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Abstract: L’analyse, I'évaluation et I’exploitation des connaissances de sécurité représentent les taches fondamentales
du processus de retour d’expérience (Rex) d'un systéme de transport ferroviaire guidé, elle n'en demeure pas moins
aujourd'hui le "goulet d'étranglement”. En effet, la capitalisation et I’exploitation des connaissances de sécurité se
révelent étre des exercices particulierement délicats et fastidieux qui ne sont pas toujours soutenus par une stratégie
formalisée. Afin de rationaliser et renforcer le processus du retour d’expérience, la recherche a pour ambition
d'améliorer sensiblement les activités d’analyse et d’exploitation des différentes études de sécurité, en traquant I'erreur
au niveau systeme, matériel, logiciel et humain. L'approche retenue pour atteindre ces objectifs repose en grande partie
sur I'emploi des techniques d'intelligence artificielle et notamment sur l'utilisation des méthodes d'acquisition et de
modélisation des connaissances, des systémes a base de connaissances et des méthodes d'apprentissage automatique
(notamment le raisonnement a partir de cas). Cet article propose une description détaillée de deux outils
complémentaires d'aide au retour d’expérience dans les transports ferroviaires guidés:

- “ ACASYA " : Systeme d'aide a la capitalisation et a I’exploitation des scénarios d'accidents, basé sur des techniques
d’apprentissages inductives ;

- "SAUTREL ” : Systéme d’aide a la capitalisation et a I’exploitation des analyses des effets des erreurs de logiciels de
sécurité, basé sur le raisonnement a partir de cas.

Key words: Intelligence artificielle, Apprentissage automatique, Raisonnement a partir de cas, Systemes experts,
Transports ferroviaires, Analyses des effets des erreurs de logiciels (AEEL), Scénarios d'accidents/incidents, Retour
d’expérience.

méthodes utilisées par le maitre d'ceuvre pour
INTRODUCTION constr_uire la sécurité au niveau systeme, logiciel et
matériel [2].

L'évaluation de la conception et de la réalisation
d'un nouveau systéme ainsi que la vérification de ses
capacités au regard de l'objectif de sécurité, et du
maintien dans le temps de ces capacités, sont assurés
par un Organisme ou Service Technique Indépendant
(OSTI). Cet organisme verifie notamment que la
conception et la réalisation d’un systéme sont
effectuées conformément aux reglements en vigueur et
aux régles de l'art qui sont généralement spécifiées
dans un dossier préliminaire de sécurité. Ce dernier
expose les objectifs et exigences de sécurité

Généralement, le processus de construction de la
sécurité  d'un systtme de transport ferroviaire
comporte  plusieurs analyses  complémentaires
hiérarchisées [3,4] : I’Analyse Préliminaire de Risques
(APR), I’Analyse Fonctionnelle de la Sécurité (AFS),
et I’analyse de la sécurité du produit réalisé. L’APR a
pour but d'identifier essentiellement les accidents
potentiels liés au systéme et a ses interfaces afin de les
évaluer et de proposer des solutions pour les
supprimer, les réduire ou les contréler. L’AFS a

poursuivis, les méthodes et techniques mises en ceuvre comme objectif de justifier que larchitecture de
pour atteindre ces objectifs ainsi que la démonstration conception du systeme est seécuritaire vis-a-vis des
et la preuve que ces objectifs ont été atteints [1]. Dans accidents potentiels identifiés par I’APR. L’analyse de
ce contexte, les avis émis par I'INRETS, pour aider la sécurité du produit réalisé concerne I'Analyse de la

Sécurité des Logiciels (ASL) et I'Analyse de la
Sécurité des Matériels (ASM). L’ASL est
généralement basée sur la méthode d'Analyse des

I’Etat et I’OSTI a fonder une appréciation sur le
respect des exigences de sécurité, portent notamment
sur l'adéquation, la complétude, et la tracabilité des
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Effets des Erreurs du Logiciel (AEEL). L’ASM met en
ceuvre plusieurs types d'analyses [5] : Analyse des
Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur
Criticité (AMDEC), Méthode des Combinaisons de
Pannes Résumées (MCPR) et Méthode de I'Arbre des
Causes (MAC). Dans ce processus, l'une des
difficultés consiste a s'assurer de I'exhaustivité et de la
cohérence des différentes analyses de sécurité (APR,
ASF, ASL, ASM).

Afin d’appréhender cette difficulté, nous avons
défini un axe de recherche baptisé “ AVIS ”
(Acquisition et Validation des connaissances de
Sécurité). Cet axe de recherche a pour ambition
d'améliorer I'élaboration, I'évaluation et I’exploitation
des différentes analyses de sécurité, en traquant
I'erreur non seulement au niveau systeme, matériel et
logiciel, mais aussi au niveau humain, selon deux axes
d'investigation [2,6] :

- Un axe méthodologique, en s'interrogeant sur les
perfectionnements possibles des démarches usuelles
d'analyse de sécurité et en proposant des méthodes
et stratégies d'évaluation de ces analyses en termes
de cohérence, de complétude et de tracabilité.

- Un axe opérationnel, en développant des outils
logiciels d'aide a la conception et a I'examen des
analyses de sécurité qui intégrent notamment des
systemes d'acquisition, de modélisation, de
capitalisation et d’exploitation de ces analyses.

L’axe de recherche “AVIS ” est composé de huit
projets complémentaires [2]. Cet article présente
seulement une description simplifiée des deux projets
complémentaires dont I’objectif est de renforcer et
systématiser le processus du retour d’expérience :

- “ACASYA” : Systeme d'aide a la capitalisation et a
I’exploitation des scénarios d'accidents, basé sur des
techniques d’apprentissages inductives ;

- “SAUTREL” : Systtme d’aide aux analyses des
effets des erreurs de logiciels (AEEL) de sécurité,
basé sur le raisonnement a partir de cas.

L'approche suivie pour concevoir et mettre en
ceuvre ces deux outils (ACASYA et SAUTREL)
d’aide au retour d’expérience fait intervenir deux
grandes activités complémentaires [2,3] :

1.Extraire, formaliser et archiver les situations
d'insécurité de fagon a constituer une bibliothéque
de cas types couvrant I'ensemble du probleme. Cette
activité a nécessité le recours aux techniques
d'acquisition et de modélisation des connaissances ;

2.Exploiter les connaissances archivées afin d'en
dégager un savoir-faire en analyse de sécurité
susceptible d'aider les experts a juger I'exhaustivité
de I'analyse de sécurité proposée par le constructeur.
Les approches mises en ceuvre pour cerner cette
deuxiéme activité sont fondées essentiellement sur
I'emploi des méthodes d'apprentissage automatique
(induction, déduction, analogie) et des systémes
experts.

1. ACASYA : Outil d'aide a la
capitalisation des scénarios d*accidents

L'objectif de la recherche consiste a développer un
systtme a base de connaissances daide a la
formalisation, a l'archivage, a la classification et a
I'évaluation des scénarios contraires a la sécurité.
ACASYA a pour ambition d'améliorer les analyses de
sécurité fonctionnelles (ASF) notamment en termes de
complétude [7,8,9,10]. Le but des ASF est de justifier
que l'architecture de conception du systeme est
sécuritaire  vis-a-vis des risques identifiés par
I'Analyse Préliminaire de Risques (APR) et par
conséquent de s'assurer que toutes les dispositions de
sécurité sont prises en compte pour couvrir les risques.
Ces analyses fournissent des critéres de sécurité pour
la conception du systtme et la réalisation des
équipements matériels et logiciels de sécurité. Elles
imposent aussi des critéres de securité liés au
dimensionnement, a I'exploitation et a la maintenance
du systéme. Les ASF peuvent mettre en évidence des
scénarios contraires a la sécurité qui nécessitent une
reprise de la spécification. Les travaux réalisés dans le
cadre du projet ACASYA ont permis [3,9] :

1. De constituer une base qui regroupe une soixantaine
de scénarios d'accidents ;

2.D'¢laborer un formalisme de représentation des
scénarios d'accidents (description statique et
description dynamique) ;

3. De développer une maquette ACASYA qui s'articule
autour de deux principaux modules :

- CLASCA (figure 2) est une maquette de systeme
d'apprentissage inductif destiné a la classification
des scénarios ;

- EVALSCA (figure 3) est une maquette de systéeme
expert daide a [I'évaluation des scénarios
d’accidents. Cette maquette, développée autour du
systeme d'apprentissage de regles CHARADE [20],
a pour objectif de suggérer aux experts d'éventuelles
pannes non considérées lors de I'analyse de sécurité.

1.1. Caractérisation d'un scénario d'accident

Un scénario d'accident décrit un concours de
circonstances qui peut conduire a une situation non
désirable, voire dangereuse. Il est caractérisé par un
contexte et un ensemble d'‘événements et de
parameétres.  L'acquisition des connaissances a
débouché sur la mise en forme d'un modele fondé
notamment sur l'identification des huit paramétres
décrivant un scénario d'accident (figure 1).
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Fig 1. Paramétres descriptifs d'un scénario
d'accident [3,8]

= Risque : Le risque est généralement caractérisé par
le couple probabilité d'occurrence de I’accident
potentiel et la gravité des conséquences engendrées.
Dans le domaine de la sécurité des transports
automatisés, plusieurs risques (ou accidents
potentiels) ont été recenseés, tels que la collision, le
déraillement, I'électrocution.

= Fonctions en rapport avec le risque : Ce sont des
fonctions de protection destinées a rendre le risque
nul ou acceptable pour l'usager. Par exemple, les
fonctions commutation de redondance, accostage,
localisation des trains, sont relatives au risque de
collision.

= Pannes résumées : Une panne résumée (PR) est une
panne générique, résultant du groupement d'un
ensemble de pannes élémentaires ayant la méme
conséquence sur le comportement du systéme.
Chaque scénario fait intervenir une ou plusieurs PR.
Une liste des PR de I'ensemble des scénarios acquis
a ce jour, relatives au risque de collision, a été
établie. Un échantillon de quelques PR est donné ci-
dessous :
- PR1 : pénétration d'une rame sur un canton occupé
- PR2 : rame en panne d'émetteur anticollision
- PR3 : masquage d'alarme par initialisation

» Fonctions incidentes : Ce sont des fonctions liées a
I'exploitation du systéme qui peuvent favoriser
I'impact et les conséquences d'un scénario
d’accident. Ces fonctions peuvent jouer le réle de
déclencheur de situations contraires a la sécurité. On
a pu distinguer quatre fonctions incidentes
fondamentales : gestion des itinéraires, régulation
de trafic, transmission, consignes d'exploitation
(consistance des consignes et vigilance des
opérateurs).

= Acteurs impliqués : On a pu déterminer une liste des
acteurs impliqués dans I'ensemble des scénarios
d'accidents tels que les rames, I'opérateur au poste
de commande centralis¢é (PCC), le pilote
automatique (PA).

= Zones géographiques : Les cing principales zones
géographiques recensées sont : terminus, station,
ligne, zone d'injection de rame, limite de trongon.

= Principe de cantonnement : On distingue
actuellement trois principes de cantonnement dans
les systemes de transports automatisés : canton fixe
(VAL de Lille), canton mobile (MAGGALY de
Lyon) ou canton virtuel (METEOR de Paris).

= Solutions adoptées Le constructeur propose
plusieurs solutions pour chaque scénario qui met en
défaut la sécurité, dont une est réalisée. Une liste
des solutions adoptées (SA) relatives a lI'ensemble
des scénarios acquis a été établie. On peut en citer
I'extrait suivant :
- SA1 : faire intervenir la position d'aiguillage
- SA4 : faire le bilan des rames présentées en ligne
- SA7 : augmenter la longueur du canton mobile

1.2. Modele de représentation des scénarios

L'analyse du concept de scénario a révélé deux
aspects fondamentaux [3,7]. Le premier, statique,
permet de caractériser le contexte, et le second,
dynamique, met en évidence les possibilités
d'évolution dans ce contexte, tout en soulignant le
cheminement qui débouche sur une situation
d'insécurité. Le formalisme retenu pour la description
statique est celui d'une fiche (attributs/valeurs) dans
laquelle plusieurs parameétres descriptifs essentiels
sont décrits en termes de paires attribut/valeur. Trés
schématiquement, les systemes de transport guidés
sont considérés comme un assemblage de briques de
base et un nouveau systtme posséde des briques
communes avec des systemes déja connus. Dans le
cadre de la présente étude, les briques de base
identifiées a ce jour sont regroupées dans la fiche
descriptive, alors que les briqgues communes sont
recherchées puis exploitées par I'outil ACASYA pour
déduire la classe d'appartenance d'un nouveau scénario
(module CLASCA) ou évaluer sa complétude (module
EVALSCA).

Pour la description dynamique nous avons repris le
formalisme déja utilisé des réseaux de Pétri, tout en le
structurant de facon a mettre en évidence trois
composantes essentielles : I'environnement externe du
systeme (partie opérative), l'environnement interne
(partie commande) et [linterface qui assure la
communication entre les deux environnements. Le
réseau de Pétri permet de focaliser I'étude sur un
environnement particulier du systéme pour lequel
diverses séquences d'animation peuvent étre
envisagées. Chacune de ces seéquences correspond a
un scénario et est décrite sous forme d'un tableau dit
tableau de séquencement du marquage [3,7,8].
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Fig 3. Architecture fonctionnelle de la maquette du
systeme EVALSCA [3,8]

1.3. Intéréts, limites et extensions d’ACASYA

Le systtme ACASYA réalisé pour laide a
l'analyse de la sécurité des systémes de transport
terrestres automatisés répond aux objectifs de
classification et d'évaluation des scénarios d'accidents.
Il montre la complémentarit¢ des techniques
d'apprentissage automatique et d'acquisition de
connaissances pour faciliter le processus de transfert
des connaissances de certification. Le formalisme de
représentation des scénarios d'accidents composé des
deux descriptions statique et dynamique permet
d'aider les experts & mieux structurer et conceptualiser
leur savoir et de proposer éventuellement aux
constructeurs des systemes de transport un cadre
méthodologique pour une définition plus exhaustive
des scénarios. Renforcer en aval les méthodes
classiques d'analyse de sécurité constitue l'un des
apports originaux d'ACASYA. Contrairement aux
systemes d'aide au diagnostic, ACASYA se présente
comme un outil d'aide a la prévention des défauts de
conception. Lors de la conception d'un nouveau
systeme, le constructeur s'engage a respecter les
objectifs de sécurité définis. Il doit démontrer que le
systeme est réalisé de telle sorte que I'ensemble des
risques est couvert. A l'opposé, les experts de
certification visent & montrer que le systeme n'est pas

sécuritaire et dans ce cas a déceler les causes
d'insécurité. Construit dans cette seconde optique,
ACASYA est un outil qui évalue la complétude de
I'analyse proposée par le constructeur. ACASYA est
au stade d'une maquette dont la premiére validation
montre [l'intérét de la méthode d'aide au retour
d’expérience proposée et qui requiert certaines
améliorations et extensions.

2. “ SAUTREL ™ : Outil d’aide a I’analyse
des effets des erreurs de logiciel

Le projet “ SAUTREL ” d’aide a la capitalisation
et a I’exploitation des analyses des effets des erreurs
de logiciels (AEEL) est basé sur le raisonnement a
partir de cas.

2.1. Le raisonnement a partir de cas

Le raisonnement a partir de cas (ou Case Based
Reasoning : C.B.R.) est un des types de raisonnement
en 1A, dans le domaine de I'apprentissage
automatique. Raisonner a partir de cas signifie se
remémorer des situations passées, similaires a la
situation courante et utiliser ces situations pour aider a
résoudre la situation courante [11,12,13]. Le principe
général du CBR consiste a traiter un nouveau
probléeme (cas cible) en se remémorant des
expériences passées voisines (cas de référence).

Ce type de raisonnement repose sur I'hypothese
suivante: si une expeérience passée et la nouvelle
situation sont suffisamment similaires, alors tout ce
qui peut étre expliqué ou appliqué a I'expérience
passée (base de cas) reste valide si on l'applique a la
nouvelle situation qui représente le nouveau probléeme
a résoudre. D'un point de vue tres global, le CBR met
en ceuvre une base d'expériences ou de cas, un
mécanisme de recherche et d'extraction des cas
similaires et un mécanisme d'adaptation et
d'évaluation des solutions des cas extraits pour
résoudre le probléme spécifié (figure 4).

Nouveau
probleme
arésoudre
(cas cible)

Cas similaires ,,

Recherche de
cas similaires

S

Base d’expériences
(cas sources)

Adaptation et évaluation
des solutions des cas
extraits pour résoudre
le probléme

Apprentissage
Probleme
avec solution
valide
(cas cible adapté)

Fig 4. Cycle du raisonnement a partir de cas [2]
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2.2. La méthode d’analyse des effets des erreurs de
logiciel (AEEL)

Il est actuellement impossible de démontrer de
maniére irréfutable qu'un logiciel est exempt de toute
erreur. En France et dans le domaine de la sécurité
ferroviaire, la technique du monoprocesseur codé est
utilisée pour assurer la sécurité d'exécution des
logiciels. Cependant, cette technique n'assure pas de
protection vis-a-vis des erreurs de conception du
logiciel, des erreurs de conformité du code, des erreurs
du logiciel de sécurité non codé et enfin des erreurs
d'implémentation du processeur codé. L’AEEL peut,
quant a elle, prendre en charge, entre autres, I'analyse
de ces erreurs [14,15,16,17]. L’AEEL est une
démarche d’analyse inductive dont le but est la
détermination de la nature et de la gravité des
conséquences des défaillances du logiciel. Elle permet
également de guider les activités de validation et de
maintenance du logiciel en indiquant les modules les
plus critiques vis-a-vis de la sécurité. En effet, 'AEEL
permet d'estimer le niveau d'effort de validation a
effectuer sur les divers éléments du logiciel et en
particulier, de guider les relectures de code et de
mieux cibler les tests.

2.3. Maquette de faisabilité du systéme SAUTREL

L'approche retenue pour concevoir et mettre en
ceuvre I’outil “SAUTREL” repose en grande partie sur
I'emploi du raisonnement a partir de cas, et fait
intervenir les trois grandes étapes suivantes
acquisition et modélisation des connaissances
d'AEEL, constitution d'une base de cas d'AEEL et
enfin développement de l'outil “SAUTREL”. L’étape
d’acquisition et de modélisation a débouché sur
I'élaboration d'un formalisme d’AEEL qui tient compte
des usages et de I'expérience de I'INRETS en la
matiere. Ce modele est fondé sur huit paramétres
caractéristiques Systeme étudié, Sous-systéme
étudié, Module étudié, Erreur envisagée (famille,
classe, type), Critéere de sécurité non respecté par
l'erreur, Evénement redouté, Type et gravité du
dommage, Barriére et moyens de détection de I'erreur.
Ce formalisme a été établi a partir de I’examen de 800
fiches AEEL relatives a deux systemes de transport
certifiés. Sur la base du modele de représentation
précédent, nous avons constitué une bibliotheque de
224 cas types. Ces exemples historiques d'/AEEL sont
issus de l'examen de deux systtmes de transport
guidés : MAGGALY de Lyon et TVM 430 du TGV
Nord.

La maquette “SAUTREL” a été réalisée sur PC a
I’aide du logiciel ReCall de la société ISOFT et
comporte quatre principaux modules [2, 16] (figure 5):

1. Interface Homme/Machine pour l'introduction, la
mise a jour et la consultation des connaissances
relatives aux AEEL ;

2.Module de formalisation et d'acquisition des fiches
AEEL (figure 6) ;

3.Base de connaissances qui
d'AEEL (base d'expériences) ;

regroupe 224 cas

4.Processus de raisonnement a partir de cas qui
comporte principalement :

- Un mécanisme d'indexation (ou de
caractérisation) de cas cible (figure 7) ;

- Un mécanisme de recherche et de recueil de cas
similaires ou cas source (figure 8) ;

- Un mécanisme d'adaptation des solutions des cas
extraites afin de résoudre le probléeme spécifié par
le cas cible.

Connaissances historiques "’AEEL  Experts Utilisateurs Nouveaux dossiers d’AEEL

INTERFACE HOMME-MACHINE

| MODELISATION ET ACQUISITION DES CONNAISSANCES |
- Cas historiques 4 capitaliser l

- Connaissances du domaine

BASE DE CONNAISSANCES Nouveaux cas & évaluer

Base de cas historiques

i ANALYSE ET EVALUATION DES CAS

Connaissances du domaine

TP —— | Processus de raisonnement & partir de cas (Recall) |
ngage de description des cas [—> :

Connaissances d'analyse et
d*évaluation des nouveaux cas

Connaissances pour paramétrer
le processus de CBR

i

| INTERFACE HOMME-MACHINE |

[ Evaluation des nouveaux dossiers ’AEEL |

Consultation des cas historigues Résultats de I"évaluation des nouveaux dossiers d"AEEL.

Fig 5. Architecture fonctionnelle de la maquette du
systéme “ SAUTREL ™ [2,16,17]
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Barriére de détection: ?

Maoyens de détection: ?

0 (pas de blesseé, dégradations peu importantes)
1 (blessures [Egéres, dommages localisés)
2 (blesures graves, dommages imporants)

[ Inconnu

+»

Fig 6. Exemple de cas cible en cours de saisie [16]
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Fig 7. Exemple d'arbre d'indexation [16]
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Cas similaires Cas sélectionné Cas cible

AEEL B (75%)
SEEL 10 (70%)
4EEL 34 (63%)
AEEL 25 (65%)
AMEEL 1 (63%)
AEEL 3 (63%)
SEEL 32 (62%)
SEEL 31(62%)

udié : MAGGALY.
me étudié : Bord

(100%) : MAGGALY.
Etudié (100%) : Bard
A00%) : Traiternent de l'anticallision|
ur (100%) : Erreur de calcul
ur (100%) : Evaluation d'une équati
r (100%) : Calcul erroné
ecté (0%) : ACOS  Déclenchement
loarté : Collision,
ge (100%) : Collectil
age (100%) : 3 {(morts d'homme,

dié : Traitement de I'anticollision,
'erreur : Erreur de calcul
lerreur : Evaluation d'une équati
erreur : Calcul erroné
respecté : ACDZ : Frise en com
it redouté: ?

mage : Collectif
gommage : 3 (morts d'homme, o

petion (100%) : Non dé ion : Non dé
ction (0%) : Initialiser les ion : Initialiser
+ +
« L1 + «[ 1 +
Adaptation I | Vote I | Détails... I

Fig 8. Visualisation des cas similaires [16]

2.4. Apports et limites de I’outil “SAUTREL”

L'originalitt¢ de I'outil “SAUTREL” d'aide a
I'Analyse des Effets des Erreurs du Logiciel (AEEL)
réside non seulement au niveau de sa capacité a
capitaliser, a pérenniser et a diffuser I'expertise en
matiere d'AEEL, mais il représente aussi les premiers
travaux de recherche sur I'application du raisonnement
a partir de cas aux AEEL [19]. En effet, il n'existe pas
actuellement, & notre connaissance, d'outil d'aide a
I'élaboration et a I'évaluation des AEEL dans le
domaine des systémes de transport guidés. L'outil “
SAUTREL ” est a ce jour une maquette dont la
premiere validation montre l'intérét de la démarche
d'aide aux AEEL proposées et qui, de ce fait, requiert
certaines  améliorations et  extensions.  Ces
ameliorations portent notamment sur le choix des
critéres d'évaluation des nouveaux cas d'AEEL,
I'amélioration des stratégies d'adaptation des solutions
proposees par le systéme, I'enrichissement de la base
de cas d'AEEL pour couvrir I'ensemble du probléeme et
enfin I'amélioration et la validation du formalisme de
représentation des AEEL élaborées. En effet, ce
modéle est perfectible et il ne s'agit encore que d'une
base de travail pour la définition d'un modéle
générique. En particulier, [I'exhaustivité et la
pertinence des descripteurs (ou parametres) retenus
pour caractériser une AEEL nécessitent pour certains
une étude plus approfondie.

3. Conclusion

Cet article a présenté notre contribution a
I'amélioration des méthodes usuelles d'analyse et
d'évaluation de la sécurité employées dans le cadre de
la certification des automatismes des systemes de
transports ferroviaires guidés. Cette contribution,
basée sur l'utilisation des techniques d'intelligence
artificielle, s'est concrétisée par I'élaboration de
plusieurs approches et outils d'aide a la modélisation,
a la capitalisation, a I'évaluation et a I’exploitation des
connaissances de sécurité. Les outils logiciels
développés ont deux principales vocations : d'une part
archiver et pérenniser I'expérience en matiére
d'analyse de sécurité et d'autre part aider les acteurs
impliqués dans le développement et la certification des
systémes dans leur tache laborieuse d'évaluation des

études de sécurité. A ce jour, ces outils sont au stade
de maquettes dont la premiére validation montre
l'intérét des approches proposées et qui requiérent
certaines améliorations et extensions afin qu'ils
puissent étre non seulement exploitables en milieu
industriel, mais aussi adaptables a d'autres domaines
ou le probléme d'examen de la sécurité se pose.
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