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Avant-propos 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de 
normalisation (comités membres de l'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux 
comités techniques de l'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité 
technique créé à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en 
liaison avec l'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec la Commission 
électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique. 

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux règles données dans les Directives ISO/CEI, Partie 3. 

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour 
vote. Leur publication comme Normes internationales requiert l'approbation de 75 % au moins des comités 
membres votants. 

L’attention est appelée sur le fait que certains des éléments de la présente partie de l’ISO 13406 peuvent faire 
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L’ISO ne saurait être tenue pour responsable de 
ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. 

La Norme internationale ISO 13406-2 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 159, Ergonomie, sous-comité 
SC 4, Ergonomie de l'interaction homme/système. 

L'ISO 13406 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Exigences ergonomiques pour travail 
sur écrans de visualisation à panneau plat: 

 Partie 1: Introduction 

 Partie 2: Exigences ergonomiques des écrans à panneau plat 

Les annexes A, B et C de la présente partie de l’ISO 13406 sont données uniquement à titre d’information. 
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Introduction 

L'ISO 13406 complète sa norme sœur, l'ISO 9241, en prenant en compte les différences significatives en matière 
de compromis ergonomiques lors de l'emploi des écrans plats. 

La justification de la présente partie de l'ISO 13406 est présentée dans l'ISO 13406-1. 

La présente partie de l’ISO 13406 présente les exigences relatives aux terminaux à écran de visualisation (TEV) 
basés sur les écrans à panneau plat tels qu’ils sont définis dans l’ISO 13406-1. Ce document est réalisé à 
l’intention des personnes évaluant et utilisant cette technologie. Certains utilisateurs du document trouveront 
complexe une partie des informations. Des notes, figures et exemples sont fournis pour amoindrir le problème. La 
lisibilité des écrans à panneau plat est un souci essentiel. Les exigences sont basées principalement sur la 
recherche ergonomique visuelle utilisée dans l’ISO 9241-3, et sur les recherches nouvelles auxquelles il est fait 
référence dans la présente partie de l’ISO 13406. Ici, comme dans l’ISO 9241-3, certaines exigences sont basées 
sur le confort visuel, le confort musculaire et l’acceptabilité par l’observateur. La présente partie de l’ISO 13406 
comprend les exigences et les recommandations fondées sur la lisibilité, le confort et l’acceptabilité apparaissant 
lors de l’utilisation d’écrans multicolores, ainsi que sur la recherche ergonomique visuelle décrite dans 
l’ISO 9241-8, mais modifiées et prolongées pour prendre en considération les compromis propres aux écrans à 
panneau plat. Elle aborde les problèmes de lisibilité en présence d’un éclairage d’ambiance et d’acceptabilité 
d’images réfléchies indésirables concernant les aspects des panneaux plats dont il est question dans l'ISO 9241-7 
pour la technologie des tubes cathodiques (CRT). 

L’article 3 présente ou rappelle les termes nécessaires pour spécifier les exigences et les mesures. Quand c'est 
possible, les définitions provenant d'autres publications sont citées mot pour mot. Si une modification quelconque a 
été effectuée, la définition est suivie d'une note indiquant «adopté de l'ISOxxxx:date, xx». Du fait que la présente 
partie de l’ISO 13406 repose souvent sur des modèles mathématiques et des mesures physiques afin garantir la 
justesse de l’objectif des TEV à panneau plat, un article 8 sur les symboles est proposé en tant que référence 
pratique. 

Les articles des principes de guidage et des exigences de performance dont le modèle est l’ISO 9241-3 sont 
présentés pour rappeler les fondements de ce travail aux utilisateurs de la norme. 

Les exigences et recommandations de conception présentent les attributs physiques devant être strictement 
observés (indiqués par le mot: doit), ou recommandés mais pas nécessairement exigés (indiqués par les mots: il 
convient de). Les sujets de conception suivants, distance de vision, direction de vision et éclairage d’écran diffèrent 
quelque peu des concepts précédents de l’ISO 9241-3. Il y a à cela deux raisons: 

a) un type important de panneau plat possède des caractéristiques de vision qui exigent une maîtrise et une prise 
en compte plus rigoureuse de la direction de vision que dans l’ISO 9241-3, 

b) il n’existe pas de base permettant de supposer qu’un TEV à panneau plat est monté sur un dessus de bureau. 
These topics are presented as ergonomically constrained, supplier-specifications. Ces sujets sont présentés 
comme étant des spécifications fournisseurs, à contraintes ergonomiques. Ce fait n’est pas sans précédent, 
car la distance de vision a été traitée de cette manière dans l’ISO 9241-3. Une fois qu’elles ont été spécifiées, 
ces exigences deviennent des conditions dans lesquelles tous les autres attributs doivent être mesurés ou 
décidés. 

L’utilisation de la luminance de zone constitue une orientation s’écartant de l’ISO 9241-3. Sur la technologie des 
tubes cathodiques, les emplacements adressés sont en général à proximité les uns des autres de sorte qu’un 
dessin en pixels «haut-bas-haut-bas-haut-bas» donne moins de contraste qu’un dessin où les pixels sont 
clairsemés. Dans la mesure où la zone en pixels d’un écran à panneau plat est modulée optiquement à moins de 
100 % (le facteur de remplissage étant inférieur à 1), la différence entre un dessin dense et un dessin clairsemé est 
mineure. La détermination de la luminance doit être rendue plus complexe par la nécessité de la précision de 
direction de vision. L’utilisation de la simplification de la luminance de zone compense quelque peu ce fait. 
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Quelques exigences sont présentées par catégories. Par exemple, certains écrans à panneau plat enregistrent de 
longs temps de formation image. Pour les images statiques, de tels écrans sont acceptables sans réserve sur le 
plan ergonomique. Toutes les applications modernes ne reposent pas sur de telles images statiques. Des 
catégories d’exigences sont donc établies en conséquence. Si l’équipement fourni possède une telle limitation, le 
fournisseur ou la personne chargée de l’évaluation doit l’identifier. L’intégrateur du système, l’acheteur ou 
l’observateur peut alors s’interroger pour savoir si la catégorie est cohérente avec l’application prévue. 

L'article 8 relatif aux mesurages est prévu pour les personnes évaluant les TEV à panneau plat. L’évaluation 
s’effectue par échantillonnage de la surface du panneau. Trois sites sont choisis et mesurés et à partir de ces 
mesures, il est possible de prendre des décisions de conformité. Il n’est pas nécessaire de disposer d’équipements 
d’évaluation précis pour les panneaux possédant des marges d’exigence importantes; en revanche, quand les 
marges sont étroites ces équipements peuvent être requis. 

L'article 9 relatif à la conformité suit étroitement le modèle de l'ISO 9241-3. L’autre essai (essai de performance et 
de confort visuels) étant préparé comme annexe normative dans un amendement à l'ISO 9241-3, est citée comme 
une autre démarche de conformité. 

L’annexe A donne des informations supplémentaires sur la différence chromatique. L’annexe B étend la méthode 
de détermination du scintillement analytique de l’ISO 9241-3 à la modulation de temps-luminance, qui n’est pas 
semblable à celle d’un tube cathodique. L’annexe C informe les utilisateurs de la norme d’un nouveau travail sur 
une autre méthode de modélisation d’écran, possédant des propriétés de réflexion qu’il n’est pas possible de 
modéliser par une simple combinaison de coefficient de luminance (réflexion diffuse) et de facteur de luminance 
(réflexion spéculaire ou régulière), et donne les hypothèses normalisées concernant l’environnement. Cette 
méthode développe la fonction de distribution de réflexion bidirectionnelle. Lorsque ce travail aura avancé, il sera 
possible d’en faire une méthode normative et de remplacer celle de l’article 8. La bibliographie cite les références. 
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Exigences ergonomiques pour travail sur écrans de visualisation  
à panneau plat —  

Partie 2: 
Exigences ergonomiques des écrans à panneau plat 

1 Domaine d'application 

La présente partie de l'ISO 13406 

 établit les exigences ergonomiques de qualité d’image pour la conception et l’évaluation des écrans à 
panneau plat, 

 définit les termes nécessaires pour aborder la qualité de l’image des écrans à panneau plat, 

 spécifie les méthodes de détermination de la qualité de l’image des écrans à panneau plat, 

 et établit les principes ergonomiques pour guider ces exigences. 

Elle est applicable 

 aux écrans à panneau plat lorsqu’ils sont utilisés pour effectuer des tâches de bureau, 

 aux écrans à panneaux plats qui sont composés d’éléments d’image en matrice disposés en rangées 
également espacées sans intervalle, 

 à la présentation de polices basées sur des caractères alphabétiques d’origine latine, cyrillique et grecque et 
sur des caractères numéraux arabes sur les écrans à panneau plat, 

 à la présentation de caractères asiatiques, 

 et aux écrans à panneau plat suffisamment grands pour afficher au moins 40 caractères d’origine latine. 

Elle n’est pas applicable 

 à la technologie des écrans à panneau plat appliquée à un écran utilisant des optiques pour former une image 
qui n’est pas de la même dimension que le transducteur électro-optique (application en projection des écrans 
à panneau plat) 

 et à la technologie des écrans à panneau plat appliquée à un écran limité à des messages fixes ou à des 
caractères alphanumériques segmentés [voir 2.13 CEI/SC 47C (Bureau central) 3:1992]. 

NOTE Certaines techniques de mesure (par exemple contraste et luminance) abordées dans la présente partie de 
l'ISO 13406 ne sont pas applicables aux panneaux plats réflectifs. Lorsque la technologie se sera développée, des techniques 
de mesure appropriées seront intégrées dans la présente partie de l'ISO 13406. 
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2 Références normatives 

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est faite, 
constituent des dispositions valables pour la présente partie de l'ISO 13406. Pour les références datées, les 
amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes 
aux accords fondés sur la présente partie de l'ISO 13406 sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les 
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Pour les références non datées, la dernière 
édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de l'ISO et de la CEI possèdent le registre des 
Normes internationales en vigueur. 

Publication CIE 15.2:1986, Colorimétrie. [Bureau central de la Commission internationale de l'éclairage (CIE), 
Vienne, Autriche] 

ISO 9241-3:1992, Exigences ergonomiques pour travail de bureau avec terminaux à écrans de visualisation 
(TEV) — Partie 3: Exigences relatives aux écrans de visualisation. 

ISO 9241-6, Exigences ergonomiques pour travail de bureau avec terminaux à écrans de visualisation (TEV) — 
Partie 6: Guide général relatif à l'environnement de travail. 

ISO 9241-7, Exigences ergonomiques pour travail de bureau avec terminaux à écrans de visualisation (TEV) — 
Partie 7: Exigences d’affichage concernant les réflexions. 

ISO 9241-8:1997, Exigences ergonomiques pour travail de bureau avec terminaux à écrans de visualisation 
(TEV) — Partie 8: Exigences relatives aux couleurs affichées. 

3 Termes et définitions 

Pour les besoins de la présente partie de l'ISO 13406, les termes et définitions suivants s'appliquent. 

NOTE Les symboles utilisés dans certaines définitions sont expliqués dans l'article 4. 

3.1 Photométrie 

3.1.1 
luminance de zone 
luminance d’une zone de l’écran dont le diamètre est supérieur ou égal à 10 pixels, de sorte que l’état du pixel 
individuel ait un effet inférieur à 2 % 

NOTE La luminance de zone est exprimée en candélas par mètre carré (cd/m2). 

3.1.2 
luminance de fond 
luminance d’une zone de l’écran sans image graphique 

NOTE La luminance de fond est exprimée en candélas par mètre carré (cd/m2). 

3.1.3 
contraste 
〈au sens de la perception〉 évaluation de la différence en apparence de deux ou plusieurs parties d’un champ, vues 
simultanément ou successivement (d'où: le contraste de clarté, le contraste d’éclairage, le contraste de couleur, 
etc.) 

NOTE Adapté de la CEI 60050 (845-02-47):1987. 

3.1.4 
EUT 
équipement soumis à l’essai 
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3.1.5 
loi (du cosinus) de Lambert 
pour un élément de surface dont l’intensité énergétique ou la luminance est la même dans toutes les directions de 
l’hémisphère au-dessus de la surface 

I(θ ) = In cos(θ ) (1) 

où I(θ ) et In sont respectivement les luminances ou intensités énergétiques de l’élément de surface dans une 
direction avec un angle θ  par rapport à la normale à la surface et dans la direction de cette normale 

[CEI 60050 (845-04-56):1987] 

3.1.6 
surface de Lambert 
surface lambertienne 
surface idéale pour laquelle la radiation provenant de cette surface est répartie angulairement conformément à la 
loi de cosinus de Lambert 

[CEI 60050 (845-04-57):1987] 

Pour un étalon de réflectance diffuse idéal 

STDSTD qr = p ◊  (2) 

3.1.7 
contraste de luminance 
rapport entre les valeurs hautes LH et basses LL de la luminance qui définissent la caractéristique à détecter; ce 
rapport est exprimé par la modulation de contraste Cm définie comme suit: 

H L
m

H L

L L
C L L

-
=

+
 (3) 

ou par le rapport de contraste CR, défini comme suit: 

H

L
CR L

L
=  (4) 

NOTE 1 Pour les panneaux plats, il est possible d’utiliser des cibles de luminance de zone pour évaluer les luminances qui 
définissent la caractéristique à détecter, dans la mesure où les pixels sont des éléments discrets. 

NOTE 2 Adapté de l'ISO 9241-3:1992, 2.22. 

3.1.8 
coefficient de luminance (sur un élément de surface, dans une direction donnée, dans des conditions 
d’éclairage spécifiées) 
qν, q 
quotient de la luminance d'un élément de surface, dans la direction donnée, par l’éclairement du milieu 

NOTE 1 Le coefficient de luminance est exprimé en stéradians à la puissance moins un. 

NOTE 2 Adapté de la CEI 60050 (845-04-71):1987. 

Lq E=  (5) 
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3.1.9 
facteur de luminance (sur un élément de surface d’un milieu non auto-rayonnant, dans une direction 
donnée, dans des conditions d’éclairage spécifiées) 
βν, β 
rapport de la luminance de l’élément de surface, dans la direction donnée, à celle d’un diffuseur parfaitement 
réfléchissant ou transmettant, éclairé de manière identique 

échantillon

diffuseur parfait

L
L

b =  (6) 

NOTE 1 Le facteur de luminance est exprimé par l'unité: 1. 

NOTE 2 Adapté de la CEI 60050 (845-04-69):1987. 

3.1.10 
surface anisotropique optique 
surface optique pour laquelle la radiation s’écarte d’une surface de Lambert de plus de 10 % avec n'importe quel 
angle d’inclinaison, θ < 45° 

3.2 Colorimétrie 

3.2.1 
espace chromatique CIE 1976 L*u*v* 
espace chromatique CIELUV 
espace chromatique, à trois dimensions, approximativement uniforme, produit par le tracé en coordonnées 
rectangulaires des quantités L*, u*, v* définies par les équations suivantes: 

1
* 3

*

* *

* *

116 ( / ) 16, quand / 0,008 856

903,3( / ), quand / 0,008 856

13 ( )

13 ( )

n n

n n

n

n

L Y Y Y Y

L Y Y Y Y

u L u u

v L v v

¸
Ô= - >
Ô
Ô= ˝
Ô= -¢ ¢ Ô
Ô= -¢ ¢ ˛

u  (7) 

où Y, u’, v’ décrivent le stimulus de couleur considéré, et Yn, u’n, v’n décrivent un stimulus achromatique blanc 
spécifié 

NOTE Les correspondants approximatifs de clarté, de saturation, de chroma et de teinte peuvent être calculés de la 
manière suivante: 

Saturation CIE 1976 u, v ( ) ( )
22 213uv n nu u v vs È ˘= - + -¢ ¢ ¢ ¢Í ˙Î ˚

  (8) 

Chroma CIE 1976 u, v 
1

2 2 2* ** *uv uvC sLu v= =+    (9) 

Angle de teinte CIE 1976 u, v 

*

*

* *

* *

* *

* *

arctan arctan , tel que

0 90 , 0 et 0
90 180 , 0 et 0

180 270 , 0 et 0
270 360 , 0 et 0

n
uv

n

uv

uv

uv

uv

v v vh
u u u

h si v u
h si v u
h si v u
h si v u

Ê ˆÊ ˆ-¢ ¢
= = Á ˜Á ˜-¢ ¢Ë ¯ Ë ¯

∞ < ∞
∞ < ∞ <
∞ < ∞ < <
∞ < ∞ <

u W W 
u W 
u
u W 

 
 
 
 

  (10) 

[CEI 60050 (845-03-54)]  
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3.2.2 
diagramme de chromaticité uniforme CIE 1976 
diagramme UCS CIE 1976 
diagramme de chromaticité uniforme obtenu en portant en coordonnées rectangulaires les grandeurs u′ et v′ 
définies par l'équation (11) suivante: 

4 4
15 3 2 12 3
9 9

15 3 2 12 3

X xu
X Y Z x y

Y yv
X Y Z x y

= =¢
+ + - + +

= =¢
+ + - + +

 (11) 

Voir Figure 1 et CEI 60050 (845-03-53). 

 

NOTE Les annotations sur la courbe sont les longueurs d’ondes en nanomètres. 

Figure 1 — Diagramme UCS CIE 1976 

3.2.3 
différence chromatique CIE 1976 L*u*v* 
différence chromatique CIELUV 
différence entre deux stimuli de couleur, définie comme la distance euclidienne entre les points qui les 
représentent dans l‘espace L*u*v* et calculée par l’équation 

( ) ( ) ( )
1

2 2 2 2* * * *
uvE L u vD D D DÈ ˘

= + +Í ˙
Î ˚

 (12) 

L’ensemble Xn Yn Zn et les valeurs correspondantes n nu v¢ ¢  définissent la couleur du stimulus de l’objet de couleur 
nominale blanche. 

(Voir Publication CIE 15.2.) 

[CEI 60050 (845-03-55)] 
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3.2.4 
différence d’uniformité de chromaticité 
distance sur le diagramme UCS CIE 1976 

2 2
1 2 1 2( ) ( )   u v u u v vD = - + -¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢  (13) 

où 

1 1 2 2,  et ,u v u v¢ ¢ ¢ ¢  sont les coordonnées de la même couleur affichée aux sites 1 et 2 

NOTE Il s'agit de la mesure d’uniformité de couleur appropriée si la luminance n’est pas uniforme ou si les objets ne sont 
pas adjacents. (Voir 3.2.2.) 

3.2.5 
longueur d’onde dominante d’un stimulus de couleur, λ d 
longueur d’onde du stimulus monochromatique qui, mélangé additivement dans les proportions convenables au 
stimulus achromatique spécifié, égalise le stimulus de couleur considéré 

NOTE  Dans le cas des stimuli pourpres, la longueur d’onde dominante est remplacée par la longueur d’onde 
complémentaire. Voir CEI 60050 (845-03-44). 

3.2.6 
longueur d’onde dominante, identique 
deux couleurs ont la même longueur d’onde dominante si la différence entre les angles de teinte de chaque 
couleur est faible 

3.2.7 
couleurs situées aux extrêmes du spectre 
les couleurs aux extrêmes du spectre sont le bleu extrême et le rouge extrême. 

NOTE Le bleu extrême correspond à toute couleur pour laquelle v′ < 0,2. Le rouge extrême correspond à toute couleur 
pour laquelle u′ > 0,4. Les régions des extrêmes sont illustrées à la Figure 2. 

 

NOTE Les annotations sur la courbe sont les longueurs d’ondes en nanomètres. 

Figure 2 — Rouge extrême et bleu extrême 
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3.2.8 
espace chromatique uniforme 
espace chromatique dans lequel les distances sont prévues pour représenter des différences de couleur perçues 
comme un seuil ou un supra seuil de dimensions égales 

[CEI 60050 (845-03-51):1987] 

3.2.9 
diagramme de chromaticité uniforme 
diagramme UCS 
diagramme à deux dimensions dans lequel les coordonnées sont définies de sorte que des distances égales 
représentent autant que possible, dans tout le diagramme, des échelons de discrimination de couleur égaux pour 
des stimuli de couleur de même luminance 

[CEI 60050 (845-03-52):1987] 

3.3 Géométrie 

3.3.1 
zone active 
portion d'une zone d’écran d’affichage délimitée par des éléments d’image [2.1, CEI SC 47C(Bureau central) 3] 

3.3.2 
angle sous-tendu 
taille de la mire visuelle à la distance de vision indiquée, par exemple à la distance nominale de vision 

hauteur de la mireAngle sous-tendu, en degrés = 2 arctan 
2  distance de vision

Ê ˆ
Á ˜Ë ¯¥

 (14) 

hauteur de la mireAngle sous-tendu, en minutes d'arc = 60  2 arctan
2  distance de vision

3 438  hauteur de la mire
distance de vision

Ê ˆ¥ Á ˜Ë ¯¥
¥

ª
 (15) 

NOTE L’angle sous-tendu est mesuré en degrés (°), eux-mêmes divisés en minutes d’arc (′) et en secondes d’arc (′′). 

3.3.3 
écran anisotropique 
écran (en général un écran à cristaux liquides) avec une luminance émise et/ou un coefficient de luminance qui 
respecte le critère de 3.1.10 

3.3.4 
système de coordonnées 
système de coordonnées sphérique parallèle (r, q, f) 

Voir Figure 3. 
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