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Applications
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Hardiman, 1968 Innovations

Exosquelette a structure Technologiques
motorisée

Applications
. militaires et
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Gopura et al, 2015
tions industrielles

lls offrent une aide au mouvement lls sont revétus par I'utilisateur
« assistance physique » « a contention »
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Veille Technologique

Exemple de DAP dos
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Veille Technologique

Exemple de DAP membres supérieurs




Veille Technologique

Exemple de RAP MS ou Dos ou Main
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Situation de travail

p Risques liés a ’interaction _
Risques Machines Homme Systéme technique Risques AP

Besoin d’Assistance
Niveau de mobilité

RAPsc

« Exosquelette »

Collaboration directe

guidé manuellement sans contention
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Manutention e.g.: Graham et al., 2009
Theurel et al., 2018
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Contraintes biomécaniques =
Force, Répétitivité, Posture
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IDEE REQUE N°2

«LES EXOSQUELETTES SONT LA SOLUTION
(ONTRE LES RISQUES DE TROUBLES
MUSCULOSQUELETTIQUES.»
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Lombalgie Exosquelette “dos”

Facteurs de risque Bénéfices et limites

Effort des muscles du dos

Burock & Sorock, 1997
Dreistatdt et al., 2016
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Fatigue musculaire
Hoogendoorn et al., 2002
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MUSCLE ACTIVITY
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DYNAMIC & STATIC



Tendinopathies de I’épaule Exosquelettes (Mb Sup)

Facteurs de risque Bénéfices et limites

Efforts musculaires

Cote & Bennet, 2010
Marras et al., 2006

i Stauber, 2004
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Coordination & Cinématique
Conflit sous-acromial ?

Bey et al., 2007
Hebert et al., 2002
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Exosquelette “dos”

Exosquelette “MS”

Réduction de 'activité des muscles
fléchisseurs de I'épaule

Réductions efforts des
muscles du dos

Adéquation entre les
demandes de la tache
(posture et charge) et la
conception de I'exo

Impact sur la posture et
Conséquences pour les lombalgies

Stratégie et controle postural

Perspectives

= | @& Conséquences posturales?

t ’ Contréle du mvt ?
Cinématique articulaire ?

Adaptations chroniques ?
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LES EXOSQUELETTES APPORTENT UNE ASSISTANCE TRES SPECIFIQUE ET LOCALISEE

QUELS EXOSQUEI:ETTES 1DEE RECUE N°8

POUR QUELLES TACHES )
> «LES EXOSQUELETTES SONT IMMEDIATEMENT
* UTILISABLES EN SITUATION DE TRAVAIL.»
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Position de travail
Plage angulaire

Eul\ Envo ez la sécuri}é, Ré is est
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Conception de I'EXO
Point de contact
Masse
Raideur

Equilibre antéro-postérieur LI M ITES

Charge manipulée
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Une offre d’information complete
S'informer en amont

Décrypter les idées Approfondir ses |dentifier les
regues connaissances risques

USAGE D'UN EXOSQUELETTE
D'ASSISTANCE DES BRAS:
BENEFICES ET CONTRAINTES
LORS DE TACHES

Exosquelettes au travail : 6 points de vigilance

DE MANUTENTION

Infographie

ED 6295 ED 6311 NT 62
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Une offre d’information complete

Agir en entreprise

Structurer sa démarche Evaluer 'acceptabilité / Réle des services de
d’acquisition et Accompagner l'acceptation
d’intégration

Acquisition et intégration
d'un exosquelette en entreprise
pour les prévent

ED 6315

Processus d’acceptabilité et
d’acceptation des exosquele

évaluation nar

TF 274

santé

Les exosquelettes pour
prévenir les troubles
musculosquelettiques et role

des services de santé au travail

TC 175

EXO

GROUPE

LU'essentiel a retenir
avant l'acquisition d’un
exosquelette

Vidéo dessinée

Repéres
méthodologiques
pour la sélection
d'un exosquelette
professionnel

ED 6416
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Complémentarités des méthodes

Il\(quisition et intégration
d’un exosquelette en entreprise

Guide f préventeur

ED 6315

UAssurance
e

Repéres méthodologiques
pour la sélection

d'un exosquelette
professionnel

Expérimentations
Laboratoire de biomécanique / INRS

ED 6416

Exemples de taches
de travall

Taches Impliquant le maintien
statique (ou quask-statique) des
bras en hauteur

Taches Impliquant le maintien
statique (ou quask-statique)
du tronc en position Inclinée
vers ravant

Taches dynamiques
de manutention manuelle
d'une charge
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/<Complémentarités des méthodes et des outils

Biosystems & Borobotics .
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Juan C. Moreno - Jawad Masqo d@i e
Urs Schneider - Christophe Mauffdy -

Jose L. Pons Editors e

Wearable
RObOtiCS' Conditions

facilitantes

(hallenges and
Trends

Proceedings of the 5th International
Symposium on Wearable Robotics,
WeR0b2020, and of WearRAcon
Europe 2020, October 13-16, 2020 Facilité

@) Springer d’utilisation

Acceptance of Exoskeletons:
Questionnaire Survey

Wioland & al, 2019

Identité
professionnelle Performance

Production et SST

Influence sociale

Modéle de 'acceptation (nrs)

Acceptabilité Acceptation
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Exemples de taches
de travall

Taches Impliquant le maintien
statique (ou quask-statique) des
bras en hauteur

Taches Impliquant le maintien
statique (ou quask-statique)
du tronc en position Inclinée
vers ravant

Taches dynamiques
de manutention manuelle
d'une charge

Repéres méthodologiques
pour la sélection

d'un exosquelette
professionnel

vabsde an priorits
setis pour decx tiches ds

Expérimentations

Laboratoire de biomécanique / INRS

Il\(quisition et intégration
d’un exosquelette en entreprise
Guide pour les préventeur

ED 6416

Exosquelettes rigides

ED 6315

CONTRIBUTION A LA NORMALISATION
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PF EXOSK « Evaluation de l'intéraction Homme-

Exosquelettes »

Date :
2021-09-15

LA NORME

que vous appliquez
dans votre entreprise,
C’EST VOUs

QUI LA REDIGEZ !

La normalisation concerne tout type
d'entreprise, sans critére de taille,
dans tous les secteurs d’activité.

se doter d'un puissant levier pour
orienter le marché en faveur des

prafiques qui vous semblent

szetalemm.ld’upeﬂsw

lequel AFNOR

défendre les |ntere|s frm au
coewr des  structures de
normalisation européenne (|
CENELEC) et intemationale [ISO—
IEC). Son influence y est a la fois
technique et stratégique,
essentielle pour les entreprises
frangaises car 90% des normes que
vous utlisez sont dongine
mondiale ou européenne.

Contexte et enjeux

Les évolutions technologiques récentes ont pemis de faire apparaiire
de nouveaux systémes d'assistance physique @ contention issus &
I'origine du monde médical qui peuvent, soit constituer une altemative a
l'automatisation de tiches pénibles, soit répondre & des situations
restées jusqu'a maintenant sans solution satisfaisante, soit aider le
retour au travail de personnes a capacités fonctionnelles réduites ; ces
dispositifs d'assistance physique ou exosquelettes sont des structures
extermes revétues par un utilisateur et destinées a la réduction de la
charge physique et des facteurs de risques biomécaniques de TMS.

Aujourd’hui le déploiement de dispositifs ou robots d'assistance
physiques de types exosqueletites se fait dans de muitiples domaines
(industrie, logistique, transport, BTP, fravaux agricoles ou forestiers,
militaire, maintenance, aide a la personne, sécurnté civile, rééducation,
loisirs...).

Pour évaluer I'interaction de ces nouveaux systémes d'assistance
physique a contention avec les hommes qui en sont équipés
(réponse au besoin d'assistance, acceptabilité par I'utilisateur, obtention
de |la performance attendue de l'utilisateur.. ), que ce soit au stade de
leur conception ou au stade de 'achat par les utilisateurs, il devenait
indispensable de proposer aux acteurs concemés (concepteurs,
opérateurs et utilisateurs) des méthodes adaptées et partagées, afin
d'en maitriser les enjeus.

Depuis 2017, une Plateforme d'échange et d'expérimentations
rassemble divers acteurs ayant la volonté de présenter des cas

d'usages d'exosquelettes, et de pariager sur les bonnes pratigues et
les méthodes déployées pour en faciliter lintégration.

L' espnt de cercle de rencontres professionnelles s'appuyant sur la force

du réseau était né!
afmor

Les travaux se déroulent sur le plan
exclusivement national, l'objectif étant
de développer des fiches de présentation
de cas d'usages et des pratiques de
prévention.

Suivant les stratégies d’intégration et de
déploiement des résultats des travaux, le
groupe verse les syntheses et les
recommandations collectées dans la
commission de normalisation existante.

Il suit également I'évolution des travaux
européens en la matiere

NORMALISATION 2015-----2022
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