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CONTEXTE ET OBJECTIF

Lorsque toutes les solutions pour
prévenir les troubles musculo-
squelettiques (TMS) ont été explo-
rées sans succes, les exosquelettes
professionnels peuvent étre envi-
sagés comme pouvant contribuer
a l'amélioration des conditions
de travail. Cependant, malgré un
large consensus dans la littéra-
ture [1] démontrant l'efficacité de
ces dispositifs pour réduire loca-
lement les contraintes muscu-
laires et le ressenti des efforts, les
opérateurs ne l'adoptent pas pour
autant pour un usage régulier au
travail. Dés lors, la question de
l'acceptation constitue un enjeu
capital. Cet enjeu est considéré a
l'aune de la prévention des risques
professionnels ; par la question
de l'acceptation, cest la question
de la qualité de l'Intégration du
dispositif en entreprise et de I'In-
teraction = Homme-Exosquelette
(2IHE) qui est traitée. La qualité de
la 2THE peut mener a des points de
tensions ou d’accords selon qu'elle

est appropriée ou non. Ainsi, une
qualité d'interaction dégradée
peut générer une exposition a des
facteurs de risque psychosociaux,
de TMS voire contribuer a des
accidents.

En 2019, I'INRS, s'intéressant déja a
cette question, proposait un outil
sous forme de questionnaire, des-
tiné aux professionnels de la pré-
vention et aux entreprises, afin
d'évaluer l'acceptation et d’iden-
tifier des points de tensions liés a
la 2THE [2]. Depuis 2019, des avan-
cées ont été réalisées en matiere
de recherche sur ces questions
a IINRS. Parallelement, l'expé-
rimentation du questionnaire
en entreprise a également per-
mis de tirer des enseignements.
Ces développements conjoints
offrent désormais l'opportunité
de proposer une version révisée
du questionnaire qui integre les
progres accomplis. Ainsi, 1'objec-
tif de cet article est de présenter
cette nouvelle version du ques-
tionnaire ainsi que la méthode de
notation propre a cette version,
visant a faciliter le traitement et
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l'analyse des résultats. Dans un
premier temps, la version révisée
du questionnaire sera détaillée, en
portant une attention particuliere
aux nouvelles questions proposées
ainsi qu’a leurs justifications. Puis,
la procédure de calcul des scores
sera exposée, suivie d'un exemple
centré sur une dimension.
Viendra ensuite une présentation
des repeéres pour interpréter les
résultats, illustrés par un second
exemple concernant lensemble
du questionnaire. Enfin, une syn-
thése soulignera les ancrages
scientifiques ainsi que lintérét
de cet outil du point de vue de la
prévention.

PRESENTATION DE LA
VERSION REVISEE DU
QUESTIONNAIRE

La version révisée du question-
naire, structurée de la méme facon
que la premiére, inclut les mémes
six dimensions qui avaient été
établies suite a un travail théo-
rique [2]. Les modeles théoriques
mobilisés pour la version initiale
et révisée du questionnaire sont
issus, pour certains, de modéles
psychologiques  génériques de
l'acceptation [3, 4] et pour d’autres
de modeles plus spécifiques aux
exosquelettes [5, 6]. Pour rappel,
ces dimensions sont:

la dimension des condi-
tions facilitantes (intitulée dans
le questionnaire « ce qui est
a ma disposition pour utiliser
l'exosquelette »), qui correspond a
ce que l'organisation met en place
en amont de l'intégration ou du
déploiement de I'exosquelette;

la dimension de la facilité d'uti-
lisation (intitulée « l'utilisation de
l'exosquelette »), qui correspond au

degré auquel l'utilisateur consi-
dere que l'exosquelette est facile a
utiliser en termes d’effort;

la dimension de linfluence
sociale (intitulée « mon entourage
professionnel »), qui correspond a
l'impact des opinions et compor-
tements de l'environnement social
professionnel sur l'utilisateur de
l'exosquelette;

la dimension de la performance
(en termes de productivité, intitu-
lée « mes performances avec l'exos-
quelette », et en termes de santé et
sécurité au travail, intitulée « ma
santé et ma sécurité »), qui corres-
pond au degré auquel une per-
sonne estime que l'utilisation de
I'exosquelette améliore ses perfor-
mances professionnelles, a la fois
en termes de productivité et de
santé/sécurité;

la dimension de l'identité pro-
fessionnelle (intitulée « [l'exos-
quelette et mon métier »), qui
correspond a la maniére dont
l'exosquelette affecte le sentiment
d’identité et la valorisation du mé-
tier de l'utilisateur, notamment en
termes de compétences et de place
dans le travail ;

la dimension des affects
(intitulée « mon ressenti avec
l'exosquelette »), qui correspond
aux émotions positives ou néga-
tives associées a l'utilisation de
l'exosquelette.
Dans la publication de 2019, deux
versions du questionnaire étaient
disponibles : 'une pour les non-
utilisateurs (ou futurs utilisateurs)
et l'autre pour les utilisateurs ou
anciens utilisateurs. Ici, la version
révisée, proposée en ,
est destinée a des répondants
utilisateurs ou anciens utilisa-
teurs dexosquelette. Toutefois,
elle peut étre également utili-
sée avec des non-utilisateurs ou
futurs utilisateurs ; pour cela il

suffit de reprendre les questions
en modifiant le temps des verbes
conjugués pour les mettre au
futur simple. Dans les deux cas, le
questionnaire permet d’'identifier
les points positifs ou négatifs liés
a la qualité de la 2IHE, ainsi que
des leviers d’actions en termes de
prévention des risques profession-
nels. Lorsque les répondants sont
des utilisateurs ou anciens utili-
sateurs, la passation du question-
naire permet de recueillir leurs
évaluations quant a la qualité de
leur interaction avec le dispositif.
En revanche, quand les répon-
dants sont des non-utilisateurs
ou futurs utilisateurs elle permet
d’appréhender la facon dont ils se
représentent cette qualité.

La version révisée du question-
naire conserve une grande partie
des questions issues de la premiere
version, tout en y intégrant de nou-
velles et en supprimant certaines.
Ces modifications ont été détermi-
nées suite a de nombreuses pas-
sations du questionnaire aupres
d'utilisateurs d'exosquelette que
ce soit sous sa forme initiale ou
sa forme révisée. Au total, il com-
prend 36 questions (contre 52 pour
la version initiale) réparties dans
les six dimensions dont les moda-
lités de réponse sont désormais
toutes proposées selon une échelle
de Likert a cinq points, a l'excep-
tion d'une question présentée sur
une échelle a sept points. Une 37¢me
question avec les mémes moda-
lités de réponse sur l'intention de
poursuivre l'utilisation du disposi-
tif clét le questionnaire.

QUESTIONS SUPPRIMEES
Lobjectif de cette partie n'est
pas de lister de facon exhaustive
toutes les questions supprimées
mais d’en expliciter les raisons.
La premiére raison concerne la

N°184 — REFERENCES EN SANTE AU TRAVAIL — DECEMBRE 2025



redondance de certaines questions
avec des outils standardisés. Ainsi,
deux questions relatives aux dou-
leurs et génes ressenties « avant »
utilisation de l'exosquelette et
« avec » utilisation de l'exosque-
lette ont été supprimées. Sibesoin,
a la place, il est suggéré d'utiliser
le questionnaire standardisé de
style nordique [7], notamment
en raison de sa pertinence pour
le suivi longitudinal et l'analyse
des évolutions des symptomes
musculosquelettiques, telles que
la douleur, la géne ou la fatigue.
Toutefois, linterprétation des
résultats, en particulier en cas
d’évolution (des douleurs, génes
ou fatigue), doit étre effectuée avec
vigilance. 11 convient d'examiner
attentivement, voire d’analyser de
maniere approfondie, le contexte
afin de s’assurer que ces évolutions
soient effectivement imputables a
I'utilisation de 'exosquelette.

La deuxiéme raison est liée a des
critéres statistiques, notamment
l'amélioration de la cohérence
interne mesurée par le coeffi-
cient alpha de Cronbach. La cohé-
rence interne indique dans quelle
mesure les questions d'une méme
dimension sont liées entre elles
et contribuent de maniére cohé-
rente a I'évaluation de la dimen-
sion concernée. Pour optimiser la
fiabilité psychométrique du ques-
tionnaire, seules les questions les
plus contributives a la consistance
interne de chaque dimension éva-
luée ont été conservées.

Pour finir, certaines questions ont
été considérées comme relevant
davantage du choix des utilisa-
teurs du questionnaire que d'une
nécessité théorique. Il a donc été
jugé préférable de laisser a cha-
cun le soin de décider s'il voulait
ou non aborder ces questions. Ces
derniéres concernent les aspects

démographiques  des  répon-
dants (age, ancienneté au poste
par exemple) et celles relatives
aux exosquelettes utilisés (type
d’exosquelette, durée et fréquence
d'utilisation) et qui ont donc été
supprimées de la version révisée.
Toutefois, en cas de besoin, elles
restent disponibles dans la version
initiale du questionnaire.

QUESTIONS
SUPPLEMENTAIRES

Les avancées les plus récentes en
termes d’études et recherche ont
été intégrées dans le question-
naire sous forme de trois ques-
tions supplémentaires.

Le premier item renvoie au concept
d’incorporation (embodiment en
anglais) relativement récent dans
le domaine de I'étude des exosque-
lettes. Lexosquelette étant attaché
a l'utilisateur, il interagit de facon
inhérente avec le corps de ce der-
nier, lui procurant des sensations
corporelles, notamment lors de
mouvements spécifiques ou de
maintien de postures [8]. Ainsi,
la perception de l'utilisateur et
son expérience d'interaction avec
l'exosquelette sont étroitement
liées a l'expérience corporelle [9].
Dans ce contexte, l'incorporation
correspond a la sensation que
l'exosquelette fait partie intégrante
de son propre corps. Cette derniere
est décrite par Nelson et al. comme
pouvant impacter l'acceptation
[10]. Ce phénomene a été étudié en
laboratoire et en entreprises par
Dufraisse et al. qui ont montré que
l'incorporation s'installait progres-
sivement avec l'usage de I'exosque-
lette dés les premieres interactions
avec le dispositif [11]. Cette étude a
également mis en évidence que les
utilisateurs de longue durée, donc
ceux qui avaient accepté l'utilisa-
tion du dispositif depuis plusieurs

mois voire années, avaient davan-
tage incorporé l'exosquelette que
ceux qui l'utilisaient depuis moins
longtemps (quelques jours). Ainsi,
le concept d’incorporation revét
une importance particuliere dans
le cas précis de l'acceptation des
exosquelettes : une question pour
I'évaluer a donc été insérée dans la
dimension « facilité d’utilisation »
du questionnaire. Cette derniere
évalue 7 modalités de lien entre
I'utilisateur et l'exosquelette sous
forme de cercles, adjacents au pre-
mier niveau, et qui se superposent
progressivement jusqu’a une incor-
poration compléte au niveau 7.

Les deux autres questions
concernent les attentes et la satis-
faction. Des les premieres interac-
tions, l'utilisateur va évaluer, sous
forme de comparaisons, le disposi-
tif au regard des attentes initiales
quil a élaborées avant méme
d’avoir interagi avec ce dernier
[12]. Par attentes, il est entendu les
bénéfices que l'utilisateur projette
quant a l'usage de la technologie.
Dans le cas spécifique des exosque-
lettes, trois types d'attentes sont
définies [13, 14] : les attentes en
termes de santé et sécurité au tra-
vail (SST) (soulagement des efforts
physiques, réduction des bles-
sures...), de productivité (efficacité,
qualité..) et les attentes symbo-
liques (amélioration de I'image...).
Suite aux premieéres interactions,
et donc a la confrontation entre
ce quattendait l'utilisateur et la
réalité, les attentes initiales évo-
luent en attentes post-utilisation
qui deviennent alors le référentiel
de comparaison. Finalement, pen-
dant toute la durée d'utilisation
de T'exosquelette, les utilisateurs
effectuent ces comparaisons qui
leur permettent d’évaluer sila per-
formance du dispositif confirme
voire surpasse leurs attentes. Si
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ces dernieres sont corroborées ou
surpassées, les utilisateurs seront
satisfaits et continueront d'utiliser
le dispositif. Dans le cas contraire,
ils risquent d'y mettre fin. Certains
modeles de l'acceptation utilisés
dans plusieurs études relatives
aux nouvelles technologies sou-
tiennent que la satisfaction tient
la place centrale dans l'accepta-
tion, et en particulier pour assu-
rer la pérennité d'usage d'un dis-
positif [15 16]. En conséquence,
pour intégrer ces éléments, deux
questions ont été ajoutées dans la
dimension des affects. Elles sont
formulées de la facon suivante: «Je
suis satisfait(e) des performances
de l'exosquelette» et « Lexosquelette
répond a mes attentes». Les moda-
lités de réponse se répartissent en
5 niveaux, allant de « pas du tout
d'accord» a «tout a fait d'accord».

PROCEDURE DE NOTATION

DESCRIPTION DE LA
PROCEDURE POUR

UN QUESTIONNAIRE

Pour chaque questionnaire com-
plété, la procédure de notation a
appliquer a chacune des dimen-
sions comprend cing étapes:

Le codage des réponses aux
questions du questionnaire, qui
consiste a attribuer un code numé-
rique a chacune de celles-ci. Ainsi,
pour chaque question disposant
de 5 modalités de réponse, cette
derniere doit étre codée dela 5. Par
exemple, une réponse «pas du tout
d'accord » prend la valeur de «1»,
une réponse «tout a fait d'accord »
prend la valeur de « 5 ». Dans le
questionnaire, une seule question
présente 7 modalités de réponses
(item 14) ; dans ce cas particulier,
la modalité correspondant a la

premiere figure (cercles distincts)
est codée avecla valeur «1», et celle
correspondant a la derniere figure
(cercles les plus concentriques) est
codée « 7 ». Le détail des corres-
pondances entre les modalités de
réponse du questionnaire et les
codes numériques a attribuer est
disponible en ; il consti-
tue le référentiel.

Le calcul du Score Brut (SB) pour
chacune des dimensions évaluées
dans le questionnaire s'obtient en
sommant les valeurs attribuées
aux réponses de toutes les ques-
tions d'une méme dimension.
Toutefois, si plus de la moitié
des réponses manque pour une
dimension alorsiln'y a pas de sens
a calculer le SB de cette derniére, et
la procédure s’arréte.

Le calcul du Score Normalisé
(SN) de chaque dimension, dont
le but est de transformer le SB en
SN. Autrement dit, a ramener l'en-
semble des scores sur une méme
échelle, allant de O (score le moins
favorable) a 100 (score le plus favo-
rable). Cette normalisation per-
met de comparer et interpréter les
résultats plus facilement. Elle se
fait selon le calcul suivant:

SN = [(SB-Bmin)/(Bmax-Bmin)] X 100

oU Bmin et Bmax désignent res-
pectivement la borne minimale
et la borne maximale du SB. La
Bmin correspond a la somme des
plus petites valeurs possibles
attribuées aux questions de cha-
cune des dimensions et la Bmax

a la somme des valeurs les plus
élevées (se reporter au référen-
tiel disponible en annexe 2). Par
exemple, la dimension « condi-
tions facilitantes » (annexe 1)
comprend 7 questions, la valeur
minimale possible pour chacune
de ces 7 questions est de « 1» cor-
respondant a la réponse « pas
du tout d'accord » : la Bmin pour
cette dimension sera donc de 7
(Bmin = 1+1+1+1+1+1+1). Pour la
Bmax, le principe reste le méme
excepté que la valeur utilisée
pour le calcul est la valeur la
plus élevée (par exemple, pour
la dimension « conditions faci-
litantes », le score le plus élevé
est « 5» pour chacune des ques-
tions, le Bmax sera donc de 35).
La représentation graphique
du SN (facultatif) sur un axe dont
l'extrémité inférieure (gauche) cor-
respond a la valeur minimale du
SN (Nmin de 0) et 'extrémité supé-
rieure a la valeur maximale du SN
(Nmax de 100) . Cet axe est
divisé en 3 zones de taille équiva-
lente, chacune associée a une cou-
leur spécifique. Le premier tiers, a
proximité de la valeur minimale,
est de couleur rouge (zone défa-
vorable), le tiers médian en jaune
(zone mitigée) et le dernier tiers,
vers la valeur maximale, en vert
(zone favorable). Cette représen-
tation facilite la visualisation qua-
litative des scores normalisés en
distinguant clairement leurs diffé-
rentes plages d’interprétation.

Figure 1: Axe référentiel sur lequel faire figurer le SN

I
=0

SN : score normalisé

N, ... - borne minimale du SN (0)
N, ., - borne maximale du SN (100)

m

Zone sur laquelle faire figurer le SN

I
Nmax =100
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Le calcul du SN global permet
d’'obtenir le score global, toutes
dimensions confondues, pour
un répondant. Pour cela, il suffit
d’appliquer la formule de calcul
du SN, mais au lieu d’additionner
les valeurs attribuées a chaque

réponse aux questions de la
dimension, c'est la somme des SB
de chacune de ces dimensions qui
est effectuée. Les Bmin et Bmax pour
calculer le SN global sont respecti-
vement de 36 et 182 (la 37¢™ ques-
tion, qui concerne l'intention de

poursuivre l'utilisation du disposi-
tif, n'est pas prise en compte dans
la notation).

Un exemple fictif est proposé
pour illustrer chacune des étapes
de la procédure de notation en

°
ANIS

| Encadré 1

> EXEMPLE D’APPLICATION DE LA PROCEDURE DE NOTATION POUR UNE DIMENSION

Etapes 2, 3 et 4 : calculs du SB, du SN et représentation graphique des
résultats du cas exemple

Lapplication de la formule pour le cas exemple se fait de la maniére
suivante: SB=2+2+2+3+2 =11

Cet exemple porte uniquement sur la dimension «affects» («mon
ressenti avec 'exosquelette»: les réponses simulées aux questions de
cette dimension sont présentées dans le

Etape 1: codage des réponses aux questions de la dimension « affects »

du cas exemple Bmax = 25
Conformément au référentiel défini en annexe 2, les items 32 a 36 ont Bmin=5

SN = (11-5/25-5) X 100 = 30
Le SN est donc de 30 sur 100 et est représenté graphiquement dans la
zone rouge de I'axe

été codés

TABLEAU |: EXEMPLE DE REPONSES AU QUESTIONNAIRE CONCERNANT LA DIMENSION DES AFFECTS

Pasdutout | Plutétpas | Moyennement Plutot Tout a fait
« mon ressenti avec I'exosquelette » d’accord d’accord d’accord d’accord d’accord
32. Jaime travailler avec I'exosquelette O
33. C'est agréable de travailler avec I'exosquelette O O O O
34. Je me sens confiant(e) en utilisant 'exosquelette O O O O
35. Je suis satisfait(e) des performances de I'exosquelette O O O O
36. Lexosquelette répond a mes attentes O O O O

TABLEAU II: CODAGE DES REPONSES DE UEXEMPLE

Dimension des affects :
« mon ressenti avec I’exosquelette »

32. Jaime travailler avec I'exosquelette Plut6t pas d’accord

33. C'est agréable de travailler avec I'exosquelette Plutét pas d’accord
34. Je me sens confiant(e) en utilisant I'exosquelette Plutot pas d’accord

35. Je suis satisfait(e) des performances de I'exosquelette Moyennement d’accord

N W NN NN

36. Lexosquelette répond a mes attentes Plut6t pas d’accord

Figure 2: Représentation graphique du SN
de la dimension des affects de I'exemple

I —
EiEn

SN : score normalisé
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DESCRIPTION DE LA
PROCEDURE POUR

UN ECHANTILLON DE
QUESTIONNAIRES

Apres avoir appliqué la procédure
de notation a chacun des ques-
tionnaires complétés, les résultats
relatifs a un échantillon composé
de plusieurs questionnaires s'ob-
tiennent en calculant la moyenne
des SN pour chacune des dimen-
sions, ainsi que la moyenne des
scores globaux.

REPERES POUR
INTERPRETER LES
RESULTATS

Quatre points a prendre en consi-
dération lors de linterprétation
des résultats sont présentés ci-des-
sous. Un exemple de traitement
d'un questionnaire entierement
complété et interprété est proposé
en

INFLUENCE DIFFERENCIEE
DES DIMENSIONS SUR
L’ACCEPTATION

L'acceptation, ou plus globalement
I'adoption, d'un exosquelette se
déroule selon un processus dyna-
mique structuré en trois phases
distinctes : la pré-adoption ou
l'acceptabilité (avant toute inter-
action directe entre l'utilisateur
et le dispositif), la familiarisation
(durant les premieres utilisations)
et la routinisation (lors d'un usage
régulier et intégré) [21]. A chacune
de ces phases, I'acceptation dépend
de lévaluation que les utilisa-
teurs effectuent quant a la qualité
de leur expérience d'interaction
avec le dispositif. Cette évaluation
concerne les questions réparties en
six dimensions présentées dans le
questionnaire. Pour interpréter les
résultats, il est essentiel de noter
que leur impact sur l'acceptation

| Encadré 2

> EXEMPLE D’APPLICATION DE LA METHODE DE
NOTATION A LINTEGRALITE DU QUESTIONNAIRE
ET INTERPRETATION DES RESULTATS

Cet exemple a pour objet d’illustrer 'analyse d’un questionnaire
entierement complété. Apres le codage etles
calculs des SB et SN , la représentation graphique

, bien qu’étant une étape facultative, permet de
comparer aisément les dimensions, le score global et I'intention
d’utilisation (item 37). Le SN de I'intention d’utilisation du
dispositif est mitigé (SN=50) et celui du score global, bien que
supérieur, reste également dans la zone mitigée (60). En se
référant a chaque dimension, ce résultat peut s’expliquer par
le fait que les conditions facilitantes, I'influence sociale, la
performance en matiére de santé et sécurité ainsi que I'identité
professionnelle se situent dans la zone favorable, tandis que
la facilitation d’utilisation et les affects se trouvent dans la
zone défavorable. Au final, ces deux groupes de dimensions se
neutralisent ou s'équilibrent mutuellement, conduisant a révéler
une situation d’indécision de l'utilisateur.
Les leviers d’actions prioritaires en termes d’amélioration de la
qualité d’interaction entre le dispositif et I'utilisateur concernent
évidemment les dimensions se situant dans la zone défavorable.
Selon Wioland et al., les affects constituent la composante
la plus déterminante de I'intention d’utiliser un dispositif
[17]. Or ces affects sont eux-mémes influencés par la facilité
d’utilisation ainsi que par la performance en matiére de santé
et de sécurité. Ainsi, dans le présent cas, la facilité d’utilisation
étant évaluée de maniére défavorable (contrairement a la
performance en matiére de santé et sécurité), il est possible que
cette dimension soit a l'origine des affects négatifs, constituant
des lors I'un des facteurs a améliorer. Pour aller plus loin, il est
évidemment possible, lorsque la taille de I'échantillon interrogé
le permet, de revenir aux réponses de chacune des questions.
Ici, le répondant considére que I'exosquelette utilisé n’est pas
facile a installer, et qu’il ne facilite pas ses mouvements, ni ses
déplacements, ni I'exécution de ses gestes comme il le souhaite.
Si le répondant est au début de la phase de familiarisation, ces
évaluations ne sont pas inattendues puisqu’il a été montré dans
les études que l'utilisateur, durant cette phase, avait besoin de
temps pour mettre en place des adaptations au niveau de ses
stratégies de mouvement et qu'il pouvait é&tre amené a gérer
d’éventuels effets secondaires du dispositif [18, 19]. En revanche,
s’il est déja engagé depuis un certain temps dans cette phase,
alors il convient de se questionner sur la robustesse du choix
de I'exosquelette. Un probléme de conception de ce dernier
pourrait étre a 'origine de ces difficultés ou I'exosquelette choisi
pourrait ne plus étre en adéquation avec le besoin identifié,
le contexte du travail ou encore I'activité pouvant évoluer
[20]. Cette interprétation n’inclut pas d’éléments relatifs au
contexte de I'entreprise puisque ce cas est fictif. Néanmoins il
est essentiel de les intégrer pour une interprétation compléte
et pertinente.
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......................................... )
TABLEAU Ill: REPONSES AU QUESTIONNAIRE POUR LES CAS EXEMPLES SUIVIS DES DIFFERENTS CALCULS
Questions Réponses Codage
1.Jai les informations nécessaires pour utiliser I'exosquelette. Tout a fait d’accord 5
2. Une personne désignée par l'entreprise est disponible pour m'aider sije  Tout a fait d’accord 5
rencontre une difficulté avec I'exosquelette.
3. Je peux compter sur mes collegues si je rencontre une difficulté dans Plutot d’accord 4
Ce qui est a ma disposition pour mon travail avec |'exosquelette.
utiliser | g)fosquelg'gte ey 4. Pour utiliser un exosquelette, jai bénéficié d'informations avant sa mise = Plutét d’accord 4
des conditions facilitantes)
en place.
5. Pour utiliser un exosquelette, jai bénéficié d'une formation adaptée. Tout a fait d’accord 5
6. Pour utiliser un exosquelette, j’ai bénéficié d’'une procédure d'utilisation. = Plutét d’accord 4
7. Je bénéficie d’un suivi/accompagnement. Plutét d’accord 4
8. Lexosquelette est facile a mettre en place. Plutét pas d’accord 2
9. Globalement, I'exosquelette est facile a utiliser. Moyennement d’accord 3
10. Jeffectue mes mouvements facilement avec I'exosquelette. Plutét pas d’accord 2
Lutilisation de I'exosquelette , ) ] A )
e iensien de B el e it st e 11. Je me déplace facilement avec I'exosquelette. Plutét pas d’accord 2
12. Je contrdle mes gestes comme je le souhaite avec I'exosquelette. Plutét pas d’accord 2
13. Je me suis habitué(e) facilement a travailler avec I'exosquelette. Moyennement d’accord 3
14. Sélectionnez I'image qui représente le mieux, selon vous, votre lien 2e image 2
avec l'exosquelette.
15. Selon moi, mon responsable est favorable a ce que j'utilise Plutot d’accord 4
I'exosquelette.
Mon ent_ourage,professmnne_l 16. Selon moi, mes collégues sont favorables a ce que j'utilise Moyennement d’accord 3
(dimension de I'influence sociale) 8
I'exosquelette.
17. Selon moi, la Direction est favorable a ce que j'utilise 'exosquelette. Tout a fait d’accord 5
Mes performances 18. Ma vitesse de travail avec I'exosquelette est Identique 3
avec ! expsquelette 19. Mon efficacité avec I'exosquelette est Plus importante 4
(dimension de
la performance 20. La qualité de mon travail avec I'exosquelette est Identique 3
en termg; d]e 21. Ma productivité avec I'exosquelette est Identique 3
Dimension productivité)
dela 22. Globalement, mes efforts physiques avec I'exosquelette sont Moins importants 4
performance 5 santé et ma . K X . o
A (I . 23. Globalement, je pense qu’avec I'exosquelette ma fatigue est moins importante 4
sécurité (dimension
de la performance 24. Selon moi, I'exosquelette améliore mes conditions de travail. Plut6t d’'accord 4
en tgrmgs}de sante‘ 25.Je me sens en sécurité lorsque je travaille avec I'exosquelette. Moyennement d’accord 3
et sécurité au travail)
26. Utiliser I'exosquelette me demande un effort de concentration. Pas du tout d’accord 5
27. Mon métier est valorisé par I'utilisation de I'exosquelette. Plut6t d’accord 4
28. Je développe de nouvelles compétences avec l'exosquelette. Moyennement d’accord 3
Lgxosquglette Et mon metler ) 29. Quand j'utilise I'exosquelette, je ne reconnais plus mon travail. Pas du tout d’accord 5
(dimension de I'identité professionnelle)
30. Avec l'exosquelette, je perds des compétences. Pas du tout d’accord 5
31. Selon moi, I'exosquelette n'a pas sa place dans mon travail. Plut6t pas d'accord 4
32.Jaime travailler avec I'exosquelette. Plutét pas d’accord 2
33. Clest agréable de travailler avec I'exosquelette. Plutét pas d’accord 2
Mon res‘sentl avec l'exosquelette 34. Je me sens confiant(e) en utilisant 'exosquelette. Plutét pas d’accord 2
(dimension des affects)
35. Je suis satisfait(e) des performances de I'exosquelette. Moyennement d’accord 3
36. Lexosquelette répond a mes attentes. Plutét pas d’accord 2
Intention d’usage 37.Si j'ai le choix, je pense utiliser ou continuer d’utiliser I'exosquelette. Moyennement d’accord 3

Do
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1 Encadré 2 (suite)

> EXEMPLE D'APPLICATION DE LA METHODE DE NOTATION A LINTEGRALITE DU QUESTIONNAIRE
ET INTERPRETATION DES RESULTATS (SUITE)

TABLEAU IV: CALCULS DES SCORES BRUTS (SB) ET NORMALISES (SN)
SN = [(SB'Bmin)/(Bmax'Bmin)] X100
avec Bmin: borne minimale du SB et Bmax: borne maximale du SB

Conditions facilitantes

(«ce qui est a ma disposition SB = 5+5+4+4+5+4+4 B SN =(31-7/35-7) X100
pour utiliser I'exosquelette ») SB=31 Brmax = 35 SN =86
7 questions
Facilité d’utilisation
(«l'utilisation de I'exosquelette») SB = 243+2+2+2+3+2 Bmin =7 SN=(16-7/37—-7) X100
SB=16 Bmax =37 SN =30
7 questions
Influence sociale
(«mon entourage professionnel») SB=4+3+5 Bmin =3 SN =(12-3/15-3) X100
SB=12 Bmax =15 SN=75
3 questions
La performance en termes de
productivité («mes performances SB=3+4+3+3 Bmin=4 SN=(13-4/20-4) X100
avec ['exosquelette ») SB=13 Bmay = 20 SN =56
4 questions
La performance en termes de
santeetsgcurlteaqtraygll SB=4+4+4+34+5 Bmin =5 SN=(20-5/25-5) X100
(«ma santé et ma sécurité ») SB=20 Bmay = 25 SN =75
5 questions
Identité professionnelle SB=4+3+5+5+4 Bmin =5 SN=(21-5/25-5)X100
(«I'exosquelette et mon métier») 8 min -~ -
! SB=21 Bmax = 25 SN =80
5 questions
Affects («mon ressenti
avec ['exosquelette ») SB=2+2+2+3+2 Bmin=5 SN =(11-5/25-5) X100
SB=11 Bmax = 25 SN =30
5 questions
Score global* SB=31+16+12+13+20+21+11 Bmin =36 SN = (124 - 36 /182 —36) X 100
(toutes dimensions confondues) SB=124 Bmax =182 SN =60
Intention d’utiliser
(«utilisation a venir») SB=3 Bmin=1 SN=(3-1/5-1) X100
Bmax = 5 SN = 50

1question

*la 37me question, qui concerne l'intention de poursuivre ['utilisation du dispositif, n'est pas prise en compte dans le score global.

varie selon la phase considérée [17].
Par exemple, linfluence sociale
exerce une influence plus marquée
durant les phases de pré-adoption
et de familiarisation, tandis que
la facilité d’utilisation a un effet
dans toutes les phases. Toutefois, la

dimension qui impacte le plus l'ac-
ceptation tout au long du processus
releve des affects. Ainsi, selon la
phase dans laquelle le répondant
se trouve, l'interprétation des résul-
tats doit étre ajustée en fonction de
ces informations.

LES ENJEUX DE LA PHASE
DE FAMILIARISATION

Durant la phase de familiarisation,
parallelement a la confrontation
entre les attentes des utilisateurs
et la performance de l'exosque-
lette, les utilisateurs mettent en
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place des adaptations (au niveau
des mouvements et des straté-
gies gestuelles par exemple) ainsi
que des explorations de nouvelles
modalités d'usage non prévues
initialement. De maniere géné-
rale, les utilisateurs mettent a

l'épreuve  l'exosquelette  dans
divers contextes. Il convient donc
de souligner que cette phase est
caractérisée par une dynamique
et une construction progressive
de T'usage ou chaque utilisateur
peut finalement personnaliser
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ce dernier. Compte tenu de ces
caractéristiques, les évaluations
recueillies durant cette période
peuvent étre instables des
réponses négatives ponctuelles
peuvent s'inverser rapidement [19,
21]. Le point de vigilance majeur



concernant linterprétation des
résultats réside dans la prise en
compte du moment de passation
du questionnaire (début du pro-
jet d'intégration, avant/apres les
tests d'exosquelettes, début de
la phase de familiarisation), en
accordant toujours une attention
particuliere aux contextes spéci-
fiques a chaque cycle d'intégra-
tion de l'exosquelette. Ainsi, des
résultats défavorables sur diffé-
rentes dimensions ne doivent pas
étre interprétés de la méme fagon
selon le stade auquel I'évaluation a
été réalisée.

Dans cette méme logique, il
convient également détre vigi-
lant avant de prendre la décision
d’arréter un projet d’intégration a
cette étape sur la seule base des
résultats du questionnaire et, a
l'inverse, de présumer du succes
du projet sous prétexte de scores
favorables. La décision doit de pré-
férence étre reportée a la fin de la
période de familiarisation sauf
cas exceptionnels, I'idéal étant de
faire un suivi de cette phase en
recueillant les données au démar-
rage de la phase de familiarisation
puis quelques temps apres. La
difficulté réside dans le fait que
la familiarisation étant propre a
chaque utilisateur, il n'est pas pos-
sible de définir une durée de cette
phase applicable a tous. La fin de
la familiarisation se caractérisant
souvent par une stabilisation des
évaluations, des lors, il peut étre
nécessaire d’administrer le ques-
tionnaire a plusieurs reprises
durant cette phase.

LES ENJEUX LIES A
LINFLUENCE SOCIALE

Un score mitigé a la dimension
« influence sociale », en particu-
lier aux étapes de pré-adoption/
acceptabilité et familiarisation,

peut constituer un signal faible
d’'une situation complexe. En effet,
du point de vue de cette dimen-
sion, il est possible que l'usage
de l'exosquelette soit percu par
lenvironnement social profes-
sionnel comme allant a l'encontre
des normes sociales établies au
sein du groupe [22, 23]. Dans ce
contexte, ces dynamiques peuvent
devenir négatives, amenant des
formes de moqueries, voire des
formes d’exclusion de l'utilisateur
de l'exosquelette, le conduisant
a appréhender, voire a rejeter, le
dispositif alors méme qu'il pour-
rait le considérer comme perti-
nent, du point de vue de la santé
par exemple. Etant donné que ces
dynamiques peuvent s’instaurer
progressivement selon le contexte,
une vigilance minimale s'impose
face a des résultats mitigés, voire
une analyse en cas de résultats
défavorables.

OPTIMISER
LINTERPRETATION
L'administration du questionnaire
peut se faire par toute personne
de l'entreprise. En revanche, pour
l'interprétation des résultats, il est
essentiel que les personnes impli-
quées soient acculturées avec les
enjeux liés aux exosquelettes ainsi
qu'aux avancées actuelles de la
recherche (et notamment les pro-
ductions INRS). De plus, comme
pour tout projet de prévention des
risques professionnels, les acteurs
de la santé et sécurité, internes ou
externes, sont des interlocuteurs
incontournables. 1l sera d’autant
plus simple d’identifier des leviers
d’action en cas de difficulté que
cette acculturation impliquera
tous les acteurs de l'entreprise dés
le début du projet d'intégration de
I'exosquelette.

CONCLUSION

Sous l'angle de la prévention, une
évaluation de l'acceptation est un
point incontournable pour tout
projet d’intégration d'exosquelette
des lors qu'elle reflete la qualité de
I'interaction entre l'utilisateur et
le dispositif. Les études ont mis en
évidence que l'acceptation était un
processus complexe et dynamique
qui s'inscrivait dans le temps. Les
résultats de recherche les plus
récents sur cette question ont été
intégrés dans cette version révisée
du questionnaire. Ces recherches
ont également permis de proposer
des points de vigilance pour gui-
der linterprétation des résultats.
Ce questionnaire constitue un outil
dévaluation de la qualité de l'inter-
action entre l'utilisateur et I'exos-
quelette ainsi qu'un outil de suivi
longitudinal de 1'évolution de cette
qualité. Dans certaines situations,
il peut également étre employé a
des fins de diagnostic pour vérifier
I'absence de dysfonctionnement
de linteraction (par exemple une
fois que l'usage de l'exosquelette
est devenu routinier). Pour aller
plus loin, l'utilisateur de ce ques-
tionnaire, qu'il soit préventeur ou
chargé du projet exosquelette dans
une entreprise, peut également le
mobiliser comme guide d'entretien
(lorsque certains points nécessitent
un approfondissement par exemple
ou sil’échantillon de répondants est
réduit). En adoptant une approche
globale et systématique, ce ques-
tionnaire permet d'aborder les
dimensions organisationnelles,
collectives et individuelles liées a la
question des exosquelettes, favori-
sant de ce fait I'ouverture du débat
sur ces différents enjeux ainsi que
l'identification de leviers d’actions
en termes de santé et sécurité.
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ANNE XE 1 QuESTIONNAIRE REVISE

Ce qui est a ma disposition pour utiliser 'exosquelette

Pas du tout
d’accord

1. J'ai les informations nécessaires
pour utiliser I'exosquelette.

2. Une personne désignée par l'entreprise
est disponible pour m’aider si je rencontre O
une difficulté avec I'exosquelette.

3. Je peux compter sur mes collegues si je
rencontre une difficulté dans mon travail O
avec I'exosquelette.

4. Pour utiliser un exosquelette, j'ai
bénéficié d’informations avant sa mise O
en place.

5. Pour utiliser un exosquelette, j'ai

bénéficié d’'une formation adaptée. o
6. Pour utiliser un exosquelette, jai O
bénéficié d'une procédure d'utilisation.

7. Je bénéficie d’un suivi/ O

accompagnement.

Lutilisation de I'exosquelette

Pas du tout
d’accord

8. Lexosquelette est facile a mettre en

place.
9. Globalement, I'exosquelette est facile O
a utiliser.
10. J'effectue mes mouvements

; ) O
facilement avec I'exosquelette.
11. Je me déplace facilement avec O
I'exosquelette.
12. Je contrdle mes gestes comme je le

- ) O

souhaite avec I'exosquelette.
13. Je me suis habitué(e) facilement a O

travailler avec I'exosquelette.

Plutot pas
d’accord

Plutot pas
d’accord

O

O

Moyennement

d’accord

Moyennement

d’accord

14. Sélectionnez I'image qui représente le mieux, selon vous, votre lien avec I'exosquelette

Moi

Moi Exo

Plutét
d’accord

Plutét
d’accord

Tout a fait
d’accord

Tout a fait
d’accord

Do
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PRATIQUES ET METIERS

Questionnaire révisé sur I'acceptation
des exosquelettes professionnels
et méthode de notation

Mon entourage professionnel

Pas du tout Plutot pas Moyennement Plutot Tout a fait
d’accord d’accord d’accord d’accord d’accord
15. Selon moi, mon responsable est

favorable a ce que j'utilise I'exosquelette.

16. Selon moi, mes collégues sont
favorables a ce que j'utilise 'exosquelette.

17. Selon moi, la Direction est favorable
a ce que j'utilise I'exosquelette.

Mes performances avec I'exosquelette

Beaucoup moins Moins Plus Beaucoup plus
Identique
importante importante importante importante

18. Ma vitesse de travail

avec 'exosquelette est o

19. Mon efficacité avec I'exosquelette est O O O O O
20. La'qualite de mon travail O O O O O
avec I'exosquelette est

21. Ma productivité avec I'exosquelette est O O O O O

Ma santé et ma sécurité

Beaucoup moins Moins Identiques/ Plus Beaucoup plus
1.mportants/ 1'mportants/ identique 1.mportants/ 1.mportants/
importante importante importante importante

22. Glpbalement, mes efforts physiques O O O O O
avec I'exosquelette sont
23. Globalement, je pense qu’avec O O O O O

I'exosquelette ma fatigue est

Pas du tout Plutét pas Moyennement Plutot Tout a fait
d’accord d’accord d’accord d’accord d’accord
24. Selon moi, I'exosquelette améliore

mes conditions de travail.

25. Je me sens en sécurité lorsque
je travaille avec I'exosquelette.

26. Utiliser I'exosquelette me demande
un effort de concentration.
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Lexosquelette et mon métier

Pas du tout Plutot pas Moyennement Plutot Tout a fait
d’accord d’accord d’accord d’accord d’accord
27. Mon métier est valorisé par

I'utilisation de I'exosquelette.

28. Je développe de nouvelles

2 ] O O O O O
compétences avec |'exosquelette.
29. Quar)dj utilise Iexosq‘uelette,Je ne O O O O O
reconnais plus mon travail.
30. Avec I'exosquelette, je perds des O O O O O
compétences.
31. Selon moi, I'exosquelette n'a pas sa O O O O O

place dans mon travail.
Mon ressenti avec 'exosquelette
Pas du tout Plutot pas Moyennement Plutot Tout a fait
d’accord d’accord d’accord d’accord d’accord
32. J'aime travailler avec I'exosquelette. O O O O O

33. C'est agréable de travailler avec

. O O O O O

I'exosquelette.

|?:4. Je me sens confiant(e) en utilisant O O O O O
exosquelette.

35. J,e suis satisfait(e) des performances O O O O O

de I'exosquelette.

36. Lexosquelette répond a mes attentes. O O O O O

Utilisation a venir

Pas du tout Plutét pas Moyennement Plutot Tout a fait
d’accord d’accord d’accord d’accord d’accord

37.Si j'ai le choix, je pense utiliser ou
continuer d'utiliser I'exosquelette.
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PRATIQUES ET METIERS

Questionnaire révisé sur I'acceptation
des exosquelettes professionnels
et méthode de notation

ANNEXE 2 REFERENTIEL A UTILISER POUR LE CODAGE
DES REPONSES AUX QUESTIONS

Bmin: borne minimale
Bmax: borne maximale

[ Dimensions | Numéros questions | Modaités | Codage | Brun | Bt |
1 1

Pas du tout d'accord

Conditions facilitantes % Plutot pas d'accord 2
(«ce qui est a ma disposition 4 Moyennement d'accord 3 7 35
pour utiliser 'exosquelette ») (55 Plutst d'accord 4
7 Tout a fait d'accord 5
8 Pas du tout d'accord 1
9 Plutét pas d'accord 2
11? Moyennement d'accord 3
12 Plutét d'accord 4
B Tout a fait d'accord 5
Facilité d'utilisation 1Cercles distincts 1 7 37
(«l'utilisation de I'exosquelette ») 2 2
3 3
Incorp;c‘)lration 4 2
5 5
6 6
7 Cercles concentriques 7
Pas du tout d'accord 1
| " 15 Plutét pas d'accord 2
(«mon elr')"tolt‘;:_c;: ;?g}:siionnel ») 115 Sloysniemeiidecsord 3 3 E
Plutét d'accord 4
Tout a fait d'accord 5
Beaucoup moins importante 1
La performance en tfermes 12 Moins imPorta nte 2
de productivité 20 Identique 3 4 20
(«mes performances avec ['exosquelette») N Plus importante 4
Beaucoup plus importante 5
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ANIS

[ Dimensions | Numémosquestions | Modaltés | Codage | Brun | B |
1

Pas du tout d'accord

Plutét pas d'accord 2
gé Moyennement d'accord 3
Plutét d'accord 4
Tout a fait d'accord 5
Beaucoup moins importants/
importante 5
3 Pas du tout d’accord
La performance en termes de santé — -
et sécurité au travail Moins importants/importante 5 25
(«ma santé et ma sécurité») 22 . , 4
(importance) Plutdt pas d’accord
23 Identique/identiques
(importance) 3
26 Moyennement d’accord
(accord) Plus importants/importante ,
Plutot d’accord
Beaucoup plus importants/
importante 1
Tout a fait d’accord
Pas du tout d'accord 1
Plutét pas d'accord 2
5; Moyennement d'accord 3
Plutét d'accord 4
Identité professionnelle Tout a fait d'accord 5 5 2
(«I'exosquelette et mon métier») Pas du tout d'accord 5
29 Plut6t pas d'accord 4
30 Moyennement d'accord 3
31 Plutot d'accord 2
Tout a fait d'accord 1
Pas du tout d'accord 1
2% Plutét pas d'accord 2
AT 34 Moyennement d'accord 3 5 25
(«mon ressenti avec ['exosquelette ») 4
35 A A
Plutét d'accord 4
36
Tout a fait d'accord 5
Pas du tout d'accord 1
Plutdt pas d'accord 2
lisend ytllls_er 37 Moyennement d'accord 3 1 5
(«utilisation a venir»)
Plutot d'accord 4
Tout a fait d'accord 5
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