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REALITE AUGMENTEE ET
PREVENTION DES RISOUES

Apports et limites

Aprés avoir défini ce qu’est la Réalité Augmentée (RA), cet article montre, au travers d’exemples pris
dans le milieu industriel (maintenance, planification et formation), comment des liens peuvent étre
établis entre cette technique et la prévention des risques professionnels.

Cet article s’intéresse ensuite plus particuliérement aux tiches d’assemblage et de maintenance
de systémes complexes, et a I'apport de la RA lors de la réalisation de ces tiches qui restent
accidentogénes.

Ainsi, nous avons pu vérifier ’hypothése avancée dans la littérature : par rapport a une documentation
papier, I'utilisation de la RA permet de réduire les erreurs de réalisation dans les procédures
d’intervention. Toutefois, malgré les importants progrés techniques réalisés ces derniéres années,
nous avons également constaté que ces techniques de RA ne sont pas encore suffisamment matures
pour pouvoir étre utilisées en conditions industrielles réelles. D’autres résultats soulignent des

interrogations sur I'impact de ces nouvelles technologies vis-a-vis des conditions de travail.

QU’EST-CE QUE LA
« REALITE AUGMENTEE » ?

Apparue dés la fin des années 60, la
RA peut étre définie comme I'ensemble
des méthodes destinées a améliorer la
perception d’'une personne vis-a-vis de
son environnement réel, généralement
par superposition d’images de synthese
(texte, pictogramme, objets 3D...) sur
des images réelles.

Par rapport a la réalité virtuelle [1],
la réalité augmentée se caractérise par le
fait qu’elle enrichit le mode réel au lieu
de le remplacer (cf. Figure 1).

Du fait de leur complexité et de leur
colit, les premieres applications furent
réservées au domaine militaire pour I'af-
fichage d’informations virtuelles sur les
visiéres des casques des pilotes d’avions.
Le véritable essor de cette technique

date des années 9o avec de nombreuses
applications pilotes dans divers domai-
nes (médical, automobile, architecture,
culturel, industriel...) (cf. Figure 2).

On distingue deux grandes familles
de systéme de RA avec ou sans mar-
queurs. Il s’agit la des deux principes
permettant de retrouver le point de vue
de l'utilisateur (position et trajectoire)
afin de faire correspondre la perspective
de l'objet virtuel avec celle de la scéne
réelle et, ainsi, obtenir en temps réel une
image synthétique finale cohérente.

Dans le premier cas, des marqueurs
(cibles) sont positionnés a des endroits
bien précis sur les éléments matériels
réels pour lesquels on veut ajouter des
images virtuelles, également appelées
augmentations. Un ensemble d’algo-
rithmes temps réel de traitement d’'ima-
ges permet de reconnaitre, directement
depuis le flux vidéo, la présence, la posi-
tion et 'orientation de ces cibles.
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AUGMENTED REALITY AND RISK
PREVENTION - CONTRIBUTIONS AND
LIMITS

Following a definition of Augmented Reality
(AR), this paper uses examples taken
from the industrial sector (maintenance,
manufacturing planning and training) to
demonstrate how links can be established
between this method and occupational risk
prevention.

This paper then focuses specifically on
assembly and maintenance tasks in complex
systems and on the contribution of AR, when
performing these accident-causing tasks.
We have been able to verify the hypothesis
proposed in literature: compared to paper
documents, using AR reduces operating
errors in maintenance procedures. However,
despite significant technical progress in
recent years, we could also observe that IR
techniques are still insufficiently mature to
be used in real industrial conditions. Other
results highlight issues concerning the
impact of this new technology on working
conditions.
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FIGURE 1

Le « Continuum réel - virtuel » [2]
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Ces parametres sont ensuite utili-
sés pour orienter une caméra virtuelle
de facon identique a la caméra réelle et
obtenir ainsi un alignement des objets
virtuels sur le réel (cf. Figure 3).

Dans le second cas, la détermina-
tion du point de vue de l'utilisateur est
uniquement assurée par un ensemble
d’algorithmes de traitements d’images
temps réel. Différents points clés sont
identifiés dans le flux vidéo (images
2D). Le point de vue 3D est recons-
truit a partir de l'analyse des images
vidéos successives du fait de la redon-
dance d’informations entre ces images.
Ensuite, le principe du traitement reste
similaire a celui décrit dans le paragra-
phe précédent (cf. Figure 4).

D’'un point de vue matériel, la plu-
part des systemes de RA sont consti-
tués :

I en entrée, d'une caméra filmant
la scéne visionnée par l'utilisateur,

MAINTENANCE INDUSTRIELLE
Vue d'un équipement réel au travers d'une
tablette PC « augmentée » d'un objet 3D virtuel

B d'un calculateur (PC) suppor-
tant I'ensemble des algorithmes infor-
matiques,

I en sortie, d'un systéme de rendu
visuel qui peut étre, soit direct au tra-
vers de lunettes semi-transparentes
(¢f. Figure 5), soit indirect sur un écran
(tablette PC, PDA, téléphone portable)
(¢f. Figure 6).

Pour des informations plus
détaillées sur les techniques et interfa-
ces de RA, le lecteur peut se référer aux
nombreux sites Internet traitant de ce
sujet ainsi qu'aux références bibliogra-
phiques suivantes [3, 4].
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Visualisation en 3D de personnages virtuels
de jeux vidéos

EXEMPLES D’APPLICA-
TIONS EN LIEN AVEC LA
PREVENTION

Présenter le potentiel d’applications
que la RA compte a ce jour dépasserait
largement le cadre de cet article, nous
limiterons ici notre propos a quelques
exemples pris dans le milieu industriel
et pour lesquels un lien avec la préven-
tion des risques professionnels peut étre
établi. Ils concernent les tiches de pla-
nification industrielle, de maintenance
et d’assemblage, et enfin la formation
professionnelle.

PLANIFICATION INDUSTRIELLE

Un des principaux domaines d’ap-
plication de la RA est celui de la pla-
nification industrielle. Dans ce type
d’application, ce sont généralement des
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FIGURE 3

Mustration du principe d’alignement avec cibles

Image d’entrée (scéne réelle + cible)

Rendu final

FIGURE 4

Traitement d'images en temps réel
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Exemple de points clés relevés dans une image vidéo et incrustation d’un objet virtuel

Vue réelle
(sans traitement)

systtmes de RA avec marqueurs qui
sont utilisés. Les cibles sont alors posi-
tionnées a I'emplacement des modifica-
tions souhaitées. Il est ensuite possible
de superposer les modeles numériques
des nouveaux équipements.

Le VIT' a ainsi développé de nom-
breuses applications destinées aux archi-
tectes pour les aider durant toutes les
phases de la conception d'un batiment
(¢f- Figure 7), de 'avant-projet sommaire
a la conception ainsi que pour 'aména-
gement intérieur des pieces [5].

Visualisation des points d’intérét (bleu)
et détermination du point de vue (vert)

Dans l'industrie, le méme type d’ap-
plication est utilisé pour l'aménagement
de locaux ou la modification de lignes
de production. La Figure 8 présente a
gauche l'image d’'un local vide réel dans
lequel on a placé un marqueur sur un
pilier et a droite I'image augmentée sur
laquelle on visualise 'implantation d'un
nouveau convoyeur équipé de grilles de
protection. Celui-ci peut également étre
animé, comme un robot avec son cycle de
travail. Différents scénarii peuvent ainsi
étre testés par simple déplacement de la
cible [6]. A ce jour, ce type d’application
est surtout mis en ceuvre dans l'industrie

Vue réelle
+augmentation

automobile, par exemple pour tester I'im-
plantation d’un nouveau robot ou le pas-
sage d’'un nouveau modele de carrosserie
sur une ligne de montage [7].

Ces applications favorisent le travail
collaboratif lors des différentes phases de
la (re)conception de locaux et de situations
de travail. Elles permettent également
une plus grande interactivité que les

L VTT : Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus
(Centre national finlandais de la recherche
technique) http://www.vtt.fi/
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FIGURE 5

Mustration d'un systéme de rendu visuel direct
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Mustration d'un systéme de rendu visuel indirect
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maquettes en carton parfois utilisées et
une meilleure lisibilité que les plans 2D.
Il est ainsi possible de tester rapidement
différentes hypotheses d’implantation et
ainsi éviter des erreurs ayant un impact
direct sur la santé, la sécurité et les condi-
tions de travail. Ce sont, par exemple, les
risques liés a l'accessibilité des postes de
travail, a 'organisation du process de pro-
duction (manutentions), a I'implantation
des circulations et des risques liés a la
maintenance du bitiment (accessibilité
aux installations techniques).

Par rapport aux simulations classi-
ques en CAO ou en RV, cette technique
présente le double avantage de ne pas
avoir a modéliser I'ensemble de l'atelier
ou de la ligne de production mais uni-
quement l'élément que l'on veut insérer
et de prendre en compte tous les élé-
ments de l'environnement réel, y com-
pris ceux qui sont venus se rajouter et qui
n’apparaissent pas sur les plans initiaux
(tuyauteries, passage de cables, etc.).

VIDEO AUGMENTEE

| ECRAN
1
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MAINTENANCE ET ASSEMBLAGE
D’EQUIPEMENTS COMPLEXES

Les tiches d’assemblage et/ou de
maintenance de systemes techniques
complexes sont également un des domai-
nes cibles de l'utilisation de la RA. Les
principales perspectives attendues sont
un gain de productivité et une réduction
du taux d’erreur du fait de la contextua-
lisation de I'information.

Ainsi, dés la fin des années 9o,
Boeing a testé l'utilisation d'un systéme
de RA afin de réduire les erreurs liées
a la manipulation de plans électriques
de grands formats [8]. De nombreux
autres projets de ce type (ARVIKA?Z,
STARMATE?, AMRA*) ont ensuite été
engagés début des années 2000 afin

2 ARVIKA - projet national allemand (1999-
2003) : http://www.arvika.de/

3 STARMATE (System using augmented
reality for maintenance, assembly, training and
education) - Projet IST n° 10202 financé dans le
cadre du 5¢ PCRD (1999-2003) : http://vr.c-s.fr/
starmate/

4 AMRA (Aide o la maintenance par la réalité
augmentée) - projet national frangais (2002-
2004).

INRS - Hygiéne et sécurité du travail - 1= trimestre 2009 - 214 /18



21NTS

HST -

ND 2303 - 214 - 09

FIGURE 8

Exemple d’utilisation de 1a RA pour 'aménagement de locaux industriels

Vue réelle de la zone a aménager avec une cible
pré-positionnée sur un poteau

FIGURE 9
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Vue réelle de la zone « augmentée » de
U'implantation virtuelle d'un convoyeur et de ses
grilles de protection

Exemples de systéme de RA développé dans le cadre des projets AMRA (a) et ULTRA (b)
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de montrer les apports potentiels de la
RA dans le domaine de la maintenance
industrielle (cf. Figure 9).

Ces premieres expérimentations
ayant mis en évidence des limites tech-
nologiques notamment sur la robus-
tesse du calcul du point de vue (recalage
virtuel/réel) et sur les aspects mobilité
et portabilité des équipements, de nou-
veaux projets ont alors été engagés entre
2004 et 2007 sur ces points particu-
liers (ARTESAS’ MATRIS®, ULTRA?,
SNOW?®). On peut également citer les
travaux du CIOP?® relatif a l'utilisation
de lunettes semi-transparentes pour
afficher une alerte (spot rouge) direc-
tement dans le champ de vision d'un
opérateur [9].

Comparativement a tous ces projets
qui portent sur des aspects techno-
logiques, on recense peu de travaux
portant sur 'évaluation réelle des sys-
temes de RA vis-a-vis de support papier
avec comme critere le nombre d’erreurs
dans l'exécution de la tiche prescrite.

En effet, selon la synthése bibliogra-
phique réalisée dans ce domaine par
M. Anastassova, sur 25 études seules 4
portent sur ce sujet [10].

FORMATION

A Tinstar de la réalité virtuelle, la
réalité augmentée ouvre de nouvelles
perspectives dans le domaine de la for-
mation qui est un des éléments essen-
tiels du dispositif de prévention.

La RA permet a la fois de conserver
une situation d’apprentissage en condi-
tions réelles et de rendre visible et mai-
trisable ce qui est sujet a difficulté pour
l'apprenant. Elle est notamment exploi-
tée pour l'apprentissage de procédures
d’intervention complexes. On signalera,
par exemple, les travaux actuellement
en cours chez Renault SAS pour définir
un systéme de RA a destination des
techniciens de garage [10] et le démons-
trateur de réalité augmentée « Egypte »
de PSA Peugeot Citroén qui a pour but

de former des opérateurs sur les chaines
de montage [11].

La formation aux gestes techniques
de précision est également un secteur
pour lequel la RA présente un intérét
potentiel. C’est le cas pour la chirurgie
ou de nombreuses applications ont été
développées [12]. Pour ce qui est de l'in-
dustrie, on citera l'exemple de l'appren-
tissage au soudage [13].

EVALUATION
EXPERIMENTALE

Comme le montrent les exemples
ci-dessus, des liens peuvent étre établis
entre la prévention des risques profes-
sionnels et certains domaines d’applica-
tion de la RA.

Nous nous intéresserons dans la
suite de cet article au secteur de I'assem-
blage/maintenance de systémes techni-
ques. En effet, la technologie qui nous
entoure, qui plus est dans le domaine
des équipements de travail, est de plus
en plus complexe, avec de I'électronique
embarquée et des automatismes qui
permettent des fonctions toujours plus
nombreuses. De ce fait, l'installation,
l'utilisation, le réglage, la maintenance
de ces équipements ne peuvent plus
se faire sans avoir recours aux notices
d’instructions et autres manuels d’en-
tretien, surtout lorsque la sécurité et la
santé des opérateurs dépendent du bon
respect de ces opérations [14]. Bien que
la conception de ces documents fasse
partie intégrante de la conception siire
d'une machine, plusieurs études ont
montré qu’ils sont souvent imprécis,

5 ARTESAS (Advances augmented reality
technologies for industrials service applications)
projet national allemand : http://www.artesas.
de/

6 MATRIS (Markerless real-time tracking for
augmented reality image synthesis) projet IST
002013 (2004-2007) : http://www.ist-matris.
org/

7 ULTRA (Ultra portable augmented reality for
industrial maintenance applications) - projet IST-
004734 : http://www.ist-ultra.org/

8 sNnow (Service for nomadics worker) - projet
STREP : http://www.snow-project.org

9 CIOP : Centralny Instytut Ochrony Pracy
(Centre de recherche polonais sur la prévention des
risques professionnels).
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inadaptés, voire inintelligibles pour les
utilisateurs et de ce fait, rarement lus
15, 16]. Or, une des hypotheses avancées
dans la littérature sur l'utilisation de la
RA est une réduction du taux d’erreur
dans la réalisation des procédures.

Afin de vérifier cette hypothese,
nous avons testé une application proto-
type de RA reflétant I'état de 'art dans
ce domaine en 2007, date de son déve-
loppement et des expérimentations [17].

Lapplication de RA ainsi testée a
été développée sur la base du logiciel
de réalité augmentée D-Fusion de la
société Total-Immersion™, spécialiste
du domaine. Elle se caractérise par le
fait quelle ne nécessite pas de position-
ner des marqueurs calibrés (cibles) sur
les équipements concernés. D’'un point
de vue matériel, le dispositif se com-
pose d’une tablette PC" équipée d’'une
mini caméra USB™ (¢f. Figure 10). Cette
configuration a été préférée aux lunettes
semi-transparentes car toutes les études
s’accordent sur les faibles performances
de ces derniéres et sur les problemes de
charge physique, de trouble de la vision,
voire de cinétoses qu’elles peuvent géné-
rer [18].

Deux scénarii ont été retenus pour
I'évaluation de cette application. Il s’agit
du changement et de l'inclinaison de la
lame sur une scie a format. Ils ont été
retenus car ils sont représentatifs d'une
opération nécessitant le respect d'une
procédure pour la sécurité de I'interven-
tion et, par la suite, de l'utilisation de la
machine. Ils ont été réalisés selon les
quatre modalités suivantes :

I « sans doc. » : sans aucune docu-
mentation,

I « doc. papier » : avec la docu-
mentation papier d’origine,

I « RA » : avec l'application de RA
dans laquelle étaient repris le texte et les
figures de la documentation papier avec
des «augmentations » virtuelles,

B «IHM» : avec lapplication de
RA mais sans ajout « d’augmentation »
virtuelle.

La procédure d’évaluation se base
sur l'observation de l'activité des par-
ticipants (8). Agés de 35 a 58 ans, de
formation « technique » (ingénieurs ou
techniciens supérieurs) et habitués a
utiliser des outils informatiques, ils sont
sans expérience vis-a-vis des techniques
de RA et des scénarii de tests.

PRINCIPAUX RESULTATS

D’un point de vue quantitatif, c’est
avec l'utilisation de la RA que l'on
constate le taux de réussite le plus élevé
et, comme on pouvait s’y attendre, c’est
avec la modalité « sans doc. » que ce
taux est le plus faible (cf. Figure 11). Ce
gain est dii au fait que la RA a permis
de compenser le manque de précision
de certaines consignes en localisant de
fagon précise les actions a réaliser sur
I'équipement réel. Ceci est également
confirmé par le fait que 'on ne constate
pas de différence significative entre les
modalités « THM » et « doc. papier».
Ce n’est donc pas le fait de passer d'un
support papier a une application infor-
matique qui améliore le taux de réussi-
te dans la réalisation des scénarii, mais
bien l'apport des « augmentations ».

En ce qui concerne le temps de
réalisation, on remarque pour les deux
scénarii qu’il n'y a pas de différence
significative entre les modalités « RA »
et « IHM» et que la modalité « doc.
papier » est celle qui est la plus perfor-
mante (cf. Figure 12).

Du point de vue qualitatif, on a
observé que l'exploitation des schémas
ou des images est conditionnelle : ce
n'est que la difficulté ou I'impossibilité
de faire une action qui conduit les par-
ticipants a les consulter. Par exemple,
pour le démontage de la lame, la majo-
rité des participants (6/8) ne lit, dans
un premier temps, que le début de la
consigne « Introduire la clef spéciale
et débloquer I'écrou... », puis ils tentent
de réaliser l'action demandée. Ce n’est
qu’apres avoir échoué dans cette tentati-
ve qu'ils consultent la fin de la consigne
qui précise le sens de rotation « ... en
tournant dans le sens horaire (filetage
a gauche) » et les schémas (animations
dans le cas de la RA) qui indiquent le
positionnement de cette clé spéciale

(¢f. Figure 13).

Cette activité de recherche et de trai-
tement de l'information n'est pas spé-
cifique a ce test. En effet, des compor-
tements similaires sont identifiés avec
des populations et des tiches différentes
dans des études sur ce sujet [19].

On a également remarqué que la
RA peut conduire les participants a se
« décharger » sur la prescription four-
nie. Alors que certaines instructions ou
controles implicites étaient réalisés avec
la documentation papier (par exemple,

la vérification du sens de montage de
la lame), ce ne fut pas toujours le cas
avec la RA (un participant a, en toute
confiance, monté la lame a l'envers car
l'application de RA ne lui donnait pas
d’indication sur ce point).

Enfin, en ce qui concerne l'utilisa-
tion de l'application informatique inhé-
rente 3 la RA, aucun utilisateur n’a
montré de difficultés particulieres. Ce
résultat n'est cependant pas étonnant
du fait des compétences similaires des
différents participants dans l'utilisation
de matériel informatique.

En conséquence, ces tests semblent
confirmer I'hypothese avancée dans la
littérature sur l'intérét de la RA, a savoir
une diminution du nombre d’erreurs
dans la réalisation des procédures. Si ce
constat est positif pour les tiches exi-
geant le respect strict d'une procédure,
on peut s'interroger sur 'apport de la RA
dans les autres cas. En effet, comme tout
autre support d’informations, la RA ne
remplace pas une expertise ou un dia-
gnostic. On retrouve cette interrogation
dans d’autres études sur l'utilisation des
NTIC?® [20]. Ces résultats sont toutefois
a prendre avec précaution car ils ont été
obtenus avec un faible nombre de par-
ticipants et une application de RA peu
robuste, conditions qui, comme le sou-
ligne M. Anassatova, peuvent conduire a
des résultats parfois contradictoires [10].

DISCUSSION
ET CONCLUSION

Concernant la planification indus-
trielle, des solutions sont aujourd’hui
opérationnelles et commercialisées™. En
effet, dans ce type d’application, la prin-
cipale contrainte technique concerne la
précision du recalage virtuel/réel. Les
exigences temps réel et mobilité sont, par
rapport aux opérations de maintenance,
moins fortes, voire pas nécessaires et
la zone de travail peut étre préparée a
l'avance (éclairage, cibles adaptées).

IO http://www.t-immersion.com
1 TravelMate C213TMi-GF1o10.
12 Ueye Ul-2220-CM.

13 NTIC : Nouvelles technologies de l'information
et de la communication.

14 Produit ROIVIS commercialisé par la société.
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FIGURE 10 Dans le domaine de la conduite ou

. . de l'assemblage/maintenance de syste-
Dispositif de RA testé mes techniques, nous avons pu vérifier
que, malgré les importants progres tech-
niques réalisés ces derniéres années,
il subsiste des verrous technologiques
importants, notamment la robustesse
du recalage virtuel/réel en temps réel et
en conditions industrielles, ainsi que la
portabilité des équipements. Tant qu'ils
ne seront pas levés, il n'est pas envisa-
geable d’utiliser la RA lors d’opérations
de maintenance ou de conduite d’équi-
pements de travail.

Tablette PC

Les mémes constats en termes
d'utilisabilité et de performance ont été
réalisés sur les applications dédiées a la
formation professionnelle, notamment
celles relatives a l'apprentissage de pro-
FIGURE 1 cédures d’intervention complexes [10].
En effet, bien que les objectifs soient
différents - apprentissage ou aide a la
décision -, elles ne different, du point de
100% vue fonctionnel et matériel, que tres peu
des applications d’aide a la réalisation de
procédures.

Caméra USB

Taux de réussite

80%

Si ces verrous technologiques vien-
nent a étre levés, poussés par le développe-
ment d‘applications grand public, notam-
Doc. papier ment dans le secteur des jeux vidéos, il

faudra également s’interroger sur :

60%
Ss. doc.
40%

Taux de réussite

20% IHM

I ]a conception et la présentation

RA des informations. En effet, si la RA per-

met un enrichissement de l'informa-

tion transmise (animations 3D, anno-

tations contextuelles, interactivité, etc.),

FIGURE 12 l'espace d'affichage des tablettes PC et

des HMD?" est limité. Comme nous

'avons déja signalé, ce point renvoie aux

préconisations sur l'établissement des
20 documents prescripteurs [21].

Dans ce domaine, il estimportant de
remarquer qu'il subsiste, pour les sup-
ports classiques (papier ou CD/DVD),
des marges de progression importantes

0% —

Inclinaison de la lame Changement de lame

Temps de réalisation

£ pour améliorer les notices d'instructions
@ 10 W ss. doc. et autres mar.luels d entretien [15] 5

€ I le niveau de shreté de fonc-

= . . .

B Doc. papier tionnement de ces dispositifs. En effet,

5 4 il ne faudrait pas que, du fait d’'une

E 1M défaillance, d’'une erreur logicielle ou

de perturbations environnementales,

04 B RrA une mauvaise procédure ou une indi-

cation erronée (saut d'une étape ou
mauvais positionnement d'une « aug-
mentation ») soit transmise a I'opérateur
entrainant des risques pour lui-méme
et/ou des tiers ;

Inclinaison de la lame Changement de lame

15 HMD : Head mounted display.
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FIGURE 13

Capture d’écran relatif a I'étape de démontage de 1a lame

« Augmentation »

de la scene réelle

(vue au travers d'une
web-cam) par une clef
virtuelle correctement
positionnée

Consigne écrite ™ débloquer l'écrou d'arbre de scie en » .
tournant dans le sens horaire an—
) Ef ARl i i BORTA

Introduire la clef spéciale et

B I'impact de l'utilisation de nou-
velles interfaces de communication
(commande vocale, lunettes semi-trans-
parentes, tablette PC) sur les conditions
de travail des futurs utilisateurs de ces
systémes de RA. Si ces interfaces sont
inhérentes a la RA, elles tendent éga-

lement a se développer dans le cadre
d'autres applications, par exemple en
télé-maintenance afin de permettre a
un opérateur sur site et un superviseur
d'échanger en temps réel des informa-
tions (image, vidéo, texte, audio) relati-
ves a l'intervention en cours.

liés a ces erreurs.

POINTS A RETENIR

M | a réalité augmentée permet d'incruster des images de synthése
(texte, pictogramme, objets 3D...) sur des images réelles (vidéo).

B Cette technique trouve de nombreuses applications dans I'aide a 1a décision,
TI'assistance la formation, pour des domaines aussi variés que l'architecture,
I'industrie, le tourisme et la médecine.

B Dans le secteur industriel, une des hypothéses avancée sur I'intérét de 1a RA
est une diminution du nombre d'erreurs dans la réalisation des procédures
complexes, et en conséquence, une diminution potentielle des risques d'accident

M Les techniques de RA ne sont pas encore suffisamment matures pour
véritablement confirmer cette hypothése.

Illustrations tirées
de la documentation
papier illustrant le
positionnement

de la clef
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