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- Le dispositif (1) comporte des premiers moyens (2) pour definir une trajectoire principale, qui est suivie par |'aeronef, et une
trajectoire optlor nelle qui s'ecarte de la trajectoire principale, qui présente au moins un point commun avec ladite trajectoire
principale et qui est susceptible d'étre suivie par I'aeronef si elle est activee, des deuxiemes moyens (3) pour determiner
automatiguement un point de décision qui Iindique la derniere position de Iaeronef le long de la trajectoire principale, ou la
trajectoire optionnelle peut encore étre activee afin de permettre a I'aeronef de la suivre, des troisiemes moyens (6) pour présenter
automatiguement le point de decision a un pilote de ['aéronef, et des quatriemes moyens (9) actionnables, permettant a un pilote
d'activer ladite trajectoire optionnelle.
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ABREGE

— Le dispositif (1) comporte des premiers moyens (2) pour définir une
trajectoire principale, qui est suivie par |'aéronef, et une trajectoire op-
tionnelle qui s'écarte de la trajectoire principale, qui présente au moins
un point commun avec ladite trajectoire principale et qui est susceptible
d'étre suivie par l'aéronef si elle est activée, des deuxiemes moyens (3)
pour déterminer automatiquement un point de décision qui indique la
derniere position de |'aéronef le long de la trajectoire principale, ou la
trajectoire optionnelle peut encore étre activée afin de permettre a |'aé-
ronef de la suivre, des troisiemes moyens (6) pour présenter automati-
quement le point de deécision a un pilote de |I'aéronef, et des quatriemes
movyens (9) actionnables, permettant a un pilote d'activer ladite trajec-

toire optionnelle.



10

15

20

25

CA 02503010 2005-04-06

Procédé et dispositif pour fournir une trajectoire de vol a3 un aéronef.

La présente invention concerne un procédé et un dispositif pour
fournir une trajectoire de vol a un aéronef, en particulier & un avion de
transport militaire, ainsi qu'un systéme de guidage automatique compor-
tant un tel dispositif.

Selon l'invention, ledit procédé est remarquable en ce que :

a) on definit une trajectoire principale, qui est suivie par I'aéronef, et au
moins une trajectoire optionnelle qui s'écarte de ladite trajectoire princi-
pale, qui présente au moins un point commun avec ladite trajectoire
principale et qui est susceptible d'étre suivie par I'aéronef si elle est ac-
tivée ;

b) on détermine automatiquement un point de décision qui indique la der-
niere position de l'aéronef le long de ladite trajectoire principale, ou la-
dite trajectoire optionnelle peut encore étre activée afin de permettre a
I'aéronef de la suivre ;

c) on présente automatiquement ledit point de décision & un pilote de |'aé-
ronef : et

d) le pilote peut, au moins en fonction de cette présentation, activer ladite
trajectoire optionnelie.

Ainsi, grace a l'invention, le pilote de |'aéronef connait le dernier
point {point de décision), ou il peut encore activer ladite trajectoire option-
nelle pour permettre a |'aéronef de la suivre. Jusqu'audit point de déci-
sion, deux alternatives se présentent donc au pilote, lui permettant :

— soit de continuer a suivre la trajectoire principale initiale, ce qui ne
necessite aucune action (ou activation) particuliére de sa part :

— soit d'activer ladite trajectoire optionnelle, pour suivre cette derniére.
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Dans un mode de réalisation préféré, pour déterminer ledit point de
décision :

— a partir dudit point commun, successivement, pour chaque point sui-
vant de ladite trajectoire principale, dans le sens de vol de |'aéronef, on
vérifie si ce point appartient également a ladite trajectoire optionnelle ;
et

— des qu'un point n'appartient plus a ladite trajectoire optionnelle, on
prend en compte le point précédent qui appartenait encore a ladite tra-
jectoire optionnelle et on considére ce point précédent comme point de
décision.

On notera que la présente invention s'applique a tout type de tra-
jectoire de vol (en ce qui concerne les trajectoires principale optionnelle).
En particulier, elle s'applique :

— a une trajectoire de vol a deux dimensions. Dans ce cas, avantageuse-
ment, on vérifie dans un plan latéral, si un point de la trajectoire princi-
pale appartient également a la trajectoire optionnelle, pour mettre en
ccuvre le mode de réalisation préféré précité ; et

— a une trajectoire de vol a trois dimensions. Dans ce cas, avantageuse-
ment,ﬁ on verifie dans tout |I'espace, si un point de la trajectoire princi-
pale appartient également a la trajectoire optionnelle, pour mettre en
ceuvre le mode de réalisation préféré précité.

Dans un mode de réalisation particulier, si a I'étape d) le pilote ac-
tive ladite trajectoire optionnelle qui devient alors la nouvelle trajectoire
suivie par |'aéronef, on transforme la trajectoire principale initialement sui-
vie par |'aéronef en nouvelle trajectoire optionnelle.

Ainsi, le pilote peut intervertir au choix la route principale et la
route optionnelle, et ceci a tout moment jusqu'audit point de décision.
Cela permet notamment de revenir en arrieére apreés une activation faite par

erreur. Bien entendu, au-dela dudit point de décision, seule la trajectoire
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de vol choisie, parmi lesdites trajectoires principale et optionnelle, est

conservee.

La présente invention concerne également un dispositif pour four-
nir une trajectoire de vol a un aéronef.

Selon l'invention, ledit dispositif est remarquable en ce qu'il
comporte :

— des premiers moyens pour définir une trajectoire principale, qui est sui-
vie par l'aéronef, et une trajectoire optionnelle qui s'écarte de ladite
trajectoire principale qui présente au moins un point commun avec la-
dite trajectoire principale et qui est susceptible d'étre suivie par |'aéro-
nef si elle est activée ; *

—~ des deuxiemes moyens pour déterminer automatiguement un point de
décision qui indique la derniere position de |'aéronef le long de ladite
trajectoire principale, ou ladite trajectoire optionnelle peut encore étre
activée afin de permettre a l'aéronef de la suivre ;

—~ des troisiemes moyens pour presenter automatiquement ledit point de
décision a un pilote de |'aéronef ; et

— des quatriemes moyens actionnables, permettant a un pilote d'activer
Iadite:trajectoire optionnelle.

De plus, avantageusement, lesdits troisiemes moyens peuvent
comporter un écran de visualisation téte haute et/ou un écran de visualisa-

tion téte basse.

En outre, dans un mode de réalisation préféré, lesdits quatriemes
moyens comportent des moyens de commande interactifs. Ce mode de
realisation préféré permet une activation simplifiée et utilise des moyens
de commande interactifs modernes, qui sont trés performants.

La présente invention concerne également un systéme de guidage

automatique d'un aéronef, du type comportant :

— un ensemble de sources d'informations ;
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— une source d'informations auxiliaire susceptible de fournir une trajec-
toire de vol ;

— une unité centrale pour déterminer automatiquement des ordres de pilo-
tage de |'aéronef, a |'aide d'informations recues dudit ensemble de
sources d'informations et d'une trajectoire de vol fournie par ladite
source d'informations auxiliaire ; et

— des moyens d'actionnement d'organes commandés de |'aéronef, aux-
quels sont appliqués automatiquement les ordres de pilotage déterminés
par ladite unité centrale.

Selon l'invention, ledit systeme de guidage automatique est re-
marquable en ce que ladite source d'informations auxiliaire comporte un
dispositif du type précité, pour fournir une trajectoire de vol a I'aéronef.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
I'invention peut étre réalisée. Sur ces figures, des références identiques
désignent des éléments semblables.

La figure 1 est le schéma synoptique d'un dispositif conforme &
I'invention.

La figure 2 montre schematiquement un affichage conforme a un
premier mode de réalisation.

La figure 3 illustre un graphique relatif & un second mode de réali-

sation.

La figure 4 montre schématiquement un affichage conforme au
second mode de réalisation de la figure 3.

La figure b est le schéma synoptique d'un systéme de guidage
conforme a l'invention.

Le dispositif 1 conforme a l'invention et représenté schématique-

ment sur la figure 1, est destiné a fournir une trajectoire de vol a un aéro-

nef A, en particulier un avion de transport militaire.
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Selon I'invention, ledit dispositif 1 qui est embarqué sur l'aéronef

A, comporte :

— des moyens 2 usuels, pour définir une trajectoire principale TP qui est

suivie par |'aéronef A, comme précisé par exemple ci-dessous en réfé-
rence a la figure 5, et une trajectoire optionnelle TO qui présente au
moins un point commun (et généralement tout un trongon commun TC)
avec ladite trajectoire principale TP et qui est susceptible d'étre suivie
par |'aéronef A si elle est activée ;

des moyens 3 qui sont reliés par une liaison 4 auxdits moyens 2 et qui
sont susceptibles de déterminer automatiquement un point de décision
5 qui indique la derniere position de I'aéronef A le long de ladite trajec-
toire TP qu'il suit, ou ladite trajectoire optionnelle TO peut encore étre
activée (comme précisé ci-dessous) afin de permettre a |'aéronef A de
suivre alors cette trajectoire optionnelle TO (au lieu de suivre ladite tra-
jectoire principale TP) ;

des moyens d'affichage 6 qui sont reliés par une liaison 7 auxdits
moyens 3 et qui sont susceptibles de présenter automatiquement ledit
poi'nt de décision 5 sur un écran de visualisation 8 précisé ci-dessous, a
un pilbte de |'aéronef A ; et

des moyens 9 usuels, qui sont reliés par une liaison 10 auxdits moyens
3, qui sont actionnables et qui permettent a un pilote d'activer ladite
trajectbire optionnelle TO. A la suite d'une telle activation, I'aéronef A
prend en compte de fagon usuelle ladite trajectoire optionnelle TO (3 la
place de la trajectoire principale TP), notamment pour son guidage et/ou
pour des calculs de prédictions (temps de passage, carburant disponi-
ble, vitesse, ...).

Lesdits moyens 3 peuvent également fournir ledit point de décision

5 a d'autres dispositifs utilisateurs non représentés, par exemple par l'in-

termédiaire d'une liaison 11.
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En outre, selon l'invention, ledit écran de visualisation 8 peut étre
un écran téte haute, par exemple de type HUD ("Head Up Display” en an-
glais), ou un écran de navigation, par exemple de type ND ("Navigation
Display" en anglais), comme représenté sur les figures 2 et 4.

Un tel écran de navigation ND illustre la situation de |'aéronef A
(plan de vol latéral) dans un plan horizontal et comporte :

— un symbole 12 illustrant la position actuelle de |'aéronef A ;

- un trace 13 montrant la trajectoire principale TP dans le plan horizontal,
c’'est-a-dire la route principale qui est suivie par I'aéronef A ;

-~ une graduation usuelle 14 en écart angulaire ; et

~ une graduation usuelle 15 en distance.

Selon l'invention, lesdits moyens d’'affichage 6 affichent, de plus,

sur cet écran de navigation ND :

—~ un tracé 16 montrant la trajectoire optionnelle TO ; et

— un symbole caractéristique 17/ illustrant la position dudit point de déci-
sion 9.

Ainsi, grace au dispositif 1 conforme a |'invention, le pilote de |'aé-
ronef A connait le point ultime (point de décision 5 qui est localisé par le
symbolé caractéristique 17 sur l'écran de visualisation 8), ol il peut
encore activer ladite trajectoire optionnelle TO pour permettre a |'aéronef
A de la suivre. Jusqu'audit point de décision 5, deux alternatives se pré-
sentent donc au pilote. |l peut en effet :

—~ soit continuer a suivre la trajectoire principale TP, en ne réalisant au-
cune action spécifique a cet effet ;
— soit faire suivre a |'aéronef A ladite trajectoire optionnelle TO, en acti-
vant cette trajectoire optionnelle TO a |'aide desdits moyens 9.
Dans un mode de réalisation particulier, si le pilote active ladite

trajectoire optionnelle TO qui devient alors la nouvelle trajectoire suivie par

I'aéronef A, il peut de plus transformer (par exemple également a l'aide
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desdits moyens 9) la trajectoire principale TP initialement suivie par |'aéro-
nef A en nouvelle trajectoire optionnelle.

Ainsi, le pilote peut intervertir (au choix) la route principale TP et la
route optionnelle TO, et ceci a tout moment jusqu'audit point de décision
5. Cela permet notamment de revenir en arriére apres une activation faite
par erreur. Bien entendu, au-dela dudit point de décision 5, seule la trajec-
toire de vol choisie, parmi la trajectoire principale TP et la trajectoire op-
tionnelle TO, est conservée.

Comme on peut le voir sur les figures 2 et 4, le point de décision 5
correspond au point de divergence des deux trajectoires TP et TO qui ont
en commun tout le trongon TC qui va de I'origine jusqu’audit point de dé-

cision b.

Pour déterminer ledit point de décision 5, lesdits moyens 2 réali-
sent les opérations suivantes :

— a partir dudit point commun (en 'occurrence le point d'origine du vol
ou, st I'aéronef A a déja commencé son vol, le point relatif a la position
actuelle de l'aéronef A, illustrée par le symbole 12), successivement,
pour chaque point (par exemple chaque point de route) suivant de ladite
trajecioire principale TP, dans le sens de vol de I'aéronef A, ils vérifient
si ce point appartient également a ladite trajectoire optionnelle TO ; et

— dés qu'un point n'appartient plus a ladite trajectoire optionnelle TO, ils
prennént en compte le point précédent qui appartenait encore a ladite
trajectoire optionnelle TO et Ils considerent ce point précédent comme
point de décision 5.

Cette situation est représentée pour une trajectoire 8 deux dimen-
sions sur la figure 2, sur laquelle on a de pius représenté un point de route
particulier 18 (illustré par un symbole 22) sur la trajectoire optionnelie TO.

On sait que, lorsque les deux trajectoires de vol (trajectoire princi-

pale TP et trajectoire optionnelle TO) sont des trajectoires & trois dimen-
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sions, il peut arriver que ces deux trajectoires TO et TP divergent dans le
plan vertical, comme représenté sur la figure 3, avant de diverger dans Ie
plan latéral, comme illustré sur |I'écran de navigation 8 correspondant re-
présenté sur la figure 4. Cet exemple est basé sur la trajectoire a deux
dimensions présentée sur la figure 2.

La figure 3 illustre les profils verticaux des deux trajectoires TO et
TP, a savoir la superposition des coupes verticales le long des deux routes
correspondantes. Les deux routes passent par un point 19 (correspondant
au point de décision b de I'exemple a deux dimensions de la figure 2) dans
le plan latéral, mais a des altitudes différentes. Dans cet exemple, le point
de décision 5 correspond au point de divergence dans le plan vertical qui
est situé en amont du point 19 (dans le sens de vol), comme représenté
sur la figure 4. Ce point 19 est également illustré par un symbole 22 sur
I'écran de visualisation 8.

Dans cet exemple a trois dimensions, les moyens 2 déterminent le
point de décision 5 en mettant en ceuvre un procédeé similaire a celui pré-
cité pour une trajectoire a deux dimensions.

Bien entendu, on peut également présenter les trajectoires TO et
TP, ainsi que le point de décision 5 du dernier exemple, sur un écran de
visualisation usuel montrant des trajectoires en trois dimensions.

Par ailleurs, dans un mode de réalisation particulier, lesdits moyens
d'actionnement 9 font partie d'un ensemble de commande 20 comportant
un écran de visualisation interactif. || peut s'agir d'un écran spécifique ou
de |I'écran de visualisation 8, les moyens d'affichage 6 étant alors reliés
par une liaison 21 auxdits moyens 9, comme représenté sur la figure 1.

Un tel écran 8 interactif est par exemple du type connu a cristaux
liquides LCD ("Liquid Crystal Display” en anglais). Un tel écran interactif
comporte des objets (plages, valeurs alphanumériques, ...) qui sont sensi-

bles a la présence d'un curseur. Les moyens 9 comprennent alors des
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moyens de commande de curseur (non représentés spécifiquement) per-

mettant de déplacer le curseur de maniere a I'amener sur un objet sensible

afin de le désigner. Lorsqu'un tel objet sensible est désigné, il est mis en
valeur, en particulier par un changement d'apparence tel qu'un change-
ment de couleur ou une surbrillance. L'exécution d'une fonction associée

a un objet sensible est déclenchée par la validation de cet objet sensible

préalablement désigné. Par conséquent, lesdits moyens de commande de

curseur comportent, par exemple :

— un moyen de deplacement actionnable, de préférence sous forme d'une
boule de commande ou souris sphérique, qui est susceptible de dépla-
cer le curseur sur |l'écran de visualisation 8 de maniére a désigner un
objet sensible ; et

— un moyen de validation actionnable, par exemple une touche, qui est
susceptible de valider un objet sensible qui est désigné par ledit curseur

de maniere a faire exécuter la fonction qui est associée audit objet sen-

sible.

Dans le présent cas, |'écran de visualisation 8 comporte au moins
un objet sensible relatif au point de décision 5. La sélection de cet objet
sensible (designation et validation) donne accés & un menu listant les ac-
tions possibles a ce point de décision 5. Ce menu est contextualisé en
fonction des propriétés du point de décision 5. En particulier, pour ledit
point de décision b, une commande "activer la trajectoire optionnelle" est
rendue disponible. Ledit moyen de commande au curseur permet donc
d'activer cette commande en désignant et en validant cet objet sensible.

Ce mode de réalisation préféré qui permet une activation simpli-

hiee, utilise des moyens de commande interactifs modernes et trés per-

formants.

Dans un mode de réalisation préféré, le dispositif 1 conforme 2

I'invention fait partie d'un systéme de guidage automatique SG embarqué
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et représenté schématiquement sur la figure b. Ledit systeme de guidage
automatique SG qui fait suivre a l'aéronef A automatiquement une trajec-
toire de vol, notamment une trajectoire principale TP, comporte de fagon
usuelle :
5 -~ un ensemble 24 de sources d'informations ;
— une source d'informations auxiliaire 23 susceptible de fournir une
trajectoire de vol pour |'aéronef A ;
— une unité centrale 25 qui est reliée par une liaison 26A audit ensemble
24 et par une liaison 26B a ladite source d'informations auxiliaire 23, et
10 qui a pour objet de déterminer automatiquement, a l'aide d'informations
recues dudit ensemble 24 de sources d'informations et d'une trajectoire
de vol courante fournie par ladite source d'informations auxiliaire 23,
des ordres de pilotage de |'aéronef A permettant a ce dernier de suivre
ladite trajectoire de vol courante ; et
15 — des moyens d'actionnement 27 d'organes commandés 28 (gou-
verne, ...) de l'aéronef A, auxquels sont appliqués automatiquement par
une liaison 29 les ordres de pilotage déterminés par ladite unité centrale
25.
Selon I'invention, ladite source d'informations auxiliaire 23
20 comporte le dispositif 1 précité et conforme a l'invention, pour fournir une
trajectoir_é de vol courante {(a savoir soit une trajectoire principale TP, soit
une trajectoire optionnelle TO aprés son activation), ladite liaison 26B

pouvant comporter (ou correspondre a) la liaison 11 de la figure 1.
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REVENDICATIONS
1. Procédé pour fournir une trajectoire de vol a un aéronef (A),
caracterise en ce que :

a) on définit une trajectoire principale (TP), qui est suivie par I'aéronef (A),
et au moins une trajectoire optionnelle (TO) qui s'écarte de ladite trajec-
toire principale (TP), qui présente au moins un point commun (TC) avec
ladite trajectoire principale (TP) et qui est susceptible d'étre suivie par
I"aéronef (A) si elle est activée ;

b) on détermine automatiquement un point de décision (5) qui indique |a
derniere position de I'aéronef (A) le long de ladite trajectoire principale
(TP), ou ladite trajectoire optionnelle (TO) peut encore étre activée afin

de permettre a |'aéronef (A) de la suivre :

c) on presente automatiquement ledit point de décision (5) a un pilote de
I'aéronef (A) ; et

d) le pilote peut, au moins en fonction de cette présentation, activer ladite
trajectoire optionnelle (TO).

2. Procédé selon la revendication 1,

caracterisé en ce que, pour déterminer ledit point de décision (5) :

- a pariir dudit point commun, successivement, pour chaque point sui-
vant de ladite trajectoire principale (TP), dans le sens de vol de |'aéronef
(A), on vérifie si ce point appartient également & ladite trajectoire op-
tionnelle (TO) ; et

~ des qu'un point n'appartient plus a ladite trajectoire optionnelle (TQ), on
prend en compte le point précédent qui appartenait encore a ladite tra-

jectoire optionnelle (TO) et on considére ce point précédent comme

point de décision (5).
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3. Procédé selon la revendication 2,

caractérisé en ce que |l'on vérifie, dans un plan latéral, si un point de la

trajectoire principale (TP) appartient également a la trajectoire optionnelle

(TO).

4. Procédé selon la revendication 2,

caractérisé en ce que |'on vérifie, dans tout I'espace, si un point\de la tra-

jectoire principale (TP) appartient également & la trajectoire optionnelle

(1Q).

5. Procéde selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, caracteé-
risé en ce que, si a |I'étape d) le pilote active ladite trajectoire optionnelle (TO) qui
devient alors la nouvelle trajectoire suivie par l'aéronef (A), on transforme la
trajectoire principale (TP) initialement suivie par l'aéronef (A) en nouvelle
trajectoire optionnelle.

6. Dispositif pour fournir une trajectoire de vol & un aéronef (A),
caracteérisé en ce qu'il comporte :

— des premiers moyens (2) pour définir une trajectoire principale (TP), qui
est suivie par |'aéronef (A), et une trajectoire optionnelle (TO) qui
s'écarte de ladite trajectoire principale (TP}, gqui présente au moins un
point commun (TC) avec ladite trajectoire principale (TP) et qui est sus-
ceptible d'étre suivie par |'adronef (A) si elle est activée :

— des deuxiémes moyens (3) pour déterminer automatiquement un point
de décision (5) qui indique la derniére position de l'aéronef (A) le long
de ladite trajectoire principale (TO), ol ladite trajectoire optionnelle (TO)
peut encore étre activée afin de permettre a |'aéronef (A) de la suivre :

— des troisieémes moyens (6) pour présenter automatiquement ledit point
de décision (5) & un pilote de I'aéronef (A} ; et

— des quatriemes moyens (9) actionnables, permettant & un pilote d’acti-

ver ladite trajectoire optionnelle (TO).
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7. Dispositif selon la revendication 6,
caractérisé en ce que lesdits troisiemes moyens (6) comportent un écran
de visualisation (8) téte haute,

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 6 et 7,
caractérisé en ce que lesdits troisiemes moyens (6) comportent un écran
de visualisation (8) téte basse.

9. Dispositif selon |I'une quelconque des revendications 6 a 8,
caractérisé en ce que lesdits quatriemes moyens (39) comportent des
moyens de commande interactifs.

10. Systéeme de guidage automatique d'un aéronef (A), ledit sys-
téme de guidage (SG) comportant :

— un ensemble {(24) de sources d'informations ;

— une source d'informations auxiliaire (23) susceptible de fournir une
trajectoire de vol ;

— une unité centrale (25) pour déeterminer automatiquement des ordres de
pilotage de |'aéronef (A), a I'aide d'informations recues dudit ensemble
(24) de sources d'informations et d'une trajectoire de vol (TP, TO) four-
nie par ladite source d'informations auxiliaire (23) ; et

— des nﬂoyens d'actionnement (27) d'organes commandés (28) de |'aéro-
nef (A), auxquels sont appliqués automatiquement les ordres de pilo-
tage déterminés par ladite unité centrale (25),

caractérisé en ce que ladite source d'informations auxiliaire (23) comporte

un dispositif (1) tel que celui spécifié sous I'une quelconque des revendi-

cations 6 a 9, pour fournir une trajectoire de vol (TP, TO).

11. Aéronef,

caractérisé en ce qu'il comporte un systeme de guidage (SG) tel que celui

spécifié sous la revendication 10.
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12. Aeronef,
caractérisé en ce qu'il comporte un dispositif (1) tel que celui spécifié sous
I'une quelconque des revendications 6 a 9.

13. Aéronef,
caractérisé en ce qu'il comporte un dispositif (1) susceptible de mettre en

ceuvre le procédé spécifié sous |I'une quelconque des revendications 1 a 5.
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