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LECONCEPTDΩEXOSQUELETTE

Hardiman, 1968



Applications médicales

Applications 
militaires

Applications 
industrielles

Augmentation

Mobilité

Viteckovaet al., 2013

Gregorczyket al., 2010
Mudieet al., 2018

Assistance physique



Définition
¦ƴ ŜȄƻǎǉǳŜƭŜǘǘŜΣ ǉǳΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ Κ

5!tΥ 5ƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘΩ!ǎǎƛǎǘŀƴŎŜ tƘȅǎƛǉǳŜ
w!t Υ wƻōƻǘ ŘΩ!ǎǎƛǎǘŀƴŎŜ tƘȅǎƛǉǳŜ

Ils offrent une aide au mouvement
« Assistance Physique»

Ils sont portés ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ
(à contention / «wearable»)



Classification

Mains



++-- BESOIN A-P RESIDUEL 

ROBOTISATION

Robot industriel

Opérations MANUELLES 

COLLABORATION SYSTÈME-HUMAIN ++--

RAPac
« Exosquelette »

RAPsc

Besoin dõAssistance

Niveau de mobilité

Risques li®s ¨ lõinteraction 

Homme Système technique

Partage dõespace, Collaboration indirecte, directeéCollaboration 

directe
avec contention

Collaboration directe 
guidé manuellement sans contention

Risques APPREVENTION Risques Machines PREVENTION

AUTOMATISATION ++ --
Situation de travail

Risques TMS

Quel type dôassistance physique robotisée 



APPLICATIONSPROFESSIONNELLES



Charge Physique
PréventionTMS

Manutention

tŀǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ
tŀǎ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ

Postures contraignantes

Entreprisesde toutestailles, toussecteurs

Fox & Kotbella, 2018
Gibbs, 2016

de Loozeet al., 2016 

e.g.: Graham et al., 2009
Theurelet al., 2018
ΧΦ

e.g.: Urley& Fathallah2013
Bosh et al., 2016
Χ 

Qui ?

Pourquoi ?

Pour quelles 
tâches ?



EXOSQUELETTESETTMS?



TMS
Les exosquelettes sont ils une solution ?

Theurel& Desbrosses Transaction on Ergonomicsand HumanFactors, 2019
Theurel& ClaudonED6311, INRS

Autres facteurs de 
risques de TMS 
όwt{Σ hǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴΧύ

FORCE 
Autres facteurs :

Répétitivité, Posture

Autres 
Conséquences

Coordination motrice, activité 
ƳǳǎŎǳƭŀƛǊŜΣ ǇƻǎǘǳǊŜΣ ŞǉǳƛƭƛōǊŜΣ Χ



REVUEDELITTERATURE

« Occupational»
« Work»

« Exoskeleton»
« AssistiveDevices»



ExosqueletteάŘƻǎέ
Bénéfices et limites

10-44 %  pour tâches de soulèvement
57 %  pour les postures maintenues

De loozeet al., 2016
Koopmanet al., 2019

Burock& Sorock, 1997
Dreistatdtet al., 2016

Effort des muscles du dos

Conception / raideur?Masse ? Tâche / Posture ?
Koopmanet al., 2019Frost et al., 2019Abdoli& Stevenson 2006

Fatigue musculaire
Hoogendoornet al., 2002
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Laboratoire Terrain
Dewi& 
Komatsuzaki, 
2018

Amplitudes des  bénéfices ?

C
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Lombalgie
Facteursde risque

Bosch et al., 2016
Lotzet al., 2009
Godwin et al.,2009

Tâches < 2h00 !



Exosquelettes(Mb Sup)
Bénéficeset limites

Tendinopathies de ƭΩŞǇŀǳƭŜ
Facteursde risque

Efforts ressentis

Efforts musculaires
Cote & Bennet, 2010
Marras et al., 2006
Stauber, 2004
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OHW Soulèvement

Activité du muscle DeltoideAnterieur

tŜǊŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦƻǊǘ ƭƻŎŀƭ

Conception ?Masse ?

Hysusamenet al., 2018
Rasheidiet al, 2014
Kim et al., 2018
Χ

Theurelet al., 2018

Alabadulkarim& Nussbaum, 2019Rasheidiet al, 2014
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?Coordination & Cinématique

Conflitsous-acromial ?
Bey et al., 2007
Hebert et al., 2002

activité des muscles antagonistes

contribution ґ ŘŜǎ ŦƭŞŎƘƛǎǎŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǇŀǳƭŜ
Rasheidiet al., 2014

Activité des muscles de la coiffe ? ςCinématique articulaire ?



BILANDESCONNAISSANCES

Perspectives

Exosquelette ȰÄÏÓȱ Exosquelette Ȱ-3ȱ

Conséquences posturales?
Contrôle du mvt ?

Cinématique articulaire ?

Adaptations chroniques ? 

Réductions efforts des 
muscles du dos

Adéquation entre les 
demandes de la tâche 
(posture et charge) et la 
ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄƻ

Stratégie et contrôle postural? 

Reduction de ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞdes muscles 
fléchisseursde ƭΩŞǇŀǳƭŜ

CSA ?

Impact sur la posture et 
conséquencespour les lombalgies?



Expérimentations
Essai de 4 exosquelettes

Jean THEUREL
Chercheur / Physiologiste
INRS

Kevin Desbrosses
Chercheur / Physiologiste
INRS

Mathilde Schwartz
!ǘǘŀŎƘŞŜ ŘΩŞǘǳŘŜǎ
INRS



EXPERIMENTATIONS(INRS2018-2019)

https://youtu.be/-zna8NDcJYk

https://youtu.be/-zna8NDcJYk


LESEXOSQUELETTESAPPORTENTUNEASSISTANCETRÈSSPÉCIFIQUEETLOCALISÉE

INTERETS

LIMITES

Position de travail
Plage angulaire 

Charge manipulée

/ƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ9·h 
Point de contact 

Masse 
Raideur 

Equilibre antéro-postérieur

QUELSEXOSQUELETTES

POURQUELLESTÂCHES

?



[ΩINTEGRATIONENENTREPRISE?



(ED 6315, INRS)

Å !ŎŎƻƳǇŀƎƴŜǊ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ Řŀƴǎsa prise de 
décision ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŜȄƻǎǉǳŜƭŜǘǘŜ

Å Procéder à ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŞǘŀǇŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ
ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ 
ƭƛƳƛǘŜǎ ǉǳŜ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ƎŞƴŞǊŜǊ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 
exosquelette

Å Créerles conditionspermettant ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ 
optimaleŘŜ ƭΩŜȄƻǎǉǳŜƭŜǘǘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ 
travail et ƭΩŀŎŎŜǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜpar les 
utilisateurs

Triple objectifs :  

Une approche spécifique
tǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴ

JJ AtainKouadio
9ȄǇŜǊǘ ŘΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ

L Kerangueven
9ȄǇŜǊǘ ŘΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ

E Turpin-Legendre
Physiologiste



aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ méthode

Å Démarche participative qui mobilise la

direction et ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜdes acteurs

concernés

Å ElaborationŘΩǳƴάgroupepluridisciplinaireέ:

direction, production, qualité, instances

représentatives du personnel, service de

santé au travail, préventeurs, opérateurs,

etc.

Se poser collectivement les bonnes questions



Structure de la méthode

Phase 1 

Aide à la décision

Phase 2

9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ IƻƳƳŜ-Exosquelette

Phase 3

wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ

/ƘƻƛȄ ŘΩǳƴ ŜȄƻǎǉǳŜƭŜǘǘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŀŘŀǇǘŞ

LƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŜȄƻǎǉǳŜƭŜǘǘŜ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ŀŘŀǇǘŞ

Effets à court, moyen et long terme

A
C
C
E
P
T
A
T
I
O
N



Phase 1

Aide à la décision

Phase 1 

Aide à la décision

Phase 2

9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ IƻƳƳŜ-Exosquelette

Phase 3

wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ



Les questions préalables à se poser

vǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ Κ



!ƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ǎŀƭŀǊƛŞǎ

Å/ƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŦƛƴŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞdes salariés

ÅIdentification des facteurs de risques et des 
ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ

ÅRecherche de pistes de prévention

Identifier les tâches nécessitant 
une assistance physique 

spécifique



{ΩƛƴǎŎǊƛǊŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ǇǊŞǾŜƴǘƛƻƴ

www.ameli.fr/entreprise

tǊƻƧŜǘ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ



/ŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ōŜǎƻƛƴ ŘΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ physique

Spécificités de la tâche de travail ?

ÅIdentificationdes zones à soulager

ÅDescription des caractéristiques 
physiques

ÅDescription des caractéristiques de 
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ

Å5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ



Caractérisation des fonctions de ƭΩŜȄƻǎǉǳŜƭŜǘǘŜ
Intégrer des critères objectifs dans un cahier des charges

ÅZones corporelles nécessitant une assistance

ÅCƻƴŎǘƛƻƴǎ ŘΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ ǎƻǳƘŀƛǘŞŜǎ

ÅConditions de réalisation de la tâche

ÅBesoins de réglages spécifiques

aƻŘŝƭŜ ŘΩŜȄƻǎǉǳŜƭŜǘǘŜ



Repères méthodologiques pour la ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ exosquelette

Nouveau guide disponible (ED 6416)



Phase 2

9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ƘƻƳƳŜκŜȄƻǎǉǳŜƭŜǘǘŜ



tǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ

Å[ΩŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƛƻƴ: l'opérateur s'approprie l'équipement dans
son environnement de travail
Fluidité du mouvement, ƳŀƞǘǊƛǎŜ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘΣ Χ

Å[ΩǳǘƛƭƛǘŞ: la tâche est réalisée avec succès
Tenue des délais, ǊŜǎǇŜŎǘ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ, Χ

Å[ΩǳǘƛƭƛǎŀōƛƭƛǘŞ: la facilité d'emploi de l'équipement
Facilité de mise en placeΣ ŘŜ ǊŞƎƭŀƎŜǎΣ ŘϥǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΣ Χ

Å[ΩƛƳǇŀŎǘ: effets sur les stratégies opératoires de l'utilisateur, 
sur l'environnement et le collectif de travail
Contraintes physiques, répartition temporelle des tâches, Χ

Å La sécurité: les risques pour ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊΣ ƭŜǎ ŎƻƭƭŝƎǳŜǎ 
et l'environnement
wƛǎǉǳŜǎ ŘŜ ōƭŜǎǎǳǊŜǎΣ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭϥŜȄƻǎǉǳŜƭŜǘǘŜΣ Χ

La prise en compte du ressenti des opérateurs est indispensable pour chacun des critères



Familiarisation et apprentissage(s)

Å5ŞŎƻǳǾŜǊǘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ŘŜ ƭΩŜȄƻǎǉǳŜƭŜǘǘŜ

ÅLŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳƻƳŜƴǘǎ ƻǴ ƭŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ŘΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ 
physique sont actives

ÅNouveaux repères (fluidité des mouvements, réglages, 
ǊŜǎǎŜƴǘƛΣ Χύ

ÅApprentissage (Exo ςtâche ςenvironnement)

ÅReconfiguration de la situation de travail

Å5ŞŎƛǎƛƻƴ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŞŦƛƴƛǘƛǾŜ όƻǳ ƴƻƴύ ŘŜ ƭΩŜȄƻǎǉǳŜƭŜǘǘŜ



Phase 3

wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ

Phase 1 

Aide à la décision

Phase 2

9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ IƻƳƳŜ-Exosquelette

Phase 3

wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ



wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝǘ ǎǳƛǾƛ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ?

Remettre en question les apports du système

Å!ǳȄ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ όǎŀƴǘŞΣ ǇƭŀƛƴǘŜǎΣ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƛƻƴǎΣ Χύ

ÅÀ la structure (AT, absentéisme, turn-ƻǾŜǊΣ Χύ

Å" ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ όŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ƘǳƳŀƛƴǎ Ŝǘ 
ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴƴŜƭǎΣ Χύ

[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řƻƛǘ ƛƴǘŜǊǊƻƎŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ liées :

maintien ? modification ? abandon ?

ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Κ



JJ AtainKouadio
9ȄǇŜǊǘ ŘΩassitance

Liên Wioland
Psycho-ergonome

Hugo Bréard
Doctorant INRS

Acceptabilité Acceptation



I NTRODUCTION

Environ la moitié des nouvelles technologies ne parvient pas à 
trouver sa place 

(Lucas, (1978); Compeauet al., (1991); Paré et al., (1995), Dickie(2002))

5Ŝ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ όŦǳǘǳǊ 
ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊǎύ Ł ƭΩŀŎŎŜǇǘŀǘƛƻƴ 

(utilisateurs)

http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjtmPGtzsvdAhVK1xoKHT0TCQsQjRx6BAgBEAU&url=http://www.var-ecobiz.fr/jcms/prd_986119/fr/inrs-logo-actualites?details=true&psig=AOvVaw183LBKFCLRiQDW-o68kCor&ust=1537602637411200


ModèleŘŜ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀǘƛƻƴ όLbw{ύ

Performance

Facilité 
ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

Conditions 
facilitantes

Affects

Identité 
professionnelle

Influence 
sociale

Ce que lôorganisationmet en place

(informations, formation, procédure, suivi, 

référent)

Utilisation du système & 

efforts 

(mise en place, 

apprentissage, concentration, 

réajustement, utilisation, 

déplacement, mouvement, 

gestes, empêché de 

travailler)

Amélioration de la 

performance (efficacité, 

productivité, qualité, vitesse)

sa santé et sa sécurité au 

travail (travailler en sécurité, 

efforts physiques, fatigue, gênes 

et douleurs, conditions de travail)

Perception de lôavis des 

autres (encadrement, 

collègues, personnes 

importantes)

Effets sur la 

construction de 

lôidentit® au travail 

(dev. nvelles

compétences, perte 

compétences, 

reconnaitre son travail, 

exo a sa place, 

valorisation du métier)

Ressenti de lôop®rateur 

(agréable, aimer travailler 

avec, confiance, anxiété, 

nervosité, isolement, 

enthousiasme) 

WIOLAND L., DEBAY L., ATAIN KOUADIO J-J

http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjtmPGtzsvdAhVK1xoKHT0TCQsQjRx6BAgBEAU&url=http://www.var-ecobiz.fr/jcms/prd_986119/fr/inrs-logo-actualites?details=true&psig=AOvVaw183LBKFCLRiQDW-o68kCor&ust=1537602637411200


QUESTIONNAIRE

6 dimensions
45 items
20 min

1 2 3 4 5

Echelle de lickert

Références en 
Santé au Travail 

TF 274

http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjtmPGtzsvdAhVK1xoKHT0TCQsQjRx6BAgBEAU&url=http://www.var-ecobiz.fr/jcms/prd_986119/fr/inrs-logo-actualites?details=true&psig=AOvVaw183LBKFCLRiQDW-o68kCor&ust=1537602637411200


DELACONCEPTIONAU DÉPLOIEMENT?

Références en 
Santé au Travail 

TF 291

https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=TF%20291
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Points de vigilance 

08/10/2
021

Points de 
ǾƛƎƛƭŀƴŎŜΧ 

ΧǉǳŀƴŘ ƻƴ ƛƴǘŝƎǊŜ 
un exosquelette

DE LΩINTEGRATIONAU DÉPLOIEMENT?

ÅChaque nouvelle technologie constitue 
une rupture majeure

Â Lôint®gration et le d®ploiement sont des ®tapes 
cruciales

> Validerlôusagedôun exosquelette en situation de 
production durant une période suffisante sans 
dégradations des conditions de travail

> Valider que lôop®rateurbénéficie du potentiel
dôassistancephysique de lôexosquelette

> Poursuivrelô®valuationde lôinteraction Homme-
exosquelette

> Accompagnerles équipes pour leur donner 
lôopportunit®de construire de nouveaux repères
individuels et pour le collectif de travail

Â Capitaliser les retours dôexp®riences

Â Suivrelôensembledu processusñdurantò mais
aussiñapr¯sò lôint®grationde toutes nouvelles
technologies ñ
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¦ƴŜ ƻŦŦǊŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ

ED 6295 ED 6311

Infographie

NT 62

Décrypter les idées 
reçues 

Approfondir ses 
connaissances

Identifier les risques

{ΩƛƴŦƻǊƳŜǊ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ

http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=617172
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=ED%206311
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=ED%206295
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=NT%2062
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=NT%2062


¦ƴŜ ƻŦŦǊŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ
Agir en entreprise

Vidéo dessinée

ED 6315 TF 274

Structurer sa démarche 
ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ŝǘ 
ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ

9ǾŀƭǳŜǊ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ κ 
CŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀǘƛƻƴ

[ΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Ł ǊŜǘŜƴƛǊ ŀǾŀƴǘ 
ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 

exosquelette

TC 175

Rôle des services de santé 
au travail

ED 6416

{ŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 
exosquelette

http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=617172
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=ED%206315
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=TF%20274
https://www.youtube.com/watch?v=AoNkk02XiA4&feature=emb_title
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=ED%206416
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=TC%20175


.ŞƴŞŦƛŎƛŜǊ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 

TS n°810, novembre 2019Replaydisponible sur 
Youtube

CC32

Reportages en entrepriseTable ronde télévisée Journée technique

¦ƴŜ ƻŦŦǊŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ

TS n°829, septembre 2020

Diaporama sonore

http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=617172
https://www.travail-et-securite.fr/ts/dossier/810/les-exosquelettes.html
https://www.youtube.com/watch?v=4g4nFF9Cpvk
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=CC%2032
https://www.travail-et-securite.fr/visu/ts/ArticleTS/TI-TS0829P042043.html
https://youtu.be/jrisETk1nfI


Une FAQ : 

¦ƴŜ ƻŦŦǊŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ

https:// www.inrs.fr/risques/exosquelettes/faq.html

http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=617172
https://www.inrs.fr/risques/exosquelettes/faq.html


Merci pour votre attention 

laurent.kerangueven@inrs.fr

jean-jacques.atain-kouadio@inrs.fr
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