion, c'est-ad-dire une
représentation graphique du plan de vol de I'avion et Ia situation de I'avion
sur ce plan; .

- un écran primaire de pilotage ("Primary Flight Display") qui affiche
un horizon artificiel qui s'incline lorsque l'avion s'incline, une indication
d'assiette longitudinale de I'avion, et d'autres indications utiles au pilotage,
en particulier le mode de guidage de l'avion; '

- une boite de commande de vol (“Flight Control Unit") ayant des
commandes manuelles pour sélectionner des consignes telles que le cap
désiré pour l'avion;

- et enfin une console clavier-écran, appelée MCDU (“Multipurpose
Control Display Unit") qui est une console d'affichage et d'entrées de



for assisting the pilot in a nunber of opegations. These operations are
mai nl y oper aw®ewdiiiss defining the flight plan before takdaQIf¥r97/00718
piloting (manual or automati c). operations during take-off and |anding,
15 aerial navigation operations (path cal culations, etc.), systefmatic
nmoni torinmg operations while cruising or when approaching an airport.
The flight managenent system operates on the basis of data entered by
the pilot, dadenséeplpaertheiiant@ 'émipade piltitage idiotreduire idesudgrmées dars le

around of 1 r 0B SRS GR°gestioh o ol 8L 68 desiGaths oAt e bl

whi ch i s undeSysiéme gergastionda velgn fonctiomdes fonnegsdniseduites: t he 1 yi ng

crew and the flighf a28oné@BedamiRRbge st @8hirées de HEANSeY poBLEHY dundRars of

al § un écran, d'autre part des touches de fonction et enfin un clavier
alphanumérique. '

Comme on le sait, les opérations a effectuer par I'équipe de pilotage
(un pilote ou deux pilotes) pendant les différentes phases du vol sont
nombreuses; elles doivent étre exécutées d'une maniére systématique, de

10 maniére que le systéme de gestion de vol dispose de toutes ies données de
planification de vol et de contrdle qui sont nécessaires.

En particulier, une série d'opérations de contrdle et d'entrées de

‘données doivent étre effectuées par I'équipe de pilotage pendant la phase
de opréparation de vol ("Preflight'), et avant la phase d'approche

15 ("Approach"). D'autres opérations encore doivent étre effectuées en vol
("En-route™).

Le pilote qui effectue les opérations doit prendre garde que toutes les
opérations prévues dans la procédure soient bien exécutées. Et dans le cas
d'un pilotage & deux, ces opérations doivent étre partagées avec le pilote

20 adjoint et les opérations effectuées par I'un des pilotes doivent étre vérifiées
par autre. La communication entre les deux pilotes est orale, le cockpit de
pilotage comportant deux postes de pilotage identiques cote a cote avec
dans chaque poste des interfaces identiques avec le systéme de gestion de
vol qui est unique (ou double avec un systéme de synchronisation).

25 Un but de linvention est de proposer un procédé et un dispositif
d'aide a la navigation aérienne qui facilitent pour le pilote I'exécution des
taches qui lui incombent en relation avec le systéme de gestion de voi
pendant les différentes phases d'un vol.

Le procédé utilise ie systétme de gestion de vol et sa console

30 d'affichage et d'entrées de donhées; la console est d'un fype qui permet
notamment de sélectionner des zones prédéterminées de l'écran pour
déclencher I'exécution d'opérations correspondant a la zone sélectionnée.
Le procédé consiste a: ~



| east three in vViz.: - a n@vigation display on ' |
r epr esent ed W‘?%@E%?%t of the desired course of the aircraft, %Wn
to say a graphical representation of the flight plan of 30 the aircraft

and the situation of the aircraft within this plan; _ - a
prinmary flight display which depicts an artificial horizon which tilts

as the aircraft tilts ! % aff chﬁf"? rﬁd]fyn%ﬁférﬂﬁtﬁfl'ék% Hg']g'c{oﬁgbiéabné‘tstehﬁuﬁlg z8hes

the 35 aircraft, I ons
particul ar the I%U@'Rﬁeﬁuﬁﬁamamh@%l %‘l’tafﬁn bas de I'écrap, f chate zone

control unit hagop@spandaht &Ute élape d'uné procsiurs idetavigatiddlds such as the
desired heading of etnhe 3 'de & séféctlon par un utilisateur d'une zone principale
5 correspondant a une étape de procédure déterminée, afficher sur la console

des éléments d'information nécessaires a {'exécution de cette étape,

- en cas d'entrée dans la console d'une information de validation de
létape de procédure correspondant a la zone principale sélectionnée,
afficher a nouveau la série de zones principales, les zones principales pour

10 lesquelles I'étape de procédure a été validée apparaissant au moins en
partie en une couleur différente des zones principales pour iesquelles
I'étape de procédure n'a pas été validée.
Et dans le cas ol deux postes de pilotage sont prévus, avec deux
consoles d'affichage et d'entrée de données communiquant avec un méme
15 systéme de gestion de vol, on prévoit de préférence qu'a chaque zone
principale est associée une autre zone principale correspondant a la méme
etape de procédure, l'une des zones étant située 3 droite et I'autre a gauche
de F'écran. Une validation de procédure effectude & partir du poste de
pilotage de gauche fait apparaitre dans une couleur différente la zone de
20 gauche, sur les deux consoles, alors qu'une validation effectuée & partir du
poste de pilotage de droite fait apparaitre dans une couleur différente, sur
les deux consoles, la zone de droite. De cette maniére il est facile de voir a
l'écran d'une part si toutes les étapes de procédure ont été exécutées,
d'autre part qui a effectué chacune d'elles.
25 Dans ce cas de double zone pour chaque opération de procédure, on
- peut prévoir soit que deux zones séparées, cote-a-cote, sont prévues, avec
| des indications écrites répétées dans les deux zones, soit qu'une seule
double-zone est prévue, divisée en deux, avec un seule indication écrite
s'étendant sur les deux parties de la double-zone. La moitié de la zone
30 change alors de couleur en fonction de la-console a partir de laquelle a été
faite la validation.
.  L'invention concerne non seulement le procédé qui vient d'étre donné
en résumsé, mais aussi un dispositif d'aide a la navigation aérienne.
Le dispositif selon l'invention utilise un systéme de gestion de vol qui
- 35 dialogue avec le pilote par le moyen de plusieurs interfaces parmi lesquels



- 2- - and finally a keyboard/di spl,ay console, terned t he MCDU
("Ml tipurpoOusteesl Display Unit"), th|4$ bei ng a dat a ROTAFREMOTAI

i nput consol e allow ng the flying crewto enter data into the flight
managenent 5 systemand to read information forwarded by the flight
managenerit systemon the basis of the data entered. The data

di splay and i nput consol e possesses firstly a screen, secondly function

keys and fi nalduy rapins une console d'affichage et d'entrée de données, et il est

caractérisé en ce qu'il comporte des moyens pour afficher simultanément sur

I'écran de la console une série de zones principales se succédant de haut

en bas de 'écran, chaque zone correspondant & une étape d'une procédure

§ de navigation, des moyens actionnables par l'utilisateur pour sélectionner

une zone principale déterminée, des moyens pour présenter sur la console,

lorsgu'une zone principale est sélectionnée, un affichage nécessaire pour

exécuter l'étape de procédure correspondant & cette zone principale, des

moyens pour entrer dans la console une information de validation de I'étape

10 de procédure et pour afficher alors 4 nouveau la série de zones principales,

les zones principales pour lesquelles I'étape de procédure a été validée

apparaissant en une couleur différente des zones principales pour
lesquelles I'étape de procédure n'a pas été validée.

Parmi les avantages de l'invention on peut citer notamment le fait que

15 le systéme est résistant aux interruptions : les pilotes sont fréquemment
interrompus dans leurs séquences d'action, tout particuliérement dans la
phase de préparation du vol. Avec l'invention, ils disposent d'un résumé des
étapes déja effectuées, et peuvent revenir rapidement a leur séquence
d'actions; ils n'ont pas a reparcourir des successions de pages de. taches

20 pour se remémorer les étapes déja effectuées.

De plus, le procédé supportera le nouveau mode de dialogue
"DATALINK" selon lequel des informations sont transmises entre le sol et le
bord par voie hertzienne : des informations envoyées par le sol au systéme
de gestion de vol pourront apparaitre dans les étapes de la procédure, sous

25 une forme particuliére attirant l'attention du pilote. Le pilote vérifiera et
acceptera ces informations de la méme maniére que s'il ies avait introduites
lui-méme. '

D'autres caréctéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
30 lecture de la description détaillée qui suit et qui est faite en référence aux
dessins annexés dans lesquels :
- 1a figure 1 représente 'ensemble du dispositif d'aide a la navigation
selon l'invention; '
-la figure 2 représente l'écran de la console au début d'une

- 35 procédure de navigation;



al phanuneric keyhoard. 10 As is knowS, the operations t &J;}?w’ |
pelroformed by %ﬁﬁé&q ying crew (one pilot or two pilots) duri % ’W"s_ <
various phases of the flight are nunerous; they have to be executed

. systematically, in such a way that the flight ~management system has
- access to all the 15 necessary flight scheduling and nonitoring data.

_ , . : ) - . ' o]
be por formed by the, [l npres 2 &N eARReARrd tecrah E RERIIET Pl 10

t he approach Pf@?ﬁé\!%i Still other operations have to be performed en- 20
pue [ davijate . opon A bR anRS g incBfRement 5
that all L?gpgfﬁ&gféﬁé] BeHektion & v potir'16s fonclions reldtivas & Mhvention.

5 Les figures 2 & 6 comportent des indications écrites telles qu'elles
peuvent apparaitre dans la réalité sur un avion de ligne, et c'est pourquoi
elles apparaissent sous forme de mots anglais ou d'abréviations tirées de
Vanglais ou de codes mnémotechniques ressemblant & de I'anglais. Etant
donné qu'elles n'ont pas de signification particuliére relativement a la -

10 technique proposée par l'invention, il n'est pas utile de les donner sous une
forme frangaise qui serait moins compréhensible pouE fhomme du métier.

Toutefois, une traduction des mots anglais est donnée en fin de description.

Le dispositif d'aide a la navigation selon l'invention constitue une
15 partie d'un systéme global de contréle de I'avion. Ce systéme global
comporte essentiellement :

- le systeme de gestion de vol, ou FMS ("Flight Management
System”), qui est un calculateur 10 apte a recevoir des informations
diverses, & élaborer d'autres informations, et & les communiquer au pilote

20 par le moyen d'interfaces de dialogue;

- des capteurs 12 répartis dans I'avion, parmi lesquels par exemple
des instruments de navigation (centrales inertielles IRS, etc.), des capteurs
divers donnant des informations sur I'état de l'avion, éventuellement des
instruments de communication avec l'extérieur, tous ces capteurs étant

25 reliés au systéme de gestion de vol; . .

- les interfaces de dialogue avec le pilote, reliés au calculateur 10,

parmi lesquels on peut trouver principalement : :
—une boite de commande de vol, dite FCU (“Flight
Control Unit") permettant, a 'aide de boutons, de sélectionner par exemple
30 le cap de l'avion, ou d'autres valeurs de consigne qu'il est nécessaire de
fournir au systéme de gestion; | |
- un écran d'affichage d'informations de navigation, ND
("Navigation Display"), pour afficher des cartes, plans de vol, etc.,
—un écran d'affichage d'informations de pilotage, PFD
- 35 ("Primary Flight Display"), pour afficher un horizon artificiel, des altitudes de



the case of dual controls, these operationsghave to be 25 shared with the'

assi stant pi | wo9IMi4eshe operati ons perfOrmed by one of the poTrHSebAYE - -
to be verified by the other. The conmmuni cation between the two pilots
S verbal, the cockpit conprising two identical sets of flying

controls located side by side, each set 30 containing identical interfaces
with the single flig Qg&enent system (or twin systemtogether wth

a synchr onf'@¥iene r?ﬁié%ﬁ%ﬁa i vegteurs Vlfesse unaningiigation; de avodendlei guisiageon

i s to propose gFjig htmwmngﬁgaﬁ) yét&e for ai ding aerial navigation which
35 nmake it easier for the pilot to ‘@xec t asks cunmbent, upgn him

in connection with the flight —UNe &R\ ?ﬁ%ﬁu#ﬁwgﬁﬁedﬁaﬂomées
phases of a  MCDUI"Multipurpose Control Dlsplay Unit"); cette console est I'instrument

5 de dialogue principal pour ce qui conceme la présente invention, et elle
fonctionne sous le contrdle direct de logiciels contenus dans le calculateur
FMS. Bien entendu, la console elle-méme peut comporter des Iogiciels
propres nécessaires a son fonctionnement, dans le cas général ol cette
console comprend un microprocesseur et des circuits commandés par ce

10  microprocesseur. Par exemple, les routines d'affichage de tracés sur l'écran,
les routines de gestion du clavier de saisie de données, etc. sont propres &
la console et les logiciels correspondants peuvent étre intégrés dans la
“console, alors que les informations & afficher sont en general issues de
logiciels contenus dans le calculateur FMS.

15 Dans ce systéme global, les éléments nécessaires a la mise en
ceuvre de la présente invention sont le calculateur FMS (puisque le
dialogue & prévoir est un dialogue entre le pilote et le calculateur), et la
console MCDU.

La console MDCU d'affichage et d'entrées de données comporte un

20 clavier, un écran, des touches de fonction, et des moyens pour sélectionner
des zones affichées sur l'écran et activer la zone sélectionnée pour
déclencher des opérations qui sont en rapport avec ce qui est affiché. Ces
moyens de sélection et d'activation sont I'analogue de la "souris” bien
connue utilisée dans le domaine des microordinateurs, c'est-a-dire que ce

25 sont des moyens qui permettent

- de déplacer un curseur (visible ou mvns;ble) dans un menu
affiché sur I'écran pour sélectionner une zone proposée par ce menu, zone
qui passe par exemple en surbrillance lors du passage du curseur sur cette
zone;

30 - et d'activer une zone sélectionnée (bouton de "cliquage” de la
souf"is). '

- En aéronautique on n'utilise normalement pas de souris mais plutdt
des touches de déplacement, ou bien on prévoit que Pécran est un écran
tactile, la désignation d’'une zone par le doigt établissant la sélection de



-3~ . I%ﬁ 48§ocess uses the flight fanagement system PCTAROB0788 . - .
data di spl ay gﬁ% i b console; the console is of a type which nakes it
possible in particular to sel ect predeterm ned zones of the display in’
order to .5 trigger the execution of operations corresponding to t he

sel ected zone. The process consists in: - Simul taneously

di spl ayi ng on t B&ns Fopeh of efiddte on peut utiliser une tablette tactile & coté de Pécran.
Tous ces moyens de sélection de zones sur {'écran sont équivalents.

Les touches de fonction de la console peuvent étre disposées tout

autour de {'écran, mais on notera qu'elles pourraient méme étre affichées

5 sur I'écran lui-méme, par exemple sur la périphérie d'une région centrale de

l'écran; dans ce cas, les touches de fonction sont activées exactement selon

le principe indiqué ci-dessus par les moyens de sélection de zone : les

touches affichées sur I'écran sont des zones sélectionnables particuliéres

sur iesquelles on peut "cliquer”. C'est ce cas particulier qui est représenté

10 sur les figures, dans lesquelles on voit des touches de fonction
périphériques autour d'une région centrale qu'on peut appeler "région
d'affichage de messages”. Le fait que les touches de fonction soient
affichées sur I'écran permet de les reconfigurer plus facilement pour modifier
les fonctions associées & ces touches selon les besoins.

15 On va maintenant décrire les fonctions d'aide a la navigation
apportées par la présente invention. Ces fonctions sont réalisées en utilisant
le calculateur FMS programmé de maniére spécifique pour exécuter les
différentes opérations d'affichage nécessaires.

Pour aider a la compréhension de linvention, on va décrire un

20 scénario réaliste de navigation au cours duquel le pilote {ou les deux pilotes
qui sont respectivement le pilote en fonction PF et le pilote non en fonction
PNF) utilise les moyens d'aide a la navigation proposés par l'invention.

L'exemple concret est un vol sans incident, depuis 'aéroport Paris-
Charles de Gaulle {CDG) & I'aéroport de Francfort (FAR).
25 Le scénario comporte dans cet exemple 7 grandes phases :
. - préparation du vol ("Preflight”)
- roulage vers les pistes de décollage
- décollage
_ - montée
30 - croisiere
' - descente
- approche
" A tout instant, le systéme de gestion de vol sait dans quelle phase on
est, du fait que les opérations effectuées par le pilote sont constamment



console a series of main zones which foll oy one anot her fromthe top to
the bottom ofWO@BR¥4B88 ecen, each zone 10 corresponding to a st &RCT/FRIT00718

navi gati on procedure, - in the event that a user selects a main
zone corresponding to a specified procedural st ep, -
di spl ayi ng on the console el enents of information necessary for

executing this step, 15 ' he event that an itemfor validating

- in ] .
t he pr oceRIfSAS QR SOMPIRRA FshayHameoet fd fait que: lecompertemsat de I'avion

i nput i nto t heast@MSPerfmaniiR eétatté ﬁﬁﬂéb%ﬁ?@r‘s%nnecté%%’d §ystéemi N zones,
the main zones for which the procedural step has been validated

appearing at least 20 in part in a different colour fromthe main zones
for whi ch t1.he [Prépadation datveb has not- been val i dat ed. And
in the casg in which two control panels are

C'est la phase pendant laquelle le pilote définit son plan de vol et
initialise fous les paramétres de I'avion (masse en particulier).

Parmi les touches de fonction de la console MCDU, on trouve une touche
spécifique utilisée dans la présente invention, qui est la touche DO_LIST.

10 Comme on l'a dit, cette touche peut étre indifféremment une touche
matérielle ou une touche logicielle affichée sur I'écran et pouvant étre
sélectionnée par les moyens de sélection de zone.

Lorsqu'on active la touche DO_LIST, le calculateur FMS affiche dans
la région d'affichage de messages une image telle que celle qu'on voit sur la

15 figure 2; sur cetie image, les touches de fonction 20 telles que la touche
DO_LIST restent dailleurs affichées, autour de la région centrale
d'affichages de messages.

_ L'image affichée dans la région centrale de l'écran comporte
principalement : |

20 - un en-téte d'information 30,

- des zones principales 40 sélectionnables et activables,

Les zones principales contiennent chacune des informations relatives
& des étapes de procédure & exécuter par le pilote dans la phase de
préparation; lorsqu'elles sont sélectionnées par l'utilisateur elles peuvent

25 passer en surbrillance (ou changer de couleur, etc.) pour que cette sélection
soit visible. :

Sur la figure 2, il y a deux colonnes identiques de zones principales :
zones 40 dans la colonne de gauche et zones 50 dans la colonne de droite.
Dans un premier temps on ne considérera que les zones 40 de la colonne

30 de gauche. .

" D'une maniére générale, lorsqu'une zone principale déterminée est
activée aprés avoir été sélectionnée, elle déclenche [affichage par le
calculateur de messages et de demandes de données nécessaires a
I'exécution de I'étape de procédure correspondant a cette zone.



proVi ded, wit twb\g?lrfld play and data input cdhsol es communi Cpirigobiris
arre

one and the s I ght managenent 25 system there is preferably

provi sion for another main zone corresponding to the-sane procedural
step to be. associated with each main zone, one of the zones being
situated on the right and the other on the left of. the screen. A

procedural validati opepeinisFihdipaEs i sdteedett led ands GRNHES oA BBE Aiateses
the |l eft-hand zone to n di fferent golour, on bot N &[%gl Sfa

ppear, |
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causes the ri ghprgtéddre arexéoutenparde pilote, di fferent col our, on both

e | TS ekl Cavion SSERL b B a8 1 PR 8 BuBRarEntHS i
ot her hand who talsulatedrorFM8 esaith qufon hest dans cette phase, et cest pourquoi
. I'enclenchement de la touche DO_LIST a affiché les messages visibles sur
la figure 2. Si le calculateur avait détecté que l'avion était dans une autre
phase, l'enclenchement de la touche DO_LIST aurait amené une autre série
de zones principales, avec d'autres indications de procédure, I'activation de
10 ces zones différentes déclenchant alors d'autres opérations que celles qui
correspondent a la figure 2. .
La liste d'étapes de procédure affichée a la figure 2 et correspondant a
la phase de préparation de vol comporte :
- un en-téte qui rappelle que le menu ‘affiché est une liste
15  d'étapes de la procédure de préparation de vol a effectuer par le pilote
- une indication écrite sur la teneur de chaque étape, dans les
différentes zones principales qui se succédent de haut en bas et de droite a
gauche. '
Les spécialistes de ce métier reconnaitront aisément la signification
20 des indications portées sur Fécran, ces indications étant toujours en anglais
dans I'aéronautique. Les indications données sont des indications réalistes,
mais ce ne sont que des exemples étant entendu que d'autres indications
pourraient étre données pour les mémes opérations et que d'autres
opérations de procédure pourraient étre décidées pour une phase de vol
- 25 déterminée. |
. Sur ia figure 2, sont listées les étapes de procédure suivantes :
- vérification d'état du systéme de gestion de vol - '
- indication du irajet . .
- données de départ {piste d'aéroport, etc.), de vol, d'arrivée.
30 - altitude de croisiére
- recalage des centrales inertielles sur la longitude et la latitude de
'aéroport,
- affichage forcé de moyens de radionavigation choisis par les pilotes,
- données de combustible : masse et centrage
- 35 - parameétres de vol



In this case of a duplicate zone for each 10 procedural operation,

provi si on maywbeMede cither for PCT/FR97/00%18
two separate zones, side-by-side, to be provided, mnth witten
indications repeated in the two zones, or for a --single duplicate Zone
to be provided, divided into two, with a single witten indication

extending over the two 5 parts of the duplicate zone. Half of the zone

t hen

10

15

20

25 -

30

- plan de vol secondaire
- plan de vol de dégagement
- affichage d'un modéle de précision.

Certaines étapes peuvent étre obligatoires dans la procédure, et
d'autres facultatives, par exemple ici les trois derniéres sont facultatives. Les
étapes facultatives peuvent étre affichées sous une forme légérement
différente des autres (fond grisé pour les unes, noir pour ies autres par
exempie).

Si l'utilisateur sélectionne et active une zone principale déterminge, le
calculateur affiche un nouvel écran, principalement constitué d'informations
et de demandes d'informations.

Ainsi, lorsque le pilote sélectionne et active la premiére zone
principale, dans laquelle est affichée rindication d'étape de procédure
"Verify FMS status”, il apparait sur I'écran I'affichage represente a la figure
3, comportant

- un en-téte ("FMS Status") rappelant qu'il s'agit de l'étape de
vérification, :

-des messages (principalement des informations et des demandes
d'information),

- des zones réservées a ia saisie des informations demandées,

- un bouton de validation “Validate", et de préférence aussi un bouton
d'annulation "Cancel" pour le cas ol le pilote voudrait revenir au menu sans
exécuter 'étape de procédure en cours ou effacer les derniéres données
entrées.

Dans cet exemple, le calculateur FMS affiche sur I'écran le type
d'avion et de moteur et demande des informations telles que le numéro du
vol prévu. Ce numéro, ici "AFR1448", est saisi au clavier par le pilote aprés
quil ait sélectionné la zone correspondant & cette saisie (ou que le
calculateur se soit positionné automatiquement sur cette zone). Le pilote
saisit de méme les autres données demandées par cette page d'écran.

- Lorsque les messages correspondant & cetie étape de procédure ont |
ainsi été recus par l'utilisateur et lorsque les données demandées ont été
introduites au clavier, [‘utilisateur valide 'opération (sélection et activation



made. I nvention relates not only to the process

has just been summari zed, but also to.a device 10 for aiding aerial.:

navi gati on. The device according to the invention uses a

flight managenent system which carries out a dial ogue with the pilot by

nmeans of sever ajg i|3tRNeANRAid4")"ce qui isignifid quel, decs6h poirt detviuelliISkary dend
i nput consol e, nd it,l.s gharacterized in that it conprises neans for

15
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5 solution classique de validation : par exemple la saisie compléte des
données demandées par le calculateur dans la page d'écran considérée
peut étre interprétée par lui comme une action de validation pour cette page.

Les opérations a effectuer par l'utilisateur pour une étape de
procédure déterminée peuvent impliquer le défilement successif de

10  plusieurs pages d'écran, la validation définitive de I'exécution de I'étape de
procédure étant alors effectuée sur la derniére page affichée sur la console
par le calculateur FMS. |

Lorsque la validation a été effectuée pour une zone principale
déterminée, le calculateur affiche & nouveau la page d'écran visible 3 la

15 figure 2, mais la zone principale qui correspond & I'étape de procédure
maintenant validée apparait dans une couleur différente des Zzones
principales correspondant aux autres zones non encore validées.

La figure 4 représente I'écran a ce stade. La couleur différente est
_ symbolisée par une distribution de points.

20 Le pilote va ainsi effectuer les étapes de procédure successives
proposées par I'écran "FMS Preftight DO_LIST", et les zones correspondant
aux étapes validées apparaitront dans la couleur correspondant a la
validation. _

~ La liste visible sur cet écran comporte donc & la fois, en couleurs

25 différentes, les étapes de procédure déja effectuées et les étapes de
procédure qui restent a effectuer, ce qui permet au pilote d'avoir d'une
maniére trés parlante une conscience exacte de la situation & un moment
donné par rapport & ses obligations.

On remarquera que les indications portées dans les zones principales

30 peuvent étre modifiées apres la validation de I'étape concernée : la figure 5
montre que la deuxiéeme étape "FROM/TO or CO-ROUTE" (voir figure 2) a
également é&té exécutée puisqu'elle est cochée, mais ['indication
"CDGFRA1" est apparue dans la zone correspondante pour indiquer au
pilote que le trajet entré au clavier est le trajet Charles de Gaulle/Francfort.

chahges col Ou‘v&@‘%ﬁg& ng on the consol e frofflwhich the val ip&.}}iﬁ%mgg .-
IC



zone, neans for exhibiting on the consol e,awen a main zone is

sel ected, a dOWwexyrmys9secessary for executin he pr ocedur al peraRe7/00718
corresponding to this main zone, neans for inputting into the console

an itemfor validating 25 the procedural step and for then once again
di spl ayi ng the series of main zones, the main zones for which the
procedural step has been vali dated appearing ina ~ different colour from

the main zones for WG MAMa dne altijudede 38800 pieds (1000AUnétseshestanatnenant 30
Anong t he advaﬁ.ﬁ@@g@e | RyrRe 1 | iddla P e ul
the fact that the's s?équa oéﬂlﬁﬂ ﬁg?si‘rﬂ ?ﬁ?pﬁ?gﬁgg?hgﬁgﬂot@'ar e

frequently Comesiyon 'E%ljﬁétﬁp? h&ércﬁq‘%c alttyde ndesvolngn: crajpiese.alliay zone | n
the preflight abxifisire \dbitespbadantes algauthe dela FenepRRcipalidstBbende, summary
of the st oy al read&r&?régr%&, al%d procédure peut étre exécutée complétement, y
compris les étapes facultatives, et le pilote sait a tout morent ot il en est de
la procédure, méme s'il est interrompu pendant I'exécution, ce qui arrive

fréequemment dans la réalité.

10 2. autres phases du vol

On a donné des explicatioris détaillées a propos des étapes de
procédure de ia phase de préparation de vol. Le méme principe est utilisé
pour les autres phases du vol §'il y a une liste d'étapes de procédure, ou

15 une liste de controles a effectuer. En pratique c'est la phase de descente
avant la phase d'approche qui nécessite une nouvelle série de vérifications
et entrées de données. _

Le pilote enclenche encore ia touche DO_LIST, et le calculateur FMS,
qui sait dans quelle phase de vol on est, affiche alors sur l'écran la liste

20 d'opérations & effectuer, différente de celle de la figure 2, mais présentée de
‘"la méme maniére en zones principales correspondant aux étapes de
'procédure a effectuer dans cette phase. -
Selon une autre possibilité trés avantageuse de invention, on peut
prévoir un perfectionnement du systéme selon l'invention dans les cas ol
25 [avion est manoeuvré ‘par une équipe de deux pilotes dont I'un est appelé
' pilote en fonction PF ou pilote volant {pour "Pilot Flying") et l'autre pilote non
en fonction PNF ou pilote non volant (pour "Pilot Non Flying”). -

Les pilotes occupent chacun un siége équipé dinterfaces de
dialogue, et ces interfaces sont identiques pour ies deux pilotes et sont

30 raccordées d'une maniére similaire au calculateur FMS. Les deux consoles
MCDU sont contréiées indépendamment par les pilotes, le calculateur
sachant distinguer les deux consoles aussi bien pour ['affichage que pour
'entrée de données. :

On propose alors selon l'invention que les zones 40 de la colonne de

35 gauche soient associées au pilote de gauche et les zones 30 de la colonne



they can'retur y to their sequence offXhecks; they n P
t hr ough succes@oc?ﬁﬁl% pages of tasks - in order to recollect the st’é’g‘?g
al ready perf orned. -5-

Mor eover, the process wi |l support the new "DATALI NK" node of d| al ogue
in which information is transmtted between the ground and the panel

by radio: " b dibltd RfeMssidRices’ Al pilbleHETHORE. S80F 1ePildtE UeIpaLESe peut
activer une zone 40, et seule le pilote de droite peut activer une zone 50. Et
seule la zone activée et validée change de couleur. Il apparait ainsi
clairement sur {'écran non seulement quelles sont les étapes validées mais
5 aussi quel pilote a effectué chacune d'elles. Et ceci apparait de maniére
identique sur les consoles des deux pilotes. 1l est courant en effet que I'un
des pilotes demande & ['autre d'effectuer certaines opérations; il peut ainsi
s'assurer a tout instant de ce qui a été fait sans avoir besoin de mémoriser
intellectuellement & la fois ses propres actes et ceux de son collégue.

10 La figure 6 représente un exemple correspondant, dans lequel une
des opérations a été effectuée par le pilote de droite. Les deux consoles
affichent la méme image. _

~ Bien entendu, l'invention est réalisée en programmant adéquatement
le calculateur FMS, et l'organigramme général de fonctionnement de Ia

15 partie logicielle correspondant a l'invention est rappelé sur la figure 7. On a
montré sur cet organigramme, correspondant a l'affichage sur une des
consoles : '

- l'affichage du menu d'sétapes de procédure lors de I'activation
de touche de fonction "DO_LIST", I'affichage dépendant de {a phase de vol

20 dans laquelle on est; les zones principales sont affichées dans la couleur de
validation seulement pour des étapes de procédure qui auraient déja été
effectuées, notamment par l'autre pilote sur l'autre console;

-la sélection et la validation d'une zone principale, avec
I'affichage d'un nouvel écran correspondant; S
25 . - la validation aprés exécution d'une étape de procédure, et la
- mise en mémoire de cette information de validation, en vue de I'aff:chage
ultérieur sur les deux consoles s'il y en a deux; .
-le nouvel affichage de menu d'étapes avec couleur de
validation pour les zones correspondant aux étapes déja validées;

30 - la remise a zéro de la mémoire des validations si on change
de phase de vol, étant donné que le menu de procédures affiché par
I'activation de la touche DO_LIST dépend de la phase de vol; et |'affichage
dans le nouveau menu des informations entrées au cours des phases
précédentes et qui restent valables dans la nouvelle phase;



5 to the flight managenent systemto appe In the steps of the
4

procedure, i nwewmatdoscul ar formwhich attr S t he attenti POTWR91/60718
pilot. The pilot will verify and accept this information in the same
way as if he had entered it hinself. 10 - OQther characteri'stics
and advantages of the invention wll enmerge on reading the
detail ed . description which follows and which is given with '

reference to the appended- da possipilitérdevcontinuer 1a procedurd-ipanrsélactiorpdiement s
the conplete dayi ol ' ke L2 : | Wolpl
i Gure 2 epfELislie Sleple debdeBduRi 6l 1A el Brdceld 81 LG Ut Ridche
navi gation prodedanetionestactivee. Figures 3 to 6 represent the screen

at different stenrisialgiatiqieCRA deuUx phases essentielles pour lesquelles le
5 menu DO_LIST sera utilisé seront la phase de préparation du vol et la
phase d'approche. Le menu affiché au début de la procédure en phase
d'approche comportera des zones non encore validé_es (effacement de la
mémoire des validations) mais comportera par ailleurs des indications qui
ont été entrées pendant la phase de préparation du vol (c'est-a-dire qu'il y a
10 remise & zéro de la mémoire des validations mais il n'y a pas remise a zéro
d'autres informations dont la validité subsiste).

Dans les figures décrites précédemment, on a considéré que pour
chaque étape de procédure les deux zones gauche et droite correspondant
aux deux consoles sont complétement séparées et comportent une

15 indication dédoublée sur {a procédure effectuée. Mais on peut prévoir aussi
~ que les deux zones sont contigués et forment un seul rectangle dans lequel
est inscrite une indication unique. Dans ce cas la moitié€ du rectangie
change de couleur selon la console a partir de laquelle I'étape de procédure
a été validée. Le pilote désigne ceite double zone en cliquant dans e
20 rectangle sans avoir a se préoccuper de cliquer plutdt sur la partie droite ou
plutdét sur {a partie gauche. Les indications écrites de procédure peuvent
étre plus lisibles car on dispose d'un rectangle de dimension double.

Traduction des mots anglais des figures 2 a6 :

. 25 do_list o liste de taches
other : autres
model A modéle
tools : instruments
Systems : systémes

30 help : aide

preflight avant le vol
verify : verifier
from/to : dela
switch : commutation

- 35 hold : maintien (hippodrome)



20 - F
the flight man

ure 7 represents a flow %48art of the %ﬁ@"gf .
QNS yst em i n respect of functions rel ati :

i nventi on. Figures 2 to 6 conprise indications witten . such
as they may appear in reality in an airliner, 25 "hence in the form of
words or abbreviations or nenoni cs. . The device for
ai di ng navi gati q;bogféordi Ng to mise &6uf Nvention constitutes a part of an
overall aircraft | nmonitoring systgm This overall systemessentially 30
conpri ses: airway i he ¥ i ghto@@8HEABRt system or FMS, this being a
conmputer 10 whi @y recei ve végmyeps i nformation, can cal cul ate ot her
I nformati on and can Iorwar.d It t@ the pilot by neans of dial ogue
i nterfaces; cance - eifacer -
s validate : valider
engine : moteur
number : numéro
 departure départ
arrival : arrivée
10 enter/check : entrée/vérification
constraints contraintes
align : aligner
for display affichage
fuel : carburant !
15 data : données
flight : vol
parameters : - paramétres
secondary : secondaire
alternate : alternatif
20 field : champ
cost : cotit

25

all pilot entéred data DELETED : toutes les données entrées par le pilote effacées



35 - sensors 12 ’Im !ﬂﬂﬂl’! hout the aircraft, i ncl udi ng °
for exanpl e wgo¥hfkesi O inertial unitperrreidoris

vari ous sensors gi vi ng i nt ormat*l on t&)out the state of the aircraft,
optionally i nstruments for comrunicating with t-he outside, all of ’
- 6- these sensors being linked to the flight managenent system
REVENDICATIONS
1. Procédé d'aide & la navigation aérienne, utiisant un systéme

de gestion de vol (FMS) coupié & au moins une console d'affichage et

5 dentrées de données (MCDU), la console permettant notamment de
sélectionner des zones prédéterminées de {'écran pour exécuter des
opérations correspondant respectivement aux différentes zones, caractérisé
ence qu'il consiste a

- afficher simultanément sur I'écran de la console une série de zones

10 principales (40) se succédant de haut en bas de ['écran, chaque zone
correspondant & une étape d'une procédure de navigation,

- en cas de sélection par un utilisateur d'une zone principale
correspondant & une étape de procédure déterminée, afficher sur la console
des éiéments d'information nécessaires & I'exécution de cétte étape,

15 - en cas d'entrée dans la console d'une information de validation de
'étape de procédure correspondant & la zone principale sélectionnée,
afficher & nouveau la série de zones principales, les zones principales pour
lesquelles I'étape de procédure a été validée apparaissant au moins en -
partie en une couleur différente des zones principales pour lesquelles

20 ['étape de procédure n'a pas été validée.

2. Procédé d'aide a la navigation selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le systéme de gestion de vol comporte une deuxiéme
console identique & la premiére, en ce qu'a chaque zone principale (40) est -

25 associée une autre zone principale (50) correspondant a la méme étape de -
procédure, 'une des zones (40) étant située 2 droite et I'autre (50) a gauche -
“sur I'écran, et en ce qu'une validation de procédure effectuée & partir du
poste de pilotage de gauche fait apparaitre dans une couleur différente la
zone de gauche, sur les deux consoles, alors qu'une validation effectuée a
30 partir du poste de pilotage de droite fait apparaitre dans une couleur
différente, sur les deux consoles, la zone de droite (50).

3. Dispositif d’aide & la navigation aérienne utilisant un systéme
de gestion de vol (FMS) qui dialogue avec le pilote par le moyen de
. 35 plusieurs interfaces parmi lesquelles au moins une console d'affichage et
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unit or FCU which nmakes it 17 possible, with the aid of

buttons, to select for exanpl e the heading of "the aircraft, or other

settings

a screen for” di

Di splay"), for ayi ng nmaps ) . n tc., .
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25

whi ch have to be supplied to the nmanagenent system 10 -

| Spré@ GeGNhrkisEd W?DH)Q bﬂ?éétﬁgsé en céVgufi é&ﬁb&ﬂé'_dﬁ;s. moyens

a R[Eé;d@'@snccéﬁbﬁp idey etk leN bas2del PébraA! ickizigRile zone

2 ArJpaupneCI Una ;)rbcgét?ré’ de navigation, %egattn%yens
actionnables par ['utilisateur pour sélectionner une zone principale
déterminée, des moyens pour présenter sur la console, lorsqu'une zone
principale est sélectionnée, un affichage nécessaire pour exécuter I'étape de
procédure correspondant & cette zone principale, des moyens pour entrer
dans la console une information de validation de I'étape de procédure et
pour afficher alors & nouveau la série de zones principales, les zones
principales pour lesquelles I'étape de procédure a été validée apparaissant:
en une couleur différente des zones principales pour lesquelles I'étape de
procédure n'a pas été validée.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
systéme de gestion de vol comporte une deuxiéme console identique a la
premiére, en ce qu'a chaque zone principale (40) est associée une autre
zone principale (50) correspondant & la méme étape de procédure, l'une
des zones principales étant située a gauche de I'écran et I'autre a droite, la
zone située a gauche étant activable seulement 3 partir de la premiére
console et la zone située a droite étant activable seulement 3 partir de la
deuxiéme console, et des moyens étant prévus pour qu'une information de
validation entrée par la premiére console lors de |'exécution de I'étape de
procédure entraine l'affichage de la zone de gauche en couleur différente,
aussi bien sur la premiére console que sur la deuxiéme, et réciproquement
qu'une information de validation entrée par la deuxiéme console entraine
l'affichage de la zone de droite en couleur différente aussi bien sur la
premiére console que sur la deuxiéme console.
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nanely the DO LI ST key. As has been stated, this key 30 may either

har dwar e

sel ectabl e by the zone

key

or a software key displayed on the screen and

I s displayed 35 by the FMS conput eori prLEitaTPATAgJE di splay region; in
e, the function keys 20 such as the DOLI ST key still remain

this img

di spl ayed,
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around the central nessage di spl'ay region.

The invention relates to processes and devices
for assisting aerial navigation.

In general, it is known that in aerodynes
‘(aircraft, helicopters, etc.) of modern design, the
pilot must carry out a dialogue with a 'flight

be

sg] ection When the DO LI ST
key is activated, aRRPFEGE" QﬁgﬁcﬁsFPﬁaFH§hF@ﬁuﬁa9nﬂec9§$ﬁ°Fn Figure 2

management system, this being a computer on board the

aerodyne (we shall subsequently speak of an aircraft)
for assisting the pilot in a number of operations.
These operations are mainly operations for defining the
flight plan before take-off, piloting (manual or
automatic) operations during take-off and landing,
aerial navigation operations (path calculations, etc.),
systematic monitoring operations while cruising or when
approaching an airport. '

The £flight management system operates on the
basis of data entered by the pilot, data supplied by
sensors distributed throughout the aircraft, and
possibly digital data transmitted by radio from the
ground or from other aircraft or even satellites
(“DATALINK” system which is undergoing generalization).
The dialogue between the flying crew and the flight
management system is carried out mainly by means of at
least three interfaces, viz.:

- a navigation display on which is represented
the plot of the desired course of the aircraft, that is
to say a graphical representation of the flight plan of
the aircraft and the situation of the aircraft within
this plan;

- a primary flight display which depicts an
artificial horizon which tilts as the aircraft tilts,
an indication of the longitudinal attitude of the
aircraft, and other useful flying indications, in
particular the mode of guidance of the aircraft;

- a flight control unit having manual controls
for selecting settings such as the desired heading of
the aircraft;

a



-é- : The image displayed in the central region of the screen

conprises principally: - an information header 30,

- selectable and activatable nmain zones 40 5 The main zones each
contain information relating to prGngGraI steps to be executed by
the pilot in the - praid | §hnaphise kevboard{dbsplay| conedlby thermesdr

they may be hi Q&Hébgglt@iﬁo (%uﬁ@ﬁﬁﬁfﬁsgéo%ontfép bispRay UkDEH)!high;s

sel ection is visible. . Figure 2, there aré two_identica
col ums of RAEng z8nedats oRiSARY nabde 1RRYL hERASCEPUNML LR B nddhe

50 in the righteiangy celre.td Nnehtak! Ydat)! ¥ntbe #RNeslight management
5 system and to read information forwarded by the flight
management system on the basis of the data entered.

The data display and input console possesses
firstly a screen, secondly function keys and finally an
alphanumeric keyboard.

10 As is known, the operations to be performed by
the flying crew (one pilot or two pilots) during the
various phases of the flight are numerous; they have to
be executed systematically, in such a way that the
flight management system has access to all the

15° necessary flight scheduling and monitoring data.

In particular, a series of monitoring and data
input operations have to be performed by the flying
crew during the preflight phase and before the approach
phase. Still other operations have to be performed en-

20 route.

The pilot who performs the operations must take
care that all the operations provided for within the
procedure have been executed properly. Furthermore, in
the case of dual controls, these operations have to be

25 shared with the assistant pilot and the operations
performed by one of the pilots have to be verified by
the other. The communication between the two pilots is
verbal, the cockpit comprising two identical sets of
flying controls 1located side by side, each set

30 containing identical interfaces with the single flight
management system (or twin system together with a
synchronization mechanism).

An objective of the invention is to propose a
process and a device for aiding aerial navigation which

35 make it easier for. the pilot to execute the tasks
incumbent upon him in connection with the £flight
management system during the various phases of a
flight.
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- simultaneously displaying on the screen of the
console a series of main zones which follow one another
from the top to the bottom of the screen, each zone
corresponding to a step of a navigation procedure,

- in the event that a user selects a main zone
corresponding to a specified procedural step,
displaying on the console elements of information
necessary for executing this step,

- in the event that an item for validating the
procedural step corresponding to the selected main zone
is input into the console, once again displaying the
series of main zones, the main zones for which the
procedural step has been validated appearing at least
in part in a different colour from the main zones for
which the procedural step has not been validated.

And in the case in which two control panels are
provided, with two display and data input consoles
communicating with one and the same flight management
system, there is preferably provision for another main
zone corresponding to the same procedural step to be
associated with each main zone, one of the zones being
situated on the right and the other on the left of the
screen. A procedural validation performed from the
left-hand control panel causes the left-hand =zone to
appear in a different colour, on both consoles, whereas
a validation performed from the right-hand control
panel causes the right-hand zone to appear in a
different colour, on both consoles. In this way it is
easy to see on the screen on the one hand whether all

. the procedural steps have been executed, and on the

other hand who has performed each of them.
In this case of a duplicate zone for each

procedural operation, provision may be made either for



DOLI ST key woul d have brought up sone other series of mai n zones, wth
ot her procedural indications, the 30 activation of these different

zones then triggering operations other than those which correspond to
Flgure 2. The |ist of procedural steps which is displayed
in Figure 2 antwoomserspyaits ienese pLééfbghSléhas@OSQN!d@ﬁwvi@%@. with

| a header “hh?mtﬁéﬂv&gﬁﬁcaﬁldﬂg'ygﬂ tin e two NBoWesl splayed kS a’
ist of steps of the pre ocedure to be perforned by the pil ot
single dupllcate zone to be provided, divided into two,
with a single written indication extending over the two
5 parts of the duplicate zone. Half of the zone then
changes colour depending on the console from which  the
validation was made. '

The invention relates not only to the process
which has just been summarized, but also to a device

10 for aiding aerial navigation.

The device according to the invention uses a
flight management system which carries out a dialogue
with the pilot by means of several interfaces which
include at least one data display and input console,

15 and it is characterized in that it comprises means for
simultaneously displaying on the screen of the console
a series of main zones which follow one another from
the top to the bottom of the screen, each =zone
corresponding. to a step of a navigation procedure,

20 user-actuatable means for selecting a specified main
zone, means for exhibiting on the console, when a main
zone is selected, a display necessary for executing the
procedural step corresponding to this main zone, means
for inputting into the console an item for validating

25 the procedural step and for then once again displaying
the series of main zones, the main zones for which the
procedural step has been validated appearing in a
different colour from the main 2zones for which the
procedural step has not been validated.

30 Among the advantages of the invention may be
mentioned in particular the fact that the system is
proof against interruptions: the pilots are frequently
interrupted in their check sequences, most especially

. in the preflight phase. With the invention, they have

35 available a summary of the steps already performed and
they can return rapidly to their sequence of checks;
they need not run through successions of pages of tasks
in order to recollect the steps already performed.



- 10 - - awitten indication regarding the content of. each

step, in the various nain zones which follow one another fromtop to
bottomand fromright to left. Those expert in this matter wll
readily 5 recognise the significance of ?he i ndications carried on

the screen, these indi ¥#otes¥eral wie boregeiss wilgngsuppors ashenanecs.

The indicaplonngm%gnN@pe model €8 | $ilad o Cﬁh'OWﬁiéhﬂ iR REIoh  is
exanples, it bein undq;stood t at ot i ndi cati ons could be given in

10 respect off < gﬁﬂHn di pad e &Hanel By radirsl
operations coulid bﬁjﬂjdméeﬂosﬂlbbepfct dhfermation sent by the ground

5 to the flight management system to appear in the steps
of the procedure, in a particular form which attracts
the attention of the pilot. The pilot will verify and

'accept this information in the same way as if he had
entered it himself.

10 Other characteristics and advantages of the
invention Qill emerge on reading the detailed
description which follows and which is given with
reference to the appended drawings in which:

- Figure 1 Trepresents the complete device for

15 aiding navigation according to the invention:;

- Figure 2 represents the screen of the console
at the start of a navigation procedure;

~ Figures 3 to 6 represent the screen at
different steps of the procedure;

20 - Figure 7 «represents a flow chart of the
operation of the flight management system in respect of
functions relating to the invention.

Figures 2 to 6 comprise indications written
such as they may appear in reality in an airliner,

25 hence in  the form of words or ' abbreviations or
mnemonics.

The device for aiding navigation according to
the invention constitutes a part of an overall aircraft
monitoring system. This overall system essentially

30 comprises:

- the flight management system or FMS, this being
a computer 10 which can receive various information,
can calculate other information and can forward it to
the pilot by means of dialogue interfaces; _

35 - sensors 12 distributed throughout the aircraft,

including for example navigation instruments (IRS
inertial units, etc.), various Sensors giving

information about the state of the aircraft, optionally
instruments for ¢communicating with the outside, all of
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Figure 2: 15 - verification of the status of

managenent system - indication of the route
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crbheseg aénsonde being linked i yoanetite offlilgbti neanagemepst ens,
Igggkgﬂgg and | atitude of the airport, - enforced
ra

| onavi gati gn neans chosen by the pilots

the pilot, which are 1linked to the computer 10, and
which will mainly include:

- a flight control unit or FCU which makes it
possible, with the aid of buttons, to select for
example the heading of the aircraft, or other settings
which have to be supplied to the management system;

- a screen for displaying navigation information,
ND (“Navigation Display”), for displaying maps, flight
plans etc.,

- a primary flight display PFD for displaying an
artificial horizon, altitudes of the aircraft,
attitudes, velocity vectors, an indication of guidance
mode (“Flight Mode Annunciator”), etc.,

- a datd display and input console or MCDU
(“Multipurpose Control Display Unit”); this console is
the instrument of main dialogue as regards the present
invention, and it operates under the direct control of
software contained in the FMS computer. Naturally, the
console itself may contain suitable software necessary
for its operation, in the general case where this
console comprises a microprocessor and circuits
controlled, by this microprocessor. For example, the
routines for displaying plots on the screen, the
routines for managing the data entry keyboard, etc. are
suitable for the console and the corresponding software
can be built into the console, whereas the information
to be displayed generally arises from the software
contained in the FMS computer.

In this overall system, the elements requifed
to implement the present invention are the FMS computer
(since the dialogue to be envisaged is dialogue between
the pilot and the computer), and the MCDU console.

The MDCU data display and input console
comprises a keyboard, a screen, function keys and means
for selecting zones displayed on the screen and
activating the ~ selected zone so as to trigger

The foll ow ng procedural steps are

t he



- secondary flight plan - alternatve flight plan -

di splay of a nodel of precision. 30 Certain steps nay . be
obligatory wthin the procedur e and,Pthers optional, for exanple here
t he | ast three are optional. The opti onal steps can be di spl ayed in

a slightly difébpeeatibosm ¥hboht heelstteer $0  whayr s bddkgleved -f ofhebe .
former and blagglgégﬁghoﬁﬂé:%%t£6§t£6§3ﬁéﬁﬁ@raigrtﬁéagﬂéﬁogue of the If

the user selects and activates Specl mai n zone, the conputer
B

di spl ays a newWsiickpown “meyse”stised ridi iRe ofieid P Fuhi SROGAEPHERGEs! S
for i nformghh@Nis to say they are means which make it possible
5 - to move a cursor (visible or invisible) around

a menu displayed on the screen in order to select a
zone proposed by this menu, which zone becomes high-
lighted for example when the cursor passes over this
zone;

10 - and to activate a selected zone (the “click”
button of the mouse).

In aeronautics a mouse is not normally used but
rather shift keys, or else there is provision for the
screen to be a touch screen, the designating of a zone

15 = by the finger bringing about the selection of this
zone; alternatively, it is possible to use a touch
tablet next to the screen. All these means for
selecting zones on the screen are equivalent.

The function keyé of the console can be laid

20 out all round the screen, but it will be noted that
they could even be displayed on the screen itself, for
example around the periphery of a central region of the
screen; in this case, the function keys are activated
exactly in accordance with the principle indicated

25 above by the zone selection means; the keys displayed
on the screen are particular selectable zones which it
is possible to “click” on. This is the particular case
which is represented in the figures which show
peripheral function keys around a central region which

30 is termed the “message display region”. The fact that
the function keys are displayed on the screen makes it
possible to reconfigure them more easily in order to
modify the functions. associated with these keys as
required.

35 The navigation aid functions afforded by the
present invention will now be described. These
functions are carried out by using the FMS computer
programmed specifically for executing the various

display operatiornis required.



Thus, when the pilot selects and activates the first main zone, in

whi ch the indication for the "Verify FMS status" procedural step is
di splrayed, the screen shows the display represented in Figure 3, 5
conpri sing - a header ("FMs Status") providing a rem nder

that this is the veriffoataioh $hep,understandingressageise ( daivieny iiopf,or aat i gn
and requests fPéalist&Bfﬂgnggggbn scenario will be described, during
whiéh the pilot (or the two pilots, namely the on-duty
pilot PF and the off-duty pilot PNF respectively) uses
5 the navigation aid means proposed by the invention.

The concrete example is an incident-free flight
from Paris-Charles de Gaulle airport (CDG) to Frankfurt
airport (FAR).

In this example, the scenario contains 7 major phases:
10 - preflight
- taxiing towards the take-off strips
- take-off
- climb
- cruising
15 . - descent
- approach
At any instant, the flight management system is
~aware of which phase it is in because the operations
performed by the pilot are monitored constantly by this
20 system and because the behaviour of the aircraft is
detected continuously by the sensors connected to the
system.
1. Preflight
This is the phase during which the pilot
25 defines hjs flight plan and initializes all the
parameters of the aircraft (weight in particular).

Among the function keys of the MCDU console
there is a specific key used in the present invention,
namely the DO_LIST key. As has been stated, this key

30 may either be a hardware key or a software key
| displayed on the screen and selectable by the =zone
selection means. | '

When the -DO_LIST key is activated, an image
such as that which may be seen in Figure 2 is displayed

35 by the FMS computer in the message display region; in
this image, the function keys 20 such as the DO_LIST
key still remain displayed, around the central message
display region.



10 - zones reserved for entering the information request ed,

- a "Validate" button, and preferably also a "Cancel " button should the
pilot wish to return to the menu wit hoyt executing the current
procedural step or 15 delete the |atest data input. In this

exanpl e, the FMB conputlive dimpgay<didmlayed t ype Wie aceotxbl arelgkomi o on |

the screen andifQaugstss ¥ iRt 0 Siychy 135, the schedul ed flight
nunber. This nunberflﬁgiégﬁAFleza", hg%éﬁfered at the keyboard by 20

the pilot after he has sél &t ddrfHEatGhRn i ng to this entry
(or after the conputer posiddi@tdBiseldnd actiitdmile aldin Oords sa@one) .
The P11 Ot ST L b Sone, Wisdt ISk dEhe TERUERERLY S 5L o8
- procedural steps to be executed by the pilot in the
preflight phase; when they are selected by the user
they may be highlighted (or change colour, etc.) so
that this selection is wvisible.
10 In Figure 2, there are two identical columns of
main zones: zones 40 in the left-hand column and zones
50 in the. right-hand column. Initially, only the zones
40 of the left-hand column will be considered.
Generally, when a specified main zone is
15 activated after having been selected, it triggers the
displaying by the computer of messages and requests for
data required in executing the procedural step
corresponding to this zone.
The main zones follow one beneath the other and/or one
20 next to the other in an order which corresponds to the
order of the procedure to be executed by the pilot.

When the aircraft is on the ground and in the
preflight phase, the FMS computer is aware that it is
in this phase, and this is why the depressing of the

25 DO _LIST key has displayed the messages visible in
Figure 2. If the computer had detected that the
aircraft was in some other phase, the depressing of the
DO_LIST key would have brought up some other series of
main zones, with other procedural indications, the

30 activation of these different zones then triggering
operations other than those which correspond to Figure
5. _ _

The list of procedural steps which is displayed
in Figure 2 and corresponds to the preflight phase

35 comprises:

- a header which provides a reminder that the
menu displayed is a list of steps of the preflight
procedure to be performed by the pilot



25 procedur al step have thus been received by the user and when t he

dat a request ed have been keyed in, the user val i dates the operation
(sel ection and activation of the "validate" zone), signifying that from
hi s poi nt of vi ew t he procedur al stéplﬂa§ been executed. 30

Val i dation -may be perbkorwieiktdyy dagieasing megardirsd i thee duritteart, oOfF .
sel ecting and ¢l igki on K" . n ther ¢o L.on

val i dati on sol %?an:sqz%p’ f%? g%n&ag,loﬁ%e%%%mgé%{%ge% rlf?lopyqe"fr}fe&gagge
request ed apothercémpmt &opi Kot hottemepant fromesigbigsondefife 35

interpreted by the conpyhbge aSeACtiph ofnysl i dakhker wilfor iéééiggge-
The operations to be perfornmed Dy _ the user iIn respect of a speciffed
procedur al 5t eperagniffolkhe t Régnifiggrees 9 ether dngicgtdronseverurisgdr een

pages, the fingh the screen, these indications always being in
English in aeronautics. The indications given are
realistic indications but are merely examples, it being
understood that other indications could be given in

10 respect of the same operations and that other
procedural operations could be elected in respect of a
specified phase of flight.

The following procedural steps are listed in
Figure 2:

15 - verification of the status of the £flight

management system, .

- indication of the route

- data regarding departure (airport runway,
etc.), en-route, arrival,

20 - <cruising altitude _

- alignment of the inertial systems with the
© longitude and latitude of the airport,
- enforced display of —radionavigation means
chosen by the pilots,

25 - fuel data: weight and centre of gravity

- flight parameters

- secondary flight plan

- alternatve flight plah

- display of a model of precision.

30 Certain steps may be obligatory within the
procedure and others optional, for example here the
last three are optional. The optional steps can be
displayed in a slightly different form from the others
(grey background for the former and black background

35 for the latter for example). '

If the user selects and activates a specified
main zone, the computer displays a new screen,
consisting mainly of information and requests for

information.



S 12 - val i dation of the execution of the procedural step then

bei ng perforned on the | ast page displayed on the - consol e by the FMS
comput er. When val i dation has been perfornmed for a- 5 specified
mai n zone, the conputer once again dispFa}é “ the screen page visible in

Figure 2, but the nmi nThuse whemhilkd poilpespeddetiso darik acoieatieal thkeep
~now validated g;r5+ main zone, in which the indication for the
| “Verify FMS status” procedural step is displayed, the
screen shows the display represented in Figure 3,
5 comprising
- a header (“FMS Status”) providing a reminder
that this is the verification step, '
- messages (mainly information and requests for
information),

10 - zones reserved for entering the information
requested,

- a ™“Walidate” button, and preferably also a
“Cancel” button should the pilot wish to return to the
menu without executing the current procedural step or

15 delete the latest data input.

In this example, the FMS computer displays the
type of aircraft and engine on the screen and requests
information such as the scheduled flight number. This
number, here “AFR1448”, is entered at the keyboard by

20 the pilot after he has selected the zone corresponding
to this entry (or after the computer positions itself
automatically on this zone). The pilot similarly enters
the other data requested by this screen page.

When the messages corresponding to this

.25 procedural, step have thus been received by the user and
when the data requested have been keyed in, the user
validates the operation (selection and activation of
the “validate” zone), signifying that from his point of
view the procedural step has been executed.

30 Validation may be performed by depressing a
validate button, or selecting and clicking on an “OK”
zone, or any other conventional validation solution:
for example, the ‘complete entry of the data requested
by the computer in the relevant screen page may be

35 interpreted by the computer as an action of wvalidation
for this page.

The operations to be performed by the user in
respect of a specified procedural step may involve the
successive scrolling of several screen pages, the final



appears in a different colour fromthe main zones corresponding to the

ot her zones not yet validated. 10 "Figure 4 represents the screen at
th!s st age. The different colour is synbolized by a scatter of
poi nt s. The pilot will thus pe #ofm the successive

procedural stepsidatopnsed thg ekkeutibBhBSofPridfd ipgiricetmhra)O st theneen,,
and the zones sp ' t val i.dat te ' ppgar ipathe
col our corresp%én)%llr'ﬁg gggf(?%n%%e A\}gl itélaet [ (;ir?.sq ﬁggﬁ_ H§s%éyﬁ65t8§i sil:ﬁ?e on
this screen theemrsoie by thenp¥bseempuhedifferent col ours, the procedural

steps 20 already perfgprard &@384aeLioN  hdde peesedpealitormkdps for Wi ch
remain to be perforned, thus very graghlcall affording th ,giiot a
preci se awdr engRechfiefemain zone, the computer once again displays

the screen page visible in Figure 2, but the main zone
which corresponds to the procedural step now validated
appears in a different colour from the main zones
corresponding to the other zones not yet validated.

10 Figure 4 represents the screen at this stage.
The different colour is symbolized by a scatter of
points.

The pilot will thus perform the successive
procedural steps proposed by the “FMS Preflight

15 DO_LIST” screen, and the =zones corresponding to the
validated steps will appear in the colour corresponding
to the validation.

The list visible on this screen therefore
comprises, in different colours, the procedural steps

20 already performed together with the procedural steps
which remain to be performed, thus very graphically
affording the ©pilot a precise awareness of the
situation at a given moment as against his obligations.

_ It will be noted that the indications carried

25 in the main zones can be modified after validating the
relevant step: Figure 5 shows that the second step
“FROM/TO or CO-ROUTE” (see Figure 2) has also been
executed since it is ticked, but the “CDGFRAl”
indication has appeared in the corresponding zone to

30 indicate to the pilot that the route keyed in is the
Charles de Gaulle/Frankfurt route.

Likewise, an altitude of 33000 feet (10000
metres) is now indicated in the form “FL330” in the
CRZFL main zone which corresponds to the step of

35 <choosing the <cruising altitude. The corresponding
auxiliary zone, to the left of the main zone, is
ticked.

And so on and so forth, the procedure can be
executed in full, including the optional steps, and at



situation at a given nonent as against his obligations. It wll
be noted that the indications carried 25 in the main zones can be nodified
after validating the rel evant step: Fiqure 5 shows that the second step
"FROM TO or CO ROUTE" (see Figure 2) has also been executed since it
is ticked, bany tmementDGRH®" pilof ndkeavFonvwhgseapp€ar db i nimhethe

cor r espondi ng BeBEkA-30 dvadl o ent0skha id:ttagdidl diind@uEekavednl N i s

t he Charl es_de ul e/ Frankfurt route. kewi se, an al fitude
of 33000 feet WEBGBOfrequﬁ@?#@éPaPQeﬁﬁwan&e@éﬁéﬁ in the form"FL330" in

t he CRZFL mai n zone which corresponds to the step of 35 choosing the

ngiﬁ;Pg ] t|£ude Otgggcggggggs%%ngagght auxiliary zone, to the left of

Detailed explanations have been given with
regard to the procedural steps of the preflight phase.
The same principle is used for the other phases of
flight if there is a 1list of procedural steps, or a

10 list of checks to be performed. In practice, it is the
descent phase prior to the approach phase which
requires a new series of verifications and data inputs.

The pilot again depresses the DO_LIST key, and
the FMS computer, aware of which phase of flight it is

15 in, then displays on the screen the list of operations
to be performed, which differs from that of Figure 2,
but 1s presented in the same way as main zones
corresponding to the procedural steps to be performed
in this phase;

20 According  to another very  advantageous
possibility of the invention, an enhancement to the
System according to the invention may be provided in
cases where the aircraft is manoeuvred by a crew of two
pilots, one of whom is called the on-duty pilot PF or

25 pilot flying and the other the off-duty pilot PNF or
pilot non-flying. '

The pilots each occupy a seat equipped with

" dialogue interfaces, and these interfaces are identical
for the two pilots and are linked in a similar manner

30 to the FMS computer. The two MCDU consoles are
controlled independently by the pilots, the computer
being able to distinguish between the two consoles both
for display and for data input.

It is thus proposed according to the invention

35 that the zones 40 of the left-hand column are
associated with the left-hand pilot and the zones 50 of
the right-hand column are associated with the right-
hand pilot. Only the left-hand pilot can activate a
zone 40, and only the right-hand pilot can activate a



And so on and so forth, the procedure can be executed in full,
I ncl udi ng the optional steps, and at -
13 - any nonent the pilot knows whereqye is in the procedure, even.

Ir];arletlys Interrz%e}eed du“ ”gdexgzﬁ“f;' %%e actmla%gdfrg nx;all J.cs]ggggnszc;nne )
changes colour. It is thus clearly apparent on the
screen not only which are the validated steps but also
which pilot has performed each of them. And this

5 appears in an identical manner on the consoles of both
pilots. It is indeed common for one of the pilots to
ask the other to perform certain operations; thus, at
any instant he can be certain of what has been done
without needing to memorize both his own actions and

10 those of his colleague.

Figure 6 represents a corresponding éxample in
which one, K of the operations has been performed by the
right-hand pilot. The two consoles display the same
image.

15 Of course, the invention is carried out by
suitably programming the FMS computer, and the overall
flow chart for the operation of the software part
corresponding to the invention is recalled in Figure 7.

" In this flow chart are shown, corresponding  to the

20 display on one of the consoles:

- the displaying of the menu of procedural steps
when the ™“DO_LIST” function key is activated, the
display depending on the current flight phase; the main
zones are displayed in the validation colour only for

25 procedural' steps which have already been performed,
especially by the other pilot on the other console;

- the selecting and validating of a main zone,
with the displaying of a new corresponding screen;

- the validating after execution of a procedural

30 step, and the placing of this validation information
into memory, with a view to subsequent displaying on
the two consoles if there are two;

- the new displaying .of a menu of steps with
validation colour for the zones corresponding to the

35 steps already validated;

- the clearing of the tick memory if there is a
change of flight phase, given that the menu of
procedures displayed by activating the DO_LIST key
depends on the flight phase; and the displaying in the



5 2. O her phases of flight Det ai | ed expl anati ons have been
given with regard to the procedural steps of the preflight phase.

The sane principle is used for the other Rhases of flight if there is a
| ist of procedural steps, or a 10 list oOf chécks to be performed. In

practice, ‘it iﬁebvhenenu deésthet phfeemaprion fnpthe dappimeacthehasevidbugh

bi ot agai n deBressss 2P, Yoy Y1t B W hiow ehager Lare o
whi ch phase of flight ithej @qsauhnlxtnenom spniioudngt Hdes cpreerednre| byt of
operations sEQeE%lB%ffé’”’fFéiv procladichher seépomdhatnef E@UidE 2ene

but is presented in thé same way as main zones correspondln to the
procedural5%teE§°FSdH€epéﬁf§Pﬁ€d°theﬁ Fungtd ghisy is activate

In practice, the two essential phases for which
the DO_LIST menu will be used will be the preflight
phase and the approach phase. The menu displayed at the
start of the approach phase procedure will include

10 zones which are not' yet validated (erasure of the
validations memory) but will additionally include
indications which have been input during the preflight
phase (that is to say the validations memory has been
cleared, but other information which still has validity

15 is not cleared).

In the figures described earlier, the two
zones, left and right, corresponding to the two
consoles were regarded, for each procedural step, as
being completely separate and comprising a duplicate

20 indication with regard to the procedure performed.
| However, provision may also be made for the two zones

to be contiguous and to form a single rectangle in
which a single indication is registered. In this case
half the rectangle changes colour depending on the

25 console from which the procedural step was validated.
The pilot designates this duplicate zone by clicking in

the rectangle without needing to worry about clicking
particularly in the right part or particularly in the
left part. The written procedural indications can be

30 more readable since a rectangle of twice the size is

available.



20 Accordi ng to anot her very advant ageous possibility
of the i enhancenent to the system according to the

i nvention cases where the_aitcrabt—is—fanrepuvred by
a-crew of @lm\\m mgi“l)ne of whomi$ ¢ ed|THeS SHEELHASPBERN | PF or 25
pilot fl y| othet the off-duty pilot P\IF or REPLAGEDot noh-flying.,
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data display and input console (MCDU), the console
making' it possible in particular to  select
predetermined zones of the screen so as to execute
operations respectively corresponding to the various
zones, characterized in that it consists in

- simultaneously displaying on the screen of the
console a. series of main zones (40) which follow one
another from the top.to the bottom of the screen, each
zone corresponding to a step of a navigation procedure,

- in the event that a user selects a main zone
corresponding to a specified procedural stép,
displaying on the = console elements of information
necessary for executing this step,

- in the event that an item for validating the

procedural step corresponding to the selected main zone'

is input into the console, once again displaying the
series of main zones, the main zones for which the
procedural step has been validated appearing at least
in part in a different colour from the main zones for
which the procedural step has not been validated.

2. Process for aiding navigation according to
Claim 1, characterized in that the flight management
system comprises a second console identical to the
first, in that another main zone (50) corresponding to
the same procedural step is associated with each main
zone (40), one of the zones (40) being situated on the
right and the other (50) on the left of the screen, and
in that a procedural validation performed from the
left-hand control panel causes the left-hand zone to
appear in a different colour, on both consoles,. whereas
a validation performed from the right-hand control
panel causes the right-hand zone (50) to appear in a
different colour, on both consoles.

I

heet Has Been Re] laced

A

for the two pilots and are linked in a



35 that t ﬂlm“me | eft-hand colum are associ at ed with the
left- hand “‘“ﬂ“ﬂm nes.50 of the right]-THOESHE: EFN
0

associ ated*w ¢t h 4 he! rifght - hand pil ot Chly tthe Ieﬁgmﬂ@@ can
activate a zone 40, and only the rlgh9 hand { Luvatel a
- 14 - zond. 50. AMedice yfbome ahdingataerbmd \wvidmteidon zowdng a

changes COlouElighE | fahlYSmentCaLL¥cBRAPA(ARS) Uhid¥e carries out a
dialogue with the pilot by means of several interfaces
which include at least one data display and input

5 console (MCDU), characterized in that it comprises
means for simultaneously displaying on the screen of

the console a series of main zones (40) which follow
one another from the top to the bottom of the screen,
‘each zone corresponding to a step of a navigation

10 procedure, user-actuatable means for selecting a
specified main zone, means for exhibiting on the
console, when a main zone is selected, a display
necessary for executing the procedural step
corresponding to this main 2zone, means for inputting

15 into the console an item for validating the procedural
step and for then once again displaying the series of
main =zones, the main zones for which the procedural
step has been validated appearing in a different colour
from the main zones for which the procedural step has

20 not been validated. _
4. Device according to Claim 3, characterized in
that the flight management system comprises a second
console identical to the first, and in that another
main zone (50) corresponding to the same procedural

25 step is associated with each main zone (40), one of the:
main zones being situated on the left of the screen and
the other on the right, the zone situated on the left
being activatable only from the first console and the
zone situated on the right being activatable only from

30 the second console, and means being provided such that
a validation item input via the first console during
the execution of the procedural step causes the
displaying of the" left-hand zone in a different colour,
both on the first console and on the second, and

35 conversely that a validation item input via the second
console causes the displaying of the right-hand zone in
a different colour, both on the first console and on
the second console.

\
Thls Sheet Has B

IR




screen not only which are the validated steps but al so whi ch pilot has
performed each of them And this 5 appears in an identical manner on the
consol es of both pilots. It is indeed _comon for one of the pilots to
aSk the other to performcertain operatroﬂ§;‘thus, at any instant he
can be certain of what has been done -ABSHRAG®IUt needing to nenorize both ,
his own actions and 10 those of his coll eague. Figure 6
represents a correspondi ng exanple in whi ch one of the operations has
been performed by t hEROCESS; 3ND- PEVICE FOR Tﬁi’em&h@ol‘@!ﬁm@pl ay the
sane I mge. 15 O coupye FLIGHT paPaention is carried out
by suitably programm ng the FMS conputer, and the overall flow
chart for the operation of the software part

The invention relates to processes and devices for

aiding aerial navigation, which are used in the framework
of flight management systems on board aerodynes.
To facilitate the task of the pilot, the on-
10 board computer (FMS) carries out a dialogue with the
pilot via a data display and input console (MCDU). This
console displays a list of tasks to be executed in the
form of a succession of selectable and activatable main
zones (40). Each zone corresponds to a task, executed
15 via the console, and when the task has been executed
(validation key actuated by the pilot), the list of
tasks is redisplayed, the zones for which the task has
been executed and validated appearing in a different
colour from the other zones. The zones preferably appear
20 in duplicate (40, 50) when there is a co-pilot, and it
is easy to see which tasks have been performed and by
which pilot, and which tasks remain to be performed.

Figure 6



correspondi ng to the invention is recalled in Figufe 7. In this flow
chart are shown, corresponding to the 20 dhﬂﬂ%wfon one of the consol es:

- the displaying of the nmenu of procedural steps when the "DO LIST"
function key is activateg,, the ~ display depending on the current
flight phase; the main zones are displayed-in the validation colour .
only for 25 procedural, steps which have already been perforned,
especially by the |ptire=rt {he ot her consol e; - the

sel ecting and val jpat; gﬁth | f{ zone, with the displaying of a new
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procedural 30 ste}ﬁ apds t ke d;é
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new menu of the information input during the previous phases and which
I-s still valid in the new phase; -t ossibility of continuing
t he procedure by sel ecting a new procedural step, or the end of the 5

procedure if sone other function key is activated. In practice,
the two essential phases for which the DOLI ST menu will be used will be

the preflight phase and the approach phase. The menu displayed at the

start of the ap
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In the figures described earlier, the two ~zones, left and right,
corresponding to the two consol es were reggyQed, for each procedural

step, as bei ng conpl etely separate and conprising a duplicate 20

i hdication with regard to the procedure perforned. However,
provision may al so be nade ford he two zones to be contiguous and to ,
forma single rectangle in Sphich a single indication is registered. In
this case h Lo : i
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procedural step corresponding to the selected nmain zone I's input into

t-he consol e, once again displaying the series of main zones, the main
zones for which the procedural step ha@gPeen val i dat ed appearing at

| éast in part in a different colour fr the main zones for

whi ch the procedural step haS—heimboshi—vaiicai-och t he flight .
managenment  system furthernore S a cond qonsol e
identical to the first, anoth%?tﬁﬁgggggget %)ké rrespgnding to the
same procedural step berng assoclated WM ih each naln zone FMS f(46ht
one of the zones ' i ght ot her (50)
on the left of the screen, ad-—a -0 perforﬁ@ésﬁrom

the | eft-hand

control pgan e f Q@gg §gme 0 appear in a
different colo Sls g ngﬁp S£! br d —

r. on both mathe fhes 2and 3
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_validation perforned fromthe right-hand control panel causes the

'rl ght-hand zone (50) to appear inge es i ff%rent ,co) pur, onebot e
consol es. 60 075 $ 1617 ivv, L ¢ PLRFROP, 0088, 2.
DeV| ce for GOZE aeri al naV| gati @dn u$| Ng o3 «f%aeght m‘@/aﬁawoggys;gm .

Fh‘S)—W%c—h——ear-r_l_es out-:"a dialogue with the pilot by neans of several

BT T T R —

1. Procédé d'aide a la navigation aérienne, utilisant un systéme
de gestion de vol (FMS) couplé 2 au moins une console d'affichage et
5 d'enirées de données (MCDU), la console permettant notamment de
sélectionner des zones prédeterminées de I'écran pour exécuter des
opérations correspondant respectivement aux différentes zones, caractérisé

en ce qu'il consiste & |
- afficher simultanément sur I'écran de la console une série de zones

10 principales (40) se succedant de haut en bas de I'écran, chaque zone
_correspondant a une étape d'une procedure de navigation,

' : - en cas de sélection par un utilisateur d'une zone principale
correspondant a une étape de procédure déterminée, afficher sur la console
des éléments d'information nécessaires a I'exécution de cette étape,

15 - en cas d'entrée dans la console d'une information de validation de
I'étape de procédure correspondant & la zone principale sélectionnée,
afficher a nouveau la série de zones principales, les zones principales pour
lesquelies I'étape de procédure a été validée apparaissant au moins en
pame en une couleur difféerente des zones pnncxpales pour lesquelies

20 l'étape de procedure n'a pas été validée, :
le systeme de gestion de vol comportant en outre une deuxiéme
console identique a la premiére, chaque zone principale (40) étant associée
& une autre zone principale (50) correspondant & la méme étape de
procédure, l'une des zones (40) étant située a droite et I'autre (50) & gauche

25 sur I'écran, et une validation de procédure effectuée a partir du poste de
pilotage de gauche faisant apparaitre dans une couleur différente la zone de
gauche, sur les deux consoles, alors qu'une validation effectuée a partir du
poste de pilotage de droite fait apparaitre' dans une couleur différente, .sur
les deux consoles, la zone de droite (50).

30

2. Dispositif d'aide & la navigation aérienne utilisant un systéme
de gestion de vol (FMS) qui dialogue avec le pilote par le moyen de
plusieurs interfaces parmi lesquelles au moins une console d'affichage et
d'entrée de données (MCDU), caractérisé en ce qu'il comporte des moyens

35 pour afficher simultanément sur I'écran de la console une série de zones

CTMp et e
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Ahl ch include at | east one data di spl ay and i nput console (MCDU),
haracterized in that it conpri ses-m&ans for sthul t aneodsly dl.§[3| ayli*pg on

the.screen of the console a serieseOf .mil'l'n zohts (4Q) Mith & dlQwspe

© anot her fror6a g5 op to the bot t ons of st he s&s bau?, edcCIUERITHOMZIRQMAdI Ng
to a step of a navigation procedure, user-actuatable nmeans for

sel ecting

a specified main zone, nmeans for exhibiting on the console,

a main zone is selected, a display necessary for executing the

pr ocedur al
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déterminée, des moyens pour présenter sur la console, lorsqu'une zone

- principale est sélectionnée, un affichage nécessaire pour exécuter I'étape de

procédure correspondant & cette zone principale, des moyens pour entrer
dans la console une information de validation de I'étape de procédure et
pour afficher alors & nouveau la série de zones principales, les zones
principales pour lesquelles I'étape de procédure a été validée apparaissant
au moins partiellement en une couleur différente des zones principales pour
lesquelles I'étape de procédure n'a pas été validée,

le systéme de gestion de vol comportant en outre une deuxxeme
console identique & la premiére, chaque zone principale (40) étant associée
a4 une autre zone principale (50) correspondant a la méme étape de

procédure, I'une des zones principales étant située a gauche de I'écran et

I'autre a droite, la zone située a gauche étant activable seulement & partir de
la premiére console et la zone située a droite étant activable seulement &
partir de la deuxiéme console, et des moyens étant prévus pour qu'une
information de validation entrée par la premiére console lors de l'exécution
de I'étape de procédure entraine laffichage de la zone de gauche en
couleur différente, aussi bien sur.la premiére console que sur la deuxiéme,
et réciproquement qu'une information de validation entrée par la deuxieme
console entraine I'affichage de la zone de droite en couleur différente aussi
bien sur la premiére console que sur la deuxiéme console.
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fromthe main zones for mhich the procedural step has not been vali dated,
the fl4 ght nmanagenent system furthernore conprising a second consol e
identical to the first, another main zone 0) correspondi t ame
prbcedural step beingGQS%B%iated W th ea6h£gaTn zone (48%?9gﬁé969%5ﬂ mai n
zones heing situated on the left of the screen and the other on the right, _
Ihel ' the left being activatable only fromthe first console
and ﬂ“lmﬂ“'mm l”“ld on the right bei ngﬁﬁgﬂdat'abl e only fromthe second
consdl et ahd heahs *bei ng provided such that a validation iteminput via the
first console during the execution of the procedural step causes the
di spl fayl ng of the left-pagdegsneEd aidih§erRHia00! QaigReibn PN ddigd | kSt
consote flight management system (FMS) coupled to at least one
data display and input console (MCDU), the <console

making it possible in particular to select
predetermined zones of the screen so as to execute
operations respectively corresponding to the various
zones, characterized in that it consists in

-~ simultaneously displaying on the screen of the
console a series of main zones (40) which follow one
another from the top to the bottom of the screen, each
zone corresponding to a step of a navigation procedure,

~ in the event that a user selects a main =zone
corresponding to a specified procedural step,
displaying on the console elements of information
necessary for executing this step,

- in the event that an item for validating the
procedural step corresponding to the selected main zone
is input into the console, once again displaying the
series of main 2zones, the main zones for which the
procedural step has been validated appearing at least
in part in a different colour from the main zones for
which the érocedural step has not been validated,

the flight management system furthermore
comprising a second console identical to the first,
another main 2zone (50) corresponding to the same
procedural step being associated with each main zone
(40), one of the zones (40) being situated on the right

- and the other (50) on the left of the screen, and a
procedural validation performed from the left-hand
control panel causes the left-hand zone to appear in a
different colour, on both consoles, whereas a
validation performed from the right-hand control'panel
causes the right-hand zone (50} to appear in a
different colour, on both consoles.

_ AMENDED SHEET



a and conversely that a validation- iteminput via the
SH m ses the displaying of the right-hand zone in a different
cokous

, e flrst consol e and on t he second consol e. ANVENDED
SHEET 075 . 17 PCT/FR97/00718
2. Device for aiding aerial navigation using a

flight management system (FMS) which carries out a
dialogue with the pilot by means of several interfaces
which include at least one data display and input
console (MCDU), characterized in that it comprises
means for simultaheously' displaying' on the screen of
the console a series of main zones (40) which follow
one another from the top to the bottom of the screen,
each zone corresponding to a step of a navigation
procedure, user—-actuatable means for selecting a
specified . main zone, means for exhibiting on the
console, when a main  zone is selected a display
necessary for executing the procedural step
corresponding to this main zone, means for inputting
into the console an item for validating the procedural
step and for then once again displaying the series of
main zones, the main zones for which the procedural
step has been validated appearing in a different colour
from the main zones for which the procedural step has'
not been validated,

_ the flight management system furthermore
comprlslng a second console identical to the first,
another main zone (50) corresponding to the same
procedural step being associated with each main zone
(40), one of the main zones being situated on the left
of the screen and the other on the right, the zone
situated on the left being activatable only from the
first console and the zone situated on the right being
activatable only from the second console, and means
being provided such that a validation item input via
the first console during the execution of the
procedural step causes the displaying of the left-hand

~zone in a different colour, both on the first console
and on the second, and conversely that a validation
item input via the second console causes the displaying
of the right-hand zone in a different colour, both on

the first console and on the second console.
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(57) Abstract

The invention relates to air naviga-
tion assistance methods and devices, used
in flight management systems on board air-
craft. To facilitate the work of the pilot,
the onboard computer (FMS) communicates
with the pilot through a display and data
input console (MCDU). This console dis-
plays a list of tasks to be executed in the
form of a series of selectable and activat-
able main zones (40). Each zone come-
sponds to a task to be executed through
the console, and when the task has been

executed (validation key actuated by the pi-

lot), the task-list is redisplayed, the zone for ,

which the task has been executed and val- TE W _— YT FIX 1
. L " UPDA TERA RANE

idated appearing in a different colour from W T

the other zones. The zones preferably ap-
pear in duplicate (40, 50) when there is a

co-pilot and it can clearly be seen which
tasks have been executed and by which pi-
message fisld

iot, and which tasks remain to be executed.




£y)) A-brégé

L’invention conceme les procfdés et dispositifs d’aide 3 la navigation aérienne, utilisés dans le cadre des systdmes de gestion de vol
embarqués dans les aérodynes. Pour faciliter 1a tiche du pilote, e calculateur embarqué (FMS) dialogue avec le pilote par I'intermédiaire
d’une console d'affichage et d’entrées de données (MCDU). Cette console affiche une Jiste de taches 2 exécuter sous forme d’une succession
de zones principales (40) sélectionnables et activables. Chaque zone correspond 2 une tiche, exécutée par I'intermédiaire de la console, et
lorsque 1a tiche a &t exécutée (touche de validation actionnée par le pilote), la liste des tiches est réaffichée, les zones pour lesquelles Ia
tiche a ébf exécutée et validée apparaissant dans une couleur différente des autres zones. Les zones apparaissent de préférence en doubie
(4f? 50) lorsqu’il y a un copilote, et on peut voir aisément quelies tiches ont &té effectuées et par quel pilote, et quelles tiches restent &
effectuer.
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