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Abstract—L'objectif de cet article est de faire un retour
d'expérience sur la réalisation d'un TP en télé-présence, dans le
module téléphonie sur IP du DUT R&T. Dans cette
expérimentation, l'enseignant est connecté a distance sur un
robot mobile, et se déplace de table en table pour discuter avec
les étudiants et éventuellement résoudre leurs problémes. Le
papier présente l'architecture informatique mise en ceuvre pour
la réalisation de ce TP. Il met aussi en avant les points positifs, les
difficultés et les améliorations a apporter.
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I.  INTRODUCTION

L'enseignement est un acte traditionnellement effectué en
présentiel. L'enseignant est face a son ou ses éléves, et lui
prodigue son enseignement, avec une certaine interactivité (qui
dépend du type d'enseignement). L'avénement des nouvelles
technologies de communication permettent de plus en plus la
mise en ceuvre d'enseignement a distance (aussi appelé e-
learning). L'enseignant et les éléves ne sont plus présents sur le
méme site géographique. IIs utilisent des moyens de
communication  informatiques pour accomplir l'acte
d'enseignement.

En ce qui concerne les enseignements théoriques, ou dirigés
(exercices sur le cours), des plateformes d'auto-apprentissage
ont vu le jour ces derniéres années un peu partout dans nos
universités [1][2][3][4]. La plus présente sur le « marché »
universitaire aujourd'hui est trés certainement Moodle [1]. Sur
ces plateformes, les étudiants peuvent apprendre a leur rythme,
et suivent des cours / exercices préparés a l'avance, et mis en
ligne par les enseignants.

La plus grande difficulté rencontrée par les enseignants
pour l'enseignement a distance est le suivi et l'interaction avec
les étudiants. Cette difficulté est variable, en fonction du type
d'enseignement : cours, travaux dirigés (TD), travaux pratiques
(TP) pour ne parler que des plus classiques. Evidemment le
probléme est le méme pour les étudiants qui souhaitent
interagir avec l'enseignant.

Les cours ne nécessitent que peu d'interactivité. Un simple
support écrit peut faire 1'affaire. Cependant, tout enseignant sait
qu'il est essentiel de pouvoir prodiguer son enseignement sous
différentes formes, comme, par exemple, compléter et préciser
a l'oral ce que l'on a écrit. Les TD et les TP, eux, nécessitent
beaucoup plus d'interactions entre l'enseignant et un ou
plusieurs étudiants.

Ces dernicres années ont vu l'avénement des MOOC
(Massive Open Online Course) [5]. Ces enseignements a
distance permettent d'obtenir une certification, avec des phases

d'auto-apprentissage en utilisant les plateformes citées ci-
dessus, et des étapes d'évaluation, soit réguliérement tout au
long du cours, soit a la fin. Ces évaluations peuvent é&tre
effectuées sous différentes formes : document projet a rendre,
QCM, oral en visioconférence, ... En dehors des sessions
d'évaluation, l'interactivité entre I'enseignant et ses éléves est
réalisée le plus souvent sous forme de « chats» réguliers
(messagerie instantanée), qui permettent aux étudiants de poser
des questions a l'enseignant dans des créneaux temporels
prédéfinis. De plus, des forums ou des communautés
éphémeres sur les réseaux sociaux se forment, afin que les
étudiants puissent s'entraider.

L'utilisation des MOOC connait actuellement un fort
succés. De plus en plus de personnes utilisent ces
enseignements a distance pour compléter leur formations et
leurs connaissances (apprentissage tout au long de la vie). Le
probleme de la «validité » de la certification reste ouvert,
méme si des universités assurent depuis longtemps ce type
d'enseignement, comme par exemple ce DU en astronomie [6].

Dans toutes ces solutions de e-learning, ce sont les
étudiants qui la plupart du temps apprennent a distance. Par
contre, peu d'expérimentations sont effectuées pour un
enseignant en téléprésence dans une salle de cours, ou dans une
salle de travaux pratiques, avec des étudiants en présentiel.
Quels outils doivent étre mis en ceuvre pour qu'un enseignant, a
distance, puisse effectuer un cours a ses étudiants ? Peut-on
effectuer tout type d'enseignement sous cette forme ? Est-il
inévitable d'avoir un autre enseignant en présentiel ? Nous nous
sommes posé ces questions a travers une expérimentation :
l'utilisation par un enseignant d'un robot mobile de téléprésence
pour faire un TP du module « Téléphonie sur IP » de la
seconde année de DUT R&T. Nous tentons, dans cet article, de
faire un retour critique sur cette expérimentation.

La suite de l'article est structuré comme suit: dans un
premier temps, nous faisons un rapide tour d'horizon de
quelques solutions de robots de télé-présence que l'on peut
trouver sur le marché aujourd'hui, ainsi que des utilisations
classiques qui en sont faites. Puis nous décrivons notre
expérimentation, en détaillant plus particuliérement les outils
que nous avons utilisé pour cet enseignement. Nous faisons
ensuite un bilan de cette expérience, en essayant d'identifier les
¢léments qui restent a améliorer. Enfin, nous essayons de
donner quelques « pistes » d'utilisation de ce type de solutions
dans les activités développées dans nos IUT.

II. QUELQUES ROBOTS DE TELE-PRESENCE

Aujourd'hui, un grand nombre de robots de téléprésence
sont disponibles sur le marché. Dans ce paragraphe, nous



Figure 1 : les robots Ava 500/ Double / Beam / RP-Vita

donnerons un apercu de quelques solutions existantes (voir
figure 1) , et de leurs capacités, en se focalisant quand c'est
possible sur l'applicatif enseignement & distance. Notre « tour
d'horizon » est bien entendu loin d'étre exhaustif ...

A. Cisco / Irobot AVA 500

Trés récemment (mars 2014), Cisco a lancé un partenariat
avec IRobot, constructeur de robot mobiles militaires et des
fameux robots aspirateurs Roomba, afin de mettre au point un
robot de téléprésence, appelé AVA 500 [10]. L'usage principal
est la collaboration a distance. Dans un environnement
bureautique, il y a peu de plus-value par rapport a une
visioconférence classique (skype, hangout, ...). Par contre,
dans un environnement productique, le robot permet a la
personne distante de se déplacer dans les chaines de production
(par exemple) et de visualiser, et/ou de conseiller. Il y a la
évidemment une vraie plus-value pour des experts que 1'on peut
partager entre différents sites, voire différentes entreprises dans
un délai trés court. Cette utilisation peut étre facilement
adaptée a l'enseignement, nous en parlerons plus loin dans cet
article.

B. Robot Double de Double Robotics

Ce robot [9] est extrémement simple : une base pendulaire
pilotée par bluetooth depuis un Ipad, qui est le « cerveau » du
robot. Au départ, il a lui aussi ét¢ congu pour un
environnement bureau, avec une utilisation proche de ce que
l'on peut faire en visioconférence. Mais son cotit abordable ont
fait que de nouvelles applications sont apparues, comme par
exemple celle montrée dans [8]. Ici, le robot vient au secours
d'écoles primaires réparties géographiquement sur Kodiak
Island. Les intempéries empéchent, surtout l'hiver, de déplacer
des enseignants spécialisés d'une école a une autre, comme on
le fait par exemple en France pour les enseignants de langue.
Un robot de téléprésence est présent dans chaque école, et
l'enseignant peut ainsi assurer ses cours, avec le soutien de la
maitresse ou du maitre local. Ici, la plus-value est la présence
de l'enseignant pour les éléves, qui trés rapidement voient en ce
robot une personne physique, avec laquelle ils interagissent trés
naturellement (c'est un point essentiel pour des enfants de cet

age).

C. Robot BEAM de Suitable Technologies / Awabot

La société Awabot est une société francaise qui se lance
dans le marché de la téléprésence en s'appuyant sur le robot
Beam de Suitable Tecnnologies. Elle l'a expérimenté en
partenariat avec 1'école centrale de Lyon, en permettant a un
¢tudiant malade d'assister a distance a I'ensemble des
enseignements de son cursus [7]. La plus-value est évidement
la possibilit¢ de se déplacer, et donc de suivre tous les
enseignements dans toutes les salles, mais surtout « vivre »
avec les autres éléves, en préservant ainsi le lien social , malgré
la maladie.

Lors du dernier salon de robotique Innorobo 2014 a Lyon
[11,12], plusieurs robots Beam ont été mis a la location pour
que des cyber-visiteurs puissent se balader dans les allées du
salon.

D. RP-Vita de In Touch Health / IRobot

Du c6té américain, le robot RP-Vita est utilisé dans
plusieurs hopitaux pour que des médecins spécialistes puissent
visiter et diagnostiquer des malades dans d'autres hopitaux que
le leur. Bien entendu, ces « télé-médecins » sont assistés
localement par une infirmiére ou un infirmier. L'expérience est
extrémement positive, tant et si bien que l'utilisation de ce
robot a ¢été approuvée par l'administration de la santé
américaine. Bilan : fin 2013, une cinquantaine de robots étaient
loués par Suitable Technologies dans les hopitaux américains.

Une autre utilisation de ce robot est sa location dans les
hopitaux pour des visites a distance des malades par les
membres de sa famille qui ne peuvent pas se déplacer. Cette
solution est évidemment génératrice de fonds propres pour ces
structures. Cette utilisation peut facilement étre adaptée en
« télé-visite » dans les maisons de retraite.

E. Rapide bilan sur la téléprésence ...

En parcourant les articles relatant les différentes
expériences de téléprésence, on se rend vite compte que nous
sommes actuellement a un moment charniére. Si l'utilisation
dans la sphére médicale est bien établie, les autres domaines
d'application restent plutdt confidentiels. Du point de vue de
I’enseignement, l'expérience sur Kodiak Island est plutot un cas
isolé, alors que le suivi de cours en téléprésence par des
¢éleves/étudiants malades est un peu plus répandu.

C'est justement cette expérience de Kodiak Island qui nous
a donné l'idée d'expérimenter I'utilisation d'un robot de
téléprésence lors d'une séance de TP. Autant la téléprésence en
cours magistral peut étre effectuée via une visioconférence
classique, autant un robot mobile peut apporter une vraie plus-
value pour le suivi individuel lors des TD et des TP. Nous
détaillons ci-aprés cette expérimentation, et donnons les
conclusions que nous en tirons.

III. NOTRE EXPERIMENTATION

A. Descriptif du TP et de ses contraintes

Avant de décrire I'utilisation du robot de téléprésence, il est
indispensable de faire un point sur le TP qui a servi de support
a l'expérience, et des contraintes auxquelles le robot a du faire
face.



Le TP fait partie de la série de travaux pratiques du module
M4205C « Téléphonie sur IP » (ex TRc12) de 2éme année de
DUT Réseaux et Télécommunications. Les étudiants travaillent
sur des serveurs Asterisk, avec du brassage de postes
téléphoniques Aastra a effectuer, et configuration du serveur a
distance depuis le PC sur leur poste de travail. Il y a donc
différents matériels (serveurs, téléphones, PCs, brassage) sur
lesquels 1'enseignant peut étre amené a intervenir. De plus, la
salle n'est pas trés grande, et donc les capacités de mouvement
sont relativement réduites pour un robot. Enfin, le TP se fait
« en paralléle », c'est-a-dire que tous les étudiants font le méme
TP. Dans ce type d'enseignement, 1'enseignant prend souvent la
parole au tableau pour expliquer certains points a I'ensemble du
groupe d'étudiants. C'est une fonctionnalité qu'il fallait aussi
réaliser dans notre expérimentation.

B. Le robot utilisé

Figure 2 : le robot Double utilisé

Comme nous lavons dit précédemment, cette
expérimentation s 'est inspirée de l'exemple de Kodiak Island,
dans lequel des robots Double étaient utilisés. Nous avons
choisi d'utiliser le méme robot (figure 2), et ce pour plusieurs
raisons :

+ le robot est extrémement simple: pas de gadget
superflu, juste le strict nécessaire, c'est-a-dire deux
caméras (l'une de face, l'autre pour regarder « ses
pieds », c'est-a-dire la base pendulaire), un micro et
un haut parleur de qualité normale

+ une interface de commande simple: le robot est
pilotable depuis tous les appareils Apple (Ipad,
Iphone) ou depuis n'importe quel PC/Mac équipé d'un
navigateur Google Chrome (c'est la solution que nous
avons utilisé)

+ le robot double est de loin le moins cher du marché :
la base pendulaire + I'iPad Air nous ont colité 3500€
(chez Generation Robots[13]), 1a ou le robot Beam,
par exemple, nous était facturé¢ 16000€ !

La « téte » du robot est constituée d'un iPad Air (figure 3).
Ce sont les deux caméras de I'iPad, le micro et le haut-parleur
qui sont utilisés par l'application Double. Le mouvement du
robot est lui aussi piloté par I'application « double » de 1'iPad
grace a un lien Bluetooth. Notez que ce lien est « fragile »,

c'est-a-dire qu'il peut étre perturbé, notamment si on « met »
une veste au robot pour le rendre un peu plus humain ... On
peut aussi étre perturbé si une autre entité que I'iPad s'associe
avec la base pendulaire ...

Figure 3 : l'application Double sur l'iPad Air

La hauteur de la téte du robot peut étre réglée. Quand le
robot a la téte « haute », il ne peut pas se déplacer rapidement.
Par contre, s'il baisse la téte, il va gagner en vitesse. On se met
donc en « téte haute » pour les environnements étroits, et en
« téte basse » pour les longs déplacements dans les couloirs.
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Figure 4 : l'application de contréle sur Google Chrome avant
et apres connexion au robot

Le robot (I'application Double) est piloté a travers le réseau
Internet, et plus exactement le Cloud spécifique de Double
Robotics (figure 4). Chaque robot s'enregistre via le réseau
(Wifi, 4G, ...) dans ce cloud quand on lance l'application sur



I'iPad. Du c6té poste de controle de la personne téléprésente, on
se connecte sur le cloud depuis son navigateur / tablette /
téléphone, et on peut voir 1'ensemble des robots disponibles.
On peut ainsi choisir celui que l'on va utiliser (si, par exemple,
on a un robot par site, ou par salle de TP, ...). La figure 5
présente le schéma du fonctionnement du cloud de Double
Robotics.

——
WiFi or
4G/LTE

\

Chrome Browser
WiFi or on Macor PC
4G/LTE

|
Robot’s |
iPad - |
\ |
Bluetooth |

/ : iPhone App Pad Aipp
|

At The Office | Anvwhere Flca (Driver)

Figure 5 : utilisation du cloud de Double Robotics

C. Les outils utilisés en complément du robot
1) La salle de TP

Baie prin
(brassage a
effectuer)

Serveurs
Asterisk
|

Mini baie

(brassage a
effectuer) PC sur poste <
de travail i

Figure 6 : la salle de TP

La figure 6 présente la configuration de la salle de TP dans
laquelle l'expérimentation a eu lieu. On y voit la baie de
serveurs Asterisk (sous Ubuntu), qui sont configurés a distance
depuis le PC sur chaque poste de travail (utilisation du logiciel
Xwing pour déporter 'affichage des fenétres du serveurs sur le
PC). Les postes IP (Aastra 55i et 57i) sont disposés sur la
paillasse du poste de travail, et brassés sur une premiére « mini
baie », qui est elle méme reliée a la baie principale dans
laquelle se trouve les switchs PoE qui alimentent ces postes.
Du brassage doit donc étre effectué¢ a la fois dans la « mini
baie » et dans la baie principale pour réaliser la cablage des
téléphones. La baie principale contient aussi un simulateur
RNIS, qui permet de simuler les accés TO pour les serveurs
Asterisk. Nous ne détaillerons pas ce point pour ne pas trop

complexifier l'article, méme si, dans notre expérimentation,
nous devons étre capable, depuis le robot, de vérifier 1 'état de
fonctionnement de ce simulateur.

2) Prise en main sur les PCs et les serveurs
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Figure 7 : connexion VNC sur un PC étudiant

Le point essentiel dans ce TP est de pouvoir prendre la
main sur les PCs et les serveurs pour pouvoir étudier les
configurations réalisées par les étudiants et leur montrer /
corriger leurs erreurs.

Un serveur VNC (UltraVNC) a été installé sur chaque PC
(figure 7) afin que, depuis le poste de l'enseignant (client
VNC), on puisse prendre la main sur I'écran, clavier et souris
de ces machines. Bien entendu, plusieurs réglages ont été fait
sur le réseau de l'université pour autoriser le poste enseignant a
accéder aux serveurs VNC de la salle de TP (port 5900 ouvert,

..). D'un point de vue pratique, le temps de connexion prend
quelques secondes (moins de 10s).
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Figure 8 : connexion VNC sur un serveur Asterisk




Outre la correction des fichiers de configuration, la
connexion VNC est trés utile pour visualiser ce qui se passe
dans la console du serveur Asterisk. Dans cette console, tous
les événements importants (notamment les erreurs) sont loggés.
Elle est évidemment importante pour les étudiants, mais aussi
pour l'enseignant, quand il doit trouver le probléme.

Des serveurs VNC sont aussi installés sur les serveurs
Asterisk (figure 8). Il permettent a I'enseignant de se connecter
sur ces serveurs et de « regarder » ce que font les étudiants sans
les perturber dans leur travail (cette connexion est invisible
pour les étudiants).

3) Surveillance de la salle
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Figure 9 : la caméra IP au plafond

Evidemment, lors de l'expérimentation, certains étudiants
se sont amusés derriere le robot, zone non visible depuis les
caméras de l'iPad. Pour résoudre ce probléme, nous avions
pensé a installer une caméra IP au plafond de la salle, dans un
angle, pour avoir une vue d'ensemble de ce qui se passe (figure
9). Les étudiants moqueurs ont vite cessé leurs agissements
quand ils ont compris que l'enseignant pouvait les voir, méme
derriére le robot ...

4) Faire cours au tableau

Figure 10 : projection des explications au tableau

Comme nous l'avons dit, dans des séances de TP en
paralléle, beaucoup d'explications sont données au tableau a
I'ensemble du groupe. A cet effet, Nous avions installé un PC
portable équipé d'un serveur VNC, connecté au vidéoprojecteur
de la salle (figure 10). Nous avons utilisé Impress pour écrire et
dessiner au tableau. Ce n'a pas été vraiment une réussite, car
nous n'avions pas d'écran tactile, et donc difficile de dessiner
rapidement pendant les explications comme on le fait quand on
est réellement devant le tableau. L'utilisation d'un écran tactile
sur le poste de contrdle peut aider a résoudre ce probléme.

D. Réalisation de l'expérience

Figure 11 : discussion avec un étudiant

Comme dit précédemment, notre expérimentation a été
réalisée lors d'un TP du module « Téléphonie sur IP » du DUT
R&T. L'idée était de vraiment tester l'utilisation du robot en
conditions normales. Ainsi, nous nous sommes appliqué a aider
les étudiants individuellement, que ce soit sur le poste de
travail (discussion (figure 11) + prise en main a distance de
leur PC), ou devant le matériel de la salle de TP, et notamment
les baies de brassage (figure 12).
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Figure 12 : explications sur le brassage

Une vidéo retragant les principaux moments de cette
expérience est disponible a l'adresse
http://youtu.be/YcRTTVTINPw. Je dois a ce titre remercier trés
sincérement Patrick Charrin, qui a bien voulu filmer le
déroulement du TP. Sans lui, cette vidéo n'aurait pas pu étre



http://youtu.be/YcRTTvTINPw

réalisée. Les quelques photos de ce paragraphe sont issues de
cette vidéo.

En ce qui concerne I'utilisation du matériel dans la salle, il
faut évidemment que l'enseignant le connaisse parfaitement,
pour pouvoir guider les étudiants dans leurs manipulations. Par
exemple, dans la baie de brassage, il faut connaitre le plan de
cablage pour pouvoir étre capable visuellement de repérer un
probléme. La participation d'un technicien ou enseignant
présent physiquement dans la salle (support) peut étre une
solution pour palier a cette difficulté.

Figure 13 : poste de contréle de l'enseignant

Le poste de contrdle (figure 13) était situé dans une autre
salle de TP de I'IUT, afin de pouvoir intervenir rapidement en
cas de probléme. Aussi le débit demandé par le poste de
controle pour l'ensemble des connexions n'a pas €té un
probléme (réseau Wifi de I'IUT). Ce point reste a valider si on
utilise une connexion bas débit, comme par exemple un ADSL
IMb/s. Notons toutefois que nous avons déja expérimenté cette
configuration, juste pour la connexion sur le robot, et il n'y a
pas eu de probléme. De plus, lors d'une mission d'un collégue
en Australie, nous avons aussi effectué une réunion de 2h
environ en téléprésence, sans probléme de connexion ni de
fluidité. Le collégue était connecté au réseau Wifi de son hotel,
et I'on sait que ces réseaux sont souvent surcharges ...

IV. BILAN DE L'EXPERIENCE

La conclusion de l'expérience est trés positive du point de
vue interaction avec les étudiants : ils ont trés rapidement joué
le jeu, et les échanges sont rapidement devenus naturels. Les
objectifs pédagogiques du TP ont été atteints aussi rapidement
que lors des séances en présentiel ... reste quand méme a
valider tous ces résultats sur une longue série de TP, car on sait
bien que nos chers petits cherchent rapidement la faille chez
l'enseignant ... de ce point de vue, le robot peut sembler une
« proie » facile pour des comportements immatures ...

Dans le cas d'intervenants extérieurs a 1'TUT, il est
indispensable qu'un technicien ou autre enseignant soit présent
dans la salle de TP pour aider les étudiants et I'enseignant lors
des manipulations. Ce mode de fonctionnement n'est pas
nouveau, il est utilisé depuis longtemps dans certains
enseignements présentiels, comme par exemple les travaux
pratiques de Biologie ou de Chimie, dans lesquels un
technicien assiste 1'enseignant.

Du point de vue technique, le robot que nous avons utilisé¢ a
les défauts de ses qualités. En effet, nous I'avons choisi pour sa

simplicité, et son nombre limit¢é de fonctionnalités. Il serait
intéressant de pouvoir l'améliorer :

en rajoutant par exemple une caméra vers l'arriére du
robot,

en remplagant les caméras actuelles par des caméras
avec zoom, ce qui permet de mieux voir les écrans des
étudiants par exemple,

en rajoutant un pointeur (laser ?) orientable qui
permettrait a l'enseignant de montrer quand il fait une
explication sur du matériel, par exemple sur le
brassage dans une baie

en associant par bluetooth un micro externe et un haut
parleur plus puissant, car dans un environnement
bruité (comme la salle de TP), les composants intégrés
a I'iPad atteignent rapidement leurs limites

un gros probléme rencontré dans les locaux de 1'TUT
de Mont de Marsan est la couverture Wifi. La
sensibilité de I'iPad n'étant pas optimale, on perd la
connexion Wifi dans certaines zones des batiments :
recoins, sous les postes, ... L'utilisation d'un tel robot
nécessite donc l'utilisation d'un réseau Wifi de qualité
optimale sur toute la zone de déplacement. Le
probléme reste entier si on n'utilise pas le Wifi, mais
le3Goula4G ...

V. PERSPECTIVES D'UTILISATION EN IUT R&T

Les utilisations que nous pensons pouvoir développer avec
le robot de téléprésence sont multiples :

* dans un département géographiquement isolé comme
celui de Mont de Marsan, faire venir un professionnel
pour effectuer un enseignement est parfois difficile.
L'utilisation du robot peut faciliter les choses en
supprimant le déplacement de la personne.
Evidemment, cette solution peut aussi s'appliquer a
des enseignants d'autres département R&T, qui
pourraient ainsi intervenir facilement dans des
enseignements d'autres départements que le leur ...

e il y a parfois une fort taux d'absentéisme des
professionnels lors de la soutenance de stage des
étudiants qu'ils ont accueillis. L'utilisation du robot
peut permettre de convaincre ces personnes de
participer juste pendant une heure a I'évaluation de
I'étudiant lors de sa soutenance, sans avoir a se
déplacer. Cette solution peut aussi s'appliquer aux
jurys de VAE par exemple, ou le professionnel peut
étre membre a part entiére sans éEtre présent
physiquement (il faut néanmoins faire valider cette
possibilité par nos universités pour que le jury soit
considéré « légal »).

* Nous espérons pouvoir rapidement mettre en place
des enseignements pour lesquels une partie des
étudiants ne seraient pas présents physiquement, mais
a distance. Pour cela il nous faut investir dans un
groupe de robots (un dizaine par exemple), et par
exemple les louer lors de conférences ou de cours du
soir. Cet investissement est prévu dans un projet de
Halle Technologique Trés Haut Débit (support a notre
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nouvelle Licence Professionnelle RTHD), qui devrait
voir le jour sur Mont de Marsan d'ici deux ans
environ.

¢ Enfin, il me semblerait trés intéressant de pouvoir
disposer d'un tel robot dans chaque département R&T.
Outre l'aspect communication évident que l'on
pourrait faire sur tel projet, I'utilisation de cet outil
faciliterait trés certainement les échanges entre nos
départements ...
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