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PROCEDE ET DISPOSITIF D'ENTREE ET DE CONTR0LE DE 
DONNEES DE VOL 

s L'invention conceme les procedes et les dispositifs d'assistance a la 
navigation aerienne. 

D'une fayon geherale, on sait que dans les aerodynes (avians, 
helicopteres. etc.) de conception moderne, le pilote doit dialoguer avec un 
systeme de gestion de vol (en anglais "Flight Managem~nt System11

) qui est 
10 un calculateur embarque dans !'aerodyne (dans la suite on parlera d'avion) 

pour assister le pilote dans un certain nombre d1operations. Ces operations 
sent principalement des operations de definition de plan de vol avant le 
decollage, des operations de pilotage (manuel ou automatique) pendant le 
decollage et l'atterrissage. des operations de navigatjon aerienne (calculs 

1s de trajectoires, etc.), des operations de controle systematique, en croisiere 
ou au moment de l'approche d1un aeroport. 

Le systeme de gestion de vol fonctionne a partir de donnees 
introduites par le pilote, de donnees fournies par des capteurs repartis dans 
l'avion, et eventuellement de donnees numeriques transmises par voie 

20 hertzienne depuis le sof ou depuis d'autres avians ou meme des satellites 
{systeme "DATALINK" en voie de generalisation). 
Le dialogue entre l'equipe de pilotage et le systeme de gestion de vol se fait 
principalement par le moyen d'au mains trois interfaces qui sent : 

- un ecran de navigation ("Navigation Display") sur lequel est 
2s represente le trace de la route desiree pour l'avion, c•est-a-dire une 

representation graphique du plan de vol de l'avion et la situation de l'avion 
surce plan; 

- un ecran primaire de pilotage ("Primary Flight Display") qui affiche 
un horizon artificial qui s1incline lorsque l'avion s'incline, une indication 

30 d1assiette longitudinale de l'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 selectionner des consignes telles que .le cap 
desire pour l'avion; 

35 - et enfin une console clavier-ecran, appelee MCDU ("Multipurpose 
Control Display Unit") qui est une console d'affichage et d'entrees de 
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donnees permettant a l'equipe de pilotage d'introduire des donnees dans le 

systeme de gestion de vol et de lire des informations communiquees par le 

systeme de gestion de vol en fondion des donnees introduites. 

La console d'affichage et d'entrees de donnees possede d'une part 

5 un ecran, d'autre part des touches de fondion et enfin un clavier 

afphanumerique. 

Comma on le sait, les operations a effectuer par l'equi~ de pilotage 

(un pilote ou deux pilotes) pendant les differentes phases du vol sont 

nombreuses; elles doivent etre executees d'une maniere systematique, de 

10 maniere que le systeme de gestion de vol dispose de toutes les donnees de 

planification de vol et de contrOle qui sent necessaires. 

En particulier, une serie d'operations de controle et d'entrees de 

donnees doivent etre effectuees par l'equipe de pilotage pendant la phase 

de preparation de vol ("Preflight"), et avant la phase d'approche 

1s ("Approach"). D'autres operations encore doivent etre effectuees en vol 

("En-route"). 

Le pilote qui effectue las operations doit prendre garde que toutes fes 

operations prevues dans la procedure soient bien executees. Et dans le cas 

d'un pilotage a deux, ces operations doivent etre partagees avec le pilote 

20 adjoint et les operations effectuees par run "des pilotes doivent etre verifiees 

par l'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 systeme de gestion de 

vol qui est unique (ou double avec un systeme de synchronisation). 

25 Un but de !'invention est de proposer un precede et un dispositif 

d'aide a la navigation aerienne qui facilitent pour le pilote !'execution des 

taches· qui lui incombent en relation avec le systeme de gestion de vol 

pendant les differentes phases d'un vol. 

Le precede utilise le systeme de gestion de vol et sa console 

30 d'affichage et d'entrees de donnees; la console est d'un type qui permet 

. notamment de selectionner des zones predeterminees de l'ecran pour 

declencher )'execution d'operations correspondant a la zone selectionnee. 

Le precede consiste a : 
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- afficher simultanement sur recran de la console une serie de zones 
principales se succedant de haut en bas de l'ecran, chaque zone 
correspondant a une etape d'une procedure de navigation, 

- en cas de selection par un utilisateur d'une zone principale 
s correspondant a une etape de procedure determinee, afficher sur la console 

des elements d'information necessaires a l'execution de cette etape, 
- en cas d'entree dans la console d'une information de validation de 

l'etape de procedure correspondant a la zone principafe selectionnee, 
afficher a nouveau la serie de zones principales, les zones principales pour 

10 lesquelles l'etape de procedure a ete validee apparaissant au moins en 
partie en une couleur differente des zones principales pour lesquelles 
l'etape de procedure n'a pas eta validee. 

Et dans le cas ou deux postes de pilotage sont prevus, avec deux 
consoles d'affichage et d'entree de donnees communiquant avec un meme 

1s systeme de gestion de vol, on prevoit de preference q.u'a chaque zone 
principale est associee une autre zone principale correspondant a la meme 
etape de procedure, l'une des zones etant situee a droite et l'autre a gauche 
de l'ecran. Une validation de procedure effectuee a partir du paste de 
pilotage de gauche fait apparaitre dans une couleur differente la zone de 

20 gauche, sur les deux consoles. alors qu'une validation effectuee a partir du 
poste de pitotage de droite fait apparaitre dans une couleur differente, sur 
les deux consoles, la zone de droite. De cette maniere ii est facile de voir a 
l'ecran d'une part si toutes les etapes de procedure ont ete executees, 
d'autre part qui a effectue chacune d'elles. 

25 ·oans ce cas de double zone pour chaque operation de procedure, on 
,. peut prevoir soit que deux zones separees, cote-a-cote, sont prevues, avec 

des indications ecrites repetees dans Jes deux zones. soit qu'une seule 
double-zone est prevue, divisee en deux, avec un seule indication ecrite 
s'etendant sur les deux parties de la double-zone. La moitie de la zone 

30 change aJors de couleur en fonction de la console a partir de laquelle a ete 
faite la validation. 

35 

L'invention concerne non seulement le precede qui vient d'etre donne 
en resume, mais aussi un dispositif d'aide a la navigation aerienne. 

Le dispositif selon !'invention utilise un systeme de gestion de vol qui 
dialogue avec le pilote par le moyen de plusieurs interfaces parmi lesquels 
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au moins une console d'affichage et d'entree de donnees, et ii est 

caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour afficher simultanement sur 

l'ecran de la console une serie de zones principales se succedant de haut 

en bas de l'ecran, chaque zone correspondant a une etape d'une procedure 

5 de navigation, des moyens actionnabJes par l'utilisateur pour selectionner 

une zone prineipale determines, des· moyens pour presenter sur la console, 

lorsqu'une zone principals est selectionnee, un affichage necessaire pour 

executer l'etape de procedure correspondant a cette zone principale, des 

moyens pour entrer dans la console une information de validation de l'etape 

- 10 de procedure et pour afficher alors a nouveau la serie de zones principales, 

les zones principales pour lesquelles l'etape de procedure a ete validee 

apparaissant en une couleur differente . des zones principales pour 

lesquelles l'etape de procedure n'a pas ete validee. , 
Parmi les avantages de !'invention on peut citer notamment le fait que 

1 s le systeme est resistant aux interruptions : tes pilotes sent frequemment 

interrompus dans leurs sequences d1action, tout particulierement dans la 

phase de preparation du vol. Avec !'invention, ils disposent d'un resume des 

etapes deja effectuees, et peuvent revenir rapidement a leur sequence 

d'actions; ils n'ont pas a reparcourir des successions de pages de_ taches 

20 pour se rememorer les etapes deja effectuees. 

De plus, le precede supportera le nouveau mode de dialogue 

"DATALINK" selon lequel des informations sont transmises entre le sol et le 

bard par voie hertzienne : des informations envoyees par le sol au systeme 

de gestion de vol pourront apparaitre dans les etapes de la procedure, sous 

25 une forme particuliere attirant l'attention du pilote. Le pitote verifiera et 

acceptera ces informations de la meme maniere que s'il les avait introduites 

lui-meme. 

D'autres caracteristiques et avantages de !'invention apparaitront a la 

30 lectl:Jre de la description detaillee qui suit et qui est faite en reference aux 

dessins annexes dans lesquels : 

'-la figure 1 represente l'ensemble du dispositif d'aide a la navigation 

salon l'invention; 

- la figure 2 represente l'ecran de la console au debut d'une 

35 procedure de navigation; 
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- les figures 3 a 6 representent J'ecran a differentes etapes de la 
procedure; 

- la figure 7 represente un organigramme de fonctionnement du 
systeme de gestion de vol pour les fonctions relatives a l'invention. 

s Les figures 2 a 6 comportent des indications ecrites telles qu'elles 
peuvent apparaitre dans la realite sur un avion de ligne, et c•est pourquoi 
elles apparaissent sous forme de mots anglais ou d'abreviations tirees de 
l'anglais ou de codes mnemotechniques ressemblant a de l'anglais. Etant 
donne qu'elles n'ont pas de signification particuliere relativement a la . 

10 technique proposee par !'invention. ii n•est pas utile de les donner sous une 
forme franc;aise qui serait moins comprehensible pour l'homme du metier. 
Toutefois, une traduction des mots anglais est donnee en fin de description. 

Le dispositif d'aide a la navigation selon !'invention constitue une 
15 partie d'un systeme global de controle de l'avion. Ce systeme 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, a elaborer d'autres informations, et a les communiquer au pilote 

20 par le moyen d'interfaces de dialogue; 
- des capteurs 12 repartis dans l'avion, parmi lesquels par example 

des instruments de navigation (centrales inertielles IRS, etc.), des capteurs 
divers donnant des informations sur l'etat de l'avion, eventuellement des 
instruments de communication avec l'exterieur, taus ces capteurs etant 

25 relies au systeme de gestion de vol; 
,. - les interfaces de dialogue avec le pilote, relies au calculateur 10, 

parmi lesquels on peut trouver principalement : 
- une boite de commande de vol, dite FCU ("Flight 

Control Unit") permettant, a l'aide de boutons, de selectionner par exemple 
30 le cap de l'avion, ou d'autres valeurs de consigne qu1il est necessaire de 

fournir au systeme de gestion; 
...:. un ecran d'affichage d'informations de navigation, ND 

("Navigation Display"), pour afficher des cartes, plans de vol, etc., 
- un ecran d'affichage d'informations de pilotage, PFD 

35 ("Primary Flight Display"}, pour afficher un horizon artificial, des altitudes de 
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l'avion, assiettes, vecteurs vitesse, une indication de mode de guidage 

("Flight Mode Annunciator''), etc., 
- une console d'affichage et d'entrees de donnees, 

MCDU ("Multipurpose Control Display Unit"); cette console est l'instrument 
s de dialogue principal pour ce qui conceme la presente invention, et elle 

fonctionne sous le contrOle direct de logiciels contenus dans le calculateur 

FMS. Bien entendu, la console elle-meme peut comporter des logiciels 
propres necessaires a son fonctionnement, dans le cas general ou cette 

console comprend un microprocesseur et des circuits commandes par ce 
10 microprocesseur. Par example, les routines craffichage de traces sur l'ecran, 

les routines de gestion du clavier de saisie de donnees, etc. sont propres a 
ta console et les logiciels correspondants peuvent etre integres dans la 
console, alors que les informations a afficher sont en general issues de 

logiciels contenus dans le calculateur FMS. • 

15 Dans ce systeme global, les elements necessair.es a la mise en 

oeuvre de la presente invention sont le calculateur FMS (puisque le 

dialogue a prevoir est un dialogue entre le pilote et le calculateur), et la 

console MCDU. 

La console MDCLI d'affichage et d'entrees de donnees comporte un 
20 clavier, un ecran, des touches de fonction, et des moyens pour selectionner 

des zones affichees sur l'ecran et activer la zone selectionnee pour 

declencher des operations qui sont en rapport avec ce qui est affiche. Ces 

moyens de selection et d'activation sont l'analogue de la "souris" bien 

connue utilisee dans le domaine des microordinateurs, c'est-a-dire que ce 

25 sent des moyens qui permettent 

30 

- de deplacer un curseur (visible ou invisible) dans un menu 

affiche sur l'ecran pour selectionner une zone proposee·par ce menu, zone 

qui passe par exemple en surbrillance tors du passage du curseur sur cette 

zone; 

- et d'activer une zone selectionnee (bouton de "cliquage" de la 

souris). 

· En aeronautique on n1utilise normalement pas de souris mais plutot 
des touches de deplacement, ou bien on prevoit que l'ecran est un ecran 

tactilet la designation d'une zone par le doigt etablissant la selection de 
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cette zone; ou encore on peut utiliser une tablette tadile a cOte de l'ecran. 

Tous ces moyens de seledion de zones sur l'ecran sont equivalents. 

Les touches de fondion de la console peuvent etre disposees tout 

auteur de l'ecran, mais on notera qu'elles pourraient meme etre affichees 
s sur l'ecran lui-meme, par exemple sur la peripherie d'une region centrale de 

l'ecran; dans ce cas, les touches de fonction sont activees exactement selon 

le principe indique ci-dessus par les moyens de selection de zone : les 

touches affichees sur l'ecran sent des zones seledionnables particulieres 

sur fesquelles on peut "cliquer". C'est ce cas particulier qui est represente 

10 sur les figures, dans lesquelles on voit des touches de fonction 

peripheriques auteur d'une region centrale qu'on peut appeler "region 

d'affichage de messages". Le fait que les touches de fondion soient 

affichees sur recran permet de Jes reconfigurer plus facilement pour modifier 

les fonctions associees a ces touches selon les besoi~. 

1s On va maintenant decrire les fonctions d'aide a la navigation 

apportees par la presente invention. Ces fonctions sent realisees en utilisant 

le calculateur FMS programme de maniere specifique pour executer les 

differentes operations d'affichage necessaires. 

Pour aider a la comprehension de !'invention, on va decrire un 

20 scenario realiste de navigation au cours duquel le pilote ( ou Jes deux pilotes 

qui sent respectivement le pilote en fonction PF et le pilote non en fonction 

PNF) utilise les moyens d'aide a la navigation proposes par !'invention. 

L'exemple concret est un vol sans incident, depuis l'aeroport Paris­

Charles de Gaulle {COG} a l'aeroport de Francfort (FAR). 

25 Le scenario comporte dans cet example 7 grandes phases : 

30 

- preparation du vol ("Preflight") 

- roulage vers les pistes de decollage 

-decollage 

-montee 

- croisiere 

-descente 

-approche 

· A tout· instant, le systeme de gestion de vol sait dans quelle phase on 

est. du fail que les operations effectuees par le pilote sont constamment 
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prises en compte par ce systeme et du fait que le comportement de l'avion 

est en permanence detecte par les capteurs connectes au systeme. 

1. Preparation du vol 

C'est la phase pendant laquelle le pilote definit son plan de vol et 

initialise tousles parametres de l'avion (masse en particulier). 

Panni les touches de fonction de la console MCDU, on trouve une touche 

specifique utilises dans la presente invention, qui est la touche DO_LIST. 

1 o Comme on l'a dit, cette touche peut etre indifferemment une touche 

materielle cu une touche logicielle affichee sur l'ecran et pouvant etre 

seledionnee par les moyens de selection de zone. 

Lorsqu'on active la touche DO_LIST, le calculateur FMS affiche dans 

ta region d'affichage de messages une image telle que celle qu'on voit sur la 

1 s figure 2; sur cette image, les touches de fonction 20 telles que la touche 

DO_LIST restent d'ailleurs affichees, autour de la region centrale 

d'affichages de messages. 

20 

L'image affichee dans la region centrale de l'ecran cotnporte 

principalement : 

.. un en .. tete d'information 30, 

- des zones principales 40 selectionnables et activables, 

Les zones principales contiennent chacune des informations relatives 

a des etapes de procedure a executer par le pilote dans ta phase de 

preparation; lorsqu'elles sont selectionnees par l'utilisateur elles peuvent 

25 passer en surbrillance (ou changer de couleur, etc.) pour que cette selection 

soit visible. 

Sur la figure 2, ii 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 considerera que les zones 40 de la cofonne 

30 de gauche. 

O'une maniere generate, lorsqu'une zone principale determinee est 

activee apres avoir ete selectionnee, elle declenche l'affichage par le 

calculateur de messages et de demandes de donnees necessaires a 
!'execution de l'etape de procedure correspondant a cette zone. 
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Les zones principales se succedent les unes au dessous des autres 

et/ou les unes a cote des autres dans un ordre qui correspond a l'ordre de fa 

procedure a executer par le pilote. 

Lorsque l'avion est au sol et dans la phase de preparation de vol, le 

s calculateur FMS sait qu'on est dans cette phase, et c'est pourquoi 

l'enclenchement de la touche DO_LIST a affiche les messages visibles sur 

la figure 2. Si le catculateur avait detede que ravion etait dans une autre 

phase, renclenchement de la touche DO_LIST aurait amene une autre serie 

de zones principaJes, avec d'autres indications de procedure, !'activation de 

10 ces zones differentes declenchant alors d'autres operations que celles qui 

correspondent a la figure 2. 
La lisle d'etapes de procedure affichee a la figure 2 et correspondant a 

la phase de preparation de vol comporte : 

- un en-tete qui rappeUe que le menu 'affiche est une liste 

1 s d'etapes de la procedure de preparation de vat a effectuer par le pilote 

- une indication ecrite sur la teneur de chaque etape, dans Jes 

differentes zones principales qui se succedent de haut en bas et de droite a 
gauche. 

Les specialistes de ce metier reconnaitront aisement la signification 

20 des indications portees sur l'ecran. ces indications etant toujours en anglais 

dans l'aeronautique. Les indications donnees sont des indications realistes, 

mais ce ne sent que des examples etant entendu que d'autres indications 

pourraient etre donnees pour .. les memes operations et que d'autres 

operations de procedure pourraient etre decidees pour· une phase de vol 

2s determinee. 

r Sur la figure 2, sont listees les etapes de procedure suivantes : 

- verification d'etat du systeme de gestion de vol ·. 

- indication du trajet 

- donnees de depart {piste d'aeroport, etc.), de vol, d'arrivee. 

30 - altitude de croisiere 

- recalage des centrales inertielles sur la longitude et la latitude de 

l'aeroport, 

- affichage force de moyens de radionavigation choisis par les pilotes, 

- donnees de combustible : masse et centrage 

35 - parametres de vol 
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- plan de vol secondaire 

- plan de vol de degagement 

- affichage d'un modele de precision. 

s Certaines etapes peuvent etre obligatoires dans la procedure, et 

d'autres facultatives, par exempfe ici les trois demieres sont facultatives. Les 

etapes facultatives peuvent etre affichees sous une forrne legerement 

differente des autres (fond grise pour les unes, noir pour les autres par 

exemple). 

1 o Si l'utilisateur selectionne et active une zone principale determinee, le 

calculateur affiche un nouvel ecran, principalement constitue d'informations 

et de demandes d'inforrnations. 

Ainsi, lorsque le pilote selectionne et active la premiere zone 

principale, dans laquelle est affichee !'indication d'etape de procedure 

1s 11Verify FMS status", ii apparait sur recran l'affichage represente a ta figure 

3, comportant 
- un en-tete {"FMS Status") rappelant qu'il s'agit de retape de 

verification, 

- des messages (principalement des informations et des demandes 

20 d'information), 

- des zones reservees a la saisie des informations demandees, 

- un bouton de validation "Validate", et de preference aussi un bouton 

d'annutation °Cancel" pour le cas ou le pilote voudrait revenir au menu sans 

executer l'etape de procedure en cours ou effacer les dernieres donnees 

25 entrees. 

Dans cet example, te calculateur FMS affiche sur l'ecran le type 

d'avion et de moteur et demande des informations telles que le numero du 
vol prevu. Ce numero, ici "AFR1448", est saisi au clavier par le pilote apres 

qu'il ait seledionne la zone correspondant a cette saisie (ou que le 

30 calculateur se soit positionne automatiquement sur cette zone). Le pilote . 
saisit de meme les autres donnees demandees par cette page d'ecran. 

· Lorsque les messages correspondant a cette etape de procedure ant 

ainsi ete recus par l'utilisateur et lorsque les donnees demandees ont ete 

introduites au clavier, l'utilisateur vafide !'operation (selection et activation 
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de la zone "validate"), ce qui signifie que, de son point de vue, l'etape de 

proced.ure a ete executee. 

La validation peut etre effectuee par enfoncement d'un bouton de 

validation, ou selection et cliquage sur une zone "OK", ou toute autre 

s solution classique de validation : par exemple la saisie complete des 

donnees demandees par le calculateur dans la page d'ecran consideree 

peut etre interpretee par lui comme une action de validation pour cette page. 

Les operations a effectuer par l'utilisateur pour une etape de 

procedure determinee peuvent impliquer le defilement successif de 

10 plusieurs pages d'ecran, la validation definitive de !'execution de l'etape de 

procedure etant alors effectuee sur la demiere page affichee sur la console 

par le calculateur FMS. 

Lorsque la validation a ete effectuee pour une zone principale 

detenninee, le calculateur affiche a nouveau la page' d'ecran visible a la 

1 s figure 2, mais la zone principale qui correspond a 1'.etape de procedure 

maintenant validee apparait dans une couleur differente des zones 

principales correspondant aux autres zones non encore validees. 

La figure 4 represente recran a ce Stade. La couleur. differente est 

symbolises par une distribution de points. 

20 Le pilote va ainsi effectuer les etapes de procedure successives 

25 

30 

proposees par l'ecran "FMS Preflight DO _LIST", et les zones correspondant 

aux etapes validees apparaitront dans fa couleur correspo~dant a la 

validation. 

La liste visible sur cet ecran comporte done a fa fois, en couleurs 

differentes, les etapes de procedure deja effectuees et les etapes de 
procedure qui restent a effectuer, ce qui permet au pilote d'avoir d'une 

maniere tres parlante une conscience exacte de la situation a un moment 

donne par rapport a ses obligations. 

On remarquera que les indications portees dans fes zones principafes 

peuvent etre modifiees apres la validation de l'etape concemee: la figure 5 

montre que la deuxieme etape "FROMfTO or CO-ROUTE" (voir figure 2) a 

egalement ete executee puisqu'elle est cochee, mais !'indication 

"CDGFRA 1" est apparue dans la zone correspondante pour indiquer au 

pilote que le trajet entre au clavier est le trajet Charles de Gaulle/Francfort. 
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De mi!me, une altitude de 33000 pieds (10000 metres) est maintenant 

indiquee sous la forme "FL330" dans la zone . principale CRZFL qui 

correspond a l'etape de choix d'altitude de vol en croisiere. La zone 

auxiliaire correspondante, a gauche de la zone principale, est cochee. 

s Ainsi de suite, la procedure peut etre executee completement, y 
compris les etapes facultatives, et le pilote sait a tout moment ou ii en est de 

la procedure, meme s'il est interrompu pendant l'execution, ce qui arrive 

trequemment dans la realite. 

10 2. autres phases du vol 

On a donne des explications detaillees a propos des etapes de 

procedure de la phase de preparation de vol. Le meme principe est utilise 

pour les autres phases du vol s'il y a une liste d'etapes de procedure, ou 

1 s une liste de controles a effectuer. En pratique c'est la phase de descente 

avant la phase d'approche qui necessite une nouvelle serie de verifications 

et entrees de donnees. 

Le pilote enclenche encore la touche DO _LIST, et le calculateur FMS, 

qui sait dans quelle phase de vol on est, affiche alors sur recran la liste 

20 d'operations a effectuer, differente de celle de la figure 2, mais presentee de 

la meme maniere en zones principales correspondant aux etapes de 

procedure a effectuer dans cette phase. 

Salon une autre possibilite tres avantageuse de !'invention, on peut 

prevoir un perfectionnement du systeme selon !'invention dans les cas ou 
25 l'avion est manoeuvre par une equipe de deux pilotes dent l'un est appele 

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 occupant chacun un siege equipe d'interfaces de · 

dialogue, et ces interfaces sent identiques pour les deux pilotes et sont 

30 raccordees d'une maniere similaire au calculateur FMS. Les deux consoles 

MCDU sont controlees independamment par les pilotes, le calculateur 

sachant distinguer les deux consoles aussi bien pour l'affichage que pour 

l'entree de donnees. 

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

35 gauche soient associees au pilote de gauche et les zones 50 de la colonne 
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de droite soient associees au pilote de droite. Seul le pilote de gauche peut 

activer une zone 40, et seule le pilote de droite peut activer une zone 50. Et 

seule la zone activee et validee change de couleur. II apparait ainsi 

clairement sur l'ecran non seulement quelles sont Jes etapes vafidees mais 

s aussi quel pilote a effedue chacune d'elles. Et ceci apparan de maniere 

identique sur les consoles des deux pilotes. JI est courant en effet que· l'un 

des pilotes demande a l'autre d'effeduer certaines operations; ii peut ainsi 

s'assurer a tout instant de ce qui a ete fait sans avoir besoin de memoriser 

intellectuellement a la fois ses propres actes et ceux de son collegue. 

10 La figure 6 represente un exemple correspondant. dans lequel une 

des operations a ete effectuee par le pilote de droite. Les deux consoles 

affichent la meme image. 

Bien entendu, !'invention est realisee en programmant adequatement 

le calculateur FMS, et l'organigramme general de fonctionnement de la 

1s partie logicielle correspondant a l'invention est ~appele sur la figure 7. On a 

montre sur cet organigramme, correspondant a l'affichage sur une des 

consoles : 
- l'affichage du menu d'etapes de procedure lors de !'activation 

de touche de fonction "DO_LIST", l'affichage dependant de la phase de vol 

20 dans laquelle on est; les zones principales sont affichees dans la couleur de 

validation seulement pour des etapes de procedure qui auraient deja eta 

effectuees, notamment par rautre pilote sur l'autre console; 

- la selection et la validation d'une zone principale, avec 

l'affichage d'un nouvel ecran correspondant; 

2s - la validation apres execution d'une etape de procedure, et la 

r· mise en memoire de cette information de validation, en vue de l'affichage 

ulterieur sur les deux consoles s'il y en a deux; 

- le nouvel affichage de menu d1etapes avec couleur de 

validation pour les zones correspondant aux etapes deja validees; 

30 - la remise a zero de la memoire des validations si on change 

de phase de vol, etant donne que le menu de procedures affiche par 

!'activation de la touche DO_LIST depend de la phase de vol; et l'affichage 

dans · le nouveau menu des informations entrees au cours des phases 

precedentes et qui restent valables dans la nouvelle phase; 
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- la possibilite de continuer la procedure par selection d'une 

nouvelle etape de procedure, ou la fin de la procedure si une autre touche 

de fonction est activee. 

Dans la pratique, les deux phases essentielles pour lesquelles le 

s menu DO _LIST sera utilise seront la phase de preparation du vol et la 

phase d'approche. Le menu affiche au debut de la procedure en phase 

d'approche comportera des zones non encore va1idees (effacement de la 

memoire des validations) mais comportera par ailleurs des indications qui 

ont ete entrees pendant la phase de preparation du vol (c'est-B-dire qu'il ya 

10 remise a zero de la memoire des validations mais ii n'y a pas remise a zero 

d'autres informations dont la validite subsiste). 

Dans les figures decntes precedemment, on a considere que pour 

chaque etape de procedure les deux zones gauche et droite correspondant 

aux deux consoles sont completement separees et comportent une 

1s indication dedoublee sur la procedure effectuee. Mais on peut prevoir aussi 

que les deux zones sent contigues et ferment un seul rectangle dans lequel 

est inscrite une indication unique. Dans ce cas la moitie du rectangle 

change de couleur salon la console a partir de laquelle l'etape de procedure 

a eta validee. Le pilote designe cette double zone en cliquant dans le 

20 redangle sans avoir a se preoccuper de cliquer plutot sur la partie droite ou 

plutot sur la partie gauche. Les indications ecrites de procedure peuvent 

etre plus lisibles car on dispose d'un redangle de dimension double. 

Traduction des mots anglais des figures 2 a 6 : 

25 do_list liste de taches 

other autres 

model mode le 

tools instruments 

systems systemes 

30 he IP. aide 

preflight avant le vol 

verify· verifier 

from/to de/a 

switch commutation 

35 hold maintien ·(hippodrome)· 
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update mise ajour 

airway route aerienne 

overfly survol 

cancel effacer 

5 validate valider 

engine moteur 

number numero 

departure depart 

arrival arrivee 

10 enter/check entree/verification 

constraints contraintes 

align aligner 

for display affichage 

fuel carburant 

15 data donnees 

flight vol 

parameters para metres 

secondary secondaire 

alternate altematif 

20 field champ 

cost cout 

all pilC?t entered data DELETED : toutes les donnees entrees par le pilote effacees 

25 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d'aide a la navigation aerienne. utilisant un systeme 

de gestion de vot (FMS) couple a au moins une console d'affichage et 

s d'entrees de donnees (MCDU), la console permettant notamment de 

selectionner des zones precteterminees de l'ecran pour executer des 

operations correspondant respectivement aux differentes zones, caracterise 

en ce qu'il consiste a 
- afficher simultanement sur l'ecran de la console une serie de zones 

10 principales (40) se succedant de haut en bas de l'ecran, chaque zone 

correspondant a une etape d'une procedure de navigation, 

- en cas de selection par un utilisateur d'une zone principale 

correspondant a une etape de procedure determinee, afficher sur la console 

des elements d'information necessaires a !'execution de cette etape. 

1 s - en cas d'entree dans la console d'une information de validation de 

l'etape de procedure correspondant a la zone principale seledionnee, 

afficher a nouveau la serie de zones principales, les zones principales pour 

tesquelles l'etape de procedure a ete validee apparaissant au mains en 

partie en une couleur differente des zones principales pour lesquelles 

20 l'etape de procedure n'a pas ete validee. 

2. Proc~de d'aide a la navigation salon la revendication 1, 

caracterise en ce que le systeme de gestion de vol comporte une deuxieme 

console identique a la premiere, en ce qu'a chaque zone principale (40} est 

2s associee une autre zone principale (50) correspondant a la meme etape de· 

procedure, l'une des zones (40) etant situee a droite et l'autre (50} a gauche 

sur l'ecran, et en ce qu'une validation de procedure effectuee a partir du 

paste de pilotage de gauche fait apparaitre dans une couleur differente la 

zone de gauche, sur !es deux consoles, alors qu'une validation effeduee a 
30 partir du poste de pilotage de droite fait apparaitre dans une couleur 

differente, sur Jes deux consoles, la zone de droite {50). 

3. Dispositif d'aide a la navigation aerienne utilisant un systeme 

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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d'entree de donnees (MCDU}, caracterise en ce qu'il comporte qes moyens 

pour afficher simultanement sur l'ecran de la console une serie de zones 

principales (40) se succedant de haut en bas de l'ecran, chaque zone 

correspondant a une etape d'une procedure de navigation, des moyens 

5 adionnables par f'utilisateur pour selectionner une ·zone principale 
determinee, des moyens pour presenter sur la console, lorsqu'une zone 
principale est seledionnee, un affichage necessaire pour executer J'etape de 
procedure correspondent a cette zone principale, des moyens pour entrer 
dans la console une information de validation de l'etape de procedure et 

10 pour afficher alors a nouveau la serie de zones principales, les zones 
principales pour lesquelles retape de procedure a ete validee apparaissant. 
en une couleur differente des zones principales pour lesquelfes retape de 
procedure n'a pas ate validee. 

15 4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que le 

systeme de gestion de vol comporte une deuxieme console identique a la 
premiere, en ce qu'a chaque zone principale (40) est associee une autre 
zone principale (50) correspondant a la meme etape de procedure, rune 
des zones principales etant situee a gauche de l'ecran et l'autre a droite, la 

20 zone situee a gauche etant activable seulement a partir de la premiere 

console et la zone situee a droite etant activable seulement a partir de Ja 

deuxieme console, et des rnoyens etant prevus pour qu'une information de 
validation entree par la premiere console lors de !'execution de l'etape de 
procedure entraine l'affichage de ta zone de gauche en couleur differente, 

25 aussi bien sur la premiere console que sur la deuxierne, et reciproquement 
,. qu'une information de validation entree par la deuxieme console entraine 

l'affichage de la zone de · droite en couleur differente aussi bien sur la 

premiere console que sur la deuxieme console. 


