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RƒSUMƒ  

Cette recherche vise ˆ rŽaliser lÕŽvaluation subjective du confort dÕun si•ge passager pour avion 

dans le cadre dÕun processus de conception itŽratif centrŽ sur lÕusager. Les rŽsultats de ce type 

dÕŽvaluation servent ˆ guider les concepteurs en identifiant les caractŽristiques du si•ge les plus 

importantes pour lÕusager en termes de confort. 

Tout dÕabord, une revue de littŽrature permet de donner une dŽfinition du concept de confort en 

gŽnŽral et plus particuli•rement dans le cas des si•ges, puis de passer en revue diffŽrentes 

mŽthodes dÕŽvaluation du confort dÕun si•ge. Cette revue de littŽrature nous guide aussi dans 

lÕŽlaboration dÕun protocole dÕŽvaluation subjective du confort des si•ges passagers ainsi que 

dÕun questionnaire servant au recueil de donnŽes. Dans le cas du protocole dÕŽvaluation, les 

rŽfŽrences consultŽes nous aident ˆ dŽterminer les param•tres liŽs au contexte dÕŽvaluation, aux 

t‰ches rŽalisŽes par les sujets ainsi quÕˆ la durŽe de chacune de ces t‰ches. Dans le cas du 

questionnaire, les rŽfŽrences nous guident sur sa structure et son contenu. Ainsi, on choisit 

dÕŽvaluer sŽparŽment le confort et lÕinconfort. On recueille aussi les impressions de confort et 

dÕinconfort des sujets ˆ plusieurs moments. Le confort est donc ŽvaluŽ par les sujets en fonction 

de leur premi•re impression, leur impression finale, leur expŽrience globale ainsi que pendant la 

rŽalisation des t‰ches. LÕinconfort est ŽvaluŽ avant et pendant la rŽalisation des t‰ches. 

Nous rŽalisons par la suite des tests en utilisant le protocole dÕŽvaluation et le questionnaire lors 

de six sŽances comprenant chacune trois sujets, pour un total de 18 sujets. Ces tests ont lieu dans 

une maquette statique, de taille rŽelle, dÕune cabine dÕavion pour passagers de marque 

Bombardier CSeries.  

Une analyse des donnŽes de tous les questionnaires nous permet de tirer des conclusions 

concernant la premi•re impression ainsi que lÕimpression finale et lÕexpŽrience globale de confort 

des sujets. De plus, cette analyse nous permet dÕidentifier les commentaires les plus importants 

selon leur rŽpŽtition et leur degrŽ de sŽvŽritŽ dÕinconfort.  

Finalement, un tableau rŽsumŽ de lÕanalyse des donnŽes permet de relier les commentaires ˆ la 

fois positifs et nŽgatifs sur le confort aux composantes et attributs du si•ge et de les classer en 

fonction de leur importance. Ce tableau devrait guider les concepteurs dans le choix des 

modifications prioritaires ˆ apporter au si•ge afin dÕen amŽliorer le confort. 
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ABSTRACT 

The goal of this research is to conduct the subjective evaluation of an airplane passenger seat in 

the framework of a user centered iterative design process. The results of this type of evaluation 

are used to guide the designers by identifying the seat characteristics that are most important to 

the user in relation to comfort.  

First, a survey of the literature allows us to define the concept of comfort in general and in 

particular in the case of seats. It also gives an overview of different methods for assessing the 

comfort of a seat. This literature survey also guides us in developing a protocol for conducting 

the subjective evaluation of an airplane passenger seat and also for developing a questionnaire 

used as a data collection tool. In the case of the protocol, the references consulted help us to 

determine the parameters related to the evaluation context, the tasks performed by the subjects 

and the duration of each task. The scientific literature also guides us to elaborate the 

questionnaireÕs structure and content. Thus, the questionnaire evaluates comfort and discomfort 

separately. It also collects impressions of comfort and discomfort of the subjects at several points 

in time. The comfort is evaluated by the subjects according to their first impression, final 

impression, overall experience and during the tasks. The discomfort is evaluated before and 

during the tasks. 

Then we conduct tests using the evaluation protocol and the questionnaire during six sessions, 

each comprising three subjects, for a total of 18 subjects. These tests are conducted in an actual 

size, static model, of a Bombardier CSeries airplane passenger cabin. 

An analysis of the data from all questionnaires allows us to draw general conclusions regarding 

the first and final impressions and the overall experience of comfort of the seat. In addition, this 

analysis identifies the most important comments based on their repetition by different subjects 

and by the severity of discomfort.  

Finally, a summary table of the data analysis links both positive and negative comments on 

comfort, to components and attributes of the seat and classifies them according to their 

importance. This table should guide designers in establishing which changes to the seat should be 

prioritized in order to improve comfort. 
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INTRODUCTION  

Dans un contexte de forte concurrence, la stratŽgie quÕadopte lÕindustrie aŽronautique pour 

rŽpondre au dŽsir de confort du passager a un impact sur sa loyautŽ. Le confort Žtant en tr•s 

grande partie liŽ au si•ge, on doit tenir compte de ce dŽsir lors de la conception du si•ge passager. 

Lorsque lÕon souhaite adapter un produit aux dŽsirs de lÕusager, un processus de conception 

itŽratif centrŽ sur lÕusager est privilŽgiŽ. Des prototypes sont rŽalisŽs successivement et chaque 

fois amŽliorŽs entre autres gr‰ce ˆ une Žvaluation par les usagers. Les rŽsultats de lÕŽvaluation 

orientent les modifications ˆ apporter au si•ge afin que le prochain prototype corresponde 

davantage aux dŽsirs de lÕusager. 

Le projet faisant lÕobjet de ce mŽmoire a vu le jour lorsque la compagnie Bombardier, division 

aŽronautique, nous a fait part de son dŽsir dÕobtenir une mŽthode dÕŽvaluation subjective du 

confort de si•ges passagers pour avion adaptŽe ˆ un processus de conception itŽratif. De fa•on 

pratique, pour •tre adaptŽe ˆ cette forme de conception, lÕŽvaluation du confort de si•ges doit 

pouvoir •tre exŽcutŽe ˆ rŽpŽtition tout au long du processus. Permettre une exŽcution frŽquente 

de lÕŽvaluation implique une rŽduction des moyens mis en place pour sa rŽalisation en termes 

de durŽe de rŽalisation, de complexitŽ de lÕanalyse des rŽsultats, de nombre de participants et de 

cožts associŽs. Une telle Žvaluation doit aussi permettre de guider les concepteurs dans la 

conception du prototype suivant afin dÕamŽliorer le confort per•u par les usagers.  

RŽpondant ̂ la demande exprimŽe par la compagnie Bombardier, cette recherche poursuit les 

quatre objectifs suivants :  

1 Ð Passer en revue les mŽthodes dÕŽvaluation du confort dÕun si•ge; 

2 Ð DŽvelopper et tester un protocole ou dŽmarche dÕune Žvaluation subjective du confort dÕun 

si•ge passager pour avion; 

3 Ð DŽvelopper et tester un questionnaire dÕŽvaluation subjective du confort dÕun si•ge passager 

pour avion; 

4 Ð Guider les concepteurs dans la conception du prochain prototype de si•ge en identifiant les 

caractŽristiques du si•ge les plus importantes pour lÕusager en termes de confort.  
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Ce mŽmoire se divise en trois chapitres. Le premier prŽsente une revue de littŽrature et a permis 

lÕŽlaboration, ˆ partir de rŽfŽrences, du protocole dÕŽvaluation subjective du confort des si•ges 

passagers ainsi que du questionnaire quÕil comporte. Le second dŽcrit la mŽthodologie 

dÕŽvaluation subjective du si•ge, puis le troisi•me, les rŽsultats obtenus.  

Le Erreur  ! Source du renvoi introuvable. sur la revue de littŽrature prŽsente dÕabord le confort 

en tant que dŽsir de lÕusager, puis donne la dŽfinition du concept de confort en gŽnŽral et plus 

particuli•rement dans le cas des si•ges. On y fait par la suite la revue des mŽthodes dÕŽvaluation 

du confort dÕun si•ge pour mieux situer lÕŽvaluation rŽalisŽe et en faire ressortir la pertinence. On 

y prŽsente enfin diverses rŽfŽrences consultŽes ainsi que la fa•on dont elles ont guidŽ 

lÕŽlaboration du protocole et celle du questionnaire dÕŽvaluation du confort adaptŽs au processus 

de conception itŽratif. 

Le Erreur  ! Source du renvoi introuvable. sur la mŽthodologie explique comment nous avons 

procŽdŽ pour faire lÕŽvaluation subjective des si•ges. On y dŽcrit la maquette de cabine de 

passager et le prototype de si•ge utilisŽs, la prise de dimensions anthropomŽtriques, les 

caractŽristiques des sujets ayant participŽ ˆ lÕŽvaluation, les ŽlŽments liŽs au contexte et au 

dŽroulement de lÕŽvaluation ainsi que les contraintes ayant limitŽ cette derni•re. On y prŽsente 

aussi la mŽthode dÕanalyse des rŽsultats ainsi que notre avis sur la validitŽ de lÕŽvaluation. 

Le Erreur  ! Source du renvoi introuvable. sur lÕanalyse des rŽsultats comporte une analyse des 

donnŽes de tous les questionnaires suivie dÕun rŽsumŽ de cette m•me analyse. Ce rŽsumŽ 

comprend un tableau guidant les concepteurs dans le choix des modifications ˆ apporter au si•ge 

afin dÕen amŽliorer le confort. Une discussion porte sur les rŽsultats, le protocole ainsi que les 

modifications apportŽes au questionnaire suite aux remarques des sujets et aux constats tirŽs de 

lÕanalyse des rŽsultats. 

En conclusion, on souligne le travail accompli lors de cette recherche et lÕon propose quelques 

pistes pour y donner suite.  
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CHAPITRE 1  REVUE DE LITTƒRATURE  SUR LE CONFORT DES 

SIéGES DÕAVION 

1.1 Le confort : un dŽsir et son Žvaluation 

Il est important de fournir des si•ges passagers confortables dans les cabines dÕavion. DŽjˆ en 

1973, Oborne et Clarke (1973) affirment que le transport de passagers est un commerce 

hautement compŽtitif et que la survie du syst•me de transport dŽpend de la considŽration des 

dŽsirs des usagers. Cette affirmation sÕapplique encore aujourdÕhui ˆ lÕindustrie aŽronautique. 

LÕŽtude de Brauer (2004, dans (Vink & Brauer, 2011)) montre que le confort du passager est 

fortement liŽ ˆ sa loyautŽ envers la compagnie aŽrienne. Bien que plusieurs ŽlŽments influent sur 

le confort du passager, une vaste Žtude ˆ laquelle ont participŽ 123 compagnies dÕaviation et 

10,032 passagers a dŽmontrŽ une corrŽlation positive entre le confort en vol et les ŽlŽments 

Ç si•ge È (coefficient de 0.32) et Ç espace pour les jambes È (coefficient de 0.72)  (Vink & 

Brauer, 2011, figure 3.2).  

Apr•s avoir identifiŽ le dŽsir de confort liŽ au si•ge et ˆ lÕespace individuel en avion, il est ˆ se 

demander comment on peut y rŽpondre. Tel que lÕŽnoncent Vink et Brauer (2011), ce nÕest pas en 

posant la question Ç Est-ce confortable? È que lÕon obtient lÕinformation nŽcessaire pour modifier 

la conception. LÕŽvaluation du confort dÕun si•ge est plus complexe et pour mieux la prŽsenter, 

on la divise en deux grandes catŽgories : lÕŽvaluation dÕingŽnierie et lÕŽvaluation par les usagers. 

La premi•re est rŽalisŽe par des experts (ingŽnieurs, ergonomes, etc.) alors que la seconde 

nŽcessite la conduite de tests avec des usagers.  

Un prŽalable essentiel ˆ lÕŽvaluation est la dŽfinition de ce qui est ŽvaluŽ. CÕest pourquoi la 

Section 1.1.1 prŽsente lÕapproche ergonomique du concept de confort en gŽnŽral et plus 

particuli•rement dans le cas des si•ges. 

La Figure 1-1 reprŽsente les sous-divisions de lÕŽvaluation dÕingŽnierie ainsi que de lÕŽvaluation 

par les usagers, dŽtaillŽes dans ce mŽmoire de la Section 1.2 ˆ la Section 1.3 inclusivement. Ceci 

permettra de mieux situer notre recherche dans le contexte gŽnŽral de lÕŽvaluation du confort de 

si•ge. 
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Figure 1-1 : Types dÕŽvaluation du confort dÕun si•ge 

La section 1.4 explique comment nous avons choisi de construire lÕŽvaluation ˆ partir des 

rŽfŽrences consultŽes. Les sections 1.5 et 1.6 de ce chapitre prŽsentent les rŽfŽrences liŽes ˆ 

lÕŽlaboration du protocole dÕŽvaluation ainsi quÕˆ la construction de chacune des sections du 

questionnaire. Pour terminer, la section 1.7 rŽsume la fa•on dont cette revue de littŽrature rŽpond 

ˆ la requ•te de Bombardier. 

1.1.1 Confort en tant que construit 

Quelques dŽfinitions tirŽes dÕouvrages considŽrant le confort dans une perspective ergonomique 

sont prŽsentŽes ci-dessous. Ces dŽfinitions soulignent lÕaspect subjectif du confort en Žnon•ant le 

fait quÕil est une rŽaction physique, psychologique et physiologique ˆ lÕenvironnement.  

Dans son livre intitulŽ Human Comfort, Slater (1985), professeur de sciences du textile ˆ 

lÕuniversitŽ de Guelph (Ontario), dŽfinit le confort comme un Ç Žtat physiologique, physique, et 

psychologique harmonieux et plaisant entre un •tre humain et son environnement È (traduction 

libre). 

Dans un article sur la psychologie du confort du passager, Richards (1980), professeur de gŽnie 

civil ˆ lÕuniversitŽ de Virginie (Charlottesville) prŽsente le confort comme un Žtat impliquant 

Ç un bien-•tre subjectif en rŽaction ˆ un environnement ou une situationÈ (traduction libre). 

De Looze, Kuijt-Evers et van Dieen (2003), dans une Žtude concernant le confort assis, soul•vent 

des particularitŽs qui sont gŽnŽralement associŽes ˆ la notion de confort : 1) il constitue une 

expŽrience intime de nature subjective, 2) il est influencŽ par des facteurs physiques, 

physiologiques et psychologiques, 3) il survient en rŽaction ˆ lÕenvironnement.  
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Le confort rel•ve donc dÕune expŽrience individuelle : il est subjectif. Il ne constitue pas une 

caractŽristique directement observable telle que le serait la couleur des cheveux ou la taille dÕun 

individu. PuisquÕil survient en rŽaction ˆ lÕenvironnement, sa dŽfinition est fortement dŽpendante 

du contexte. Le confort est donc un construit qui poss•dera une signification diffŽrente selon le 

domaine dans lequel il est considŽrŽ, que ce soit par exemple en mŽdecine ou en ergonomie.  

Le schŽma de la Figure 1-2 (Annett, 2002) montre comment il est possible dÕenvisager de fa•on 

gŽnŽrique un construit ergonomique (tel la charge de travail, lÕutilisabilitŽ ou le confort) sans le 

dŽfinir au prŽalable. Selon ce schŽma, le construit est une rŽponse (response) ˆ un dŽfi 

(challenge), ce dernier comprenant des attributs de t‰che, dÕobjet et ou dÕenvironnement. La 

rŽponse est constituŽe de variables observables (comportement, donnŽes physiologiques, ŽnoncŽs 

verbaux) qui dŽcoulent dÕune ou plusieurs variables latentes formant le construit. Par exemple, on 

pourrait dŽnoter un lien entre la variable observable quÕest la performance et le construit de 

charge de travail.   

 

Figure 1-2 : SchŽma gŽnŽrique d'un construit ergonomique (Annett, 2002) 

Une bonne identification du dŽfi permet de dŽterminer les facteurs influant sur le construit en 

question et, consŽquemment, de choisir les mesures de rŽponses appropriŽes. LÕemploi dÕoutils 

de mesure fiables et valides permet dÕŽtablir des liens entre les variables latentes du construit et 

les donnŽes recueillies ˆ partir des variables observables (Annett, 2002). 

Il est toutefois difficile dÕisoler un construit. LÕŽtude thŽorique de Dahlman & Coelho (2002) a 

pour cadre de rŽfŽrence le plaisir dans lÕutilisation de produit et vise ˆ positionner les construits 
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de confort, dÕutilisabilitŽ et de plaisir les uns par rapport aux autres. Dans le domaine des si•ges 

automobiles, les chercheurs Žnoncent que ces construits se superposent. En effet, les fronti•res 

entre ces diffŽrents construits dŽpendent du domaine auquel on les applique. De lÕŽtablissement 

des liens entre le confort et le plaisir, les chercheurs ont conclu que les fronti•res de ces construits 

sont indistinctes dans lÕutilisation de produit. Ceci est illustrŽ ˆ la Figure 1-3 en reliant les mots 

dŽcrivant le confort, situŽs sur la ligne horizontale, aux mots dŽcrivant le plaisir dans les encadrŽs 

sur la diagonale de cette m•me figure. En pratique, cela signifie que quelque chose de confortable 

sera nŽcessairement plaisant. De lÕavis des chercheurs, le plaisir comporte toutefois certaines 

dimensions qui ne sont pas incluses dans le confort. Les descripteurs de confort forment donc un 

sous-ensemble des descripteurs du plaisir. De fa•on concr•te, cela signifie que plusieurs objets, 

tels des si•ges, pourraient permettre une expŽrience de confort comparable mais diffŽrentes 

expŽriences de plaisir.  

Figure 1-3 : Liens entre le confort et le plaisir (Dahlman & Coelho, 2002) 

Le confort est aussi liŽ de pr•s au bien-•tre. LÕŽtude de Kyung, Nussbaum et Babski-Reeves 

(2008) reprend le schŽma de Zhang, Helander et Drury (1996) et le combine ˆ celui du bien-•tre 

de Warr (1999, dans (Kyung, et al., 2008)) afin dÕoffrir le schŽma prŽsentŽ ˆ la Figure 1-4. Or, on 

qualifie dÕergonomique un produit ou un syst•me qui favorise le bien-•tre et la performance 
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optimale de son usager (International Ergonomics Association, 2010). LÕimportance du confort 

dans le domaine de lÕergonomie vient donc du fait que ce construit est intimement liŽ au bien-

•tre. 

Le schŽma de la Figure 1-4 indique aussi la proximitŽ des construits de confort et dÕinconfort. La 

relation entre ces deux construits a suscitŽ beaucoup dÕintŽr•t de la part des chercheurs dans le 

domaine du confort de divers produits. Les conclusions principales utilisŽes dans notre recherche 

sont prŽsentŽes ci-dessous. 

 

Figure 1-4 : SchŽma du confort, de l'inconfort et du bien-•tre en position assise (Kyung, et al., 

2008) 

Confort et inconfort  

LÕŽtude de Kolich (2008) vise ˆ produire un cadre thŽorique et mŽthodologique permettant le 

dŽveloppement dÕune science du confort du si•ge automobile. Il y cite Lueder (1983, dans 

(Kolich 2008)) Žnon•ant quÕaucune dŽfinition opŽrationnelle du confort nÕa ŽtŽ acceptŽe au sein 

de la communautŽ scientifique. Si cet ŽnoncŽ demeure vrai 25 ans apr•s son expression par 

Lueder, cÕest quÕil traite dÕun probl•me complexe. Une partie de cette complexitŽ rŽside dans la 

question de la distinction entre le confort et lÕinconfort. Hertzberg (1972) caractŽrise le confort 

comme lÕabsence dÕinconfort. Pour sa part, Branton (1969, dans (Oborne, 1993)) juge que le 

confort est un Žtat de bien-•tre auquel lÕabsence dÕinconfort ne conduit pas automatiquement. Son 
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Žtude consid•re le comportement et les motivations de lÕhumain en lien avec lÕinconfort de 

certains types de si•ges (chaises de bureau, de salle dÕattente, de salle de concert, si•ges de 

passagers). Branton Žnonce que lorsquÕil est assis dans de tels types de si•ge, lÕhumain ne 

cherche pas ˆ atteindre le confort mais plut™t un Žtat optimal pour la rŽalisation de ses activitŽs. Il 

lui semble improbable quÕun si•ge puisse procurer lÕŽtat de bien-•tre qui est liŽ ˆ la dŽfinition 

gŽnŽrale du confort. Il juge donc plus adŽquat de nÕŽvaluer que la prŽsence ou lÕabsence 

dÕinconfort.  

Dans un ouvrage dŽdiŽ au design pour le confort, Vink, de Looze et Kuijt-Evers (2005) 

prŽsentent un mod•le Žtabli dans le contexte de lÕutilisation dÕun produit. Ce mod•le comporte 

trois manifestations du confort, soit le confort, lÕabsence dÕinconfort et lÕinconfort. LÕinconfort 

est causŽ par une perturbation physique. LÕusager peut aussi ne ressentir aucune perturbation 

physique sans toutefois •tre conscient dÕune sensation de confort. LÕauteur prŽcise que les 

facteurs qui agissent sur lÕinconfort et le confort ainsi que les relations entre le confort, 

lÕinconfort et lÕabsence dÕinconfort varient en fonction du produit ŽtudiŽ.  

Le confort et lÕinconfort ont ŽtŽ considŽrŽs comme les extrŽmitŽs dÕun m•me continuum (Vergara 

et Page, 2000; Jianghong et Long, 1994; Wilder et al., 1994; Jensen et Bendix, 1992, dans (Kuijt -

Evers, Groenesteijn, de Looze, & Vink, 2004)). LÕŽtude de Kuijt-Evers et al. (2004) concernant 

le confort des outils manuels (pinces et tournevis) ne rŽv•le aucune diffŽrence significative entre 

les mots employŽs par les usagers pour dŽcrire le confort et lÕinconfort et les reprŽsente donc 

comme les deux p™les dÕun continuum.  

Dans le cas spŽcifique des si•ges, Zhang, Helander et Drury (1996) ont prouvŽ que le confort et 

lÕinconfort ne peuvent pas •tre ŽvaluŽs simultanŽment par lÕemploi dÕune Žchelle unique. Ils 

sÕappuient sur leurs observations ˆ lÕeffet que des facteurs physiologiques et biomŽcaniques sont 

liŽs ˆ lÕinconfort alors que les Žtats de relaxation, de bien-•tre et dÕautres facteurs esthŽtiques se 

rapportent au confort. Helander et Zhang (1997) ont poursuivi cette Žtude et dŽveloppŽ une 

reprŽsentation graphique, prŽsentŽe ˆ la Figure 1-5, traduisant trois aspects du confort et de 

lÕinconfort : ce sont des variables continues, distinctes et exer•ant une influence lÕune sur lÕautre. 

Le confort et lÕinconfort sont qualifiŽs de distincts puisque lÕabsence des facteurs associŽs ˆ lÕun 

des Žtats nÕimplique pas lÕexistence de lÕautre Žtat. Leur influence mutuelle est perceptible 

puisque lÕaccroissement de lÕinconfort fait dŽcro”tre lÕŽtat de confort.  
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Figure 1-5 : ReprŽsentation graphique de la relation entre le confort et l'inconfort (Zhang, et al., 

1996) 

Suite ˆ leur expŽrimentation sur le confort dÕun si•ge de conducteur automobile, Kyung, 

Nussbaum et Babski-Reeves (2008) confirment que le confort et lÕinconfort doivent •tre ŽvaluŽs 

sŽparŽment pour permettre une meilleure intervention ergonomique. En effet, lÕutilisation dÕune 

seule Žchelle rŽsulte en un mŽlange des niveaux de confort et dÕinconfort. ƒvaluŽ 

individuellement, lÕinconfort fournit un indice de la qualitŽ du design biomŽcanique dÕun si•ge. 

Les sens proprioceptifs de lÕ•tre humain nÕoffrent toutefois pas une rŽsolution correspondant ˆ 

celle qui est permise par les ajustements de si•ges (Helander, 2003). Lorsque le si•ge atteint une 

certaine qualitŽ biomŽcanique, la discrimination sur la base de lÕinconfort devient difficile. CÕest 

donc lÕŽvaluation distincte du confort qui permet cette discrimination par lÕidentification des 

diffŽrences entre autres en termes de bien-•tre et dÕaspects esthŽtiques. Une bonne qualitŽ 

biomŽcanique de lÕassise nÕaugmentera pas le niveau de confort, mais il est possible de changer 

le confort en inconfort si la qualitŽ biomŽcanique du si•ge est mauvaise (Quehl, 2001).   

Ë la lumi•re des Žtudes prŽsentŽes plus haut, on crŽe une reprŽsentation des quatre situations 

dans lesquelles un sujet pourra se retrouver dans sa relation avec le si•ge dÕavion. Ces situations 

sont illustrŽes ˆ la Figure 1-6, de haut en bas : sensation de confort, sensation simultanŽe de 

confort et dÕinconfort, sensation dÕinconfort (trop grande pour permettre la sensation de confort), 

situation o• ni le confort ni lÕinconfort ne sont ressentis. Elles sont reprŽsentŽes par des barres 

horizontales, la couleur rouge Žtant attribuŽe ˆ la sensation dÕinconfort et la couleur verte ˆ la 

sensation de confort. La figure prŽcise que le confort est liŽ ˆ des facteurs esthŽtiques et de bien-

•tre alors que lÕinconfort est plut™t liŽ ˆ des facteurs physiologiques et biomŽcaniques.  
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Figure 1-6 : Situations de confort et dÕinconfort dÕun sujet assis dans notre recherche 

1.2 ƒvaluation dÕingŽnierie 

LÕŽvaluation dÕingŽnierie est conduite par des experts, soit des ingŽnieurs, ergonomes ou 

designers industriels. Les paragraphes ci-dessous prŽsentent trois bases servant ˆ lÕŽvaluation 

dÕingŽnierie, soit les crit•res anthropomŽtriques, les directives et recommandations ergonomiques 

et les normes et certifications. Les deux premi•res se prŽsentent sous formes de lignes guides 

pour la conception de si•ges confortables alors que les normes et certifications sÕimposent 

comme des contraintes restreignant les choix de conception.  

1.2.1 Crit•res anthropomŽtriques 

On associe souvent le respect des diffŽrents crit•res anthropomŽtriques ˆ une garantie de confort. 

Cependant, d•s 1969, Shackel, Chisdey et Shipley (1969) montrent qu'il existe des corrŽlations 

significatives et des diffŽrences entre les rŽsultats dÕŽvaluations subjectives du confort par les 

usagers et les rangs attribuŽs aux chaises d'apr•s le classement des dimensions prŽconisŽes par le 

B.S.I., lÕorganisme national de normalisation du Royaume-Uni. Lors de lÕŽtude de Kolich (2003) 

des si•ges automobiles respectant les m•mes crit•res liŽs ˆ lÕanthropomŽtrie obtiennent des 

rŽsultats dÕŽvaluations subjectives par les usagers diffŽrents en termes de confort. En testant des 

si•ges dŽdiŽs ˆ la dŽtente, Le Carpentier (1969) constate que les prŽfŽrences individuelles ˆ 

l'Žgard des profondeurs et hauteurs de si•ges ne peuvent pas •tre corrŽlŽes aux mesures 
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anthropomŽtriques correspondantes. De Rosario et al. (2006, dans (Groenesteijn, Vink, de Looze, 

& Krause, 2009)) observent quant ˆ eux que les hauteurs de supports lombaires prŽfŽrŽes et 

jugŽes plus confortables ne sont pas celles qui sont suggŽrŽes par les crit•res ergonomiques 

basŽes uniquement sur l'anthropomŽtrie. Lors dÕune Žtude comparative de deux si•ges de 

bureaux, tous deux con•us selon les normes hollandaises (NPR-1813) et europŽennes (EN-1335), 

Groenesteijn et al. (2009) mettent en Žvidence une diffŽrence dÕapprŽciation du confort en lien 

avec les caractŽristiques des si•ges qui ne sont pas soumises aux directives ergonomiques 

ŽnoncŽes par ces m•mes normes. De plus, le degrŽ dÕinconfort attribuŽ par les sujets aux deux 

si•ges est non seulement faible mais surtout identique.  

De toutes ces constatations tirŽes de diverses Žtudes et mentionnŽes prŽcŽdemment, on retient que 

les crit•res basŽs sur lÕanthropomŽtrie ne sont pas une garantie de confort. Ils peuvent toutefois 

servir ˆ minimiser lÕinconfort dÕun large spectre de la population de passagers (Jung, Han, Jung, 

& Choe, 1998)  

Le livre Kodak's Ergonomic Design for People at Work (The Eastman Kodak Company, 2004) 

fournit des recommandations de dimensions basŽes sur des donnŽes anthropomŽtriques rŽpondant 

ˆ des besoins de conception spŽcifiques. Le Tableau 1-1 prŽsente la portion de ces 

recommandations touchant les besoins de conception liŽs au si•ge. La formulation originale 

anglaise de la mesure est conservŽe. La dimension suggŽrŽe provient des tableaux 1.7 et 1.8 du 

m•me ouvrage, contenant des donnŽes anthropomŽtriques provenant de diffŽrents groupes 

ethniques. Afin de pouvoir adapter les recommandations ˆ la population de notre choix, nous 

avons ajoutŽ la derni•re colonne de droite expliquant la provenance de chaque dimension. 
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Tableau 1-1 : Dimensions basŽes sur des donnŽes anthropomŽtriques pour les besoins de 
conception liŽs au si•ge extrait de (The Eastman Kodak Company, 2004, table 1.9 page 56) 

 

1.2.2 Directives et recommandations ergonomiques  

Dans le domaine des Interfaces Humain-Machine (IHM) ou interfaces utilisateur, il existe des 

listes de r•gles empiriques appelŽes heuristiques. Ces derni•res servent de rŽfŽrence pour 

lÕŽvaluation dÕune interface par un petit nombre dÕexperts. Ceux-ci identifient des probl•mes plus 

ou moins graves en se rŽfŽrant ˆ la liste dÕheuristiques (Bastien & Scapin, 1995). PuisquÕelle 

nŽcessite peu de ressources et peut •tre utilisŽe rapidement, une telle mŽthode est adaptŽe ˆ un 

processus de conception itŽratif et fournit une alternative ˆ lÕŽvaluation avec des usagers. Notons 

quÕil nÕen demeure pas moins essentiel de rŽaliser lÕŽvaluation avec les usagers ˆ un stade plus 

avancŽ du processus de conception.  
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Certains auteurs ont crŽŽ des directives et recommandations liŽes au confort des si•ges. Leur 

usage est comparable ˆ celui des heuristiques dans le domaine des IHM. AppliquŽes t™t dans le 

processus de conception itŽratif, elles diminuent la quantitŽ de tests ˆ rŽaliser avec les usagers, ce 

qui rŽduit les ressources nŽcessaires. La compagnie Boeing a Žmis des directives de confort 

portant sur les dimensions du si•ge ayant une influence sur lÕespace disponible tant au niveau des 

jambes, du dos et des Žpaules quÕˆ celui de lÕespace visuel et de lÕespace accordŽ pour manger et 

travailler (voir Annexe 1). BasŽes principalement sur les donnŽes de CAESAR (CAESAR, 2000), 

ces directives ne tiennent toutefois pas compte dÕautres caractŽristiques ne pouvant pas •tre 

quantifiŽes mais ayant un impact sur le confort du si•ge. Dans leur livre intitulŽ Ç Aircraft interior 

comfort and design È, Vink et Brauer (2011) rapportent les rŽsultats de nombreuses Žtudes en lien 

avec le confort du passager aŽrien et aussi, plus prŽcisŽment, de divers types de si•ges. Cette 

perspective globale sur lÕŽtat actuel des recherches leur permet de construire la liste de 

recommandations suivantes concernant les caractŽristiques dÕun si•ge pour passager aŽrien 

confortable : Ç  

! Permet la lecture dans le si•ge avec un dossier qui sÕincline vers lÕarri•re 

! Permet de varier la posture assise 

! SÕadapte ˆ plusieurs tailles dÕindividus 

! Permet une distribution de pression idŽale (peut •tre gr‰ce ˆ un si•ge intelligent muni de 

capteurs qui sÕadapte ˆ la pression exercŽe) 

! Ne crŽe aucun effort de cisaillement entre le recouvrement du si•ge et le passager 

! Permet de faire diffŽrentes activitŽs confortablement  

! Procure une expŽrience Ç wow È ˆ premi•re vue 

! Inclut lÕoption de soulever ses pieds du sol 

! Procure la sensation que le dossier suit la courbe du corps 

! SÕajuste facilement (peut-•tre de fa•on Žlectronique) È (traduction libre) (Vink & Brauer, 

2011, p.47) 
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1.2.3 Normes et certifications 

Les concepteurs aŽriens se trouvent souvent en situation o• ils cherchent ˆ minimiser les cožts de 

fabrication du si•ge et ˆ rentabiliser les voyages, rŽduisant ainsi lÕespace entre les si•ges. De plus, 

dans le domaine de lÕaviation, les si•ges doivent remplir des crit•res de sŽcuritŽ (ex : rŽsistance 

aux chocs, inflammabilitŽ) et de performance (ex : poids), et sont soumis ˆ une certification. Les 

organismes de normalisation et de certification tels la SAE International fournissent donc des 

directives pour guider la conception (SAE Aerospace, 2003) et Žtablir des standards de 

performance (SAE Aerospace, 1997). Ce cadre strict restreint la libertŽ du concepteur en ce qui a 

trait ˆ la modification des caractŽristiques du si•ge et ˆ la dŽtermination de lÕespace individuel. 

1.3 ƒvaluation par les usagers 

Les experts peuvent juger du respect des crit•res anthropomŽtriques ainsi que des directives et 

des recommandations ergonomiques sans avoir recours ˆ une Žvaluation par les usagers. 

Cependant, le fait dÕappliquer les crit•res basŽs sur lÕanthropomŽtrie pour concevoir un seul 

mod•le de si•ge pour toute la population dÕusagers permet de minimiser lÕinconfort dÕun grand 

nombre sans garantir le confort. De plus, les directives et recommandations existantes 

mentionnŽes plus haut ne peuvent pas toujours •tre mises en place Žtant donnŽ les contraintes 

imposŽes par les normes et certifications (ex : sŽcuritŽ, performance) ainsi que par les diverses 

parties prenantes telles la direction de la compagnie et les clients (ex : cožt, espace, dŽlai de 

livraison). Bien que le concepteur puisse baser ses dŽcisions sur des considŽrations liŽes au 

confort, il lui est difficile de prŽvoir si le si•ge sera confortable Žtant donnŽ lÕinfluence de ses 

diverses composantes les unes sur les autres. Ë cet effet, Vink et Brauer (2011) prŽcisent quÕil est 

impossible de prŽvoir lÕeffet de lÕinteraction de divers facteurs de confort. De plus, Jung et al. 

(1998) ont ŽlaborŽ une approche systŽmatique pour la conception et la disposition de si•ges 

passagers dÕautocar. Ils affirment que les caractŽristiques du si•ge ne devraient pas •tre 

dŽterminŽes indŽpendamment puisquÕelles sont reliŽes entre elles par des relations de prŽcŽdence, 

dÕŽgalitŽ et de restriction.  

Dans ce contexte, il est pertinent de faire Žvaluer le confort du si•ge par des usagers ˆ plusieurs 

stades de la conception afin de guider les concepteurs et leur permettre dÕeffectuer les 

modifications graduellement, dÕun prototype ˆ lÕautre. On divise lÕŽvaluation par les usagers en 
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deux grandes catŽgories, soit celle impliquant des mesures objectives (Section 1.3.1) et celle 

impliquant des mesures subjectives (Section 1.3.2).  

1.3.1 Mesures objectives 

Les mesures objectives dÕŽvaluation du confort requi•rent peu de participants, sont applicables 

t™t au cours du processus de dŽveloppement et sont moins sujettes aux biais et erreurs que les 

mesures subjectives. Elles sont toutefois des mesures indirectes du confort et doivent donc •tre 

corrŽlŽes aux mesures subjectives (de Looze, et al., 2003). De plus, elles peuvent nŽcessiter un 

matŽriel cožteux, spŽcialisŽ et difficile ˆ manipuler, ce qui alourdit le protocole dÕŽvaluation. 

Cette section prŽsente certains exemples de mesures objectives de confort de si•ges. 

1.3.1.1 Pression sur le si•ge 

De Looze et al. (2003) ont fait une revue de 21 Žtudes ayant mesurŽ un param•tre objectif tout en 

recueillant une Žvaluation subjective du confort en position assise. Il en ressort que de toutes les 

mesures objectives rŽalisŽes, la distribution de pression est celle ayant le plus de lien avec les 

Žvaluations subjectives. 

Les auteurs Noro, Fujimaki et Kishi (2005) ont rŽalisŽ une Žtude visant ˆ expliquer le lien entre la 

variation de lÕangle du pelvis et la distribution de pression sur un si•ge au cours du temps. Cette 

relation a ŽtŽ ŽtudiŽe pendant 50 minutes de travail ˆ lÕordinateur en mesurant la pression sur le 

si•ge et les angles de roulis, lacet et tangage du pelvis dÕun sujet. LÕŽtude identifie une valeur de 

pression sur les fesses au-dessus de laquelle les mouvements de tangage, roulis et lacet du bassin 

sont effectuŽs. Ceci dŽmontre que lÕinconfort est associŽ ˆ la tolŽrance ˆ un certain niveau de 

pression sur lÕassise.  

Dans une Žtude comparant des chaises de bureau ˆ si•ges inclinables, Bendix, Winkel et Jessen 

(1985) ont recueilli une mesure de pression moyenne par un brassard pneumatique de 14 x 28 cm 

placŽ dans une pochette au milieu du dossier et connectŽ ˆ un amplificateur de pression. Cette 

mesure de pression du dossier est faite pour trois types de chaises (diffŽrentes inclinaisons du 

si•ge) et deux t‰ches (travail de bureau et dactylographie) en fonction du temps, soit une heure 

pour chaque chaise. Toutefois, aucune relation entre ce type de mesure de pression et le 

confort/inconfort nÕa pu •tre Žtablie.  
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1.3.1.2 Variation de posture 

D•s 1969, Branton sugg•re quÕun changement de posture peut •tre associŽ ˆ lÕatteinte dÕun 

certain niveau dÕinconfort. LÕŽtude de Konijn et al. (2008, dans (Van Rosmalen, Groenesteijn, 

Boess, & Vink, 2009)) sÕinscrit dans cette logique en prouvant que la variation de posture rŽduit 

lÕinconfort local. Liao et Drury (2000, dans (Sondergaard, Olesen, Sondergaard, de Zee, & 

Madeleine, 2010)) relient la frŽquence du changement de posture ˆ lÕinconfort lors du travail ˆ 

lÕordinateur : une augmentation de lÕinconfort entra”ne une augmentation de la frŽquence ˆ 

laquelle le sujet change de position sur son si•ge. Il est donc possible de mesurer lÕaccroissement 

de l'intensitŽ de l'inconfort en suivant la variation de la frŽquence de changement de posture. 

1.3.1.3 Posture du dos 

Au cours de leur Žtude dÕŽvaluation du confort dÕun si•ge dÕautobus, Zhao et Tang (1994) ont 

procŽdŽ ˆ des mesures de la courbure du dos. Cinq courbes furent mesurŽes le long du dos de 

chaque sujet, courbes dŽmontrŽes ˆ la Figure 1-7, en position droite et affaissŽe. Ceci leur a 

permis dÕŽtablir une relation entre la courbure du dos des sujets, le profil du si•ge et une mesure 

subjective du confort. Cette derni•re prenait la forme dÕun choix entre les cinq catŽgories : very 

uncomfortable, quite uncomfortable, median, quite comfortable, very comfortable. Les 

chercheurs en ont dŽduit quÕun niveau de confort plus ŽlevŽ Žtait liŽ ˆ une meilleure 

correspondance entre la courbure du si•ge et celle du dos humain, une telle courbure de si•ge 

offrant plus de soutien pour le bas du dos en position affaissŽe. 

 

Figure 1-7 : Courbes du dos (Zhao & Tang, 1994) 
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Vergara et Page (2000) ont utilisŽ des Žlectrodes pour mesurer la variation du contact entre le 

dossier du si•ge et les rŽgions du haut et du bas du dos en fonction du temps. Ces Žlectrodes sont 

installŽes au haut et au bas du dos ainsi que le long de lÕaxe vertical du dossier, positionnements 

indiquŽs par les lettres a, b et c ˆ la Figure 1-8. Les lettres d, e et f reprŽsentent respectivement 

lÕŽquipement de traitement de signal, lÕordinateur et la carte dÕacquisition. Les mesures ont ŽtŽ 

faites sur six chaises avec ajustements diffŽrents. Le pourcentage dÕutilisation du dossier sÕest 

avŽrŽ •tre un indicateur des positions lombaires et pelviennes, ce qui a permis lÕidentification de 

quatre types de postures spontanŽes (voir Figure 1-9). Cette Žtude conclut que lÕinconfort 

lombaire correspond de fa•on significative aux postures de types 1 et 3 indiquŽes ˆ la Figure 1-9, 

soit celles pour lesquelles on nÕobserve aucun contact du haut du dos ou aucun contact avec le 

dossier. Le pourcentage dÕutilisation du dossier serait donc une mesure objective de la perception 

du confort et de lÕinconfort dans la rŽgion lombaire. 

!

Figure 1-8 : Montage expŽrimental (Vergara & Page, 2000) 

!

Figure 1-9 : Types de postures (Vergara & Page, 2000) 
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1.3.1.4 ActivitŽ musculaire 

LÕŽlectromyographie (EMG) peut •tre utilisŽe comme mesure objective de lÕactivitŽ musculaire. 

Des Žtudes dont les conclusions sont prŽsentŽes dans la revue de littŽrature de De Looze et al. 

(2003) ont tentŽ de relier le confort de si•ges ˆ diverses mesures dÕactivitŽ musculaire telles 

lÕactivation musculaire, la fatigue musculaire et les variations dÕactivation musculaire. Les 

chercheurs citent lÕŽtude de Lee et al. (1993) dans laquelle la faible activation des muscles du 

cou, des Žpaules et de lÕarri•re des cuisses prŽdit les si•ges de voiture les mieux ŽvaluŽs en 

termes de confort sur une Žchelle de dix points. Lee, Waikar et Wu (1988) ont trouvŽ une 

corrŽlation significative entre lÕinconfort et la fatigue des muscles des Žpaules et du dos (R = 0.98 

et R = 0.83) de 12 sujets effectuant une t‰che assise au microscope. Dans leur Žtude du confort de 

chaises de bureau, Bendix et al. (1985) ont installŽ des EMG sur les muscles Žrecteurs du rachis 

au niveau de la troisi•me vert•bre lombaire de 10 sujets. Ces derniers devaient tester trois chaises 

possŽdant diffŽrentes inclinaisons de si•ges et en Žvaluer le confort et lÕinconfort sur une Žchelle 

de cinq points. Les chercheurs nÕont toutefois constatŽ aucune variation significative dÕactivation 

musculaire pour les diffŽrents mod•les de chaises.  

1.3.2 Mesures subjectives  

La subjectivitŽ du confort implique quÕil rel•ve de lÕexpŽrience de lÕusager, expŽrience qui ne 

peut •tre dŽcrite que par lÕusager lui-m•me. Ceci fait de lÕŽvaluation subjective une mesure 

directe du confort. Cette section prŽsente les mŽthodes dÕŽvaluation subjective du confort.  

1.3.2.1 MŽthodes 

Le questionnaire et lÕentrevue sont ˆ la base de lÕŽvaluation subjective. Pour chaque diffŽrent 

produit et contexte dÕutilisation, lÕŽvaluateur doit dŽfinir le confort des usagers. Ceci est souvent 

rŽalisŽ par lÕintermŽdiaire de mots ou expressions liŽes au confort ou ˆ lÕinconfort que lÕon 

nomme descripteurs. Le questionnaire et lÕentrevue sont deux mŽthodes tr•s employŽes afin de 

recueillir ces descripteurs. LÕexpŽrimentateur pourra aussi se servir des questionnaires afin 

dÕŽvaluer si les descripteurs quÕil a lui-m•me recueillis dans la littŽrature sont associŽs au confort 

par lÕusager. Lors de leur Žtude sur lÕidentification des facteurs de confort dans lÕusage dÕoutils 

manuels, Kuijt-Evers et al. (2004) ont recueilli une multitude de descripteurs de confort par 

entrevues et revue de littŽrature. Des questionnaires ont par la suite permis de raffiner la sŽlection 
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des descripteurs de confort puis de les regrouper en catŽgories nommŽes facteurs. Cette Žtude a 

menŽ au dŽveloppement dÕun autre questionnaire, le Comfort Questionnaire for Handtools 

(CQH) (Kuijt -Evers, Twisk, Groenesteijn, De Looze, & Vink, 2005). On constate que le 

questionnaire et lÕentrevue sont des mŽthodes de recueil utilisŽes dans le but de construire un 

questionnaire. Le Chair Evaluation Checklist (CEC) (Helander & Zhang, 1997) est aussi un outil 

dÕŽvaluation subjective du confort, cette fois dans le domaine des si•ges de bureau, dont le 

dŽveloppement, la validation et lÕutilisation ont ŽtŽ rŽalisŽs par questionnaire.  

Dans son livre Designing Pleasurable Products, Jordan (2000) dŽcrit des mŽthodes employŽes 

lors du processus de crŽation et dÕŽvaluation de produit. Les mŽthodes dÕŽvaluation quÕil nomme 

Ç empiriques È, servent ˆ mieux comprendre les dŽsirs de lÕusager et y faire correspondre le 

produit. LÕouvrage explique les mŽthodes de : conversation ˆ la camŽra, co-dŽcouverte, journal 

de bord, goupe-cible, penser tout haut, liste de rŽactions, observations terrain, questionnaire, 

entrevue, immersion, questions en Žchelle et crŽation participative. Nous choisissons de dŽcrire 

plus spŽcifiquement lÕŽvaluation par groupe-cible ainsi que le Ç penser tout haut È puisque ce 

sont celles que nous intŽgrerons au protocole dÕŽvaluation subjective du confort dÕun prototype 

de si•ge dÕavion. Lors de lÕŽvaluation par groupe-cible, les usagers parlent de leur expŽrience 

avec un produit. Un animateur, dans ce cas-ci lÕexpŽrimentateur, sollicite les interventions et 

oriente la discussion sur le th•me du confort. Lors de la mŽthode du Ç penser tout haut È, on 

demande aux sujets de verbaliser leurs pensŽes lors de lÕinteraction avec le produit. Ceci 

augmente la quantitŽ de donnŽes recueillies comparativement ˆ une collecte de donnŽes Žcrites 

seulement.  

1.3.2.2 ƒchelles 

LÕŽvaluation subjective implique frŽquemment lÕutilisation dÕŽchelles de mesure ou dÕŽvaluation. 

De telles Žchelles servent ˆ transformer un concept abstrait en unitŽ numŽrique. LÕŽchelle de 

Likert, inventŽe par le psychologue Rensis Likert (1932), est une Žchelle bipolaire mesurant le 

degrŽ dÕaccord avec une affirmation, aussi appelŽe item de Likert. Ce degrŽ dÕaccord est 

gŽnŽralement dŽfini par cinq niveaux : 1- Pas du tout dÕaccord, 2- Pas dÕaccord, 3- Ni en 

dŽsaccord ni dÕaccord, 4- DÕaccord, 5- Tout ˆ fait dÕaccord.  

LÕŽchelle de Likert est aussi appelŽe Žchelle sommative puisque le score final dÕun rŽpondant au 

questionnaire est la somme des valeurs de niveaux attribuŽes pour chacun des items. On voit 
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parfois des Žchelles ˆ 4,7, ou 9 niveaux. Soulignons quÕun nombre impair de niveaux offre le 

choix de rŽponse neutre (ni en dŽsaccord, ni dÕaccord). On sÕexpose alors ˆ la possibilitŽ dÕavoir 

beaucoup dÕavis neutres et donc peu de conclusions ˆ tirer des rŽsultats. Un nombre pair de 

niveaux force le rŽpondant ˆ trancher en affirmant sÕil est plut™t en accord ou en dŽsaccord avec 

lÕŽnoncŽ (Trochim, 2006). Il est toutefois possible que le sujet nÕait pas dÕavis concernant une 

affirmation (item de Likert). LÕobliger ˆ choisir lÕaccord ou le dŽsaccord donnerait des rŽsultats 

ne reflŽtant pas la rŽalitŽ.   

Des Žchelles graduŽes servent aussi ˆ mesurer le niveau gŽnŽral de confort. La Figure 1-10 

prŽsente les Žchelles utilisŽes dans le questionnaire CQH, mentionnŽ plus haut, afin de mesurer le 

confort attendu ˆ la vue dÕun outil ˆ main ainsi que le confort gŽnŽral apr•s une courte pŽriode 

dÕutilisation. Les notes attribuŽes sur une Žchelle de Likert aux descripteurs de confort, (Comfort 

descriptors, Annexe 2), ont ŽtŽ corrŽlŽes  avec ces mesures de confort gŽnŽral.  

!

!
Figure 1-10 : ƒchelles graduŽes pour mesurer le niveau gŽnŽral de confort dÕoutil manuel (Kuijt -

Evers, et al., 2005) 

LÕŽchelle Localized Perceived Discomfort (LPD) est utilisŽe dans lÕŽvaluation de lÕinconfort au 

niveau de la main et du bras lors de lÕutilisation dÕoutils manuels (Kuijt -Evers, Bosch, Huysmans, 

de Looze, & Vink, 2007). Deux cartes sont prŽsentŽes au sujet : une carte dŽtaillŽe divisŽe en 23 

rŽgions de la main et du poignet (voir Figure 1-11) ainsi quÕune carte des extrŽmitŽs supŽrieures 

divisŽes en quatre rŽgions. Le sujet doit Žvaluer les sensations de douleur, pression, 

engourdissement et fatigue sur une Žchelle de 6 (0 = aucun inconfort, 5 = inconfort extr•me) 

ressenties dans chacune des rŽgions avant et apr•s lÕutilisation dÕun outil manuel. 
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!

Figure 1-11 : RŽgions de la main de l'Žchelle LPD (Kuijt -Evers, et al., 2007) 

Une mesure subjective de lÕinconfort global, la Body Part Discomfort (BPD) scale, dŽveloppŽe 

par Corlett and Bishop (1976), permet au sujet dÕindiquer les sites dÕinconfort ressenti dans son 

corps lorsquÕil effectue un travail. Les rŽgions du corps sont dŽfinies par lÕimage prŽsentŽe ˆ la 

Figure 1-12. On demande ˆ lÕusager dÕŽvaluer successivement les parties du corps les plus 

inconfortables sur une Žchelle de 5, la somme des valeurs dÕinconfort constituant le BPD index. 

En procŽdant ˆ cette Žvaluation avant le travail et en la rŽpŽtant ˆ intervalles au cours de la 

pŽriode de travail il est possible dÕŽvaluer le dŽplacement des sites dÕinconfort ainsi que la 

variation de son niveau global.  

!

Figure 1-12 : RŽgions du corps de l'Žchelle BPD (Corlett & Bishop, 1976) 
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1.4 Construction de lÕŽvaluation 

Le confort est un dŽsir du passager aŽrien qui est indŽniablement associŽ au si•ge et ˆ lÕespace 

individuel. Dans un contexte de forte compŽtitivitŽ tel que celui de lÕindustrie aŽronautique, il est 

important de fidŽliser la client•le en rŽpondant ˆ ses dŽsirs. Le processus de conception itŽratif et 

centrŽ sur lÕusager permet de dŽvelopper un produit en tenant compte de ses dŽsirs. Pour ce faire, 

lÕusager Žvalue un prototype en fonction dÕun dŽsir spŽcifique, dans ce cas-ci le confort, et les 

rŽsultats de cette Žvaluation sont appliquŽs pour amŽliorer les versions successives du produit.  

Lors dÕun examen de la littŽrature concernant le confort de si•ges, nous nÕavons pas trouvŽ 

dÕŽtudes portant sur un protocole dÕŽvaluation subjective du confort des si•ges dÕavion. De plus, 

le seul questionnaire spŽcifique aux si•ges dÕavion (Quigley, Southall, Freer, Moody, & Porter, 

2001) concerne plut™t la santŽ et la sŽcuritŽ des passagers. Les Žtudes consultŽes portent aussi 

bien sur des si•ges de bureau, de voiture, de train, dÕavion ainsi que le confort dÕautres produits 

tels les outils manuels. Ces Žtudes analysent le confort selon divers angles et dans des buts variŽs, 

que ce soit pour la conception ou lÕamŽlioration dÕun prototype ou pour approfondir la 

comprŽhension du confort dans un domaine. Les mŽthodes dÕanalyse varient grandement, tant au 

niveau des t‰ches rŽalisŽes par lÕusager, de la durŽe et frŽquence dÕŽvaluation, que des 

questionnaires ou des mŽthodes employŽs. CÕest pourquoi il nÕest pas possible de regrouper ces 

Žtudes sous un m•me th•me et dÕen faire une prŽsentation succincte. On a donc voulu rassembler 

les informations recensŽes ˆ travers cette revue de littŽrature afin de crŽer et tester un protocole 

ainsi quÕun questionnaire dÕŽvaluation subjective du confort des si•ges passagers pour avion.  

Tous les ŽlŽments du protocole de lÕŽvaluation du confort (matŽriel, sujets, contexte, t‰che, 

temps, dŽroulement de lÕŽvaluation), peuvent •tre liŽs au dŽfi du schŽma de la Figure 1-2 et 

visent ˆ recrŽer de fa•on rŽaliste la relation si•ge dÕavion Ð passager. Concernant la mesure des 

rŽponses, toujours en lien avec la Figure 1-2, puisque le confort est un construit de nature 

subjective, seule une Žvaluation subjective peut en constituer une mesure directe. On crŽe donc 

un outil de recueil de donnŽes subjectives, soit un questionnaire, accompagnŽ lors du 

dŽroulement de lÕŽvaluation dÕautres mŽthodes telles que le Ç penser tout haut È et le recueil de 

commentaires faits par groupe-cible ˆ la fin du test. Puisque le confort et lÕinconfort sont liŽs ˆ 

des facteurs diffŽrents, le questionnaire inclut une Žvaluation du confort distincte de celle de 

lÕinconfort. Le protocole dÕŽvaluation du confort Žtant rŽalisŽ dans un contexte de conception 
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itŽrative, on cherche ˆ rŽduire les ressources nŽcessaires. Ainsi, aucune mesure objective nÕest 

rŽalisŽe, ce qui diminue la quantitŽ de matŽriel, le temps de prŽparation et dÕinstallation ainsi que 

la complexitŽ de lÕanalyse des rŽsultats.  

Les sections suivantes prŽsentent les rŽfŽrences consultŽes justifiant les choix liŽs ˆ la 

construction du protocole dÕŽvaluation (Section 1.5) ainsi que du questionnaire (Section 1.6).  

1.5 ƒ laboration du protocole dÕŽvaluation 

1.5.1 Choix des sujets 

Pour mieux choisir les sujets rŽalisant lÕessai des aspects anthropomŽtriques de produits 

industriels, le concepteur est guidŽ par la norme ISO 15537 (Association Fran•aise de 

Normalisation (AFNOR), 2005). Les sujets devront •tre sŽlectionnŽs parmi la population cible, 

cette derni•re Žtant dŽfinie, toujours selon lÕISO 15537, par les crit•res suivants : lÕorigine 

gŽographique, lÕ‰ge, le sexe et la profession. Une fois cette population cernŽe, le concepteur doit 

identifier les t‰ches qui seront accomplies par lÕutilisateur et sŽlectionner les dimensions cruciales 

du produit, soit celles qui rendent son utilisation difficile, inconfortable ou dangereuse. Puisque 

nous Žvaluons le confort et lÕinconfort du si•ge, nous ne nous attarderons pas aux aspects de la 

norme concernant lÕŽvaluation de la sŽcuritŽ du produit. Une fois les dimensions cruciales du 

produit identifiŽes, le concepteur doit dŽterminer les dimensions anthropomŽtriques 

correspondantes. Les cas les plus dŽfavorables, soient ceux qui imposent le plus de restrictions 

aux sujets, sont formŽs en combinant les dimensions du produit et les dimensions 

anthropomŽtriques, incluant les v•tements ou Žquipements additionnels, le cas ŽchŽant. Le cas le 

plus dŽfavorable pour une dimension cruciale permet au concepteur de choisir les sujets et de 

mieux dŽfinir les conditions de lÕessai. Un Žchantillon de trois personnes suffit ˆ la rŽalisation 

dÕun essai limitŽ, un type dÕessai permettant lÕŽvaluation prŽliminaire de lÕergonomie de produits. 

LÕutilisation dÕun nombre minimal de sujets convient au contexte de limitation des ressources du 

processus de conception itŽratif dans lequel sÕins•re notre Žvaluation. Notons quÕun m•me sujet 

peut servir ˆ lÕŽvaluation de plus dÕune dimension cruciale.  

Certaines dimensions cruciales peuvent •tre ŽvaluŽes individuellement. Toutefois, selon le 

Handbook of Human Factors and Ergonomics (Robinette & Hudson, 2006) plus on augmente le 

nombre de dimensions ŽvaluŽes, plus on restreint le pourcentage de la population qui sera 
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accommodŽ. Il est possible de remŽdier ˆ cette situation en augmentant la plage de valeurs 

centiles utilisŽes. Par exemple, une plage du 1er au 99e centile permet dÕaccommoder 90% de la 

population sur 5 dimensions.  

Il arrive que deux dimensions entrent en conflit. Par exemple, la hauteur et la profondeur du si•ge 

sont liŽes ˆ deux parties de la jambe (hauteur du creux poplitŽ et longueur fesses-creux poplitŽ). Il 

ne suffit pas de considŽrer le sujet dont ces deux dimensions correspondent au 5e centile de la 

population et celui pour lequel elles correspondent au 95e centile puisquÕil existe aussi des sujets 

comportant des combinaisons de petites et grandes dimensions. Dans un tel cas, le livre 

Guidelines for using anthropometric data in product design (HFES 300 Committee, 2004) 

fournit une mŽthode de choix des sujets. Ë partir des dimensions conflictuelles, on identifie les 

dimensions anthropomŽtriques correspondantes des sujets de la population cible. On trace alors le 

graphique illustrant la distribution bivariŽe de ces dimensions anthropomŽtriques. La Figure 1-13 

illustre le mode de sŽlection de quatre sujets dans le but dÕaccommoder 90% de la population 

fŽminine en fonction de la longueur des fesses aux genoux (Buttock-Knee Length) et de la hauteur 

de leurs yeux en position assise (Eye Height, Sitting). LÕellipse tracŽe englobe 90% des sujets de 

lÕŽchantillon. Les points dŽsignant les combinaisons de dimensions anthropomŽtriques que 

doivent prŽsenter les quatre sujets choisis sont les Alternative Cases indiquŽs par un cercle gris. 

Ils sont situŽs le plus pr•s des points de tangence de droites imaginaires horizontales et verticales 

encadrant lÕellipse. Ces sujets poss•dent les valeurs les plus faibles et les plus ŽlevŽes des 

dimensions comprises dans lÕellipse. Les cas reprŽsentant les 5e et 95e centiles pour les deux 

dimensions ˆ la fois sont reprŽsentŽs par des Žtoiles situŽes ˆ lÕintŽrieur de lÕellipse. Ceci nous 

permet de constater que si lÕon ne faisait que choisir de tels sujets pour le test, le pourcentage de 

la population accommodŽ serait infŽrieur ˆ 90%. La Figure 1-14 comporte une distribution des 

donnŽes de la population dÕhommes et de femmes. LÕellipse tracŽe comprend donc 90% de la 

population globale mixte. Les cas de la population fŽminine sŽlectionnŽs ˆ la Figure 1-13 y sont 

reprŽsentŽs ˆ nouveaux par des cercles (Female Alternative Cases) contenant les numŽros de 1 ˆ 

4 et ceux sŽlectionnŽs de fa•on similaire pour un Žchantillon masculin sont identifiŽs par des 

losanges contenant les numŽros 5 ˆ 8 (Male Alternative Cases). Ont peut constater sur la Figure 

1-14 que des sujets dont les dimensions correspondent aux cas 1, 4, (cercles, femmes) et 6, 7 

(losanges, hommes) suffiront pour les essais puisquÕils reprŽsentent les cas extr•mes des 

populations dÕhommes et de femmes combinŽes.  



   

 

25 

 

Figure 1-13 : Distribution bivariŽe pour la longueur des fesses aux genoux (Buttock-Knee Length) 

et la hauteur des yeux en position assise (Eye Height, Sitting) pour un Žchantillon fŽminin 

provenant de CESAR U.S. (N = 1263) avec une ellipse de probabilitŽ de 90%, pondŽrŽ en 

fonction du NHANES (HFES 300 Committee, 2004) 
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Figure 1-14 : Distribution bivariŽe pour la longueur des fesses aux genoux (Buttock-Knee Length) 

et la hauteur des yeux en position assise (Eye Height, Sitting) pour un Žchantillon fŽminin (N = 

1263) et masculin (N = 1127) provenant de CESAR U.S. avec une ellipse de probabilitŽ de 90%, 

pondŽrŽ en fonction du NHANES (HFES 300 Committee, 2004) 

 

En se basant sur la procŽdure contenue dans la norme ISO 15537 (AFNOR, 2005), on Žtablit les 

dimensions cruciales du si•ge ˆ partir des activitŽs qui seront rŽalisŽes par les sujets lors de 

lÕŽvaluation. Le Tableau 1-2 prŽsente les dimensions du produit ainsi que les mesures 

anthropomŽtriques reliŽes. La premi•re colonne identifie le type de dimension, soit conflictuelle, 

soit ŽvaluŽe individuellement. Lorsque les dimensions prŽsentent des contraintes dÕespace ou 

dÕaccessibilitŽ, il est possible dÕŽtablir le cas le plus dŽfavorable, selon que ce soit lÕhomme ou la 

femme qui prŽsente la dimension anthropomŽtrique maximale ou minimale. Ce cas est dŽcrit 

dans la derni•re colonne de droite. Certaines dimensions ne donnent pas lieu ˆ un cas plus 

dŽfavorable mais doivent accommoder aussi bien les petites que les grandes personnes.  
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Tableau 1-2 : Dimensions cruciales et cas dŽfavorables 

 

 

Le Tableau 1-3 prŽsente les valeurs des dimensions anthropomŽtriques cruciales reliŽes aux 

dimensions cruciales du produit. Ces valeurs sont donnŽes pour les hommes et les femmes du 

99e, 95e, 5e et 1er centile, suivant la disponibilitŽ des donnŽes, et sont tirŽes de deux sources 

(Harrison & Robinette, 2002; The Eastman Kodak Company, 2004), cette provenance Žtant 

indiquŽe ˆ la derni•re colonne de droite.  
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Tableau 1-3 : Valeurs des dimensions anthropomŽtriques cruciales pour les hommes et femmes 

du 99e, 95e, 5e et 1er centile (Harrison & Robinette, 2002; The Eastman Kodak Company, 2004) 

 

 

Ce protocole est ŽlaborŽ dans un esprit de rŽduction des moyens nŽcessaires ˆ sa rŽalisation pour 

mieux lÕinsŽrer dans un processus de conception itŽratif. CÕest pourquoi on dŽsire un faible 

nombre de sujets. Concernant les dimensions ŽvaluŽes individuellement, on peut rŽaliser un essai 

limitŽ, tel que dŽfini par lÕISO 15537, en sÕassurant que chacune des dimensions 

anthropomŽtriques cruciales est reprŽsentŽe par trois sujets au sein de notre Žchantillon. Ceci 

sÕapplique pour une population mixte dÕhommes et de femmes, au moins pour les 95e et 5e 

centile, et idŽalement pour les 99e et 1er centiles, afin dÕaccommoder un plus grand pourcentage 

de la population. Pour mettre en situation tous les cas les plus dŽfavorables, on doit aussi 

sÕassurer de rŽaliser des Žvaluations en asseyant c™te ˆ c™te trois sujets dont la largeur des 

hanches en position assise correspond au 95e centile de la population de femmes et trois sujets 



   

 

29 

dont la largeur bidelto•de correspond au 95e centile de la population dÕhommes. Les valeurs de 

rŽfŽrences des dimensions anthropomŽtriques cruciales sont retrouvŽes au Tableau 1-3 ci-dessus. 

Concernant les dimensions conflictuelles, on choisit quatre sujets selon la mŽthode expliquŽe ˆ la 

Section 1.5.1. et illustrŽe de la Figure 1-15 ˆ la Figure 1-18. Les ellipses tracŽes comportent 95% 

de la population et toutes les dimensions sont en millim•tres. Sur chaque figure, les cas extr•mes 

sont encerclŽs et identifiŽs par les numŽros 1 ˆ 4. Les valeurs des dimensions correspondant ˆ ces 

cas sont indiquŽes au Tableau 1-4. Les cas choisis pour faire partie de lÕŽchantillon de test sont 

indiquŽs par des cases grisŽes. Ils comportent les combinaisons de dimensions aux valeurs 

extr•mes parmi les populations dÕhommes et de femmes combinŽes, ce qui rŽduit donc de moitiŽ 

le nombre de sujets nŽcessaires.  

Les graphiques ont ŽtŽ construits ˆ lÕaide de donnŽes issues du Anthropometric Survey of US 

Army Personnel (Gordon, et al., 1988). Cette base de donnŽes est la seule ˆ laquelle nous ayons 

eu acc•s. Elle est toutefois construite ˆ partir dÕune population de militaires, ce qui ne reprŽsente 

pas notre population cible. Un rŽsultat plus appropriŽ serait obtenu en se basant sur les donnŽes 

de CAESAR (2000).  
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Figure 1-15 : Distribution bivariŽe pour la hauteur du creux poplitŽ (axe x, en mm) et la longueur 

fesses Ð creux poplitŽ (axe y, en mm), sujets masculins. 
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Figure 1-16 : Distribution bivariŽe pour la hauteur du creux poplitŽ (axe x, en mm) et la longueur 

fesses Ð creux poplitŽ (axe y, en mm), sujets fŽminins. 
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Figure 1-17 : Distribution bivariŽe pour la hauteur des genoux (axe x, en mm) et la hauteur du 

coude en position assise (axe y, en mm), sujets masculins. 
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Figure 1-18 : Distribution bivariŽe pour la hauteur des genoux (axe x, en mm) et la hauteur du 

coude en position assise (axe y, en mm), sujets fŽminins. 

 

Tableau 1-4 : Valeurs des dimensions (en mm) correspondant aux cas extr•mes 
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Le Tableau 1-5 prŽsente la composition idŽale de notre Žchantillon afin de tester les dimensions 

cruciales, autant celles qui sont ŽvaluŽes individuellement que celles qui sont conflictuelles. Dans 

le cas des dimensions ŽvaluŽes individuellement, lorsquÕil existe un cas le plus dŽfavorable, il est 

possible de nÕŽvaluer que ce dernier sans tester pour les deux extr•mes de la population. 

Rappelons quÕun m•me sujet peut servir ˆ lÕŽvaluation de plus dÕune dimension cruciale. Ainsi, 

le nombre total de sujets variera selon que ces derniers prŽsentent une ou plusieurs dimension 

anthropomŽtriques de valeur requise.  
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Tableau 1-5 : Composition idŽale de l'Žchantillon ˆ partir des dimensions anthropomŽtriques 

cruciales conflictuelles et ŽvaluŽes individuellement. 

  

 

1.5.2 Contexte  

Plusieurs ŽlŽments influent sur la sensation de confort dÕun passager. Dans une Žtude portant sur 

le confort dÕun si•ge automobile, Kolich (2008) rŽv•le les ŽlŽments suivants : lÕinterface si•ge-

passager, la distribution de pression, le confort thermique, le microclimat, la fatigue, la 



   

 

36 

transmissibilitŽ des vibrations, la fixitŽ posturale. LÕŽtude sur le confort des passagers rapportŽe 

par Vink et Brauer (2011) identifie les facteurs suivants : lÕespace pour les jambes, lÕhygi•ne, 

lÕŽquipage, lÕespace pour le bagage, le voisin, le si•ge, le temps de vol, le divertissement en vol, 

les dŽlais, les bagages perdus, le type d'avion, le vol direct ou non. Ebe et Griffin (2001) divisent 

le confort en deux classes : le confort statique et le confort dynamique. Le confort statique est 

per•u lorsque le si•ge n'est soumis ˆ aucune vibration et le confort dynamique lorsque les 

vibrations de lÕappareil sont transmises au passager par lÕintermŽdiaire du si•ge. 

1.5.3 T‰che  

Shackel et al. (1969) ont dŽmontrŽ que la t‰che effectuŽe influence la prŽfŽrence des sujets pour 

certains si•ges en ce qui a trait au confort. En effet, la posture et la dynamique du corps ainsi que 

la pression ressentie varient selon la t‰che (Groenesteijn, et al., 2009). Puisque le confort du sujet 

dŽpend des caractŽristiques de la t‰che, une Žvaluation du confort pour diffŽrentes t‰ches est donc 

requise.  

Les prŽfŽrences de postures en fonction des t‰ches peuvent toutefois varier d'un individu ˆ l'autre. 

Il est possible de regrouper diffŽrentes t‰ches effectuŽes par un passager en avion pour mieux en 

dŽgager des postures gŽnŽrales. Jung et al. (1998) ont identifiŽ les activitŽs des passagers lors des 

voyages en train et en ont dŽgagŽ trois postures types, soit les positions verticale, (travailler, 

manger), dŽtendue (lire, parler) et Žtendue (dormir, se reposer, Žcouter de la musique). Ceci a 

guidŽ le choix des t‰ches (appelŽes activitŽs dans le questionnaire) qui devront •tre rŽalisŽes par 

les sujets lors de lÕŽvaluation. On choisit les activitŽs de fa•on ˆ ce que chacune des postures type 

soit testŽe tout en laissant une certaine libertŽ au sujet dans le positionnement de son corps.  

Lors des phases de TTL : Taxi, Takeoff and Landing (roulage, dŽcollage, atterrissage) le passager 

aŽrien doit adopter une posture imposŽe pour un temps indŽterminŽ. On sait toutefois quÕune 

posture prescrite peut compromettre le confort ˆ long terme (Reed 1991, dans (Kolich, 2003)) 

puisquÕon emp•che le sujet de faire les Ç macro-mouvements È nŽcessaires ˆ la rŽduction de 

lÕinconfort (Fujimaki et Noro 2005, dans (Groenesteijn, et al., 2009)). LÕadoption par le sujet 

dÕune posture fixe lors des phases mentionnŽes ci-dessus constitue donc une activitŽ ˆ part 

enti•re.  
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1.5.4 Temps  

Puisque lÕŽvaluation subjective du confort du si•ge sera utilisŽe lors des itŽrations de conception 

et donc sur des prototypes de si•ges intermŽdiaires, il est important dÕen minimiser la durŽe. 

Selon les Žtudes de Shackel et al. (1969) et Helander et Zhang (1997) Žtablissant un ordre de 

prŽfŽrence de chaises de bureau en termes de confort, cet ordre nÕŽvolue pas en fonction du 

temps. Les chercheurs ont seulement observŽ une dŽcroissance significative des notes attribuŽes 

au confort avec le temps. De ce rŽsultat, on peut dŽduire une influence de la perception de 

lÕinconfort croissant en fonction du temps et influant nŽgativement sur la perception du confort. Il 

est donc nŽcessaire dÕidentifier un temps minimum dÕadoption de la posture imposŽe de TTL afin 

de sÕassurer que le sujet puisse ressentir un inconfort, de fa•on ˆ identifier les caractŽristiques du 

si•ge qui contribuent non seulement au confort mais aussi ˆ lÕinconfort. Dans le cas des si•ges de 

voiture, une analyse des donnŽes provenant du 1990 U.S. Nationwide Personal Transportation 

Survey a dŽmontrŽ que lÕŽvaluation faite apr•s avoir ŽtŽ assis 20 minutes comprend 82,5% de la 

variance du score de confort (Reed et Massie 1996, dans (Smith, Andrews, & Wawrow, 2006)). 

Ces donnŽes concernent les si•ges de voiture et non les si•ges dÕavion et de plus, elles sont 

recueillies en conditions de conduite rŽelles alors que notre Žvaluation se dŽroulera dans une 

maquette de cabine dÕavion pour passagers. Toutefois, parmi toute la littŽrature consultŽe, cette 

Žtude est la seule qui se prononce sur la variation de lÕŽvaluation du confort en fonction du temps 

dÕŽvaluation. On choisit donc ce se baser sur cette Žtude pour dŽterminer que le sujet demeurera 

dans la position correspondant aux phases de TTL pendant vingt (20) minutes.  

1.6 ƒlaboration du questionnaire 

Le questionnaire con•u spŽcifiquement dans le cadre de cette Žtude est prŽsentŽ ˆ lÕAnnexe 3 en 

versions fran•aise et anglaise. Les paragraphes qui suivent exposent les justifications associŽes au 

contenu de ce questionnaire.  

Il a ŽtŽ mentionnŽ plus haut que le confort est liŽ au bien-•tre et ˆ lÕesthŽtique alors que 

lÕinconfort touche la physiologie et la biomŽcanique. On pourrait en dŽduire que lÕŽvaluation du 

confort consisterait ˆ recueillir une impression gŽnŽrale de bien-•tre et dÕesthŽtique et que seule 

lÕŽvaluation de lÕinconfort serait reliŽe aux dimensions anthropomŽtriques et aux caractŽristiques 

du si•ge. Le questionnaire permet en effet de recueillir les impressions de lÕusager (premi•re 
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impression et impression finale, sections 1.6.3 et 1.6.6) ainsi que son avis sur des ŽnoncŽs 

gŽnŽraux se rapportant plut™t au bien-•tre et ˆ lÕesthŽtique (section 1.6.6). On choisit toutefois de 

lier autant le confort que lÕinconfort aux caractŽristiques du si•ge afin de remplir le quatri•me 

objectif de la recherche, soit de guider les concepteurs. Pour ce faire, on demande ˆ lÕusager 

dÕindiquer la cause des sensations physiques dÕinconfort quÕil aura relevŽes tout au long du test 

(section 1.6.4), sÕil y a lieu. On lui demande aussi de commenter directement le confort de 

diverses caractŽristiques du si•ge (section 1.6.5). LÕŽvaluation des premi•res impressions ainsi 

que de lÕexpŽrience globale demeure utile m•me lorsquÕelle nÕest pas directement associŽe aux 

caractŽristiques du si•ge. En effet, les sujets nÕarrivent pas toujours ˆ identifier la cause de telles 

perceptions gŽnŽrales et ne peuvent donc pas toujours isoler les caractŽristiques du si•ge qui 

influent sur la perception de lÕensemble.  

1.6.1 Section Ð 0 : Dimensions anthropomŽtriques 

Les dimensions anthropomŽtriques ˆ recueillir sur chaque sujet correspondent aux dimensions 

anthropomŽtriques cruciales prŽsentŽes au Tableau 1-2 de la Section 1.5.1. NÕayant pris 

connaissance des rŽfŽrences mentionnŽes ˆ la Section 1.5.1 quÕapr•s test, les dimensions 

anthropomŽtriques recueillies dans la premi•re version du questionnaire ne correspondent pas 

toutes aux dimensions anthropomŽtriques cruciales. Une correction est apportŽe ˆ cet effet dans 

la seconde version du questionnaire (voir la Section 3.3.3).  

Le Tableau 1-6 prŽsente donc les dimensions correspondant aux dimensions anthropomŽtriques 

cruciales et qui pourront •tre recueillies lors de lÕemploi de la nouvelle version du questionnaire. 

La colonne de gauche donne le nom standardisŽ provenant du Anthropometric data analysis sets 

manual, ADAS (Human Systems Information Analysis Center, 1994), nom dont la colonne du 

centre fournit une traduction libre en fran•ais. La colonne de droite indique les numŽros 

correspondants sur les images provenant de CAESAR, un rŽsumŽ des statistiques recueillies 

aupr•s de la population adulte (18-65 ans) des ƒtats-Unis (Harrison & Robinette, 2002). Des 

illustrations des dimensions provenant du rapport CAESAR ainsi que leurs dŽfinitions 

standardisŽes provenant du ADAS, lorsque disponibles, sont prŽsentŽes ˆ lÕAnnexe 4.  
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Tableau 1-6 : Dimensions recueillies lors de l'Žvaluation (nouvelle version) 

 

Les dŽfinitions standardisŽes soulignent le fait que certaines dimensions doivent •tre recueillies ˆ 

lÕaide dÕun anthropom•tre. Cet outil, illustrŽ ˆ la Figure 1-19 permet de mesurer la distance entre 

deux points ˆ lÕaide de deux bras parall•les, lÕun fixe et lÕautre coulissant sur une r•gle. Cet outil 

nÕŽtait pas disponible chez Bombardier au moment de notre Žvaluation. Son utilisation 

permettrait de recueillir des mesures de fa•on plus prŽcise. 

 

Figure 1-19 : Anthropom•tre 

Dans un but de simplicitŽ et de rapiditŽ du recueil de donnŽes il est important de choisir des 

dimensions anthropomŽtriques pouvant •tre mesurŽes sur des points facilement repŽrables du 

corps humain.  

Ces dimensions seront reliŽes aux critiques Žmises par les sujets ˆ lÕŽgard de diverses 

caractŽristiques du si•ge. Par exemple, si un sujet dit trouver la hauteur de lÕappui-bras 
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inconfortable, il est alors possible de se rŽfŽrer ˆ la hauteur de son coude par rapport au si•ge. Le 

lien Žtabli entre les dimensions anthropomŽtriques et les commentaires des usagers fait intervenir 

le jugement de lÕŽvaluateur et ultimement du concepteur. Ce dernier demeure donc libre de 

modifier la liste de mesures ˆ prendre en fonction de ses crit•res de conception. 

LÕimage dÕun corps humain permet de fournir une information supplŽmentaire en indiquant 

certaines zones adipeuses.  

1.6.2 Section Ð 1 : Informations personnelles 

Dans la section des Informations personnelles remplies par lÕŽvaluateur, le numŽro du sujet est 

liŽ au si•ge quÕil occupe. Ainsi, le sujet 3 est pr•s du hublot, le 2 est au milieu et le 1 est pr•s de 

lÕallŽe. Les DonnŽes biographiques sont un complŽment aux Dimensions anthropomŽtriques de 

la SECTION Ð 0 et permettent de dŽterminer la rŽpartition des sujets telle que dŽcrite ˆ la Section 

2.1.3. La main prŽfŽrŽe pour Žcrire est demandŽe pour identifier une possible interfŽrence avec le 

bras du voisin. 

LÕƒtat de santŽ ainsi que lÕƒvaluation de lÕinconfort - avant le test servent ˆ dŽterminer un Žtat 

initial dÕinconfort avant lÕŽvaluation pouvant affecter la perception du confort du si•ge dÕavion. 

On souligne ici certaines particularitŽs de la portion ƒvaluation de lÕinconfort Ð avant le test. Elle 

constitue une lŽg•re variante de la section ƒvaluation de lÕinconfort Ð pendant le test dont le 

dŽtail des justifications est prŽsentŽ au paragraphe 1.6.3. Avant le test, on rŽf•re non seulement ˆ 

lÕinconfort mais aussi ˆ un mal ou un probl•me. Puisque chaque sujet poss•de sa propre 

conception de lÕinconfort, on veut sÕassurer dÕinclure un large type dÕinconforts dont des 

exemples de causes sont : une maladie, une douleur chronique, un handicap, etc. La chronicitŽ ou 

rŽcurrence possible de tels inconforts justifie lÕinclusion dÕune question sur leurs frŽquences. 

Concernant lÕŽchelle de sŽvŽritŽ, seule la description liŽe au niveau 7 diff•re de lÕƒvaluation de 

lÕinconfort Ð pendant le test. Un inconfort intolŽrable pendant le test a ŽtŽ dŽfini comme 

lÕimpossibilitŽ de demeurer assis sur le si•ge. Pour •tre identifiŽ comme tel, un inconfort 

intolŽrable avant le test doit emp•cher le sujet de penser ˆ autre chose.  

La suite des Informations personnelles permet dÕidentifier les habitudes de vol du sujet 

concernant la quantitŽ de voyages effectuŽs et la classe correspondante dans les trois derni•res 
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annŽes. Ces questions sont inspirŽes dÕun questionnaire prŽcŽdemment utilisŽ chez Bombardier 

ainsi que du questionnaire de Quigley et al. (2001).  

1.6.3 Section Ð 2 : Premi•re impression 

Dans un ouvrage portant sur les principes de conception de produit liŽs au confort, Kuijt-Evers, 

de Looze et Vink (2004) prŽcisent que le confort d'un produit est per•u ˆ premi•re vue, apr•s 

usage ˆ court terme et apr•s usage ˆ long terme. Vink (2005) identifie cinq moments cruciaux 

constituant lÕexpŽrience de confort du sujet : Ç les attentes, la premi•re impression, lÕutilisation ˆ 

court terme, lÕutilisation ˆ long terme et la pŽriode apr•s utilisation È (traduction libre). Le texte 

qui suit explique comment notre recherche tient compte de lÕexpŽrience de confort du sujet ˆ 

divers moments. Les attentes ne sont pas ŽvaluŽes prŽcisŽment mais peuvent •tre liŽes aux 

habitudes de vol du sujet recensŽes ˆ la SECTION Ð 1. Ainsi, un sujet voyageant habituellement 

en premi•re classe sera susceptible de percevoir le si•ge de la classe Žconomique comme Žtant 

moins confortable. Notons quÕil est difficile de dissocier ces attentes de lÕŽvaluation du confort ˆ 

diffŽrents moments puisque lÕon demande au sujet de faire une Žvaluation absolue du confort du 

si•ge. Son jugement doit donc •tre basŽ sur ses expŽriences prŽcŽdentes, expŽriences desquelles 

naissent les attentes. LÕŽvaluation de la Premi•re impression comporte deux sous-sections, soit la 

Premi•re impression visuelle et la Premi•re impression assis. La perception visuelle peut influer 

sur lÕimpression de confort tel que le dŽmontre une expŽrience de Kuijt-Evers. RelatŽe par 

lÕauteur Vink et Brauer (2011), cette expŽrience comporte quatre chaises identiques en tout points 

sauf pour la couleur : lÕune est brune et les trois autres sont bleues. La chaise brune est ŽvaluŽe 

comme moins confortable ˆ premi•re vue. Elle est aussi dŽfavorisŽe dans l'Žvaluation du confort 

apr•s utilisation ˆ court terme. CÕest seulement apr•s plus d'une heure d'utilisation que le confort 

de la chaise brune est jugŽ Žgal ˆ celui des autres. LÕŽvaluation du confort effectuŽe lors du 

prŽsent test et dŽcrite ˆ la Section 1.6.5 sÕinscrit dans une Žvaluation ˆ court terme. Notons que 

lÕutilisation ˆ long terme nÕest pas considŽrŽe dans ce test, lÕun des objectifs Žtant de limiter la 

durŽe de lÕŽvaluation. LÕŽvaluation du confort apr•s la pŽriode dÕutilisation est ŽvaluŽe sous 

forme dÕexpŽrience globale et dÕimpression finale. Il nÕest pas appropriŽ dans ce cas-ci de 

considŽrer des facteurs comme le service apr•s vente ou le soutien technique qui pourraient 

constituer une expŽrience de confort apr•s la pŽriode dÕutilisation puisque lÕon sÕattarde au 

rapport du sujet avec le si•ge et non ˆ une expŽrience plus globale du confort.  
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1.6.4 Section Ð 3 : ƒvaluation de lÕinconfort Ð pendant le test 

La portion du questionnaire portant sur lÕƒvaluation de lÕinconfort autant avant que pendant le 

test est principalement inspirŽe dÕune revue de littŽrature faite par Cameron (1996). Cet ouvrage 

vise ˆ dŽfinir lÕinconfort liŽ au travail pour mieux en faire lÕŽvaluation et utiliser les rŽsultats de 

fa•on pertinente. Ë la lumi•re de ses recherches, lÕauteure a produit un questionnaire mesurant 

lÕinconfort au travail et prŽsentŽ ˆ lÕAnnexe 5.  

Dans sa revue des outils dÕŽvaluation de lÕinconfort, Straker (2003) identifie les dimensions 

dÕintensitŽ, de qualitŽ, dÕemplacement (zone du corps) et dÕŽvolution temporelle comme autant 

de param•tres nŽcessaires ˆ une description compl•te de lÕŽtat dÕinconfort. En outre, lÕauteur 

recommande des modes dÕŽvaluation propres au recueil de chacun de ces param•tres. Ainsi, 

lÕintensitŽ est jugŽe soit sur une Žchelle visuelle analogue ou une Žchelle verbale numŽrique ; 

lÕemplacement est indiquŽ sur une reprŽsentation du corps ; lÕŽvolution temporelle est ŽvaluŽe ˆ 

lÕaide de mesures rŽpŽtŽes. Plus de dŽtails sur le choix des modes dÕŽvaluation de chacun des 

param•tres sont donnŽs dans les paragraphes ci-dessous. 

IntensitŽ 

Pour Žvaluer lÕintensitŽ de lÕinconfort, Corlett (1990, dans (Cameron, 1996)) recommande 

lÕutilisation dÕune Žchelle ˆ cinq (5) ou sept (7) points dont le point 0 reprŽsente lÕabsence 

dÕinconfort et le point 7 un inconfort extr•me. Les mŽthodes psychomŽtriques standard divisent 

habituellement une Žchelle bipolaire en neuf (9) points, bien que des Žvaluateurs expŽrimentŽs 

puissent Žvaluer avec une prŽcision correspondant ˆ vingt-cinq (25) points (Guilfort 1954, dans 

(Shackel, et al., 1969)). Toutefois, Groenesteijn (2009) a remarquŽ quÕune Žchelle ˆ six (6) points 

nÕest pas suffisamment sensible pour dŽtecter une diffŽrence entre le confort de divers si•ges de 

bureau. Oborne et Clarke (1973) soulignent lÕimportance dÕajouter non seulement des adjectifs 

aux Žchelles numŽriques mais aussi de courtes phrases dŽnotant des expŽriences situationnelles. 

Ceci minimise les diffŽrences individuelles dans la conception de ce que reprŽsentent les chiffres 

en donnant un point de rŽfŽrence commun aux sujets pour Žvaluer leur perception. Par exemple, 

dans le cas dÕune Žchelle dÕŽvaluation du bruit, les chercheurs ont dŽcrit la borne infŽrieure 

comme correspondant ˆ •tre assis dans une pi•ce insonorisŽe et la borne supŽrieure comme le fait 

de se tenir pr•s dÕun camion montant une c™te. De surcro”t, lÕajout de mots sur des Žchelles a le 

double objectif de rappeler ce qui est ŽvaluŽ et de donner des ancres ou guides pour les jugements 
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qualitatifs (Shackel, et al., 1969). Il est ˆ noter que puisque lÕinconfort est un construit en lui-

m•me, il est important de nÕutiliser que ce terme afin dÕŽviter de transformer une Žchelle 

unidimensionnelle en Žchelle multidimensionnelle (Oborne & Clarke, 1975; Straker, 2003). La 

combinaison de ces sources a menŽ au choix dÕune Žchelle de sŽvŽritŽ ˆ sept points, les points 1, 

3, 5 et 7 associŽs respectivement ˆ un inconfort lŽger, modŽrŽ, sŽv•re et intolŽrable et les points 

2, 4 et 6 reprŽsentant des Žtats intermŽdiaires. De courtes descriptions sont ajoutŽes pour mieux 

prŽciser chaque adjectif associŽ ˆ lÕinconfort lors de lÕutilisation dÕun si•ge dÕavion. Puisque le 

sujet doit dŽnoter la prŽsence dÕun inconfort, on ne juge pas pertinent dÕinclure les niveaux 

dÕabsence dÕinconfort et dÕinconfort minimal prŽsents sur lÕŽchelle de sŽvŽritŽ de Cameron 

(1996).  

QualitŽ 

La qualitŽ rŽf•re au type dÕinconfort (pincement, douleur, picotement, chaleur) et est ŽvaluŽe en 

demandant au sujet de dŽcrire sa sensation. 

Emplacement 

La reprŽsentation du corps humain utilisŽe afin de dŽsigner la zone dÕinconfort est inspirŽe de 

celle utilisŽe par Cameron (1996). LÕauteure justifie lÕutilisation dÕune telle illustration en 

soulignant que les membres et jointures ainsi que lÕavant et lÕarri•re du corps y sont reprŽsentŽs, 

que les lignes divisent le corps en fonction de caractŽristiques anatomiques et que ces m•mes 

lignes forment un nombre de rŽgions ˆ peu pr•s Žquivalent pour le haut et pour le bas du corps. 

La reprŽsentation de lÕavant du corps est justifiŽe dans le cas de lÕŽvaluation dÕun si•ge dÕavion 

par lÕutilisation de la tablette ainsi que la possible obstruction causŽe par le si•ge avant. Pour 

adapter lÕillustration de Cameron davantage ˆ lÕŽvaluation dÕun si•ge, certaines modifications ont 

ŽtŽ apportŽes aux zones. On a inclus tout le devant de la main dans une seule zone, un tel dŽtail 

Žtant superflu dans notre cas. De plus, lÕŽtendue des sections correspondant aux Žpaules a ŽtŽ 

diminuŽe pour mieux les distinguer des omoplates, deux zones sujettes ˆ lÕinconfort en position 

assise. Il est important de mentionner que ces zones servent de guide et que le sujet peut choisir 

de les Žlargir ou les prŽciser en en tra•ant de nouvelles. Le sujet doit indiquer la zone ˆ lÕaide 

dÕune lettre pour Žviter la confusion avec les chiffres utilisŽs pour lÕŽchelle de sŽvŽritŽ.  

ƒvolution temporelle 
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Lors de la prŽsente Žvaluation, les sujets rŽalisent plusieurs activitŽs expliquŽes plus en dŽtail ˆ la 

Section 1.5.3 portant sur les t‰ches. On mesure lÕŽvolution temporelle de lÕinconfort en 

demandant au sujet de le noter pendant et apr•s lÕactivitŽ. Lors de lÕŽvaluation, le sujet peut ˆ tout 

moment noter un inconfort per•u, dÕo• lÕutilitŽ de la case Instant dÕapparition. Le caract•re 

immŽdiat de lÕŽvaluation est jugŽ nŽcessaire Žtant donnŽ que la capacitŽ de conserver les Žtats 

biomŽcaniques et proprioceptifs en mŽmoire ne dure que quelques secondes (Helander, 2003). La 

conscience est aussi un acteur influent dans lÕŽvaluation subjective. Seuls quelques-uns des 

multiples effets des stimuli prŽsents lors de lÕinteraction avec un produit seront portŽs ˆ la 

conscience de lÕusager. Le fait de nÕavoir pas pr•tŽ attention ˆ lÕeffet provoquŽ par un stimulus 

nous rend inapte ˆ lÕŽvaluer (Nisbett & Wilson, 1977 dans (Annett, 2002)). CÕest pourquoi on 

choisit de ne pas forcer le moment de lÕŽvaluation de lÕinconfort mais plut™t de laisser le sujet en 

prendre note lorsquÕil devient conscient ce type de sensation. Contrairement ˆ lÕŽvaluation de 

lÕinconfort au travail faite par le questionnaire de Cameron (1996), lÕŽchelle de frŽquence nÕest 

pas utilisŽe dans notre recherche. En effet, lÕŽvaluation de lÕinconfort du si•ge nÕest faite quÕune 

seule fois, le sujet nÕayant donc pas lÕopportunitŽ de rŽpŽter les m•mes activitŽs sur une pŽriode 

de plusieurs jours. 

En plus dÕŽvaluer les quatre dimensions de lÕŽtat dÕinconfort, on demande au sujet sÕil conna”t la 

cause de sa sensation dÕinconfort. Ceci peut permettre dÕidentifier les caractŽristiques du si•ge 

qui sous-tendent la perception de lÕinconfort plus directement, cÕest-ˆ -dire sans faire appel ˆ une 

interprŽtation par lÕŽvaluateur. PrŽcisons en terminant que le prŽsent questionnaire ne comporte 

pas de calcul dÕun niveau global dÕinconfort. Un tel niveau global rŽsulte de lÕaddition des 

valeurs dÕinconfort pour chaque rŽgion, opŽration que rŽalise une autre mŽthode frŽquemment 

utilisŽe, le Locally Perceived Discomfort (LPD) (Kuijt -Evers, 2007). Elle nÕest pas utilisŽe dans 

ce cas-ci puisque lÕon ne souhaite pas obtenir un niveau global dÕinconfort mais plut™t identifier 

les zones spŽcifiques dÕinconfort.  

1.6.5 Section Ð 4 : Confort  

Tout comme pour lÕŽvaluation de lÕinconfort, on souhaite lier lÕŽvaluation du Confort aux 

caractŽristiques du si•ge dans le but de guider les concepteurs. Cependant, si lÕon demande au 

sujet dÕŽvaluer le confort de caractŽristiques prŽdŽterminŽes, on ne lui laisse pas la libertŽ 

dÕidentifier celles qui ˆ son avis sont plus fortement liŽes au confort. DÕun autre c™tŽ, si lÕon ne 
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fournit quÕune page blanche au sujet, il risque de produire tr•s peu de commentaires, nÕŽtant pas 

aussi attentif aux dŽtails quÕun expert en Žvaluation ergonomique le serait. De plus, si on lui 

demande dÕŽvaluer seulement son expŽrience globale ˆ lÕaide dÕŽnoncŽs gŽnŽraux tels ceux de la 

Chair Evaluation Checklist (Helander & Zhang, 1997) (ex : I like the chair), il est impossible 

dÕŽtablir un lien direct entre les rŽsultats et les caractŽristiques du si•ge.  

Ce raisonnement est ˆ la base de lÕŽlaboration de la SECTION - 4 du questionnaire portant sur 

lÕŽvaluation du confort. En effet, les questionnaires consultŽs dans la littŽrature (ŽnumŽrŽs ci-

dessous) impliquent lÕŽvaluation par les usagers de chacune des caractŽristiques du si•ge 

ŽnumŽrŽes. Notre Žvaluation laisse le soin ˆ lÕusager dÕidentifier les caractŽristiques du si•ge 

quÕil consid•re les plus importantes en termes de confort. Notons quÕon inclut aussi une 

Žvaluation plus globale du confort du si•ge ˆ la SECTION Ð 5 du questionnaire.  

Ainsi, dans la SECTION Ð 4 du questionnaire, le sujet Žmet des commentaires sur ce qui, selon 

lui, compromet ou favorise le confort. Les caractŽristiques ŽnumŽrŽes dans la colonne de gauche 

ne sont que des guides ou aides mŽmoires : il nÕest pas obligatoire de faire des commentaires sur 

chacun dÕeux. Ces caractŽristiques, loin dÕavoir ŽtŽ choisies de fa•on alŽatoire, sont le fruit dÕune 

recherche exhaustive portant sur les caractŽristiques et dimensions des si•ges le plus souvent 

associŽes au confort. Les sources consultŽes proviennent autant du domaine de la recherche que 

du domaine industriel. De diverses Žtudes portant sur le confort de si•ges de bureau 

(Groenesteijn, et al., 2009; Vergara & Page, 2000), de dŽtente (Le Carpentier, 1969; Van 

Rosmalen, et al., 2009), de tracteur (Mehta & Tewari, 2000), dÕavion (Vink & Brauer, 2011) et 

de voiture (Ebe & Griffin, 2001), on a retenu les caractŽristiques importantes en termes de 

confort. Elles Žtaient soit mentionnŽes par les sujets soit ŽvaluŽes par une mŽthode subjective. On 

a aussi compilŽ les caractŽristiques de si•ge ŽnumŽrŽes dans des Žtudes comportant des 

questionnaires reliŽs au confort ou ˆ lÕinconfort. Dans le domaine de lÕautomobile, mentionnons 

le Automobile Seat Comfort Survey (Kolich & Taboun, 2004) et le Automotive Seating 

Discomfort Questionnaire (ASDQ) (Smith, et al., 2006). DÕautres questionnaires portent sur le 

confort de si•ges de train, tel que celui ŽlaborŽ par Bronkhorst et Krause (2004) prŽsentŽ ˆ la 

Figure 1-20 ainsi que le Chair Feature Checklist de Jung (1998, figure 6) ce dernier ayant servi ˆ 

lÕŽvaluation de deux prototypes de si•ges de train haute vitesse en CorŽe.  Concernant les si•ges 

de bureau, on sÕest inspirŽ du Chair Feature Checklist de Shackel et al (1969) ˆ la Figure 1-21 

ainsi que du formulaire dÕŽvaluation ergonomique dÕun si•ge de Hedge (2007), crŽŽ suite ˆ une 
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revue de littŽrature. Des 50 items que ce formulaire comportait initialement, nous en avons retenu 

21 qui sont prŽsentŽs ˆ lÕAnnexe 6. Dans le domaine des si•ges dÕavion, mentionnons le 

Anthropometric Study to Update Minimum Aircraft Seating Standards (Quigley, et al., 2001), une 

Žtude nÕŽtant pas axŽe sur le confort mais plut™t sur les considŽrations de santŽ et sŽcuritŽ liŽes ˆ 

lÕespace disponible. La portion du questionnaire pertinente pour la prŽsente Žtude et disponible ˆ 

lÕAnnexe 7 porte sur les dimensions et caractŽristiques du si•ge qui pourraient causer des 

probl•mes au sujet lors de lÕentrŽe ou la sortie. LÕAnnexe 8 comporte les questionnaires utilisŽs 

dans lÕindustrie aŽronautique et passŽs en revue, soit le Ergonomic Seating Evaluation Form de 

la compagnie Haworth (2002), le G5000 Seat comfort check utilisŽ par la compagnie C&D 

Zodiac (2006) ainsi que le Global UCT Seat Evaluation crŽŽ par la compagnie Bombardier 

(2008). Il est possible de questionner la valeur scientifique de lÕassociation entre le confort et les 

crit•res recensŽs dans le milieu industriel. On a toutefois constatŽ que plusieurs des 

caractŽristiques du si•ge reconnues comme Žtant liŽes au confort sur la base de lÕexpŽrience 

acquise en milieu industriel se retrouvent aussi dans la littŽrature consultŽe.  

  

 

Figure 1-20 : ƒvaluation de si•ges de train (Bronkhorst & Krause, 2004) 
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Figure 1-21 : Chair Feature Checklist (Shackel, et al., 1969) 

LÕAnnexe 9 prŽsente le Tableau 3-17 qui recense lÕenti•retŽ des caractŽristiques du si•ge liŽes au 

confort suite ˆ la revue de littŽrature. Une version simplifiŽe et adaptŽe au mod•le du si•ge utilisŽ 

lors de lÕŽvaluation est prŽsentŽe dans le questionnaire. 

En terminant, la section portant sur le confort comporte une page blanche  consacrŽe aux 

commentaires afin de solliciter des remarques sortant du cadre imposŽ ou portant sur le format 

m•me du questionnaire afin de pouvoir lÕamŽliorer. 

1.6.6 Section Ð 5 : ExpŽrience globale et impression finale 

LÕŽvaluation de lÕExpŽrience globale du sujet sÕinspire des facteurs de confort (Comfort factors) 

de la Chair Evaluation Checklist (CEC) de Helander et Zhang (1997). LÕun des objectifs des 

chercheurs Žtait de dŽvelopper une Žchelle multidimensionnelle dÕapprŽciation du confort et de 

lÕinconfort dÕune chaise de bureau.  Les ŽnoncŽs utilisŽs dans la CEC sont : I feel relaxed, I feel 

refreshed, The chair feels soft, The chair is spacious, The chair looks nice, I like the chair, I feel 

comfortable. Soixante-dix-neuf travailleurs de bureau ont ŽvaluŽ chacun de ces ŽnoncŽs sur une 

Žchelle de neuf points o• le 1 Žquivaut ˆ •tre compl•tement en dŽsaccord et le 9 ˆ •tre 

compl•tement dÕaccord avec lÕŽnoncŽ. En 2009, Van Rosmalen et al. (2009) lÕont appliquŽ ˆ une 

recherche qualitative et quantitative visant la conception dÕune chaise confortable pour regarder 

la tŽlŽvision.  

Pour la prŽsente Žtude on a jugŽ que lÕŽnoncŽ I feel refreshed (je me sens rafra”chi ou ravivŽ) Žtait 

trop ambigu et que  The chair feels soft  (le si•ge est moelleux) Žvoquait plut™t le confort dÕun 
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divan que celui dÕun si•ge dÕavion. Les ŽnoncŽs retenus de la CEC ont donc fait lÕobjet de la 

traduction libre fran•aise suivante : I feel relaxed / Je me sens dŽtendu dans ce si•ge, The chair 

looks nice / LÕapparence de ce si•ge me pla”t, I like the chair / Ce si•ge me pla”t, The chair is 

spacious / Ce si•ge est suffisamment spacieux. Notons pour cette derni•re traduction lÕajout du 

mot suffisamment puisque la notion dÕespace individuel dans un avion en classe Žconomique est 

diffŽrente de celle dÕun bureau ou dÕun salon. Dans lÕŽtude originale, le facteur I feel comfortable 

de la CEC Žtait utilisŽ afin de corrŽler chacun des autres facteurs au construit de confort. Dans ce 

cas-ci, lÕobjectif de lÕŽvaluation nÕest pas de complŽter une Žtude statistique afin de vŽrifier le 

coefficient de corrŽlation de chacun des facteurs ˆ la notion de confort. On cherche plut™t ˆ 

Žvaluer lÕopinion des sujets concernant diffŽrents facteurs qui ont ŽtŽ dŽterminŽs par des Žtudes 

prŽcŽdentes comme Žtant apparentŽs au confort. On a donc consciemment choisi dÕutiliser 

lÕexpression "expŽrience globale" et non "expŽrience globale de confort" pour ne pas biaiser le 

jugement du sujet en signalant un lien entre ces facteurs et la notion de confort. Il est toutefois 

essentiel de conna”tre aussi lÕimpression du sujet en terme de confort ˆ proprement parler. La 

portion Impression finale remplit cette fonction en demandant au sujet de comparer son 

expŽrience de confort lors du test ˆ son expŽrience des si•ges dÕavion, de la m•me fa•on que dans 

le cas de la Premi•re impression (voir Section 1.6.3). Avant de terminer, il est important de 

souligner que deux ŽnoncŽs ne provenant pas de la CEC ont ŽtŽ ajoutŽs ˆ la section ExpŽrience 

globale. CÕest ˆ la lumi•re de lÕassociation de la notion de bien-•tre ˆ celle du confort que font 

Kyung et al. (2008) (voir Figure 1-4, Section 1.1.1) que lÕon a ajoutŽ lÕŽnoncŽ Ç Je ressens un 

bien-•tre dans ce si•ge È. Aussi, des diffŽrentes Žtudes portant sur le confort de si•ges, citŽes ˆ la 

Section 1.6.5, il ressort que la notion de simplicitŽ dÕutilisation est souvent associŽe au confort. 

Ceci justifie lÕajout de lÕŽnoncŽ Ç Ce si•ge est simple dÕutilisation È. Il est important de garder en 

t•te que la validitŽ de lÕŽchelle ainsi crŽŽe pour cette Žvaluation nÕa pas ŽtŽ dŽmontrŽe. Toutefois, 

on nÕemploiera pas dÕoutils statistiques dÕanalyse des donnŽes mais lÕon vŽrifiera plut™t le niveau 

dÕaccord de chaque sujet avec chaque ŽnoncŽ.  

Plut™t que dÕutiliser lÕŽchelle verbale numŽrique de la CEC, on a choisi dÕemployer celle utilisŽe 

par Kuijt-Evers et al. (2005) pour leur Žtude sur lÕidentification des prŽdicteurs de confort et 

dÕinconfort dans lÕutilisation dÕoutils manuels. Ainsi, le sujet signifie sur une Žchelle de 1 ˆ 7 sÕil 

est totalement en dŽsaccord, un peu en dŽsaccord, un peu dÕaccord ou totalement dÕaccord avec 

chaque ŽnoncŽ. Il est important de souligner que cette Žchelle, prŽsentŽe ˆ la Figure 1-22, ne nous 
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donne pas dÕindication absolue : on ne peut assurer que lÕexpŽrience de chaque sujet en lien avec 

chaque facteur est similaire. Ce changement dÕŽchelle est justifiŽ par le fait que lÕutilisation dÕune 

Žchelle verbale numŽrique similaire ˆ celle de la CEC aurait pu porter ˆ confusion. Par exemple, 

dans le cas de lÕaffirmation Ç Ce si•ge est suffisamment spacieux È il serait malaisŽ dÕassocier 

lÕadverbe suffisamment ˆ une rŽponse en termes des crit•res : pas du tout, modŽrŽment, 

extr•mement.  

 

Figure 1-22 : Extrait du questionnaire de confort de lÕŽtude de Kuijt-Evers et al. (2005) 

La SECTION Ð 5 du questionnaire  Žvalue donc lÕexpŽrience globale du sujet en termes de 

facteurs liŽs au confort ainsi que son impression finale directement liŽe ˆ son expŽrience du 

confort de si•ges dÕavion.    
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1.7 RŽponse ˆ la demande initiale de Bombardier 

Dans sa requ•te initiale, la compagnie Bombardier spŽcifie que lÕŽvaluation du confort de si•ges 

dÕavion devra •tre faite par les usagers, ce qui nÕest pas Žtranger au contexte dans lequel elle sera 

appliquŽe, soit le processus de conception itŽratif, ce processus ayant pour objectif de rŽpondre 

aux dŽsirs de ces m•mes usagers.  

Cette revue de littŽrature a tenu toutefois ˆ prŽsenter autant les diffŽrents types dÕŽvaluation que 

lÕon a classŽs comme Žtant des Žvaluations dÕingŽnierie et des Žvaluations par les usagers. Force 

est de constater que les Žvaluations subjectives des usagers contredisent parfois les Žvaluations 

dÕingŽnierie. De plus, bien quÕil soit important dÕappliquer les crit•res anthropomŽtriques et les 

directives ergonomiques, ne serait-ce que pour minimiser lÕinconfort, la latitude de dŽcision que 

poss•de lÕŽquipe de conception est limitŽe par les contraintes quÕimposent les normes, 

certifications, cožts et dŽlais. LÕŽvaluation subjective par les usagers est donc essentielle afin 

dÕŽvaluer lÕinfluence sur le confort des changements apportŽs ˆ certaines caractŽristiques du si•ge 

au fil de la conception de nouveaux prototypes. 

Faute dÕavoir trouvŽ une Žtude portant sur un protocole dÕŽvaluation ou un questionnaire visant 

spŽcifiquement lÕŽvaluation subjective dÕun si•ge passager pour avion, nous avons choisi de les 

b‰tir gr‰ce aux informations colligŽes dans la littŽrature consultŽe. La nŽcessitŽ dÕadapter ces 

protocole et questionnaire au processus de conception itŽratif justifie plusieurs choix visant ˆ 

restreindre les ressources nŽcessaires, soient entre autres de limiter la durŽe de lÕŽvaluation, de ne 

prendre aucune mesure objective et dÕutiliser un nombre minimal de sujets en rŽalisant un essai 

limitŽ.  

Notre Žvaluation doit servir de guide aux concepteurs et donc permettre de cibler les 

changements prioritaires ˆ apporter au prototype. Notre questionnaire laisse donc au sujet la 

libertŽ dÕidentifier les caractŽristiques du si•ge qui, selon lui, sont plus fortement liŽes au confort. 

Ë travers les commentaires les plus frŽquents, on pourra faire ressortir les caractŽristiques du 

si•ge les plus importantes en termes de confort pour les usagers. 
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CHAPITRE 2  MƒTHODOLOGIE DE LÕƒV ALUATION DU SIéGE 

POUR UN PROCESSUS DE CONCEPTION ITƒRATIF  

Ce chapitre prŽsente les diffŽrents aspects de la mŽthodologie dÕŽvaluation subjective du si•ge 

dÕavion que nous avons suivie. Il dŽcrit la maquette de cabine de passagers dÕavion et le si•ge 

utilisŽs. On y explique aussi comment les dimensions anthropomŽtriques des sujets ont ŽtŽ 

recueillies avant de prŽsenter certaines donnŽes biographiques et catŽgorisations des sujets. On y 

prŽsente ensuite les ŽlŽments mŽthodologiques de lÕŽvaluation concernant la sŽance de test, soient 

le contexte, les activitŽs rŽalisŽes par les sujets et le temps. Le dŽtail du dŽroulement de la sŽance 

de test peut •tre consultŽ ˆ lÕAnnexe 10. Les sous-sections suivantes du chapitre prŽsentent les 

contraintes ayant dŽterminŽ certains param•tres de notre recherche, la mŽthode dÕanalyse des 

rŽsultats ainsi que notre avis sur la validitŽ de lÕŽvaluation. 

2.1.1 Maquette et si•ge 

LÕŽvaluation a lieu dans la maquette grandeur nature de la cabine dÕavion CSeries, situŽe dans les 

locaux de lÕentreprise Bombardier ˆ MontrŽal. La tempŽrature ambiante y est de 21o Celcius. Le 

document dÕingŽnierie dŽtaillant les dimensions des si•ges et de la maquette est disponible ˆ 

lÕAnnexe 11. La rangŽe de trois si•ges utilisŽe correspond ˆ la rangŽe triple appelŽe Ç Standard 

Triple Seat È sur ce m•me document. Elle fait partie de la classe Žconomique.  

Les dimensions principales du si•ge sont prŽsentŽes au Tableau 3-18 de lÕAnnexe 12. Certaines 

proviennent du document de lÕAnnexe 11 et dÕautres ont ŽtŽ mesurŽes directement sur le mod•le 

numŽrique en trois dimensions dont on peut voir une image ˆ la Figure 3-6 de lÕAnnexe 12. 

Composantes du si•ge 

La Figure 2-1 prŽsente une image des si•ges utilisŽs lors du test. Ses principales composantes 

sont les suivantes : une assise, un dossier, un appui-t•te, deux appui-bras, une pochette pour 

magazines, une tablette repliable et un carrŽ gris simulant un Žcran (non fonctionnel) sur lÕarri•re 

de lÕappui-t•te. Le si•ge ne poss•de pas de repose-pied. Il ne poss•de pas non plus de ceinture de 

sŽcuritŽ. Un seul ajustement est possible, soit l'inclinaison du dossier. Un bouton ˆ cet effet est 

situŽ sur la partie avant intŽrieure de l'appui-bras (voir Figure 2-2). Des magazines et couvertures 

remplissent les pochettes. Ils peuvent •tre utilisŽs respectivement lors des activitŽs de lecture et 



   

 

52 

de repos dont il sera question ˆ la Section 1.5.3. On accroche des Žcouteurs afin de permettre aux 

sujets dÕen simuler lÕutilisation. Le rev•tement du si•ge est en cuir de couleur bleu foncŽ 

comprenant une portion grise au centre. Les appuis-bras sont gris ; la portion plus foncŽe est 

recouverte de caoutchouc et la portion p‰le ˆ lÕextrŽmitŽ est recouverte de mŽtal. 

 

 

Figure 2-1 : Si•ges dÕavion utilisŽs lors du test 

 

Figure 2-2 : Bouton sur lÕappui-bras pour lÕinclinaison du dossier 
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2.1.2 Dimensions anthropomŽtriques 

La prise des dimensions anthropomŽtriques (SECTION Ð 0 du questionnaire) doit •tre simple et 

rapide. Ces dimensions ont ŽtŽ prises ˆ lÕaide dÕun ruban ˆ mesurer, faute de possŽder un 

anthropom•tre. Les sujets Žtaient assis sur un banc placŽ ˆ lÕextŽrieur de la maquette et ajustable 

en hauteur par la rotation de lÕassise supportŽe par une vis,. Ils devaient retirer leurs chaussures, 

sÕadosser au mur et plier leurs genoux ˆ 90 degrŽs. On estime une erreur de plus ou moins 1 cm 

sur les mesures. Si lÕon nÕassoit pas le sujet directement dans le si•ge pour prendre ces mesures, 

cÕest quÕil ne doit pas voir le si•ge dÕavion avant le dŽbut de lÕŽvaluation dans la maquette. Ceci 

pourrait en effet fausser sa premi•re impression du si•ge et par consŽquent sa rŽponse au 

questionnaire ̂ la SECTION Ð 1 : Premi•re impression.  

2.1.3 Sujets1 

Les participants ˆ cette Žtude sont des employŽs de Bombardier ayant rŽalisŽ le test pendant leurs 

heures de travail. Le temps allouŽ au test a ŽtŽ comptŽ comme du temps travaillŽ de sorte que les 

sujets nÕont pas re•u de compensation financi•re supplŽmentaire. Le seul crit•re dÕexclusion Žtait 

le fait de nÕavoir jamais voyagŽ en avion. On souhaite en effet que les sujets jugent le confort du 

si•ge dÕavion en fonction de leur expŽrience prŽcŽdente. 

Chaque test Žtait rŽalisŽ par groupe de trois sujets, permettant une meilleure gestion par 

lÕŽvaluatrice. Le numŽro du sujet est liŽ au si•ge quÕil occupe. Ainsi, le sujet 3 est pr•s du hublot, 

le 2 est au milieu et le 1 est pr•s de lÕallŽe. Des lettres sont ajoutŽes aux chiffres dŽsignant chaque 

sujet afin de diffŽrencier la sŽance de test ˆ laquelle chacun a pris part. On a dž faire un test ˆ 

deux sujets et un ˆ quatre sujets suite ˆ lÕabsence non prŽvue dÕun sujet. Ce fait peut •tre constatŽ 

au Tableau 2-1 rassemblant les donnŽes biographiques des sujets selon lÕhoraire de la sŽance de 

test ˆ laquelle ils ont participŽ. Le sujet supplŽmentaire lors de la derni•re sŽance y est identifiŽ 

par le nombre 3* et lÕon explique quÕil Žtait assis pr•s du hublot et seul sur la rangŽe de si•ges 

                                                 

1 Le certificat dÕapprobation du comitŽ dÕŽthique de la recherche sur des sujets humains est prŽsentŽ ˆ lÕAnnexe 15.  
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(correspondant aussi au Standard Triple Seat de lÕAnnexe 11) immŽdiatement en arri•re des trois 

autres sujets.  

Tableau 2-1 : Sommaire des donnŽes biographiques 

 

 

Le si•ge de lÕavion CSeries est destinŽ ˆ une population nord amŽricaine, dÕ‰ge adulte et de 

diverses professions. Il est aussi souhaitable dÕavoir quelques sujets gauchers pour tester 

lÕinterfŽrence des voisins lors de diffŽrentes activitŽs nŽcessitant lÕusage de la main dominante.  

Le Tableau 2-2 prŽsente la rŽpartition des sujets en fonction du sexe et de lÕ‰ge. Le nombre de 10 

femmes et 8 hommes s'approche de fa•on acceptable de l'objectif d'un groupe constituŽ dÕune 

moitiŽ dÕhommes et dÕune autre moitiŽ de femmes. LÕŽchantillon poss•de beaucoup de sujets 

dans la tranche de 20-30 ans et aucun dans la tranche des 50-60 ans. Cette rŽpartition sÕexplique 

par le fait que les jeunes employŽs de Bombardier ont plus de temps ˆ accorder ˆ des activitŽs 

externes ˆ leur travail puisquÕils ont moins de responsabilitŽs. 
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Tableau 2-2 : RŽpartition des sujets selon le sexe et lÕ‰ge 

 

2.1.4 Contexte dÕŽvaluation 

Le fait que le test se dŽroule dans une maquette et non en vol rŽel ainsi que la configuration de 

cette m•me maquette limite les ŽlŽments du contexte qu'il est possible d'Žvaluer en fonction du 

confort. Par exemple, on peut seulement Žvaluer le confort statique. Le climat est diffŽrent du 

climat en vol, autant en termes de bruit, de tempŽrature, de pression et de luminositŽ. Il nÕest pas 

non plus possible de reproduire lÕinclinaison de lÕappareil lors des phases de dŽcollage et 

dÕatterrissage. Soulignons que lÕŽvaluation du confort dans cette recherche sÕattarde au rapport 

avec le si•ge et non ˆ une expŽrience globale de confort qui inclut les services en vol 

(divertissement, nourriture), lÕinteraction avec le personnel de bord, les transferts, la rŽcupŽration 

des bagages et les dŽlais.  

2.1.5 ActivitŽs rŽalisŽes par les sujets 

Les activitŽs rŽalisŽes lors de lÕŽvaluation sont: 1- position TTL, 2- manger, 3- lire et Žcrire ˆ 

lÕordinateur (on passera lÕordinateur aux sujets ˆ tour de r™le), 4- dormir, 5- entrer et sortir du 

si•ge et 6- Žcrire ˆ la main. LÕactivitŽ dÕŽcriture ˆ la main est prise en compte par le simple fait 

que les sujets remplissent le questionnaire. Elle est effectuŽe simultanŽment aux autres activitŽs ; 

on nÕalloue donc pas de moment spŽcifique ˆ sa rŽalisation. LÕordinateur portable Žtant 

frŽquemment utilisŽ par les passagers en avion, il est important dÕinclure cette activitŽ. Notons 

que la prŽsence dÕŽcouteurs permettra aux sujets de tester leur utilisation lors des diffŽrentes 

activitŽs. 

2.1.6 Temps dÕŽvaluation 

LÕactivitŽ de TTL est dÕune durŽe de 20 minutes. Les trois activitŽs subsŽquentes ne dureront que 

cinq minutes chacune puisque lÕon souhaite restreindre la durŽe totale du test. LÕactivitŽ dÕentrŽe 

et sortie est dÕenviron 30 secondes. 
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2.1.7 SŽance de test 

Le dŽroulement du test comporte une phase de prŽparation avant lÕarrivŽe des sujets, puis une 

portion rŽalisŽe ˆ lÕextŽrieur de la maquette suivie de la derni•re portion rŽalisŽe ˆ lÕintŽrieur de 

la maquette. La sŽquence dŽcrivant prŽcisŽment le dŽroulement dÕune sŽance de test ainsi que la  

prŽparation qui la prŽc•de est disponible ˆ lÕAnnexe 10. La durŽe totale de la sŽance de test, sans 

inclure la prŽparation, est dÕenviron deux heures.  

Dans le cas dÕun si•ge dÕavion, certaines contraintes supplŽmentaires peuvent affecter lÕespace 

disponible et causer des cas dŽfavorables qui sÕajoutent ˆ ceux dŽcrits au Tableau 1-2 et quÕil est 

impŽratif dÕŽvaluer. CÕest pour cette raison que lÕon choisit dÕouvrir le porte-bagage situŽ au-

dessus des sujets. Ceci restreint au maximum lÕespace disponible lors de lÕactivitŽ dÕentrŽe et 

sortie du si•ge. La position du dossier du si•ge avant est un autre facteur affectant grandement 

aussi bien lÕespace disponible pour les jambes que les possibilitŽs dÕutilisation de la tablette. Il est 

donc essentiel que pour chaque activitŽ du sujet, lÕexpŽrimentateur permette lÕŽvaluation du 

confort autant avec le dossier du si•ge avant relevŽ quÕinclinŽ. LÕexpŽrimentateur peut facilement 

incliner ou redresser manuellement chacun des dossiers des si•ges. Tous les dossiers doivent 

cependant •tre en position relevŽe lors de lÕactivitŽ de TTL puisque dans ce cas, la position du 

dossier est imposŽe par les r•gles de sŽcuritŽ. Le fait de remplir au maximum la pochette du si•ge 

avant en utilisant une couverture et des magazines simule une situation plausible o• lÕespace 

disponible pour les jambes est rŽduit.  

Le Tableau 2-3 rŽsume lÕorganisation liŽe ˆ chacune des activitŽs rŽalisŽes par le sujet lors de 

lÕŽvaluation.  
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Tableau 2-3 : DŽtails des activitŽs rŽalisŽes lors de l'Žvaluation 

 

Une camŽra vidŽo est utilisŽe pour filmer le dŽroulement de la sŽance et une horloge permet 

dÕindiquer lÕheure aux sujets, information nŽcessaire pour remplir le questionnaire dÕinconfort. 

Un formulaire de consentement, disponible ˆ lÕAnnexe 13, ainsi quÕun questionnaire, prŽsentŽ ˆ 

lÕAnnexe 3, sont distribuŽs aux sujets en version fran•aise ou anglaise. 

2.1.8 Contraintes 

Pour des raisons de confidentialitŽ, lÕacc•s aux locaux de Bombardier est restreint. Ainsi, les 

sujets de la recherche sont tous des employŽs de Bombardier, soit des professionnels en majeure 

partie ingŽnieurs, ce qui nÕest pas reprŽsentatif de la population cible.  

Le choix des sujets Žtait aussi limitŽ par la correspondance entre les heures de disponibilitŽ des 

employŽs et la disponibilitŽ de la maquette. 

Afin  de pouvoir appliquer lÕŽvaluation ˆ rŽpŽtition lors du processus de conception itŽratif, on 

rŽalise des choix tendant ˆ minimiser les ressources nŽcessaires. CÕest pourquoi on choisit un 

faible nombre de participants et lÕon dŽtermine le temps dÕŽvaluation en fonction du minimum 

nŽcessaire ˆ lÕŽvaluation de lÕinconfort (voir Section 1.5.4). De plus, lÕanalyse des rŽsultats sera 

rŽpŽtŽe ˆ chaque Žvaluation et devra •tre effectuŽe rapidement. Elle ne peut donc pas comporter 

dÕanalyse statistique complexe. 

Notons aussi que la reproduction de lÕenvironnement rŽel de vol est limitŽe par ce quÕoffre la 

maquette. 
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2.1.9 MŽthode dÕanalyse des rŽsultats 

Nous prŽciserons ici la mŽthode dÕanalyse des rŽsultats des sections du questionnaire Žvaluant 

lÕInconfort pendant le test et du Confort. Rappelons que dans le but de permettre une exŽcution 

du test pour chaque itŽration de conception, on cherche ˆ rendre lÕanalyse des rŽsultats simple et 

rapide. Ceci doit •tre fait en sÕassurant de respecter le quatri•me objectif de la recherche qui est 

de guider les concepteurs dans la conception du prototype suivant. LÕanalyse des rŽsultats 

rŽv•lera donc les commentaires les plus importants ainsi que leur lien avec les caractŽristiques du 

si•ge. La Figure 2-3 rŽsume la fa•on dont on dŽtermine lÕimportance des commentaires apr•s le 

recueil de ce que les sujets ont Žcrit dans leurs questionnaires dans les sections dÕŽvaluation de 

lÕInconfort pendant le test et du Confort. Les crit•res que nous utilisons pour dŽterminer 

lÕimportance des commentaires sont les suivants : 

Niveau de dŽtail : le sujet formule son opinion sur une caractŽristique par une description plus 

dŽtaillŽe plut™t que par quelques mots ou un crochet.  

RŽpŽtition : le m•me commentaire est mentionnŽ par plusieurs sujets ou le m•me sujet mentionne 

un commentaire ˆ la fois dans la grille dÕinconfort et dans la feuille dÕŽvaluation du confort. 

DegrŽ de sŽvŽritŽ : lÕŽchelle de sŽvŽritŽ utilisŽe lors de lÕŽvaluation de lÕinconfort permet 

dÕidentifier les inconforts les plus sŽv•res (de 3 : inconfort modŽrŽ ˆ 7 : inconfort intolŽrable) et 

donc mŽritant lÕattention du concepteur, et ce m•me sÕils nÕont ŽtŽ relevŽs que par un sujet. 

La Figure 2-3 dŽsigne aussi deux Žtapes o• notre jugement intervient : 

Regrouper et classifier les commentaires : les sujets font des descriptions Žcrites semblables 

quÕils formulent diffŽremment mais que lÕon regroupe sous une m•me expression.  

Niveau de dŽtail : les commentaires trop vagues ou constituŽs dÕune simple marque tel un crochet 

ou une croix et non de mots ne sont pas pris en considŽration.  
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Figure 2-3 : DŽtermination de lÕimportance des commentaires 

Les commentaires recueillis dans les sections dÕŽvaluation de lÕInconfort pendant le test et du 

Confort sont regroupŽs du Tableau 3-7 au Tableau 3-14 ˆ la Section 0 selon la composante du 

si•ge ˆ laquelle ils font rŽfŽrence. Ces tableaux regroupent les numŽros de sujets ayant Žmis des 

commentaires semblables. Puisque chaque sujet rŽdige ses commentaires de fa•on diffŽrente, 

nous avons dž trouver une formulation gŽnŽrale. Nous avons aussi rassemblŽ les commentaires 

des sujets selon la composante du si•ge la plus appropriŽe. Par exemple lorsquÕun sujet a Žcrit 

une opinion concernant le dossier sous la composante Ç libertŽ de mouvementÈ, elle sera 

prŽsentŽe dans le tableau des commentaires liŽs au dossier. PrŽcisons que lÕon nÕa pas rŽpertoriŽ 

le fait qu'un sujet ait simplement mis un crochet ou son Žquivalent ˆ c™tŽ dÕune caractŽristique du 

si•ge. En effet, on cherche ˆ recenser ce ̂  quoi les sujets accordent le plus dÕimportance et donc 

ce quÕils prennent le temps de commenter plus en dŽtail. 
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2.1.10  ValiditŽ de lÕŽvaluation 

Du point de vue ergonomique 

Notre Žvaluation sÕattarde au rapport de lÕusager avec le si•ge. Bien que les conditions dans la 

maquette ne soient pas celles dÕun vol rŽel, ce paragraphe prŽcise comment les principales 

conditions touchant lÕenvironnement, la t‰che et le temps recrŽent de fa•on rŽaliste cette portion 

de lÕexpŽrience de vol quÕest la relation de lÕusager avec le si•ge.  

Le bruit, la tempŽrature, la pression, la vibration, la luminositŽ et lÕinclinaison (lors du dŽcollage 

et de lÕatterrissage) sont des facteurs qui peuvent influer sur la perception du confort du si•ge (tel 

que mentionnŽ ˆ la Section 1.5.2). La maquette utilisŽe lors de notre expŽrimentation ne peut ni 

vibrer, ni sÕincliner et les conditions ambiantes de tempŽrature et de pression sont celles dÕune 

pi•ce normale. Ë notre avis, cette ambiance habituelle pour le sujet lui permet de se concentrer 

sur ses sensations liŽes au confort et ˆ lÕinconfort du si•ge. De plus, la maquette recrŽe la cabine 

des passagers dans son aspect et sa taille rŽels. Le protocole dÕŽvaluation vise aussi ˆ recrŽer les 

activitŽs rŽalisŽes en vol et par consŽquent les postures adoptŽes. En effet, la t‰che effectuŽe par 

le sujet a un impact sur sa posture et la dynamique de son corps, ce qui influence son Žvaluation 

du confort du si•ge (voir Section 1.5.3). Aussi, le temps dÕŽvaluation ne correspond pas au temps 

rŽel de vol, ce qui est aussi imposŽ par les restrictions dues au contexte de conception itŽrative. 

Nous avons donc choisi un temps dÕŽvaluation suffisant pour permettre au sujet dÕŽvaluer ˆ la 

fois le confort et lÕinconfort, sachant que lÕŽvaluation faite apr•s une pŽriode assise de 20 minutes 

comprend 82,5% de la variance du score de confort (voir Section 1.5.4). Nous croyons ainsi avoir 

tenu compte de suffisamment dÕŽlŽments pour recrŽer de fa•on rŽaliste le rapport de lÕusager 

avec le si•ge et lui permettre dÕidentifier des caractŽristiques du si•ge liŽes au confort et ˆ 

lÕinconfort . Nous estimons donc que lÕŽvaluation subjective du confort et de lÕinconfort rŽalisŽe 

est valide. Si toutefois lÕon disposait dÕune maquette reproduisant un environnement de vol de 

fa•on encore plus rŽaliste, il serait pertinent de lÕutiliser dans la conduite de lÕŽvaluation. 

Du point de vue des objectifs de la recherche 

JusquÕˆ maintenant, les Žvaluations de confort de si•ges de Bombardier ont ŽtŽ rŽalisŽes sur un 

mod•le dont la conception est presque finalisŽe. Ainsi, les rŽsultats ne seront applicables en 

majeure partie que sur le prochain mod•le de si•ge. Notre Žvaluation Žtant rŽalisŽe en cours de 
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conception sur divers prototypes intermŽdiaires, elle permettra dÕamŽliorer le confort du si•ge ˆ 

plus courte ŽchŽance. Le Global UCT Seat Evaluation, crŽŽ par Bombardier (2008) et prŽsentŽ ˆ 

lÕAnnexe 8, fut rŽalisŽ avec 26 sujets, nŽcessitant beaucoup de ressources en termes de  personnel 

(seul les employŽs peuvent servir de sujets) et de temps dŽdiŽ ˆ lÕŽvaluation. On peut aussi 

questionner les rŽsultats de lÕanalyse de ce questionnaire qui est rŽalisŽe en regroupant les 

rŽponses sous forme de pourcentages et de moyennes. De plus, ce questionnaire demande aux 

sujets soit dÕŽvaluer des caractŽristiques prŽdŽterminŽes du si•ge, soit de donner une opinion 

gŽnŽrale du confort du si•ge. Notre questionnaire a lÕavantage de laisser au sujet la libertŽ 

dÕidentifier les caractŽristiques du si•ge qui selon lui sont plus fortement liŽes au confort. Ë 

travers les commentaires les plus frŽquents, on pourra ainsi faire ressortir les changements 

prioritaires ˆ apporter au prototype dans lÕoptique de concevoir un si•ge confortable. 
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CHAPITRE 3  ANALYSE DES RƒSULTAT S ET DISCUSSION DE 

LÕƒVALUATION DU SIéGE  

Les rŽsultats sont prŽsentŽs dans un ordre correspondant ˆ celui du questionnaire et suivis de 

notre interprŽtation. Lorsque certaines sections du questionnaire contiennent des donnŽes qui sont 

utilisŽes conjointement dans lÕinterprŽtation des rŽsultats, le sous-titre du paragraphe contient le 

nom des sections regroupŽes. On prŽsente ensuite un rŽsumŽ de lÕanalyse puis une discussion 

gŽnŽrale portant sur les rŽsultats de lÕŽvaluation, le protocole dÕŽvaluation ainsi que sur les 

modifications apportŽes au questionnaire.  

3.1 RŽsultats et Analyse 

3.1.1 Section Ð 1 : Informations personnelles et inconfort avant le test 

Concernant lÕŽvaluation de lÕinconfort avant le test, seulement deux sujets ont fait part 

respectivement dÕun mal de cheville ou dÕŽpaule. Les zones du corps qui sont le si•ge de ces 

inconforts nÕont toutefois pas ŽtŽ identifiŽes ˆ nouveau lors de lÕŽvaluation de lÕinconfort pendant 

le test. Les sujets nÕy ont pas non plus fait rŽfŽrence dans leurs commentaires. Ces inconforts au 

dŽpart ne semblent donc pas avoir influencŽ lÕŽvaluation de lÕinconfort du si•ge. 

Le Tableau 3-1 et le Tableau 3-2 prŽsentent les informations personnelles concernant 

lÕexpŽrience de vol.  
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Tableau 3-1 : Informations personnelles concernant lÕexpŽrience de vol 

  

Tableau 3-2 : Informations personnelles concernant lÕexpŽrience de vol (suite) 
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On constate que la majeure partie des sujets, soit treize (13) dÕentre eux, ont effectuŽ plus de cinq 

(5) vols dans les trois (3) derni•res annŽes. De plus, tous voyagent habituellement en classe 

Žconomique et la moitiŽ dÕentre eux ont dŽjˆ voyagŽ dans une classe supŽrieure. Les rŽsultats de 

lÕŽvaluation de la premi•re impression (SECTION Ð 2) ainsi que de lÕexpŽrience globale et de 

lÕimpression finale (SECTION Ð 5) pourront •tre comparŽs ˆ lÕexpŽrience de vol afin de voir si 

lÕon peut dŽtecter une influence de cette expŽrience sur lÕŽvaluation du si•ge par les sujets.  

3.1.2 Section Ð 2 : Premi•re impression 

On a comparŽ la premi•re impression visuelle ˆ la premi•re impression en position assise du sujet 

par rapport ˆ son expŽrience du confort des si•ges dÕavions. Le Tableau 3-3 juxtapose les 

rŽponses obtenues dans les deux cas. La derni•re colonne de droite indique sÕil y a eu une 

variation entre la premi•re impression visuelle et la premi•re impression en position assise. 

Lorsque lÕimpression sÕest Ç dŽgradŽe È, le sujet trouve le si•ge moins confortable que ce quÕil 

avait jugŽ en le regardant. LÕinverse est indiquŽ par le mot Ç amŽliorŽe È. On a aussi inclus les 

commentaires des sujets lorsquÕils en ont Žcrits. Ces commentaires recoupent ceux qui ont ŽtŽ 

faits dans les sections dÕŽvaluation de lÕinconfort et du confort. Ils sont donc inclus dans les 

rŽsultats prŽsentŽs aux Sections 3.1.4 et 3.1.5.  

Tableau 3-3 : Premi•re impression visuelle et en position assise 

 



   

 

65 

On constate que trois (3) sujets ont per•u une amŽlioration alors que cinq (5) ont per•u une 

dŽgradation. CÕest donc que pour huit (8) sujets sur dix-huit (18), leur premi•re impression 

visuelle ne concorde pas avec leur premi•re impression lorsquÕils sÕassoient. Ces variations se 

maintiennent toutefois entre des impressions dÕun confort moindre ou Žgal ˆ ce qui a dŽjˆ ŽtŽ 

expŽrimentŽ. Bien que six (6) sujets sur dix-huit (18) trouvent le si•ge aussi confortable que ce 

quÕils ont expŽrimentŽ ˆ premi•re vue, la grande majoritŽ, soit quatorze (14) sur dix-huit (18) le 

trouvent moins confortable une fois quÕils y prennent place. Cette conclusion est valable autant 

pour les sujets qui ont dŽjˆ voyagŽ en classe affaires ou premi•re classe (la moitiŽ des sujets 

selon le Tableau 3-1) que pour les sujets qui ont toujours voyagŽ en classe Žconomique. La 

premi•re impression des sujets ne semble pas influencŽe par leur position, soit pr•s du hublot, au 

centre ou pr•s de lÕallŽe.  

3.1.3 Section Ð 2 : Premi•re impression et Section Ð 5 : ExpŽrience globale 

Le Tableau 3-4 prŽsente lÕimpression finale de confort en position assise des sujets par rapport ˆ 

leur expŽrience des si•ges dÕavion. Les sujets ont rempli cette portion du formulaire ˆ la fin de 

lÕŽvaluation alors quÕune heure (plus ou moins dix minutes) sÕŽtait ŽcoulŽe depuis quÕils avaient 

donnŽ leur premi•re impression en position assise. Le Tableau 3-4 comporte aussi les rŽponses 

aux questions concernant cette premi•re impression en position assise. Les colonnes Ç Plus È et 

Ç Ne sais pas È ne comportent pas de rŽponses et sont donc ŽliminŽes pour faciliter la 

comparaison avec lÕimpression finale. La colonne Ç VariationÈ dŽsigne la variation entre la 

premi•re impression en position assise et lÕimpression finale. 
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Tableau 3-4 : Premi•re impression et impression finale en position assise 

 

 

En ce qui a trait ˆ lÕimpression finale, onze (11) des dix-huit (18) sujets, et donc la majoritŽ de 

ces derniers, trouve le si•ge moins confortable que ceux dont ils ont prŽcŽdemment fait 

lÕexpŽrience. Seulement un sujet le trouve plus confortable. Concernant les variations observŽes 

dans lÕŽvaluation de lÕimpression de confort entre la premi•re impression en position assise et 

lÕimpression finale, on dŽnote six (6) cas o• lÕimpression de confort sÕest amŽliorŽe et deux (2) 

cas o• elle sÕest dŽgradŽe. CÕest donc que pour huit (8) sujets sur dix-huit (18), la premi•re 

impression en position assise ne concorde pas avec lÕimpression finale. Ces variations sont 

partagŽes entre les sujets qui ont dŽjˆ voyagŽ en classe affaires ou premi•re classe et ceux qui ont 

toujours voyagŽ en classe Žconomique (voir Tableau 3-1). Ces expŽriences prŽcŽdentes nÕont pas 

une influence apparente sur les rŽsultats prŽsentŽs ici. LÕimpression finale des sujets ne semble 

pas influencŽe par leur position, soit pr•s du hublot, au centre ou pr•s de lÕallŽe.  

En ce qui concerne lÕimpression finale, le si•ge est jugŽ moins confortable que ce que les sujets 

ont dŽjˆ vŽcu en rapport avec un si•ge dÕavion.  

Les Žvaluations de lÕExpŽrience globale par chacun des sujets sont regroupŽes au Tableau 3-5. 

Nous avons construit lÕŽchelle dÕŽvaluation tel quÕexpliquŽ au Erreur  ! Source du renvoi 
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introuvable., Section 1.6.6. Des Žtudes ont dŽmontrŽ lÕimportance de chacun des ŽnoncŽs 

ŽvaluŽs en lien avec le confort. CÕest pourquoi nous avons choisi de cibler rapidement, ˆ travers 

lÕensemble des rŽsultats, un certain niveau dÕaccord avec un ŽnoncŽ en relevant les chiffres entre 

5 et 7. Ces chiffres correspondent aux rŽponses variant de Ç un peu d'accord È ˆ Ç totalement 

d'accord È avec lÕŽnoncŽ. Ils ont ŽtŽ mis en gris au Tableau 3-5. 

Tableau 3-5 : ExpŽrience globale  

 

Les trois ŽnoncŽs avec lesquels les sujets semblent le plus en accord sont Ç  Ce si•ge est simple 

dÕutilisation È (17/18 sujets), Ç LÕapparence de ce si•ge me pla”t È (10/18 sujets) et Ç Ce si•ge est 

suffisamment spacieux È (9/18 sujets). Notons que bien que lÕapparence du si•ge plaise aux 

sujets, le si•ge dans son ensemble ne leur pla”t pas puisque peu dÕentre eux (3/18) montrent un 

certain degrŽ dÕaccord avec lÕŽnoncŽ Ç Ce si•ge me pla”t È. Pour chacun des ŽnoncŽs Ç Je ressens 
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un bien-•tre dans ce si•ge È et Ç Je me sens dŽtendu dans ce si•ge È, seuls trois sujets sont un peu 

ou modŽrŽment dÕaccord.  

3.1.4 Section Ð 3 : ƒvaluation de lÕinconfort Ð pendant le test  

Le Tableau 3-6 prŽsente plus prŽcisŽment les inconforts auxquels les sujets ont accordŽ une note 

de trois (3 : inconfort modŽrŽ : lÕinconfort est clairement ressenti mais peut •tre tolŽrŽ) ou plus 

sur lÕŽchelle de sŽvŽritŽ. Ils sont classŽs selon la Ç Cause È, qui dŽcrit la caractŽristique du si•ge 

causant cet inconfort. La colonne Ç Sensation È dŽcrit lÕinconfort et la colonne Ç ƒvolution È est 

ajoutŽe en complŽment ˆ la colonne de Ç SŽvŽritŽ È afin de donner un peu plus de dŽtail sur 

lÕŽvolution de la sensation dÕinconfort, ˆ savoir si elle a persistŽ au long du test, si elle a 

augmentŽ ou diminuŽ ou si elle nÕa ŽtŽ que temporaire. Ce tableau nous permet de dŽnoter trois 

causes rŽcurrentes dÕinconfort. Celle qui est mentionnŽe par le plus grand nombre de sujets, soit 

cinq (5) sujets, est le fait que le coussin du dossier soit trop ferme. La sŽvŽritŽ maximale de 

lÕinconfort qui est attribuŽe ˆ cette cause est de 5. Trois (3) sujets ont ŽprouvŽ un inconfort 

persistant dž ˆ un manque de soutien du dossier et la sŽvŽritŽ maximale attribuŽe est de 6. Ce 

niveau de sŽvŽritŽ est le plus ŽlevŽ de tous les niveaux attribuŽs aux inconforts. Trois (3) sujets 

ont ressenti un inconfort causŽ par un coussin de lÕassise trop ferme. Les autres causes 

dÕinconfort nÕont ŽtŽ mentionnŽes que par un (1) ou deux (2) sujets et ont obtenu un degrŽ de 

sŽvŽritŽ maximal de 4. 

Rappelons que tous les commentaires provenant de la portion dÕŽvaluation de lÕinconfort pendant 

le test (SECTION Ð 3) seront aussi prŽsentŽs du Tableau 3-7 au Tableau 3-14 et identifiŽs en 

mettant le numŽro du sujet en gras. 
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Tableau 3-6 : Inconforts de sŽvŽritŽ 3 (inconfort modŽrŽ) et plus 

 

3.1.5 Section Ð 4 : Confort  

Les commentaires recueillis dans les sections dÕŽvaluation de lÕInconfort pendant le test et du 

Confort sont regroupŽs dans des tableaux selon les principales composantes du si•ge telles que 

divisŽes dans le questionnaire, soit lÕassise, le dossier, lÕappui-bras, lÕappui-t•te, le repose-pied, la 

libertŽ de mouvement, le matŽriau et rev•tement, les ajustements et les autres (Tableau 3-7 ˆ 

Tableau 3-14). LÕobjectif de cet exercice est dÕidentifier les commentaires importants liŽs aux 

caractŽristiques du si•ge. Des prŽcisions sur la mŽthode dÕanalyse de ces commentaires ont ŽtŽ 

fournies ˆ la Section 2.1.9. 

LorsquÕune partie du commentaire du sujet nÕest pas incluse dans la formulation gŽnŽrale ˆ la 

colonne Ç Commentaires et dimensions anthropomŽtriques È et quÕelle est jugŽe pertinente, elle 

est conservŽe entre parenth•ses ˆ c™tŽ du chiffre dŽsignant ce m•me sujet ˆ la colonne Ç Sujets 

ayant Žmis ce commentaire È. 
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Les sujets nÕont pas Žmis de commentaires sur tous les aspects du si•ge. Ainsi, le total 

apparaissant ˆ la colonne de droite de chaque tableau reprŽsente le nombre de sujets ayant Žcrit le 

commentaire.  

Les commentaires provenant du questionnaire dÕinconfort sont tirŽs de la case Ç Selon vous, 

quelle en est la cause È de la grille dÕŽvaluation puisque ces causes dÕinconfort font rŽfŽrence aux 

caractŽristiques du si•ge. Lorsque le numŽro de sujet est mis en gras, cÕest quÕil a exprimŽ ce 

commentaire dans la grille dÕinconfort. Lorsque le numŽro de sujet est soulignŽ, le commentaire 

appara”t ˆ la fois dans la grille dÕinconfort et dans les feuilles dÕŽvaluation du confort pour ce 

m•me sujet. Lorsque certaines dimensions anthropomŽtriques sont en lien avec un commentaire, 

elles ont ŽtŽ ajoutŽes pour chaque sujet ayant Žmis la remarque dans une zone grise du tableau.  

Les tableaux regroupent les commentaires Ç Positifs (+) È et Ç NŽgatifs (-) È. Dans chacune de 

ces catŽgories, les commentaires sont classŽs de haut en bas en fonction de ceux qui ont un plus 

grand total de sujets, dans le but de faciliter lÕinterprŽtation des rŽsultats et les recommandations. 

Chaque tableau est suivi de notre interprŽtation. Certains commentaires ne font pas lÕobjet 

dÕinterprŽtation. Ceci est dž au fait quÕils sont clairs et directs. 
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Assise 
 

Le Tableau 3-7 regroupe les commentaires positifs et nŽgatifs concernant lÕassise. 

Tableau 3-7 : Commentaires liŽs ˆ l'assise 

 

Presque tous les sujets, soit seize (16) sur dix-huit (18) ont fait des commentaires au sujet de la 

fermetŽ de l'assise. Douze (12) d'entre eux la consid•rent trop ferme. Deux (2) sujets dont la 

hauteur des genoux est de 480 mm et 510 mm respectivement ont apprŽciŽ la hauteur de l'assise 

alors qu'un (1) sujet ayant une hauteur de genoux ˆ 500 mm l'a trouvŽe trop haute. La hauteur de 

l'assise semble plus adaptŽe aux sujets dont la hauteur de genoux est d'environ 500 mm ou plus. Il 
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aurait toutefois ŽtŽ plus adŽquat de lier la hauteur de lÕassise ˆ la hauteur de la zone situŽe ˆ 

lÕarri•re des genoux que lÕon nomme creux poplitŽ, une modification apportŽe dans la seconde 

version du questionnaire. Des sujets dont la mesure des genoux ˆ l'arri•re des fesses est de 600 

mm ou plus auraient prŽfŽrŽ une assise plus profonde alors qu'un (1) sujet pour qui cette m•me 

dimension est de 530 mm a trouvŽ l'assise trop profonde. La nouvelle version du questionnaire 

recommande plut™t la mesure de la longueur des fesses au creux poplitŽ, plus adŽquate pour 

considŽrer la portion de la jambe supportŽe par lÕassise. Cinq (5) sujets ont apprŽciŽ la largeur de 

lÕassise, dont un (1) ayant mentionnŽ que cÕŽtait toutefois le minimum acceptable. Il aurait ŽtŽ 

pertinent de recueillir aussi des donnŽes anthropomŽtriques sur la largeur maximale des hanches 

lorsque le sujet est assis. Ceci aurait permis dÕŽvaluer pour quelle largeur de hanches lÕassise 

devient trop Žtroite. Cet ajout est fait dans la nouvelle version du questionnaire dont les versions 

fran•aise et anglaise sont prŽsentŽes ˆ lÕAnnexe 14. 
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Dossier  

Le Tableau 3-8 regroupe les commentaires positifs et nŽgatifs concernant dossier. 

 

Tableau 3-8 : Commentaires liŽs au dossier 
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Les prŽfŽrences concernant la largeur du dossier ne semblent pas •tre en lien direct avec la 

largeur des Žpaules. En effet, la largeur dÕŽpaules des deux (2) sujets ayant trouvŽ le dossier trop 

Žtroit (410 et 460 mm) est comprise dans la plage de largeur dÕŽpaules (entre 340 et 470 mm) des 

quatre (4) sujets ayant apprŽciŽ la largeur du dossier. Les commentaires les plus frŽquents 

concernent le manque de soutien au bas du dos, une trop grande fermetŽ du coussin ainsi qu'une 

position assise trop droite lorsque le dossier est compl•tement relevŽ (en TTL). Deux (2) sujets 

ont trouvŽ que le haut du dossier Žtait trop avancŽ alors qu'un (1) sujet l'a trouvŽ trop reculŽ. La 

hauteur des Žpaules en position assise de ces sujets est respectivement de 700, 620 et 600mm. 

Suite ˆ de tels commentaires, on peut considŽrer modifier la courbure du dossier. Il est ̂  noter 

que trois (3) sujets ont trouvŽ la position inclinŽe confortable et quÕun (1) sujet a Žcrit qu'il aime 

la fermetŽ du coussin. Un (1) sujet a Žmis une remarque intŽressante, soit qu'il n'y avait pas 

d'appuis latŽraux. Ici nous estimons que par ce commentaire, le sujet affirme qu'un support du 

dos par des appuis latŽraux rendrait le si•ge plus confortable. 
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Appui -bras 
 
Le Tableau 3-9 regroupe les commentaires positifs et nŽgatifs concernant lÕappui-bras. 
 

Tableau 3-9 : Commentaires liŽs aux appuis-bras 

 

Concernant la largeur des appuis-bras, les avis sont partagŽs. Ils ne sont toutefois pas assez larges 

lorsque deux personnes doivent y dŽposer leurs avant-bras. Neuf (9) sujets trouvent les appuis-

bras trop bas. Un (1) sujet affirme les trouver trop hauts, ce qui semble •tre liŽ plut™t ˆ une 

prŽfŽrence de position puisque la mesure entre le dessous de ses cuisses et le coude (240 mm : 

mesurŽe en soustrayant la distance du coude ˆ l'Žpaule de la hauteur des Žpaules assis) est 
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comprise dans la plage de mesures correspondantes pour les sujets ayant trouvŽ l'appui-bras trop 

bas (entre 230 et 280 mm). L'appui-bras est toutefois ˆ une bonne hauteur pour deux (2) sujets 

plus petits (mesure entre le dessous de ses cuisses et le coude entre 180 et 230 mm). Il importe de 

souligner que lÕon a dž faire une soustraction de mesures anthropomŽtriques pour obtenir la 

hauteur du coude assis. Ceci peut induire des erreurs et il est donc prŽfŽrable de mesurer 

directement la hauteur du coude en position assise, ce que lÕon fait dans la nouvelle version du 

questionnaire. La prŽfŽrence en terme de largeur entre les appuis-bras ne semble pas dŽpendre de 

la largeur des Žpaules du sujet mais plut™t d'une prŽfŽrence personnelle sans doute liŽe ˆ la 

position adoptŽe. Les appuis-bras sont jugŽs trop courts par un (1) sujet dont la mesure du coude 

ˆ la pointe du doigt du milieu (mm) est de 490 mm. Un (1) autre sujet dont la m•me mesure est 

de 470 mm affirme que la longueur des appuis-bras lui convient, sauf lorsquÕil souhaite adopter 

une position dŽcontractŽe en Žtirant ses bras vers l'avant plut™t qu'en gardant ses coudes pr•s de 

lui. La position du sujet semble influencer davantage son apprŽciation de la longueur de lÕappui-

bras que la longueur de son coude ˆ la pointe de son doigt du milieu. Les appuis-bras sont aussi 

trop fermes selon lÕavis de trois (3) sujets et peuvent sÕavŽrer g•nants lors de lÕinclinaison du 

si•ge. D'autres commentaires pertinents principalement en lien avec le rev•tement de l'appui-bras 

sont aussi recueillis dans ce tableau. 
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Appui -t•te 
 
Le Tableau 3-10 regroupe les commentaires positifs et nŽgatifs concernant lÕappui-t•te. 
 

Tableau 3-10 : Commentaires liŽs ˆ l'appui-t•te 

 

Onze (11) sujets trouvent l'appui-t•te trop bas (hauteur en position assise entre 810 et 1000 mm) 

et pour cinq (5) dÕentre eux, dont la hauteur en position assise est de 930 mm ou plus, il Žtait 

carrŽment inutilisable. Deux (2) des sujets ayant trouvŽ l'appui-t•te trop bas ont aussi mentionnŽ 

qu'il n'Žtait pas assez avancŽ (1B et 3C). Si l'appui-t•te ne convient pas aux sujets tr•s grands, il 

ne semble pas non plus convenir au sujet 3F, plus petit, dont la hauteur en position assise est de 

660 mm. Ce dernier dit qu'il n'y a "pas d'appui-t•te", ce qu'on peut interprŽter comme un manque 
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de soutien ˆ la hauteur de sa t•te. Six (6) autres sujets signalent un manque de soutien de l'appui-

t•te, dont deux (2) de fa•on gŽnŽrale et quatre (4) en position droite (activitŽ de TTL). Les 

hauteurs assises de ces sujets varient entre 800 mm et 840 mm. Mentionnons que deux (2) des 

sujets ayant relevŽ un manque de soutien en position droite sont comptabilisŽs parmi les sujets 

ayant trouvŽ l'appui-t•te trop bas. Cinq (5) sujets ont trouvŽ l'appui-t•te trop ferme. De bonnes 

suggestions ont ŽtŽ Žmises ˆ l'effet que cette partie du si•ge devrait permettre de s'appuyer sur les 

c™tŽs, devrait pouvoir s'incliner et devrait pouvoir accommoder la t•te malgrŽ le port d'une queue 

de cheval, barrette ou autre accessoire. 

Repose-pied 

Certains sujets ont mentionnŽ qu'il n'y avait pas de repose-pied et deux (2) seulement ont affirmŽ 

qu'ils en aurait voulu un.  
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LibertŽ de mouvement 
 

Le Tableau 3-11 regroupe les commentaires positifs et nŽgatifs concernant la libertŽ de 

mouvement des sujets. 

Tableau 3-11 : Commentaires liŽs ˆ la libertŽ de mouvement 

 

Neuf (9) sujets ont trouvŽ l'espace pour les jambes insuffisant. Ils ne dŽcrivent pas la position 

qu'ils adoptent en Žmettant ce commentaire, position qui doit certainement influer sur leur 

apprŽciation de lÕespace. Aussi, un (1) sujet a affirmŽ avoir assez d'espace pour Žtendre ses 

jambes. Deux (2) sujets s'Žtant plaints du manque d'espace pour les jambes (2A, 1F) ont aussi 

soulignŽ qu'il est difficile ou impossible de croiser les jambes, sans toutefois donner plus de 
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prŽcision. Notons aussi que quatre (4) sujets ont trouvŽ le coffre ˆ bagages trop bas, dont un (1) 

sujet de 1,52 m, soit le plus petit sujet. Le tableau prŽsente dÕautres commentaires qui font plut™t 

allusion ˆ des situations o• le sujet est en mouvement ou adopte une position choisie. Des sujets 

ont soulignŽ que lÕinclinaison du si•ge avant restreint lÕacc•s ˆ la pochette pour magazines et nuit 

ˆ lÕutilisation de lÕordinateur portable ainsi quÕaux mouvements dÕentrŽe et de sortie.  

MatŽriau et rev•tement 

Le Tableau 3-12 regroupe les commentaires positifs et nŽgatifs concernant le rev•tement du 

si•ge. Il est pertinent considŽrer chacun dÕeux puisqu'ils portent sur des aspects diffŽrents. 

Tableau 3-12 : Commentaires liŽs au matŽriau et rev•tement 

 

Plusieurs commentaires se contredisent. Deux (2) sujets aiment la couleur alors qu'un autre dit ne 

pas l'aimer. Cinq (5) sujets apprŽcient globalement le rev•tement alors que deux (2) critiquent 

son apparence de faible qualitŽ et un (1) son apparence sŽv•re. Un (1) sujet dŽnote lÕaspect peu 

ŽlŽgant des coutures alors quÕun (1) autre affirme ne pas les sentir. Toutefois, tout commentaire 

nŽgatif n'a pas nŽcessairement sa contrepartie positive. Ainsi, trois (3) sujets ont fait ressortir le 

manque d'aŽration du matŽriau et trois (3) autres ont jugŽ ce m•me matŽriau trop glissant. Deux 

sujets (2) ont remarquŽ des pi•ces d'aluminium apparentes sur le si•ge avant. 



   

 

81 

Ajustements 

Le Tableau 3-13 regroupe les commentaires positifs et nŽgatifs concernant les ajustements du 

si•ge. 

Tableau 3-13 : Commentaires liŽs aux ajustements 

 

Sur ce mod•le de si•ge, un seul ajustement est possible, soit l'inclinaison du dossier. Six (6) 

sujets ont confirmŽ la facilitŽ d'utilisation de ce mŽcanisme. Deux (2) sujets trouvent toutefois 

que le fait de lÕactionner demande un effort trop grand. Bien que deux (2) sujets trouvent la 

transition de position fluide, deux (2) autres mentionnent que le dossier a tendance ˆ se redresser 

compl•tement de fa•on brusque. Les appuis-bras peuvent aussi •tre relevŽs, sauf l'appui-bras 

donnant sur l'allŽe. Le glissement vers l'avant de l'assise lors de l'inclinaison du dossier est une 

particularitŽ de ce si•ge. Trois (3) sujets apprŽcient cette particularitŽ, deux (2) ne l'apprŽcient pas 

et un (1) en est ŽtonnŽ. De lÕavis du responsable des si•ges du CSeries chez Bombardier, certains 

jeux et craquements sont dus au fait que le si•ge n'est qu'un prototype. La version finale doit se 

plier aux normes de sŽcuritŽ et sera donc plus solide. Seuls deux (2) sujets ont commentŽ l'angle 

d'inclinaison du si•ge et leurs opinions sont contraires ˆ savoir s'il est suffisant ou insuffisant. 
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Autres 

Le Tableau 3-14 regroupe les commentaires positifs et nŽgatifs concernant dÕautres aspects du 

si•ge. 

Tableau 3-14 : Commentaires dans la section "Autres" 
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De lÕavis du responsable des si•ges du CSeries chez Bombardier, le manque de soliditŽ de la 

tablette ainsi que lÕabsence de fluiditŽ dans son ouverture et son rangement sont dus au fait 

qu'elle est un prototype. Un (1) sujet dont la hauteur du genou est de 540 mm a mentionnŽ qu'il y 

avait assez d'espace entre la tablette et les jambes  alors que six (6) sujets dont la hauteur du 

genou varie entre 510 et 620 mm la trouvent trop basse. Sept (7) sujets Žvoquent diverses raisons 

pour lesquelles le travail ˆ l'ordinateur n'est pas confortable. Ce travail implique l'utilisation de la 

tablette ou m•me des genoux lorsque la tablette n'offre pas assez de place. On dŽnote que les 

seuls deux (2) sujets ayant apprŽciŽ le positionnement de la tablette (2D et 3F) sont un homme et 

une femme de petite taille. Il est souhaitable de considŽrer les diverses positions adoptŽes par des 

gens de tailles variŽes travaillant ˆ l'ordinateur lors de la conception et du positionnement de la 

tablette par rapport au si•ge. Par exemple, il serait possible dÕajouter un ajustement en hauteur de 

la tablette permettant de positionner ses coudes ˆ 90 degrŽs lorsque lÕon tape au clavier en plus 

dÕassurer un espace suffisant sur la tablette pour accueillir un ordinateur portable. Concernant la 

pochette pour magazines, deux (2) sujets lÕont trouvŽe difficile ˆ ouvrir et trois (3) ont mentionnŽ 

quÕelle est difficile dÕacc•s lorsque la tablette est ouverte.   



   

 

84 

Autres suggestions / Commentaires 

Le Tableau 3-15 prŽsente les autres suggestions et commentaires qui ont ŽtŽ notŽs dans lÕespace 

du questionnaire de confort rŽservŽ ˆ cet effet. On remarque que certains sujets en ont profitŽ 

pour prŽciser des commentaires faits dans d'autres sections. CÕest pourquoi certains th•mes dŽjˆ 

abordŽs rŽapparaissent. Ces commentaires sont complets en eux-m•mes et ne sont donc pas 

discutŽs davantage. 

Tableau 3-15 : Autres suggestions et commentaires 
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3.2 RŽsumŽ de lÕanalyse 

Inconfort avant le test 

LÕinconfort que le sujet ressent avant le test ne semble pas avoir eu dÕinfluence sur lÕŽvaluation 

de lÕinconfort pendant le test dans les deux cas o• il Žtait prŽsent. LÕutilitŽ de cette portion du 

questionnaire nÕen demeure pas moins justifiŽe. En effet, tel que dŽfini ˆ la Section 0, on juge 

lÕimportance des commentaires entre autres ˆ lÕaide de lÕŽchelle de sŽvŽritŽ de lÕinconfort. Cette 

Žchelle comporte de courtes phrases dŽnotant des expŽriences situationnelles donnant un point de 

rŽfŽrence commun aux sujets. LÕŽvaluation de lÕinconfort avant le test Žtablit donc un niveau 

initial permettant la comparaison entre les sujets.  

Premi•re impression 

Concernant la premi•re impression, presque la moitiŽ des sujets nÕont pas per•u le si•ge de la 

m•me fa•on en le regardant quÕen sÕy asseyant. Il est un peu mieux per•u ˆ premi•re vue quÕune 

fois en position assise. GŽnŽralement, en ce qui concerne la premi•re impression, autant visuelle 

quÕen position assise, le si•ge est jugŽ moins confortable que ce que les sujets ont dŽjˆ vŽcu en 

rapport avec un si•ge dÕavion, et ce peu importe sÕils ont fait ou non lÕexpŽrience dÕun si•ge de 

classe affaires ou de premi•re classe. 

Impression finale 

Dans le cas de lÕimpression finale, on constate aussi que presque la moitiŽ des sujets nÕont pas 

per•u le si•ge de la m•me fa•on en sÕy asseyant pour la premi•re fois quÕapr•s un certain temps, 

soit ˆ la fin du test. IndŽpendamment de lÕexpŽrience prŽcŽdente des sujets, ˆ la fin de 

lÕŽvaluation, soit apr•s une heure plus ou moins 10 minutes, ils jugent en gŽnŽral le si•ge moins 

confortable que ce quÕils ont dŽjˆ vŽcu en rapport avec un si•ge dÕavion. 

ExpŽrience globale 

Concernant lÕexpŽrience globale, on constate que : 

- tous les sujets sauf un trouvent le si•ge simple ˆ utiliser; 

- lÕapparence du si•ge pla”t ˆ environ la moitiŽ des sujets;  

- la moitiŽ des sujets trouvent le si•ge suffisamment spacieux;  
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- le si•ge pla”t globalement ˆ tr•s peu de sujets;  

- un faible nombre de sujets se sent dŽtendu ou ressent un bien-•tre dans le si•ge. 

Inconfort pendant le test et Confort 

LÕanalyse des commentaires dans les sections du questionnaire portant sur lÕInconfort pendant le 

test et le Confort nous permet de faire ressortir les commentaires les plus importants pour mieux 

cibler les caractŽristiques du si•ge qui doivent •tre modifiŽes afin de diminuer lÕinconfort et 

augmenter le confort du prototype suivant. Les caractŽristiques du si•ge ayant causŽ un inconfort 

modŽrŽ ou plus sŽv•re sont regroupŽes au Tableau 3-6 et mŽritent une attention particuli•re du 

concepteur en vue de la conception du prototype suivant. Du Tableau 3-7 au Tableau 3-14 les 

commentaires recueillis dans les sections dÕŽvaluation de lÕInconfort pendant le test et du Confort 

sont regroupŽs selon les principales composantes du si•ge. La br•ve analyse suivant chaque 

tableau souligne les commentaires les plus frŽquents ainsi que les liens que nous avons jugŽ bon 

dÕŽtablir avec les dimensions anthropomŽtriques recueillies. Certains commentaires prŽcis et Žmis 

par peu de sujets ne sont pas explicitŽs davantage dans cette analyse. Ils demeurent importants 

puisque les sujets ont jugŽ bon de les formuler de fa•on dŽtaillŽe.  

Le Tableau 3-16 vise  ̂regrouper les informations fournies par lÕŽvaluation pour mieux aider le 

concepteur ̂ Žtablir les changements prioritaires au prototype. Ce tableau prŽsente les rŽsultats 

les plus importants en combinant les rŽsultats du Tableau 3-6 au Tableau 3-14. Seuls les 

commentaires mentionnŽs par quatre sujets ou plus y sont inclus. Soulignons le fait que ce crit•re 

est subjectif et quÕon le fixe pour mieux rŽsumer lÕanalyse. On peut choisir de considŽrer soit les 

commentaires Žmis par un plus grand nombre de sujets si lÕon veut apporter moins de 

modifications au si•ge, soit les commentaires faits par un moins grand nombre de sujets si lÕon 

dŽsire apporter plus de modifications au si•ge. Le Tableau 3-16 prend aussi en considŽration le 

degrŽ dÕinconfort des sujets. Rappelons que lÕimportance des commentaires est reliŽe ˆ leur 

rŽpŽtition et au degrŽ de sŽvŽritŽ dÕinconfort qui leur est associŽ. Le Tableau 3-16 permet ainsi de 

cibler les changements qui auront le plus dÕimpact sur le confort des usagers.  



   

 

87 

 

Les commentaires du Tableau 3-16 sont classŽs en fonction de la composante du si•ge (ex., 

assise) et de lÕattribut (ex., coussin) auxquels ils se rapportent. La colonne Ç Confort Ð Nombre 

de sujets È indique le nombre de sujets ayant formulŽ le commentaire ˆ la section Confort du 

questionnaire et les deux colonnes sous le titre Ç Inconfort È indiquent respectivement le nombre 

de sujets ayant mentionnŽ un inconfort en lien avec ce commentaire et le degrŽ maximal de 

sŽvŽritŽ attribuŽ parmi tous les sujets. Les cases grises indiquent les commentaires positifs.  

Tableau 3-16 : Tableau rŽsumŽ de l'analyse 
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3.3 Discussion gŽnŽrale 

Dans cette section, nous discutons des rŽsultats et du protocole dÕŽvaluation, et proposons des 

modifications ˆ apporter au questionnaire. Mais dÕabord, lÕencadrŽ suivant Žnonce une 

recommandation applicable lorsque lÕon initie la conception dÕun si•ge. 

La revue de littŽrature nous a rŽvŽlŽ que la qualitŽ biomŽcanique du si•ge ne pouvait pas garantir 

le confort, mais quÕelle pouvait changer ce dernier en inconfort. CÕest pourquoi, dans un 

processus de conception itŽratif, il est essentiel que le tout premier prototype de si•ge soit 

construit en fonction de crit•res anthropomŽtriques, tels que prŽsentŽs au Tableau 1-1. Une 

analyse anthropomŽtrique du si•ge peut •tre rŽalisŽe ˆ partir du mod•le numŽrique en trois 

dimensions en utilisant des mannequins anthropomŽtriques auxquels on attribue les dimensions 

anthropomŽtriques permettant de constituer un Žchantillon idŽal de sujets tel quÕexpliquŽ ˆ la 

Section 1.5.1. Nous recommandons aux employŽs de Bombardier de faire ces vŽrifications avant 

de rŽaliser une Žvaluation du confort avec des usagers, et ce m•me si le si•ge provient dÕun sous-

traitant. Ces vŽrifications sont une fa•on de rŽduire lÕinconfort rapidement et ˆ moindre cožt. 

 

3.3.1 RŽsultats de lÕŽvaluation 

Les rŽsultats du questionnaire sont qualitatifs et font donc intervenir le jugement de lÕŽvaluateur. 

Toutefois, le questionnaire est fait de telle sorte que les usagers relient eux-m•mes leurs 

commentaires aux composantes et attributs du si•ge autant dans lÕŽvaluation du confort que de 

lÕinconfort. Ceci laisse peu de place ˆ lÕinterprŽtation lors de lÕanalyse subsŽquente par 

lÕŽvaluateur, par exemple lorsque lÕon regroupe les commentaires de tous les sujets. Rappelons 

aussi que nous avons exclu les commentaires trop vagues ou constituŽs dÕune simple marque tel 

un crochet ou une croix et non de mots.  

Notons que notre Žchantillon de sujets nÕa pas ŽtŽ b‰ti en considŽrant la procŽdure de lÕISO 

15537 (AFNOR, 2005), ce qui nous aurait permis de cibler des sujets possŽdant les dimensions 

anthropomŽtriques cruciales nŽcessaires ˆ Žvaluer les cas les plus dŽfavorables ainsi que les 

dimensions conflictuelles (voir Section 1.5.1). Ceci aurait donnŽ plus de fondement thŽorique au 

lien que lÕon fait ressortir entre les commentaires des sujets et les dimensions du si•ge. 
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On constate que lÕŽvaluation a permis de recueillir une grande quantitŽ de commentaires, dont 

plusieurs sont semblables autant ˆ la section Confort quÕˆ la section Inconfort du questionnaire. 

Ceci nous a permis dÕemployer le crit•re de rŽpŽtition des commentaires afin de dŽterminer leur 

importance. 

Au Tableau 3-16 les commentaires mentionnŽs le plus frŽquemment et ayant un degrŽ ŽlevŽ de 

sŽvŽritŽ ˆ la section Inconfort correspondent ̂ peu pr•s aux commentaires nŽgatifs les plus 

frŽquents  ̂ la section Confort. Il est possible que les sujets aient confondu le confort et 

lÕinconfort et que les aspects nŽgatifs du confort soulignŽs soient plut™t en lien avec les 

dimensions biomŽcaniques et physiologiques quÕavec des facteurs esthŽtiques et de bien-•tre. Si 

lÕon offrait lÕopportunitŽ aux sujets de noter le confort de chaque composante du si•ge (assise, 

dossier, appui-bras, etc.) non seulement en fonction de ses attributs (hauteur, longueur, fermetŽ, 

etc.) mais aussi de fa•on gŽnŽrale, cela pourrait leur laisser la libertŽ de penser en termes de bien-

•tre et dÕesthŽtique. Ceci est rendu possible en ajoutant une Žchelle dÕŽvaluation du confort sous 

chacune des composantes principales du si•ge dans la nouvelle version du questionnaire (voir les 

modifications du questionnaire ˆ la Section 3.3.3).  

On constate aussi quÕil existe des diffŽrences individuelles importantes quant au nombre de 

commentaires. Certains sujets Žcrivent beaucoup plus volontiers leurs critiques, peu importe leur 

niveau dÕinconfort. 

3.3.2 Protocole dÕŽvaluation 

Nous avons dŽveloppŽ un protocole dÕŽvaluation simple. Les Žvaluateurs peuvent rŽaliser des 

tests en suivant les Žtapes dŽcrites, sans recevoir de formation spŽcifique au prŽalable. Ceci 

reprŽsente un grand avantage.  

LÕactivitŽ dÕŽcriture imposŽe par le fait de remplir le questionnaire entre en conflit avec notre 

souhait de recrŽer de fa•on rŽaliste les activitŽs dÕun sujet lors dÕun vol. Notre expŽrience 

personnelle de vol nous indique quÕil est rare de voir des passagers choisir dÕŽcrire ˆ la main sur 

une tablette rigide tel que doit le faire le sujet lorsquÕil remplit le questionnaire. De plus, cette 

activitŽ dÕŽcriture ˆ la main est faite en parall•le avec dÕautres activitŽs, puisque le sujet peut ˆ 

tout moment choisir dÕinterrompre lÕactivitŽ en cours afin dÕŽcrire un commentaire. Il est 

toutefois important de conserver cet aspect de spontanŽitŽ dans lÕŽnoncŽ des rŽponses lors de 
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lÕŽvaluation, ˆ la fois du confort et de lÕinconfort, afin de souligner les aspects dont le sujet prend 

conscience. Une piste de solution ˆ ce probl•me pourrait •tre dÕŽquiper chaque sujet dÕun micro 

et de recueillir verbalement tous les commentaires. Le sujet aurait toutefois de la difficultŽ ˆ faire 

le suivi des inconforts dans le temps sans les voir Žcrits. Il faudrait aussi boucher les oreilles des 

sujets afin de sÕassurer quÕils ne se dŽrangent pas mutuellement en parlant, ce qui rendrait plus 

difficile la communication avec lÕŽvaluateur. Une autre solution partielle serait dÕemp•cher les 

sujets dÕŽcrire lors des activitŽs dÕune durŽe de cinq minutes. Il est important que lÕactivitŽ 

dÕŽcriture nÕempi•te pas sur ces derni•res puisquÕelles nÕoffrent quÕun court laps de temps au 

sujet pour rŽflŽchir ˆ  ses sensations. 

Selon le niveau de dŽtail dÕanalyse souhaitŽ, le concepteur peut bŽnŽficier du visionnement de la 

bande vidŽo par exemple dans le cas o• lÕon voudrait analyser la position du sujet. LÕanalyse des 

rŽsultats concernant la Ç libertŽ de mouvement È et les composantes Ç autres È rŽv•le quÕil serait 

utile de considŽrer les diverses positions que les sujets adoptent par exemple lorsquÕils se 

dŽtendent et lorsquÕils travaillent avec lÕordinateur portable. Bien que les sujets se plaignent de 

maux ou de manque dÕespace, ils ne dŽcrivent pas la position quÕils adoptent. Il est toutefois 

difficile de lier directement les commentaires des sujets aux images observŽes sur la vidŽo 

puisquÕon ne sait pas ˆ quelle image ou moment prŽcis correspond le commentaire Žcrit par le 

sujet. Une solution possible serait dÕinviter le sujet ˆ regarder la bande vidŽo du test auquel il a 

participŽ et ˆ la commenter. Ceci nŽcessiterait toutefois plusieurs heures de visionnement, ce ˆ 

quoi les concepteurs ont rarement le temps de se soumettre entre les itŽrations de conception.  

Puisque le repose-pied Žtait absent, les sujets nÕont pas formulŽ de commentaires sur cette 

composante, bien que certains aient Žcrit quÕils auraient souhaitŽ quÕil y en ait un. Une fa•on de 

remŽdier ˆ un tel probl•me est de poser directement la question Ç auriez-vous dŽsirŽ un repose-

pied ?È lors de la pŽriode de discussion. Questionner directement les sujets ˆ voix haute est 

essentiel lors de lÕŽvaluation. Cela peut permettre de recueillir plus de commentaires de la part 

des sujets qui Žcrivent moins. Cela peut aussi devenir tr•s utile dans le cas o•, apr•s une 

succession de prototypes et dÕŽvaluations, certaines composantes demeurent problŽmatiques et 

les rŽponses Žcrites ˆ leur sujet restent trop vagues. Questionner davantage les sujets ˆ voix haute 

pourrait aussi sÕavŽrer essentiel si lÕon choisit de rŽduire le nombre de sujets. On sÕassurerait 

alors dÕavoir une quantitŽ apprŽciable de commentaires permettant de faire ressortir les 

caractŽristiques du si•ge les plus importantes en lien avec le confort. Notons quÕil est important 
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dÕespacer les questions afin de laisser le temps aux sujets de mener une rŽflexion personnelle lors 

de la rŽalisation de chaque activitŽ. 

Nous pensons quÕil est important de demander aux sujets de ne pas se parler lors de la premi•re 

activitŽ dÕune durŽe de 20 minutes (soit lÕadoption de la position TTL). Ceci fait en sorte quÕils se 

concentrent d•s le dŽpart sur lÕŽvaluation du si•ge. Nous nÕavions pas formulŽ cette r•gle de 

fa•on stricte au dŽpart et lors de la troisi•me sŽance de tests, les sujets ont discutŽ lors de la 

premi•re activitŽ de TTL, diminuant ainsi lÕattention pr•tŽe au confort et ˆ lÕinconfort ainsi que le 

temps pour rŽdiger des commentaires. Cette premi•re activitŽ est celle au cours de laquelle les 

sujets disposent de plus de temps pour Žcrire leurs impressions et il est important dÕen tirer 

avantage. Il se peut quÕen situation rŽelle ils soient distraits de leur confort et inconfort par une 

discussion ou autre chose. On souhaite toutefois Žvaluer la situation o• ils en seront conscients 

afin dÕidentifier le plus dÕaspects positifs et nŽgatifs du si•ge possible. 

Nous recommandons de rŽaliser lÕŽvaluation par groupe de trois sujets pour reproduire la 

situation rŽelle ou toute la rangŽe de trois si•ges est occupŽe et ainsi Žvaluer les places pr•s de 

lÕallŽe, au centre et pr•s du hublot tout en simplifiant la t‰che de lÕŽvaluateur. Si lÕon dispose de 

plus dÕun Žvaluateur, il serait sans doute possible de mener lÕŽvaluation avec plusieurs rangŽes de 

si•ges et donc plus de trois sujets. On doit toutefois sÕassurer quÕils Žvaluent tous le m•me 

mod•le de si•ge si lÕon veut pouvoir regrouper les commentaires lors de lÕanalyse des rŽsultats.  

La durŽe de lÕŽvaluation rŽalisŽe lors de cette Žtude, pour chaque sŽance dÕŽvaluation avec trois 

sujets, est de deux heures, donc 12 heures au total pour Žvaluer 18 sujets. La durŽe de 

lÕŽvaluation pourrait •tre raccourcie si le recueil des donnŽes ˆ la SECTION Ð 0 : Dimensions 

anthropomŽtriques et ˆ la SECTION 1 - : Informations personnelles du questionnaire se faisait 

plus rapidement. Par exemple, lÕŽvaluateur pourrait obtenir de lÕaide pour recueillir les 

dimensions anthropomŽtriques. Ces derni•res mesures peuvent m•me •tre prises ˆ un tout autre 

moment en dehors de la sŽance de test. LÕimportant est de pouvoir compiler les donnŽes lors de 

lÕanalyse. On estime alors que la durŽe de lÕŽvaluation pourrait • tre rŽduite ˆ une heure et demie 

par sŽance. Tel que mentionnŽ dans le paragraphe prŽcŽdent, si lÕon dispose de plus dÕun 

Žvaluateur, on peut mener lÕŽvaluation avec plus de trois sujets ˆ la fois et rŽduire le temps total 

dÕŽvaluation. Il est toutefois important de laisser suffisamment de temps aux sujets pour Žcrire 
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leurs commentaires entre les activitŽs rŽalisŽes puisque notre Žvaluation du confort du si•ge 

repose sur ces commentaires. 

3.3.3 Modifications apportŽes au questionnaire 

LÕŽvaluation menŽe avec les 18 sujets a permis de recueillir des apprŽciations du si•ge, mais 

aussi des apprŽciations du questionnaire et du dŽroulement du test. Nous avons voulu solliciter 

les commentaires sur le mode dÕŽvaluation pour mieux lÕamŽliorer, toujours dans le but de 

recueillir des rŽsultats pertinents et dÕoffrir une prŽsentation conviviale. Les prochains 

paragraphes prŽsenteront les commentaires des sujets et nos constats ainsi que les modifications 

apportŽes au questionnaire. La nouvelle version de ce dernier est prŽsentŽe ˆ lÕAnnexe 14 en 

versions fran•aise et anglaise.  

Section Ð 0 : Dimensions anthropomŽtriques 

On ajoute une silhouette de profil pour mieux prendre note des zones adipeuses du sujet. Notons 

aussi quÕon utilisera les dimensions anthropomŽtriques cruciales prŽsentŽes ˆ la Section 1.5.1. 

Section Ð 2 : Premi•re impression 

Des sujets ont fait des commentaires et dÕautres ont manifestŽ le dŽsir dÕavoir un espace pour 

donner des prŽcisions expliquant leur choix. LÕun des objectifs de lÕŽvaluation Žtant dÕidentifier 

les caractŽristiques du si•ge les plus importantes pour lÕusager en termes de confort, il est 

judicieux de recueillir tout commentaire pouvant lier une impression abstraite ˆ une composante 

concr•te. CÕest pourquoi on ajoute un espace pour les commentaires sous lÕŽvaluation de la 

Premi•re impression visuelle et un autre sous lÕŽvaluation de la Premi•re impression assis. 

Section Ð 3 : ƒvaluation de lÕinconfort Ð pendant le test 

Le suivi dÕun m•me inconfort tout au long de lÕŽvaluation nÕest pas facilitŽ par le format de la 

grille de rŽponse. Le plus souvent, les sujets notent un inconfort puis le rŽŽvaluent ˆ la fin de 

lÕactivitŽ quÕils Žtaient en train de faire lorsquÕils ont ressenti ce m•me inconfort. Certains 

rŽŽvaluent un m•me inconfort apr•s plusieurs activitŽs mais ce sont des cas dÕexceptions. Plut™t 

que de sŽparer lÕŽvaluation de lÕinconfort Avant et Apr•s lÕactivitŽ, la nouvelle grille comporte 

deux grandes catŽgories dÕŽvaluation de lÕinconfort : Apparition de lÕinconfort et RŽŽvaluation. 

La RŽŽvaluation est divisŽe selon les grandes activitŽs accomplies par le sujet lors du test (1-TTL 
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(taxi, takeoff and landing), 2-manger, 3-lire et Žcrire ˆ lÕordinateur, 4-dormir, 5-entrer et sortir du 

si•ge).  

Un format de questionnaire permettant le suivi dÕun m•me inconfort tout au long de lÕŽvaluation 

doit permettre de noter un m•me inconfort qui dispara”t puis rŽapparait. LÕexemple dÕutilisation 

de la grille illustre cette situation par lÕinconfort ressenti dans la zone A. 

Il est aussi possible de ressentir plusieurs types dÕinconforts apparaissant ou non ˆ des instants 

diffŽrents dans une m•me zone (ex : chaleur et tension au bas du dos peuvent •tre identifiŽes 

comme deux inconforts diffŽrents, ˆ des moments diffŽrents mais dans une m•me zone A). Il est 

donc souhaitable que le sujet identifie lÕinconfort en fonction de ses caractŽristiques et non de la 

zone o• il le ressent. Pour ce faire, lÕinformation recueillie dans la premi•re colonne de gauche 

est maintenant la description de la sensation et non la zone.  

LÕexemple dÕutilisation de la grille comporte aussi des cases rayŽes, une stratŽgie qui est donnŽe 

en exemple pour favoriser le rep•re dans le temps lorsque lÕinconfort appara”t apr•s quÕune ou 

plusieurs activitŽs soient terminŽes. Toujours en rŽfŽrence au temps, le titre de la colonne 

Ç instant dÕapparition È a ŽtŽ remplacŽ par Ç heure dŽbut È, le mot Ç instant È ayant portŽ ˆ 

confusion puisquÕun sujet avait notŽ le nombre de minutes depuis le dŽbut de lÕexpŽrience plut™t 

que lÕheure actuelle montrŽe aux sujets sur un cadran.  

Des sujets ont ajoutŽ des commentaires sur les raisons de la disparition, diminution ou 

augmentation de l'inconfort. Cette information est tr•s pertinente. Elle peut entre autre permettre 

dÕassocier une variation du niveau dÕinconfort ˆ un moyen employŽ par le sujet tel un 

changement de position, ou m•me savoir que le si•ge ne permet pas lÕemploi dÕune telle stratŽgie, 

causant ainsi lÕaugmentation de lÕinconfort. Pour recueillir ce type de commentaire, une ligne est 

ajoutŽe sous chaque ligne servant ˆ noter un inconfort.  

Quant ˆ lÕutilisation de lÕŽchelle de sŽvŽritŽ, beaucoup de niveaux 1 et 3 ont ŽtŽ utilisŽs. Le 

niveau 4 nÕa ŽtŽ utilisŽ que sept (7) fois et  les niveaux 5 et 6, une seule fois chacun, le niveau 6 

ayant ŽtŽ une augmentation du niveau dÕinconfort ˆ partir du niveau 4. Le niveau 7 (inconfort 

intolŽrable) nÕa jamais ŽtŽ utilisŽ. Le nombre de 7 niveaux semble bon puisque les sujets ont 

utilisŽ toute lÕŽtendue de lÕŽchelle, ˆ lÕexception bien sžr du niveau 7 dÕinconfort intolŽrable, 

niveau qui devrait •tre atteint tr•s rarement puisquÕil signifie que le sujet ne peut plus tolŽrer 

dÕ•tre assis sur le si•ge. 



   

 

94 

Concernant les zones corporelles dÕinconfort, plusieurs sujets ont redŽfini une zone plus large ou 

plus prŽcise et certains ont utilisŽ les zones dŽjˆ tracŽes. Cet ŽlŽment du questionnaire nÕa donc 

pas crŽŽ de confusion. 

Certains sujets ont dit apprŽcier dÕavoir un exemple dÕutilisation de la grille dÕŽvaluation de 

lÕinconfort.  

Section Ð 4 : ƒvaluation du confort  

Par souci dÕhomogŽnŽitŽ avec la section prŽcŽdente, on nommera la SECTION Ð 4 Ç ƒvaluation 

du confort È plut™t que Ç Confort È 

Plusieurs sujets ont affirmŽ comprendre les diverses parties du si•ge avec lÕimage du haut 

seulement. On retire donc la seconde image, crŽant un espace pour lÕajout de consignes dont 

lÕutilitŽ est expliquŽe ci-dessous.   

Certains commentaires concernant une caractŽristique du si•ge ne sont liŽs quÕˆ une activitŽ en 

particulier. Les consignes prŽcisent donc au sujet que si cÕest le cas pour un ou plusieurs de ses 

commentaires, il peut indiquer lÕactivitŽ correspondante par le code A1, A2, A3, A4 ou A5, 

chaque A indiquant une activitŽ rŽalisŽe lors du test, dans lÕordre de la premi•re ˆ la cinqui•me. 

Notons que ceci permettra de mieux juger de la position globale du sujet liŽe au commentaire 

puisque chaque activitŽ est liŽe ˆ un type de posture. 

Des sujets ont signalŽ quÕils Žtaient plut™t portŽs ˆ Žmettre des critiques nŽgatives, un fait que 

nous avons pu remarquer lors de la compilation des rŽsultats. Il est difficile pour lÕŽvaluatrice de 

savoir quelle importance accorder aux critiques et lesquelles prioriser pour amŽliorer le confort 

du si•ge. Afin de savoir si le sujet trouve une certaine composante du si•ge confortable ou non, 

on ajoute une Žchelle dÕŽvaluation du confort sous chacune des composantes principales du si•ge. 

Cette Žchelle est la m•me que celle employŽe ˆ la SECTION Ð 5 afin de conna”tre lÕExpŽrience 

globale. Il sera possible de mener lÕanalyse des notes obtenues sur ces Žchelles de fa•on 

semblable ˆ lÕanalyse rŽalisŽe pour lÕExpŽrience globale. On saura lÕensemble des notes 

accordŽes par les sujets pour chaque composante du si•ge, ce qui permettra dÕŽvaluer au premier 

coup dÕÏil les composantes considŽrŽes comme plus ou moins confortables. Ceci permettra 

dÕajouter une classification de lÕimportance des commentaires en termes de composantes du si•ge 

pour mieux Žtablir les modifications prioritaires lors de la conception du nouveau prototype. Une 

telle Žchelle dÕŽvaluation du confort permettrait aussi aux sujets de considŽrer leur perception 
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gŽnŽrale du confort dÕun attribut du si•ge (assise, dossier, etc.) en termes de bien-•tre et 

dÕesthŽtique, tel que mentionnŽ ˆ la Section 3.3.1. 

Section Ð 5 : ExpŽrience globale et impression finale 

Pour les m•mes raisons quÕˆ la SECTION Ð 2, mentionnŽes prŽcŽdemment, on ajoute un espace 

pour les commentaires sous lÕŽvaluation de lÕExpŽrience globale et un autre sous lÕŽvaluation de 

lÕImpression finale. 
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CONCLUSION 

Dans le domaine compŽtitif du transport de passagers par avion, une compagnie dÕaviation 

dŽsireuse de fidŽliser sa client•le devra satisfaire ses dŽsirs. Or, la loyautŽ des passagers est entre 

autres une consŽquence du confort qui leur est fourni, ce dernier Žtant en grande partie liŽ au 

si•ge et ˆ lÕespace individuel. Il est donc important dÕŽvaluer si le si•ge rŽsultant des dŽcisions 

prises au cours de la conception assure le confort des passagers.  

Le premier objectif de ce mŽmoire Žtait de passer en revue les grandes mŽthodes dÕŽvaluation du 

confort dÕun si•ge. Nous avons atteint cet objectif en prŽsentant les diffŽrentes mŽthodes 

dÕŽvaluations par les experts et par les usagers, tout en prenant soin dÕabord de mieux dŽfinir le 

confort dans le domaine de lÕergonomie des si•ges.  

CÕest dans le contexte de lÕŽvaluation subjective par les usagers que sÕinscrit le protocole 

dÕŽvaluation dÕun si•ge passager pour avion dŽveloppŽ et testŽ avec un total de 18 sujets. 

Conjointement au protocole, on a aussi dŽveloppŽ et testŽ un questionnaire comme outil de 

recueil de donnŽes subjectives. Ceci compl•te la rŽalisation des second et troisi•me objectifs.  

Notre Žtude avait pour quatri•me et dernier objectif de faire ressortir les caractŽristiques du si•ge 

les plus importantes pour lÕusager en termes de confort afin de guider les concepteurs dans la 

rŽalisation des changements qui auront les plus dÕimpacts positifs sur le confort des usagers. 

Notre analyse des rŽsultats a permis non seulement dÕidentifier les commentaires positifs et 

nŽgatifs les plus importants mais aussi de les relier aux composantes et attributs du si•ge, pour 

mieux aider le concepteur ˆ Žtablir la liste des modifications prioritaires ˆ apporter lors de la 

conception du prochain prototype. Ceci nous a donc permis dÕatteindre notre dernier objectif.  

Lors dÕune prochaine recherche, il serait intŽressant de tester une nouvelle version du si•ge crŽŽe 

en tenant compte des rŽsultats obtenus ˆ partir du protocole et du questionnaire dÕŽvaluation. Ceci 

permettrait de voir si les commentaires les plus importants suite ˆ lÕŽvaluation subsŽquente se 

distinguent ou sÕapparentent aux commentaires les plus importants tirŽs de la premi•re 

Žvaluation. On pourrait aussi vŽrifier si lÕon dŽnote une amŽlioration de la premi•re impression 

ainsi que de lÕimpression finale et de lÕexpŽrience globale. Ceci nous permettrait de confirmer 

lÕutilitŽ de cette Žvaluation subjective dans le but dÕamŽliorer le confort du si•ge.  
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Suite aux tests rŽalisŽs, une nouvelle version du questionnaire est proposŽe. Il serait intŽressant 

de tester ˆ nouveau le protocole dÕŽvaluation en employant cette fois la nouvelle version du 

questionnaire. Avec des sujets diffŽrents, on pourrait vŽrifier si la nouvelle version du 

questionnaire est bien comprise et si elle apporte des rŽsultats tout aussi sinon plus pertinents que 

ceux de la premi•re version.  

Il serait aussi intŽressant que le protocole dÕŽvaluation soit appliquŽ par un m•me groupe de 

sujets sur deux si•ges diffŽrents, lÕun de ces si•ges ayant ŽtŽ identifiŽ comme plus confortable 

que lÕautre par de prŽcŽdents utilisateurs. On pourrait alors voir si les rŽponses au questionnaire 

nous permettent de dŽtecter cette diffŽrence de niveau de confort entre les si•ges et dÕidentifier, 

dans le cas de chacun des si•ges, les caractŽristiques auxquelles les ŽlŽments de confort et 

dÕinconfort sont liŽs.  

Pour rŽussir ˆ dŽvelopper et tester notre protocole, il a fallu fixer de nombreux param•tres. Pour 

nÕen nommer que quelques-uns mentionnons : le temps dÕŽvaluation, le nombre de sujets, les 

t‰ches, la maquette de cabine dÕavion et le mod•le de si•ge. Certaines dŽcisions ont ŽtŽ prises en 

sÕappuyant sur diverses rŽfŽrences scientifiques alors que dÕautres dŽcoulent de contraintes. 

DÕautres dŽcisions sont justifiŽes par le contexte de conception itŽrative centrŽe sur lÕusager. Il 

serait intŽressant dÕŽvaluer lÕinfluence dÕun param•tre en particulier sur lÕŽvaluation subjective 

du confort par les usagers. Un exemple de param•tre serait le temps au cours duquel le sujet 

demeure assis.  

Sachant que les experts de disciplines pertinentes au domaine du confort (ex., ergonomie, design 

industriel) peuvent plus facilement identifier les caractŽristiques du si•ge en lien avec le confort, 

il serait possible de faire rŽaliser lÕŽvaluation subjective par des experts ne faisant toutefois pas 

partie de lÕŽquipe de conception. Ces experts auraient alors une double compŽtence ˆ la fois 

dÕexpert de leur discipline et dÕusager. On comparerait ainsi les rŽsultats des experts ˆ ceux 

obtenus avec les sujets de la population en gŽnŽral. Il serait en effet intŽressant de voir si les 

m•mes caractŽristiques les plus importantes du si•ge en termes de confort ressortent avec un 

moins grand nombre de sujets experts, ce qui pourrait donner lieu ˆ une Žvaluation requŽrant 

moins de sujets et donc moins de temps.  
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 ANNEXE 1 : DIRECTIVES DE CONFOR T DE BOEING 
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ANNEXE 2 : COMFORT QUESTIONNAIR E FOR 

HANDTOOLS   

 
Figure 3-1 : Comfort questionnaire for handtools (Kuijt -Evers, et al., 2005) 
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ANNEXE 3 : QUESTIONNAIRE DÕƒVALUATION 

SUBJECTIVE DU CONFORT DE SIéGES DÕAVION 

POUR PASSAGERS Ð VERSIONS FRAN‚AISE ET 

ANGLAISE  
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ANNEXE 4 : DIMENSIONS ANTHROPOM ƒTRIQUES   

  

 

 

Figure 3-2 : Dimensions anthropomŽtriques telles quÕillustrŽes dans le rapport CAESAR 

(Harrison & Robinette, 2002) 
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DŽfinitions standardisŽes tirŽes du Anthropometric Data Analysis Sets Manual (Human Systems 

Information Analysis Center, 1994) : 

73. Popliteal Area - The hollowed out region of the leg directly behind the knee, involving both 

the bottom of the thigh and the top of the calf. 

78. Radiale - The highest point on the proximal head of the radius, near the midpoint of the elbow 

joint on the posterior side of the arm. 

805. Stature - The vertical distance from a standing surface to the top of the head.  Measured with 

an anthropometer.  The subject stands erect with the head in the Frankfort plane.  The heels are 

together with the weight distributed equally on both feet.  The shoulders and upper extremities 

are relaxed.  The measurement is taken at the maximum point of quiet respiration. 

312. Elbow-Rest Height - The vertical distance between a sitting surface and the olecranon 

landmark on the bottom of the flexed right elbow is measured with an anthropometer.  The 

subject sits erect looking straight ahead.  The shoulders and upper arms are relaxed and the 

forearms and hands are extended forward horizontally with the palms facing each other. 

194. Buttock-Knee Length - The horizontal distance between a buttock plate placed at the most 

posterior point on either buttock and the anterior point of the right knee is measured with an 

anthropometer.  The subject sits erect.  The thighs are parallel and the knees flexed 90¡ with the 

feet in line with the thighs. 

200. Buttock-Popliteal Length - The horizontal distance between a buttock plate placed at the 

most posterior point on either buttock and the back of the right is measured with an 

anthropometer.  The subject sits erect.  The thighs are parallel and the knees flexed 90¡ with the 

feet in line with the thighs. 

529. Knee Height - Sitting - The vertical distance between a footrest surface and the suprapatella 

landmark at the top of the right knee.  Measured with an anthropometer.  Subject sits with the 

thighs parallel, knees flexed to 90¡ and the feet in line with the thighs. 

678. Popliteal Height - Sitting - The vertical distance from a footrest surface to the back of the 

right knee.  Measured with an anthropometer.  The subject sits with the thighs parallel, the feet in 

line with the thighs, and the knees flexed 90¡. 
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459. Hip Breadth (Sitting) - The distance between the lateral points of the hips or thighs 

(whichever are broader) is measured with a beam caliper.  The subject sits erect with the feet and 

knees together. 

758. Sitting Height - The vertical distance between a sitting surface and the tip of the head.  

Measured with an anthropometer.  The subject sits erect with the head in the Frankfort plane.  

The shoulders and upper arms are relaxed and the forearms and hands are extended forward 

horizontally with the palms facing each other.  The thighs are parallel and the knees are flexed 

90¡ with the feet in line with the thighs 

122. Bideltoid Breadth - The maximum horizontal distance between the lateral margins of the 

upper arms on the deltoid muscles is measured with a beam caliper.  The subject sits erect 

looking straight ahead.  The shoulders and upper arms are relaxed and the forearms and hands are 

extended forward horizontally with the palms facing each other. 
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ANNEXE 5 : QUESTIONNAIRE DÕINCONFORT AU 

TRAVAIL   

 

Figure 3-3 : Questionnaire d'inconfort au travail (Cameron, 1996) 
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ANNEXE 6 : ƒVALUATION ERGONOMIQU E DÕUN 

SIéGE  

 

Figure 3-4 : Formulaire d'Žvaluation ergonomique d'un si•ge (Hedge, 2007) 
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ANNEXE 7 : EXTRAIT DÕUNE ƒTUDE 

ANTHROPOMƒTRI QUE 

 

Figure 3-5 : Extrait dÕune Žtude anthropomŽtrique  (Quigley, et al., 2001) 
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ANNEXE 8 : QUESTIONNAIRES DE CONFORT DES 

SIéGES DÕAVION POUR PASSAGERS UTILISƒS DANS 

LÕINDUSTRIE AƒRONAUTIQUE 
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ANNEXE 9 : CARACTƒRISTIQUES DU SIéGE LIƒES AU 

CONFORT 

Tableau 3-17 : Liste compl•te des caractŽristiques du si•ge liŽes au confort suite ˆ la revue de 

littŽrature 
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ANNEXE 10 : DƒROULEMENT DÕUNE SƒANCE DE 

TEST 

Les Žtapes soulignŽes sont rŽalisŽes par lÕexpŽrimentateur. 

PrŽparation avant lÕarrivŽe des sujets 

- Placer la camŽra vidŽo 

- Placer les Žcouteurs 

- Placer couvertures et livres dans les pochettes avant  

- Ouvrir le porte-bagages 

- Remplir la section des Informations personnelles (Ë remplir par lÕŽvaluateur) SECTION Ð 1 

DŽroulement du test Ð en dehors de la maquette 

- Distribuer le formulaire de consentement et la SECTION Ð 1 du questionnaire  

- Recueillir les dimensions anthropomŽtriques de la SECTION Ð 0  (pendant ce temps, les sujets 

remplissent la SECTION Ð 1) 

- Reprendre le formulaire de consentement et la SECTION Ð 1 

- Mise en contexte concernant la mission du si•ge : expliquer aux sujets que lÕappareil effectue 

des vols de moins de 3 heures 

- Distribuer et expliquer la SECTION Ð 2  et rentrer dans la maquette (par lÕavant) 

DŽroulement du test Ð dans la maquette  

- Entrer la cabine par lÕavant 

- Remplir la portion Premi•re impression visuelle de la SECTION Ð 2 (avant de sÕasseoir) 

- Noter le moment o• les sujets sÕassoient : ____hrs _____min 

- Remplir portion Premi•re impression assis de la SECTION Ð 2 / Reprendre la SECTION - 2 

- Dire aux sujets de se mettre ˆ l'aise en commen•ant (enlever ou mettre veste, souliers, etc.) 

- Distribuer et expliquer la SECTION Ð 3 
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Inscrire d•s que lÕinconfort est ressenti, ˆ tout moment au cours de lÕactivitŽ. Une 

rŽŽvaluation de chaque inconfort se fait ˆ la fin de chaque activitŽ. Si aucun inconfort nÕa 

ŽtŽ notŽ pendant lÕactivitŽ, il est toujours temps de le noter ˆ la fin. 

- Distribuer et expliquer la SECTION Ð 4  

 Commenter sur ce qui nuit ou favorise le confort ; il nÕest pas obligatoire de faire des 

commentaires sur tout : les caractŽristiques ŽnumŽrŽes ne sont que des guides. Les 

SECTION Ð 3 et SECTION Ð 4 pourront •tre remplies tout au long du test.  

- Donner la consigne pour la premi•re activitŽ de simulation de roulage dŽcollage et atterrissage 

(Taxi, Take-off and Landing : TTL) 

Relever le dossier du si•ge pour simuler la position TTL. Les sujets ne peuvent pas se 

parler pour ne pas influencer leurs opinions respectives du confort et ne pas •tre distraits de 

leur t‰che dÕŽvaluation. 

- Adopter la position TTL : dossier relevŽ et tablette relevŽe 

- Noter le dŽbut du test TTL (20 min) : ____hrs _____min 

- Apr•s 20 minutes, remplir les colonnes Apr•s lÕactivitŽ de la SECTION Ð 3 et prendre plus de 

temps pour remplir la SECTION Ð 4 si dŽsirŽ 

- Expliquer la sŽquence de trois activitŽs de chacune cinq (5) minutes 

 Ë partir de maintenant, on pourra laisser les sujets parler ˆ voix haute, car les commentaires 

recueillis sont utiles. Aussi, en parlant, les sujets sÕincitent lÕun lÕautre ˆ tester diffŽrents 

ajustements. (technique du Ç penser tout haut È). Il est important de questionner les sujets 

sur leur confort et inconfort et de recueillir les commentaires Žmis ˆ voix haute. 

- Adopter la position pour manger : tablette baissŽe 

- Distribuer les verres dÕeau et sacs de collation 

- Noter le dŽbut du test manger (5 min) : ____hrs _____min 

- RŽgler le dossier du si•ge avant en position relevŽe et inclinŽe pour que chaque sujet puisse 

tester lÕactivitŽ dans chacune de ces conditions 

- Apr•s 5 minutes, remplir les colonnes Apr•s lÕactivitŽ de la SECTION Ð 3 et prendre plus de 
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temps pour remplir la SECTION Ð 4 si dŽsirŽ 

- Adopter la position pour lire et Žcrire ˆ lÕordinateur : position dŽsirŽe par le sujet 

- Noter le dŽbut du test lire et Žcrire ˆ lÕordi (5 min) : ____hrs _____min 

- Demander ˆ chaque sujet de tester lÕŽcriture avec un ordinateur portable 

- RŽgler le dossier du si•ge avant en position relevŽe et inclinŽe pour que chaque sujet puisse 

tester lÕactivitŽ dans chacune de ces conditions 

- Apr•s 5 minutes, remplir les colonnes Apr•s lÕactivitŽ de la SECTION Ð 3 et prendre plus de 

temps pour remplir la SECTION Ð 4 si dŽsirŽ 

- Adopter la position pour dormir : le si•ge avant relevŽ est le pire cas pour ce mod•le de si•ge 

puisque lÕassise sÕavance en inclinant le dossier ce qui rŽduit lÕespace pour les jambes lorsque le 

si•ge avant est redressŽ. On peut incliner le si•ge avant si le sujet choisit de ne pas incliner le 

sien pour dormir, par exemple sÕil utilise la tablette. LÕobjectif est de tester le pire cas. 

- Noter le dŽbut du test dormir (5 min) : ____hrs _____min 

- Apr•s 5 minutes, remplir les colonnes Apr•s lÕactivitŽ de la SECTION Ð 3 et prendre plus de 

temps pour remplir la SECTION Ð 4 si dŽsirŽ 

- Faire sortir et entrer (se rasseoir) chaque passager (le porte-bagages est dŽjˆ ouvert) 

- Incliner le dossier du si•ge pr•s de lÕallŽe pour que chaque passager essaie de sortir dans cette 

condition 

- Apr•s lÕexercice de sortie et dÕentrŽe, remplir les colonnes Apr•s lÕactivitŽ de la SECTION Ð 3 

et prendre plus de temps pour remplir la SECTION Ð 4 si dŽsirŽ 

- Distribuer, expliquer et remplir la SECTION Ð 5 : les sujets demeurent assis dans les si•ges 

- Discussion dirigŽe (en groupe-cible) sur lÕimpression des sujets concernant le confort et 

lÕinconfort du si•ge ainsi que sur les liens quÕils Žtablissent entre ces impressions et les 

caractŽristiques du si•ge. La discussion peut aussi porter sur les amŽliorations potentielles au 

questionnaire.  
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ANNEXE 11: DOCUMENT DÕINGƒNIERIE DE LA 

MAQUETTE DE CABINE D ÕAVION ET DES SIéGES 
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ANNEXE 12: MODéLE TRIDIMENSIONN EL ET 

DIMENSIONS PRINCIPAL ES DU SIéGE 

 

Figure 3-6 : Mod•le 3D numŽrique 
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Tableau 3-18 : Dimensions principales du si•ge 
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ANNEXE 13 : FORMULAIRE DE CONSEN TEMENT  



 165 

 

Formulaire dÕinformation et de consentement 

Invitation  

Le prŽsent document fournit des informations concernant la rŽalisation du projet de 

recherche auquel vous allez prendre part. Il sÕinscrit dans le domaine de lÕergonomie et 

concerne plus prŽcisŽment lÕŽvaluation des facteurs humains dans la conception de si•ges 

passagers pour avions.  

Informations sur le projet de recherche 

Titre du projet de recherche 

ƒlaboration et test dÕun protocole dÕŽvaluation subjective du confort des si•ges passagers 

pour avions. 

But de la recherche 

Le but de la recherche est dÕŽlaborer et tester un protocole dÕŽvaluation subjective du 

confort qui pourra •tre utilisŽ lors des itŽrations de conception du si•ge passager. Ce 

protocole limite la durŽe de lÕŽvaluation ainsi que le nombre de participants tout en 

appliquant des scŽnarios dÕutilisation rŽalistes ciblant les pires cas. Le test auquel vous 

participerez permettra dÕŽvaluer la faisabilitŽ du protocole dÕŽvaluation ainsi que la 

pertinence des rŽsultats obtenus. 

Informations sur la session de travail 

Lieu, durŽe 

La sŽance dÕŽvaluation du si•ge dure environ 1 heure 30 minutes (introduction, exŽcuter 

les scŽnarios et remplir les questionnaires) et se dŽroule dans les locaux de Bombardier. 

Ë cette session sÕajoute une prise de mesures anthropomŽtriques (ex : hauteur assis, 

hauteur des genoux, largeur des Žpaules) dÕenviron 15 minutes. 

DŽroulement de la sŽance dÕŽvaluation du si•ge, donnŽes recueillies et confidentialitŽ 

1. ComplŽter un questionnaire vous demandant votre sexe, ‰ge, taille, poids, Žtat de 

santŽ (en lien avec la prŽsence dÕinconfort, de maux ou de probl•mes pouvant 
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nuire ˆ la perception du confort dÕun si•ge dÕavion), et des questions sur votre 

expŽrience de vol. DurŽe : 5 minutes environ. 

2. RŽpondre ˆ deux questions concernant votre premi•re impression du confort du 

si•ge, soient votre premi•re impression visuelle et votre premi•re impression une 

fois assis. DurŽe : 2 minutes environ. 

3. Demeurer assis sans effectuer aucun ajustement du si•ge afin de simuler la 

position dÕenvol, dÕatterrissage et de circulation sur la piste. DurŽe : 20 minutes.  

4. RŽaliser ou simuler trois activitŽs imposŽes, dÕune durŽe chacune de 5 minutes : 

1- Manger 2- Soit lire ou Žcrire ˆ lÕordinateur 3 Ð Enlever ses souliers et sa veste, 

dormir, remettre ses souliers et sa veste. DurŽe totale : 15 minutes. 

5. Entrer et sortir des si•ges. DurŽe : environ 5 minutes. 

6. Remplir des questionnaires dÕinconfort et de confort au cours des Žtapes 3, 4 et 5. 

Plus de directives seront donnŽes concernant le moment prŽvu pour remplir ces 

questionnaires. DurŽe totale : environ 10 minutes. 

7. Discussion de groupe semi-structurŽe pendant laquelle on vous demandera votre 

avis sur le confort du si•ge (points saillants, amŽliorations ˆ apporter), le 

dŽroulement du test ainsi que le contenu et le format des questionnaires. DurŽe : 

10 minutes environ. 

Vous serez filmŽ lors de ce test afin de permettre au chercheur dÕavoir acc•s ˆ des 

informations pertinentes subsŽquemment. Les images et les donnŽes recueillies sont 

anonymes, confidentielles et ne sont jamais associŽes ˆ un nom ni ˆ aucune information 

personnelle. Elles sont stockŽes de mani•re sŽcuritaire et ne sont accessibles quÕau 

chercheur principal. 

Risques et mesures de sŽcuritŽ 

Aucune mesure de sŽcuritŽ spŽciale nÕest mise en place durant la session de travail. 

Informations gŽnŽrales 
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LibertŽ de participation et de retrait 

Votre participation ˆ lÕŽtude se fait sur la base du volontariat. Vous pouvez vous retirer ˆ 

nÕimporte quel moment sans prŽjudice, et demander une suppression partielle ou totale de 

vos donnŽes. Vous pouvez demander en tout temps des Žclaircissements et des 

renseignements au chercheur principal. 

Avantages de votre participation 

Votre participation vous permettra de vous familiariser avec lÕŽvaluation subjective 

permettant la prise en compte de facteurs humains lors de la conception ou lÕamŽlioration 

dÕun si•ge dÕavion pour passagers. Elle permettra au chercheur de concevoir un protocole 

dÕŽvaluation opŽrationnel. 

Crit•res dÕexclusion 

- Personnes ne voyageant pas en avion. 

RŽmunŽration 

Aucune.

Pour des questions relatives au projet  

NoŽmie SŽguin-Tremblay,  
ƒtudiante ˆ la ma”trise 
Bombardier AŽronautique 
TŽl : 514-855-5001 poste 62159 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pour des questions sur la participation 

Bernard Lapierre,  
PrŽsident du ComitŽ dÕƒthique de la 
Recherche  
ƒcole Polytechnique 
TŽl : 514-340-4711 poste 4567 
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Signatures 

En signant ce document, vous admettez avoir pris connaissances de toutes les 

informations jugŽes utiles ˆ votre participation et consentez ˆ prendre part ˆ la session de 

travail. 

   

Nom du participant  Nom du chercheur 

Date  Date 

Signature du participant  Signature du chercheur 
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Information and consent form 

Invitation  

This document provides information on the implementation of the research project in 

which you will participate. This project is in the field of ergonomics and more 

specifically the assessment of human factors in the design of passenger seats for aircraft. 

Information on the research project 

Research project title  

Development and testing of a protocol for the subjective evaluation of comfort in aircraft 

passenger seats.  

Purpose of the research 

The aim of the research is to develop and test a protocol for the subjective assessment of 

comfort that can be used during the design iterations of the passenger seat. This protocol 

limits the duration of the evaluation and the number of participants while applying 

realistic usage scenarios targeting the worst cases. The test you'll attend will assess the 

feasibility of the evaluation protocol and the relevance of the results.  

Information on the work session   

Site, duration 

The evaluation session of the seat takes about 1 hour 30 minutes (introduction, run 

scenarios and complete the questionnaires) and takes place on the premises of 

Bombardier. To this are added some anthropometric measurements (e.g. sitting height, 

knee height, shoulder width) lasting for about 15 minutes.  

Course of the seat evaluation session, data and confidentiality 

1. Complete a questionnaire asking for your gender, age, height, weight, health 

status (related to the presence of discomfort, pain or problems that may affect 

your perception of comfort of an airplane seat), and questions about your flying 

experience. Time: 5 minutes.  
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2. Answer two questions about your first impression of comfort of the seat: your 

first visual impression and your first impression when seated. Duration: 2 

minutes. 

3. Sit upright without making any adjustment to the seat, simulating the taxi, takeoff 

and landing position. Duration: 20 minutes. 

4. Perform or simulate three imposed activities lasting 5 minutes each: 1- Eat, 2 - 

Read or write with a laptop computer, 3 - Remove shoes and jacket, sleep, put 

back shoes and jacket. Total time: 15 minutes.  

5. Test seat ingress and egress. Total time : about 5 minutes. 

6. Complete discomfort and comfort questionnaires during steps 3, 4 and 5. More 

guidance will be given regarding the expected timing for completing the 

questionnaires. Total time: about 10 minutes.  

7. Semi-structured group discussion during which you will be asked your opinion on 

the comfort of the seat (highlights, improvements), the test sequence and the 

content and format of the questionnaires. Duration: 10 minutes.  

You will be filmed during this test so that the researcher can have access to relevant 

information subsequently. Images and data are anonymous, confidential and are never 

associated with a name or any personal information. They are stored safely and are 

accessible to the principal investigator only. 

Risks and safety measures 

No special safety measure is put in place during the work session. 

General information 

Freedom of participation and withdrawal  

Your participation in the study is done on a voluntary basis. You may withdraw at any 

time without prejudice, and request a partial or total removal of your data. You may ask 

the principal investigator for clarification and information at any time. 
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Benefits of your participation  

By participating in this test, you will familiarize yourself with the subjective evaluation 

that is done to consider human factors when designing or improving an airplane 

passenger seat. It will allow the researcher to design a subjective evaluation protocol of 

comfort in aircraft passenger seats.  

Exclusion criteria 

- Individuals not traveling by plane 

Remuneration 

None.

For questions regarding the project 

NoŽmie SŽguin-Tremblay,  
MasterÕs Student 
Bombardier Aeronautics 
Phone : 514-855-5001 ext 62159 
 

For questions regarding your participation 

Bernard Lapierre,  
Chair of the Research ethics committee 
ƒcole Polytechnique 
Phone : 514-340-4711 ext 4567 
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Signatures 

By signing this document, you acknowledge having read all the information deemed 

useful to your participation and consent to take part in the work session.  

 

   

Name of participant  Name of researcher 

Date  Date 

ParticipantÕs signature  ResearcherÕs signature 
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ANNEXE 14: NOUVELLE VERSION DU 

QUESTIONNAIRE DÕƒVALUATION SUBJECTIVE DU  

CONFORT DE SIéGES DÕAVION POUR PASSAGERS Ð 

VERSIONS FRAN‚AISE E T ANGLAISE  
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ANNEXE 15 : CERTIFICAT DÕAPPROBATION DU 

COMITƒ DÕƒTHIQUE DE LA RECHERCHE SUR DES 

SUJETS HUMAINS 

 

 


