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Kontext und Motivation
Cockpit Display Systeme und ihre Entwicklung der letzten 30 Jahre
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Kontext und Motivation
Aktuelle und zukunftige Technologien im Flugzeug

EASYy Il von Honeywell ODICIS von THALES

Copyright: Thales Avionics / Philippe Coni

EASy Il ,from Honeywell, EU Project - ODICIS

http://aerospace.honeywell.com/~/media/lUWSAero/common/- (One Dlsplay for a Cockpit Interactive Solution) Final Report,
documents/myaerospacecatalog-documents/BA_brochures- http://cordis.europa.eu/publication/rcn/14021 en.html

documents/Dassault-Falcon-EASy _|l-upgrade.pdf

i DLR
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Kontext und Motivation
Aktuelle und zuktinftige Technologien im Flugzeug

- Grolere, integrale Anzeigen

- Kombinierte Sichtsysteme (Head-up Anzeigen und kopfgetragene
Anzeigen)

- Erweiterte und klnstliche Sichtsysteme

- Eingaben:
- Berthrung
- Sprache
- Gesten..!?

- Zunehmende Informationskomplexitat, Automation und Assistenz

i DLR
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Projektkontext

SysTAuvio - Systeme und Avionik-Technologien der nachsten
Generation

Bundesministerium
LuFo IV Projekt ol
Laufzeit: November 2012 — Juni 2016

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projektziele und -motivation
Entwicklung und Evaluation

- der nachsten Generation industrieller Grafik- und Video-Hardware fur
zukinftige Cockpit Display Systeme

- neuer Anzeige- und Bedienkonzepte mit verbesserter Mensch-Maschine-
Interaktion (insbes. bzgl. Situationsbewusstsein und Arbeitsbelastung)

i DLR
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Projektkontext
SysTAvio - Teilprojekt Grafik - Uberblick

DIEHL SysTAvio -Grafik 1 nstitut fur

Aerospace Flugfihrung

Wetterdaten / Wirbelschleppen +
Kontinuierliche, steile, gekrimmte, parallele

Standard Avionik Anfluge Neue Avionik-Anzeige-
Anzelgen (A350) u. Bedlenkonzepte
D - f; . “ ,

-— - —

-'..1

Generlc Experimental
Control Displa
bray Cockpit Simulator

Demonstration Center
(CDC) System (CDS) (GECO)

Gefordert durch:

Integrierte modulare Avionik Architektur (IMA) +
ARINC 661 Standard fur , Cockpit Display System
Interfaces to User Systems”
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Projektkontext

SysTAvio Grafik - Schwerpunkte
DIEHL
Aerospace

m * Remote
Graphics

n * Core
Processing

Moduls

IMA
Konzeptstudie

i DLR

Video Controller

—_

# Institut fur
DLR Flugfuhrung

Advanced Human
Machine Interface
(AHMI)

Advanced
experimental Flight
Management System
(AFMS)
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Entwicklung
neuer
verbesserte
Anzeige- und
Bedienkonzepte
auf Basis von
ARINC 661

Anwendung
neuer Flug-
operationen
u. -verfahren
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Projektkontext
SysTAvio Grafik - Simulatorstudie

Evaluation neuer Anzeige- und Bedienkonzepte

zur Demonstration der Grafikleistung sowie zur Verbesserung
des Situationsbewusstseins sowie der Arbeitsbelastung

http://www.at-one.aero/pano/geco/
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Bisherige Projektergebnisse
A350 Standard Displays auf Basis von ARINC 661

51 ABE1DU 1 ] . o s
65272145 272 < VOR1 109.80
294/0 CRS
X ,)'L*_Y“*J*%L\g 2 TGE
.;ff &“i

\ N

Primary Flight Display (PFD), Navigation Display (ND),

Slats and Flaps (S/F), Vertical Display (VD)

MAX SPEED: 222 kt
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Bisherige Projektergebnisse
A350 Standard Displays auf Basis von ARINC 661

[Py o 7

FMS(1) W SYSTEM MESSAGE LabelStr
GENERATE W | PSITION W |SEC W |DATA VW CUNFIG \ 4

I N —
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CRZ FL 180 | RZ TEI"II

Multi-Function Display (MFD)
(FMS relevante Seiten)

CAT 3 SINGLE ONLY I NAVAIDS
I FUEL&LOAD

| SEAT BELTS ‘ |
T.0 PERF

NO SMOKING
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Bisherige Projektergebnisse

Erweiterung von ARINC 661 zur Integration synthetischer
Gelandedarstellungen
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Bisherige Projektergebnisse
Neue Anzeige- und Bedienkonzepte

Integration perspektivischer 3D Ansichten im Navigationsdisplay

Heading-up Mo

- —
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Bisherige Projektergebnisse
Neue Anzeige- und Bedienkonzepte

Integration von Zusatzinformationen im Navigationsdisplay
(hier Nowcast-Gewitterinformationen)

¥ e - 2 A 77‘_ 7-7\ MY 7"75::7 YT 775!'7X ) p ol
g ‘.;'r" 4 5 -3 7' ) a4 N
1 2y 4 X ".j\ S £ 1
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Bisherige Projektergebnisse
Neue Anzeige- und Bedienkonzepte

Evaluation der Kombination von grafischer und tabellarischer
Wegpunktdarstellung

B AG61DU 1

[ T e o o
6s2741s 275 Grana 200° m ()
menfuan 12.5 NM

22 0:02 DEST: RW23  148.1 11:50:42  39.4

List Name: Active No of Points:7

Point/Name Trk Dist Constraints v

Time Alt Spd
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Modellbasierte Entwicklung mit ESTEREL SCADE
Anzeigenentwicklung auf Basis von ARINC 661
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Exkurs: ARINC 661 - Cockpit Display System
Interfaces to User Systems

Window: N
» Rectangular, physical area on |

a display ]
* no overlap Display Unit  Window
« Managed by CDS e COS)

 Contain 1 to n Layers (Owned by One
User Application) Widget
Layer:. Widget:
« Rectangular area in a window  Defined in widget library
« Overlaps allowed « Controlled by an UA
* Linked to one user application (UA)  « Different types
» Contain n widgets | « interactive, graphically, organizing
* Highest Element of the hierarchy widgets sole and in combination
from UAs point of view « Stateless and state-based
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Exkurs: ARINC 661 - Cockpit Display System
Interfaces to User Systems

UnfilledArc GpArcCircle

/ Map

GpCrown
FilledArc

‘ GpTriangle
A Rotation,
translation container, ..
GpArcEllipse
GpRectangle

GpLine/
GpLinePolar




DLR, Inst. f. Flugfiihrung, Abt. Pilotenassistenz > DGLR WS Modellbasierte Softwareentwicklung > Garching > Lars Ebrecht > 06.10.2015 www.DLR.de/fl « # 19

Modellbasierte Entwicklung mit ESTEREL SCADE
Anwendungslogik
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Modellbasierte Entwicklung mit ESTEREL SCADE
Anwendungslogik
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Modellbasierte Entwicklung mit ESTEREL SCADE
VerknUpfung von Anzeigen und Anwendungslogik
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Modellbasierte Entwicklung mit ESTEREL SCADE
VerknUpfung von Anzeigen und Anwendungslogik

DLR
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Modellbasierte Entwicklung mit ESTEREL SCADE
VerknUpfung von Anzeigen und Anwendungslogik

DLR
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Modellbasierte Entwicklung mit ESTEREL SCADE
ARINC 661 Werkzeugkette und Codegenerierung
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Modellbasierte Entwicklung mit ESTEREL SCADE
ARINC 661 Werkzeugkette und Codegenerierung
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Logic Design '} 1 Creator

| (UA Graphlics Design) |

| [ ] L
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Generator

LA SURPLIER Y SIREEANER CD5 SUBBLIER

http://www.esterel-technologies.com/products/scade-arinc-661/
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Modellbasierte Entwicklung mit ESTEREL SCADE
ARINC 661 Werkzeugkette und Codegenerierung
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Modellbasierte Entwicklung mit ESTEREL SCADE
ARINC 661 Werkzeugkette und Codegenerierung
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Modellbasierte Entwicklung mit ESTEREL SCADE
ARINC 661 Werkzeugkette und Codegenerierung
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Modellbasierte Entwicklung mit ESTEREL SCADE
ARINC 661 Werkzeugkette und Codegenerierung

SCADE UA Page |
Creator i

(UA Graphics Design) 5
P -

et A _'_. o . . b '
§ SCADESue § ceapr uaDF § |
| UA Adaptor & i s i
| for ARINC 661 :
1
Code Code — L]

5&t Parameterns
fruntime [nstroction s
fo update the alspl

User Application
(Logic)
Cockpit Display System
(Graphics)

Abb1 RunTime
Communication Protocol

AB61 UA Com Abstraction

T Event Notificaton
fevents from user

UA SUPPLIER(s)/ AIRFRAMER Interactions) CDS SUPPLIER
http://www.esterel-technologies.com/products/scade-arinc-661/

i DLR




DLR, Inst. f. Flugfiihrung, Abt. Pilotenassistenz > DGLR WS Modellbasierte Softwareentwicklung > Garching > Lars Ebrecht > 06.10.2015 www.DLR.de/fl « # 30

Erstellung eines ARINC 661 Customer Widget (CW)
zur Realisierung eines Synthetic Vision PFD

Logic Design
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Erstellung eines ARINC 661 Customer Widget (CW)
zur Realisierung eines Synthetic Vision PFD
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Erstellung eines ARINC 661 Customer Widget (CW)
Einbindung des CW in den ESTEREL Server und SCADE UA Page
Creator zur Realisierung eines Synthetic Vision PFD

ARINC661
Server

X-Plane 10

I 25 26 W 28829

ARINCE61
messages
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Integration der ARINC 661 - Client Server
Architektur in die Simulationsumgebung
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Integration der ARINC 661 - Client Server
Architektur in die Simulationsumgebung
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Integration der ARINC 661 - Client Server
Architektur in die Simulationsumgebung
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Simulationsarchitektur auf Basis von ARINC 661
Kapselung der Server Pages durch Anzeige-Adapter
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UA-Integration-Framework

COM




DLR, Inst. f. Flugfiihrung, Abt. Pilotenassistenz > DGLR WS Modellbasierte Softwareentwicklung > Garching > Lars Ebrecht > 06.10.2015 www.DLR.de/fl « # 38

Simulationsarchitektur auf Basis von ARINC 661
Kapselung der Server Pages durch Anzeige-Adapter

Anwendung des Modell View Controller Paradigmas

- Modell - ESTEREL Server mit Zustanden der ARINC 661 Widgets
(Properties) der Server / UA Pages

- View — SCADE Display UA Page Creator ARINC 661 Server / UA Pages
- Controller — SCADE Suite User Applications
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Diskussion
Zusammenspiel von Text und Grafik - 1 Bild > 1000 Worte!?

UML — Unified Modelling Language++
- Use Cases
Aktivitaten
Objekte (Aktivitaten + Schwimmbahnen)
Klassen (MVC Paradigma)
- Prozessverhalten — Intra- und Interaktion
(Sequenz-, Zustands-, Timing-Diagramm)

Detaillierungs-
grad

Grafische Notationen vs. textuelle Notationen
- Grafische Notationen bieten hdhere Abstraktionsebenen und
abstrahieren Komplexitat
- Textuelle Notationen enthalten mehr Details und Inhalte

Z> Optimale Verwendung und Kombination
textueller und grafischer Notationen!?
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Kontakt:
Lars Ebrecht

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
Institut fur Flugfuhrung

Abteilung Pilotenassistenz

Braunschweig

Besuchen Sie www.DLR.de/fl oder www.at-one.aero fir weitere Informationen
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