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Résumé :

Peu de travaux se basent sur les systemes a événements discrets pour modéliser

la sécurité des personnes a leur domicile. Ils ont pourtant l'avantage d’étre peu cotiteux, de
respecter la vie privée car pauvre en information, et d’étre particulierement discrets. Dans cet
article, nous proposons d’introduire des automates a états finis a priorité partielle pour modéliser
des personnes a leur domicile, et les actionneurs et capteurs de leur habitat instrumenté,
dans le but de veiller en temps-réel que les situations dangereuses ne se produisent pas. Pour
cela, I’habitant est vu comme un générateur incontrolable d’événements, et nous utilisons la
théorie de controle par supervision pour éviter les situations dangereuses tout en autorisant le
comportement le plus permissif possible de I'habitant. Un exemple basique est présenté pour

montrer 'applicabilité de la proposition.
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1. INTRODUCTION

De nos jours la sécurité dans les domiciles est une
problématique importante. Comme le montrent les études
récentes [9; 12], la majorité des accidents ont lieu dans un
domicile. De plus, les personnes les plus touchées sont les
enfants de moins de 10 ans et les personnes agées de plus
de 65 ans. Ces chiffres sont en constante hausse chaque
année et il est donc primordial d’assurer la sécurité de
ces personnes a domicile. Ceci est d’autant plus important
que dans le cas des personnes agées, celles-ci sont le plus
souvent seules a domicile, aggravant les risques en cas de
probléme.

De nombreux travaux se sont déja penchés sur ce do-
maine. Cest le cas de [15; 16] qui ont étudié la recon-
naissance d’activités de personnes a l’aide de capteurs non
invasifs et par le biais d’algorithmes. Ils arrivent ainsi
a reconstituer le comportement de la personne dans un
appartement. Dans [2] une méthode hiérarchique, utilisant
des structures de graphe de décompositions d’activités en
sous-activités, permet de cibler celles-ci précisément et
de connaitre le comportement de la personne en temps
réel. D’autres travaux se focalisent sur la chute de per-
sonnes et les problemes de santés [14; 17; 10; 7; 8]. Ils
se basent sur des méthodes d’analyse de données en-
voyées par des capteurs invasifs (microphones, caméras
vidéos, ...) et non invasifs (détecteurs de mouvement,
thermometres, hydrometres, contacteurs de portes). Des
recherches ont été menées récemment pour estimer la
localisation des habitants par l'utilisation de modeles de
Systemes & Evénements Discrets (SED) [5; 6; 3]. Selon une
topologie connue de ’appartement et de ’ensemble des
capteurs binaires présents a l'intérieur (détecteurs de mou-
vements infrarouges, contacteurs de portes et de fenétres),

il est possible de modéliser le comportement des capteurs
ainsi que la présence dans les pieces de la personne par
un automate a états finis ol les places représentent la
position de la personne. Ce modeéle permet de suivre en
temps réel le positionnement des personnes dans son lieu
de vie. Une extension de ces travaux a également permis
de construire, sur la méme base d’hypotheses, un modele
de comportement des habitudes de vie en vue de détecter
des déviations de comportement [13].

Les travaux existant dans la littérature ne se focalisent
que tres rarement sur I’anticipation des situations a risques
et peu proposent un modele mathématique formel. Dans
ce papier, nous proposons une démarche permettant de
générer un automate représentant le comportement admis-
sible (i.e. respectant toutes les conditions de sécurité pour
les habitants), tout en leur permettant le comportement le
plus libre possible. Pour ce faire, nous utilisons la Théorie
de Controle par Supervision éprouvée dans le monde in-
dustrielle pour sa capacité a restreindre un comporte-
ment pour respecter des spécifications tout en assurant un
comportement libre. Notre problématique ici se pose sur
I’habitant, qui est par définition un élément incontrolable.
Nous montrons que tout en lui permettant de réaliser ce
qu’il souhaite, nous pouvons controler son environnement
afin que celui-ci respecte les principes de sécurités. De plus,
cette démarche s’appuie sur les travaux de localisation et
de modélisation des activités cités précédemment.

La section 2 présente la méthode de modélisation par
Automates a Etats Finis (AEF), la Théorie de Contrdle
par Supervision (SCT) et en montera les limites. La section
3 traitera des automates a priorités permettant d’adapter
la SCT a un habitant incontrélable. Enfin, avant de



conclure, la derniere section sera consacrée a I’applicabilité
de la démarche avec un exemple basique de sécurité.

2. THEORIE DE CONTROLE PAR SUPERVISION ET
LIMITES

2.1 Formulation du probléme

Dans le but de concevoir une maison intelligente et
réactive, il est primordial de respecter certaines conditions:

e respect de la vie privée,

e pas de modele commun de I’étre humain,
e résultats exploitables et utilisables,

e comportement le plus libre possible.

Le premier point, qui est souvent le plus important au yeux
des habitants, implique que la technologie employée doit
étre la moins intrusive possible afin d’avoir une acceptation
des personnes pour pénétrer les habitations. Si les caméras
permettent d’extraire de nombreuses informations, peu de
personnes sont prétes a en installer une, voir plusieurs,
chez elles. Si nous rajoutons les problemes de cotit pour in-
strumenter une maison, tout nous oriente vers I'utilisation
de capteurs binaires : ils sont bon marché, ont une in-
formation tres pauvre donc respectent la vie privée, et
sont extrémement discrets. Concernant le deuxiéme point,
nous partons du principe que les démarches proposées
pour les maisons intelligentes doivent pouvoir s’adapter
a n’importe quel habitant, quelles que soient ses habi-
tants de vies et ses activités. Nous ne pouvons donc
pas partir d’'un questionnaire ou d’un modele a priori
de connaissance sur le comportement de ’habitant. De
plus, 'objectif de la démarche est de fournir un modele
permettant de rendre ’habitation intelligente et respec-
tant des contraintes de sécurité. Enfin, rendre une maison
intelligente et réactive sous-entend qu’elle sait réagir aux
comportements que nous lui avons programmés. Cepen-
dant un habitant est capable de réaliser un tres grand
nombre de taches différentes. Sauf a le restreindre dans
son comportement, il est nécessaire d’étre en mesure de
fournir un modele permettant le comportement le plus
permissif possible, et ne restreignant que les situations
dangereuses. Ainsi, tout est indiqué pour l'utilisation de
la théorie de contrdle par supervision, qui s’appuie sur des
événements discrets, permet de respecter les contraintes
qu’on lui indique, et qui assure un comportement le plus
permissif admis.

2.2 Automates o Etats Finis

Notre proposition se base sur la théorie de Ramadge et
Wonham [11]. Cette théorie s’appuie sur une séparation
entre les modeles représentant ce que le systeme peut faire
(le procédé est ici I'étre humain et est incontrolable), ce
que le systeme doit ou ne doit pas faire (les propriétés de
sécurité), ce que le systeme devrait faire (le comportement
désiré) et ce que le systeme fera (le comportement admis).
L’automate G = (X, E, §, xo, X,,) modélise le procédé in-
controlable, avec X ’ensemble des états, F est ’ensemble
fini des événements associés aux transitions de G, § : X x
E — X est la fonction partielle de transition, zq est I’état
initial et X,,, € X est ’ensemble des états marqués.

Soit E* I’ensemble de toutes les séquences d’événements
de F, incluant le mot vide . La fonction § est étendue
ad: X x E* — X. Tout sous-ensemble de E* est
appelé langage sur E. Les langages associés a G sont
le comportement fermé L(G) = {s € E*|d(xg, s)!} et le
comportement marqué L,,(G) = {s € E*|§(xo,s) € X}
L(G) représente I'ensemble de toutes les trajectoires pos-
sibles, i.e. tous les comportements possibles du systeme,
tandis que Ly, (G) décrit le sous-ensemble des trajectoires
menant a un état marqué. Dans notre cas, tous les états
de nos modeles seront marqués, on peut donc assimiler
par la suite que L(G) = L, (G). En effet, un état marqué
représente un état final du modele, or tous les états de nos
modeles peuvent étre finaux.

Supposons que l'automate G modélise le comportement
non controlé du procédé. Ce comportement n’est pas
acceptable et doit étre restreint & un sous-ensemble de
L(G). Soit la spécification représentée par ’automate Sp =
(Q,E, &, qo,Qm) avec @ Pensemble des états, E le méme
alphabet que G, gy ’état initial et Q,, l'ensemble des
états marqués. Cette spécification représente les conditions
de vivacité et de sécurité du procédé. L’objectif est d’y
joindre un superviseur, noté S, pour interagir avec G.
Pour cela, I'alphabet F est décomposé en deux sous-
ensembles disjoints E. et F,., qui sont respectivement
I’ensemble des événements controlables et ’ensemble des
événements incontrolables. Les événements controlables
sont des événements qui peuvent étre interdits par le
superviseur S, les événements incontrolables, quant a eux,
ne peuvent pas I’étre. Formellement, le superviseur S est
une fonction définie sur le langage généré par G a valeurs
dans l’ensemble des parties de de E (I’ensemble de sous-
ensembles de E) : S : L(G) — 2F. Notre but est
de trouver le procédé controlé modélisé par I'automate
H=(Y,E,7,y0,Ym) tel que :

e Le langage marqué de H soit inclus dans celui de G :
Lun(H) C Lun(G).

e Le procédé controlé doit satisfaire la spécification :
Lon(H) C Ln(C || Sp).

e Le procédé controlé est controlable, i.e. un super-
viseur S tel que L(S/G) = L(H) existe.

Si L(G || Sp) est contrdlable en regard de L(G), alors H =
G || Sp. Sinon, il est possible de déterminer un automate
qui générera le plus grand sous-langage controlable de
L(G || Sp) appelé langage supréme contrélable. Si cet
automate existe, le procédé controlé est non-bloquant et
le moins restrictif possible.

2.8 Limites de la SCT

Cette méthode basique de modélisation reste trop restric-
tive du point de vue du résultat voulu. En effet, une hu-
main est par définition incontrolable, et quelle que soit la
modélisation faite en utilisant la SCT, il existera toujours
au moins un chemin incontrolable menant vers un état
interdit. Ainsi, la seule solution fournie par la SCT actuelle
serait d’empécher un étre humain de bouger. Par exemple,
si on considere que 'utilisation du gaz peut mener a une
explosion, a un incendie ou & une brilure, suivant les cas,
et que l'ouverture du gaz est faite par I'habitant, le seul
moyen de le protéger et d’empécher I'ouverture du gaz
purement et simplement.



Une solution triviale pour résoudre ce conflit est celle
d’ajouter un actionneur ” automatique” qui pourrait simuler
les gestes de la personne lors de son absence comme par
exemple 'ajout d’un systéme de vanne automatique de
coupure de gaz lorsque 'on atteint un niveau critique.
Cependant, cela ne permet toujours pas d’utiliser la SCT.
En effet, d’'un point de vue formel, I’ajout de ces action-
neurs ne garantissent pas le respect des spécifications de
sécurité car un événement incontrolable menant & un état
interdit (i.e explosion) peut toujours se produire avant un
événement controlable (coupure du gaz). Ceci vient du fait
que la SCT génére tous les chemins possibles (avant de
chercher la possibilité de les restreindre).

3. CONTRIBUTION

La SCT classique consideére que tous les chemins possi-
bles, indépendament des contraintes, peuvent étre générés,
rendant ainsi existence de chemin non désiré, car con-
duisant vers un état interdit, possible. Cependant, ceci ne
reflete pas la réalité ou certains événements peuvent étre
générés avant d’autres. Ceci repose sur I’hypothese que le
controleur est infiniment plus rapide que le procédé, i.e.
que le controleur agissant sur la coupure de gaz agira plus
vite que le temps nécessaire pour accumuler le gaz et mener
vers une situation dangereuse. Une maniere de modéliser
cette hypothese est de considérer que certains événements
sont prioritaires devant d’autres. L’extension de la SCT
pour prendre en compte des priorités entre événements est
I'objet de notre contribution et est illustrée sur la figure 1.
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Fig. 1. Etapes de la démarche

3.1 Automates a priorité totale

Ce modele se base sur les automates de la SCT classique.
L’ensemble des événements controlable de ’automate com-
posé G || Sp est divisé en deux sous-ensembles disjoints
E. = E,UE,, ou E, et E,, sont respectivement I’ensemble
des événements prioritaires et ’ensemble des événements
non prioritaires de F.. La stratégie se base sur la réduction
du langage de G || Sp en utilisant un algorithme de
suppression des événements non prioritaires devant les
prioritaires. L’algorithme 1 décrit la méthode proposée,

il se propose de construire un automate R, définie par
son langage L(R), étant 'automate réduit aux priorités

de G || Sp.

Algorithm 1 Algorithme de réduction des automates a
priorités
Require: L(G || Sp), E,, E,,
Ensure: L(R)
1. Initialisation
L(R) = L(G || Sp)
2. Réduction des séquences non prioritaires

for all s € L(R) do
if J(ep, enp) € Ep X By tel que (sep, senp) € (L(R))?
then
L(R) = L(R) \ {senp}
end if
end for

3. Retour du résultat
Return L(R)

De cet automate R, il est possible alors d’en extraire
I’automate supréme controlable H selon la technique mise
en place par Ramadge et Wonham[11]. Cet automate
est le procédé controlé admissible du systeme, c’est-a-
dire le comportement admissible des personnes au regard
des contraintes de sécurité. Les automates obtenus par
cette méthode sont moins restrictifs que par le modele des
automates a états finis classiques. Néanmoins ce résultat
n’est pas satisfaisant d’'un point de vue possibilité d’action
de la personne. En effet, en interprétant le résultat illustré
sur la figure 2 : quand le gaz est mis en route dans
la cuisine, il est instantanément coupé par 1’événement
de coupure automatique par question de sécurité. En
conclusion, si la priorisation des événements permet de
supprimer des chemins incontrolables, il ne permet pas de
réaliser des actions dangereuses (i.e. faisant partie d’un
chemin menant vers une situation dangereuse). Il est donc
nécessaire d’instaurer des conditions a la priorisation des
événements, de maniere a autoriser les chemins menant a
des situations dangereuses sans pour autant les laisser aller
jusqu’a I’état dangereux.

Fig. 2. Automate supréme contrélable obtenu par les
automates a priorité totale

8.2 Automates a priorité partielle

Pour obtenir des modeles moins restrictifs d’un point de
vue théorique et ne pas autoriser que les événements
prioritaires, il faut restreindre ces priorités a certains
chemins possibles dans le langage de L(G || Sp). Pour
ce faire, nous proposons de considérer la notion de priorité
en y ajoutant des conditions. Cependant, le formalisme des



automates a états finis classiques n’est plus suffisant pour
obtenir ses priorités sous conditions. Nous proposons donc
d’utiliser le formalisme des automates étendus.

Un automate étendu se définie comme un septuplet G =
(X, E, A, Gu,d, xp, X,,) avec :

e X est 'ensemble des états. X = Q X V ou Q est
I’ensemble des places et V' le domaine de définition
des variables.

FE est ’ensemble des événements de G. E = E.UE,..
A est ensemble des actions a : V — V.

Gu est I'ensemble des gardes construites sur V.

6 est la fonction de transition. § : X x E x A x
Gu — X.

e g est 'état initial. zo = (go,vo).

e X, est 'ensemble des états marqués. X,,, C X.

Comme pour le automates classiques, les états marqués et
les états des modeles sont identiques X = X,,.

Les automates étendus peuvent aussi étre appelés au-
tomates gardés. A chaque transition de l’automate, une
garde et une action y sont ajoutées. Une action correspond
a l’affection d’une valeur & une ou plusieurs variable, tandis
que les gardes sont des conditions de franchissement des
transitions. Une transition n’est franchissable que si les
variables de ’état amont vérifient les conditions de la
garde. Ce sont ces gardes et ces actions qui porteront
la notion de priorité dans les automates. Pour cela, nous
introduisons la variable de priorité p € {0,1}, p = 0 la
transition n’est pas prioritaire, p = 1 la transition est
prioritaire. De plus, nous introduisons les deux actions de
priorité et non-priorité Prio: p+—— 1 et NonPrio:p+—
0. Ces deux actions vont pouvoir déterminer la priorité
d’action des actionneurs automatiques par rapports aux
autres actions du systéeme. Prio priorisera les événements
des actionneurs automatiques, tandis que NonPrio les
dépriorisera.

Pour pouvoir utiliser la théorie de contréle par supervision,
I'opération de composition des automates étendus doit étre
redéfinie : Pour deux automates

By = (X1, E1, A1, Guy, 61,201, Xm1) et

By = (Xo, Ey, Ag, Gua, d2, T2, Xm2) 'automate composé
Bl || Bg est définie par : Bl || BQ = (Xl XXQ, El UEQ, A1U
As, Guy U Gug, 0, (o1, 02), Xm1 X Xm2)

Il est possible de remarquer que dans le modele de
l'automate composé, certaines transitions seront infran-
chissables. Par exemple, sur la figure 3, on remarque que
pour ’étape amont des deux transitions, la variable de
priorité vaut p = 1, or les gardes des deux transitions
different; une a comme garde p = 0 et l'autre p = 1.
Il est bien claire que la variable p valant toujours 1 en
amont, il sera donc impossible de franchir la transition
gardée par p = 0. Nous pouvons donc la supprimer du
modele pour réduire 'espace d’état. C’est ainsi qu’est mis
en place 'algorithme 2 pour supprimer ces transitions
infranchissables.

Une fois 'automate composé réduit, il est alors possible
d’appliquer la SCT pour créer le controleur du graphe
réduit. La théorie initiale ne prends pas en compte les
gardes et les actions, mais l'automate étant réduit par
I’algorithme 2, il n’oppose plus aucun conflit du point de

Gaz_Off

Gaz_Off_c

Fig. 3. Transition gardée infranchissable

Algorithm 2 Algorithme de réduction des automates a
priorités partielles
Require: B, || By
Ensure: Automate réduit R
1. Initialisation
R = Bl || BQ
2. Réduction des séquences non prioritaires
for all (x1,72) € (X1 x X3)? tel que 3(e,a,g) € (E1 U
Es) x (A1 U Az) x (Guy UGug) et que 6(zy,e,a,9) = 2
do
if vy, # g then
d n’est plus définie pour (z1,¢,a,g)
end if
end for
3. Retour du résultat
Return R

vue des gardes et des actions. Il est alors possible de con-
sidérer ’automate étendu a priorité partielle comme un au-
tomate a états finis classique. On obtient donc 'automate
supréme controlable H, qui sera le moins restrictif possible
car les priorités partielles permettent a ’expert concepteur
du systeme de déterminer les séquences ou les actionneurs
automatiques ne seront plus prioritaires par rapports a
d’autres événements produits par les personnes.

4. EXEMPLE
4.1 Contexte

Un probleme persistant dans les maisons est celui des
risques dus au gaz : explosion par accumulation, brulure,
intoxication, etc. C’est pourquoi nous nous proposons
de considérer cette situation comme exemple applicatif
simple.

4.2 Description et modélisation

Considérons le systéme suivant : deux habitants se trou-
vent dans un appartement : un adulte et un enfant.
L’adulte est modélisé par 'automate G4 et I'enfant par
G, illustrés respectivement par les figures 4 et 5. Les
événements représentant I’entrée et la sortie des habitants
dans la cuisine sont A_1, A0 pour l'adulte et E_1,F_0
pour 'enfant. Ces événements sont évidemment considérés
comme incontrolables de par la nature de ceux qui les
génerent. En effet il est impossible de controler le moment
ol une personne va entrer ou sortir de la cuisine. De plus,
nous considérons que seul un adulte peut allumer le gaz.
Cette hypothese est envisageable car nous savons quelle
personne entre dans la piece. Si nous détectons que I’enfant
entre seul dans la cuisine (absence de ladulte), il est



possible d’activer une sécurité qui I’empéchera d’allumer
le gaz. Les événements d’allumage et d’extinction du gaz
sont G_1, G_0.

A1
G_1
G_0
A_Out A0 A_ln
Fig. 4. Automate G4 modélisant 'adulte
E 1
E_Out E_In
EO

Fig. 5. Automate G modélisant I’enfant

Comme considéré dans la section 2.3, il est nécessaire
d’ajouter un actionneur de coupure automatique dans
le but de contréler la coupure du gaz en cas d’alerte.
C’est pourquoi 'automate de comportement du gaz Gg,
illustré sur la figure 6, comporte en plus des événements
d’allumage et de coupure manuel G_1,G_.0, I’événement
G _0_c, qui correspond a la coupure automatique par une
vanne de sécurité. De plus, on renseigne sur ce modele les
événements de passage de seuil du capteur de concentra-
tion de gaz dans l'air. Les priorités sont aussi ajoutées sur
cet automate. L’événement de coupure G_0_c est tirable
uniquement lorsque la priorité est a 1, tandis que G_0,
Seuil_1, Crit_1 le sont quand la priorité est a 0.

Fig. 6. Automate G modélisant le systeme de Gaz

Ce capteur de concentration de gaz dans I'air ambiant
donne quant a lui quatre informations Seuil 0, Seuil_1,
Crit_0, Crit_1. Ces informations sont celles de passage de
la concentration du gaz dans l’air au seuil de prévention
Seuil, et celui au seuil Critique Crit (Risque d’explosion).
Ces comportements sont regroupés dans l'automate G¢
illustré par la figure 7. Les affectations de la variable
priorité sont effectuées dans ce modele; I'action Prio est
affectée a la transition associée a 1’événement Seuil_1, et
Paction NonPrio est affectée a la transition associée a
Seuil 0.

Le point important de la modélisation est celui des
spécifications. En effet, cette derniere dépend de la tra-
duction informelle/formelle faite par le concepteur. Pour
cet exemple, on ne se concentrera que sur une seule
spécification de sécurité : Si un niveau critique de gaz
est atteint, alors celui-ci est immédiatement coupé. Cette

P=1
Seuil_1 Crit_1

Ok Seuil 0 Seuil crit o Crit
P=0

Fig. 7. Automate G¢ modélisant les capteurs

spécification est modélisée par 'automate S, représenté
par la figure 8.
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Fig. 8. Automate S modélisation la spécification

4.3 Résultats

A partir des modeles précédemment construits est créé
lautomate du procédé G par la composition de tous
les automates des procédés G = G4 || Gg || Ga |
G¢. Lautomate du procédé G est alors composé avec
lautomate de la spécification S pour obtenir 'automate
du procédé controlé G | S, illustré par la figure 9.
Nous procédons ensuite a la réduire de cet automate en
utilisant ’algorithme de réduction des priorités partielles
2. Le résultat de cette réduction est donnée par le graphe
(G || S) geg sur la figure 10. On remarque que le langage
ainsi créé par l'automate réduit (G || S)p., respecte les
trois conditions que 'automate du procédé controlé doit
respecter 2.2. Donc 'automate supréme controlable du
systeme est alors H = (G || S) goq-

4.4 Discussion

L’automate H supréme controlable respecte bien les
spécifications et assure la sécurité des habitants dans la
maison. En effet, on constate que I’état critique du niveau
de gaz dans l'air ambiant n’est jamais atteint, ainsi tous
les risques d’accidents liés aux explosions sont écartés. Ce
modele ne restreint pas non plus le comportement des
personnes a l'intérieur de la cuisine. Elles peuvent entrer et
sortir a leur convenance, et allumer le gaz sans que celui-ci
soit coupé a l'instant d’apres.

Nous avons étendu cet exemple en ajoutant des action-
neurs et des spécifications complémentaires, afin de se rap-
procher d’une habitation instrumentée plus réaliste. Dans
cet autre exemple, il est possible d’ouvrir, et fermer, les
fenétres et les portes de la cuisine lorsque le niveau critique
de gaz a été atteint, tout en vérifiant de ne pas laisser les
personnes coincées a l'intérieur de la cuisine. L’objectif
étant qu’en cas de détection de gaz trop importante, il



[ Automates H | X| [ |E| [ | =] l
G 146 | 15 | 406
g 8 | 156 | 5
G| S 188 15 754
(Gl S)peq || 68 | 13 | 240

Tableau 1. Taille des automates pour 1’étude
complete

faut empécher les habitants d’entrer tout en aérant pour
réduire la quantité de gaz. Pour cet exemple, le tableau 1
donne les tailles des différents automates.

5. CONCLUSION

Cette contribution présente une méthode formelle perme-
ttant de modéliser le comportement d’une maison intel-
ligente réactive dans le but de respecter certaines regles
de sécurité. Les AEF sont un formalisme standard de
modélisation des SED. Une extension de ce formalisme a
été mis en place pour permettre d’assurer la sécurité des
personnes dans leur environnement tout en restreignant
au minimum leur comportement. Ce formalisme com-
prend des automates étendus qui permettent d’ajouter aux
modeles de la SCT classique des conditions de priorités
partielles.

Des futures travaux se porteront sur l'application de
la démarche a des maisons instrumentées par un grand
nombre de capteurs et d’actionneurs, d’y inclure comme
spécifications les cas les plus répandus des accidents de
la vie courante, et d’en extraire un contréleur permettant
d’éliminer définitivement les situations a risques.
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