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Sommaire

Après avoir rappelé l'intérêt de l'adaptation des

équipements et des activités de travail au;'; caractéristiques

humaines, nou.s e;-; posons brièvement les princi pau.;-; concepts et les

princip-ales données qui, du simple point de vue de

l'anthropométrie appliquée, rendent à la -fois si di-fficile

techniquement et si souhaitable une telle adaptation. Nous

étud i ans en part i culi er l es pr i ne i pau;-; mot ifs pour l esqu.el s i l

est si. difficile de conce'v"' • '• •'-i équ.ipement adapté à. une tranche

très large d'une populatiu, - -. rec.ou.rir à des gammes de

praduction. Nous sou.l ignc'ns les ]:.>.„ , -'articul iers du. Québec

en mc3.ti.ere d ' anthropomé+.ri e,, Mous ana:L> -'r-f-in les principau;-;

avantage's et inconvénients des modèle<= ?..:'. >'K-opométriques

ac t u.e 11 ernen t nt i l i ses. à des f j. n s. d e e on e ep t i or i. f: -'. Tnen t les

modèles i nt armât i'5îias» La madél isation pr-opremeint d..--; fera

l'objet du. prochain rapport •
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l • 0 INTR.ODLLÇTION

Ce rapport a été rédigé dans le cadre du projet Sa+ework.

Ce projet consiste à élaborer' un logiciel d'ai de à l'analyse et à

la e a n e e p t i o n e r g o n o m i q u e de? s p o s t e s d e t r a v a i l e t t o u. e hi a n t

i-i a +: a m en e nt les a s p e e t s a n fc h r a p a m e t r" :i. q u. e s , v i s u. e l <3 , g e s t u sis e •1:-

b i o m e e a n i q u e s .

Le présents rapport ne traite essentiellement que de

e e r- -L a i n s aspects de l ' a n t h r o p a en e t r" i e a p p l i q n e e „ S a n b u t e s t

qu.adru.j3l e:

l) -faire saisir- le? di'fficulté et la CDmple;-;ité technique du

p r o l::, l e m s de l ' a d a p t a t i a n a n t h r- a p o m e t r i q n e d e s

e q n i p e n'i e n t s, e n d e î"i o r s m e m e d e s pi r a b l e m e s d e

m ad à l i s:, a t i a n m a fc h e m a -l-- i q u e a u s t e. t i s fc i q u e ;

2) montrer l'intérêt et la nécfôssité d''un modèle du genre

de SAFEWaRK;

3) servir de bass? au manuel d'anthropométrio appliquée qu:i.

devra vraisemblablement accompagnfâr- le manuel de

l ' 1.1 s a g e r à n l o g i e :i. s: ï S A F" E V-S 0 Fï K ;;

4 ) s e r v i r d ' i n t r a cl n e t i a n a u. do e a m p l e m e n t a n r a p p a r" t

t e e h n i q n e j. n t. i t u. le « m o à e l i s a t i o n des do n n e e; s

a n t h r o p f.:' rn e t r i q u e s ? > , e e r i t d a n s l e e a d r e d u m e (n e p r a j e -l:- »
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2,,0 ANTKRœ^M_ETRIE._ET..._D,I.JlENSigNNEMB^

2,, l ADAPTAT l OJ'':!_.A_...L1HOMME

Pour réaliser l ' adaptati on ma;'; i mal e ou, à tout le moins

<;: o n v e n a blé, d u p a s t e d e 11- a v a i l -à l ' H o m m e , il + a u t e n parti e n li er

tenir compte de e.esî Ccu-actéri s t i que s anthrapométriqu es. Cette

adapfcation est nécesî'sair-e pour- des ra.isons de santé, de sécurité,

d e e. o n -f a r t, d ' e + -f i e: a e i t e e t de p r o d n e t i v i t e a u -l: r avail. Le poste

d e fc r a v a i l e a m p r e n d n a t a m en e n t s les m s. e h i n e s, les outils, les

équipements, les tables, Iss sièges, les. accessoires, les

véhicules et le matériel, utilisé au cour-ïî du travail.

En pr at i q u e , l e d i m e n s i o r'i ri e m e n t e t l •' a m e n a g e m e n t d ' u n p o s t e

de travail, ainsi que son ar-ti culafcian au;'; autres pas t: es de

t r a v a il, e o n s t i t u e n t t. o n j o u. r" s 1-1. n e o m p r- o m i s e n t. r e d e n o m b r- es u •=. e e.

e>;iqences humaines, techniques, éconami qu e s et sociales,, II

n'es t. jamais -facile de trou.ver un compromis satisfaisant

sirnultanérnent à t a nt es es s e>; :i. gences, On peut même daufcer à

juste titre qiAe ce sait possible dans la grande majorité des cas.

Un tel campr-afïiis sera jugé safcis+aisant en général dans la mesure

où il paraît accoptable îétant donné certains critères d'hygiène,

de sécurité» de coûts, de canfar-t, etc) efc donne l'impression

qu'il serait très d:i. •fii ci l e d'en trouver un meilleur»

Le coiTipraiTii s réalisé à u.n marnent donné pour-r-a d Q n e être fort

di -f-férent de celu.i réalisé èi un moment ultérieur, selon:

l ' et at d ' a v a n e e rn e n •1--. d e l a t e e h n a l o g i e ;

les e o û t s i m p l i q u e s ;

l'amél J. oration de nos connaissances et de- nos métholo-

g i es concernant les e;-;ige3nces hun-iaineîs;

l'importance attachée par- la société au respect de c.e's

e;-;igences;

l'importance attachée par les divers grcsupes concernés

par l ' intervention <3.u re'spect de ces e;-;ig6încec.:>;



^
la s i t n a t i o n d ' i n t e r y e ri t- i a n e 11 e - m e m e •s,

le concepteur du. compromis;;

les connaissances et l'e>;per-tise du concepteur et des

d i v e r s g r o n p e s e o n e e r n e s ;

les possibi l ifcés de concertât ion entre les divers

g r o u p e s ,, a -f i n q u e e h a e u. n p n i s s e b i e n -f a :i. re r e s s a r t i r ses

b e s a i n s s p e e i f i q u. e s e t a. n 'l:- d a n n e , e n p s. l-1 iculi er, l 6î s

tâches q 1-1 'il doit r e a l i s e r ?,

u. ne + a u. le d ' a n t. r- e s -f a e. t e u l" s.

L. e % e ;•; i g e n e es h u m a i n e s e a m p r- e n n e n t b i e n s û r les e ;•; i g e n e e s

physiologiqu.es, psychal agi qi-i.es et saciolagiques» Cependant, en

ce qui concerne le dimension n e ment. et. l"aménagement du. poste de /

travail, les exigences biarnécaniques, circu.l a t aire s,

a r t i e. u l ai r e s , v i s n e 11 e s. e t a n t h r u p o m e t r~ i q u es s o n t.

p a r-1 i e u l i èr e m e n t i m p a r t a n t e s,.

L. e s d i m e n si i o n s a n t h r- o p o m e t r" i q LA e s d ' u n o p e r a t e u. r d e:' n n e

d e t- e r m i n e n t s o 1-1. v e 1-11 l e s p a s -h n r- e s q u ' i l pi e u t i.-i. t i l. i s e r e t l s s

forces qu'il doit e;-;er"ce?r au cours de sc:n"i travail, étant donné

les contraintes générées par plusieurs 'facteur-s, natamment;

le di mensianne'nent et l ' aménagement du poste de travail^

la -finesse des détails à observer-, le punctum pra;-;imun et

l'acuité visuelle de l'opérateur ;;

l'amplitude et le sens des -far e; e s à. ey.erc.sr au niveau du

D l an de travail ;

les p o1 rl t<5 d ' a P P 1-( 1 '^ 1 s P ° n i bl es ;

l a e o n s e r v a t. i o r'i d e l ' e q u. i l i b r e a n t j. - g r a v i t a i re ;

l'aménagement de l'atelier au. plan;

de l ' appr'ovi sianneîment et de l'évacuât i on des pièces;

de? l'éclairage;

d e l'art l e u. l a t i o n d LA p o s t e a u ;•; a LA très p o s t e s ;

los 6î;-;igencec5 de précision et de rapidité dans l exécu-

t :i. on ;



Y

l s s angles articulai re s limites et e eu;-; de confort de

l'opérateur ',

le confort ou. l ' j. ncon-fart relati-f de chacune des postu-

res;

la gamme des activités à réaliser et celle des postures

p a s s i b l e s p a u r e l-i a e u. ne d s s a e t i v i t e s ;;

l a d LI r 6 e e t l s. 1- r e q u. e n e e d e m a i n t i 6î n de e h a e u. n e d e s

postures utilisées, pendant le travail.

Il est parti cu.l ièr-ement important qu. e l •'opérateur puisse

utiliser diverses paistures pour e>;écu.ter les mêmes tâches. En

e -f -f e t -t: o u t e p o s t u. r e , m e m e l a p l u s e o n •t~- o r t a blé, de v i e n t

r a p :i. ci e ;« e n t p e n i b l e l c< r s q u. ' e 11 e d a i t à t r e m •s. i n t e n u. e pl u s d e

qu.elqu.es mi ni-i.tes» Cet-.te sensation de pénib'i lite augmente, par

ailleurs, d"autant plus rapidement que la posture doit être

mai n t es nue plus r-i gi deinent. A son tour, la rigidité post Lirai e est.

d''autant plus forte que la g a m m e des activités à réaliser est

étr'oite? et répéti ti ve et. que les e:.-;i igences de précisi on et de

rapidité sont élevées.

l...'évaluation de l ' adaptati on anthr-opométri que d'un poste de

travail e;-; i stant au en projefc doit camporfcer ].'e>;amen attenti-f de

chacune; des contraintes que nous avons énumérées précédemment et

d'a l e u. l- s i n t e r- r e ï a t i a n s. E 11 e ci a i t d a n e e: a rn p o rter e n p a r t i e u l i e r

une analyse ergonomique du. travail, afin des bien mettre en

évidence ces contraintes et ce":s int or roi a tians.

L. ' i d e a l s e r a l t q u. e: l e d i m e? n s i o n n e rn e r-i t e t l ' a m e n a g e m e n t d n

p a s t e , ai n s i q u e l e s e ;•; i g e n e e s d e l. a. t. à e h e < n a t a m m e n t les

ev-.i gences visuelles et l ess e;-;:i. gences de -force, de rapidité et de

précision), soient adaptés à. l'individu. de manière A lui

peprmet.tre de ne travailler que dans-; des postures variées et

coi-rfartablesn
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En pratique, par suite du coût et de la comple;-;ité des \

équipements, des nécessités de Ici fabrication en grande série, et

de la rotation du personnel, on ne peut pas songer en général à.

adapter- chaque poste de travail à son titulaire. Il faut plutôt

v i s <s r à ce q n e l e s p a s t e s d e t i'- a v Q. i l % a i e n t "e a n venabl e m e n t

a d a p t e s à la t r a n e h e l a p l u. s l a r g e p D s. s i b l e d e la pop u l at i on

potentiel le des titu.lair-es de ces postes. Cependant, comme nous

l e v e r r" o n s pl u. s loi n , ce 11 e a d a p t a t i o n n ' e <s t p s. s t o u. j o u r s -f a e i l e

à réaliser, st la tranche de populatian que l'on peut accanunoder"

p a r f a i t e m e n t a v e e u. n d i s pi a s i t i f d o n n e, e s t s D u. v e n t b e a u. e o u. p p l u s

réduite qu'on ne pense.



2»2 AnAPTATION A LA TRANCHE LA PLUS LARGE D'UNE paPULATiaN

2.2.1 !^_.._ç.on.ceg.t__de..,._l._j,rid.i,Y^^^^^^^

Lorsqu'on parle de l'adaptation d'un équ.ipement à. une

tranche de population, le concept d'individu moyen est

t a u j a u. r s p a p u l ai re. D ' s b a r d , e ' e s t u n e a n e e p t facile à

comprendre? et puis, a priori, en prenant l"individu, moyen

e an'! in e base de ré-férence, on ne d e'favori sera pas plu. s de

petits que? de (grand s;,. Néanmoins,, il s'agi t là d ' u.n concept

q i...i. ' a n s e. i t d e p n i. s l a n g t e m p s p a r t i e u. l i e r" e i-n e n t i n a d a p t e d a n s

la majorité des situations» Par e;-;emple, si la hauteur- des

partes était chai si e pau.r l " incli vi du. rnayen , la n'iaitié de la

population devrait se pencher à chaqu.e -fois pour passer,. De

n-iêm'e, des pédales ou dos comn'iaride'::. pc'si t i années u.niquement

e- n -f c:i n e t i o n de l ' i r'i d j. v i d n m o y e r'i p Q u. rrai e: n t n e p a s p o n v D l r

être actionnées san;5 prablèmes par une grande partie de la

popL.i.1 a't i an •

F'ar" ailleur's, si an examine la très grande

variabilité des dimfôi'-iisions corporelles entre les individus,

qu''i 1s:- sa ie""i t de m e ff] e statureî c:'u. non, on s e? rendra cumpte-î

r s. p i d e m e n t q u 'il e s t v :i. r-1 i...i. elle m e n t i cfi p 1:3 <5 s i b l e de t r o 1-1. v e r

cl a n s u. n e p o p u. l a t. i o n q i..i. e l e o n q u. e n n i r'i d i v i d u m D y e n , m e m e

appr-o;-; i mat i vemenfc .

Churchill et Daniel s, en 1952, ont illustré ceci de

manière p<articul ièrei'nent fr-appanfce (Daniels, 1952). A partir

de di;-; dime?nsions utiles dans le design des vêtements et des

données de l 'étude anthr-apométriqu6:a de 1950 du personnel des

-Forces a e ri e n n e s des E t a t. s - D n i s,, l a q LA e l l e p a r- tait su r 4 0 6 3

sujets, ils démontrèrent clairement que; l'individu mayen

e s t, en fait, s i r a r e q n ' i l n ' e ;•; i c» t a :i. fc {:' a <3 d a n s e e? t t e

population de sujets. Afin que leur démanstrafcion soit
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p a r t i e n l i e r e m e n t e a n v a i n e a n t e , ils accepté r e nt ça m me s u j e t s

a p p r o ;•; i mat i v e m o nt m o y e n s p o i...i r- u. n e d i rn e? n s i o n donnée t o n s les

sujets qui, pour ceîfcte di mei-isian, étaient à l'intérieur des

limites dé-f i ni e->s par la moyenne ± 0,3s (5= estimé de

l ' écart-type) et arrondies ensu.ite au cenfci mètre le pl 1-1*5

pr-ès.

Ceci signifie q n e ,, p o n r i..i. n e cl i m e n s i a n d o n n e e, entre

e n •v Iran le l / 4 e t l e l / 3 e e n t r a l cl e l a p c3 p u l at i on sera

classé d.an s la catéçjor-ie; des su j est ?.i rriaygîns ('voir tableau I,

page 7). Naturel l e me n t„ la praparti on de sujets qu.i s a n t

m a y e n s p a r" r a P p a r t à. p l u. s i e u. r- s v a r i a b l e s s i m u 11 an e m e n t, se r a

d' .a u tant p l u. s p e t i t e q u e l e n Q m b re de v a r- i a bles e a n s i d ère e s

s e r s. e l e v e. D e p l u s , e o ni m e; los e o r- r' e l a t i o n s e n t re d i m e n s l D n s

anthropométr-iques sont sa u.v en t -faibles, on peut même

s ' a 11 e n d r~ e à e e q u e e e 11. e p r- o p a r t i D n d i m i n u. e r a p i cl e m e n t. Le s

résultats de Churchill et Daniels (Voir tableau II, pages 8

e t 9 ) , ;i. l l '-.t s t r e n t p a r- -f- a i t e m es n t. l a r a p :i. d i t e cl e ce t t e?

décraissance, fiprès 5 variables, il ne reste plus dans

l'échanti 11 on qu'une pr'oportian in-fimfô de sujfâts» Aprèsî 10

variables, il ne reste plus un seul sujet dans

l'échanti11 on, su1"- l es 4063 qu'il y avait au départ.
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TABLE_L

Caractéristiques de l'échantil Ion de G.S. Daniels (1952)

N FOR RANGE

MEASUREMENT MEftN STD. DEV. RANGE 0F "AVERAGE" 0F "ftVERAGE" ** 7.

Stature 175.5 cm 6.2 cm 173.95-177.95 cm 1055 26

Chest

Circumference

Slesve length

98.6 cm 6.2 cm 96.95-100.95 cm

85.5 cm 3.8 cm 8.3.95- 86.95 cm

1023

125;

25,2

30,8

Crotch height 83.4 cm 4.4 cm 81.95- 84.95 cni 1105 n27,2

Vertical trunk

cire. 164.6 C(B 7.3 cm 162.95-166.95 cm 109; 26,9

Hip Circuihfe-

rence (Sit.) 106.0 cni 7.2 cffi 103.?5-108.95 cnt 1113 27,4

Neck

Circumference 38,0 cm 1.9 cm 36.?5- 38.95 CBÎ 1713 42,2

Waist

Circum-ference 81.4 cm 7.7 cm 78.95- 8.3.<?5 cin 990 24,4

Thigh

Circumference

Crotch length

5à.<? cm 4.4 cm 54.95- 57.95 cm

71.6 cm 5.1 cm 69.95- 72.95 cm

POURCENTAGE MOYEN;

»* Based on the original group of 4,063 men

Source: The "Average Man" ?

Gilbert S. Daniels, 1952

1114

1008

27,4

24,8

28,2



TABLE IIA

"THE AVERAGE MAN"

VHRIABLE

Stature

Chest Cire

Siée y e length

Crotch height

Vert, Tor50 Cire

H i p Cire

Neck Cire

Naist Cire

T h i g h Cire

Crotch length

RANGE DEFINING

AVERftBE (cm)

173.95 - 177.95

96.95 - 100.95

83.95 - 86.95

81.95 - 84.95

162.95 - 166.95

103.95 - 108.95

36.95 - 38.9;

78.95 - 83.95

54.95 - 57.95

69.95 - 72.95

N0.

INCLUDED

1055

302

143

73

28

12

PERCENT

QF SAMPLE

25.97

7.43

3.52

1.80

0.69

0.30

o=r

0.07

0.05

Source: The "Average Han"?

Gilbert S. Daniels, 1952



TABLE IIB

l. af the original 40&3 men

1055 were a{ approximately average stature

2. of thèse IQ55 men

302 wers also o-f appro;-;i matel y average chest ci rcuin-ference

3. of thèse 302 men

143 were also of appro;<i matel y average sleeve lenqth

4. af thèse 143 men

73 were also of appro;-;iiî-iatel y average crotch heiqht

5. at thèse 73 n-ien

28 were also of approso-iTiately average tarso ci rcufriference

à. of thèse 28 «isn

12 »ere also af appro;-; iffi.atel y average hip ci rcum-ferenca

7. of thèse 12 men

6 were al sa of appro;-; i matel y average nsck ci rcuiTi-ferenca

8. of thèse à men

3 were also at appraxi iTiatel y a'/erage siaist ci rcuiTi-ference.

9. of thsse 3 men

2 u, e r e a l s o a -f a p p r o :'; i m a t e l y a v s r a g e thiqh circumference

10. o-f thèse 2 men

0 w e r e a l s o o f a p p r o ;•; l m at e l y a v e r a g e i n crotch length

As 3. furfcher step, 100 me-'asu.rernents m a d e on on e a f

t. h e two m e" n r-emai ni n g a + ter t h e ni nt h s t e p w e re e;-; a mi n e d . 0+

thèse on l y 62 -f e 11 within t h e range a-f thfâ middle 40"''. o-f- thfâ

t o t a 'J. p o p i-.i. l a t i a n s 2.9 w e? r e; s m s. 11 e r < b e l o w t h e 3 0 t h

p e r e e r-i t i l e ) a n d 9 w e r e d e e i d e d l y h i g h < a i3 a v e t h e 7 01 h

pe"rc6?nti le) . A large? gr'oup o-F measure'mentîs madeî on t h e

at h ET o-f thèse twa "m os t n es arl y aver'age" m e n shawed m n e: h t h e

s a m e pattem.

S c:i 1.1. r e o s T h e "A v e'î r a g 6î M a n " ?

Gilbert S. Daniel s, 1952
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Nous verrons plus loin, à propos d'un autre problème,

pour un ensemble di-f-férent de variables de départ, une

illustration -fau.mie par- Raebu.ck, en 1.975, et qu.'an peut

interprète r e ;•; a e: t e m e n t d e la me m e f a ç D n ( V Q ir p ='. g e s 15 à

18) .

Ainsi, il est clair que le; concept d'individu, moyen

n'est pas un critère valide en design. Il est essentiel de

tenir compte 1s plus possible de la variabilité des

dimensions .s.nthropQmétri que'5. En pratique, cela se traduira

soit par la fabrication d'un éventail de lots. dif-férents du

point de vue dimensionnel. ,, camfne dans le cas des chaussures

ou des vêtements, soit par des plageïs' d ' a justement, comme

dans le c'as des postes do conduite ou de pilat.aae des

v e h i e u. l e s „ D s. n s l e p r e: m i e r cas, l a n o t i o n cl ' i n d i v i d u. m o y e n

est CQinplètei'nent inutile» Dans le second e: a s,, elle peut

servir e. iTi;?.::-; i mi se?r l e pourcentage de personnes qui seront.

'accommadâes par une plage cl 'a juste me n t d année,, En e-ffet,

étant donné que la plupart des dimensions corporelles sont

distribuées selon une loi de probabilité normal e, et étant

donné aussi la symétr'ieî et la -forme de cette loi autour de

la ffioyenne, il sîu-f'fit pc3ur- cela de centrei- cette plage sur

l'individu moyen. De plus, coiTifne l'hypothèse que t au. t

couple de din-iensians est distribué binormalement semble

sati s-faite, certalnï?, n ' hési tent pciis;. à généraliser et à faire

l ' h y p o t h e s o q u. e l e s d i m e n s; i o n s e Q r p o r G l l e s s o nt distribuée s

multinormalement. Cette hypothèsse est intéressante à +aire

p s. r e. Q q u. e , si. e 11 e e îi t. vrai e, a l a r ss s

a ) e h a q u. e- v a r i a b l e e t e h a q n e e o m b i n a i s o r'i linéaire des v a -

riableîî de départ s or a aussi distribuée multinannale-

ment;

b) on n'au.r'ci besîoin pour dé'fini]- ceîtte? distribution que de

la matrice des coéf-f icienfc's de corTélafcian don;-; à deu;-;

e n t re les v a r i a b l e s>. I:) e? p l u s,



11.

e) an ne trouve pas d'<autres coé'fficisnts que3 ceLt;-;-là à

toute -fins prati ques., dB.ns la littérature, à quelques

r ar e s e ;•; e e p t i o n <=i p r e s 5

d 5 il est su.f+isant en pratique que? cette hypothèse ne soit

vr- a i e q u ' s. p p r a •:•: i m a t i v e rn e n •l:- ;

e) il est v r a i s e in b l a b l e q u. 'elle s o i t v raie p a u. r u. n e n s e m blé

assez impart an t de dimensions anthr-opainétr-i ques;

•f) certaines variables qui. ne sont pas distribuées norma-

l e m e n t p a u r r- -3. i e n fc le d e v i-s n ir à l ' ai de d u n e

t r a n s f or- m a t i o n a p p roprié e o u. à l a s u. i t. e d u n e

i-edéfinition de la papulation» Alors, si l'on adopte

l-'hypothèse d'une distribution mul t i normale des

d i m e n s i a n s e a r" p a r- e 11 e s , l ' i n d i v i d u. m a y e n p e u. t e a n t i n u e r

à servir deî point de référence pour centrer

simulfc.anémenfc les plages r e t e nues dans un problème

u-l U. l 11 d i m e n s i a n n e l p a r t i e ulier.

C e p e n d a n t, il a r- r i v e f r e q u e m ni e n t q n e , p a u r des

r- a i s o n s t e e h n :i. q u. e s o n e e o n o en i q u e si , o n n e; p LI i s s e: p as ad a p t e r

de::; plages d ' a justement permettant d'accammoder une fraction

suffisante? de la population vistèe. Dans ce cas, il esst

nécessaire de concevoir et de -fabr'i quer des modèl.es

différents pour des tranches di -f-Fer en t es de population. La

n o t i a n d ' i n d i v i d u. m o y e n p e r- d a l o r s t a u t e u fc i l i t e s a u-f , l e

cas échéant, pour une-î tranche de population centrée sur la

moyenne.

Par e?;-; e m p le, pour les cha:i.5eas de; bureau, on trouve

sur le marché deu;-; longueurs dif-féTentea de cylindre

pneumatique. Il n'est pas possible, en ef'fet, d'accommoder à

la -fois les petits et les grands avec un seul modèle de

cylindre, à moins d'utiliser la solution beaucoup plus

coûteuse du double cylindre.
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On en -fabrique donc de deu;-; longu.eu.rs différentes. La.

première permet au;-; individus petits et moyens de bien

ajuster la hauteur de leur chaise, tandis que la seconde le

pe?rmet au;'; moyens et au.;'; grands.

La notion d ' indi vi du inoyen d'une tranche de

population n'est pas non plus une notion très utile.

D ' a b a r d , p a r e e q u e le pl n s i m p a r t a n t d a n s e s e as, ce s a n t

les l i mi t e s d ' a e e o m m o d s. t i o n d e l a t. r a n e h e. L ' i n d i v i d u. m o y e n

d'une tranche n'e>;iste pas plus que l'individu moyen d une

p o p u. l a t i on . Et p u i s , d a r'i s l e e a d r ES e j " u. n iri a d e l e m u. 11 i normal,

il serait pré-Férable de prendre coiTn'ne point, de ré+érence

l ' i n d i v i d u n'i e d i s. n d e l s. t r a 1-1 e h e , p l n t ô t q u e l ' i n d i v i d u

moyen. Car", dans ce cadr-e, il est évident que la

d i s t r i b u. t i o r'i des v a l e u r s d e % d i in e n s i a n s d ' u n e t r a n e h e de l s.

papulation ne s e r- a pas s y m e t ri que en général par rapport à

la moyenne de la tranche, à moin s. que' celle-ci ne scdt

centrée sur la moyenne de la populat-ion„ Dans ce cas,

l ' i n d l v i d t-t m e d i a n e s t p l i,..i. s r e pi r e s e n t a t i f d u e e n t r e d e l a

tranche que l'indivi, du mayen. Tout ceci provient de ce que

la distributicin mul ti normal e est par'+ai tement symétrique

a n t a u i~ d e l a m a y e n ri e. C e t fc e s y m e t r i e e s t e v i d e n t e d a n -5 l e

cas univariable. Dans le cas. mul t-i di n'iensi onne'l , il s ' agi t

d'une sy'i'nétrie quadr-ati que ou., si l'on préfère,

hyperelli psoi dal e- »



13.

2.2.2 Percent iles et accamrnadation

On utilise -fréquemment les percentiles pour dé-finir

dos limites de design et des normes de sélection du

personnel•

Un percentile est. un point sur l'échelle cumulative

e n p our e e n t o ù , LlâE.....E.àHHSC.fc....A......un.Ê-...oi£^^^ i m e 5 u r e

o n dimension, les i n d i v i d u s d ' u n e p o p u. l a -l". i o n d a n n e e ont été

classés du plus petit au plus grand. Ainsi, l'individu. du.

5ième percent il e de la stati-ire a une statu.re telle que 5%

des individus de la. population à laquelle il appartient en

ont une plus petite, et 957. une plus grande. De même,

l ' individu, du '•f'Siàws perc.entile de périmètre tharacique s- un

périmètre t h or a ci que? tel que 9 5 "/„ des individus en ont un

plus petit et 57. un plus grand.

Une e;-; pression telles "l'individu, du 95ième

p e r- e e n t i l e " n ' ,5 a u e u n s e n s 's n a n fc h r o p a (n e t r i e s i a n n ' i n d i q i.-i. e

pas par rapport à quelle variable il est ainsi classé. En

e-f-fet, une telle e;-;p!'"es2;i on n'aurai t un sens que si les

corrélations entre les var'i abl es ou les dimensions

considérées dans un conteste particulier étaient toutes

voisines de un en valeur absolue. Or-, en anthropométri e,

les corrélations entre les di men-sians carporellos sont e? n

g e n e. r a l -f a i b l e s o u. i r"i e: ;•; i s t a n t e s , à p a r t q u. e l q 1-1. es e ;•; cep t i o n s

(Voir tableau V et graphique I,, pages 15 et là), de telle

s c:i r" te que l e s d i m e n s i a n s d ' n n i n d i v i d u. cl o n n e forme r o n t

tou.jaurs en général un enseîmble? plutôt disparate de

percentiles (Voir graphique? II, page- 17).

Néanmoinîi, de telles eKpressions sont +réquemment

u. t i l i s e e? s d a n s l a l i t t e r a. t u r e e t p r e n n e n t. alors, s e l o n l e s

auteurs et les cante;-;fcc-îî5, des '.significations complètement
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différentes., Par- exemple, l ' e;-;pr"essi on précédente peLi't:

désigner tout -aussi biens

soit l ' indi vi du moyen -fictïf du 95:1 ème per-ce?nti l e d" sta-

ture,, e'est—à—dire dont fcautes les aufcr'es dinnensions

carrespondent à l ' espérs.nc.is mathématique conditionnelle A

cette sfcafcure ( 15 »

sait l'individu -Ficti-F -Formé à par-tir- d ' u.r'i petit nambr-e

de dimensiions -£i;.;ées au 95iè(ne percentile et choisies en

•fonction du problème à résoudr'e, les autr'ss dimensions

étant ajustées si pQ'ssitsl e à l'ai de des praparfcians de

l'individu moyen de la papulatian et, ssinon, le plusi

" h a r in a n :i. e u îs e ni e n t p Q is 13 i b l s ( 25 " „

s o i t l " i n à i ••••/ i d u. f i e t i f + o r me p a r- l ' e n s e m b l e cl e s d i m G n -

sions du 95ième percsntile abtenues à un certain niveau

d S CI e C: Q m p e; s :i. t i a n 's e g (T! e n t a i r- e ci u e: o i~ |::î s; h 1.1 mai. n ou. de e h a e: LA n

d i5 s e; s ss e g m e n fc s; „

En uénér'al ., capendanfc. à main?:; d'' i n d i e a t i an

e Ci n t r ;?. i r ^; le' s l::' is i"' <::: œ r"i fc :i. ]. e s ;"• e -f à r e r-i fc

anthropomêtrie à une s e LU. e variable»

NOTES: (15 Chacune de ces; dimensions sera a l or-s en général

a s;; ses el a i g n e e d e s a n p r- a p r- e 95 j. e m e e e n t i 3. e .

(2) Dans; la canceptian et la fabrication dsîs mannequins

plats QI..I des règles à calcul anfchrapaméfcr'ique, e est

e e 11 s s e ;:: o n d e d e -f :L n :i. 11 a ri e:; u i e s t l e p l n s s a u v e n t

n tilisée.



TABLEAU IV

DISTRIBUTION 0F CORJŒLATIOH COEFFICIENTS BY VARIABLES. GROUPS 0F VARIABLES. AND EOTIIŒ GROUP
(froa Anchroponecry of Air Force Women by Clauser et al., X972)

Tot*l S*rl«» Summary

MIN

-.21

l
-.02

J_

.05

10

.08

Ptrccntllt»

_2i-

.1S

-51.
.24

75

.39

90

.62

9î

.73

<»<»

.88

M£
1.00

N

7626

II. Mijor Croup» Sun—rio

Group

l* AC
2. ï*lght
3. Sklnfoldi
4. HciihC»
S. Breadth»
6. Clrcundrenccs
7. tinb C'» & B-»
8. H.nd » Toot
9. Hc«d t r«c«

—08
0.08
-.10
-.21
-.08

..10
-.04
-.07

-.u

-.07
-.05

.04

.03

.03

.00
-.02

-.02
.17

-.02
-.OA

.08

.08

.08

.06

.03

.00

.22

.00

.09

.12

.11

.12

.10

.06

.05

.31

.04

.16

.19

.19

.19

.18

.11

.12

.50

.12

.25

.29

.30

.31

.26

.16

.19
•7&
.36
.36

.M

.47

.45

.3S

.23

.28

.ao

.56

.58

.66

.65

.64

.4*

.28

.29

.82

.61

.72

.72

.73

.72

.57

.31

.6S

.90

•a*
•a&
•ai
.68
.62

0.33
0.90
0.72
1.00
0.89
0.%
0.98
0.74
0.95

123
123
486

3531
1298
2166
2270

723
3161

III- Gros» Group Sucn*ri«

*
s
4
7
1
4
s
6
7
î
4
5
6
7
a
9
k
s
6
7
a
<
s
6
7
t
9
6
7
a
9
7
a
9
a
9
»

-.08

-.10
-.21
-.os

-.10

-.06

0.01
-.13

0.09
0.25

-.02
0.07
0.11
o.oa
-.03

0.33
0.07
0.00

-.04

-.14

-.os

.06

.01

-.05

.00

.03

-.03

-.03

.16

.08

.11

.08
•là
.03

.26

.29

.05

.21

.23

.12

.04

.37

.11

.06

•os
.01

-.01

.16

.20

-.02

.25

.13

.15

.11

.21

.07

.31

.33

.31

.11

.07

.29

.29

.13

.07

.39

.17

.08

.08

.04

.00

.07

.41

.19

.02

.36

.26

.28

.Oh

.01

.39

.18

.20

.18

.29

.12

.50

.ht,

.37

.19

.11

.M

.37

.19

.10

.'•3

.23

.12

.13

.10

.05

.23

.23

.15

.09

.46

.77

.79

.78

.26

.05

.47

.37
•&l
.05
.05
.63
.21.
.27
•2Î
.3'.

.17
•SÏ
.56
.50
.23
.17
.54
.'.a

.24

.16

.54

.32

.17
•47
.n
.16

.08

•1<>
.53

.30

.10

.57

.54

.54

.08

.10

.75

.31

.35

.35

.te

.22

.67

.69

.6&

.30

.22

.66

.62

.32

.22

.69

.39

.23

.23

.30

.18

.61

.63

•là
.87
.38
.&4
.42
.60
.27
.71
.76
.70
.35
.26



GRAPHIQUE l

-0141-0.13 1-0'.2'-OJ ' O.'O'0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Distribution of Corrélation Cûefficienf

(from the NAF 1968 anthropomettic survey

Clauaer. et al., 1972, p. 247).

* Thi» diatribution includes a total of 7626 corrélation

coefficients.

Source: Clauser et ai., 1972. McConville et Churchill (1976).



GRAPHIQUE II

Trois profils individuels de percentiles
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TABLEAU V

PERCENTILE-STAHDARD DEVIATION RELATIONSHIPS

Percentile

Ist

2nd

3rd

4th

Sth

6th

7th

8th

9th

lOth

llth

l2th

13th

14th

15th

16th

17th

IBth

19th

20th

21st

22nd

23rd

24 th

25th

M*±

M ±

M ±

M t

M ±

M ±

M ±

M ±

M ±

M ±

M ±

M ±

M ±

M i

M ±

M ±

M ±

M t

M t

M ±

M t

M t

M ±

M t

M ±

• Mean

** Standard

Percentile

2.326 SD**

2.054 SD

1.881 SD

1.751 SD

1.645 SD

1.555 SD

1.476 SD

1.405 SD

1.341 SD

1.282 SD

1.227 SD

1.175 SD

1.126 SD

1.080 SD

1.036 SD

0.994 SD

0.954 SD

0.915 SD

0.878 SD

0.842 SD

0.806 SD

0.772 SD

0.739 SD

0.706 SD

0.674 SD

Deviation

99th

98th

97th

96th

95th

94 th

93 rd

92nd

91st

90th

89th

88th

87th

86th

85 th

84 th

83rd

82nd

81st

80th

79th

78th

77 th

76th

75th

Percentile

26th

27th

28th

29th

30th

31st

32nd

33rd

34th

35th

36th

37th

38th

39th

40th

41st

42nd

43rd

44 th

45th

46th

47th

48th

49th

50th s

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

+

+

+

+

±

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

0.643

0.613

0.583

0.553

0.524

0.496

0.468

0.440

0.412

0.385

0.358

0.332

0.305

0.279

0.253

0.228

0.202

0.176

0.151

0.126

0.100

0.075

0.050

0.025

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

SD

Percentile

74th

73rd

72nd

71st

70th

69th

68th

67th

66th

65th

64 th

63rd

62nd

61st

60th

59th

58th

57th

56th

5Sth

54th

53rd

52nd

Slst

Référence: NASA Anthropometric Source Book, Volume I, (1978)
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En principe, l'utilité des per-centiles réside en co

qu'ils nous permettent d'évaluer rapi dEsment, par rapport à

une dimension donnée, le pour" cent a g e de personnes

accDmmodées par un aji_istemen+:. particulier» Par e;';emple, si

on dit que l'ajustement de la hauteur de tel siège

ac e oiTi modéra t. D us les sujets ayant une? hauteur sous la cuisse

située entre le 5ième et le 95ième per'centile,, on comprend

immédiatement que ce siège est se'nsé accommoder, dans la

situation étudiée, e n vira n 90X d e s sujets de la populiation

e on si dérée.

De plus, dans le cas d'une distribution normale, on a

l ' a v a n t a g e q u ' i l es t -f s. e i l e d e e a l e u l e r u n percent il e d a n n e

à p a r t i r d e l a m o y e n n e et d e l ' e e a r t. t y p e de l a

d i str i but. i an „ 11 sut f i t d '' ut i l i ser l a f ar-mul e î

Z te S

t e s t l e p er e e n t i l e e h e r e h e

est l'estimé de la moye?nne de la populatic:)n

z -t, e s t l a v a l e LI r d e l a d i <51 r i b n t i a n e u m u l a t i v e normale

t r o i.i. v e e d a n s u. n e d e s t s. b l E- s; d e? e e-? 1.1 e d i C31 ri but i an o u

calculée à partir d'un palynôrne d ' i nterpol .ati on .

s e s t l ' E' s t :l m e de? l ' e e a r-1 t y p s d e l a population à

l a q u e 11 e o n s ' i n t e r e s s e.

On •l-.rou.ver'a au tableau V, à la page précédente, les

di •f-férenti3s Vc^leurs de •z-t:. pour- les 99 premiers percsntiles.

Il est à noter que rien ne nous empêche de calculer

des percentiles intermédiaires tels, par e;-;emple, le
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24,58ième ou le 99,9'?i ème. Il suffit de se servir de la

•formule donnée précédemment.

Pour calculer un percentile donné d'une somme de

variables normales dant l e résultat est aussi distribué

n o r m aie m e n t, o n u t i l i s e l a m e in e f o r m u. l e , a p r e s a v air cale u l e

la moyenne et l'écart type de la sami'rie à l'ai de des formules

suivantes;

51

alors

et

Y =

/•",

Sy -

n
•!-'

i==l

n

E
i=l

n

E
i =1

X,

X,

•""k

J-

Si +

r'i

,-, T-,

i=l
i •••::

n

s -ni j

j:=l

1

Si. S j

où Y est- la somme de n variables aléatoires Xi

Y est la moyenne de Y

Xi est la moyenne de? X^. , i =•• l,. „ ,. ,n

5y est l'estimé de l'écart type de Y

s,, est l'estimé de l'écart type de Xi, i "•= l,..., n

r|ij est l'estimé du coefficient de carrélafcion entre

Xi. et Xj, i , j = l , . . . ,n
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Si Y correspond à la d:i. f-férence entre deu;-; sommes de

variables ou à une autre combinaison linéaire quelconque des

Xi , il faut alors utiliser les formules plus général os

suivantes. Avec des notations évidentes;

n

si Y = F. ai X i

i = l

n

al or i5 Y = E a:i Xi

i=l

2 n 2 2 n n

et 5y = S a j. Si. + 2 E E -qi j ai a j s i. s j

1=1 i.^j-1

En particulier, si Y = Xi. + X;,?, alors;

Y = >;i + X;a

f~y f"y /™i

et s y =-" Si + s;a -l" 2 n i -x Si. £3;

P a r e a n t r e, s i Y ^ X :i. - X •3.., a l o r s s

Y --•••• Xi. - Xs.

/~, .—, .-i

^ .I- ^

et s'y == Si + 5s' - 2 TU :B Si 5:a

On peut également se servir de la -formules

î'i "f" ^ -l". S

p o n r , à l ' i n v e» r- s e?, t. r o n v e r l e p e r e e n t i l e- d'une v a l e n r

d on née. Il suffit d e e; a l e n l er s

2fc ::= (t - ;.;) / S

e? t cl ' al 1er v o i r d a n s l a t a b l e d e l a e u m n l a t i v e de la

l o i n a r m a l e à. q u e» l p e r e: e n t i l o e e 11 e v a l e u r e o r r e s p a n d au de

le? calculer d i r e e t e rn e-? n t à l ' a i d e d ' n n p o l y n ô m e

d ' i n fc e r p a l a t: i a n. 11 e s t: d o n e. p a s i3 i b l e , sous certaines



canditicns, de calculer' facilomenb à quel percenfcils d une;

somme correspond la somme de per'cfônti l es dannés de

d i + férsnfces va r- -i s. b l o s „ l :i. s Li -{: f i. t (j e cal e u l ••?- r i:-: s s

percentiles,, d'en faire la safnme puis de calculer À quel

psrcentile cette 'somme carrCTspand ;

n

r. fi

i:::l

n

E
i ••••:--1 i ^ l

'tei ^

t-.. •-
i-.v "• '-y

^1

-y - .^ ;-:.l.

^^1

où S (ï.t,

•";•

>:'"ï ±

~1

•r"

n n 1/2
l: l; V! . L j si s.j )

i == l .j == l

;y^ <f

s..: .•::. .fc

:i. :::;: .1.

VI . , s:,
:].r-- ï

<.• <^~

-• .;.! •• |

...i

S:', t a n s les termes de la s a mm e sont •fi;-; es au infâine'

percent :i. l e , alors t a LIS les •z. ^. sont e g au;-; à une certaine

constante z^, qu'on peut aloi'-s sortir de la somme au

numérateîLtr.

On rE'mar-qi.ie ainsi que l'échelle des percentil es n'est

pas une échelle linéaire. Le 5ièm© porcenfcil e de la summe

de d e n;-; var'i abl e';:;, par- e;'; e mp l e , n'es t pas d an n e par" la se:) m m e

du 5ième pœrconfci ]. e d'une variable et celle du Siàme

percent:!, le? de l'autre. Il -faut tenir compfce ct'aba!-d de:' la

re l a tion entre les variables e an si. dérées.. Dans notre cas,



pui squ 'il ' s ' ag i t de var i abl es aléatai res général ement

normales, le résultat sera pl us petit: que le 5ième centile

de la somme. Ceci se comprend -facilement puisqu'un individu

du Sième percentile de stature,, par e>!emple, peut aussi bien

avoir des jambes longui?;s 631 un tronc court, par rapport à sa

stature, que? l'inverse.. Far conséquent, si on additionne

des jambes courtes à un fcr-anc court, l'individu obtenu SE-r-a

plus petit que l e percent :i. l c-î de départ. De manière

analogue, la somme du '•?'5ième percent il e d'une variable avec

celui d'une autre variable donnera une valeur plus grande

q u e le 95 i e rn e p e r e e n t i l o de l a s a m m e „

L a d i. f -F e r- e n e e e n -l: r e l e s d e u •;•; v a :1. e u r s sera d'a ut a n t

plus grande que chaque jsercenti l e sera loin de la moyenne et

que la somme comporter ci davantage de t e'r mes,. Cette

di-f-férence peut même devenir- très importante comme la

d e m entré C h n r- e h i 11 ( 19 7 8 ). C e l n :i. - e: i , a p i- e s a v o i r d e e o m p a s e

l ff. stafcure isr'i 14 s e g m on 'l:, s verticau;';, •fait la somme de tous

e e s s e g m e; n t s e n l e s;. -F i ;•; a n t t a u. s e:! ' a b o r d a i...i 5 :i. e cri e p ère e n t. i l e ,

p u. i s à 1s i...i r v a l e u. r m o y 's n n e ,, e-1 e n -f l n a u 9 5 i e ri e p e r e e n t i l e

(Voir tableau III, page 25). Il obtient ainsi d'abord une

statur-e inférieure de près de un pied au Sièms perceïiiti l e de

la stature?, puis la statur-e moyenne, et en-Fin i..in& stature

supérieure de près de un pied au. 95ièmo percentile de la

stature. t.. ' obtenti on de la stature moyenne à partir des

segments moyens e-3'1.: tout A fait normale, car la moyenne

d'une somme de variables aléatoires est égale à la somme des

m a y e n nés. D ' u 1-1 a u t r e e à te, l a s y m e t rie d e3 s r e s u l t a fc s

p r o v i e n t à e l s. s y m e t r i e de l a cl i s t r- i. b u t i o n n o r m a l 63

puisqu'uno somme de variables aléatoires normales est

normale.

L ' e e h e 11 e d e s; p e r e: e n t i l e s e s t, par aille n r s, une

e e h elle or cl i n a l o q u i n e t i e n t a n e u n e a ni p te de la -f a r m e cl &-> l a

d i s t r i b u t i o n d e s v a l e"; n r s a u ;•; q u e 11 e s o n s ' j. n t e r e s s e. Un

père 63n til e d ' aug mon t a t. ion correspondra à un petit intervalle
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dans les régions où la distribution est dense et à un grand

intervalle? dans les réc.|ionc:. où la densité est -faible. Dans

le c<as de la distribution normalo, ces intervalles sont plus

petits près de la ma y en n e ,, s'accroissent lentement à mesure

q u 'on s ' e n e l a i g n Q ,, p LI i s s ' a e e r a i <s s e n t e n s u. i t e t r- e s

r- a p i d e m e n t. a i..i d e l à d ' 1-1 n e e r t. a i n p o i n t• D n peut constater

cette évolutian en e>; ami n an t le tableau VI et la figure à la

page 26.

TABLEAU VI

COST 0F ACCOMMODATING ADDITIONAL PERCENTAGES 0F A USER-POPULATION
IN MID-RANGE UNIT S

Population Percentage Cost in Mid-Range Units*

50th ta 51st 1.00 unit
60th to 61st 1.0^ units
70th to 71st 1*16 units
75th to 76th 1.27 units
80th to 81st 1.^5 units
85th to 86th 1.75 units
90th to 91st 2.36 units
91st to 92nd 2.56 units
92nd to 93rd 2.82 units
93rd to 94th . 3.15 units
94ch to 95th 3.59 units
95th to 96th 4.22 units
96ch Co 97th 5.18 units
97th to 98th 6.88 units
98th to 99th 10.86 units
(99th to 99.5th) 19.88 units/percent
(99.5th to 99.9th) 51.24 uniCs/percenC

*i.e., the width o£ the interval required for a particular percent
expressed as multiples of the width of a similar interval near

the center of the distribution.

Référence: NASA Anthropometn'c Source Book, Volume I, (1978).
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Ce tablfôau illustre bien aLtssi l ss fait qu'il est de

p l (j. s e n p l n s d i -f -f i e i l e d ' a e: e a cri m o d e r u. n e -f r a e t ion

supplémentaire de sujets, à mesure que la -fracticsn

acxommodée totale se rapproche de 100%. Les plages

d'ajustsment nécessaires (au le nombre de lots. à fabriquer)

aLAgmentent s:i. rapidement qu'il n'esît pas économiquement

possible en général; sauf p a LU" cer-fcains produits sur mes ur-s s

d 'accommoder tous las individus; d'une grande pupulatian»

C'est pour-quoi on parle plutôt d ' accam'nader la tranche la

plus large pnssible de population,, Le problème

d'accommodcitian d'une tranche? de la population par des

limites de design et diss plages d'a justement est tout à fait

analogue à. celui dss toi Éîr'ancesî de jai..i et des a. j n s te ment s

d ans; le de s; :i. g n e! e s p j. e e:: & s d e 'n a e h :i. ri e r i e. U r-i e t o 1er s. n ce t r o p

serrée, d'une part, e>; dura tr'ap d'individus (par sélecti. Qn

au par aLttosél ecti un ) et entraînera une augmentation

(2;';agér"ée des caûtss baisîîe de i3r"aducti v:i. te , augmentafci an

e:! e s p i à e: e s m a f"! q n e e s , a b s e n t e i s ni e s t r" a t a t i e? n élevé % ci L.!

a e r s a n n al, s. n g m e n h a t i u n e: a n ';;> & e: u fc :l v e d s s -f r" a i. s de 5 e l B e: t i o n

et d ' e ri t r" a ï n e ni e ri t e! 1.1 p e r s o n r: el, a u g m e n t a t :i. n n d e :;;- a e: e i e! e r'i t s

i-3t"i Çj ^n er" ci 1 •j cîfcc» Ui'"! dcîsiQn c:jui .1 cl ' <âLit.!'"6a part..! âcccjfiïïnudG u no

p •f" '::! p ':':! v" t. i a r'i tr" à ï;:. f o r fc e ci ' :i. r'i cl i v i c:l n s s e r" a e ;•; a g e r e m e n t e o û t e u ;•; à

a r o d L.' l r e , p a r ';;> u i t e d L.I i-i a ir', b r e et c:j e l a e o w p l s ;•; 11 e e;! e 15

a j i..i s t s m e n t s r e e:| u :i. % , s o :i. t a u n i ••••/ e s. i..i d 1.1 d s s i g n l u :i. - même, s es j. t

a u n i v e au cl e la -fa 1:3 r- j. e a t i a n „

D a n s l e s p r- o b l à m e s à u r'i s dîmes n s :i. ci n, i l s o m b l, e

r- e a l i s t e , cl u p o :i. n t d 13 v u e e e. a n a f n i c:i 1.1 e , cl e <3 e fi ;•; e r" p a u r-

objectif l'accammadatian des individus situés entre le Sième

et le 95:i.ôme; cent i le, ou fântre le 2,5:i.èfne et le 97,5ième, de

la d i m e n s i o n pertinente o i..i e: r- :i. t :i. q 1.1 e „ A 1.11 r e m e n t dit, o r-i

essaie d ' a e '::. a m in a cl e r 9 0 à 9 5 % d e ';:; :i. n à i v i d 1.1 s e n v i r" a n »
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Dans les cas où on d ai t accommoder les individus par

rapport à p'ï. usi eurs dimensions si mul tar'iément , il sera très

difficile de:- canserver" cet ab jecti-F » II -Faudr-a cependant le

respecter et même le dépasser sur le nia;'; l mi..im de dimensions

possible, si î 'an ne veut pas; trop réduire la •fraction de

papulatian ••î i naleinent accomfnodée,, On caf'iiprend f a ci l e me n t

que plus il y a de e: an train t e s et plu s elles sont sévères,

mains il y a(..u-a de su.jets ïes satis+aisant toutes

simultanément. Raïïbuck (19755 a étudié la réducfcian

pofciantiel le dans la population des pilotes par des normes

einfchr'Qpainétriquos de sel ecfci on » D n peut voir ce q 1.1 i sa passe

larsqu'an ajoute des crifcères les uns à la suifce d & s autres

sur le graphique III à la page 30,, Pour chaque critère, on

accepte les individus qui. s s; situEînt entre1 le 5ièinCT et le;

9 5 i. e H! s j::) e r e e n t i l e ,; p o n r l a e D u r b e e! n h a u 15 e n t !"• e le 5 i à m e et

75ièm", pour la courbe du mi :1. i eu , et ïe Sième et 501ème

per'csnt i. l e 5 pour" 3. a cour'be du bas» La r'édLictiQn eîst

d'autant pl LIS •far-fce que l 'intervalle en percentil e est

étrait ra t que le nornbr-e dœ d:i. mem;:>i ans s'acc;-"aît- 0!"i

constats q L'e même si on pmLit acceptfô!'" p Dur chaquE' di mensi or'

tout "s l &?s Vuleur'ï:; entre le ïïiàine et le 95:i.ànis centile., an

el i. 'ni n s tout de n'e;!! e envi.ran 4ôX de la pupula tion de départ»

l... e J e L. ci s? s e a r r e l at i o r: ca e n fc r' e l œ s d :i. "i e n <:» j. a n 's e s t éq a l a ;n sî n fc

tout à -fait n a table,, D'un critère à l'autre, la réduction

s ff r- a d ' a u fc a n t p 11.1 s -f a r t e a, u. s l a e: u r r e l a t i '::) n e r"! t r e de 1-1 ;•;

e: r" i t èr- es s e r a -f a :i. b ]. £; » 0 r , ;;;; i. t c:i a t e s l e s; e o r" r" e l a fc i o ri s;

étaient nulles, le pour'::: en t âge d ' i n d i vi d'..;':;- acca'rifnadabl i2<:;>

S J. fï! U l t a n e m e n t e n t r e; l e 5 i e me et l e 9 5 i à m B p e r e:: e n t i l e d e

chaque dimension a t te :l ndr-ai fc seulement ÇO,?)1-'"5 # 100 := 2 IX

e n v i r" a n p a u r 113 s q 1.1 :i. n 2 e; e: r i t à rQs r~ été r-i L.I s s. L.! l :i sî LA (d e ;:" 5 6 X

réellemcnt observés.,

Le tableau VII, à la page 3:!., tiré d'une étude

a n a l og i-ifâ r- e a l :i. s e e p a r- M (3 r a i"i ey et a l (1972), n a u. s d o n n e l e
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pourcantage d'individus en dehors des limites de design, en

•fonction du nombre de variables parmi onze. D'après ce

tableau, 23Z des i ndi v:i. du'5 fcambœnt an dehar's de l ' 1 nfc"rval .1. e

du 5ième au 95ième centile de l'une des anze variables et

46% peur une, dou>; cx.i fcr"ai<:! v-ari abl es s n r' l o s a n se. un peut

y rerrarquer aussi que le passage à un intervalle

d'accammadatian situé entre le 3iâme efc 9!3iôme cent il e

permet une réductian très importante du pourcentage

d ' i ndi vidu.s pDfcsi"ifci el l Sîmenfc r'e'.jetés, ce dernier passant ds

52,6^ à 32,3%,, Le tableau VIH, à la page 32, nous cioni-ie

los i nter'corr'él ati ans entre les variables ufcilisées dans 1s

t a bl eau p r e e: e e! e n t „
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mensions also have a strong ctTcct on thèse results: the lowçr (hc corrélation cociTicienc, the ïrcater
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Référence: Roebuch et ai. (1975)
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TABLE VII

NUHBER AND PER CENT QF INDIVIDUALS EXCL'UDED fiND

NUMBER 0F VARIABLES ON WHICH THEY MERE EXCLUDED

Number and Fer cent of indi vi du.al

Falling Qutside Critical Lifflits

Numbsr a+ Variables on Which an

Indi'/idual Fsll Qutside Critical LiiT'its Percentile Ligiits

5th-95th 3rd-Q8th

x»

l 355 22.95 256 16.55

2 168 10,96 127 8.21

3 107 6-91 49 3.17

d 77 4 , A5 •I f 2, &5

=; 52 3>36 11 .71

6 32 2.07 5 .32

7 15 .97 5 .32

8 6 ,39 3 .1°

9 3.19 2.13

10 2 .13

11 . 2 .13.

TOTAL 52.6X 32.3X

* F'er cent based on total sample size of 1547

Ni 11 ai m F. MORDNEY et al. (1972)
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TABLE VIII

INTERCQR.RELATIOMS BETWEEN THIRTEEN ftNTHROPQMETRIC FEATURES

1234 5 6 78 9 101112Î3

l. Sitting

Height .°3 .7° .38 .26 .38 .31 .32 .45 .44 .41 .47 .36

2. Eys Height;

Sittina .79 .36 .29 .39 .32 .33 .47 .40 .43 .44 >54

3, Shoulder Height;

Sitting .28 .23 .40 .31 .38 ,4& .34 ,43 .40 .73

4. Functional

Reach .26 .59 .52 .22 ,60 .63 ,5à .73 -.03

5. Bidetoid

Diamster .44 .32 .58 .38 .14 .31 .28 .01

6. Buttock-Knse

Length; Sitting .81 ,,52 .78 .62 .69 .66 -.05

7. Buttock-Poplitsàl

Length, Sitfcing .39 .67 .56 ,57 .55 -.06

8. Hip Ereadth,

Sitting .42 .13 ,34 .28 .17

9. Knse Height,

Sitting .78 .75 .74 -.05

10. Popliteal

Height, Sitting .59 .74 -.04

il. Shoulder

Elboi.) Length .67 -.15

12, ForeariTi-Head

Length -.03

13. El bon Rest

Height

Source: HORONEY et al. (1972)



On pourra dire que dans le mande industriel, les

situations ne sont pas en général aussi contraignantes que

dans les postes de pilotage de l'aviation militaire. En

particulier, les contraintes n'y sont pas aussi nombreuses,

ni aussi -fortes;; il y a davantage de latitude pour adoptiar

des stratégies de compensation, et. le??-, opérateurs se

permettent •fréquernrnenfc d ' adaptor leur' pasts de travail à

leurs caractér-i sti que's en les rfiodi •f i an t de- façon ad hoc. De

plus, l ''opérateur- pourra supporter plus au moins longtemps

une certaine dose cl 'inadaptation, si celle-ci ne se traduit

pas par un i ncon'for't trop g r-an d ou des rii-sques trop élevés.

C e p e n d a n t, il 1-1 e -f a 1-1 +- p a s. o 1-1 b l :i. e r q u e dans le e a s

mû l fcidimen'sif-innol ., il 1-115 sera pas toi-tjours possible di5

t r o u v e r u r-i e ompî r a m i s p e r m e 11 a n t d ' a 11 e i n d r- e ou de d ép as s e r

l'ob.jecti.-f de 90 à 957» pour chaque dimension ou critère. Ce

s e I'- a m e m e p l n t o t d i -f + i ci l e e n g e n e r a l , d a n s la rci e s 1-1 r e D ù l e s

crifcèreis sont souvent conflictuels. Les ccsmpramis à faire

i-i e s o n t q u e r- a r~ o m es n t e v i e J e n t s , e t l e e o m p r a m i s;, s a t i s + ai s a n t

n'est probablement pas unique,. C3r-, si pour une sisule

dimension, l ' objfôcti + doit être sévèremei-it réduit, le

paur'centage d ' i ndi vi dus parfaitement accommadés sera

sévèr'ement ré?duit- lui aussi,, Sur un graphique analogue à

celui de Fîoebuck (1975), on chuterait, par e;-;empls, du

niveaLi de la première à celui de la derni ère courbe, à

partir de ce critère» De plu-3, il e;-;ist.o •fréquemment

d'au t r e s e o n t r a i n t e % q 1.1 i v :i. e n n e n t r e d u. i r" e e r"i e o r e d a v a n t a g e-

le pourcentage d'individus qui pourr-ant être accommodés par

n n p o s t e d e t r s. v ai l .

Les pilotes de chasse, par e;-;e;mple, doivent encore

répondre à des critères précis de bonne vision, ils doivent

être at l'aisé; dans l 'un de's di;-; à douzos modèles de

combinaison de vol à haute altitude, el: il s doivent avoir-
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acquis une bonne fcsrmatian technique avant le début de leur

entraînement.

Les modifications du. poste de travail par l'opérateur

ne sont pas toujours optimales, ni mêmc-3 souhaitables, du

point de vue de- la sécurité ou du con-fortn

Ces madificatians <sant en fait le plus souvent des

signes d'une inadaptation du poste à la population

potentielle dos opérateurs au au travail qui y est fait et,

par+ois, à l'opérateur lui-même,, En^in, l ' i ncan'f-ort à un

poste de travail su. o traduira sauvent, mais pas

nécessairement, chez l'opérateur, à court ou à long terme,

par diverses pathologi es bic-:-n cannues. Il e;-;iste peut-être

des plages d ' j. ndi-f+ére-nce entre la sensation de con+ort et

l a s e n s a t i o n d ' i n e a n •f o r t., e n t r e l ' i n d i v i d 1.1 p a r + ai t e m e n t

a e e o m n'i o d e e? t e: e lui q i..i i e s +; n e 11 e m e n fc i n e o m m o d e. Il v a u. t

mi eu::'; cependanfc ne p.3. s s'y -fier car- CE-ÎS pl'agos risquent trop

de? d e p e n d r e -f o r t es m e n t e! e' s e e::' n t. r a i n t e s s n r l e p D s i 11 a n n e m e n fc

des yeu;-; , des mai ns et des pieds au cours de l ' e;';écufci an de

la tâche.

A :i. n s :i. ,, par e ;•; e n'i p l e , cl a n s. n n e e ;•; p e r i rn e r-i t a t i o n s n r l a

h a u t e n r a p t i (n a le d ' u n m arc h e p i e d d a n s le t r a v a i l d e s

tissserandsi sur- métiers Sul zer-, il suffisait d'une variation

de 2 cm, en plus au en fiicsins, pour que la sensation

rapportée par les ti sser'ands passe du plein con-fort à

l ' in confort net.



2.3 QUATRE SOURCES IMPORTANTES DE VARIABILITE ANTHROPOMETRIQUE

Il existe essentiellement quatre sources majeures de

variabilité anthropométrique entre les individus;

l 'âge

le se;'; e

l'origine ethnique

les changemsînts isécul aires

;. l L-l

Nous sommes tous conscients de l'ampleur des

changements anthrapométr-iques et mar-phol agi ques depuia le

plus jeune âge jusqu'à l'âge? adultE-;, et de la nécessité

qu'il y a en général de concevoir dos dispasit:l -f s dif+érents

pour des classes d'âge di-f-férente's l or-squ. ' on veut accommoder

s i in n 11 a n e m e n t d e s e n i a n t s e t d e s a d u 11 e s.

On est moins conscients cependant de l'importance des

changements entre la -fin de la vingtaine et la soi ;.;anfcai ne ,

puis entre la soi v.s'.ntai ne et le plus grand âge. Ces

e h s. n g e m e n t s s a n fc p a u r t: a n t t r e s s i g n i f i e at i f s. Il est d o n e

n e e: e s s a i r e d ' e n t e n i r e: o m p t e d a n e;, l a e: o n e e; p t. ion de poste? s cl e

traval l.

C e e: i e s t e v i d e; n t d n -f ci i t. q u e e: e? s cl e r n i e r s s e

distribuent d ' ordinai r-o sur une plage d'âge très large.

Quand ce n'esit pas le cas, il -faut en chercher

l'e;-;plicatic3n« Celle?-ci tient pout-être à un cante;-;te

parti cu.1 ier , à un processus précis de sélection ou de

promotion, mais, la plupart du temps, on trouve

l'ei-;pl icati on du c.oté des n'iauvaises cQnditians de travail ou

do celui des problèmes d'inadaptatian de la tâche efc des
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équipements au;-; caractéristiques hu.maines. De fortes

contraintes 'postural es, par e;';emple, peuvent être induites

par ds fortes e>;igence3s de productivité et l'inadaptatian

anthi'-opométrique des équipements de travail. Il peut alors

en résulter une at-itoséleîction très marquée des travailleurs

en -f on e t i on de l ' âg e.

Du. point de vue de l'ergonomie, on peut citer, parmi

les changements impartants, en fancticsn de l'âge;

a) l'accroissement- de la st. atur e; jusque vers 25 ans, puis sa

d e croissance de plus en pl us rapide avec l'âge, au dessus

de 30 <sins environ (Voir •figures pages 38 e'I: 39);

b) l'.accroissement du poids jusque d.ans la -soi ;-;antaine, coirr

prenant un accroi SEifcïment parti cul i èrement marqué entre 30

e t 4 0 a n s , s u i v i e v e n t n e 11 e m e n -1-- d ' n n e d écr ai ssa n e e

s. ou. s le' niveau de- 30 ans (pages 39 et 40);

e) la tondancfâ du périmètrsî thoracique ai s'accroître

jusqu'au iiiDins dans la soi y-.si.n'tai ne (page 40);

d) la tendance du périrnètr-e abdmninal à s'accroître aussi

j Li s q n ' a l J ni o i n s cl s. ri s l a s Q i ;•; a n t ai n e (page 4 0 ) ;

e 5 l a d éc r- o i ssan ce de la -f e:»'- e e muse i.t l a i r- e ma>; imale, par su l

te d'un e? d:i. mi nu.ti an clt..i tissu mai gré et, donc, du nombreî

de fit::'T-os mi...is':::i.il<:îires!i

f') l''augmentât i on du pou.r-cent âge de tissu gras.

Le tablîse.u de la page 40 résume les changemen'L-s

moyeîns observés par décade e'ntre? 20 et 60 ans.
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Average Hcight and Weighi as a function of âge for L'.S. adulis 18-19 ycars, circa

1960-1962 (from Sioudt. Damor., McFarland. and Robcns,1965).

Source: Annis, J.F. (1979)



AVERAGE BODY CHANGES WHICH OCCUR WITH AGING BASED ON GSELL (1967)^

Age in years

20-30
30-40
40-50
50-60

Boidy

+ til
- 0,

l
l,

.6

.4

.7

LengCh

l âge 25
(0.;
(0.(

(0.;

.2)

.6)

.7)

Body

+3.

+2.

+2.

We

4
5
l

ight

(7.c

(5.(

(4.(

.5)

.5)

.6)

Chest Cire.

(minimum^

+6.8
+2.4
+1.7

(2,
(0,
(0,

>

.7)

.9)

.7)

Abdominal
Cire

+5^
+4.(

+3.:

.4

.6

.2

•

(2,
(l,
(l,

.1)

.8)

.3)

rData given in kilograms and centimeters with pounds and inches in puren-

Cheses.

Référence: Annis, J.F. (1979)
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2.3.2 Le seKe

Le se;-; e est évidemment lui aussi une source très

impartante de variation anthrapamétrique entre les

individus. Ceci peut être illustré à l'aide du graphique

7 à la page suivante. A l'interieur de la première

el lipse, on re tr o u v e 9 5 7. des -f e m m e s , tandis q n'à

l'intérieur de la sec onde, an re+:rouve 95°/, des hammes. On

savait dé je», bien entendu, que les -femmes sont en général

plus petiteïî et plus légères qus les hommes. Cependant, ce

graphiquEî précise assez b.i.e;n la très nette àif-f-érence entre

les deu;-i populations et, on par"ticu]- i er , il indique

clairement l'étendue considérable de la variation entre, par

e?;-;emple, la 'femme du Sième cent il e et l'homme du 95ième

cent il e de taille DU de poids. Les;, tableau;-; 9 et 10 au.;-;

pages 45 et 4à •fc3umicîsenfc une autre illustration très

e l a i r e d e s d i -f -f e r e n e e <s m a r q u e es en t r- e l e s s. e ;••; es d u. p o i n t cl e

vue an t i-i r op omet r i q ne „

Tout ceci nous démontre qu'il y aurait un avantage

certain à. connaître aussi bien la population féminine que la

p a p i-i l s. t i. o n m a s e u l i n e. M a l h es u r e u. s e cci e n t: , :i. l e ;•; i s t e b e a u. e a n p

m a i n s d ' e t u d es et cl e données a n t h r- a p o m e t r- i q n e s u. t i l es s n r-

l es -femmes que sur les honimes. Ds plus,, ces études sont en

génér-al plus vieilles et plus limitées que celles portant

sur les homme1»,, Ceci provient de ce? qu es la plupart des

e t u d e s d ' e n v e r- g u r e o 1-11 e t e r e a l i s e e s p C3 i...i r l e s b e s a l n s

mi l i t ai re? s , en matière no t. a mm e n t. de? conception et de f abri-

e a t i o n d e s e q u i p e m e n t s; , d e s v e t e ni e n t s et d es p l- a t e e t e n r s

p e r s o n n e l s < 1 '' . 0 r , j n s q 1.1. ' e. r e e e in m e n t, les problèmes

d'adaptation cinthropoffiétri que du matériel militaire ne e on

cernaient, prE5squ'e;-;cli..ti3:lvemsnt, que les hommes, dans la me3-

sure ou les femmes étaient cantonnées dans des travau;.; de

bureau ou d ' ar-r i ère-li gne.

'1 > Pour. leîs diverses foncfcions sîfcratégi ques; survei 11 ancc ,

t r a n s part, e o m m u n i e: a t i ans, e o ni b a t s, sec. o 1.1 r- s , in t en d a n e e et

entretien.



GRAPHIQUE VU
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Distribucions of staCure and welghc for U.S. Air Force personnel - male and female.

* Approximately 95°; of each group is contained within the appropnate ellipse.

Sources: Anm's, J.F. (1978). Churchill, E. (1978).
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Il e;-;ii5te cependant une règle pratique qui nous

permet d'estimer appro;'; i mati vement une donnée manquante pour

les femmes à partir d'une donnée e::-;i stan'fce pour les hommes.

C'est l a r èg le d i t e d n 92%.

Cette règle n e s ' a p p l i a i...i e p a s , b i e- n e n t e n (du, à e e s

l- o t o n dites q u i, e h e z l a -f e m m e „ d i f -f e r e n t n e 11 e rn e n fc de celle s

d e l ' h o m m e , rn a i s e l l e: s e m b l e f a n r n j. r es n général des

estimaticns assez proches de la réalité,. Cette règle peut

être énoncée; de la -façon suivantes

l,, pour estimer lQ. stafcure ou t ou •l--e au.tr-e langi..ieur chez une

f e m m e , m u 11. i p l i e r p a r 0 , 9 2 l a s t a t u re on la long u s u r

correspondante chez l'hamme,,

2 „ p 0 Ll r est i n-i e r- LI n p e r- j. m être -f e m i n i n ,, m u 11 i pl i e r l e p ér i -

mètre rn <s s e u. l in ça r r" e s p a n d a n t p a r ( 0 , 92 ) '-2 =: 0 ,, 8 5

pour estimer- le poids d'une •femme,, multiplier le poids

de l ' h a m m e car r- s s p o n d a n t par ( 0 ,, 9 2 5 ^ == 0,7 8

a u , a n fc r e m e n t dit;

L±. , " / P:ÎL >:t':2 -, w± ,i-/'::ï == '?2X
'> l'"— '' '- i:r;"~ .' '•. ;"'1~~

L|-> ' ' Pu ' ' Wh

C e 11 e r e g l e a e t e d a e: (.1. m e n t e e <s n p a r t. i e u lier à l"ai de

du tableau. 9 de? la page 45» Le tableau 10 de la page 46

•fournit une règle ssmblable pour estimer une donnée +éminir-i6î

du 5ième pe.rc.enti l e à partir de la donnée masculine; au

<715ièrne percent i l e; au lieu de 0,92, il conviendrait de

prendre 0,79. Il est vraisemblablement piré-f-érabl e cependant
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d'appliquer la règle précédento à l'homme moyen, puis de

déduire la donnée du Sième percentile et celle du 95ième

percentile de la •femi-nfô en utilisant soifc le même coé-fficient

de variation que celui de la population masculinés, soit la

même variance, sait un esfcimé de la variance •féminino

e-î-f-Fectué par e;-;emple, à partir des variances mesurées pour

d ' a n t r es p o p 1.1. l a t i a n s f e m i n i n es o u p a n r d e s v a r i a b l es

analogues à celle qui est considérée»



TABLEAU X

'"l /!

SELECTED DIMENSIONS 0F MALES AND FEMALES IN THE U.S. POPULATION
(BASED ON STOUDT ET AL. 1965)*

Variable

Arm circumcerence

(biceps)

Biàcromial diameCer

Buttock-knee length

Buttock-popliteal

lengCh

Chest circuaiference

Elbow-elbow breadth

Elbow rest heighc

Knee heighc

PopliCeal heighc

Seat breadth

Sitting ht. (erecc)

Sltting ht. (relaxed)

SEature

Thlgh clearance height

WaisC clrcumference

Maies
(25.5-34.5 years)

Mean S.D.

31.14
(12»2,6)

40.1
(15.79)

59.79
(23.54)

49.81
(19.61)

99.2

(39.06)

41.55
(16.36)

24.64

( 9.70)

54.84
(21.59)

45.34

(17.85)

35.46
(13.96)

91.44
(36.0)

87.12
(34.30)

175.3
(69.02)

14.71
( 5.79)

86.69
(34.13)

77.4
(170.45)

3.20
1.26

2.10

( .83)

2.95
(1.16)

3.18

(1.25)

8.30

(3.27)

4.52
(1.78)

2.77
(1.09)

2.82
(1.11)

2.69
(1.06)

2.87

(1.13)

3.45
(1.36)

3.58
(1.41)

7.00
(2.76)

1.78
( .70)

10.69
(4.21)

13.10
(28.95)

Pénales
(18.5-24.5 years)
-Mean S.D.

26.10
,C.l0..28)_.

35.50
(13.98)

56.67
(22.31)

47.80
(18.82)

83.7
(32.95)

33.66
(13.25)

22.76
( 8.96)

50.09
(19.72)

40.59
(15.98)

35.10
(13.82)

85.29
(33.58)

82.37
(32.43)

162.0
(63.78)

13.46
( ^.30)

69.55
(27.38)

58.9
(129.8)

3.40

(1.34)

(
.90
.75)

3.18
(1.25)

3.15
(1.24}

6.20
(2.44)

4.11
(1.62)

2.69
(1.06)

2.59
(1.02)

2.46
( .97)

3.28
(1.29)

3.20
(1.26)

3.^5
(1.36)

6.20
(2.^4)

1.68

( .66)

9.35

(3.68)

11.00
(24.33)

.95

.96

.84

.81

.ÎO

.92

.90

.90

.99

.92

.95

.93

.92

.80

.76

..9,

*^n£sln centimeters and kllograns (for weighc) wlth Inches and pounds In

**Female X/Male X .

Source: Adapted from Anm's, J.F. (1978).



TABLEAU H

COMPARISON Of MALES AND FEMALES FOR SELECTED DIMENSIONS
5TO AND 95TH PERCENTILE VALUES*

(FROM 1967 USAF SUSVEY UNPUBLISHED AND CLAUSER ET AL. 1972)

Variable

Weighc

Scature

SlCting helghc

Acromial heighc

Waisc heighc

Crotch heighc

PopliCeal helghc

Thigh clearanca heighc

BuCCock-ltnee lengch

Sleeve lengch

Sleeve Inseam

Hand length

FooC lengch

Biacromial breadth

ChesC cire. (scye)

WaisC cire.

Buccock cire. (siccing)

migh cire.

Calf cire.

Hand cire.

Head cire.

Blceps cire. (flexed)

*0aca glven In kllograms
**5ch% Female/95th Male.

Males
5ch7.

63.6
(1U3.2)

167.2
(65.8)

88.1
(34.7)

135.7
(53.4)

98.7
(38.9)

78.3
(30.8)

40.1
(15.8)

14.3
( 5.6)

56.1
(22.1)

as.2
(33.5)

44.4
(17.5)

17.8
( 7.0)

25.1
( 9.9)

37.5
(14.8)

97.5
(36.4)

75.7
(29.8)

97.1
(38.2)

51.5
(20.3)

33.3
(13.1)

20.0
( 7.9)

55.2
(21.7)

28.5
(11.2)

95ch7.

95.6
(210.8)

187.7
(73.9)

98.6
(38.8)

15'..a
(60.9)

114.3
(45.0)

92.0
(36.2)

47.5
(ia.7)

18.8
( 7.4)

65.0
(25.6)

96.8
(38.1)

52.8
(20.8)

20.5
( 8.1)

29.0
(II.û)

43.8
(17.2)

112.4
(44.3)

100. l
(39.4)

119.3
(47.0)

66.2
(26.1)

W.b
(16.0)

23.1
< <?.!)

59.9
(23.6)

Î5.9
(11.1)

and cenclmecers wich

Females
5ch7.

46.4
(102.3)

152.4
(60.0)

80.4
(31.7)

123.0
(48.4)

93.1
(36.7)

68.1
(26.8)

38.0
(15.0)

10.4
( 4.1)

53.2
(20.9)

7^.2
(29.2)

&0.2
(15.8)

16.9
( 6.7)

22.2
( 8.7)

33.2
(13.1)

77.0
(30.3)

59.5
(23.4)

90.8
(35.7)

48.7
(19.2)

30.6
(12.0)

16.8
( 6.6)

52.î
(20.6)

23.0
( 9.1)

95th7.

70.9
(156.3)

172.1
(67.8)

90.9
(35.8)

141.1
(55.6)

107.9
(^•2.5)

81.4
(32.0)

44.1
(17.4)

14.6
( 5.7)

61.9
(24.4)

85.1
(33.5)

48.2
(19.0)

20.1
( 7.9)

26.0
(10.2)

38.6
(15.2)

93.2
(36.7)

77.2
(30.4)

110.8
('.3.6)

62.6
(24.6)

18.1
(15.0)

19.a
( 7.8)

57.6
(22.7)

Î0.7
(12.1)

RaCio*

•M

•ai

.82

.79

.81

.74

.80

.55

.82

.77

.76

.82

.77

.76

.69

.59

.76

.7&

.T>

.73

.87

.b<-

pounds and inches in p.irencheses.

Source: Anm's, J.F. (1978).
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2.3.3 L_.j^CillLn±3-_ê3.thD-iJiy-e__s.iL..J=^.l

La staturE-, le poids, les proportions des individus,

la distribution des types mor-phal agiques et de certaines

caractéristiques généti que-;s varient en •fonctic.n de l'origine

ethnique des individus. Ceci peut être i l lus'l-.ré à l'ai de du

tableau 11 de la page 47 et de la -figure de la page 48.

Les car-acfcéristiques morphol agi ques et

anthropométriques sont également -t'onction du travail, des

loisirs, de l ' al i mental--ion , du climat,, du niveau de vie, des

modes et de la culture d'origine ou d'immersion des

individus. Dans les années cinquante, par e;-;emple, an

D b s. e r v ait s- u G 1.1. e b e e u. n f a r~ t p a i..i r e e n t a g e d 'i ndivi d n s dont l e s

épaules, en position debout relâchée, tombaient ver-s

l'avant, tandis que la face pastér-ieure des bras étaient

tournée nettement ver-s le plan médio-sagittal. Cette

posture s ' e;-;pl i que sans doute par le fort. pourcentage de

CLiltiv-s.teîurs dans la population d'al ors et le fcype de forces

q i...t 'ils e ;•; e r e a :i s n t e: o n s t a m m e- n t, e s s. e n t i e-; 11 e m e n t v e r s l '' a v a n t,

dans les divers tr-avau;.; de -ferme.

E 11 e s ' e ;•; p l j. q n e p e u t - e t r es a u. s s i , d n m o i n s e n p a r t i e 5

par le rôle du. mimétisme social au ni v (eau. des pasît Lires. Il

est possîible alors que le passage' par l'armée, où on

a p p r e n a i t à s e te n ir le s e p a u l e:' s r e d r e s s e e s , a i t e a n t r i b u e à

-f aire d i s p a r a î t: r- e e: e t t e t e n ci a n e. e a p r e s l a s. e e d n d e g u e: r r e

mondialOf étant donné le prestige de l'armé e à ce?'l;te époque

e: t l a p e n e t r a t i o n g e n e r a l i s e e , p e u a p r es;, de? la t elévi s i o r-i

dans les foyers.



STATURE, WEICHT, AND STATURE:UEIGHT RATIO AMONG INHABITANTS
0F DIFFERENT PARTS 0F THE WORLD (DOBZHANSKY, 1962, AFTER BLACK)*

Population

WhiCe
Finland
Uniced StaCes (Array)
Iceland
France

England
Sicily
Morocco

ScoCland
Tunisia

Berbers

MahraCta (India)
Bengal (India)

Black
Yambasa

Kirdl
Bava

BaCuCsi

Kikuyu
Pygmies
Efe
Bushmen

Orientai
Kazakh (TurkesCan)
Eskimo
Norch China
Ko re a

Central China

Japan
Sundanese

Annamites

Hong Kong

MEAN

SCa Cure

171.0
173.9
173.6
172.5
166.3
169.1
168.9
170.4
173.''»

169.8
163.8
165.8

169.0
166.5
163.0
176.0
16^.5
142.2
143.8
155.8

163.1
161.2
168.0
161.1
163.0
160.9
159.8
158.7
166.2

(67.3)
(68.5)
(68.4)
(67.9)
(65.5)
(66.6)
(66.5)
(67.1)
(68.3)
(66.9)
(64.5)
(65.3)

(66.5)
(65.6)
(6^.2)
(69.3)
(6^.8)
(56.0)
(56.6)
(61.3)

(64.2)
(63.5)
(66.1)
(63.4)
(6^.2)
(63.^.)
(62.9)
(62.5)
(65.''.)

VALUE

Wei?

•70.0

70.2
68.1
67.0
6^.5
65.0
63.8
61.8
62.3
59.5
55.7
52.7

62.0
57.3
53.9
57.0
51.9
39.9
39.8
^.0.4

69.7
62.9
61.0
55.5
5^.7
53.0
51.9
51.3
52.2

îht

(154.4)
(154.8)
(150.2)
(1^7.7)
(1^.2.2)
(143.3)
(1^0.7)
(136.3)
(137.4)
(131.2)
(122.8)
(116.2)

(136.7)
(126.4)
(118.9)
(125.7)
(11^)
(88.0)
(87.8)
(89.1)

(153.7)
(138.7)
(13^.5)
(122.^.)
(120.6)
(116.9)
(11^.4)
(113.1)
(115.'

R a C io

2.^»4

2.^*8

2.55
2.57
2.58
2.60
2.65
2.76
2.78
2.85
2.9^
3.15

2.73
2.90
3.02
3.09
3.17
3.56
3.61
3.86

2.3&
2.56
2.75
2.90
2.98
3.0^.

3.08
3.09
3.18

••'••DaCa given in ccnCimetcrs and kilograms wich inchcs and pounds

in parcnCheses.

Source: Anm's, J.F. (1978).



FIGURE VIII

Proportional
Différences in Races

Avg U.S. Black Male

Avg U.S. White Male

Avg Japanese Male'

Avg Japanese Male

Avg U.S. White Male

Avg U.S. Black Male

Compressée! Seat Hgt (approx):
17 (43.2) Avg U.S. White Male
17.5 (44.5) Avg U.S. Black Male
15.5 (39.4) Avg Japanese Male

Reliable data are not available for
other Orientais.

Note: Body measurements
given on the setectors for the
Ù.S. population include
about 11%nonwhites, mostly
blacks.

Source: DIFFRIENT, N. et ai. (1974) Human Seale 1/?./3.
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Il est bisn connu qu ' autre-foi s et encore de nos jours

dans certains pays, l'embonpoint et l'obésité avaient des

cannatatians -fort positives. Au Québec même, il ny a pas si

longtemps, on disait d'un homme trop) gras qu'il était

prospère, qu'il savait jouir des pl .ai si r-<=. de la vie, que son

épouse était une bonne cui. si ni ère ou. qu 'e?l l e en prenait bien

s a i n . De r'n e r?i e ,, a n a p p r e e l a i t l e s -f e m m e s bien en chair. De

n es s j o u r s , o n d i t p l u t ô t: q u e d e t e 11 e s p e r s; on n e s sa n -f -f r E; n t

d ' un réq i me ali menkaire déiséqui l i bré , d ' un appel-- i t

insatiable, de troubles hormonau;'; , de- coiTipl eîies névroti ques ,

qu'elles ne savent pas se modérer, qu'elles se négligent st

e? n e or e q n ' e 11 e s • s a n t. rn e n a e e e s de t r o u. b l e sa

car-dio-r-espi ratai reîs et ainsi de suite»

Les cri tèreîs esthétiques se ssont modi-fiés

p<aral l élément do sorte que l'embanpQint et l'obésité sant

a u. j o u r d ' h i..i. i s y n o n y m es de m a l a die e? t, a s s es -f r e q u e m ment, de

laidour. De nc:'s jaurs;, l e<5 individus sont d a n e fartement

e n e o u. rages par l a s o e i e t e d a n s s o n e n s e rn blé à contrôle r ï e: u r

p o i d s p a u r q u. " i l d e m e u r c-î à l '' j. n t e r- i e n r d e e e r- fc a i n e s l i m i t e s „

Par- ailleurs, depuis l'entrée dos pays industrialisés

dans l'ère de l'autamafcian et de l ' i n-formati sati on i an a

p r- i s d e p l i.i s e? r-i p l n s e: c:î n s e: :i. e? n e e q i-.i ' u n r'i i v e a u. cl 'acti vi te

p h y s i q u. e t r a p b a s e s t a n s s i n u i s i b l e p a u r la s a n te q u ' 1-1 n e

a e:: t. i v i t e p h y s i q n e e ;•; a g e r e e ,, o u +„ r o p r- e pet i t i v e e t. t r o p p e- u

variée. Une activité physique su-f fisamment intense3 et

variée mais non ey.aqérée est considérée dans certains

milieu;-; comffie le moyen idéal pour maintenir une résistance

élevée à la fatigue et, esn parti cul i er , à la -fatiguE? mentale

induite par le rythme fcrépidant de la vie rrioderne et, plus

spécialement) par les tâches mental es et intellectuelles qui

se répandent de plus en plus. D'au l'importance attachtée

au;-; activités spQrtives personne?! l es, et le succès des

centres sportifs efc des centres de conditionnement et de
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culture physique. D'au également deî nouveau;-; changements au

niveau des critères esthétiques; pour- paraître beau et en

santé, il ne suffit plus d'être mince; il faut aussi être

eîn -f or me et, dans certains milieu;';, avoir les muscles bien

développés. Dans d'autres milieu;';, par contre, c'est le

m D n v e m e n t d e l ' a n t i - g y m n a s t i q n e e -t: l es d i v e'r s e s formes de

yoga qui sant considérées camcne le moyer-i idéal d'acquérir efc

dî'î maintenir une reïsi stance élevée à la -Fatigue sous toutes

ses formes»

Ces chanigements de? vale'urs et de mode de vie ont des

incidences très pra-f-andes; sur les caractéristiques

a n t h r o p a m e t r i q u. e s e -b m o r p h o ]. o g i q u e s d e l a pop n l at i on . En

particulier, en ce qui concerne les périmètres et la

d j. s. t r i b u t i o n d e s t y p o s n'i o r p h o l o g i q u es, e e <s e h a n gemen t s s o n t

très imp or'l".-an t. s pour- l'indusfcrie en général efc, plus

p a r t i e u l i e r- e m e n t, p o i..t r les i n ci 1-1. s. t r i e s du v e t e m e n t, cl e

l ' 3. U t o m a 1:3 i l e ,, de l ' a m e u b l e m e n t e t de l ' a v i a fc i o n . Ce r t <a i n e s

m c::i d e s ne dur-er'ont pas. La popu.1 a ri te de la mésomorphie,,

dans certains milieu;'; par e;-;emple, ne dur-er-a probablement

pas car- il n'y a pas deî rapport en général entre le

d e v s l D p p e m e n t fï! u s e:: u l a i r- e e fc l ' h a b i l e t e d a n s les s p o r t s e fc

les activités motrices;. Un développement spéci+ique et

S Ll f •f i s a n t e 's fc s o n v e i-i t n e e e s s aire à u n e a e t i v i t e d a n née, mais

l a s D u p l E' S £. e, l a e a o r cl i n a t i o n m o t r i ce?, le* sens de? la

fc a e -l: i q u Q e t d e- l a s t r a t e g :i. e ':=. o n t s a u v e n t plus i m par t a n t s

encore (B. Knapp,, .1.971). D'autre s modes par centre, sont là

p a u r d i.i r e r- , e ss p e r- o n s -le, d u. -f a i fc q u'elles sont: fond e e s s n r-

des notions valables d'hygiène physique et mentale.

Au niveau du Canada, les caractéristiquos

anthropoiTiétriques et marphol ogi qu e s de la population varient

d'une région A l'autre, et selon les origines e+J-iniques

a n e e <s t r- a l e s d e s h a b i t a n t s d e e h a q n e région. Cer t a i n e? s
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régions, par e;-;effiple, ont connu assez récemment un a-f-flu;';

considérable d'imrnigrants re?], ati veme'nt grands en provenance

du nord et de l'est de l'Europe,, alors que d'autres ont

e o n n u un a -F f l u ;•; d ' i m m i g r a n t s re l a t i v e m e nt courts et t r a p u s

en provenant du s n d-ouest de l ' Europe.

Un autre -F a e t eur important est que la population du

Canada se trouve disper'séo sîu.r une aire très vaste. Elle

s'est ainsi naturellement morcelée en sous-grou.pes plus ou

inains endogames-i ayant chacun ses caractéristiques propres»

Au Ouéb ec, l es e ar ac t ér i st i q ues an t h r C3p omet r i q ues et

(nor-phologi qu e s de la popu.1 ati on varient également d une

région à l'autre et SE? l on l'origine et-h ni que de chaque

individu. Les Canadiens—françai'5, par exemple, descendent

essentiellement d'un très petit, groupes d ' i riiiTii grants venus

surtc3ut du Cen-bre-ciuest de la France (7300 personnes en'/ir'on

entre 1608 et 1740). Les patron y mes actuels montrent la

très f art e endagamie du groupe. L ' e;'; pan si on d e m a graphique

considérable de e-e demi e?r e1 s t du. e? e s ss en t-i el l e m en t à. san

accroiïi-sement naturel, et non à d'autr-e's i mmi gr-ations. Le

résultat en Bst qu'on peut faire l'hypothèse que

l es Cana^l_^ns.:::i.F.^uS.aA..£.............son.t......_...HJ^a]:lia

!rr.^D^.^l.I............3Me............d.e.......,....tQyt.,....,.,au^^

ffl^rn!iQl.o3l5u.e.......e.^......dû.ti3raJ3um.^.^.rl..9Me.^

C e 11 e; h y p D t. h e s e; s e m b l e e o n f i r m e e par l ' étud e de

Benaist et Auger en 1964 d'un petit échantillon de Canadieîns

•français. Les di -f-fer enc. es entre les régions proviennent du

fait que les Canadiens français se sont subdivisés, eu;-;

aussi, en sous-groupîîs régionau;-; plus ou moins endogames, au

Québec et à travers toute l'Amérique du Nard. Il est à

noter cependant que la popmlation canadienne française

évolue actuellement à un rythme très rapide, par suite

notamment;



d'une urbanisation rapide et récente, ayant pour effet de

brasser, socialement et génétiquement, les indivi'dus de

diverses régions au ethnies;;

des transformations des modes de vie, et. de leur in+luen

ce sur l'alimentation,, les activités de travail et

de loisirs, et e, tels q u.e d éc r i t s pl us h aut;

des i m mi gr<ati ans re e on tes d'origines ethnique dif-fé rente.

Il est donc important pour' la population québécoise

dans son ensemble, efc ceu;'; d'origine -Française en

particulier, de suivre de près l'évolution de ses

caractéristiques anthr-opamétr'iques et morpholagi ques,,

M a l h e n r e u s e m e n t. , n a n s e u l e rn e n t LI n t. e l s n i v i n ' e ;•; i s t. e pas,

(mais il n'y a jacnai's eu encore d'éfcude d"envergure de ces

caractér i st i q n e s ps o n r l a p o p u l a t i o n cl u Q u e b e e d a n s s o n

ensemble. Il e;-;iste une étude sur la croissance des

e n -f a n t- s , i..i. r'i e a u. t r e s. u r les p e r s o n n e s d e p l n -3 d e 6 0 ans et, à

p a r 'l: q u e l q u e s e t n d e s p a n e t u. e 11 e s ( p a r- t a n t d '' a i 11 e u. r s sur u n

très petit nombre de variables seulement), c'est à peu près

tout.

2.3.4 Le^._..L,.hangeme[it5......5éc;u.l.ai.j^.es

On appelle changements séculaires les changements

hi stcsriques relativement, lents des moyennes et des vanances

d e; s pop n l a t ions pour un à g e d o n né. En p a r 't i e 1.11 i e r- , a n

connaît bien l ' augms;ntati on séculaire de la taille. Il

s'agi t là d'un phénomène observé mandi al ement et il e'st

généralement attribué à l'amélioration régulière des

conditions do vie (Voir- -figures page 55,56 et tableau page

56) .

En f ai t, il ne s'agi t là que d'une hypothèse et qui

repose elle-même sur les quatre hypothèses suivantes;



15 L'améliaration constante et régulière de l'ali~

mentation des populations, en quantité comme en

qualitfé, e;-;plique en partie le fait que les

adolescents débutent leur croissance de plus en

plus -tôt, la poursuivent de plus en plus

rapidement et de; plus en plus longtemps, par-

r- a p p o r t s. u ;•; g e n ér at i a n s p r e e (e d e n t es. E n

particulier, la variété et la disponibilité à

l'année longu.e des aliments s'est constammeînt

améli orée depui s l e début de? l'i ndustr i ali sat i on „

Les législations de nambr-eu;-; pays obligent les

di stri bLiteurs de divers aliments esse'ntiels ïlait,

pain, beurre, farine, céréales) à ajouter à

ce-:'u>;-ci des traces prédétermi nées de certains

campc3î3é<5 impartants (iode, vitamines, cal ci urn,

etc.. ) .

Il n'est pas absolument certain que les gens sîe

naur-r-issëîi-it en général mains mal,, Mais de

r"i a ffi b r- e 1.1 ;•; a u t e; u r s o n t re m a r- q u. e q u e les a r r e t s o u

l &s régresîsions de l " ai-igrrientati an séculaire de la

taille ont constamment coïncidé avec: des périodes

de pénur-ifâ alimentaire. En particulier, an a-

obsesrvé de tels arrêts ou régressions pendant la

e f i s e e e o n a ni i q u e d e s a n n e es t r o 1-11 e e t p en d a n t les

deu>; grandes guerres mondiales. G n les a observé,

plusi préciséinent , dans leîs tranches d'Ages qui

et a i en t a l or s d an s l ' aclol esce-nc e. Il s ' agi t donc

ici d'une hypathèse bien étayée.
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25 L'amélioration régulière et constante des condi-

tions de sommeil e;-;plique sans doute en partie cet

accroissement, étant donné que le tau;< de

secret ion par l'hypophyse de l'hormone de

croissance atteint son ma;-;imum pendant le sammeil

et son minimum pendant la veille,. Or, la qualité

et la durée du sammeil sont affectées par"

l'al imeîntati on et les conditions de vie. Il est

difficile, en effet, de darmir convenablement le

vent re e r eu;-; , ou lorsqu'on vit dans des conditions

très péniblss ou insécur-e-s» Ce n'est pas tant une

question de qu.anti te que de? qualité". Une grande

partie des. maladies courantes dans les sociétés e.

•faible? coé-f-f i ci en t de sécurité sont de nature-

essentiel l ernc-îi-rl: psychosomati que (Lévi-Strauss,

1949) .

3) La disparition d'une grande partie du travail pé-

n :i. b ]. e , d u in a i 1-1 s. d a n s 'J. e s p a y s i n d u s t r i al i s (e s ,

p a '...l r r a i •1". e t r e-? a LI. s s i à l '' D l- i g i n e d ' u n e partie d e

l'accraissement séculaire? de la taille. Les

résultats de Trotter et Gleser suggèrent que?

l'augmentâtian de la taille de la population

a m e r i e a l n e , e n t. re le n r s d e n ;•; e t u des, sera i t.

attribuable essssnti el l ement à un accroissement

n'idrqué de la croi ssanceî de; la colonne vertébrale

après 18 ans, chez un nombre de3 plus en plus grand

d ' indivi dus. La longue-;Lir des os longs, en effeît,

n'a pas variée entre ces de-îu;-; étudeia, alors que la

stature? a augment.é, de même que sa variance. Il

faudrait donc que la disparition du travail manueîl

pénible dans la vie d'un nombre de plus en plus

grand d'individus ait eu pour" effet de retarder,

chez ceuK-ci, le; début de la dégénérescence? des
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disques i ntervertébrau;-; ou de -faire disparaître

•une source de -freinage de? la croissance de la

colonne vertébrale3, sait au nivoau de ces as très

spongi eu;-; quE-; sont les veTtèbresi, soit au niveau

dias disques, sait au;-; deu>; niveau;-;. Il •faut

cependant reconnaître que; les études de Trotter et

(3 léser ne -sont séparées que par quelques années.

Il est donc: possible que l'écart entre les deu;';

e t u d ® s n ' a i t p s. •=> e t e sî u f -f i <.s a m m e n t grand p a u r

pormsttre? la mise en évidence des changements

éventuels au niveau d e s os lc3ngs,,

L ' -i. m p o r t a n e e d e? l " a e e r o i s <5 e m e n t d e la e o l o n n e

vortébrale pour- e;.;pliquer- l ' ampl itude dos

changements séculaires de la stature observés

depuis, près do deu;.; siècles n'est pas claire. Il

peut s'agir sfâuleme?nt d'un phénomène récent»

ToLttefoiis, que d ' autres facteurs soient à l'oeLivre3

ou non, les c.oé'î'-î- i ci en t s de régression pour

orédir-s la stafcure à partir de la longueur des os

longs sont en ple-ine évolution,,

Par- ailleurs, il n'est pas exclus que

l'augmentation de; la stature' avec l e temps soit

due à des facteurs (ètholagiqu.c-îs. Nombre de nais

comportements sociau;.;, en e++et, sont hérités des

primâtes. En particulier, les individus plu's

grands auront tendance à avoir- un statut social et

un niveau de vie plus élevés que les individus

plus petits,. Il est pasisible qu'un physique plus

imposant donne plus d'assurance en soi dans ses

rapports avec les, autrfâs; mais on sait aussi que

les gens ont. tendance à associer les grandes

st at ur es au>; postes soc i a l emen t i mp or tant s
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(Desrnond Morr-is). Si, par o;';emp].e, an leur donne

des photos d'hommes ou de '•femmes, sous lesquelles

on indique tantôt une3 prafossion, tantât une

autre, au. hasard, et qu'on leur demande d'évaluer

las -l: a t n r e d e e e s p e r s a n nés, ils {- o u r" n i r a n t d e-î s

chiffres d'autant plus -for-ts que la pro+ession

i n cl i q n e e a n n s t a t u. t social i fît p a r t s. n t ; m an a e u v r- o,

secrétaire,, mécanicien, ingénieur, médecin,

directeur-, ministre, etc. Or, on peut montrer, en

éthologie, à partir d'e;-;6'mpl es bien connus, que de

tels camportoments, en agissant au niveau du chai;';

du conjoint (à qualités égales, la stature la plus

grande sera préférée, sauf si l'écart est trop

grand entre les conjoints) se traduiront à long

terme par un accroissement siécul ai re indé+ini de

la taille- de l'espèce toute entière; et, ceci peut

m e rn e e a n t i n u e r bien s. n d e l à du point o ù

l ' a ru p l i t n cl e; d n e: h a n g e m e n t. d e v i e n t cl a n g e r e n ;•; p o n r

la survie de l'espèce (Kanrad Lor-entz),,

.L[?fîo£.Ïan.c.e..--.^.es.._£tiail9.e.[Derl:t::..E.......^

des ^q.y.i..l3.s"?.en.:!:..s.

L- e s e: h a n g e m e; n t. s s e e u l a :i. r e s s; a n t s u. -f -f i s a m m e n t r a p i d e s

et i m p a r t a n t s p o i..i r a v a i r u n i (n p a e t considérable dans le <3

problèmesii de conception d e? s e qui perdent s et, en particulier,

pour le s e q u. i p e m o n t % d a n t: la péri a d e de d éves lop pement es t

longue.

Ainsi, Roebuck (1975) donne l'e;-;emple du projet

Mercury. Les normes de ce projet étaient basées sur les

lOième et 9ôièmeî percentile? de 1950 de la population de

l'U.S. Air Force, alors que le:- premier vol Apollo, avec un

homme? à bord, n'eut lieu qu'en 1968, sait 18 ans après
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l'étude de 1950. Pendant ce temps, le 90ième percentile de

taille s'était. déplacé de 72,2 à 72,9 pouces.

Newman <19ô3) à étudié l'accroissoment de la staturo

et du poids des américains en comparant entre eu;-; les

soldats de la seconde guerre mondiale, ceu;-; de la guerre de

Corée, et un groupe d'étudiants de la fin des années

cinquante. Il a montré que la limite supérieure de 38

pouces de haut pour la sta+:ure assise des pilotes

potentiels et qui no devrait exclure en théorie3 que 5"''. des

populations militaires antérieures, exclurait en fait, à

elle seule, de 15 à 20% de la population étudiante, soit de

3 à 4 fois plus que prévu.

De plus, en période de changement rapide des

caractéristiques d'une population, ce ne. sant pas seulement

les moyennes qui se déplacent» Les. variances augmentent en

g e n ér a l , p a r s u i t e d n -fait q u. e fc a u s l e s i n d i v i d u s n fs

changent pas tous de la même -façon ni au même rythme» Ils

ne subissent pas tous les (ïiêfnes cai-ises de la même façon,

pas plus qu'ils n'y réagi îîseînfc parei11ement.

De plus, de nocnbreu;-; changements ne paurrant pl LIS

atteindre la population adulte et le mélange des

générations entraînera naturel leme'nt une aLiginentati on de la

variance?,, Ce n'est que lorsque l es; changements considérés

at.fceindronfc un plateau et que la population sera plus

stable que les variance's pourront éventuellement

redirninuer.

2.4 Autres -f acte.ur,s,,à,cons.i.dLérei'-.

D'autres •fac.telurs doivent être considérées d ans; les

problèmes de conception et d'adaptafcion deas équipements à

l'Homme.



60.

2.4.1 L'asymét rj e gayçhe-drai t e

La plupart des gens ont raison de croire que l'un des

cotés de leur corps 63st plus long et plus large que l'autre.

Cette di-f-Férence est cependant généralement petite et, au

niveau d'une population, il n'e;-;iste souvent pas de

tendances discernables. Plus la population est grande, plus

les tendances '.semblent s ' annul er . Ceci a été montré, en

particulier, dans le cas des différences entre le pied droit

et le pied gauche, étudiées par Freedman (194À). Lorsque

des di-f+érences sont mises en évidence, elles sont

généralement trop petites pour avoir une importance pratique

quelconque. Lau.back et McConvi 11 e (19675 rapportent 21

mesures appariées prélevées sur 42 à 117 .jeunes hommes.

Leurs résultats sont résumés par ïe tableau 12 à la page

suivanfcee» Pour treize mesures, la différence mayen n e est

inférieure à un mi 11imet r-ES , c'est-à-dire' bien à l'intérieur

de la marge d'erreur sur- la mesure. Pour les 21 mesures,

elle est :i. n-Féri eu.rfô à 7,5 mm. En -Fait, lorsque des

différences sanfc mises en évidence, elles ne peuvent l'êtr-e

ïiDUvent que par- des mesures appariées, c'est-à-dire en

étudiant la di str'i buti on des di -î-férences individuelles,

o n •1:. r- e l a d r o :i. t e e t l a g a u e h e*, p l u. t o t. c| n e'? les d i -f -f e r e n e e s

entre les m a y en n e s du côté gauche et celles du. côté droit.

A i.i t r e m e n t, a n o b s e? r v e; r- a b i e n cJ e; s d i f -f- e re n e e s entre.; les

rn a y e n n e s , in a i s elle s n ' a p p a r a ï -l: r" a n t. pas stat i st i q u e m e n fc

significatives pc-ni- suite du. manque de? sensibilité de la

méthode employée. En revanche, la méthode des mesures

appariées est beaucoup plus» senssible et peut donc détecter

des différences plus petites et, dans notre cas, trop

petites pour avoir une? importance pratique, même si elles

sont statisstiquemont signi-ficatives.



TABLEAU XIV

DIFFERENCES BETWEEN RIGUT SI DE AND LEFr SIDE
(BASED ON LAUBACH AND

HEASUREMENTS 0F SELECTED DIMENSIONS
MCCONVILLE, 1967)*

Variable

Arm cire. at axilla

Biceps cire., relaxed

Blceps cire., flexed

Foreann clrcumference

Urist clrcumference

Upper Chigh circumference

Lower Chlgh circumference

Calf circumference

Ankle circumference

Acromial helght

Trochanterlc helghc

Lower thlgh cire. height

Tlbiale helght

Ankle height

Sphyrion height

Acroml.on-to-radlale length

Rad.-ulnar styllon length

Hand length

Hand breadch

Humerus breadth

Femur breadch

RiRht
Mean

30.36

28.71

31.56

26.5^

16.72

55.28

38.^.1

36.58

22.41

1A3.57

92.69

52.'!.6

48.21

13.79

7.46

33. ^

25.56

19.21

8.<.9

7.13

9.91

(11.95)

(11.30)

(12.^.3)

(10.45)

( 6.58)

(21.76)

(15.12)

(14.40)

( 8.82)

(56.52)

(36.^9)

(20.65)

(18.98)

( 5.43)

( 2.9^.)

(13.17)

(10.06)

( 7.56)

( 3.3''.)

( 2.81)

( 3.90)

Slde
s

2.68

2.66

2.59

1.54

.82

ti.clh

2.55

2.32

1.30

5.98

t,.t>2

2.97

2.50

1.15

.59

1.80

1.37

.98

.55

.38

.17

•o-

(1.06)

(1.05)

(1.02)

( .61)

( .32)

(1.79)

(1.00)

( .91)

( .51)

(2.35)

(1.7^)

(1.17)

( .98)

( .^5)

( .23)

( .71)

( .5^.)

( .39)

( .22)

( .15)

( .38)

LefC Side
Mean

29.64

28.16

30.82

25.99

16.58

55.22

38.45

36.50

22.45

14^.19

92.60

52.63

AS. 23

13.50

7.48

33.51

25.61

19.20

8.^.3

7.13

9.86

(11.67)

(11.09)

(12.13)

(10.23)

( 6.53)

(21.7A)

(15.1A)

(IA.37)

( 8.8^)

(56.77)

(36.<>6)

(20.72)

(18.99)

( 5.31)

( 2.90

(13.19)

(10.08)

( 7.56)

( 3.32)

( 2.81)

( 3.88)

s.

2.62

2.62

2.59

1.^8

.82

4.55

2.74

2.t>lt

1.37

5.87

'•.38

3.01

2.<.6

1.00

.60

1.79

1.34

.97

.52

.39

.92

D._

(1.03)

(1.03)
(1.02)

( .58)

( .32)

(1.79)

(1.08)

(1.00)

( .5<<)

(2.31)

(1.72)

(1.19)

( .97)

( .39)

( .24)

( .70)

( .53)

( .38)

( .20)

( .15)

( .36)

RIC11T/LEFT
DIFFERENCE

.72

.55

.Ti

.55

.1<1

.06

.0^

.08

.04

.62

.09

.17

.02

.25

.02

.07

.05

.01

.06

0

.05

(.28)

(.22)
(.29)

(.22)

(.06)

(.02)

(.02)

(.03)

(.02)

(.2A)

(.OA)

(.07)

(.01)

(.10)

(.01)

(.03)

(.02)

0

(.02)

0

(.02)

*Data glven in centimeters wlth Inches in parenthèses.
l:;-

Source: Annis, J.F. (1978).
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2.4.2 Var i at j ans qypt i d l ennes de l a statyr-e et d y |3oj_ds.

La stature décroît tout au long de la journée, du

lever au coucher, par suite de la compression des disques

intervertébrau;-; et de l ' augmentât i an de la courbure de la

colonne ver-tébrale avec la fatigue, occasionnées par le

poids du tronc et les e-f -f arts transmis à la colonne au cours

des diverses activités ûe la journée» Cette décroissance

peut varier de? 3 à 5 centi mètre?s, selon le pourcentage de

temps passé à rester debaut, À i-fiar-cher, à transporter des

charges, at ey.erc.er certaines -Forces au cou.rs de diverses

activités (Annis, 1979).

2.4.3 Pos^.yjie._...re ljâc.hee_...XS.-...!lu5^Mr.s_.-!15^

La stature,, la stature assise et la hauteur- des y eu;-;

peuvent être -F art e-m e n t a-f+ectées par la posture»

L'utilisatian d'une posture relâchée pour prendre les

mesures, peut entraîner une'? di-f+érence de 2 cm, pour la

stature d e bout, à 4,5 cm paur la st.atur-fô asiaise, par rappar-t

à une posture redressée (Her'tsbergi 1972; Fïoebuck (1975);;

A n n i s ( 19 7 8 5 ) . L a d i -f -F e r e n e e p a u r" r a à t \" e e n e a r e plus g r a n d e

si en plus de se redresser le su. j e t pj eu t s'appuyer le dos et

la nu.qufî sîUf- un iTiur, par 'suit E? du redr-esssement on e or e plus

accentué de la colonne vertéfcîr-al e et de l ' inclinaison de la

fce te. Le; gain dû au redr-e-îssemeînt de la colonne pourra

varier entre; 0,5 et 2 e: m, tandis que-? celui dû à

l ' inclinaison dc-î la têfce de 0,2 cm en moyenne. Il est donc

importants



TABLEAU XV

RIGHT SIDE-LEFT SIDE DIMENSIONAL DIFFERENCES•IN WOMEN IN ERECT AND RELAXED POSTURES
(BASED ON PETERS 1969)*

Measurement

StaCure

Acromial

ht.

Elbow hc.

Sitting
ht.

Eye ht.

sitting

Acromial

ht.
sitting

Elbow

rest hc.

Thigh
diam.
sitting

Thlgh ht.
sittlng

Knee ht.
sltting

(erect)
(relax)

(erect-R)

(erect-L)
(relax-R)
(relax-L)

(erect-R)
(erecC-L)
(relax-R)
(relax-L)

(erect)
(relax)

(erect)
(rel;u<)

(erecC-R)
(erect-L)
(relax-R)

(relax-L)

(erect-R)
(erect-L)
(relax-R)
(relax-L)

(R)
(L)

(R)
(L)

(R)
(L)

Mean

163.4
163.2

132.1
132.4
131.3
131.6

100.1
99.2

99.4

99.2

83.7
82.9

74.2

73.1

52.7

52.9
51.7
51.8

20.3
20.6

19.3
19.6

14.1
14.0

50.7
51.3

39.3
39.6

(64.33)
(64.25)

(52.01)
(52.13)
(51.69)
(51.81)

(39.41)
(39.06)
(39.13)
(39.06)

(32.95)
(32.64)

(29.21)
(28.78)

(20.75)
(20.83)
(20.35)
(20.39)

( 7.99)
( 8.11)
( 7.60)
( 7.72)

( 5.55)
( 5.51)

(19.96)
(20.20)

(15.47)
(15.59)

s

6.9

4.6

5.0

3.9
5.1

^..5

4.6
5.1

3. U

4.2

2.6
2.2

3.7

3.3

2.7
l.û

2.3
2.8

2.3
2.2
2.5
2.4

1.4

1.3

3.û
3.1

2.3

2.3

.D.

(2.7)
(1.8)

(2.0)
(1.5)
(2.0)
(1.8)

(1.8)
(2.0)
(1.3)
(1.7)

(1.0)
(0.9)

(1.5)
(1.3)

(1.1)
(°.6)
(0.9)
(1.1)

(0.9)
(0.9)
(1.0)
(0.9)

(0.6)
(0.5)

(1.3)
(1.2)

(0.9)
(0.9)

Diff.
erecc

0,

0
0

0
0,

0

l,

l,

l,

l.

l,

.2

.8

.8

.7

.0

.8

.1

.0

.1

.0

.0

(

(
(

(

(

(

<
(

(
(

be Eue en

& relax

.08)

.3)

.3)

.3)
0

.3)

.4)

.4)

.4)

.4)

.4)

Diff. becween

right & lelt_

0.3

0.3

0.9

0.2

0.2

0.1

0.3

0.3

0.1

0 .6

0.3

(.1)

(.1)

(.û)

(.08)

(.08)

(.04)

(.1)

(.1)

(.0^)

(.2)

(.1)

*Data glven In cencimeters with Inches in parenthèses.

Source: Anm's, J. F. (1978).
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a) de connaître lo<3 di-f-férences entre les diverses techni—

ques de mesure employées au cours de di-fférentes études.

b) de tenir compte du fait que l'on travaille généralement

dans des postures plutôt relâchée, alors que les mesures

anthropométriques sont souvent prises dans des postures

p l Ll 5 0 u m o :i. n s r- e d r e s s; e e s.

Ainsi, Barre?!. (1971) démontre qu'il est préférable

d •'utiliser- l e? s mesures prises sur la main en posture

détendue, plutôt que sur la main posée à plat sur une table,

pour concevoir, par exemple,, des gants de travail permettant

à un opérateur de tr-avai 11 esr plus. e?f-Ficacement et avec moins

de fatigue.

Le tablEîau de la page précéde-nte illustre le' fait que

ces différences sont en général beaucoup plus importantes

q u e les d :i. -f-fer e n e e s d u e s à l ' a s y m e t r i e e n t re ïe coté g a u e h e

ofc le droit,.

2.4.4 u^fe.®.^.en.:t.s..5.......&Jlo^ec t eu r s..,^

L- e s v à t e m e n t s , l o -s p r a t e e t e u r" s p e r- s a n n e l s , e t

l ' e q n i p e ni e n t o n l e s es n t i l s p a r-1 e s s u. r- s o i a 1-1. g mentent parfois

de beau.cou.p les espaces requis pour le travail, les

déplacements ou. le? con-f-or-t des travai11 e nrs ou des us.age?r-5.

Ils déterniinenfc également en parti e la hauteur des yeu>; en

p o s. 11.1 r- e d e b o i-.i t o u a s s :j. s e , ]. a t-i a L.I t e u r m i n i m a l e d es p l a-f onds

d e s v e h i e u l e s o n d e s p a s s a g e s , ai n si que le design et

l 'empl acement des commande'ss et des contrôles. La -figure à

la page 65 ot le tableau à la page 66 illustrent bien ceci.
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TABLEAU XVI

Male Male (military) Female

Slreet
Clothes —
Suit

Wlnter
Clothes —
Overcoat,
Fedora, and
Gloves

Army Clothes
(llght) -
Helmet,
Khakls. G.I.
Shoes

Army Clothes
(heavy) —
Overcoat
and Combat
Suit

Flylng
Clothes
(heavy,
wlntei)
Hulmol
and Boots

Preasurlzed
Suit
(dellalod)

Pressurlzad
Suit
(Intlated)

Arctlc
Clothes
wllh Parka
Hood and
Boots

Street
Clolhes —
Dresa

Wlnter
Clothea—
Overcoal,
Hat, and
Gloves

Standlng

In.

Hgt 1-1

Sltting Hgt
Head:

Trunk:

Arm:

Hand:

Leg^

Foot:

Height
WidtlL
Length

Eye Hgt (stand) 1.

Eye Hgt (sit)
Shouldcr Width

Chest Wldth

Chest Depth

Abdomlnal Depth

Hip Width (stand)
Hip Width (sit)
Shoulder to Seat

Etbow to Elbow Wldth

Shoulder to Elbow Lg

Forearm to Hand Lg

Forward Reach

Span
Aklmbo

Length

Wldth
Depth
Thigh Clear
Knee Wldth (both)
Knee to Floor 1.

Butlock to Knee

.5

.1

.4

.1

.5

.3

.7

.9

.5

.5

.4

.8

.3

.2

.3

.5

.3

.3

.2_

Wldth .5-8

Length 1.2-1.

• HeelHgt 1-1.

.5

.5

tb

cm
2.5-3.8

.3

3.6

.3

1.3

.8

1.8

2.3

1.3

1.3

1
2

.8

.5

_8-

1.3

.8

3.3

^5_

1.3-2

3-3,8

2.5-3,8

kg

In.

3.2

2.3
2

.-3.5-

3.5

1.6

.4

2-3

2
1.4

1.7

2-3

2-3

1.4-1.9

3-4

.6

.4-5

.1-.2

.2

_J

.1-.2

.2-.4

.2-.5

1
.4

1.3
.7

.5-1

1.5

1-1.5

Ib

cm

8.1

5.8

5.1

Aâ-
8.9

4.1

1
5.1-7.6

5.1

3.6

4.3

5.1-7.6

5.1-7.6

3.6-4,8

7.6-10,2

1.5

1-1.3

.3-.5

.5

1:8_

.3-5

.5-1

.5-1.3

2.5

1
3.3

_1,8_

1.3-2.5

3.8

2.5-3.8

kg

In.

2.7

1,5

1.4

2.8

3.5

1.3

.1

.2

1
1.2

.7

.5

.3

1
.3

.2

.1

.1

.3

.5

1.3

.2

.2

1.6

1.3

Ib
10

cm
6.9

3.8

3.6

7J
8.9

3.3

.3

.5

2.5

3
1.8

1.3

.8

2.5

.8

.5

.3

.3

.8

1.3

3.3

5
.5

4.1

3.3

_kg.

4 !)

in.

2.8

1.7

1.5

2S_

3.5

1.3

.2

1.2

1.5

2.5

1.4

VA
~~.B

2.1

.6

.5

.4

.3

.7

.2

.3

.4

.4

1.7

1.4

.7

.2

1.6

1.3

Ib
22.9

cm
7.1

4.3

3.8

1±
8.9

3.3

.5

3

3.8

6,4

3.6

3.6

2
5.3

1.5

1.3

1
.8

1.8

.5

.8

1
1
4.3

3.6

1.B

.5

4.1

33

kg
104

in.

1.9

.6

.2

_,4^

.4

1.3

.4

1.5

.6

1.4

1.4

1.3

1.7

.6

4.4

.3

.7

.4

.4

.8

.3

.4

,4

2
2.5

1.8

.5

.8

1
1.3

Ib
20

cm
4.8

1.5

.5

_L

1
3.3

1
3,8

1.5

3.6

3.6

3.3

4.3

1.5

11.2

.8

18
1
1
2

.8

l
l

5.1

6.4

4.6

1.3

2
2.5

33

_k9-

9.1

In.

3.5

4.5

-3.5

1

1

6

1.5

.5

.5

.8

1.8

.8

1

Ib
21

cm
8.9

11.4

-8.9

2.5

2.5

15.2

3.8
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2 < 5 M ci nH^gj^_nLE.-.aDJ:.b.£.afîam.^.:!:.El..9^^^^^^^

Les mannequins anthropométi'-i ques sont fréquemment utilisés

par les concepteurs de différentes industries: équipements

industriels, véhicules de toutes sortes, vêtements, an'ieubl ement ,

construction. On peut distinguer trais catégories de mannequins;

plats, tridimensi onnels et i n'fonnati ses»

2.5.1 MânJ36i9m_DJ'_JllatsL.-r-_-Jr.o.is--JL^^^

Les trousses de? mannequins plats contiennent.

normalement si;-; mannequins. Ils représeînfcent habituellement

les individus adi.ilt.es du 5i e m e , du SOième et du 95ième

percenfcile de stafcu.re» II y a 3 i-nannequins paur les hommes

et 3 pour les -Femmes,, Certaines trousses, n'ont que trois

m a n n e q u i h ;5 e- o r r e s p a n d a n t ;

a) soit au;-; adultes du. 5ièrne, 50ième et 951 èrn e percent il e de

stafcure, sans distinction de se;';o,,

b) suit, c:e qui est pr-é'fér-abl e, à la -Femme petite, à l'adul-

t e m o y e n e t à l ' h o m m s g r a n d.

Certaines trousses fournissent divers accessoires

tels des chapeau;-;, des gants et des; bottines de sécurité,

q n 'on p e 1-1. t f i ;•; e r a u m a n n e q i..i i n p o u r- -f s\c. i l i ter l ' e v a l Liât i o n

des isspaces requis. D'autres encore utilisent des attaches

amovibles pour- représenter les centres articulaires, de

•façon à élargir l'éventail des repr-ésentafcions possibles, en

permettant de pe?rmuter ë?ntre esu;-; les segmeînts des divers

mannequins.

L'utilité deîs mannequins plats est cependant

sévèrement limitée p<ar plusieuris défauts importants.
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D'abord, l our conception ent-raï ne généralement une

réduction e;-;agérée et arbitrsire de l 'étendue? et de la

diversité de la variabilité des caractéristiques de la

population considérée?. En particulier, les di -fférences

entre les divers types rnorphologiquosi; ectomorphe,

en e s o m o r p h e et e n d o m a r p h e ( m j. ne e , m u. s e: l e et rond), sont

coiïiplètement estompées, de même que l ' encombreinent abdaminal

d e l a -f e m rn e e: n e: e i n t e , e t l ES s varia t ions dues a u

vi ei11issemen t„ P ou r" t a n t ,, l ' e n e a m b r e m e n fc a b d ami n al de

l'endomorphe, par e;;;-iempl e-, peut avoir- une grande incidence

s 1.1 r ses d i s t a n e: e s d ' a 11 e i n te, s u r ses s. m pli tudes a n g ul a i f e s

et sur ses postures de travail.

L 3. P l U s g r a n d e s o u r- e: e d e r e ci u et i on , la pl u s

i m p a r tant e e t l a p l u s a r b i t r aire en p rat i que, p rov i e n t

e: 6î p en d an t d n e h o i ;•; d &? s e o n e e p t s. e t. d e s e a n t r a i n t e s à parti r

desquels ces mannequins sont généralement élaborés. Du -fait

q u e l e s p e r e e n t i l s: s n e s ' e, d d :i. t i o n n e n t. pas, q n e l e s

e o i" r e l a t i a n s e n t r e l e s d i v e r s s e g m o n t s d e s i n d i v i d n s s o n fc

r'elati vBment -faibles» et que les manr"ieq(..ii ns sont trop

caûfcË?u;'; pour- qu'on en •fabrique' sur" mes Lire paur chaque

problème qui se présente, on est forcé de faire des choi;-;.

Or, ces der nier s;, sont SQU.venfc ar'bi fcr-ai res „ au fondés sur des

e o n e e p t s t h e a r" :i. q u e s m a l a s s i m i l e s • D e p l u s , n •' a y a n t p a s e t e

f a i fc s p o (..( r- u n e s i t n a t i a n e n p a r t i e u lier-, i l <s . m an q u e n t d e

spécificité et ne peuvent donc qu'être pîlus ou moins

inadaptés à la situation p<ar"ti eu l i ère qui nous intéresse à

un moment donné. Les trou.sses de? mannequins, ainsi que 16îs

règles à calcul antl-ir'opométri ques, utilisent l'une des trcsiss

a p p r oc: h e s s u i v a n t e s.

L a p f e m i e r e e: o n s i s> te à r e p r e s e n t e r- les i n d i v i d u s

pe'îtits, moyens et grands par, respectivement, les individus

•ficti-fs du Sième, SOième et 95ièmK percentile de stature qui
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auraient los mêmeîs proportions que l'individu moyen de la

population ou, pré-férabl ement, du. percentile de stature

considéré. Cette approche a été utilisée par la Régie

Renault, l'INRS et l'AFNOR en France, et. par le concepteur

d e ADAM en Ça li farni e.

Le cho:i>; des Siè'rne 6; t 90ièrne perce-nti l e de taille e s t

bien entendu campl ètecnent arbitraire. Efc il est en f-ait

beaucoup plus restrictif qu. ' il n'y paraît. En e-ffet, comme

on l'a vu précédoiTn'nent , la variation interpercentile

ma;-; i mal e des segments composant la faille devra être

beaucoup plus étr-oifce que l ' interval l e allant du Sième au

95 i e m e p o LI r- l a t-, a :i. lie. E n e o n s e q u e n e e;, dans les p r obl e m e s à

plusieu.f-5 critères anthr ap omet riq nés , la -fr-actian de

p o p ul at i D n a e e o m m o d e e e: o n v e n a b l e? m e n t p o u rr a i t être réduite

de manière très importante et même cata';3't--rophique,,

L. a s e e a n d e a p p r o e h e' e D n s. i s t e à e. h o i si r LI n p e t i t

nombre de dimensions jugées impartantes s

sait dans; le travail deboi-it

soit dans le fcr<avail assis

g;, oit par" rapport à une e l as si e de problèmes parti-

e u l i e r- s À n n e i n d 1.1 s t r i e d a n n e e »

C e s d l m e n s i o n s., q u j. e o m p r e n n e n t. s o u. v e; nt l a s t a t u r e3,

s a nt fi ;•; e? e s 6î n s u i te si i-u u l +„ a n e m e n t, p a r" e ;•; e ni p l e , a n 5 i e m e , <a n

50 j. ème et au 95 i ème p er e. en t il e, p our ob t en ir suc e e;ss i vemen t

l'individu petit, le moyen et le grand. Les autres cotes

sont obtenueîs par addition ou soustraction des cotes

choisies, quand c'est possible, et, sinon, en utilisant les

pr op or t i on s de l ' indi v i d u moyen au, p r é-f érablemen t les

proportions moyennos dea individusi du même percentile que

celui de la taille. Cefcfcc? approche est utilisée par
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Dif trient, Tilley et Eiardagjy (1979) dans la conception de

leurs sélecteurs anthropométriques» Sur chacun de ces

sélecteurs, on tr-ouvo pl usi ours silhauetfces humaines catéees,,

Il su-f+it de tourner une roue pour- que les cotes changent en

fonction de l'âge, du se;-;e ou de la taille» Ces sélecteurs

sont moins commodes que les mannequins plats (articulés ou

non) pour dessiner", puisqu'il faut reporter" au compas toutes

les cotes et verifier- tous les anç,:)les, mais elles sont

beaucoup plus polyvalontos. L'uti11satour peut choisir les

statures de ré-férence qu'il veut et combiner comme il

l'entend los divers segments; l'éventail des âges est

considérabl êîs en-fants et adolescents;, de 5 à 17 ans, année

par année, adultes et personnes du troisième âge; il y a

a u. s <3 i u n s e l e e t e? 1-1 r p o u r l e s h a n d :i. e a p e s en chaise r ou l an t e ;

et une autre fournissant les dimensians recommandées pour 14

types d i f f e r" e n t s d e? s :i. e g e s., e; t e „ » L e s d j. m E' n s ions suivante s

sont volc-'ntairement •fi;-;ées. au même percentile qu.e la stature

d e bon t ;

la hauteur des yeu>;

la stature, assis

la hauteur, assis, des yeu;-;

l a d i s t a n e e , a s s i s , d u. gêna u. <a u ;•; -f es s e s

la hauteur du genou

l a l a r- g e-î n r cl e3 ïî e p a i-i l e s

l a l a r g e n r d e? s h a n e: h e s , a s s i s

Les autreîsî sont déduites en utilisant le plus

possible les proportions moyenne'5 des individus du même

percentile que ceîlui de la taille. Les données

correspondent en principe à la population américaine (de

1974). Les cotes -Fourni os par les sélecteurs incluent

e n v i r o n l .1. "/» d e p o p n l a t i o n n o n - b l a r"i e h e , p r i ne i p al em e n t d e? s

noi rs amér i cai ns .
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La seconde approche constitue, sous certaines

c'ondi tiens, un net progrès sur la première. Si les

dimensianss choiîsies ont des can'-él atians -faibles entre

elles, mais -fortes avec un grand nombre d'autres dimensions,

la papulatian pafcentiBll ornent bien accammadée pourra être

beaucoup plus grande qu'avec la première, même si le nombre

de dimensions choisies est relativement petit. Dans la

conception des masques respiratoires des pilotes de haute

altitude, on peut résumer à l'iaide de deu;'; variables bien

choisies pratiquement toute l'infarmation apportée par la

mesure d'unes douzaine de dimensions cranio-faciales

(Roebuck, 1975). Une situation analogue s'observe dans le

cas du. chai;-; de la taille adéquate pour une chemise, un

pantalon, ou une combinaisons il su-f-fit de 2 ou 3 mesures

pour trouver la tiî.ille qu.i nous convienne, l'-'lalgré cela, le

manque de spécificité de cette approche peut s'avérer

crucial» Dans le cas, par e;-;emp].e,j des tisser-ands sur

m et i e r s S n l z e r q u e: n o u s a v o n s o b s e? r v e s , l a h auteur du g e n a u

n ' a v a i t a u e L.I n e i m p a r t s. n e e ,, t a n d i s q u e l a h a u t e n r- d e

l ' art i e u. l a t i D n d e l a h a n e h e e t. a i t p r- i m o r d i a l e ; v e n a i t

en suit e le péri in efcre dar-sa l allant de cette articulatian. à

l'épaule, an posture caus'-bée sur- le métier, la longueur des

t:i r- a s de l'épaule à la preiTiièr'R phalangeî du pouce, puis

l '' e n e o m b r e: n-i e n t a b d o m i n a l , et l ' a m p l i t n d e? a r 11 e n l ai re de la

cal on n e.

La troisième approche consiste à ajuster

siiriultanérnent toutes l esî dimensions pertinentes, à chacun

des percentiles représentati -fs. retenus, pour obtenir

successivernHnt les représentatians de l'individu petit et de

l'individu grand. Cette approche est sans doute celle qui

pcrmefc d'accammoder potentiolIfâment le plus; grand nombre de

personnes. Elle eist utilisée par des organisations comme la

NASA, et par la Défense? américaine et ses équivalents
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•français, anglais, canadien et autres» Elle n'est pas

souvent utilisée, cependant, en"dehors de ces organisations,

car l'individu petit paraît irréal is'tement petit, étroit et

mince, tandis que l'individu grand paraît, à l'apposé,

irr-éal is-temen'l". grand, large et gros» D'un autre coté, il

est souvent très di-f-Ficile de réussir à accommoder à la -fois

des nains et des géants. Cela e;;-; pli que sans doute pourquai

cette approche n'est pas souvent utilisée dans l ' industri es ,

ainsi que la papularité de la seconde.

En fait, même ceu;< qui travaillent avec la troisième

approche, utilisent en pr-atique une apprache rnodi-fiée. Ils

choisissent en +onc.tion du problème d'accommodation à

résoudre, les deu;'; au trais variables qui leur paraissent

les plus critiques, puis ils teîntent de concevoir le

dispositif au ses réglages de? façon à ('accomrnoder au. mains 90

à 95 '•••• cl e' l a p o p n l a t i o n , e t d a y a n t a g e si possible, p a r

r e. p port A e h a e: u n de e e s e r i t e r 6î s , i n d i v i d u. e 11 s m e n t a u

s i m u l t a n e n'i e? n t.. L e s a n fc r- e- s e r i t e r e- = ,, s ' i l y en a, se r- D n t

pris alors en considération dans la m e sur-e du passible.

M a i s , e: r"i f o n e t. i o n cl e s e: a r- r- e l a fc i o n s; a v e e les pré m l e r s

critères e t d e s e: a n fc r a i r-i fc e s i n d u i t e s p a r l e s p r s m i e r s cho i ;•; ,

ainsi q LI e d e s e o n t r a i n t e s pi r o p r e s à l a s i t u. a t i o n , les

ajustements et: les réglages passiblos serant alors réduits

plus ou m o i n s -for t e m e n t. E n e o n s e q n e n ce, l a p o p n l at i on b i e n

accommodée sera réduite également plus au moins -fortement.

Néanmoins, étant donné la spécificité de l'approche et en

admettant un choi>; judici eu;-; des variables critiques et une

cîsrtaine l ngéni osi te dans la conception, cette réduction

deîvrait être beaucoup plus faible qu'avec la seconde. Mais

on voit aussi que cette approche modifiée ne se distingue

guère de la seconde, sinan justeînient par- son degré de3

spécif ici tes on s ' i ntér-esse non pas au travail assis ou
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debout en général au à tel type de travail en général (comme

la conduite des automobiles, des hélicaptères ou des

avions), m<aisi à toi travail en particulier- dans un poste de

travail précis ou dans un modèle particulier de véhicule.

On peut donc dire de la troisième-3 approche modifiée

qu'il s'agi t de la seconde approche adaptée spécifiquement

pour une situation donnée.

Un problème non résolu en pratique avec la troisième

appracheî se situe au niveau du choii-î des variables

cr i t i qu.es „ Faufc-i l chai s:i. r l es var i abl es qui apparai ssent

les plus critiqusas à la suite, par e;';Ë-mple, d'une analyse du

t rava il ? Faut -11 p l ut at e h o i s i r p ar mi t ont es l es var i ab l es

pertinentes les queslques variables qui résument l'essentiel

de la variabilité de la population? Dans un cas comme dans

l'autre, cependant, une analyse du travail est nécossairo i5i

on veut s

repère r l e s v a r- j. a b l e s p e r-1 i n s n -t. e s ;;

les e l <a s •;•:?, e r dans un ordre allant dos plus cri tiquoss au::-;

main s e r i t i q u e s ;

•faire des e: h ai;-; éclair-ésï de canceptian;

évaluer correcteme?nt , en particulier, les;, conséquences

éventuelles ou probables des chai;.; envisagés.

En'fin, l'utilité des mannequins plats est sévèrement

limitée dans la pratique par le fait qu'ils ne constituent

pas des projections sur un plan de leur analogue?

fcridimensionnol. En conséquence, la longueur de chacun de

leur segment n'évolue; pas en -fonction des lois de la

géométrie prajective. Par canséquent, seuls los mouvemenfcs

de^s segments corporels dans le plan de profil ou dans le
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plan horizontal peuvent être adéquatement reîprésentés ou

étudiés. A moins, bien entendu, de se servir du compas et

d'une calculatrice, mais il s'a<3it là alors d'un procédé

long, on ér eu;-; et -f ast i d i eu;'; .
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2.5.2 Manneqyi ns tri di rnfônsi anneïl s

Les mannequins tridimension n e l s présentent les mêmes

défauts que3 les mannequins bidimensiannels, à l'e;-;ceptian

bien entendu du dernier défaut. 11 <s sont, par ailleurs,

beaucaup plus caûteu;-; à produire et à utiliser-, puisqu'il

-faut alors construire des modèles en trois dimensions du

pc3sfce de travail au de'3 équipementss qu'an désire étudier

sauf s'ils e;-;istent déjà et qu'on peut utiliser des

mannequins grandeur nature•

Les mannequi ns tri d :i. mensi onnels présentent

e s senti el l e m e n t t r- ois <a v a n t a g e s i m p a r t a n t s p a r r a p p a r t a u. ;-î

m a n n e q u i n s b i d i m e- n s i o n n e 1s. D'abord, ils -f acili t e n t

grandement le diagnostic de la compatibilité au de la non

campatibilité de la conception des équipements ou des postes

de travail avec les critères anthropamétriqu.es choisis,

ainsi que la validation de ces critères sur le plan de

l •' e ;.; h s. u s t i v i t e e t s 1.1 r- e: o l u i de la p e r-1 i n en e e. Ensuite, ils

p e r m e 11 e n t d e s i m u l e "- l e e o m p a r t e m e n t i n e? r-1 j. e l , d y n a m i q u s e t

biomécanique du corps humain (ou d''un isegment du car-ps

h n ni a i n 5 s D LA s cl i y e r- ses; s:: a n d i t :i o ri s. L. e coût de le u r"

conception et de leur consfcr-ucti on augmente cependant très

rapideiï-ient en fonction de la -fidélité désirée? et du nombre

de propriétés reprodui tes sii mul tanément „ Le coût de l eur-

u •>•- i l i s a t i a n p o u r r a a n s s i e t r e t re s élevé si les essais, p a l-

e '•••:. e rn p l e , s a n t d e n a t u r as d e s t r u et i v e •

2.5.3 !^=LrlnE'.9.ïiill.5...J.JjiJ='r.fllat-iJié.^

2.5.3. l Dé'finitian

L'e;-;pre'ss."ïion "mannequins informatisés" désigne ici

les modèles anthropamétriques bi ou tridimensionnels génjèr:é.s

gî-.. Q:!ânl..B.u.l.és ^ l'aide de procédures i nformati que^s.



76.

2.5.3.2 Utl.l.i.té.

Les mannequins informatisés présentent

potentiellement tous les avantages des mannequins plats et

tridimensionnels, et aucun de? leurs dé-fauts» En principe,

il su-f-fit d'avoir des procédures convenables pour" pauvoir;

a) générer un éventail approprié de mannequins,

e"est-à-dire;

suffi sarnment diversifié pour représenter acléquatement

la population visée;

créé spé'ci-fi quement pou.r le problème à l'étude, de

manière à tenir compte des variables critiques ou les

plus pertinentes;

b) représenter un ou plusieurs individus en particulier à

partir de quelques mesures, prélevées sur ces individus;

e ) r e p r e s e: n -l: e r l e p a s t e? d e t r a v a i l a u l e d i sposi ti + t e e h n i

que à l'étude;

d 5 m a n i p u. l e? r le D u l e: s m a n n e q u i n s d e m a n j. e r e à d éc e l e r a i

s e m e n fc et plus o u i"n a i n s a n t a m a t i q u e m o nt les pr ob l e m e s

de compatibilité anthropométri que entr"® le matériel et.

les usagers actuels ou potentiels, tout en respecfcant

les lois de la géométrie" prajective ou de la

perspective, selon le cas;

e) simuler l ' e;';écuti on de tâches actuelles DU potentielles

dans ou à l'aide du dispositif «actuel au e?nvisagé;

•f) simuler leîs propriétés ou les caractéristiques iner-

tielles, dynamiques ou bi ornée an iquc-îs pertinentes à un

problème donné.
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2.5.3.3 Coûts.

Le coût du développement des logiciels nécessaires

sera, bien entendu, beaucoup plus élevé que le

développement, pour une étude particulière, de mannequins

plats. En contrepartie,, ces logiciels permettront:

a) de générer pour pratiquement rien l'éventail des manne-

quins plats ou -fcridimensiannels virtuels adaptés au;-;

besoins spécifiques d'une étude particulière. On pourra

donc changer de miannequins à chaque étudo sans

di-f-ficul te» On pourra aussi étudier plus -Facilement les

pr-ablèmes d ' adapfc <:?.'!:: i on des éqi-ii pemeîntîi à des tranches au

à des g ro u p e s p a r t i eu l i. o r s ,, e ;•; t r- e m e s c:i LI a t y p l q 1-1. es d ' u n e

pop i-i l a t i an .

b) de sauver énormément de ternps et d'argent à toutes les

étapes? de- la canception et de la -fabrication ou de la

construction des. ciutils, des machines, des. équipements,

des mat e ri e 1-5 efc des di spasi ti •fs techniques en général-

Citons, plus sîpéci fi quement , les étapes su.i vantess

e l a b o r s. t i a n d. e s e: a n e o p t s 3

C: h D i K e t. p o n cl e r' a t. j. o n d e s o b j e e t ifs, des critère? s d e

r e u. s s i t e; e fc l e s e o n t r- a i 1-1 tes à r e s p e e t e r- ;

e o n e e p t j. o n e t d e s. l g n g e n e r a l ;

e o n e e p t i a n e t: cJ e s i g r-i d e -l: aille;

e ci n s t r u e t i o n e t e ;•; p e r i m e n t. at i o n d e m odè l es, d e

maquettes et de3 pr-ofcotypos;

correction de la conception et du design;

fabrication ou construction de petites séries et mise

à l 'essiai ;

correction finale ou prodi-.i.cti on en grande série;

s 1.1 i v i e t a m e l i o r <a t i o n s. u b e s o in, s ol on l'évolu t i a n

desî attentes de la clientèle? cible ou àe la

technologie.
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En -fait, les gains réalisés grâce à l'utilisation de

tels logiciels compenseront, sans doute très amplement le

coût de leur dévœloppement et, ceci,, ausisi b ion du point de

v u e de l a q u. a n t i t e ( e e: o r-i o m i e s; s u b s t. a n t i e 11 e % de temps) q u e

de? la qualité (accroi issEîment de la précision et de la

<s p éc:i + i e i t e d e l a e a n e: e p t :i. o n , re d u e t i o n des corrections

n 11 e r i e 1-1 r- e s , a in e l i a r a t i a 1-1 d e l ' s. d a p t a t i o n d e s e q u i p e m e n t s

a u ;•; e a r a e t e r i s t i q u e s e t a n ;•; b e s o :i. n c> d e l a p opnlat i on v i se £5 ) .

E n a L! t r e , l e s l e:' g :i. ciel s p o n v e n t e t r e r e p r a d LI i t s aisément e fc

à -faible coût. Ils peuvent. aussi être fac-ilement modi-fiés

l a r s q u e d e s a m e l i o l-- a t i a n s:. p a % si b l es cl e s p r a e: e d u r e s u t i l i se e s

d (S V i e n n e n t e v i d e n t e s , a u lo r" squ'i l d e v i e n t nécessaire d e l e s

adapter à des besoins ou à un conteste particulier.

L. e s rn a n n e q n i n s i n f o r m a t i q n es e o û t e n t par aille u r- s

certainemonfc beai.icau.p in a in s cher" à développer- et à Litiliser

q u e les m a n n e q u. i n s t ri ai m e n s i o n n e l s , d u m o l n s à l o n g te'" n'i e »

A court terme, s'il est nécessaire de simuler- des

e: a r a e: t. e r- i s t i q u e s i n e r- t i e 11 e s , d y n a rn i q i...i e" s o i...i e o m p o r t e m e n t a l e s

des huinai ns, cela dépendra de la fidélifcé désirée. Si e:e

niveau est suf-fisammenfc élevé, on ne pourra pas développer

d s? b o i-i s m o ci e l es s i n •f o r «i a t :i. c^ n es avant d'ava i r r e al i se d ' a b a r- d

une ton l e d ' e>; péri e n ce s sur des sujets humains et sur des

p i- e m i e r s in o d aie s; ci e fïi a n n e q u i n s fc r- i d i m e n s; i a n n e l s car- no n s

manquons enccjre actuel l emfônt trop de connaissances pour

e e l a. 0 n 's e r- a e- n s n i fc e e n m e •3 u r- e d'elaborer les p r e m i e- r s

m a cl e l e s i n -F o r- m a t i ci n e:? s . C e 1.1. ;•; - e l n o n s p e r m e; 11 r o n t a l o r- s de

d e v fî> l a p p e r d e m e i l l e u r" s (n a n n e q u i n s t r i d i m e n si on n e l s. Ces

derniers, à leur tour, nous permfôttront de développer de

me-îilleurs madèlos i nfor-matiquos, et ainssi de suite, jusqu'au

niveau de fj.délité désiré. A partir- de là, il sera possible

de; générer- un éventail aussîi large et diversifié que

nécessaire de mannequins informatisés, et d'évaluer, de

man i ère réali ste;
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a) jusqu'à quel point chacun de ces mannequins est mal ou

bien accommodé par le dispositif à l'étude;

b5 1s comportement de chacun de ces mannequins dans le dis-

positif, sous diver<=.es conditions de -fonctionnement,

d'utilisatian efc d'environnement;

e) certains dos avantages ou des inconvénients d'un dispo-

sitif par rapport à d'autres dispositifs, e;-;istanfcs au

projetés;;

d) les risques d ' acci d en 11=. et, notammE'nt, les risques de

b l e s s u. r e s e t d e (n a l a d i e p r- a f e s s i a n n e lie, d'un dispositif

donné»

4 Modèles in'iFprmeitlsés actue'ls

D e n o rn b r e u s e s p r a p r i e t e s a n t h r- a p a m e t r i q u e s e t

b i a m e e a n i q n e? s d n e a r p s:. h u. m a i n p e u v e n t. e t r e r e p r e s e n t e e s À

l'aide d'équations au. de rnodèles lïia.thémafciques. Elles

peuvent donc: ainsi être :i. n-formati sée?s. Ceci s ' appl i qi-ie? en

p a r t i e u. l i e l" a u •;•; d i f n e n 's i a n s l a r"i g i t u d i n a l e s d n e a r p s h u m a i n s,

a i-.i ;•; e h a î n a n % o s s e i...i. ;•; e; n t. r e l e s p o :i. n t s. a r- t i e u l ai r e s , a u ;•;

d i m e n s i o n s e u r v i l i n e a i r- e s , a u ;•; v a l u i-ii e s e t a u ;•; rn <a s s e s , ai n s l

qu'au;-; propriétés d ' ineîrti. e?, d ' élasti ci te , de résistance:' des

S t F- Ll C t U. r e s e t d e -f o f e: e m u s e n l a i r- e. De n a m b r- e u >•; m o d e l s s

i n -f o r m a t i % e s o r-i t do n e v u. l e j a u r . C e p e n d a n t , la plupart des

l'nadèles se3 r vent seulement à simuler certaines parties ou

certaines caractéristiques du corps humain. De plus, ils se

limitent la plupart du temps soit à réagir passivement au;-;

conditions e;-; ter i cures, soit à représenter l'acti.vité

musculaire? interne et ses effets sur les mouvements

corporels, dans un e?nvironnement constant. De tels modèles

pouvenfc ài'-rcs très utilesî pour nous aider à comprendre le

coiTiportement d'une structure particulière-; de l'organisme



80

sous certaines condi ti on'3 , comine par- e;-;emple la réponse de

la colonne vertéb ra l e? au;-; vi br at i on s ou au;'; impacts; ils

peuvent être très utiles égalc-îment dans la conception de

prothèses, ou. dans la r.onc.epti on d'organes de robots.

Néanmoins, les modèles au>; quel <3 naus nous intéressaris

sont évidemment ceu.y, qui ont pour but de représenter le

carps humain entier et le campartement de celui-ci»

Le table?£iu de la page suivante indique les capacités.

qu'avaient, en 1972, sept modèles bien connus, ainsi que les

capacités alors en projet. Ce tableau, a d'abord été établi

par KROEME:R en 1972 et il s'en est reservit dans ROEBUCK,

KRDEMER cet TI-IOMSOM (1975). Ce.îi-tains de ces modèles sont

encore aujourd'hui -Fort populaires,, notamment Sf3iMMIE, BOEMAN

et. COMBIMAN. SAMMIE, en particulier, serait actuellement

disponible sur plusieurs modèles d'ordinateurs personnels.

Nous n'avons pas encore vérifié .jusqu'à quel point; ces

modèles ont évolué depuis les années soixante d j.;-!» ni si

d'autres moci e l es e;-; i st en t au j our" c:l ' h LA i . An at r e

connaissance, il en e>;is5te fâf-fectivfâment, mais ils sont

conçus poLir tourner sur de grosses machines et sont ausiSii

très dispendieu;.; à l'achat ot à l ' enti'-efci en „ Ce serait le

e: as, n a t a m en e n t , d e s m a n n e q u i n s i n -!• o r n'\ s-. t i s. e s u t i l j. s e s par l e s

•fabricants d ' autornobi l esî pour leurs études par sirnulati an

des e'-f-f et; s d e; s col l i si on s» Ce-? ci p Dur r-ai t cependant évoluer

bientôt, d a n's la mesiurs-î où less capacités -actuelles des

petite s m a e h i n e s sont d e pi l n s e n p l u s e o rn par a b l e; s à e e 11 e s

des grosses?, (nachines d'il y a quelques années. Mais,

revenons au tableau de l i\ page- suivante.
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Le premier modèle, DYNASTICK, est, en dépit de son

nom, un assemblage purement statique de bâtonnets et de

joints; cependant, il incorpore la distribution des masses

du corps humain telle qu'établi e; par Clause'r, McConville et

Yaung en 19À9. LIFTMAN et TORQUIE MAN sont tous dou>;

également des modèles essentiellement statiques, bien qu'ils

incorporent des données sur- la far-ce musculaire i soiTiétri que.

CINCIKID intègre des aspects ci nérnati ques et dynamiques du

corps humain et considère-:; les effets des champs

d'accélération. SAMMIE est un rnodèle statique, mais il

per-mot d'étudier plusieurs canf i gurati ans possibles des

espaces de travail. Ce modèle simule aussi ,, jusqu'à un

e (5 r t a i n p a i n t » 'l ' e ;•; e e u. t i a n d ' u n e t à e h e e n utilisant d e s

t e m ps el e m e n t a i r e s d e? m o u. v e rn e n t » B 0 E"; l"1 A M est u n m o d e l e

relativement avan e e d'un h a mm e assis dans un cockpit et il a

été développé pc3i..ir permettre l ' e va l uati on de la géométrie;

d e s e a e k p i t s d ' a v i o n . Bio n q u ' e s s e n t i e lie fi-i e n t s fc a t i q n e , a n

e D n s :i d e r e cl a n s e e m a d e l e p l u. s i e u r s a s p e e t s d y n a m i q u e s.

Enfin, COMBIMAN (CampLifceri zed Bi omochanical Man

Mode:!.)" en 1975, était dévolappé a-Fins

de repr'ésenfcer si mul fcanément s

l e-s caractéris tiqu e s statiques. et dynamiques de

l ' o p e r- a t e i.t r !-i 1-1 in a i n ;

ci e s e; n v i r- o n n e n"i e n fc s e t d e s p D s t e' s de travail v a r i a -

blés 3

d ' tôva l n e r l e s i n t e r a e t i o n s e n t. r e l ' h o ni m e , l ' e> n v i r o n -

nerner-it et le lieu de; travail, ainsi que leurs effets

combinés sur l ' e;.!écuti on de la tâche.

AiJlsl-a....-....-£OMBlMAN....._s.ei^ai.t_....^.l

ij3i^£"la.Uj>és.....£é.ell.sffliQ.t_...er.gcinpm.i^ Les autres e;-;emples



83

connus ont été développés essentiellement sait par les

industries aérospatiale et mi l i+'.sd re, «soit par les

fabricants d'automobil es. Dans ce dernier cas, les modèles

utilisés servent soi t au design de l'intérieur des

automobiles, sait à l'étude par si mû l atian du comportement

du corps humain lors de col l i si on et des risques de

blessures spécifiquos à une voiture donnée, compte tenu du

d e s i g n , a e t u e l o LA p r- o j e t e ,, cl e s a n l-i a b i t a clé.

Par ailleurs, Xéro;'; , à san centre de F'alo Alto a

développé r-éce-îmment un système expert pour la conception de

postes de travail. Ce dernier tiendrait- compte de plusieurs

a s p e e t s e r g o n o m i q i..i e s.

Mous. devrons donc vérifier au cours de l'an née qui

vient;

a5 de quelle -façon et jusqu'à quel point les sept modèles

du tableau de la page 8:1 (plus spécialement, pour

COMBIMAN et SAMMIE) ont évolué depuis les années 1970,

lesqusls sanfc encc3r-e disponibles aujourd'hui, à quel

C 0 d t. , e t p a i.i r q u. e l s:;, e n v i r o n n e m e n t s i n -f o t- m a t i q u. e •=. ;;

b) si les modèles dé-'/Eïloppés par l'industrie automobile

sont utilisables, au pr-i>; éventuel l e?men t de

modi-f ications mineures, pau.r la concefjtion de postes do

travail en général (e'est-à-dj. re assis ou debout),

lesquel's 'sont disponibles, à quel coût et pour quels

envi ronniîments i nformati queîs;

e) quels sont les aspects ergonomiques dont tient compte le

système de- Xéro;-; , de quelle mciinièr-e et jusqu'à quel

point; quelles sont ses cu-itros capacités;; combien vaut;

un tel système; s'il est disponible, à quel coût est

pour quel onvironnement informatique;.
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2 „ 5.3.5 Trui s .^^has.es^^d e ^déyeJLqpp.ement

Le développement des modèles i n-formatl ques semble?

suivre une suite logique d'étapes qui peuvent être

regroupées en trois phases principales.

Au cours de la precnièr-e? phase de développement, le

modèle in-f or mat i que sert principalement, de banque de données

sitructurées se rapportant à une ou plusieurs séries de

configurations statiques du corps humain. Dans un premier

temps, on établit un premier madèle?, bi ou tridimensionnel ,

en forme de bâtonnets articulés. de; •façon à représenter les

d i v e r s s fs g en e n t -3 e: c3 r p a r e l s a u l s s m e:- m b r e s » C e 11 e a p p r a e h e

fâ S. t t D u j D u r 5 1-1. t i l e p a r l a s u j. t e p o u r e t a bl ir- le " s q u e l et t. e ' '

sous-j ac en t au.;-; modèles plus avancés, Dans un second temps,

on ajoutera à. ce pre'mier système; les données sur les

distributions de valu.rne et de masses, les centres et les

m D m e n t s d ' i n e r t i e, l e rs forces m u s e u. l e-, i r e s d i s p o ni b l es e n

•f a n e t i a n d e s <a n g l e s e n -l: t-- e l fs s s e g m e n t s e a r- p o r e l s , e t l o s

a i..i. t r e d o n n e e; s j u g e e ss. p e r t i n c-î n t e<?, „ 0 n a j a u t. e? a u s s i , b i e n

entendu, les procédures in'f armâtiquss nécessaires pour

représenter graphiquement toutes ces données, sans la -forme,

plus particulièrement, de mannequins en deux ou fcrc3is

di me n s ions»

Au cours d E? la sac:: on d e phase, le modèle devient

capable de roprésentc-îr adéquatement les réactions de

l'organisme à des -facteurs fô>;teme?s, en termes des +'or e es

musculaires roquises, des bras de levier en cause, de la

dépense énergétique instantannée et moyennes.

Au caur-s» de? la troisième-? phase, enfin, le modèle

permettra, si nécessaire, de? EiimuleT l ' e?;-;écuti on de diverses

tâches; il permettro. surtout d'étudier le comportement



85.

(passif ou actif) d'une ou plusi eur-is séries de mannequins

in-formatisés dans un pioste de travail dont les

caractéristiques pourront être rnadi-fiées aisément et

rapidement. Par eKemple, l'espace? de trava.i.l pourra être

défini à l'ai do d'un arrangement- de panneau;'; bidi mensionnel s

ou de blocs trid i rnen s i on n e ï s » Cou;-; -e i p our r~ on t et r e

différents en taille, en nombre efc en forme, de manière à

représenter- un nombre illimité de postes de travail o'-i. de

dispositifs techniques. Les frontières des c-îspaces de

travail seront définies comme- étant; rigide ou dé-formabl e,

sîolide au. non (fenêtres et .jesu;-; divers, notammisnt), et ainsi

d e suite. Le de s s i n s t l e s d i n'; e n s i o n s des. e a m posant e s

standards ou sîpéci al es telles l e? s sièges, les tables de

t r a v a i l . o u l e? s e D n t r oies, p a u. r r a n t a u s. s;, i e t r e i n e l u s e s d s. n s

le programme;.

L. a e o n e e p t i o n d n m o d e l e d e p e n d r- a cl u b u t p ou. r s u. l v l .

'v'eut-an camprendr-e dos pr-acessius pathologiques? des réponses

p h y s i o l o g i q u. e s. a 1.1 a n a 'l- o m :i. q u e s p a r t i e n l :i. e r e s ? V e u t - o n

e>;trapol e-r" les résultats obter'u-is avec des mannequins au des

animau;'; ou des si-ijets humains à d ' autr'es conditions? 'v'eut-on

plutôt mieL.i>; cainpr-endr-e le!3 résulfcafcs obtenus afin de

P 1:31..1. V 0 l r- l B S i n t. e r p r e t e r p l n s p r e e :i. s e m e n t ? V e u. t -- o r"i r e d u. i r e l e

n a m b re d ' e ::•; p e r i e n e e s? <à r- e s. l i <3 o r pi <:î n r r e p o n d r- e .à toutes les

a L.I. e s t i o n s ci u ;•; q u e 11 e s a n a i m e? r a l t. r- e p a n d r e avant de passe r à

la réalisât :i an d ' u. n p r e i"ii i e r p r a t a t y p e , a n à la f a b r i e a t i a n

d'une première série d'objet s ou à e dispositi-fs techni qu.E's?

Toutes ces questions sont, pour l'ergonamie, importanfces.

En conséquence, notre modèle devra être doté de toutes les

capacités nécessaires,. Cependant, pour être réalistes, efc

compte tenu du contes-ite de la présente étude, il sera conçu

au début pour répondre d'abord au;-; quosifcions relafcives; au

d i me n s l o n n e m e n t e t à l ' a r- r a n g e m e n t cl e s e o m p o s a n t e s d ' u n

poste de travail. Nous eîïîpér-or-iis qu'il pourra ensuifco
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graduellement être doté des autres capacités, au fur et à

mesure que les besoins se manifesteront. En conséquence, le

mc3dèle retenu devra être très fle;';ible, de3 manière à

•faciliter au ma;-; i mum l es améli or at i on s et les a j ont s -f nt ur s.

P a u r m a d e l i se r l ' a e t i v i t e h u m a i n o a 1.1 travail, il es t

nécessaire de représenter d'abord un certain nombre

d'individus (théar-i ques ou réels) repr-ésentati-fs,, à un tire

ou à un autre, d'une population donnée, dans diverses

postures caractéristiquss, et puis de suivre, d'instant en

•instant, l'e volution des. postures;., des postes, des T or ce s

roq uises „ des cantr-aintes subi os, et d'autr-es f<acteurs. l-63 s

individus choisis correspondront souvent au;'; points eî-itrê'ri'ies.

s u r les a ;•; e s p r- j. n e i p s. u ;•; de l ' l"'i y p e r e 11 i a s> a î d e a u d e la ça 1.1 e h e

d'hyperel l :i. psoï. de contenant la tranche de population À

laquellc-î c:<n s ' i ntérosse. Ils p ou vent représenter au-ssi des

j. n d i v i d 1.1. s e o r r e s p a n d a n t à 1.1. n m a i 11 a g e h y père n b i q u e cl e la

fc r a n e h e p r e e e cl e r"i t e „ L e s i n t e f v allé s d e t e m ps p e u v e n t a 1-1. s s i

être prédéter-mi nés et être soit de longueur égale, soit de

longueur inégale, fonction, par e;-;einple, de la vitesse ou de

l'accélération du pr'ocossus en cours de simulation.

Il oiiste quafcre types de modèles pour représenter

a i n si l ' a e t. i v i t e l-i u m a i n e a u t r a v a i l s

a ) l e s m o cl e l e s -f o n d e s s u r f j e s b a n q u o s d e ci a n n e e s ;

b ) les m a c:l e l e s -f o r ni e s p a r u n e? e: o l l e e: t j. o n de sans - m o d e l es

spéci fi que s;

e) les modèles ai gori thmi ques générciu;'; utilisant des tech-

ni que s g e n (orales d s résolution automatique? de

problèmes;

d) les modèles consîtrui ts» à l 'ai de d'un système-e;-;pert et.

reposant donc simultanémonfcs

sur une importanteî base de dc3nnée>s
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sur une importante base de règles, ds procédures et

de modèles spécifiques

sur une procédure générale et sysfcématique de résolu-

t i on de prablèmes .

Les modèles -fondés sur des banques de données

n ' u t i l i s s n t- v i r t u e 11 e ni o n t pas d e m a t h e m a t i q nés. Il s

dépendent e s s e n t i e l l e- m e n t d e t r e s grands vol n m e s

d ' i n f or m a t i a n s p r- e en r s g i s 11-- e is s. L e s donné e s n e e s s s a l f o s

sont rappellées à chaque -Fois qu'une tâche spécifique doit

être réalisée dans un poste de travail. Cette approche

p o i-i. r r ai t e t r e; e -f ficace: d a n s l e s e a s o ù on ne s'i ntéres s e

qu'à des con-figurations anthropomorphi qu e s statiques. En

g e n ér a l , e t', p l u s s p e e i a l e m es n t dans le s m a d e l e s d y n s. m i q n e s,

elle n "util i se pas e-fficacsment l ' informât i an disponible.

L ' ap p r DC h e p ar l es mod e l es •=,p éc i f i q ue's ut i l i se d es

p r o e e d u r~ Q s r'u a t h e m a t i q LI es p a u r m a d i -f i e r- l a d i s p a s i t i o n d e s

chaînons articulés en -Fonction de l ' ev.écuti on d'une tâche

donnée» De nombreuses données doivent être rassemblées et

analysées sur les inouverriE'nts du cur'pis humain pour développes'"

des algorithmes valide's, capables de r'ïïprésenfcer ces

mauvemsnts sous toutes; les conditions r-equises. Cette

approche est, en général, bien supér-i fôur-e à la précédente,

t ci n t a '-i n i v e a LI d e? l ' e -F -f i e: a e i. t e q u ' à e: e-1 u i de? l a q u a l i t e cl e

la modélisation.

L'approche par modèles génér'au;'; requière moins de

données sur les par-amèfcreîs du mouvernent du corps humain.

Elle peut intégrer- un ensemble; de modèles s»péci-fiques dans

sa procédure générale. Elle se caractérise par sa grande

fl6î;-;ibi l ité, au. niveau notamment desî améliorations, des

restructurations ou dess ajouts éventuels.
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La quatrième approche, en'fin, e-îst potentiellement la

plus puissante et la plus intéressante. Un système e;';pert,

en e'ffet, est un prc^ramme qui utilise systématiquement,

•face au;'; données c-Appropri ées, les mêmes, règles et les mêmes

procédures que les e;';perts humains, y compris les règles

d'élaboration de meilleures règles st de meilleures

procédures.

En conséquence, un système? e;'ipert devrait notamment

être capable d'utiliser un modèle général et d'en

interpréter les résultats au même? niveau que les meilleurs

6î;';perts efc , ceci, plus sysfcémati qusiiTient • II n'y a pas

encore, à notre connaissance;, de systè'n'ie e;-îpert pour la

conception de postes de tr.avail et qui u.ti l i serai t un modèle

anthropornétri que dynamique et général» Cependant, étant

ci a n n e le ha u t p o t e n t i e l d e l ' a p p r- a e h e , de t e 1s s y s t e m e s

seront ce r t a i n e m e n t e l a b o r e s u. n .j o i.t r . T o n t e -f o i s , e a m me les

p ro{- i t s el o v e s q 1-1 ' i l s p s r" m e 11 r a n t de g e n e r (3 r n 's s a n t p a s

e v i d e n t s p D u r- l <5 p l u p a r t d e s i..i t j. l i s a t e 1.1. r" s; p a t e n t i e l s e? t.

qu'ils sont par ailleurs dif-f ici l es à mesurer étant danné

leur nature, il est pi l us que probable à notre avis que ce

jour ne viendra pas avant pl usi eur-s. annéesî, peut être pas

a v a n t e i n q o 1.1 cl i ;•; a n s ; p a % a v a n t., p l u sî p) r e e i s e m e n t , que n e

s a i t dis p a n i b l e s à u n e: o û fc r e l s. t i v e m e n fc bas cl e s

systèmes-e'/iper'ts dans l'ai de? à la constr-ucti on de systèmess

e;-;perts.

Quelle- qu.e soit l'approche choisie, deu.;-; critères

doivent être respectés; le modèle utilisé dc3it être -fidèle

et e-f-î'icieint. La -fidélité mesure jusqu'à quel point le

modèle se? comporte comme un être humain réel, tandis que

l'eificience* dcsit ê'tr'e ai-i moins su-f-f i séante pour que les

tc-ïi-iips de tr'aitc-îffîent des données par l'ordinateur isoiont

raisonnables. Roebuck, Kroemer et Thornson (1975) soulignent
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qu'il est plus important d'obtenir d'abord un modèle fidèle,

parce qu'il s'agit là d'un problème beaucoup plus difficile

techniquement qu'on pourra toujours tenter ensuite

d'améliorer autant que; néceîssai re les temps de traitement

informatique. D'une façon au d'une ai-itreî, il semble

nécessaire de poursuivre? les recherches pour s

a) développer de nouvel les fonctions c3bjectives, de nauveîl-

les techniques de contraintes et de nouveau;-; algorithme's

de t r a i t e m es n t m a t h e m at i q u e s des d a n n e e s ;;

b) dé-finir, recueillir et analyseT de nombreuses et nouvel

les données dynamiques, nécesi=aires paur une meilleure

conception ergonornl que doïî équi pïements et des postes de

travail »
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3,,0 C..g.NCLUSia.N

E n e e a u. i e a n e e r- n e l e d i m e n s i a n n e rn e n t et l ' a m e n .3. g e m e n t d u.

poste de travail, les e;.; i gène: es biamécaniques, circulatairss,

arti cul ai r'es , vi SLiel l es et anthropamétr-i ques sont

pai'-ticulièrement i mpai'-tantes» Elî.s's sont égalffmenfc

particulièrement comple;-;es à sati'3+airs Bi mul tanément, pai- suite

des interrslatians étraifcss qui fâ;-;i.stenfc enfcre ces di'/KTSsKîïî

catégar'i ss , aussi bien i ntrj. nsèqueinenfc , qu ' i ntrodui tes par 1s'

concep'U.an des tâchQS et cel3.œ du poste de travail. Cette

camp 3. e;-; i te est par ailleurs anipl i f i ée considérablement par la

grande variabilifcé i nfcr~:i. nc;èque des d i menai ans corporel lss des

individus, par" la -faiblessfâ des coe-f-F ici e n t s dfâ cor'rél atian entre

ces dimensions, par l ' accr-ai ssement tr-ès ifnpartant de la

var-iabilité de ces d er ni ère e; :1. ai"-% qu ' on CQr'iïîi d e re en plus les

différences d'âge, de %e;-;e, d'ar-i.gi.ne ethnique '.ou

si o e: :i. a e ultur s 11 e 5 < et e el l es q L.' i s ci n t e:) e e a '5 :i. a n n e e s p a r .!. e? c>

e h ange in e n t s 'a e e n l a :i. r fô s:;, a :i. n s; i c:| u e par" d ' a u fc r s s ia e t eurs., Il e '51

ainsi a h soi. Liment n e cessai r'e , dans l'analyse ou la s:anception des

•à e; ni. pBffîei";'':.;= , rian ïîfâuleiï'snt d'utiliser 3.s;ïî d année'5 psrfci n ssn te s

mais aussi !-'n e apprache et des outil.*» appr"opr":i. é%. Et ceci,

d'autant plus s'il s'agi t d'e qui aement s dont les coûts de

>::: a n e. e a t i a n s a n t élevée s a u d o n t l e s d n r" e e s d e e o n e o p t i o n et/o '-<•

d ' l ..l t :i. l i. a a fc i a ri p a r t e n t s n r l e l a n g te; r f" e a u. d a gr" a n d e s

pop n l at i ans -

P a r in :i. s le s t r" a i s e at e g a r- i e s d e m a ci à l e; <;;; a n t h r" a p a n' e t r i q n e s

utilisés en pratique, e ' esiifc-à'-di re los; mannequins arti.culé'5;

p l at s , triai mes ri s; i a r'i n e l s e t i n -F o r m a t i s e s , o l") (::: e:) ri s t a t e q n e; les de n ;•;

pr'emières;; pr'éiîentenfc d ' i mpartanfces lacunes efc ne peuvent être

utiles que dans certains contestes» Se>ule la troj.sième, •- sk

ceci à un coût raisannable, - possède potentiel l efnont,, oufcr-fô fcaus

l e 2; avantages et aucuno des lacunes des catégories précédentes,

toute la richesse, la siauplfâîsse et la cample;-;ité requisG's.,
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Le problème de la modélisation des données anthrapométriques

east en soi assez -comple;-;e. De nornbre'uses donnée-35 sont par

ailleurs manquantes. Il sera nécessaire, en conséquence, do

réaliser à certains moments des e;-; péri ences de; l aboratoire • alor-s

qu'à d'autres il sera nécessaire de prendre des décisions plus au

mains, arbitraires, quittess s'il ïe •faut à reprendi'-e une partie du

t r a v a i. l l o r s q n e l e m a d e l e p a u r- r- a p a r l a s?, 1.1 i t e être r s. f -f iné

d a. v a n t a g e 5 m i s à j a n r o u. g e n e r a l i s e p o u. r CD u v r i r d ' a. u +- r e s

besîoins»

Le prochain rappor-t portera sur la modélisation mathématiqus

d e s cl a n n e e s a n t h r a p a i"n e t r- i q 1-1. e s » D ' a u t r es r a p p a r t portera n t s u r

e e? r t a i r'i s aspects par t i e: 1.11 i e r s (pro t o t y p e? s , e •;••; p e r i en e e s de'

laboratoire, etc.) ou. documenteront l e? s décisions de conceptian

du l agi ci el•
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