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D
ans le cadre de la prévention des 

risques de troubles musculosque-

lettiques (TMS), lorsque toutes les 

solutions d’amélioration des condi-

tions de travail ont été testées ou 

que la mécanisation n’est pas envisageable, 

les exosquelettes professionnels peuvent être 

envisagés comme une solution complémen-

taire susceptible de contribuer à l’améliora-

tion des conditions de travail. Le déploiement 

des exosquelettes professionnels, qu’ils soient 

passifs ou actifs, et de surcroît leur adoption 

par les utilisateurs représente alors un enjeu 

majeur dans la dynamique de modernisation 

des entreprises.

L’adoption des exosquelettes par les utilisateurs 

dépend à la fois de la qualité de la démarche 

mise en place par l’organisation pour les intégrer 

et de la qualité de l’interaction entre l’utilisateur 

et l’exosquelette. Ainsi, une démarche d’intégra-

tion inadaptée ou une interaction utilisateur– 

exosquelette non satisfaisante peuvent toutes 

deux compromettre l’adoption de l’exosquelette et 

se traduire par l’émergence de points de tension, 
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voire d’une exposition à des facteurs de risque 

psychosociaux, de TMS et même d’accidents.

Cet article dresse une synthèse des travaux 

conduits par l’INRS entre 2018 et 2024 sur le pro-

cessus d’adoption des exosquelettes professionnels 

par les utilisateurs et les collectifs de travail. Il vise 

à décrire la dynamique de ce processus pour mieux 

comprendre les mécanismes qui le favorisent ou, 

au contraire, le freinent. L’objectif est de fournir 

aux préventeurs des repères qu’ils pourront mobi-

liser dans leurs pratiques.

Le sujet de l’adoption sera abordé en deux temps : 

un premier point, indispensable pour poser les 

bases, articule repères théoriques et résultats des 

études menées par INRS (résumé sur la Figure 1), 

abordant respectivement les dimensions indivi-

duelles et collectives de l’adoption ; il constitue ainsi 

le socle sur lequel s’appuie la seconde partie. Cette 

dernière, plus opérationnelle, présente les princi-

paux repères pour accompagner le déploiement des 

exosquelettes en intégrant les enjeux de l’adoption. 

Elle revient sur certains éléments théoriques et les 

enrichit en mettant en lumière ceux qui sont parti-

culièrement utiles pour l’action.

L’adoption des exosquelettes professionnels : 

prérequis et repères théoriques

Prérequis

Sur le sujet de l’adoption, un prérequis essentiel 

s’impose : l’intégration d’exosquelettes profession-

nels en entreprise nécessite une approche structu-

rée, allant de l’identification des besoins au suivi du 

déploiement [1,2]. Cette démarche est déterminante, 

tant pour bénéficier du potentiel de ces technologies 

en termes de prévention des risques professionnels 

que pour assurer la réussite du projet.

Première étape du processus d’adoption :  

la pré‑adoption (l’acceptabilité)

Quelle que soit la technologie, la pré-adoption 

(ou acceptabilité) constitue la première étape 

du processus d’adoption ; elle se situe en amont 

de l’intégration du dispositif, c’est-à-dire avant 

même que l’utilisateur n’ait interagi avec lui. Elle 

est définie comme l’attitude (l’opinion, la décision 

ou encore le comportement) que le futur utilisa-

teur développe envers le dispositif, à partir de la 

représentation mentale qu’il s’en construit. Cette 

représentation résulte principalement de l’interac-

tion de six déterminants [3,4] :

•  les conditions facilitantes, qui renvoient à ce que 

l’organisation met en place dans le cadre des  

exosquelettes tant en amont de leur intégration 

qu’une fois déployés ;

•  la facilité d’utilisation, correspondant au degré 

selon lequel l’utilisateur considère que l’exosque-

lette requiert peu d’efforts ;

•  l’influence sociale, qui correspond à l’impact des opi-

nions et comportements de l’environnement social 

professionnel sur l’utilisateur de l’exosquelette ;

•  la performance, qui correspond au degré selon 

lequel une personne estime que l’utilisation de h
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l’exosquelette améliore ses performances profes-

sionnelles, à la fois en termes de production et de 

santé-sécurité ;

•  l’identité professionnelle, qui renvoie à la manière 

dont l’exosquelette affecte le sentiment d’identité 

et la valorisation du métier de l’utilisateur ;

•  les affects, qui renvoient aux émotions posi-

tives ou négatives associées à l’utilisation de 

l’exosquelette.

Toujours en s’appuyant sur la représentation men-

tale qu’il a élaborée du dispositif, le futur utilisa-

teur va également définir ses attentes, à savoir 

les bénéfices qu’il peut tirer de l’utilisation de  

l’exosquelette que cela soit en termes de santé et 

sécurité au travail, de productivité ou de symbo-

lique (exosquelette perçu comme pouvant amé-

liorer l’image du métier) [5,6]. Lorsqu’il interagira 

avec le dispositif, l’utilisateur, confronté à la réa-

lité, pourra être amené à reformuler ses attentes 

(attentes post-utilisation).

Deuxième étape du processus d’adoption : 

l’acceptation

Lorsque l’opérateur interagit effectivement avec 

une technologie, l’étape d’acceptation se met en 

place. Si les déterminants décrits pour expliquer la 

pré-adoption restent valables à ce stade, d’autres 

facteurs, liés à l’expérience (au vécu) d’interac-

tion avec la technologie interviennent également. 

Ces facteurs sont présentés au travers des deux 

séquences qui composent cette étape d’accep-

tation : une séquence de familiarisation, puis une 

séquence de routinisation de l’usage.

 ➔La séquence de familiarisation

La familiarisation désigne les premiers temps de 

l’interaction entre l’utilisateur et la technologie 

durant laquelle ce dernier apprend à agir avec la 

technologie [7,8].

Elle se caractérise par l’émergence de deux types 

d’activité. Le premier consiste en l’expérimentation 

du dispositif, et notamment de ses apports, limites 

et effets secondaires (par exemple, un exosquelette 

pour les membres supérieurs impose à l’utilisateur, 

lorsque ses bras sont levés, d’exercer une force 

verticale vers le bas plus importante pour les faire 

redescendre que sans exosquelette). Confronté à 

ces effets, l’utilisateur va devoir s’adapter, ce qui 

lui permet de poser les bases d’un futur usage. 

L’adaptation est entendue ici comme un proces-

sus de progression dynamique en situation de 

travail, constitué de tests et d’ajustements de l’acti-

vité pour bénéficier du potentiel du dispositif. Ce 

phénomène a été observé dans les études où les 

participants ont rapporté des changements dans 

leurs stratégies gestuelles de travail [9,10]. Dans 

le cas où ces adaptations ne parviennent pas à 

se mettre en place, l’équilibre entre les bénéfices 

et les contraintes ne peut pas se stabiliser, signi-

fiant ainsi que l’interaction entre l’utilisateur et  

l’exosquelette est dégradée et que le parcours 

d’adoption peut être remis en cause.

Le second type d’activité est constitué d’évalua-

tions et de comparaisons du dispositif au regard 

des attentes initialement élaborées lors de la phase 

de la pré-adoption. Cette comparaison peut ame-

ner l’utilisateur à considérer que la performance 

du dispositif confirme voire surpasse ses attentes 

préalables ou, à l’inverse, n’est pas confirmée voire 

est inférieure. Si elle est inférieure, elle impacte la 

satisfaction de l’utilisateur, et peut conduire à un 

refus de poursuivre l’utilisation de la technologie 

au-delà des premiers essais.

À ce stade, du point de vue de l’utilisateur, l’incer-

titude quant aux retombées de l’usage du disposi-

tif peut l’amener à formuler des appréciations qui 

évoluent dans le temps. Ainsi, une étude de l’INRS 

[10] a montré que certains utilisateurs présentaient 

des évaluations (positives ou négatives) stables dès ©
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le début de la familiarisation, tandis que d’autres 

restaient instables même après plusieurs semaines 

d’utilisation, un constat également relevé par 

d’autres études [11].

Étant attaché à l’utilisateur, l’exosquelette intera-

git de façon étroite avec son corps et lui procure 

des sensations corporelles. Ainsi, la perception et 

l’expérience de l’utilisateur avec l’exosquelette sont 

étroitement liées à l’expérience corporelle [11]. Les 

travaux de l’INRS rendent compte de cette dimen-

sion au travers du concept d’incorporation (embodi-

ment) défini ainsi : il y a incorporation à l’égard d’un 

corps B lorsque les propriétés de B sont traitées 

comme s’il s’agissait des propriétés de son propre 

corps biologique [12]. L’incorporation se construit 

dès la phase de familiarisation, progressivement au 

fil de l’utilisation, pour se renforcer lors de l’usage 

routinier. Ainsi, il a été observé que des utilisateurs 

de longue durée avaient l’impression de faire corps 

avec l’exosquelette, voire de ne plus faire qu’un [13].

 ➔La séquence de routinisation  

(continuité d’usage)

La routinisation reflète la période au cours de 

laquelle l’usage de la technologie s’inscrit de façon 

régulière dans un certain niveau d’habitude.

Les études INRS impliquant des utilisateurs de 

longue durée (supérieure à un an) confirment deux 

constats issus de la littérature [14]. Ainsi, lorsque 

l’usage s’inscrit dans la durée, certains détermi-

nants (facilité d’utilisation, identité professionnelle, 

influence sociale, productivité, affects et conditions 

facilitantes) initialement identifiés restent pré-

sents, mais avec une influence moindre que dans 

les étapes de pré-adoption et de familiarisation 

pour laisser place à d’autres facteurs, tels que la 

satisfaction et la confirmation des attentes [15]. 

La satisfaction de l’utilisateur désigne l’évaluation 

positive que l’utilisateur porte sur les bénéfices de 

l’utilisation de l’exosquelette, et la confirmation des 

attentes correspond à la situation dans laquelle 

l’exosquelette répond effectivement aux attentes 

de l’utilisateur [16].

L’adoption et l’environnement  

social professionnel

Le collectif de travail désigne un groupe d’indivi-

dus interdépendants qui réalisent ensemble une 

tâche pour atteindre un but partagé à partir de 

dynamiques de coopération et de coordination de 

leurs actions. Ce collectif, pour fonctionner, s’appuie 

sur des normes communes qui peuvent évoluer en 

fonction des transformations du travail. Ces normes 

recouvrent quatre catégories de règles : des règles 

sociales (qui organisent et structurent les relations 

entre les membres du collectif), des règles tech-

niques (qui encadrent les méthodes de travail), des 

règles langagières et des règles éthiques (qui for-

ment le socle des valeurs partagées par le groupe). 

Bien qu’informelles, ces règles s’imposent à l’en-

semble des membres du collectif et contribuent à 

créer un sentiment d’appartenance à une commu-

nauté professionnelle. Ces normes définissent par 

ailleurs ce que le collectif attend en matière de com-

portements souhaitables et acceptables. Au-delà des 

aspects comportementaux, ces normes concernent 

également les opinions et les sentiments. À l’échelle 

du groupe, elles contribuent à maintenir la cohésion 

et la qualité des échanges, au niveau individuel elles 

constituent des repères permettant à chacun de se 

positionner au sein du collectif et d’adopter une 

conduite acceptable pour le collectif.

Lorsqu’un risque est perçu par le collectif à l’égard 

de ces normes, une dynamique de protection peut 

se mettre en place. L’introduction d’exosquelettes 

au sein d’un collectif en constitue une illustration : 

elle peut conduire les collègues de l’utilisateur à 

percevoir ce dernier comme s’éloignant des normes 

établies par le collectif, déclenchant ainsi cette 

dynamique de protection. Cet écart par rapport 

aux normes est perçu par les membres du collectif 

comme une menace pour la cohésion, la stabilité et 

le bon fonctionnement du collectif [17]. C’est dans 

ce contexte que s’inscrit l’influence sociale, qui cor-

respond à une pression qu’exerce un individu sur un 

collègue pour modifier ses opinions, ses attitudes et 

ses comportements, plus particulièrement lors des 

phases de changements. Deux types d’influence sont 

distingués : l’influence informative et l’influence nor-

mative. La première repose sur la transmission d’in-

formations : les individus, pour mieux comprendre la 

réalité, tiennent compte des avis exprimés par les 

autres membres du groupe. La seconde, quant à elle, 

oriente la conduite à adopter et la manière de l’adop-

ter. S’agissant de l’influence normative, les collectifs 

ont tendance à chercher à corriger immédiatement 

ou de façon différée les comportements jugés contre 

normatifs. Ces tentatives de régulation face à de tels 

comportements sont appelées « contrôle social » 

[17]. Ce contrôle peut s’exercer sous différentes 

formes, allant de la simple remarque désapproba-

trice à une mise à l’écart silencieuse, voire à l’exclu-

sion de l’individu.

Par ailleurs, l’intégration d’un exosquelette au sein 

d’un collectif constitue en elle-même un change-

ment. Ainsi, à ces mécanismes d’influence et de 

contrôle social s’ajoutent donc les mécanismes de 

résistance, qui se manifestent à la fois sur les plans 

cognitif, affectif et comportemental. L’intégration 

des exosquelettes peut générer deux types de 

résistance : la résistance au changement qui porte 

sur le processus de transformation lui-même, et la 

résistance à l’innovation, qui concerne le dispositif 

à proprement parler. Si ces deux formes de résis-

tance se traduisent par une éventuelle modification 

de l’activité et par une reconstruction du sens que h
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l’utilisateur donne à son travail, leur objet diffère : 

la résistance au changement renvoie au travail et 

à l’organisation (par exemple, remise en cause des 

habitudes collectives), tandis que la résistance à 

l’innovation concerne plus spécifiquement, dans le 

cas des exosquelettes, le rapport au corps et aux 

gestes, ainsi que la manière dont l’exosquelette va 

transformer la tâche et qui peut ne pas convenir aux 

utilisateurs (par exemple, refus d’adapter un mode 

opératoire).

Ces résistances ne sont pas forcément à considérer 

comme négatives ; elles constituent également une 

réaction qui peut être constructive face à l’incerti-

tude engendrée par les changements. Par ailleurs, 

face aux changements et aux transformations, la 

dynamique de l’intelligence collective peut éga-

lement se manifester de façon plurielle selon les 

collectifs et leur contexte de travail. Ce proces-

sus correspond à une période durant laquelle les 

membres du collectif recherchent, traitent et inter-

prètent des informations, afin de construire une 

représentation partagée de leur nouvel environ-

nement, qu’ils peuvent ensuite mobiliser collecti-

vement. La communication y joue un rôle central, 

en permettant la transmission des connaissances 

nécessaires à la résolution des situations perçues 

comme problématiques. Cette intelligence collec-

tive accroît le potentiel adaptatif du collectif et lui 

permet de faire face à des situations complexes, 

faisant de lui un collectif apprenant.

Une étude de l’INRS a permis de recueillir les pre-

mières réactions d’un collectif face à un collègue 

utilisateur d’un exosquelette [18]. Elles ont démon-

tré que l’utilisation d’exosquelettes avait un impact 

sur le collectif de travail. Ainsi les utilisateurs ont 

dû faire face à des railleries, des regards négatifs 

et des comparaisons faites entre eux et des robots, 

provenant de leurs collègues ou de personnes 

extérieures au collectif de travail. Il a également 

été observé que l’activité collective pouvait être 

amenée à se réorganiser et à s’adapter en fonc-

tion de l’utilisateur de l’exosquelette, en termes 

par exemple de coordination des actions entre 

les différents collègues, ou encore de redéfinition 

des rôles et tâches de chacun. D’autres études de 

l’INRS ont mis en évidence que, dans certains col-

lectifs décrits comme ayant une forte cohésion, 

avec des relations sociales positives [19], les futurs 

utilisateurs d’exosquelette formulaient l’hypothèse 

d’un soutien du collectif et excluaient la possibi-

lité d’être influencés ou contrôlés. Cependant les 

données recueillies auprès de ceux qui étaient déjà 

utilisateurs dans ces mêmes collectifs révèlent une 

tendance plutôt inverse, conduisant même certains 

à développer une réticence à utiliser le dispositif. 

Pour autant, les changements induits par l’exosque-

lette étaient évalués positivement par la majorité 

des participants, tant au niveau de l’organisation 

de l’activité collective, des relations sociales, de 

la productivité que de la qualité du travail. Parmi 

ceux, minoritaires, qui considéraient que cela pou-

vait poser des difficultés, une majorité ont répondu 

qu’ils rechercheraient collectivement des solutions 

(intelligence collective). Les résultats ont montré 

que, même lorsque le collectif échangeait peu (en 

termes de partage d’informations sur le dispositif), 

mais que les échanges étaient positifs, leur impact 

était positif pour l’utilisateur de l’exosquelette. En 

cas d’absence d’échange, l’impact était nul ou faible. 

Au final, force est de constater que l’environnement 

social peut constituer à la fois une barrière ou un 

levier à l’adoption, et qu’au vu du contexte théo-

rique et des observations, intégrer un exosquelette 

constitue un changement qui peut conduire à de la 

résistance. Par conséquent, tout comme une fami-

liarisation individuelle est nécessaire, une fami-

liarisation du collectif l’est aussi afin de prévenir 

les risques liés à l’influence et au contrôle social 

en permettant au collectif d’anticiper les modifica-

tions, d’échanger et d’élaborer collectivement des 

solutions d’adaptation. L’idée est d’éviter de per-

turber autant que possible les normes établies et 

partagées par le collectif.

À retenir pour la pratique
À la lumière des connaissances présentées précé-

demment, des points de vigilance sont proposés 

pour éclairer et orienter la pratique opérationnelle 

en prévention des risques professionnels dans le 

cadre d’un projet d’intégration d’exosquelettes.

L’adoption : une question à intégrer  

dès la phase initiale du projet

Les résultats des études mettent en évidence que le 

processus d’adoption est dynamique et s’inscrit dans 

la durée. Ainsi, l’adoption se construit dès les pré-

mices du projet. Une attention particulière doit donc 

être portée aux messages diffusés dans l’entreprise 

dès les premières étapes. Un socle minimal d’accul-

turation doit être assuré auprès de l’ensemble des 

acteurs qui seront concernés, de près ou de loin, par 

le projet. À défaut, un risque de générer des attentes 

auxquelles le dispositif ne pourra pas répondre 

pourrait émerger, ce qui augmenterait la probabilité 

que les utilisateurs ne soient pas satisfaits. Ceci est 

d’autant plus important que, à l’étape de routinisa-

tion, les déterminants ayant le plus d’impact sont la 

satisfaction et l’adéquation entre les attentes des 

utilisateurs et la performance du dispositif.

L’adoption : un processus dynamique 

et multidimensionnel

Tout au long du processus d’adoption, excepté 

l’étape de routinisation, la dimension des affects, 

qui résultent de l’interaction des différents  
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déterminants, est celle qui influence le plus l’inten-

tion d’utiliser le dispositif. Cela confirme que l’adop-

tion ne relève pas d’une décision simple, fondée sur 

un unique facteur, mais implique de s’intéresser à 

l’ensemble des déterminants. Néanmoins, il a éga-

lement été observé que l’impact de certains déter-

minants varie selon l’étape du processus d’adoption 

considérée. Ainsi, il apparaît que l’influence sociale a 

un impact plus marqué sur l’intention d’usage, durant 

les phases de pré-adoption et de familiarisation, 

avant de s’atténuer lors de la phase d’acceptation. 

Cela souligne l’importance d’impliquer l’utilisateur et 

son collectif dès la pré-adoption ainsi que durant la 

familiarisation. Il est donc suggéré, durant ces deux 

étapes, d’associer l’ensemble des acteurs concernés 

à travers des échanges structurés ou des groupes 

de travail. Ces espaces d’échanges doivent offrir la 

possibilité de présenter les intérêts et limites des 

exosquelettes (ce qui permet également de travail-

ler sur les attentes initiales), mais aussi d’ouvrir le 

dialogue sur ses éventuelles conséquences sur l’or-

ganisation du travail et les dynamiques collectives. 

Ces échanges peuvent permettre au collectif d’anti-

ciper les évolutions possibles des rôles de chacun 

dans l’équipe ou encore d’identifier et de discuter 

des difficultés susceptibles d’émerger (par exemple 

en termes de coordination des actions). En d’autres 

termes, ces temps d’échange doivent permettre aux 

membres du collectif de s’informer, de partager 

leurs interrogations voire leurs craintes, et surtout 

d’élaborer collectivement des réponses aux éven-

tuelles nouvelles contraintes de travail plutôt que 

d’exercer un contrôle social. Finalement, tout comme 

pour l’utilisateur, une période de familiarisation du 

collectif est également nécessaire afin que puissent 

se mettre en place les mécanismes sous-jacents à 

l’intelligence collective pour faire face au change-

ment et gérer l’évolution de la situation de travail 

avec exosquelette.

La facilité d’utilisation quant à elle impacte toutes 

les étapes. Or cette dernière relève principale-

ment du processus de conception du dispositif, et 

dépend de l’adéquation entre l’exosquelette retenu 

et les besoins des utilisateurs tels que définis lors 

des premières étapes de l’intégration. Dès lors, il 

s’avère difficile de l’améliorer une fois le disposi-

tif acheté, ce qui rend d’autant plus cruciales les 

étapes conduisant au choix du dispositif.
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L’adoption : l’évaluer et planifier son suivi

Les évaluations formulées par les utilisateurs 

concernant la qualité de leur interaction avec le 

dispositif peuvent être stables mais aussi évoluer 

dans le temps. Ce constat soulève la question de la 

validité des évaluations, en particulier lorsqu’elles 

ne sont réalisées qu’à une seule reprise au cours 

du projet d’intégration. Ainsi, plusieurs séquences 

d’évaluation réparties tout au long du processus 

d’intégration sont à prévoir dès le début du pro-

jet ; a minima en pré-adoption, une à l’issue de la 

familiarisation, puis régulièrement quand l’usage 

devient pérenne. L’évaluation en pré-adoption 

apporte des informations, en amont du projet, 

qui permettent d’identifier les freins et les leviers 

issus de la représentation que se fait l’utilisateur 

du dispositif, et ainsi d’apporter des actions cor-

rectives très tôt. L’évaluation à l’étape de la fami-

liarisation, période charnière comprenant une mise 

à l’épreuve de l’exosquelette en situation réelle de 

travail pour construire progressivement l’usage 

(adaptation et explorations), s’avère propice aux 

évaluations instables. Par conséquent, plusieurs 

évaluations peuvent se faire sur cette période afin 

de repérer quand ces dernières se stabilisent.

Par ailleurs, les adaptations et explorations étant 

propres à chaque utilisateur, il n’existe pas de durée 

universelle pour cette séquence de familiarisation. 

Il est nécessaire de laisser du temps aux utilisateurs 

et de ne pas arbitrer un projet pendant cette étape, 

sauf cas particulier où il y aurait de trop fortes ina-

déquations entre le dispositif et l’utilisateur.

Conclusion

L’intégration et l’adoption des exosquelettes pro-

fessionnels en entreprise engagent une dyna-

mique organisationnelle, sociale et individuelle. 

Ce processus, qui s’inscrit dans le temps, s’avère 

complexe. Les repères proposés ici visent à aider 

les préventeurs à s’organiser et à agir de manière 

proactive lorsqu’ils accompagnent des entreprises 

qui intègrent ce type de technologie. L’INRS met à 

disposition plusieurs documents et outils pour les 

accompagner aux différentes étapes [2,20,21]. •
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