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fprés aveir rappelé 17intéreét de 1 'adaptation des
dquipements et des activités de travall aux  car actéristigues

humaines, nous exposons briévement les principaux concepts et les

principales donnéss aqui u ]} simple point de viue de
1 anthropongtrie appligués, rendent 4 la Fois =i difficile
teckrnigquement et =i soubhaitable wne telle adaptation Nous

T
=

studions en particulier les principaux motifs pour les gquels il

met wi difficile de concewr o gguipement adapte & une tranche
trés  large diune  populatio - =~  recourir & 2 des gammes de
production. Nous soulignons les b. . ~articuliers du Huebec
@r matisre d anthropométrie. bMous analy wrdin les principaus
avantages et inconvenisnts des moddal @ Ao ceopomgtrlques

T3,
Ha
"
3t
il

modeles  informatis

i

actuellement utilisés & des fins de conception, no sment les
" La modélisation proprement oo 2 fera

1 'ehjet du orochain rapport
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1.0 INTRODUCTION

e rapport a été rédigd dans le cadre du projet Safewor .

- A

Ce projet consiste & @laborer un logiciel d’aide & 1 analyse &

la concepticn ergonomique des postes de travall et touchant

motamnment  les  aspects  anthropomébrigques, visusls, gestusls @t

iomecaniques.

Le prézents rapport neg traite

grntiel lemsent que e

i

P

certains  aspects de 1 anthropomgtrie appliguds. Son but sst

quadirupl e:

1y  faire saisir le difficultd et la complexité technigue du
gl L &ime cle 1 radaptation anthropomsatrigue des
it pemnents, &n dehors T e prrobl emes cle

modélisation mathématigus ou statisbique;

5]

h. monte e 1 7intérét et la néce

de SAFEZWHORE

ité o un modéle du geEnre

o maruel o anthropondtrie appliguas  guil

devra viral semnbl abl enent A CHI T AT e e manusl  de

L RS

soyiood el SAFEWORE,

4y servir  dintroduction ow de  complément au rapporh

technl que intitulé Smodélisation des dorries

it

anthropométriguesy, éorit dans le cadre du méme projet.



2.0 ANTHROPOMETRIE ET DIMENSIONNEMENT DES POSTES DE TRAVAIL

.1 ARARTATION Q’L'HQHME

Four réaliser 1 adaptation maximale ouw, & tout le moins
convenable, du poste de travaill & 1 'Homme, il faul en particulier

)
tenir compte de  ses caractéristigues anthropométrigues. Cette

dire pour des ralsons de santé, de sécurite,
de confort, d'efficacitéd et de productivité an travail. Le poste
de travaill cooprend nobtamnents les machinss, les outil

1
goul pements, les tables, les siéges, les accessoires, les

vahicules et le mabédrisl wbtilisé au cowrs du bravail.

Er pratigue, le dimensionnemsent et 1 aménagemsnt dun poste

;ail, ainsi  gue  son articulation  aux aubres postes de
travail, constituent towjours un compromis  entre  de nombredses

techniques, &oonomloguess st

tle trover Lim LLOmMEp T Om 1

1@ es. Or peut méms douber a

Lre gue ands majoritde des oas.

@y géEndral dans la me

RERTwE:]

vhabile (dtant donnég certains coritéres d hygleane,

confort, etc) eb donne 1 impression

trés difficiles o en trouver un mellleur.

Le compromis réalisé & un moment donng powrra donc étre fort

di4fédrent de celul réalisd & un moment ulitdriewr, selon:

1 'état davancement de la technologies
-  les coGbs impligueés
1

‘amelioration de nos connalssances

methol o~

]
-
0.
M
o
™~
in

gies concernant les exigences humainss

- 1'importance attachée par la sociébé au respect de ces

importance attachée par les divers groupes concernes

par lintervention au respect de ces exigences
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la Corsear

1 amdénagemant fatelisr auw
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farticulation du poste aud
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a0 les exigences
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e
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o

A0 MLveaw

“Egquilibre anti-gravitairesg

de 1 'évacuation des plecssj

poastes;

rapidite dans 1 enaou-



limites et ceur de confort de

- les angles arbiculaire
1
- le confort ou linconfort relatif de chacune des postu-

~ 1a gammne des activités & réaliser et celle des postures

gk

Ul

zibles pouwr chacune des achivibésy

ey

ot
fu

i

durégs et la {fréguence de maintien de chacune des
At

pin.t[

iit

~as ubtilisdse pendant le travail.

11 est particuligrement important que 1 opdérateur puisse

diverses poshurss pour mémes Laches, En

b poshure, e me contortable, devient

pEnible  lorsgu el le maintenus plus  de

mirdtes, Cette ssnsation de pénibilitd augmente, par
ailleurs, 4 avtant plus  rapldemsnt gus la posture doit  ebre
madntenue plus riogldemsnt. A son tour, la rigiditeé posturale est

ffantant plus forbte gque la gamne des achivités & réaliser

ghroid

et répatitive et gques les exigences de précision et de

rapidité sont élevd

L

aluation de 1 adaptation anthropométrioue o un poste  de

]

v amen atbtentid oe

i

travail suistant ow en projet dolt comporter 1 e
chacung des contraintes gque nous avons @numérées précédemmnent et

die lewrs interrelations. Elle doit dono comporter en particulier

lyse ergonomicgue  ou travail, afin de bien mettre en

évidenos oces contraintes st css interrelations.

Liidéal  ssrait gue le dimensionnement et 1 aménagement du

poste, ainsli  que  lees sxigences de la tache {(notamment le

i

evigences visuelles et les exigences de force, de rapidité et de
précisinn , solent adaptdéds & 1 7individe de maniédre & luid
permettre de ne travailler que dans des postures variees et

canfortabl es.

I



Er  pratigque, par sulite du codt et de la complexite des

mrieed

guinemsnts, des nécessites de la fabrication en g%anda série, et
dea la rotation du personnel, ne peut pas songer en géngral A
adapter chague poste de travall & son titulaire. 11 faut plutdt
vimer & ce que les postes de Lra zoient “"convenablement"
adaptas & 1la

trarnche la plus  largs vle de la population
potentielle des titulalres de ces pos Cependant, conme Nous

adaptation pas touwjours facile
& réaliser, et population gque ‘on peul accoamoder
parfaitement aves un dispositif donne, est souvent beaucoup plus
rdduite
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DL ADARTATION A LA TRANMCHE LA PLUS LGRS

m
m

DCUNE FORPULATION

o201 Le concept de 1 7individu moven

Larsgu’on parle de 1 adaptation d’ un éguipesment & une
tranche de population, le concept o individu moyen est
towjours populaire. Diabord, ofest un concept facile &
comprendre et puis, a priori, sn oprenant 1individu
comme bhase de référence, on ne défavorisera pas  pl
petits gque de grands. Néganmoins, 11 s’agit 14 d'un concept
quan sait depuls langhtenps particuligremesnt inadaptéd dans
T majoribd des situations.  FPar exemple, ia fauteur des

portes étallt cholsie pouwr 1 individe moven, la moitid de la
rait se pencher & chague fois pour passer. De
s ou des commandes  positionnéess  uniguemeEnt

1'individu moven pourraient ne pas pouvolr

sans problémss par une grande partie de la

Frar #illeurs, @i £y gxaming la  bras  grands

gritrs les  individus,

o ile MOr,  on SE rendra Comnpe

rapldement quiil impossihle de trowver

dans  uwne population quelcongue  un o individu  moven, méme

i

anprodimatlvamnsnt.,

Churchill et Danigls, en 1952, ont illustré ceci de
maniare particuligremsnt frappante (Daniels, 19592). A partir
de dix dimsnsions utiles dans le design des vétements et des
données de 1 &tude anthropométrigus de 1990 du personnel des
forces adgriennes des Etats-Unis, laguelle portait  sur 4063
sujets, ils  démontrérent clairemsnt que 1 individu moyen
epst, en fait, si rare qu’il n’existait pas dans cette

population  de sujets. Afin  gque leuwr démonstration soit



o~

,_.
[
373
=
fd

iculigremsnt convaincante, ils acceptérent conme sujebts
approdimativement moyens paﬁw ure dimension donndée tous  les
suiets  gqui, pow cette dimension, étaient & 1intériewr des
limites définies par la movenne = 0,%s (= estimé de

L' écart-type) et arrondies  enswite  ad cenbimétrs le plus

Ceci signifie que, pow wne dimension  donnde, entre
1

b
i

174 wt  le 1/3% central de la population seré

la catégorie des sujets moyvens (Voir tableaw T,

Maturellement, la proportion de suiets gui sont

moyvens par rapport a4 plusieurs variables simul
t plus petite que le nombre de variables consideérées
levé., De plus, comng les corrélations entre dimensions

anthrapomnd&triagu

souwvent  faibles, on peut néme

s attendre & o8 gue

proportion diminue rapidesment. Les
Frésultats  de Churchill et Daniels (Volr tableaw 11, pages 8

gt 5 illustrent

la rapidité cle celte

il ne resha darns

e s jote, fpras 1O

ahles, il LT amul suist  dans

antillan,

availt au dénsrt,



MEASUREMENT

Stature

[}

hest

Circumference

Sleeve length

Crotch height

Hip Circumfe-

rence (5it.}

Neck

Circumference

Waist

Circumference

Thigh

Circumference

Crotch length

TABLE

Caractéristiques de 1 échantillon de 5.5. Daniels (1932)

HEAN

164.4

106.0

38.0

B1.4

7.6 ¢

ci

cm

cm

sTh.

M FOR RAMNGE
DEV. FRANBE OF "AYERAGE" OF "AVERAGE" ** %

6.2 cm 173.95-177.95 ca 1055 24
6.2 cm 94.95-100.95 cm 1023 23,2
3.8 ca 83.95- §4.95 cm 1253 30,8
4.4 cm 81,95~ 84.95 cm 1105 27,2
7.3 cm 162.95-146.95 co 1093 24,9
7.2 cm 103,95-108.95 cm 1113 27,4
1.9 cm 34.95- 38.95 ca 1713 42,2
7.7 cm 78.95- 83.95 cn 990 24,4
4.4 cm 54,95- 57.95 cm 1114 27,4
5.1 ca 69.95- 72.95 cm 1008 24,8

POURCENTAGE MOYEMN: 28,2

4,043 men

#% FHRased on the original group of

Source: The "Average Man" ?

Gilbert 8. Daniels, 1932



TABLE 114
"THE AVERAGE MAN"

RANGE DEFINING NO. FERCENT
VARTARLE AVERABE {(cm) INCLUDED OF SAMFLE
Stature 173.95 - 177.95 1055 25.97
Chest Circ 95.95 - 100.95 302 7.43
Sleeve length B3.95 - 86.95 143 .57
Crotch height 81,93 - B84.93 73 1.80
Yert. Torso Circ 162.95 - 14646.95 28 0.49
Hip Circ 103,95 - 108.95 12 0,30
Neck Cirg 36.95 - 3B.95 4 0.15
Waist Circ 73.%3 - BI.93 3 0,07
Thigh Circ 54,93 - 57.95 z 0.05
Crotch length 69.95 - 72.9% 0 -

Source: The "Average Man"?

Gilbert §. Daniels, 1932



af the ariginal 4063 men

1055 were of approximately average gtature

of these 1033 men
307 were also of approximately average chest circumference
of these 30Z men

—
-

I were also of approximately average sleeve length

af the {43 men

wi
[£3]

)
]

were also of approximately average crotch heiaght

af the 73 men

1]
o

3

were also of approvimately average torso circumfersnce

of the 28 men

Ui
in

17 were also of approximately average hip circumference

of these 12 men

o

were also of approximately

m
]
-
e
w2
m
e
1
M
(]
e
-
~ty
™
-
m
=
[
D

werz also aof approwvimately average waist circumference

O]
uE
D
-
it
L
o
w
[
]
]
i)
=)
=i
[
-
=
m
t
o
—
atl
<
T
i
k)
W
m

thigh circumference

=

i were alsc of approximately average in crotch lenath
B oa furbher step, 100 messwresmnents mads on ong of

amd meect. O

the two men remaining atter the ninth step were s

fhusass only &2 fell within the ran the middle 40% of the
total poplal ation: ae WE S el e {(helow the 30th

percentile) and 9 were

-
I3

ddedly high abhove the 70th

percentilea). A large group of mneaswrensnts made on the

ather of these two "most nearly average" men showsd much the

gsama pattern.

HBouwrce: The "Average Man™?

Gilbert 8. Daniels, 1952



10,

Nous verrons plus loin, & propos d un autre probléema,
pour un ensemble différent de variables de départ, wune
illustration fowrnie par  Roebuck, en 1975, et gqu’on peut

LN
ot

ih

interpréter exactement de la méme fagon iVoir pages 1
18y,

fimei, 11 est clair gue le concept o individu moyen
i est pas oun oritére valide en design. 11 est essentiel de

tenir comphte le plus sible de la variabilitée des

dimensions anthropométrigues. En pratigue, cela se traduica
soit par la fabrication o’un dventail de lots différent

point de vae dimensionnel, comms dans le

o des vétements, solt opar des plages

e comcdud te o

veshiicul s, Dang le premier cas, la notion o individu moyven
1

compl@tensnt inutile. Dans le second cas, =lle peut

rimisser  le pourcsnt

personnes gul saront

~-mmmodéss par une plage o ajustemsnt  donnds., Frn  aeffet

que la plupart des dimensions corporslles sont

Lo wne Lol de emale, @b #htant

la svmdtrie et la forme de cebtte loi avtour de

pougr cela de cenbrer cette plage  suy

1 findivichy  moyern. De plus, ocomme 17y

couple de dimensions est distribud  binormalement  semble

satisfaite, certains nhé

sitent pas & géndgraliser et & faire
1 hypothése que les disensions corporelles sont  distribuées
mwl tinormal ement. Cette hypothése est intdressante & faire

parce que, sl ells est veale, alors:

2)  chague variable et chagque combinaison lindaire des wva—
riables de départ sera aussi distribuce multinormal e
ment

b  on nfawra besoin pour définir cebtle distribution que de
la matrice des coéfficients de corrélation deux & deux

entre les variables. De plus,



11.

=) an ne trouwve pas d autres codfficients que ceuw-la &

toute fins pratiques, dans la littérature, & guelques

-
[S1]
E
i
i

i

sxoeptlions présy

d) il est suffisant en pratigue que cette hypothése ne soit
vieale guapprosimaltl vemnsnty

g) il sst vraisemblable guelle soit vraie pour un ensemble
assex lopoartant de dimensions anthropongtrigues;

£y certaines variables gul ne sont pas  distribuges norma-
lement poureaient 1= devernir & 1 aide o une

1
transformation  appropriée (w1l la sul te d'une

j1ig

redéfinition de la& population. Alors, si 1'on adopte
1 hvoothéss o Tune clisheibution multinormale des

dimsnsions corporslles,

rindividu moyven peut continuer
& servir e podint de refaerence prouy centrear
simulbtanénent les plages rebenues dans  un problame

multidimensionnel particulier,

Cependant, 11 arrive frégquenment gques, pour des

M gues ow économlgues, on ne pulsse pas adopber

o “ajustenent perosttant d accommoder une fra

clee la population visde, Dane g cas, 1 ash

e

poevalr et de  fabriguer des model es

giffdrents  pouwr des btranches différente

e population.  La
potion diindivide moven perd alors boute  utilite sauwf, le

cas  écheéant, powr wne

fd

ranche de population centrée sur 1a

My 2NNe.

Far exemple, pour les chaises de bureaw, on  trouve
BUL le marché deux longuewrs différentes de cylindre
preumatigue. Il n'est pas possible, en effet, o accommoder &
la +fois les petits et les qgrands aveo un seul modéle de
cylindre, a moing d'ubtiliser la solution beancoup plus

codteuse du double cylindees.



o
iy

On en fabrigue donc de deur longueuwrs différentes. La

T

wemiere permet aux  individus petits et moyens de bien

3
B
a

juster la hauteur de lew chaise, tandis gue la seconde le

g
t
m

£r me Lt MOYeaEns et s cHean .

La notion d7individo M3y e d une tranchea ez

populaticon  n'est pasz non plus une notion  tres ubile,

D ahord, parce que le plus important dans ce

HE

as, ce sont

if

lws limites d accommodation de la tranche. Lindivido moyen
rranche nfexiste pas plus gue 1 individa moven o une
population.  Et puis, dans le cadre o un modéls multinormal,
il merait préférable de prendre commg point  de reférence

Timpdividu médian de la tranche, plutdt gue 1individo

Y BT - Car, dans o8 cadre, 11 est évident que la

B

e dimsnsions o wne tranche de la

i

distribution des valsurs d

population ne sera pas symebtrigque en général paer o rapport &

la  movenne de  la  tranche, & moing que celle-ci ne sait

canbhras sur

2 la population. Dans o

i

emlhn gy

1 findivic

et plus repre

tranche gqus 1 individoe movern. Toub o pravient de s gque

Ta distribubion  multinormals  seb parfaltement

i

sy mes e i e

aubouw da la 4

@vidente dans  la

&3

l

vas univariable. Dams le cas multidimesnsionnel, il s'agit
o fune ayvimetrie cpuacdratd gus L =31 1 an pretérea,

hyperellipsoidale.



2.2, 7 Percentiles et accommodation

On utilise frégquemment les percentiles pour definir

des limites de design et des normes de  sélection  du

Un percentile esst un point sur 1 échells cunulative

en pourcent od, par rapport a4 une certaine variahle, mnesuwre

dimernsion, les individus d une population donnéde ont &te
classés du plus petit aw plus grand. Ainsiy 1individu  du
migme percentile de la stature & une stature telle gue 5%
des individus de la population & laguelle 11 appartient  en
mrt oune  plus petite, et 29%  une plus grande. De méme,
1individa du 28iéme percentile de périmébtre thoracigus a un
périmetre  thoracigque tel gue 93% des individus en ont un

[

plus petit et 3% un plus grand.

Urie guMpressi on telle: " rindividu i FE1ame

percentile’ n'a aucun sens en anthropométris si on o’ indiogus

o

pas par rapport & guelle variable 11 sst ainsi olasse. En

urg tells wesslon nlawralt own ssns gue 51
ations  entrs vard abl es il climensi ons
considérdges dans wn conteste parbiowliec tonates
volsines de un oen wvalewr abeolues, Oy, @ anthropomébrie,

lwma corrdlations entre ]

dimensions corporelles sont an
géngral faibles ouw inexistantes, & part guelques gxvceptions
(Vair  tablesaw Vo et graphigue T, pages 15 et 14), de telle
sorte gue  les dimensions  d’un individu  donng  formeront
touwjours =]y gi#Endgral  wn ensenble  plutdét disparate  de

percentiles (Volr graphigue 11, page 17).
Meanmoins, de telles expressions sont fréguemment

utilisdes dang la littérature et prennent alore, selon les

auteuwrs et les contextes, des significations complétement
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TABLEAU 1V

DISTRIBUTION OF CORRELATION COEFFICIENTS BY VARIABLES, GROUPS OF VARIABLES, AND ENTIRE GROUP
(from Anthropometry of Air Force Women by Clauser et al., 1972)

Ie Total Serias Sunmary

Percentilas
HIN L S o, 28 0 33, %0 8 99 HAX .
<21 -.02 .05 .08 W15 26 .39 .62 .73 .88 1.00 7626
11. Major Groups Suzmsries
Group
1e Age -.08 -.02 00 05 .12 .19 .28 .29 0.33 123
2, Weight 0.08 .17 22 %} «50 .74 80 .82 0.90 123
3. Skinfolds -.10 «407 -402 <00 «04 .12 <36 .56 .61 .68 0.72 486
&, Heights =21 -.05 -J04 .09 .16 «25 .36 .58 W72 .90 1.00 3531
S+ Breadths -.08 04 .08 .12 .19 «29 49 .66 2 .84 0.89 1298
8, Circumferences .10 «03 08 W11 «19 30 b7 65 13 86 0.94 2166
7. Limb G's & B's -J06 .03 .08 .12 .19 31 W45 o64 W72 .81 0.98 2270
8. Hand & Foot -.07 .00 .06 .10 .18 26 <35 46 .57 .68 0.74 723
9. Head & Face -6 .02 .03 .06 .11 .16 .23 .28 .3t .62 0.95 3161
111, Cross Group Summaries

144 .00 .05 .08 33
145 .23 134
186 .23 19
147 ) .15 20
149 .07 .09 ol 29
2484 41 46 .53 33
285 .77 1
246 .19 . 19
2487 .78 20
289 v .19 .26 .30 29
jas -.08 -.03 -.01 .02 .05 .10 .18 .22 0.29 132
345 .36 o7 57 ¥
146 .16 26 .37 .54 .61 76
38 ; .20 .28 W61 W56 .63 &
s 04 .05 .08 24
189 -.10 -.03 -.02 .01 .05 .10 .16 W21 0.27 116
Py 21 =09 .16 .25 239 .63 W5 .87 W91 97 1,00 528
4as -.08 .08 .13 .18 .26 31 .38 42 0.59 363
486 -.10 .06 oL .15 .20 .27 .35 b4 .53 .70 0.82 627
[ -.06 .01 .08 W11 .18 .29 235 %2 45 W49 0.59 660
L8 0.01 .16 .21 .29 234 b .60 66 Q.70 198
“89 13 -.05 .03 .07 .12 .17 .22 .27 .29 .33 0.36 957
545 .31 .50 59 .67 .7 55
546 0.09 .26 <33 Joh .56 69 .16 .83 0.39 209
547 0.25 .29 ) 37 .50 o4 .70 .72 0.84 220
548 .11 .19 «23 <30 W35 66
589 -402 0% .07 .11 .17 .22 26 .29 0.35 39
646 0.07 .21 .29 A .56 .66 .79 .83 0.94 mn
687 0.11 .23 «29 37 .48 .62 73 .76 0.89 380
648 0.08 .12 .13 .19 26 32 «36 40 0,49 114
649 -.03 «00 +04 .07 .10 .16 W22 $27 .30 33 0.37 331
; : ; 0.33 $37 .39 ) oS4 N3] .80 .92 0.98 150
188 0.07 .11 .17 .23 .32 .39 49 .55 0.71 120
sas 0.00 +03 .06 .08 .12 a7 .23 .26 29 .32 0,36 380
sl ’ 13

: : ; --3: .03 .08 .13 .19 .23 .28 51 0.40 174
- 01 04 .10 .16 X0 .53 .78 0.93 406

Source: Clauser et al., 1972. Repris de NASA (1978), Volume I.
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N =7626%

i
0.8 0.9 1.0

I I
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-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Distribution of Correlation Coefficients.

(from the WAF 1968 anthropometric survey

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

* This distribution includes a total of 7626 correlation

coefficients.

Source: Clauser et al., 1972. McConville et Churchill (1976).
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Trois profils individuels de percentiles

100 T T | T

1950

Purcentile — USAF Flying pers.,

o
e

3 =

2 z

z = K]

1 33 T F2 7T 3 =
9 < 33 2 <z =z 23 7
2 Sz =2 =z - 32 &= 53 2
= = - = B @ T= =z -
E 23 =3 2 3 27 8% g2 o
= s 3 - 3 = =< 3% =23 5
) 23 <3 2 < us L2 as 0

Body dimension

Examples of protile chart analysis of individual subject percentiles. The graph lines
connect points that indicate the magnitude. on the vertical scale, of percentiles for the
various bod¥ 4imensions of 3 actual individuals listed along the horizontal scale.

Source: Roebuch et al. (1975).
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TABLEAU V

PERCENTILE~STANDARD DEVIATION RELATIONSHIPS

1st M*:t 2,326 SD** 99th 26th M * 0.643 SD 74th
2nd M % 2,054 SD 98th 27th M % 0.613 SD 73rd
Ird M % 1.881 SD 97th 28th M * 0.583 SD 72nd
4th M + 1.751 sSD 96th 29th M * 0.553 SD Tlst
Sth M t 1.645 SD 95th 30th M % 0.524 SD 70th
6th M * 1.555 sD 94th 31st M % 0.496 SD €9th
7th M *1.476 SD 93rd 32nd M * 0.468 SD 68th
8th M * 1.405 SD  92nd 33rd M * 0.440 SD  67th
9th M t 1.341 sD 9lst 34th M % 0.412 sD 66th
10th M * 1,282 sD 90th 35th M * 0.385 SD 65th
11th M % 1,227 SD 89th 36th M * 0.358 SD 64th
12th M *1.175 sp 88th 37th M £ 0.332 sD 63rd
13th M *1.126 SD 87th 38th M * 0.305 sD 62nd
14th M % 1,080 sSD 86th 39th M * 0.279 SD 6lst
15th Mt 1.036 SD 85th 40th M * 0.253 sD 60th
16th M * 0.994 SD 84th 41st M * 0.228 SD 59th
17th M £ 0.954 sD 83rd 42nd M % 0.202 sD 58th
18th M % 0.915 sp 82nd 43rd M * 0.176 SD 57th
19th M * 0.878 SD 81st 44th M ¥ 0.151 SD 56th
20th M % 0.842 sD 80th 45th M * 0.126 SD 55th
21st M % 0.806 SD 79th 46th M £ 0.100 sD 54th
22nd M %t 0.772 sD 78th 47th M * 0.075 SD 53rd
23rd M % 0.739 Sp 77th 48th M * 0.050 SD 52nd
24th M % 0.706 sD 76th 49th M % 0.025 SD Slst
25th M * 0.674 sSD 75th 50th = M
* Mean

** Standard Deviation

Référence: NASA Anthropometric Source Book, Volume I, (1978).
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En principe, 1 'utilité des percentiles réside en ce
gquils nous permettent d’évaluer rapidement, par Frapport &
une dimension donnee, lae pourcentage dae persannes
srcommodéss par un ajustement particulier. Par exemple, =%}

“r dit cues 1 aiustement de la hauteur de tel siage

accommodera tous les suists ayvant une hautewr sous la cuisse
zituge entre le Siéme et le 9%iéme percentiles, on comprend
immediatenent gue ce siege est  sensé  accommoder, dans  la

situation étudide, environ 920% des suwjets de la population

De plus, dans le cas o uwne distribution normale, on a
1 ‘avantage qu’il est facile de caloculer un percentile donné
& partir de la movenne et de 1 écart type de la

distributian. 11 suffit dutiliger la formule:

o= R -3
+ ezt le percentile cherché

o

Lime de la movenns de la population

e mut la wvalew de la distribubtion cumuelabive normale
trouvés dans une des tables de cette distribution ou

caloulés & partir d ' un polyndéme dinterpolation.

& est 1 estimé de 1 'écart type de la population &
laguelle on s intéresse.
On trouvera au tableau V, & la page précédente, les

différentes valews de ze pour les 99 premiers percentiles.

11 est & noter gue rien ne nous enp@che de calouwler

des percentiles intermédiaires tels, par wemplea, le
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i

24,28iemse oW la  99,99iéme. 11 suffit de se servir de la

f.

formul e donnége précédemmant.

Fouwr calculer un percentile donné o une somme de
variables normales dont le résultat  ssh aussi distribue
normalement, on uwtilise la méme formule, aprés avoir caloulé
la movenne et 1 écart type de la somme & 1 alde des formules

suivantes:

ri
si Y= 20X,
i=1
- r’ .
alors Y = } IR 4
i=1 '
@ ] 2 T ]
=2 Ty = o sy +  F N ey Sa Sy
i=1 i=1 =1
it
Y egh la somme de n variables aldatoires X4
Y ezt la movenne de ¥
¥ est la movernne de X., i= li...yn
Sy, est 1 'estimé de ] écart type de Y
2y gst 1 estimé de 1 écart type de X., i= 1l,...,N
LEE est 1 'estimeé du coéfficient de corrélation entre

Xe @t X3y iy 4 = louew,n



81 Y correspond a la différence entre
variables

Xy, il

ol

faut

& une autre combinaison lindaire

alors wtiliser les fornules

alivantes., Aves des notations évidentes:

-
i
fy

alors Y= L oay Xu
i=1
2 r =2 Iy 1
@t By = o Ry By F = . b The g S0 &y
i=1 i=1, , i=1
140
Ern particalier, si ¥ = X, + Xp, alors:
Y oo= ?:1 + x:,a
3 - o
et Sy T Ey b G bW Nae S S
Far contre, si ¥ = X, — ¥ap, alors:
¥ ‘}j - X:;._\
- " =
2y Sy F Sy F Sn o~ 2 Nam Sai Ho

servir de

3L &
F 3

I1

L inverse,

suffit

trouver

donnée. de calculaer:

— e

N -

(b~ %) / &

et d'aller voir dans la table de la

loi normale & quel percentile cette valsur

le calcul er directemnsnt & 1

11

"ad e

dinterpol ation. et done

possible,

le percentile d’une

cumul ative

o fun

SOUS

deur sommas de
quelcongue des

plus genérales

i
ifi
[

la formale:

val ewr

de la

sarrespond ouw de

pol ynome

certaines
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puisgu’il s agit de variables aldatoires généralement
normales, le résultat sera plus petit que le Sieme centile
de la somme. Ceci se comprend facilement puisgu’un individu
du Sieme percentile de stature, par exemple, peut aussi bien
avair des jambes longues et un trone court, par rapport a sa
stature, que 1 inverses. Far conséguent, =i on additionnes
des jambes courtes & un tronc cowt, 1individo obtenu sera
plus petit que le percentile de cépart. De mari ere
analogusa, la sonmne du 959iéme percentile d une variable avec
celui dune autre variable donmera une valew plus  grande

gue le 98iéme percentile de la somme.

La différence entre les deur valews sera d aubant
plus grande que chadque percentils ssra loin de la mayenne &b
CjLLE la somme conportera  davantage de  termes. Catte

différerce peut m@éme devernir trés importante comme  17a
démontré Churchill (1978 . Celui-ci, aprés avolr décomposs
la statw e @n 14 segments verticauw:, fait la somme de tous

ces segments en les fixant tous d'abord e 56 éme percentile,

puis & leur valeur movernne, b enfin  auw P51 éme parcentils

7

(Yoir tablesat II1T, 3. 11 obtient ainsi o abord une

statures infériews de prées de oun s Siems percentils de

la stature, puis la statwe movenns, st enfin une stature
supg@rieurs de prés de un pled au  Y01&ms percentile de la
stature. L ohtention de la statuwre moyvenne & partiv des
segments movens est tout & falt normale, ocar la movenne
d'une somme de variables aldéatoires est égale & la sommez des
MOYERMES. D'ur autre odté, la symébtrie des rasultats
provient che 1a gymétrie de la distribution normale
puisquune somme de variables aléatoires rormales esl

rormal e.

L échelle des percentiles est, par aillewrs, une
érhelle ordinale qui ne tient awcun compte de la forme de la

distribution des wvaleurs auxquelle on s intéresse. Un

parcentile d augmentation correspondra & un petit interval le
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dans les régions od la distribution est dense et & un grand
intervalle dans les régions od la densiteé est faible. Dans
le cas de la distribution mnormale, ces intervalles sont plus

petits prés de la moyenneg, s accroissent lentement & mesure

o’ on 5@ &loigne, puis s acorolissent  ensuite Ly @s
Fapidement auw deld d'un certain point. O peut constater

catte evolubion en examinant le tableaw VI et la figurs & la

TABLEAU VI

COST OF ACCOMMODATING ADDITIONAL PERCENTAGES OF A USER-POPULATION
IN MID-RANGE UNITS

Population Percentage Cost in Mid-Range Units*
50th to S5lst 1,00 unit
60th to 6lst 1.04 units
70th to 71lst 1,16 units
75th to 76th 1.27 units
80th to 81st 1.45 units
85th to 86th 1.75 units
90th to 91st 2.36 units
91st to 92nd 2.56 units
32nd to 93rd 2.82 units
93rd to 94th . 3.15 units
94th to 95th 3.59 units
95th to 96th 4,22 units
96th to 97th 5418 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 units/percent

#*i.e., the width of 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 Anthropometric Source Book, Volume I, (1978).



TABLEAU 111

FIFTH PERCENTILES, MEANS AND NINETY-FIFTH PERCENTILES FOR STATURE SEGMENTS

R L H T O O mmoD 0w

b4
=S

(Based on Clauser et al., 1972)

Stature Segment

Cervicale Level to Vertex

Suprasternale Level to Cervicale Level
Acromial Level to Suprasternale Level
Bustpoint Level to Acromial Level

Waist Level to Bustpoint Level
Abdominal Extension Level to Walst Level
Trochanteric Level to Abdominal Ext. Level
Buttock Level to Trochanteric Level
Crotch Level to Buttock Level

Gluteal Furrow Level to Crotch

Tibiale Level to Gluteal Furrow Level
Ankle Level to Tibiale Level

Lateral Malleolus Level to Ankle Level
Floor to Lateral Malleolus

TOTALS

STATURE REELLE

Référence: Churchill, Edmond (1978).

S%ile Mean 95%ile
20.8 22.91 25.1
5.1 7.19 9.4
- 2.1 0.14 2.4
10.4 13.54 16.8
14.3 18.04 21.9
4,9 7.13 9.7
7.1 10.48 13.6
- 2.8 0.46 3.9
4a7 7.71 10.5
- 1.3 1.80 5.1
26.7 30.72 34.8
27.4 30.80 34.4
2.4 4,41 6.8
5.8 6,277 7.8
123.4 162,10 202.2
(48.6") (63.8") (79.6™)
(60,0") (63,8") (67,8")

IX,56
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Variabilité du poids et de la stature en fonction de Ta taille
du groupe autour de la moyenne.

Stature Variability by Percentile Groups

Weight Variability by Percentile Groups

o b 30 % 0 €0 70 ®
Percent of Population About he Mean Value

Source: Adopted from Daniels (1952)
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100.0

80.0

40.0

Percentage remaining

20.0

Potential reduction in pilot population due to anthropometric selection standards.

Three different percentile limut criter1a are plotted as a function of selected body dimensions. The
more restrictive the range of percentiles and the more the number of dimensions used in selection,
the smaller the percentage remaining in the qualifving pilot population. Correlations between di-
mensions also have a strong effect on these results: the lower the correlation coetficient, the greater
the reduction in percentage remaining.

Référence: Roebuch et a1.' (1975)



TABLE VII

NUMBER AND PER CENT OF INDIVIDUALS EXCLUDED AND
NUHBER OF YARTIABLES ON WHICH THEY WERE EXCLUDED
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TABLE VIII

INTERCORRELATIONS BETWEEN THIRTEEM ANTHROPOMWETRIC FEATURES

w
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R |
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o

: T 7 k4 - - e T A= Fi 17 T
Height 2379 L3 L2 3B 31 L3200 (45 L4 4t AT L aa
2. Evs Height
: : =) -y ~ - - A= I’y ; aa =
Bitting 79 W36 L2939 32 A7 L4000 .43 .44 34
3. Shoulder ;
g4 i 25 23 40 i1 I8 L 34 ag 490 73
Dlttlﬁg a LD A s L sk <30 o G R = hi N = 4
4. Functional
- = =n = LA LT = TT . N2
Reach .28 .39 .52 LZ22 0 .40 L83 .54 L7F -.Us
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T 3 o ? EE] o n] y
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On pourra dire gque dans le monde industriel, les
gituations ne sont pas en génédral aussi contraignantes gue
dans les postes de pilotage de 1 'aviation militaire. En
particulier, les contraintes n'y sont pas aussi nombrauses,
ni aussi fortesy; il v & davantage de latitude pour adopter
cles stratégies de compensation, et les opérateurs se

permattent fréquemnm

bt o Tadapher leuw poste de travail A
leurs caractéristiques en les modifiant de fagon ad hoo. De
plus, 1 opérateur powra supporter plus ou mains  longtemps
une certaine dose dinadaptation, i celle-ci ne se traduit
pas par un inconfort trop grand ow des riéquaa trop &levés.
Ceparndant, i1 ne faul pas oublier qus dans 1
multidimensionnel , 1l ne =sera pas  btowjowrs poss
trouver un compiromis permettant d atteindre ouw de dépasser
1 'ohjectif de 90 & 95% pow chague dimsrsion ou oritére. Le
sera méme plutdh difficile en géndgral, dans la mesure od las
critéeres sont  souvent conflictusls. Les compramis & faire

e sont gue

went #vidents, st le compromis satisfaisant

prrababnl emsnt

Ll g, Oy, =i pouwr une seuwle

1O, 1ok Lid ded bt &tre

srement  réaduit, e

ﬁﬁurﬁ&ﬁtﬁ

dincividus partai btemsnh accommodas SEA

X

sdgviremant réduit lul aussi. Sur un graphioue  analogue &

celul de  Roebuok (19759,  on chuterait, par exesnpls, du
mivead de la prremidre & 0 celuid de la derniére couwrbe, &
par-tivr de o8 oritére. De plus, il existe fréguemmaent
g antres contraintes qui viernnent réduire encore davantage
le powcentage d individus gqui powront étre accommodés pear

un poste de travail.

Les pilotes de chasse, par exemple, doivent encore
répondre & des critéres précis de bonne vision, ils doivent
@tre & 1'aise dans 1 'un des dix & doures modéles de

combinaison de vol & haute altitude, et ils doivent avoir
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acquis une bonne formation technigue avant le débubt de leur

erntralnemant.

Les modifications du poste de travail par 1 oparateur
e sont pas towjouwrs optimales, ni wéme  souhaitables, du

point de vue de la sédouwritd ouw du confort.

Ces madifications sont en fait le plus souvent des

gignes d'une inadaptation du poste & la popul ation
le des opératewrs ow aun btravall gul vy sst fait e,

‘nisy, & 1 'opératewr lui-méme. Enfin, 1 inconfort & un

de Liravail Hnea traduira gouvent, mals pas

iremsnt, chez 1 opdratew, & court ow & long terme,
par  diversss pathologies bien connues. 11 existe peut-&tre

des nlages o indifférence erntre la sensation de confort et
i

ta sensation o'inconfort, entre 1individu parfaltement
accommodd et celul gui est nettemsnt Lncommodé. 11 wvaut
mieux cependant ne pas s’y fler car oes plages risquent trap

de dépendre fortement des contraintes

sur le  positionnemesnt

od cean pure o ey pae gu T o ny o e Sy Py e - cde cen T o} e
4, GEs mains et des au couwrs de 1exécution de

Ainsl, par exenple, daneg une sxpdgrimentation swr la
Frauteur optimale d'un marchepisd dans le travail des
tigserands sur métiers Bulzer, il swffisait d ume variation
de £ cm, en plus ol en  moins, powr que la sensation

3

rapportée par  les tisserands passe du plein confort a

1 'incanfort net.
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QUATRE SOURCES IMFORTANTES DE VARIARILITE ANTHROFOMETRIGUE

Il i

1]
in

te pzsentiellement guatre souwrces majeuwres de

variabhilité anthropométrigue entre les individus:

fio

-~ 1 "age

- 1

sSeEHe

i

- J1'origine ethnique

-  les changements séculaires

#

Nous  sommes  fous conscients dle 1 ampleur tle

i

changements  anthropométrigques et morphologigues depuis 1

plus jeune &ge jusgu’ & 1 &ge adulte, et de la nacessite

gquil v a 2n géndral de concevoir des dispositifs differents
[

your des classes o &ge différentes lorsqu’on veut accommodar
; |

mimul tandment des enfants et des adultes.

ients cependant de 1 importance des

de la vingtaine st la scoixantaine,

ixantaineg et le plus  grand

changemarnts sont pouwrtant trés significatifs. Il dons
nécessaire o en tenir compte dans la conception de postes de

tiravall.

Ceci  est  évident du fait que ces derniers =15
distribuent dordinaire sw wie plage d &ge trées large.
fuand ce n'esst pas le A, il faut ern chetrcher
l'explication. Celle—ci  tient peubt-&tre & un contexte
particulier, & un processus preécis de sélection ou de
promotion, Mmais, la plupart du temnps, on  trouve

1 7euplication du coté des mauvais conditions de travail ou

de celui des problémes o inadaptation de la tache et des
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dguipsments  aux  caracteristiques  humaines. De fortes
contraintes posturales, par exemple, peuvent étre indultes
par de fortes exigences de productivita et 1 inadaptation
anthropométrique des équipements de travail. I1 peut alors
pr résulter une autosélection trés marqués des travailleurs

wr fonction de 17 Age.

Du  point de vue de 1 ergonomie, on peut citer, parmi

les changemnants importants, en fonctian de 17 Age:

m
N

zcoroissement de la stature jusgue vers 25 ans, puis sa
décroissance de plus en plus rapide avec 1 &ge, au dessus
de 30 arme shviron (Volr figurss pages 38 et 393

Ry 1 acoroissement du polds jusque dans la soixanbaine, com-

mant un acoroissement particuliérement margus entre Rl

40 ans,  suivi éventuellemsnt  d uwne décrol ssance

sous Le niveas de 30 ans B et 40) g

..... clu

i1

—
pot
5]

ot
'{:
©
;.
i

.’1.

Jusgu &l molns dans
41 la tendance du périmdtre abdominal & s accoroitre  aussi

jusou fall moins dar

La solxantaine (page 4004

‘} s Tl

la force musculaire maximale, par sul-

te o une diminution do tissu malgre et, donc, du nombre

RS

de fibr wlalress;

£ 1 augmentation di PMUFQJHLJUQ e tissu gras.

Le  tableaw de la page 40 résume les changements

movens observes par décade entre 20 et 60 ans.
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GRAPHIQUE V

p o o
. 2 9

GROWTH (cm)
o .
(@]
i

Ol LA LB L I | i ) i | ]

)
16 17 I8 19 20 2l 22 23
AGE (Years)

Growth curve based on longitudinal study of 44 American White males

(Child Research Couneil of the University of Colorado).

6.0
5.0
4.0

3.0

GROWTH (cm)

AGE (Years) -

Average increments of growth of White males of Korean War series
(in onc-half year intervals) from age 17 to 22 years and fitted theorctical
CUIVC, Sy —3y1.25 = 3.50 [1 — 3*¥"™] where x equals age,

Source: Trotter and Gleser (1958).



' GRAPHIQUE VI
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20 30 40 50 60 70 8

Age in years

Average Height and Weight as 2 function of age for U.S. adults 18-19 years, circa

1960-1962 (from Stoudt. Damon, McFarland, and Roberts, 1965).

Source: Annis, J.F. (1979)




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

Age in years - Body Length Body Weight
20-30 + till age 25 -———
30-40 - 0.6 (0.2) +3.4  (7.5)
40-50 - 1.4 (0.6) +2.5 (5.5)
50"60 - 1.7 (007) '*‘2.]. (4.6)

Chest Circe.
(minimum)

+6.8 (2.7)
+2.4 (0.9)
+1.7 (0.7)

- -

Abdominal
Circe.

+5.4 (2.1)
+4.6 (1.8)
+3.2 (1.3)

*Data given'in kilograms and centimeters with pounds and inches in paren-

theses.

Référence: Annis, J.F. (1979)

St
4
oy



40.

Le sexe est évidemment lui  aussi uwune sowrce Lres
impaortante de variation anthropometrigue entre les
individus. Ceci peut é&tre illustré & 1 'aide du graphigue
7oA la pags swivante. B 1'intérisuw de la premiere
ellipse, on rebrouve G des feEmmes, tandis qu &
1intériew de la seconde, on retrouve 99% des hommes. On
savait déja, bien entendu, que les femmes sont en  geéneéral

F.
petites et plus légéres que les hommes. Cependant, oa

N
ifi

graphique précise asser bisn la trés nette différence entre
les des populations el @ particulier, il indigus
clairemaent 1 ébtendus considérable de la variation entre, par
euenple, la femme duo Siéms centile et 1 homme du 951 &me
centile de taille ouw de poids. Les tableaur % et 10 aux

pages 45 et 44 fowrnissent une  autre

claire des différsnce

marqu@es entre les
wue anthropomdtrigue.

Tout ceci nous  démontre qu’ il vy auwrait un avantage
certain & conmaltre aussi bien la population féminine que la

population masouline. Malhewrswsensnt, il eziste beauwooup

mioims o T

1

dornné ubkilas sor

arvt o

@Bl e

Femimes

e s ]

De plus, «©

géndgral plus viegilles et plus limitde

gue  oelles  porbtanh

s les homme

provient de ce gque la plupart des

@tudes o enverguwre ont  #bdé  réalisdes  powr les SEolrns
militaires, en matiére notamment de conception et de fabri—
cation des @quipemgnts, des vetemsnts et des protectewrs
personnel ¢ Ao r Jusouad récenment, les problémes
o “adaptation anthropométrigue du matériel militaire ne con-
cernalent, presgu’exclusivement, gque les hommes, dans la me-—
sure oo Les femmes étaient cantonnges dans des travaux de
buread ou d’arridére-ligne.

C1> Pour. les diverses fonctions stratdgiques: surveillance,
transport, communications, combats, secouwrs, intendance et

entiretien.



WEIGHT (kg)

GRAPHIQUE VII

105+
1004
95
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80+
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70~
651
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55—
50
45+

40+

d 1967 USAF Survey
Q 1968 WAF Survey

T Y | I
145 150 155 160 165 170 175 180 186 190

STATURE (cm)

Distributions of stature and weight for U,S. Air Force personnel - male and female.

* Approximately 95% of each group is contained within the appropriate ellipse.

Sources: Annis, J.F. (1978). Churchill, E. (1978).



I1 existe cegpendant une régle pratigues gqul nous
permet d'estimer approximativement une donnée manguante powr

les femmes & partir d'une donnée sxdistante powr les hommas.

Crest la régle dite du 92%.

Cette régle ne s appligue pas, bilien entendu, & Ces
rotondités qui, cher la femme, différent nebbement de celles

de 1 homms, mals elle semble fouwrnivr  en géneéral des

pstimations assez proches de la réalité. Cette reégle peub

Gtre égnoncée de la fagon suivanbe:

1. pouwr estimer la statwe ouw toute autre longuewr chezr une
._C
1

mme,  mwltiplier par  0,%% la stabturs ouw la longueur

l'i

orrespondants ches 1 'hommes.

F.  pour  estimer un périmétre féminin, multiplier le péri-

metre masculin correspondant par (0,822 = 0,83

Wy
-

H. pour estimer le poids d une femme, multiplier le polds

de 1 homme correspondant par (0,925 = 0,78

o, aubramnent dits

P , ko o W, Ao A
{0 mEe ) { 3 {0 e y
Lt Wy

Cette régle a étdé documsnbtés en particulier & 1 aide
du  tableauw 9 de la pages 45, e tableauw 10 de la page 44
fouwnit une régle semblable pow sstimsr une donnds féminine
du Sieme percentile & partir de la donnde masculine au
9% gme percentile: auw liew de 0,922, il conviendrait de

prendre 0,7%9. Il est vraisemblablement préférable cependant
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d appliquer la régle précédente & 1 homme moyen, puis de
déduire la dornés du  Siéme percentile et celle du F35ieme
percentile de la femne en ubtilisant soit le méme coefficient
de  variation que celui de la population masculine, soit la
mme variance, soit wn ssktinmgd de la wvariance faminine
pffectus  par edemple, & partir des variances mesurées pour
o 'autres  populations féminines ou powr das variables

analoguss & celle qui est considérés.



SELECTED DIMENSIONS OF MALES AND FEMALES IN THE U.S. POPULATION

Variable

Arm circumference
(biceps)

vy

Bidcromial diameter

Buttock-knee length

Buttock-popliteal
length

Chest circunference

Elbow~elbow breadth.

vy

Elbow rest height

Knee height

Popliteal height

Seat breadth

Sitting ht. (erect)

Sitting ht. (relaxed)

Stature

Thigh clearance height

Waist circumference

Weight

NV ava

*Data given in centimeters and

Parentheses.,

**Female X/Male X o

* TABLEAU X

(BASED ON STOUDT ET AL. 1965)*

Males
(25,5-34.5 years)
Mean SeDe
31l.14 3.20
(12,26) 1.26
40,1 2.10
(15.79) ( .83)
59.79 2.95
(23.54) (l.16)
49.81 3.18
(19.61)  (1.25)
99.2 8.30
(39.06) (3.27)
41.55 4.52
(16.36) (1.78)
24,64 2.717
(9.70) (1.09)
54,84 2.82
(21.59) (1.11)
45.34 2.69
(17.85) (1.06)
35.46 2.87
(13.96) (1.13)
91.44 3.45
(36.0) (1.36)
87.12 3.58
(34.30)  (1.41)
175.3 7.00
(69.02) (2.76)
14.71 1.78
( 5.79)  ( .70)
86.69 10.69
(36.13)  (4.21)
77.4 13.10
(170.45) (28.95)

Females
(18.5-24,5 years)
Hean SODQ
26,10 3.40
(10.28)_, (1.34)
35.50 1.50
(13.98) ( .75)
(22.31) (1.25)
47.80 3.15
(18.82) (1.24)
83.7 6.20
(32.95) (2.44)
33.66 4.11
22.76 2.69
( 8.96) (1.06)
50.09 2.59
(19.72) (1.02)
40,59 2.46
(15.98) ¢ 97
35.10 3.28
(13.82) (1.29)
85.29 3.20
(33.58) (1.26)
82.37 3.45
(32.43) (1.36)
162.0 6.20
(63.78) (2.44)
13.46 1.68
( 5.30) ( .66)
69.55 9.35
(27.38) (3.68)
58.9 11.00
(129.8) (24.33)

Source: Adapted from Annis, J.F. (1978).

Ratio**

.84

92

.89

.95

.84

.81
.90

.92

<90
.99
«92
<95
.93
92
.80
«76

.‘gl

kilograms (for weight) with {nches and pounds in



TABLEAU XI

COMPARISON OF MALES AND FEMALES FOR SELECTED DIMENSIONS
5TH AND 95TH PERCENTILE VALUES*
(FROM 1967 USAF SURVEY UNPUBLISHED AND CLAUSER ET AL. 1972)

Males Females
Variable Sth? 95¢h% 5th% 95th?% Ratio**

Weight 63.6 95.6 46.4 70.9 .49
(140.2) (210.8) (102.3) (156.3)

Stature 167.2 187.7 152.4 172.1 .81
(65.8) (73.9) (60.0) (67.8)

Sitting height 88.1 98.6 80.4 %0.9 .82
(34.7) (38.8) (31.7) (35.8)

Acromial heighe 135.7 154.8 123.0 141.1 .79
(53.4) (60.9) (48.4) (55.6)

Waist height 98.7 114.3 93.1 107.9 .81
(38.9) (45.0) (36.7) (42.5)

Crotch height 78.3 92.0 68.1 81.4 .74
(30.8) (36.2) (26.8) (32.0)

Popliteal height 40.1 47.5 38.0 44,1 .80
(15.8) (18.7) (15.0) (17.6)

Thigh clearance heighe 14.3 18.8 10.4 14.6 +55
' ( 5.6) ( 7.4) (4.1 (5.7

Buttock-knee length 56.1 65.0 53.2 61.9 .82
. (22.1) (25.6) (20.9) (24.4)

Sleeve length 85.2 96.8 74.2 85.1 W77
(33.5) (38.1) (29.2) (33.5)

Sleeve inseam 44,4 52.8 40.2 48.2 .76
(17.5) (20.8) (15.8) (19.0)

Hand length 17.8 20.5 16.9 20.1 .82
( 7.0) ( 8.1) ( 6.7) (7.9

Foot length 25.1 29.0 22.2 26.0 .77
( 9.9) (11.4) ( 8.7 (10.2)

Biacromial breadth 37.5 43.8 33.2 18.6 .76
(14.8) (17.2) (13.1) (15.2)

Chest circ. (scye) 92.5 112.4 77.0 93.2 .69
(36.4) (64.3) (30.3) (36.7)

Waist circ. 75.7 100.1 59.5 77.2 .59
(29.8) (39.4) (23.4) (30.4)

Buttock circ. (sitting) 97.1 119.3 90.8 110.8 .76
(38.2) (47.0) (35.7) (463.6)

Thigh circ. 51.5 66.2 48.7 62.6 74
(20.3) (26.1) (19.2) (24.6)

Calf circ. 33.3 40.6 30.6 38.1 .75
(13.1) (16.0) (12.0) (15.0)

Hand circ. 20.0 23.1 16.8 19.8 .73
( 7.9) ( 9.1) ( 6.6) ¢ 7.8)

Head circ. 55.2 59.9 52.3 57.6 .87
(21.7) (23.6) (20.6) (22.7)

Biceps circ. (flexed) 28,5 35.9 23.0 30.7 N1
(11.2) (14.1) ( 9.1) (12.1)

*Data given in kilograms and centimeters with pounds and inches in parentheses.
**5¢h% Female/95th Male.

Source: Annis, J.F. (1978).
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R.E.3 Llorigine sethnigue et culturelle

La statuwre, le poids, les proportions des individus,
la distribution des types morphologiques et de certaines
caractéristigues géndtigques varient en fonction de 1 aorigine
ethnigue des individus. Ceci peut &tre illushré & 1 aide du
tableauw 11 de la page 47 et de la figure de la page 48.

l.es caractéristigues mov-phologigues et
anthropométrigues sont également fonction du  travail, des
loisirs, de 1 'alimentation, du climat, du niveaw de vie, des
modes et de  la culture diorigine ow o immersion des
individus. Dans les anndes cinguante, par exemple, on

g individus dont les

& a

opbservalt au Hudbeo un fort powrcenta
ul

=

&0 position debout rellchés, tombaient vers

i}x
Lxs

1 avant, tandis que la face postériewrs des bras étalent
Loaurnés ettement wvers lg plan médio-sagittal. Cette

wosture s expligue sans doute par  le fort pourcentage  de

-+

cultivatew s dans la population d'alors et le btype de torces

quils esxercaient constamment, essentisllemsnt vers 1 avant,

darns les divers bravauy de fermes.

Elle s suplious psul-étre i, du moins en partie,
par le rale du mimétisme social au niveaw des postures. Il

est possible alors que le pass par 1 armés, 00 on

apprenait & se tenir les dpaules redressées, allt contribus &

faire disparaitre cette tendance saprées 1l seconde guerrs

tige de 1 arméds & cebte dépogue

mondiale, étant dormmé le pre
et la péndtration géndralisde, peu aprés, de la télevision

dansg les fovers.,
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STATURE, WEIGHT, AND STATURE:WEIGHT RATIO AMONG INHABITANTS
OF DIFFERENT PARTS OF THE WORLD (DOBZHANSKY, 1962, AFTER BLACK)*

Population
White
Finland

United States (Army)

Iceland

France

England

Sicily

Morocco

Scotland
Tunisia

Berbers
Mahratta (India)
Bengal (India)

Black
Yambasa
Kirdi
Bava
Batutsi
Kikuyu
Pvgmies
Efe
Bushmen

Oriental
Kazakh (Turkestan)
Eskimo
North China
Korea
Central China
Japan
Sundanese
Annamites
Hong Kong

MEAN VALUE

Stature Weight 33529
171.0 (67.3) "70.0  (154.4) 2,64
173.9 (68.5) 70.2  (154.8) 2,48
173.6 (68.4) 68.1  (150.2) 2.55
172.5 (67.9) 67.0  (147.7) 2.57
166.3 (65.5) 64.5  (162.2) 2.58
169.1 (66.6) 65.0 (143.3) 2.60
168.9 (66.5) 63.8  (140.7) 2.65
170.4 (67.1) 61.8  (136.3) 2.76
173.4 (68.3) 62.3  (137.4) 2,78
169.8 (66.9) 59.5  (131.2) 2.85
163.8 (64.5) 55.7  (122.8) 2.96
165.8 (65.3) 52.7 (116.2) 3.15
169.0 (66.5) 62.0  (136.7) 2.73
166.5 (65.6) 57.3  (126.4) 2.90
163.0 (64.2) 53.9 (118.9) 3.02
176.0 (69.3) 57.0  (125.7) 3.09
164.5 (64.8) 51.9  (114.6) 3.17
1642.2 (56.0) 39.9 (88.0) 3.56
143.8 (56.6) 39.8 (87.8) 3.61
155.8 (61.3) 40.4 (89.1) 3.86
163.1 (64.2) 69.7  (153.7) 2.34
161.2 (63.5) 62.9 (138.7) 2.56
168.0 (66.1) 61.0  (134.5) 2.75
161.1 (63.4) 55.5  (122.4) 2.50
163.0 (64.2) 54.7  (120.6) 2.98
160.9 (63.4) 53.0  (116.9) 3.04
159.8 (62.9) S1.9  (114.4) 3.08
158.7 (62.5) 51.3  (113.1) 3.09
166.2 (65.4) 52.2  (115.1) 3.18

*Data given in centimeters and kilograms with inches and pounds

in parentheses.

Source: Annis, J.F. (1978).



FIGURE VIII

Proportional
Difterences in Races

Avg U.S. Black Male

Avg U.S. White Maie

Avg Japanese Male ———— -]

lt—————Avg U.S. White Male and Avg Japanese Male —————————

t—————— Avg U.S. Black Male

Avg Japanese Male

Avg U.S. White Male

et Avg U.S. Black Male -

Compressed 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 Orientals.

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

Source: DIFFRIENT, N. et al. (1974) Human Seale 1/2/3.
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I1 st bien connu qu’ autrefois et encore de nos jours
dans certains pays, 1 embonpoint et 1 obésitée avaient des
conmatations fort positives. Au Québec méme, il ny a pas si
longtemps, on disait d‘un  homme trop gras gqu’il était
prospere, Uil savalt douir des plaisirs de la vie, qua s0n

gpouse était une borne cuisinidére ou gquells en prenait bien

soin.  De m@me, on appréciait les femmes bien en chalr. De
mos  jowrs,  on o dit plutét gue de telles personnes souffrent
d un réagime alimentaira désdguilibreé dun appeatit
insatiable, de troubles hormonaux, de conplexes névrotigues,
gqu’elles ne savent pas se modérer, gu elles se négligent et
=l el =] ot Tel Les oot MEMaRTSes de troubles

cardio-respiratoires st ainsi de suite.

Les crd bér

sethdétigues e sont modifids
parallélement de sorte gque 1 embonpoint et | 'obésité sont
aujourd hul syrnonymes de maladie et, asser fréguemment, de

- 2

laideur. De nos  jowrs, les individus sont done fortement

srcouragss par la socidbd dans son ensemble & contréaler leur
poids pouwr gu’ il demeurs A& 1 intérisew de cerhbaines limites.

Far aillews, depuis 1 entréds des pays industri —«] i mde

darns 1 ére de 1 aubomaltion ek e 1 TimfFormatisation, iy A

prie de  plu

&r plus conscolencs

quun miveau o activite
physique trop bas est aussi nuisible pow  la  santé  guune
activitée physigue exagérdes, ouw trop répétitive et trop peu
var i ée, Une activité physique suffisamment intense eb
variée mais non  edagéréde est considérés dans certains
milieur comme le moven idéal pow maintenir wne résistance
dleves & la fatigue et, en particulier, & la fatigue mentale
induite par le rythme trépidant de la vie moderne et, plus
spécialement, par les taches mentales et intellectuslles qui
se répandent de plus en plus. Do limportance attachée
aux  activités sportives personmelles, et le succes des

centres sportifs et des centres de conditionnement et de
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cultuwre physigue. D'od également de nouveauxr changsments au
rniveauw des critéres esthétiques; pour paraitre beau et en
santéd, 11 ne swkfit plus d &tre mince: il faut aussi étre
er forme et, dans certains milisux, avoir les muscles bien
développés. Darns d'autres milisux, par contre, c’est le
mouvement de anti-gymnastigue et les diverses formes de
viga guil sont considérdes comme la movern idéal o acguérir et
de maintenir ume rasistance ¢levée & la fatigue sous toutes
ses FOrmes.

™

Ces changements de valews et de mode de vie ont des

incidences tids prafordes B les caractéristigques

anthropomstrigques &t moerphol ogiloue

de la population. En

particulier, en ce qui  concerne les périmetres et la

digtribution des types morphologigues, ces changements sont
trés  imporbtants pows 1 industrie  en géndgral el plus
particuligremnsnt, pour les  industriss du vétemsnt, de
1 automabile, de | amsublement et de 1 aviabion. Cartaines
mocles ne  dursront pas, La popularité de la mésomorphie,

dans cerbalns milisuy par

emple, ne durera  probablement

Ty & pas de  rapport en géndral entre le

musculaire et 1 habiletdé dans  les sports el
mot el ces. L deéveloppement spécifigue et
Jj

souvent nécessalre & wune activité donndgs, mals

la coordination motrice, le sens de la

i
s
R

tactique & la stratdgie sont  sowvent plus  importants
T wiat =] (Fho Knapp, 1971, D’ avtres modes par contre, sont la
pour durer, espérons-le, du fait guelles sont fondées sur

des notions valables o hygiéne physigue et mentale.

A niveau du Canada, les caractéristigques
anthropondétriques et morphologigues de la population varient
diune région & 1'autre, et selon les origines ethnigues

ancestrales des habitants de chague région. Certaines



régions, par  exemple, ont connu asser récemment un atflusx
considérable o immigrants relativement grands en  provenance
du nord et de 1'est de 1 'Ewops, alors gus o auvtres ont
corne un affFlux diimmigrants relativemsnt couwts et trapus

en provenant du sud-ouest de 1 BEwrope.

Un  autre factew important est que la population du
Canada s btrouve dispersde sw une alrs  btrés  vaste. Elle
s ‘wet  ainsi  naturellemesnt morceldés en sous-groupes plus ou

moins endogames avant chacun ses carachéristiques propres.

AU Bughec, les caractéristigues anthropométrigues et
morphologigques de  la population varient  également d une
région & 1autre et selon 1'origine ethnigue de chague

imdividu. s Canadiens-—frang par exenples, descendant

sgesentiellensnt o un trés petit grovpe o immigrants  VENUSs

surtout du Centre-owest de la France (7300 personnes environ

gntre 14 1740 . Les patronymes actusls montrent la
tras  forte  endogamie du o groups. Lexpansion démographilgue
cernl er e gdus  essentiellemsnt & 0N

maturel , et non & d autres ionigrations. e

n

gquiion peut faire 1 hypothes CjLiE

les Canadiens-francals  sonk probsblement plus proches des

Framncais gue de toul  autes  geroupe, gu point  de vile

morphol ogiowe et antihropondéterl gue.

Cette hypotheése semble confirmée par 1 étude de
Femoist et Auger en 1964 d'un petit échantillon de Canadiens
frangals. Les différences entre les régions proviennent du
fait que les Canadiens Ffrangais se sont subdiviseés, eux

ussi, 8N sous—groupes régionaux plus ou moins endogames, au

4]

o o

Judhec et & travers toubte 1 'Amdérigue  du Nord. 11 est a
noter cependant que la population canadienne francgaise
évolue actuellement & un  rythme trés rapide, par suite

rmotamment s



- d'une wbanisation rapide et récenteé, ayant pour sffet de
brasser, socialement et génétiquemsnt, les individus de
diverses régions ou ethniesg

- des transformations des modes de vie, et de leuw influen-
ce sw 1'alimentation, les activités de tkavail @t
de loisirs, =toc, tels que décrits plus hauly

- des immigrations récentes d origine sthrigue différente.

11 est donc important pour la population québgécolse
dans son ensemble, et Ceux d'origine frangalse &n

particulisr, ole suivre e sres L Tévolution de  =es

e

caractéristiques anthropoméirigues el morphologlgues.,

ty non seulement  wn tel suivi nfexiste pas,

nty & jamals euw encore détude  denvergure de  ces

leza Il eiste  Wne  dtude  sure la crolissancs

caractéristiques pouwr  la population du Québec dansg son
1

cdes

i

grfants, une auvtre sur les personnes de plus de 60 ans eb,

Lims s wun

fii

part gquelogues études ponctuelles (porbant d aill

tras  petit nosbre de varidables ssulemn

ernt) ., -1

fus
g

i

pELL D

i
i

Tout.

2aE04 changemnesnts i

On appelle changements séoculaives les changemants
Mistoriques relativement lents des moyvenness et des varlances
des populations pow wn  &Age donné. En particulier, on
connait  bien 1 augmentation séculaire de la taille. Il
g agit la d un phénandéne observé mondialement et 1l est
génégralement attribué & 1'amélioration réguliére des
conditions de vie (Voir figures page 539,36 et tableauw page

Sh) .

Enm fait, il ne s'agit 1& que d’ une hypothése et qui

repose elle-néme sur les quatre hypothéses suivantes:



L

L am@lioration constante et réguliérs de 1'ali-
mentation des populations, esn guantité comme n
qualité, euplique en partie le fait que les
adolescents  débutent leuwr croissance de plus en
plus  ©ét, la powsuivent de plus 211 plus
rapidenent et de plus en plus  longtemps, par
rapport AL générations précéadentes. En
particulier, la variété et la disponibilite &
1 année  longue des aliments s est  constamment
amélioréde depuis le début de 1 industrialisation.
Les législations de nombrews pays obligent les
distributewrs de divers aliments essentiels {(lait,
pain, beuwrrs, farine, océrdales) & ajouter &
ceud-cl des  traces prédét@rminéeg de certains

posdés  ioportants (lode, vitamines, calcium,

Il miest pas absolument certain que les geng sea

npowrerissent  en géndéral  moins mal. Mais e
pombir ey anteuwrs  ont remargué gque les arréls ow
les régressions de 1 augmentation séculaire de la

e

taille ont constamment coincidd aveo des périodes
dee pémurie alimsntaire. Ern particulier, on A&
observe de tels arréts oun régressions pendant la
crise @conomigque des anmdes trente et pendant  les
dew grandes guerres mondiales. On les a observe,
plus précisément, dans les tranches d’ages qui

étalent alore dans 1 adolescence. I1 s agit donc

ici d'une hypolbhése bien étavéde.
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Source: Annis, J.F. (1978).
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PRI

LENGTH

AGE IN ONE-HALT YEAR INTERVALS

or -
INTERVAL 17-17.5 17.5-18 18-18.5 18.5-19 19-19.5 19.5-20 20-20.5 20.5-21
yre. .
14 1.03 72 .31 .36 .26 18 .13 .09
— 1 1.75 1.23 .87 .62 44 31 .22 16
- 114 2.26 1.59 ' 1.13 .80 L7 .40 .29 .20
> 2 2.62 1.85 1.31 .93 66 0 47 .33
=) 2% 2.88 2,03 1.44 1.02 .73 51
P 3 3.06 2.16 1.53 1.09 a7
Exl 3% 3.19 2.25 1.60 1.13
<< 4 3.28 2.32 1.64
= 4% 3.35 2.36
5 3.39
Average fnarease {em) in stature of American White males in one-half year
intervals and multiples thereo f from 17 to 21 years of age
177.09 White
176.0+
175.0+
{740~
173.0=
- 172,04
=< £
w w I7HO-
= @ e Prasent Study
(g 2 ===~ Measured in 1946
= <
b ot
= ; }77.07 Negro
§ .
w l 176-0'
17504
{31-42yrs)
17 40- (26-30yrs.)
PN PR
17304 s S \\
\‘\.'I' e
1720+
'l
17 1,0=— T T T T T T T T T T T T T T T 1
17 19 2i 23 25 27 29 3l 3

AGE {YEARS)

Comparison of mean statures of White and Negro males of present study

with those measured in 1046 (41,850 Whites and 6,835 Negroes) according to age.

Source:

Trotter et Gleser (1958).



L amélioration réguliere et constante des condi-

tione de sommeil expligue sans doute en partie cet

accroilssement, étant donneé que le taus de
sacrétion par 1 "hypophyse de 1 ‘hormone de

croissance atteint son maximum pendant le sommeil
et sorn minimum pendanf la veille., Or, la gqualite
et la durde du  somnsll sont affectéass o ar
l'alimentation et les conditions de vie. Il est
difficile, sn effet, de dormir convenablement le
ventre creux, ou lorsgu on vit dans des conditions
trés pénibles ou insdcwes. Ce n’esht pas tant une
gquestion de gquantité gque de qualité., Une grands

partie des maladies cowantes dans les societés &

faible coffficient de sécurité sont de nature
wazential lensnt sychosamatique {(Lévi-Strauss,
1749 .,

L.a sparition o une grande partie du travail pe-

mikle, da moins  dans les pays  industrialiseés,

pourrait  &tre  aussi A Lorigineg o une partie de

gdculaire de la  taille. Les
résultats de Trotter et Gleser suggerent ogue

1 augmentation de la taille de la population
américaine, entre leuwrs deur études, serait
attribuable essentiellement & uwn  accroissement
margud de la croissance de la colonne vertébrale
aprés 18 ans, chez wun nombre de plus en plus grand
o “individus. La longuewr des os longs, en effet,
n‘a pas varife entre ces deux dtudes, alors que la
stature & augmentdé, de méme gque sa variance. I1
faudrait donc que la disparition du travail manuel
pérnible dans la vie d'un nombre de plus en plus
grand d'individus ailt eu pouwr effet de retaraer,

che: ceux-ci, le début de la dégénédrescence des



disqgques intervertébraw: ou de faire disparaltre
une source de freinage de la croissance de la
colonne vertébrale, soit au niveaw de ces os trés
spongieu  gue sont les vertébres, soit au niveauw
des disgues, soit aux deux niveaud. Il faut
cependant reconnaitre que les é¢tudes de Trotter et
Gleser ne sont sépardes que par quelgques anness.
I1  est dornc possible gue 1 écart entre les deux
gtudes n'ait pas  ébée  suffisanment grand  powr
permettre la mise en évidence des changements
aventusels auw nivead des os longs,

Limportance de 1 acoroissement de la colonne
vertebhral e TNl @rpliguer 1 amplitude des
changements séculaires de la stature observes
depuis  prés de deux sidcles n'est pas claire. Il
peut & aglir  sewlement o fun phénoméne récent.,
Toutefols, gque d aubres factews solent & 1 osuvre

oue o mor, L o

-
.
3
]
ol
i

e Fégression oo

prédire la staburs & partiv de la longueur des os

Lomgs sont en

Frae alllews, il nest pas enclus e

Iaugmentation de la stature avec le temps soit
due & des factewrs déthologigues. Mombire  de nos
comportemnsnts  sociaux, en effet, sont hérités des
primates. Er particulier, les individus plus
grands awront tendance & avoir un statut social et
uin niveaw de vie plus  élevés gque les individus
plus petits. Il est possible qu'un physique plus
imposant donne plus d’asswance en  sol  dans  ses
rapports  avec les autres:; mais on sait aussi gue
les gens ont  tendance & associer les grandes

statures ax postes soclal ement importants



(Desmond Moreis). 81, par exesnple, on lew donne
des photos d hommes ow de femnmes, sous lesguelles
orn  indigue  tantdt une profession,  tantst  une
autre, au hasard, et gquon leuwr demande d évaluer
la stature de ces personnes, ils  fowniront des
chiffres d autant plus forts que la profession
indiguas a un statut social importants  manosuvire,
secrétalre, medcani ciern, ingdénieur, medenin,
directew, ministre, etc. O, on peut montrer, an

C v
gthologie, & partir d'svenples bien connus, gue de
teles comportemants, en agissant au niveaw du choix
du conjoint (& gqualitdés égales, la stature la plus
grande sera préféards, sawt  si 1 écart e=st trop
agrand  entre les conjoints) se traduiront & long
taerme par un acoroisssnent séculaire  indéfinli  de
la taille de 1 'espéce touwte entidgre; et, cecl peut
m@&ma  continuwsr  bisn au del i du paint ol
Pamplitude du changement devient dangesrsud pour

la swvie de 1 espéce (Fomrad Lorentz)

oo Kie a

Importance o e e culaires pmow la conceptilon

des dquilpsnsnts

Les changemsnts sdéculaires sont suffisamment rapides
et  importants pow avolr un iopact considérable dans les
problemes de conception des éguipsments et, en particulier,
pour les  équipements dont la période de développement est

longue.

Ainsi, Roebuck (1973 donne 1 'exemple du projet
Mercury. Les normes de ce projet étaient basédes sur les
10ieme et F0iéme percentile de 1990 de la population de
1°U.8., Air Force, alors gue le premier vol Apollo, avec un

homme & bord, n'eut liew gu'en 19268, =szoit 18 ans aprés



1'étude de 1950. PFendant ce temps, le 90iéme percentile de

taille s'était déplace de 72,2 & 72,9 pouces.

Mewmarn (1%463) & étudié 1 accroissement de la stature
et du poids des américains en comparant entre eux les
soldats de la seconds guerre mondiale, ceuw de la guerre de

gt un  groupe d'étudiants de la fin des annges
cinguante. Il a montré que la limite supériewe de I8
pouces de haut pouwr la stature assise des pililotes

s

potentiels et qui ne devrait exclure en théorie gue 3% de

i

populations militaires antériesures, exclurait en fait, &

p!

elle ssule, de 1% & 20% de la population étudiante, soit de

it

e

E oA 4 fois plus gqus prévu.

Da plus, gn  période de changement rapide des
caractéristiques d'une population, ce ne sont pas seulement
les moveErnes qui se déplacent. Les variances augmentent en
général , par sulte du fait gue tous les individus ne

changent  pas tous de la méme fa rido & méme rythne. Tils

la méme Tagon,

e subissent pas bods les odmnes Cau

pas plus gu’ils n'y réagissent parelllemsnt.

De plus, de nonbreus changements ne pourront plus
le

atteindre la population adulte et mél ange des

générations entrainera naturellement une augmentation de la
variance. C& n'est que lorsque les changements consideérés
atteindront wun plateaun et gque la population sera plus
stable cpues les VEF L ances pourront eventuel lement

redimlnasr.

2.4 Autres facteurs & consideérer

D aubtres facteurs doivent &tre considérdes dans les
X

problémes de conception et dfadaptation des équipements &

1 “Homme.
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24,1 Llasvmatrise gauche—~droite

La plupart des gens ont raison de croire que 1'un des
cétés de lewr corps est plus long et plus large gue 1 autre.
Cette difference est cependant gensralement petite gt, au
Mmiveaw o ‘une population, il n'existe souvent pAas de
tendances discernables. Flus la population est grande, plus
les tendances semblent s anmiler. Ceci a été montre, en
particulier, dane le cas des différences entre le pied droit
et le pied gauchs, #tudides par Freedman (1744) . L.or saquie
des différences sont miges en évidence, elles sont
génaralement trop petites pouwr avolr une importance pratigque
guel congue . Lauback et Moclonville (19467) rapportent 21
mesuwres apparides prélevdes sw 42 A 117 jeunes homneEs.
Leu-s résultats sont rédsumés par le tableauw 12 & la page

suivants.  Fow treize meswes, la différence moyenns est
P

infédrieuwrs & un millimétre, o sst-dq-dire bien & 1 intérieur

de la margs d errewr sur la masure. Fowr  les 21 ossures,

elle o inférieuwrs & 7,5 mm. En  fait, lorsgue des
différences sonl mis en évidence, elles ne peuvent 17 &8tre

Y

oyt CjLLER EF e
{

apparides, o est-a-dire en
@etudiant  la distribution des différences individuelles,
antre  la drolte et la&a gauwches, plutdt gue les différsnces
ertre les moyvennes du odtd gauchs et cellss du  cdté droit.

futrement, on observera bien  des

différences entre les
movennes, mals elles nfapparaitront pas  statistiguemsnt
significatives par swite du mangue de sensibiliteé de la
méthode enployde. Erm revanche, la méthode des mesuwres
appariées s eaucoup plus sensible et peut dono détecter
des différences plus petites et, dans notre cas, trop
petites pour  avoir  une importance pratigue, méme si elles

sont statistigquement significatives.



“TABLEAU XIV

DIFFERENCES BETWEEN RIGHT SIDE AND LEFT SIDE MEASUREMENTS OF SELECTED DIMENSIONS
(BASED ON LAUBACH AND MCCONVILLE, 1967)*

Variable

Arm circ. at axilla
Biceps circ., relaxed
Biceps circ., flexed
forearm circumference
Wrist circumference
Upper thigh circumference
Lower thigh circumference
Calf circumference

Ankle circumference
Acromial height
Trochanteric height

Lower thigh circ. height
Tibiale height

Ankle height

Sphyrion height
Acromfon-to-radiale length
Rad.-ulnar stylion length
Hand length

Hand breadth

Humerus breadth

Femur breadth

Right Side

Mean
30.36  (11.95)
28,71 (11.,30)
31.56  (12.43)
26.54  (10,45)
16,72  ( 6.58)
55.28  (21.76)
38.41  (15.12)
36.58  (14,40)
22,41 ( 8.82)
143.57 (56.52)
92,69  (36.49)
52.46  (20.65)
48.21  (18.98)
13,79 ( 5.43)
7.46  ( 2.94)
33.44 (1317
25.56  (10.06)
19.21  ( 7.56)
8.49  ( 3.34)
7.13  ( 2.81)
9.91 ( 3.90)

S.D.

2.68
2.66
2.59
1.54

.82
4,54
2.55
2.32
1.30
5.98
4,42
2.97
2.50
1.15

.59
1.80
1.37

.98

«55

.38

.97

(1.06)
(1.05)
(1.02)
¢ .61)
( .32)
(1.79)
(1,00)
( .91)
( .51)
(2.35)
(1.74)
(1.17)
( .98)
( .45)
( .23)
¢ .71)
( .54)
¢ .39)
( .22)
( .15)
( .38)

*Data given in centimeters with inches in parentheses.

Source: Annis, J.F. (1978).

Left Side
Mean
29,64  (11.67)
28.16  (11.09)
30.82  (12.13)
25,99  (10.23)
16.58  ( 6.53)
55.22  (21.74)
38,45  (15.14)
36.50  (14.37)
22,45 ( 8.84)
144,19 (56.77)
92,60 (36.46)
52,63 (20.72)
48.23  (18.99)
13,50 ( 5.31)
7.48  ( 2.94)
33.51  (13.19)
25.61  (10.08)
19,20  ( 7.56)
8.43  ( 3.32)
7.13  ( 2.81)
9.86 ( 3.88)

(1.03)

(1.03)
(1.02)

( .58)
¢ .32)
(1.79)
(1.08)
(1.00)
( .54)
(2.31)
(1.72)
(1.19)
( .97
( .39)
( .24)
( .70)
( .53)
( .38)
( .20)
( .15)
( .36)

RIGHT/LEFT

DIFFERENCE
72 (.28)
oS5  (.22)
46 (.29)
.55 (.22)
4 (.06)
06 (.02)
04 (.02)
.08 (.03)
04 (,02)
62 (.24)
09 (.04)
17 (.07)
.02 (.01)
25 (.10)
.02 (.01)
.07 (.03)
05 (.02)
.01 0

06 (.02)
0 )

05 (.02)
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2.4.2 Mariations quotidiennes de la statwe et du poids

La statuwre déoroit tout auw long de la journée, du
lever au coucher, par sulite de la compression des disqueas
imtervertébraud et de 1 augmentation de la cowrbure de 1a
colonne  vertébrale aveco la fatigus, occasionndes par le
poids du tronc et les efforts tramsmis & la colonne au couwrs
des diverses activités de la journde. Cette décrolissance
peut varier de I & D centimétres, selon le powcentage de

temps passé & rester debout, & marcher, & btranspocter des

charges, & edegrcer certaines forces au cours de diverses

activités {(Annis, 1979).

sture el Achés ve posture redressde

it

La statuwre; la stature azsise st la havtewr des veux

i

ey

peuvent atre +ortement affectéss mar la posture,

L'utilisation d'une  postuwe  relichés powr prendre  leas

mesures, paut entrainer wne diffdrence de 2 om, poaur  1a

gstature debout, & 4,59 cm pouwr la assise, par rapporht

& wrne posture redes g (Hertaeberg, 19732y Foebuck (19753

Armis (197833 .

[ MR TIRE g g e ancore o lus gran clez

ai en plus de se el suiet peut s appuyer le dos st
la  nugue sur oun mur, par suite du redressement encore plus
accentud de la colonne vertébrale et de 1inclinaison de la
teke. Le gain dd  aun redressement de la colonne pourra
varier entre 0,3 et ¥ om, tandis que celui o &
Viimclinaison  de 1a téte de 0,2 om en movenne, Il est donc

important:



Measurement

o ————————

(erect)
(relax)

(erect-R)
(erect-L)
(relax-R)
(relax-L)

(erect-R)
(erect-L)
(relax-R)
(relax-L)

(erecty
(relax)

(erect)
(relax)

(erect-R)
(erect-L)
(relax-R)
(relax-L)

(erect-R)
(erect-L)
(relax-R)
(relax-L)

(R)
(L)
(R)
(L)
(R)

siteing (L)

TABLEAU XV

Mean

163.4
163.2

132.1
132.4
131.3
131.6

100.1

99.2
99.4
99.2

52.7
52.9
S1.7
51.8

20.3
20.6
19.3
19.6

14.1
14.0

(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)

5455)
5.51)

o~~~

(19.96)
(20.20)

(15.47)

(15.59)

Source: Annis, J;F. (1978);

NN [
e o . o
-

(O 3 )

SeDe

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)
(9.6)
(0.9)
(1.1)

(0.9)
0.9
(1.0)
(0.9)

€0.6)
(0.5)
(1.3)
(1.2)

(0.9)
(0.9)

*Data given in centimeters with inches in parentheses.

Diff. between
erect & relax

RIGHT SIDE-LEFT SIDE DIMENSIONAL DIFFERENCES IN WOMEN IN ERECT AND RELAXED POSTURES
(BASED ON PETERS 1969)*

Diff. between
right & left

[o N«
@

oo
oy

0.9 (.4)

0.2 (.08

0.2 (.08)

0.1 (.04)
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a) de connaitre les différences entre les diverses techni-

ques de mesure employéss aw cours de différentes études.

b)) de tenir comphte du fait que 1'on travaille généralement

dans s postures plubdét relidchée, alors que les mesures

o
anthropométriques sont sauvent prisss dans des postures

plus ou moing redressées.

pinsi, Barret (1971) démontre gu’il est préférable
diutiliser les meswes prises sWw  la main en posture
détendus, plubtdt gue sur la main posés & plat sur une table,

pouwr concevair, par exemple, des gants de travail permettant

i

un opgratew de travailler plus efficacement et avec moins

de fatigue.

Le tableau de la page précédente illustre le fait gue
ces différences sont  en géndral beaucoup plus importantes

que les différences duss & 1 asymétrie sntre le cété gauche

%

mod, 4 Vétements, protecteours el

ge travail

Les vetemants, Les protectews personnels, b

ou les owtils portés sur sol augmentent parfols

les espaces reguis powr  le  travail, les
déplacensnte ou lg confort des travailleuwrs ou des usagers.
Tls déterminent également en partie la havtewr des yeusx en
posture debout ou assise, la havtew minimale des plafonds

des  véhicules ou  des passages, ainsi que le design et

1'emplacensnt des commandes et des contrdles. La figure &

la page 6% et le tableau & la page &b illustrent bien ceci.
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Arctic:
3(7.8)
> Military Helmet;
""[<——Safety Hat: 1.4 (3.6)
12 (30.5) Safety Hat:
Military Helmet: 10.5 (26.7)
11 (27.9) Military Heimet:
9 (22.9)
Overcoat:
1-1.5 (2.5-3.8)
Arctic Gear:
2.4 (6.1)

Elbow to
elbow in-
crease is
high due
to 6 (15.2)
overcoat
thickness.

Shoe: 11.9 (30.2)
13.1 (33.3) Large Male

Boot: 13.3 (33.8)
14.5 (36.8) Large Male

Clothing affects
space requirements
for standing and
sitting postures.

Source; Diffrient, N. et al. (1974) Human Scale 1/2/3.



"TABLEAU XVI

Male Male (military) Female
Street Winter Army Clothes Army Clothes  Flying Pressurized Pressurized Arctic Street Winter
Clothes — Clothes — (light) — (heavy) — Ciothes Suit Suit Clothes Clothes — Clothes —
Suit Overcoat, Helmet, Overcoat (heavy, (deflated) (inflated) with Parka Dress Overcoat,
Fedora, and Khakis, G.1. and Combat winter) — Hood and Hat, and
Gloves Shoes Sult Heimet Boots Gloves
and Boots
in. cm in. cm in, cm in, cm in, cm in, cm in, cm in. cm in. cm in. cm
Standing Hgt 1-1.5 25-38 3.2 8.1 2.7 6.9 2.8 7.1 1.9 4.8 3.5 8.9 2.5 6.4 4.3 10.9 1-3 2.5-7.6 1.5-43 38-10.9
Sitting Hgt A 3 2.3 5.8 1.5 3.8 1.7 4.3 .6 1.5 .1 3 7-2.7 1.8-6.9
Head: Height 2 5.1 1.4 3.6 1.5 3.8 2 5 .5-1.3 1.3-3.3
Width 3.5 89 28" 7.1 2.8 7.1 4 1 1-3 2.5-786
Length 3.5 8.9 3.5 8.9 3.5 8.9 4 1 4.5 11.4 4.5 11.4 1-3 2.5-76
Eye Hgt (stand) 1.4 3.6 1.6 4.1 1.3 3.3 1.3 3.3 1.3 3.3 -3.5 -8.9 2.5 6.4 7-2.7 1.6-6.9 .9-2.9 2.3-7.4
Eye Hgt (sit) .1 .3 4 1 A 3 2 5 4 1 1 3 4 T 1
Trunk: Shoulder Width .5 1.3 2-3 5.1-7.6 2 .5 1.2 3 1.5 3.8 1 2.5 .5 1.3 4.7 11.9 3 .8 1 2.5
Chest Width .3 .8 2 5.1 .6 1.5
Chest Depth 7 1.8 1.4 3.6 1 2.5 1.5 3.8 1.4 3.6 3.3 8.4
Abdomina! Depth .9 2.3 1.7 4.3 1.2 3 2.5 6.4 1.4 3.6 0-.3 0-8 1 25
Hip Width (stand) 5 1.3 2-3 5.1-7.6 7 1.8 14 3.6 1.3 3.3 1 25 2.8 71 3 .8 1 25
Hip Width (sit) 5 1.3 2-3 5.1-7.6 .5 1.3 14 3.6 1.7 4.3 5.2 13.2 3 .8 1 2.5
Shoulder to Seat 4 1 1.4-1.9 3.6-4.8 .3 .8 .8 2 8 1.5 .3 .8 9 2.3
Arm Elbow to Eibow Width .8 2 3-4 7.6-10.2 1 25 21 5.3 44 112 6 15.2 9 22.9 59 15 4 1 2 5.1
Shoulder to Elbow Lg .3 .8 8 1.5 3 8 6 1.5 3 8 K 3 6 1.5
Forearm to Hand Lg. .2 5 4-5 1-1.3 .2 5 .5 1.3 X 1.8 1.5 3.8 5.5 14 1 3 4-5 1-1.3
Forward Reach ) -2 3-5 1 3 4 1 4 1 i 1-.2 .3-5
Span .2 .5 3 .8 .4 1 .2 .5
Akimbo .3 8 7 1.8 1 3 7 1.8 8 2 6 1.5
Mand: Length -2 3-5 2 5 .3 .8 5 1.3 .3 8 6 1.5 1-2 3-5
Width 24 .5-1 .3 .8 4 1 .5 1.3 1 2.5 1.2 3 2-4 5-1
Depth .2-.5 .5-1.3 4 1 4 1 8 2 1.3 3.3 6 1.5 2-5 5-1.3
Leg: Thigh Clear 5 1.3 1 2.5 .3 8 4 1 2 5.1 1.8 4.6 2 5.1 3 .8 .8 2
Knee Width (both) .3 .8 4 1 5 1.3 1.7 4.3 2.5 6.4 A .3 1 3
Knee to Floor 1.3 3.3 1.3 3.3 1.3 3.3 1.4 3.6 1.8 4.6 5-2.5 1.3-6.4 5-2.5 1.3-6.4
Buttock to Knee .2 5 7 1.8 2 5 7 1.8 5 1.3 1 2.5 .2 .5 .6 1.5
Foot: Width 5-8 1.3-2 .51 1.3-2.5 .2 .5 2 5 .8 2 .8 2 .8 1.2 3 0-.3 0-.8 35 .8-1.3
Length 1.2-15 3-3.8 1.5 3.8 1.6 4.1 1.6 4.1 1 2.5 1 2.5 1 2.5 2.9 7.4 .5 1.3 5-.8 1.3-2
* Heel Hat 1-15 2.5-3.8 1-1.5 25-38 1.3 3.3 1.3 33 1.3 3.3 1.3 3.3 1-3 2.5-7.6 1-3 2.5-7.6
b kg ib kg ib kg Ib kg tb kg Ib kg ib kg Ib kg Ib kg th kg
Weight 5 2.3 10 45 10 45 229 10 4 20 9.1 21 95 21 95 3.5 1.6 7 3.2

¢ Plattorm shoes are not
included in this survey.

Source:

Dieffrient, N. et al. (1974).

Human Scale 1/2/%.
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2.5 Manneguins anthropométrigues

Les manneguins  anthropométriques sont fréquemment utilisés
par les concepteuwrs de différentes industries: gquipements
industriels, véhicuwles de toutes sortes, vétements, amesublement,
constyruction. 0On peut distinguer trols catégories de mannegquins:

plats, tridimensionnels et informatisds.

2.5.1 Manneqgquins plats — Trois approches principales

Les trousses cle MEANTECUL N plats contiennsnt

rnornalemsnt sy mannegquins. Ile représentent habituellenent

e

£ individus adultes du  5iéns

y Cu B0diéme et du 951iéme

percentile de statwe. Il v a 3 manneguins pour les honmes

s

@t I pour les femnes. Dertaines trousses n‘ont gque trois

mannegquits correspondants

a) solt e adwltes du Siédme, S0iéme et 791 éme percentile de

statuwre, sans distinction de sexe.

Ly CE gl Lopréfdrable, & la femms petite, & 1 adul-

e moven et & 1 "homme grand.

Certalines brousses fouwrnissent divers accoessolres

tels des chapegaux, des ganbts et des bottines de sécurite,
gu i on peut fixer aw mannequin pouwr  Faciliter 1 évaluation
des  espaces requls. D autres encore wbilisent des attaches
amovibles pow  représenter  les centres articulaires, de
fagon & @largir 1 déventail des représentations possibles, en
permettant de permuter entre euxr les segments des divers

Mmannequings.

Liutilite des mannecuins plats est cependant

sévéremnent limitée par plusiews défauts importants.
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D abord, lew conception entraine géndralement une
réduction exagerdge et arbitraire de 1 étendus et de la
diversité de la variabilité des caractéristigues de la
population  considérde, En particulier, les différences
entre les divers tvies morphologlgues: pctomorphe,
m&somorphe et endomorphe (mince, muscldé &t rond), sont
comnplétensnt estompées, de m@me que 1 encombrement abdominal
e la femmes encelntes, et les variations dues au
vimillissemsnt. Fouwrtant, 1 'esncombrement abdominal de
1 endomorphe, par  exemple, peut avoir une grande incidence

s ses distanc

diatteinte, suw ses anplitudes angulaires

@l sur ses postuwres de btravail .

L& plus o arde souwrce  de  réduction, la plus
importante &t la plus arbitraire en pratigque, provient

cependant duw choix des concepts et des contraintes & partir

desguel 5 o898 nanmegquing son

it

gé&rdral emaent #laborgs. Do fait
cpLes les percentiles ne e additionnent  pas, ue  les

corrdlations entre les divers

gments des  individus  sont

Marmre - Ty

faibles, at o i rs son

codtews poy gquion an oy chacgies

preodsl s o faire des chods.

-y ces derniers arbitraires, ou fondés sur des

concepts théorlques mal

De plus, nayant pas été
faits powr wne situation en particulier, ile  mangquent de
specificite et ne peuvent dono gquétre plus ou moins
imadaptas & la situation particuliére gqui nous  intéresse A

urm moment donndé., Les trous

s de mannequing, ainsi gque les
régles & caloul anthropométrigues, utilisent 1 'une des trois

approches sulvantes,

La premiére consiste & représenter les individus
petits, movens et grands pare, ragpmctivamemt, les  individus

fictifs du Sieme, J0iéme et 951iéme percentile de stature gui



awraisnt les mémes proportions gque 1individu moyen de la
population  ouw, préférablement, du percentile de stature
consideré. Ceble approche a été ubtilisde par la Régle
Remault, 1 INRE et 1 AFMOR en France, et par le concepteur

de ADAEM en Calitornie.

Le choix des Siéme et P0iame percentile de taille est
bien entendu complétensnt arbitraire. Et il est en fait

beaucoup plus restrictif gqu’il n'y parait. En effet, comme

341

on 17 vu o précédemment, la variation interpercentile

o
R

fi

maxrimale it la taille devra Etre

] ¥ wRAR

we  segnments  Cconpos

i
il

iTi

A& ou g ébroite gue 1 intervalle allant du Siéme au

B

FEiéme pouwr la taille. En conséquences, dans les problemss a

plusieurs criteres anthropomstriguas, la Fraction de

popul ation

i)

wccommodés convenablement pourrait  &tre rédulte

de manl@#re trés importante et méme catashrophigue.

wmcler approchse consists & choisir un petit

rexnb e de el orns Jugéss

- e travaill deboat
- lag travall as
- solt par rapport & une ole de probléenss  parti-

ctliers & une industrie donnde,

Ces dimensions, qul comprennent souvent la stature,
gont fixdes ensuite simultandment, par exemple, au Sieme, au
S0ieme et au 9%iéme percentile, pow obtenir successivemeant
1'individu petit, le moyen et le grand. Les autres cotes
sont obtenuss par addition ou soustraction des cotes
choisies, quand ¢’'est peossible, eb, sinon, en utilisant les
proportions de 1 'individu moyen ou, préférablement les
proportions oovennes des individus du méme percentile gue

celul de la taille. Cette approche est utilisee par
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’

Diffrient, Tilley et Bardagjy (1979) dans la conception de

leurs seélecteuwrs anthropométrigues. Sur  chacun de ces

-

25,

s@lecteuwrs, on trouve plusiews silhousttes humaines coté
I1 swffit de tourner une rous pour gque les cotes changsnt en
fonction de 1 'age, du seve ou de la taille. Ces sélecteuwrs
sont molins comnodes que les mannequins plats (articulés ou
rorg powr dessiner, puisguil faut reporbter au compas toules
les cotes et vérifier ftous les angles, mais slles sont
headcoun plus polyvalentes. Lutilisatew peut choisir les
statures de référence gqu’il  veut et combiner comme il
1'entend legs divers segmentsg 17 é&ventall des 8&ges est
considérable: enfants et adolescents de 5 & 17 ans, annge
par annge, adultes et personnes du trolsiémne Age: il vy oa
aunssi  un  sélectew powr les handicapés en chaise roulanteg
el une aubtre fownissant les dimensions recommandées pouwr 14
types différents de siéges, sto.. Les dimensions suivantes
sont volontalrenent fiddes au méme percentile gue la stature

debouts

-~ la statwe, assis
)
= la hautewr, assis, des yveux

t

3
i

= la distance, assis, du genouw aux fesses
- la hauteur du genou
- la largew des dpaules

- la largsur des hanches, assis

Les autres sont déduites en utilisant le plus
possible les proportions movennes des  individus du mé@me
percentile cpue celul de la taille. l.es  domnées
correspondent en principe & la population américaine (de
1974) . Les cotes fownies par les sélecteuwrs incluent
environ 117 de population non-blanche, principalement des

noirs américains.
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La zeconde approche constitue, sous certaines
conditions, wun net progrés sur la premiére. 8i les
dimensions choisies ont des corrdéglations faibles entre
elles, mais fortes aveo un grand nombre d autres dimensions,
la population potentiellement bien accommodées pourra @tire
beaucoup plus grande gu aveo la premidére, ﬁém@ s5i le nombre
de dimensions choisies est relativement petit. Dans la
conception des masgues respiratoires des pilotes de haute
altitude, on peut résumer a4 1 'aide de deur variables bien
choisies pratiguement toute 1 information apportés par  la
mEBELFre d une douz ainea clea dimensgions cranio-faciales
(Roebuck, 1978). Une situation analogue s observe dans le
cmas  du choix de la taille adéguate pouwr wune chemise, wn
pantalon, ou une combinaison: 11 suffit de 2 ou 3 meswres
pouw  trowver la taille qui nous convienne. Malgré cela, le
manaue de spéacificitd de cette approchs peut s avérer
crucial. Dans  le cas, par esxenpls, des tisserands sur
metisrs bulzer gque nous avons observés, la havtew du  genou
mavalt AL importance, tandis que la hauteuwr de
1Tarticulation de la hanchs dteit primocdiale; vernait
srsuite le pdrimdbre dorsal allant de cethe articulation a
Iiégpawle, en postures couwrbés suw le métier, la longuew des
braz de 1 'épaule & la premiére phalange du pouce, puis

1 encombremsnt abdominal, et 1 amplitude articulaire de la

calonnes.

L& trolsi émnes appirochs consiste a ajuster
gigultandment toutes les dimensions pertinentes, & chacun
des percentiles représentatifs retenus, powr  obtenir
guccessivenent les reprégsentations de 1 individu petit et de
1'individu grand. Cette approche est sans doute celle qui
permnet d accommoder potentiel lement le plus grand nombre de
personnes. Elle est utilisde par des organisations comme la

NASA, et par la Défense américaine et ses équivalents
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frangais, anglals, canadien et autres. Elle n'est pas
souvent utilisdée, cependant, en dehors de ces organisations,
car 1 'individu petit parait irréalistement petit, @troit et
mince, tandis que 1'individu grand parait, & 1 oppose,
irréalistemnent qgramd, large et gros. D'un autre cdhteée, il
el souvent trés difficile de réussir & accommoder & la fois
des nains et des géants. Cela sxpligue sans doute pourguol
cette approche n’'est pas souvent wbilisde dans 1 industrie,

ainsi gque la popularité de la seconde.

En  fait, méme ceux gui travaillent avec la troisiéme

approche, utilisent en pratique une approche modifiee. Ils
choisissent ernn fonction du probléemse o accommodation &

résaudre, les deux ou trois variables gqui  lew paralsssnt
les plus itiques, puis ils tentent de concevoir le
dispositif ou ses réglages de fagon & accommnoder au moins 70

& 5% de la population, et davantage si possible, par

rapport & chacun de ces oritares individusl lement ouw
i ¥

simul tandment. Les aubres coritéres, s°41 y en a, ssront

pris alors &n

onsidération dans la meswe du possible.

Mais, &n fonction des corrélations aveo les premiers
criteres et des contraintes induites par les premiers cholx,
ainsi gue des contraintes propres & la  situation, les
ajustemente et les réglages possibles seront alors réduits
plus ou moins fortement. En consdguence, la population bien
accomnodée  sera réduite également plus ouw maoins fortement.
Néanmoins, étant donné la spécificitd de 1 approche et en
admettant un choix judicieux des variables critigues et une
certaine ingeéniosité dans la conception, cette réduction
devrait &tre beauvcoup plus faible gu’ avec la seconde. Mais
on voit aussi gue cette approche modifide ne se distingue
guare de la seconde, sinon justement par son degre de

gpécificitér  on s’intéresse non pas au  travail assis ow
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debout en géndéral ouw & tel type de travail en géndgral (Comma
la conduite des auvtomeobiles, des hélicoptéres ou des
avions), mais & tel travail en particulier dans un poste de

travail précis ou dans un modéle particulier de véhicule.
On peut done dire de la troisiéme approche modifidée
qu’il s’'agit de la seconde approche adaptée spécifiguemsnt

pour une situation donnde.

Urn probléms non résolu en pratigue avec la  troisiéme

approche Ge situe & niveaw du choix  des variables
critiques. Faub-il cheoisir les variables qui  apparaissent

les plus critiques & la suite, par exemple, d une analyse du
travail? Faut-il plutdt choisic parmi toutes les variables
pertinentes  les gqualgues variables qui résument 1 essentiel
de la variabhilité de la population? Dans un cas comme dans
1 autre, cependant, une analyse du travail est nécessaire si

o veuts

~  repdgrer les variables pertinentss;
-~ les classegr dans un ordrs allant des plus  oritigues aux

moins critiguess
-  faire des choly éclaireés de conception:
- #valuer correctement, en particulier, les conséquences

éventuslles ou probables des cholix envisagés.

Enfin, 1 utilite des mannequins plats est sévérement

limitéde dane la pratigue par le fait gqu'ils ne constituent

pas des projections  suwr un plan de leawr anal ogue
tridimansionnel. En  consdéguence, la longueur de chacun de

leuwr segment n'évolue pas en fonction des lois de la
géamétrie projective. Far consdguent, seuls les mouvements

des segnents corporels dans le plan de profil ou dans le
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éhbudieé

dune

long,
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horizontal peuvent &tre adégquatement représentés ou
=. A moing, bien entendu, de se servir du compas et
calculatrice, mais il s'agit 1a alors d'un procéde

aneéreus et fastidiews.



2.5.2 Manneguins tridimensionnels

Les manneguins tridimensionnels présentent les mémes
défauts que les manneguins bidimensionnels, & 1 exception
Bien entendu du dernier défaut, Ils sont, par ailleurs,
beaucoup plus  codteux & produire st & ubiliser, puisgu’il
faut alors construire dee modéles en trois dimensions  du
poste de travail ou des dguipements guon désire dtudier
sauf s'ile existent déid et guon peut utiliser des

mannequins grandeur nature.

Les manrecquins tridimgnsionnels presentant
essentisllenent trols avantages importants par rapport  aud
mannsEnquing Didimensionnels. D abord, ils facilitent
grandement le diagnostic de la compatibiliteé ou de la non
compatibilité de la conception des dguipements ou des postes
de travail avec les oritéres anthropométrigues choisis,
ainzi  que la validation de ces oritéres sur le plan de
1rashavstivité et swr celul de la pertinence. Ensuite, ils
permettent de simuder le comportemsnt inertiesl, dynamigus et

Biomécaniogus du corps bhumain (o diun segment du corps

P condgl tions, Le ooit  de  lew

[
-

conception et de lew construction sugmente cependant trés

rapidemnent  en Fonction de la fidélite désirée et du nombre

de propriégtes reprodultes simultandgment,. Le codt de leur
wbilisation pourra aussl &tre trés élevée =i les essais, par

mremple, sont de nature destructive.

2.9.7 Marneguins informatisds

2.9.3.010 Definition

L'edpression "mannequins  informatisds” désigne ici

les modéles anthropométrigues bi ouw tridimensionnels générés

@t manip g a 1l'aide de procéduwres informatigues.
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.2 Utilite

Les mannegquins informatisgés presentent
potentiellement tous les avantages des mannequins plats et
tridimensionnels, et avcun de lewrs defaubs. En principe,

il suffit d avoir des procédures convenables pow pouvoir:

al

)

e)

)

géneérer ur everitall approprié de Mannequing,

- guffisamment diversifié pouwr représenter adéguatement
la population visge;

- créd spéoifiquemsnt pour le probleéme a 1'étude, de

mamidre & tenir compte des variables critiguss ou les

plus pertinentes;

nter  un ou plusiews individus en particulier &

"i

Epres

;f‘

partir de guelgues mesuwres préleviées sur ces individusg

]

représenter le poste de travall ow le dispositif techni-

qua & 1 etudes

manipuler le ou les mannegquing de manidére & décesler ai-

sément et plus ouw moins  avtomatiguement les problemes
de compatibilité anthropométrigue entre le mateériel et
les usagers actuels ou potentiels, tout en respectant
les lois e 1la geométrie projective ou de la

perspective, selon le cas;

simuler 1 exécution de té&ches actuelles ou potentielles

dans ou & 1 'aide du dispositif actuel ou snvisage;

simuler les propridétés ou les caractéristiques iner-—
tielles, dynamiques ouw biomécanigues pertinentes a un

probléme donné.
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Le codt du développement des logiciels nécessalres

HEr Ay bien ernterndua, beaucoup plus 2leve que le

déveloopemnent, pow une étude particuligre, de mannsguins

pla

)

ats. En contrepertie, ces logiciels permetbront:

de gendgrer polr pratiguement rien 1 éventall des manne-

quins plats ou tridimensionnels virtusls adaptés aud

besoins spécifiques d' une détude particulisre. On powra

donc changer de mannequineg & chague étude sans

difficulté. On powra aussi dgtudier plus facilement les

blémes o adaptation des #quipements & des tranches ow
aty

u]
4 des grouwpss particuliers, extrémes ou pigques o une

sauver énormément de temps et o argent & toutes les
gs de la conception et de la fabrication ou de la
construction des outils, des machines, des équipemants,

des matériels et des dispositifs technigues en  genaral.

Citorns, plus spécifiguensent, les édbapes sulvantes:
- @laboration des conceptsg

—-  cholx et pondération des obijectife, des critéres de

réeussite et les contbraintes & respecter;
- conception et design géndralg

- conception et d

T

peign détalllés;

-  gonstruction et expéErimentation  de model es, cles
magquettas et de protobtypes

- correction de la conception et du designg

- Ffabrication ou construction de petites séries et mise
& 1 essais

- correction finale ou production en grande série;

- suivi et amélioration au b@ﬁmihﬁ selon 1 évolution
dere attentes de la clientéle cible ou de la

techrnol agie.
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En fait, les gains réalisds grice & 1 'utilisation de
teles logiciels compenseront sans  doute trés amplement le
cadt de lew développament ebt, ceci, aussi bien du point de

1

de la guantitd (doonomies substantielles de temps) que

N

<
o
B

de la gualite flacoroissement de la précision et de la
epgcificitd de la conception, réduction des corrections
wltériswres, amélioration de 1 adaphation des éguipesments
auy caractédristigues et aux bescins de la population visge).
En outre, les logiciels peuvent étre reproduaits alssment el
& Faible codt

. Ils peuvent aus &tre facilement modifiés

lorsgque des amélicorations possibles des procédurss utilisdes

deviennent évidentes, ou lorsgu’ il devient nécessalre de les

adapter & des o & oun contexte particuwlisr.

Les mannegquins informatigues codtent par

gue les mannegquins tridimsnsionnels, du moins & long  terme.

& court  herms, il

16 aire de simuler  des

dnues inertielles, dyrnamigues ou comportemental es

Pumains,  cela  dépendre de la fidélitdéd désirde. 51 o

FF L mamment &le

[ L G M WENE S ) as chével o e

ircformat i gu

ol Tavolr réalisée d abord

e L T

sulr oe

z humains et sur des

de  marnnegquins tridimensionnsls car nous
margquons  encore actusl lemgnt  trop  de  connalssances  pour
il @ O sara ensuite en meswre d dlaborer les premisrs
modéles informatigues. Ceux-ci nows  persettront alors  de
développer  de meillewrs mannegquins tridismensionnels. Ces
derniers, & leuwr touwr, nous permettront de développer de
meeilleuwrs modéles informatigues, et ainsi de suite, Jjusgu’ ad
niveau de ftidelité désird. A partir de l&, il sera possible
de  générer un éventall auwssi large et diversifié que
nécessalre de mannegquing  informatisds, et dévaluer, de

manigre réalishte:
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don da a S
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1 ail

peuvent  dono ainsi &tre informatl sdé

prart

7%.

X

jusqu’ad  quel  paint chacun de ces mannequins est mal ou

bien accommode par le dispositif a 1 'etude;

le comportement de chacun de ces mannequins dans le dis-
tif, sous diverses conditions de fonctionnement,

dutilisation st d environnemsnt;
certainsg des avantages ou des inconvénients d’'un dispo-

sitif par rapport & daubres dispositifs, eristants ou

les risques o accidents et, notamment, les risgues de
blessures et de maladie professionnells, d un dispositif

dorne.

Modeles informatises actuels

De memireuses e i dhes arnthropomnétrigues et

goanigques  du  corps humain peuvent &tre repré
id

g o'éguations ou  de matheématigues. Elles

iculier aux dimensions lomgitudinales du corps hunains,

a&ux oh gntre les points articulaires, aud
dimensions curvilindaires, aux volumes et aux masses, ainsi

U a

Wi propriétés diinertie, d élasticité, de résistance des

gtructurses et de force onusculaire. De  nombreus modéles

informatisés ont done vu le jouwr. Cependant, la plupart des

mde

dles servent sewlement & simuler ceritaines parties ow

certaines caractéristiques du corps humain. De plus, ils se

limi

tent la plupart du temps solt & réagir passivement aux

conditions extérieures, soit & représenter 1 'activite

musculaire interne et ses effets sur les mouvemants

corporels, dans un environnement constant. De tels modéles

peuvent etre trés utiles pow nous ailder & comprendre le

comportement o ‘une structure particuliére de 1 organisme
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sous certaines conditions, comme par exemple la réponse de
la colonne vertdbrale aux vibrations ou aux impacts; ils
peuvent étre trés utiles également dans la conception  de
protheses, ow dans la conception d'organes de robots.
Né&anmoing, les modéles auwxguels nous nouws intérsssons
sont évidemment ceux gui ont pouwr but de représenter  le

coarps humain entier et le comportemsnt de celui-ci.

Le tableauw de la page suivante indigue les capacités
gquavaient, en 1972, sept modéles bien connus, ainsi que les
capacités alors en projet. Ce tableauw a o abord ate gtabli

par KROEMER en 1972 st 11 s'en est re

~vit  dans ROEBUCK,
EROEMER et THOMSON (19735 . Certains de ces modéles sont
encore adjourd hui fort populaires, notamment SAMMIE, BOEMAN
@l COMEIMAN. SaMMIE,  en particuliérg seralt actuellemant
disponible sur plusisurs mod@éles d ordinatewrs personnels.

Mows navons  pas  encore  vérifié  jusgu’a gquel point ces

évolud depuis les anndss  soidante dix, ni =i

o antres el e

st eyt aty oo T . i ok e

COmal s

ance, 11 & ex effeckhivemnsnt, mals ils  sont

Conmgus proyr Lo rmEr LA machimes et

trés dispendisw: & 1 achat et a 1 entretien. Cm

cas, notamment, des mannegquing informatied

wtilises par les
fabricants d avtomobiles pow lewrs é@tudes par  simulation
dws effets des collisions. Ceci pouwrrait cependant evoluesr
bigntat, darns la meswe ol les capacités actuelles des
petites machines sont de plus en plus comparables & celles
des grosses machines o’il v & quelques annges. Mais,

revenons au tableaw de la page suivante.



“TABLEAU XVII

b4 o w Q
8 3 % E a
=1 Nl v-‘ . ’ et
£ L, 4 B b,y BB 8 £ A
g 4 g 2 % § 48 g g @ s H
= = 8 S g 5 ° 4 ; =, A £l 8
~Nune A i = A B = & id A O 4 Remarks
Dynastik 2 13 12— X - - x — —_— = — Indicates static mass distribution
Lift Mun 2 7 6 — X X — X - — —  — Indieates two dimensional flow of
furce vectors if external forces and
joint angles are known
Torque Man 3 11{, Wi, — X X — x = —_ — —  — Iudieates three-dimensional flow of
foree vectors if external forees and
joint angles are known
Cinei Kid 3 15 X X - X X X) X — = Deseribes attitude control in g-fields
Satmmie 3 18 17 X — — X —  —  —  — X Deseribes fit of equipment to man
Boeman 3 23 2 X X X4 — X X) — X)) (X) X Static work place-geometry model,

dynumic eapabilities considered

Combinan & 3 X 2 X X X X x x X X X X Dynamic man-work station model

Computer Man-Maodels of Increasing Complexity

“ Statie: no movement.
b Kinematic: considers movement without relation Lo mass unl foree.

¢ Dynumiic: considers movenent with relation to mass and foree.
4 ): projected capabilitics.

Sourcé: Roebﬁch et al. (1975).
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Le premier modéle, DYNASTICKE, est, an dépit de son
nom, un assemblage purement statique de béatonnets et de
Joints: cependant, il incorpore la distribution des massas
cdu corps humain telle guétablie par Clauser, McConville et
Young en 1949, LIFTHAN et TORBUE MAN  sont  tous deus

dggalement des modéles sssentiellement statigues, bien gu'ils

irncorporent des donndgss sw la force musculaire isomabrigus.
CINCIRID intégre des aspects cindmatigues et dynamiguss  du

COrES Rumain et consl déere lezg

ffeats des champs
g accélération.,  S&MMIE est  wn modéle  statigue, mais 1l
permnet  détudier plusiewrs configurations possibles  des
gunpaces de travail. Ce modéle simule  adssi Jusgua un

certain point, rexécution o'ume  tlche en ubtilisant des

b

temps Slémentaires de  mouvement. EMAN  sst un modaéle
relativement avancé d 'un homme assis dans un cockpit et il a
dte développe pow permettre 1 dévaluation de la géomdtrie

des cockplits davion., Bilien qgu’

ertiel lemsnt statigua, on

considére dans ce modéle plusieuwrs

cymamiques

Enfim, DOMBIMAN (Computerized Riomechanical Mar

Mociel ), en 1975,

b développd afim

- e repréasenter sioultandément:

gs caractéristiques statiques et dynamigues de

e
i

X

pératew homaing
- des environmemnents et des postes de travail varia-
bhlessy
- d'évaluer les interactions entre 1 homme, 1 environ-
nement et le lieuw de travail, ainsi que leuwrs effets

combings sur 1 eddécution de la tache.

Alnei,  GCOMBIMAN serait l'un  des premiers modeles

informatigeés réellemsnt erdonomnl gue. Les autres edemples
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connus  ont  #té  développés essentiellement soit par las
industries a#&rospatiale et militaire, soit par les
fabricants d’automobiles. Dane ce dernier cas, les modéles
uwtilisés servent soit  auw  design ches 1 intérieuwr des
automobiles, =oit & 1'ébude par sisuwlation du comportement
du corps  humain lors de collision et des risques de

N

blessure gpécifigques & une voltwe donnée, compts fenu du

i

design, actuel ouw proieté, de son habitacle

sorn centre de Falo Alto a

g

Far aillewrs, Xdérox,
développd récemment un systéme expert pow la conception de
postes de travail. Ce dernier tiendrait compte de plusiewrs

aspects ergonaml ques.

Mows deveons  dono verifier auw couwrs de 1 année qguil
vients

3

ar de quelle fagom et jusgu’a guel point sept modéles

o]
m
4]

du  tablesu de la page 3l {plus ol alement, @our

i
T
i

COMBIMAMN st SAMMIE) ont évolud depuls les anndss 1570,
lesgquaels  =ont  encore disponibles  awjouwrd hadl, & quel

cott, &bt pow guels environnemsnts informatiquess

b)Y  si les modéles développds par 1industrie adtomobile
sont utilisables, Al Prds éventusl lemaent cles
modifications mineuwres, pow la conception de postes de
travail en  géndral (o' est-d~dire assis ou debout),
lesquels sant disponibles, & gquel coldt et powr gquels

environnements informatiquess

) quels sont les aspects ergonomiques dont tient compte le
asystéme de Xérox, de quelle manidgre et Jjusqu’'a guel
points quelles sont ses aubtres capacités; combien vaut
un tel systémes il est disponible, & quel codt et

pouwr quel environnemsnt informatigue.
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2.E.E.S Trois phases de développement

Le développemsnt des modéles informatiques semble
suivre Wwne  suite logigqus o étapes i peuvent eétre

regroupées en trole phases principales.

Au cours  de la premidére phase de développement, le
modéle informatigue sert principalemesnt de bangue de donnees
structuréses se rapporbant & uwne ou plusiewrs séries de
configurations statigues du corps bumain. Dans un  premier

temps, on @tablit wn premier modéle, bi ow tridisensionnel,

5

e forme de batonnets articuwlés de fagon &4 représenter  les

diverse segments corporels ou les membres. Cette approche
st touwjows utile par la swite pour établir le “squelette”
sous-jacent aux modéles plus avancés. Dans un second temps,
on ajoutera & ce premisc  systéme les donngess  sur las
distributions de volume et de sasses, les centres &b les
moments o inertie, les forces muscuwlaires disponibles  &n

fonction des angles enbtre  les segments corporels, et les

autre donmses jugdss pertinentes. O adouts auvssi, bien

it

i, les procédures  irnforastigues ndoegssalres  pouwr

représenter graphiguemasnt tout aous la formes,

plus particaligrement, de marmeguing en  deux  ow frois

dimensions.,

Au cours de  la seconde phase, le mnodéle devient

capable de représenter adéquatement les réactions  de

Gy

A

1 organisme & des facteuwrs externes, =n  termes des forces
musculaires requises, des bras de levier en cause, de la

dépense énergétigue instantannée et movenne.

Au cours de la troisiéms phase, enfin, le modele
permettra, i nécessaire, de simuler 1 exdcution de diverses

taches; il  permettra swhtout d'étudier le conportement



(passif ou  actif) d'une ouw plusiews séries de mannaguins
informatices darns L poste cles travail dont les
caractéristiques pourront Ghre modifides aisément et
rapidemsnt. Far exemple, 1 espace de travail powra etre
didfini & 1'aide dun arrangemsnt de panneaus bidimensionnals
ouw  de blocs tridimensionnels. Caus—oi pourrant étre
différent en taille, en nombre et en formne, de maniére &
représenter un nombre illimité de postes de travail ou  de
dispositifs technigues. Les frontiéres des espaces de
travail seront définies comme dtamt: rigide ow déformable,
golide ou non (fenétres el jeux divers, notamment), et ainsi
de suite. Le dessin et les dimensions des conposantes

standards ouw spéciales telles less sidéges, les tables de

travail, ou contréles, pourront awssl &tre incluses dans

le programma.

L.

i

conception  du modéle dépendra du but poursaivi.

Veut-on comprendre des processus pathalogigques? des réplanses

Veut-—on

*

phyvel ol ogloguss

Wi} aratoml quess particulilérs
cEsultates obtenus aveo des mannequins ou des

s jets humalns & o adtres conditions? Yeut-on
plutdt  misux  comprendrse les résultats abltenus aftin de
pouvalr les dnterpréter plus précisément? Veut-on réduire le
mombre d edpiriences & réalilser pow répondre & toutes  les

X,

questions awdquelles on almeralt répondre avant de passer a

la réalisation d'un premier prototype, o & la fabrication
d'une premiégre sdrie dobljets ouw de dispositifs technigques?
Toutes ces gueshtions sont, pow 1'ergonomie, importantes.
Ern  conséguence, notre modéle devea é@tre doté de toutes les
capacités nécessaires. Cependant, pouwr &tre réalistes, et
compte tenu du contexte de la présente étude, il sera congu
au début pouwr répondre dabord aux gquestions relatives au

dimensionnement et & 1 arrangement d composantes o’ un

poste de travail. Nows  espérans qu’il  pourra  ensuite
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graduellement etre doté des autres capacités, au fur st &
mesure que les besoins se manifesteront. En conséquence, le
modele retenu  devra @tre trés flexible, de maniere &

faciliter au maximum les améliorations et les ajouts futurs.

Four modéliser 1lactivitd humaine au travail, il  est
nécessaire e Freprésenter d'abord un  certain nombre
drindividus (bthéorigues ouw réels) représentatifs, & un tire
ouw & un aﬁtre, g une population donnde, dans diversss
postures caractéristiguess, et puls de suivere, d'instant  en
instant, 1'évolution des postwes, des postes, des foroes
regquisss, des contraintes subies, st d autres factewrs. Les
individus chalsis correspondront souvent  auy p&imts prtrémes
sur les aves principaus de 1 'hyperellipsoide ou de la couchs
d;kyperellimamide conternant  la tranche de population &
laguells on s intéresss.  [ls peuwvent représentesr aussl  des

individus correspondant & un malllage hyperoubigue de la

Les intervalles de temps peuvent aussi

et étre sollb de longuewr dégale, soit de

i, Fornotion,

ole, da la

1 acceldration du pros

cler wdmul abion.

Il 2

i

LS aquatre  type

de modéles pouwr représenter

ainsl 1activitée humaine auw travails

&)

les modéles fondés sw des banques de donndes;
y  le

2 meodéles formés par wne  collection de  sous-nodeles
apécifiques;

le

1
~r

i

modeles algorithmigues générauy utilisant des tech-
nigques géEnéEral es de récolution automatigque de
problemes;

d) les modeles construits & 1 aide o’'un systéeme-expert et
reposant donc simultandment:

- sur une importante base de donndes
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- gur une importante base de régles, de procédures et
de modeéles spécifiques
- sur une procédure géndrale et systématigue de resolu-

tion de problémes.

Les modéles fonddés sw  desx  bangques  de données
n'utilisent virtuel lement pas de  mathématiques. Ils
deénendent pseentiel lemsnt che trés grands volumes
dinformations  préenreglstrdss. les donndss ne

X,

sont rappellées & chague fois guiune téche speécifi

]

Adtyre réalisdge dans un poste de bravail. Cetts

I

i

pourrait étra gfficace dans les cas oo on n =
t

qua des  configurations  anthropomorphiques sta

igques. En

géndgral , et plus spécialement dans les modéles dynaml oues,
@llae nutili s efficacemsnt 1 information disponible.

L approche par les modéles spécifigues utilise des
procédures mathémnatigues pow modifier la disposition das

chatnome  arbicwldés  en fonotion de 1 edgcution o uneg tache

clerss D

e ol vent &tre  ras seenb ] des @b

st oo corps humain pour développer

....... B
e FrERpy 2k

[ g C=30Y

Tee conmditions regqulsss. Cette
approche est, en géndgral, bien supdérieuwre & la preécédantea,
-

tant au niveaw de |efficacitd gu’d celul de la gualité de

la modéelisabtion.

L'approche par modéles généraux  requiére moins cle
données  sw les paramétres do mouvement dua corps humain.
Elle peut intégrer un ensemble de modéles spécifiques dans
sa procédure générale. Flle se caractérise par sa grande
flexwibilité, au niveaw notamment des améliorations, des

restructurations ou des ajouts déventuels.
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La quatriémns approchﬁ, arnfin, @sst potentiellement la
plus puissants et la plus intdressante.  Un aygtéme gxpert,

e effet, est un progranne qul wtilise syetématiquement,

face aux données approprides, les ondémes régles st less némes

procédures  que  les experts  huanains, v compris les régles
g élaboration de meillewres régles et o e meilleuwres

prrocedures.

En  conséquencs,  un systéms edpert deveait notamment
Stre capable dutiliser wun moclél e géndral et den
interpréter  les rédsultats auw méme nivead gue les meilleurs
experts et, ceci, plus svstdmabigusment. Il n'y a pas
encore, & nobtreg connaiesance, de systéme sxpert pouwr la
conception de postes de travaill et gui utilisesrait un modéle

anthropométrigus  dynamigue st géndral . Cependant, étant

donng le haut potentiel de 1 approche, de tels systémes

seront e almement Elabords un dowr. Toutefois, comme les

profits #levés qu’ils pegreastitront de  générer ne sont pas

évidents pow  la plupart des potentiels et

quitile sornt par aillews difficiles A 5L gtant  danné
lew  natuwre, il oest plus gue probable & nobtre avis gque o
Jouwr ne viendra pas avant plusisurs anndges, peut etre  pas

avant ocing ouw dix ansy  pas avant, plus précisdémesnt, gue ne
sait disponibles & L codt relativemsnt has des

systémes—axperts dans 1 'aide & la construction de systémes

euparts.

Buelle que soit 1 approche choisie, deux coriteres
daoivent etre respechtés: le modéle utilisdé doit étre fidele
et efficient. La fidélitéd mesuwre Jjusqu’'ad quel point le
modéle se  comporte comme  wn étre humain réel, tandis que
I'efficience doit é&tre au moins suffisante pouwr que les
temps  de  traitement des domnméess par 1ordinatewr solent

raisonnables. Roebuck, Froemer et Thomson (1975)  soulignent
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qu’il est plus important d obtenir d’abord un modéle fidéle,
parce gu'il s'agit l1& d'un probléme beaucoup plus difficile
techniquemant qu i on PO a toujouwrs tenter snsuite
d'ameliorer autant que nécessaire les temps de traitement
infarmatique. D une  fagon ow diune  autre, il semble

n——

nérsssaire de pouwrsuivie les recherches powrs

a) deévelopper de nouvelles fonctions objectives, de mouval -
les technigues de contraintes et de nouwveaux algorithmes
de traitemernt mathdmabigques des donndes;

by définir, recusillir et analvser de nombreuses et nouvel-
les donnéess dynamigues, nécessaires pour une mellleuwra
conception ergonomique des éguipemsnts et des postes te

travail.
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sionnement et 1 aménagement

Er ce gui concerne le dimer

by e

TAM L

visuslles anthroponstrigques

im f iy Sk

coenpn e v EsmEn

i

antre

biors débreoid

i

i dnbein ciemant ,  gqulintrodol tes

ol s,

=1 i L

whd bd

plats, tridimensionnels et on pue les deux

ne peuvent &hre

sntent o dmporbtantes 1 acuns

premni dres oy

uti les

que dans certains contextes. Ssule la troisiéme, - et

& un codt raisonnable, phentisllensnt, oubre Lows

sclentes,

AL

avant

towghe 1a

lLa soupl
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l.e probléme de la modeélisation des donnédes anthropométriques

4]

@at en ol  asser -complede. De nombreuses données sont par
aillesws manguantes. 11 sera nécessaire, en  conséguence, de

certains moments des expériences de laboratoire, alors

v

réal lser
qu'd dfautres il sera nécessalre de prendre des décisions plus ou
moins arbitraires, quittes i1 le faut & reprendre une partie du

travail lorsque le modéle powra par  la suwite étre raffing

davantags, mis & Jowr  ou géndgralise  pour couvirir  dantres

i

Le prochain rapport portera sur la modél isation mathgmatique

s i 2

des donnges  anthropométrigues. D autres rapport porteront suwe

te particulisers {prototypes, EHpariences dle

i

cartainsg  aspe

lLaboratoire, fe.) on documsnteront les décisions de conception

i

du logiciel.
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