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AVANT - PROPOS

Cette note constitue une revue de la littérature récente concernant la fatigue visuelle.
Elle a été élaborée afin de mieux définir la nature et la localisation des principaux
symptémes et d'acquérir une connaissance plus approfondie des facteurs susceptibles
de contribuer a cette fatigue.



RESUME

Le développement des nouvelles technologies de visualisation met en relief le probléme
de la fatigue visuelle.

La présente revue appréhende principalement les travaux réalisés au cours de ces
10 derniéres années.

Les principaux thémes abordés sont les symptémes subjectifs, les modifications
physiologiques, la performance visuelle, la persistance de la fatigue et les biais
méthodologiques.

Les résultats établis pour chaque théme sont présentés sous forme de résumés.

Sur la base de ces données, la fatigue visuelle se manifeste sous des formes diverses et
son apparition est dépendante de trés nombreux facteurs.

Mots clés : FATIGUE VISUELLE / VISION / ECRAN DE VISUALISATION



INTRODUCTION

En 1976, la charge visuelle était considérée comme la charge de travail la plus
délaissée et la plus méconnue [1]. Deux ans plus tard, les travaux du Colloque
international "Vision-travail" mettaient en évidence I'absence de définition exhaustive de
la fatigue visuelle [2]. Aujourd'hui encore, la fatigue visuelle reste un concept flou [3]. Les
termes fatigue visuelle et astreinte visuelle sont souvent ambigus et utilisés sans avoir
été clairement définis. Or l'intégration des nouvelles technologies de visualisation au
poste de travail contribue a privilégier de plus en plus l'information visuelle par rapport
aux autres types d'information. Lors des enquétes sur le terrain, la fatigue visuelle est
souvent dénoncée par les opérateurs effectuant des taches a fortes sollicitations pour la
vue (travail informatisé ou avec aides optiques, contréle de qualité, etc.). Ce probléeme
est donc préoccupant ; ainsi, en 10 ans, plus de 130 études ont été consacrées a la
fatigue visuelle des opérateurs sur écran.

Les objectifs du présent travail sont donc de rassembler des connaissances sur la
fatigue visuelle & partir des travaux publiés sur la question pendant les dix derniéres
années. En particulier, nous tenterons de clarifier le concept de fatigue visuelle, de
répertorier toutes les manifestations concernant la vision lors de tadches a exigences
visuelles, ainsi que les facteurs individuels et proféssionnels susceptibles d'occasionner
des troubles visuels ou d'entrainer des modifications fonctionnelles de la vision. Cette
analyse de la littérature portera notamment sur les symptdémes subjectifs, les
modifications physiologiques, la performance visuelle, les corrélations entre ces
différents indices, la persistance de la fatigue et les biais méthodologiques. Pour cela,
283 articles consacrés au probléme de la fatigue visuelle ont été analysés. A partir d'une
liste de plus de 700 références ayant trait de prés ou de loin & la fatigue visuelle, les
283 articles analysés ont été retenus sur la base de la renommée de leurs auteurs, la
qualité de la revue dans laquelle ils sont publiés ou la taille des populations examinées.
Lorsque les données étaient contradictoires, il a été difficile de prendre position en
faveur de tel ou tel auteur ; aussi dans ce cas sommes nous restés neutres.
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1 - DEFINITION DE LA FATIGUE

Astreinte, inconfort, géne, asthénopie sont des termes souvent employés sans distinction
pour désigner la fatigue. Le terme astreinte oculaire pourrait suggérer un
endommagement des yeux et ne devrait pas étre employé, puisque les taches
sollicitantes pour la vue ne dégradent pas la vision ou n‘augmentent pas les défauts de
réfraction de fagon permanente [4]. Il serait donc plus adéquat d'employer le mot
asthénopie ou de se référer a des modifications spécifiques, telles que la baisse de
performance, les sollications oculomotrices ou les symptémes visuels ou oculaires,
plutét que d'invoquer le terme fatigue visuelle [5].

A l'exception d'un auteur qui considére que la fatigue visuelle est un terme
indéfinissable [6], nombreux sont les auteurs qui ont proposé leur définition de cette
fatigue. Celle-ci serait un effet physiologique réversible [2] [7] résultant de sollicitations
excessives des muscles oculaires [7] [8] et de la rétine [9], pour tenter de conserver une
image nette [4] [7] [9] par des ajustements inefficaces [4] [10]. Elle s'accompagne d'une
réduction de la capacité nécessaire a la réalisation d'une tache visuelle et d'une
modification de la stratégie d'accomplissement de cette tache ; elle constitue un signal
d'alarme [2].

2 - NATURE DE LA FATIGUE

La fatigue visuelle peut se traduire non seulement par des symptémes subjectifs et des
modifications physiologiques, mais aussi par une baisse de la performance visuelle.
Ces manifestations peuvent constituer 3 classes relativement indépendantes de
processus comportementaux affectés par la fatigue visuelle [11] [12].

2.1 - SYMPTOMES SUBJECTIFS
La fatigue visuelle subjective est caractérisée par 3 groupes de symptémes [2] [13] :

- oculaires : sensation de tension du globe oculaire, sécheresse de I'oeil, lourdeur
des paupiéres, picotements, sensation de brilure ou de démangeaison, douleur
a la pression,

- visuels : vision trouble (ou perception floue), diplopie, impression de voile
devant les yeux, baisse de l'acuité visuelle, difficultés de fixation, apparition de
franges colorées autour des objets, persistance anormale des images
consécutives, instabilité de limage dans sa définition optique et dans sa
localisation spatiale, éblouissements,

- généraux : céphalées le plus souvent frontales ou en casque, nausées,
vomissements, somnolence en permanence, algies vertébrales, sensations
vertigineuses.
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Ces symptomes représentent les derniéres étapes d'une surcharge visuelle
prolongée. Les étapes antérieures sont difficiles a identifier autrement que par la
géne et la connaissance de l'effort requis pour focaliser [7].

2.1.1 - Plaintes dominantes

Dans le travail sur écran, les plaintes les plus fréquentes concernent les maux
de téte, les picotements et irritations oculaires, la vision trouble [13] [14] [15];
généralement, les symptdmes oculaires sont plus fréquents que les symptomes
visuels [16]. Dans le travail avec microscope, les plaintes dominantes sont les
maux de téte et les conjonctives irritées [17] [18] [19]. Il existe cependant des
différences notables dans les pourcentages, selon les enquétes (figure 1).
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Figure 1: taux (%) de plaintes dans des
populations effectuant des taches sur
écran ou avec aide optique

Selon différentes sources bibliographiques

2.1.2 - Causes des plaintes
L'apparition des plaintes dépend de 2 catégories de facteurs : individuels et
professionnels.

2.1.2.1 - Facteurs individuels
Les facteurs individuels comprennent les défauts visuels, le port de verres
correcteurs, le sexe, I'age et les causes générales.
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Défauts visuels : les symptémes oculaires des opérateurs sur écran
sont associés a la préexistence de défauts visuels [20] [21] [22] [23] [24]
tels que les anomalies oculomotrices [25], I'hétérophorie non compensée
ou l'acuité visuelle inférieure & 0,7 [26]. La vision trouble est corrélée a
une augmentation de la pression intraoculaire [27]. Dans le travail avec
microscope, les manifestations d'astreinte visuelle sont liées a
I'astigmatisme [17] [28]. Chez des opérateurs effectuant des travaux a
forte exigence visuelle (travail sur écran, avec aides optiques, etc.), les
plaintes sont reliées a certains défauts visuels concernant l'acuité
visuelle, la sensibilité a la lumiére et au papillotement [29]. Cependant,
les plaintes ne sont pas toujours liées aux anomalies de réfraction et de
convergence [13], a l'inadéquation des réfractions, aux anomalies de la
vision binoculaire, aux hétérophories [30] ou a la capacité
d'accommodation et de convergence [31]. Les données
ophtalmologiques en elles-mémes ne peuvent pas définir la susceptibilité
individuelle aux symptémes visuels dans le travail sur écran [23].

Port de verres correcteurs : dans le travail sur écran, plusieurs
auteurs ont constaté que la fréquence des symptomes subjectifs est plus
élevée chez les porteurs de lunettes que chez les non porteurs [14] [24]
[26] [32] [33] [34]. Le port de lunettes serait donc corrélé a l'astreinte
visuelle. La différence entre porteurs et non porteurs ne serait pas réduite
par la correction des défauts de réfraction, car le port de lunettes entraine
des problemes de profondeur de focalisation, de reflets, etc. [35]. Le
changement de lunettes n'entrainerait pas non plus une réduction des
plaintes [36). Cependant, I'absence de verres correcteurs, alors qu'ils
seraient nécessaires, semble étre un facteur important dans I'apparition
des symptdmes de vision trouble, notamment chez les sujets agés [37].
En effet, les opérateurs sur écran agés de plus de 40 ans qui portent des
lunettes sont beaucoup moins génés que ceux du méme &age qui n'‘en
portent pas [38]. Ces facteurs expliquent certainement pourquoi certains
auteurs n'ont pu établir de lien entre la fatigue visuelle et le port de
lunettes [39] [40].

Sexe : dans le travail sur écran, les plaintes sont plus nombreuses chez
les femmes que chez les hommes [26] [32] [33] [40] [41], méme si elles
utilisent moins longtemps l'outil informatique [42]. Par contre la différence
entre les 2 sexes n'est pas significative chez les non utilisateurs [40].

Age : certains auteurs ne constatent pas de différence significative, entre
la fatigue visuelle des opérateurs sur écran de moins de 40 ans et celle
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des plus agés, quelle que soit la tache [36] [40]. L'age ne serait donc pas
corrélé a la fréquence des plaintes [33] [42]. Chez ces opérateurs, les
plaintes diminueraient méme avec I'dge, mais il pourrait s'agir d'un
phénomeéne d'auto-sélection [38]. Cependant, d'autres auteurs observent
que les plaintes sont plus nombreuses chez les personnes dont I'age est
supérieur a 45 ans [24] [26]. Par contre, les symptémes de fatigue visuelle
n‘augmentent pas avec l'ancienneté dans le travail sur écran [13] [32]
[42]. lls diminuent méme dans le travail avec microscope, gréace
notamment & une meilleure maitrise du réglage de l'appareil ou a
I'nabituation [43].

- Causes générales : parmi les parameétres favorisant I'apparition de la
fatigue figurent l'insomnie, le tabac, l'alcool, certains médicaments,
certaines maladies oculaires, les affections générales asthéniantes, les
erreurs diététiques, I'état de santé de l'individu en général, des causes
psychiques [2]. Les lecteurs lents sont plus fatigués que les lecteurs
rapides [44]. Indépendamment de la tdche accomplie, les plaintes sont
inversement reliées au niveau d'éducation [41].

- Conclusion : la fatigue visuelle peut étre liée a la présence de défauts
visuels et a la dégradation de I'état fonctionnel de l'opérateur. Dans le
travail sur écran, elle est plus fréquente chez les femmes que chez les
hommes. Cette différence n'est pas liée au sexe [35], mais peut étre la
conséquence d'une charge de travail plus élevée puisque les femmes
sont plutét employées a des taches répétitives. Le port de lunettes peut
constituer en lui-méme un facteur déterminant dans I'apparition de la
fatigue visuelle. Plusieurs de ces facteurs peuvent se combiner; ainsi, les
plaintes prédominent chez les opérateurs d'dge moyen, porteurs de
verres correcteurs et travaillant plus de 4 h par jour sur écran [45],
notamment s'il s'agit de femmes de plus de 45 ans [26].

2.1.2.2 - Facteurs professionnels

Les facteurs professionnels sont liés a I'environnement physique, au
matériel utilisé par I'opérateur, a 'aménagement du poste et a l'organisation
du travail.

- Environnement physique : la présence de symptémes oculaires est
dépendante des conditions d'éclairage [46] [47] [48] telles qu'un faible
éclairement du local [34] qui peut interférer avec la lisibilité des
documents [49], un éclairement irrégulier du plan de travail dans des
taches d'inspection [50] ou I'emploi de tubes fluorescents qui ne sont pas
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du type "lumiére de jour” [51]. L'éclairage fait aussi I'objet d'un nombre
relativement élevé de plaintes chez les opérateurs sur écran [52] [53]
lorsque les conditions d'environnement lumineux se dégradent (rapports
de luminance excessifs dans le champ visuel de travail, éclairement
inadéquat) [38] [54] [55] [56]; I'éclairage direct a réflecteurs paraboliques
occasionne plus de fatigue visuelle chez ces opérateurs que I'éclairage
indirect [57]. L'environnement thermique contribue également a la fatigue
visuelle, puisque la sécheresse de l'air peut déshydrater la cornée et
entrainer une irritation de la surface de l'oeil [4].

Matériel : la fatigue visuelle est particulierement manifeste dans le
travail avec aides optiques [18], sur microfiches [40] ou sur écran [42] [47]
[53] [54] [58] [59]. La saisie [60], et éventuellement l'acquisition de
données [32], sont les taches informatisées les plus astreignantes.

Les troubles visuels des opérateurs sur écran peuvent étre engendrés
par la présence de reflets [13] [30] [61] [62] quelle que soit leur luminance
[54]. L'apparition de ces troubles est également associée a la luminance
des caracteres [62] [63], a leur manque de netteté [30] [47] [49], au
contraste négatif (caractéres clairs sur fond sombre) par rapport au
contraste positif (caracteres sombres sur fond clair) [64] [65].
L'asthénopie est aussi corrélée au papillotement [62] [66] puisque les
symptomes sont plus marqués avec une fréquence de rafraichissement
(FR) des caractéeres de 30 Hz qu'avec des FR supérieures [67]. Les
couleurs situées vers les extrémités du spectre visible, telles que le
rouge et le bleu, sont plus fatigantes que les couleurs verte ou jaune [68];
ces 2 dernieres couleurs ne se différencient pas quant a la fatigue
visuelle engendrée [69]. Les troubles visuels semblent moins fréquents
lorsque les caractéres sont blancs sur fond noir que lorsqu'ils sont de
couleur bleue ou rouge sur ce méme fond [70]. Toutefois, quand la
qualité de l'affichage sur écran est supérieure a celle de l'impression sur
papier, les pourcentages de plaintes sont similaires dans les 2 cas [71].

Dans le travail avec aides optiques, la charge visuelle est accentuée par
la fixité permanente du regard, la dysharmonie entre I'accommodation et
la convergence, la répartition insatisfaisante des luminances dans le
champ visuel [18]. L'aberration géométrique des optiques et le réglage
incorrect de linstrument sont également causes de fatigue visuelle [72].
Les plaintes sont plus fréquentes dans le travail avec les loupes que
dans le travail avec les microscopes stéréoscopiques [73]. La lecture
peut entrainer une astreinte oculaire a cause des raies que forment les
lignes du texte [74]. || en est de méme avec le faible contraste [75], le
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manque de qualité des manuscrits [76], la petite taille des détails a
examiner [50] ou la lecture sur microfiches en contraste négatif projetées
sur écran métallique [77].

Aménagement du poste : pour la lecture, linconfort visuel s'accroit
lorsque I'écart augmente entre la distance oeil-document et la distance
préférée par l'opérateur [38].

Organisation du travail : la fréquence moyenne des symptomes
déclarés par les opérateurs est dépendante de leur durée de travail, que
ce soit sur écran [26] [59] [78] [79] [80] [81] [82] [83] ou avec aides
optiques [17] [43] [46] [84]. Les plaintes des opérateurs sur écran
surviennent aprés 3 h 20 de travail pour 30 % des opérateurs
d'acquisition de données, et aprés 3 h 30 pour 20 % des opérateurs de
saisie [32]. L'irritation palpébrale se manifeste au bout de 4 h de travail
consécutif [85]. L'intensité des troubles est également en rapport avec le
nombre d'heures de travail et le temps passé a consulter I'écran,
journellement [42]. Toutefois, ce dernier facteur n'aurait pas une
influence majeure sur l'inconfort visuel [86] [87]. Enfin, la fréquence des
symptémes subjectifs augmente lorsque le travail sur écran est peu varié
[40], pratiqué sans alternance avec d'autres activités [88] ou sans pause
[89]. De méme, l'astreinte visuelle est plus forte si le travail avec
microscope est effectué en continu, plutét qu'en alternance avec d'autres
activités [28]. Chez ces opérateurs, des changements dans le type de
travail entrainent une forte diminution des plaintes [90].

Conclusion : de nombreuses relations ont donc été établies,
notamment dans le travail sur écran, entre d'une part, I'environnement
physique (éclairement inadéquat, rapports excessifs de luminance, air
sec), les caractéristiques du support visuel (reflets, manque de netteté,
papillotement, petite taille des détails a examiner, etc.), l'organisation du
travail (durée, intensité), et d'autre part, les symptémes d'asthénopie. I
est possible que les symptémes oculaires (ex: irritation) soient plutot liés
a l'éclairage du local, et les symptdmes visuels (ex: vision trouble), aux
caractéristiques de I'affichage [63].






























































































































































