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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

representation d'une information transmise et un moyen (13) pour déeterminer un second code de contrdle representatif de ladite
Image, et des moyens de comparaison (14) pour comparer les premier et second codes de contrble, I'image etant affichée sur
'ecran de visualisation (12) uniguement si les premier et second codes de contrble sont identiques.
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ABREGE

— Le systéme (1) qui est embarqué sur un aéronef comporte un dispositif
(2} de type av'ionique; qui comprend un moyen (11) pour determiner un .
‘premier code de contrble représentatif d'une information que 1'on sou-
haite afficher sur un écran de visualisation (12) d'un moyen d'interface
(3) a la dié-posi'tion d'un opérateur, le dispositif (2) transmettant une
information vers le moyen d‘ihterface' (3) via une haison (4}, le moyen
d'interface (3) qui comporte un moyen (TO) pour déterminer une image
correspondant a la représentation d'une information transmise et un
movyen (13) pour déterminer un second code de controle représentatif
de ladite image, et des moyens de comparaison (14) pour comparer les
premier et second codes de controle, I'image étant affichée sur |'écran
de visua!isatioh (12) uniquement si Beé premier et second codes de

controle sont identiques.
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Procédé et systeéme de transmission d:}'_ntfo_@atjzon sur un aéronef.

La présente invention concerne un procede et un systéme de
transmission d'information sur un aéronef.

On sait que la plupart des aéronefs actueilement en service, no-
tamment les avions de transport civil, sont equipes de diépositifs électro- '
niques embargques, notamment des caiculateurs‘, dits "de t‘ype avionique".
Ces dispositifs électroniques sont utilisés, notamment, pour des fo'nctions
stratégiques du vol de I'aéronef telles que les commandes de vol. Ces dis-

positifs doivent, par conséquent, présenter un niveau de fiabilité trés

eleve, apte a garantir un taux de défaillance de I'aéronef inférieur & celu

exigé par les autorités de certification. Les réseaux de comm:unication et
les liaisons entre de tels dispositifs (calculateurs) embarqués de type avio-
nique, doivent répondre aux mémes exigences de fiabilité.

Certains avions de transport modernes, tels que les avions de type
"Airbus A340-600" et "Airbus A31 8" par exemple, comportent également
des équipements embarqués dits "monde ouvert" {"open world" en én-

glais), lesquels ne sont pas spécifiques aux applications aéronautiques.

Ces équipements "monde ouvert" sont des moyens d'interface (de type

"homme-machine”) a la dispositon d'un opérateur, en particulier 'un pilote,
de I'avion. A titre d'exemple non limitatif, on peut citer des calculateurs
dits industriels, des ordinateurs portables, des imprimantes, ... Ces équi-
pements "monde ouvert" présentent un nivéaude fiabilité plus faible qué
celui des dispositifs précités de type avionique. lis présentent néanmoins
|'avantage d'étre beaucwp moins chers gue ces derniers et leur niveau de
fiabilite est suffisant pour des applications gui ne sont pas directement
liées & des manceuvres de l'avion, telles que par exemple la consultation

d'une documentation de maintenance ou l'aide au diagnostic pour la main-
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tenance. Lorsqgu'un aviocn comporte des moyens d'interface de type
monde ouvert, il est parfois intéressant de pouvoir utiliser un ou plusieurs
de ces moyehs d'interface, pour permettre a un opérateur d'échanger des
informations avec des dispositifs de type avionigue. Cela peut notamment
étre utile, dans le cadre d'operations de main'tenam‘:e de l'avion, pour
consulter des valeurs de parameétres disponibles dans des dispositifs de
type avionique ou pour tester certains composants de I'avion (par exemple

des circuits électriques, des gouvernes, ...), dont la manceuvre est

commandée par de tels dispositifs de type avionique.

Toutefois, méme si ces opérations de maintenance présentent un

caractére de criticité moindre que celui des phases de vol de l'avion, le

niveau de fiabilite desdits movens d’interface de type monde ouvert peUt
ne pas étre suffisant dans certains cas. Ainsi, a titre d'exemple, lors-
gu'une opération de maintenance implique la mancsuvre d‘une gouverne, il
est impératif que cette cerniére ne se décienche pas de fagon intempes-
tive, puisgu'un déclenchement intempestit poukrah étre dangereux pom'
des personnels se trouvant a proximité de ladite gouverne. De meéeme,
lorsgu’une opération de maintenance suppose la manipulation d'equipe-
ments électriques, I'opérateur doit s'assurer que ces; équipements ne sont
nas sous tension, une information erronée pouvant avoir des conséquen-.
ces fatales.

Par conséquent, il est généralement fortement déconseilié, no-
tamment pour des raisons de fiabilité et donc de sécurité, de metire en
ceuvre sur un aeronef une transmission d’mforma‘tﬁons sensibles entre un
dispositif de type avionique, tel que décrit précédemment, et un moyen
d'interface de type précité. '

La présente invention a pour objet de remedier a ces Inconve-
nients. Elle concerne un procédé permettant de realiser une transmission

d'information particulierement fiable sur un aéronef, d'un dispositif de
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type avionique vers au moins un moyen d'interface (de type ,"mond'e
ouvert") qui est a la disposition d un opérateur cdudit aéronef, ladite infor-
métion transmise étant destinée a étre affichée par ledit moyen d'interface
sur au moins un écran de visualisation, et ledit dispositif et ledit moyen
d'interface étant susceptibles d'étre reliés ensemble par _E‘Entefmédiaire '
d'une liaison de transmission d'information. ' ' '
A cet effet, seion l'invention, ledit procede est remar‘quable en ce
gue : '
a) ledit dispositif détermine un premier code de contréle qui est représen- '
tatif de I'information que I'on souhaite afficher sur ledit écran de visua-
' lisation dudit moyen d'interface ;
b} on transmet ladite information dudit dispositit vers ledit moyen d'inter-
face, via ladite liaison de transmission d'information ;
c) ledit moyen d'interface dé‘termineune image @m‘respondant a la repré-
' sentation de ladite information ainsi transmise ;
d} ledit moyen d'interface détermine un secona code de contrﬁle qui est
représentatif de ladite image ;
e} on compare lesdits premier et second codes de contrble ; et
f) uniguement si lesdits memier.et second codes de contrble sont identi-
ques, ledit moyen d'interface affiche, sur ledit écran de visualisation,
ladite image correspondant é la représentation de ladite information.

¥

Ainsi, grace a l'invention, une image est uniquement affichée s'il

apparait une identité entre les deux codes de contrdle, a savoir entre ledit

premier code de contréle qui est déterminé avant la construction de

l'image (a partir de i“Em‘ormation a transmetire et a afficher) et qui consti-
tue ainsi une prédiction de ce que devrait étre le second code de con‘tréie,
et ledit second code de contréle qui est représentatif de E’Emage (corres-
pondant a l'information transmise) aprés sa construction. Bien entendu;_ en

I'absence d'erreur lors de la transmission de l'information, les deux codes
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de contrble sont identiques. Grace a ce controle, on obtient une transmis*
sion d'information particulierement fiable. Le r‘ésque‘pcm la sécurité‘est
donc trés faible. '

De plus, le procédé conforme a ['invention {permet d'afficher une
information de facon fiable en ne transmettant qu'un nombre 'restreint de
données du dispositif de type avionique vers le moyen d’'interface de type'
"monde ouvert”, utilisé pour la visualisation de information. Ainsi, |'in-
formation peut étre transmise sous une forme (textuelle, numérique, ...)
ne nécessitant la transmission que d'une faible quantite de données, plu-
t6t que sous la forme d'une image a afficher sur ce moyen d'interface de
type "monde ouvert”, qui nécessiterait, elle, un nombre de données beau-

*

coup plus important. De plus, grace a l'invention, il n'est pas necessaire
de déterminer (ou construire) 'image a I'aide du dispositif de type avioni-
que, Ce' qui permet de decharger ledit dispositf de cette té_che' o[ détermi~ "
nation d'image qui nécessite géneralement un temps de calcul non néegli-
geable.

On notera que l'image d'une information ou d'un message est
formée par concatenation des images elémentaires des caracteres oonst-—'

tuant ladite information ou iedit message. Par emmp!e, I'image de 'ABCD’

est constituée en juxtaposant les images elementaires de 'A’, 'B’, 'C" et '

Dans un premier mode de réalisation, & E‘étape e), ledit rmoyen
d'interface transmet ledit second code de contrdle 'audét dispositif, qui
compare alors Iesdi*ts premier et second codes de contrdle et transmet e
résultat de cette comparaison audit moyen d’inteﬁaceg

Dans un second mode de réalisation, ledit dispositif transmet ledit
premier code de conirGle audit moyen d'interface, qui compare Eesdits"

premier et second codes de contrdle a ladite étape e).
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La présente invention concerne eégalement un systeme de trans-

mission d'information, embarqué sur un aéronef.

Selon I'invention, ledit systéme du type comportant : '

au moins un dispositif de type avionique ;
au moins un moyen d'interface a la disposition d'un opérateur, et

“comprenant au moins un écran de visualisation ; et

au moins une liaison de transmission d'information susceptibie de relier

ensemble ledit dispositif et ledit moyen d'interface,

est remarquable en ce que :

hmbiply

ledit dispositif comporte un moyen pour déterminer un premier code de
contrble qui est représentatif d'une information que 'on souhaite affi-
cher sur ledit écran de visualisation dudit moyen d'ihterface,; '
ledit dispositif est formé pour transmettre une information vers ledit
moyen d'imerface, via ladite liaison de transmission d'information ; '

ledit moyen d'interface comporte un premier moyen pour déterminer

une image correspondant a ia représentation d'une information trans-

mise, et un second Mmoyen pour déterminer un second code de contréle
qui est representatit de ladite image ; -
ledit systéme comporte, de plus, des moyens de comparaison po'ur
comparer entre eux des premier et second codes de contréle ; et

ledit moyen d'interfece est formé pour afficher, sur ledit écran de .
visualisation, une iImage correspondant a la reprééentation d'une infor-
mation transmise, uniguement si les premier et sécond codes de
contrble correspondants sont tdentiques.

Dans un premier mode de réalisation, lesdits moyens de comparai-

son font partie dudit dispositif, tandis que, dans un second mode de réali-

sation, lesdits moyens de comparaison font partie dudit moyen d'inter-

face.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
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'invention peut &tre réalisée. Sur ces figures, des référehces identiques'.'
désignent des éléments semblables.

Les figures 1 et Z som les schémas synoptiques de deux modes
de réalisation différents d'un systéme de fransmission d'information
conforme a l'invention. '

 Le systéme 1 conforme 4 I'invention et représenté schématique-

ment sur les figures 1 et 2 est destiné a la transmission d'information sur

un aéronef non représenté, en particulier un avitan detraﬂsport civil. '
Pius précisement, ledit systéme 1 est du type compbrtant au
MoINs
— un dispositif électronique 2 de Wpe avionique, notamment un calcula-
teur, par exemple un calculateur de commande de vol, qui est monte a
poste fixe sur 'aéronef et qui présente un niveau de fiabilité trés élevé,
apte a garantir un taux de défaillance de I'aéronef inférieur & celui exigé '
par les autorités de certification ' ‘ '
— un moyen d'interface 3, par exemple un ordinateur portable, qui est & a
disposition d'un opérateur de |'aéronef, qui est de type "monde ouvert",
gui est également embarqué sur |'aéronef et qui présente une fiabilité
réduite de maniére a ne pas garantir généralement le taux de défaillance
exigé par les autorités de certification de I'aéronef : et ’
— une liaison de transmission d'information 4, de type usuel, susceptible'
d'étre connectée par des moyens de connexion 5 et 6 usuels prévus a

ses extrémités, respectivement, au dispositif 2 et au moyen d'interface

3, de maniere a relier ensemble ces derniers et a permetire la mise en

ceuvre d'une transmission d'information entre sux.
Par ailleurs, ledit dispositif 2 et ledit moyen d'interface 3 compor-
tent également, chacun :

— un moyen d'acquisition de données 7, 8 ; et
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— une unite de traitement de donnees 9, 10 qui est reliée audit mo'yen; o
d'acquisition de données 7/, 8. N
L objet du systeme 1 est, notamment, de permettre la transmns-'
sion d’ mformation du dispositif 2 vers le moyen d'inte! face 3.
Pour ce faire, selon Vinvention :

— ledit dispositif 2 comporte un movyen 11 pour determiner un premaer '
‘code de controle C1 qui est représentatif d“une information que I'on
souhaite afficher sur un écran de visualisation usuel 12 dudit moyen
d'interface 3 ; ' ”

~ ledit dispositif 2 est formé (unité 9) pour transmettre une information
vers ledit moyen d'interface 3, via ladite liaison de transmission d'in-
formation 4 ; '

— Eedit moyen d interface 3 comporte un moyen {um-@:é 10) pour détermi-_
ner une image correspondant a a représentation d'une information re-
cue, et un mOyen 13 pour determiner un second code de COnUéEe 2 qui
est représentatif de ladite image ; ‘ .

— ledit systéme 1 comporte, de plus, des moyens de comparaison 14, 15
- pour comparer entre eux des premier et seconc codes de co'n'trﬁlée'C‘E et

C2; et

-~ ledit moyen d'interface 3 est formé pour afficher, sur ledit écran de

visualisation 12, une image correspondant & la représentation d’une
information, uniquement si les premier et second codes de controle C?
et C2 correspondants sont identiques.

Ainsi, grace a !'invention, uhe image est uniquementafﬁchée S'|]
apparait une identité entre les deux codes de contréle C1 et C2, a savoir
entre ledit premier code de contrdle C1 qui est déterminé par le moyen ‘H.
du dispositif 2 avant la construction de I'image et qui cohsmue ainsi une
prédiction de ce que devrait étre le second code de contréle C2, et ledit

second code ae contréle C2 qui est déterminé par le moyen 13 du moyen
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d'interface 3 et qui est représentatif de l'timage apres sa Construc;tion.

Grace a ce contrdle, on obtient une transmission ;d*ini?orma‘tion pa'rticulié-.
rement fiable du dispositif 2 de type avionique vers le moyen d'interface 3
de type "monde ouvert". Le risque pour _ia sécurité de |'aéronef est donc'
fres faibie; '

Ledit code de contréle C’E,' C2 peut représenter notamment une
somme de controle usuelie, de type "checksum”. On sait gqu'une telle
somme_de contréle est une somme qui est calculée, non pas pour sa va-
leur intrinséque, mais afin de vérifier E"intégrité des données de contrdle
qul ont servi a I'établir. Ces données de contréle sont soit des chiffres,
soit d'autres caractéres considérés comme des nombres au cou's?s au cal-
cul de la somme de contrdle.

De plus, le systeme 1 conforme a "invention permet d'atficher, sur
'écran de visualisation 12 du moyen d'interface 3, une nformati@n de

facon fiable, en ne transmettant qu'un nombre restreint de données du

‘dispositif 2 de type avionique vers ledit moyen d'interface 3 de 'type'- -

"monde ouvert"”, qui est donc utilisé pour la visualisation de l'information.
Ainsi, l'information peut &tre transmise sous une forme (textuelle, numeri-

que, ...) ne nécessitant la transmission que d'une faible quantité de don-

nées plutdt que sous la forme d'une Image, qui nécessiterait, elle, un

nombre de données beaucoup piusimportam. De plus, grace a l'invention,

i n‘eét pas'nécessaire de déterminer {(ou cOnstmEm) I'image & V'aide du

dispositif 2 de type avionique, ce qui permet de décharger ledit dispositif 2

d'une telle tache qui nécessite généralement un temps de calcul non negli-

geable. o
Plus formellement :

~ soit m, le message {(ou information) a afficher sur le moyen d'interface

3. Cette information m est une suite de caracteres alphanumériques.
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Par exemple, le message (ou information) "bonjour” est la suite de ca-

ractéres : {'b', 'o", 'n', 'j’, 'o", 'u’, 'r'}; et '
— soit i, 'image qui représente i‘énformation m (Qui esimatérialisée par un -

fichier informatique, ¢'est-a-dire une séquence de biis), '
on suppose qu'il existe une foncﬁonﬁnformaﬂque A (mise én ceuvre par
I'unité 10) qui permet d'engendrer I'image i a partir de i‘infOrrha'tion m 3
| =A(m). .
On suppose de plus qu |l exi_Ste deux fonctions F et G mises en ceuvre
respectivement par les moyenns 13 et 11, gui permettent de calculer un !
slément d'intégrité (ou code de contrdle) ¢ pour I'image : ¢ =F(i) = G(m).
| a fonction F calcule donc ['élément d'integrité {code de' controle C2) a
partir de I'image |, et la fonction G le calcule (code de contréle C1) & partir
du contenu du me_ssage m (& partir de codes "ASCH" par exemple}. On
précisera ci-apres lm exemple de telles fonctions - et (.

Dans un premier mode de réalisation preféré, représente sur a fi-

gure 1, lesdits moyens de comparaison 14 font partie dudit dispositif 2.
Ainsi, lors d'une transmission d"mformation, ledit moyen d'interface 3
transmet, via la liaison 4, ledit second code de contrdle Ci2 lou F{i)] de-
termine par' le moyen 13, audit dispositif 2 qui compare alors, a l'aide
desdits moyens de comparaison 14, lesdits premier m second codes de
contréle C1 et C2 et transmet, via la liaison 4, le résultat de Ceﬁe compa-
raison {autorisation d'afficher ou interdiction d'afficher) audit moyen d'in-
terface 3, qui affiche alors ou non ['image correspondahte, sur ['écran de
visualisation 12.

Dans un second mode de réalisation représenté sur la figure 2,

lesdits moyens de comparaison 15 font partie dudit moyen d'interface 3.

Ainsi, lors d'une transmission d'information, ledit dispositif 2 transmet
ledit premier code de contréle C1 [ou G(m)] audit moyen d'interface 3 qui

compare alors, a l'aide desdits moyens de comparaison 15, lesdits premier
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10

et second codes de controle C1 et C2 et, en fonction de cette comparai-
son, affiche ou non I'image correspondante sur Egécmn de visualisation 12.

On notera que, dans ce second mode de réalisation, le taux de dé-
tection d'erreur est moindre gue dans le premier mode de realisation '(pré-.‘
féré) decrit ci-dessus, étant donné que la compafaison des codes de

contréle C1 et C2 est réalisée par I'équipement {moyen d'interface 3) de

type "monde ouvert" qui présente une fiabilité moindre que I'égquipement

' {dispositifZ) de type avionique.

On précise, ci-aprés, un exemple de mise en ceuvre de E“invention.
Dans cet exemple, I'image i est un fichier informatique, composé d'un ené
téte et de NXP bits, N étant le nombre de bits utilisés pour' décrire un
pixel, et P le no_mbre de pixels de 'image. | 'en-téte contient des aonnees

usuelles qu'il n'est pas utile de détailler : dimensions de I'image, nombre

de bits par pixels, ... Les pixels sont rangés par Eﬁgne (d'abord les pixels.de .

ia premiere ligne, puis les pixels de la deuxiéme ligne, ...).
La fonction A précitée (calcul de I'image} juxtapose les images des

lettres représentant le message {(ou l'information)

¥ ¥ P ¥ L .F

m=1{b,"0,'n','j,'0","U, '} A b= blolnljlolulr|

La fonction F {mise en ceuvre par le mcyen 13 du movyen d'inter-
tface 3) caicule une somme de controle de type "’st:heCksum'“ de Eongueur L,
sur la partie utile du fichier image (donc en excluant 'en-téte). L est choisi
parmi les diviseurs de N. ' .

La fonction G (mise en ceuvre par le moyen 171 du dispositif 2) cal-

cule le code de contréle C1, en additionnant les sommes de contrdole de

longueur L de chacune des lettres de I'alphabet utilisé pour le message m.
Par exemple :
Gim) = G{'b") + G('e") + G{'n"} + G{'j'}) + G(’Q“} + G{'u') + G{'r).

Les valeurs G{x} pour mufcaractére X de l|'alphabet utilisé .pour

constituer les messages sont mémorisées par ledit dispositif 2 fiabilisé.
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L'égalité F(i) =G(m) est garantie par le fait que L est un diviseur de
N (nombre de bits utilisés pourdéﬁnir un pxel), et le fait que le code de
contréle est Calculé seulement sur la partie utile du topogramme binaire.
Cet exemple peut étre completé de maniere a couvrir tout ou partiie de
I'en-téte, si une erreur de l'en-téte peut avoir un mpaCt\SUr I"atfichage : "
par exemple, on peut prendre en compte la longueur de ligne ou le nombre
de lignes de I'image dans le calcul du code de contrdle (car ces nombres
sont également prévisibies a partir du contenu du message\,\en prenaht en

compte la hauteur et la largeur des images é€lémentaires).
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'REVENDICATIONS

1. Procédé de transmission d'information sur un aéronef, d'un dis-
positif (2) de type avionique vers un moyen d'interface (3) qui est a la dis-
position d'un opérateur dudit aéronef, information qui est destinée a étre
affichée par ledit moyen d'interface (3) sur au moins un écran de vi’_sua\li-»
sation {12), ledit dispositif (2) et ledit moyen d'interface (3) etant suscep-
tibles d'étre reliés ensemble par l'intermédiaire d'au moins une liaison de
transmission d'information (4), o '
caractérisé en ce que :

a) ledit dispositif (2) détermine un premier code de commle qui est repré-
-sentatif dé I‘informatiOn que l'on sduhaite afficher sur ledit écran de vi-
sualisaﬁon (12) dudit moyen d'interface (3) ; '

b} on transmet ladite information dudit dispositif {(2) vers ledit moyen d'in-
terface (3), via ladite liaison de transmission d'information {(4) ; '

c) ledit moyen d'interface (3) détermine une image correspondant a la re-
présentation de ladite information ainsi transmise ; .

d) ledit moyen d'interface (3) détermine un second code de contrdle qui '
est représentatit de ladite image ; '

e) on compare lesdits premieret seconda codes de contrdle ; et

f) uniquement'si lesdits premier et second codes de contréle sont identi-
ques, ledit moyen d'interface (3} affiche, sur ledit écran de visualisation
(12), ladite image correspondant 3 la représentation de ladite inform'a-
tion. '

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'a |'étape e), ledit moyen d'interface (3) transmet ledit
second code de contrdle audit dispositif (2), qui compare alors !esdits_
premielr et second codes de contrble et transmet le résuita't de Cette\

comparaison audit moyen d'interface (3).
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3. Procedeé selon la revendicatoh 1,
caractérisé en ce gue ledit dispositif (2) transmei !edit. premier Code de
contréle audit moyen d'interface (3}, qui t:ompare-iesdit}s premier et se- |
cond codes de contréle & ladite étape e). '

4. Systeme de transmission d'information embarque sur im aero-
nef, ledit systeme (1) comporiant : N .

— au moins un dispositif (2) de type avicnéque ;

— au moins un movyen d'interface (3) a la disposition d'un opérateur, et
cOmprenant_au moins un écran de visualisation {12) ; et ' ) ‘

~ au moins une liaison de transmission d'information (4} susceptible de
relier ensemble ledit disposiﬁf (2) et ledit movyen d'interface (3),

caractérisé en ce que

~ — ledit dispositif (2) comporte un moyen (11) pour déterminer un premier |

code de controle qui est representatif d'une information que l'on sou-
haite afﬂchef sur ledit écran de visualisation {12) dudit moyen d'inter- .'
face (3) ;
~ ledit dispositif (2) est formé pour transmettre une information vers ledit
moyen d'interface (3}, via ladite lialson de iransmission d’nformation'

(4) ;

— ledit movyen d'interface (3) comporte un premier moyen (10) pour déter-

miner une image correspondant a la representation d'une information
transmise, et un second moven {13} pour déterminer un second code de

contréle qui est représentatif de ladite image ;

- Eedi‘i: systéme (1) comporte, de plus, des movyens de com'paraison(izﬁ-,

15) pour comparer entre eux des premier et second codes de contréle ;
et
~ ledit moyen d'interface (3) est formé pour afficher, sur ledit écran de

visualisation (12}, une image correspondant a la représentation d'une
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information transmise, uniquemeht Si les pr_emieret second codes de..
c’ontrc’ile correspondants sont Edentitgues.
h. Systéme selon la revendication 4,
caractérisé _en' ce que lesdits movens de comparaison (14) font partie: du- '
dit dispositit (2). '
6. Systeme selon la revendication 4,
‘caractérisé en cé que lesdits moyens de comparaison (15) font partié -dué-

dit moyen d'interface (3).
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