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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　航空機内のデータ・バス・システムと、
　前記バス・システムに接続されたアクチュエーター制御モジュールと、
　飛行操縦デバイスの位置を制御し、前記アクチュエーター制御モジュールへ誘導される
前記データ・バス・システム上のコマンドに基づいて、前記航空機の移動を制御するよう
に構成された、前記アクチュエーター制御モジュール内のアクチュエーター制御モジュー
ルと、
　前記データ・バス・システムに接続された飛行操縦モジュールであって、前記飛行操縦
デバイスに割り当てられた一群のアクチュエーター制御モジュールに向けられる、前記飛
行操縦デバイスを制御する前記コマンドを生成し、前記コマンドを、前記飛行操縦モジュ
ールにより指定されたポイントツーポイント接続マッピングを介して前記飛行操縦デバイ
スに送信し、前記飛行操縦モジュールにより、前記データ・バス・システム上へ送られた
前記コマンドにエラーが存在するかどうか判定し、前記エラーの判定に応答して、代替的
なポイントツーポイント接続マッピングを介して、後続のコマンドがエラーのない前記飛
行操縦デバイスに到達するように、前記後続のコマンドに対して代替的なポイントツーポ
イント接続マッピングを指定するように構成された、飛行操縦モジュールと、
　を含み、
　前記飛行操縦モジュールと前記アクチュエーター制御モジュールとの間の通信が、一群
の前記飛行操縦モジュールによって前記データ・バス・システム上へ送られた前記コマン
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ドに存在すると特定された前記エラーに基づいて管理される、装置。
【請求項２】
　前記飛行操縦モジュールは、前記エラーに基づいて、２つの飛行操縦モジュールのポイ
ントツーポイント接続を使用し続けるべきかどうか判定する、請求項1に記載の装置。
【請求項３】
　前記データ・バス・システムを含むように構成された前記ポイントツーポイント接続マ
ッピングをさらに含む、請求項1に記載の装置。
【請求項４】
　前記アクチュエーター制御モジュールは、前記アクチュエーター制御モジュールによっ
て前記コマンドに前記エラーが存在すると特定されたかどうか指示する前記コマンドへの
応答を送る、請求項1に記載の装置。
【請求項５】
　前記飛行操縦モジュールは、前記データ・バス・システム上へ送られた前記コマンド及
び前記アクチュエーター制御モジュールによって送られた前記コマンドへの前記応答のう
ちの少なくとも1つに基づいて、前記データ・バス・システム上へ送られた前記コマンド
に前記エラーが存在するかどうか判定する、請求項4に記載の装置。
【請求項６】
　前記飛行操縦デバイスを動かすアクチュエーターへ信号を送るように構成された前記ア
クチュエーター制御モジュールをさらに備え、複数のアクチュエーター制御モジュールが
前記飛行操縦デバイスに割り当てられる、請求項1に記載の装置。
【請求項７】
　前記飛行操縦モジュールの各々が、前記飛行操縦モジュール内の任意の飛行操縦モジュ
ール内の任意のプロセッサユニットと異なるプロセッサユニットを備え、前記アクチュエ
ーター制御モジュールの各アクチュエーター制御モジュールが、前記アクチュエーター制
御モジュールの何れかにおけるプロセッサユニットと異なるプロセッサユニットで構成さ
れている、請求項1に記載の装置。
【請求項８】
　任意のプロセッサユニットが、マイクロプロセッサ、ディジタル信号プロセッサ、回路
システム、集積回路、特定用途向け集積回路（application specific integrated circui
t）（ASIC）、プログラマブル論理デバイス、プログラマブル論理アレイ、プログラマブ
ルアレイ論理、フィールドプログラマブル論理アレイ、及びフィールド・プログラマブル
・ゲート・アレイのうちの1つから選択される、請求項7に記載の装置。
【請求項９】
　航空機内のデータ・バス・システムと、
　前記バス・システムに接続されたアクチュエーター制御モジュールと、
　飛行操縦デバイスの位置を制御するように構成され、前記アクチュエーター制御モジュ
ールへ誘導される前記データ・バス・システム上のコマンドに基づいて、前記航空機の移
動を制御するように構成された前記アクチュエーター制御モジュール内のアクチュエータ
ー制御モジュールと、
　前記データ・バス・システムに接続された飛行操縦モジュールと、
　を備え、
　　前記飛行操縦デバイスに割り当てられたアクチュエーター制御モジュールに向けられ
る、前記航空機上の前記飛行操縦デバイスを制御する前記コマンドを生成し、
　　前記コマンドを、前記飛行操縦モジュールにより指定されたポイントツーポイント接
続マッピングを介して前記飛行操縦デバイスに送信し、
　　前記データ・バス・システム上へ送られた前記コマンドにエラーが存在するかどうか
判定し、
　　前記エラーの判定に応答して、エラーのない前記飛行操縦デバイスに到達する後続の
コマンドに対して代替的なポイントツーポイント接続マッピングを指定する、
　　ように構成され、
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　前記飛行操縦モジュールと前記アクチュエーター制御モジュールとの間の通信が、一群
の前記飛行操縦モジュールによって前記データ・バス・システム上へ送られた前記コマン
ドに存在すると特定された前記エラーに基づいて管理される、
　飛行操縦システム。
【請求項１０】
　前記アクチュエーター制御モジュールからアクチュエーターへ送られる信号に基づいて
前記飛行操縦デバイスを動かす前記アクチュエーター
　を含み、複数のアクチュエーター制御モジュールが前記飛行操縦デバイスの各々に割り
当てられる、請求項9に記載の飛行操縦システム。
【請求項１１】
　前記アクチュエーター制御モジュールは、前記アクチュエーター制御モジュールによっ
て前記コマンドに前記エラーが存在すると特定されたかどうか指示する前記コマンドへの
応答を送る、請求項10に記載の飛行操縦システム。
【請求項１２】
　前記飛行操縦モジュールは、前記データ・バス・システム上へ送られた前記コマンド及
び前記アクチュエーター制御モジュールによって送られた前記コマンドへの前記応答のう
ちの少なくとも1つに基づいて、前記データ・バス・システム上へ送られた前記コマンド
に前記エラーが存在するかどうか判定する、請求項11に記載の飛行操縦システム。
【請求項１３】
　前記飛行操縦モジュールの各々が、相互に異なるプロセッサユニットで構成されており
、前記アクチュエーター制御モジュールの各々が、ポイントツーポイント接続を用いる前
記データバスシステムを含むように構成された前記ポイントツーポイント接続マッピング
をさらに含む相互に異なるプロセッサユニットで構成されている、請求項10に記載の飛行
操縦システム。
【請求項１４】
　航空機上の飛行操縦デバイスを制御するための方法であって、
　飛行操縦モジュールが、アクチュエーター制御モジュールへのコマンドを送信するため
のポイントツーポイント接続マッピングを決定するステップと、
　前記飛行操縦モジュールからデータ・バス・システム上へコマンドを送るステップと、
　前記飛行操縦モジュール及び前記アクチュエーター制御モジュールが、データ・バス・
システム上へ送られたコマンドにエラーが存在するかどうか判定するステップと、
　前記エラーの判定を用いて、前記飛行操縦モジュールが、前記コマンドが、代替的なポ
イントツーポイント接続マッピングを介して、エラーがない前記アクチュエーター制御モ
ジュールに到達するように、前記飛行操縦モジュールと前記アクチュエーター制御モジュ
ールとの間の前記代替的なポイントツーポイント接続マッピングを決定するステップと、
　を含み、
　前記飛行操縦モジュールと前記アクチュエーター制御モジュールとの間の通信が、一群
の前記飛行操縦モジュールによって前記データ・バス・システム上へ送られた前記コマン
ドに存在すると特定された前記エラーに基づいて管理される、方法。
【請求項１５】
　前記アクチュエーター制御モジュールが、前記飛行操縦モジュール及び前記アクチュエ
ーター制御モジュールによって前記コマンドにエラーが存在すると判定されたかどうかに
基づいて、前記航空機上の一群の飛行操縦デバイスの位置決めを制御するステップ
　を更に含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記エラーに基づいて、特定の飛行操縦モジュールと前記飛行操縦モジュール内の異な
る飛行操縦モジュールとの間のポイントツーポイント接続を使用し続けるべきかどうか判
定するステップ
　を更に含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１７】
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　複数の飛行操縦モジュールからのエラーの分析に基づいて、前記飛行操縦モジュールと
前記アクチュエーター制御モジュールとの間の前記ポイントツーポイント接続を使用し続
けるべきかどうか判定するステップ
　をさらに含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記アクチュエーター制御モジュールから前記データ・バス・システム上へコマンドへ
の応答を送るステップ
　を更に含み、前記応答は、前記アクチュエーター制御モジュールによって前記コマンド
にエラーが存在すると特定されたかどうか指示するものである、請求項１４に記載の方法
。
【請求項１９】
　前記飛行操縦モジュール内の前記飛行操縦モジュールの各々は、相互に異なるプロセッ
サユニットで構成されており、前記アクチュエーター制御モジュールの各々は、相互に異
なるプロセッサユニットで構成されている、請求項１４に記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は一般に航空機に関し、詳細には、航空機の動きの制御に関する。より詳細には
、本開示は、航空機の動きを制御するように航空機上の飛行操縦翼面の位置を制御するた
めの方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　航空機のためのフライバイワイヤー（fly-by-wire）（FBW）システムは、航空機の従来
の手動飛行操縦装置を電子インターフェースで置き換えるシステムである。コックピット
内の飛行操縦装置は、より一般的な航空機の場合のように、ケーブル、連結機構、又は他
の機械的システムによって飛行操縦翼面、エンジン、又は他のシステムに接続されるので
はない。代わりに、飛行操縦装置の動きは、配線、光ファイバー、エアインターフェース
上、又はそれらの何らかの組み合わせによって送信される電子信号に変換される。
【０００３】
　例えば、フライバイワイヤーシステム内の飛行操縦コンピューターは、これらの信号を
使用して、飛行操縦装置の動きへの応答を提供するために飛行操縦翼面ごとのアクチュエ
ーターをどのように動かすべきか特定する。更に、飛行操縦コンピューターは、パイロッ
トからの入力なしでも機能を果たし得る。例えば、飛行操縦コンピューターは、パイロッ
トからの入力を必要とせずに、航空機の安定化を自動的に支援し得る。飛行操縦コンピュ
ーターは、飛行操縦翼面、エンジン、又は航空機の動きを制御する他のデバイスを制御す
るコマンドを生成する。
【０００４】
　フライバイワイヤーシステムを備える航空機は、従来の操縦装置を使用する場合よりも
重量を軽くすることができる。またフライバイワイヤーシステムにおける電子システムは
、機械的システム及び油圧システムと比べて保守がより少なくて済む。
【０００５】
　航空機のためのフライバイワイヤーシステムには冗長性が存在する。フライバイワイヤ
ーシステム内の複数の飛行操縦モジュールが、飛行操縦装置外部の感知デバイスの動きか
らの信号を受け取ったことに呼応してコマンドを生成するのに使用される。冗長性は、飛
行操縦モジュールが常に望み通りに機能するとは限らないことを考慮に入れる。
【０００６】
　フライバイワイヤーシステム内の種々の構成要素は、種々の通信アーキテクチャを用い
て相互に通信し得る。例えば、あるフライバイワイヤーシステムは、各構成要素を相互に
直接接続する配線を使用する。この例では、複数の配線を使用して各構成要素間の冗長接
続を提供することができる。
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【０００７】
　他の例では、フライバイワイヤーシステムは、コンピューターシステムで使用されるよ
うなデータバスを使用し得る。データバスは、構成要素間の配線の量を低減し得る。デー
タバス上のトラフィックの量によっては、コマンドが、所望されるより遅れて目的の構成
要素に到達することもある。この状況はタイミングの問題であり、そうした状況では、ア
クチュエーター制御モジュールといった構成要素へ送られたコマンドが所望の時間量以内
に当該構成要素に到達しないおそれがある。その結果、フライバイワイヤーシステムは、
航空機において所望の性能レベルを提供しないことになり得る。
【０００８】
　例えば、エンジンを制御する入力が遅延すると、所望の燃料効率より低い燃料効率がも
たらされ得る。飛行操縦翼面を制御するための入力が遅延すると、人間・機械操縦品質が
劣化することになり、航空機が所望の騒音より大きい騒音を生じ、又は乗客の快適性が低
下することになる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　したがって、上述の問題のうちの少なくともいくつか、並びに他の起こり得る問題を考
慮に入れる方法及び装置があれば望ましいはずである。例えば、各構成要素への到達の遅
延を有する入力によって引き起こされ得る問題を低減する方法及び装置があれば望ましい
はずである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　一例示的実施形態において、装置は、航空機内のデータ・バス・システムと、データ・
バス・システムに接続されたアクチュエーター制御モジュールと、データ・バス・システ
ムに接続された飛行操縦モジュールとを含む。アクチュエーター制御モジュール内のアク
チュエーター制御モジュールは、当該アクチュエーター制御モジュールへ誘導されるデー
タ・バス・システム上のコマンドを用いて、航空機上の一群の飛行操縦翼面の位置決めを
制御する。飛行操縦モジュールは、航空機上の飛行操縦翼面を制御するコマンドを生成し
、データ・バス・システム上へ送る。飛行操縦翼面についてのコマンドは、各飛行操縦翼
面に割り当てられた一群のアクチュエーター制御モジュールへ向けて誘導される。アクチ
ュエーター制御モジュール及び飛行操縦モジュールは、飛行操縦モジュールによってデー
タ・バス・システム上へ送られたコマンドにエラーが存在するかどうか判定する。
【００１１】
　別の例示的実施形態において、飛行操縦システムは、航空機内のデータ・バス・システ
ムと、データ・バス・システムに接続されたアクチュエーター制御モジュールと、データ
・バス・システムに接続された飛行操縦モジュールとを含む。アクチュエーター制御モジ
ュール内のアクチュエーター制御モジュールは、当該アクチュエーター制御モジュールへ
誘導されるデータ・バス・システム上のコマンドを用いて、航空機上の一群の飛行操縦翼
面の位置決めを制御する。各飛行操縦モジュールは、航空機上の飛行操縦翼面を制御する
コマンドを生成し、データ・バス・システム上へ送る。飛行操縦翼面についてのコマンド
は、当該飛行操縦翼面に割り当てられたアクチュエーター制御モジュールへ向けて誘導さ
れる。アクチュエーター制御モジュール及び飛行操縦モジュールは、データ・バス・シス
テム上へ送られたコマンドにエラーが存在するかどうか判定し、コマンドにおいて特定さ
れたエラーに基づいて、飛行操縦モジュールとアクチュエーター制御モジュールとの間の
ポイントツーポイント接続を管理する。
【００１２】
　更に別の例示的実施形態では、航空機上の飛行操縦翼面を制御するための方法が提示さ
れる。コマンドが飛行操縦モジュールからデータ・バス・システム上へ送られる。飛行操
縦モジュール及びアクチュエーター制御モジュールが、データ・バス・システム上へ送ら
れたコマンドにエラーが存在するかどうか判定する。飛行操縦モジュールとアクチュエー
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ター制御モジュールとの間のポイントツーポイント接続が、データ・バス・システム上へ
送られたコマンドにエラーが存在するかどうかに基づいて管理される。
【００１３】
　各特徴及び機能は、本開示の様々な実施形態において独立に達成することができ、或い
は、以下の詳細な説明及び図面を参照すれば更なる詳細が理解され得る更に別の実施形態
において組み合わされてもよい。
【００１４】
　各例示的実施形態に特有であると思われる新規の特徴は、添付の特許請求の範囲に記載
されている。しかし、各例示的実施形態、並びにそれらの好ましい使用モード、更なる目
的、及び特徴は、本開示の例示的実施形態の以下の詳細な説明を、添付の図面と併せて読
めば最も良く理解されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】例示的実施形態による航空機の図である。
【図２】例示的実施形態による飛行操縦環境のブロック図である。
【図３】例示的実施形態によるメッセージのブロック図である。
【図４】例示的実施形態による、コマンドの処理において飛行操縦モジュール及びアクチ
ュエーター制御モジュールによって使用される情報のブロック図である。
【図５Ａ】例示的実施形態による、飛行操縦環境においてコマンドを処理するためのプロ
セスの流れ図である。
【図５Ｂ】例示的実施形態による、飛行操縦環境においてコマンドを処理するためのプロ
セスの流れ図である。
【図６】例示的実施形態による飛行操縦環境の構成要素のブロック図である。
【図７】例示的実施形態による、航空機上の飛行操縦翼面を制御するためのプロセスの流
れ図である。
【図８】例示的実施形態による、飛行操縦装置からの信号を処理するためのプロセスの流
れ図である。
【図９】例示的実施形態による、コマンドを処理するためのプロセスの流れ図である。
【図１０】例示的実施形態による、飛行操縦モジュールからメッセージで受け取られるコ
マンドにエラーが存在するかどうか判定するためのプロセスの流れ図である。
【図１１】例示的実施形態による、コマンドを処理するためのプロセスの流れ図である。
【図１２Ａ】例示的実施形態による、飛行操縦システムにエラーが存在するかどうか特定
するためのプロセスの流れ図である。
【図１２Ｂ】例示的実施形態による、飛行操縦システムにエラーが存在するかどうか特定
するためのプロセスの流れ図である。
【図１３】例示的実施形態による、航空機の製造及び保守点検方法のブロック図である。
【図１４】例示的実施形態が実装され得る航空機のブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　例示的実施形態は、1又は複数の異なる考慮事項を認め、考慮に入れるものである。例
えば、例示的実施形態は、コンピューターで使用されるようなバスの使用が航空機におい
てより一般的になりつつあることを認め、考慮に入れるものである。例えば、飛行操縦モ
ジュールは、航空機内のデバイスを制御するために、アクチュエーター制御モジュールへ
コマンドを送り得る。アクチュエーター制御モジュールは、例えば、飛行操縦翼面、エン
ジン、又は航空機内の何らかの他の適切なデバイスを制御し得る。これらの種類のバスを
用いる場合、飛行操縦モジュールから送られるコマンドが処理のためのアクチュエーター
制御モジュールによって受け取られるタイミングは、必ずしも期待通り迅速に発生すると
は限らない。
【００１７】
　例示的実施形態は、バスをパラレルバス又はシリアルバスとし得ることを認め、考慮に
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入れるものである。パラレルバスが使用される場合、ワードといったデータ単位は、バス
内の複数のパス上で搬送され得る。トラフィック及び他の条件によっては、1単位のデー
タがアクチュエーター制御モジュールに到達するのに必要とされる時間は、所望されるよ
り多くの時間を要し得る。
【００１８】
　その結果、飛行操縦モジュールからのコマンドが、同じ飛行操縦翼面についての別の飛
行操縦モジュールからのコマンドより遅れて到着することになり得る。この種の遅延は、
アクチュエーター制御モジュールへの入力一致の欠如をもたらす。例示的実施形態は、タ
イミングの問題が存在する場合、アクチュエーター制御モジュールへの入力において受け
取られるコマンドが、航空機において所望の性能を提供しないおそれがあることを認め、
考慮に入れるものである。
【００１９】
　例示的実施形態は、複数の飛行操縦モジュールが1つのアクチュエーター制御モジュー
ルへコマンドを送る場合、当該アクチュエーター制御モジュールは、それらの飛行操縦モ
ジュールの各々からのコマンドを異なる時刻に受け取り得ることを認め、考慮に入れるも
のである。よって、例示的実施形態は、航空機上の飛行操縦翼面を制御するための方法及
び装置を提示する。一例示的実施形態において、装置は、データ・バス・システムと、ア
クチュエーター制御モジュールと、飛行操縦モジュールとを含む。データ・バス・システ
ムは航空機内に位置する。アクチュエーター制御モジュールはデータ・バス・システムに
接続されている。アクチュエーター制御モジュール内のアクチュエーター制御モジュール
は、当該アクチュエーター制御モジュールへ誘導されるデータ・バス・システム上のコマ
ンドを用いて、航空機上の一群の飛行操縦翼面の位置決めを制御する。飛行操縦モジュー
ルはデータ・バス・システムに接続されている。飛行操縦モジュールは、航空機上の飛行
操縦翼面を制御するコマンドを生成し、バスシステム上へ送る。飛行操縦翼面についての
コマンドは、各飛行操縦翼面に割り当てられた一群のアクチュエーター制御モジュールへ
向けて誘導される。アクチュエーター制御モジュール及び飛行操縦モジュールは、飛行操
縦モジュールによってデータ・バス・システム上へ送られたコマンドにエラーが存在する
かどうか判定する。
【００２０】
　「一群の（a group of）」とは、項目に言及して本明細書で使用する場合、1又は複数
の項目を意味するものである。例えば、一群のアクチュエーター制御モジュールとは、1
又は複数のアクチュエーター制御モジュールである。
【００２１】
　次に、各図を参照すると、特に図1を参照すると、例示的実施形態による航空機の図が
描かれている。この説明例において、航空機100は、胴体106に取り付けられた翼102及び
翼104を有する。航空機100は、翼102に取り付けられたエンジン108及び翼104に取り付け
られたエンジン110を含む。
【００２２】
　胴体106は尾部112を有する。水平安定板114、水平安定板116、及び垂直安定板118は、
胴体106の尾部112に取り付けられている。
【００２３】
　航空機100は、例示的実施形態による飛行操縦システムが実装され得る航空機の例であ
る。飛行操縦システムは、航空機100上の飛行操縦翼面を制御し得る。例えば、飛行操縦
システムは、フラップ120、方向舵122、又は航空機100上の何らかの他の飛行操縦翼面の
位置を制御し得る。また、飛行操縦システムは、エンジン108及びエンジン110の動作も制
御し得る。
【００２４】
　次に図2を見ると、例示的実施形態による飛行操縦環境のブロック図が描かれている。
この図示の例では、飛行操縦環境200は、航空機202を含む。航空機202内の飛行操縦シス
テム204は、航空機202の動きを制御する。飛行操縦システム204は、飛行操縦翼面206の動
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作を制御する。
【００２５】
　この説明例では、飛行操縦システム204は、フライバイワイヤーシステムである。図示
のように、飛行操縦システム204は、データ・バス・システム208と、アクチュエーター制
御モジュール210と、飛行操縦モジュール212とを含む。
【００２６】
　データ・バス・システム208は一群のバスである。図示のように、データ・バス・シス
テム208は、データ・バス・システム208に接続されているアクチュエーター制御モジュー
ル210と飛行操縦モジュール212との間の通信を円滑化する。データ・バス・システム208
は、任意の適切なアーキテクチャを使用し得る。例えば、データ・バス・システム208は
、コンピューターで用いられるアーキテクチャを使用し得る。データ・バス・システム20
8は、アクチュエーター制御モジュール210及び飛行操縦モジュール212に加えて、ライン
交換可能ユニットへの通信も提供し得る。この説明例では、データ・バス・システム208
は、情報を並列に送るための媒体を提供する。
【００２７】
　この説明例では、アクチュエーター制御モジュール210は、データ・バス・システム208
に接続されている。図示のように、アクチュエーター制御モジュール210内のアクチュエ
ーター制御モジュール214は、アクチュエーター制御モジュール214へ誘導されるデータ・
バス・システム208上のコマンド216を用いて、一群の飛行操縦翼面206の位置決めを制御
する。
【００２８】
　言い換えると、アクチュエーター制御モジュール210の各々は、1又は複数の飛行操縦翼
面206の位置決めを制御するのに使用され得る。更に、飛行操縦翼面206の各々に複数のア
クチュエーター制御モジュール210が割り当てられる。アクチュエーター制御モジュール2
10のうちの2つ以上を割り当てることによって、飛行操縦翼面206の制御に冗長性が提供さ
れる。
【００２９】
　例えば、アクチュエーター制御モジュール210がアクチュエーター220へ信号218を送る
。アクチュエーター220は、更には、飛行操縦翼面206を所望の位置へ動かす。
【００３０】
　この説明例では、飛行操縦モジュール212は、データ・バス・システム208に接続されて
いる。飛行操縦モジュール212の各々は、航空機202上の飛行操縦翼面206を制御するコマ
ンド216を生成し、データ・バス・システム208上へ送る。飛行操縦モジュール212の各々
は、すべての飛行操縦翼面206についてのコマンド216を生成し得る。
【００３１】
　この説明例では、飛行操縦翼面222についてのコマンド216は、飛行操縦翼面222に割り
当てられたアクチュエーター制御モジュール210へ向けて誘導される。言い換えると、コ
マンド216は、飛行操縦翼面222を所望の位置へ動かすようにアクチュエーター制御モジュ
ール210によって処理される。
【００３２】
　アクチュエーター制御モジュール210及び飛行操縦モジュール212は、ポイントツーポイ
ント接続224を用いて、データ・バス・システム208上で通信する。例えば、飛行操縦モジ
ュール212は、アクチュエーター制御モジュール210のうちの1又は複数が使用するための
コマンド216をデータ・バス・システム208上へ送る。
【００３３】
　図示のように、アクチュエーター制御モジュール210及び飛行操縦モジュール212は、飛
行操縦モジュール212によってデータ・バス・システム208上へ送られたコマンド216にエ
ラー226が存在するかどうか判定する。これらの説明例では、アクチュエーター制御モジ
ュール214は、飛行操縦翼面222のためのアクチュエーター制御モジュール214へ誘導され
るコマンド216にエラー226が存在するかどうか判定する。また、アクチュエーター制御モ
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ジュール210のうちの他のものも、アクチュエーター制御モジュール214へ誘導されるコマ
ンド216にエラー226が存在するかどうか判定し得る。
【００３４】
　エラー226は種々の形を取り得る。エラー226は、タイミングの問題によって発生し得る
。タイミングの問題は、コマンド216が、飛行操縦モジュール212の異なるものからのコマ
ンド216の受け取りと比べて、アクチュエーター制御モジュール214によって遅れて受け取
られ、順番を誤って受け取られ、又は全く受け取られない場合に存在し得る。例えば、エ
ラー226は、飛行操縦モジュール212によってデータ・バス・システム208上へ送られたコ
マンド216が異なる時刻に受け取られ、それらの時刻が望ましくないほど十分に離れてい
る場合に存在し得る。
【００３５】
　例えば、操縦翼面を動かすためのコマンドが所望されるより遅れて受け取られる場合、
その時刻に操縦翼面を動かすと、航空機202の望ましくない動きを生じさせるおそれがあ
る。そのため、当該コマンドは、そのコマンドが受け取られたタイミングのせいでエラー
226であるとみなされることになる。
【００３６】
　一例では、第1のコマンドが飛行操縦モジュールから受け取られるときに時間枠が開始
し、この時間枠は、選択される期間を有し得る。他の飛行操縦モジュールから受け取られ
る当該飛行操縦翼面を制御する他のコマンドがこの時間枠外である場合、それらのコマン
ドは、エラー226を有するとみなされ得る。別の説明例では、アクチュエーターの位置に
ついてのコマンドにおいて特定される値に差が存在する場合、アクチュエーターについて
のコマンドにおいて特定される動きの量が異なる場合、又は各飛行操縦モジュール212か
らアクチュエーター制御モジュール214へ送られたコマンド216間の差が閾値より大きい場
合に、エラー226が存在し得る。
【００３７】
　アクチュエーター制御モジュール210によってなされた判定の結果は、応答228において
返され得る。例えば、アクチュエーター制御モジュール210は、アクチュエーター制御モ
ジュール210によって、コマンド216にエラー226が存在すると特定されたかどうか指示す
るコマンド216への応答228を送る。この説明例では、飛行操縦モジュール212は、データ
・バス・システム208上へ送られたコマンド216及びアクチュエーター制御モジュール210
によって送られたコマンド216への応答228のうちの少なくとも1つに基づいて、データ・
バス・システム208上へ送られたコマンド216にエラー226が存在するかどうか判定する。
【００３８】
　本明細書で使用する場合、「のうちの少なくとも1つ（at least one of）」という句は
、項目の列挙と共に使用する場合、列挙される項目のうちの1又は複数の異なる組み合わ
せが使用されてよく、列挙中の各項目のうちの1つだけが必要とされ得ることを意味する
。言い換えると、「のうちの少なくとも1つ」は、項目の任意の組み合わせ及び任意の数
の項目が列挙の中から使用され得るが、必ずしも列挙中のすべての項目が必要であるとは
限らないことを意味する。項目は、特定の対象物、もの、又はカテゴリとし得る。
【００３９】
　例えば、それだけに限らないが、「項目A、項目B、及び項目Cのうちの少なくとも1つ」
は、項目A、項目Aと項目B、又は項目Bを含み得る。この例は、項目Aと項目Bと項目C、又
は項目Bと項目Cも含み得る。当然ながら、これらの項目の任意の組み合わせが存在し得る
。他の例では、「のうちの少なくとも1つ」は、例えば、それだけに限らないが、2つの項
目Aと1つの項目Bと10の項目C、4つの項目Bと7つの項目C、又は他の適切な組み合わせであ
ってもよい。
【００４０】
　この説明例では、飛行操縦モジュール212は、応答228を受け取り、応答228を使用して
、エラー226が存在するかどうか判定し得る。更に、飛行操縦モジュール212は、応答228
の検査に加えて、又はその代わりに、エラー226が存在するかどうかについてのコマンド2
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16の検査から独自の判定も行う。
【００４１】
　図示のように、飛行操縦モジュール212とアクチュエーター制御モジュール210との間の
通信は、コマンド216においてエラー226が特定される場合、一群の飛行操縦モジュール21
2によってデータ・バス・システム208上に送られたコマンド216に存在すると特定された
エラー226に基づいて管理される。特に、ポイントツーポイント接続224の使用は、エラー
226の特定に基づいて管理される。エラー226の分析は、ポイントツーポイント接続224内
のポイントツーポイント接続230が、所期のエラーより大きいエラーを受け取ることにな
ることを指示し得る。
【００４２】
　例えば、飛行操縦モジュール212は、特定されたエラー226に基づいて、飛行操縦モジュ
ール212内の特定の飛行操縦モジュール232とアクチュエーター制御モジュール214との間
のポイントツーポイント接続230を使用し続けるべきかどうか判定する。この説明例では
、ポイントツーポイント接続230が欠如すると、結果として、特定の飛行操縦モジュール2
32が、所期のエラーレベルより大きいエラーレベルを有するポイントツーポイント接続23
0上で特定の飛行操縦モジュール232と通信するアクチュエーター制御モジュール214によ
って使用されないことにもなり得る。
【００４３】
　ポイントツーポイント接続224の管理は、群決定234として行われ得る。例えば、群決定
234は、飛行操縦モジュール212によって行われ得る。
【００４４】
　飛行操縦モジュール212は、様々な機構を用いて群決定234を行い得る。一例として、多
数決方式が飛行操縦モジュール212によって使用されてもよい。例えば、飛行操縦モジュ
ール212は、各々、コマンド216においてエラー226が特定されるかどうか特定するポイン
トツーポイント接続224上のアクチュエーター制御モジュール210からの受け取り応答228
を評価し得る。この例では、エラー226が特定される場合、飛行操縦モジュール212内の各
飛行操縦モジュールは、次いで、ポイントツーポイント接続224内のどのポイントツーポ
イント接続がエラー226を引き起こしたかに関する個別投票を行い得る。更にこの例では
、エラー226の原因についての群決定234は、飛行操縦モジュール212の多数決に基づくも
のとすることができる。本明細書で使用する場合、多数決とは、投票総数の50％より大、
及び何らかの他の適切なパーセンテージのうちの少なくとも1つである。
【００４５】
　よって、受け取られたコマンドにエラーが存在しない場合、それらのコマンドは一致し
ている。本明細書で使用する場合、受け取られたコマンドの一致とは、コマンドが所望の
期間以内に受け取られたものであり、コマンド間に差が存在せず、コマンドに他の種類の
エラーが存在しないことを意味する。例えば、飛行操縦モジュールからメッセージで受け
取られたコマンド間の一致とは、コマンドが、飛行操縦モジュールからコマンドを受け取
るための期間以内にメッセージで受け取られ、受け取られたコマンド間に差が存在せず、
飛行操縦モジュールから受け取られたメッセージに他の種類のエラーが存在しないことを
意味する。このように、飛行操縦システム204は、航空機202上の飛行操縦翼面206につい
ての入力一致システムであり得る。
【００４６】
　アクチュエーター制御モジュール210及び飛行操縦モジュール212は、ソフトウェア、ハ
ードウェア、ファームウェア、又はそれらの組み合わせとして実装され得る。ソフトウェ
アが使用される場合、アクチュエーター制御モジュール210及び飛行操縦モジュール212に
よって実行される動作は、プロセッサユニットといったハードウェア上で走るように構成
されたプログラムコードとして実装され得る。ファームウェアが使用される場合、アクチ
ュエーター制御モジュール210及び飛行操縦モジュール212によって実行される動作は、プ
ログラムコード及びデータとして実装され、プロセッサユニット上で走らせるために永続
メモリに記憶され得る。ハードウェアが用いられる場合、ハードウェアは、アクチュエー
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ター制御モジュール210及び飛行操縦モジュール212における動作を実行するように動作す
る回路を含み得る。
【００４７】
　説明例では、プロセッサユニットのためのハードウェアは、回路システム、集積回路、
特定用途向け集積回路（application specific integrated circuit）（ASIC）、プログ
ラマブル論理デバイス、又はいくつかの動作を実行するように構成された何らかの他の適
切な種類のハードウェアの形を取り得る。プログラマブル論理デバイスでは、デバイスは
、いくつかの動作を実行するように構成され得る。デバイスは、後で再構成されてもよく
、又は、いくつかの動作を実行するように永続的に構成されていてもよい。プロセッサユ
ニットに使用され得るプログラマブル論理デバイスの例には、例えば、プログラマブル論
理アレイ、プログラマブルアレイ論理、フィールドプログラマブル論理アレイ、フィール
ド・プログラマブル・ゲート・アレイ、及び他の適切なハードウェアデバイスが含まれる
。加えて、各プロセスは、無機構成要素と統合された有機構成要素として実装されてもよ
く、完全に、人間を除く有機構成要素で構成されていてもよい。例えば、各プロセスは、
有機半導体における回路として実装されてもよい。
【００４８】
　図示のように、飛行操縦モジュール212の各々は、相互に異なるプロセッサユニットで
構成されており、アクチュエーター制御モジュール210の各々は、相互に異なるプロセッ
サユニットで構成されている。例えば、モジュール内の一方のプロセッサユニットがコン
ピューターマイクロプロセッサを用いて実装され、モジュール内の他方のプロセッサユニ
ットがディジタル信号プロセッサを用いて実装されてもよい。別の例として、異なるプロ
セッサアーキテクチャを有する2つのコンピューターマイクロプロセッサが使用されても
よい。
【００４９】
　図2の飛行操縦環境200の図は、例示的実施形態が実装され得るやり方に対する物理的な
、又はアーキテクチャ上の制限を示唆するためのものではない。例示の構成要素に加えて
、又はそれらの代わりに他の構成要素が使用されてもよい。構成要素の中には不要なもの
もあり得る。また、各ブロックは、いくつかの機能構成要素を例示するために提示されて
いる。これらのブロックのうちの1又は複数が、例示的実施形態において実装されるとき
に組み合わされ、分割され、又は組み合わせ及び分割によって異なるブロックとされても
よい。
【００５０】
　例えば、飛行操縦システム204の一部分が、フライバイワイヤーシステムに加えて従来
の操縦装置を使用してもよい。更に、飛行操縦システム204は、飛行操縦翼面206以外の他
の種類のデバイスを制御してもよい。例えば、飛行操縦システム204は、航空機202上のエ
ンジンも制御し得る。
【００５１】
　更に別の例として、アクチュエーター制御モジュール210と飛行操縦モジュール212との
間の通信を提供するために、データ・バス・システム208に加えて、又はその代わりにネ
ットワークが使用されてもよい。更に別の例では、群決定234は、アクチュエーター制御
モジュール210及び飛行操縦モジュール212を用いて実行されてもよい。更に、いくつかの
説明例では、すべての飛行操縦モジュール212ではなく、飛行操縦モジュール212のうちの
一部が使用され得る。
【００５２】
　この説明例では、アクチュエーター制御モジュール210だけが飛行操縦モジュール212へ
応答228を送る。別の例として、飛行操縦モジュール212も、アクチュエーター制御モジュ
ール210へ送られたコマンド216にエラー226が存在するかどうかについての判定から応答2
28を送ってよい。
【００５３】
　次に図3を参照すると、例示的実施形態によるメッセージのブロック図が描かれている
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。図示のように、メッセージ300は、コマンド302を含む飛行操縦モジュールからアクチュ
エーター制御モジュールへ送られたメッセージの例である。メッセージ300内のコマンド3
02は、図2のコマンド216内のコマンドの例である。例えば、コマンド302は、飛行操縦翼
面を制御するアクチュエーター306へ送るべき飛行操縦装置からの信号において特定され
た値304を含み得る。アクチュエーター306は、図2のアクチュエーター220内のアクチュエ
ーターの例である。
【００５４】
　この説明例では、メッセージ300は、いくつかの異なるフィールドを含む。図示のよう
に、メッセージ300は、コマンド302、メッセージカウンター310、飛行操縦モジュール識
別子312、アクチュエーター制御モジュール識別子314、及び巡回冗長検査値308を含む。
【００５５】
　メッセージカウンター310は、メッセージ300が飛行操縦モジュールによって生成され、
送られるときに飛行操縦モジュール識別子312によって識別される飛行操縦モジュールか
ら送られたメッセージの数をカウントする。アクチュエーター制御モジュール識別子314
は、メッセージ300が送られる送信先のアクチュエーター制御モジュールを識別する。例
えば、アクチュエーター制御モジュール識別子314は、メッセージ300が受け取られること
になるメッセージ300の最終宛先であり得る。
【００５６】
　図示のように、巡回冗長検査（cyclic redundancy check）（CRC）値308は、アクチュ
エーター制御モジュールによって受け取られるメッセージ300にエラーが存在しないこと
を保証するのに使用される。巡回冗長検査値308は、メッセージ300が、飛行操縦モジュー
ルとアクチュエーター制御モジュールとの間の接続上で送られる前に設定される。
【００５７】
　図4を見ると、例示的実施形態による、コマンドの処理において飛行操縦モジュール及
びアクチュエーター制御モジュールによって使用される情報のブロック図が描かれている
。図示のように、情報400は、飛行操縦環境200においてコマンドを処理するためのいくつ
かの異なるフィールドを含む。
【００５８】
　図示のように、情報400は、一群の飛行操縦モジュールからアクチュエーター制御モジ
ュールへのマッピング402、一群の飛行操縦モジュールのメッセージカウンター404、及び
一群のアクチュエーター制御モジュールからアクチュエーターへのマッピング406を含む
。一群の飛行操縦モジュールからアクチュエーター制御モジュールへのマッピング402は
、複数の飛行操縦モジュールとアクチュエーター制御モジュールとの間の接続を識別する
。マッピングによって識別される接続を用いて送られたコマンドにエラーが存在する場合
、マッピングは当該接続を除外するように変更される。この変更は、この説明例では、保
守が行われ得るまで存在する。同様に、一群のアクチュエーター制御モジュールからアク
チュエーターへのマッピング406は、アクチュエーター制御モジュールと飛行操縦翼面を
制御するアクチュエーターとの間の接続を識別する。
【００５９】
　この説明例では、一群の飛行操縦モジュールのメッセージカウンター404は、飛行操縦
モジュールとアクチュエーター制御モジュールとの間で送られるメッセージにおいて使用
される。一群の飛行操縦モジュールのメッセージカウンター404は、飛行操縦モジュール
から送られるメッセージの順序を指示するのに使用される。
【００６０】
　次に、図5A及び図5Bを見ると、例示的実施形態による、飛行操縦環境においてコマンド
を処理するためのプロセスの流れ図が描かれている。図5A及び図5Bに例示するプロセスは
、図2の飛行操縦環境200において、飛行操縦モジュール212、アクチュエーター制御モジ
ュール210、データ・バス・システム208、及びアクチュエーター220によって実行され得
る。
【００６１】
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　例えば、飛行操縦モジュール502、飛行操縦モジュール504、及び飛行操縦モジュール50
6は、飛行操縦翼面を制御するための飛行操縦装置からの信号を受け取る図2の飛行操縦モ
ジュール212内の複数の飛行操縦モジュールの例である。データ・バス・システム508は、
図2のデータ・バス・システム208の例である。アクチュエーター制御モジュール510、ア
クチュエーター制御モジュール512、アクチュエーター制御モジュール514、及びアクチュ
エーター制御モジュール516は、図2のアクチュエーター制御モジュール210の例である。
アクチュエーター518は、図2のアクチュエーター220内のアクチュエーターの例である。
【００６２】
　プロセスでは、まず、飛行操縦モジュール502、飛行操縦モジュール504、及び飛行操縦
モジュール506がコマンドを生成し、メッセージでデータ・バス・システム508へ送る（動
作520）。説明例では、動作520で送られる各メッセージは、飛行操縦モジュールで受け取
られた信号に基づいて飛行操縦モジュールによって生成されたコマンドを含む。また、メ
ッセージは、飛行操縦モジュール識別子及びアクチュエーター制御モジュール識別子も含
み得る。例えば、飛行操縦モジュール502は、アクチュエーター制御モジュール510を識別
するアクチュエーター制御モジュール識別子を含むメッセージ、及びアクチュエーター制
御モジュール512を識別する別のメッセージを送り得る。
【００６３】
　プロセスは、アクチュエーター制御モジュール510、アクチュエーター制御モジュール5
12、アクチュエーター制御モジュール514、及びアクチュエーター制御モジュール516にお
いて、データ・バス・システム508からメッセージでコマンドを受け取る（動作522）。例
えば、アクチュエーター制御モジュール510は、メッセージの宛先としてアクチュエータ
ー制御モジュール510を有するデータ・バス・システム508からのメッセージを受け取り得
る。この例では、受け取られるメッセージ内のアクチュエーター制御モジュール識別子は
アクチュエーター制御モジュール510を指し示す。更に、この図示の例では、アクチュエ
ーター制御モジュール510においてメッセージで受け取られるコマンドは、一群のアクチ
ュエーター制御モジュールからアクチュエーターへのマッピングにおいてアクチュエータ
ー制御モジュール510に割り当てられたアクチュエーターのアクチュエーター識別子を含
む。
【００６４】
　プロセスは、次に、受け取られたメッセージに基づいてコマンドにエラーが存在するか
どうか確認する（動作524）。例えば、プロセスは、当該コマンドと他のメッセージで受
け取られた他のコマンドとの差、メッセージ内の巡回冗長検査値が正しくないこと、メッ
セージ内のメッセージカウンターが順番を誤っていること、及びコマンドにエラーが存在
するかどうか判定するための何らかの他の適切な規則若しくは標準のうちの少なくとも1
つに基づいて、動作524でコマンドにエラーが存在するかどうか判定し得る。
【００６５】
　プロセスは、次いで、アクチュエーター制御モジュール510において信号を生成し、そ
の信号を、アクチュエーター制御モジュール510からアクチュエーター518へ送る（動作52
6）。プロセスは、一群のアクチュエーター制御モジュールからアクチュエーターへのマ
ッピングにおいてアクチュエーター制御モジュール510に割り当てられたアクチュエータ
ー518のアクチュエーター識別子を含む、アクチュエーター制御モジュール510において受
け取られたメッセージ内のコマンドに基づいて、アクチュエーター制御モジュール510に
おいて信号を生成する。プロセスは、次に、アクチュエーター518において信号を受け取
り、受け取られた信号に基づいて飛行操縦翼面を操作する（動作528）。
【００６６】
　プロセスは、アクチュエーター制御モジュールが受け取ったメッセージについての応答
を生成し、データ・バス・システム508へ送る（動作530）。動作530で生成される応答は
、メッセージを送った飛行操縦モジュールを、応答の最終宛先として識別し、アクチュエ
ーター制御モジュールが動作524で特定したエラーがあればそれを含む。プロセスは、次
に、応答において識別された最終宛先に基づいて、飛行操縦モジュール502、飛行操縦モ
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ジュール504、及び飛行操縦モジュール506において応答を受け取る（動作532）。
【００６７】
　プロセスは、応答に含まれるエラーを特定する（動作534）。図示のように、プロセス
が応答に含まれるエラーを特定した後で、プロセスは、次に、応答に含まれる特定された
エラーを、データ・バス・システム508を用いて、飛行操縦モジュール502、飛行操縦モジ
ュール504、及び飛行操縦モジュール506に含まれる他の飛行操縦モジュールへ送る（動作
536）。プロセスは、次いで、他の飛行操縦モジュールにおいて、データ・バス・システ
ム508から応答に含まれるエラーを受け取る（動作538）。
【００６８】
　プロセスは、次に、他の飛行操縦モジュールがデータ・バス・システム508から受け取
ったエラーを含む応答を生成し、他の飛行操縦モジュールからデータ・バス・システム50
8へ送る（動作540）。プロセスは、飛行操縦モジュール502、飛行操縦モジュール504、及
び飛行操縦モジュール506において、データ・バス・システム508から応答を受け取る（動
作542）。
【００６９】
　プロセスは、次いで、データ・バス・システム508から受け取られた応答内のエラーを
特定する（動作544）。プロセスは、次に、データ・バス・システム508を用いて、応答内
の特定されたエラーを他の飛行操縦モジュールへ送る（動作546）。プロセスは、飛行操
縦モジュール502、飛行操縦モジュール504、及び飛行操縦モジュール506において、デー
タ・バス・システム508から応答を受け取る（動作548）。
【００７０】
　プロセスは、次いで、ACMから送られた応答内の特定されたエラー及びFCMから送られた
応答内の特定されたエラーに基づいて、アクチュエーター制御モジュールとのポイントツ
ーポイント接続を使用し続けるべきかどうか判定する（動作550）。飛行操縦モジュール
とアクチュエーター制御モジュールとの間のポイントツーポイント接続においてエラーが
特定される場合、そのエラーの特定は、飛行操縦モジュールからアクチュエーター制御モ
ジュールへのマッピングを更新するのに使用され得る。例えば、接続は、航空機の飛行の
持続期間にわたってマッピングにおいて除去され得る。
【００７１】
　次に図6を参照すると、例示的実施形態による飛行操縦環境の構成要素のブロック図が
描かれている。図示のように、飛行操縦環境600は、図2の飛行操縦環境200の例である。
【００７２】
　この説明例では、飛行操縦環境600は、データ・バス・システム602を含む。データ・バ
ス・システム602は、図2のデータ・バス・システム208の例である。データ・バス・シス
テム602は、この説明例では、飛行操縦モジュール606とアクチュエーター制御モジュール
608との間の通信に使用される。また、データ・バス・システム602は、この説明例では、
各飛行操縦モジュール606と飛行操縦モジュール606内の他の飛行操縦モジュールとの間の
通信にも使用される。
【００７３】
　図示のように、プロセッサユニットA618及びプロセッサユニットB620は、飛行操縦モジ
ュール616内の複数のプロセッサユニットを形成する。この説明例では、プロセッサユニ
ットA618は、コマンドを生成してアクチュエーター制御モジュール608へ送り、プロセッ
サユニットB620は、モニタリングメッセージを処理する。例えば、モニタリングメッセー
ジは、飛行操縦モジュール616からコマンドを受け取った後でアクチュエーター制御モジ
ュールから送られる応答とし得る。
【００７４】
　この説明例では、プロセッサユニットC624及びプロセッサユニットD626は、アクチュエ
ーター制御モジュール622内の複数のプロセッサユニットを形成する。図示の例では、プ
ロセッサユニットC624は、飛行操縦モジュール606から受け取られるコマンドを処理し、
プロセッサユニットD626は、コマンドにエラーが存在するかどうか確認し、飛行操縦モジ
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ュール606へ応答を送る。
【００７５】
　図示のように、飛行操縦モジュール606は、飛行操縦モジュール616、飛行操縦モジュー
ル628、及び飛行操縦モジュール630を含む。また図示のように、アクチュエーター制御モ
ジュール608は、アクチュエーター制御モジュール622、アクチュエーター制御モジュール
632、アクチュエーター制御モジュール634、及びアクチュエーター制御モジュール636を
含む。この説明例では、アクチュエーター制御モジュール622は、アクチュエーター638へ
信号を送るように割り当てられており、アクチュエーター制御モジュール632は、アクチ
ュエーター640へ信号を送るように割り当てられており、アクチュエーター制御モジュー
ル634は、アクチュエーター642へ信号を送るように割り当てられており、アクチュエータ
ー制御モジュール636は、アクチュエーター644へ信号を送るように割り当てられている。
【００７６】
　矢印646は、この説明例では、データ・バス・システム602内のポイントツーポイント接
続の論理表現である。矢印646は、データ・バス・システム602で使用されるすべての接続
を示しているとは限らず、また、データ・バス・システム602内の接続上で送られるコマ
ンド、応答、及び他の種類のメッセージのすべての流れの方向を示しているとも限らない
。データ・バス・システム602にはこれらの接続及び他の接続についての他の矢印も含ま
れ得る。
【００７７】
　次に、図7を見ると、例示的実施形態による、航空機上の飛行操縦翼面を制御するため
のプロセスの流れ図が描かれている。図7に示すプロセスは、図2の飛行操縦システム204
において実行され得る。
【００７８】
　プロセスは、まず、航空機のコックピット内の一群の飛行操縦装置から信号を受け取る
（動作700）。これらの信号は、アナログ信号、ディジタル信号、又はそれらの何らかの
組み合わせであり得る。これらの信号は、操縦桿、ラダーペダル、スロットル、又は何ら
かの他の適切な種類の操縦装置といった飛行操縦装置から発生し得る。図示のように、こ
れらの飛行操縦装置は、パイロットによって操作される操縦装置であり得る。他の説明例
では、飛行操縦装置は、パイロットからの入力なしで航空機の飛行への自動調整を提供す
るために、飛行操縦モジュールで必要とされるセンサデータ又は他の情報を送るデバイス
であり得る。
【００７９】
　飛行操縦モジュールは、一群の飛行操縦装置からこれらの信号が受け取られると、コマ
ンドを生成する（動作702）。飛行操縦モジュールは、次いで、コマンドを、飛行操縦モ
ジュールからデータ・バス・システム上へ送る（動作704）。
【００８０】
　飛行操縦モジュール及びアクチュエーター制御モジュールは、データ・バス・システム
上へ送られたコマンドにエラーが存在するかどうか判定する（動作706）。プロセスは、
データ・バス・システム上へ送られたコマンドにエラーが存在するかどうかに基づいて、
飛行操縦モジュールとアクチュエーター制御モジュールとの間のポイントツーポイント接
続を管理し(動作708）、その後、プロセスは終了する。
【００８１】
　次に図8を見ると、例示的実施形態による、飛行操縦装置からの信号を処理するための
プロセスの流れ図が描かれている。図8に示すプロセスは、図2の飛行操縦システム204内
の飛行操縦モジュール212によって実行され得る。
【００８２】
　プロセスは、まず、飛行操縦モジュールとアクチュエーター制御モジュールとの間のポ
イントツーポイント接続、及び飛行操縦モジュール間のポイントツーポイント接続を作成
する（動作800）。この説明例では、ポイントツーポイント接続は、ポイントツーポイン
トプロトコルを用いたコンピューターのデータ・バス・システムにおけるポイントツーポ
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イント接続と類似したものである。例えば、飛行操縦モジュールの送信機及び受信機が、
ポイントツーポイント接続を用いたデータ・バス・システム上でメッセージを送受信し、
ポイントツーポイント接続を作成するのに使用されてもよい。
【００８３】
　プロセスは、飛行操縦装置外部の感知デバイスから信号を受け取る（動作802）。受け
取られる信号は、飛行操縦翼面を制御するためのものである。プロセスは、次に、信号を
用いてコマンド及び他の情報を生成する（動作804）。他の情報は、コマンドの巡回冗長
検査（CRC）値、識別子、及び他の適切な情報のうちの少なくとも1つから選択され得る。
例えば、識別子は、飛行操縦モジュールによるメッセージでアクチュエーター制御モジュ
ールへ送られたコマンドの順番を指示する飛行操縦モジュールのメッセージカウンターで
あってもよい。この説明例では、飛行操縦モジュールのメッセージカウンターは、飛行操
縦モジュールによるメッセージでアクチュエーター制御モジュールへコマンドが送られる
たびに増分される。
【００８４】
　プロセスは、ポイントツーポイント接続上でアクチュエーター制御モジュールへコマン
ド及び他の情報を送る（動作806）。例えば、飛行操縦モジュールは、飛行操縦モジュー
ルがポイントツーポイント接続を有する相手のアクチュエーター制御モジュールの各々へ
、メッセージでコマンド及び他の情報を送り得る。
【００８５】
　プロセスは、次いで、ポイントツーポイント接続上でアクチュエーター制御モジュール
から送られた応答メッセージを受け取り（動作808）、その後プロセスは終了する。アク
チュエーター制御モジュールから受け取られる応答は、当該アクチュエーター制御モジュ
ールが飛行操縦モジュールによって送られたコマンドを受け取ったかどうか、及び当該ア
クチュエーター制御モジュールが、受け取ったメッセージ内のコマンドにエラーが存在す
ると判定したかどうかを指示する。動作802～動作808は、飛行操縦装置から受け取られる
追加の信号を処理するために何回でも繰り返されてよい。
【００８６】
　次に図9を見ると、例示的実施形態による、コマンドを処理するためのプロセスの流れ
図が描かれている。図9に示すプロセスは、図2の飛行操縦システム204内のアクチュエー
ター制御モジュール214によって実行され得る。例えば、図9に示すプロセスは、アクチュ
エーター制御モジュール214内のプロセッサユニットによって実行され得る。
【００８７】
　プロセスは、まず、飛行操縦モジュールとのポイントツーポイント接続上で飛行操縦モ
ジュールからメッセージでコマンドを受け取る（動作900）。受け取られるコマンドは、
図8の動作808で飛行操縦モジュールによって送られるコマンドの一部分であり得る。例え
ば、ポイントツーポイント接続のうちの1つに問題が生じた可能性があるとする。
【００８８】
　プロセスは、コマンドにエラーが存在するかどうか判定する（動作902）。例えば、プ
ロセスは、当該の受け取ったコマンドと他の受け取ったコマンドとの差に基づいて、受け
取ったコマンドにエラーが存在するかどうか判定してもよい。
【００８９】
　プロセスは、次に、コマンドにエラーが存在するかどうか指示するコマンドについての
応答を生成する（動作904）。プロセスは、次いで、飛行操縦モジュールへポイントツー
ポイント接続上で応答を送り（動作906）、その後プロセスは終了する。応答は、図8の動
作808で飛行操縦モジュールによって受け取られる。動作900～動作906は、飛行操縦モジ
ュールから受け取られる追加のコマンドを処理するために何回でも繰り返されてよい。
【００９０】
　次に図10を見ると、例示的実施形態による、飛行操縦モジュールからメッセージで受け
取られるコマンドにエラーが存在するかどうか判定するためのプロセスの流れ図が描かれ
ている。図10に示すプロセスは、図2の飛行操縦システム204内のアクチュエーター制御モ
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ジュール214によって実行され得る。このプロセスの各動作は、図9の動作900～動作904を
実行するための動作の例である。
【００９１】
　プロセスは、まず、メッセージでコマンドを受け取るべき受信元の飛行操縦モジュール
を識別する（動作1000）。例えば、メッセージでコマンドを受け取るべき受信元の飛行操
縦モジュールは、一群の飛行操縦モジュールからアクチュエーター制御モジュールへのマ
ッピングに基づくものであってもよい。
【００９２】
　プロセスは、飛行操縦モジュールとのポイントツーポイント接続上で飛行操縦モジュー
ルのうちの少なくとも1つからメッセージでコマンドを受け取る（動作1002）。プロセス
は、受け取ったメッセージを一群のメッセージへ追加する（動作1004）。
【００９３】
　プロセスは、次に、一群のメッセージが、コマンドを受け取るべき受信元であると識別
されたすべての飛行操縦モジュールからのメッセージを含むかどうか判定する（動作1006
）。図示のように、一群のメッセージが、コマンドを受け取るべき受信元であると識別さ
れたすべての飛行操縦モジュールからのメッセージを含まない場合、プロセスは、次に、
飛行操縦モジュールからメッセージでコマンドを受け取るための期間が経過したかどうか
判定する（動作1008）。
【００９４】
　図示のように、飛行操縦モジュールからメッセージでコマンドを受け取るための期間が
経過していない場合、プロセスは、処理すべき追加のコマンドが存在するかどうか判定す
る（動作1009）。図示のように、処理のための追加のコマンドが存在する場合、プロセス
は、動作1002へ進む。そうでない場合、プロセスは動作1008へ進む。
【００９５】
　更に、一群のメッセージが、動作1006でコマンドを受け取るべき受信元であると識別さ
れたすべての飛行操縦モジュールからのメッセージを含む場合、又は動作1008で飛行操縦
モジュールからメッセージでコマンドを受け取るための期間が経過した場合、プロセスは
、次いで、コマンドにエラーが存在するかどうか判定するために一群のメッセージ内のコ
マンド及び他の情報を特定する（動作1010）。他の情報は、巡回冗長検査値、メッセージ
カウンター、及びコマンドにエラーが存在するかどうか判定する際に使用するための他の
適切な種類の情報を含み得る。
【００９６】
　プロセスは、次いで、特定されたコマンド内の未処理のコマンドを選択する（動作1012
）。プロセスは、コマンドにエラーが存在するかどうか判定する（動作1014）。エラーが
存在するのは、コマンドについての他の情報内の巡回冗長検査値が誤っている場合、コマ
ンドについての他の情報内のカウンターが順番を誤っている場合、及び他の適切な理由が
ある場合のうちの少なくとも1つである。
【００９７】
　例えば、プロセスは、一群のメッセージの巡回冗長検査値を計算し、計算した巡回冗長
検査値を、特定された巡回冗長検査値と比較することにより、コマンドにエラーが存在す
るかどうか判定してもよい。別の例として、プロセスは、特定されたメッセージカウンタ
ーを、飛行操縦モジュールのメッセージカウンターと比較してもよい。
【００９８】
　別の例として、メッセージは、パリティビット、マンチェスタ符号化、又は他の適切な
符号化方式のうちの少なくとも1つから選択される符号化方式を用いて符号化されてもよ
い。この例では、メッセージが選択された符号化方式を用いて復号される場合、符号化方
式の復号プロセスは、メッセージの送信において発生した可能性のあるエラーを特定する
。
【００９９】
　図示のように、コマンドにエラーが存在しない場合、プロセスは、飛行操縦モジュール
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から受け取ったコマンドにエラーが存在しないことを指示する、コマンドを送った飛行操
縦モジュールのための応答を生成する（動作1016）。コマンドにエラーが存在する場合、
プロセスは、飛行操縦モジュールから受け取ったコマンドに存在するエラーを含む、コマ
ンドを送った飛行操縦モジュールのための応答を生成する（動作1018）。
【０１００】
　プロセスは、次に、特定されたコマンドに未処理のコマンドが存在するかどうか判定す
る（動作1020）。特定されたコマンドに未処理のコマンドが存在する場合、プロセスは動
作1012へ戻る。特定されたコマンドが処理されると、プロセスは終了する。
【０１０１】
　次に図11を見ると、例示的実施形態による、コマンドを処理するためのプロセスの流れ
図が描かれている。図11に示すプロセスは、図2の飛行操縦システム204内のアクチュエー
ター制御モジュール214によって実行され得る。例えば、図11に示すプロセスは、アクチ
ュエーター制御モジュール214内のプロセッサユニットによって実行され得る。
【０１０２】
　プロセスは、まず、飛行操縦モジュールとのポイントツーポイント接続上で飛行操縦モ
ジュールからメッセージでコマンドを受け取る（動作1100）。プロセスは、受け取ったコ
マンド内の未処理のコマンドを選択する（動作1102）。またプロセスは、コマンド内のア
クチュエーター及びコマンド内のアクチュエーターへ送るべき値の特定も行う（動作1104
）。
【０１０３】
　プロセスは、次に、アクチュエーターへ信号を送るためのアクチュエーター制御モジュ
ールが割り当てられているかどうか判定する（動作1106）。例えば、プロセスは、一群の
アクチュエーター制御モジュールからアクチュエーターへのマッピングに基づいて、アク
チュエーターへ信号を送るためのアクチュエーター制御モジュールが割り当てられている
かどうか判定してもよい。コマンドで特定されたアクチュエーターへ信号を送るためのア
クチュエーター制御モジュールが割り当てられていない場合、プロセスは、動作1112へ進
む。
【０１０４】
　図示のように、アクチュエーターへ信号を送るためのアクチュエーター制御モジュール
が割り当てられている場合、プロセスは、次に、コマンドにエラーが存在するかどうか判
定する（動作1108）。例えば、動作1108を実行するプロセッサユニットは、図9の動作902
を実行したアクチュエーター制御モジュール内の別のプロセッサユニットからの判定を使
用してもよい。
【０１０５】
　やはり図示されるように、プロセスが、コマンドにエラーが存在しないと判定し、コマ
ンドで特定されたアクチュエーターへ信号を送るためのアクチュエーター制御モジュール
が割り当てられている場合、プロセスは、次に、受け取ったコマンドで特定された値に基
づいて信号を生成し、アクチュエーターへ送る（動作1110）。プロセスは、次いで、受け
取ったコマンドに次の未処理のコマンドがあるかどうか判定する（動作1112）。図示のよ
うに、すべての受け取ったコマンドが処理されていない場合、プロセスは動作1102へ進む
。すべての受け取ったコマンドが処理された場合、プロセスは終了する。動作1100～動作
1112は、飛行操縦モジュールから受け取られる追加のコマンドを処理するために何回でも
繰り返されてよい。
【０１０６】
　次に、図12A及び図12Bを見ると、例示的実施形態による、飛行操縦システムにエラーが
存在するかどうか特定するためのプロセスの流れ図が描かれている。図12A及び図12Bに示
すプロセスは、図2の飛行操縦システム204内の飛行操縦モジュール212によって実行され
得る。例えば、図12A及び図12Bに示すプロセスは、飛行操縦モジュール212内のプロセッ
サユニットによって実行され得る。この例では、飛行操縦モジュール212内のプロセッサ
ユニットは、図12A及び図12Bの動作を並列に実行し得る。図12A及び図12Bの動作は、飛行
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操縦翼面についての飛行操縦装置からの信号を処理する複数の飛行操縦モジュールのうち
の飛行操縦モジュールの観点から記述されている。
【０１０７】
　プロセスは、まず、飛行操縦モジュールがアクチュエーター制御モジュールとの間で有
するポイントツーポイント接続上でアクチュエーター制御モジュールから応答を受け取る
（動作1200）。各応答は、当該アクチュエーター制御モジュールが飛行操縦モジュールに
よって送られたメッセージでコマンドを受け取ったかどうか、及び当該アクチュエーター
制御モジュールが、飛行操縦モジュールから受け取ったコマンドにエラーが存在すると判
定したかどうかを指示する。
【０１０８】
　プロセスは、次に、アクチュエーター制御モジュールから受け取った応答に基づいて、
アクチュエーター制御モジュールとのポイントツーポイント接続についてエラーが存在す
るかどうかの判定を行う（動作1202）。アクチュエーター制御モジュールとのポイントツ
ーポイント接続にエラーが存在するかどうかの判定には、ポイントツーポイント接続のす
べての構成要素が関与する。これらの構成要素は、飛行操縦モジュールの送信機、データ
・バス・システム、アクチュエーター制御モジュールの受信機、アクチュエーター制御モ
ジュールの送信機、及びポイントツーポイント接続の他の適切な種類の構成要素のうちの
少なくとも1つを含む。エラーが存在するのは、ポイントツーポイント接続上でアクチュ
エーター制御モジュールから応答が受け取られない場合、応答が、アクチュエーター制御
モジュールが受け取ったコマンドにエラーが存在するという判定を含む場合、及びポイン
トツーポイント接続が不良であることを指示する別の種類のエラーが受け取られる場合の
うちの少なくとも1つの場合である。
【０１０９】
　プロセスは、アクチュエーター制御モジュールとのポイントツーポイント接続にエラー
が存在するかどうかの判定を含むメッセージを生成する（動作1204）。プロセスは、生成
されたメッセージを、飛行操縦モジュール間のポイントツーポイント接続を用いて、飛行
操縦システム内の他の飛行操縦モジュールへ送る（動作1206）。当該飛行操縦モジュール
及び他の飛行操縦モジュールは、飛行操縦翼面についての飛行操縦装置からの信号を処理
する複数の飛行操縦モジュールである。
【０１１０】
　プロセスは、次に、他の飛行操縦モジュールが行った、他の飛行操縦モジュールとアク
チュエーター制御モジュールとの間のポイントツーポイント接続にエラーが存在するかど
うかの判定を含む、他の飛行操縦モジュールによって生成されたメッセージを受け取る（
動作1208）。プロセスは、当該飛行操縦モジュールが他の飛行操縦モジュールから受け取
ったメッセージの各々への応答を送る（動作1210）。
【０１１１】
　プロセスは、次いで、他の飛行操縦モジュールとのポイントツーポイント接続にエラー
が存在するかどうかの判定を行う（動作1212）。別の飛行操縦モジュールとのポイントツ
ーポイント接続にエラーが存在するかどうかの判定には、ポイントツーポイント接続上で
メッセージを送受信するのに使用されるすべての構成要素が関与する。これらの構成要素
は、飛行操縦モジュールの送信機、データ・バス・システム、飛行操縦モジュールの受信
機、他の飛行操縦モジュールの送信機、他の飛行操縦モジュールの受信機、及びポイント
ツーポイント接続の他の適切な種類の構成要素のうちの少なくとも1つを含む。別の飛行
操縦モジュールとのポイントツーポイント接続にエラーが存在するのは、応答メッセージ
がポイントツーポイント接続上で他の飛行操縦モジュールから受け取られない場合、及び
ポイントツーポイント接続が不良であることを指示する別の種類のエラーが受け取られる
場合のうちの少なくとも1つの場合である。
【０１１２】
　プロセスは、他の飛行操縦モジュールとのポイントツーポイント接続にエラーが存在す
るかどうかの判定を含むメッセージを生成し、送る（動作1214）。プロセスは、次に、他
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の飛行操縦モジュールによって行われた、飛行操縦モジュール間のポイントツーポイント
接続にエラーが存在するかどうかの判定を含む、他の飛行操縦モジュールから送られたメ
ッセージを受け取る（動作1216）。
【０１１３】
　プロセスは、アクチュエーター制御モジュールとのポイントツーポイント接続にエラー
が存在するかどうかの判定、及び飛行操縦モジュールによって行われた、飛行操縦モジュ
ール間のポイントツーポイント接続にエラーが存在するかどうかの判定に基づいて、飛行
操縦モジュールとアクチュエーター制御モジュールとの間のポイントツーポイント接続に
エラーが存在するかどうかの後続の判定を行う（動作1218）。プロセスは、飛行操縦モジ
ュールとアクチュエーター制御モジュールとの間のポイントツーポイント接続にエラーが
存在するかどうかの後続の判定を含むメッセージを生成し、他の飛行操縦モジュールへ送
る（動作1220）。
【０１１４】
　プロセスは、次いで、飛行操縦モジュールとアクチュエーター制御モジュールとの間の
ポイントツーポイント接続にエラーが存在するかどうかの後続の判定に基づいて、飛行操
縦モジュールとアクチュエーター制御モジュールとの間のポイントツーポイント接続のエ
ラーを特定し（動作1222）、その後プロセスは終了する。飛行操縦モジュールとアクチュ
エーター制御モジュールとの間のポイントツーポイント接続でエラーが特定される場合、
そのエラーは、飛行操縦モジュールからアクチュエーター制御モジュールへのマッピング
を更新するのに使用され得る。例えば、そのポイントツーポイント接続は、航空機の飛行
の持続期間にわたってマッピングにおいて除去され得る。
【０１１５】
　種々の図示の実施形態における流れ図及びブロック図は、例示的実施形態における装置
及び方法のいくつかの可能な実装形態のアーキテクチャ、機能性、及び動作を例示するも
のである。これに関して、流れ図又はブロック図内の各ブロックは、モジュール、セグメ
ント、機能、及び動作若しくはステップの部分のうちの少なくとも1つを表し得る。例え
ば、ブロックのうちの1又は複数が、プログラムコードとして、ハードウェアとして、又
はプログラムコードとハードウェアの組み合わせとして実装されてもよい。ハードウェア
として実装される場合、そのハードウェアは、例えば、流れ図又はブロック図における1
又は複数の動作を実行するように製造され、又は構成された集積回路の形を取り得る。プ
ログラムコードとハードウェアの組み合わせとして実装される場合、その実装形態は、フ
ァームウェアの形を取り得る。
【０１１６】
　例示的実施形態のいくつかの代替の実装形態では、各ブロックに書かれた1又は複数の
機能は、各図に書かれているのと異なる順序で行われ得る。例えば、場合によっては、連
続して示される2つのブロックが実質的に同時に実行されてもよく、或いは、各ブロック
は、場合によっては、関与する機能に応じて、逆の順序で実行され得る。また、流れ図又
はブロック図内の例示のブロック以外の他のブロックが追加されてもよい。
【０１１７】
　本開示の例示的実施形態は、図13に示す航空機の製造及び保守点検方法1300並びに図14
に示す航空機1400の文脈で記述され得る。まず図13を見ると、例示的実施形態による、航
空機の製造及び保守点検方法のブロック図が描かれている。生産前の段階において、航空
機の製造及び保守点検方法1300は、図14の航空機1400の仕様及び設計1302、並びに材料調
達1304を含む。
【０１１８】
　生産段階においては、図14の航空機1400の構成要素及び部分組立品の製造1306並びにシ
ステム統合1308が行われる。その後、図14の航空機1400は、就航1312するために、認証及
び搬送1310の過程を経る。顧客による就航中1312に、図14の航空機1400は、定期的な整備
及び保守点検1314を予定に組み込まれ、定期的な整備及び保守点検1314は、変更、再構成
、改修、及び他の保守又は点検を含み得る。
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【０１１９】
　航空機の製造及び保守点検方法1300の各プロセスは、システムインテグレーター、第三
者、運用者、又はそれらの何らかの組み合わせによって実施され、又は実行され得る。こ
れらの例では、運用者は顧客であってもよい。この説明では、システムインテグレーター
は、それだけに限らないが、任意の数の航空機製造者及び主要システム下請け業者を含み
得る。第三者は、それだけに限らないが、任意の数のベンダー、下請け業者、及び供給業
者を含み得る。運用者は、航空会社、リース会社、軍隊、サービス機関などを含み得る。
【０１２０】
　次に図14を参照すると、例示的実施形態が実装され得る航空機のブロック図が描かれて
いる。この例では、航空機1400は、図13の航空機の製造及び保守点検方法1300によって生
産され、複数のシステム1404及び内部1406を備える機体1402を含み得る。システム1404の
例には、推進システム1408、電気システム1410、油圧システム1412、及び環境システム14
14のうちの1又は複数が含まれる。任意の数の他のシステムが含まれていてよい。航空宇
宙産業の例が示されているが、異なる例示的実施形態が自動車産業といった他の産業にも
適用されてもよい。
【０１２１】
　本発明において具現化される装置及び方法は、図13の航空機の製造及び保守点検方法13
00の各段階のうちの少なくとも1つにおいて用いられ得る。1又は複数の装置実施形態、方
法実施形態、又はそれらの組み合わせが、図13の構成要素及び部分組立品の製造1306やシ
ステム統合1308といった各生産段階において利用され得る。1又は複数の装置実施形態、
方法実施形態、又はそれらの組み合わせが、航空機1400が図13の就航中1312にある間、整
備及び保守点検1314中、又はその両方において利用され得る。いくつかの異なる例示的実
施形態の使用は、航空機1400の組み立てを大幅にはかどらせ、航空機1400の費用を低減し
、又は航空機1400の組み立て促進と航空機1400の費用低減の両方を実現し得る。
【０１２２】
　よって、例示的実施形態は、飛行操縦翼面についてのコマンドを管理するための方法及
び装置を提示する。1又は複数の例示的実施形態は、航空機のためのフライバイワイヤー
システムを使用し得る。例示的実施形態に従って実装される飛行操縦システムは、飛行操
縦システムにおいて処理されるコマンドに関する入力データ一致を提供し得る。
【０１２３】
　種々の例示的実施形態の記述は、例示と説明を目的として提示されており、網羅的であ
ることも、各実施形態を開示の形に限定することも意図するものではない。当業者には多
くの改変及び変形が明らかになるであろう。更に、異なる例示的実施形態は、他の望まし
い実施形態と比べて異なる利益を提供し得る。選択された1又は複数の実施形態は、各実
施形態の原理、実際の応用を最も良く説明し、当業者が、企図される特定の用途に適する
様々な改変を伴う様々な実施形態について本開示を理解することを可能にするために選定
され、記述されている。
注記：以下の各項で本開示の更なる態様を説明する。
A1．航空機（202）上の飛行操縦翼面（206）を制御するための方法であって、
　飛行操縦モジュール（212）からデータ・バス・システム（208）上へコマンド（216）
を送るステップ（704）と、
　飛行操縦モジュール（212）及びアクチュエーター制御モジュール（210）が、データ・
バス・システム（208）上へ送られたコマンド（216）にエラー（226）が存在するかどう
か判定するステップ（706）と、
　データ・バス・システム（208）上へ送られたコマンド（216）にエラー（226）が存在
するかどうかに基づいて、飛行操縦モジュール（212）とアクチュエーター制御モジュー
ル（210）との間のポイントツーポイント接続（224）を管理するステップ（708）と
　を含む方法。
A2．アクチュエーター制御モジュール（210）が、飛行操縦モジュール（212）及びアクチ
ュエーター制御モジュール（210）によってコマンド（216）にエラー（226）が存在する
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と判定されたかどうかに基づいて、航空機（202）上の一群の飛行操縦翼面（206）の位置
決めを制御するステップ
　を更に含む、項A1に記載の方法。
A3．特定されたエラー（226）に基づいて、特定の飛行操縦モジュール（232）とアクチュ
エーター制御モジュール（210）内のアクチュエーター制御モジュール（214）との間のポ
イントツーポイント接続（230）を使用し続けるべきかどうか判定するステップ
　を更に含む、項A1に記載の方法。
A4．特定されたエラー（226）に基づいて、特定の飛行操縦モジュール（232）と対応する
アクチュエーター制御モジュール（214）との間のポイントツーポイント接続（230）を使
用し続けるべきかどうか判定するステップは、
　複数の飛行操縦モジュール（212）からのエラー（226）の分析に基づいて、特定の飛行
操縦モジュール（232）とアクチュエーター制御モジュール（210）内のアクチュエーター
制御モジュール（214）との間のポイントツーポイント接続（230）を使用し続けるべきか
どうか判定するステップ
　を含む、項A3に記載の方法。
A5．アクチュエーター制御モジュール（210）からデータ・バス・システム（208）上へコ
マンド（216）への応答（228）を送るステップ
　を更に含み、応答（228）は、アクチュエーター制御モジュール（210）によってコマン
ド（216）にエラー（226）が存在すると特定されたかどうか指示するものである、項A1に
記載の方法。
A6．飛行操縦モジュール（212）内の飛行操縦モジュール（212）の各々は、相互に異なる
プロセッサユニットで構成されており、アクチュエーター制御モジュール（210）の各々
は、相互に異なるプロセッサユニットで構成されている、項A1に記載の方法。
【符号の説明】
【０１２４】
　　100　航空機
　　102　翼
　　104　翼
　　106　胴体
　　108　エンジン
　　110　エンジン
　　112　尾部
　　114　水平安定板
　　116　水平安定板
　　118　垂直安定板
　　120　フラップ
　　122　方向蛇
　　200　飛行操縦環境
　　202　航空機
　　204　飛行操縦システム
　　206　飛行操縦翼面
　　208　データ・バス・システム
　　210　アクチュエーター制御モジュール
　　212　飛行操縦モジュール
　　214　アクチュエーター制御モジュール
　　216　コマンド
　　218　信号
　　220　アクチュエーター
　　222　飛行操縦翼面
　　224　ポイントツーポイント接続
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　　226　エラー
　　228　応答
　　230　ポイントツーポイント接続
　　232　特定の飛行操縦モジュール
　　234　群決定
　　300　メッセージ
　　302　コマンド
　　304　値
　　306　アクチュエーター
　　308　巡回冗長検査値
　　310　メッセージカウンター
　　312　飛行操縦モジュール識別子
　　314　アクチュエーター制御モジュール識別子
　　400　情報
　　402　飛行操縦モジュールからアクチュエーター制御モジュールへのマッピング
　　404　飛行操縦モジュールのメッセージカウンター
　　406　アクチュエーター制御モジュールからアクチュエーターへのマッピング
　　502　飛行操縦モジュール
　　504　飛行操縦モジュール
　　506　飛行操縦モジュール
　　508　データ・バス・システム
　　510　アクチュエーター制御モジュール
　　512　アクチュエーター制御モジュール
　　514　アクチュエーター制御モジュール
　　516　アクチュエーター制御モジュール
　　518　アクチュエーター
　　600　飛行操縦環境
　　602　データ・バス・システム
　　606　飛行操縦モジュール
　　608　アクチュエーター制御モジュール
　　616　飛行操縦モジュール
　　618　プロセッサユニットA
　　620　プロセッサユニットB
　　622　アクチュエーター制御モジュール
　　624　プロセッサユニットC
　　626　プロセッサユニットD
　　628　飛行操縦モジュール
　　630　飛行操縦モジュール
　　632　アクチュエーター制御モジュール
　　634　アクチュエーター制御モジュール
　　636　アクチュエーター制御モジュール
　　638　アクチュエーター
　　640　アクチュエーター
　　642　アクチュエーター
　　644　アクチュエーター
　　646　矢印
　　1300　航空機の製造及び保守点検方法
　　1302　仕様及び設計
　　1304　材料調達
　　1306　構成要素及び部分組立品の製造
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　　1308　システム統合
　　1310　認証及び搬送
　　1312　就航中、就航
　　1314　整備及び保守点検
　　1400　航空機
　　1402　機体
　　1404　システム
　　1406　内部
　　1408　推進システム
　　1410　電気システム
　　1412　油圧システム
　　1414　環境システム

【図１】 【図２】
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