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Résumé 

La notion de confort dans les habitats est une problématique majeure pour résoudre des 
problèmes écologiques (consommation et émissions des bâtiments), économiques (réduction de 
ĐŽƸƚƐ Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶͿ Ğƚ ƐŽĐŝĂƵǆ ;ŵĂŝŶƚŝĞŶ Ğƚ ĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞ ă ĚŽŵŝĐŝůĞͿ ƋƵi définissent le 
développement durable. Cependant, cette notion de confort est complexe, par le nombre de 
ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ ƋƵ͛ĞůůĞ ŝŶƚğŐƌĞ͕ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ ă ůĂ ĨŽŝƐ ŚƵŵĂŝŶƐ ;ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶͿ Ğƚ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ ;ŵĞƐƵƌĞͿ͘ 
Notre étude vise à modéliser cette notion de confort dans ƵŶ ĐŽŶƚĞǆƚĞ Ě͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ 

L͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĠŵĞƌŐĞ ĚĞƉƵŝƐ ůĞ ĚĠďƵƚ ĚĞƐ ĂŶŶĠĞƐ ϮϬϬϬ͕ Ğƚ ƐĞ ƉŽƐŝƚŝŽŶŶĞ ĞŶ ŚĠƌŝƚŝĞƌ 
ĚĞ ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ͕ ďĠŶĠĨŝĐŝĂŶƚ ĚĞƐ ƉƌŽŐƌğƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞƐ ŝůůƵƐƚƌĠƐ ƉĂƌ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ƵďŝƋƵŝƚĂŝƌĞ 
Ğƚ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂƌƚŝĨŝĐŝĞůůĞ͕ ĐŽŶĐĞƉƚƐ ĨŽƌŵĂŶƚƐ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͘ LĂ ƉƌĞŵŝğƌĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚĞ 
ŶŽƚƌĞ ĠƚƵĚĞ ĐŽŶƐŝƐƚĞ ă ĚĠĨŝŶŝƌ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ĞŶ ĨŽƌŵĂůŝƐĂŶƚ ůĞƐ ĂĐƋƵŝƐ ;ĚŽŵŽƚŝƋƵĞͿ Ğƚ ůĞƐ 
ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ͕ ƐŽƵƐ ů͛ĂŶŐůĞ ĚĞ ůĂ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞƐ ƉĂƌ ůĞƐ 
modèles. Notre approche du bâtiment intelligent nous a permis de définir un cadre 
Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ͗ ƵŶ ŝŶƚĞƌŐŝĐŝĞů ĐĂƉĂďůĞ ĚĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĞƌ ůĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ Ğƚ ĐŽŵŵĂŶĚĞƐ Ě͛ƵŶ 
ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ CĞƚƚĞ ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĞƐƚ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ĚĞ ƉĂƌ ů͛ŚĠƚĠƌŽŐĠŶĠŝƚĠ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ 
communicants qui composent un habitat : hétérogénéité des applications, des protocoles de 
communication, de savoir-ĨĂŝƌĞ Ğƚ Ě͛ƵƐĂŐĞƐ͘ 

LĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ƌĠĂůŝƐĠƐ ĚĂŶƐ ĐĞƚƚĞ ƉƌĞŵŝğƌĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚĞ ů͛ĠƚƵĚĞ ŶŽƵƐ ŽŶƚ ƉĞƌŵŝƐ Ě͛ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĞƌ 
une plate-ĨŽƌŵĞ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽn : la plateforme Domus. Ainsi, en reconstituant un 
ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͕ Ğƚ ĞŶ ůĞ ĚŽƚĂŶƚ Ě͛ŽďũĞƚƐ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂŶƚƐ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƉƵ ŵĞƚƚƌĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ͕ ƉĂƌ ůĞ 
ďŝĂŝƐ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͕ ƵŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƋƵŝ ƐĞ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞ ƉĂƌ 
une forte densité Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ Ğƚ ƵŶĞ ĐĂƉĂĐŝƚĠ ĚĞ ƌĠĂĐƚŝŽŶ͘ LĂ ƌĠĂůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ƉůĂƚĞ-forme 
ĞƐƚ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ƉŽƵƌ ĂďŽƌĚĞƌ ĚĞƐ ƚŚĠŵĂƚŝƋƵĞƐ ĚŝǀĞƌƐĞƐ ůŝĠĞƐ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ĐŽŵŵĞ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ EŶ 
ĞĨĨĞƚ͕ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ĂƉƉŽƌƚĞ ƵŶĞ ŶŽƵǀĞůůĞ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ ĚĂŶƐ ĐĞ ĐĂĚƌĞ ĚĞ ƌĞĐŚĞrche : 
ů͛ƵďŝƋƵŝƚĠ͘ LĂ ĚĞŶƐŝƚĠ ĐƌŽŝƐƐĂŶƚĞ ĚĞ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ŶŽƵƐ ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ĐŽůůĞĐƚĞƌ ƉůƵƐ Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ͕ ŶŽŶ 
ƐĞƵůĞŵĞŶƚ ƐƵƌ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŵĂŝƐ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ƐƵƌ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ Ğƚ ƐŽŶ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ͕ 
définissant ainsi une nouvelle approche du confort : le confort adaptatif. 

LĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ƐƵƌ ů͛ĠƚƵĚĞ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ĚĂŶƐ ůĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ƐĞ ĨŽĐĂůŝƐĞŶƚ ƐƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͘ 
Dans nos travaux, nous avons voulu nous intéresser au confort multisensoriel. Celui-ci permet 
Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ ĚĞ ƉƌĞŶĚƌĞ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ ƋƵŝ agrémentent un 
ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ;ů͛Ăŝƌ͕ ůĞ ƐŽŶ͕ ůĂ ǀƵĞͿ ŵĂŝƐ ƉĞƌŵĞƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ĚĞ ŶŽƵƐ ŝŶƚĠƌĞƐƐĞƌ ĂƵǆ ĞĨĨĞƚƐ 
ƐĞŶƐŽƌŝĞůƐ ĐƌŽŝƐĠƐ ƋƵĞ ƉĞƵǀĞŶƚ ŝŶĚƵŝƌĞ ĐĞƐ ŵŽĚĂůŝƚĠƐ ƐƵƌ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ŽŶ ƐŽƵƉĕŽŶŶĞ 
ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ;ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ƌŽƵŐĞͬĐŚĂƵĚ͕ ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ďůĞƵͬĨƌŽŝĚͿ Ě͛ĂǀŽŝƌ ƵŶĞ ŝŶĐŝĚĞŶĐĞ 
ƐƵƌ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͘ DĞƐ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ŽŶƚ ĞŶ ĞĨĨĞƚ ĚĠŵŽŶƚƌĠ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ƉƌĂƚŝƋƵĞ Ğƚ 
ů͛ĂƉƉƌŽĐŚe théorique de ces effets multisensoriels. 

LĂ ŵŝƐĞ ĞŶ ƉůĂĐĞ ĚĞ ŶŽƚƌĞ ĐĂĚƌĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͕ ĞŶ ƉƌĞŵŝğƌĞ ƉĂƌƚŝĞ, dans la plateforme 
Domus et les résultats de nos évaluations expérimentales, en seconde partie, sur le confort 
ƌĠĂůŝƐĠƐ ĚĂŶƐ ĐĞƚƚĞ ŵġŵĞ ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞ͕ ŶŽƵƐ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĚĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĞƌ ă ůĂ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ 
« confort-mètre ͕ͩ ƋƵŝ Ɛ͛ĂƉƉƵŝĞ ă ůĂ ĨŽŝƐ ƐƵƌ ůĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ͕ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ Ğƚ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ 
des habitants. 
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Abstract 

The notion of comfort in homes is a major problem to solve environmental problems 
(consumption and emissions of buildings), economic (reduction of operating costs) and social 
(maintenance and home care) that define sustainable development. However, this notion of 
comfort is complicated by the number of parameters that integrates both human (perception) 
and physical (measurement) parameters. Our study aims to model the concept of comfort in a 
smart home. 

Smart homes emerged in the early 2000s, and are positioned as heir to home automation, 
benefiting from technological advances illustrated by ubiquitous computing and artificial 
intelligence, ambient intelligence concepts formants. The first part of this study was to define 
habitat intelligent, formalizing the gains (home automation) and research issues, in terms of 
knowledge representation by the models. Our approach to intelligent building allowed us to 
define a framework for interoperability: a middleware able to focus and control the parameters 
of an environment. This interoperability is required by the heterogeneity of communicating 
objects that make up a habitat: heterogeneity of applications, communication protocols, know-
how and practices. 

This first part of the study allowed us to instrument an experimental platform: the platform 
Domus. Thus, by restoring an apartment, and by providing it with smart objects, we could 
implement, through interoperability, an intelligent environment, environment characterized by 
high information density and capacity reaction. The realization of this platform is needed to 
address various topics related to housing, such as comfort. Indeed, ambient intelligence brings a 
new dimension in this research framework: ubiquity. The increasing density of sensors allows us 
to collect more information, not only the environment but also on the user and its behavior, 
thus defining a new approach to comfort: Adaptive comfort. 

Most of the work focusing on thermal comfort, we are interested in multi-sensory comfort. 
This allows one hand to take into account all the parameters that enhances an environment (air, 
sound, sight) but also allows our attention to cross-sensory effects that can induce these terms 
on the occupier. For example, it is suspected the temperature light (red light / heat, light blue / 
cold) to affect the perception of heat. Experiments have shown the practical approach and the 
theoretical approach of multi-sensory effects. 

The results of this study will be led to participate in the definition of "comfortmeter", a tool 
to sense comfort for both habitat and the inhabitant. 
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ton système, il pourra faire ceci ou cela ? ». Ils connaissent la réponse. Et bien que la question ait 
été souvent malvenue (mais toujours préférable à la classique « Et alors, ta thèse, ça avance ? »), 
ĞůůĞ ŵ͛Ă ƉĞƌŵŝƐ ĚĞ ŵŝĞƵǆ ĐŽŵƉƌĞŶĚƌe les attentes des habitants envers leurs habitats. Non 
seulement les attentes, mais aussi leur relations avec ce lieu particulier, leur réticences face à la 
technologie, et parfois, leur soif de connaissance (disons au moins curiosité) vis-à-vis des faces 
cachées de la « science du bâti ͩ͘ CĞ ĨƸƚ ƵŶĞ ƌĠĞůůĞ ŵŽƚŝǀĂƚŝŽŶ ĚĞ Ŷ͛ĂǀŽŝƌ ŶĞ ƐĞƌĂŝƐ-ĐĞ ƋƵĞ ů͛ĞƐƉŽŝƌ 
de leur répondre un jour « oui, mon système peut faire ça ». 

 





 

 ix 
 

Sommaire 

Résumé ........................................................................................................................................... iii 

Abstract ............................................................................................................................................ v 

Remerciements .............................................................................................................................. vii 

Sommaire ........................................................................................................................................ ix 

Table des figures ........................................................................................................................... xiii 

Liste des tableaux ......................................................................................................................... xvii 

1 Introduction Générale .............................................................................................................. 1 

1.1 Problème ............................................................................................................................... 1 
1.2 Approche ............................................................................................................................... 1 
1.3 Organisation du mémoire ..................................................................................................... 2 

PARTIE 1 ǣ LǯHABITAT INTELLIGENT (POINT DE VUE TECHNIQUE) ............... 3 

2 DĞ ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ..................................................................................... 5 

2.1 La domotique ........................................................................................................................ 7 
2.1.1 QƵ͛ĞƐƚ-ce que la domotique ? ........................................................................................... 8 
2.1.2 DĞ ů͛ŝŵĂŐŝŶĂŝƌĞ ĂƵ ƌĠĞů .................................................................................................... 10 

2.2 L͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ....................................................................................................... 12 
2.2.1 DĞ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ă ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ................................................................... 12 
2.2.2 DŽŵĂŝŶĞƐ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ............................................................................. 15 

2.3 L͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ............................................................................................................. 17 
2.3.1 QƵ͛ĞƐƚ-ĐĞ ƋƵ͛ƵŶĞ ŵĂŝƐŽŶ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚĞ ? .......................................................................... 18 
2.3.2 Les maisons intelligentes existantes ............................................................................... 19 

2.4 “ǇŶƚŚğƐĞ ƐƵƌ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ......................................................................................... 32 

3 L͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ƉĂƌ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ ........................................................................ 33 

3.1 LĞƐ ŽďũĞƚƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞůƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ .................................................................................... 35 
3.1.1 Les objets du bâtiment ................................................................................................... 35 
3.1.2 Les objets blancs ............................................................................................................. 37 
3.1.3 Les objets bruns et gris ................................................................................................... 37 
3.1.4 Synthèse sur les objets fonctionnels ............................................................................... 38 

3.2 LĞƐ ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ................................................................................... 39 
3.2.1 QƵ͛ĞƐƚ-ĐĞ ƋƵ͛ƵŶ ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ? ................................................................................. 39 
3.2.2 LĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ĂĐƚĞƵƌƐ ĂƵƚŽƵƌ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ .................................. 41 
3.2.3 Perception des objets ͗ ĚĞ ů͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ ă ů͛ŝŶŐĠŶŝĞƌŝĞ .................................................... 45 

3.3 Discussion : problèmes de divergences ............................................................................... 48 
3.3.1 DŝǀĞƌŐĞŶĐĞƐ Ě͛OďũĞƚ ă OďũĞƚ ........................................................................................... 49 
3.3.2 Divergences Objet à Service............................................................................................ 50 
3.3.3 Le besoin de convergence ............................................................................................... 51 

4 L͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďůĞ ........................................................................................................... 53 

4.1 LĞ ďĞƐŽŝŶ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ................................................................................................ 55 
4.1.1 Interopérabilité et compatibilité..................................................................................... 55 
4.1.2 LĞ ƚĞƐƚ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ͗ ů͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ .......................................................... 57 
4.1.3 Exemple fil rouge : la lampe variée ................................................................................. 58 



x  
 

4.2 “ŽůƵƚŝŽŶƐ ƉƌŽƉŽƐĠĞƐ ƉŽƵƌ ů͛ĠĐŚĂŶŐĞ ĞŶƚƌĞ ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ ............................................ 62 
4.2.1 Ingénierie dirigée par les modèles (IDM) ........................................................................ 63 
4.2.2 Intergiciel ........................................................................................................................ 63 
4.2.3 Les passerelles de service ............................................................................................... 64 

4.3 PƌŽƉŽƐŝƚŝŽŶ Ě͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ƉŽƵƌ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĂƉƉůŝĐĂƚŝǀĞ ............................................ 66 
4.3.1 Méthodologie et démarche ............................................................................................ 66 
4.3.2 Le langage pivot : KNX ..................................................................................................... 67 
4.3.3 Architecture .................................................................................................................... 72 

4.4 IůůƵƐƚƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ .................................................................................................... 74 
4.5 Synthèse .............................................................................................................................. 76 

5 CĂƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ͗ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ ............................................................................... 77 

5.1 PƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ DŽŵƵƐ .............................................................. 79 
5.1.1 La plateforme expérimentale LIG/MultiCom .................................................................. 79 
5.1.2 L͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ .................................................................................................... 80 
5.1.3 IŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ Ě͛ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ....................................................................................... 83 

5.2 Intégration des différentes technologies ............................................................................ 84 
5.2.1 KNX .................................................................................................................................. 85 
5.2.2 X2D .................................................................................................................................. 85 
5.2.3 DMX ................................................................................................................................ 86 
5.2.4 RFID ................................................................................................................................. 87 
5.2.5 UPnP (Universal Plug and Play) ....................................................................................... 89 
5.2.6 Synchronization NTP (Network Time Protocol) .............................................................. 93 

5.3 UƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ͗ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ......................... 94 
5.3.1 Interfaces homme/habitat .............................................................................................. 94 
5.3.2 Interface pour le développement de services .............................................................. 100 
5.3.3 FŽŶĐƚŝŽŶƐ Ě͛ĂŐƌĠŵĞŶƚ ................................................................................................... 102 

5.4 RĞƚŽƵƌ Ě͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ Ğƚ ƐǇŶƚŚğƐĞ ....................................................................................... 104 
5.4.1 RĞƚŽƵƌ Ě͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ ...................................................................................................... 104 
5.4.2 Synthèse ........................................................................................................................ 105 

Discussion .................................................................................................................................... 107 

PARTIE 2 ǣ LǯESPACE INTELLIGENT (POINT DE VUE HUMAIN) .................... 109 

6 De la pierre au foyer ............................................................................................................. 111 

6.1 QƵ͛ĞƐƚ-ce que le confort ? ................................................................................................. 113 
6.2 La mesure du confort lié au bâti ........................................................................................ 114 

6.2.1 Les critères Institutionnels ............................................................................................ 114 
6.2.2 Les Réglementations Thermiques ................................................................................. 115 
6.2.3 Démarche Haute Qualité Environnementale (HQE) ..................................................... 117 
6.2.4 Discussion sur les critères de mesure du confort lié au bâti ......................................... 118 

6.3 La mesure du confort par les habitants ............................................................................. 118 
6.3.1 Le confort thermique .................................................................................................... 120 
6.3.2 Le confort visuel ............................................................................................................ 126 
6.3.3 LĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ ........................................................................................................... 131 
6.3.4 Le confort acoustique ................................................................................................... 132 
6.3.5 Synthèse ........................................................................................................................ 133 

6.4 Discussion : le confort multisensoriel ................................................................................ 134 
6.4.1 Liens entre conforts ...................................................................................................... 135 
6.4.2 Le confort global ........................................................................................................... 136 

7 MĠƚŚŽĚĞ ĂĚĂƉƚĂƚŝǀĞ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ŵƵůƚŝƐĞŶƐŽƌŝĞů ƉŽƵƌ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ............................. 139 

7.1 AƉƉƌŽĐŚĞ ĂĚĂƉƚĂƚŝǀĞ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ........................................... 141 
7.2 Le confort ͗ ƵŶ ũƵŐĞŵĞŶƚ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ............................................................................... 143 

7.2.1 BĞƐŽŝŶƐ ƉŽƵƌ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞƌ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ........................................................................... 143 



 

 xi 
 

7.2.2 LĞ ƌĞƉğƌĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ................................................................................................... 144 
7.2.3 IĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƉĂƌ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ................................................................... 146 

7.3 L͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƉĂƌ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ........................................................................ 148 
7.3.1 Mesure par questionnaire ............................................................................................ 148 
7.3.2 IŶĨĠƌĞŶĐĞ Ě͛ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ƉĂƌ ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ ƐƵƌ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ..................................................... 149 

7.4 Synthèse et Ouverture ͗ ů͛ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ........................................................... 152 

8 Evaluation expérimentale ..................................................................................................... 155 

8.1 OďũĞĐƚŝĨƐ ĚĞ ů͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ .................................................................................................... 157 
8.1.1 Acquisitions des données subjectives ........................................................................... 158 
8.1.2 Acquisition de données physiques ................................................................................ 159 

8.2 Expérimentation « in vitro » .............................................................................................. 160 
8.2.1 Participants ................................................................................................................... 160 
8.2.2 Déroulement ................................................................................................................. 161 
8.2.3 Consignes aux participants ........................................................................................... 162 
8.2.4 RƀůĞ Ğƚ ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ ................................................................. 162 
8.2.5 Données recueillies et sélection ................................................................................... 165 
8.2.6 Résultats et analyses ..................................................................................................... 169 
8.2.7 CŽŶĐůƵƐŝŽŶ ƐƵƌ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ................................................................................. 180 

8.3 Expérimentation « in simu » ............................................................................................. 180 
8.3.1 Participants ................................................................................................................... 181 
8.3.2 Déroulement et consignes ............................................................................................ 181 
8.3.3 Données récoltées et sélection ..................................................................................... 181 
8.3.4 PĞƌƐƉĞĐƚŝǀĞƐ Ě͛ĂŶĂůǇƐĞ .................................................................................................. 182 

8.4 RĠƐƵůƚĂƚƐ ĚĞ ů͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ ................................................................................................... 183 

Discussion .................................................................................................................................... 185 

CONCLUSION ET PERSPECTIVES ............................................................................. 187 

Synthèse ....................................................................................................................................... 189 

Perspectives ................................................................................................................................. 191 

Bibliographie ................................................................................................................................ 193 

ANNEXES ......................................................................................................................... 207 

9 MŽĚğůĞƐ Ě͛ŽďũĞƚƐ .................................................................................................................. 209 

9.1 Éclairage ............................................................................................................................ 209 
 Simple ........................................................................................................................... 209 
9.1.1 209 
9.1.2 Varié .............................................................................................................................. 210 
9.1.3 Sonde luminosité .......................................................................................................... 210 
9.1.4 Eclairage dynamique ..................................................................................................... 211 

9.2 Ouvrants ............................................................................................................................ 211 
9.2.1 Volets roulants et rideaux ............................................................................................. 211 
9.2.2 Stores vénitiens ............................................................................................................. 212 

9.3 Chauffage, Ventilation et climatisation ............................................................................. 212 
9.3.1 Ventilation .................................................................................................................... 212 
9.3.2 Température ................................................................................................................. 213 
9.3.3 Humidité relative .......................................................................................................... 213 
9.3.4 Concentration en CO2 ................................................................................................... 213 

9.4 Mesures ............................................................................................................................. 214 
9.5 DĠƚĞĐƚŝŽŶ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ....................................................................................................... 214 
9.6 Détection de Présence ...................................................................................................... 214 



xii  
 

9.7 Chaîne de caractères ......................................................................................................... 215 
9.8 Annotation ......................................................................................................................... 215 

10 Equipement de la plate-forme Domus .................................................................................. 217 

10.1 Eclairage conventionnel .................................................................................................... 218 
10.2 Prises ................................................................................................................................. 220 
10.3 Ouvrants ............................................................................................................................ 222 
10.4 DĠƚĞĐƚĞƵƌƐ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ..................................................................................................... 224 
10.5 Eclairage dynamique ......................................................................................................... 226 
10.6 Multimédia ........................................................................................................................ 228 

10.6.1 Autres capteurs ............................................................................................................. 229 

11 Protocole expérimental ........................................................................................................ 231 

11.1 Check-list de préparation .................................................................................................. 231 
11.2 RĞƚŽƵƌƐ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ ........................................................................................... 232 

11.2.1 Retour des entretiens de conclusion ............................................................................ 232 
11.2.2 Synthèse ........................................................................................................................ 232 

 

 



 

 xiii 
 

Table des figures 

Figure 2-1. Scénario domotique de Brun et Descamps (Brun et al., 1988)........................................... 10 
Figure 2-Ϯ͘ “ĐĠŶĂƌŝŽ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ Ě͛ĂƉƌğƐ ͨ Fred the House », par A.P. Hald, extrait de (Cancellieri, 1992). . 11 
Figure 2-ϯ͘ LĂ ŵĂŝƐŽŶ ĂƵ ĚŽŝŐƚ Ğƚ ă ůΖƈŝů͕ LĞ MŽŶĚĞ Ϯϲ͘Ϭϲ͘ϮϬϬϴ ................................................................... 11 
Figure 2-4. Evolution temporelle de l'informatique, depuis sa naissance jusqu'à l'informatique ambiante 

(Waldner, 2007) .................................................................................................................................... 13 
Figure 2-5. Définition de l'intelligence ambiante par les définitions d'ambiance et d'intelligence (Coutaz et 

al., 2008) ............................................................................................................................................... 14 
Figure 2-6. Pyramide de contexte proposée par Coutaz, Crowley et Rey (Coutaz et al., 2005) .................... 14 
Figure 2-7. Evolution du nombre d'objets connectés à l'horizon 2020 ......................................................... 15 
Figure 2-8. Approche ascendante pour les maisons intelligentes, par Daniel Kaplan. Propos recueillis par 

Sabbah (Sabbah, 2010) ......................................................................................................................... 20 
Figure 2-9 "Le prieuré", Maison Robert-Houdin (extraite du site officiel de la Mairie de Saint-Gervais-la-

Forêt) .................................................................................................................................................... 21 
Figure 2-10. Photos des réalisations de G. Knap, avec à gauche le portail électrique de la "Villa Electra" à 

Troyes, et à droite une photo de la table électrique ............................................................................ 22 
Figure 2-ϭϭ͘ IŵĂŐĞƐ ĞǆƚƌĂŝƚĞƐ ĚƵ ƐŝƚĞ ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ďǁŝƌĞĚ͘Ŷů͕ ĂǀĞĐ ů͛ĂŝŵĂďůĞ ĂƵƚŽƌŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ PŝĞƚĞƌ KŶƵǀĞƌƐ

 .............................................................................................................................................................. 24 
Figure 2-12. The TRON Intelligent House ...................................................................................................... 25 
Figure 2-13. Vue extérieure de « The Toyota Dream House » ...................................................................... 26 
Figure 2-14. Vue extérieure de « The Adaptive House » ............................................................................... 28 
Figure 2-15. Vues intérieures du PlaceLab .................................................................................................... 29 
Figure 2-16 The Aware Home ........................................................................................................................ 30 
Figure 2-17. Evolution des maisons technologiques. .................................................................................... 32 
Figure 3-1. Rôle et structure simplifiée des acteurs lors de la conception et la construction d'un bâtiment

 .............................................................................................................................................................. 36 
Figure 3-2 Contraintes de durées de vie et d'intégration des différents produits de l'habitat ..................... 38 
Figure 3-3. Définition d'un objet intelligent selon Cisco ............................................................................... 40 
Figure 3-4. Rôle des acteurs associés à l'objet intelligent dans l'habitat ...................................................... 42 
Figure 3-5. Perceptions d'un objet intelligent ............................................................................................... 46 
Figure 3-6. Modèle d'un objet intelligent ...................................................................................................... 49 
Figure 4-1. Echanges entre deux entités A et B, sous forme de compatibilité (à gauche) et sous forme 

d'interopérabilité (à droite) .................................................................................................................. 56 
Figure 4-2. Approches interopérables (GOSPI, 2007) .................................................................................... 57 
Figure 4-3. Définition de Wikipédia pour l'interchangeabilité dans le domaine des technologies de 

l'information ......................................................................................................................................... 58 
Figure 4-4. Description des applications normalisées pour (en haut) la partie actionneur, (en bas) la partie 

contrôle ................................................................................................................................................. 59 
Figure 4-5. Description du produit UPnP, avec (en haut) le service de contrôle binaire et (en bas) le service 

du contrôle de la variation .................................................................................................................... 60 
Figure 4-6. Description d'une application pour le contrôle en DMX ............................................................. 60 
Figure 4-7. Diagramme états/transitions pour une lampe variée ................................................................. 61 
Figure 4-ϴ͘ OƌŐĂŶŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ůΖŝŶƚĞƌŐŝĐŝĞů͕ Ě͛ĂƉƌğƐ KƌĂŬŽǁŝĂ ;KƌĂŬŽǁŝĂ͕ ϮϬϬϳͿ ............................................... 64 
Figure 4-9. Exemple d'architecture de distribution de services (Donsez, 2007) ........................................... 65 
Figure 4-10. Architecture du protocole KNX ................................................................................................. 68 
Figure 4-11. Modèle commun du protocole KNX .......................................................................................... 68 
Figure 4-13. Modèle de représentation d'un bloc fonctionnel KNX .............................................................. 70 
Figure 4-14. Spécification du type de donné "Contrôle de variation" ........................................................... 71 
Figure 4-15. Architecture globale de l'intergiciel proposé. Les couches grisées sont les couches conformes 

à la norme KNX ..................................................................................................................................... 73 
Figure 4-ϭϲ͘ RĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ UML ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ Ě͛ƵŶĞ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ǀŝƌƚƵĞůůĞ ................................................ 74 
Figure 4-17. Interface UML décrivant la couche de communication du langage KNX. ................................. 74 



xiv  
 

Figure 4-18. Illustration du modèle appliqué à l'exemple fil rouge, avec de gauche à droite le protocole 
KNX, le protocole UPnP et le protocole DMX. Les parties grisées sont interopérables. ....................... 75 

Figure 5-1. Illustration 3D de la plateforme MultiCom .................................................................................. 80 
Figure 5-2. Illustration 3D de l'appartement Domus ..................................................................................... 81 
Figure 5-ϯ͘ PŚŽƚŽƐ ĚĞ ůΖĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͕ ĂǀĞĐ ĞŶ ŚĂƵƚ ă ŐĂƵĐŚĞ ů͛ĞƐƉĂĐĞ ĐƵŝƐŝŶĞ͕ ĞŶ ŚĂƵƚ ă 

droite la chambre, en bas à gauche le bureau et en bas à droite la salle de bains .............................. 81 
Figure 5-ϰ͘ PůĂŶ ƉĂƌƚŝĞů Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĂƉƚĞƵƌƐ Ğƚ ĞĨĨĞĐƚĞƵƌƐ ĠƋƵŝƉĂŶƚ ůΖĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ ............. 82 
Figure 5-5. Architecture logicielle de l'appartement intelligent (application de la figure 4-15) ................... 83 
Figure 5-6. Système de contrôle des caméras de l'appartement intelligent ................................................. 84 
Figure 5-7. Modèle d'application pour l'éclairage dynamique ...................................................................... 87 
Figure 5-8. Topologie pour le pilotage d'une gâche électrique par l'intermédiaire d'un badge RFID ........... 88 
Figure 5-9. Exemples d'objets d'interaction, avec à gauche un objet affordé pour déclencher un scénario 

de coucher, à droite un objet affordé pour couper le son d'un dispositif sonore ................................ 89 
Figure 5-10. Modèle Ecore décrivant un objet UPnP .................................................................................... 90 
Figure 5-11. Bloc fonctionnel d'un serveur de temps et du client associé .................................................... 93 
Figure 5-12. Copie d'écran de l'interface de supervision « Comfortice ͩ ƉŽƵƌ ůĞ ďƵƌĞĂƵ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ 

Domus. .................................................................................................................................................. 95 
Figure 5-ϭϯ͘ EǆĞŵƉůĞ Ě͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ ǀŝƌƚƵĞůůĞƐ ĚΖŽďũĞƚƐ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂĚƌĞ ĚĞ ůĂ ƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶ ΗCŽŵĨŽƌƚŝĐĞΗ ĂǀĞĐ ă 

gauche une commande/contrôle pour des stores vénitiens, et à droite une commande/contrôle pour 
un éclairage plafonnier varié ................................................................................................................ 95 

Figure 5-14. Architecture de la suite OpenRemote ....................................................................................... 96 
Figure 5-15. Interface tactile sur client OpenRemote pour Android ............................................................. 97 
Figure 5-16. Exemple d'éclairage d'ambiance dans la cuisine de l'appartement Domus .............................. 98 
Figure 5-ϭϳ͘ PŚŽƚŽ Ě͛ƵŶĞ ĚĂůůĞ TĂŶŐŝ“ĞŶƐĞ ................................................................................................... 98 
Figure 5-ϭϴ͘ L͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ƚĂŶŐŝďůĞ TĂŶŐŝLŝŐŚƚ .................................................................................................. 99 
Figure 5-19. Architecture d'intégration Interface/Service/Application virtuelle pour TangiLight ................. 99 
Figure 5-2Ϭ͗ RĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ǀŝƌƚƵĞůůĞ CHͺRGBͺ“ĞƋƵĞŶĐĞƌ ............................................... 100 
Figure 5-21. Consommations électriques journalières de l'appartement Domus du26 au 31 Juillet 2011 . 104 
Figure 5-22. Schéma partiel de l'architecture objets/passerelle/services .................................................. 106 
Figure 6-1. Positionnement du juge vis-à-vis de l'environnement externe, du bâtiment et de 

l'environnement interne ..................................................................................................................... 119 
Figure 6-2. Diagramme de liens entre les normes relatives à l'énergie et l'ambiance intérieure des 

bâtiments (AFNOR, 2007) ................................................................................................................... 120 
Figure 6-3. Résultat d'une expérimentation sur la perception thermique .................................................. 121 
Figure 6-4. Courbe du PPD en fonction du PMV .......................................................................................... 124 
Figure 6-5. Diagramme de Kruithof ............................................................................................................. 128 
Figure 6-6. Couleurs d'éclairage et humeurs associées (Chaudron, 2005) .................................................. 129 
Figure 6-7. Critères de confort liés à l'habitat et l'habitant ......................................................................... 134 
Figure 6-8. Questionnaire et résultat pour mesurer l'acceptabilité de différents paramètres intérieurs 

(Rohles et al., 1989) ............................................................................................................................ 137 
Figure 6-9. Discussion sur le lien entre la perception synesthésique et la notion de confort (Delepaut, 

2007) ................................................................................................................................................... 138 
Figure 7-1. Facteurs du confort sensoriel (Bonhomme, 2008) .................................................................... 141 
Figure 7-2. Mesure d'une ambiance par contributions des objets, extrait de (Woloszyn et al., 1998)....... 145 
Figure 7-3. Modèle de contribution des apports artificiels d'un objet ambiant ......................................... 146 
Figure 7-4. Modèle de contribution des apports naturels d'un objet ambiant ........................................... 147 
Figure 7-5. Exemple de questionnaire subjectif multicritères ..................................................................... 149 
Figure 7-6. Modèle Interaction - Intention - Inconfort ................................................................................ 151 
Figure 8-1. Interface mobile de réponse au questionnaire commun aux expérimentations ...................... 159 
Figure 8-Ϯ͘ CŽŶƚĞŶƵ Ě͛ƵŶ ĨŝĐŚŝĞƌ ͨ capteur » (exemple sur une lampe variable) ........................................ 160 
Figure 8-3.Déroulement temporel d'une expérimentation ......................................................................... 161 
Figure 8-ϰ͘ IŶƚĞƌĨĂĐĞ ĚĞ ĐŽŶƚƌƀůĞ ĚĞƐ ŵŽĚĂůŝƚĠƐ ǀŝƐƵĞůůĞƐ Ğƚ ƐŽŶŽƌĞƐ ă ĚŝƐƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ . 165 
Figure 8-ϱ͘ VĂƌŝĂŶĐĞƐ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ĞŶƚƌĠĞƐ ƉĂƌ ůĞƐ ƐƵũĞƚƐ ůŽƌƐ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ͨ in vitro » ............... 167 
Figure 8-6. Perception humaine et intégration des sensations (S1 et S2) en vue de percevoir un 

ƉŚĠŶŽŵğŶĞ Ɏ ;DŝĂƌĚ͕ ϮϬϬϵͿ ............................................................................................................... 171 
Figure 8-7. Illustration d'intégration de sensations visuelles et haptiques (Ernst et al., 2002) ................... 172 
Figure 8-8. Réseau Bayésien utilisé pour l'analyse des conforts ................................................................. 173 



 

 xv 
 

Figure 8-9. Distributions du modèle Bayésien ............................................................................................. 174 
Figure 8-10. Représentation des distances et de leurs fréquences............................................................. 175 
Figure 8-ϭϭ͘ RĠƐĞĂƵ BĂǇĠƐŝĞŶ ƵƚŝůŝƐĠ ƉŽƵƌ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ ĚĞƐ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶƐ Ğƚ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ................................... 176 
Figure 8-12. Représentation des distances et de leurs fréquences pour le modèle entre le confort global et 

les perceptions .................................................................................................................................... 177 
Figure 8-13. Graphique du nombre de manipulations des objets de l'environnement faites par les sujets 

ĚƵƌĂŶƚ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ͨ in simu » ................................................................................................. 182 
Figure 8-1. Application pour un produit de puissance ................................................................................ 209 
Figure 8-2. Diagramme de transition pour un produit de puissance .......................................................... 209 
Figure 8-3. Application pour une lampe variée ........................................................................................... 210 
Figure 8-4. Diagramme de transition à états pour une lampe variée ......................................................... 210 
Figure 8-5. Application pour une sonde de luminosité ............................................................................... 211 
Figure 8-ϲ͘ MŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ƵŶ ŽƵǀƌĂŶƚ ƐŝŵƉůĞ .......................................................................... 212 
Figure 8-7. Modèle d'application pour un ouvrant complexe ..................................................................... 212 
Figure 8-8. Modèle d'application pour une sonde de température ............................................................ 213 
Figure 8-ϵ͘ MŽĚğůĞ ĚΖĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ƵŶĞ ƐŽŶĚĞ Ě͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ ƌĞůĂƚŝǀĞ ....................................................... 213 
Figure 8-ϭϬ͘ MŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ƵŶĞ ƐŽŶĚĞ ĚĞ CO2. ....................................................................... 214 
Figure 8-ϭϭ͘ MŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ĚĞƐ ǀĂůĞƵƌƐ ŶƵŵĠƌŝƋƵĞƐ ............................................................... 214 
Figure 8-ϭϮ͘ MŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ůĂ ĚĠƚĞĐƚŝŽŶ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ .............................................................. 214 
Figure 8-ϭϯ͘ MŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ůĂ ĚĠƚĞĐƚŝŽŶ ĚĞ ƉƌĠƐĞŶĐĞ ............................................................. 215 
Figure 8-ϭϰ͘ MŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ůĂ ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ ĚĞ ĐŚĂŠŶĞƐ ĚĞ ĐĂƌĂĐƚğƌĞƐ .................................... 215 
Figure 10-ϭ͘ “ĐŚĠŵĂ Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĚŝǀĞƌƐ ƉŽŝŶƚƐ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶŶĞů ..................................... 218 
Figure 10-Ϯ͘ “ĐŚĠŵĂ Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƉƌŝƐĞƐ ĐŽŵŵĂŶĚĠĞƐ .................................................................... 220 
Figure 10-ϯ͘ “ĐŚĠŵĂ Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ŽƵǀƌĂŶƚƐ ...................................................................................... 222 
Figure 10-ϰ͘ “ĐŚĠŵĂ Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĚĠƚĞĐƚĞƵƌƐ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ............................................................... 224 
Figure 10-ϱ͘ “ĐŚĠŵĂ Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ .................................................................. 226 
Figure 10-ϲ͘ “ĐŚĠŵĂ Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŵƵůƚŝŵĠĚŝĂ ....................................................................... 228 
 





 

 xvii 
 

Liste des tableaux 

Tableau 2-1. Définitions du terme domotique sous différentes approches (Cancellieri 1992, p.328) ........... 9 
Tableau 2-2. Synthèse des maisons intelligentes .......................................................................................... 31 
Tableau 3-1. Classification des objets de l'habitat ........................................................................................ 35 
Tableau 3-2. Rôles durant les étapes de déploiement des objets intelligents de l'habitat ........................... 45 
Tableau 3-3. Couches du modèle OSI ............................................................................................................ 47 
Tableau 3-ϰ͘ PƌŽƚŽĐŽůĞƐ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ Ğƚ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ƉŽƵƌ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ............. 50 
Tableau 4-1. Définitions d'interopérabilité et compatibilité selon l'IEEE (IEEE, 1991) .................................. 55 
Tableau 4-2. Définitions de l'interopérabilité ................................................................................................ 56 
Tableau 4-3. Nom des transitions exposées en figure 4-7 ............................................................................ 61 
Tableau 4-4. Tableau des états en fonction des protocoles accompagnant la figure 4-7 ............................. 62 
Tableau 4-5. Tableau des commandes assurant les transitions décrites en figure 4-7 ................................. 62 
Tableau 4-6. Codes sémantiques associés aux objets de groupe .................................................................. 72 
Tableau 5-1. Correspondances entre objets "X2D" et les fonctions KNX équivalentes ................................ 86 
Tableau 5-2. Structure d'une base pour la transformation RFID vers KNX ................................................... 88 
Tableau 5-3. Configuration du modèle de transformation pour l'exemple. ................................................. 88 
Tableau 5-4. Transformation des données entre le protocole UPnP et le protocole KNX ............................ 91 
Tableau 5-5. Liste des objets de groupe pour l'application CH_RGB_Sequencer (figure 5-20)................... 100 
Tableau 5-6. Correspondances d'export d'applications par le protocole UPnP .......................................... 101 
Tableau 6-1. Eléments de confort des logements, Source : INSEE, enquêtes Logement (2006). ................ 114 
Tableau 6-2. Critères de l'INSEE utilisés pour déterminer l'inconfort des logements en 2008 ................... 115 
Tableau 6-3. Présentation des différentes réglementations thermiques ................................................... 116 
Tableau 6-4. Critères pour la labellisation "HQE" ........................................................................................ 117 
Tableau 6-5. Sensations thermiques associées à l'indice PMV ................................................................... 123 
Tableau 6-6. Détermination des températures de confort thermique adaptatif dans le cadre du projet 

SCATs (McCartney et al., 2002)........................................................................................................... 125 
Tableau 6-7. Exemples d'adaptations envers l'inconfort thermique, d'après Humphreys et Nicol 

(Humphreys et al., 1998) .................................................................................................................... 126 
Tableau 6-8. Variables constituant les éléments de grandeurs qualifiants du confort visuel ..................... 127 
Tableau 6-9. Echelle d'inconfort associée à l'UGR....................................................................................... 129 
Tableau 6-10. Valeurs recommandées par la norme NF EN 12464-1.......................................................... 130 
Tableau 6-11. Sources courantes de pollution de l'air et polluants associés .............................................. 131 
Tableau 6-12. Phénomènes mis en jeu par rapport à la sensation de confort ressenƚŝĞ ƉĂƌ ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵ͕ 

Ě͛ĂƉƌğƐ BŽƵůĞƚ ;BŽƵůĞƚ͕ ϮϬϬϵͿ ............................................................................................................. 133 
Tableau 7-1. Repère d'ambiance à quatre dimensions proposé pour l'étude ............................................ 146 
Tableau 7-Ϯ͘ CŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ƉĂƌ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĂƵ ƌĞƉğƌĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ............................................... 147 
Tableau 7-ϯ͘ AƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ ĚĞ ĚŽŵĂŝŶĞƐ ĚĞ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŵĂŶŝƉƵůĠƐ ƉĂƌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ . 152 
Tableau 8-1. Critères et échelles pour le confort ........................................................................................ 158 
Tableau 8-2. Légende et échelles pour les perceptions .............................................................................. 158 
Tableau 8-3. Liste et profil des particiƉĂŶƚƐ ă ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ͨ in vitro » .............................................. 161 
Tableau 8-4. Valeurs de « Clo » selon les tenues, d'après la norme ISO 9920 ............................................ 163 
Tableau 8-5 Détails du calcul de l'alpha de Cronbach sur les données issues du questionnaire. ............... 168 
Tableau 8-6. Indices de corrélation entre le PMV et l'annotation issue du sujet ........................................ 170 
Tableau 8-7. Synthèse des indices de confiance pour la corrélation entre le confort global et les conforts 

spécifiques .......................................................................................................................................... 175 
Tableau 8-8. Synthèse des indices de confiance pour la corrélation entre le confort global et les 

perceptions ......................................................................................................................................... 177 
Tableau 8-9. Coefficients de Pearson entre les domaines de confort et les perceptions des sujets .......... 178 
Tableau 8-10. Variances des annotations par sujet et par scénario ............................................................ 179 
Tableau 8-ϭϭ͘ LŝƐƚĞ Ğƚ ƉƌŽĨŝů ĚĞƐ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ ă ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ͨ in simu »............................................ 181 
Tableau 8-1. Détail des ressources pour l'application ................................................................................. 209 
Tableau 8-2. Ressources pour l'application d'éclairage varié ...................................................................... 210 
Tableau 8-3. Ressources pour l'application associée à une sonde de luminosité ....................................... 210 



xviii  
 

Tableau 8-ϰ͘ RĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ƉŽƵƌ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ ................................................................................. 211 
Tableau 8-ϱ͘ RĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ƉŽƵƌ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĂƐƐŽĐŝĠĞ ă ƵŶ ŽƵǀƌĂŶƚ ƐŝŵƉůĞ ................................................. 211 
Tableau 8-6. Ressources pour un ouvrant complexe .................................................................................. 212 
Tableau 8-7. Ressources pour l'application associée à une ventilation ...................................................... 212 
Tableau 8-8. Ressources pour une sonde de température ......................................................................... 213 
Tableau 8-ϵ͘ RĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ƉŽƵƌ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĂƐƐŽĐŝĠĞ ă ƵŶĞ ƐŽŶĚĞ Ě͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ ........................................... 213 
Tableau 8-ϭϬ͘ RĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ƉŽƵƌ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĂƐƐŽĐŝĠĞ ă ƵŶĞ ƐŽŶĚĞ ĚĞ CO2 ................................................ 213 
Tableau 8-11. Ressources pour l'application de collecte de valeurs numériques ....................................... 214 
Tableau 8-ϭϮ͘ RĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ƉŽƵƌ ůΖĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĂƐƐŽĐŝĠĞ ă ƵŶĞ ƐŽŶĚĞ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ........................................ 214 
Tableau 8-13. Ressources pour l'application associée à un détecteur de présence ................................... 215 
Tableau 8-14. Ressources pŽƵƌ ůΖĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŽůůĞĐƚĞ Ğƚ Ě͛ĞŶǀŽŝƐ ĚĞ ĐŚĂŠŶĞƐ ĚĞ ĐĂƌĂĐƚğƌĞƐ ................. 215 
Tableau 8-ϭϱ͘ RĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ƉŽƵƌ ůΖĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ Ě͛ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶ ......................................................................... 215 
Tableau 10-ϭ͘ LŝƐƚĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶŶĞů ĂƐƐŽĐŝĠƐ ă ůĞƵƌƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĂŶƚƐ Ğƚ ŵŽĚğůĞƐ 

Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ....................................................................................................................................... 219 
Tableau 10-Ϯ͘ LŝƐƚĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ĂƐƐŽĐŝĠƐ ă ůĞƵƌƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĂŶƚƐ Ğƚ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ .......... 221 
Tableau 10-ϯ͘ LŝƐƚĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŽƵǀƌĂŶƚƐ ĂƐƐŽĐŝĠƐ ă ůĞƵƌƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĂŶƚƐ Ğƚ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ................. 223 
Tableau 10-ϰ͘ LŝƐƚĞ ĚĞƐ ĚĠƚĞĐƚĞƵƌƐ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ĂƐƐŽĐŝĠƐ ă ůĞƵƌƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĂŶƚƐ Ğƚ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ .... 225 
Tableau 10-ϱ͘ LŝƐƚĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ ĂƐƐŽĐŝĠƐ ă ůĞƵƌƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĂŶƚƐ Ğƚ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ

 ............................................................................................................................................................ 227 
Tableau 10-ϲ͘ LŝƐƚĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŵƵůƚŝŵĠĚŝĂ ĂƐƐŽĐŝĠƐ ă ůĞƵƌƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĂŶƚƐ Ğƚ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ............ 229 
Tableau 10-7. Liste des données relatives à la qualité de l'air .................................................................... 229 
Tableau 10-8. Liste des données issues du compteur électrique ................................................................ 229 
Tableau 10-9. Liste des données relatives à la consommation d'eau ......................................................... 229 
Tableau 10-ϭϬ͘ LŝƐƚĞ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ŝƐƐƵĞƐ Ě͛ƵŶĞ ƐƚĂƚŝŽŶ ŵĠƚĠŽ ................................................................... 230 
Tableau 11-1. Synthèse des conditions de l'expérimentation "in vitro" ..................................................... 233 
 

 



 

 1 

 

1 Introduction Générale 

1.1 Problème 

LĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĞƐƚ ƵŶĞ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞ ĐŽŶƐƚĂŶƚĞ ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͘ NŽƐ 
bâtiments sont façonnés afin de créer un espace de vie en adéquation avec nos problématiques. 
L͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ƌĞƚƌĂĐĞƌ͕ ĂƵ Ĩŝů ĚĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ͕ ůĞƐ ŵŽĚĞƐ ĚĞ ǀŝĞ ĚĞƐ ĚŝĨĨĠƌentes civilisations 
qui ont construit notre passé. Ainsi, les agoras, thermes et arènes témoignent des civilisations 
grecques et de la Rome antique, avec leurs critères sociaux et de bien-être. En contraste, les 
ĐŚąƚĞĂƵǆ ĨŽƌƚƐ ƚĠŵŽŝŐŶĞŶƚ Ě͛ƵŶĞ ĠƉŽƋƵĞ où la sécurité des biens et de certaines personnes était 
une problématique majeure, au détriment de certains aspects thermiques et esthétiques. 
AƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ͕ ůĂ ĐŝǀŝůŝƐĂƚŝŽŶ ŽĐĐŝĚĞŶƚĂůĞ ƐĞ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞ͕ ĚĞƉƵŝƐ ůĂ ƌĞŶĂŝƐƐĂŶĐĞ͕ ƉĂƌ ƵŶĞ ĚŽŵŝŶĂŶƚĞ 
ĚĞ ů͛ƵƌďĂŶŝƐŵĞ͕ dont le symbole des gratte-ĐŝĞůƐ ĞŶ ĞƐƚ ƐĂŶƐ ĚŽƵƚĞ ů͛ĂďŽƵƚŝƐƐĞŵĞŶƚ͘ WŝŶƐƚŽŶ 
Churchill͕ ůŽƌƐ ĚĞƐ ƉŚĂƐĞƐ ĚĞ ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶƐ Ě͛après-guerre, disait « We shape our buildings and 

afterwards, our buildings shape us » (Nous donnons forme à nos bâtiments, et en fin de compte, 
ce sont nos bâtiments qui nous donnent formeͿ͕ ƚĠŵŽŝŐŶĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ůĂ ƌĞůĂƚŝŽŶ ƋƵ͛ĞŶƚƌĞƚŝĞŶƚ ƵŶ 
occupant avec son bâtiment. Cette relation particulière se caractérise tout particulièrement par 
la notion de foyer, qui, intemporelle, ne limite pas un habitat à une bâtisse. 

LĂ ƉĠƌŝŽĚĞ Ě͛après-guerre, les trente-glorieuses, a été marquée par la construction de 
bâtiments de masse, où les techniques de constructions étaient devenues industrielles, 
délocalisant les usines de béton sur le site même de construction. Le coût de construction était 
ĂůŽƌƐ ƉƌŝŽƌŝƚĂŝƌĞ ĂƵ ĐŽƸƚ Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ͕ ůĞƐ ƚĂƌŝĨƐ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞƐ ĠƚĂŶƚ ĂůŽƌƐ ĨĂŝďůĞƐ͘ Cependant, 
avec les premières crises pétrolières͕ ů͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ͕ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ƉŽƵƌ ůe 
ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ͕ Ŷ͛ĠƚĂŝƚ ƉůƵƐ ǀŝĂďůĞ Ğƚ ŝů ĨĂůůƵƚ ƚƌŽƵǀĞƌ ĚĞ ŶŽƵǀĞůůĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ͘ 

AƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ͕ ůĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ŽĐĐƵƉĞŶƚ ůĂ ƉůƵƐ ŐƌŽƐƐĞ ƉĂƌƚ ĚĞ ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ Ğƚ 
Ě͛ĠŵŝƐƐŝŽŶƐ ĚĞ CO2 en France, poussant les pouvoirs publics à de nouvelles mesures 
(Réglementations Thermiques, démarches « Haute Qualité Environnementale », « Bâtiments 
Basse Consommation », etc.). En parallèle, notre civilisation devient de plus en plus numérique, 
ƉĂƌ ů͛ĠŵĞƌŐĞŶĐĞ ĚĞ ŶŽƵǀĞůůĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ Ğƚ ů͛ŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞůůĞƐ-ci dans nos modes de vie 
quotidiens. Depuis la fin des années 1970, le mot domotique est apparu, cachant alors une 
nouvelle volonté. La domotique voulait rassembler toutes les nouvelles technologies au sein 
Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ͕ ĂǀĞĐ ů͛Ă ƉƌŝŽƌŝ ƋƵĞ ĐĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ƉŽƵǀĂŝĞŶƚ augmenter le confort des habitants. 
LĞ ĐŽŶƐƚĂƚ͕ ă ů͛ĂƵďĞ ĚƵ Ϯϭème ƐŝğĐůĞ͕ ŵŽŶƚƌĞ ƋƵĞ ůĞ ƐƵĐĐğƐ ĂƚƚĞŶĚƵ Ŷ͛Ă ƉĂƐ ĞƵ ůŝĞƵ͘ DĞƐ 
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ŶŽƵǀĞůůĞƐ ŶĞ ĐĞƐƐĞŶƚ Ě͛ĂƉƉĂƌĂŠƚƌĞ͕ ƋƵĞ ĐĞ ƐŽŝƚ ĚĞ ŵĂŶŝğƌĞ ŝƐŽůĠĞ ;ƚĠůĠƉŚŽŶĞƐ 
mobiles) ou alors dans des environnements ĚĞƉƵŝƐ ƋƵĂůŝĨŝĠƐ Ě͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ ;ǀŽŝƚƵƌĞƐͿ͘ Seul 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƐĞŵďůĞ ĞǆĞŵƉƚ ĚĞ ĐĞ ƉƌŽŐƌğƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ͘ 

1.2 Approche 

Les travaux exposés dans ce manuscrit de thèse se décomposent en deux axes 
ĐŽŵƉůĠŵĞŶƚĂŝƌĞƐ ͗ ůĂ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ Ě͛ƵŶ ŵŽĚğůĞ Ě͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ͕ Ğƚ 
ů͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ƉŽƵƌ ŽƉƚŝŵŝƐĞƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ Ě͛ĂƵƚƌĞ 
part. 
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L͛ƵŶ ĚĞƐ ŐƌĂŶĚƐ ĚĠĨŝƐ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĞƐƚ ů͛ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞǆŝŽŶ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂŶƚƐ͕ 
ƋƵ͛ŝůƐ ƐŽŝĞŶƚ ƉƌŽƉƌĞ ĂƵ ďąƚŝ ;systèmes de gestion du bâtiment, réseaux domotiques) ou propre à 
ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ;ƉƌŽĚƵŝƚƐ ďƌƵŶƐ͕ ƉƌŽĚƵŝƚƐ ďůĂŶĐƐ͕ ƉƌŽĚƵŝƚƐ ƉĞƌƐŽŶŶĞůƐͿ͘ CĞƚƚĞ ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞǆŝŽŶ ĞƐƚ 
rendue difficile par la diversité des technologies possibles ainsi que la pluridisciplinarité des 
objets concernés. Dans ce contexte, nous proposons un modèle permettant de structurer 
ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ĐŽŵƉĠƚĞŶĐĞƐ ŵĠƚŝĞƌ ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶ ŵġŵĞ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ CĞ ŵŽĚğůĞ͕ ďĂƐĠ ƐƵƌ ůĂ 
ŶŽƌŵĞ KNX͕ ƉĞƌŵĞƚ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĂƉƉůŝĐĂƚŝǀĞ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ĂĨŝŶ ĚĞ ĚŝƐƉŽƐĞƌ Ě͛ƵŶ habitat 
intelligent générique. 

UŶ ĂƵƚƌĞ ĚĠĨŝ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĐŽŶĐĞƌŶĞ ůĞ ƌĂƉƉŽƌƚ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ǀŝƐ-à-ǀŝƐ Ě͛ƵŶ 
environnement doté de capacités de prédiction et de réaction. Face à ce qui pourrait être perçu 
comme une perte de maîtrise, il est important de mieux comprendre les besoins et usages afin 
de rendre acceptable les décisions prises par un système. En se basant sur des travaux réalisés 
ĞŶ ŵĂƌŬĞƚŝŶŐ ƐĞŶƐŽƌŝĞů ;ƚŚĠąƚƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĞƐƉĂĐĞƐ ĚĞ ǀĞŶƚĞͿ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ĞŶ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ 
(caractérisation Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞƐͿ͕ ŶŽƵƐ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚŽŶƐ ƵŶĞ ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĐŽŐŶŝƚŝǀĞ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ DĂŶƐ 
cette approche, les grandeurs physiques mesurées par les capteurs (température, humidité, 
luminosité) sont confrontées aux perceptions des habitants (chaud/froid, sombre/lumineux). 

1.3 Organisation du mémoire 

LĞ ŵĠŵŽŝƌĞ ĞƐƚ ŽƌŐĂŶŝƐĠ ĞŶ ĚĞƵǆ ƉĂƌƚŝĞƐ͘ LĂ ƉƌĞŵŝğƌĞ ƐĞƌĂ ĐŽŶƐĂĐƌĠĞ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ Ğƚ ůĂ 
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ͘ LĂ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞ ĞƐƚ Ě͛ĂŶƚŝĐŝƉĞƌ ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ ĚƵ ĨƵƚƵƌ͕ ƚĞů ƋƵ͛ŝŵĂŐŝŶĠ ƉĂƌ ůĞƐ 
différents acteurs du domaine. Cette partie se base sur les concepts de domotique et 
Ě͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͕ ĂĨŝŶ ĚĞ ĚĠĨŝŶŝƌ ƵŶ ŽƵƚŝů Ğƚ ĚĞƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ ĚĞ ĐŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞ ŶƵŵĠƌŝƋƵĞ 
ƚŽƚĂůĞ͘ CĞƚƚĞ ƉĂƌƚŝĞ ƐĞ ĐŽŶĐůƵƚ ƉĂƌ ů͛ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƉůĂƚĞ-forme de recherche Domus. 

La seconde partie concerne le bien-être des occupants. La notion de confort est en effet 
ƚƌğƐ ůĂďŝůĞ ƐĞůŽŶ ůĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ͘ FĂĐĞ ĂƵǆ ŝŵƉĠƌĂƚŝĨƐ ĠĐŽŶŽŵŝƋƵĞƐ Ğƚ ĠĐŽůŽŐŝƋƵĞƐ͕ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ĞƐƚ 
soumis à de nouvelles contraintes. Cette partie vise à exploiter les nouvelles solutions apportées 
ƉĂƌ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ Ăŵbiante afin de répondre à ces nouvelles contraintes. 
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Partie 1 : L’habitat intelligent 

(point de vue technique) 

Iů Ɛ͛ĂŐŝƚ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚĞ ĐŽŵƉƌĞŶĚƌĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ Ğƚ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ƋƵ͛ŽŶ ƉĞƵƚ ůƵŝ 
apporter. Nous ĞǆƉŽƐĞƌŽŶƐ ƚŽƵƚ Ě͛ĂďŽƌĚ comment la domotique a vu le jour à partir des années 
70, puis comment cĞ ĐŽŶĐĞƉƚ Ɛ͛ĞƐƚ ĐŽŶĐƌĠƚŝƐĠ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞŵĞŶƚ͘ NŽƵƐ ǀĞƌƌŽŶƐ que, malgré cette 
concrétisation, ce domaine reste peu accepté du grand public et soulève des nouvelles 
ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ ĂĚƌĞƐƐĠĞƐ ƉĂƌ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͘ 

Le bâtiment évolue perpétuellement, qƵĞ ĐĞ ƐŽŝƚ Ě͛ƵŶ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ǀƵĞ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů͕ Žƶ ů͛ŽŶ 
réinvente des formes, de nouveaux matériaux, de nouvelles techniques de construction, ou bien 
Ě͛ƵŶ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ǀƵĞ ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ͘ CĂƌ ƵŶĞ ĨŽŝƐ ůĞ ďąƚŝŵĞŶƚ ĐŽŶƐƚƌƵŝƚ͕ ŝů ǀŝƚ͕ ŝů ĠǀŽůƵĞ ĂƵ ŐƌĠ ĚĞƐ 
occupants, il acquiert sa dimension de foyer par son aménagement. 

La ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ ĞƐƚ ƵŶ ĨĂĐƚĞƵƌ ŶŽƵǀĞĂƵ ĚĞƉƵŝƐ ƋƵĞůƋƵĞƐ ĚŝǌĂŝŶĞƐ Ě͛ĂŶŶĠĞƐ͘ OŶ ů͛ŝŶƚğŐƌĞ ƉĞƵ 
à peu dans les bâtiments, au travers de ses deux phases dĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ Ğƚ Ě͛ŚĂďŝƚĂƚŝŽŶ͘ Au 
début du 20ème ƐŝğĐůĞ͕ ůĞƐ ƌĠǀŽůƵƚŝŽŶƐ ŝŶĚƵƐƚƌŝĞůůĞƐ ŽŶƚ ĞƵ ƵŶ ŝŵƉĂĐƚ ƐƵƌ ů͛Śabitat et on 
ĞŶǀŝƐĂŐĞĂŝƚ ĂůŽƌƐ Ě͛ŝŶƚƌŽĚƵŝƌĞ ůĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ les plus avancées issues du milieu industriel dans 
le résidentiel, comme ů͛illustre la « Maison automatique ͩ͘ DğƐ ůĞƐ ĂŶŶĠĞƐ ϭϵϳϬ͕ Đ͛ĠƚĂŝƚ ĂƵ tour 
ĚĞ ůĂ ƌĠǀŽůƵƚŝŽŶ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ Ě͛ġƚƌĞ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠĞ ĐŽŵŵĞ ǀĞĐƚĞƵƌ Ě͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ 

LĞ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ Ě͛ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ĐĞƐ ŽďũĞƚƐ 
intelligents est rendu difficile par deux facteurs : la diversité des acteurs du bâtiment durant son 
cycle de vie ainsi que le cĂƌĂĐƚğƌĞ ƉƌŝǀĠ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ƚĞů ƋƵĞ ƉĞƌĕƵ ƉĂƌ ƐĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ͘ DĂŶƐ ĐĞ 
contexte, il est nécessaire de définir un modèle commun, compréhensible par tous : 
ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͘ 
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2 De la domotique à l’habitat 

intelligent 

NŽƵƐ ĚĠĨŝŶŝƐƐŽŶƐ ĚĂŶƐ ĐĞ ĐŚĂƉŝƚƌĞ ůĂ ŶŽƚŝŽŶ Ě͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ Ğƚ ůĞƐ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ ƋƵŝ 
ůƵŝ ƐŽŶƚ ĂƐƐŽĐŝĠĞƐ͘ LĂ ŶŽƚŝŽŶ Ě͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ƌĞƉŽƐĞ ƐƵƌ ĚĞƵǆ ĐŽŶĐĞƉƚƐ ƉĂƌĂůůğůĞƐ͕ ůĂ 
ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ Ğƚ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͘ LĞƐ ĚĞƵǆ ƉƌĞŵŝğƌĞƐ ƉĂƌƚŝĞƐ ĚĞ ĐĞ Đhapitre sont consacrées 
à ces domaines. La domotique, bien que terme connu du grand public, possède un nombre de 
définitions divergentes qui induisent souvent en erreur sur les spécificités de ce domaine. Du fait 
ĚĞ ƐĂ ƉůƵƌŝĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌŝƚĠ͕ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ Ămbiante est un domaine difficile à définir, et mal connu 
du grand public. Dans la troisième partie de ce chapitre, nous aborderons les travaux réalisés 
ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ƋƵĞ ĐĞ ƐŽŝƚ ƉŽƵƌ ĚĠĨŝŶŝƌ ĨŽƌŵĞůůĞŵĞŶƚ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ͕ ůĞƐ 
challenges à lever ou les applications réalisées (les maisons intelligentes développées). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

« Il est plus intelligent d'allumer une toute petite lampe, que de te plaindre de l'obscurité. » 

Lao-Tseu
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2.1 La domotique 

Le mot domotique a été introduit dans le dictionnaire « le petit Larousse » en 1988. Ce mot 
a été construit à partir de « Domus », la demeure de maître en latin, associé au suffixe « tique », 
couramment employé pour évoquer le terme des technologies (automatique, électronique, 
ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ͕ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ͙Ϳ͘ OŶ ĂƐƐŽĐŝĞ ƐŽƵǀĞŶƚ ůĞ ĚĠďƵƚ ĚĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞƐ ĂƵǆ ĂŶŶĠĞƐ 
1970, voire 1980, avec les problématiques énergétiques dues aux crises pétrolières qui ont 
ĐŽŶƐŝĚĠƌĂďůĞŵĞŶƚ ĂĨĨĞĐƚĠ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ůĂ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ Ğƚ ĚĞ ů͛Ğxploitation du bâtiment. En 
ĞĨĨĞƚ͕ ĂǀĂŶƚ ĐĞƐ ĐƌŝƐĞƐ͕ ůĞ ĐŽƸƚ ĚĞ ů͛ĠŶĞƌŐŝĞ ĠƚĂŝƚ ŶĠŐůŝŐĞĂďůĞ ĨĂĐĞ ĂƵ ĐŽƸƚ ĚĞƐ ŵĂƚĠƌŝĂƵǆ Ğƚ ĚĞƐ 
ƚƌĂǀĂƵǆ Ě͛ŝƐŽůĂƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͘ OŶ ƉƌŝǀŝůĠŐŝĂŝƚ ĂůŽƌƐ ĚĞƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ĚĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ ƐŝŵƉůĞƐ͕ ƉĞƵ 
onéreuses, au détriment de la quaůŝƚĠ ĚĞ ů͛ĞŶǀĞůŽƉƉĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͕ ĐŽŵŵĞ ů͛ĞŵƉůŽŝ ĚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ 
bétons fabriquées sur place, avec des ponts thermiques marqués, et des vitrages fins sur des 
menuiseries peu isolantes. LĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ĐŽŶƐƚƌƵŝƚƐ ĚĂŶƐ ĐĞ ĐĂĚƌĞ ƐŽŶƚ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ ƋƵĂůŝĨŝĠƐ 
Ě͛ĠŶĞƌŐŝǀŽres. 

LŽƌƐƋƵĞ ůĞ Ɖƌŝǆ ĚĞ ů͛ĠŶĞƌŐŝĞ ĂƵŐŵĞŶƚĂ ĚĞ ŵĂŶŝğƌĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ͕ ŽŶ ƉƌŝǀŝůĠŐŝĂŝƚ ĂůŽƌƐ ƵŶĞ 
isolation plus contrainte des bâtiments neufs. Cependant, la gestion du parc existant était 
ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞ͕ ĐĂƌ ĐŽƸƚĞƵƐĞ͘ C͛ĞƐƚ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ĂƉƉĂƌƵƌĞŶƚ ůĞƐ ƉƌĞŵŝğƌĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶs de régulation 
automatique, ou plus communément appelées Gestion Technique du Bâtiment (GTB). Ces 
solutions reposent sur des moyens de communications entre automates (chaudières, 
ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ͕ ĞƚĐ͘Ϳ Ğƚ ĐĂƉƚĞƵƌƐ͕ Ğƚ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ Ě͛ŽƉƚŝŵŝƐĞƌ ů͛ĞŵƉƌĞŝŶƚĞ ĠŶĞƌŐĠtique du bâtiment en 
fonction des besoins : présence des occupants, apports naturels, température extérieure, etc. 
CĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ͕ ďŝĞŶ ƋƵ͛ŽŶĠƌĞƵƐĞƐ͕ ĨƵƌĞŶƚ ƉĞƚŝƚ ă ƉĞƚŝƚ ĚĠĐůŝŶĠĞƐ Ğƚ ƉƌŽƉŽƐĠĞƐ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ĂƵ ŵŝůŝĞƵ 
des années 1990. Les fonctions étaient alors identiques à celles proposées pour les bâtiments de 
grande taille ͗ ŐĞƐƚŝŽŶ ĚƵ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ͕ ĚĞ ůĂ ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ Ğƚ ĚĞ ůĂ ĐůŝŵĂƚŝƐĂƚŝŽŶ ;CVCͿ͕ ĚĞ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ͕ 
des ouvrants (volets roulants et stores). Elles proposaient alors aux habitants une promesse de 
confort fonctionnel, principalement par la centralisation des dispositifs de contrôle, comme la 
ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ ĚĞ ĨĞƌŵĞƌ ƚŽƵƐ ůĞƐ ǀŽůĞƚƐ Ě͛ƵŶĞ ĨĂĕĂĚĞ͕ ŽƵ ĚĞ ŐĠƌĞƌ ůĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ƉŝğĐĞ ƉĂƌ ƉŝğĐĞ͘ 

En parallèle, et en utilisant les mêmes bases technologiques, des soůƵƚŝŽŶƐ Ě͛ĂůĂƌŵĞ ă 
intrusion se sont commercialisées, développant un segment « sécurité ». Ces solutions 
interagissent parfois avec le système domotique, par exemple pour fermer les volets lorsque 
ů͛ĂůĂƌŵĞ ĞƐƚ ĂƌŵĠĞ͕ ŽƵ ƐŝŵƵůĞƌ ĚĞƐ ƉƌĠƐĞŶĐĞƐ ƉĂƌ ů͛ĂĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ ůƵŵŝğƌĞƐ ůŽƌƐƋƵĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ 
est absent. 

Depuis le milieu des années 1990, un autre segment, orienté sur la micro-informatique et 
les loisirs numériques, se développe. Cette nouvelle apparition marque en particulier 
ů͛ŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ Ğƚ ů͛ĂƉƉĂƌŝƚŝŽŶ ĚĞƐ ƐƵƉƉŽƌƚƐ ŶƵŵĠƌŝƋƵĞƐ : les 
cédéroms, puis les DVD et internet. 

AŝŶƐŝ͕ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ͕ ŐĞƐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ƐĠĐƵƌŝƚĠ͕ ƌĠƐĞĂƵǆ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ Ğƚ ůŽŝƐŝƌƐ 
numériques esquissent le paradigme de domotique (Jeuland, 2005). Nous esquisserons les 
contours et spécificités de ce paradigme, caractérisés par un nombre de définitions importantes 
ayant évolué au cours du temps. 
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2.1.1 Qu’est-ce que la domotique ? 

LĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ ĞƐƚ ƐŽƵǀĞŶƚ ŵĂů ƉĞƌĕƵĞ ĚƵ ŐƌĂŶĚ ƉƵďůŝĐ͘ EůůĞ ƐŽƵĨĨƌĞ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ͕ 
ŝŶĐŽŶƚĞƐƚĂďůĞŵĞŶƚ͕ Ě͛ƵŶĞ ŝŵĂŐĞ ŶĠŐĂƚŝǀĞ͕ ĐŽŶĚƵŝƐĂŶƚ ă ĚĞ ŶŽŵďƌĞƵƐĞƐ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶƐ ĚĞ ůĂ ƉĂƌƚ ĚĞƐ 
uns et des autres. Cette image ƐĞ ƚƌĂĚƵŝƚ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ ƉĂƌ ƵŶ ĐĞƌƚĂŝŶ ƌĞũĞƚ ĚƵ ƚĞƌŵĞ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ͕ 
ĐŽŵŵĞ ů͛ĞǆƉůŝƋƵĞ MŝůŝŽŶ (Milion et al., 2005), qui, pour introduire un débat entre spécialistes de 
la maison intelligente, demande si nous devrions avoir honte du mot domotique. Milion 
ƌĂƉƉŽƌƚĞ ĚĂŶƐ ůĞ ŵġŵĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ƋƵ͛ŝů ĞƐƚ ĚŝĨĨŝĐŝůĞ ĚĞ ƚƌŽƵǀĞƌ ƵŶĞ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶ ĚƵ ŵŽƚ͘ AĨŝŶ ĚĞ 
ĐŽŵƉƌĞŶĚƌĞ ĐĞ ƋƵ͛ĞƐƚ ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ͕ nous proposons, dans cette section, différentes définitions 
que la domotique a eues au cours du temps. La domotique a, comme nous le verrons, évolué en 
deux temps ͗ ĞůůĞ Ɛ͛ĞƐƚ ĐŽŶƐƚƌƵŝƚĞ ĞŶ ƵŶ ƉƌĞŵŝĞƌ ƚĞŵƉƐ ƉĂƌ ĚĞƐ ƉƌŽŐƌğƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞƐ͕ 
marquant des ruptures vis-à-vis des besoins des habitants, ruptures prises en compte en second 
temps. 

2.1.1.1 Les débuts sous un axe technologique 

En 1988, Brun et Descamps (Brun et al., 1988) remarquaient déjà le nombre important de 
définitions qui entourent le concept de domotique, ainsi que des sous-termes qui y sont associés 
(maison intelligente, maison communicante, immotique, cŽŶĨŽƌƚŝƋƵĞ͙Ϳ͘ C͛ĞƐƚ Ě͛ĂŝůůĞƵƌƐ la même 
année que le mot domotique a été introduit dans le dictionnaire « Le Petit Larousse ». La 
définition actuelle de la domotique est, dans ce dictionnaire : « Ensemble des techniques visant 
à intégrer à l'habitat tous les automatismes en matière de sécurité, de gestion de l'énergie, de 
communication, etc. ». 

PŽƵƌƚĂŶƚ͕ ůĞ ŵŽƚ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ Ŷ͛ĠƚĂŝƚ ĂůŽƌƐ ƉĂƐ ŶŽƵǀĞĂƵ͘ “ĂƌƌĂƚ (Sarrat, 1989) rapporte ainsi 
une définition de Marc Humbert en 1982, qui semble être la première : « L͛ĠůĞĐƚƌŽŵĠŶĂŐĞƌ 
laisse la place à une véritable domotique : équipement des ménages en matériels transformés 

par l'emploi des composants électroniques, de microprocesseurs, par leur connexion à des 

ordinateurs personnels, c'est le télétexte et l'annuaire électronique, les postes téléphoniques à 

fonctions multiples, les magnétoscopes et les lecteurs de vidéodisques, les chaînes hi-fi, les 

montres et les calculatrices des terminaux domestiques de toutes sortes, tout autant que des 

robots ménagers qui, au-delà des fonctions traditionnelles, pourront gérer toutes sortes 

d'opérations comme les dépenses d'énergie pour le chauffage ou la cuisson des aliments.». 

Dans le temps, les différents acteurs (académiques, industriels, institutionnels) associés à la 
domotique proposèrent leur définition de manière ad hoc. Le tableau 2-1 rapporte quelques 
approches, différentiées par la nature de leur origine. 
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Nature Auteur Définition 

Définition 

technique 

Akio Orihara 

Nikken 

Sekkei Co. 

Ltd 

Immeuble qui réalise l’intégration de conforts, de sécurité, de 

productivité et d’économie grâce aux ressources les plus récentes de la 
technologie 

Définition 

technique 

FNB-FIEE-

EDF-FNEE 

Maison assurant un ensemble de services grâce à des systèmes 

réalisant plusieurs fonctions, et pouvant être connectés entre eux et à 

des réseaux internes et externes de communication 

Définition 

sociotechnique 

Ken 

Sakamura 

Maison 

TRON 

Maison qui répond aux besoins nés de l’utilisation croissante 
d’appareils informatisés chez soi, et des styles de vie toujours plus 
diversifiés des habitants 

Définition 

sociotechnique 
CSTB 

Bâtiment capable de fournir une technologie avancée de l’information 
et de répondre aux besoins en services de ses occupants actuels et à 

venir 

Définition 

culturelle 

M.B. Ullag 

Singapour 

Conception architecturale néo-moderniste, donnant corps aux 

aspirations sociales, économiques, culturelles et technologiques de 

l’âge de l’information, et dotant les immeubles d’un cœur battant avec 
tous les signes des organismes vivants 

Définition 

d’efficacité 
sociale 

Lawrence 

Chin 

Singapour 

Immeuble qui promeut effectivement et efficacement le degré de 

performance et de productivité requis par les occupants avec une 

flexibilité d’accueil pour de nouveaux besoins dans le futur 

Tableau 2-1. Définitions du terme domotique sous différentes approches (Cancellieri 1992, p.328) 

L͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ĐĞƐ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶƐ ĨĂŝƚ apparaître un élément majeur : la domotique 
Ɛ͛ĂƉƉĂƌĞŶƚĞ ă ƵŶ ĚŽŵĂŝŶĞ ƉůƵƌŝĚŝƐĐŝƉůŝŶĂŝƌĞ͕ ĚŽŶƚ ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ ĐŽŶƐŝƐƚĞ ă ŝŶƚĠŐƌĞƌ ůĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ 
ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂŝŶĞƐ ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ͕ ĂǀĞĐ ůĞƐ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ ůŝĠĞƐ͘ AŵƉŚŽƵǆ ĐŽŶƐŝĚğƌĞ 
Ě͛ĂŝůůĞƵƌƐ͕ ĚĂŶƐ ƵŶ ĚĞ ses ĐŽƵƌƐ ƐƵƌ ů͛ŝŶŶŽǀĂƚŝŽŶ ĞŶ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ (Amphoux, 2002), que la 
ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ Ŷ͛ĞƐƚ ƋƵ͛ƵŶĞ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ǀŝƐĂŶƚ ă ŝŶƚĠŐƌĞƌ ĚĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ ĐŽŵƉůĞǆĞƐ͘ L͛ĂǆĞ technique 
Ɛ͛ĂǀğƌĞ ĞŶ ĞĨĨĞƚ ƉƌĠĚŽŵŝŶĂŶƚ ĚĂŶƐ ůĂ ƉůƵƉĂƌƚ ĚĞƐ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶƐ ;ĐĨ͘ tableau 2-1), sans faire émerger 
le besŽŝŶ Ě͛ƵŶĞ ŶŽƵǀĞůůĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ͘ 

2.1.1.2 Vers un art de vivre 

Le concept de domotique, tel que décrit par son approche technique, fut marqué par des 
ĠĐŚĞĐƐ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂƵǆ͕ Ğƚ ůĞ ŵĂƌĐŚĠ Ŷ͛Ă ũĂŵĂŝƐ ƉƵ ĂƚƚĞŝŶĚƌĞ ůĞƐ ŽďũĞĐƚŝĨƐ ĞƐƉĠƌĠƐ ŵĂůŐƌĠ ĚĞƐ 
programmes de recherche et développement dès le début des années 1990 (Sarrat, 1989). Cet 
ĠĐŚĞĐ ĠƚĂŝƚ ĞŶ ĨŽƌƚ ĐŽŶƚƌĂƐƚĞ ĂǀĞĐ ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ŶŽƵǀĞůůĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ĚĂŶƐ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ 
domĂŝŶĞƐ ĐŽŵŵĞ ů͛ĂƵƚŽŵŽďŝůĞ Žƶ ůĞƐ ǀŝƚƌĞƐ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞƐ, la fermeture centralisée des portes ainsi 
ƋƵĞ ůĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ Ě͛ĂŝĚĞ ă ůĂ ĐŽŶĚƵŝƚĞ ƐŽŶƚ ĚĞǀĞŶƵƐ ĚĞ ƉůƵƐ ĞŶ ƉůƵƐ ĐŽƵƌĂŶƚƐ͕ ͨ de série » ou 
ŽďůŝŐĂƚŽŝƌĞƐ ĐŽŵŵĞ ů͛AB“ ĚĞƉƵŝƐ ϮϬϬϯ.  

Pour expliquer cet échec, on pointe souǀĞŶƚ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ƚƌŽƉ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͘ Ainsi, Damien 
Hasbroucq (Renaudin, 2010)͕ ĚĞ ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ PROMOTELEC1, explique : « Quand le concept a 

émergé, dans les années 1980 et 1990, on a focalisé sur le côté gadget, style le grille-pain qui 

ƉƌĠƉĂƌĞ ƚŽƵƚ ƐĞƵů ǀŽƐ ƚĂƌƚŝŶĞƐ ůĞ ŵĂƚŝŶ ΀͙΁ CĞƚƚĞ ĂƉƉƌŽĐŚĞ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ƐŽƵƌĐĞ ĚΖĂŶŐŽŝƐƐĞ ͗ ŵĂ 
maison fonctionne comme un robot, je ne maîtrise plus rien... » (Renaudin, 2010). Hasbroucq 
Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ůĞ ƐĞƵů ă ĠƚĂďůŝƌ ĐĞ ĐŽŶƐƚĂƚ͕ Ğƚ ůĞƐ ĂĐƚĞƵƌƐ ĚƵ ĚŽŵĂŝŶĞ ŽŶƚ ƉĞƚŝƚ ă ƉĞƚŝƚ ŵŽĚŝĨŝĠ ůĞƵƌ 
ǀŽĐĂďƵůĂŝƌĞ ĂĨŝŶ Ě͛ĞĨĨĂĐĞƌ ů͛ŝĚĠĞ ĚĞ technique. 

                                                           
 

1
 Association en charge du développement de la domotique 
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PŽƵƌ ĞĨĨĂĐĞƌ ů͛ŝŵĂŐĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ ŝŶĚƵŝƚĞ ƉĂƌ ůĞ ƚĞƌŵĞ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ͕ ůĞƐ ĂĐƚĞƵƌƐ ĚƵ ĚŽŵĂŝŶĞ 
ont pris ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ůĞ ďĞƐŽŝŶ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂnƚ͕ Ğƚ ƐŽŶ ƉŽƐŝƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ EŶ ƌĂƉƉĞůĂŶƚ 
ƋƵĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ĞƐƚ ů͛ŚĂďŝƚ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ ůĞ ƐŽĐŝŽůŽŐƵĞ DĂƌĚ ĚĂŶƐ ƵŶĞ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ ƐƵƌ ůĞƐ ŵĂŝƐŽŶƐ 
intelligentes (Milion et al., 2005) ƉƌŽƉŽƐĞ ĂŝŶƐŝ Ě͛orienter une définition de la domotique 
incluant un « art de vivre ͩ͘ CĞ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ǀƵĞ ĞƐƚ ĚĠĨĞŶĚƵ ƉĂƌ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ƐƉĠĐŝĂůŝƐƚĞƐ ĚƵ ĚŽŵĂŝŶĞ͕ 
comme le montrent des communications à ce sujet (Sabbah, 2010; Bievre et al., 2009). 

Brun et Descamps (Brun et al., 1988) ont, quant à eux, adopté la définition suivante : 
« Ensemble des services ŽĨĨĞƌƚƐ ĂƵǆ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ Ě͛ƵŶ ůŽŐĞŵĞŶƚ ĨŽŶĚĠƐ ƐƵƌ ů͛ĠĐŚĂŶŐĞ 
Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ Ğƚ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě͛ĂĐĐĠĚĞƌ ă ƵŶ ŶŽƵǀĞů Ăƌƚ ĚĞ ǀŝǀƌĞ ». Cette dernière définition 
illustre les besoins, évoqués précédemment, Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ ;ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ Ŷ͛ĞƐƚ 
ĚŽŶĐ ƋƵ͛ƵŶĞ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞͿ͕ ĂǀĞĐ ƉŽƵƌ ƐƵƉƉŽƌƚ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ Ğƚ ĚŽŶĐ ůĂ ƉƌŝƐĞ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ 

2.1.2 De l’imaginaire au réel 

La domotique est un domaine difficile à cerner. “ŽŶ ŚŝƐƚŽŝƌĞ Ɛ͛ĠĐƌŝƚ sur les 30 dernières 
années. On peut catégoriser « deux ͩ ƉŚĂƐĞƐ ĚĂŶƐ ů͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ Ěe la domotique ͗ ů͛ŝŵĂŐŝŶĂŝƌĞ Ğƚ ůĞ 
réel. Le réel est défini comme étant la domotique « possible ͕ͩ ĚĂŶƐ ů͛ŝĚĠĞ ƋƵĞ ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ ĞƐƚ 
ƵŶĞ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͕ ĐĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ƐŽŶƚ ĂůŽƌƐ ĞǆŝƐƚĂŶƚĞƐ͘ DĂŶƐ 
ů͛ŝŵĂŐŝŶĂŝƌĞ͕ ĐĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ Ŷ͛existent pas, mais sont envisageables à court ou long terme. 

2.1.2.1 L’imaginaire 

La domotique imaginaire, voire utopique selon Brun et Descamps (Brun et al., 1988), est 
celle construite autour de scénarios, scénarios cependant irréalisables technologiquement. Ces 
scénarios furent souvent utilisés pour illustrer le domaine. On en retrouve dans la littérature 
académique (figure 2-1), artistique (figure 2-2) et la presse grand public (figure 2-3). 

« M. Durand-DƵƉŽŶƚ͕ ĨĂƚŝŐƵĠ͕ ĚĠĐŝĚĞ ĚĞ ƉƌĞŶĚƌĞ ƵŶ ďĂŝŶ͘ PĞŶĚĂŶƚ ƋƵ͛ŝů ƌĞŐĂƌĚĞ ů͛ƵŶ ĚĞƐ ϯϬ 
ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ ĚĞ TV͙͕ ŝů ĨĂŝƚ ĐŽƵůĞƌ ů͛ĞĂƵ ĚĞ ƐŽŶ ďĂŝŶ ă ůĂƋƵĞůůĞ Ɛ͛ĂũŽƵƚĞ ĂƵƚŽŵĂƚŝƋƵĞŵĞŶƚ ƵŶ 
produit moussant parfumé et en règle la température à distance, le remplissage de la baignoire 

Ɛ͛ĂƌƌġƚĂŶƚ ƐƉŽŶƚĂŶĠŵĞŶƚ͘ PĞŶĚĂŶƚ ĐĞ ƚĞŵƉƐ͕ ƐĂ ĨĞŵŵĞ ƉƌĠƉĂƌĂŶƚ ůĞ ƌĞƉĂƐ ĚĂŶƐ ůĂ ĐƵŝƐŝŶĞ͕ ĐΖĞƐƚ-

à-dire faisant réchauffer au micro-onde un plat congelé ou sous vide, ne cesse cependant de 

surveiller sur un écran de télévision intérieur le dernier-né qui joue dans sa chambre. Elle effectue 

ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ƐĞƐ ĂĐŚĂƚƐ ĂƵ ƐƵƉĞƌŵĂƌĐŚĠ ǀŽŝƐŝŶ ƉĂƌ ů͛ŝŶƚĞƌŵĠĚŝĂŝƌĞ ĚƵ MŝŶŝƚĞů͘ IůƐ ůƵŝ ƐĞƌŽŶƚ ůŝǀƌĠƐ 
ĚĂŶƐ ƵŶ ĞƐƉĂĐĞ ƚĂŵƉŽŶ͕ Ě͛ĂĐĐğƐ ƌĠƐĞƌǀĠ, commandé par une carte à puce, sans pénétration dans 

les parties privatives » 

Figure 2-1. Scénario domotique de Brun et Descamps (Brun et al., 1988) 
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« VŽƵƐ ġƚĞƐ ĂƵ ďƵƌĞĂƵ͘ LĞ ƚĠůĠƉŚŽŶĞ ƐŽŶŶĞ͘ C͛ĞƐƚ FƌĞĚ͕ ǀŽƚƌĞ ŵĂŝƐŽŶ͕ ƋƵŝ ĂƉƉĞůůĞ͘ EŶ 
compilant les nouvelles du matin pour avoir connaissance des derniers cambriolages, Fred a 

capté un bulletin météo annonçant des pluies abondantes pour très bientôt. Cela a mis en branle 

ƐĂ ŵĠŵŽŝƌĞ Ğƚ ŝů Ɛ͛ĞƐƚ ůŝǀƌĠ ă ƵŶ ĐŽŶƚƌƀůĞ ƐƵƌ ů͛ĠƚĂŶĐŚĠŝƚĠ ĚƵ ƚŽŝƚ͘ Iů Ă ĚĠĐĞůĠ ƵŶ ƌŝƐƋƵĞ ĚĞ ĨƵŝƚĞ͘ 
Avant de vous appeler, Fred a téléphoné à Slim pour lui demander conseil. Slim est une maison 

ƐƚǇůĞ ƌĂŶĐŚ ă ĚĞƵǆ ƉĂƐ ĚĞ ĐŚĞǌ ǀŽƵƐ͙ FƌĞĚ Ğƚ Slim mettent souvent en commun leurs banques de 

ĚŽŶŶĠĞƐ ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞƐ Ğƚ ĐŚĂĐƵŶ ƐĂŝƚ ƋƵĞ ů͛ĂƵƚƌĞ ĞƐƚ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞŵĞŶƚ ƉƌŽŐƌĂŵŵĠ ƉŽƵƌ ƉŽƵǀŽŝƌ 
ĚĠƚĞƌŵŝŶĞƌ ĂǀĞĐ ĞĨĨŝĐĂĐŝƚĠ ůĞƐ ŽƉĠƌĂƚŝŽŶƐ Ě͛ĞŶƚƌĞƚŝĞŶ ĚŽŵĞƐƚŝƋƵĞ͙ VŽƵƐ ĂǀĞǌ ĂƉƉƌŝƐ ă ǀŽƵƐ 
reposer sur son jugement et vous lui donnez le feu vert pour les réparations. Le reste va de soi : 

Fred fait venir le couvreur ! ». 

Figure 2-2͘ “ĐĠŶĂƌŝŽ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ Ě͛ĂƉƌğƐ ͨ Fred the House », par A.P. Hald, extrait de (Cancellieri, 1992). 

« Il est 8 heures du matin. La lumière de votre chambre s'allume en même temps que votre 

réveil. Les volets de la maison s'ouvrent. Doucement, vous sortez du lit, guidé par l'odeur du café 

qui envahit déjà toutes les pièces. Arrivé dans la cuisine, la radio se met en marche. Dans la salle 

de bains, la température est un peu plus élevée que dans les autres pièces et la baignoire est déjà 

remplie. Lorsque vous partez et fermez la porte, les éclairages s'éteignent et le chauffage se met 

en veille. La porte du garage s'ouvre. Vous constatez que le jardin vient d'être arrosé. Vous sortez 

votre voiture, la porte se referme et le système de sécurité se met en marche. Vous partez 

travailler l'esprit tranquille. » 

Figure 2-3͘ LĂ ŵĂŝƐŽŶ ĂƵ ĚŽŝŐƚ Ğƚ ă ůΖƈŝů͕ LĞ MŽŶĚĞ Ϯϲ͘Ϭϲ͘ϮϬϬϴ 

Un cas illustratif fréquemment trouvé est ů͛ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ cafetière. « Se lever avec 

ů͛ŽĚĞƵƌ ĚƵ ĐĂĨĠ » (figure 2-3) est un exemple récurrent dans ce genre de description narrative de 
ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ͘ L͛ŝĚĠĞ͕ ĞǆƉůŝƋƵĠĞ ŝŵƉůŝĐŝƚĞŵĞŶƚ ŽƵ ĞǆƉůŝĐŝƚĞŵĞŶƚ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ĂƵƚĞƵƌƐ͕ ĞƐƚ ĚĞ 
ne plus se soucier de la programmation horaire de la mise en route de la cafetière, celle-ci 
Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞƌĂ ă ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ LĞ ŵĠĐĂŶŝƐŵĞ ƐŽƵƐ-jacent est, quant à lui, plus flou : on ne sait pas si 
cette adaptation se fera par observation, apprentissage des modes de vie, ou synchronisation et 
ĂŶƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ ĂǀĞĐ ů͛ŚĞƵƌĞ ƉƌŽŐƌĂŵŵĠĞ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚƵ ƌĂĚŝŽ ƌĠǀĞŝů͘ OŶ ŶĞ ƐĂŝƚ ƉĂƐ ŶŽŶ ƉůƵƐ Ɛŝ ů͛ŽŶ 
devra toujours préparer le café la veille. 

La mise en application de ů͛ĂƵƚŽŵĂƚŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĐĂĨĞƚŝğƌĞ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ Ɛŝ ƐŝŵƉůĞ͘ La 
programmation de la cafetière est un automatisme isolé͕ ƋƵ͛ŝů ĨĂƵƚ ĐŽŶƐŝĚĠƌĞƌ ĚĂŶƐ ƐŽŶ 
environnement afin de prendre en compte les autres objets qui jouent un rôle dans le scénario 
ĚƵ ůĞǀĞƌ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ů͛ĂƵƚŽŵĂƚŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĐĂĨĞƚŝğƌĞ ƐĞƵůĞ Ŷ͛interagit pas avec le 
radio réveŝů Ŷŝ ĂǀĞĐ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ PƌĞŶĚƌĞ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ 
ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŶĠĐĞƐƐŝƚĞ ĚĞ rendre communicants les objets (comme la cafetière), ce que seul 
le concepteur de la cafetière peut se permettre. 

CĞ ƚǇƉĞ ĚĞ ƐĐĠŶĂƌŝŽ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ŝůůƵƐƚƌĞƌ ďŝĞŶ ƐŽƵǀĞŶƚ ĐĞ ƋƵĞ ƉŽƵƌƌĂŝƚ ġƚƌĞ ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚ ĚĞ 
domotique, se rapprochant alors des définitions contemporaines. Pourtant, par leur caractère 
futuriste, ces cas furent qualifiĠƐ Ě͛ƵƚŽƉŝĞƐ ĚĂŶƐ ůĞƐ ĂŶŶĠĞƐ ϭϵϵ0 (Brun et al., 1988; Cancellieri, 
1992), aucune technologie ne poƵǀĂŶƚ ĂůŽƌƐ ƉĞƌŵĞƚƚƌĞ ƵŶĞ ƚĞůůĞ ŵŝƐĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ĐĞ 
ƚǇƉĞ ĚĞ ƐĐĠŶĂƌŝŽ ĨƵƚ ă ů͛ŽƌŝŐŝŶĞ ĚĞ ŶŽŵďƌĞƵǆ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚƐ͕ ĐŽŵŵĞ ů͛ŝŶĚŝƋƵĞ LĞĨĞďǀƌĞ 
(Lefebvre, 1997). Celui-ci précise ƋƵĞ ůĞ ƌƀůĞ ĚĞƐ ƵƚŽƉŝĞƐ ĞƐƚ Ě͛ġƚƌĞ ƵŶĞ ĚĞƐ ĠƚĂƉĞƐ ĚƵ ƉƌŽĐĞƐƐƵƐ 
ĚĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ŶŽƵǀĞů ŽďũĞƚ ƚĞĐŚŶŝƋƵe. 
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2.1.2.2 Le Réel 

Les progrès dans le domaine de la Gestion Technique du Bâtiment (GTB) ont permis le 
développement de technologies spécifiques, adaptées au bâtiment et aux contraintes qui lui 
sont propres (cf. section 3.1.1). Ces technologies (LonWorks, BacNet, EIB, BâtiBus, etc.) se 
caractérisent par un apport de dynamisme dans les bâtiments, permettant ainsi aux structures 
statiques, comme ů͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ et les réseaux de chauffage, de devenir dynamiques (possibilité de 
reconfigurer un interrupteur, un thermostat pour redéfinir des zones). Les produits deviennent 
communicants : un interrupteur ne commute plus un circuit électrique, mais délègue cette 
fonction à un actionneur, actionneur avec lequel il est configuré pour communiquer. La 
configuration peut ġƚƌĞ ŵŽĚŝĨŝĠĞ ĂƵ ĐĂƐ Žƶ ůĞƐ ůŝĞƵǆ Ɛ͛Ǉ ƉƌġƚĞƌĂŝĞŶƚ͕ ĐŽŵŵĞ ƵŶ recloisonnement 
de plateau de bureaux. 

Certaines de ces technologies͕ ũƵƐƋƵ͛ĂůŽƌƐ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠĞƐ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂĚƌĞ Ě͛ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ ă ƵƐĂŐĞ 
majoritairement tertiaire, furent transposées dans le domaine du bâtiment résidentiel. Parmi les 
réalisations, des maisons privées et des structures expérimentales ont vu le jour. On peut citer, 
par exemple, les maisons2 « Lyon Panorama », localisée à Caluire (Rhône), FAUST à 
Castelnaudary (Aude), DELTA à Bonneville (Haute-Savoie), ainsi ƋƵĞ ů͛ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞ ͨ Maison A / 
Studio B » à Paris (Repiquet et al., 2007). Ces maisons se voulaient innovatrices, esquissant ce 
ƋƵĞ ƉŽƵƌƌĂŝƚ ġƚƌĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ĚƵ ĨƵƚƵƌ͘ PĂƌĂůůğůĞŵĞŶƚ ƐŽŶƚ ĂƉƉĂƌƵĞƐ ĚĞƐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ expérimentales, 
pilotées par des académiques et des industriels, comme HD2000 (Brun et al., 1988) à Rennes 
(Ille-et-Vilaine) et le SED (Sarrat, 1989) à Saint-Rémy-Lès-Chevreuse (Yvelines), dont la vocation 
ƉŽƌƚĂŝƚ ƐƵƌ ů͛ĠƚƵĚĞ ĚĞ ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ ƉĂƌ ƐĞƐ ƵƐĂŐĞƐ Ğƚ ƉĂƌ ƐĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘ 

CĞƐ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ Ŷ͛ĂǀĂŝĞŶƚ ƉĂƐ ƉŽƵƌ ďƵƚ ĚĞ ƌĠĂůŝƐĞƌ ůĞƐ ƐĐĠŶĂƌŝŽƐ ŝŵĂŐŝŶĂŝƌĞƐ ƚĞůƐ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ůĞƐ 
avons présentés ci-dessus, mais de faire « au mieux » avec les technologies existantes, ou les 
prototypes disponibles. AƉƉƌŽĐŚĂŶƚ ů͛ĠƋƵŝǀĂůĞŶƚ GTB ;ŐĞƐƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ƉĂƌ ǌŽŶĞƐ͕ ĠĐůĂŝƌĂŐĞƐ 
groupés, commandes centralisées, etc.), elles représentent la domotique « réelle », celle que la 
technologŝĞ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĞƌ͘ “Ƶƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ĐĞƐ ƌĠĂůŝƐĂƚŝŽŶƐ͕ ůĞ ŶŝǀĞĂƵ Ě͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĚĠĐƌŝƚ 
dans la domotique imaginaire était rarement atteint, sauf au prix de prototypage des 
technologies manquantes.  

Au début de la domotique, la technologie ne permettait pas de réaliser les scénarios (que 
ŶŽƵƐ ƋƵĂůŝĨŝŽŶƐ Ě͛imaginaires), mais les progrès, caractérisés par « ů͛ŝŶŶŽǀĂƚŝŽŶ », permirent de 
développer la base du « réel », le parĂĚŝŐŵĞ Ě͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͘ 

2.2 L’intelligence ambiante 

2.2.1 De l’informatique à l’intelligence ambiante 

L͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ĞƐƚ ƵŶ ƚĞƌŵĞ ĂƐƐŝŵŝůĂŶƚ ů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ͕ ĚĞƐ 
ordinateurs aux objets du quotidien. On désigne également cette évolution sous les termes 
Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ƵďŝƋƵŝƚĂŝƌĞ͕ ƚƌĂĚƵŝƐĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ƐŽŶ ŽŵŶŝƉƌĠƐĞŶĐĞ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ 
Waldner (Waldner, 2007) ŝůůƵƐƚƌĞ ů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ǀĞƌƐ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ĞŶ 
quatre étapes-clés (figure 2-4) : 

1. La naissanĐĞ ĚĞ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ (уϭϵϲϬͿ ; 
                                                           
 

2
 Maisons citées par Pierre Merieux : http://www.espace-sciences.org/archives/science/18067.html 
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2. La naissance des réseaux de communication informatiques (comme Internet) 
;уϭϵϳϬͿ ; 

3. LĂ ŵŽďŝůŝƚĠ ĚĞƐ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞƐ͕ ƉĂƌ ůĂ ŐĞƐƚŝŽŶ ĚĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ 
portables (systèmes mobiles) ;уϭϵϵϬͬϮϬϬϬͿ ; 

4. La multiplication ĚĞƐ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞƐ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ 
;ƐǇƐƚğŵĞƐ ƵďŝƋƵŝƚĂŝƌĞƐͿ͕ ũƵƐƋƵ͛ă ĐĞ ƋƵĞ ůĞƵƌ ĚĞŶƐŝƚĠ ƐŽŝƚ ƐƵĨĨŝƐĂŵŵĞŶƚ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ 
pour développer des fonctions qualifiées « Ě͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚĞƐ » (intelligence ambiante) 
;уϮϬϬϬͬϮϬϭϬͿ. 

 

 

Figure 2-4. Evolution temporelle de l'informatique, depuis sa naissance jusqu'à l'informatique ambiante 
(Waldner, 2007) 

L͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ƌĠƐƵůƚĞ ĚĞ ůĂ ƉƌŽƉŽƐŝƚŝŽŶ ĞŶ ϭϵϵϭ ĚĞ MĂƌŬ WĞŝƐĞƌ (Weiser, 1991). 
Dans sĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ͕ ů͛ĂƵƚĞƵƌ ĞǆƉůŝƋƵĞ ƋƵĞ ůĞƐ ŽƌĚŝŶĂƚĞƵƌƐ ŽŶƚ ƚĞŶĚĂŶĐĞ ă ƐĞ ŵŝŶŝĂƚƵƌŝƐĞƌ Ğƚ ă ƐĞ 
diffuser, en illustrant le passage des « mainframes » (un ordinateur partagé par plusieurs 
personnes) aux ordinateurs personnels (un ordinateur par personne). Il entrevoit ainsi ce que 
ƉŽƵƌƌĂŝƚ ġƚƌĞ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ĚƵ ĨƵƚƵƌ͕ ƉĂƌ ůĂ ŵŝŶŝĂƚƵƌŝƐĂƚŝŽŶ Ğƚ ůĂ ŵŝƐĞ ĞŶ ƌĠƐĞĂƵ ĚĞƐ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨƐ 
informatiques. Weiser illustre ce concept par les « tabs » (Adams et al., 1993), alors en 
ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ƐŽŶ ůĂďŽƌĂƚŽŝƌĞ͕ ƋƵŝ ƐŽŶƚ ů͛ĠƋƵŝǀĂůĞŶƚ ĚĞƐ ƚĂďůĞƚƚĞƐ ŶƵŵĠƌŝƋƵĞƐ 
aujŽƵƌĚ͛ŚƵŝ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůŝƐĠĞƐ͘ 

Dans sa vision, devenant ainsi de plus en plus nombreux et miniaturisés, les ordinateurs se 
fondƌŽŶƚ ĚĂŶƐ ŶŽƚƌĞ ƋƵŽƚŝĚŝĞŶ͕ ƋƵĞ ĐĞ ƐŽŝƚ ƉŚǇƐŝƋƵĞŵĞŶƚ ŽƵ ƉĂƌ ů͛ƵƐĂŐĞ͕ ũƵƐƋƵΖă ĚĞǀĞŶŝƌ 
invisibles : « The most profound technologies are those that disappear » (Weiser, 1991). Patrick 
Reigner (Reignier, 2010) chronologise la naissance de cette nouvelle thématique en trois étapes : 
ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ;ϭϵϵϭͿ͕ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ĐĂůŵĞ ;ϭϵϵϱͿ Ğƚ ĞŶĨŝŶ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ 
(1998). Nous développerons particulièrement cette dernière étape afin de pouvoir ensuite 
ĨŽƌŵĂůŝƐĞƌ ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚ Ě͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ 
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L͛ĂĐĐƌŽŝƐƐĞŵĞŶƚ ĚĞ ůĂ ĚĞŶƐŝƚĠ ĚĞƐ ŵŽǇĞŶƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞƐ Ă ƉŽƵƌ ĐŽƌŽůůĂŝƌĞ Ě͛ĂƵŐŵĞŶƚĞƌ ůĂ 
ĚĞŶƐŝƚĠ Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ƐƵƌ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ L͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ correspond à la prise en 
ĐŽŵƉƚĞ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ;ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶͿ ĚĂŶƐ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ƵďŝƋƵŝƚĂŝƌĞ͘ Les 
ĚŽŶŶĠĞƐ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĚĞ ĚĠƚĞƌŵŝŶĞƌ ůĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ĚĂŶƐ ůĞƋƵĞů ůĞ ƐǇƐƚğŵĞ 
évolue. Une définition courante du contexte est celle émise par Anind Dey (Dey, 2001) : 
« Context is any information that can be used to characterize the situation of an entity. An entity 

is a person, place, or object that is considered relevant to the interaction between a user and an 

application, including the user and applications themselves ͩ Ğƚ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ 
proposée par Coutaz et Crowley (figure 2-5) illustrent une seconde notion fondamentale de 
ů͛ŝŶƚĠƌġƚ ĚƵ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ƉŽƵƌ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ : la prise en compte du contexte par le 
système͘ GƌąĐĞ ă ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͕ ůĞ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞǀŝĞŶt donc adaptable au contexte. 

Ambiance; ambiant : Atmosphère matérielle ou morale qui environne une personne, une réunion de 
ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ ͖ ƋƵŝ ĞŶƚŽƵƌĞ ĚĞ ƚŽƵƐ ĐƀƚĠƐ͕ ĐŽŶƐƚŝƚƵĞ ůĞ ŵŝůŝĞƵ Žƶ ů͛ŽŶ ƐĞ ƚƌŽƵǀĞ ΀LĞ PĞƚŝƚ RŽďĞƌƚ΁͘  
Intelligence : (a) Faculté de percevoir, de raisonner et d'agir sur son environnement afin d'atteindre ou de 
maintenir un état (ou objectif). (b) Faculté d'interagir avec son environnement afin d'atteindre ou de 
maintenir un état (ou objectif). 
Intelligence ambiante : Milieu ayant la faculté de percevoir, de raisonner, d'agir et d'interagir afin de 
fournir des services améliorant la qualité de vie des êtres vivants et notamment des personnes. 

Figure 2-5. Définition de l'intelligence ambiante par les définitions d'ambiance et d'intelligence (Coutaz et 

al., 2008) 

Coutaz, Crowley et Rey (Coutaz et al., 2005) ont proposé un modèle en quatre couches 
pour gérer les informations de contexte (figure 6). Les quatre couches sont : une couche de 
capture, perŵĞƚƚĂŶƚ Ě͛ĂĐƋƵĠƌŝƌ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ͕ ƵŶĞ ĐŽƵĐŚĞ ĚĞ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ͕ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě͛ĞǆƚƌĂŝƌĞ 
les informations pertinentes à partir des données brutes, une couche de contexte, permettant 
Ě͛ŝĚĞŶƚŝĨŝĞƌ ƵŶĞ ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ ;ƵŶĞ ŝŶƐƚĂŶĐĞ ĚĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞͿ͕ Ğƚ ƵŶĞ ĐŽƵĐŚĞ Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ. Ces quatre 
couches sont complétées avec des composants transversaux : la gestion de la sécurité, la gestion 
ĚĞ ů͛ŚŝƐƚŽƌŝƋƵĞ͕ Ğƚ ůĂ ŐĞƐƚŝŽŶ ĚƵ ĚǇŶĂŵŝƐŵĞ ;ĚĠĐŽƵǀĞƌƚĞ ĚĞ ŶŽƵǀĞĂƵǆ ƐĞƌǀŝĐĞƐ͕ ŐĞƐƚŝŽŶ 
Ě͛ĞƌƌĞƵƌƐͿ͘  

 

Figure 2-6. Pyramide de contexte proposée par Coutaz, Crowley et Rey (Coutaz et al., 2005) 

CĞƚƚĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ƉǇƌĂŵŝĚĂůĞ ŵŽŶƚƌĞ ƋƵĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ŶĞ ƌĠƐƵůƚĞ ƉĂƐ ƵŶŝƋƵĞŵĞŶƚ 
ĚĞ ů͛ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉĂƌ ƵŶ ĐĞƌƚĂŝŶ ŶŽŵďƌĞ ĚĞ ĐĂƉƚĞƵƌƐ͘ L͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ de 
ces données de ĐĂƉƚĞƵƌƐ ƉĂƐƐĞ ƉĂƌ ĚĞƐ Ě͛ĠƚĂƉĞƐ͕ ĨĂŝƐĂŶƚ ŝŶƚĞƌǀĞŶŝƌ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ĚŽŵĂŝŶĞƐ ĚĞ 
recherche, que nous proposons de détailler ci-après. 
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2.2.2 Domaines de l’intelligence ambiante 

L͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ĨĂŝƚ ŝŶƚĞƌǀĞŶŝƌ ůĂ ŶŽƚŝŽŶ Ě͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ Iů Ɛ͛Ăgit en effet de doter 
ƵŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚŽŶŶĠ ;ĞƐƉĂĐĞ ƵƌďĂŝŶ͕ ďƵƌĞĂƵ͕ ĞƐƉĂĐĞƐ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂƵǆ͙Ϳ ĚĞ ĐĂƉĂĐŝƚĠƐ 
numériques : capacités de perception (par différents capteurs), capacités de traitement et 
ĐĂƉĂĐŝƚĠƐ ĚĞ ƌĠĂĐƚŝŽŶ ;ƉĂƌ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ĞĨĨĞĐƚĞƵƌƐͿ͘ L͛ŝŶƚĞůůŝŐence ambiante fait donc intervenir de 
nombreux domaines, en particulier le domaine des réseaux de capteurs (et implicitement les 
ƌĠƐĞĂƵǆ Ě͛ĂĐƚŝŽŶŶĞƵƌƐͿ͕ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞƐ interactions homme-machine et le domaine de 
ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂƌƚŝĨŝĐŝĞůůĞ͘ 

2.2.2.1 Réseaux de capteurs 

LĂ ŵŝƐĞ ĞŶ ƌĠƐĞĂƵ Ğƚ ůĂ ŵŝŶŝĂƚƵƌŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ƐŽŶƚ ůĞƐ ĠǀŽůƵƚŝŽŶƐ ƋƵŝ ĂƉƉƵŝĞŶƚ 
ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͕ ĐŽŵŵĞ ůĞ ŵŽŶƚƌĞ ůĂ figure 2-4. Cependant, ces évolutions impliquent 
une augmentation importante du nombre de points réseaux utilisant les infrastructures, comme 
le montre la figure 2-7 ;ůĞƐ ƉƌŽũĞĐƚŝŽŶƐ ĐŽŶǀĞƌŐĞŶƚ ǀĞƌƐ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĚŝǌĂŝŶĞƐ ĚĞ ŵŝůůŝĂƌĚƐ Ě͛ŽďũĞƚƐ 
ĐŽŶŶĞĐƚĠƐ Ě͛ŝĐŝ ϮϬϮϬͿ͘ La mise en réseau de systèmes de plus en plus miniaturisés pose plusieurs 
problématiques comme la mobilité, la dépendance énergétique ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ des 
infrastructures de communication. En conséquence, une thématique est dédiée à des protocoles 
de télécommunications satisfaisant ces problématiques. Ainsi, des spécialistes des 
télécommunications et réseaux ont fait des réseaux sans fils ad hoc (mobiles) et à faible 
consommation énergétique ƵŶĞ ƚŚĠŵĂƚŝƋƵĞ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ͕ ĐŽŶĚƵŝƐĂŶƚ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ ă 
de nouvelles technologies de réseau comme ZigBee et 6LoWPAN (Shelby et al., 2011). 

 

Figure 2-7. Evolution du nombre d'objets connectés à l'horizon 2020
3
 

 

                                                           
 

3
 Source : Cisco IBSG 
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CĞƚƚĞ ƚŚĠŵĂƚŝƋƵĞ Ɛ͛ŝůůƵƐƚƌĞ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ĂǀĞĐ ƵŶ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ ĂƉƉĞůĠ ͨ L͛ŝŶƚĞƌŶĞƚ 
des objets ». Dans ce paradigme, chaque objet est idĞŶƚŝĨŝĠ͕ ĐŽŶŶĞĐƚĠ Ğƚ ŝŶƚĠŐƌĠ ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶ 
système, formant ainsi un réseau de données. Ce réseau de données permet de créer un 
environnement intelligent. Pour ce faire, des technologies en champ proche permettent 
Ě͛ŝĚĞŶƚŝĨŝĞƌ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ;RFID͕ BůƵĞƚŽŽƚŚ͕ QRCŽĚĞƐ͕ NFC͙Ϳ͕ ŽďũĞƚƐ ƉŽƵǀĂŶƚ ĂƵƐƐŝ ĐŽŵŵƵŶŝƋƵĞƌ 
;ϲLŽWPANͿ͘ CĞƐ ŽďũĞƚƐ ƐŽŶƚ ĞŶƐƵŝƚĞ ŝŶƚĠŐƌĠƐ ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶ ŝŶƚĞƌŐŝĐŝĞů ;ŽƵ ŵŝĚĚůĞǁĂƌĞͿ͕ 
ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě͛ĂďƐƚƌĂŝƌĞ ůĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ Ğƚ ĚĞ ĨŽƵƌŶŝƌ ĚĞƐ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͘ UŶ ƚĞů ĞǆĞŵƉůĞ 
Ě͛ŝŶƚĞƌŐŝĐŝĞů ĞƐƚ ŝůůƵƐƚƌĠ Ɖar la communauté OSGi. Nous consacrerons plusieurs sections par la 
ƐƵŝƚĞ ĂƵǆ ĚŽŵĂŝŶĞƐ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ĚĞƐ ŝŶƚĞƌŐŝĐŝĞůƐ͘ 

2.2.2.2 Interactions homme-machine 

Le domaine de ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ homme-machine (IHM) consiste à étudier les moyens 
Ě͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ entre les technologies développées et les humains. Elle tend vers une vision 
ŶĂƚƵƌĞůůĞ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ HŽŵŵĞ-Machine en opposition aux interfaces de type « WIMP4 ». Cet 
objectif Ɛ͛ŝůůƵƐƚƌĞ par le développement des interfaces gestuelles, tactiles et tangibles 
(multimodales) qui ĞĨĨĂĐĞŶƚ ƉĞƵ ă ƉĞƵ ůĞƐ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶŶĞůƐ ĐůĂǀŝĞƌƐ Ğƚ ƐŽƵƌŝƐ͘ L͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ 
ĂƉƉŽƌƚĞ ĚĞƐ ĠůĠŵĞŶƚƐ ƐƵƉƉůĠŵĞŶƚĂŝƌĞƐ ƉŽƵƌ ĂŵĠůŝŽƌĞƌ ůĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ Ě͛ƵƚŝůŝƐĂďŝůŝƚĠ ĚĞ ĐĞƐ 
ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ͕ ĐŽŵŵĞ ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ůĂ ŐĠŶĠƌĂƚŝŽŶ Ě͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ ĐŽŶƚĞǆtuelles. Ces interfaces 
Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞŶƚ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ĂƵǆƋƵĞůůĞƐ ĞůůĞƐ ƐŽŶƚ ƐŽƵŵŝƐĞƐ͘ Par exemple, une interface 
ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞ ŵĠƚĠŽ ƉƌĠƐĞŶƚĞ ă ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ůĂ ŵĠƚĠŽ ĚĞ ů͛ĞŶĚƌŽŝƚ Žƶ ŝů ƐĞ ƚƌŽƵǀĞ͕ ĞŶ ůĞ ůŽĐĂůŝƐĂŶƚ ĚĞ 
manière automatique et transparente. 

UŶ ĞǆĞŵƉůĞ Ě͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ŚŽŵŵĞ ŵĂĐŚŝŶĞ, en informatique calme, est le « Live Wire » 
développé à Xerox par Jeremijenko, rapporté dans (Ishii et al., 1997; Reignier, 2010)͘ C͛est un 
moteur pas à pas, relié à une ficelle qui, à chaque paquet réseau transitant, émet une 
information visuelle et sonore. Ce moteur permet donc de propageƌ ů͛ĠƚĂƚ ĚƵ ƚƌĂĨŝĐ ƌĠƐĞĂƵ au 
ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉƌŽĐŚĞ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ. Ce dernier détecte alors de façon plus naturelle 
tout comportement anormal du moteur, et donc du réseau. 

UŶ ĂƵƚƌĞ ĞǆĞŵƉůĞ ĐŽŶĐĞƌŶĞ ůĞƐ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ ƚĂŶŐŝďůĞƐ͕ Žƶ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ŵĂŶŝƉƵůĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ 
ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ ĚƵ ƋƵŽƚŝĚŝĞŶ ĂĨŝŶ Ě͛ĠƚĂďůŝƌ ƵŶ ĚŝĂůŽŐƵĞ ĂǀĞĐ ƵŶĞ ŵĂĐŚŝŶĞ͘ IƐŚŝŝ (Ishii et al., 1997) 
illustra ce concept par plusieurs exemples, dont le « metaDESK » et le « transBOARD », soit un 
bureau et un tableau blanc ƋƵŝ ĐŽŶƐƚŝƚƵĞŶƚ ƚŽƵƐ ĚĞƵǆ ƵŶĞ ƐƵƌĨĂĐĞ Ě͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ͘ L͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ƉĞƵƚ 
alors utiliser ces surfaces, au moyen Ě͛ŽďũĞƚs physiques : des lentilles ou formes géographiques 
pour le « metaDesk », ou alors un feutre pour le « metaBOARD ». Dans le cas du « metaDesk », 
les informations sont redirigées graphiquement sur une leŶƚŝůůĞ ĠƋƵŝƉĠĞ Ě͛ƵŶ ĠĐƌĂŶ LCD, en 
fonction de la position ou alors du mouvement des objets (déplacement, rotation, etc.). Dans le 
cas du « metaBOARD », le tableau détecte tout contact avec le feutre ce qui le rend alors 
capable de stocker les formes et textes sous forme numérique, dématérialisant ainsi 
ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͘ 

                                                           
 

4
 Windows, Icons, Menus, Pointing device (Fenêtres, icônes, menus et périphériques de pointage). 
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2.2.2.3 Intelligence artificielle 

L͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂƌƚŝĨŝĐŝĞůůĞ ;IAͿ ĞƐƚ ƵŶ ĚŽŵĂŝŶĞ ƋƵŝ Ă ƉŽƵƌ ďƵƚ ĚĞ ƌĞƉƌŽĚƵŝƌĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ 
humaine en informatique. Ce domaine est connu du grand public, car il alimente régulièrement 
ĚĞƐ ƈƵǀƌĞƐ ĚĞ ƐĐŝĞŶĐĞ-fiction, comme les films « ϮϬϬϭ͕ ů͛OĚǇƐƐĠĞ ĚĞ ů͛ĞƐƉĂĐĞ » de Stanley 
Kubrick (1968), « WarGames » de John Badham en 1983 ou encore plus récemment « I.A. 

Intelligence Artificielle » de Steven Spielberg (2001). John McCarthy et Marvin Minsky sont 
ĐŽŶƐŝĚĠƌĠƐ ĐŽŵŵĞ ůĞƐ ƉğƌĞƐ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞ ƋƵŝ Ɛ͛ĞƐƚ ĨŽƌŵĠĞ peu après la naissance de 
ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ (Russell et al., 2010). 

DĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ŝƐƐƵƐ ĚĞ ĐĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ŽŶƚ ĞƵ ĚĞƐ ĂǀĂŶĐĠĞƐ ŵĂũĞƵƌĞƐ͕ ƋƵŝ ƐŽŶƚ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ ĚĞ 
plus en plus utilisées. Par exemple, de nombreux algoƌŝƚŚŵĞƐ ƵƚŝůŝƐĞŶƚ ů͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ ŵĂĐŚŝŶĞ͕ 
ƐŽƵƐ ĚŝǀĞƌƐĞƐ ĨŽƌŵĞƐ͘ AŝŶƐŝ͕ ƵŶĞ ŵĂĐŚŝŶĞ ƉĞƵƚ Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞƌ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ ĂƉƉƌŝƐĞƐ ĂƵ 
cours de son utilisation, comme le montrent ůĞƐ ĂƉƉƌŽĐŚĞƐ ďĂƐĠĞƐ ƐƵƌ ů͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ ƐƚĂƚŝƐƚŝƋƵĞ 
(Goldberg, 1989) et le raisonnement probabiliste (Jaynes et al., 2003). 

Les travaux en intelligence artificielle ont été en particulier développés dans le domaine de 
la robotique. Un des exemples les plus connus ĚĞ ŵŝƐĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ĞƐƚ ůĂ ƉƌŽŐƌĂŵŵĂƚŝŽŶ 
Bayésienne de robots mobiles (Lebeltel, 1999; Lebeltel et al., 2004). La problématique de 
Lebeltel est, dans cet exemple, de diriger un robot (contrôles des moteurs entraînant les roues) 
avec un nombre restreint de capteurs (capteurs de luminosité). La complexité du problème 
ƌĠƐŝĚĞ ĚĂŶƐ ů͛ŝŶĐĞƌƚŝƚƵĚĞ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ;ƚǇƉĞ ĚĞ ƐŽů͕ ŽďƐƚĂĐůĞƐ ĠǀĞŶƚƵĞůƐͿ͕ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ 
ainsi que des effecteurs (patinage des roues). Il propose alors une approche probabiliste, où les 
capteurs sont associés à des distributions de probabilité, dont la fusion permet de quantifier les 
actions à destination des effecteurs. Ces distributions peuvent être soit spécifiées par un expert, 
soit apprises in situ.  

2.3 L’habitat intelligent 

L͛ŝŶƚĞlligence ambiante et la domotique se sont développées parallèlement, et convergent 
ǀĞƌƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ “ŝ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ ĐŽŵŵĞ ƵŶ ĚŽŵĂŝŶĞ 
Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͕ ŝů ĞƐƚ ĚŝĨĨŝĐŝůĞ ĚĞ ůĞ ƐŝƚƵĞƌ ƉĂƌ ƌĂƉƉŽƌƚ à la domotique. 
Les définitions précédentes font émerger le point suivant : la domotique est « désirée ». Elle 
Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďůĞ ă ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ ĞŶ ƚĠŵŽŝŐŶĞ ƐĞƐ ĠĐŚĞĐƐ Ğƚ ƐĞƐ ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶƐ ŝŵĂŐŝŶĂŝƌĞƐ͕ ŵĂŝƐ 
apporte un supplément de confort par la gestiŽŶ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ L͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ 
ambiante est, quant à elle, plus « subie ͕ͩ ĞůůĞ ƌĠƐƵůƚĞ Ě͛ƵŶĞ ĠǀŽůƵƚŝŽŶ ƋƵĂƐŝŵĞŶƚ ŶĂƚƵƌĞůůĞ ĚĞ ůĂ 
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ͕ ĠǀŽůƵƚŝŽŶ ĚŝƌŝŐĠĞ ƉĂƌ ůĂ ŵŝŶŝĂƚƵƌŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĠůĞĐƚƌŽŶŝƋƵĞ͕ Ğƚ Ɛ͛ŝŶƚƌŽĚƵŝƐĂŶƚ ĚĞ 
manière disparate ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ 
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2.3.1 Qu’est-ce qu’une maison intelligente ? 

2.3.1.1 Critères 

DĂƌĚ͕ ĂƵ ĐŽƵƌƐ Ě͛ƵŶĞ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ (Milion et al., 2005), rapporte que lors de ses études 
sociologiques il Ă ƚĞƐƚĠ ůĞƐ ǀĂůĞƵƌƐ ĚĞ ů͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ ͨ maison intelligente » auprès de nombreuses 
ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ͕ Ğƚ Ɛ͛ĞƐƚ ĂƉĞƌĕƵ ƋƵĞ ů͛ŝĚĠĞ ĐŽŵŵƵŶĠŵĞŶƚ ĂĚŵŝƐĞ ĞƐƚ ƋƵ͛ƵŶĞ ŵĂŝƐŽŶ ĚĞǀŝĞŶƚ 
intelligente si elle est bien conçue. Il rapporte ainsi des dires récurrents : « Une maison 
intelligente est une maison dans laquelle il y a des placards ͩ͘ LĂ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ Ŷ͛ĞƐƚ, selon ses 
travaux, ƋƵ͛ĂĐĐĞƐƐŽŝƌĞ͘ CĞƚƚĞ ŶŽƚŝŽŶ Ě͛ĞƐƉĂĐĞ ͨ bien » construit est également évoquée par des 
ĂĐƚĞƵƌƐ ĚƵ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ BƌŝŶĚĞů-Beth (Bievre et al., 2009), architecte, 
explique ƋƵĞ ů͛ĠĐŽŶŽŵŝĞ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ ĚĂŶƐ ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ intelligent ne se résume pas à une question 
Ě͛ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ, mais inclut également la ƉƌŝƐĞ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ĚĞ ů͛ƵƐĂŐĞƌ ĚĂŶƐ ůĞƐ ĞƐƉĂĐĞƐ. Elle 
Ɛ͛ĂƉƉƵŝĞ ƐƵƌ ƵŶ exemplĞ Ě͛ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ dans lequel le positionnement des escaliers, au centre du 
ďąƚŝŵĞŶƚ͕ Ğƚ ů͛ĞǆĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĂƐĐĞŶƐĞƵƌƐ ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ƌĠĚƵŝƌĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞƐ ĚĞƌŶŝĞƌƐ͕ 
ĨĂǀŽƌŝƐĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ů͛ĠĐŽŶŽŵŝĞ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ͘ 

Pour définir une maison intelligente, Ken Sakamura énonce Ě͛ĂƉƌğƐ CĂŶĐŝĞůůŝĞƌŝ (Cancellieri, 
1992), les critères Ě͛ĞǆĐůƵƐŝŽŶ suivants : « Une maison sera disqualifiée au regard du classement 

dans la catégorie des maisons intelligentes si : 

- L͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ŶĞ ƉĞƵƚ ƉĂƐ ĐŝƌĐƵůĞƌ ůŝďƌĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ĚĞ ůĂ ŵĂŝƐŽŶ ǀĞƌƐ ůĞ ŵŽŶĚĞ 
extérieur, et vice-versa ; 

- Si la maison fonctionne avec des ordinateurs intégrés qui ne peuvent pas se parler 

entre eux ; 

- Si sa domotisation consiste en un « patchwork » de « gadgets » ; 

- Si elle est équipée avec des fonctions sophistiquées difficiles à utiliser ». 

Ces critères font émerger deux notions pour définir une maison intelligente. La première, 

ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͕ ŵŽŶƚƌĞ ƋƵ͛ƵŶ ĞĨĨŽƌƚ ĚŽŝƚ ġƚƌĞ ĨĂŝƚ ĂƵ ŶŝǀĞĂƵ ĚĞ ů͛ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ ĂĨŝŶ 
ĚĞ ĚĠǀĞůŽƉƉĞƌ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ͕ ĞĨĨŽƌƚs ůŽĐĂƵǆ ;ĞŶƚƌĞ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛habitat) et efforts globaux (entre 

ů͛ŚĂďŝƚĂƚ Ğƚ ůĞ ŵŽŶĚĞ ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ͕ ƐŽŝƚ ĚĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ĐĞŶƚƌĂůŝƐĠƐ͕ ƐŽŝƚ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ŚĂďŝƚĂƚƐͿ͘ LĂ ƐĞĐŽŶĚĞ, 

ůŝĠĞ ă ů͛ƵƐĂŐĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƉĂƌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ ĨĂŝƚ ŝŶƚĞƌǀĞŶŝƌ ĚĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ Ě͛ƵƚŝůŝƐĂďŝůŝƚĠ͕ ĚĞ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ͕ 
de simplicité eƚ Ě͛ĞƌŐŽŶŽŵŝĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ 

2.3.1.2 Challenges 

PŽƵƌ ĚĠĐƌŝƌĞ ĐĞ ƋƵ͛ĞƐƚ ƵŶĞ ŵĂŝƐŽŶ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚĞ͕ plusieurs personnes ont défini les challenges 
que celle-ci devait résoudre. Ces challenges concernent les domaines de la domotique et de 
ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ambiante. 
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Pour la domotique, Brun et Descamps (Brun et al., 1988) ont insisté sur les efforts à faire 
pour la démocratisation des maisons intelligentes, en plaidant pour la baisse des coûts, 
ů͛ĞĨĨŝĐĂĐŝƚĠ industrielle et la formation des artisans devant les installer. Ils insistent également sur 
ů͛ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ĚĞ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐte, celui-ci étant le décideur ĚĞ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ ă ŵĞƚƚƌĞ 
en place. Comme beaucoup de domoticiens5, Brun et Descamps estiment que les architectes 
Ŷ͛ĞŶĚŽƐƐĞŶƚ ƉĂƐ ĐĞƚƚĞ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůŝƚĠ : « CĞƌƚĂŝŶƐ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚĞƐ ƉůƵƐ ĨŽƌŵĠƐ ă ů͛ƵƌďĂŶŝƐme et à la 

ƐŽĐŝŽůŽŐŝĞ ĂĐƚŝǀĞ ƋƵ͛ă ů͛Ăƌƚ ĚĞ ďąƚŝƌ͕ ĂƌƌŝǀĞŶƚ ă ƐŽƵƐ-traiter tous les lots techniques, indignes de 

leur incompétence. Il y a là une négation du rôle réel du concepteur qui débouche 

obligatoirement sur des échecs ». Levin (Levin, 2003) complète ce constat en expliquant que des 
ƌƀůĞƐ ĚĞǀĂŶƚ ġƚƌĞ ĂƚƚƌŝďƵĠƐ ă ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚĞ ƌĞǀŝĞŶŶĞŶƚ ƐƵƌ ůĞ ƚĞƌƌĂŝŶ ă ůĂ ŵĂŠƚƌŝƐĞ Ě͛ŽƵǀƌĂŐĞ Ğƚ ă 
ů͛ĂƌƚŝƐĂŶĂƚ͘ 

En 2001, Edwards (Edwards et al., 2001), associé au projet « The Aware Home » (cf. 
paragraphe 2.3.2.3.3), liste sept ĚĠĨŝƐ ƋƵ͛ƵŶĞ ŵĂŝƐŽŶ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚĞ ĚŽŝƚ ƌĠƐŽƵĚƌĞ͘ PĂƌŵŝ ĞƵǆ͕ 
ů͛ĂƵƚĞƵƌ ƉŽŝŶƚĞ ĚĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ;ŝŶƚeropérabilité, fiabilité, capacité de fonctionner en 
ƉƌĠƐĞŶĐĞ Ě͛ĂŵďŝŐƺŝƚĠͿ Ğƚ ĚĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ŚƵŵĂŝŶƐ ;ĞƌŐŽŶŽŵŝĞ ĂĚĂƉƚĠĞ ă ƵŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ 
domestique, contexte social, utilisabilité). Cependant, ces challenges ont une portée plus 
ĂĐĂĚĠŵŝƋƵĞ Ğƚ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞůůĞ͕ Ğƚ Ŷ͛ŽŶƚ ƉĂƐ ƉŽƵƌ ǀŽĐĂƚŝŽŶ Ě͛ĂĚƌĞƐƐĞƌ ůĞƐ ǀĞƌƌŽƵƐ ůŝĠƐ ă ůĂ 
ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ Ğƚ ůĂ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ŵĂŝƐŽŶ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚĞ͘ 

En 2008, Chan, Estève, Escriba et Campo (Chan et al., 2008) ont proposé des défis, dans un 
contexte de télémédecine et maintien à domicile. Tout comme pour les critères de Sakamura, 
ces défis portent, entre autres, sur des critères utilisateur (besoins, acceptabilité, satisfaction, 
éthique), technologiques (fiabilité et efficacité des infrastructures, des capteurs et des 
applications) et sociétaux (questions juridiques, besoins de normalisation, impacts socio-
économiques). 

2.3.2 Les maisons intelligentes existantes 

Il existe un grand nombre de maisons intelligentes à travers le monde (Harper, 2003; Chan 
et al., 2008). Nous verrons comment ce domaine est passé ĚĞ ů͛ŝŵĂŐŝŶĂŝƌĞ ĂƵ ƌĠĞů͕ ƉĂƌ ĚĞƐ 
projets industriels, des projets universitaires et des projets personnels. Nous verrons également 
que la tendance actuelle est en faveur du concept de « Living Labs ». 

2.3.2.1 Réalisations historiques et atypiques 

Comme le souligne Daniel Kaplan (figure 2-8), les maisons intelligentes à usage 
démonstratif ou expérimental ont souvent été « dénuées » de vie. Celles-Đŝ͕ Ŷ͛ĠƚĂŶƚ ƉĂƐ 
occupées, elles ne pouvaient représenter un habitat réel et de ce fait, incluaient une certaine 
sorte de biais expérimental (solutions sans problèmes).  

                                                           
 

5
 Outre les professionnels de la domotique (intégrateurs, installateurs), beaucoup de particuliers 

évoquent en effet, par le biais de forums, la difficulté de trouver des architectes pour installer un système 
domotique, et s’en remettent à eux même. Jeuland aborde ce point dans une interview consultable en ligne : 
http://www.maison-et-domotique.com/2011/08/25/interview-de-francois-xavier-jeuland-auteur-de-la-
maison-communicante 

http://www.maison-et-domotique.com/2011/08/25/interview-de-francois-xavier-jeuland-auteur-de-la-maison-communicante
http://www.maison-et-domotique.com/2011/08/25/interview-de-francois-xavier-jeuland-auteur-de-la-maison-communicante
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« Les premières incarnations des maisons intelligentes sont spectaculaires, mais dès que 

ů͛ŽŶ ƌĞŶƚƌĞ ĚĞĚĂŶƐ͕ ŽŶ ĞƐƚ ĐŽŵƉůğƚĞŵĞŶƚ ŐůĂĐĠ͘ C͛ĞƐƚ ůĞ ĚĞƌŶŝĞƌ ĞŶĚƌŽŝƚ Žƶ ů͛ŽŶ Ă envie de vivre. 

CĞůĂ ĨĂŝƚ ϭϬ ĂŶƐ ƋƵĞ ũ͛ĞŶ ǀŝƐŝƚĞ Ğƚ Đ͛ĞƐƚ ĂĨĨƌĞƵǆ͘ LĞƐ ƉůƵƐ ŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚĞƐ ƐŽŶƚ ůĞƐ ŵĂŝƐŽŶƐ 
intelligentes produites par des fanatiques absolus, des gens qui ont monté dans leurs caves des 

serveurs, qui ont tiré des fils. Ce sont des bricolages infâmes personnels et donc aussi 

ŝŶĐŽŵƉƌĠŚĞŶƐŝďůĞƐ Ğƚ ŝŶĞǆƉůŽŝƚĂďůĞƐ ƉĂƌ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ƋƵĞ ĚĞƐ ŵĂŝƐŽŶƐ ƉůĞŝŶĞƐ ĚĞ ďŝďĞůŽƚƐ Ğƚ ĚĞ ƚĂƉŝƐ 
Ě͛OƌŝĞŶƚ͙ C͛ĞƐƚ ůĂ ŵġŵĞ ŵĂŶŝğƌĞ ĚĞ ĐƌĠĞƌ ƐŽŶ ŚĂďŝƚĂƚ ĂǀĞĐ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ƵƐƚĞŶƐŝůĞƐ͘ »  

Figure 2-8. Approche ascendante pour les maisons intelligentes, par Daniel Kaplan. Propos recueillis par 
Sabbah (Sabbah, 2010) 

Les propos rapportés par Sakamura concernant la « TRON Intelligent House » suite à son 
démantèlement (cf. paragraphe 2.3.2.2.1Ϳ ĞŶ ƐŽŶƚ ƵŶ ĞǆĞŵƉůĞ͘ D͛ĂƉƌğƐ KĂƉůĂŶ͕ ůĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ůĞƐ 
plus remarquables sont ceux conduits par des passionnés, répondant à des problématiques 
utilisateurs, utilisateurs suffisamment ingénieux pour pouvoir développer une solution. Cette 
ĚĠŵĂƌĐŚĞ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ă ĚĞƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ Ě͛ŝŶŶŽǀĂƚŝŽŶ ĂƐĐĞŶĚĂŶƚĞ (Von Hippel, 2005), aussi 
appelées « innovation par le bas ͕ͩ Žƶ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ĨŝŶĂů ;ŝĐŝ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚͿ ĞƐƚ ůĂ ƐŽƵƌĐĞ Ě͛ŝŶŶŽǀĂƚŝŽŶ͘ 

NŽƵƐ ĨĂŝƐŽŶƐ ŝĐŝ ƵŶ ĠƚĂƚ ĚĞ ů͛Ăƌƚ ƐƵƌ ĚĞƐ ƌĠĂůŝƐĂƚŝŽŶƐ ĂǇĂŶƚ ŵĂƌƋƵĠ ů͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ ĚĞ ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ 
puis des maisons intelligentes (ou au sens large, toute technologie en rupture permettant 
Ě͛ĂŐƌĠŵĞŶƚĞƌ ůĞ ƋƵŽƚŝĚŝĞŶ ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐͿ͘ L͛ŚŝƐƚŽŝƌĞ ĞƐƚ ƐƵƌƉƌĞŶĂŶƚĞ͕ ĐĂƌ ĐĞƌƚĂŝŶĞƐ ƌĠĂůŝƐĂƚŝŽŶƐ 
ĚĂƚĞŶƚ Ě͛ĂǀĂŶƚ ůĂ ĚĠŵŽŶƐƚƌĂƚŝŽŶ ĚĞ BƌĂŶůǇ ƐƵƌ ůĂ ƚĠůĠŵĠĐĂŶŝƋƵĞ (Branly, 1905), souvent 
considérée comme la technologie fondatrice de la domotique. 

2.3.2.1.1 « Le prieuré » (Robert-Houdin 1867) 

Jean-Eugène Robert-Houdin est un illusionniste célèbre du 19ème siècle, moins connu pour 
ses réalisations dans le monde des automates. En complément de ses ouvrages traitant de 
ů͛ŝůůƵƐŝŽŶ͕ ŝů ƉƵďůŝĂ ͨ Le Prieuré » (Robert-Houdin, 1867), expliquant, non sans malice, quelques 
réalisations au sein de sa demeure. 

Voici un extrait de son introduction : « JĞ ƉŽƐƐğĚĞ Ğƚ ũ͛Śabite à Saint-Gervais, près Blois, une 

ĚĞŵĞƵƌĞ ĚĂŶƐ ůĂƋƵĞůůĞ ũ͛Ăŝ ŽƌŐĂŶŝƐĠ ĚĞƐ ĂŐĞŶĐĞŵĞŶƚƐ͕ ũĞ ĚŝƌĂŝƐ͕ ƉƌĞƐƋƵĞ͕ ĚĞƐ ƚƌƵĐƐ ƋƵŝ͕ ƐĂŶƐ ġƚƌĞ 
ĂƵƐƐŝ ƉƌĞƐƚŝŐŝĞƵǆ ƋƵĞ ĐĞƵǆ ĚĞ ŵĞƐ ƐĠĂŶĐĞƐ͕ ŶĞ ŵ͛ĞŶ ŽŶƚ ƉĂƐ ŵŽŝŶƐ ĚŽŶŶĠ ůĞ ƉĂǇƐ͕ ă ĐĞƌƚĂŝŶĞ 
époque, la dangereuse réputaƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ŚŽŵŵĞ ƉŽƐƐĠĚĂŶƚ ĚĞƐ ƉŽƵǀŽŝƌƐ ƐƵƌŶĂƚƵƌĞůƐ ». 

Parmi ces « trucs » comme il les qualifie, sa maison comportait un système ingénieux pour 
ŐĠƌĞƌ ů͛ĂƌƌŝǀĠĞ ĚĞ ŶŽƵǀĞĂƵǆ ǀŝƐŝƚĞƵƌƐ͘ AŝŶƐŝ͕ ƐƵƌ ůĂ ƉŽƌƚĞ Ě͛ĞŶƚƌĠĞ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞ, figurait un panneau 
indiquant « Frappez ! », faisant référence au marteau situé au-dessus͘ LŽƌƐƋƵĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ Ɛ͛Ǉ 
ƉƌġƚĂŝƚ͕ ƵŶ ƐǇƐƚğŵĞ ĐŽŵƉůĞƚ ƐĞ ĚĠĐůĞŶĐŚĂŝƚ͕ ĂǀĞƌƚŝƐƐĂŶƚ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ƉĂƌ ƵŶĞ ƐŽŶŶĞƌŝĞ͕ ŽƵǀƌĂŶƚ ůĂ 
ƉŽƌƚĞ Ğƚ ƌĞƚŽƵƌŶĂŶƚ ů͛ĠĐƌŝƚĞĂƵ ƋƵi affichait alors « Entrez ͩ͘ CĞ ƐǇƐƚğŵĞ Ě͛ĂǀĞƌƚŝƐƐĞŵĞŶƚ ĠƚĂŝƚ 
également étendu à la boîte aux lettres, et ainsi, avec la complicité de son facteur, il pouvait 
savoir depuis sa résidence en temps réel combien de courriers lui étaient acheminés. En effet, à 
ĐŚĂƋƵĞ ŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ůĞƚƚƌĞ ĚĂŶƐ ůĂ ďŽŠƚĞ͕ ƵŶ ƐŝŐŶĂů ƐŽŶŽƌĞ ĠƚĂŝƚ ĚŝĨĨƵƐĠ ă ů͛ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ĚĞ ůĂ 
maison. Le facteur prenait soin de verser les lettres une par une, déclenchant ainsi un nombre 
de bips équivalent au nombre de correspondances reçues. 
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Figure 2-9 "Le prieuré", Maison Robert-Houdin (extraite du site officiel de la Mairie de Saint-Gervais-la-
Forêt

6
) 

Robert-Houdin ĚĠĐƌŝƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ͕ ĐŽŵŵĞ ƵŶĞ ŵĂŶŐĞŽŝƌĞ ĂƵƚŽŵĂƚŝƋƵĞ ă 
ĚĞƐƚŝŶĂƚŝŽŶ ĚĞ ƐĂ ũƵŵĞŶƚ͕ ƋƵŝ͕ ƐǇŶĐŚƌŽŶŝƐĠĞ ƐƵƌ ƵŶĞ ŚŽƌůŽŐĞ ĐŽŵŵƵŶĞ ă ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ 
ů͛ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ͕ ĚŝƐƚƌŝďƵĂŝƚ ĚĞƐ ĚŽƐĞƐ Ě͛ĂǀŽŝŶĞƐ ϯ ĨŽŝƐ ƉĂƌ ũŽƵƌ͘ HŽƌůŽŐĞ ƋƵĞ ů͛ĂƵƚĞƵƌ ĂŝŵĂŝƚ Ě͛ĂŝůůĞƵrs 
dérégler pour troubler la routine de ses domestiques à son avantage. Ainsi, il pouvait avancer le 
réveil7 ĚĞ ƐŽŶ ũĂƌĚŝŶŝĞƌ ŽƵ ďŝĞŶ ĂǀĂŶĐĞƌ ů͛ŚĞƵƌĞ ĚĞ ƐŽŶ ƌĞƉĂƐ ĞŶ ŵĂŶŝƉƵůĂŶƚ ƋƵĞůƋƵĞƐ ďŽƵƚŽŶƐ 
avançant ů͛ŚĞƵƌĞ en conséquence. 

Les technologies intégrées paƌ ů͛ĂƵƚĞƵƌ ĚĂŶƐ ĐĞƚƚĞ ŵĂŝƐŽŶ ƐŽŶƚ ƌĞŵĂƌƋƵĂďůĞƐ ƉŽƵƌ 
ů͛ĠƉŽƋƵĞ͕ Ğƚ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚ ă ĚĞƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶƐ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ ĐŽƵƌĂŶƚĞƐ ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞƐ ƌĠƐĞĂƵǆ 
ĚĞ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ;ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ů͛ĂĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ Ě͛ƵŶ ĠůĠŵĞŶƚ ĂǀĞĐ ƌĞƚŽƵƌ Ě͛ĠƚĂƚ ĚŝƐƚĂŶƚͿ͘ CĞƚƚĞ 
réalisation montre également la relation qui peut exister entre un habitat et son habitant : les 
ĨŽŶĐƚŝŽŶƐ ĚĠĐƌŝƚĞƐ ĚĂŶƐ ů͛ŽƵǀƌĂŐĞ ƐŽŶƚ ƉŽƵƌ ůĂ ƉůƵƉĂƌƚ ĚĞƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶƐ ͨ Ě͛ĂŐƌĠŵĞŶƚ » spécifiques à 
ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ ĚŝĨĨŝĐŝůĞŵĞŶƚ ŐĠŶĠƌĂůŝƐĂďůĞƐ͘ 

2.3.2.1.2 La maison électrique (Knap 1913) 

                                                           
 

6
 http://www.stgervais41.fr 

7
 Le réveil automatique fût l’une des premières « inventions » de Robert-Houdin, qui déposa d’ailleurs 

un brevet à ce propos. 



PARTIE 1 : L͛HABITAT INTELLIGENT (POINT DE VUE TECHNIQUE) 

22  
 

Gëorgia Knap était un inventeur, bien que de formation biologiste, au début du 20ème siècle. 
Il fut surnommé « ů͛ŚŽŵŵĞ ĂƵx 80 métiers » (Bérisé, 1995), surnom dû à ses travaux dans de 
multiples domaines, des régimes alimentaires « rajeunisseurs ͩ ĂƵǆ ŵŽƚŽĐǇĐůĞƚƚĞƐ͘ L͛ƵŶ ĚĞƐ 
domaines auxquels il contribua fuƚ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͕ ĂǀĞĐ ĞŶƚƌĞ autres, un procédé de construction 
pour les « maisons économiques », une réalisation nommée « Villa Féria Electra » (Engrand, 
2003) ou bien des réalisations illustrant le concept de « maison électrique » (dont des idées ont 
été ƉƌĠƐĞŶƚĠĞƐ ă ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ ƵŶŝǀĞƌƐĞůůĞ ĚĞ ϭϵϯϳͿ͘ NŽƵƐ ŶŽƵƐ ŝŶƚĠƌĞƐƐĞƌŽŶƐ ă ĐĞ ĚĞƌŶŝĞƌ 
concept, auquel Magnien consacrera un article (Magnien, 1980). 

Figure 2-10. Photos des réalisations de G. Knap, avec à gauche le portail électrique de la "Villa Electra" à 
Troyes, et à droite une photo de la table électrique 

Le concept de « maison électrique ͩ Ɛ͛ĂƉƉƵǇĂŝƚ ĂůŽƌƐ ƐƵƌ ů͛ĞƐƐŽƌ ĚĞ ů͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ͘ KŶĂƉ ĂǀĂŝƚ͕ 
dans des espaces témoins (14 Boulevard des Italiens et 2 rue le Peletier à Paris), assemblé 
ĚŝǀĞƌƐĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ƉŽƵƌ ġƚƌĞ ǀĞŶĚƵĞƐ ĂƵ ŐƌĂŶĚ ƉƵďůŝĐ͘ L͛ĂƌƚŝĐůĞ ĚĞ MĂŐŶŝĞŶ Ɛ͛ĂƉƉƵŝĞ Ě͛ĂŝůůĞƵƌƐ 
sur le cataloŐƵĞ ĚĞ ĐĞƐ ƉƌŽĚƵŝƚƐ͘ DĂŶƐ ůĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ĚĞ ů͛ĠƉŽƋƵĞ͕ Ğƚ ĂƵ ǀƵ ĚƵ Ɖƌŝǆ ĚĞ ů͛ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚ 
alors proposé, les technologies exposées étaient destinées à des personnes fortunées, disposant 
ĞŶƚƌĞ ĂƵƚƌĞƐ ĚĞ ĚŽŵĞƐƚŝƋƵĞƐ͘ AŝŶƐŝ͕ ŶŽŵďƌĞ Ě͛ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚƐ ƉƌŽƉŽƐĠƐ Ɛ͛ĂƉƉƵǇĂŝent sur la 
communication entre les habitants et les domestiques. Par exemple, dans une chambre à 
coucher, un système sonore ambiant, utilisant un microphone dissimulé dans un lustre, 
ƉĞƌŵĞƚƚĂŝƚ ă ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ Ě͛ĞŶŐĂŐĞƌ ƵŶĞ ĐŽŶǀĞƌƐĂƚŝŽŶ ă ĚŝƐƚĂŶĐĞ͘ Le retour se faisait par un haut-
parleur dissimulé dans le même lustre. Ce système sonore est également décrit en tant que 
« micro-espion », permettant alors de surveiller les dires des domestiques à leur insu. Ce 
système a été repris pour le concept de table électrique illustrée en figure 2-10 qui permettait 
ĂƵǆ ĚŽŵĞƐƚŝƋƵĞƐ Ě͛ĂŐĞŶĐĞƌ ůĞ ƌĞƉĂƐ, grâce à un périscope dissimulé dans la table. 
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Mais Magnien rapporte également de fortes innovations technologiques au sein de cette 
maison cŽŵŵĞ ƵŶĞ ŚŽƌůŽŐĞ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ ƋƵŝ͕ ĚĠĐůĞŶĐŚĠĞ ƉĂƌ ƵŶ ďŽƵƚŽŶ͕ ƉƌŽũĞƚĂŝƚ ĂůŽƌƐ ů͛ŚĞƵƌĞ 
ƐŽƵƐ ĨŽƌŵĞ Ě͛ƵŶ ĐĞƌĐůĞ ůƵŵŝŶĞƵǆ͘ AƵƚƌĞ innovation technologique, proche de la conception 
courante ĚƵ ŵŽŶĚĞ ĚĞ ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ͕ ů͛ĂůůƵŵĂŐĞ ŽƵ ĞǆƚŝŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĐŚĞŵŝŶĠĞ à distance 
;ů͛ĂƵƚĞƵƌ ŶĞ ĨŽƵƌŶŝƚ pas de détails sur la réalisation de cette fonction). 

LĞ ĐŽŶĐĞƉƚ ĚĠǀĞůŽƉƉĠ ƉĂƌ KŶĂƉ ƚĠŵŽŝŐŶĞ Ě͛ƵŶĞ ĠƚĂƉĞ ƉƌŝŵŽƌĚŝĂůĞ ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ůĂ 
domotique ͗ ůĂ ĚĠŵŽĐƌĂƚŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ͘ GƌĂŶĚ ŶŽŵďƌĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĠǀĞůŽƉƉĠƐ ĚĂŶƐ ƐŽŶ 
caƚĂůŽŐƵĞ ƐŽŶƚ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ ĐŽƵƌĂŶƚƐ : le chauffe-eau, le lave-vaisselle et le fer à friser en sont des 
exemples. Les travaux de Knap souffrirent des mêmes maux que la domotique. Les objets 
ĚĠǀĞůŽƉƉĠƐ ƚĠŵŽŝŐŶĞŶƚ Ě͛ƵŶĞ ĂǀĂŶĐĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ ĠǀŝĚĞŶƚĞ͕ Ğƚ ďŝĞŶ ƋƵe ces démonstrations 
ĠƚĂŝĞŶƚ ĂƉƉƌĠĐŝĠĞƐ ;ĞǆƉŽƐĠƐ ůŽƌƐ ĚĞ ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽn universelle de 1937), il fallut attendre plusieurs 
ĚŝǌĂŝŶĞƐ Ě͛ĂŶŶĠĞƐ ƉŽƵƌ ƋƵĞ ůĞ ƐƵĐĐğƐ commercial escompté ait lieu. 

2.3.2.1.3 Bwired (Knuvers 2000) 

Un passionné de domotique Hollandais (Pieter Knuvers) a instrumenté son domicile et 
ƌĠĂůŝƐĠ ƵŶĞ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ WĞď ĐŽŵƉůğƚĞ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĚĞ ƐƵƉĞƌǀŝƐĞƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ͕ 
actionneurs et données collectées. Il a mis cette interface en ligne8, en laissant libre accès au 
grand public. La démarche de KnuveƌƐ ĞƐƚ ĚĞ ĚĠŵŽĐƌĂƚŝƐĞƌ ů͛ƵƐĂŐĞ ĚĞƐ ŶŽƵǀĞůůĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ă 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ĚĠŵŽŶƚƌĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ŝů ĞƐƚ ƉŽƐƐŝďůĞ Ğƚ ĂĐĐĞƐƐŝďůĞ ƉŽƵƌ ƵŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ Ě͛ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĞƌ ƐĂ 
maison pour obtenir un gain de service. 

L͛ŝŶƚĠƌġƚ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ réside dans le partage des données. En effet, en plus des 
ĚŽŶŶĠĞƐ ŚĂďŝƚƵĞůůĞƐ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ;ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ͕ ŚƵŵŝĚŝƚĠ͕ ĠƚĂƚƐ ĚĞƐ ůĂŵƉĞƐͬǀŽůĞƚƐ͙Ϳ͕ ůĞ 
concepteur a décidé de « sur-instrumenter ͩ ƐŽŶ ĚŽŵŝĐŝůĞ Ğƚ Ě͛ĞǆƉŽƐĞr les données suivantes, 
illustrées en figure 2-11 : 

 L͛ŝŵĂŐĞ ĚĞ ůĂ ĚĞƌŶŝğƌĞ ƉĞƌƐŽŶŶĞ ă ĂǀŽŝƌ ƐŽŶŶĠ ă ůĂ ƉŽƌƚĞ͕ ĂǀĞĐ ů͛ŚŽƌŽĚĂƚĂŐĞ 
associé (figure 2-11 a) 

 L͛ŝŵĂŐĞ ĚĞ ůĂ ĚĞƌŶŝğƌĞ ƉĞƌƐŽŶŶĞ ă ĂǀŽŝƌ ŝŶƐĠƌĠ ĚƵ ĐŽƵƌƌŝĞƌ ĚĂŶƐ ůĂ ďŽŠƚĞ ĂƵǆ 
ůĞƚƚƌĞƐ͕ ĂǀĞĐ ů͛ŚŽƌŽĚĂƚĂŐĞ ĂƐƐŽĐŝĠ (figure 2-11 b) 

 LĞƐ ƐƚĂƚŝƐƚŝƋƵĞƐ ũŽƵƌŶĂůŝğƌĞƐ Ğƚ ĐƵŵƵůĠĞƐ Ě͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƚŽŝůĞƚƚĞƐ (figure 2-11 c) 

 Le poids des différents membres du foyer (figure 2-11 d) 

 Les journaux téléphoniques (appels reçus, manqués, émis) (figure 2-11e) 

 Le journal complet des différents états des capteurs (figure 2-11 f) 

CĞƚƚĞ ƌĠĂůŝƐĂƚŝŽŶ ŵĞƚ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ĐĞ ƋƵĞ ů͛ŽŶ ƉŽƵƌƌĂŝƚ ĐŽŶƐŝĚĠƌĞƌ ĐŽŵŵĞ ů͛ĠƚĂƚ ĚĞ ů͛Ăƌƚ 
industriel de la domotique, même si de nombreux outils sont plutôt artisanaux (logiciel de 
supervision). Les questions juridiques et éthiques se posent au vu des informations publiées sur 
ŝŶƚĞƌŶĞƚ͕ ĐŽŵŵĞ ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ů͛ŚĞƵƌĞ ĚĞ ƉĂƐƐĂŐĞ ĚƵ ĨĂĐƚĞƵƌ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĂ ƉŚŽƚŽ ĂƐƐŽĐŝĠĞ͘ 
CŽŶƚĂĐƚĠ͕ M͘ KŶƵǀĞƌƐ Ă ŝŶĚŝƋƵĠ ƋƵĞ ĐĞ ƐŝƚĞ ƐĞ ǀŽƵůĂŝƚ ĐŽŵŵĞ ĚĠŵŽŶƐƚƌĂƚŝĨ͕ Ğƚ ƋƵ͛ŝů ǀoulait 
ƉƌŽŵŽƵǀŽŝƌ ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ ĠĐŽůŽŐŝƋƵĞ Ğƚ ĂĐĐĞƐƐŝďůĞ͘ Iů Ŷ͛Ă ƉĂƐ ƐŽƵŚĂŝƚĠ ĐŽŵŵƵŶŝƋƵĞƌ en ce qui 
ĐŽŶĐĞƌŶĞ ů͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶ de la vie privée. 
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(a) (b) 
 

(c) 

(d) 
 

(e) 

(f) 

Figure 2-11. Images extraites du site http://www.bwireĚ͘Ŷů͕ ĂǀĞĐ ů͛ĂŝŵĂďůĞ ĂƵƚŽƌŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ PŝĞƚĞƌ KŶƵǀĞƌƐ 
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2.3.2.2 Projets industriels 

De nombreux projets industriels domotiques se sont montés au cours du temps, certains 
faisant intervenir ĚĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ŝƐƐƵĞƐ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͘ En effet, face au constat 
Ě͛ĠĐŚĞĐ ĚĞ ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ͕ la démonstration des systèmes et applications possibles était alors un 
moyen exploité par les industriels pour « débloquer » les verrous du marché. Il est très dur de 
retrouver des traces de ces réalisations. Elles furent souvent très éphémères (maison pour les 
ƐĂůŽŶƐ Ě͛ĞǆƉŽƐŝƚŝŽŶͿ͘ NŽƵƐ ĚĠǀĞůŽƉƉĞƌŽŶƐ ŝĐŝ ĚĞƵǆ ŵĂŝƐŽŶƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚĞƐ͕ ƚŽƵƚĞƐ ĚĞƵǆ ĐŽnçues 
par Ken Sakamura au Japon. CĞ ƉƌŽĨĞƐƐĞƵƌ ĚĞ ů͛ƵŶŝǀĞƌƐŝƚĠ ĚĞ TŽŬǇŽ Ă ĚĠǀĞůŽƉƉĠ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ 
maisons intelligentes révolutionnaires dans le domaine. Cependant, dû au manque de 
communications scientifiques, les travaux de recherche ayant été réalisés dans le cadre de ces 
projets ne sont que trop peu connus. Ceci justifie leur classement comme projets industriels 
dans ce document. 

2.3.2.2.1 The TRON House (Tokyo, Japon) 

Cette maison fut initiée en 1988 par le professeur Ken Sakamura (Sakamura, 1990), comme 
moyen de démonstration de son système TRON9 (The Realtime Operating system Nucleus), un 
ƐǇƐƚğŵĞ Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ ĞŵďĂƌƋƵĠ͘ IŵƉůĂŶƚĠĞ ă TŽŬǇŽ͕ ĐĞƚƚĞ ŵĂŝƐŽŶ Ă ƵŶĞ ƐƵƌĨĂĐĞ ĂƵ ƐŽů Ěe 
333m². Ken Sakamura y implanta près de 380 processeurs, intégrés dans des interfaces 
;ŝŶƚĞƌƌƵƉƚĞƵƌƐͿ ŽƵ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ;ĐŽŵŵĞ les toilettes). 

 

Figure 2-12. The TRON Intelligent House 

Cette maison ne représenta pas uniquement un démonstrateur technologique, mais 
ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ƵŶĞ ĚĠŵŽŶƐƚƌĂƚŝŽŶ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ architecturale. Des travaux importants ont 
notamment été faits sur la structure et les matériaux ĂĨŝŶ Ě͛ŽƉƚŝŵŝƐĞƌ ůĞƐ ĂƉƉŽƌƚƐ ŶĂƚƵƌĞůƐ ;ůĂ 
figure 2-12 ŵŽŶƚƌĞ ů͛ĂƌƌŝğƌĞ ĚĞ ůĂ ŵĂŝƐŽŶ͕ ĐŽŶĕƵĞ ƉŽƵƌ ŵĂǆŝŵŝƐĞƌ ůĞƐ ĂƉƉŽƌƚƐ ƐŽůĂŝƌĞƐͿ͕ ŵĂŝƐ 
ƐƵƌƚŽƵƚ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ;ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ĨŝŶŝƚŝŽŶ͕ ŶŝǀĞĂƵ Ě͛ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚͿ͘ DĂŶƐ ƵŶĞ ůŽŐŝƋƵĞ 
culturelle, on rĞƚƌŽƵǀĞ ĂŝŶƐŝ ůĞƐ ĠůĠŵĞŶƚƐ ƉƌŝŶĐŝƉĂƵǆ Ě͛ƵŶ ĨŽǇĞƌ ũĂƉŽŶĂŝƐ͘  
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Le concepteur de cette maison rapporte que la presse Japonaise fut particulièrement 
ĐƌŝƚŝƋƵĞ ă ů͛ĠŐĂƌĚ ĚĞ ĐĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ͕ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ĞŶ ƌĂŝƐŽŶ ĚĞ ƐŽŶ Ɖƌŝǆ ĠůĞǀĠ et ĚĞ ů͛ŝŶƚƌƵƐŝǀŝƚĠ ĚĞ ůĂ 
technologie (ů͛ĂƵƚĞƵƌ ƌĂƉƉŽƌƚĞ ƋƵĞ ůĂ ŵĂŝƐŽŶ ĠƚĂŝƚ ƋƵĂůŝĨŝĠĞ ĚĞ ͨ hantée » par la presse). Cette 
maison fut alors démantelée en 1992. Actuellement, ů͛ĞŶĐĞŝŶƚĞ ƐĞƌƚ ă ŚĠďĞƌŐĞƌ ĚĞƐ ďƵƌĞĂƵǆ͘ 

CĞƚƚĞ ŵĂŝƐŽŶ ĞƐƚ ů͛ƵŶ ĚĞƐ ƚŽƵs premiers exemples « modernes » de maison intelligente, 
ĚĠƉůŽǇĂŶƚ ƵŶ ŶŽŵďƌĞ ƚƌğƐ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ŶŽƵǀĞůůĞƐ ƐƵƌ ĚĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ émergentes à 
ů͛ĠƉŽƋƵĞ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ŵĂůŐƌĠ ůĞ ŶŽŵďƌĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶs important ƋƵĞ ů͛ŽŶ ƉĞƵƚ ƌĞƚƌŽƵǀĞƌ ĂƵ ƐĞŝŶ 
de cette réalisation͕ ŝů Ŷ͛Ǉ Ă ƉĂƐ ĞƵ ĚĞ ƚƌĂǀĂŝů ͨ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝon » technologique, tous les éléments 
« intelligents » ont été conçus spécifiquement par le concepteur. 

2.3.2.2.2 PAPI ou Toyota Dream House (Environs de Nagoya, Japon) 

La « Toyota Dream House » ou PAPI10 est la suite du projet « TRON Intelligent House » de 
Ken SakamƵƌĂ͘ CĞ ŶŽƵǀĞĂƵ ƉƌŽũĞƚ͕ Ě͛ƵŶĞ ƐƵƉĞƌĨŝĐŝĞ ĚŽƵďůĞ ;ϲϴϵŵϸͿ ƌĞƉƌĞŶĚ ůĞƐ ĂĐƋƵŝƐ 
précédents, en y ajoutant des nouvelles technologies comme la gestion des véhicules électriques 
dans le ŐĂƌĂŐĞ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ Ě͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ƐĂŶƐ ĐŽŶƚĂĐƚ͘ 

 

Figure 2-13. Vue extérieure de « The Toyota Dream House » 

Tout comme pour la « maison TRON ͕ͩ ůĂ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞ ĚĞ ůĂ ǀŝĂďŝůŝƚĠ ĚĞ ů͛ĞƐƉĂĐĞ ĞƐƚ ƉƌŝƐĞ 
en compte, et ů͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ŵĂŝƐŽŶ Ğƚ ůĂ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĚĞƐ ůŝĞƵǆ sont en adéquation avec 
ůĞƐ ĐŽƵƚƵŵĞƐ ůŽĐĂůĞƐ͘ LĞ ĐŽŶĐĞƉƚĞƵƌ Ɛ͛ĞƐƚ ĂƉƉƵǇĠ ƐƵƌ ůĞƐ ŵġŵĞƐ ƉƌŝŶĐŝƉĞs que pour sa 
ƌĠĂůŝƐĂƚŝŽŶ ƉƌĠĐĠĚĞŶƚĞ͕ ĨĂŝƐĂŶƚ ƉƌĞƵǀĞ Ě͛ƵŶĞ ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ƉŽƵƐƐĠĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂŶƚƐ ĂŝŶƐŝ 
ƋƵĞ ĚƵ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ ĚĞ ĐĞƌƚĂŝŶƐ ĚĞ ĐĞƐ ŽďũĞƚƐ ůŽƌƐƋƵ͛ŝůƐ ĠƚĂŝĞŶƚ ŵĂŶƋƵĂŶƚƐ͘ 
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LĞ ĐŚĂŵƉ ĚĞƐ ŝŶŶŽǀĂƚŝŽŶƐ ĞƐƚ ƉůƵƌŝĚŝƐĐŝƉůŝŶĂŝƌĞ͕ ĂǀĞĐ ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ů͛Ƶƚilisation de vitres 
spécifiquement conçues pour favoriser la catalyse des différentes poussières, permettant ainsi 
ů͛ĠůŝŵŝŶĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞůůĞƐ-Đŝ ĞŶ ĐĂƐ ĚĞ ƉůƵŝĞ ;ǀŝƚƌĞƐ ĂƵƚŽŶĞƚƚŽǇĂŶƚĞƐͿ͘ L͛ŝŶŶŽǀĂƚŝŽŶ Ɛ͛ŝůůƵƐƚƌĞ ĂƵƐƐŝ ƉĂƌ 
le couple automobile/habitat en termes ĚĞ ŐĞƐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĠŶĞƌŐŝĞ͘ AŝŶƐŝ͕ en temps normal, une 
voiture hybride dans le garage est alimentée par la maison. Mais, en cas de défaut 
Ě͛ĂůŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ ĚĞ ůĂ ŵĂŝƐŽŶ͕ Đ͛ĞƐƚ ůĂ ǀŽŝƚƵƌĞ ƋƵŝ ƐĞ ĐŚĂƌŐĞ Ě͛ĂůŝŵĞŶƚĞƌ à son tour 
ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ͘ 

La Toyota Dream House Ɛ͛ĂƉƉƵŝĞ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ƐƵƌ ĚĞƐ ĐŽŶĐĞƉƚƐ ĨŽƌƚƐ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ 
ĂŵďŝĂŶƚĞ͕ ĐŽŵŵĞ ů͛ƵďŝƋƵŝƚĠ Ğƚ ů͛ŝŶƚĞƌŶĞƚ ĚĞƐ ĐŚŽƐĞƐ͘ EŶ ĐĞ ƋƵŝ ĐŽŶĐĞƌŶĞ ů͛ƵďŝƋƵŝƚĠ͕ ůĞƐ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ 
ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌƐ ƐŽŶƚ ĐŽŶƚĞǆƚƵĞůůĞƐ͘ L͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ ĚŝƐƉŽƐĞ ĂŝŶƐŝ ƐƵƌ ƵŶ ƚĞƌŵŝŶĂů Ě͛une interface de 
ŐĞƐƚŝŽŶ ĚŽŶƚ ůĞ ĐŽŶƚĞŶƵ Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ůŽĐĂůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ, favorisant ainsi le 
contrôle des objets à proximité. Par ailleurs͕ ďĞĂƵĐŽƵƉ Ě͛ŽďũĞƚƐ ƐŽŶƚ ŝĚĞŶƚŝĨŝĠƐ ĂƵ ŵŽǇĞŶ ĚĞ 
technologie sans contact (RFID dans ce cas). C͛ĞƐƚ ůĞ ĐĂƐ ĚĞƐ ĂůŝŵĞŶƚƐ ĐŽŶƐĞƌǀĠƐ ĚĂŶƐ ůĞ 
ƌĠĨƌŝŐĠƌĂƚĞƵƌ͘ CĞƚƚĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ŝŶĨŽƌŵĞƌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ƐƵƌ ůĞƐ ͨ stocks ͩ Ğƚ ů͛ĠƚĂƚ ĚĞ 
ceux-Đŝ͘ L͛ĂƵƚĞƵƌ ĨĂŝƚ ĠƚĂƚ Ě͛ƵŶĞ ŐĞƐƚŝŽŶ ĚĞƐ ĚĂƚĞƐ ĚĞ ƉĠƌĞŵƉƚŝŽŶ͘ 

CĞƚƚĞ ŵĂŝƐŽŶ ĞƐƚ ƚŽƵũŽƵƌƐ ĞŶ ĂĐƚŝǀŝƚĠ Ě͛ĂƉƌğƐ ůe site internet qui lui est consacré11. Les 
travaux de Ken Sakamura dans le domaine des maisons intelligentes se sont poursuivis avec la 
construction de la « U-Home »12͘ CĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ŽŶƚ ƉĞƌŵŝƐ ă ů͛ĂƵƚĞƵƌ ĚĞ ĚĠĨŝŶŝƌ ůĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ Ě͛ƵŶĞ 
maison intelligente tels que rapportés dans le paragraphe 2.3.1.1. Il est regrettable que peu de 
publications aient été faites, les travaux réalisés étant de qualité : ceux-ci font en effet preuve 
Ě͛ĂǀĂŶĐĠĞƐ ŵĂũĞƵƌeƐ ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ͕ ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ Ğƚ ƐƵƌ ůĞ 
ƉůĂŶ ĚĞ ů͛ƵƐĂŐĞ͕ ĂǀĞĐ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ůĂ ƉƌŝƐĞ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ĚĞƐ ĐŽƵƚƵŵĞƐ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂůĞƐ ůŽĐĂůĞƐ͘ 

2.3.2.3 Projets Universitaires 

Pour des besoins universitaires, plusieurs travaux ont été entrepris dans le but de 
reproduire des espaces habitables intelligents. Beaucoup de ces plateformes sont spécialisées 
sur une thématique. Par exemple, pour le domaine de la santé, on peut citer les travaux liés à 
ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ͨ HIS13 » et ses applications sur le maintien à domicile de personnes dépendantes 
(Thomesse et al., 2001; Nourizadeh et al., 2009), le laboratoire DOMUS au Québec et ses travaux 
ƐƵƌ ůĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ĂƚƚĞŝŶƚƐ ĚƵ ƐǇŶĚƌŽŵĞ Ě͛AůǌŚĞŝŵĞƌ (Giroux et al., 2005). Une autre thématique 
ĠŵĞƌŐĞŶƚĞ͕ ů͛ĠĐŽŶŽŵŝĞ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ͕ ƉŽƵƐƐĞ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ ůĞƐ ĂĐƚĞƵƌƐ ĚĞ Đe domaine à développer 
ĚĞƐ ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ ƉůĂĐĠĞƐ ĂƵ ĐƈƵƌ ĚĞ ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞƐ ĚĠĚŝĠĞƐ (Clanché et al., 2011), mais dans ce 
ĚĞƌŶŝĞƌ ĐĂƐ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ ĐŽŵŵĞ ĐĞŶƚƌĂů ĚĂŶƐ ůĞ ƚĞƐƚ͘ 

AǀĞĐ ů͛ĠǀŽůution des possibilités technologiques, certaines plateformes se sont focalisées 
sur des problématiques de technologies ambiantes. Certaines sont spécialisées dans un 
domaine, comme « MavHome ͩ ƉŽƵƌ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ Ğƚ ůĂ ƉƌĠĚŝĐƚŝŽŶ Ě͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚĞƐ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ (Cook et 

al., 2003). Nous décrivons ici trois réalisations académiques.  

2.3.2.3.1 The Adaptive House (Environs de Bolder, Colorado, Etats-Unis) 
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 http://tronweb.super-nova.co.jp/toyotadreamhousepapi.html 

12
 http://tronweb.super-nova.co.jp/u-home.html 

13 
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La « maison adaptative » 14 est une ancienne école construite en 1905 et fermée en 1956. 
Elle fut entièrement rénovée en 1991 par M. Mozer, pour un usage personnel, puis pour des 
besoins de recherche. Cette rénovation a entraîné une lourde instrumentation, avec notamment 
près de 8kms de câbles en courants faibles pour les réseaux de communication, reliant 75 
ĐĂƉƚĞƵƌƐ Ğƚ ƵŶ ŐƌĂŶĚ ŶŽŵďƌĞ Ě͛ĂĐƚŝonneurs. 

 

Figure 2-14. Vue extérieure de « The Adaptive House » 

Le but poursuivi ĠƚĂŝƚ Ě͛ĞǆƉůŽƌĞƌ ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚ de la maison auto-programmable, libérant ainsi 
les habitants des tâches de gestion. Les participants au projet soulignent ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ƋƵ͛ƵŶĞ 
ŵĂŝƐŽŶ ĚŽŝƚ Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞƌ ĂƵ ƌǇƚŚŵĞ ĚĞ ǀŝĞ Ě͛ƵŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵ͕ ǀŽŝƌe Ě͛ƵŶĞ ĨĂŵŝůůĞ (Mozer, 1999), et que 
la maison dĞǀĂŝƚ ĂůŽƌƐ ĂƉƉƌĞŶĚƌĞ ůĞƐ ŚĂďŝƚƵĚĞƐ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ͕ ĞŶ extraire des régularités et en 
déduire des règles. 

C͛ĞƐƚ ƉŽƵƌƋƵŽŝ͕ ƵŶ ƐǇƐƚğŵĞ Ě͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ Ğƚ ĚĞ ĐŽŶƚƌƀůĞ Ă ĠƚĠ ŵŝƐ ĂƵ ƉŽŝŶƚ͕ ĞŶ 
Ɛ͛ĂƉƉƵǇĂŶƚ ƐƵƌ ĚĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ĂůŽƌƐ ĚĠǀĞůŽƉƉĠĞƐ ŽƵ déjà existantes. Ce système, ACHE 
(Mozer, 1998)͕ ƉĞƌŵĞƚ ĚŽŶĐ Ě͛ĂŶƚŝĐŝƉĞƌ ůĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ĚĞƐ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌƐ͕ ĞŶ ƌĠŐƵůĂŶƚ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ͕ ůĂ 
température et la ventilation tout en assurant ƵŶ ŶŝǀĞĂƵ ĚĞ ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ ŽƉƚŝŵĂů͘ 

Les travaux conduits par Mozer sont devenus une référence dans le domaine des maisons 
ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚĞƐ͕ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ůĞ ƌĞƚŽƵƌ Ě͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ (Mozer, 2005) synthétisant les résultats de 
recherche. Cependant, il semble que ces travaux aient été abandonnés depuis, aucune 
ƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶ ƐƵƌ ĚĞ ŶŽƵǀĞĂƵǆ ƚƌĂǀĂƵǆ Ŷ͛ĂǇĂŶƚ ĞƵ ůŝĞƵ ĚĞƉƵŝƐ ϭϵϵϵ ;ůĞƐ ĚĞƌŶŝğƌĞƐ (Mozer, 2005) 
ĐŽŶĐĞƌŶĞŶƚ ĞŶ ĞĨĨĞƚ ůĞ ƌĞƚŽƵƌ Ě͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ, sans nouvelle contribution technique). On peut 
ƐƵƉƉŽƐĞƌ ƋƵĞ ů͛ĂƵƚĞƵƌ ŚĂďŝƚĞ ƉůĞŝŶĞŵĞŶƚ ĐĞƐ ůŝĞƵǆ ;ŽďũĞĐƚŝĨ ŝŶŝƚŝĂů ĚĞ ů͛ĂƵƚĞƵƌͿ. 

2.3.2.3.2 House_n et PlaceLab (MIT) 

House_n est un projet collaboratif et pluridisciplinaire réalisé par le département 
Ě͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ĚƵ MIT ;Massachusetts Institute of Technology), dont le but est de prototyper une 
maison « du futur » (Intille, 2002).  
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 http://www.cs.colorado.edu/~mozer/index.php?dir=/Research/Projects/Adaptive%20house/ 
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Figure 2-15. Vues intérieures du PlaceLab 

House_n héberge le PlaceLab (Intille et al., 2005; Intille et al., 2006), qui sert en particulier 
de support expérimental à ĚĞ ŶŽŵďƌĞƵǆ ƚƌĂǀĂƵǆ ůŝĠƐ ă ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ, comme la 
ĚĠƚĞĐƚŝŽŶ Ě͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĞŶ utilisant des capteurs spécifiques, les MITes (Tapia et al., 2006). Pour des 
fins de recherches, des « habitants volontaires » résident au sein de cette structure. Cette 
occupation et utilisation permet la génération de jeux de données rendus disponibles à la 
communauté15. 

Ces travaux ont permis, en partie, de conceptualiser les « Living Labs » (Harper, 2003). Ce 
concept de Living Lab, émanent du MIT, est récurrent dans cĞƌƚĂŝŶƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ůŝĠƐ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ 
intelligent, par leur proximité avec la notion de « vivre dans un laboratoire ». Le laboratoire 
devient ainsi un habitat͘ CĞ ĐŽŶĐĞƉƚ Ɛ͛ĂƉƉƵŝĞ ƐƵƌ ƵŶĞ ŵŝǆŝƚĠ ĚĞ ĐŽŵƉĠƚĞŶĐĞƐ͕ ƉŽƵƌ ƚƌĂŝƚĞƌ ĚĞƐ 
ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ ůŝĠĞƐ ă ů͛ŝŶƚĞůůŝŐence ambiante. 

2.3.2.3.3 The Aware Home (Georgia Institute of Technology) 

 « The Aware Home »16 est une maison gérée par le Georgia Tech Institute. Cette maison de 
470m² sur 3 niveaux est constituée de deux étages principaux et ƐƚƌŝĐƚĞŵĞŶƚ ŝĚĞŶƚŝƋƵĞƐ͕ ů͛ƵŶ 
pour mener des expérimentations in situ͕ ů͛ĂƵƚƌĞ ƉŽƵƌ ŝŶƚĠŐƌĞƌ ĚĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ĞŶ ƉĂƌĂůůğůĞ͘ 
Cette implantation permet une disponibilité maximale des équipements : des expérimentations 
faisant intervenir des habitants pouvant être menées en parallèle à des mises à niveau 
techniques. Les réalisations issues de cette maison sont variéeƐ͕ ĐŽŶĨŽƌƚĂŶƚ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ 
pluridisciplinaire voulue par son aménagement (Kidd et al., 1999). Les travaux portent aussi bien 
sur des réalisations centrées utilisateurs (Interaction hommes/machines, interactions 
homme/environnement) que sur les technologies (réseaux de capteurs) (Kientz et al., 2008). 
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 http://architecture.mit.edu/house_n/data/PlaceLab/PlaceLab.htm 

16 http://awarehome.imtc.gatech.edu 
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Figure 2-16 The Aware Home
17

 

Cette réalisation se caractérise, comme House_n, par une approche pluridisciplinaire de 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ŚĠďĞƌŐĞĂŶƚ ĚĞƐ ĚŽŵĂŝŶĞƐ ĚĞ ĐŽŵƉĠƚĞŶĐĞƐ ŵƵůƚŝƉůĞƐ : télécommunications, 
informatique, ergonomie. Cependant, elle se distingue des autres travaux par sa forte approche 
expérimeŶƚĂůĞ͕ ĂǀĞĐ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĚĞƵǆ ŶŝǀĞĂƵǆ ĞŶ ƉĂƌĂůůğůĞ͘ 

2.3.2.4 Synthèse sur les maisons intelligentes 

LĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ŵĞŶĠƐ ĞŶ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ Ğƚ ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞnce ambiante ont été 
appliqués à ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ĚŽŶŶĂŶƚ ŶĂŝƐƐĂŶĐĞ͕ ĞŶƚƌĞ ĂƵƚƌĞs, aux maisons intelligentes. Dès 1867, par 
initiative personnelle, des maisons ont été « augmentées » par des automates qui pouvaient 
ġƚƌĞ ƉƌŽŐƌĂŵŵĠƐ ;ĚĠĐůĞŶĐŚĠƐ ƉĂƌ ů͛ŚŽƌůŽŐĞͿ͘ PĂƌ la ƐƵŝƚĞ͕ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ŵĂŝƐŽŶƐ ŽŶƚ ĠƚĠ ĚĠǀĞůŽƉƉĠĞƐ 
pour répondre à différents besoins (commerciaux, recherches, amélioration du confort de son 
habitat, etc.). Le tableau 2-2 ainsi que la figure 2-17 présentent une synthèse de ces travaux. 
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Nom Année 
Auteur 

principal 
Usage Intérêt majeur Statut 

Le prieuré 1867 
Robert-

Houdin 
Personnel Ingéniosité de l’auteur Inconnu 

La Maison 

électrique 
1913 Knap Commercial Innovations d’ordre électrique Inconnu 

Bwired >2000 Knuvers Personnel Densité d’instrumentation Habitée 

The TRON 

House 
1988 Sakamura Industriel 

Finition, Précocité de 

l’infrastructure de 
communication 

Démantelée 

PAPI 2003 Sakamura Industriel Finition, Précocité de l’ubiquité Inconnu 

The Adaptive 

House 
1993 Mozer 

Personnel et 

académique 
Degré d’intelligence artificielle Habitée 

PlaceLab >2000 Intille Académique 
Pluridisciplinarité du personnel 

de recherche 
En activité 

The Aware 

Home 
>2000 

Kientz & 

Jones 
Académique Approche expérimentale En activité 

Tableau 2-2. Synthèse des maisons intelligentes 

Les travaux que nous avons présentés illustrent les évolutions introduites dans la 
ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞƐ ŵĂŝƐŽŶƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚĞƐ͘ LĞƐ ƉƌĞŵŝğƌĞƐ ĠǀŽůƵƚŝŽŶƐ ƐŽŶƚ ĐĞŶƚƌĠĞƐ ƐƵƌ ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ 
Ě͛ĂǀĂŶĐĠĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞƐ ;ĂƵƚŽŵĂƚŝƐŵĞƐ͕ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ͕ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ͙). En 
ƉůƵƐ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĞƌ ůĞƐ ĂǀĂŶĐĠĞƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͕ ůĞƐ ŵĂŝƐŽŶƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚĞƐ ŽŶƚ͕ ĂƵ ĐŽƵƌƐ ĚƵ ƚĞŵƉƐ͕ ƐĞƌǀŝ ă 
ƌĠƉŽŶĚƌĞ ă ĚĞ ŶŽƵǀĞůůĞƐ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ ůŝĠĞƐ ă ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ DğƐ ůĞ ĚĠďƵƚ ĚĞƐ ĂŶŶĠĞƐ ϵϬ͕ ůĞƐ 
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ĂũŽƵƚĠĞƐ ŽŶƚ ƉŽƵƌ ďƵƚ ĚĞ Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞƌ ĂƵǆ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ;ƉĂƌ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ 
ĂƌƚŝĨŝĐŝĞůůĞ ƉŽƵƌ ů͛ĂƵƚŽ ƉƌŽŐƌĂŵŵĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ŵĂŝƐŽŶ͕ ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞͿ ŽƵ ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ Ě͛ŽďũĞƚƐ 
ubiquitaires. Enfin, les dernières maisons mises en place (depuis les années 2000) intègrent en 
plus de ces deux niveaux « technologiques », des évolutions en matière de conception. Les 
travaux présentés expriment un point essentiel : un habitat intègre un habitant. Ils sont en effet 
ƉŽƵƌ ůĂ ƉůƵƉĂƌƚ ŚĂďŝƚĠƐ͕ ŽƵ ů͛ŽŶƚ ĠƚĠ͕ Ğƚ ůĞ ĐĂƐ ĠĐŚĠĂŶƚ͕ ŽŶƚ ĐŽŶŶƵ ƵŶĞ ĐĞƌƚĂŝŶĞ ĨŽƌŵĞ Ě͛ĠĐŚĞĐ͘ 
LĞƐ ŵĂŝƐŽŶƐ ĂĐƚƵĞůůĞŵĞŶƚ ĚĠǀĞůŽƉƉĠĞƐ ŽƌŝĞŶƚĞŶƚ ůĞƐ ĠǀŽůƵƚŝŽŶƐ ĂƵƚŽƵƌ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ;Ğƚ ŶŽŶ 
autour des avancées technologiques), de son activité et de son confort. 
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Figure 2-17. Evolution des maisons technologiques. 

2.4 Synthèse sur l’habitat intelligent 

AƵ ĐŽƵƌƐ ĚĞ ĐĞ ĐŚĂƉŝƚƌĞ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ŝůůƵƐƚƌĠ ů͛ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ 
par deux domaines a priori distincts ͗ ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ Ğƚ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͘ LĂ ƉƌĞŵŝğƌĞ Ɛ͛ĞƐƚ 
construite sur des bases technologiques et industrielles, dans le but avoué de gérer 
ĠůĞĐƚƌŽŶŝƋƵĞŵĞŶƚ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ CĞƚƚĞ ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞ ĞƐƚ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ ĐĞŶƚƌĠĞ ƐƵƌ ůĞ ďąƚŝ͕ ĠƚĂŶƚ ŝƐƐƵĞ ĚĞ 
domaines spécialisés à celui-ci. Cependant, il a été constaté une certaine réticence des habitants 
envers les solutions domotiques͕ ƉŽƵƐƐĂŶƚ ĂůŽƌƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ă Ɛ͛ŽƌŝĞŶƚĞƌ ǀĞƌƐ ƵŶĞ ƉƌŝƐĞ ĞŶ 
compte augmentée des occupants. 

L͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ƌĠƐƵůƚĞ Ě͛une évolution naturelle des dispositifs informatiques, 
ŵŽĚŝĨŝĂŶƚ ƉĞƵ ă ƉĞƵ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƋƵŽƚŝĚŝĞŶ ĚĞƐ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌƐ͕ ĚŽŶƚ ĐĞůƵŝ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ Cette 
ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞ ŵĞƚ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĚŽŵĂŝŶĞƐ͕ ĚŽŶƚ ůĞƐ ďƵƚƐ ƐŽŶƚ Ě͛ĂƵŐŵĞŶƚĞƌ ůĞ ŶŽŵďƌĞ ĚĞ 
dispositifs numérŝƋƵĞƐ ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ Ě͛ƵƚŝůŝƐĞƌ ĐĞƐ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨƐ ĐŽŵŵĞ ŵŽǇĞŶƐ 
Ě͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ĂǀĞĐ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ͕ Ğƚ Ě͛ĂƵŐŵĞŶƚĞƌ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĚĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ƌĞŶĚƵƐ ĂƵǆ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌƐ 
ƉĂƌ ƵŶĞ ŵĞŝůůĞƵƌĞ ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ŝƐƐƵĞƐ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ 

Ces deux notions ont pour point commun la numérisation des espaces de vie, espaces 
auxquels ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ĞƐƚ ĠůŝŐŝďůĞ͕ ĐŽŶĚƵŝƐĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ĂƵ ƉĂƌĂĚŝŐŵĞ Ě͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ 
exposé ces espaces particuliers au travers de problématiques et de réalisations marquantes. 
Grand nombre de ces espaces témoins ont été réalisés à travers le monde, cependant, ceux 
ayant été réellement habités se sont distingués et, au niveau académique, représentent une 
ĂĐƚŝǀŝƚĠ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ͘ L͛ĠŵĞƌŐĞŶĐĞ ĚƵ ĐŽŶĐĞƉƚ ĚĞ LŝǀŝŶŐ LĂď ŝůůƵƐƚƌĞ ů͛ŝmportance du rôle 
« Ě͛ŚĂďŝƚĂŶƚ-concepteur ͩ ĚĂŶƐ ůĂ ƚŚĠŵĂƚŝƋƵĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ 

Que ce soit en domotique ou en intelligence ambiante, l'intégration technologique est 
ƉƌĠƉŽŶĚĠƌĂŶƚĞ͘ CĞ ďĞƐŽŝŶ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ Ɛ͛ĞǆƉůŝƋƵĞ ĞŶ ƉĂƌƚŝĞ ƉĂƌ ůĂ ŶĂƚƵƌĞ ŚĠƚĠƌŽŐène des objets 
ƋƵŝ ĐŽŵƉŽƐĞŶƚ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ C͛ĞƐƚ ƉŽƵƌƋƵŽŝ Ŷous proposons, dans le chapitre suivant, une approche 
ĐĞŶƚƌĠĞ ŽďũĞƚ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ 
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3 L’habitat intelligent par les 

objets intelligents 

UŶ ŚĂďŝƚĂƚ ĞƐƚ ĂŵĠŶĂŐĠ Ğƚ ƉĞƌƐŽŶŶĂůŝƐĠ ƉĂƌ ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ Ě͛ŽďũĞƚƐ͘ CĞƐ ŽďũĞƚƐ ƐŽŶƚ ĚĞ ƚǇƉĞs 
différents ŵĂŝƐ ƚŽƵƐ ƉĂƌƚŝĐŝƉĞŶƚ ă ĚĠĨŝŶŝƌ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚŽŵĞƐƚŝƋƵĞ ĚĂŶƐ ůĞƋƵĞů ů͛ŚĂďŝƚĂnt 
évolue. PĂƌŵŝ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ƵŶ ƐŽƵƐ-ĞŶƐĞŵďůĞ ĞƐƚ ĐŽŵƉŽƐĠ Ě͛Žbjets ayant 
une activité propre : lĞƐ ŽďũĞƚƐ ĂĐƚŝĨƐ͘ CĞƐ ŽďũĞƚƐ ĂŐŝƐƐĞŶƚ ƐƵƌ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ Ğƚ danƐ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚĞ 
ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ ƋƵĞ Đe soit pour les tâches domestiques (comme une machine à laver), pour son 
confort (comme un radiateur), ou pour son divertissement (comme la télévision). Nous 
présenterons dans la première partie de ce chapitre les différents objets ainsi que leurs 
ƐƉĠĐŝĨŝĐŝƚĠƐ ƋƵŝ ŶĠĐĞƐƐŝƚĞŶƚ Ě͛ġƚƌĞ ƉƌŝƐĞƐ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ƉŽƵƌ ĂŵĠŶĂŐĞƌ Ğƚ ŐĠƌĞƌ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ 

C͛ĞƐƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ƉĂƌ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ƋƵĞ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ƵďŝƋƵŝƚĂŝƌĞ Ɛ͛ĞƐƚ ŝŶƚƌŽĚƵŝƚĞ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ 
CŽŵŵĞ ŶŽƵƐ ů͛ĂǀŽŶƐ ǀƵ ĂƵ ƉĂƌĂŐƌĂƉŚĞ 2.2͕ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ambiante se développe par les 
capacités de miniaturisation et de mise en réseau des dispositifs informatiques. Ces dispositifs 
informatiques se fŽŶĚĞŶƚ ƉĞƚŝƚ ă ƉĞƚŝƚ ĚĂŶƐ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĐŽƵƌĂŶƚƐ Ğƚ͕ ĂŝŶƐŝ͕ ĚĞ ƉůƵƐ ĞŶ ƉůƵƐ Ě͛ŽďũĞƚƐ 
qui nous entourent deviennent intelligents, modifiant nos styles de vie, y compris dans nos 
habitations. 

EŶ ďĠŶĠĨŝĐŝĂŶƚ ĚĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ƌĠĂůŝƐĠƐ ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ambiante, un habitat 
ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ŝŶƚğŐƌĞ ĚĞƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂůŝƚĠƐ ƋƵŝ ƉĂƌƚŝĐŝƉĞŶƚ ă ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ͘ LĞƐ 
ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂůŝƚĠƐ ƐŽŶƚ ĂĐĐĞƐƐŝďůĞƐ ǀŝĂ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚŝƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ͘ L͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĚĞ ĐĞƐ ŽďũĞƚƐ ƌĠƐŝĚĞ 
ĞŶ ƐĞƐ ĐĂƉĂĐŝƚĠƐ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ Ğƚ Ě͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ĂǀĞĐ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ŽďũĞƚƐ͘ OŶ ƌĞƚƌŽƵǀĞ ĂŝŶƐŝ ůĞƐ 
ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ ĚĞƐ ƌĠƐĞĂƵǆ ĚĞ ĐĂƉƚĞƵƌƐ͕ Ě͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ ŚŽŵŵĞ-ŵĂĐŚŝŶĞ Ğƚ Ě͛ŝŶƚĞůligence 
artificielle, composant ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͕ ĚĠĐƌŝƚĞƐ ĚĂŶƐ ůĞ ĐŚĂƉŝƚƌĞ ƉƌĠĐédent. 

Après avoir présenté les objets acƚŝĨƐ ƋƵŝ ĐŽŵƉŽƐĞŶƚ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ;ƐĞĐƚŝŽŶ ϭͿ͕ ŶŽƵƐ ĚĠĨŝŶŝƌŽŶƐ Ğƚ 
ƉƌĠƐĞŶƚĞƌŽŶƐ ůĞƐ ĐŽŶƚƌĂŝŶƚĞƐ ůŝĠĞƐ ă ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĚĞ ĐĞƌƚĂŝŶƐ ŽďũĞƚƐ ;ƐĞĐƚŝŽŶ ϮͿ͘ Enfin, nous 
ĨĞƌŽŶƐ ƵŶĞ ƐǇŶƚŚğƐĞ ĚĞƐ ĐŽŶƚƌĂŝŶƚĞƐ ĚĞ ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ Ě͛ŽďũĞƚs intelligents dans un bâtiment, et 
nous conclurons ĐĞ ĐŚĂƉŝƚƌĞ ƉĂƌ ƵŶĞ ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ ƐƵƌ ů͛ŚĠƚĠƌŽŐĠŶĠŝƚĠ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ͘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

« There is no place like 127.0.0.1 »
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3.1 Les objets fonctionnels de l’habitat 

L͛ŚĂďŝƚĂƚ Ŷ͛ĞƐƚ ĞŶ ƐŽŝ ƋƵ͛ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ͕ ƵŶĞ ďąƚŝƐƐĞ constituée vulgairement de quatre murs 
Ğƚ Ě͛ƵŶ ƚŽŝƚ͘ CĞůƵŝ-ci prend une dimension particulière grâce aux objets qui le composent ͗ Đ͛ĞƐƚ 
ůĂ ƉŚĂƐĞ Ě͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ͘ L͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ ƐĞ ĚŽŝƚ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ ĂƵǆ ŽďũĞƚƐ͘ L͛ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚ 
Ě͛ƵŶĞ ĐƵŝƐŝŶĞ ĞŶ ĞƐƚ ƵŶ ĞǆĞŵƉůĞ͘ Une cuisine est une pièce : un espace délimité par des cloisons, 
un sol et un plafond. Cette pièce ne peut être qualifiée de cuisine que par son aménagement, 
lourd dans ce cas ͗ ĠůĞĐƚƌŽŵĠŶĂŐĞƌ͕ ĠůĠŵĞŶƚƐ Ě͛ĂŵĞƵďůĞŵĞŶƚ͕ ƌĠƐĞĂƵǆ ĚĞ ŐĂǌ͕ Ě͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ͕ 
Ě͛ĞĂƵ͕ Ě͛ĠǀĂĐƵĂƚŝŽŶ͕ ĞƚĐ͘ L͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ ĞƐƚ ƵŶ ĚŽŵĂŝŶĞ ă ƉĂƌƚ ĞŶƚŝğƌĞ͕ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ ƚƌĂité 
ĞŶ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ Ě͛ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ͘ Iů ĐŽŶƚƌŝďƵĞ ĞŶ ƚƌğƐ ŐƌĂŶĚĞ ƉĂƌƚŝĞ ă ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƉĂƌ 
ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ (Ekambi-Schmidt, 1972). 

LĞƐ ŽďũĞƚƐ ĐŽŵƉŽƐĂŶƚ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ĚŝĨĨğƌĞŶƚ ƉĂƌ ůĞƵƌƐ ŶĂƚƵƌĞƐ͕ ůĞƵƌƐ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶƐ͕ ůĞƵƌƐ 
contraintes, leurs cycles de vie, etc. Par exemple, on considère que lĂ ĚƵƌĠĞ ĚĞ ǀŝĞ Ě͛ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ 
en brique varie de 75 à 100 ans18͕ ƚĂŶĚŝƐ ƋƵĞ ĐĞůůĞ ĚĞ ů͛ĠůĞĐƚƌŽŵĠŶĂŐĞƌ ͨ standard » est 
actuellement de 5 ans19. Ces différences entre objets ont poussé les acteurs du domaine de 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ă ĂĚŽƉƚĞƌ ĚĞƐ ĐůĂƐƐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ͘ 

Il existe communément trois ĐĂƚĠŐŽƌŝĞƐ Ě͛ŽďũĞƚƐ20 ƉƌĠƐĞŶƚƐ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ : les objets 
blancs, les objets bruns et les objets gris. À cette classification, nous pouvons ajouter les objets 
« du bâtiment » qui sont les objets liés à la gestion technique du bâtiment, indépendamment de 
ů͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ͘ LĞ tableau 3-1 synthétise ces catégories.  

Catégorie Domaine Exemples 

Objets du bâtiment Gestion technique du 

bâtiment 

Radiateurs, ventilation, éclairages, ouvrants (volets, 

stores…) 
Objets blancs Electroménager Réfrigérateur, lave-vaisselle, lave-linge 

Objets bruns Loisirs numériques Ordinateur familial, Télévision, Chaîne Hi-Fi 

Objets gris Micro-informatique Ordinateur, imprimante 

Tableau 3-1. Classification des objets de l'habitat 

La diversité de ces objets rend nécessaire une diversité des compétences mises en 
application pour ĂŵĠŶĂŐĞƌ ůĂ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ Ě͛ƵŶĞ ŚĂďŝƚĂƚŝŽŶ͕ ĨĂŝƐĂŶƚ ŝŶƚĞƌǀĞŶŝƌ ĚĞ ŶŽŵďƌĞƵǆ 
acteurs : les habitants bien sûr, mais aussi les architectes, artisans, etc. Nous présentons, dans 
les quatre ƐĞĐƚŝŽŶƐ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ƉĂƌƚŝĞ͕ ůĞƐ ƋƵĂƚƌĞ ƚǇƉĞƐ Ě͛ŽďũĞƚƐ ;ĞŶ ƐƵŝǀĂŶƚ ůĂ Đůassification décrite 
ci-dessus), ůĞƐ ĐŽŶƚƌĂŝŶƚĞƐ ƋƵ͛ŝůƐ ŝŵƉůŝƋƵĞŶƚ ƐƵr la conception des habitations ainsi que les 
domaines de compétences nécessaires. 

3.1.1 Les objets du bâtiment 

On catégorise dans les objets du bâtiment tous les produits liés au bâti, faisant partie de sa 
structure. Un bâtiment se construit en effet à partir de matériaux, et comporte des réseaux dits 
techniques : électricité, ventilation, thermie, etc. Ces réseaux techniques sont souvent 
orchestrés par des objets : actionneurs, minuteries, ventilation, chaudière, radiateur, chauffe-
eau, etc., qui sont, de par leur fonction, eux aussi associés au bâti. 

                                                           
 

18
 http://www.duree-de-vie-batiment.fr, mis en place par le CSTB 

19
 Selon les données des constructeurs, servant notamment aux extensions de garantie. 

20
 Souvent dénommés « produits », car cette classification est courante dans le domaine du marketing. 
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Les objets du bâtiment sont fortement liés à la structure du bâtiment. Leur conception, 
ĨĂďƌŝĐĂƚŝŽŶ Ğƚ ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ƌĞƋƵŝğƌĞŶƚ ů͛ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶ ĚĞ personnes qualifiées dans le domaine 
;ĨĂďƌŝĐĂŶƚƐ͕ ŵĂŠƚƌŝƐĞ Ě͛ŽƵǀƌĂŐĞ͕ ĂƌƚŝƐĂŶƐͿ. La figure 3-1 montre la complexité organisationnelle 
ƋƵŝ Ă ůŝĞƵ ůŽƌƐ ĚƵ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ ĐĞƐ ŽďũĞƚƐ͕ ĨĂŝƐĂŶƚ ů͛ŽďũĞƚ Ě͛ĠƚƵĚĞƐ (Ango-Obiang, 2007). 
Les objets du bâtiment doivent leur présence à la branche « conception » à droite de la figure 
3-1, et doivent leur nature à la branche « fabrication » à gauche de la figure 3-1. Ils sont ensuite 
installés par des corps de métier spécialisés, et souvent indépendants (en témoigne la structure 
ĞŶ ůŽƚƐ ĚĞƐ ĂƉƉĞůƐ Ě͛ŽĨĨƌĞƐ ůŝés aux constructions neuves ou aux rénovations). 

 

Figure 3-1. Rôle et structure simplifiée des acteurs lors de la conception et la construction d'un bâtiment 

Les objets des bâtiments peuvent avoir un certain impact en ce qui concerne la santé 
publique. Afin de permettre la manipulation (par les différents corps de métier du bâtiment) et 
ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ;ƉĂƌ ůĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐͿ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ͕ ĚĞƐ ŶŽƌŵĞƐ ŽŶƚ ĠƚĠ ĚĠĨŝŶŝĞƐ͘ L͛ĞǆĞŵƉůĞ ůĞ 
plus connu est lié au domaine électrique, domaine pour lequel des normes existent pour la 
ƐĠĐƵƌŝƚĠ ĚĞƐ ƚĞĐŚŶŝĐŝĞŶƐ ;ůĞƐ ĂĐĐŝĚĞŶƚƐ ĚĞ ƚƌĂǀĂŝů ůŝĠƐ ă ů͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ ƐŽŶƚ ĞŶ ĞĨĨĞƚ ϭϬ ĨŽŝƐ ƉůƵƐ 
mortels que la moyenne21) mais aussi pour le confort et la sécurité des futurs habitants. En 
particulier, la norme NFC 15-100 (AFNOR, 2010) définit des contraintes, telles que : 

 Un nombre minimal de prises de télécommunication par pièce 

 Un nombre minimal de prises de courant par pièce 

 Le ƉŽƐŝƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚĞƵƌƐ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ 

BŝĞŶ ƋƵĞ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƐŽŝĞŶƚ ůĞƐ ƉƌŽĚƵŝƚƐ Ě͛ƵŶ ƚƌĂǀĂŝů ƉůƵƌŝĚŝƐĐŝƉůŝŶĂŝƌĞ ;figure 3-1), 
ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ Ŷ͛ŝŶƚĞƌǀŝĞŶƚ ƋƵĞ ƚƌğƐ ƌĂƌĞŵĞŶƚ ĚĂŶƐ ůĞƵƌ ĐŚŽŝǆ Ğƚ ůĞƵƌ ƉŽƐŝƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ces 
ĐŚŽŝǆ ĐŽŶƚƌĂŝŐŶĞŶƚ ůĞ ŵŽĚĞ ĚĞ ǀŝĞ Ğƚ ůĞƐ ŚĂďŝƚƵĚĞƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ƋƵŝ͕ ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ƉůĂĐĞƌĂ ses 
ŵĞƵďůĞƐ ĚƵ ƐĂůŽŶ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞŵƉůĂĐĞŵĞŶƚ ĚĞ ůĂ ƚĠůĠvision, elle-même contrainte par 
ů͛ĞŵƉůĂĐĞŵĞŶƚ ĚĞ ůĂ ƉƌŝƐĞ TV͘ 

L͛ŚĂďŝƚĂŶƚ Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞ Ě͛ĂƵƚĂŶƚ ƉůƵƐ ĂƵǆ ĐŚŽŝǆ ĨĂŝƚƐ ƉŽƵƌ ůƵŝ ƋƵĞ ĐĞƐ ƉƌŽĚƵŝƚƐ ŽŶƚ ƵŶ ĐǇĐůĞ ĚĞ 
vie très long, car ils ne sont remplacés que lors de rénovations lourdes. Par exemple, le réseau 
élecƚƌŝƋƵĞ Ŷ͛ĞƐƚ ƌĞŵƉůĂĐĠ ƋƵĞ ƚŽƵƐ ůĞƐ ϮϬ ă Ϯϱ ĂŶƐ ĞŶ ŵŽǇĞŶŶĞ22. Cette durée de vie longue 
implique des déviances vis-à-vis des évolutions techniques et technologiques. 

                                                           
 

21
 D’après l’INRS : http://www.inrs.fr/accueil/risques/phenomene-physique/electricite/accident.html 

22
 D’après l’ANAH, Agence nationale pour l’amélioration de l’habitat (http://www.anah.fr) 
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Les caractéristiques des objets du bâtiment (respect des normes, choix des produits par les 
ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶŶĞůƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ Ğƚ ĐǇĐůe de vie long), ont des répercussions sur les choix faits pour des 
nouveaux produits, pour les constructeurs du bâtimĞŶƚ ŵĂŝƐ ĂƵƐƐŝ ƉŽƵƌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ CĞ ĚĞƌŶŝĞƌ ĞƐƚ 
en effet contraint par les évolutions normatives et le prŽŐƌğƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ ůŽƌƐƋƵ͛ŝl souhaite 
rénover son habitat, on parle alors de rénovation lourde. 

3.1.2 Les objets blancs 

Le terme « objets blancs » désigne les appareils électroménagers. L͛ĂƉƉĞllation « objets 
blancs » est dû à la couleur usuelle de ces produits. Ceux-ci, courants dans nos habitats, se 
caractérisent par un cycle de vie relativement moyen (5 à 10 ans). Ils sont destinés au grand 
ƉƵďůŝĐ Ğƚ ƐŽŶƚ ĨĂĐŝůĞƐ ă ŝŶƐƚĂůůĞƌ Ğƚ ă ĐŽŵŵĂŶĚĞƌ ŵĂůŐƌĠ ůĂ ĨŽƌƚĞ ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ ŵĠƚŝĞƌ ƋƵ͛ŝůƐ 
hébergent. Par exemple, gérer des cycles de lavage pour un lave ligne ou un lave-vaisselle 
ƌĞƋƵŝĞƌƚ ƵŶĞ ĨŽƌƚĞ ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ ĞǆƉĞƌƚĞ ;ƉƌĞŶĂŶƚ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ůĂ ĚƵƌĞƚĠ ĚĞ ů͛ĞĂƵ͕ ůĞ poids du linge 
à laver, etc.), qui est déléguée au lave-ůŝŶŐĞ͕ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ Ŷ͛ĂǇĂŶƚ ƉĂƐ ă Ɛ͛ĞŶ ƉƌĠŽĐĐƵƉĞƌ͘ 

Bien que moins complexes à installer que les objets du bâtiment, les appareils 
électroménagers nécessitent souvent des réseaux techniques spécifiques, qui contraignent leur 
ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĞƵƌ ĞŵƉůĂĐĞŵĞŶƚ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ƵŶĞ ŵĂĐŚŝŶĞ ă ůĂǀĞƌ ĂƵƌĂ 
ďĞƐŽŝŶ͕ ĞŶ ƉůƵƐ Ě͛ƵŶ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ďƌĂŶĐŚĞŵĞŶƚ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ͕ Ě͛ƵŶĞ ĂƌƌŝǀĠĞ Ě͛ĞĂƵ ;ĠǀĞŶƚƵĞůůĞŵĞŶƚ ĞĂƵ 
ĐŚĂƵĚĞ Ğƚ ĞĂƵ ĨƌŽŝĚĞͿ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ Ě͛ƵŶĞ ĠǀĂĐƵĂƚŝŽŶ Ě͛ĞĂƵ͘ Une cuisinière électrique aura, quant à 
elle, ďĞƐŽŝŶ Ě͛ƵŶ ĐŝƌĐƵŝƚ ĚĞ ďƌĂŶĐŚĞŵĞŶƚ ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞ ;ĚĠĚŝĠ Ğƚ ĚĞ ĨŽƌƚĞ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞͿ͕ Ğƚ ƐŽŶ 
ĞŵƉůĂĐĞŵĞŶƚ ƉĞƵƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ġƚƌĞ ĐŽŶƚƌĂŝŶƚ ƉĂƌ ů͛ĞŵƉůĂĐĞŵĞŶƚ Ě͛ƵŶĞ ŚŽƚƚĞ Ě͛ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶ͘ Leur 
volume caractéristique se retrouve dans le terme anglais pour définir les objets blancs « major 

appliance », soit « gros appareil ». 

3.1.3 Les objets bruns et gris 

Les objets bruns et gris correspondent respectivement aux objets liés aux loisirs 
numériques (téléviseur, chaîne Hi-fi, etc.) et à la micro-informatique (ordinateur familial, 
imprimantes, etc.). Ils doivent leur qualificatif à la couleur historique de ces objets, les premiers 
ŽďũĞƚƐ ďƌƵŶƐ ĂǇĂŶƚ ĞƵ ƵŶĞ ĞŶǀĞůŽƉƉĞ ĞŶ ďŽŝƐ͕ Ğƚ ůĞƐ ƉƌĞŵŝĞƌƐ ƉƌŽĚƵŝƚƐ ůŝĠƐ ă ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ 
personnels ayant été de couleur grise. Bien que constituant deux catégories distinctes, les objets 
bruns et les objets gris ont de plus en plus tendance à fusionner. Initialement, les produits gris 
étaient définis génériques vis-à-vis de leur applications, tandis que les produits bruns étaient 
dédiés à la diffusion de musique (radios, chaînes hi-ĨŝͿ ŽƵ Ě͛ŝŵĂŐĞ ;ƚĠůĠǀŝƐĞƵƌƐͿ͘ LĞ 
développement des infrastructures de communications, ainsi que leurs convergences 
commerciales (offres « triple-play », incluant accès internet, téléphonie fixe et télévision) 
ƉŽƵƐƐĞŶƚ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ ůĞƐ ƉƌŽĚƵŝƚƐ ďƌƵŶƐ ă ĚĞǀĞŶŝƌ ŐĠŶĠƌŝƋƵĞƐ͕ ĐŽŵŵĞ ůĞƐ ďĂůĂĚĞƵƌƐ ŶƵŵĠƌŝƋƵĞƐ 
qui ont dépassé leur stricte utilisation ŝŶŝƚŝĂůĞ ă ů͛ĠĐŽƵƚĞ ĚĞ ŵƵƐŝƋƵĞ ƉŽƵƌ inclure des 
communications numériques, permettant ainsi de déployer des applications telles que des 
agendas et clients de courrier électroniques, des jeux et des applications utilisant du contenu 
ƉƌŽǀĞŶĂŶƚ Ě͛ŝŶƚĞƌŶĞƚ͘ 

Ces objets se miniaturisent et ont acquis la faculté de communiquer entre eux pour devenir 
des objets mobiles, Ɛ͛ŝŶƐĠƌĂŶƚ ĚĂŶƐ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ambiante. Ainsi, les ordinateurs et téléphones 
sont devenus portables et les télévisions sont devenues connectées. Au contraire des objets 
blancs͕ ĐĞƐ ŽďũĞƚƐ ƐŽŶƚ ƚǇƉŝƋƵĞƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ Ğƚ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚ ƉůĞŝŶĞŵĞŶƚ ă ů͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ͕ 
car indépendants du bâtiment. Ils ne dépendent que très peu des réseaux (en particulier 
ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Ğƚ ƚĠůĠĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶƐͿ͕ ŝŶƚĠŐƌĂŶƚ ĚĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞƐ Ğƚ ĚĞƐ ŵŽǇĞŶƐ ĚĞ 
télécommunication sans fil, conditions nécessaires à leur mobilité. 
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On peut néanmoins distinguer deux types de produits, indépendamment de la classification 
d͛ŽƌŝŐŝŶĞ : les produits mobiles (personnels) et les produits fixes (familiaux et partagés). Cette 
classification implique que les objets mobiles et personnels à pƌĞŶĚƌĞ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ 
ŽŶƚ ƵŶ ƵƐĂŐĞ ĞǆƚĞƌŶĞ ƋƵ͛ŝů ĨĂƵƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ĐŽŶƐŝĚĠƌĞƌ͘ 

3.1.4 Synthèse sur les objets fonctionnels 

LĞƐ ŽďũĞƚƐ ƉƌĠƐĞŶƚƐ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƉĞƵǀĞŶƚ ƐĞ ƌĞŐƌŽƵƉĞƌ ĞŶ ƋƵĂƚƌĞ ĐĂƚĠŐŽƌŝĞƐ comme nous 
ů͛ĂǀŽŶƐ ǀƵ ƉƌĠĐĠĚĞŵŵĞŶƚ͘ CĞƐ ĐĂƚĠŐŽƌŝĞƐ ƐĞ ũƵƐƚŝĨŝĞŶƚ ƉĂƌ ĚĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞƐ ͗ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞƐ Ě͛ƵƐĂŐĞ 
;ĚŽŵĂŝŶĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶͿ͕ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞ ĚĞ ĚƵƌĠĞƐ ĚĞ ǀŝĞ ;Ğƚ ĚŽŶĐ ĚƵ ƌĞŶŽƵǀĞůůĞŵĞŶƚ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞͿ 
ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞƐ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚĂŶƐ ůĞ ďąƚŝ ;ĐŽŶtraintes de fabrication et de conception). La 
figure 3-2 représente ces quatre catégories, en fonction de leur dépendance au bâti et de leur 
durée de vie.  

Durée de vie

Dépendance au bâti

Objets du bâtiment

Objets blancs

Objets bruns et gris 
fixes

Objets bruns et gris 
mobiles

Dépendance à l’habitant

3 ans 10 ans 20 - 25 ans5 ans

 

 

Figure 3-2 Contraintes de durées de vie et d'intégration des différents produits de l'habitat 

Sur la figure 3-2͕ ů͛ĂǆĞ ǀĞƌƚŝĐĂů ŵĞƚ ĞŶ ĂǀĂŶƚ ƵŶ ƉŽŝŶƚ ĐƌƵĐŝĂů : la dépendance au bâti. Cette 
dépendance implique plusieurs problématiques liées, telles que : 

 La mobilité : les objets mobiles ont tendance à avoir un usage personnel, comme les 
ordinateurs portables ainsi que les « smartphones ». Cette mobilité implique en 
ƉƌĞŵŝĞƌ ůŝĞƵ ĚĞƵǆ ĐĂƐ Ě͛ƵƐĂŐĞ : un usage interne à ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ Ğƚ ƵŶ ƵƐĂŐĞ ĞǆƚĞƌŶĞ͘ 
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 La propriété : les objets dépendant du bâti sont en majorité indissociables de la 
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘ DĂŶƐ ƵŶ ƐĐŚĠŵĂ ĚĞ ůŽĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ23͕ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂs décideur des 
objets dépendant du bâti. Le corollaire est que les objets dépendant des habitants sont 
alors renouvelés à chaque nouvelle location. 

 L͛ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ : les produits dépendant au bâti ont souvent un usage spécifique, et 
doivent être installés par des experts, tandis que les produits à plus fort 
renouvellement technologique peuvent être ŝŶƐƚĂůůĠƐ ƉĂƌ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ. 

La figure 3-2 montre également que les catégories ont différentes durée de vie, avec pour 
conséquences des problématiques de : 

 Fiabilité : les produits ayant une forte durée de vie doivent être robustes. 

 Rétrocompatibilité : les produits ayant un fort taux de renouvellement (faible durée de 
ǀŝĞͿ ĚŽŝǀĞŶƚ ƉŽƵǀŽŝƌ Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞƌ ĂƵǆ ŽďũĞƚƐ ƉůƵƐ ĂŶĐŝĞŶƐ, si jamais ils en étaient 
dépendants (comme le nouveau format des prises téléphoniques). 

3.2 Les objets intelligents dans l’habitat 

L͛ƵŶ ĚĞƐ ƉŽŝŶƚƐ caractéristiques ĚĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ĐŽŶƐŝƐƚĞ ă ƌĞŶĚƌĞ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ 
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂŶƚƐ͕ ĐŽŶĚƵŝƐĂŶƚ ă ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ƵďŝƋƵŝƚĂŝƌĞ͘ LĂ ŵŝƐĞ ĞŶ ƌĠƐĞĂƵ ĚĞ ĐĞƐ ŽďũĞƚƐ 
intelligents permet alors de réaliser des applications prenant en ĐŚĂƌŐĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉƌŽĐŚĞ͕ 
conduisant ainsi aux applications de contexte. Nous avons vu dans la section précédente que les 
ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƐŽŶƚ ǀĂƌŝĠƐ͕ ƉŽƐĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ĚĞƐ ĐŽŶƚƌĂŝŶƚĞƐ ůŝĠeƐ ă ůĞƵƌƐ ĚŽŵĂŝŶĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͕ 
leur renouvellement technologique, et leurs usages. 

3.2.1 Qu’est-ce qu’un objet intelligent ? 

L͛ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĞƐƚ ƵŶĞ ŶŽƚŝŽŶ ĐŽŵŵƵŶĠŵĞŶƚ ƌĠƉĂŶĚƵĞ ĚĂŶƐ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͘ 
Une définition est donnée en figure 3-3͘ OŶ ƉĂƌůĞ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ Ě͛ŽďũĞƚs communicants. Ces objets 
metteŶƚ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ĚĞƐ ƌĠƐĞĂƵǆ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ͕ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ ĂĚŵŝƐĞ ă ůĞƵƌ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ͘ 

                                                           
 

23
 42% de la population française vit dans un logement loué (source INSEE – 2007) 
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Iů Ɛ͛ĂŐŝƚ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ ĐĂƉĂďůĞ ĚĞ Ɛ͛ŝĚĞŶƚŝĨŝĞƌ ;ƉĂƌ ŽƉƉŽƐŝƚŝŽŶ ă ƵŶ ŽďũĞƚ ƉĂƐƐŝĨͿ ĞƚͬŽƵ ƋƵŝ ƉĞƵƚ 
effectuer des tâches plus sophistiquées, comme un capteur ou un actuateur. Un capteur peut 
obtenir des informations telles que la température, les vibrations, le bruit, la lumière, le son ou 
ĞŶĐŽƌĞ ůĂ ƉŽůůƵƚŝŽŶ͕ ƚĂŶĚŝƐ ƋƵ͛ƵŶ ĂĐƚƵĂƚĞƵƌ ĞƐƚ ƵŶ ĠůĠŵĞŶƚ ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞ Ě͛ƵŶĞ ĂĐƚŝŽŶ͕ ĐŽŵŵĞ͕ 
ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ĨĂŝƌĞ ƚŽƵƌŶĞƌ ƵŶ ŵŝƌŽŝƌ ŽƵ ŵŽĚŝĨŝĞƌ ů͛ĠƚĂƚ Ě͛ƵŶ ĂŐĞŶƚ ĂĐƚŝĨ ĐŽŵŵĞ ƵŶ ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ͘  

Figure 3-3. Définition d'un objet intelligent selon Cisco
24

 

Les définitions académiques des objets intelligents sont proches de la définition illustrée en 
figure 3-3, ainsi, Borovoy et al. (Borovoy et al., 1996) ont proposé la définition suivante « objet 

ƉŚǇƐŝƋƵĞ ĐĂƉĂďůĞ ĚĞ ƉĞƌĐĞǀŽŝƌ ƐŽŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ Ğƚ Ě͛ŝŶƚĞƌĂŐŝƌ ĂǀĞĐ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ŽďũĞƚƐ͕ ĂǀĞĐ ƵŶ 
ƐǇƐƚğŵĞ Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ Ğƚ ĂǀĞĐ ĚĞƐ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌƐ ». Kintzig (Kintzig, 2002) proposa une définition un 
peu plus complète, ĨĂŝƐĂŶƚ ŝŶƚĞƌǀĞŶŝƌ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ Ě͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĚŝƌĞĐƚĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ;ƐĂŶƐ ƵƚŝůŝƐĞƌ 
de réseaux de communication). Selon Kintzig, ů͛ŽďũĞƚ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂŶƚ ĞƐƚ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĠ ĐŽŵŵĞ « un 

objet physique interagissant, directement ou par le biais de réseaux de communication de nature 

quelcŽŶƋƵĞ͕ ĂǀĞĐ ƐŽŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉŚǇƐŝƋƵĞ͕ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ŽďũĞƚƐ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂŶƚƐ ĞƚͬŽƵ ĚĞƐ 
ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌƐ ŚƵŵĂŝŶƐ ĠǀĞŶƚƵĞůƐ͕ ĚŽƚĠ ĂƵ ŵŝŶŝŵƵŵ ĚĞ ĐĂƉĂĐŝƚĠ ĚĞ ŵĠŵŽƌŝƐĂƚŝŽŶ ŶƵŵĠƌŝƋƵĞ Ě͛ĠƚĂƚ͕ 
et, le cas échéant, de capacité de traitement numérique ». 

Ces définitions font ĂƉƉĂƌĂŠƚƌĞ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ ĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ ů͛ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ CĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ 
ont été en particulier développés dans la thèse de Cea Ramirez (Cea Ramirez, 2006), considérant 
ĂůŽƌƐ ƋƵ͛ƵŶ ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĚŽŝƚ ƐĂƚŝƐĨĂŝƌĞ ůĞƐ ƉŽŝŶƚƐ ƐƵŝǀĂŶƚƐ : 

 Capacités de mémorisation, pour le stockage de données caractéristiques de 
ů͛Žďjet lui-même ainsi que de son environnement ; 

 Capacités de perception, afin de percevoir son environnement physique et 
ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ĚĂŶƐ ůĞ ďƵƚ ĚĞ Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞƌ Ğƚ ŐĠƌĞƌ ƐŽŶ ĠǀŽůƵƚŝŽŶ ; 

 Capacités de communication, afin de pouvoir rechercher, sélectionner et échanger 
des informations avec des objets pairs ; 

 CĂƉĂĐŝƚĠƐ Ě͛ĂĐƚŝŽŶ͕ ƉŽƵƌ ůĞ ƚƌĂŝƚĞŵĞŶƚ Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ Ğƚ ů͛ĞǆĠĐƵƚŝŽŶ ĚĞ ŵĠĐĂŶŝƐŵĞƐ 
ĂĨŝŶ Ě͛ĂĐĐŽŵƉůŝƌ ƵŶĞ ƚąĐŚĞ ; 

 Capacités de décision, pour la prise en compte de son environnement physique et 
informatique dans le but de prendre des décisions de manière autonome ou 
concertée. 

CĞ ƚǇƉĞ Ě͛ŽďũĞƚ ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ŵĞƚƚƌĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ĚĞƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĚŝƚĞƐ ĚĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ (Schilit et 

al., 1994; Dey, 2001), mais également des interfaces tangibles (Ishii et al., 1997). En effet, le 
ĐŽŶƚĞǆƚĞ ĞƐƚ ů͛ĠůĠŵĞŶƚ ĚĞ ďĂƐĞ ƉŽƵƌ ƐŝƚƵĞƌ ůĞƐ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ĂǀĞĐ ĚĞƐ éléments externes 
(Beigl et al., 2003; Holmquist et al., 2004). Les « MediaCup », proposés par Beigl et al. (Beigl et 

al., 2001)͕ ƐŽŶƚ ƵŶ ĞǆĞŵƉůĞ Ě͛ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ͘ Iů Ɛ͛ĂŐŝƚ ĚĞ ƚĂƐƐĞƐ͕ ĚŽƚĠes de fonctions 
numériques, dont les fonctions de perceptions de mouvement et de température. Les tasses 
ƐŽŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ĚŽƚĠĞƐ Ě͛ƵŶĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ͘ CĞƚƚĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ƉĞƌŵĞƚ ă Ě͛ĂƵƚƌĞƐ 
ŽďũĞƚƐ Ě͛ƵƚŝůŝƐĞƌ ůĞƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ͘ L͛ĂƵƚĞƵƌ ŝůůƵƐƚƌĞ ĂŝŶƐŝ ƵŶĞ ŵŽŶƚƌĞ ƋƵŝ͕ ă ƉƌŽǆŝŵŝƚĠ ĚĞ ůĂ ƚĂƐƐĞ͕ 
affiche la température de celle-ci. 
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Les applications intra-catégories (catégories que nous avons décrites précédemment) sont 
ĚĠǀĞůŽƉƉĠĞƐ Ğƚ ĐŽƵƌĂŶƚĞƐ͕ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ĞŶ ĐĞ ƋƵŝ ĐŽŶĐĞƌŶĞ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ŐƌŝƐ ;ŝŵƉƌĞƐƐŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ 
page sur une imprimante réseau), les produits bruns (accès à du contenu multimédia hébergé 
sur le réseau depuis son téléviseur) et les objets du bâtiment (applications domotiques décrites 
dans le chapitre 2.1). Cependant, ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂƐƉŝƌĞ ă ƌĞŐƌŽƵƉĞƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ƉƌŽĚƵŝƚƐ ĚĞ 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ĂĨŝŶ Ě͛ĂĐĐƌŽŠƚƌĞ Ğƚ Ě͛ĠƚĞŶĚƌĞ ůĞ ŶŽŵďƌĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ Ğƚ ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞƐ͕ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ Ğƚ 
services alors inter-catégories. 

UŶ ĞǆĞŵƉůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĂůe à deux ĐĂƚĠŐŽƌŝĞƐ ĞƐƚ ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ Ě͛objets à la 
tarification énergétique. Par exemple, les objets tels que les machines à laver et les lave-vaisselle 
ŽŶƚ ƵŶ ĐǇĐůĞ ĚĞ ůĂǀĂŐĞ͕ ĐǇĐůĞ ĂĚĂƉƚĂďůĞ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĂƉĂĐŝƚĠƐ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ;ůĞƐ ĐǇĐůĞƐ ƉĞƵǀĞŶƚ 
durer plus longtemps si le contenu à laver est détecté comme très sale). Les tarifications 
multiples des opérateurs électriques ŽŶƚ ĚĞƐ ĚƵƌĠĞƐ ĨŝǆĞƐ ;ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ƵŶĞ ƉĠƌŝŽĚĞ Ě͛ŚĞƵƌĞ 
creuse durera de 12h30 à 14h). Dans une ƉĞƌƐƉĞĐƚŝǀĞ Ě͛ĠĐŽŶŽŵŝĞ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ ;Ğƚ Ě͛ĂƌŐĞŶƚͿ͕ ůĞƐ 
objets ƉŽƵƌƌĂŝĞŶƚ Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞƌ ă ĐĞƐ ƚĂƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ ŚŽƌĂŝƌĞƐ ƉŽƵƌ ĂŝŶƐŝ ŽƉƚŝŵŝƐĞƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ůĞƵƌ 
processus de lavage, ou au moins les routines les plus consommatrices, au prix le plus 
avantageux. 

Les objets que nous avons classifiés dans la section précédente ont pour caractéristique 
Ě͛ġƚƌĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞůƐ ;ĂĐƚŝĨƐͿ : ils intègrent un processus « machine », en opposition au 
mobilier (passif). Rendre intelligents ces objets constitue une étape primordiale pour réaliser un 
habitat intelligent. Knuvers, Knap et Sakamura, dans les travaux que nous avons cités dans le 
chapitre précédent (cf. section 2.3.1), ont particulièrement axé leurs réalisations sur le rôle de 
ĐĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ : Knuvers en rendant les objets communicants, Knap en créant de 
ŶŽƵǀĞĂƵǆ ŽďũĞƚƐ ĂĐƚŝĨƐ͕ “ĂŬĂŵƵƌĂ ĞŶ ĂƵŐŵĞŶƚĂŶƚ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĚĞ ĐĞƵǆ-ci. 

CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ů͛IŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ĂŵďŝƚŝŽŶŶĞ ĚĞ ƌĞŶĚƌĞ ƵŶ ƉůƵƐ ůĂƌŐĞ ƐƉĞĐƚƌĞ Ě͛ŽďũĞƚƐ 
communicants. Certaines vidéos disponibles sur internet présentent ainsi des objets de natures 
ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ͕ ƋƵ͛ŝůƐ ƐŽŝĞŶƚ ĂĐƚŝĨƐ ;ĐĂƚĠŐŽƌŝƐĠs ci-ĚĞƐƐƵƐͿ ŽƵ ƉĂƐƐŝĨƐ ;ĐŽŵŵĞ ĚƵ ŵŽďŝůŝĞƌͿ͘ L͛ƵŶĞ ĚĞ 
ces vidéos, intitulée « The social Web of Things »25͕ ƉƌĠƐĞŶƚĞ ĂŝŶƐŝ ĚĞƐ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ Ě͛ƵŶ ŶŽƵǀĞĂƵ 
ŐĞŶƌĞ ĞŶƚƌĞ ŽďũĞƚƐ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ Ğƚ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ Ğƚ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ Ě͛ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ͘ La 
société Ericsson͕ ă ů͛ŽƌŝŐŝŶĞ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ǀŝĚĠŽ͕ présente alors un habitat dans lequel les objets 
communiquent ĞŶƚƌĞ ĞƵǆ͕ ĚĂŶƐ ůĞ ůĂŶŐĂŐĞ ŶĂƚƵƌĞů ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ ƐŽƵƐ ůĂ ĨŽƌŵĞ ĚĞ ƌĠƐeaux 
sociaux. Ce travail met ĞŶ ƈƵǀƌĞ͕ ĂǀĞĐ ůĂ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌŝƚĠ Ě͛ƵƚŝůŝƐĞƌ ƵŶ ůĂŶŐĂŐĞ ŶĂƚƵƌĞů͕ ƵŶĞ 
application possible des objets intelligents. 

3.2.2 Les différents acteurs autour de l’objet intelligent 

dans l’habitat 

L͛ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĨĂŝƚ ŝŶƚĞƌǀĞŶŝƌ, de sa fabrication à son utilisation, plusieurs catégories de 
ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ͘ “͛ĂũŽƵƚĞŶƚ ĂƵǆ ƌƀůĞƐ usuels Ě͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ Ğƚ ĚĞ ĨĂďƌŝĐĂŶƚƐ, ůĞƐ ƌƀůĞƐ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚĞƵƌƐ Ğƚ ĚĞ 
développeurs de services. Ces deux rôles sont issus de la capĂĐŝƚĠ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ă ĐŽŵŵƵŶŝƋƵĞƌ ă 
ů͛ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ;ĂǀĞĐ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ŽďũĞƚƐͿ Ğƚ ă ů͛ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ;ĂǀĞĐ ĚĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐͿ͘ LĂ 
figure 3-4 présente ces quatre rôles, que nous détaillerons ci-après. 

                                                           
 

25
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Figure 3-4. Rôle des acteurs associés à l'objet intelligent dans l'habitat 

Ce modèle « par perception » des objets intelligents fait apparaître une répartition des trois 
couches composant un objet intelligent en deux modules. La couche communication et les 
processus métier sont perçus par les experts. Alors que la partie tangible (interfaces et 
ĂƉƉĂƌĞŶĐĞ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚͿ Ğƚ ůĞƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂůŝƚĠƐ ŽĨĨĞƌƚĞƐ ƐŽŶƚ ƵƚŝůŝƐĠĞƐ ƉĂƌ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ƉŽƵƌ ƉĞƌĐĞǀŽŝƌ 
ů͛ŽďũĞƚ͘ 

CeƚƚĞ ǀƵĞ͕ ĐŽŵƉŽƐĠĞ ĚĞ ĚĞƵǆ ƉĂƌƚŝĞƐ͕ ƐĞ ƌĞƚƌŽƵǀĞ ĚĂŶƐ ůĞƐ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ƉƌŽƉŽƐĠƐ 
pour les applications interactives dans lesquelleƐ ůĂ ƉĂƌƚŝĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞůůĞ Ğƚ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ;ĞŶ ĐŚĂƌŐĞ 
ĚĞ ů͛ĠĐŚĂŶŐĞ ĂǀĞĐ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌͿ ƐŽŶƚ ƐĠƉĂƌĠĞƐ (Depaulis, 2002). 

En continuant le rapprochement entre le modèle des objets proposé et les modèles 
Ě͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ IHM Ğƚ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ůĞƐ ŵŽĚğůĞƐ ŵƵůƚŝ-agents (ou répartis) comme MVC 
(Goldberg, 1984) ou PAC (Coutaz, 1987)͕ ů͛ŚĂďŝtat intelligent peut être vu comme un système 
interactif réparti dans lequel chaque agent est représenté par un objet intelligent. 

3.2.2.1 Le fabricant 

Le terme « fabricant » dans ce contexte se rapporte à un spectre plus large de rôles liés à la 
ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ͕ ĚĞ ůĂ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ ă ů͛ŝŵƉůĠŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͘ GůŽďĂůĞŵĞŶƚ͕ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ 
« intelligente ͩ ĞƐƚ ĞŶ ƌƵƉƚƵƌĞ ĂǀĞĐ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶŶĞůůĞ ƉĂƌ ů͛ĂũŽƵƚ ĚĞ ĐĂƉĂĐŝƚĠƐ ĚĞ 
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ͘ Cette capacité implique que la problématique du fabricant se 
transforme ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂƐ Ě͛ŽďũĞƚƐ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂŶƚƐ ĞŶ une problématique « des fabricants », 
ƉƵŝƐƋƵ͛ƵŶ ŽďũĞƚ ƋƵŝ ĐŽŵŵƵŶŝƋƵĞ ƐĞƵů Ŷ͛Ă ƉĂƐ ĚĞ ƐĞŶƐ͘ 

Ainsi, le fabriĐĂŶƚ Ě͛ƵŶ ƉƌŽĚƵŝƚ ĚĞǀƌĂ ĂǀŽŝƌ͕ a priori ŽƵ ƉĂƌ ƌĞƚŽƵƌ Ě͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ͕ ůĂ 
ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ ƐƵƌ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĂŶƐ ůĞƋƵĞů ů͛ŽďũĞƚ ĠǀŽůƵĞƌĂ͘ CĞƚ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĐŽŵƉŽƌƚĞ 
ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ůĞƐ ĂƵƚƌĞƐ ŽďũĞƚƐ͘ LĞƐ ĨĂďƌŝĐĂŶƚƐ ĚĞǀƌŽŶƚ ĂůŽƌƐ Ɛ͛ĞŶƚĞŶĚƌĞ͕ ƉĂƌ ůĞ ďŝĂŝƐ ĚĞ ŶŽƌŵĞƐ Ğƚ 
standards, sur la manière dont les objets collaboreront. Cette collaboration, en soi, sera alors 
configurée sur ƉůĂĐĞ ƉĂƌ ů͛ŝŶƐƚĂůůĂƚĞƵƌ ŽƵ ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚĞƵƌ͘ 
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3.2.2.2 L’installateur et l’intégrateur 

LĞƐ ƌƀůĞƐ ĚĞ ů͛ŝŶƐƚĂůůĂƚĞƵƌ Ğƚ ĚĞ ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚĞƵƌ ƐŽŶƚ ƉƌĠƉŽŶĚĠƌĂŶƚƐ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ intelligent, le 
ƌƀůĞ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚĞƵƌ Ŷ͛ĞǆŝƐƚĞ Ě͛ĂŝůůĞƵƌƐ ƋƵĞ ƉŽƵƌ ĐĞ ƚǇƉĞ Ě͛ŚĂďŝƚĂƚ. Le métier de domoticien 
(considéré comme un intégrateur) ĞŶ ĞƐƚ ů͛ŝůůƵƐƚƌĂƚŝŽŶ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĞŶ ĞĨĨĞƚ ǀƵ ĚĂŶƐ ůĞ 
paragraphe 2.1 ƋƵĞ ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ĂǀĂŝƚ ƵŶ ƌƀůĞ ĐĞŶƚƌĂů ĚĂŶƐ ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ͘ Iů ĞŶ 
ĞƐƚ ĚĞ ŵġŵĞ ƉŽƵƌ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ L͛ŝŶƚĠŐƌĂƚĞƵƌ Ğƚ ů͛ŝŶƐƚĂůůĂƚĞƵƌ ƐŽŶƚ ĚĞƐ ƌƀůĞƐ ƉƌŽĐŚĞƐ͕ ŵĂŝƐ 
dont la réalisation et la complexité diffèrent en fonction de la catégorie des objets dont il est 
question. Lorsque les produits nécessitent une configuration complexe, du processus métier ou 
ĚĞ ůĂ ƉŝůĞ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ͕ ŽŶ Ă ƚĞŶĚĂŶĐĞ ă ƉĂƌůĞƌ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚĞƵƌ͘ LŽƌƐƋƵe cette configuration 
ĞƐƚ ƉůƵƐ ƐŝŵƉůĞ͕ ŵĞƚƚĂŶƚ ĂůŽƌƐ ů͛ĂĐĐĞŶƚ ƐƵƌ ůĂ ƉŚĂƐĞ Ě͛ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ůŽƌƐ ĚĞ ůĂ ŵŝƐĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ĚƵ 
ƉƌŽĚƵŝƚ͕ ŽŶ ƉĂƌůĞƌĂ Ě͛ŝŶƐƚĂůůĂƚĞƵƌ͘ 

L͛ŽďũĞĐƚŝĨ ĚĞ ĐĞ ƌƀůĞ ĞƐƚ ĚŽŶĐ ĚĞ ĐŽŶĨŝŐƵƌĞƌ ůĞ ƉƌŽĐĞƐƐƵƐ ŵĠƚŝĞƌ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĂ ƉŝůĞ ĚĞ 
communication. CĞƐ ĠƚĂƉĞƐ Ɛ͛ĞĨĨĞĐƚƵĞnt sur site, car elles nécessitent de connaître non 
seulement la configuration des lieux, ŵĂŝƐ ĂƵƐƐŝ ůĞƐ ƐŽƵŚĂŝƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ 

L͛ŽďũĞĐƚŝĨ ĚĞ ĐĞ ƌƀůĞ ĞƐƚ Ě͛identifier, localiser et configurer les différents objets, pour 
assurer la bonne collaboration entre eux͘ MġŵĞ ĂǀĞĐ ĚĞƐ ĐĂƉĂĐŝƚĠƐ Ě͛ĂƵƚŽ ĚĠĐouverte, des 
objets ne peuvent a priori ƐĞ ůŽĐĂůŝƐĞƌ ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ͘ L͛ĞƐƉĂĐĞ ŐĠŽŐƌĂƉŚŝƋƵĞ étant délimité 
par des pièces a priori imperceptibles. Si un interrupteur découvre 3 lampes, il ne saura pas 1) si 
ŝů ĚŽŝƚ ĂŐŝƌ ƐƵƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ĐĞƐ ůĂŵƉĞƐ͕ ϮͿ Ɛŝ ŝů ĚŽŝƚ ĂŐŝƌ ƐƵƌ ƵŶĞ ƐĞƵůĞ ĚĞ ĐĞƐ ůĂŵƉĞƐ͕ Ğƚ ůĂƋƵĞůůĞ͘ 

3.2.2.3 Le développeur de services 

Le développeur de services peut également être associé au fournisseur de service. On 
désigne communément leƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ͕ ĚĂŶƐ ůĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ĐŽŵŵĞ ĚĞƐ ƉƌĞƐƚĂƚĂŝƌĞƐ 
ĞǆƚĞƌŶĞƐ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ůĞƐ ĨŽƵƌŶŝƐƐĞƵƌƐ Ě͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ͕ Ě͛ĞĂƵ Ğƚ ĚĞ ŐĂǌ ƉŽƵƌ ůĞƐ ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶƐ͕ ŽƵ 
encore les sociétés de télécommunications sont des fournisseurs de services courants. 
Cependant, le « service » tend à avoir un rôle de plus en plus large : la télévision connectée ne 
ĨĂŝƚ ƉůƵƐ ĂƉƉĞů ă ƵŶ ĚŝĨĨƵƐĞƵƌ ŚĞƌƚǌŝĞŶ͕ ŵĂŝƐ ă ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ĂĐƚĞƵƌƐ ĚƵ WĞď͕ ƉƌŽƉŽƐĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ĚƵ 
contenu interactif. Ainsi, nous considérons, dans le contexte de l͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ƋƵĞ ůĞƐ 
« services ͩ ĞŶ ŐĠŶĠƌĂů ŝŵƉůŝƋƵĞŶƚ ƵŶ ƚŝĞƌƐ ĞǆƚĞƌŶĞ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ 

Les objets intelligents sont alors un support pour les services. Un service couramment 
illustré est le « smart grid ͕ͩ ŵĞƚƚĂŶƚ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ƵŶ ĐŽŵƉƚĞƵƌ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ PĂƌŵŝ ůĞƐ 
nombreuses applications qui sont décrites dans la littérature académique (Massoud Amin et al., 
2005; Farhangi, 2010), la supervision des consommations est très répandue (Darby, 2006). 
L͛ĞŶƚƌĞƉƌŝƐĞ GŽŽŐůĞ ĂǀĂŝƚ ƉƌŽƉŽƐĠ ƵŶ ƚĞů ƐĞƌǀŝĐĞ͕ ĂƉƉĞůĠ ͨ PowerMeter »26. Cependant, la 
difficulté de Google, dans une démarche de globalisation, résidait dans la rupture technologique 
ĚĞ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͕ ůĞ ƉĂƌĐ ĚĞ ĐŽŵƉƚĞƵƌs électriques Ŷ͛ĠƚĂŶƚ ƉĂƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞŵĞŶƚ ƐƵĨĨŝƐĂŵŵĞŶƚ 
renouvelé. 

                                                           
 

26
 Aujourd’hui suspendu 
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3.2.2.4 L’utilisateur 

L͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ tient͕ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ůĞ ƌƀůĞ ĞƐƐĞŶƚŝĞů (la partie 2 de ce manuscrit abordera plus 
en détail cette relation)͘ Iů ĚŽŝƚ ġƚƌĞ ƉƌŝƐ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ă ĐŚĂƋƵĞ ĠƚĂƉĞ ĂĨŝŶ Ě͛ĠǀŝƚĞƌ ƋƵ͛ƵŶ ũŽƵƌ 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ne ƐŽŝƚ Ɛŝ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ƋƵ͛ŝů Ŷ͛Ăŝƚ ƉůƵƐ ďĞƐŽŝŶ ĚĞ ƐĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ. Plusieurs études ont eu lieu 
ĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ ůĂ ƌĞůĂƚŝŽŶ ĞŶƚƌĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ Ğƚ ůĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ͕ ƌĞůĂƚŝŽŶƐ auxquelles Ekambi-Schmidt 
(Ekambi-Schmidt, 1972) consacra sa thèse͕ ŵŽŶƚƌĂŶƚ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ĂƚƚĞŶƚĞƐ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂŶƚ 
envers son habitat͘ D͛ĂƵƚƌĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ĂǇĂŶƚ ƚƌĂŝƚ ă ů͛Śabitat ont ƉĂƌĨŽŝƐ ĨĂŝƚ ĠŵĞƌŐĞƌ ů͛intérêt de 
ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ƉŽƵƌ ůĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ͘ C͛ĞƐƚ ĐĞ ƋƵĞ ƌĂƉƉŽƌƚĞŶƚ EŐŐĞŶ͕ HŽůůĞŵĂŶƐ Ğƚ ǀĂŶ ĚĞ “ůƵŝƐ (Eggen 
et al., 2003)͕ ƋƵŝ ƐǇŶƚŚĠƚŝƐĞŶƚ ůĞ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ǀƵĞ ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ĞŶǀĞƌƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ, intelligent ou non. 
“ĞůŽŶ ů͛ĠƚƵĚĞ ƋƵ͛ŝůƐ ŽŶƚ ŵĞŶĠ͕ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ĞƐƚ ƵŶ ĞŶƐĞŵďůĞ͕ ǀŽŝƌe un sentiment (« home is a 

feeling ͩ ĚĂŶƐ ůĞ ƚĞǆƚĞͿ͕ ĂŐƌĠĂďůĞ͕ Žƶ ů͛ŽŶ ƐĞ ƐĞŶƚ ĞŶ ĐŽŶĨŝĂŶĐĞ Ğƚ ĞŶ ƐĠĐƵƌŝƚĠ͕ ůŝďƌĞ ĚĞ ƚŽƵƚ 
ŵŽƵǀĞŵĞŶƚ͕ Žƶ ů͛ŽŶ ĞƐƚ ĞŶ ƉŽƐƐĞƐƐŝŽŶ ĚĞ ƐĞƐ ďŝĞŶƐ͕ des choses auxquelles on est attaché. Dans 
la même étude, les résultats concernaŶƚ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ font référence à certaines 
réticences, voire une certaine forme de pessimisme (« people are smart, a home will never be 

smart »), en contraste avec la ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶŶĞů. Dans une autre étude, 
Saizmaa (Saizmaa et al., 2008) ĚĠǀĞůŽƉƉĞ ůĂ ŶŽƚŝŽŶ Ě͛ͨ homeliness », en rapportant les aspects 
affectifs, émotionnels, voire ŵġŵĞ ƐƉŝƌŝƚƵĞůƐ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƚŝƋƵĞƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ 

EŶ ĐĞ ƋƵŝ ĐŽŶĐĞƌŶĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ŝů ĞƐƚ ĨƌĠƋƵĞŶƚ Ě͛ĂƐƐŽĐŝĞƌ ůĞƐ Ɖƌoblématiques 
ĐŽŶŶƵĞƐ ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ Ğƚ Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͕ ƚĞůůĞƐ ƋƵĞ ůĞƐ 
ƋƵĞƐƚŝŽŶƐ ĚĞ ƌĞƐƉĞĐƚ ĚĞ ůĂ ǀŝĞ ƉƌŝǀĠĞ Ğƚ ĚĞ ƐĠĐƵƌŝƚĠ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ƉĞƵ Ě͛ĠƚƵĚĞƐ ŽŶƚ ĞƵ ůŝĞƵ ƐƵƌ ůĞƐ 
attentes des habitants envers un habitat intelligent. Parmi ces rares études, Bonino et Corno 
(Bonino et al., 2011) publièrent les résultats d͛ƵŶ ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ ĚŽŶƚ ůĂ ƋƵĞƐƚŝŽŶ ĞƐƚ ͨ What 

would you ask to your home if it were intelligent ? ». Cette étude révèle que les principaux 
domaines de préoccupation des habitants ƐŽŶƚ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͕ ů͛ĂƵƚŽŵĂƚŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƚąĐŚĞƐ 
ménagères, ainsi que les interfaces « habitant-habitat ͩ͘ LĞƐ ĂƵƚĞƵƌƐ ƐŽƵůŝŐŶĞŶƚ Ě͛ĂŝůůĞƵƌƐ ƋƵĞ ůĞƐ 
ƐŽŶĚĠƐ Ŷ͛ŽŶƚ ƋƵĞ ƚƌğƐ ƉĞƵ ƉƌŽƉŽƐĠ ĚĞ ƌĠƉŽŶƐĞƐ ƐƵƌ ůĞƐ aspects non-fonctionnels, tels que le 
respect de la vie privée.  

EŶ ƌĂƉƉŽƌƚĂŶƚ ůĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ Ě͛EŐŐĞŶ Ğƚ Ăů͘ (Eggen et al., 2003), Bonino et Corno (Bonino et al., 
2011) ƐŽƵůŝŐŶĞŶƚ ƵŶĞ ŝŶƚĞƌƌŽŐĂƚŝŽŶ ĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛habitat. Ils soulignent le 
fait que les habitants doivent avoir le sentiment de posséder leurs biens, donc leurs objets. 
Bonino et Corno complètent avec la formule « and not vice-versa », soit ne pas se faire posséder 
par ses biens, et mentionnent alors le contraste avec les orientations en intelligence ambiante 
recherchant alors un comportement autonome des objets. 

3.2.2.5 L’assignation des rôles 

Selon les catégories présentées en début de chapitre, les rôles concernant les objets 
ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ ;ĐŚŽŝǆ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ͕ ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ Ğƚ ŵŝƐĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞͿ ƐŽŶƚ ĂƐƐƵƌĠƐ ƉĂƌ ĚĞƐ 
acteurs différents, comme le présente le tableau 3-2. 
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Tâche 
Objets du 

bâtiment 
Objets blancs 

Objets bruns et 

gris fixes 

Objets bruns 

et gris 

mobiles 

Choix 
Architectes, 

bureaux d’études 
Propriétaire, habitant Habitant Habitant 

Installation Artisan 

Artisan (réseaux), 

technico-commercial, 

propriétaire/habitant 

Technico-

commercial, 

Habitant 

Habitant 

Configuration, 

mise en œuvre 

Artisan, 

Intégrateur 

Technico-commercial, 

propriétaire/habitant 

Technico-

commercial, 

Habitant 

Habitant 

Tableau 3-2. Rôles durant les étapes de déploiement des objets intelligents de l'habitat 

Le tableau 3-2 montre ainsi, Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ ůĞ ƌƀůĞ ĐĞŶƚƌĂů ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ǀĞƌƐ ůĞƐ ĐĂƚĠŐŽƌŝĞƐ 
Ě͛ŽďũĞƚƐ ŐƌŝƐ Ğƚ ďƌƵŶƐ͕ Ğƚ Ě͛ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ ů͛ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ĚĞƐ ĐŽƌƉƐ ĚĞ ŵĠƚŝĞƌs experts concernant les 
objets du bâtiment, voire les produits blancs. 

3.2.3 Perception des objets : de l’affordance à 

l’ingénierie 

LĂ ĚŝǀĞƌƐŝƚĠ ĚĞƐ ƌƀůĞƐ ƋƵŝ ĂŐŝƐƐĞŶƚ ĂƵƚŽƵƌ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ;figure 3-4) a pour 
ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞ Ě͛ŝŶĚƵŝƌĞ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶƐ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ͘ La perception des objets intelligents 
peut se faire de deux manières ͗ Ě͛ƵŶĞ Ɖart la perception dite « utilisateur ͕ͩ ĐĞůůĞ ƋƵĞ ů͛ŽďũĞƚ 
ƐƵŐŐğƌĞ͕ ŽƵ ƋƵĞ ů͛ŽŶ ĂƉƉƌĞŶĚ ĞŶ ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ů͛ŽďũĞƚ͕ Ğƚ͕ Ě͛ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ͕ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ͨ concepteur », 
ou experte͕ ŝŶĐůƵĂŶƚ ƵŶĞ ǀŝƐŝŽŶ ŝŶƚĞƌŶĞ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ. Ces deux approches sont caractérisées par des 
paradigmes courants ͗ ů͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ ƉŽƵƌ ůĂ ƉƌĞŵŝğƌĞ͕ Ğƚ ů͛ŝŶŐĠŶŝĞƌŝĞ pour la seconde. La figure 
3-5 représeŶƚĞ ĂŝŶƐŝ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ƐĞůŽŶ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ƌƀůĞƐ ůŝĠƐ ĂƵǆ ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ 
(présentés en figure 3-4) : les « experts » (fabricant, installateur/intégrateurs) et les 
« utilisateurs » (habitant, développeur de services). 
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Figure 3-5. Perceptions d'un objet intelligent 

3.2.3.1 L’approche utilisateur : l’affordance 

L͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ ĞƐƚ ƵŶĞ ŶŽƚŝŽŶ ĞƌŐŽŶŽŵŝƋƵĞ͕ ƚƌğƐ ƌĠƉĂŶĚƵĞ͕ qui a été introduite par Gibson 
(Gibson, 1979)͕ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂŶƚ ůĂ ĐĂƉĂĐŝƚĠ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ ă ƐƵŐŐĠƌĞƌ ƐĂ ƉƌŽƉƌĞ ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ͘ GŝďƐŽŶ 
propose ainsi une approche écologique ĚĞ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉĂƌ ůĞƐ ŚŽŵŵĞƐ 
(approche subjectiviste). Il souhaitait comprendre comment tout individu vivant, animal ou 
humain, ĂƌƌŝǀĂŝƚ ă Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞƌ ă son environnement, voire à en tirer profit et cela malgré la taille 
parfois restreinte du ĐĞƌǀĞĂƵ ĚĞ ĐĞƌƚĂŝŶƐ ĂŶŝŵĂƵǆ͘ L͛Ăffordance est alors initialement ce que 
ů͛ŽďũĞƚ ƉĞƌŵĞƚ ă ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵ ĚĞ ĨĂŝƌĞ ĚĂŶƐ Ƶne situation telle que le sujet la ƉĞƌĕŽŝƚ͕ Đ͛ĞƐƚ ĚŽŶĐ ůĂ 
ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ƉĂƌ ƵŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ Ğƚ ůĞƐ ĂĐƚŝŽŶƐ ƉŽƐƐŝďůĞƐ ƋƵĞ ĐĞƚ ŽďũĞƚ ƉƌŽƉŽƐĞ͘ “ĞůŽŶ 
GŝďƐŽŶ͕ ůĞƐ ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞƐ ƐŽŶƚ ĚŽŶĐ ĚĞƐ ƌĞůĂƚŝŽŶƐ ƋƵŝ ŝŵƉůŝƋƵĞŶƚ ƵŶĞ ƉƌŝƐĞ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ 
perçu qui a certaines caractéristiques, Ğƚ ĚĞ ůĂ ĨĂĕŽŶ ĚĞ ƉĞƌĐĞǀŽŝƌ ĚĞ ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵ͘ “ĞůŽŶ GŝďƐŽŶ͕ ůĞƐ 
ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞƐ ĚŝĨĨğƌĞŶƚ Ě͛ƵŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵ ă ů͛ĂƵƚƌĞ͘ 

Gaver (Gaver, 1991) Ă ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ƚƌĂǀĂŝůůĠ ƐƵƌ ů͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ͕ Ğƚ son lien avec le concepteur 
Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ͘ Iů ŝŶƚƌŽĚƵŝƚ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ůĞƐ ŶŽƚŝŽŶƐ Ě͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ ĐĂĐŚĠĞ͕ Ě͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ ƉĞƌĐĞƉƚŝďůĞ Ğƚ 
ĚĞ ĨĂƵƐƐĞ ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ͘ L͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ ĐĂĐŚĠĞ ĞƐƚ ĂůŽƌƐ ƵŶĞ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ, vis-à-ǀŝƐ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ, ƋƵŝ Ŷ͛ĞƐƚ 
ƉĂƐ ƉĞƌĕƵĞ ƉĂƌ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ͕ ĐŽŶƚƌĂŝƌĞŵĞŶƚ ă ů͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ ƉĞƌĐĞƉƚŝďůĞ Žƶ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ƉĞƌĕŽŝƚ Ğƚ 
utilise cette possibilité. La fausse affordance est, quant à elle, ƵŶĞ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ƉĂƌ 
ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ƋƵĞ ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚĞƵƌ Ŷ͛ĂǀĂŝƚ ƉĂƐ ƉƌĠǀƵĞ͘ 
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Norman a travaillé sur la notion d͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚƵ ƋƵŽƚŝĚŝĞŶ ƉĂƌ 
ů͛ŝŶƚĞƌŵĠĚŝĂŝƌĞ ĚĞ ƐŽŶ ŽƵǀƌĂŐĞ ͨ The design of everyday things » (Norman, 1999)͘ L͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ 
ƐĞůŽŶ NŽƌŵĂŶ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ă ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ĚĂŶƐ ůĞ ŵŽŶĚĞ͕ ů͛ĂƉƉĂƌĞŶĐĞ ĚĞƐ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨƐ 
doit ainsi pouvoir fournir des indices requis pour une utilisation appropriée grâce à leurs 
affordances. Les affordances sont donc les relations possibles entre les acteurs et les objets, 
ĞůůĞƐ ƐŽŶƚ ĚĞƐ ƉƌŽƉƌŝĠƚĠƐ ĚƵ ŵŽŶĚĞ ƋƵĞ ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵ ǀĂ ƉĞƌĐĞǀŽŝƌ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ƐŽŶ ďƵƚ͘ L͛ĂƵƚĞƵƌ 
met ĞŶ ĂǀĂŶƚ ƵŶĞ ƉƌĠĐŝƐŝŽŶ ƋƵĞ GŝďƐŽŶ Ŷ͛ĂǀĂŝƚ ƉĂƐ ĠŵŝƐe, en effet, ici il y a une véritable prise en 
ĐŽŵƉƚĞ ĚƵ ƉƌŽũĞƚ ĚĞ ů͛ĂĐƚĞƵƌ͕ ŝů ƉĞƌĐĞǀƌĂ ů͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ ĐŽŵƉƚĞ ƚĞŶƵ ĚĞ ƐŽŶ ƉƌŽũĞƚ Ğƚ ĚĞ 
ses objectifs uniquement. On considère donc que les buts, les plans, les intérêts ainsi que les 
expériences antérieures des individus vont influencer la façon dont ils perçoivent 
ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ (Allaire, 2006). Norman, Ě͛ƵŶ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ǀƵĞ ƉůƵƐ ƉƌĂƚŝƋƵĞ͕ ĂũŽƵƚĞƌĂ ă ĐĞůĂ ƋƵĞ ůĞƐ 
concepteurs doivent se soucier de savoir si les individus perçoivent les actions possibles, 
siŐŶŝĨŝĐĂƚŝǀĞƐ Ğƚ ƵƚŝůĞƐ ĂǀĞĐ ƵŶ ƌĠƐƵůƚĂƚ ĂƚƚĞŶĚƵ͕ ůŽƌƐƋƵ͛ŝůƐ ƌĞŐĂƌĚĞŶƚ ƵŶ ƉƌŽĚƵŝƚ͘ “ŝ ƚĞů ĞƐƚ ůĞ ĐĂƐ͕ 
alors il est juste de parler de produit affordant. 

3.2.3.2 L’approche experte : protocoles, normes et standards 

La conception, dès lors où elle implique différents ŝŶƚĞƌǀĞŶĂŶƚƐ͕ ŶĠĐĞƐƐŝƚĞ ůĂ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ 
langage commun. Ce langage peut prendre différentes formes, mais doit être connu et appliqué 
par tous les intervenants. Par exemple, en génie logiciel, les modèles UML permettent la 
représentation des différents aspects (différentes perceptions) du logiciel. Ces modèles reposent 
ĂůŽƌƐ ƐƵƌ ĚĞƐ ŶŽƚĂƚŝŽŶƐ͕ ĚŽŶƚ ůĂ ŐƌĂŵŵĂŝƌĞ ĞƐƚ ƉĂƌƚĂŐĠĞ ƉĂƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ ă ůĂ 
conception. 

Ces langages Ɛ͛ĂǀğƌĞŶƚ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďůĞƐ ĚĂŶƐ ůĂ ŵĞƐƵƌĞ Žƶ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƐ 
ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ƐŽŶƚ ĂŵĞŶĠƐ ă ĐŽŽƉĠƌĞƌ ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ͘ C͛ĞƐƚ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ĚĞƐ ƉƌŽƚŽĐŽůĞƐ ĚĞ 
communication, parfois promus en tant que standards ou normes décrivent différents choix 
ƉŽƐƐŝďůĞƐ ƉŽƵƌ ůĞƐ ďĂƐĞƐ ĚĞ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ Communément, ces standards ou 
ŶŽƌŵĞƐ Ɛ͛ĂƉƉƵŝĞŶƚ͕ ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ͕ ƐƵƌ ůĞ ŵŽĚğůĞ O“I 
proposé par Zimmermann (Zimmermann, 1980), et illustré au tableau 3-3. 

N° Couche Rôle 

7 Application Point d’accès aux services réseau 

6 Présentation Format en encodage de données 

5 Session Synchronisation des échanges 

4 Transport Communication entre processus (de bout en bout) 

3 Réseau Communications entre points réseau (de proche en proche) 

2 Liaison de données Communication directes (point à point) 

1 Physique Transmission des signaux 

Tableau 3-3. Couches du modèle OSI 

Ce modèle définit sept couches. La plus basse (n°1) étant la couche dite physique, 
définissant le médium de communication (filaire, radio) ainsi que le type de signal (modulation) 
ƋƵŝ ĐŽŶƚŝĞŶƚ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ă ƚƌĂŶƐŵĞƚƚƌĞ͘ LĂ ĐŽƵĐŚĞ ƐƵƉĠƌŝĞƵƌĞ Ă ƉŽƵƌ ƌƀůĞ ĚĞ ŐĠƌĞƌ ů͛ĂĐĐğƐ 
spécifique à ce média de communication. Les couches 3 et ϰ ƐĞƌǀĞŶƚ ă ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞƌ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ, 
la couche 5 sert à synchroniser les échanges, et les couches 6 et 7 correspondent 
respectivement aux formats de données ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛à leur exploitation. L͛intérêt de ce modèle est 
de fragmenter les différents composants intervenant dans la communication entre entités 
électroniques. Chaque couche étant indépendante des couches supérieures ou inférieures, il est 
alors possible de modulariser différents protocoles. Ainsi, IŶƚĞƌŶĞƚ Ɛ͛ƵƚŝůŝƐĞ ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŵŵĞŶƚ 
Ě͛EƚŚĞƌŶĞƚ ŽƵ ĚƵ WŝĨŝ͘ 
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3.2.3.3 Illustration : le cas du thermostat 

UŶ ĞǆĞŵƉůĞ ĐŽƵƌĂŶƚ Ě͛ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĞƐƚ ůĞ ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ͘ LĞ ŵŽĚğůĞ ĚĠĐƌŝƚ ĞŶ figure 3-5 Ɛ͛Ǉ 
applique de la manière suivante ͗ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ƉĂƌ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ĞƐƚ ĚĞ 
« chauffer ou refroidir la pièce ͩ͘ PŽƵƌ ĐĞĐŝ͕ ŝů ƉĞƵƚ ƵƚŝůŝƐĞƌ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ de cet objet afin 
Ě͛ĂƵŐŵĞŶƚĞƌ ŽƵ ĚĞ ĚŝŵŝŶƵĞƌ ƵŶĞ ĐŽŶƐŝŐŶĞ ;ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ ŽƵ ƋƵĂůŝĨŝĐĂƚŝǀĞͿ͘ PŽƵƌ ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚĞƵƌ͕ ůĞ 
ƌƀůĞ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ĞƐƚ différent ͗ ŝů Ɛ͛ĂŐŝƚ Ě͛ĂĐƚŝŽŶŶĞƌ ƵŶ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨ ĚĞ ĐŚĂƵĨĨĞ ĞƚͬŽƵ ĚĞ ĐůŝŵĂƚŝƐĂƚŝŽŶ͕ 
ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ƐĞƵŝů ĨŽƵƌŶŝ ƉĂƌ ů͛Ƶƚŝlisateur. Il implémente, pour ceci, un processus de 
ƌĠŐƵůĂƚŝŽŶ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚĞƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ ŝŶƚĞƌŶĞƐ ;ŵĞƐƵƌĞ ĚĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ 
ĂŵďŝĂŶƚĞ͕ ĐŽŶƐŝŐŶĞ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌͿ Ğƚ Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ ĞǆƚĞƌŶĞs (état du dispositif de chauffe, 
température extérieure, etc.). 

D͛ƵŶ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ǀƵĞ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ͕ ůĂ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂůŝƚĠ ƉĞƌĕƵĞ ;ĐŚĂƵĨĨĞƌͬƌĞĨƌŽŝĚŝƌͿ ĞƐƚ ƐŝŵƉůŝƐƚĞ ĨĂĐĞ 
ĂƵ ƉƌŽĐĞƐƐƵƐ ƋƵ͛ŚĠďĞƌŐĞ ů͛ŽďũĞƚ͘ AŝŶƐŝ͕ ůes anecdotes sont courantes quant aux mauvaises 
ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶƐ ĚĞƐ ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚƐ͘ L͛ƵŶĞ Ě͛ĞŶƚƌĞ ĞůůĞs est décrite dans un article du « Wall Street 

Journal », intitulé « Employees only think they control thermostat »27. Cet article rapporte que de 
nombreux thermostats installés dans les bureaux ne seraient que des placebos dans le but de 
réduire le nombre de plaintes des occupants quant ă ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͘ 

Cet exemple est illustratif de plusieurs verrous de la perception des objets dans ů͛ŚĂďŝƚĂƚ 
intelligent et des ŽďũĞƚƐ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂŶƚƐ͘ EŶ ƉƌĞŵŝĞƌ ůŝĞƵ͕ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ ƉĂƌ ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚĞƵƌ 
ĞƐƚ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞ ĚĞ ůĂ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ƋƵ͛ƵŶ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ƉĞƵƚ ƐĞ ĨĂŝƌĞ ĚĞ ĐĞ ŵġŵĞ ŽďũĞƚ͘ EŶ ƐĞĐŽŶĚ 
lieu, certaines applications, comme la thermique du bâtiment dans cet exemple, sont très 
ĐŽŵƉůĞǆĞƐ Ğƚ ŶĠĐĞƐƐŝƚĞŶƚ ƵŶĞ ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ ĂƉƉƌŽĨŽŶĚŝĞ ĚƵ ĚŽŵĂŝŶĞ͘ DĂŶƐ ůĞ ĐĂĚƌĞ Ě͛ƵŶĞ 
collaboration entre objets, faute de ne pas ĐŽŶŶĂŠƚƌĞ ůĂ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ƋƵ͛Ă ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚĞƵƌ Ě͛ƵŶ 
objet, les concepteurs des ĂƵƚƌĞƐ ŽďũĞƚƐ͕ ŽƵ ůĞƐ ĐŽŶĐĞƉƚĞƵƌƐ Ě͛ĂƉƉlications (englobant plusieurs 
ŽďũĞƚƐͿ ĂƵƌŽŶƚ ƚĞŶĚĂŶĐĞ ă Ɛ͛ĂƉƉƵǇĞƌ ƐƵƌ ůĂ ŵġŵĞ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ƋƵĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ͕ ƉůƵƚƀƚ ƋƵĞ ůĂ 
représentation du concepteur. 

3.3 Discussion : problèmes de divergences 

Nous avons défini, en figure 3-5, un modèle en 3 couches : une couche interfaces et 
ergonomie, une couche fonctions et une couche communication. Ce modèle permet de 
représenter un objet intelligent ͗ Đ͛ĞƐƚ ƵŶ ŽďũĞƚ ƋƵŝ ĐŽŵŵƵŶŝƋƵĞ ĂǀĞĐ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ƉĂƌ ƵŶĞ ĐŽƵĐŚĞ 
de communication dans le but de synchroniser des fonctions, formant ainsi une application. Ces 
ŽďũĞƚƐ ƉĞƵǀĞŶƚ ŽĨĨƌŝƌ ĚĞƐ ŵŽǇĞŶƐ Ě͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ĂǀĞĐ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ƉĂƌ ůĞ ďŝĂŝƐ 
Ě͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ͘ Nous proposons, en figure 3-6, une représentation des relations entre interfaces, 
ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͕ ĨŽŶĐƚŝŽŶƐ Ğƚ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ůŝĠƐ ă ů͛ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ 

                                                           
 

27
 Disponible à l’adresse suivante : http://online.wsj.com/article/SB1042577628591401304.html 

http://online.wsj.com/article/SB1042577628591401304.html
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Figure 3-6. Modèle d'un objet intelligent 

Cette représentation ŶŽƵƐ ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ŵĞƚƚƌĞ ĞŶ ĠǀŝĚĞŶĐĞ ůĞ ďĞƐŽŝŶ Ě͛ŚŽŵŽŐĠŶĠŝƚĠ ĞŶƚƌĞ 
ůĞƐ ŽďũĞƚƐ͘ EŶ ĞĨĨĞƚ͕ ůĂ ƌĠĂůŝƐĂƚŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͕ Ğƚ ƉĂƌ ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ͕ ƵŶ ƐĞƌǀŝĐĞ͕ ƌĞƉŽƐĞ ƐƵƌ ůĂ 
collaboration entre deux ou plusieurs objets. La diversité des objets dans un habitat, illustrée 
dans le paragraphe 3.1, nous renseigne quant aux différentes contraintes et différentes 
ĂƉƉƌŽĐŚĞƐ ƋƵŝ ŝŶƚĞƌǀŝĞŶŶĞŶƚ ůŽƌƐ ĚĞ ůĂ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ ŝntelligent. 

3.3.1 Divergences d’Objet à Objet 

Au sein de chacune des catégories que nous avons présentées dans ce chapitre, les 
technologies de communication convergent vers des normes et standards͘ L͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ ĨƵƚ 
pionnière avec le modèle OSI (Zimmermann, 1980), illustré au tableau 3-3, et le protocole IP. Les 
produits bruns ont tendance à Ɛ͛ĂƉƉƌŽĐŚĞƌ ĚĞ ĐĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ͕ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ŐƌąĐĞ ă ůĞƵƌƐ ƉƌŽǆŝŵŝƚĠƐ 
apportées par les offres ADSL « Triple Play ». Les produits domotiques, souvent critiqués pour 
ůĞƵƌ ŵĂŶƋƵĞ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ (Nain, 2011), tendent à se fédérer autour de normes et standards, avec 
néanmoins des disparités persistantes entre continents (Wacks, 2002). Il existe à ce jour très peu 
de solutions pour les produits blancs. 

Cependant, de fortes divergences persistent entre les quatre catégories principales 
Ě͛ŽďũĞƚs. Ces divergences de communications ne se jaugent pas forcément sur des critères 
techniques ou de performance, mais également sur des différences concernant les domaines 
Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ et les acteurs concernés (tableau 3-4). 
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Catégorie Protocoles majeurs Applications Diffusion 

Objets du bâtiment Bacnet, Lon, KNX, propriétaires Gestion technique du bâtiment Rare 

Produits blancs Propriétaires Gestion à distance Très rare 

Produits bruns IP/UDP Streaming Courant 

Produits gris IP/TCP Générique Indissociable 

Tableau 3-4. Protocoles de ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ Ğƚ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ƉŽƵƌ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ 

De plus, les contraintes abordées lors de la présentation de ces objets (cf. section 3.1) sont 
également différentes : les produits bruns et gris sont associés à un besoin de transparence 
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ͕ ĚĞ ƉĂƌ ƐĂ ƉƌŽǆŝŵŝƚĠ ă ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ƋƵŝ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ĞǆƉĞƌƚ͕ ƚĂŶĚŝƐ ƋƵĞ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚƵ 
bâtiment sont soumis à une longue durée de vie. Cette longue durée de vie Ɛ͛ŝůůƵƐƚƌe par des 
protocoles contraints ; cŽŶƚƌĂŝŶƚƐ ƉŽƵƌ ůĞƐ ŵĠĚŝĂ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ ƵƚŝůŝƐĠƐ ƉŽƵƌ ů͛ĠĐŚĂŶŐĞ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ͕ 
et leur facilité de câblage (par exemple une paire torsadée simple, en topologie bus), mais 
également contraints par leur qualité de service (protocoles de transport déterministes). Ces 
contraintes expliquent en partie le fait que le protocole IP (de type probabiliste, ou « best-

effort ») ne soit pas utilisé systématiquement pour certaines applications, justifiant ainsi 
ů͛Ğǆŝstence de protocoles spécifiques, comme ModBus pour les automatismes industriels, ou 
CAN28 pour les réseaux de capteurs automobiles. Ce besoin de réseaux contraints est en forte 
ŽƉƉŽƐŝƚŝŽŶ ĂǀĞĐ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ƵƚŝůŝƐĠĞ ƉŽƵƌ ůĞƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ŐƌĂŶĚ ƉƵďůŝĐ͕ ĐŽŶĐĞƌŶant les produits 
ďƌƵŶƐ Ğƚ ŐƌŝƐ͕ ƋƵŝ Ɛ͛ĂƉƉƵŝĞŶƚ ƐƵƌ ůĂ ŐĠŶĠƌŝĐŝƚĠ Ğƚ ůĂ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĚƵ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ IP͘ 

Les divergences des protocoles de communications pour les objets intelligents semblent 
ŝŶĠǀŝƚĂďůĞƐ͕ ŵĂůŐƌĠ ĐĞƌƚĂŝŶƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ĚŽŶƚ ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ ĞƐƚ Ě͛ƵƚŝůŝƐĞƌ ƵŶ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ 
commun, définissant ainsi « L͛ŝŶƚĞƌŶĞƚ ĚĞƐ ĐŚŽƐĞƐ » (Castellani et al., 2010; Shelby et al., 2011; 
Trifa, 2011). Selon la communauté « Pouzin Society » 29, les architectures réseaux actuelles ont 
conduit à certaines fausses représentations mentales (Day et al., 2008), sourceƐ Ě͛ĞƌƌĞƵƌƐ 
passées, présentes et à venir. Les membres de cette communauté préconisent alors une 
approche plus fondamentale des protocoles réseaux ͗ ů͛ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞǆŝŽŶ ĚĞ ƉƌŽĐĞƐƐƵƐ͕ ĞŶ ĐŝƚĂŶƚ 
RŽďĞƌƚ MĞƚĐĂůĨĞ͕ ă ů͛ŽƌŝŐŝŶĞ Ě͛EƚŚĞƌŶĞƚ : « The network is the interprocess communication, and 

only this ». 

3.3.2 Divergences Objet à Service 

LĂ ŵŝƐĞ ĞŶ ƌĠƐĞĂƵ ĚĞƐ ĚŝǀĞƌƐ ŽďũĞƚƐ ĐŽŵƉŽƐĂŶƚ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚƌŽĚƵŝƚ ƵŶĞ notion 
supplémentaire ͗ ůĞ ƐĞƌǀŝĐĞ͘ LĞ ƐĞƌǀŝĐĞ͕ ĐŽŶƚƌĂŝƌĞŵĞŶƚ ă ů͛ŽďũĞƚ͕ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ŵĂƚĠƌŝĂůŝƐĠ, contenu ou 
associé ƐŽƵƐ ĨŽƌŵĞ ƉŚǇƐŝƋƵĞ͕ Ğƚ ŶĞ Ɛ͛ĞǆĠĐƵƚĞ ƉĂƐ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞŵĞŶƚ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ Nous 
avons vu au cours de ce chapitre (3.2.2.3) que les problématiques associées au service sont 
ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ ĚĞ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ Ğƚ Ě͛ƵƐĂŐĞ͘ EŶ ĞĨĨĞƚ͕ ůĞ ĐŽƵƉůĞ 
fŽƵƌŶŝƐƐĞƵƌͬĚĠǀĞůŽƉƉĞƵƌ Ě͛un service ƐĞ ƌĞƉŽƐĞ ƐƵƌ ůĞƐ ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞƐ ƋƵ͛ŝů Ă ;ŽƵ ƋƵ͛ŝů ƉĞŶƐĞ 
avoir) des fonctions des objets utilisés. Or, ces connaissances ne reposent pas sur les processus 
experts, ŵĂŝƐ ƐƵƌ ůĞ ƌƀůĞ ũŽƵĠ ƉĂƌ ů͛ŽďũĞƚ ƋƵŝ Ɛ͛ŝůůƵƐƚƌĞ ƉĂƌ ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚ Ě͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ͘ 

                                                           
 

28
 Controller Area Network 

29
 http://www.pouzinsociety.org  
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CĞƚƚĞ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ƐŽƵƌĐĞ Ě͛ĞƌƌĞƵƌƐ ǀŝƐ-à-vis des objectifs 
initiaux de la communication des objets͘ EŶ ĞĨĨĞƚ͕ ůĞƐ ĐŽŶĐĞƉƚĞƵƌƐ Ě͛ŽďũĞƚƐ Ɛ͛ĂĐĐŽƌĚĞŶƚ ƐƵƌ ĚĞƐ 
données à échanger afin de réaliser une application. Par exemple, ƉŽƵƌ ůĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ Ě͛ƵŶĞ 
application « régulation de chauffage », ůĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞƵƌ Ě͛ƵŶ ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ ǀĂ ĠƚĂďůŝƌ ƵŶ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ 
avec le ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞƵƌ Ě͛ƵŶĞ ĐŚĂƵĚŝğƌĞ ĂĨŝŶ ƋƵĞ ĐŚĂĐƵŶ ĚĞ ĐĞƐ ŽďũĞƚƐ ƉƵŝƐƐĞ échanger les données 
nécessaires. Le protocole ainsi établi aura implicitement une très forte connaissance experte en 
thermie. Un développeur de service, par exemple un fournisseur de prévisions météo, qui 
souhaiterait ƵƚŝůŝƐĞƌ ĐĞƚƚĞ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĞŶ ǀƵĞ ĚĞ ů͛ŽƉƚŝŵŝƐĞƌ, aura alors besoin de connaitre le 
ƉƌŽƚŽĐŽůĞ Ğƚ Ě͛ĂĐƋƵĠƌŝƌ ĚĞƐ ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞƐ ĞŶ thermie pour comprendre le fonctionnement de 
ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ͨ régulation de chauffage ».  

3.3.3 Le besoin de convergence 

Nous avons vu, au cours de ce chapitre, que les objets sont les éléments essentiels de 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ IůƐ ĂƉƉŽƌƚĞŶƚ ă ĐĞůƵŝ-ci sa ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ ĚĞ ĨŽǇĞƌ͕ ƉĂƌ ů͛ĠƚĂƉĞ Ě͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ 
il existe de fortes variabilités entre les objets qui composent un habitat. Nous avons regroupé 
ces objets en quatre catégories, couramment employées : les objets du bâtiment, les objets 
blancs, les objets bruns et les objets gris. Ces catégories répondent à des problématiques 
différentes, auxquelles sont assignés des rôles spécifiques. 

L͛ŽďũĞƚ͕ ƐŽƵƐ ů͛ŝŵƉƵůƐŝŽŶ ĚĞƐ ƉƌŽŐƌğƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝquĞƐ ĚĠĨŝŶŝƐƐĂŶƚ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͕ 
devient intelligent. Il est doté de fonctions de communications, qui lui permettent Ě͛ĠĐŚĂŶŐĞƌ 
des informations avec des objets pĂŝƌƐ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ĂǀĞĐ ĚĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ͘ AŝŶƐŝ͕ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ĚĞǀŝĞŶŶĞŶƚ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ͕ ĐŽŶƚƌŝďƵĂŶƚ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ 

CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ů͛ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĂƵŐŵĞŶƚĞ ůĂ ǀĂƌŝĂďŝůŝƚĠ ƋƵŝ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞ ůĞƐ ĐůĂƐƐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ ĚĞƐ 
ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛habitat, en exposant deux facettes : 

- ƵŶĞ ĨĂĐĞƚƚĞ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ĂƵ ƐĞŶƐ ůĂƌŐĞ͕ ĐŽŵƉƌĞŶĂŶƚ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ Ğƚ ůĞƐ ĠǀĞŶƚƵĞůƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ 
ĞǆƚĠƌŝĞƵƌƐ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ; 

- ƵŶĞ ĨĂĐĞƚƚĞ ĞǆƉĞƌƚĞ͕ ĐŽŵƉƌĞŶĂŶƚ ůĞƐ ƌƀůĞƐ ĚĞ ĨĂďƌŝĐĂŶƚƐ Ğƚ Ě͛ŝŶƐƚĂůůĂƚĞƵƌs ou 
Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚĞƵƌs en fonction de ůĂ ĐŽŵƉůĞǆŝƚĠ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ͘ 

Ces deux facettes induisent une sorte de double dialogue : une communication objet à 
objet (experte) et une communication objet à service (de niveau utilisateur). Face à un grand 
ŶŽŵďƌĞ Ě͛ŽďũĞƚƐ͕ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ Ğƚ ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ƉŽƐƐŝďůĞƐ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ŝů ĞƐƚ 
ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ĚĞ ĚŝƐƉŽƐĞƌ Ě͛ƵŶ ĐĂĚƌĞ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ, Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ ĚĞ ƌĞŶĚƌĞ ŚĠƚĠƌŽŐğŶĞ ůĂ 
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ ĞŶƚƌĞ ŽďũĞƚƐ ;ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ƋƵ͛ƵŶ ƚŚĞƌŵŽƐƚĂƚ ƉƵŝƐƐĞ ĐŽŽƉĠƌĞƌ ĂǀĞĐ ƚŽƵƚĞƐ ůĞƐ 
chaudières), et Ě͛ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ͕ de faciliter la représentation de connaissances afin que des services 
ƵƚŝůŝƐĞŶƚ ůĞƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĚĠƉůŽǇĠĞƐ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ;ƋƵĞ ůĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ƉƵŝƐƐĞŶƚ ĐŽŽƉĠƌĞƌ ĂǀĞĐ ƚŽƵƚĞƐ 
ůĞƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĚĞ ƌĠŐƵůĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞͿ͘ C͛ĞƐƚ ů͛ŽďũĞƚ ĚĞ ŶŽƚƌĞ ƉƌŽƉŽƐŝƚŝŽŶ ƋƵŝ ĞƐƚ 
développée dans le chapitre suivant. 
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4 L’habitat interopérable 

L͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ peut être vu comme ƵŶĞ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ Ě͛ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ (chapitre 3). 
Or, la varianĐĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƌĞŶĚ difficile la convergence technologique nécessaire à 
leur collaboration. Il est donc nécessaire de définir un référentiel commun à ces objets afin de 
pouvoir uniformiser les piles de communication et le contenu des communications. Cela nous 
ĐŽŶĚƵŝƚ ă ĚĠĨŝŶŝƌ ƵŶ ĐĂĚƌĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͕ ĐĂĚƌĞ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ĂƵ ďŽŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ 
ĞŶƚƌĞ ĞƵǆ͕ ŵĂŝƐ ĂƵƐƐŝ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ĂƵ ĚĠƉůŽŝĞŵĞŶƚ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ et services entre objets. 

CŽŵŵĞ ŶŽƵƐ ů͛ĂǀŽŶƐ ǀƵ ĂƵ ĐŚĂƉŝƚƌĞ ƉƌĠĐĠĚĞŶƚ͕ ůes objets intelligents divergent de par leurs 
ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ƵƐĂŐĞƐ͕ ůĞƵƌƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ŶĂƚƵƌĞƐ͕ ĞƚĐ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ƉŽƵƌ ƉŽƵǀŽŝƌ ĂƚƚĞŝŶĚƌĞ ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ 
ƋƵ͛ĞƐƚ la conception Ě͛un bâtiment intelligent, il est nécessaire de faire converger la 
communication des ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ͕ ĂĨŝŶ ƋƵ͛ŝůƐ ƉƵŝƐƐĞŶƚ ĚŝĂůŽŐƵĞƌ ĞŶƚƌĞ ĞƵǆ ;ă ƵŶ ŶŝǀĞĂƵ 
expert, quelles que soient leurs divergences), et que ces mêmes objets puissent participer à des 
services de plus haut niveau, pour lesquels ůĞƐ ĂĐƚĞƵƌƐ Ŷ͛ŽŶƚ ƉĂƐ ĐĞƚƚĞ ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ ĞǆƉĞƌƚĞ͘ 

Pour ceci, il est primordial de définir un référentiel commun aux objets intelligents. Nous 
proposons, dans ce chapitre, ĚĞ ĨĂŝƌĞ ƵŶ ĠƚĂƚ ĚĞ ů͛Ăƌƚ ĚĞƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ ƋƵŝ ƉĞƵǀĞŶƚ ĂŝĚĞƌ ă Ăƚteindre 
ĐĞƚ ŽďũĞĐƚŝĨ͘ NŽƵƐ ĚĠĨŝŶŝƌŽŶƐ ĂŝŶƐŝ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ Ğƚ ƐĞƐ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ͕ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ŝůůƵƐƚƌĞƌŽŶƐ 
par un exemple concret. Nous nous intéresserons ensuite au rôle des passerelles de service, 
dont nous proposerons une architecture en vue de rendre ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďůĞ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ 
cités dans le chapitre précédent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

« Pour diriger, il faut un nombre impair, et trois, c'est déjà trop. » 

George Clémenceau 
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4.1 Le besoin d’interopérabilité 

L͛interopérabilité est un préalable nécessaire au travail collaboratif. EŶ ĞĨĨĞƚ͕ Đ͛ĞƐƚ ĞůůĞ ƋƵŝ 
ĚĠĨŝŶŝƚ ůĞ ĐĂĚƌĞ ĚĞ ů͛ĠĐŚĂŶŐĞ ĞŶƚƌĞ ĚĞƵǆ ou plusieurs entités. Cette notion est ainsi reprise dans 
de nombreux domaines, en particulier dans les transports tels que le transport ferroviaire 
(écartement des rails, uniformisation des signaux ferroviaires pour les liaisons transfrontalières) 
Ğƚ ůĞ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ ĂĠƌŝĞŶ ;ĐƌĠĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞƐƉĂĐĞ ĞƵƌŽƉĠĞŶͿ͘ 

L͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ ƵŶ ƚĞů ĐĂƐ ĚĞ ƚƌĂǀĂŝů ĐŽůůĂďŽƌĂƚŝĨ͘ Au chapitre précédent, 
ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ǀƵ ƋƵĞ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĞƐ ĂĐƚĞƵƌƐ ƋƵ͛ŝůƐ ŝŵƉůŝƋƵĞŶƚ͕ ƐŽŶƚ 
hétérogènes, rendant la collaboration entre les objets intelligents délicate. L͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĞƐƚ 
ĂŝŶƐŝ ů͛ƵŶ ĚĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ ĠǀŽƋƵĠ Ɖar Sakamura (cf. section 2.3.1.1Ϳ ĚĞ ƋƵĂůŝĨŝĐĂƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ ĞŶ 
habitat intelligent, critère régulièrement évoqué dans la littérature (Edwards et al., 2001; 
Nakazawa et al., 2006; Nain et al., 2009).  

4.1.1 Interopérabilité et compatibilité 

Edwards et Grinter (Edwards et al., 2001)͕ ĞŶ ƉƌĠƐĞŶƚĂŶƚ ĚĞƐ ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ 
intelligent (cf. section 2.3.1.2), expliquent ƋƵĞ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ Ŷ͛ĞƐƚ « pas seulement la 

ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ Ě͛ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚĞƌ͕ ŵĂŝƐ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ ĚĞ ůĞ ĨĂŝƌĞ ĂǀĞĐ ƉĞƵ ǀŽŝƌe sans implémentation ou 

planification ». OŶ ĚĠĨŝŶŝƚ ĨƌĠƋƵĞŵŵĞŶƚ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĨĂĐĞ ă ůĂ ĐŽŵƉĂƚŝďŝůŝƚĠ͕ ůĞ tableau 4-1 
ƌĂƉƉŽƌƚĞ ůĞƐ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶƐ ĚĞ ĐĞƐ ĚĞƵǆ ĐŽŶĐĞƉƚƐ͕ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶƐ ƉƌŽǀĞŶĂŶƚ ĚĞ ů͛IEEE30. Selon la 
définition de Wikipédia, pŽƵƌ ƋƵ͛ŝů Ǉ Ăŝƚ ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͕ ůĞ ƐǇƐƚğŵĞ ĚŽŝƚ Ɛ͛ĂƉƉƵǇĞƌ ƐƵƌ ƵŶĞ 
norme dĠĨŝŶŝƐƐĂŶƚ ůĞ ĐĂĚƌĞ ĚĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ Ğƚ Ě͛ĠĐŚĂŶŐĞ ĞŶƚƌĞ ĚĞƵǆ ĞŶƚŝƚĠƐ͘ LĂ ĐŽŵƉĂƚŝďŝůŝƚĠ 
Ŷ͛Ă ƉĂƐ ĐĞƚƚĞ ĞǆŝŐĞŶĐĞ ĚĞ ƌŝŐƵĞƵƌ͘ 

Interoperability The ability of two or more systems or components to exchange information and to use 

the information that has been exchanged. 

Compatibility The ability of two or more systems or components to exchange information. 

Tableau 4-1. Définitions d'interopérabilité et compatibilité selon l'IEEE (IEEE, 1991) 

Cette différence est illustrée sur la figure 4-1 ͕ ƉĂƌ ů͛ĞǆĞŵƉůĞ Ě͛échanges entre deux entités, 
A et B. Dans une démarche de compatibilité (à gauche de la figure)͕ ůĞƐ ĚĞƵǆ ĞŶƚŝƚĠƐ Ɛ͛ĂĐĐŽƌĚĞŶƚ 
sur un document commun, dont ils ont la charge. Cela peut être un standard ou une 
ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͘ DĂŶƐ ƵŶĞ ĚĠŵĂƌĐŚĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͕ ůĞ ĚŽĐƵŵĞŶƚ ƋƵŝ ƌĠŐŝƚ ůĞƐ 
échanges est une norme, maintenue par un organisme de normalisation C. Ces organismes de 
normalisation permettent non seulement ĚĞ ŵĂŝŶƚĞŶŝƌ ůĞƐ ƌĠĨĠƌĞŶƚŝĞůƐ ĚƵ ĐĂĚƌĞ Ě͛ĠĐŚĂŶŐĞ͕ ŵĂŝƐ 
ƉĞƵǀĞŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ŝŵƉŽƐĞƌ ĚĞƐ ĐĞƌƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ ƐƵƌ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ĠĐŚĂŶŐĞ͕ ŽƵ ĚĠĨŝŶŝƌ ůĞƐ 
procédures et les autorités de certification. 
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Figure 4-1. Echanges entre deux entités A et B, sous forme de compatibilité (à gauche) et sous forme 
d'interopérabilité (à droite) 

La littérature académique propose des définitions plus développées ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͘ 
Baïna et Paviot (Baïna, 2006; Paviot, 2010) dressent ainsi un inventaire non-exhaustif de ces 
définitions que nous reprenons pour partie (tableau 4-2). 

Définition de l’interopérabilité Auteur - référence 

 « La capacité de deux ou plusieurs systèmes ou composants à 

échanger des informations et à utiliser les informations échangées » 
IEEE - (IEEE, 1991) 

« Réussie si et seulement si l’interaction entre les systèmes impliqués 
couvre les aspects données, ressources et processus métiers en utilisant 

les sémantiques définies dans le domaine métier » 

Chen et Doumeingts - (Chen et al., 2003) 

« La capacité à communiquer avec des systèmes pairs et accéder à 

leurs fonctionnalités » 
Vernadat - (Vernadat, 1996) 

« L’aptitude de deux systèmes (ou plus) à communiquer, coopérer et 
échanger des données et services, et ce malgré les différences dans les 

langages, les implémentations et les environnements d’exécution ou les 
modèles d’abstraction » 

Wegner - (Wegner, 1996) 

Tableau 4-2. Définitions de l'interopérabilité 

Chen et Doumeingts (Chen et al., 2003) ainsi que les membres du cluster GOSPI (GOSPI, 
2007) ŽŶƚ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ĚĠǀĞůŽƉƉĠ ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͘ Selon les auteurs, ces 
ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ŶŝǀĞĂƵǆ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ se généralisent en trois approches (illustrées en figure 
4-2) : 

 Fédérée, où les entités ĐŽŶĐĞƌŶĠĞƐ ŶĞ ĚŝƐƉŽƐĞŶƚ ƉĂƐ ĚĞ ĨŽƌŵĂƚ ĐŽŵŵƵŶ ƉŽƵƌ ů͛ĠĐŚĂŶŐĞ 
Ğƚ Ɛ͛ĂũƵƐƚĞŶƚ ů͛ƵŶe Ğƚ ů͛ĂƵƚƌĞ ; 

 Unifiée, où chacune des entités conserve son format de référence avec la définition 
Ě͛un méta-format pour établir une correspondance ; 

 Intégrée, où chaque entité utilise un format commun pour tous les modèles. Dans ce 
cas, suite à une intégration, lĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ Ŷ͛ĞŶ ĨŽƌŵĞŶƚ ƉůƵƐ ƋƵ͛ƵŶ͘ 

Ces approches sont confrontées à autant de barrières, présentées en figure 4-2 : une 
ďĂƌƌŝğƌĞ Ě͛ŽƌĚƌĞ ĐŽŶĐĞƉƚƵĞů ;ĚŝǀĞƌƐŝƚĠ ĚĞƐ conceptsͿ͕ ƵŶĞ ďĂƌƌŝğƌĞ Ě͛ŽƌĚƌĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ 
(diversité des technologies de communication et de présentation des données) et une barrière 
organisationnelle (différents modes de travail). 
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Figure 4-2. Approches interopérables (GOSPI, 2007) 

Ces différentes approches sont situées dans des contextes généraux (figure 4-1) ou 
spécifiques (collaboration entre deux entreprises - figure 4-2Ϳ͘ L͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ƉĞƵƚ ĚĠƉĞŶĚƌĞ 
de beaucoup de critères, à de multiples niveaux. Une prise électrique, par exemple, est 
ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďůĞ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚƵ ƌĠƐĞĂƵ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ƋƵ͛ĞůůĞ ĨŽƵƌŶŝƚ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ĚĞ ůĂ ĨŽƌŵĞ ĚĞ ĐĞůůĞ-ci 
qui doit permettre des branchements. Dans cet exemple, il y a donc deux critères (interface de 
branchement et caractéristiques du service), qui peuvent dépendre de deux normes différentes. 
CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ĨŽƌŵĞƐ ĚĞ ĐĞƐ ƉƌŝƐĞƐ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞƐ Ŷ͛ŝŶĚƵŝƚ ƉĂƐ 
ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞŵĞŶƚ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĚƵ ƌĠƐĞĂƵ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ͘ 

DĂŶƐ ůĞ ĐĂĚƌĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ǀƵ, au chapitre 3, ƋƵ͛ƵŶ ŽďũĞƚ ƉŽƵǀĂŝƚ 
avoir plusieurs interfaces, dépendantes de rôůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ͘ L͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ, dans cette 
situation, ĚŽŝƚ ĂůŽƌƐ Ɛ͛ĞĨĨĞĐƚƵĞƌ ă ĐŚĂĐƵŶĞ ĚĞ ĐĞƐ interfaces, en accordance avec chacun des 
rôles. 

4.1.2 Le test de l’interopérabilité : l’interchangeabilité 

L͛ŽďũĞĐƚŝĨ ĨŝŶĂů ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂĚƌĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ƉĞƵƚ Ɛ͛ŝůůƵƐƚƌĞƌ ƉĂƌ 
ů͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ͘ L͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ se définit par la possibilité de ƌĞŵƉůĂĐĞƌ ƵŶĞ ĞŶƚŝƚĠ Ě͛ƵŶ 
système par une autre sans modifier les propriétés du système (Chen et al., 2001; Chen et al., 
2003)͘ UŶ ĚŽŵĂŝŶĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ů͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐeabilité des pièces automobiles, où le 
ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚ Ě͛ƵŶĞ ƉŝğĐĞ ŵĠĐĂŶŝƋƵĞ ĞƐƚ ƌĞŶĚƵ ƉŽƐƐŝďůĞ͕ ŵġŵĞ Ɛŝ ůĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞƵƌ ĚĞ ůĂ ƉŝğĐĞ 
ŶŽƵǀĞůůĞ ĞƐƚ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚ ĚĞ ůĂ ƉŝğĐĞ Ě͛ŽƌŝŐŝŶĞ͘ L͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĚĂŶƐ ĐĞ ĐĂƐ ŶĞ ĚĠƉĞŶĚ ƉĂƐ 
ĨŽƌĐĠŵĞŶƚ Ě͛ƵŶĞ ŶŽƌŵĞ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ůĞƐ ĚĞƵǆ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞƵƌƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ĚĞ ůĂ ƉŝğĐĞ ĚŝƐƉŽƐĞŶƚ Ě͛ƵŶ 
ĚŽĐƵŵĞŶƚ ĐŽŵŵƵŶ͕ ĠŵŝƐ ƉĂƌ ůĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞƵƌ ĚĞ ů͛ĂƵƚŽŵŽďŝůĞ͘ 

L͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ ƉĞƌŵĞƚ ĂŝŶƐŝ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĞƌ : 

- ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĚĞƐ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ : interfaces utilisateur, interfaces logicielles et 
interfaces de communication ; 

- ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĚĞƐ ƉƌŽĐĞƐƐƵƐ͘ 
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L͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠĞ ĐŽŵŵĞ la ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͕ ĚĂŶƐ 
ůĞ ĐĂĚƌĞ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ DĞƵǆ ŽďũĞƚƐ ŝŶteropérables peuvent alors être « changés », dans 
ƵŶĞ ůŽŐŝƋƵĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĚŝƐƚƌŝďƵĠĞ͕ ƐĂŶƐ ŵŽĚŝĨŝĞƌ ůĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͘ Ce critère 
ĞƐƚ ĚĠũă ƉƌĠƐĞŶƚ ĚĂŶƐ ĐĞƌƚĂŝŶĞƐ ĐĂƚĠŐŽƌŝĞƐ Ě͛ŽďũĞƚs ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ůĞƐ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚĞƵƌƐ 
ŽŶƚ ƵŶĞ ƚĂŝůůĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚ ;ĞŶ ůĂƌŐĞƵƌ͕ ƉƌŽĨŽŶĚĞƵƌ Ğƚ ŚĂƵƚĞƵƌͿ͕ ůĞƵƌ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě͛être encastrés 
dans des emplacements prévus à cet effet. Dans le cadre des protocoles de communications 
associés à ces objets communicants, on peut alors remplacer un interrupteur par un autre 
physiquement. Si les protocoles sont dans une logique de compatibilité, on pourra également 
ĐŽŶŶĞĐƚĞƌ ůĞ ŶŽƵǀĞů ŝŶƚĞƌƌƵƉƚĞƵƌ ĂƵ ƐǇƐƚğŵĞ͕ ŵĂŝƐ ƐĂŶƐ ƚŽƵƚĞĨŽŝƐ ďĠŶĠĨŝĐŝĞƌ Ě͛ƵŶĞ ŐĂƌantie 
tierce de fonctionnement. 

͞In telecommunication, interchangeability is a condition which exists when two or more items possess 
such functional and physical characteristics as to be equivalent in performance and durability, and are 
capable of being exchanged one for the other without alteration of the items themselves, or of adjoining 
items, except for adjustment, and without selection for fit and performance.͟ 

Figure 4-3. Définition de Wikipédia pour l'interchangeabilité dans le domaine des technologies de 
l'information 

L͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ Ă ĚĠũă ĠƚĠ ĠǀŽƋƵĠĞ ĚĂŶƐ ůĞƐ ƐĐŝĞŶĐĞƐ ĚĞ ů͛information. Ainsi, Chen et 
Szyùanski (Chen et al., 2001), en évoquant des modèles de simulations, soulignait le fait que 
ů͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝlité était souvent ignorée, malgré sa caractéristique de garantir la réutilisabilité 
de composants logiciels. Aleksy, Schader et Tapper (Aleksy et al., 1999), dans une logique 
similaire de composants logiciels (architectures CORBA), soulignent ƋƵ͛ŝů ƉĞƵƚ ĞǆŝƐƚĞƌ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ 
implémentations différentes à une même interface logicielle, malgré la normalisation de ces 
ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ͘ LĞƐ ĂƵƚĞƵƌƐ ĐŽŶĐůƵĞŶƚ ƋƵĞ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ Ğƚ ů͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ͕ ĞŶ ĠǀŝƚĂŶƚ ůĞƐ 
implémentations spécifiques du constructeur, peuvent permettre au développeur de profiter 
Ě͛ƵŶĞ ŝŵŵĞŶƐĞ ǀĂƌŝĠƚĠ ĚĞ ĐŽŵďŝŶĂŝƐŽŶƐ͘ 

4.1.3 Exemple fil rouge : la lampe variée 

Dans cet exemple, sur lequel nous nous appuierons ensuite, nous illustrons les problèmes 
Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĂƵƚŽƵƌ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ ĐŽƵƌĂŶƚ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ͗ ƵŶĞ ůĂŵƉĞ ǀĂƌŝĠĞ͘ CĞ ƚǇƉĞ Ě͛ŽďũĞƚ ĞƐƚ 
ĐŽƵƌĂŵŵĞŶƚ ƵƚŝůŝƐĠ ƉŽƵƌ ůĂ ƌĠŐƵůĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ůƵŵŝŶŽƐŝƚĠ͘ 
Dans cette topologie type, une lampe variée est pilotée par une sonde de luminosité, et peut 
être contrôlée manuellement par un utilisateur͘ L͛ŽďũĞƚ ĚŽŝƚ ĚŽŶĐ ġƚƌĞ ĐĂƉĂďůĞ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝƋƵĞƌ 
ĂǀĞĐ ƵŶĞ ƐŽŶĚĞ ĚĞ ůƵŵŝŶŽƐŝƚĠ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ĂǀĞĐ ƵŶ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚĞƵƌ͘ 

L͛ƵŶ ĚĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ƋƵŝ ƉĞƵƚ ĂůŽƌƐ ġƚƌĞ ĞŶǀŝƐĂŐĠ ĞƐƚ ĚĞ ĨŽƵƌŶŝƌ ƵŶĞ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ĚŝƐƚĂŶte à 
ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ ƉŽƵƌ ƉŽƵǀŽŝƌ Ɖŝloter cette lampe. En suivant une approche écologique (cf. section 
3.2.3.1), les caractéristiques du service associé à ů͛ŽďũĞƚ ƐŽŶƚ : 

ʹ Savoir si la lampe est allumée 
ʹ Connaître son niveau de variation 
ʹ Allumer la lampe 
ʹ Positionner la lampe à un niveau de variation précis 
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La ĐĂƉĂĐŝƚĠ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ͨ lampe ͩ ĞƐƚ͕ Ě͛ƵŶ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ǀƵĞ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ͕ 
décrite par plusieurs modèles, incluant dans certains cas les processus internes (transitions entre 
états, temps maximum et minimum de variation, etc.). Ces descriptions existent au sein des 
protocoles spécialistes du domaine (LonWorks, Bacnet, KNX, ZigBee, etc.), souvent sous le terme 
Ě͛« application profile »͕ ŵĂŝƐ ĂƵƐƐŝ ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ƉƌŽƚŽĐŽůĞƐ ƚĞůƐ ƋƵ͛UPŶP (dont la diffusion 
concerne principalement les objets liés aux loisirs numériques). Nous illustrerons dans cet 
exemple les protocoles KNX, UPnP et DMX (détaillés par la suite respectivement aux sections 
4.3.2, 5.2.5 et 5.2.3)͕ ĂƉƉůŝƋƵĠƐ ĂƵ ĐĂƐ Ě͛ƵŶĞ ůĂŵƉĞ ǀĂƌŝĂďůĞ. 

“ĞůŽŶ ůĞ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ KNX͕ ů͛application associée à une lampe variable est représentée par 
deux applications indissociables ͗ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ ĂƐƐŽĐŝĠe à la lampe 
(CH_Dimming_Actuator_Basic sur la figure 4-4Ϳ Ğƚ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌƌƵƉƚĞƵƌ 
(CH_Switch_Dimmer_Info sur la même figure). En UPnP, la représentation de la lampe variée est 
ƉƌŽĐŚĞ Ě͛ƵŶĞ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚĞ ĚĞƵǆ webservices : un service de commutation (PowerService sur 
la figure 4-5) et un service de variation (DimmingService sur la même figure). Le standard UPnP 
ne décrit pas de partie « contrôle ». Enfin, la figure 4-6 illustre une API qui peut être associée à 
une lampe variée pilotée par le protocole DMX, ce dernier protocole ne disposant pas de 
représentation. 

 

Figure 4-4. Description des applications normalisées pour (en haut) la partie actionneur, (en bas) la partie 
contrôle 
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Figure 4-5. Description du produit UPnP, avec (en haut) le service de contrôle binaire et (en bas) le service 
du contrôle de la variation 

 

Figure 4-6. Description d'une application pour le contrôle en DMX 

Cet exemple illustre le problème de divergences que nous avons vu au chapitre précédent 
(cf. section 3.3), particulièrement Ě͛ƵŶ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ǀƵĞ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ͨ lampe variée ». Sur 
ůĞƐ ƚƌŽŝƐ ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ illustrées par la figure 4-4, la figure 4-5 ainsi que la figure 4-6, 
ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ;ƉĂƌ ůĞ ĐƌŝƚğƌĞ Ě͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠͿ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ƌĠĂůŝƐĠĞ car : 

 Les piles de communications ne sont pas interopérables ;ďĞƐŽŝŶ Ě͛Ƶne passerelle) ; 

 Les données ne sont pas identiques ͗ ůĂ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ Ɛ͛ĞĨĨĞĐƚƵĞ ƐƵƌ ƵŶĞ ƉůĂŐĞ ĚĞ 
ĚŽŶŶĠĞƐ ĂůůĂŶƚ ĚĞ Ϭ ă Ϯϱϱ ƉŽƵƌ ůĞƐ ƉƌŽƚŽĐŽůĞƐ KNX Ğƚ DMX͕ ƚĂŶĚŝƐ ƋƵ͛UPŶP Ƶƚŝůise 
une plage allant de 0 à 100 ; 

 LĞ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ DMX Ŷ͛ĞǆƉůŝĐŝƚĞ ƉĂƐ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ ĚĞ commutation, nécessaire pour les 
protocoles KNX et UPnP ; 

 Les protocoles UPnP et DMX ne spécifient pas les applications de contrôles 
associées aux objets contrôlables (pouvant inclure des processus spécifiques) ; 

 LĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ƉƌŽƚŽĐŽůĞƐ Ŷ͛ŝŶƚğŐƌĞŶƚ ƉĂƐ le même processus, comme le montre la 
figure 4-7 , le tableau 4-3, le tableau 4-4 et le tableau 4-5. 
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Figure 4-7. Diagramme états/transitions pour une lampe variée
31

 

 

N° transition Signification 

1 Allumer 

2 Eteindre 

3 Varier au maximum 

4 Diminuer l’intensité 

5 Allumer partiellement 

6 Varier jusqu’à extinction 

7 Varier 

Tableau 4-3. Nom des transitions exposées en figure 4-7 

 

                                                           
 

31
 Basé pour KNX sur le chapitre 7 : « Application Descriptions – Lighting », pour UPnP sur 

l’implémentation d’une lampe variée au sein du kit de développement fourni par Intel, et sur une API pour 
DMX. 
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Etat KNX x ʲ ሿ૙ǡ ૛૞૞ሾ UPnP x ʲ ሿ૙ǡ ૚૙૙ሾ DMX x ʲ ሿ૙ǡ ૛૞૞ሾ 
Allumé 

Etat binaire = 1 

Etat variation = 255 

PowerService::Status = true 

DimmingService::LoadLevelStatus = 100 
255 

Eteint 
Etat binaire = 0 

Etat variation = 0 

PowerService::Status = false 

0 PowerService::Status = true 

DimmingService::LoadLevelStatus = 0 

Varié 
Etat binaire = 1 

Etat variation = x 

PowerService::Status = true 

DimmingService::LoadLevelStatus = x 
x 

Avec x comme la valeur de variation. Les séparateurs de ligne indiquent une alternative. 

Tableau 4-4. Tableau des états en fonction des protocoles accompagnant la figure 4-7 

N° KNX x ʲ ሿ૙ǡ ૛૞૞ሾ UPnP x ʲ ሿ૙ǡ ૚૙૙ሾ DMX x ʲ ሿ૙ǡ ૛૞૞ሾ 
1 

Allumage/extinction := 1 PowerService::SetTarget(true) 

DimmingService::SetLoadLevel(100) 
setChannelValue(0, 255) 

Valeur variation := 255 

2 
Allumage/extinction := 0 PowerService::SetTarget(false) 

setChannelValue(0, 0) 
Valeur variation := 255 DimmingService::SetLoadLevel(0) 

3 
Contrôle variation := up 

DimmingService::SetLoadLevel(100) setChannelValue(0, 255) 
Valeur variation := 255 

4 
Contrôle variation := down 

DimmingService::SetLoadLevel(x) setChannelValue(0, x) 
Valeur variation := x 

5 

Contrôle variation := up DimmingService::SetLoadLevel(x) 

PowerService::SetTarget(true) 
setChannelValue(0, x) 

Valeur variation := x 

Allumage/extinction := 1 (si Etat 

variation précédent = x) 

PowerService::SetTarget(true) (si 

DimmingService::LoadLevelStatus = x) 

6 

Allumage/extinction := 0 
PowerService::SetTarget(false) 

setChannelValue(0, 0) Contrôle variation := down 

Valeur variation := 0 DimmingService::SetLoadLevel(0) 

7 

Valeur variation := x 

DimmingService::SetLoadLevel(x) setChannelValue(0, x) Contrôle variation := up 

Contrôle variation := down 

Avec x comme la valeur de variation. Les séparateurs de ligne indiquent une alternative. 

Tableau 4-5. Tableau des commandes assurant les transitions décrites en figure 4-7 

Face au nombre important de protocoles disponibles, il paraît difficile pour un développeur 
de services de ne pas abstraire les objets, même sur cet exemple pour lesquels les états de 
ů͛ŽďũĞƚ sont simples (propriétés perceptibles), et sont indépendants des protocoles de 
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ Ğƚ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ. TĞůƐ ƋƵĞ ƐŽŶƚ ĚĠĨŝŶŝƐ ĐĞƐ ƉƌŽƚŽĐŽůĞƐ͕ ů͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŶĞ 
ƉĞƵƚ ƐĞ ĨĂŝƌĞ ƋƵ͛ĂƵ ƚƌĂǀĞƌƐ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ĂĨŝŶ ĚĞ ƐĂƚŝƐĨĂŝƌĞ ůĞ Đƌŝƚère 
Ě͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ ;ĐĨ͘ section 4.1.2Ϳ͕ ů͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ ă ĐĞ ŶŝǀĞĂƵ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ƐƵĨĨŝƐĂŶƚĞ͕ ŝů ĨĂƵƚ 
également que le comportement soit abstrait, compte tenu des comportements différents.  

4.2 Solutions proposées pour l’échange entre 

objets intelligents 

Dans les domaines où la pluridisciplinarité est marquée, certaines approches se sont 
ƌĠǀĠůĠĞƐ ƉƌĠƉŽŶĚĠƌĂŶƚĞƐ ƉŽƵƌ ƉĞƌŵĞƚƚƌĞ ă ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ĐŽŵƉĠƚĞŶĐĞƐ ĚĞ ďĠŶĠĨŝĐŝĞƌ Ě͛ƵŶ 
référentiel commun. Les documents de référence en général, dont certains sous la forme de 
normes et standard, sont très populaires dans le domaine des télécommunications et réseaux, 
ĚĂŶƐ ůĞƐ ĚŽŵĂŝŶĞƐ ĚĞƐ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚƐ͕ ĚĂŶƐ ůĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ĚĞ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͕ ĞƚĐ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ƵŶ 
document de référence nécessite la compréhension bilatérale de celui-ci. 
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4.2.1 Ingénierie dirigée par les modèles (IDM) 

AǀĞĐ ů͛ĂĐĐƌŽŝƐƐĞŵĞŶƚ ĚĞ ůĂ ĐŽŵƉůĞǆŝƚĠ ĚĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞƐ͕ ƋƵŝ ŽŶƚ ĞŶ ƉĂƌƚŝĞ 
ĐŽŶĚƵŝƚ ĂƵ ƉĂƌĂĚŝŐŵĞ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ;ĐĨ͘ section 2.2.1Ϳ͕ ů͛ĠůĂďŽƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ 
dans une démarche collaborative est devenue problématique. Le domaine de l'Ingénierie Dirigée 
par les Modèles (IDM ou MDA) propose de tirer parti de l'utilisation des modèles en ingénierie 
ĂĨŝŶ Ě͛ĂďƐƚƌĂŝƌĞ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ĞŶƚŝƚĠƐ Ě͛ƵŶ ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ ƉŽƵƌ ĞŶ ĨĂĐŝůŝƚĞƌ ů͛ĠůĂďŽƌĂƚŝŽŶ.  

Parmi les approches développées, des travaux proposent d'obtenir une partie de 
l'application directement à partir d'un ou plusieurs modèles exprimés dans un ou plusieurs 
formalismes͘ AŝŶƐŝ͕ ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚĞƵƌ Ě͛ƵŶ ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ ĚŝƐƉŽƐĞ Ě͛ŽƵƚŝůƐ ůƵŝ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĚĞ ĨŽƌŵĂůŝƐĞƌ 
ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ĞŶƚŝƚĠƐ Ě͛ƵŶ ƉƌŽĐĞƐƐƵƐ͕ ƐŽƵƐ ĨŽƌŵĞ de modèles, et leurs relations. Ces modèles 
ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĂůŽƌƐ Ě͛ĂďƐƚƌĂŝƌĞ ůĞƐ ƉƌŽŐƌĂŵŵĞƐ Ğƚ ĚĞ ƉŽƵǀŽŝƌ ůĞƐ ƉĂƌƚĂŐĞƌ͕ ĂĨŝn de décrire des 
ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ă Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ͘ CĞƐ ŵŽĚğůĞƐ ƉĞƵǀĞŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ġƚƌĞ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĠƐ͕ ƉŽƵƌ 
générer tout ou en partie le programme. 

Cette approche propose ainsi un langage commun pour décrire différentes entités. Ce 
langage commun peut être utŝůŝƐĠ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂĚƌĞ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ, comme le propose 
Chettaoui (Chettaoui, 2008)͕ ƐŽƵƐ ůĞ ƚĞƌŵĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝlité dirigée par les modèles, appliqué 
aux outils de conception et développements pour les objets mécaniques. 

4.2.2 Intergiciel 

Selon Wikipédia, un intergiciel (ou middleware en anglais) est « ΀͙΁ ƵŶ ůŽŐŝĐŝĞů ƚŝĞƌƐ ƋƵŝ ĐƌĠĞ 
un réseau d'échange d'informations entre différentes applications informatiques. Le réseau est 

ŵŝƐ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ƉĂƌ ůΖƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚΖƵŶĞ ŵġŵĞ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ĚΖĠĐŚĂŶŐĞ ĚΖŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ ĚĂŶƐ ƚŽƵƚĞƐ ůĞƐ 
applications impliquées à l'aide de composants logiciels. ». On dénomme également les 
intergiciels « logiciel médiateur », « ůŽŐŝĐŝĞů Ě͛ŝŶƚĞƌŵĠĚŝĂƚŝŽŶ » ou « bus logiciel ». Ces 
dénominations mettent en évidence le rôle Ě͛ŝŶƚĞƌŵĠĚŝĂŝƌĞ ĞŶƚƌĞ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĂƵƚƌĞƐ ůŽŐŝĐŝĞůƐ͕ ă ƵŶ 
niveau donc applicatif.  

Krakowia (Krakowia et al., 2007) appuie cette définition, en la complétant. Il introduit ainsi 
ů͛ŝŶƚĞƌŐŝĐŝĞů ƉĂƌ ƐĞƐ ĐĂƉĂĐŝƚĠƐ ĚĞ ŵĠĚŝĂƚŝŽŶ ĞŶ ŐĠŶŝĞ ůŽŐŝĐŝĞů ;ŵĠĚŝĂƚŝŽŶ ĞŶƚƌĞ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ 
composants, médiation entre interfaces ƉƌŽƉƌŝĠƚĂŝƌĞƐ Ğƚ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝƐĠĞƐͿ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ĞŶ 
génie des télécommunications (médiateur entre un réseau protégé et un réseau ouvert, 
ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐŽŶƚĞŶƵƐ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐůŝĞŶƚƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶͿ͘ AŝŶƐŝ͕ ƐĞůŽŶ ů͛ĂƵƚĞƵƌ͕ ƵŶ 
intergiciel satisfait les points suivants : «  

1. Cacher la répartition, c'est-à-ĚŝƌĞ ůĞ ĨĂŝƚ ƋƵ͛ƵŶĞ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĞƐt constituée de parties 

interconnectées à des emplacements géographiques répartis ; 

2. CĂĐŚĞƌ ů͛ŚĠƚĠƌŽŐĠŶĠŝƚĠ ĚĞƐ ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ ŵĂƚĠƌŝĞůƐ͕ ĚĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ Ğƚ 
ĚĞƐ ƉƌŽƚŽĐŽůĞƐ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ ƵƚŝůŝƐĠƐ ƉĂƌ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ƉĂƌƚŝĞƐ Ě͛ƵŶĞ 
application ; 

3. Fournir des interfaces uniformes, normalisées, et de haut niveau aux équipes de 

ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ Ğƚ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ͕ ƉŽƵƌ ĨĂĐŝůŝƚĞƌ ůĂ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ͕ ůĂ ƌĠƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ͕ ůĞ 
ƉŽƌƚĂŐĞ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĚĞƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ; 

4. Fournir un ensemble de services communs, réalŝƐĂŶƚ ĚĞƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶƐ Ě͛ŝŶƚĠƌġƚ ŐĠŶĠƌĂů͕ 
pour éviter la duplication des efforts et faciliter la coopération entre applications. » 
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Krakowia met ainsi en évidence les notions Ě͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ Ğƚ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ƋƵĞ ĚŽŝǀĞŶƚ 
réaliser des intergiciels, dont il présente une architecture générique (figure 4-8). Ce besoin 
Ě͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ Ğƚ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ Ɛ͛ĂƉƉůŝƋƵĞ alors au niveau applicatif. 

 

Figure 4-8͘ OƌŐĂŶŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ůΖŝŶƚĞƌŐŝĐŝĞů͕ Ě͛ĂƉƌğƐ KƌĂŬŽǁŝĂ (Krakowia, 2007) 

4.2.3 Les passerelles de service 

Les passerelles de services sont, dans leur rôle et leur architecture, similaires aux 
intergiciels. Elles assurent en effet un rôle de médiation entre, Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ ůĞ ŵŽŶĚĞ extérieur 
(internet et son contenu), Ğƚ Ě͛ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ ůĞ ŵŽŶĚĞ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ;ƐǇƐƚğŵĞƐ ůŽĐĂƵǆͿ͘ LĂ figure 4-9 
ƉƌĠƐĞŶƚĞ ƵŶ ĐĂƐ ĚĞ ĚĠƉůŽŝĞŵĞŶƚ Ě͛ƵŶĞ ƚĞůůĞ ƉĂƐƐĞƌĞůůĞ ĚĂŶƐ ůĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ 
L͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ƐĞ ĚĠĐŽŵƉŽƐĞ ĞŶ ĚĞƵǆ ƉŽŝŶƚƐ : 

 D͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ ƵŶ ͨ monde intérieur », à gauche de la figure 4-9, composé de 
systèmes locaux Ğƚ Ě͛ƵŶĞ ƉĂƐƐĞƌĞůůĞ ůŽĐĂůĞ ĐŽŶŶĞĐƚĠĞ ă ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ĐĞƐ 
systèmes 

 D͛ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ ůĞ ͨ monde extérieur », à droite de la figure 4-9, ĐŽŵƉŽƐĠ Ě͛ƵŶ 
ƐĞƌǀĞƵƌ Ě͛ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƚŝŽŶ͕ ƉĂƌ ůĞƋƵĞů ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĨŽƵƌŶŝƐƐĞƵƌƐ ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ƉĞƵǀĞŶƚ 
proposer des applications reposant sur les services intérieurs. 

Le couple passerelle/serveur assuƌĞ ĂůŽƌƐ ůĞ ƌƀůĞ ĚĞ ŵĠĚŝĂƚŝŽŶ ƉƌŽƉƌĞ ă ů͛ŝŶƚĞƌŐŝĐŝĞů͘ 
L͛ĠĐŚĂŶŐĞ ĚĞ ďŽƵƚ ĞŶ ďŽƵƚ͕ ĞŶƚƌĞ ƵŶ ŽďũĞƚ ĐŽŶŶĞĐƚĠ Ğƚ ƵŶ ƐĞƌǀŝĐĞ͕ ĞƐƚ ĨĠĚĠƌĠ Ɖar la passerelle et 
le serveur (échange représenté par les interactions en orange sur la figure 4-9). 
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Figure 4-9. Exemple d'architecture de distribution de services (Donsez, 2007) 

CĞƐ ƉĂƐƐĞƌĞůůĞƐ ƌĞǀĞŶĚŝƋƵĞŶƚ ƵŶĞ ƉƌŽƉƌŝĠƚĠ ƋƵĞ Ŷ͛ŽŶƚ ƉĂƐ ůĞƐ ŝŶƚĞƌŐŝĐŝĞůƐ : le dynamisme. En 
effet, cette architecture se trouve cŽŶƚƌĂŝŶƚĞ ƉĂƌ ůĞƐ ĚĞƵǆ ƉĂƌƚŝĞƐ ƋƵ͛ĞůůĞ ĨĠĚğƌĞ͘ Un fournisseur 
ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞ ƉĞƵƚ ĐŚĂŶŐĞƌ͕ ƉĂƌ ĐŚŽŝǆ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ƉĞƵƚ ǀŽƵůŽŝƌ ĐŚĂŶŐĞƌ ĚĞ 
ĨŽƵƌŶŝƐƐĞƵƌ Ě͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ͕ ĐĞ ƋƵŝ Ŷ͛ŝŵƉůŝƋƵĞ ƉĂƐ ůĞ ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚ ĚĞ ĐŽŵƉƚĞƵƌ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ͘ DĂŶƐ ĐĞ 
ĐĂƐ͕ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ĚŽŝƚ ƉĞƌŵĞƚƚƌĞ ĚĞƐ ŵŝƐĞƐ ă ũŽƵƌ͕ ĚĞƐ ĚĠƐŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶƐ Ě͛ĂŶĐŝĞŶƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ Ğƚ 
ů͛ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĚĞ ŶŽƵǀĞĂƵǆ͘ C͛ĞƐƚ ĂůŽƌƐ ƋƵ͛ŝŶƚĞƌǀŝĞŶƚ ůĞ ĚǇŶĂŵŝƐŵĞ͕ ĐŽŶĐƌĠƚŝƐĠ ƉĂƌ ůĞƐ ĠƚĂƉĞƐ ĚĞ 
déploiement en bleu sur la figure 4-9͘ AŝŶƐŝ͕ ƐŽƵƐ ů͛ĂƵƚŽƌŝƚĠ ĚĞ ů͛ŽƉĠƌĂƚĞƵƌ ĚĞ ůĂ ƉĂƐƐĞƌĞůůĞ͕ ƵŶ 
ĨŽƵƌŶŝƐƐĞƵƌ ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞ ƉĞƵƚ ƉƌŽƉŽƐĞƌ ĚĞƐ ŵŝƐĞƐ ă ũŽƵƌ ă ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ Ě͛ƵŶ ƉĂƌĐ͕ ƐŽƵƐ ĨŽƌŵĞ ĚĞ 
composants dédiés. 

Les passerelles de services permettent à des fournisseurs de services de pouvoir déployer 
ĚĞƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶĞ ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ͘ EŶ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ͕ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ŽŶƚ ĚĠũă ĠƚĠ 
conduits en ce sens. On peut citer par exemple le projet SIRLAN (Caelen et al., 2002)͕ ů͛ŝŶƚĞƌŐŝĐŝĞů 
EnTiMid (Nain et al., 2009), les travaux de Donsez (Bottaro et al., 2007), les travaux de Bjelica 
(Bjelica et al., 2010) ainsi que les travaux de Bonino (Pellegrino et al., 2006; Bonino et al., 2008). 
CĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ĞǆƉƌŝŵĞŶƚ ƚŽƵƐ ůĂ ŶĠĐĞƐƐŝƚĠ Ě͛ƵŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞnt dynamique ainsi que le besoin 
Ě͛ĂďƐƚƌĂŝƌĞ ůĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ (Helal et al., 2005)͘ L͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ĐůĂƐƐŝƋƵĞ ĚĞ ĐĞƐ ƉĂƐƐĞƌĞůůĞƐ ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞƐ 
comporte principalement trois couches : 

ʹ une couche bas niveau, ou physique͕ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ů͛ĂĐĐğƐ ă ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĚŝĨĨĠrents 
réseaux dédiés en interne (accès aux compteurs intelligents, télévision connectée, réseaux 
domotiques...) 

ʹ ƵŶĞ ĐŽƵĐŚĞ Ě͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ͕ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě͛ƵŶŝĨŽƌŵŝƐĞƌ ůĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ͘ CĞƚƚĞ ĐŽƵĐŚĞ ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ 
représenter les données issues de la couche bas niveau. 

ʹ une couche de services, ou couche externe, permettant de faire le lien avec des 
applications (services). 
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Dans leur architecture, un point apparaît de manière critique : la technique pivot utilisée au 
ƐĞŝŶ ĚĞ ůĂ ĐŽƵĐŚĞ Ě͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ, aussi bien pour agréger différents systèmes locaux que pour 
agréger des systèmes locaux et distants (les services). Plusieurs propositions ont été faites. Ainsi, 
Bonino (Bonino et al., 2008) propose une technique basée sur la sémantique, en utilisant une 
ontologie pour représenter les différents objets communicants qui composent un bâtiment 
intelligent. La solution EnTiMid, quant à elle, propose une technique basée sur un modèle 
schizophrénique (Nain et al., 2009), où les objets ont alors plusieurs « personnalités » : leur 
comportement « natif »͕ ƚĞů ƋƵ͛ŝŵƉůĠŵĞŶƚĠ ƉĂƌ ůĞƵƌ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞƵƌ͕ Ğƚ ĚĞƐ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚƐ 
« services », utilisant des protocoles de plus haut niveau. Cette approche est également utilisée 
pour les projets ATTRACO (Meliones et al., 2008) et AMETSA (Segarra et al., 2003) qui utilisent le 
protocole UPnP en référentiel pour représenter, au niveau service, des produits utilisant des 
protocoles propriétaires. D͛ĂƵƚƌĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ (Miori et al., 2006) proposent des langages 
spécifiques, tels que Domonet ou oBIX

32͕ ĂƵ ŶŝǀĞĂƵ ĚĞ ůĂ ĐŽƵĐŚĞ Ě͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ͘ 

TŽƵƚĞĨŽŝƐ͕ ĐĞƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ƐĠŵĂŶƚŝƋƵĞƐ ŽƵ ƐĐŚŝǌŽƉŚƌğŶĞƐ ŶĞ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ƋƵ͛ƵŶĞ 
interopérabilité sémantique, et non comportementale. L͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ sémantique se révèle un 
atout majeur par son accessibilité, présentant le produit de manière courante et descriptive. 
CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ĞůůĞ Ă ƉŽƵƌ ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ŶĞ ĚĠĐƌŝƌĞ ƋƵĞ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ͕ Ğƚ ŶŽŶ ƐŽŶ 
ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ͘ “ŽŶ ĞĨĨŝĐĂĐŝƚĠ ĞƐƚ ĂůŽƌƐ ůŝĠĞ ă ů͛ŝŶƚĞƌƉƌĠƚĂƚŝŽŶ ƋƵĞ ů͛ŽŶ ĨĂŝƚ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ͘ Oƌ͕ ůĞƐ 
applications embarquant une forte expertise métier, tels que dans le domaine de la régulation 
thermique, nécessitent une connaissance du domaine. DĂŶƐ ů͛ĞǆĞŵƉůĞ Ĩŝů ƌŽƵŐĞ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ 
décrit les différences ĚĞ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ ĚĞ ŶĂƚƵƌĞ ƉƌŽƚŽĐŽůĂŝƌĞ ƋƵ͛ŝů ƉŽƵǀĂŝƚ ĞǆŝƐƚĞƌ ĞŶƚƌĞ ĚĞƐ 
objets identiques. Notre proposition consiste alors à utiliser une technique pivot comportant un 
référentiel comportemental des objets, tel que KNX. 

4.3 Proposition d’architecture pour 

l’interopérabilité applicative 

4.3.1 Méthodologie et démarche 

Nous avons proposé précédemment (cf. section 4.1.2) ƵŶ ĐƌŝƚğƌĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ : 
ů͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ͘ CĞ ĐƌŝƚğƌĞ ŶŽƵƐ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĞƌ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĂƵǆ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ĐŽƵĐŚĞƐ 
qui composent un objet intelligent : les couches de communication ainsi que les couches 
Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͘ L͛ĞǆĞŵƉůĞ Ĩŝů ƌŽƵŐĞ ŶŽƵƐ a ƉĞƌŵŝƐ Ě͛ŝůůƵƐƚƌĞƌ ů͛ŝŶƚĠƌġƚ ĚĞ ĐĞ ĐƌŝƚğƌĞ͘ 

PŽƵƌ ĂĚƌĞƐƐĞƌ ůĞ ƉƌŽďůğŵĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ǀƵ ƚƌŽŝƐ ĂƉƉƌŽĐŚĞƐ ͗ ů͛ŝŶŐĠŶŝĞƌŝĞ 
dirigée par les modèles, les intergiciels ainsi que les passerelles de service. Notre méthodologie 
ĐŽŶƐŝƐƚĞ ă Ɛ͛ĂƉƉƵǇĞƌ ƐƵƌ ĐĞƐ ƚƌŽŝƐ ĂƉƉƌŽĐŚĞƐ͘ En effet, les passerelles de services, déclinées des 
intergiciels, ont une architecture ĂĚĠƋƵĂƚĞ ĂƵ ĚǇŶĂŵŝƐŵĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ. Elles permettent de 
réaliser une médiation non seulement entre objets, mais également entre objets et services.  

                                                           
 

32
 Open Building Information Exchange, www.obix.org. 

http://www.obix.org/
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AĨŝŶ ƋƵĞ ĐĞƚƚĞ ŵĠĚŝĂƚŝŽŶ ƉƵŝƐƐĞ ƐĂƚŝƐĨĂŝƌĞ ůĞ ĐƌŝƚğƌĞ Ě͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ͕ ŶŽƵƐ ƉƌŽƉŽƐŽŶƐ 
ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ŵŽĚğůĞƐ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ůĂ ĐŽƵĐŚĞ Ě͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ͘ CĞƐ ŵŽĚğůĞƐ ĚŽŝǀĞŶƚ ƌĞƉƌĠƐĞŶter la 
ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ ĞǆƉĞƌƚĞ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ;ƚǇƉĞƐ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ͕ comportement, etc.) et doivent également 
représenter cette connaissance experte de manière simplifiée pour permettre un 
développement efficace de services transverses. 

4.3.2 Le langage pivot : KNX 

KNX est un bus de terrain conçu pour rendre communicantes les installations électriques 
Ě͛ƵŶ ďąƚŝ͘ LĂ ŶŽƌŵĞ ;CENELEC EN ϱϬϬϵϬ Ğƚ CEN EN ϭϯϯϮϭ-1, ISO/IEC 14543-3, GB/Z 20965, 
AN“IͬA“HRAE ϭϯϱͿ ĞƐƚ ŵĂŝŶƚĞŶƵĞ ƉĂƌ ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ KNX (KNX Association, 2003), regroupant plus 
ĚĞ ϮϬϬ ŵĞŵďƌĞƐ͘ EůůĞ ĞƐƚ ŝƐƐƵĞ Ě͛ƵŶĞ ĨƵƐŝŽŶ ĞŶƚƌĞ ůĞ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ EIB33, le protocole BâtiBus34 ainsi 
que le protocole EHS35. Par la suite, les spécifications ont peu à peu évolué pour rendre 
interopérable des solutions standard, comme le protocole M-Bus36, ainsi que des solutions 
propriétaires comme OpenTherm37͘ AƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ͕ ůĂ ŶŽƌŵĞ est utilisée par un grand nombre de 
ƉƌŽĚƵŝƚƐ͕ Ğƚ ŽĨĨƌĞ ƵŶ ŵŽĚğůĞ Ě͛ĠĐŚĂŶŐĞ ĐŽŵŵƵŶ ƐƵƌ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ƐƵƉƉŽƌƚƐ Ɖhysiques, tels que la 
paire torsadée (deux spécifications : TP0 et TP1), le courant porteur (deux spécifications : PL110 
Ğƚ PLϭϯϮͿ͕ ůĂ ƌĂĚŝŽ Ğƚ ů͛ŝŶĨƌĂƌŽƵŐĞ͘ EůůĞ ŽĨĨƌĞ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠ ĚĞ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞƌ ůĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ 
en utilisant le protocole IP, sans considérations concernant les couches inférieures (Ethernet, 
wifi, etc.). La figure 4-10 ƉƌĠƐĞŶƚĞ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ŐůŽďĂůĞ ĚƵ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ ƚĞůůĞ ƋƵ͛ĞůůĞ ĞƐƚ 
ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ. 

L͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ KNX ĚĠĨŝŶŝƚ ƵŶ ŵŽĚğůĞ ă ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ƌĠƉĂƌƚŝĞ͘ CŚĂƋƵĞ ƉƌŽĚƵŝƚ ĐŽŶƚŝĞŶƚ ƵŶĞ 
ou plusieurs applications. Ces applications exposent chacune un certain nombre de variables. 
Dans la terminologie KNX, on appelle ces variables « objets de groupe ». Ces objets 
communicants sont reliés entre eux par une adresse, dite « adresse de groupe », permettant 
Ě͛ĠƚĂďůŝƌ ƵŶ échange de nature multicast, entre variables de même type. Ce type est défini par 
une sémantique, et seuls les objets de sémantiques complémentaires peuvent être associés. 
LŽƌƐƋƵ͛ƵŶ ĠǀĠŶĞŵĞŶƚ ƉƌŽǀŽƋƵĞ ůĞ ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚ Ě͛ƵŶĞ ǀĂůĞƵƌ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ͕ ĐĞƚƚĞ ŶŽƵǀĞůůĞ ǀaleur 
ĞƐƚ ĂůŽƌƐ ƉƌŽƉĂŐĠĞ ĂƵǆ ĂƵƚƌĞƐ ŽďũĞƚƐ͘ Iů ĞƐƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ƉŽƐƐŝďůĞ Ě͛ŝŶƚĞƌƌŽŐĞƌ ůĂ ǀĂůĞƵƌ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ 
via un mécanisme de lecture. 

                                                           
 

33
 European Installation Bus, protocole crée par les sociétés Berker, Gira, Jung, Merten and Siemens 

AG, utilisant un support filaire type bus. 
34

 Protocole ouvert crée par la société Merlin Gerin, utilisant un support filaire type bus. 
35

 European Home System, protocole crée et maintenu par l’association EHSA, utilisant un support 
sur courant porteur. 

36
 http://www.m-bus.com 

37
 http://www.opentherm.eu 

http://www.m-bus.com/
http://www.opentherm.eu/
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Figure 4-10. Architecture du protocole KNX
38

 

Tel que KNX est défini dans la norme, ĚĞƵǆ ĐŽƵĐŚĞƐ ƌĠĂůŝƐĞŶƚ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĞŶƚƌĞ 
produits. UŶĞ ĐŽƵĐŚĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ;« Runtime Interworking » sur la figure 4-10), qui sert de 
brique ĂƉƉůŝĐĂƚŝǀĞ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ƵŶĞ ĐŽƵĐŚĞ ĚĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ (« Common Kernel » sur la figure 
4-10Ϳ͕ ƋƵŝ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ĠĐŚĂŶŐĞƌ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŵŵĞŶƚ ĚƵ ŵĠĚŝĂ 
physique utilisé. Cette couche de communication est ainsi constituée de trois trames communes 
ă ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ƉƌŽĚƵŝƚƐ KNX ͗ ƵŶĞ ƚƌĂŵĞ Ě͛ĠĐƌŝƚƵƌĞ ĚĞ ǀĂůĞƵƌ ƐƵƌ ƵŶĞ ĂĚƌĞƐƐĞ ĚĞ ŐƌŽƵƉĞ 
(groupValueWrite), une trame de lecture sur une adresse de groupe (groupValueRead), ainsi 
ƋƵ͛ƵŶĞ ƚƌĂŵĞ ĚĞ ƌĠƉŽŶƐĞ ă ƵŶĞ ƚƌĂŵĞ ĚĞ ůĞĐƚƵƌĞ ;groupValueReadResp). Ces trames permettent 
Ě͛ĠĐŚĂŶŐĞƌ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ŐƌŽƵƉĞ ƉƌŽƉƌĞƐ ă ĐŚĂƋƵĞ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ 
(datapointsͿ͘ LĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ĠĐŚĂŶŐĠĞƐ ĚŽŝǀĞŶƚ ƌĞƐƉĞĐƚĞƌ ƵŶ ĨŽƌŵĂƚ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚ ă ů͛ŽďũĞƚ ĚĞ 
groupe servi. 

La couche applicative est constituée de blocs fonctionnels. Comme le montre la figure 4-11, 
ces blocs, décrits dans la norme, peuvent être assemblés afin de constituer un modèle 
Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͕ ĂƉƉĂƌƚĞŶĂŶƚ ă ƵŶ ĚŽŵĂŝŶĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͘ IůƐ ƐƉĠĐŝĨŝĞŶƚ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ 
communication nécessaires pour réaliser une fonction et définissent le comportement de la 
ĨŽŶĐƚŝŽŶ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ƐĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ͘ CĞƚƚĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝƐĂƚŝŽŶ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ĂƐƐƵƌĞƌ ƵŶ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ 
ƵŶŝĨŽƌŵĞ ĞŶƚƌĞ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͕ ƚŽƵƚ ĞŶ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ů͛ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ ĚĞ ĐĞƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͘ 

 

Figure 4-11. Modèle commun du protocole KNX
39
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 Avec l’aimable autorisation de l’association KNX 

39
 Avec l’aimable autorisation de l’association KNX 
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4.3.2.1 Modèle d’application 

LĞƐ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͕ ƉƌĠƐĞŶƚĠƐ ĚĂŶƐ ůĂ figure 4-11, sont décrits par la norme KNX 
(KNX Association, 2002) de manière graphique, en suivant les conventions détaillées en figure 
4-12. Cette représentation fait intervenir différents éléments présentés précédemment (figure 
4-11) : 

 UŶ ŶŽŵ ƵŶŝƋƵĞ ƉŽƵƌ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͕ ƋƵŝ͕ ƉĂƌ ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶ͕ ƵƚŝůŝƐĞ ůĞ ƉƌĠĨŝǆĞ ͨ CH_ » ; 

 Des objets de communication en entrée, situés sur la partie gauche de la 
représentation graphique 

 Des objets de communication en sortie, situés sur la partie droite de la 
représentation graphique 

 Une liste de paramètres, situés sous les objets de communication en entrée. 

Entrées    Sorties 

Liste et nom des objets de 

groupes en entrée 
 Nom de l’application  Liste et nom des objets de 

groupes en sortie 

 I1  O1  

     

Paramètres     

Liste et nom des paramètres P1    

 

Figure 4-12. Modèle de représentation d'une application KNX 

4.3.2.2 Bloc fonctionnel 

LĞƐ ďůŽĐƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞůƐ ƐŽŶƚ͕ ĚĂŶƐ KNX͕ ŝŶƚĞƌŶĞƐ ă ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͘ IůƐ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚent à des 
ďƌŝƋƵĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ et ils peuvent alors être composés pour former une application telle que 
décrite dans le paragraphe précédent (figure 4-12). Ainsi, les blocs fonctionnels sont très 
similaires aux applications, et en utilisent une représentation proche, présentée en figure 4-13. 
CĞƐ ďƌŝƋƵĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĚĠĨŝŶŝƐƐĞŶƚ Ğƚ ĚĠĐƌŝǀĞŶƚ ůĞ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĞƐ 
types de données qui lui sont associés͘ DĂŶƐ ůĞ ĐĂƐ ĚĞ ů͛ĞǆĞŵƉůĞ Ĩŝů ƌŽƵŐĞ͕ ůĞ ďůŽĐ fonctionnel de 
ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ͕ ƉƌŽƉƌĞ ă ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͕ ĞƐƚ ĂŝŶƐŝ ĚĠĐƌŝƚ ĚĂŶƐ ůĂ ŶŽƌŵĞ ƉĂƌ ƵŶ ĚŝĂŐƌĂŵŵĞ ĚĞ ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ ă 
états, des tables décrivant les données, ainsi que des directives ou recommandations quant au 
processus de variation (« fading-time », mécanismes de forçage, comportement au redémarrage 
ĚĞ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͕ ĞƚĐ͘Ϳ͘ 

Abréviation 

de la sortie 

Abréviation 

de l’entrée 

Identifiant du 

paramètre 
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Nom 

   

Donnée en 

entrée 

 Donnée en 

sortie 

   

Paramètre :  

  

Figure 4-13. Modèle de représentation d'un bloc fonctionnel KNX 

La différence majeure de la représentation se situe dans le fond gris de la partie supérieure 
ainsi que le cadre utilisant une simple ligne. Par convention, le nom de ces blocs fonctionnels 
utilise le préfixe « FB_ ». Le protocole KNX consacre un chapitre important à la description de 
ces blocs fonctionnels (KNX Association, 2000a). 

4.3.2.3 Données 

Les blocs fonctionnels présentés ci-dessus, composant les applications, représentent des 
fonctions, et exposent alors les variables représentatives de ces fonctions. La figure 4-11 
mentionne ĐĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ƐŽƵƐ ůĞ ƚĞƌŵĞ Ě͛ͨ objet de communication ». Ainsi, les trois types de 
données (entrée, paramètre, sortie) sont décrits par un format, un encodage, une unité, et une 
plage (KNX Association, 2010). Un type de donnée est décrit en figure 4-14. Ce type de donnée 
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ă ů͛ŽďũĞƚ ĚĞ ŐƌŽƵƉĞ ͨ contrôle de variation ͕ͩ ŝůůƵƐƚƌĠ ă ů͛ĞǆĞŵƉůĞ Ĩŝů ƌŽƵŐĞ ĞŶ figure 
4-4. Cet objet de groupe permet de contrôler une variation de manière relative : plus, ou moins. 
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Figure 4-14. Spécification du type de donné "Contrôle de variation"
40

 

En plus des spécifications de données, un code sémantique lui est fourni (les abréviations 
pour les entrées et sorties mentionnées à la figure 4-12Ϳ͘ CĞƚƚĞ ĂďƌĠǀŝĂƚŝŽŶ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ĂƐƐŽĐŝĞƌ ƵŶ 
rôle aux données vis-à-ǀŝƐ ĚĞ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ une application de régulation de 
chauffage peut recevoir plusieurs températures provenant de sondes délocalisées : température 
ĚĞ ƐŽů͕ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů͛Ăŝƌ͕ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĞǆƚĠƌŝĞƵƌĞ͘ CĞƐ ĐŽĚĞƐ ƐĠŵĂŶƚŝƋƵĞƐ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĂůŽƌƐ 
de faire la distinction entre ces trois données. Les codes les plus courants sont présentés dans le 
tableau 4-6 ci-après. 

Ces codes sémantiques sont notamment utilisés pour associer plusieurs applications entre 
elles, lors des étapes de configuration ůŝĠĞƐ ĂƵǆ ƌƀůĞƐ Ě͛ŝŶƐƚĂůůĂƚĞƵƌƐ ĞƚͬŽƵ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚĞƵƌƐ (définis 
dans la section 3.2.2.2). Une association entre deux objets est ainsi automatisable en associant 
ĐŚĂĐƵŶ ĚĞƐ ƉŽŝŶƚƐ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ ĂǇĂŶƚ ůĂ ŵġŵĞ ƐĠŵĂŶƚŝƋƵĞ͘ DĂŶƐ ů͛ĞǆĞŵƉůĞ Ĩŝů ƌŽƵŐĞ ;ƐĞĐƚŝŽŶ 
4.1.3Ϳ͕ ůĞ ůŝĞŶ ĞŶƚƌĞ ů͛ŝŶƚĞƌƌƵƉƚĞƵƌ Ğƚ ů͛ĂĐƚŝŽŶŶĞƵƌ ĚĞ ůĂ ůĂŵƉĞ ;figure 4-4) peut ainsi se faire en 
ĐƌĠĂŶƚ ƵŶ ůŝĞŶ ĞŶƚƌĞ ĐŚĂĐƵŶĞ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ Ě͛ĞŶƚƌĠĞ ou de sorties ayant le même code. 
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 Avec l’aimable autorisation de KNX 
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Identifiant Nom Abréviation 
Format de 

donnée 
Commentaire 

1 CC_Switch_OnOff OO 1.x Commande On/Off 

2 CC_Switch_OnOff_Status IOO 1.x Retour d’état On/Off 

5 CC_Dimming_Ctrl DC 3.x 
Contrôle de variation (plus, 

moins, stop) 

6 CC_Dimming_Value DV 5.x Valeur absolue de variation 

11 CC_Move_UpDown MUD 1.x 
Commande 

Monter/Descendre 

13 CC_Move_UpDown_Status IMUD 1.x 
Retour d’état sur la 
montée/descente 

Tableau 4-6. Codes sémantiques associés aux objets de groupe 

4.3.3 Architecture 

Notre proposition consiste à utiliser le langage KNX comme langage ƉŝǀŽƚ Ě͛ƵŶĞ ƉĂƐƐĞƌĞůůĞ 
ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞ͘ DĂŶƐ ƵŶĞ ƚĞůůĞ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͕ ůĂ ĐŽƵĐŚĞ Ě͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ ƐĞ ďĂƐĞ ƐƵƌ ƵŶĞ ǀŝƌƚƵĂůŝƐĂƚŝŽŶ ĚƵ 
protocole KNX (Kastner et al., 2002), permettant à la fois le routage de données entre piles de 
communication dans un format identique, et le routage de données vers des applications 
virtuelles (alors composées selon le modèle décrit dans la figure 4-11). Enfin, les applications 
virtuelles intègrent un second mode de communication pour échanger des données de haut 
niveau (ressources) à des services, via un système de messagerie (ou bus applicatif) pouvant être 
étendu à une ou plusieurs implémentations. Cette architecture est illustrée en figure 4-15, avec 
en bas les systèmes physiques, au centre la passerelle de service et au-dessus les services. La 
virtualisation du protocole KNX dans ce cadre est issue des travaux menés au sein du projet 
européen SIRLAN (Matinal, 2000; Caelen et al., 2002). 
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Figure 4-15. Architecture globale de l'intergiciel proposé. Les couches grisées sont les couches conformes 
à la norme KNX 

Ce modèle permet de tirer avantage du protocole KNX au niveau réseau, dans lequel on 
simplifie le travail de pont ƉĂƌ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ nombre très restreint de trames. Ce travail est 
ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ĨĂĐŝůŝƚĠ ƉĂƌ ůĞ ŵŽĚĞ Ě͛ĠĐŚĂŶŐĞ ƉƌŽƉƌĞ ă KNX͕ ƋƵŝ ƉĞƌŵĞƚ la communication de 
manière maître/esclave ou répartie, dont les modes multicast et unicast. Cette architecture 
ƉĞƌŵĞƚ ƐƵƌƚŽƵƚ Ě͛ĂƐƐŽĐŝĞƌ ă ĐŚĂƋƵĞ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ ƵŶ ŵŽĚğůĞ ĂƉƉůŝĐĂƚŝĨ ĐŽŵŵƵŶ͕ ŵŽĚğůĞ ĚŽŶƚ ůĞ 
comportement est normalisé. Ainsi, les ressources transmises par ces applications peuvent 
répondre à un comportement uniforme, indépendamment du protocole source. 

4.3.3.1 Modèles d’application virtuels 

LĞƐ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ǀŝƌƚƵĞůůĞƐ ŽŶƚ ůĞ ƌƀůĞ ĚĞ ƉŝǀŽƚ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͘ IůƐ 
ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĞŶ ĞĨĨĞƚ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĞƌ ƵŶ ƉƌŽĐĞƐƐƵƐ ŵĠƚŝĞƌ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ƵŶĞ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ĚĞ ƉƌŽŐƌĂŵŵĂƚŝŽŶ ă 
destination des développeurs de service. En ce sens, ils doivent disposer de deux moyens de 
communication : 

ʹ Une communication interprocessus (Objet à Objets), pour échanger des données 
ĂǀĞĐ Ě͛autres objets 

ʹ Une communication processus/service (Objet à Services), pour pouvoir 
communiquer de manière bidirectionnelle avec le monde extérieur. 

La figure 4-16 représente l͛interface Ě͛ƵŶĞ ƚĞůůĞ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ǀŝƌƚƵĞůůĞ ;VirtualChannel), 
comprenant les méthodes relatives aux trames du protocole KNX. La communication de plus 
ŚĂƵƚ ŶŝǀĞĂƵ Ɛ͛ĞĨĨĞĐƚƵĞ ƉĂƌ ƵŶ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞ ŵĞƐƐĂŐĞƌŝĞƐ͕ ă ů͛ŝŶƐƚĂƌ ĚĞƐ ďƵƐ Ě͛ĞŶƚƌĞƉƌŝƐĞƐ ƵƚŝůŝƐĠƐ ĂƵ 
sein des intergiciels, via les interfaces MessagesInput pour la réception de données et 
MessagesOutput pour la notification Ě͛ĠǀĠŶĞŵĞŶƚƐ.  

Pile KNX Pile « C »Pile « B »Pile « A »

Couche externe

Services externes

KNX Système A Système B Système C

Bus et applications virtuelles

O
S

G
i

P
h

ys
iq

u
e

...

...
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Figure 4-16. Représentation UML ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ Ě͛ƵŶĞ application virtuelle 

4.3.3.2 Modèles de transformation 

LĞƐ ŵŽĚğůĞƐ ĚĞ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ƌĠĂůŝƐĞŶƚ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůité sur un critère 
Ě͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ͘ DĂŶƐ ĐĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ͕ ŝůƐ ĞǆƉŽƐĞŶƚ ĚŽŶĐ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ͕ ƉƌŽƉƌĞƐ ă ƵŶ 
ƐǇƐƚğŵĞ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ͕ ĚĂŶƐ ůĞ ŵŽĚĞ Ě͛ĠĐŚĂŶŐĞ͕ ůĞ ĨŽƌŵĂƚ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĞ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ 
ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ĠƋƵŝǀĂůĞŶƚ KNX͘ Ainsi, ils sont très dépendants du protocole source, mais doivent se 
ĐŽŶĨŽƌŵĞƌ ă ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ĚĠĐƌŝƚĞ ĞŶ figure 4-17 qui correspond aux trames constituant le 
protocole KNX. Le modèle peut, par cette interface, envoyer des données sur le bus virtuel, et en 
recevoir, en fonction de leur adressage. Ces données seront échangées avec ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ 
ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĐŽŶĐĞƌŶĠĞƐ͕ ƋƵ͛ĞůůĞƐ ƐŽŝĞŶƚ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ ŽƵ ǀŝƌƚƵĞůůĞƐ͘ 

 

Figure 4-17. Interface UML décrivant la couche de communication du langage KNX. 

4.4 Illustration de l’approche 

LĞ ŵŽĚğůĞ ƉƌŽƉŽƐĠ Ɛ͛ĂƉƉůŝƋƵĞ ă ů͛ĞǆĞŵƉůĞ Ĩŝů ƌŽƵŐĞ ĚĞ ůĂ ŵĂŶŝğƌĞ ƐƵŝǀĂŶƚĞ ͗ 

ʹ L͛ŽďũĞƚ ůĂŵƉĞ ǀĂƌŝĠĞ ƉŚǇƐŝƋƵĞ ĞƐƚ ĞŶ ƉƌĞŵŝĞƌ ůŝĞƵ ĂƐƐŽĐŝĠ ă ƐŽŶ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ůĂ plus proche 
(sur les critères disponibles : sémantique, comportement, etc.). Dans notre cas, cette application 
est définie sous le nom « CH_Dimming_Actuator_Basic » (représentée en partie supérieure de la 
figure 4-4) dans la norme (KNX Association, 2003). 
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ʹ L͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ǀŝƌƚƵĞůůĞ homologue, correspondant à un interrupteur (représentée sur la 
partie inférieure de la figure 4-4), sera alors implémentée et configurée sur les objets de 
communication ayant la même sémantique. Cette application doit permettre de recevoir les 
ĠǀĠŶĞŵĞŶƚƐ ĠŵŝƐ ƉĂƌ ů͛ŽďũĞƚ ƉŚǇƐŝƋƵĞ͕ Ğt également de piloter celui-Đŝ͘ L͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĞǆƉŽƐĞƌĂ 
ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ƵŶĞ ǀĂƌŝĂďůĞ Ě͛ĠƚĂƚ͕ ĚĞ ŵĂŶŝğƌĞ ĠǀĠŶĞŵĞŶƚŝĞůůĞ͕ ă ůĂƋƵĞůůĞ ĚĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ƉŽƵƌƌŽŶƚ 
Ɛ͛ĂďŽŶŶĞƌ͘ CĞƐ ŵġŵĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ƉŽƵƌƌŽŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ƉŝůŽƚĞƌ ů͛ŽďũĞƚ͕ ƉĂƌ ů͛ŝŶƚĞƌŵĠĚŝĂŝƌĞ Ě͛ƵŶ ƉŽŝŶƚ 
Ě͛ĞŶƚƌĠĞ ƐŽƵƐ ůĂ ĨŽƌŵĞ Ě͛ƵŶĞ ǀĂƌŝĂďůĞ ͨ commande ». 

ʹ “ŝ ů͛ŽďũĞƚ ƉŚǇƐŝƋƵĞ ĞƐƚ ƐƵƌ ƵŶ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚ͕ ŝů ĞƐƚ ĂůŽƌƐ ŽďůŝŐĂƚŽŝƌĞ ĚĞ transformer les 
données, et au besoin de corréler celles-ci pour obtenir un comportement identique. Cela 
correspond dans la plupart des cas ă ƌĞƉƌŽĚƵŝƌĞ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ůĂ ƉĂƌƚŝĞ ƉƌŽƚŽĐŽůĂŝƌĞ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ 
ŵĂŶŝğƌĞ ƐĐŚŝǌŽƉŚƌĠŶŝƋƵĞ͕ ĂǀĞĐ Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ ůĂ ƉĞƌƐŽŶŶĂůŝƚĠ KNX͕ Ğƚ Ě͛ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ ůĂ ƉĞƌƐŽŶŶĂůŝƚĠ 
ƉƌŽƉƌĞ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ƉŚǇƐŝƋƵĞ͘ 

 

Figure 4-18. Illustration du modèle appliqué à l'exemple fil rouge, avec de gauche à droite le protocole 
KNX, le protocole UPnP et le protocole DMX. Les parties grisées sont interopérables. 

La figure 4-18 montre ů͛ŝŶƐƚĂŶĐŝĂƚŝŽŶ ĚƵ ŵŽĚğůĞ ƉƌŽƉƌĞ ă ů͛ĞǆĞŵƉůĞ : 

ʹ À gauche se trouve le modèle appliqué au protocole KNX où la lampe, située en bas, est 
ŶĂƚŝǀĞŵĞŶƚ ĂƐƐŽĐŝĠĞ ă ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ KNX͘ “ŽŶ ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ǀŝƌƚƵĞů ĞƐƚ 
ĂůŽƌƐ ŶĂƚƵƌĞůůĞ͕ Ğƚ ůĂ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶ ĂǀĞĐ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ǀŝƌƚƵĞůůĞ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂŶƚ ů͛ŽďũĞƚ ͨ Light » ne 
requiert aucune manipulation. La couche service (en haut de la figure 4-18) peut alors être 
ŶŽƚŝĨŝĠĞ ĚĞ ů͛ĠƚĂƚ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ Ğƚ ƉĞƵƚ ůĞ ĐŽŵŵĂŶĚĞƌ͘ 

ʹ Au centre de la figure 4-18, se trouve le modèle appliqué pour le protocole UPnP. La 
lampe est alors accessible via un produit « UPnPLightDevice », exposant les services 
« PowerDevice ͩ ĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ ů͛ĠƚĂƚ ďŝŶĂŝƌĞ ĚĞ ůĂ ůampe et « DimmingDevice » concernant la 
charge de variation de la lampe (illustrés figure 4-5). Ces ĚĞƵǆ ǀĂƌŝĂďůĞƐ Ě͛ĠƚĂƚ ƐŽŶƚ ĂĐĐĞƐƐŝďůĞƐ 
ƉĂƌ ƵŶ ŵĠĐĂŶŝƐŵĞ Ě͛ĂďŽŶŶĞŵĞŶƚ ĂƵǆ ŶŽƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ Ě͛ĠǀĠŶĞŵĞŶƚƐ͘ CĞ ƉƌŽĚƵŝƚ ĞƐƚ ĞŶĐĂƉƐƵůĠ ĚĂŶƐ 
une application virtuelle ayant pour rôle de corréler, par fusion de données, ces deux variables 
et de les inclure au sein de ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ǀŝƌƚƵĞů ĂƵ ĨŽƌŵĂƚ ĂĚĠƋƵĂƚ͘ 

ʹ À droite se trouve le modèle appliqué au protocole DMX (détaillé figure 4-6). De manière 
ŝĚĞŶƚŝƋƵĞ ĂƵ ĐĂƐ ƉƌĠĐĠĚĞŶƚ͕ ů͛ĂƐƉĞĐƚ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚĂů ĞƐƚ ĂũŽƵƚĠ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ůĂ ĐŽƵĐŚĞ 
ƉƌŽƚŽĐŽůĂŝƌĞ ƉŽƵƌ ŽďƚĞŶŝƌ͕ ƉĂƌ ĨŝƐƐŝŽŶ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ͕ ůĂ ǀĂƌŝĂďůĞ Ě͛ĠƚĂƚ͘ 
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Ainsi, un utilisateur au niveau de la couche service peut accéder aux instances des 
applications virtuelles « Light » de manière indépendante du protocole utilisé. Dans 
ů͛ŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞǆĞŵƉůĞ Ĩŝů ƌŽƵŐĞ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĠǀŽƋƵĠ ƵŶ ƐĞƌǀŝĐĞ ĚĞ ǀŝƐƵĂůŝƐĂƚŝŽŶ Ğƚ ĚĞ 
contrôle distant. Un tel service est également présenté en figure 4-9͕ Žƶ ů͛ĂĐĐğƐ ĚŝƐƚĂŶƚ ƵƚŝůŝƐĞ 
une architecture passerelle/sĞƌǀĞƵƌ͘ LĞ ŵŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͕ ĚĂŶƐ ĐĞ ĐĂƐ͕ ĞǆƉŽƐĞ ĚĞƵǆ 
ressources qui peuvent être accessibles ƉĂƌ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ůŽŐŝĐŝĞůůĞ ƉƌĠƐĞŶƚĠĞ en figure 4-16. Cette 
ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ůŽŐŝĐŝĞůůĞ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ŝŵƉůĠŵĞŶƚĠĞ ůŝďƌĞŵĞŶƚ ĚĂŶƐ ůĞ ďƵƚ Ě͛ĂĐƋƵĠƌŝƌ ů͛ĠƚĂƚ ĚĞƐ ůĂŵƉĞƐ 
ainsi que de les commander. 

Les comportements des objets physiques vis-à-vis des échangeƐ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ĂǀĞĐ ůĂ 
couche service seront identiques, réalisant ainsi une interopérabilité verticale. Dans le cas où un 
ŽďũĞƚ ƉŚǇƐŝƋƵĞ ĞƐƚ ĐŽŶĨŝŐƵƌĠ ƉŽƵƌ ŝŶƚĞƌĂŐŝƌ ĂǀĞĐ ů͛ƵŶ ĚĞƐ ƚƌŽŝƐ ŽďũĞƚƐ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ͕ ůĞ ďƵƐ ǀŝƌƚƵĞů 
aura un rôle de pont. Ainsi, de ƉĂƌ ů͛ŝŵƉůĠŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ďůŽĐƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞůƐ ĞŶ ĂƉƉŽƌƚ ĚĞƐ ƉŝůĞƐ 
protocolaires, on obtient une interopérabilité horizontale entre objets physiques. 

4.5 Synthèse 

Nous avons, dans ce chapitre, ĚĠĐƌŝƚ ƵŶ ĐĂĚƌĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĚĂŶƐ ůĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ĚĞ 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůligent. Ce ĐĂĚƌĞ ĞƐƚ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ĚĞ ƉĂƌ ů͛ŚĠƚĠƌŽŐĠŶĠŝƚĠ des objets intelligents qui 
ĐŽŵƉŽƐĞŶƚ ƵŶ ƚĞů ŚĂďŝƚĂƚ͘ CĞ ĐĂĚƌĞ Ɛ͛ĂƉƉƵŝĞ ƐƵƌ ĚĞƐ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ŽďũĞƚ͕ ŵŽĚğůĞƐ ƋƵŝ ĚĠĨŝŶŝƐƐĞŶƚ ůĞƐ 
données exposées par les objets ainsi que leur comportement, satisfaisant ainsi le critère 
Ě͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ͘ L͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ĚƵ ŵŽĚğůĞ ă ů͛ŽďũĞƚ ƉŚǇƐŝƋƵĞ ĞƐƚ ƌĠĂůŝƐĠĞ ƉĂƌ ĚĞƐ ŵŽĚğůĞƐ ĚĞ 
transformation. Ainsi, deux objets physiques hétérogènes peuvent communiquer de manière 
homogène. 

L͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĞŶƚƌĞ ŽďũĞƚs Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ƐƵĨĨŝƐĂŶƚĞ ĚĂŶƐ ůĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ 
En effet, les critères ĚĞ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ŵĂŝƐŽŶ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚĞ évoqués au début des années 1990 
par Sakamura (cf. section 2.3.1.1) évoquent le besoin pour les objets de communiquer 
ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ǀĞƌƐ ů͛ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ͕ Ğƚ ǀŝĐĞ-ǀĞƌƐĂ͘ AŝŶƐŝ͕ ůĞƐ ŶŽƚŝŽŶƐ Ě͛ŝŶƚĞƌŐŝĐŝĞůƐ Ğƚ ĚĞ ƉĂƐƐĞƌĞůůĞƐ ĚĞ 
services sont sollicitées pour leur rôle de médiation. Cette communication interne/externe est 
confrontée à un problème : la compréhension de processus complexes par des développeurs de 
ƐĞƌǀŝĐĞƐ͘ EŶ ĞĨĨĞƚ͕ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ Ă une vocation pluridisciplinaire, et les développeurs de 
ƐĞƌǀŝĐĞ Ŷ͛ŽŶt pas nécessairement la connaissance experte propre au dialogue entre objets. 
L͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ ĚĂŶƐ ĐĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ĂƉƉŽƌƚĞ ƉůƵƐ ƋƵĞ ůĂ ŐĠŶĠƌĂůŝƐĂƚŝŽŶ : la simplification, sans pour 
ĂƵƚĂŶƚ ĚĠŐƌĂĚĞƌ ů͛ĠĐŚĂŶŐĞ ĞŶƚƌĞ ƉƌŽĐĞƐƐƵƐ͘ 

NŽƵƐ Ŷ͛ĂǀŽŶƐ ŝůůƵƐƚƌĠ ƋƵ͛ƵŶ ƚǇƉĞ Ě͛Žďũet dans ce chapitre : une lampe variée. Cependant, la 
généricité de la proposition présentée dans ce chapitre ŶĞ ƉĞƵƚ Ɛ͛ĞƐƚŝŵĞƌ ƋƵĞ ƉĂƌ ůĂ ŵŝƐĞ ĞŶ 
application. Nous proposons dans le chapitre suivanƚ ƵŶĞ ƚĞůůĞ ŵŝƐĞ ĞŶ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ă ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ 
des objets qui peuvent composer un habitat 
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5 Cas d’application : 

l’appartement Domus 

FĂĐĞ ĂƵǆ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ ůŝĠĞƐ ă ůĂ ŶĂƚƵƌĞ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ Ğƚ ůĂ ĚŝǀĞƌƐŝƚĠ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ 
qui le composent (cf. chapitres 2 et 3Ϳ͕ ůĂ ǀĂůŝĚĂƚŝŽŶ ĚƵ ĐĂĚƌĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĞǆƉŽƐĠ ĂƵ 
ĐŚĂƉŝƚƌĞ ƉƌĠĐĠĚĞŶƚ ƉĂƐƐĞ ƉĂƌ ƵŶĞ ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ă ů͛ĠĐŚĞůůĞ͘ NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĚŽŶĐ ƵƚŝůŝƐĠ ƵŶĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ 
expérimentale pour implanter et instrumenter un appartement intelligent ͗ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ 
Domus. 

L͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ ĞƐƚ ƵŶ ĞƐƉĂĐĞ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ ĚĞƐƚŝŶĠ ă ů͛ĠƚƵĚĞ ĚĞƐ ƵƐĂŐĞƐ Ău sein de 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ L͛ŽďũĞĐƚŝĨ͕ ůŽƌƐ ĚĞ ůĂ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ ĚĞ DŽŵƵƐ͕ ĠƚĂŝƚ ĚĞ ĚŝƐƉŽƐĞƌ Ě͛ƵŶ 
appartement intelligent, au sens de Sakamura (cf. section 2.3.1.1), intégré dans un 
ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉƌŽƉŝĐĞ ă ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ŽƌŝĞŶƚĠĞ ƵƐĂŐĞ͘ Le cahier des charges peut se 
résumer ainsi : Domus doit être un appartement réaliste, aussi bien au niveau de la 
ĐŽŶĨŝŐƵƌĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƉŝğĐĞƐ͕ ĚƵ ŵŽďŝůŝĞƌ ƋƵĞ ĚĞ ů͛ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚ͘ Iů ĚŽŝƚ ġƚƌĞ ĐŽŵƉůğƚĞŵĞŶƚ ĂĚĂƉƚĂďůĞ 
ƉŽƵƌ ƉŽƵǀŽŝƌ ŵŽĚŝĨŝĞƌ ĂŝƐĠŵĞŶƚ ůĞ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚ ŽƵ ŝŶƚĠŐƌĞƌ ĚĞ ŶŽƵǀeaux 
ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚƐ͘ EŶĨŝŶ͕ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ĚŽŝƚ ĚŝƐƉŽƐĞƌ Ě͛ƵŶĞ ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĚĞ ĨŽƵƌŶŝƌ 
ƵŶ ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ ƐƵƌ ů͛ƵƐĂŐĞ ĂǀĞĐ ůĞ ŵġŵĞ ŶŝǀĞĂƵ ĚĞ ƋƵĂůŝƚĠ Ğƚ ĚĞ ĐŽŵƉůĠƚƵĚĞ ƋƵ͛ƵŶ 
ůĂďŽƌĂƚŽŝƌĞ Ě͛ƵƚŝůŝƐĂďŝůŝƚĠ͘ 

LĞ ƉƌŽĐĞƐƐƵƐ ĚĞ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ Ă ĨĂŝƚ ĂƉƉĞů ă ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ƐĞƐ ĨƵƚƵƌƐ 
utilisateurs, en incluant chercheurs, ingénieurs, industriels, mais aussi les utilisateurs considérés 
comme des habitants occasionnels. Ce processus a débuté par un ensemble de séances de 
conception participative (Caelen et al., 2005)͕ ƋƵŝ ŽŶƚ ƉĞƌŵŝƐ ă ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ Ě͛ĠǀŽůƵĞƌ ĞŶ 
fonction des besoins des projets.  

LĞ ĐĂĚƌĞ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ƉƌŽƉŽƐŽŶƐ Ă ĠƚĠ ĂƉƉůŝƋƵĠ ă ůĂ ŐĞƐƚŝŽŶ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĂŶƐ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ĚĞ 
40m². CĞ ĐĂƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ŝůůƵƐƚƌĞƌ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ů͛ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ŽƵ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ 
objets intelligents utilisant des protocoles différents. Cette instrumentation a permis le 
ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ ĚĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂůŝƚĠƐ ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĂůĞƐ ƋƵŝ ƐĞƌǀŝƌŽŶƚ Ě͛ĞǆĞŵƉůĞ͘ EŶĨŝŶ͕ ůĞ ĐĂĚƌĞ Ă 
également permis de développer des applicatifs de plus haut niveau, applicatifs que nous 
décrirons. 
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5.1 Présentation de l’appartement intelligent 

Domus 

L͛ĠƋƵŝƉĞ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ MƵůƚŝCŽŵ41 du laboratoire LIG42 Ɛ͛ŝŶƚĠƌĞƐƐĞ ă ůĂ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ Ğƚ ă 
ů͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ ĚĞ ƐǇƐƚğŵĞƐ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝĨƐ͘ DĂŶƐ ĐĞ ĐĂĚƌĞ͕ Ğƚ ĂĨŝŶ ĚĞ ƌĠƉŽŶĚƌĞ ă ƐĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ƌĠĐƵƌƌĞŶƚƐ 
ĞŶ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ͕ ů͛ĠƋƵŝƉĞ Ă ĐŽŶƐƚƌƵŝƚ ƵŶĞ ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞ ĚĞƐƚŝŶĠĞ ă ůĂ ŵŝƐĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ Ğƚ ă 
ů͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ͕ ŽƌŝĞŶƚĠĞ ƵƚŝůŝƐĂďŝůŝƚĠ Ğƚ ƵƐĂŐĞ͕ Ě͛ƵŶ ůĂƌŐĞ ƐƉĞĐƚƌĞ ĚĞ ƐǇƐƚğŵĞƐ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝĨƐ (Jambon et 

al., 2010a). Cette plateforme a pour point de départ une initiative du ministère de la recherche 
en 2003 concernant la mise eŶ ƉůĂĐĞ Ě͛ƵŶ ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞƐ ƵƐĂŐĞ ĚĂŶƐ ůĂ ĐŽŵŵƵŶĂƵƚĠ 
académique. À ĐĞƚƚĞ ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞ ŶĂƚŝŽŶĂůĞ Ɛ͛ĞƐƚ ĂũŽƵƚĠĞ ů͛ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞ ůŽĐĂůĞ ĚĞ construction du 
« Centre des Technologies du Logiciel ͕ͩ ďąƚŝŵĞŶƚ ĚĞƐƚŝŶĠ ă ĨĂĐŝůŝƚĞƌ ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ 
ŵŽŶĚĞƐ ĚĞ ůĂ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ Ğƚ ĚĞ ů͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĞ͘ CĞƚƚĞ ƐĞĐŽŶĚĞ ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞ Ă ƉĞƌŵŝƐ ů͛ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ 
plateforme dans un espace de 200 m2 aménageable.  

5.1.1 La plateforme expérimentale LIG/MultiCom 

LĂ ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞ ĞƐƚ ƵƚŝůŝƐĠĞ ĐŽŵŵĞ ƐƵƉƉŽƌƚ ĂƵǆ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ƌĠĂůŝƐĠĞƐ ƉĂƌ ů͛ĠƋƵŝƉĞ ĞůůĞ-
ŵġŵĞ ŽƵ ĞŶ ĐŽůůĂďŽƌĂƚŝŽŶ ĂǀĞĐ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ĠƋƵŝƉĞƐ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ͕ ƋƵ͛ĞůůĞƐ ƐŽŝĞŶƚ ŽƌŝŐŝŶĂŝƌĞƐ ĚƵ 
laboratoire LIG ou non. La plateforme, de par sa modularité, est également utilisée pour des 
ƉƌŽũĞƚƐ ŝŶĚƵƐƚƌŝĞůƐ ǀŝĂ ůĂ ĨŝůŝĂůĞ ĚĞ ƚƌĂŶƐĨĞƌƚ ŝŶĚƵƐƚƌŝĞů ĚĞ ů͛UŶŝǀĞƌƐŝƚĠ JŽƐĞƉŚ FŽƵƌŝĞƌ : Floralis. 
Cette plateforme fait partie du « Réseau des plateformes des usages »43 soutenu par 
ů͛AƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ FƌĂŶĐŽƉŚŽŶĞ Ě͛IŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ HŽŵŵĞ-Machine44, laquelle ĨĠĚğƌĞ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ 
plateformes Ě͛usage de la communauté académique française. 

AĐƚƵĞůůĞŵĞŶƚ͕ ĐŽŵŵĞ ů͛ŝůůƵƐƚƌĞ ůĂ figure 5-1, la plateforme est constituée de six espaces. Un 
ƉƌĞŵŝĞƌ ĞƐƉĂĐĞ ĐĞŶƚƌĂů͕ ĚŽŶŶĂŶƚ ƐƵƌ ů͛ĞŶƚƌĠĞ ĚĞ ůĂ ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞ͕ Ă ƉŽƵƌ ƌƀůĞ ƉƌŝŶĐŝƉĂů ů͛ĂĐĐƵĞŝů ĚĞƐ 
sujets et des visiteurs (accueil des participants)͘ À ƉĂƌƚŝƌ ĚĞ ĐĞƚ ĞƐƉĂĐĞ͕ ŝů ĞƐƚ ƉŽƐƐŝďůĞ Ě͛ĂĐĐĠĚĞƌ 
directement à tous les autres espaces de la plateforme. Un espace est notamment réservé pour 
ůĞƐ ĚĠŵŽŶƐƚƌĂƚŝŽŶƐ ĚĞƐ ŶŽƵǀĞĂƵǆ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨƐ Ě͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ƌĠĂůŝƐĠƐ ƉĂƌ ů͛ĠƋƵŝƉĞ (espace démos). 
L͛ĞƐƉĂĐĞ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ůƵŝ-même est constitué de trois pièces ͗ ƵŶĞ ƐĂůůĞ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͕ 
ƵŶ ƉůĂƚĞĂƵ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͕ Ğƚ ƵŶĞ ƌĠŐŝĞ ĚĞƐƚŝŶĠe ă ƌĞĐƵĞŝůůŝƌ ůĞƐ ĨůƵǆ Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ ĞŶ 
ƉƌŽǀĞŶĂŶĐĞ ĚĞƐ ĚĞƵǆ ĂƵƚƌĞƐ ĞƐƉĂĐĞƐ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͘ Le plateau constitue un espace 
modulaire de simulatiŽŶ Ě͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚƐ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝĨƐ͘ Iů ƉĞƌŵĞƚ ů͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ 
Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶs nécessitant une surface importante. La plateforme a, par exemple, été 
utilisée pour évaluer de nouveaux dispositifs de médiation avec les visiteurs. Pour cela, trois 
ƐĂůůĞƐ Ě͛ƵŶ MƵƐĠƵŵ ŽŶƚ ĠƚĠ ƌĞĐŽŶƐƚŝƚƵĠĞƐ ĚĞ ŵĂŶŝğƌĞ ƌĠĂůŝƐƚĞ ƐƵƌ ůĂ ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞ͕ ĞŶ ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ůĞƐ 
véritables collections d͛un musée. Actuellement, la plateforme est utilisée en partie (2/5èmes) 
ƉŽƵƌ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ͘ 
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43 
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44 
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Figure 5-1. Illustration 3D de la plateforme MultiCom 

5.1.2 L’appartement Domus 

L͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ Domus45 a été construit ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂĚƌĞ ĚĞ ů͛ŝŶƐƚŝƚƵƚ CĂƌŶŽƚ L“I46͘ Iů Ɛ͛ĂŐŝƚ ĚƵ 
ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ Ě͛ƵŶ ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĚĞ ϰϬ m², illustré en figure 5-2, figure 5-3 et figure 5-4. 
Cet appartement est composé de 3 pièces principales : (1) un espace cuisine, servant de lieu 
Ě͛ĞŶƚƌĠĞ ĐŽŵƉƌĞŶĂŶƚ ƵŶ ͨ coin repas » et une kitchenette, (2) une chambre avec salle de bains 
et (3) un bureau. Il est situé au sein de la plate-forme expérimentale MultiCom (Caelen, 1999; 
Jambon et al., 2010b) détaillée ci-dessus, et dispose ainsi de ses outils expérimentaux. 

Chacune des pièces a été équipée avec du mobilier standard, ainsi que des équipements 
habituels (luminaires, équipement de cuisine, multimédia, etc.)͕ ĂĨŝŶ Ě͛ĞŶ ĨĂŝƌĞ ƵŶ ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ 
fonctionnel et habitable, au plus proche de la réalité. La kitchenette, par exemple, est pourvue 
Ě͛ĞƐƉĂĐĞƐ ĚĞ ƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ͕ ĚĞ ƉůĂƋƵĞƐ ĚĞ ĐƵŝƐƐŽŶƐ͕ Ě͛ƵŶ ĠǀŝĞƌ͕ Ě͛ƵŶ ƌĠĨƌŝŐĠƌĂƚĞƵƌ Ğƚ ĚĞƐ ƵƐƚĞŶƐŝůĞƐ 
ĚĞ ĐƵŝƐŝŶĞ͘ LĂ ĐŚĂŵďƌĞ ĚŝƐƉŽƐĞ Ě͛ƵŶ ůŝƚ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ Ě͛ĞƐƉĂĐĞƐ ĚĞ ƌĂŶŐĞŵĞŶƚƐ (figure 5-3). 

                                                           
 

45
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http://www.carnot-lsi.com 
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Figure 5-2. Illustration 3D de l'appartement Domus 

  
  

  
Figure 5-3. PŚŽƚŽƐ ĚĞ ůΖĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͕ ĂǀĞĐ ĞŶ ŚĂƵƚ ă ŐĂƵĐŚĞ ů͛ĞƐƉĂĐĞ ĐƵŝƐŝŶĞ͕ ĞŶ ŚĂƵƚ ă 

droite la chambre, en bas à gauche le bureau et en bas à droite la salle de bains 

EŶ ƉůƵƐ ĚĞ ů͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ ŵŽďŝůŝĞƌ͕ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ĚŝƐƉŽƐĞ ĚĞƐ ƌĠƐĞĂƵǆ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ 
standards ͗ ĞĂƵ͕ ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ Ğƚ ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ͘ LĞƐ ƌĠƐĞĂƵǆ Ě͛ĞĂƵ ;ĞĂƵ ĨƌŽŝĚĞ Ğƚ ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞͿ ƐŽŶƚ 
ĨŽƵƌŶŝƐ ƉĂƌ ůĞ ďąƚŝŵĞŶƚ͕ ůĂ ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ ;ĚŽƵďůĞ ĨůƵǆͿ ĞƐƚ ƋƵĂŶƚ ă ĞůůĞ ĂƵƚŽŶŽŵĞ͕ ĠƋƵŝƉĠĞ Ě͛ƵŶ ďǇ-
pass pour pouvoir optimiser ses paramètres. Le réseau électrique est spécifique aux 
architectures domotiques, où la distribution et la gestion des différents objets sont assurées par 
différents actionneurs situés dans le tableau électrique. 
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 lampe variée   prise commandée  détecteur de présence 

 capteur température   ĚĠƚĞĐƚĞƵƌ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ 

Figure 5-4. PůĂŶ ƉĂƌƚŝĞů Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĂƉƚĞƵƌƐ Ğƚ ĞĨĨĞĐƚĞƵƌƐ ĠƋƵŝƉĂŶƚ ůΖĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ Domus 

C͛ĞƐƚ ĚĂŶƐ ĐĞ contexte que nous avons équipé ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ĂǀĞĐ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ, 
dont la figure 5-4 montre une implantation partielle. LĞ ƐǇƐƚğŵĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĚĠĐƌŝƚ ĂƵ 
chapitre précédent permet de fédérer toutes les technologies présentes au sein de 
ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͘ 

C͛ĞƐƚ ƉŽƵƌƋƵŽŝ DŽŵƵs a été équipée, au fil des projets, avec les technologies suivantes : 

ʹ KNX pour les réseaux domotiques (éclairage, volets roulants, interrupteurs, capteurs 
ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ͕ ůƵŵŝŶŽƐŝƚĠ͙Ϳ, 

ʹ XϮD ƉŽƵƌ ĚĞƐ ĚĠƚĞĐƚĞƵƌƐ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ƐĂŶƐ Ĩŝů ;ƉŽƌƚĞƐ͕ ĨĞŶġƚƌĞƐ Ğƚ ƉůĂcards), 

ʹ UPnP/DLNA pour les loisirs numériques (téléviseur, diffusion sonore type multizones), 

ʹ RFID pour les interactions tangibles, 

ʹ DMXϱϭϮ ƉŽƵƌ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ, 

ʹ ZigBee « Green Power » pour des mesures énergétiques localisées. 

La figure 5-5 illustre la diversité des technologies et des services présents à Domus. Une 
description accompagnée de ƉůĂŶƐ Ě͛implantations des objets ƉƌĠƐĞŶƚƐ ĚĂŶƐ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ 
Domus est fournie en annexes (Chapitre 9). 
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Figure 5-5. Architecture logicielle de l'appartement intelligent (application de la figure 4-15) 

5.1.3 Instrumentation d’observation 

CŽŵŵĞ ŶŽƵƐ ů͛ĂǀŽŶƐ ŝŶĚŝƋƵĠ͕ ůĂ ƌĂŝƐŽŶ Ě͛ġƚƌĞ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ ĞƐƚ ĚĞ ĨŽƵƌŶŝƌ ƵŶ 
environnement propice ă ů͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƵƐĂŐĞƐ ĚĂŶƐ ů͛habitat intelligent. Pour remplir son 
objectif, Domus doit à la fois être construit comme un habitat réaliste et inclure des instruments 
ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞƐ ă ů͛ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚĞs ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͘ CĞƚƚĞ 
observation repose sur deux approches différentes. 

EŶ ƉƌĞŵŝĞƌ ůŝĞƵ͕ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ĚŝƐƉŽƐĞ Ě͛ƵŶ ƐǇƐƚğŵĞ ͨ classique ͩ Ě͛ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ďĂƐĠ ƐƵƌ 
six caméras IP haute résolution avec microphones intégrés. Situées au plafond, pour plus de 
ĚŝƐĐƌĠƚŝŽŶ͕ ĐĞƐ ĐĂŵĠƌĂƐ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ Ě͛ŽďƐĞƌǀĞƌ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚĞƐ Žccupants (figure 5-6). Elles sont 
utilisées principalement lors des phases de mise au point et lors des expérimentations de courte 
ĚƵƌĠĞ͘ EůůĞƐ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ Ě͛ĂǀŽŝƌ ƵŶ ƌĞƚŽƵƌ ĂƵĚŝŽ-vidéo lors des expérimentations 
ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ůĂ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ĚƵ MĂŐŝĐŝĞŶ Ě͛Oǌ͘ PŽƵƌ ƉƌĠƐĞƌǀĞƌ ůĂ ǀŝĞ ƉƌŝǀĠĞ ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ͕ ůĞƐ ĐĂŵĠƌĂƐ 
ne sont pas utilisées lors des expérimentations de longue durée incluant une nuit. NŽƵƐ Ŷ͛ĂǀŽŶƐ 
pas installé de caméra dans la salle de bain, et les angles de prise de vue des autres caméras ne 
ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ƉĂƐ Ě͛ŽďƐĞƌǀĞƌ ĐĞƚƚĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͘ DĞ ƉůƵƐ͕ un système permet de les 
couper électriquement via un interrupteur général avec voyant de contrôle visible par le sujet. 
Une régie de contrôle numérique (« régie multimédia » sur la figure 5-1) permet de gérer les 
caméras et les enregistrements (figure 5-6). 

EŶ ƐĞĐŽŶĚ ůŝĞƵ͕ ƵŶ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞ ƚƌĂĐĞƐ ŶƵŵĠƌŝƋƵĞƐ ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ĐĂƉƚƵƌĞƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ 
ĠǀĠŶĞŵĞŶƚƐ ŝŶĚƵŝƚƐ ƉĂƌ ůĞƐ ĐŽŵŵĂŶĚĞƐ ĚĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͕ ƋƵ͛ŝůƐ ĂŝĞŶƚ ƉŽƵƌ ŽƌŝŐŝŶĞ 
ůĞƐ ĂĐƚŝŽŶƐ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ;ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ͗ ů͛ĂĐƚŝŽŶ ƐƵƌ ƵŶ ďŽƵƚŽŶͿ͕ ŽƵ ůĞƐ ĚĠĐŝƐŝŽŶƐ ĚĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ 
ŝŶƚĠŐƌĠƐ ă ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ;ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ ͗ ůĞ ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ ă ů͛ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞ ĚƵ 
contrôleur de confort). Tous ceƐ ĠǀĠŶĞŵĞŶƚƐ͕ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂŶƚ ů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĠƚĂƚ ĚĞ 
ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͕ ƐŽŶƚ ĐĂƉƚƵƌĠƐ͘ CĞ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞ ƚƌĂĐĞƐ ƐĞ ďĂƐĞ ƐƵƌ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ůŽŐŝĐŝĞůůĞ 
Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ĚĠĐƌŝƚĞ dans la section 4.3.3͘ EŶ ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞ͕ ů͛ĂũŽƵƚ Ě͛ƵŶ 
ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨ ă ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ŝŵƉůŝƋƵĞ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞŵĞŶƚ ƋƵĞ ůĞƐ ƚƌĂĐĞƐ ĂƐƐŽĐŝĠĞƐ ă ĐĞůƵŝ-ci seront 
automatiquement capturées. Ce système de traces est à la base des travaux en cours sur 
ů͛ĂŶĂůǇƐĞ ĚĞ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ͘ 
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Figure 5-6. Système de contrôle des caméras de l'appartement intelligent 

La mise en ƈƵǀƌĞ du modèle Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ dans ce contexte a pour vocation de faire le 
pont entre les différents protocoles utilisés͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ů͛ĂƉƉĂƌŝƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ ƚĂŶŐŝďůĞ ŵƵŶŝ 
Ě͛ƵŶ ƚĂŐ RFID ĞŶ ƵŶ ƉŽŝŶƚ ĚŽŝƚ ƉĞƌŵĞƚƚƌĞ ĚĞ ĚĠĐůĞŶĐŚĞƌ ƵŶĞ ŽƵ ƉůƵƐŝeurs actions via les autres 
ƉƌŽƚŽĐŽůĞƐ͕ ĐŽŵŵĞ ů͛ĠĐŽƵƚĞ Ě͛ƵŶĞ ƐƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ƌĂĚŝŽ via UPnP, ou ůĂ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ǀŝĂ 
DMX. DĞ ƉůƵƐ͕ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ĚŝƐƉŽƐĞƌ Ě͛ƵŶ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞ ƚƌĂĐĞƐ ă ůĂ ĨŽŝƐ ĚƵ 
ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͕ ŵĂŝƐ ĂƵƐƐŝ ĚĞ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚƵ ŽƵ ĚĞƐ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ͘ CĞƐ ƚƌĂĐĞƐ 
ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĂŝŶƐŝ Ě͛ĂůŝŵĞŶƚĞƌ ƵŶ ůĂƌŐĞ ĠǀĞŶƚĂŝů Ě͛ĠƚƵĚĞƐ ĂůůĂŶƚ ĚĞƐ ĂŶĂůǇƐĞƐ Ě͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ĞŶƚƌĞ 
ƐǇƐƚğŵĞƐ ;ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ƵŶĞ ĠƚƵĚĞ ĚĞ ƌĠƉŽŶƐĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚͿ ũƵƐƋƵ͛ĂƵǆ ĂŶĂůǇƐĞƐ 
ĚĞ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚĞƐ ŽĐĐƵƉants (par exemple, une étude comportementale liée à la sensation de 
bien-être thermique). 

En résumé, ŐƌąĐĞ ĂƵ ŵŽĚğůĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ŵŝƐ ĞŶ ƉůĂĐĞ͕ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ ƉĞƌŵĞƚ 
ů͛ĂĐĐƵĞŝů Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ǀĂƌŝĠĞƐ ĂůůĂŶƚ ĚĞƐ ƚĞƐƚƐ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ Ě͛ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶs et de 
ĐŽŶĨŝŐƵƌĂƚŝŽŶƐ ĚĞ ƐǇƐƚğŵĞƐ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞƐ ũƵƐƋƵ͛ă ĚĞƐ ĂŶĂůǇƐĞƐ Ě͛ƵƐĂŐĞƐ ĚĞ ĐĞƐ ŵġŵĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ͘ 

5.2 Intégration des différentes technologies 

Du fait de la multitude des objets présents dans Domus, plusieurs technologies différentes 
sont utilisées : KNX, X2D, DMX, RFID, UPnP, NTP, etc. Pour permettre leur communication, nous 
appliquons ůĞ ŵŽĚğůĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ que nous avons présenté au chapitre 4. Les technologies 
étant hétérogènes, nous avons défini et spécifié plusieurs modèles de transformations, associés 
ĂƵǆ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͘ 

Dans cette section, nous présentons les principales technologies présentes dans Domus, et 
ƉŽƵƌ ĐŚĂĐƵŶĞ Ě͛ĞŶƚƌĞ elles͕ ŶŽƵƐ ĚĠĐƌŝƌŽŶƐ ůĞ ŽƵ ůĞƐ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ Ğƚ ůĞƐ ŵŽĚğůĞƐ ĚĞ 
transformation associés, que nous illustrerons par un exemple concret appliqué à plusieurs 
objets. Nous nous sommes ainsi assimilés au rôle « Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚĞƵƌ » propre à la domotique. Nous 
ŝůůƵƐƚƌĞƌŽŶƐ ĞŶƐƵŝƚĞ ĚĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ĂǇĂŶƚ ƉƵ ġƚƌĞ ĚĠǀĞůŽƉƉĠƐ ĞŶ ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ 
Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͕ ĚĂŶƐ une logique de développeurs de services. 
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5.2.1 KNX 

LĞ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ KNX͕ ĚĠĐƌŝƚ ĂƵ ĐŚĂƉŝƚƌĞ ƉƌĠĐĠĚĞŶƚ͕ ĐŽŶƐƚŝƚƵĞ ĚĂŶƐ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ 
ů͛ŽƐƐĂƚƵƌĞ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞ͕ ĚĂŶƐ ůĞ ďƵƚ ĚĞ ĐŽŶŶĞĐƚĞƌ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ͨ objets du bâtiment ». En ce sens, 
le réseau KNX est autonome : ŝů ŶĞ ŶĠĐĞƐƐŝƚĞ ƉĂƐ ůĂ ŵŝƐĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ 
ƉŽƵƌ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞƌ Ğƚ ƉĞƌŵĞƚ ĂŝŶƐŝ Ě͛ĂƐƐƵƌĞƌ ůĞƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶƐ ĚĞ ďĂƐĞ ;ŐĞƐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ͕ ĚƵ 
ĐŽŶƚƌƀůĞ Ě͛ĂĐĐğƐ͕ ĚĞƐ ƐƚŽƌĞƐ Ğƚ ǀŽůĞƚƐ ƌŽƵůĂŶƚƐͿ ĞŶ ĐĂƐ Ě͛ŝŶĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝƚĠ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ͘ 

L͛ŝŶƚĠƌġƚ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĚĂŶƐ ĐĞ ĐĂĚƌĞ ĞƐƚ ĚĞ ƉŽƵǀŽŝƌ ƉŝůŽƚĞƌ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ 
ŽďũĞƚƐ ĚĞƉƵŝƐ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ĚĞ ƉƌŽŐƌĂŵŵĂƚŝŽŶ͘ AŝŶƐŝ͕ ƉĂƌ ůĞ principe des applications paires 
(propres aux architectures distribuées), chaque objet physique dispose de son complément 
ǀŝƌƚƵĞů͕ ĐŽŵƉůĠŵĞŶƚ ĞǆƉŽƐĂŶƚ ĂůŽƌƐ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ĚĞ ƉƌŽŐƌĂŵŵĂƚŝŽŶ͘ 

5.2.2 X2D 

X2D est une technologie propriétaire destiné au bâtiment de la société Française 
DeltaDore47͕ ƐƉĠĐŝĂůŝƐĠĞ ĚĂŶƐ ůĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ě͛ĂƵƚŽŵĂƚŝƐŵĞƐ ƉŽƵƌ ůĞ ďąƚŝŵĞŶƚ ƚĞƌƚŝĂŝƌĞ Ğƚ 
résidentiel. Cette technologie utilise plusieurs médias physiques, principalement la 
ƌĂĚŝŽĨƌĠƋƵĞŶĐĞ Ğƚ ůĞ ĐŽƵƌĂŶƚ ƉŽƌƚĞƵƌ͕ Ğƚ Ɛ͛ĂƉƉƵŝĞ ƐƵƌ ĚĞƐ ĠĐŚĂŶŐĞƐ ĚĞ ŶĂƚƵƌĞ ŵƵůƚŝĐĂƐƚ͘ La 
ŐĂŵŵĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĐŽƵǀƌĞ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ĚĠĐƌŝƚƐ ƉƌĠĐĠĚĞŵŵĞŶƚ ;cf. section 3.1.1), 
avec des automates permettant les fonctions de variation, de commutation, de gestion de 
ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ Ğƚ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ Ğƚ Ě͛ĂůĂƌŵĞƐ ƐŽŝƚ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ;ĨƵŝƚĞƐ Ě͛ĞĂƵ͕ ĚĠƚĞĐƚĞƵƌƐ ĚĞ ĨƵŵĠĞ͕ ĞƚĐ͘Ϳ ŽƵ 
Ě͛ŝŶƚƌƵƐŝŽŶ ;ŽƵǀĞƌƚƵƌĞƐ ĚĞ ƉŽƌƚĞƐ͕ ĚĠƚĞĐƚĞƵƌƐ ĚĞ ŵŽƵǀĞŵĞŶƚƐ͕ ĞƚĐ͘Ϳ. Des travaux de passerelles 
concernant le protocole X2D ont déjà été décrits, notamment vers les technologies Bluetooth et 
UPnP (Nain et al., 2009; Segarra et al., 2003). 

5.2.2.1 Transformation 

LĞ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ XϮD ĚĠĨŝŶŝƚ ƉŽƵƌ ĐŚĂƋƵĞ ĚŽŵĂŝŶĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƵŶĞ ƚƌĂŵĞ͕ ĐŽŶƚĞŶĂŶƚ ƵŶĞ ŽƵ 
plusieurs variables. PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ƵŶ ĚĠƚĞĐƚĞƵƌ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ĚĞ ƉŽƌƚĞ ƌĂĚŝŽ Ŷ͛ĠŵĞƚƚƌĂ ƋƵ͛ƵŶ ƐĞƵů 
type de ƚƌĂŵĞ ă ĐŚĂƋƵĞ ĠǀĠŶĞŵĞŶƚ͕ ĐŽŶƚĞŶĂŶƚ ĂůŽƌƐ ůĂ ǀĂƌŝĂďůĞ Ě͛ĠƚĂƚ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ů͛ĠƚĂƚ ĚĞ ůĂ 
ƐŽƵƌĐĞ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ ĚĞ ĐĞůƵŝ-ci (deux variables). La mise en conformité avec la couche 
Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ƐĞ ĨĂŝƚ ĚŽŶĐ ƉĂƌ ĐĞƐ ƚƌĂŵĞƐ͘ UŶ ŵĠĐĂŶŝƐŵĞ ĚĞ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶĐĞ ĂƐƐŽĐŝĞ à 
ĐŚĂƋƵĞ ĚŽŶŶĠĞ ĐŽŶƚĞŶƵĞ ĚĂŶƐ ƵŶĞ ƚƌĂŵĞ ƵŶĞ ŽƵ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĂĚƌĞƐƐĞƐ ĚĞ ŐƌŽƵƉĞ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ƵŶ 
format. Les applications des produits utilisant X2D ont un comportement proche voire identique 
ĂƵǆ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĚĠĐƌŝƚĞƐ ƉĂƌ KNX͕ Ğƚ ŶĞ ŶĠĐĞƐƐŝƚĞŶƚ ĚŽŶĐ ƉĂƐ Ě͛ĂƉƉŽƌƚ ĐŽmportemental. Le 
tableau 5-1 ƉƌĠƐĞŶƚĞ ůĞƐ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶĐĞƐ ĞŶƚƌĞ Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ XϮD Ğƚ ůĞƵƌƐ ĠƋƵŝǀĂůĞŶĐĞƐ 
en KNX. 

Ce protocole a été ainsi utilisé sur la plateforme Domus ƉŽƵƌ ůĂ ĚĠƚĞĐƚŝŽŶ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞƐ 
;ƉŽƌƚĞƐ͕ ĨĞŶġƚƌĞƐ͕ ƉůĂĐĂƌĚƐ͘͘Ϳ͕ ƐĂ ƐƉĠĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ƌĂĚŝŽ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ƵŶĞ ƐŽƵƉůĞƐƐĞ Ě͛ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ͘ LĞƐ 
informations issueƐ ĚĞ ĐĞƐ ŽƵǀƌĂŶƚƐ Ŷ͛ŽŶƚ ĂƵĐƵŶĞ ǀŽĐĂƚŝŽŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞůůĞ ĚŝƌĞĐƚĞ ;ǀĞƌƐ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ 
ƉƌŽƚŽĐŽůĞƐͿ͕ ŵĂŝƐ ƐĞƌǀĞŶƚ ĂƵǆ ƚƌĂĐĞƐ͕ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ƉŽƵƌ ůĂ ůŽĐĂůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ 
ƉŽƵƌ ůĂ ĚĠƚĞĐƚŝŽŶ Ě͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ͘ 
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Type d’objet Famille d’application Message Type X2D Bloc fonctionnel associé 

Détecteur d’ouverture « sensors » DetectionMessage Status booléen 

Compteur d’énergie « metering » BasicMeterReadingMessage Valeur numérique 

Lampe « actuator » VariationCommandMessage Variation 

Prise « actuator » BasicCommandMessage Commutation 

Tableau 5-1. Correspondances entre objets "X2D" et les fonctions KNX équivalentes 

5.2.2.2 Exemple : remontée d’information liée à l’ouverture d’une 

fenêtre 

PŽƵƌ ŝůůƵƐƚƌĞƌ ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ XϮD ĂƵ ƐĞŝŶ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ͕ ŶŽƵƐ ŶŽƵƐ ĂƉƉƵǇŽŶƐ ƐƵƌ 
ů͛ĞǆĞŵƉůĞ Ě͛ƵŶĞ ĨĞŶġƚƌĞ ĠƋƵŝƉĠĞ Ě͛ƵŶ ĚĠƚĞĐƚĞƵƌ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ͘ L͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƐŽƵŚĂŝƚĠĞ ĞƐƚ ĂůŽƌƐ : 

 PŽƵǀŽŝƌ ġƚƌĞ ŶŽƚŝĨŝĠ ĚĞ ů͛ĠƚĂƚ ĚĞ ůĂ ĨĞŶġƚƌĞ ;ŽƵǀĞƌƚͬĨĞƌŵĠͿ ĚĞƉƵŝƐ ů͛ŝŶƚĞrface de 
service. 

 NŽƚŝĨŝĞƌ ůĂ ƌĠŐƵůĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ĚĞ ů͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ĚĞ ĨĞŶġƚƌĞ͘ 

Pour ceci, une classe de transformation a été spécifiée. Cette classe permet de recevoir les 
ŵĞƐƐĂŐĞƐ ŝƐƐƵƐ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ƌĂĚŝŽ XϮD͕ Ğƚ ĚĞ ůĞƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞƌ ;ƉĂƌ ůĞƵƌ ƚǇƉĞ Ğƚ ůĞur adresse source). 
Pour chaque trame de type « DetectionMessage » reçue, la classe identifie de manière unique la 
ƐŽƵƌĐĞ͕ Ğƚ ĞǆƚƌĂŝƚ ůĂ ĚŽŶŶĠĞ ƵƚŝůĞ ;ƌĞůĂƚŝǀĞ ă ů͛ĠƚĂƚ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ĚĞ ůĂ ĨĞŶġƚƌĞͿ͘ CĞƚƚĞ ĚŽŶŶĠĞ ĞƐƚ 
alors adressée (par une ou plusieurs adresses de groupe), et est ensuite transmise sur le bus 
ǀŝƌƚƵĞů͕ ƐĞ ƉƌŽƉĂŐĞĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ă ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨƐ͘ 

5.2.3 DMX 

De nombreuses applications nécessitent un protocole dédié, sur des domaines très 
spécifiques. Nous nous sommes confrontés à ce cas pour la réĂůŝƐĂƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ĠĐůĂŝƌĂŐĞ 
dynamique, contrôlable en coulĞƵƌƐ͘ L͛ĞǆŝƐƚĂŶƚ ŶŽƵƐ Ă conduits à intégrer un protocole 
Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ƐƉĠĐŝĂůŝƐĠ ͗ ůĞ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ DMX ;DŝŐŝƚĂů MƵůƚŝƉůĞXŝŶŐͿ͘ CĞ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ (USITT, 1990) est 
couramment utilisé sur des lieux ayant un nombre important de points lumineux nécessitant une 
fréquence de modification des consignes très importante (salles de concert, théâtres, studio de 
télévision). Cette intégration, mentionnée ĚĂŶƐ ů͛ĞǆĞŵƉůĞ Ĩŝů ƌŽƵŐĞ͕ Ă ŶĠĐĞƐƐŝƚĠ ƵŶ ƚƌĂǀĂŝů 
ĂƉƉƌŽĨŽŶĚŝ ƐƵƌ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞƐ Ğƚ ůĞƐ ŶƈƵĚƐ ĚĞ ĐŽŶƚĞŶƚŝŽŶ͕ ƋƵŝ ŶŽƵƐ Ă ĂŵĞŶĠ ă ĚĠǀĞůŽƉƉĞƌ 
des filtres au sein du bus virtuel, pour ne proƉĂŐĞƌ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ƋƵ͛ĂƵǆ ƉŝůĞƐ ƉƌŽƚŽĐŽůĂŝƌĞƐ 
réceptrices, évitant ainsi toute saturation des protocoles à moindre débit. 

5.2.3.1 Modèle d’application 

LĞ ŵŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚ ă ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ Ŷ͛ĂƐ ƉĂƐ ĠƚĠ ĚĠĨŝŶŝ ĚĂŶƐ ůĂ 
norme KNX. En conséquence, nous avons étendu et proposé (Gallissot et al., 2010) le modèle 
illustré en figure 5-7. Ce modèle utilise les blocs fonctionnels et le comportement issus du 
ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ůĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚĞƐ ĂƵǆ ĐŽŵƉŽƐĂŶƚĞƐ ƌŽƵŐĞƐ͕ 
bleues et vertes de la couleur ne pouvaient être dissociées sous leur forme de variation, celles-ci 
devant être transmises de manière synchrone. Nous avons donc utilisé le point de donnée 
« RGB » défini par la norme KNX (DPT_Colour_RGB - 232.600). 
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Inputs    Outputs 

  CH_RGB_Actuator   

OnOff    Info OnOff 

RGB    Info RGB 

Scene     

     

Figure 5-7. Modèle d'application pour l'éclairage dynamique 

5.2.3.2 Modèle de transformation 

Le modèle de transformation entre KNX et DMX est simplifié du fait que la valeur utile, la 
couleur, est codée de manière identique. Cependant, des blocs fonctionnels ont dû être inclus 
ĂĨŝŶ ĚĞ ƐĂƚŝƐĨĂŝƌĞ ůĞ ŵŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ͘ Ces blocs fonctionnels correspondent aux 
fonctionnalités de scènes et de commutation. 

5.2.3.3 Exemple : la commutation groupée d’éclairage 

LĂ ĐŽŵŵĂŶĚĞ ŐƌŽƵƉĠĞ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĞƐƚ ƵŶĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂůŝƚĠ ĐŽƵƌĂŶƚĞ Ğƚ ƚǇƉŝƋƵĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ 
intelligent car elle permet de piloter plusieurs objets ă ƉĂƌƚŝƌ Ě͛ƵŶĞ ƐĞƵůĞ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ (en rupture 
ĂǀĞĐ ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶŶĞůůĞ où « un objet = une interface »). Cela évite, entre autres, la 
ŵƵůƚŝƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞƐ ĚĞƌŶŝğƌĞƐ͘ L͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ ĠƚĂŶƚ ƵŶ ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ƐĞĐŽŶĚĂŝƌĞ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ 
ƐŽƵŚĂŝƚĠ ů͛ŝŶƚĠŐƌĞƌ ĂǀĞĐ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ƉƌŝŶĐŝƉĂů͘ 

5.2.4 RFID 

L͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĚƵ RFID ĂƵ ƐĞŝŶ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ŝŶƚĞƌĂŐŝƌ ĂǀĞĐ ůĞ ďąƚŝŵĞŶƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ǀŝĂ 
ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ƚĂŶŐŝďůĞƐ͘ L͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ŶŽƵǀĞůůĞ ĚĂŶƐ ĐĞ ĚŽŵĂŝŶĞ͕ Ğƚ 
des produits basés sur le ƉƌŽƚŽĐŽůĞ KNX ĞǆŝƐƚĞŶƚ ĚĠũă͕ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŽŶƚƌƀůĞ Ě͛ĂĐĐğƐ͘ 
Cependant, la diversité de la technologie RFID ainsŝ ƋƵĞ ůĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ Ě͛ĠƚƵĚĞ ŶŽƵƐ Ă incités à 
développer cette interopérabilité. 

5.2.4.1 Modèle de transformation 

La transformation dans le cadre de ce protocole consiste à établir une structure de 
correspondance, détaillée au tableau 5-2͕ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě͛ĂƐƐŽĐŝĞƌ ă ƵŶ ĠǀĠŶĞŵĞŶƚ͕ ŝĚĞŶƚŝĨŝĠ ƉĂƌ ůĞ 
lecteur RFID source et la valeur lue, une valeur à émettre au bus virtuel sur une adresse de 
groupe. 
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Lecteur 

source 

Evénement 

déclencheur 
Identifiant 

Adresse de 

destination 
Valeur à émettre 

Adresse 

source du 

lecteur 

OnTagAppear 

Numéro de série 

de l’étiquette 
RFID 

Adresse de groupe 

associée à 

l’événement 

Valeur prédéterminée 

associée à l’événement 

WhileTag 

Adresse de groupe 

associée à 

l’événement 

Valeur prédéterminée 

associée à l’événement 

OnTagRemoval 

Adresse de groupe 

associée à 

l’événement 

Valeur prédéterminée 

associée à l’événement 

Tableau 5-2. Structure d'une base pour la transformation RFID vers KNX 

5.2.4.2 Exemple 

5.2.4.2.1 Contrôle d’accès 

L͛ƵŶĞ ĚĞƐ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƚŝƋƵĞƐ ĚĞ ůĂ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ RFID ĞƐƚ ĚĞ ƉŽƵǀŽŝƌ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞƌ ĚĞ ŵĂŶŝğƌĞ 
unique un ŽďũĞƚ͕ ƋƵ͛ŝů Ɛoit doté ou non de capacités de communication. Cette identification peut 
ƉĞƌŵĞƚƚƌĞ ůĞ ĐŽŶƚƌƀůĞ Ě͛ĂĐĐğƐ ĂƵǆ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂƐ Žƶ ƵŶĞ ƉĞƌƐŽŶŶĞ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝĠĞ 
ƉĂƌ ůĞ ŵŽǇĞŶ Ě͛ƵŶ ďĂĚŐĞ RFID͘ 

CH_Push_Button CH_Binary

OnOff

InfoOnOff

Badge RFID Gâche électrique

 

Figure 5-8. Topologie pour le pilotage d'une gâche électrique par l'intermédiaire d'un badge RFID 

Evénement déclencheur Identifiant Adresse de destination Valeur à émettre 

OnTagAppear 123456789 1/5/1 1 

Tableau 5-3. Configuration du modèle de transformation pour l'exemple. 

5.2.4.2.2 Interfaces tangibles 

Au-ĚĞůă ĚƵ ĐŽŶƚƌƀůĞ Ě͛ĂĐĐğƐ͕ ůĞƐ ĠǀĠŶĞŵĞŶƚƐ ĚĠƚĞĐƚĂďůĞƐ ƉĂƌ ůĞ ďŝĂŝƐ ĚĞƐ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨƐ RFID 
ƉĞƵǀĞŶƚ ġƚƌĞ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĠƐ ĂĨŝŶ ĚĞ ĚĠĐůĞŶĐŚĞƌ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ƚǇƉĞƐ Ě͛ĂĐƚŝŽŶƐ. La figure 5-9 représente 
de tels objets ayant été utilisés dans ce cadre. Le modèle de transformation est alors similaire à 
celui utilisé précédemment : ce modèle se présente comme un bouton poussoir, où la détection 
Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ă ƵŶ ĂƉƉƵŝ ƐƵƌ ůĞ ďŽƵƚŽŶ͕ Ğƚ ůĂ ĚŝƐƉĂƌŝƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ĂƵ 
relâchement du bouton. 
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Figure 5-9. Exemples d'objets d'interaction, avec à gauche un objet affordé pour déclencher un scénario 
de coucher, à droite un objet affordé pour couper le son d'un dispositif sonore 

5.2.5 UPnP (Universal Plug and Play) 

Le protocole UPnP (Universal Plug and Play) est un protocole issu du monde informatique. Il 
ĞƐƚ ŵĂŝŶƚĞŶƵ ƉĂƌ ů͛UPŶP FŽƌƵŵ ƋƵŝ ƉƵďůŝĞ ůĞƐ ƐƉĠĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ Ğƚ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝƐĞ ůĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ĂĨŝŶ 
Ě͛ĂƐƐƵƌĞƌ ƵŶĞ ĐŽŵƉĂƚŝďŝůŝƚĠ ĞŶƚƌĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞƵƌƐ͘ Iů ƐĞ ďĂƐĞ ƐƵƌ ƵŶĞ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ŽƌŝĞŶƚĠe 
webservices, où chaque produit propose un ou plusieurs services, contenant chacun des 
ǀĂƌŝĂďůĞƐ Ě͛ĠƚĂƚ͘ GƌąĐĞ ă ƵŶ ŵĠĐĂŶŝƐŵĞ ĚĞ ĚĠĐŽƵǀĞƌƚĞ ƐƵƌ ůĞ ƌĠƐĞĂƵ͕ ƵŶ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ĐŽŶƚƌƀůĞ ƉĞƵƚ 
ĂůŽƌƐ ƵƚŝůŝƐĞƌ ůĞƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ ƉƵďůŝĠĞƐ ƉĂƌ ůĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ͕ Ğƚ Ɛ͛ŝŶƐĐƌire aux événements de ces mêmes 
ƐĞƌǀŝĐĞƐ͘ L͛UPŶP ĨŽƌƵŵ Ă ƐƚĂŶĚĂƌĚŝƐĠ ƵŶ ŶŽŵďƌĞ ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ǀĂƌŝĠƐ͕ ĂǀĞĐ ůĂ ŐĞƐƚŝŽŶ ĚĞ ƉŽŝŶƚƐ 
Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞƐ͕ ůĂ ŐĞƐƚŝŽŶ ĚƵ ĚŽŵĂŝŶĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĂ ŐĞƐƚŝŽŶ ĚƵ ŵƵůƚŝŵĠĚŝĂ͘ CĞ ĚĞƌŶŝĞƌ 
ƉŽŝŶƚ ĨĂŝƚ ů͛ŽďũĞƚ Ě͛ƵŶĞ ĂƉƉĞůůĂƚŝŽŶ différente de par son succès : DLNA (Digital Network Living 
Alliance). 

Ce protocole étant de plus en plus présent dans les produits de marché, nous en avons 
donc intégré les fonctions multimédia au sein de notre plateforme (pour une télévision 
compatible aŝŶƐŝ ƋƵ͛ƵŶ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĂƵĚŝŽ ŵƵůƚŝ-pièces). Ce travail incluait une rupture 
ƉĂƌ ƐŽŶ ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ƐƵƌ ƵŶ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚ ĚĞ ůĂ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ƉĂƌ ƐĂ 
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ͘ LĂ ŵŝƐĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ Ɛ͛ĞƐƚ ĞĨĨĞĐƚƵĠĞ ǀŝĂ ƵŶ ƉŽŝŶƚ ĚĞ ĐŽŶƚƌƀůĞ ŚǇďƌŝde, permettant 
Ě͛ĞǆƉŽƐĞƌ ůĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ĚĞƐ ƉƌŽĚƵŝƚƐ ĚĠĐŽƵǀĞƌƚƐ ĞŶ ƚĂŶƚ ƋƵ͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĐŽŵƉĂƚŝďůĞ ĂǀĞĐ ůĞ ďƵƐ 
ǀŝƌƚƵĞů͘ UŶĞ ĚŝĨĨŝĐƵůƚĠ ƌĠƐŝĚĞ ĚĂŶƐ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞƐ Ě͛ŝŵƉůĠŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ĞŶƚƌĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞƵƌƐ͘ AŝŶƐŝ͕ ůĞ 
contrôle de produits aux fonctionnalités identiques et exposés via une définition de service 
commune, mais provenant de constructeurs différents nécessite des implémentations au cas par 
cas, la sémantique des webservices Ŷ͛ĠƚĂŶƚ ƉĂƐ ŐĂƌĂŶƚĞ ĚƵ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ͘ 
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5.2.5.1 Modèle UPnP 

Le protocole UPnP repose sur un modèle applicatif illustré en figure 5-10͘ L͛ĠůĠŵĞŶƚ 
principal est un produit (« device ͩͿ͕ ƋƵŝ ƉĞƵƚ ĐŽŶƚĞŶŝƌ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ƉƌŽĚƵŝƚƐ͘ CŚĂƋƵĞ ƉƌŽĚƵŝƚ 
ĐŽŶƚŝĞŶƚ ƵŶ ŽƵ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ͘ CĞƐ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ƐŽŶƚ ĐŽŵƉŽƐĠƐ Ě͛ĂĐƚŝŽŶƐ Ğƚ ĚĞ ǀĂƌŝĂďůĞƐ͘ Chacune 
de ces 4 entités contient des propriétés descriptives, telles que des identifiants, des icônes, des 
informations quant à la nature du produit (constructeur, modèle, etc.) ou des informations 
quant ă ůĂ ŶĂƚƵƌĞ ĚĞ ů͛ĞŶƚŝƚĠ͘ 

 

 

Figure 5-10. Modèle Ecore décrivant un objet UPnP 

À partir de ce modèle de principe, nous avons identifié plusieurs règles et éléments de 
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͕ ƵƚŝůŝƐĠƐ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƐŽƵŚĂŝƚĠĞ͘ CĞƐ ͨ transformateurs » 
interviennent à plusieurs niveaux. 

5.2.5.2 Modèle de transformation 

5.2.5.2.1 DataMaps 

Les « Datamaps » sont des transformateurs de données. Ces données sont décrites 
ƐĠŵĂŶƚŝƋƵĞŵĞŶƚ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĞŶƚŝƚĠ ͨ StateVariable » (figure 5-10) et définies dans les 
spécifications du protocole UPnP. Le tableau 5-4 synthétise les types UPnP décrits par le 
standard, leur description, la classe de transformation que nous leur avons associée, ainsi que 
leur équivalent KNX. 
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Type UPnP Description UPnP Transformateur Type KNX 

TYPE_BIN_BASE64  MIME-style Base64 encoded binary 

BLOB. ByteArray 24.001 

TYPE_BIN_HEX  Hexadecimal digits representing octets. 

TYPE_BOOLEAN  True or false. Boolean 1.xxx 

TYPE_CHAR  Unicode string. Char 4.00x 

TYPE_DATE  A calendar date. Date 11.001 

TYPE_DATETIME  A specific instant of time. 
DateTime 19.001 

TYPE_DATETIME_TZ  A specific instant of time. 

TYPE_I1  1 Byte int. 

SignedValue 

6.00x 

8.00x 

13.00x 

TYPE_I2  2 Byte int. 

TYPE_I4  4 Byte int. 

TYPE_INT  Integer number. 

TYPE_NUMBER  Same as r8. 

Float 
9.0xx 

14.0xx 

TYPE_R4  4 Byte float. 

TYPE_R8  8 Byte float. 

TYPE_FIXED_14_4  Same as r8 but no more than 14 digits to 

the left of the decimal point and no more 

than 4 to the right. 

TYPE_FLOAT  Floating-point number. 

TYPE_TIME  An instant of time that recurs every day. 
Time 10.001 

TYPE_TIME_TZ  An instant of time that recurs every day. 

TYPE_UI1  Unsigned 1 Byte int. 

UnsignedValue 

5.00x 

7.00x 

12.00x 

TYPE_UI2  Unsigned 2 Byte int. 

TYPE_UI4  Unsigned 4 Byte int. 

TYPE_STRING  Unicode string. 

String 
16.00x 

24.001 
TYPE_URI  Universal Resource Identifier. 

TYPE_UUID  Universally Unique ID. 

Tableau 5-4. Transformation des données entre le protocole UPnP et le protocole KNX 

5.2.5.2.2 TriggeredMap 

Les « TriggeredMap ͩ ƐŽŶƚ ĚĞƐ ĐůĂƐƐĞƐ ĚĞ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě͛ŝŶǀŽƋƵĞƌ ƵŶĞ ou, 
séquentiellement, plusieurs méthodes UPŶP ă ƉĂƌƚŝƌ Ě͛ƵŶĞ ĚŽŶŶĠĞ en provenance du bus 
virtuel. Il y a deux modes de fonctionnement : 

1. AƉƉĞů Ě͛ƵŶĞ ŽƵ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ actions UPnP indépendamment de la valeur reçue, en 
ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ƵŶĞ ƚĂďůĞ Ě͛ĂƌŐƵŵĞŶƚƐ ĨŝǆĞƐ ĞŶ ĂĐĐŽƌĚ ĂǀĞĐ ů͛ĂĐƚŝŽŶ͘ 

2. Appel d͛ƵŶĞ action UPnP en fonction de la valeur reçue. Cette valeur est alors 
transformée par les « DataMaps » (cf. 5.2.5.2.1 ci-dessus), et complétée au besoin 
ƉĂƌ ƵŶĞ ƚĂďůĞ Ě͛ĂƌŐƵŵĞŶƚƐ ĨŝǆĞƐ ĞŶ ĂĐĐŽƌĚ ĂǀĞĐ ů͛ĂĐƚŝŽŶ͘ 

La valeur de retour de ů͛ĂĐƚŝŽŶ͕ Ɛŝ ĞǆŝƐƚĂŶƚĞ͕ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĠĞ Ğƚ ƌĞƚŽƵƌŶĠĞ͘ 

5.2.5.2.3 EventMap 

Les « EventMap ͩ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ůĂ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ Ě͛ĠǀĠŶĞŵĞŶƚƐ Ě͛ƵŶĞ ͨ StateVariable » vers 
ůĞ ƐǇƐƚğŵĞ Ě͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ͘ PŽƵƌ ĐĞĐŝ͕ ŝů ĞƐƚ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ƋƵĞ ůĞ ƐǇƐƚğŵĞ Ɛ͛ĂďŽŶŶĞ ă ƵŶ ƐĞƌǀŝĐĞ ĚŽŶƚ ůĂ 
variable possède la propriété « événementielle ». À chaque événement reçu, la valeur est alors 
transformée par une « DataMap » puis transmise sur le bus virtuel. 

5.2.5.2.4 GetterSetterMap 
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PŽƵƌ ĐŽŶŶĂŠƚƌĞ ů͛ĠƚĂƚ Ě͛ƵŶĞ ǀĂƌŝĂďůĞ Ğƚ ƉŽƵƌ ůĂ ŵŽĚŝĨŝĞƌ͕ ƵŶ ƐĞƌǀŝĐĞ ƉĞƵƚ ĞǆƉoser une 
variable par des actions. Ses actions sont dans la majorité des cas sous la forme « Get » et « Set » 
(obtenir et définir). Ainsi, nous avons défini une classe de transformation, nommée 
« GetterSetterMap ͕ͩ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě͛ĂĐĐĠĚĞƌ ă ƵŶĞ ǀĂƌŝĂďůĞ ƵŶŝƋƵement par des actions. Le 
« set ͩ ĞƐƚ ĂůŽƌƐ ĂƉƉĞůĠ ă ůĂ ƌĠĐĞƉƚŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ǀĂůĞƵƌ ƉĂƌ ůĂ ŵĠƚŚŽĚĞ ͨ groupValueWrite » et le 
« get ͩ ă ůĂ ƌĠĐĞƉƚŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ƌĞƋƵġƚĞ ƉĂƌ ůĂ ŵĠƚŚŽĚĞ ͨ groupValueRead ». Les appels se font de 
manière identique aux « TriggeredMap ». 

5.2.5.2.5 Cas spécifiques 

Les quatre transformateurs de données ci-dessus constituent des transformateurs primitifs, 
dans le sens où ils fonctionnent ĂƵ ŶŝǀĞĂƵ ĚĞ ůĂ ĚŽŶŶĠĞ͘ CŽŵŵĞ ŶŽƵƐ ů͛ĂǀŽŶƐ ǀƵ ƉƌĠĐĠĚĞŵŵĞŶƚ 
(§ 4.1.3), le protocole UPnP peut avoir des limitations quant ĂƵ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ƋƵ͛ŝů 
représente. Dans ce cas, une classe de transformation doit contenir les primitives nécessaires 
ainsi que ůĂ ůŽŐŝƋƵĞ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ͕ ƚĞů ƋƵĞ ĚĠĨŝŶŝĞ ƉĂƌ ůĞ ŵŽĚğůĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͘ 

5.2.5.3 Exemple 

Nous avons utilisé le protocole UPnP en particulier dans le cadre des objets bruns présents 
ĚĂŶƐ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ͕ ƐŽŝƚ ƵŶ ƚĠůĠǀŝƐĞƵƌ Ğƚ ƚƌŽŝƐ ƉŽŝŶƚƐ ĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ƐŽŶŽƌĞ ŝŵƉůĠŵĞŶƚĂŶƚ 
le protocole. Plusieurs applications ont été développées, dont la gestion du volume par des 
services et le déclenchement de radios par des interfaces tangibles. 

5.2.5.3.1 Déclenchement d’une radio 

LĞ ĚĠĐůĞŶĐŚĞŵĞŶƚ Ě͛ƵŶĞ ƌĂĚŝŽ ĐŽŶĐĞƌŶĞ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ůĞƐ ƉŽŝŶƚƐ ĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ƐŽŶŽƌĞ͘ EŶ 
utilisant le service « AVTransport » des produits de type « MediaRenderer », on peut demander 
au produit de jouer un média, par une URL pointant vers le contenu (ƐĞƚTƌĂŶƐƉŽƌƚURL;͙Ϳ). 
Cependant, ů͛ŝŵƉůĠŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ŵĠƚŚŽĚĞ ĞƐƚ ůŝďƌĞ : à son appel, le produit peut prendre 
ů͛ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞ ĚĞ ũŽƵĞƌ ůĞ ŵĞĚŝĂ ou non. Dans ce dernier cas, il faut invoquer la méthode play() du 
même service48. 

L͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ ƵƚŝůŝƐĞ ůĞƐ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚĞƵƌƐ ĚĞ ƚǇƉĞ ͨ TriggeredMap ». Pour 
ĐŚĂƋƵĞ URL ƉŽƐƐŝďůĞ͕ ƵŶ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚĞƵƌ ĞƐƚ ŝŶƐƚĂŶĐŝĠ͘ CĞ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚĞƵƌ Ɛ͛ĞǆĠĐƵƚĞ ůŽƌƐƋƵ͛ŝů 
ƌĞĕŽŝƚ ƵŶĞ ĚŽŶŶĠĞ ƋƵĞůĐŽŶƋƵĞ͘ DĂŶƐ ŶŽƚƌĞ ĐĂƐ͕ ĐĞƐ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚĞƵƌƐ Ɛ͛ĞǆĠĐƵƚĂŝĞŶƚ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚĞ 
ĚŽŶŶĠĞƐ ĞŶ ƉƌŽǀĞŶĂŶĐĞ Ě͛ŽďũĞƚƐ ƚĂŶŐŝďůĞƐ͕ ŝĚĞŶƚŝĨŝĠƐ ĂƵ ŵŽǇĞŶ ĚƵ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨ RFID ĚĠĐƌŝƚ 
précédemment (cf. 5.2.4.2.2 et figure 5-9). 

5.2.5.3.2 Variation du volume 

De manière similaire, nous avons souhaité pouvoir contrôler le volume des dispositifs 
multimédia à partir du système. En particulier, avoir la possibilité de rendre ces dispositifs muets 
en utilisant un objet tangible (cet objet est illustré à droite de la figure 5-9). Cependant, la 
ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ ĚƵ ǀŽůƵŵĞ ĞƐƚ ƐŝŵŝůĂŝƌĞ ă ůĂ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ůĂŵƉĞ ǀĂƌŝĠĞ ;ƵƚŝůŝƐĠe ĚĂŶƐ ů͛ĞǆĞŵƉůĞ Ĩŝů 
rouge au paragraphe 4.1.3Ϳ͕ ĚĂŶƐ ůĞ ƐĞŶƐ Žƶ ůĂ ŶŽƚŝŽŶ ĚĞ ǀŽůƵŵĞ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ĞǆƉůŝĐŝƚĞŵĞŶƚ ůŝĠĞ ă ůĂ 
notion du « Mute ». Ainsi, un dispositif avec le volume positionné à 0 ne se considère pas 
comme muet, tout comme le même dispositif muet peut annoncer que son volume est différent 
de 0. 

                                                           
 

48
 Cette différence d’implémentation se retrouve par exemple entre les produits du fabricant Sonos 

(www.sonos.com), pour laquelle il faut invoquer les deux méthodes, et l’environnement multimédia XBMC 
(xbmc.org), implémenté pour mettre tout nouveau contenu multimédia systématiquement en lecture. 

http://www.sonos.com/
http://xbmc.org/
http://xbmc.org/
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Nous avons donc spécifiquement créé un transformateur pour cette application. Ce 
transformateur en contient trois autres : deux « GetterSetterMap ͕ͩ ů͛ƵŶ ƉŽƵƌ ĂĐĐĠĚĞƌ ă ůĂ 
variable « Mute ͕ͩ ů͛ĂƵƚƌĞ ƉŽƵƌ ĂĐĐĠĚĞƌ ă ůĂ ǀĂƌŝĂďůĞ ͨ Volume », le service « RenderingControl » 
exposant ces deux variables par les méthodes « SetMute », « GetMute », « SetVolume » ainsi 
que « GetVolume ». AfŝŶ Ě͛ġƚƌĞ ŶŽƚŝĨŝĠ ĞŶ ƚĞŵƉƐ ƌĠĞů de tout changement de valeur de ces deux 
variables, un transformateur de type « EventMap » a été étendu. En effet, les variables ne sont 
pas événementielles dans la description du service. Les événements sont reçus par 
ů͛ŝŶƚĞƌŵĠĚŝĂŝƌĞ Ě͛ƵŶĞ ǀĂƌŝĂďůĞ ͨ LastChange », encapsulant au format XML les changements des 
ĂƵƚƌĞƐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ĚƵ ƐĞƌǀŝĐĞ͘ AŝŶƐŝ͕ ĐĞ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚĞƵƌ Ě͛éventements a été spécifiquement étendu 
pour extraire les variables au cas où une notification adéquate serait reçue. Enfin, ce 
transformateur implémente le bloc fonctionnel Ě͛ƵŶĞ ŵĂŶŝğƌĞ ƐŝŵŝůĂŝƌĞ ă ů͛ĞǆĞŵƉůĞ Ĩŝů ƌŽƵŐĞ͘ 

5.2.6 Synchronization NTP (Network Time Protocol) 

La synchronisation des processus et la programmation horaire sont des fonctionnalités 
jugées importantes dans le cadre du bâtiment intelligent (Bjelica et al., 2010)͘ L͛ŚĞƵƌĞ Ğƚ ůĂ ĚĂƚĞ 
ƐŽŶƚ ĚĞƐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ƉƌŝŵŽƌĚŝĂůĞƐ͕ ŵĂŝƐ ĐĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ůĞƐ ƐǇƐƚğŵĞƐ Ě͛ĂƵƚŽŵĂƚŝƐŵĞ Ŷ͛ĠƚĂŶƚ ƉĂƐ ƉƌĠǀƵs 
pour être connectés à un serveur de temps, ceƚƚĞ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ƉĞƵƚ Ɛ͛ĂǀĠƌĞƌ ĐŽûteuse à obtenir. 
La virtualisation des automatismes nous permet dans notre cadre de pouvoir utiliser des 
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ĂĚĂƉƚĠĞƐ ĚĞ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŚĞƵƌĞ Ğƚ ĚĞ ůĂ ĚĂƚĞ͕ ƚĞů NTP ;Network Time Protocol, 
spécifié par la RFC 130549) pour redistribuer cette information au sein des autres systèmes. 
L͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ a été facilitée ƉĂƌ ů͛ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ ĚĂŶƐ ůĞƐ 
ƐƉĠĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ KNX Ě͛ƵŶĞ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ « System Clock » correspondant à ce besoin. Cette 
application se compose de deux modèles : un serveur de temps et un client de temps. 

5.2.6.1 Modèle d’application 

Les informations de temps peuvent être utilisées à de multiples fins (programmation 
ŚŽƌĂŝƌĞ͕ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ĚĞ ƉƌĠƐĞŶĐĞ͕ ĞƚĐ͘Ϳ͕ Đ͛ĞƐƚ ƉŽƵƌƋƵŽŝ ŶŽƵƐ ŶĞ ŶŽƵƐ ƐŽŵŵĞƐ ŝŶƚĠƌĞƐƐĠƐ ƋƵ͛ă ůĂ 
partie fonctionnelle. Nous décrivons ci-après les deux blocs correspondants, une partie serveur 
(à gauche de la figure 5-11) ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ƵŶĞ ƉĂƌƚŝĞ ĐůŝĞŶƚĞ ;à droite de la figure 5-11). Ces deux blocs 
sont construits à partir de la norme KNX (KNX Association, 2000b). 

FB_Clock_Master 

   

  DateTime 

   

Paramètre : 

SystemClockHeartBeat 
 

FB_Clock_Slave 

   

DateTime   

   

 
 

Figure 5-11. Bloc fonctionnel d'un serveur de temps et du client associé 

5.2.6.2 Modèle de transformation 

La transformation entre le protocole NTP et les blocs fonctionnels correspondants 
Ɛ͛ĞĨĨĞĐƚƵĞ ĞŶ ĚĞƵǆ ƉŽŝŶƚƐ : 

                                                           
 

49
 http://www.ietf.org/rfc/rfc1305.txt 

http://www.ietf.org/rfc/rfc1305.txt
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1. Le format de la donnée : les blocs fonctionnels utilisent un format de donnée 
complexe. En effet, une ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĚĞ Ɛŝǆ ŽĐƚĞƚƐ ĐŽŶƚŝĞŶƚ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ 
informations de temps : date et heure mais aussi ůĞ ĨƵƐĞĂƵ ŚŽƌĂŝƌĞ͕ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ 
ŚĞƵƌĞ Ě͛ĠƚĠͬŚĞƵƌĞ Ě͛ŚŝǀĞƌ͕ ĞƚĐ͘ 

2. L͛ĞŶǀŽŝ ĐǇĐůĞ Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ : la donnée contenant les informations de temps doit 
être envoyée cycliquement, avec une période définie par le paramètre 
« SystemClockHeartBeat » représenté en figure 5-11. 

5.3 Utilisation de l’interopérabilité : 

développement de services de l’habitat 

5.3.1 Interfaces homme/habitat 

5.3.1.1 Comfortice 

La supervision « Comfortice »50 ĞƐƚ ƵŶĞ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ĚĠǀĞůŽƉƉĠĞ ĚĂŶƐ ůa 
section 4.3.3 Ğƚ ĚƵ ůŽŐŝĐŝĞů Ě͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ŚŽŵŵĞ-machine « Vijeo Designer »51. Dans le cadre de 
ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ͕ ĐĞƚƚĞ ƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶ sert à associer à chaque objet une interface utilisateur, 
ă ƉĂƌƚŝƌ ĚĞ ůĂ ĐŽƵĐŚĞ Ě͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ Ğƚ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ĚĞ ĐŽŶĨŝŐƵƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͘ LĂ figure 
5-12 ŵŽŶƚƌĞ ĂŝŶƐŝ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚ ĂƵ ďƵƌĞĂƵ ;ŝŵĂŐĞ ĚĞ ƐǇŶƚŚğƐĞͿ͕ Žƶ ƐŽŶƚ ĚŝƐƉŽƐĠƐ ůĞƐ 
différents objets intelligents, sous forme de pastille. Chaque objet dispose ĞŶƐƵŝƚĞ Ě͛ƵŶĞ 
interface dédiée, comme le montre la figure 5-13. Ces interfaces sont directement associées aux 
ressources exposées par les applications virtuelles. 

                                                           
 

50
 www.comfortice.com 

51
 Développé et commercialisé par Schneider Electric (www.schneider-electric.fr) 
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Figure 5-12. Copie d'écran de l'interface de supervision « Comfortice » pour le bureau de ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ 
Domus. 

  

Figure 5-13. EǆĞŵƉůĞ Ě͛ŝnterfaces virtuelles d'objets dans le cadre de la supervision "Comfortice" avec à 
gauche une commande/contrôle pour des stores vénitiens, et à droite une commande/contrôle pour un 

éclairage plafonnier varié 

5.3.1.2 OpenRemote 

OpenRemote52 est une suite de supervision pour les habitats intelligents OpenSource, 
développée en partie par les fondateurs de la suite JBoss53. OpenRemote͕ ĚŽŶƚ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ĞƐƚ 
présentée en figure 5-14, est composé de deux entités :  

                                                           
 

52
 www.openremote.org 

53
 www.jboss.org 
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 un serveur, appelé « Boss Controller », permettant de se connecter aux différents 

systèmes domotiques locaux. Ce serveur permet également de centraliser les définitions 

de différentes interfaces 

 des clients, appelés « OR Consoles », dont le rôle est de présenter les interfaces 

;ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ ƚĂĐƚŝůĞƐͿ ă ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ƋƵŝ ƉŽƵƌƌĂ ĂŝŶƐŝ ƉŝůŽƚĞƌ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ 

 

Figure 5-14. Architecture de la suite OpenRemote
54

 

LĞ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ Ě͛ĠĐŚĂŶŐĞ ĞŶƚƌĞ ĐĞƐ ĚĞƵǆ ĞŶƚŝƚĠƐ ĞƐƚ ƐŽƵƐ ůĂ ĨŽƌŵĞ ͨ REST ». Notre 
ŝŵƉůĠŵĞŶƚĂƚŝŽŶ Ɛ͛ĞƐƚ ƐƵďƐƚŝƚƵĠĞ au serveur (« Boss Controller »)͕ Ğƚ ůĂ ĐŽƵĐŚĞ Ě͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ Ă ĠƚĠ 
étendue à ce protocole REST, ĚŽŶƚ ůĞƐ ƐƉĠĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ ƉƌŽƉƌĞƐ ă ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ sont ouvertes. 

                                                           
 

54
 D’après le site officiel 
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Cette intégration fut développée dans le cadre du développement de plusieurs interfaces. 
L͛ƵŶĞ Ě͛ĞŶƚƌĞ ĞůůĞs, présentée dans le chapitre 8 en figure 8-1, fut utilisée dans un cadre 
expérimental. Une autre, présentée en figure 5-15 ci-après, fut utilisée dans le cadre du 
développement Ě͛ƵŶ ƐĐĠŶĂƌŝŽ ƉƌŽƉƌĞ ă ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ-concepteur, qui sera développé à la section 
5.3.3. 

 

Figure 5-15. Interface tactile sur client OpenRemote pour Android 

5.3.1.3 TangiLight 

Au cours de nos travaux͕ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ Ă ĠƚĠ ĠƋƵŝƉĠ ĂǀĞĐ ƵŶ ĠĐůĂŝƌĂŐĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ 
indirect, comme le montre la figure 5-16. Cet éclairage se décompose en 26 segments 
indépendants, répartis sur les trois ƉŝğĐĞƐ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ;ƵŶ ƉůĂŶ Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ 
est fourni en annexe, cf. section 10.5 - figure 10-5). Chacun de ces segments est pilotable par le 
ƉƌŽƚŽĐŽůĞ DMX͕ ĚŽŶƚ ů͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ĚĠĐƌŝƚĞ à la section 5.2.3. 
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Figure 5-16. Exemple d'éclairage d'ambiance dans la cuisine de l'appartement Domus 

L͛ƵŶe des problématiques de cet éclairage est sa complexité. En effet, chaque segment 
Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ peut prendre 16 777 216 valeurs différentes (nombre de couleurs gérées). Les 
contrôles classiques du bâtiment (interrupteurs, variateurs à molette, etc.) ne peuvent exploiter 
ƵŶĞ ƚĞůůĞ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ͘ D͛ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ͕ ůĞƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĐŽƵƌĂŶƚĞƐ ĚĞ ĐĞ ƚǇƉĞ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ 
concernent la variation temporelle, par cycles prédéfinis ou programmables, faisant appel à des 
logiciels spécialisés et experts. 

Afin de rendƌĞ ƉůƵƐ ĂĐĐĞƐƐŝďůĞ ůĂ ƉƌŽŐƌĂŵŵĂƚŝŽŶ ĚĞ ƚĞůƐ ĐǇĐůĞƐ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ ĂƵǆ 
habitants, nous avons conçu et développé une application spécifique, appelée « TangiLight » 
(Gallissot et al., 2010), en référence à son interface tangible. Cette application se décompose en 
ĚĞƵǆ ƉĂƌƚŝĞƐ͘ EŶ ƉƌĞŵŝĞƌ ůŝĞƵ͕ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ƚĂŶŐŝďůĞ ƉŽƵƌ ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ŚŽŵŵĞͬŵĂĐŚŝŶĞ et en 
ƐĞĐŽŶĚ ůŝĞƵ ƵŶ ŵŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞ, gérant le séquençage temporel55. 

Le matériel utilisé pour cette application a été développé au cours d'un projet ANR appelé 
TTT. Il a été appelé TangiSense (Kubicki et al., 2011) en référence à la tangibilité et le sens 
humain. Iů Ɛ͛ĂŐŝƚ ĚĞ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĚĂůůĞƐ ŵƵŶŝĞƐ Ě͛ĂŶƚĞŶŶĞƐ RFID͕ chaque dalle étant équipée d'une 
matrice de 8 par 8 antennes RFID et 16 par 16 LED pour assurer une rétroaction visuelle. La 
figure 5-17 représente une telle dalle. 

 

Figure 5-17. PŚŽƚŽ Ě͛ƵŶĞ ĚĂůůĞ TangiSense 

 

                                                           
 

55
 Une vidéo de démonstration du dispositif est disponible à l’URL 

http://www.youtube.com/watch?v=y4CT1w1ljGA 

http://www.youtube.com/watch?v=y4CT1w1ljGA
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CĞ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨ ƉŚǇƐŝƋƵĞ ĞƐƚ ƵƚŝůŝƐĠ ƉĂƌ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ, Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ ĨŽƵƌŶŝƌ ƵŶ ƌĞƚŽƵƌ ǀŝƐƵĞů 
ĚƵ ĐǇĐůĞ ƉƌŽŐƌĂŵŵĠ ă ů͛Ƶƚŝůisateur et, Ě͛ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ, lui permettre de modifier ce cycle et ses 
ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ ;ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ůĂ ƉĠƌŝŽĚĞ ĚĞ ƌĠǀŽůƵƚŝŽŶͿ͘ L͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĞŶ ĐŽƵƌƐ Ě͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĞƐƚ 
représentée en figure 5-18. Cette figure fait apparaître le cycle sous forme de cercle (au centre 
ĚĞ ůĂ ĨŝŐƵƌĞͿ͕ ƵŶĞ ǌŽŶĞ ĚĞ ƐĠůĞĐƚŝŽŶ ĚĞ ĐŽƵůĞƵƌ ă ŐĂƵĐŚĞ͕ Ğƚ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŵƵŶŝƐ Ě͛ĠƚŝƋƵĞƚƚĞƐ RFID 
ĂǀĞĐ ůĞƋƵĞů ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵr pourra sélectionner une couleur et la disposer sur le cercle.  

 

Figure 5-18. L͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ƚĂŶŐŝďůĞ TangiLight 

L͛ŝŶƚĞƌface est pilotée via un service dédié au sein de la passerelle, service lié à un modèle 
Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞ ;ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĠ ĞŶ figure 5-20Ϳ͘ L͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ complète est illustrée en 
figure 5-19, avec de gauche à droite : 

ʹ Le dispositif physique décrit ci-dessus ; 
ʹ Une application au sein de la passerelle, sous forme de service. Cette application 

permet de communiquer avec le dispositif physique ; 
ʹ Une application virtuelle spécifique (« CH_RGB_Sequencer »), détaillée en figure 

5-20, dont les ressources permettent le dialogue avec le service associé ; 
ʹ PůƵƐŝĞƵƌƐ ŽďũĞƚƐ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ͕ ĐŽŵŵƵŶŝƋƵĂŶƚ ĂǀĞĐ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ǀŝƌƚƵĞůůĞ ƉĂƌ 

ů͛ŝŶƚĞƌŵĠĚŝĂŝƌĞ ĚƵ ďƵƐ ǀŝƌƚƵĞů Ğƚ ĚĞƐ différents modèles de transformation. 

IHM
TangiLight

Application 
TangiLight

Segment LED

Segment LED

IP/OSC

DMX

KNX

DMX

CH_RGB_Sequencer Interrupteurservice bus

Passerelle

 

Figure 5-19. Architecture d'intégration Interface/Service/Application virtuelle pour TangiLight 
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Entrées    Sorties 

  CH_RGB_Sequencer   

OnOff OO  RGB RGB 

SceneNumber SN  IOO Info OnOff 

     

     

Figure 5-20: Représentation de ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ǀŝƌƚƵĞůůĞ CH_RGB_Sequencer 

Index Nom Code principal Code secondaire Type 

1 RGB CC_RGB (private)  232.600 

2 Info OnOff CC_Switch_Status_OnOff  1.001 

3 OnOff CC_Switch_OnOff CC_Logical 1.001 

4 Scene Number CC_Scene   

Tableau 5-5. Liste des objets de groupe pour l'application CH_RGB_Sequencer (figure 5-20) 

5.3.2 Interface pour le développement de services 

DĂŶƐ ƵŶĞ ĚĠŵĂƌĐŚĞ ĚĞ ĐŽůůĂďŽƌĂƚŝŽŶ ĂǀĞĐ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ĠƋƵŝƉĞƐ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ͕ ůĂ ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞ 
Domus a été utilisée dans plusieurs contextes. Ainsi, en support Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ visant à 
ǀĂůŝĚĞƌ ĚĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ƉŽƵƌ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ le système est utilisé aussi bien en tant qu'outil de 
collecte Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ en provenance des objets ƋƵĞ ƉŽƵƌ ů͛ĞŶǀŽŝ ĚĞ données vers ces objets. 
PŽƵƌ Ɛ͛ĂĚĂƉter aux besoins des différentes expérimentations qui ont eu lieu, la couche service a 
été étendue. 

5.3.2.1 SOAP 

Pour le projet ANR SweetHome56, dont le thème est centré sur la commande domotique 
vocale (Vacher et al., 2011), ainsi que pour le projet ANR CASPER57, portant sur la 
ƌĞĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ Ě͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ (Brdiczka et al., 2009), la couche service a été étendue via le protocole 
SOAP (Simple Object Access ProtocolͿ ƉŽƵƌ ƉĞƌŵĞƚƚƌĞ ů͛ĂĐĐğƐ ă ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĂ 
commande de divers équipements à distance. Ce système a été également utilisé dans le cadre 
de la validation expérimentale des travaux exposés ci-après (chapitre 8), qui ont donné lieu à la 
ĐƌĠĂƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ĐŽƌƉƵƐ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ (Gallissot et al., 2011). 

                                                           
 

56
 http://sweet-home.imag.fr/ 

57
 http://www-prima.imag.fr/casper/ 

http://sweet-home.imag.fr/
http://www-prima.imag.fr/casper/
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Cet export est réalisé de manière déstructurée ͗ ůĞ ƐĞƌǀŝĐĞ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĚĞ Ɛ͛ĂďŽŶŶĞƌ ă ĚĞƐ 
ƌĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ƉƌŽǀĞŶĂŶƚ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ǀŝƌƚƵĞůůĞƐ ;ƉƌĠƐĞŶƚĠ ĞŶ figure 4-16) est exposé sous la forme 
Ě͛ƵŶ webservice SOAP. Des clients peuvent alors interroger ce service pour lire la dernière valeur 
associée à une ressource, ou alors pour enregistrer une URL de notification à laquelle 
ů͛ŝŵƉůĠŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚƵ ƐĞƌǀŝĐĞ ĞŶǀĞƌƌĂ ƚŽƵƚ ĐŚĂŶŐĞŵĞŶƚ ĚĞ ǀĂůĞƵƌ͘ Le webservice expose 
ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ƵŶĞ ŵĠƚŚŽĚĞ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě͛ĞŶǀŽǇĞƌ ƵŶĞ ǀĂůĞƵƌ ƐƵƌ ƵŶĞ ƌĞƐƐŽƵƌĐĞ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞ͘ Du fait 
ĚĞ ůĂ ůĂƚĞŶĐĞ ƌĞůĂƚŝǀĞ ă ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚion de ressources informatiques importantes (traitements XML), 
ajoutée ă ůĂ ůĂƚĞŶĐĞ ĚƵ ƌĠƐĞĂƵ ;ƐĞůŽŶ ůĞ ŶŽŵďƌĞ ĚĞ ŶƈƵĚƐ ĞŶƚƌĞ ůĂ ƉĂƐƐĞƌĞůůĞ Ğƚ ůĞ ĐůŝĞŶƚͿ͕ ƵŶ 
horodatage des données a été mis en place. 

5.3.2.2 UPnP 

Le système de traces a été également étendu au protocole UPnP. Ce protocole permet à 
Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ͕ ĚĂŶƐ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ƉŽŶĐƚƵĞůůĞ ĚĞ DŽŵƵƐ͕ ĚĞ ĐŽŵƉƌĞŶĚƌĞ ĨĂĐŝůĞŵĞŶƚ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ 
ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ Ğƚ Ě͛Ǉ ĂĐĐĠĚĞƌ Ě͛ƵŶĞ ŵĂŶŝğƌĞ ƚŽƵũŽƵƌƐ ĂŝƐĠĞ͘ L͛ĂǀĂŶƚĂŐĞ ĞƐƚ ƋƵĞ ĚĞ ŶŽŵďƌĞƵǆ 
composants logiciels sont accessibles à la communauté. Cet export a également été utilisé dans 
ůĞ ĐĂĚƌĞ ĚĞƐ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ƉŽƵƌ ůĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ Ě͛EŵĞƌŝĐ FŽŶƚĂŝŶĞ58. 

L͛ĞǆƉŽƌƚ Ě͛ŽďũĞƚƐ ĞŶ UPŶP est réalisé par la structuration des ressources issues des 
applications virtuelles en application UPnP, dont le modèle a été présenté précédemment 
(paragraphe 5.2.5.1 - figure 5-10). Le tableau 5-6 établit la correspondance entre les objets 
physiques, le produit UPnP correspondant ainsi que leurs services contenus. 

Produit physique Produit UPnP correspondant Services contenus 

Prise PoweredDevice PowerService 

Lampe DimmedLight 
PowerService 

DimmingService 

Volet roulant, rideaux ShutterDevice ShutterService 

Capteur (Température, électricité, eau, 

humidité…) CounterDevice CounterService 

LED ColoredLight 
PowerService 

ColoredDimmingService 

Bouton physique ButtonDevice ButtonService 

Détecteur d’ouverture OpenningDetectorDevice OpeningDetectorService 

Détecteur de présence PresenceDetectorDevice PresenceDetectorService 

Tableau 5-6. Correspondances d'export d'applications par le protocole UPnP 

Les méta ĚŽŶŶĠĞƐ ƌĞůĂƚŝǀĞƐ ĂƵǆ ĐĂƉĂĐŝƚĠƐ Ě͛ĂƵƚŽ-description des produits UPnP 
(constructeur, nom du modèle, etc.) étaient alors, ƐŽŝƚ ĚĠƉĞŶĚĂŶƚĞƐ ĚƵ ƚǇƉĞ ĚĞ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ 
virtuelle (type de produit), soit dépenĚĂŶƚĞƐ ĚĞ ů͛ŝŶƐƚĂŶĐĞ ĚĞ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ǀŝƌƚƵĞůůĞ ;ŶƵŵĠƌŽ ĚĞ 
série, identifiant unique), soit statiques et préconfigurées. 

                                                           
 

58
 Dans le cadre du projet ANR Continuum (https://continuum.unice.fr) 
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5.3.3 Fonctions d’agrément 

L͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ƌĠŐƵůŝğƌĞ ĚĞ ůĂ ƉůĂƚĞ-forme Domus nous a conduits à développer des 
ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂůŝƚĠƐ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ƵƐĂŐĞ͕ ă ů͛ŝŵĂŐĞ ĚĞ ĐĞ ƋƵĞ RŽďĞƌƚ-Houdin qualifiait en 1867 de 
ƐĞƌǀŝĐĞƐ Ě͛ĂŐƌĠŵĞŶƚ ;ĐĨ͘ section 2.3.2.1.1). Ces services ne sont pas nouveaux, mais, par leur 
proximité vis-à-vis des habitudes des habitants, sont souvent perçus comme originaux. La 
plupart de ces services ƐŽŶƚ Ě͛ĂŝůůĞƵƌƐ ĚĠĐƌŝƚƐ ƉĂƌ MĞǇĞƌ (Meyer, 2004). Nous nous sommes 
ƉůĂĐĠƐ ĂŝŶƐŝ ĚĂŶƐ ůĞ ƌƀůĞ Ě͛ŚĂďŝƚĂŶƚƐ-concepteurs, développant des fonctions pour notre propre 
ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ƵƐĂŐĞ͕ ă ů͛ŝŵĂŐĞ ĚĞ ĐĞ ƋƵĞ KĂƉůĂŶ ĚĠĐƌŝƚ ĞŶ figure 2-8. Ces développements sont 
ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ŝƐƐƵƐ ĚĞ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ƐĠĂŶĐĞƐ ĚĞ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝǀĞ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĠƋƵŝƉĞ ĚĞ 
recherche, ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ĚƵ ƌĞƚŽƵƌ ĚĞƐ ǀŝƐŝƚĞƵƌƐ Ğƚ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ƉŽŶĐƚƵĞůƐ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌtement. 

EŶƚƌĞ ĂƵƚƌĞƐ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƌĠĂůŝƐĠ ƵŶ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĚĞ ŵĞƐƐĂŐĞƐ ă ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ ƋƵĂƐŝ-
identique à celui de Meyer (Meyer 2004, hack 31), en utilisant les dispositifs audio et vidéo dont 
ŶŽƵƐ ĚŝƐƉŽƐŝŽŶƐ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ůŽƌƐƋƵĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ Ɛ͛ĂƵƚŚĞŶƚŝĨŝĞ ă ů͛ĞŶƚƌĠĞ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ĂƵ 
ŵŽǇĞŶ ĚƵ ĐŽŶƚƌƀůĞ Ě͛ĂĐĐğƐ ;ĐĨ͘ section 5.2.4.2.1Ϳ͕ ƵŶ ŵĞƐƐĂŐĞ Ě͛ĂĐĐƵĞŝů ƉĞƌƐŽŶŶĂůŝƐĠ ;par le choix 
ĚĞ ůĂ ǀŽŝǆ Ğƚ ĚĞ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ à émettreͿ ĞƐƚ ĚŝĨĨƵƐĠ ĚĂŶƐ ůĂ ƉŝğĐĞ ĂĚũĂĐĞŶƚĞ ă ů͛ĞŶƚƌĠĞ : la cuisine. 
Il peut également deŵĂŶĚĞƌ ů͛ŚĞƵƌĞ ă ƚŽƵƚ ŵŽŵĞŶƚ͕ ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ƵŶ ŽďũĞƚ ƚĂŶŐŝďůĞ ƐƵƌ ůĞƋƵĞů ĞƐƚ 
ŝŵƉƌŝŵĠ ƵŶ ƐǇŵďŽůĞ Ě͛ŚŽƌůŽŐĞ͘ EŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ůŽĐĂůŝƐĂƚŝŽŶ͕ Ğƚ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ƐŽŶ ĂĐƚŝǀŝƚĠ͕ ƵŶ 
ŵĞƐƐĂŐĞ ƐŽŶŽƌĞ ůƵŝ ŝŶĚŝƋƵĞƌĂ ů͛ŚĞƵƌĞ͕ ă ůĂ ŵĂŶŝğƌĞ Ě͛ƵŶĞ ŚŽƌůŽŐĞ ƉĂƌůĂŶƚĞ͘ AƵ ĐĂƐ Žƶ ŝl serait 
ĚĂŶƐ ůĂ ĐŚĂŵďƌĞ Ğƚ ƋƵĞ ůĂ ƚĠůĠǀŝƐŝŽŶ ƐĞƌĂŝƚ ĂůůƵŵĠĞ͕ ƵŶ ŵĞƐƐĂŐĞ ƚĞǆƚƵĞů ŝŶĐƌƵƐƚĠ ă ů͛ŝŵĂŐĞ ƐĞ 
substituerait alors au message sonore. 

CĞ ƐǇƐƚğŵĞ ĚĞ ŵĞƐƐĂŐĞƌŝĞ ƉĞƌŵĞƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ Ě͛ĂĨĨŝĐŚĞƌ ůĞƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ ƌĞůĂƚŝǀĞƐ ă 
ů͛ĂŐĞŶĚĂ ĠůĞĐƚƌŽŶŝƋƵĞ ĚĞ ů͛Ƶƚŝůŝsateur, en lui rappelant des entrées prévues dans la journée, ou 
des rappels liés à ces entrées. LĞ ƐǇƐƚğŵĞ ƐĞ ĐŽŶŶĞĐƚĞ ĞŶ ĞĨĨĞƚ ă ů͛ĂŐĞŶĚĂ ĠůĞĐƚƌŽŶŝƋƵĞ ĚĞ 
ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ͕ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĂůŽƌƐ ĚĞ ĐŽŶŶĂŠƚƌĞ ůĞƐ ĞŶƚƌĠĞƐ ŝŵŵŝŶĞŶƚĞƐ ŽƵ ƉƌĠǀƵĞƐ ƉƌŽĐŚĂŝŶĞŵĞŶƚ͘ 
Cette ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂůŝƚĠ ŝůůƵƐƚƌĞ ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĞŶƚƌĞ ůĞ ŵŽŶĚĞ ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ Ğƚ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ 

Meyer présenta également un système permettant de « détecter un voleur de bière » 
(Meyer 2004, hack 38). Nous avons développé une fonction similaire, également proche du 
hack 42 ĚĞ ů͛ĂƵƚĞƵƌ (« superviser la porte du réfrigérateur »)͘ NŽƚƌĞ ƐǇƐƚğŵĞ Ɛ͛ĂƉƉƵŝĞ ƐƵƌ ůĂ 
ůŽĐĂůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ LŽƌƐƋƵĞ ĐĞůƵŝ-ci se rapproche Ě͛ƵŶ ƉŽŝŶƚ ŐĠŽŐƌĂƉŚŝƋƵĞ ĚĠĨŝŶŝ ;ůĞ 
ĨƌŝŐŝĚĂŝƌĞ ĚĂŶƐ ŶŽƚƌĞ ĐĂƐͿ͕ ĚĞƐ ƉŚŽƚŽƐ ƐŽŶƚ ƉƌŝƐĞƐ ĂƵ ŵŽǇĞŶ ĚĞƐ ĐĂŵĠƌĂƐ͕ ă ů͛ĞŶĚƌŽŝƚ Žù il est 
localisé. Si le point géographique s͛ĂǀğƌĞ ġƚƌĞ ŵĂŶŝƉƵůĠ ;ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ĚĞ ůĂ ƉŽƌƚĞ ĚƵ ĨƌŝŐŽ par 
exempleͿ͕ ůĞƐ ƉŚŽƚŽƐ ƉƌŝƐĞƐ ƐŽŶƚ ĞŶƌĞŐŝƐƚƌĠĞƐ Ğƚ ĞŶǀŽǇĠĞƐ ƉĂƌ ĐŽƵƌƌŝĞƌ ĠůĞĐƚƌŽŶŝƋƵĞ ă ů͛ŝŶƚĠƌĞƐƐĠ͘ 
Dans le cas contraire, elles sont effacées. Ce « hack ͩ ĞƐƚ ĨĂĐŝůĞŵĞŶƚ ŐĠŶĠƌĂůŝƐĂďůĞ ă ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ 
de ůĂ ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞ͘ L͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ĚŝƐƉŽƐĞ ĞŶ ĞĨĨĞƚ Ě͛ƵŶĞ ĐŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ƉĂƌ ĚĞƐ ĐĂŵĠƌĂƐ͕ 
ƉŽƵƌ ůĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ͘ CĞƐ ĐĂŵĠƌĂƐ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĚĞ ůŽĐĂůŝƐĞƌ ůĞƐ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌƐ͕ 
augmentant ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ƚƌĂĐĞƐ ŝƐƐƵĞƐ ĚĞƐ ĂƵƚƌĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘ AŝŶƐŝ͕ Žn peut définir de 
manière générique un point, lié à un événement perceptible qui sera déclencheur. En définissant 
également plusieurs zones périphériques, on peut alors incrémenter un indice de proximité, et 
ĂĚĂƉƚĞƌ ĂůŽƌƐ ůĞƐ ƌĠĂĐƚŝŽŶƐ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ 
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D͛ĂƵƚƌĞƐ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂůŝƚĠƐ citées dans (Meyer, 2004) ont été implémentées, comme le réveil 
par le lever du jour (Meyer 2004, hack 51), la programmation horaire du son « Big Ben » (Meyer 
2004 , hack 53). LĂ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ĚƵ ůĞǀĞƌ ĚƵ ũŽƵƌ ĐŽŶƐŝƐƚĞ ă ĨĂŝƌĞ ǀĂƌŝĞƌ ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ ĚĞƐ 
ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ƉŽŝŶƚƐ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĚĞ ůĂ ĐŚĂŵďƌĞ ă ƵŶĞ ŚĞƵƌĞ ƉƌĠƉƌŽŐƌĂŵŵĠĞ͕ Ğƚ ƐƵƌ ƵŶĞ ĠĐŚĞůůĞ ĚĞ 
temps relativement longue (perceptible). Cette fonctionnalité correspond au « fading time » que 
certains automatismes haut de gamme proposent. La programmation du déclenchement du son 
correspondant à la tour horlogère « Big Ben » intègre un algorithme fonctionnel, bornant les 
ŚĞƵƌĞƐ ĚĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ ;ĂĨŝŶ Ě͛ĠǀŝƚĞƌ ƚŽƵƚĞƐ ŶƵŝƐĂŶĐĞƐ ŶŽĐƚƵƌŶĞƐͿ Ğƚ ƌĞƐƚĂƵƌĂŶƚ ůĂ ůĞĐƚƵƌĞ 
ƉƌĠĐĠĚĞŶƚĞ ƐƵƌ ůĞ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨ ŵƵůƚŝŵĠĚŝĂ Ě͛ĠĐŽƵƚĞ͕ Ɛŝ ƵŶĞ ƉŽƐƐŝďůĞ ĠĐŽƵƚĞ ĞƐƚ ŝŶƚĞƌƌŽŵƉƵĞ ƉĂƌ 
cette programmation. 

Nous avons également développé un mode « fête » ƉŽƵƌ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ͕ ă ů͛ŝŶƐƚĂƌ 
de ce que Zack Anderson, alors étudiant du MIT avait fait, dans le cadre de son système 
« MIDAS »59͘ LĂ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌŝƚĠ ĚĞ ĐĞ ŵŽĚĞ ƌĠƐŝĚĞ ĚĂŶƐ ƐŽŶ ĚĠĐůĞŶĐŚĞŵĞŶƚ͕ ĐĞ ƋƵ͛AŶĚĞƌƐŽŶ 
décrivait comme un « party button ». Nous avons utilisé, pour ce développement, un bouton 
Ě͛Ăƌƌġƚ Ě͛ƵƌŐĞŶĐĞ͕ ĚŽŶƚ ů͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ ĞƐƚ ŝƌƌĠƐŝƐƚŝďůĞ͘ À ů͛ĂƉƉƵŝ ĚĞ ĐĞ ďŽƵƚŽŶ͕ ůĞƐ ǀŽůĞƚƐ ƐĞ ĨĞƌŵĞŶƚ͕ 
les lampes se mettent à leur intensité minimale et une présélection de musique et de jeux 
Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞƐ ĚǇŶĂŵiques sont alors joués. UŶĞ ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ ĚĞ ĐĞ ďŽƵƚŽŶ͕ ƉĂƌ ůĞ ďŝĂŝƐ Ě͛ƵŶĞ 
interface tactile sur client mobile (illustrée en figure 5-15), a été réalisée par le biais des travaux 
décrits précédemment avec OpenRemote. 

EŶĨŝŶ͕ ĚŝƐƉŽƐĂŶƚ Ě͛ƵŶ ĐŽŵƉƚĞƵƌ ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂŶƚ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƐŽƵŚĂŝƚĠ ƐƵŝǀƌĞ ŶŽƚƌĞ 
consommation énergétique par le biais du service « PowerMeter » de Google (suspendu depuis). 
Ce service offrait une interface graphique permettant de visualiser la courbe de charge 
(consommations) et fournissait également des synthèses de manière hebdomadaire (la figure 
5-21 en montre un extrait). CĞƚƚĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĂůŝƚĠ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ ƵŶ ĐĂƐ ĚĞ ďĞƐŽŝŶ Ě͛interopérabilité, 
dans le sens où le fournisseur de services imposait sa propre interface logicielle aux fabricants de 
compteurs électriques communicants, interface logicielle alors incompatible avec les type de 
données ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĞ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ĚŽŶƚ ŶŽƵƐ ĚŝƐƉŽƐŝŽŶƐ͘  
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Figure 5-21. Consommations électriques journalières de l'appartement Domus du26 au 31 Juillet 2011 

5.4 Retour d’expérience et synthèse 

5.4.1 Retour d’expérience 

L͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƉůĂƚĞ-forme Domus se heurte à quelques limitations dont les causes sont 
ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞŵĞŶƚ ĚƵĞƐ ă ƐŽŶ ďąƚŝŵĞŶƚ Ě͛ĂĐĐƵĞŝů͘ 

AĨŝŶ ĚĞ ƉƌĠƐĞƌǀĞƌ ů͛ŝŶƚĠŐƌŝƚĠ ĚƵ ďąƚŝ͕ ŝů Ŷ͛Ă ƉĂƐ ĠƚĠ ƉŽƐƐŝďůĞ Ě͛ĂǀŽŝƌ ƵŶĞ ĠǀĂĐƵĂƚŝŽŶ Ě͛ĞĂƵǆ 
ƵƐĠĞƐ͕ ĐĞ ƋƵŝ ŝŵƉůŝƋƵĞ ƋƵĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ Ŷ͛Ă ƉĂƐ ĚĞ ƚŽŝůĞƚƚĞƐ͘ L͛Ġvacuation des eaux utilise le 
ƌĠƐĞĂƵ ĚĞƐ ĞĂƵǆ ƉůƵǀŝĂůĞƐ͘ EŶ ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞ͕ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ƉƌŽĚƵŝƚƐ ĚĞ ŶĂƚƵƌĞ ĐŚŝŵŝƋƵĞ ĞƐƚ 
ƉƌŽŚŝďĠĞ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͘ DĞ ƉůƵƐ͕ ůĞ ďąƚŝŵĞŶƚ ĚĂŶƐ ůĞƋƵĞů ĞƐƚ ŝŶƐƚĂůůĠĞ ůĂ ƉůĂƚĞ-forme 
expérimentale étant labellisé « Haute Qualité Environnementale », les pare-soleils extérieurs 
Ŷ͛ŽŶƚ ƉĂƐ ƉƵ ġƚƌĞ ƌĞŵƉůĂĐĠƐ ƉĂƌ ĚĞƐ ƐƚŽƌĞƐ ǀĠŶŝƚŝĞŶƐ͕ ƉůƵƐ ĐŽƵƌĂŶƚƐ ƉŽƵƌ ůĞƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĚĞ 
« sun-tracking » par exemple. Enfin, la politique de gestion thermique du bâtiment exclut toute 
gestion inĚŝǀŝĚƵĂůŝƐĠĞ͕ ŽƵ ƉĂƌ ǌŽŶĞƐ͘ Iů Ŷ͛ĞƐƚ ĚŽŶĐ ƉĂƐ ƉŽƐƐŝďůĞ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĞƌ ƵŶĞ ŐĞƐƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ 
ĚĠĚŝĠĞ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͕ ƋƵŝ ƐŽƵĨĨƌĞ ĚĞƐ ŵĂůĨĂĕŽŶƐ ă ů͛ĠĐŚĞůůĞ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ;ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ůĂ 
non-mise en service du système de réfrigération « free-cooling » pour les périodes chaudes). 

EŶ ƉůƵƐ ĚĞƐ ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ ůŝĠĞƐ ă ůĂ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ Ğƚ ă ů͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ͕ ůĞƐ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ 
menées sur la plateforme ont été rendues difficiles ĚƵ ĨĂŝƚ ĚƵ ĐŽŶƚƌƀůĞ Ě͛ĂĐĐğƐ ƐĠĐƵƌŝƐĠ͘ LĞ 
ďąƚŝŵĞŶƚ Ě͛ĂĐĐƵĞŝů ŶĠĐĞƐƐŝƚĞ ĞŶ ĞĨĨĞƚ ƵŶ ĂĐĐğƐ ƉĂƌ ďĂĚŐes personnels et une télésurveillance 
ƐƵƌǀĞŝůůĞ ůĂ ƉƌĠƐĞŶĐĞ Ě͛ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ ƐƵƌ ůĞƐ ƉĠƌŝŽĚĞƐ ŶŽĐƚƵƌŶĞƐ͕ Ğƚ ĚĠĐůĞŶĐŚĞ ƵŶĞ ĂůĂƌŵĞ ĚğƐ ůŽƌƐ 
ƋƵ͛ƵŶĞ ƉƌĠƐĞŶĐĞ ĞƐƚ ĐŽŶƐƚĂƚĠĞ͘ PŽƵƌ ůĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ĚĞƐ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ŶĠĐĞƐƐŝƚĂŶƚ ƋƵĞ ůĞ ƐƵũĞƚ 
ĚŽƌŵĞ ĚĂŶƐ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͕ ĐĞƐ contraintes de sécurité ont dues être temporairement modifiées. 
CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ŝů Ă ĠƚĠ ĚŝĨĨŝĐŝůĞ ƉŽƵƌ ůĞ ƉƌĞƐƚĂƚĂŝƌĞ ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ĞŶ ĐŚĂƌŐĞ ĚĞ ů͛ĂůĂƌŵĞ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ĚĞ 
ŵĞƚƚƌĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ĞĨĨŝĐĂĐĞŵĞŶƚ ƵŶ ƐǇƐƚğŵĞ Ě͛ŝŶŚŝďŝƚŝŽŶ Ě͛ĂůĂƌŵĞ ĂĚĂƉƚĠ ă ŶŽƐ ďĞƐŽŝŶƐ͘ Iů ĞƐƚ Ăinsi 
ĂƌƌŝǀĠ ƋƵĞ ů͛ĂůĂƌŵĞ Ě͛ŝŶƚƌƵƐŝŽŶ ƐŽŝƚ ĚĠĐůĞŶĐŚĠĞ ƉĂƌ ƵŶ ƐƵũĞƚ ůŽƌƐ Ě͛ƵŶĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ 
comprenant une nuit dans Domus. 
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CŽŵŵĞ ŶŽƵƐ ů͛ĂǀŽŶƐ ŝŶĚŝƋƵĠ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƐŽƵŚĂŝƚĠ ƵŶĞ ƉůĂƚĞ-ĨŽƌŵĞ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ 
ĂĚĂƉƚĂďůĞ͘ CĞƚƚĞ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƚŝƋƵĞ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ Domus permet au personnel permanent et 
ƚĞŵƉŽƌĂŝƌĞ ĚĞ ŶŽƚƌĞ ĠƋƵŝƉĞ͕ ŵĂŝƐ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ Ě͛ĠƋƵŝƉĞƐ ƉĂƌƚĞŶĂŝƌĞƐ͕ ĚĞ ǀĞŶŝƌ Ǉ ĨĂŝƌĞ ůĞƐ 
expérimentations nécessaires à leurs travaux de recherche. Au fil de la conduite des projets, les 
différents intervenants, bien qƵ͛ĂƉƉƌĠĐŝĂŶƚ ĐĞ ŵŽĚĞ ĚĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ ŽŶƚ ŶŽƚĠ ƵŶ ŵĂŶƋƵĞ ĚĞ 
référentiel technique commun. Afin de répondre à ce besoin, nous avons mis en place une 
démarche qualité et une documentation complétée « au jour le jour ͩ ƐŽƵƐ ĨŽƌŵĞ Ě͛ƵŶ ĐĂŚŝĞƌ ĚĞ 
laboratoire national60 ĚĠĚŝĠ ă ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͘ DĞ ƉůƵƐ͕ ĐĞƚƚĞ ǀŽĐĂƚŝŽŶ Ě͛ĞƐƉĂĐĞ ĂĚĂƉƚĂďůĞ 
nécessite la gestion de plusieurs « versions ͩ ƐŝŵƵůƚĂŶĠĞƐ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͘ En effet, 
ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ƐĞƌǀĂŶƚ ă ůĂ ĨŽŝƐ ĚĞ ǀŝƚƌŝŶĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ͕ ĚĞ ƐƵƉƉŽƌƚ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ Ğƚ ĚĞ lieu 
ĚĞ ƚƌĂǀĂŝů͕ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ ƐĞ ĚŽŝƚ ĚĞ ŐĂƌĂŶƚŝƌ ƵŶĞ ĐŽŚĠƌĞŶĐĞ ĚĞ ͨ service minimum ». 
EŶ ĐĞ ƐĞŶƐ͕ ůĞ ƐǇƐƚğŵĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ Ɛ͛ĞƐƚ ƌĠǀĠůĠ ƵŶ ĂƚŽƵƚ ŵĂũĞƵƌ ƉŽƵƌ ŐĂƌĂŶƚŝƌ ůĞ ƉĂƐƐĂŐĞ 
Ě͛ƵŶĞ ĐŽŶĨŝŐƵƌĂƚŝŽŶ ă ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ ĞŶ ƋƵĞůƋƵĞƐ ŵŝŶƵƚĞƐ ƐĞƵůĞŵĞŶt. Enfin, les systèmes techniques 
(capteurs, effecteurs, etc.) doivent également être modifiés régulièrement pour adapter 
ů͛ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚ ĂƵǆ ďĞƐŽŝŶƐ ĚĞƐ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ͘ CĞůĂ ŝŵƉůŝƋƵĞ ƵŶ ŽƵƚŝůůĂŐĞ Ğƚ ĚĞƐ ƋƵĂůŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ 
adaptés. En particulier, les travaux de nature électriques étant cadrés normativement et 
légiférés (AFNOR, 2010)͕ ĚĞƐ ĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ Ğƚ ŚĂďŝůŝƚĂƚŝŽŶƐ Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚƵ ƉĞƌƐŽŶŶĞů ŽŶƚ ĠƚĠ 
nécessaires. 

5.4.2 Synthèse 

Nous avons présenté dans ce chapitre plusieurs travaux réalisés en application de 
ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ƉƌŽƉŽƐĠĞ ĂƵ ĐŚĂƉŝƚƌĞ 4. La figure 5-22 représente ces développements (dans 
ů͛ĞŶĐĂĚƌĠ ĂƵ ĐĞŶƚƌĞͿ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ Ğƚ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ĐŽŶĐĞƌŶĠƐ (respectivement les parties 
inférieures et supérieures de la figure). Ces développements se sont appuyés sur un référentiel 
commun ͗ ůĞ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ KNX͕ ĂǀĞĐ ƵŶĞ ŵĠƚŚŽĚŽůŽŐŝĞ ƌĞƐƉĞĐƚĂŶƚ ůĞ ĐƌŝƚğƌĞ Ě͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ͘ 
CĞ ĐƌŝƚğƌĞ Ě͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ Ɛ͛ĞƐƚ ŝůůƵƐƚƌĠ ƉĂƌ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͕ ĐŽŵŵĞ ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĂǀĞĐ 
des objets tangibles, se faisant alors de manière similaire à des boutons poussoirs, permettant 
alors une interopérabilité au niveau applicatif entre des objets a priori hétérogènes. 

L͛ĂďƐƚƌĂĐƚŝŽŶ ƉƌŽƉŽƐĠĞ ĂƵ ĐŚĂƉŝƚƌĞ 4 a également permis le développement de services, 
ĐŽŵŵĞ ĚĞƐ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ƚĂĐƚŝůĞƐ Ğƚ ƚĂŶŐŝďůĞƐ ƉŽƵƌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ, mais également des 
services de plus haut niveau, dans le cadre de projets de recherche (projets ANR CASPER, 
SweetHome, ReactivHome), utilisant alors des interfaces logicielles. Cette abstraction a 
également permis le développement de certains services embarqués. 
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Figure 5-22. Schéma partiel de l'architecture objets/passerelle/services 
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Discussion 

AƵ ĐŽƵƌƐ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ƉĂƌƚŝĞ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĚĠĨŝŶŝ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ĐŽŵŵĞ ŚĠƌŝƚŝĞƌ ĚĞ ůĂ 
ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ ďĠŶĠĨŝĐŝĂŶƚ ĚĞƐ ĂǀĂŶĐĠĞƐ ŵĂũĞƵƌĞƐ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ͘ NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ illustré ce 
ĐŽŶĐĞƉƚ Ě͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĂƵ ƚƌĂǀĞƌƐ Ě͛ĞǆĞŵƉůĞƐ ĐŽŶĐƌĞƚƐ, des réalisations faites par des 
particuliers ou alors des personnes reconnues dans ce domaine. Cependant, ces réalisations 
restent des cas isolés, crées « sur mesure ͩ ƉŽƵƌ ĚĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞƐ Ě͛ŚĂďŝƚĂƚŝŽŶ͕ ĚĞ 
démonstration ou de recherche. Souhaitant alors considérer un habitat intelligent générique, 
nous nous sommes intéressés à ses constituants : les objets intelligents. Ces objets sont en effet 
ů͛ĞƐƐĞŶĐĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ĚĞ ƉĂƌ ůĞƵƌ ĐĂƉĂĐŝƚĠ ĚĞ ƌĂŝƐŽŶŶĞŵĞŶƚ Ğƚ ůĞƵƌ ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞǆŝŽŶ͘ 
Cependant, les objets intelligents introduisent plusieurs problématiques, en particulier leur 
interopérabilité. 

LĞƐ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ŶĞ ƐŽŶƚ ƉĂƐ ŶŽƵǀĞůůĞƐ͘ EŶ ĂŵŽŶƚ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ 
ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ ĠƚĂŝƚ ĚĠũă ĐŽŶĨƌŽŶƚĠĞ ă ĐĞ ƉƌŽďůğŵĞ͕ ĐŽŵŵĞ ů͛ŝůůƵƐƚƌĞŶƚ les propos de 
Brun et Descamps ainsi que les propos de Sakamura, repris par Cancellieri (Brun et al., 1988; 
Cancellieri, 1992). Dans ce contexte, deux approches ont été considérées par les industriels. La 
ƉƌĞŵŝğƌĞ ĞƐƚ ĚĞ ĚĠĨŝŶŝƌ ƵŶ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ ƉƌŽƉƌŝĠƚĂŝƌĞ͕ ůĞƵƌ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ĚĞ ŵĂŠƚƌŝƐĞƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ 
technique et commercial de leur offre. La seconde approche est de former un consortium afin de 
proposer et maintenir des normes (Lefebvre, 1997; Wacks, 2002). Ces normes ont pour rôle de 
permettre Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ ů͛ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞǆŝŽŶ ĚĞ ůĞƵƌƐ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͕ Ğƚ Ě͛ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ ůĂ ƉĠƌĞŶŶŝƚĠ ĚĞ ůĞƵƌƐ 
produits. 

AƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ͕ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ ĂŵďŝƚŝŽŶŶĞ ĚĞ ƌĞŶĚƌĞ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂŶƚƐ ƵŶ ŐƌĂŶĚ 
ŶŽŵďƌĞ͕ Ɛŝ ĐĞ Ŷ͛ĞƐƚ ƚŽƵƐ͕ Ě͛ŽďũĞƚƐ ĚƵ ƋƵŽƚŝĚŝĞŶ͕ ĂĨŝŶ ĚĞ ĐƌĠĞƌ ƵŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŶƵŵĠƌŝƋƵĞ ĚĞ 
perception et de réaction. LĞƐ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ƌĞƐƐƵƌŐŝƐƐĞnt alors. Il est clair 
ƋƵĞ ůĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ŝƐƐƵĞƐ ĚĞ ůĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ ŶĞ ƉĞƵǀĞŶƚ Ɛ͛ĂƉƉůŝƋƵĞƌ ƚĞů ƋƵĞů ă ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ 
ĂŵďŝĂŶƚĞ͕ ĐĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ĠƚĂŶƚ ŵĂƌƋƵĠĞƐ Ě͛ƵŶĞ ĨŽƌƚĞ ĞǆƉĞƌƚŝƐĞ ŵĠƚŝĞƌ͘ Cependant, les acquis de 
la domotique, en particulier le centrage des normes sur la plus haute couche du modèle OSI, 
ƉĞƵǀĞŶƚ ŝŶƐƉŝƌĞƌ ůĞƐ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚƐ ă ǀĞŶŝƌ͕ ĚĂŶƐ ů͛ĞƐƉƌŝƚ ĚĞƐ ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞƐ IP“O Ğƚ “EN“EÏ͘ 

DƵƌĂŶƚ ĐĞƚƚĞ ƉĂƌƚŝĞ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƌĠŐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ĂƐƐŽĐŝĠ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ L͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ĞƐƚ 
de plus en plus présent daŶƐ ů͛ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞƐ ŵĞŶĠĞƐ ĚĂŶƐ ĚĞƐ ĚŽŵĂŝŶĞƐ ƋƵĂůŝĨŝĠƐ 
« Ě͛ŝŶŶŽǀĂŶƚƐ ». Norman (Norman, 1993), dont nous avons précédemment repris la définition 
Ě͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ͕ ŝůůƵƐƚƌĂŝƚ ĂůŽƌƐ ůĞƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ ĐĞŶƚƌĠĞƐ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ĐŽŵŵĞ ƐƵŝƚ : 

ʹ « LĂ ƐĐŝĞŶĐĞ ƚƌŽƵǀĞ͕ ů͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĞ ĂƉƉůŝƋƵĞ͕ ů͛ŚŽŵŵĞ ƐĞ ĐŽŶĨŽƌŵĞ » Slogan de la foire 
mondiale de Chicago tenue en 1933 ; 

ʹ « Les gens proposent, la science étudie, la technologie se conforme » Norman 
(Norman, 1993). 
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Cette orientation, « centré utilisateur », est-t-ĞůůĞ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďůĞ ă ů͛habitat intelligent ? Tel 
ƋƵĞ ŶŽƵƐ ů͛ĂǀŽŶƐ ƉƌĠƐĞŶƚĠ͕ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĞƐƚ ĚĠƉĞŶĚĂŶƚ Ě͛ƵŶ « habitant intelligent ». En 
ĞĨĨĞƚ͕ ůĞƐ ƌĠĂůŝƐĂƚŝŽŶƐ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě͛ŝůůƵƐƚƌĞƌ ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚ Ě͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ŶĞ ƐŽŶƚ ƉĂƐ 
anonymes, voire éponymes, et mettent en avant tant le concepteur que la technologie 
déployée. Les réalisations particulières de Robert-HŽƵĚŝŶ Ğƚ KŶƵǀĞƌƐ ĞŶ ƐŽŶƚ ů͛ĞǆĞŵƉůĞ ƚǇƉĞ͘ 
Kaplan décrit ainsi ces « habitants-concepteurs » comme des « fanatiques absolus », là où les 
ŵĠƚŚŽĚĞƐ Ě͛ŝŶŶŽǀĂƚŝŽŶ ĂƐcendantes les décrivent comme des « Géo Trouvetou » (Millier, 1999). 
Meyer (Meyer, 2004) en est un exemple, nommant ses « bricolages » des « hacks », 
développements ingénieux et créatifs. Dans son livre, Gordon Meyer explique en préface ƋƵ͛ŝů 
« il n'y a pas de meilleur endroit [que chez soi] pour appliquer votre énergie créatrice et vos 

prouesses techniques ». 

NŽƵƐ ƉŽƵǀŽŶƐ ĂŝŶƐŝ ƌĞŵĂƌƋƵĞƌ ƋƵĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ƚĞů ƋƵ͛ŝů ĞǆŝƐƚĞ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ͕ ƌĞƐƚĞ ƵŶ 
ŚĂďŝƚĂƚ ƉĞƌƐŽŶŶĞů͕ ĨĂĕŽŶŶĠ ƉĂƌ Ğƚ ƉŽƵƌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ Dans cette optique, nous remarquons que 
ĨĂĐĞ ĂƵ ĐĂƌĂĐƚğƌĞ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ůĞƐ ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞƐ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞƐ ĐŽŶƐƚŝƚƵĞŶƚ ƵŶ ŽƵƚŝů ĚĞ 
ƉƌĞŵŝĞƌ ƉůĂŶ͕ ǀŽŝƌĞ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďůĞ ĂĨŝŶ Ě͛ĂƐƐŝŵŝůĞƌ ĐĞƌƚĂŝŶĞƐ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŶĞůůĞƐ ĚƵ 
ƚƌĂŶƐĨĞƌƚ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ ĚĞƐ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞƐ ǀĞƌƐ ů͛ŝŶĚustrie. Cependant, ces plateformes nécessitent 
des ressources, notamment pour la maintenance, très importantes, et ainsi, les Living Labs, 
ƌĂƐƐĞŵďůĂŶƚ ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶĞ ŵġŵĞ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĂĐĂĚĠŵŝƋƵĞƐ͕ ŝŶĚƵƐƚƌŝĞůƐ Ğƚ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌƐ͕ ƐŽŶƚ une 
démarche encourageante. 
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Partie 2 : L’espace intelligent 

(point de vue humain) 

NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ǀƵ ĚĂŶƐ ůĂ ƉĂƌƚŝĞ ƉƌĠĐĠĚĞŶƚĞ ĐĞ ƋƵ͛ĞƐƚ ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ Ğƚ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ 
ƉƌŽƉŽƐĠ ƵŶ ŵŽĚğůĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĂƵ ŶŝǀĞĂƵ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ appliqué 
ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ DŽŵƵƐ͘ MĂŝŶƚĞŶĂŶƚ͕ ĚĂŶƐ ĐĞƚƚĞ ĚĞƵǆŝğŵĞ ƉĂƌƚŝĞ͕ ŝů Ɛ͛ĂŐŝƚ ĚĞ 
franchir un pas de plus : concevoir puis construire des services - ă ů͛ĠĐŚĞůůĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ - de 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ Ğƚ ĚĞ ƐŽŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉŽƵƌ ƵŶ ŵĞŝůůĞƵƌ Đonfort. 

L͛ƵŶ ĚĞƐ ƉŽŝŶƚƐ ĞƐƐĞŶƚŝĞůƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ƐĂŶƐ ĚŽƵƚĞ ƐŽŶ ƌƀůĞ ŵĂũĞƵƌ ĂƉƌğƐ ůĂ ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ 
physique des personnes et des biens, est la recherche de confort par ses habitants, même si 
cette notion reste imprécise et sujette à des interprétations subjectives. Malgré cette difficulté, 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĂŵďŝƚŝŽŶŶĞ Ě͛ĂŵĠůŝŽƌĞƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ă ĚŝǀĞƌƐ ŶŝǀĞĂƵǆ͕ ƚŽƵƚ ĞŶ ǀĞŝůůĂŶƚ ĂƵǆ 
économies de ressources. Cette ambition se heurte à des problèmes nouveaux : tandis que 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŽďƚŝĞŶƚ ƐŽŶ ƋƵĂůŝĨŝĐĂƚŝĨ ͨ Ě͛ŝŶtelligent ͩ ƉĂƌ ůĂ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ ƋƵ͛ŝů ŝŶƚğŐƌĞ͕ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĞƐƚ 
une notion labile et subjective et mal définie.  

CĞƚƚĞ ƉĂƌƚŝĞ ƉƌŽƉŽƐĞ ƋƵĞůƋƵĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ͕ ůĂ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ƉŽƵǀĂŶƚ 
ĂƉƉŽƌƚĞƌ ƵŶĞ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ ă ů͛ĂŵĠůŝŽƌĂƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ 
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6 De la pierre au foyer 

La recherche du confort et du bien-être ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ĞƐƚ ů͛ƵŶĞ ĚĞƐ ƌĂŝƐŽŶƐ Ě͛ġƚƌĞ ĚĞ 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ EŶ ĐĞ ƐĞŶƐ͕ ĚĞ ŶŽŵďƌĞƵǆ ƚƌĂǀĂƵǆ ŽŶƚ ĠƚĠ ĞĨĨĞĐƚƵĠƐ͕ ĚĂŶƐ ĚŝǀĞƌƐ ĚŽŵĂŝŶĞƐ ƚĞůƐ ƋƵĞ 
ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ - sur les formes et les matériaux ou la décoration -͕ ů͛ƵƌďĂŶŝƐŵĞ͕ ůĞƐ ƐĐŝĞŶĐĞƐ 
ŚƵŵĂŝŶĞƐ ĐŽŵŵĞ ůĂ ƉƐǇĐŚŽůŽŐŝĞ ũƵƐƋƵ͛ă ůĂ ůŝƚƚĠƌĂƚƵƌĞ ƋƵŝ ĚĠĐƌŝƚ ĚĞ ƐŽŵƉƚƵĞƵƐĞƐ ĚĞŵĞƵƌĞƐ ŽƵ 
ĐĂůƋƵĞ ůĞ ĐĂƌĂĐƚğƌĞ Ě͛ƵŶ ƉĞƌƐŽŶŶĂŐĞ ƐƵƌ ĐĞůƵŝ ĚĞ ƐŽŶ ŚĂďŝƚĂƚ͕ ƉŽƵƌ ĐŽŵƉƌĞŶĚƌĞ ů͛ŽƌŝŐŝŶĞ ĚĞ ůĂ 
sensation de confort et la symbiose qui peut en résulter avec les habitants. En conséquence, on 
distingue plusieurs approches du confort, tels que le confort subjectif, le confort matériel ou le 
ĐŽŶĨŽƌƚ ƐĞŶƐŽƌŝĞů͘ DĂŶƐ ůĂ ůŝƚƚĠƌĂƚƵƌĞ͕ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ĞǆĞŵƉt de cette multiplicité 
Ě͛ĂƉƉƌŽĐŚĞƐ͘ 

NŽƵƐ ĐŽŵŵĞŶĐĞƌŽŶƐ ĚĂŶƐ ĐĞ ĐŚĂƉŝƚƌĞ͕ ƉĂƌ ƵŶ ĠƚĂƚ ĚĞ ů͛Ăƌƚ ƐƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ůŝĠ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ PŽƵƌ 
ceci, nous analyserons en premier lieu les définitions générales admises pour définir la notion de 
confort. Nous détaillerons, par la suite, deux grandes approches qui sont appliquées par des 
normes pour défŝŶŝƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĚĂŶƐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ La première approche est la caractérisation du 
bâti, la seconde approche est ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ǀŝƐ-à-ǀŝƐ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ 

En discussion, nous ferons une synthèse des différentes méthodologies ayant servi à 
ů͛ĠůĂďŽƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞƐ ĂƉƉƌŽĐŚĞƐ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͕ Ğƚ ŶŽƵƐ ƚƌĂĐĞƌŽŶƐ ůĞƐ ŐƌĂŶĚĞƐ ůŝŐŶĞƐ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ 
multicritères. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

« Lă Žƶ ŶĂŠƚ ů͛ŽƌĚƌĞ͕ ŶĂŠƚ ůĞ bien-être » 

Le Corbusier 
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6.1 Qu’est-ce que le confort ? 

Iů Ɛ͛ĂǀğƌĞ ƚƌğƐ ĚŝĨĨŝĐŝůĞ ĚĞ ĚĠĨŝŶŝƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ LĂ ƉůƵƉĂƌƚ ĚĞƐ ŝŶĚŝǀŝĚƵƐ ŽŶƚ ƵŶĞ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ 
ƐƉŽŶƚĂŶĠĞ ĚĞ ĐĞ ĐŽŶĐĞƉƚ͕ ŵĂŝƐ ŶĞ ƉĞƵǀĞŶƚ ů͛ĞǆƉƌŝŵĞƌ ĚĞ ŵanière formelle, ni définir des critères 
pour affirmer un jugement sur ce qui est confortable. Le TLF61 donne actuellement deux 
définitions proches du confort : « Ensemble des commodités matérielles qui procurent le bien-

être » et « Tout ce qui assure le bien-être de l'esprit et sa tranquillité ». Ces deux notions 
Ɛ͛ĂƐƐŽĐŝĞŶƚ ĂƵ ďŝĞŶ-être de la personne, la première sous un angle matériel, la seconde sous un 
angle subjectif (psycho-perceptif).  

La notion de confort est très labile et dépendante du contexte. Sèze (Sèze, 1994) dénote 
ainsi le confort comme un « OSNI », un Objet Scientifique Non Identifié. En effet, identifier le 
confort revient à connaître ses propriétés alors que celui-ci ne peut être obtenu que par un 
ũƵŐĞŵĞŶƚ ƐƵďũĞĐƚŝĨ Ě͛ƵŶĞ ƉĞƌƐŽŶŶĞ͕ ĞŶǀĞƌƐ ͨ quelque chose » dans un contexte donné. Avant 
Ě͛ŝŶƚƌŽĚƵŝƌĞ ƚŽƵƚ ƚƌĂǀĂŝů ƐƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͕ ŝů ĞƐƚ Ě͛ƵƐĂŐĞ ĚĞ ƉƌĠĐŝƐĞƌ ůĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ : on parle ainsi du 
« ĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞ ͙͕ͩ ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ͕ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ƵƐĂŐĞ͕ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŵĂƚĠƌŝĞů͕ ͙ 
(Amphoux, 1989; Chelkoff, 2002; Delepaut, 2007). Dans notre contexte, nous limiterons les 
ĂƉƉƌŽĐŚĞƐ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ƉĂƌ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ƋƵ͛ĞŶ Ă ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ 

Au sein de la littérature académique, deux approches concernant la notion de confort sont 
ĨƌĠƋƵĞŵŵĞŶƚ ĐŝƚĠĞƐ͘ LĂ ƉƌĞŵŝğƌĞ ǀŝƐĞ ă ĚĠĨŝŶŝƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƉĂƌ ů͛ĂďƐĞŶĐĞ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ (Hertzberg, 
1958) ĐŽŵŵĞ ƵŶ ƉŽŝŶƚ Ě͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ͕ ĐĂƌ Ɛ͛ŝů ĞƐƚ ĚŝĨĨŝĐŝůĞ ĚĞ ĚĠĨŝŶŝƌ ůĞ ƉƌĞŵŝĞƌ͕ ŝů est a priori plus aisé 
ĚĞ ĚĠĨŝŶŝƌ ůĞ ƐĞĐŽŶĚ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ĐĞƚƚĞ ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĞƐƚ ĐƌŝƚŝƋƵĠĞ͕ ĐĂƌ͕ ƉŽƵƌ ĐĞƌƚĂŝŶƐ͕ ů͛ĂďƐĞŶĐĞ 
Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ŶĞ ĐŽŶĚƵŝƚ ŶŽŶ ƉĂƐ ĂƵ ĐŽŶĨŽrt mais à un état de neutralité, un « entre-deux », qui 
Ŷ͛ŝŶĚƵŝƚ ĂƵĐƵŶĞ ĨŽƌŵĞ Ě͛ĂŐƌĠĂďŝůŝƚĠ autrement dit de plaisir. La seconde approche, définie par 
Slater (Slater, 1986), consiste à concevoir le confort comme « ƵŶ ĠƚĂƚ ƉůĂŝƐĂŶƚ Ě͛ŚĂƌŵŽŶŝĞ 
physiologique, psychologique et physique entre un être humain et son environnement ». Cette 
ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ŝŶƚƌŽĚƵŝƌĞ ůĞ ĐƌŝƚğƌĞ Ě͛ĂŐƌĠĂďŝůŝƚĠ Ğƚ ĚĞ ďŝĞŶ-ġƚƌĞ͕ ƋƵŝ ƐŽŶƚ͕ ƐĞůŽŶ ů͛ĂƵƚĞƵƌ͕ 
ĚĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďůĞƐ ƉŽƵƌ ƐĞ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐŝĞƌ ĚĞ ů͛ĠƚĂƚ ĚĞ ŶĞƵƚƌĂůŝƚĠ͘ 

DĂŶƐ ůĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ĚĞƐ ŶŽƌŵĞƐ ĚĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ůĞƐ ĂƉƉƌŽĐŚĞƐ ǀŝƐĂŶƚ à définir la 
ŶŽƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ĐŽŶĐĞƌŶĞŶƚ ƉŽƵƌ ůĂ ƉůƵƉĂƌƚ ĚĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ůŝĠƐ ă ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ Ě͛ƵŶ 
bâtiment. Ainsi, deux définitions sont courantes. La première par Fanger (Fanger, 1973), exprime 
le confort comme un état de neutralité : « EƚĂƚ Ě͛ĞƐƉƌŝƚ ĞǆƉƌŝŵĂŶƚ ůĂ ƐĂƚŝƐĨĂĐƚŝŽŶ ĚĞ ƐŽn 

environnement. Le sujet ne peut pas dire si il veut avoir plus froid ou plus chaud ». Une seconde a 
été proposée par Givoni (Givoni et al., 1978), dans le cadre de ses recherches sur le confort 
thermique : « CŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ƉŽƵƌ ůĞƐƋƵĞůůĞƐ ůĞƐ ŵĠĐĂŶŝƐŵĞƐ Ě͛ĂƵƚŽƌĠŐƵůĂƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽƌƉƐ ƐŽŶƚ ă ƵŶ 
ŶŝǀĞĂƵ Ě͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ŵŝŶŝŵƵŵ ». Givoni recherchait alors un moyen de mesurer le confort 
thermique, et exprime également une notion de neutralité de la personne vis-à-vis de son 
environnement, mais cette fois-ci par une approche physiologique (mécanismes 
Ě͛ĂƵƚŽƌĠŐƵůĂƚŝŽŶͿ͘ CĞƐ ĚĞƵǆ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽns reprennent la notion de subjectivité liée au confort, la 
ŵĞƐƵƌĞ ĠƚĂŶƚ ĐĞŶƚƌĠĞ ƐƵƌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ Ğƚ ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŶƚĞ ĚƵ ďąƚŝ͘ 
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Nous étudierons plus en détail deux approches du confort. La première concerne le confort 
ůŝĠ ĂƵ ďąƚŝŵĞŶƚ͘ LĞ ƌƀůĞ ƉƌĞŵŝĞƌ Ě͛ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ ĞƐƚ ĞŶ ĞĨĨĞƚ Ě͛ĂďƌŝƚĞƌ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ͕ ĞŶ ĐƌĠĂŶƚ ƵŶ 
ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ƉůƵƐ ĐŽŶĨŽƌƚĂďůĞ ƋƵĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ͘ LĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ ĚĞ 
confort sont alors variés : nombre de pièces, fonctions des pièces, performances énergétiques, 
impact écologique, emplacement géographique, etc. La seconde approche concerne le confort 
ƐĞŶƐŽƌŝĞů͕ ůŝĠ ă ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ĐƌŝƚğƌĞƐ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƉĂƌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ ƚĞůƐ ƋƵĞ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ͕ 
ů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ͕ ůĂ ůƵŵŝŶŽƐŝƚĠ͘ CĞƚƚĞ ĂƉƉƌŽĐŚĞ ŵŽƚŝǀĞ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ůĂ ĐŽŵŵƵŶĂƵƚĠ ƐĐŝĞŶƚŝĨŝƋƵe, 
ĐĂƌ ĐĞƚƚĞ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ŵĞƚ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ƵŶ ŶŽŵďƌĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ĚĞ ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕ ƋƵŝ ĚŽŝǀĞŶƚ ĂůŽƌƐ ġƚƌĞ 
ůŝĠĞƐ ĂǀĞĐ ůĂ ƐĞŶƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂŶƚ Ğƚ ƉĞƌŵĞƚƚƌĞ ĞŶ ƌĞƚŽƵƌ Ě͛ĂŐŝƌ ƐƵƌ ĞůůĞƐ ƉŽƵƌ ƵŶĞ 
meilleure gestion du confort. 

6.2 La mesure du confort lié au bâti 

LĞ ĐŽŶĨŽƌƚ Ŷ͛Ă ƉĂƐ attendu ů͛ŽŵŶŝƉƌĠƐĞŶĐĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝƋƵĞ ƉŽƵƌ Ɛ͛ĂƉƉůŝƋƵĞƌ ĂƵ ďąƚŝŵĞŶƚ͘ 
Celui-ci a impacté les domaines architecturaux au cours des différentes générations. Engrand 
(Engrand, 2003) rapporte ainsi une définition de 1928 du dictionnaire Le Larousse, où le confort 
moderne est « un ensemble des ĚŝƐƉŽƐŝƚŝŽŶƐ ;͙Ϳ ƚĞůůĞƐ ƋƵĞ ůĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ĐĞŶƚƌĂů͕ ƐĂůůĞ ĚĞ ďĂŝŶƐ͕ 
ascenseurs, électricité, etc. ͩ͘ CĞƚƚĞ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ŵŽĚĞƌŶĞ Ɛ͛ŝůůƵƐƚƌĞ ƉĂƌ ůĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ 
ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂŝŶƐ ĚĞ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚĞ LĞ CŽƌďƵƐŝĞƌ (Le Corbusier, 1924), qui définit ĂůŽƌƐ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐture 
moderne, marquée par son fonctionnalisme. Le Corbusier décrit une maison comme une 
« machine à habiter ͕ͩ Žƶ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ĚŽŝƚ ġƚƌĞ ů͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ ĚĞƐ ƵƐĂŐĞƐ͘ 

Actuellement, lĞ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ Ɛ͛ĞǆƉƌŝŵĞ ĞŶ ƉĂƌƚŝĞ ƉĂƌ ůĂ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ͕ 
son emplacement et sa composition. Ces critères architecturaux servent, comme nous le verrons 
ci-ĂƉƌğƐ͕ ă ĚĠĨŝŶŝƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƐŽĐŝĂů ;ƐĞůŽŶ ů͛IN“EEͿ͕ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞ ;ƐĞůŽŶ ů͛OM“Ϳ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĞ 
confort écologique et énergétique. 

6.2.1 Les critères Institutionnels 

Pour des organisĂƚŝŽŶƐ ƚĞůůĞƐ ƋƵĞ ů͛OM“ ŽƵ ů͛IN“EE͕ ůĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ ĚĞ ŵĞƐƵƌĞ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞ 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ Ɛ͛ĞƐƚŝŵĞŶƚ ƉĂƌ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͘ AŝŶƐŝ͕ ů͛IN“EE ƉƵďůŝĞ ƌĠŐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ĞŶƋƵġƚĞƐ 
(Castéran et al., 2008) où le confort ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚŝŽŶ est analysé en fonction de la superficie 
disponible par habitant, de la présence et du type de chauffage, de la qualité de propriétaire du 
ůŽŐĞŵĞŶƚ ƉĂƌ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ĚĞ ů͛ĠƋƵŝƉĞŵĞŶƚ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞ ;ĠƚƵĚĞ ƉƌĠƐĞŶƚĠĞ ĂƵ tableau 6-1). 

 

1984 1988 1992 1996 2002 2006 

Sans eau ou eau courante seulement 7,9 4,9 3,0 1,7 0,8 0,6 

Eau, WC, sans installation sanitaire (1)  4,4 2,8 2,0 1,3 0,8 0,5 

Eau, installation sanitaire (1), sans WC 2,7 1,9 1,2 1,1 0,9 0,5 

WC, douche ou petite baignoire 27,1 25,7 26,2 26,1 26,9 24,0 

WC, grande baignoire 57,9 64,8 67,7 69,9 70,6 74,5 

Ensemble 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

(1) : Installation sanitaire : douche, petite ou grande baignoire.  

Champ : France métropolitaine.  

Tableau 6-1. Eléments de confort des logements, Source : INSEE, enquêtes Logement (2006). 

Pour définir un « confort de base », L͛IN“EE Ɛ͛ĂƉƉƵŝe sur des ĐƌŝƚğƌĞƐ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ƉƌĠƐĞŶƚĠƐ 
au tableau 6-2. 
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« Logements sans confort » 

Sans confort sanitaire : absence d’un des éléments (eau courante, installation sanitaire, WC intérieurs) 

Immeuble insalubre ou menaçant de tomber en ruine 

Aucune installation pour faire la cuisine 

Aucun moyen de chauffage ou avec des moyens de chauffage sommaires 

Electricité déficiente : installation non encastrée, fils non protégés par des baguettes, ou pas de prise de terre 

Signes d’humidité sur les murs 

Infiltrations d’eau ou inondations provenant d’une fuite d’eau dans la plomberie 

Tableau 6-2. Critères de l'INSEE utilisés pour déterminer l'inconfort des logements en 2008 

DĞƐ ĠƚƵĚĞƐ ƐŝŵŝůĂŝƌĞƐ ă ĐĞůůĞƐ ĚĞ ů͛IN“EE ƐŽŶƚ ŵĞŶĠĞƐ͕ ƉĂƌ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ŽƌŐĂŶŝƐŵĞƐ͕ ă 
ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ĠĐŚĞůůĞƐ ŽƵ ĂŝƌĞƐ ŐĠŽŐƌĂƉŚŝƋƵĞƐ͘ L͛ŽƌŐĂŶŝƐĂƚŝŽŶ ŵŽŶĚŝĂůĞ ƉŽƵƌ ůĂ ƐĂŶƚĠ ;OM“Ϳ ŵğŶĞ 
ainsi plusieurs travaux dans le cadre de ses actions pour la santé. Certaines de ces études 
concernent les logements (OMS, 2007), et se concentrent sur des critères en vue de comparer 
ů͛ĞĨĨŝĐĂĐŝƚĠ Ěes textes et des politiques sanitaires appliquéƐ ĂƵ ůŽŐĞŵĞŶƚ Ě͛ƵŶ ƉĂǇƐ ă ů͛ĂƵƚƌĞ͘ LĞƐ 
critères pris en compte dans ces études sont : 

ʹ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŵŵĠĚŝĂƚ : proximité (agréable) de parcs ou jardins ou proximité 
(désagréable) de voies de chemin de fer, routes, etc. 

ʹ les matériaux de construction : interdiction de certaines matières composites, 
comme le plomb dans les peintures et canalisations, etc. 

ʹ ůĂ ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ͕ ů͛ĂĐĐĞƐƐŝďŝůŝƚĠ Ğƚ ů͛ĂŐĞŶĐĞŵĞŶƚ ŐĠŶĠƌĂů ĚĞ ů͛ĞƐƉĂĐĞ͕ 
ʹ les commodités de base : obligation réglementaire dans certains pays à disposer 

Ě͛ƵŶ ĞƐƉĂĐĞ ĚĞ ƉƌĠƉĂƌĂƚŝŽŶ Ğƚ ĚĞ ĐƵŝƐƐŽŶ ĚĞ ůĂ ŶŽƵƌƌŝƚƵƌĞ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĂ ƉƌĠƐĞŶĐĞ ĚĞ 
salle de bains et WC, 

ʹ ůĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ͕ ůĂ ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ͕ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ͕ ů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ͕ ĞƚĐ͘ 
ʹ la lutte contre la vermine, la protection contre les incendies et la gestion de 

ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŽƵ ĚĞƐ ĚĠĐŚĞƚƐ͘ 

LĞƐ ĂƉƉƌŽĐŚĞƐ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞ ů͛IN“EE Ğƚ ů͛OM“ ƐŽŶƚ ďĂƐĠĞƐ ƐƵƌ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ Ě͛ŽƌĚre 
statistique ou réglementaire, et se déterminent par des points qui sont majoritairement 
considérés comme inconfortables. Elles permettent ainsi de juger, sur une large échelle 
ƚĞƌƌŝƚŽƌŝĂůĞ͕ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞƐ ůŽŐĞŵĞŶƚƐ Ğƚ Ě͛ĠƚĂďůŝƌ ĚĞƐ ĐĂƚĠŐŽƌŝĞƐ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ĐĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ ŶĞ ƐŽŶƚ 
pas issus des souhaits ou des jugements des habitants, et sont définis par des tiers. De plus, les 
critères servant à quantifier le confort sont évolutifs. Par exemple, ĂĐƚƵĞůůĞŵĞŶƚ ů͛IN“EE ŶŽƚĞ 
ĐĞƌƚĂŝŶƐ ŵŽǇĞŶƐ ĚĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ĐŽŵŵĞ ƐŽƵƌĐĞƐ ƉŽƐƐŝďůĞƐ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ;tableau 6-2Ϳ͘ “ĞůŽŶ ů͛IN“EE͕ 
ĚĞƐ ĐŚĞŵŝŶĠĞƐ ĐŽŵŵĞ ƐĞƵůƐ ŵŽǇĞŶ ĚĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƐŽŶƚ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠes comme 
inconfortables. Or, ce moyen de chauffage était la norme dans le passé, avant les progrès 
techniques actuels. 

6.2.2 Les Réglementations Thermiques 

LĞƐ ƌĠŐůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ ƐŽŶƚ ĚĞƐ ƚĞǆƚĞƐ ƌĠŐůĞŵĞŶƚĂŝƌĞƐ ĚŽŶƚ ůĞ ďƵƚ ĞƐƚ Ě͛ĞŶĐĂĚƌĞƌ 
les performances des systèmes de chauffage, ventilation et climatisation (CVC). Elles Ɛ͛adressent 
également aux domaines de la production Ě͛ĞĂƵ ĐŚĂƵĚĞ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ă ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ (RF, 2000; 
RF, 2005; RF, 2012). CĞƐ ƌĠŐůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ Ɛ͛ĂƉƉůŝƋƵĞŶƚ ƵŶŝƋƵĞŵĞŶƚ ĂƵǆ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ŶĞƵĨƐ et ont 
pour but de réduire la consommation énergétique des nouveaux bâtiments. 
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Il y a eu plusieurs ƌĠŐůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ ũƵƐƋƵ͛ŝĐŝ ƉƵďůŝĠĞƐ, chaque réglementation 
(RT1974, RT1982, RT1988, RT2000 et RT2005) ayant pour but de diminuer la consommation 
énergétique par rapport à la précédente et en fonction des progrès techniques. Leur période 
Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ va de 5 à 9 ans. La prochaine à entrer en application est la RT2012, dont certains 
textes sont déjà en application pour des zones géographiques spécifiques62. Une réglementation 
ĨƵƚƵƌĞ ĞƐƚ ƉůĂŶŝĨŝĠĞ ă ů͛ŚŽƌŝǌŽŶ ϮϬϮϬ͘ Le tableau 6-3 présente ces différentes réglementations, 
leurs objectifs ainsi que la période durant laquelle elles ont été, ou seront en vigueur. 

Nom Objectif sur la consommation énergétique Période d’application 

RT1974 -25% par rapport aux précédentes normes 1976 à 1981 

RT1982 -20% par rapport à la RT1974 1982 à 1989 

RT1988 Inclusion des bâtiments à usage tertiaire 1990 à 1999 

RT2000 -20% par rapport à la RT1988 pour le résidentiel 

-40% par rapport à la RT1988 pour le tertiaire 

2001 à 2006 

RT2005 -15% par rapport à la RT2000 Depuis 2006 

RT2012 Objectif de 50 kWhep/m
2
/an  à partir du 1er janvier 2013 

Tableau 6-3. Présentation des différentes réglementations thermiques 

La réglementation thermique de 2005 associe un label particulier destiné à reconnaître la 
performance énergétique des maisons bioclimatiques. Ce label, appelé BBC63, fixe une norme 
imposant des consommations maxima de 50 kWhep/m2/an ;ƐŽŝƚ ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ ĚĞ ůĂ RT ϮϬϭϮͿ͘ Iů ĞƐƚ 
conditionnel à certains dispositifs fiscaux. La mesure se fait sur cinq critères : le chauffage, le 
rafraîchissement, la ventilation, l'eau chaude sanitaire et les auxiliaires de chauffage, et 
l'éclairage. La mesure est ensuite pondérée par un coefficient en fonction de la zone climatique 
et de l'altitude. Ce label certifie ainsi les performances énergétiques (donc économiques) du 
bâtiment en fonction de son emplacement géographique, mais sans toutefois prendre en 
compte son usage lié à son occupation. 

L͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƌĠŐůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ Ɛ͛ĞĨĨĞĐƚƵĞ ƉĂƌ ƵŶ ĚŝĂŐŶŽƐƚŝĐ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ͘ CĞ 
diagnostic est effectué selon une méthode officielle, comme la « 3CL-DPE » actuellement en 
vigueur͕ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě͛ĞƐƚŝŵĞƌ ůĞ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ ĠŶĞƌŐĠƚŝƋƵĞ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ;ĚŝǀĞƌƐĞƐ 
ĐŽŶƐŽŵŵĂƚŝŽŶƐ Ğƚ ĠŵŝƐƐŝŽŶƐ ĚĞ ŐĂǌ ă ĞĨĨĞƚ ĚĞ ƐĞƌƌĞͿ͘ CĞƚƚĞ ŵĠƚŚŽĚĞ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ĠƚĂďůŝƌ ůĞ 
« Diagnostic de Performance Energétique » (DPE), nécessaire pour toute construction neuve et 
en location. 

L͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĚĞƐ ƌĠŐůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ Ă ƉŽƵƌ ďĠŶĠĨŝĐĞ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĞƌ ĚĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ 
ĠĐŽůŽŐŝƋƵĞƐ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ƉƌĞŶĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ůĞƐ ŽďũĞĐƚŝĨƐ ĚƵ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ ĚƵƌĂďůĞ͘ Ainsi, 
ĐĞƚƚĞ ŵĠƚŚŽĚĞ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ĞƐƚŝŵĞƌ ƵŶ ďąƚŝ ƐŽƵƐ ĚĞƐ ĂŶŐůĞƐ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĠĐŽŶŽŵŝƋƵĞ Ğƚ ĠĐŽůŽŐŝƋƵĞ͘ 
CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ĐĞƚƚĞ ĂƉƉƌŽĐŚĞ Ă ƉŽƵƌ ĚĠĨĂƵƚ ĚĞ ŶĞ ƉĂƐ ŝŶƚĠŐƌĞƌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂůĐƵů͘ LĞƐ DPE 
ƐŽŶƚ ĂŝŶƐŝ ĐĂůĐƵůĠƐ ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŵŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ƵƐĂŐĞ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ͕ Ƶƚŝlisant des critères arbitraires 
ĐŽŵŵĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ͨ confort » de 19°C en saison hivernale, température 
qui, a priori͕ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ůa plus confortable pour des habitants. 

                                                           
 

62
 Zones dites ANRU (Agence Nationale pour la Rénovation Urbaine) 

63
 Pour Bâtiment Basse Consommation 
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6.2.3 Démarche Haute Qualité Environnementale (HQE) 

La démarche « Haute Qualité Environnementale » (HQE) est une démarche volontaire 
visant à labelliser un bâtiment en se basant sur différentes cibles présentées au sein du tableau 
6-4. Elle se différencie des réglementations thermiques, et leurs labels associés, par un nombre 
plus important de critères, permettant de prendre en compte les différents cycles de vie du 
bâtiment (construction, occupation, rénovation et déconstruction). En particulier, la prise en 
ĐŽŵƉƚĞ ĚƵ ĐǇĐůĞ Ě͛ŽĐĐƵƉĂƚŝŽŶ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĞƌ ů͛ĂŐƌĠĂďŝůŝƚĠ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ͕ Ğƚ 
donc le confort des habitants. 

CetƚĞ ůĂďĞůůŝƐĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ŐĠƌĠĞ ƉĂƌ ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ HQE͕ ĚŽŶƚ ƵŶĞ ƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ĨĂŝƚĞ ƉĂƌ 
Mandallena (Mandallena, 2006). Cette association a été créée en 1996 par plusieurs organismes, 
ƚĞůƐ ƋƵĞ ů͛ADEME64, le CSTB65 et la FFB66͘ L͛ŽďũĞĐƚŝĨ ŝŶŝƚŝĂů ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĚĠŵĂƌĐŚĞ ĞƐƚ ĚĞ ƌĞĐŽŶŶĂŠƚƌĞ 
certains bâtiments dont les performances environnementales sont supérieures aux 
réglementations en vigueur, telles que présentées dans le paragraphe précédent. De plus, les 
performances énergétiques ne sont pas prioritaires dans cette démarche, qui privilégie alors la 
« qualité » des cibles. 

LĂ ĐĞƌƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ HQE Ɛ͛ŽďƚŝĞŶƚ ƉĂƌ ůĂ ĚŝƐƚŝŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ƐĞƉƚ ĐŝďůĞƐ ƉĂƌŵŝ ůĞƐ ƋƵĂƚŽƌǌĞ ƉƌĠƐĞŶƚĠĞƐ 
au tableau 6-4͘ CĞƚƚĞ ĚŝƐƚŝŶĐƚŝŽŶ ƐĞ ĨĂŝƚ ƉĂƌ ƵŶ ŽƌŐĂŶŝƐŵĞ ĚĞ ĐĞƌƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĂŐƌĠĠ ƉĂƌ ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ 
HQE. Parmi les cibles, au minimum trois doivent être classées comme « très performantes » et 
quatre comme « performantes ». Cependant, les notions de performances ne sont pas décrites 
quantitativement (ADEME, 2007)͕ ůĂ ĐůĂƐƐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐŝďůĞƐ ĠƚĂŶƚ ă ů͛ĂƉƉƌĠĐŝĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŽƌŐanisme 
ĞŶ ĐŚĂƌŐĞ ĚĞ ů͛ĠƚƵĚĞ͘ 

Composante Domaine Cible 

Environnement 

extérieur 

Ecoconstruction 

Relation harmonieuse des bâtiments avec leur environnement 

immédiat 

Choix intégré des procédés et produits de construction 

Chantier à faibles nuisances 

Eco-gestion 

Gestion de l’énergie 

Gestion de l’eau 

Gestion des déchets d’activité 

Entretien et maintenance 

Environnement 

intérieur 

Confort 

Confort hygrothermique 

Confort acoustique 

Confort visuel 

Confort olfactif 

Santé 

Conditions sanitaires 

Qualité de l’air 
Qualité de l’eau 

Tableau 6-4. Critères pour la labellisation "HQE" 

                                                           
 

64
 Agence de l'environnement et de la maîtrise de l'énergie (www.ademe.fr)  

65
 Centre scientifique et technique du bâtiment (www.cstb.fr) 

66
 Fédération Française du Bâtiment (www.ffbatiment.fr) 

http://www.cstb.fr/
http://www.ffbatiment.fr/
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Cette démarche présente ĚĞƵǆ ƚǇƉĞƐ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ EŶ ƉƌĞŵŝĞƌ ůŝĞƵ͕ ů͛ŽďƚĞŶƚŝŽŶ ĚƵ ůĂďĞů 
ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ĂƚƚĞƐƚĞƌ ƵŶĞ ƌĞĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚĂůĞ͕ Ğƚ ĂŝŶƐŝ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĠĐŽůŽŐŝƋƵĞ͘ EŶ 
ƐĞĐŽŶĚ ůŝĞƵ͕ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƉĞƵƚ ƉƌĠƐĞŶƚĞƌ ƵŶ ĐŽŶĨŽƌƚ ƐĞŶƐŽƌŝĞů͕ ůŝĠ ă ů͛ĂŐƌĠĂďŝůŝƚĠ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ 
intériĞƵƌ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ĐĞƚƚĞ ĨŽƌŵĞ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ŝĚĞŶƚŝƚĂŝƌĞ ĚƵ ůĂďĞů͕ ƋƵŝ Ŷ͛ĞǆŝŐĞ ƉĂƐ ůĂ 
ƌĞĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ ĚĞ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ Ě͛ĂƵ ŵŽŝŶƐ ƵŶĞ ĚĞƐ ĐŝďůĞƐ ĚƵ ĚŽŵĂŝŶĞ ͨ Confort » en vue de 
son obtention. 

6.2.4 Discussion sur les critères de mesure du confort lié 

au bâti 

Le bâti a un rôle prédéterminant pour mesurer la notion de confort. En ce sens, divers 
ĐƌŝƚğƌĞƐ ŵĞƐƵƌĂďůĞƐ ĚƵ ďąƚŝ ƐŽŶƚ ƌĞƚĞŶƵƐ ĂĨŝŶ Ě͛ĠƚĂďůŝƌ ĚĞƐ ĐůĂƐƐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ AŝŶƐŝ͕ ŶŽƵƐ 
avons présenté des démarches institutionnelles, réglementaires et associatives qui caractérisent 
le bâti, dans divers objectifs : des objectifs sanitaires, des objectifs énergétiques et des objectifs 
environnementaux. Ces objectifs correspondent respectivement au confort « de base » 
(sanitaire), au confort économique et au confort écologique. Cependant, très peu de ces 
ĂƉƉƌŽĐŚĞƐ ƐŝƚƵĞŶƚ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĐŽŵŵĞ ƐƵďũĞĐƚŝĨ ă ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ ůĞƐ ŵġŵĞƐ ƌğŐůĞƐ ĠƚĂŶƚ ĂƉƉůŝƋƵĠĞƐ 
ƉŽƵƌ ƚŽƵƐ Ğƚ ƋƵĞů ƋƵĞ ƐŽŝƚ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ Oƌ͕ ŶŽƵs avons vu à la section 3.2.2.4 de la partie 
ƉƌĠĐĠĚĞŶƚĞ ƋƵĞ ĚĞƐ ĠƚƵĚĞƐ ƐƵƌ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ŵŽŶƚƌĂŝĞŶƚ ƋƵ͛ŝů ĞǆŝƐƚĂŝƚ ƵŶĞ ƌĞůĂƚŝŽŶ 
complexe entre un habitat et ses occupants, cette relation ayant un caractère à la fois sociétal, 
physiologique et psychologique.  

L͛ƵŶĞ ĚĞs études dans ce contexte, réalisée par Saizmaa (Saizmaa et al., 2008), analyse la 
question de la conception des maisons intelligentes. Intitulée « Smart Home Design: Home or 
House ? », ĐĞƚƚĞ ĠƚƵĚĞ ŵŽŶƚƌĞ ƋƵĞ ů͛ŚĂďŝƚĂt est ĚŝĨĨĠƌĞŶƚ Ě͛ƵŶ ďƵƌĞĂƵ͕ Ğƚ ŶĞ peut pas être 
caractérisé que par des critères architecturaux (matériaux de construction, disposition des 
ƉŝğĐĞƐ͕ ĞƚĐ͘Ϳ͘ L͛ĂƵƚĞƵƌ ĚĠǀĞůŽƉƉĞ ĂŝŶƐŝ ůĂ ŶŽƚŝŽŶ Ě͛ͨ homeliness ͕ͩ ŶŽƚŝŽŶ ĂƐƐŽĐŝĂŶƚ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ă des 
appropriations psychologiques, émotionnelles, physiques, sociales et spirituelles. Ekambi-
Schmidt (Ekambi-Schmidt, 1972) Ɛ͛ĞƐƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌĞƐƐĠĞ ĂƵǆ ƌĞůĂƚŝŽŶƐ ĞŶƚƌĞ ů͛Śabitat et ses 
occupants, et notamment la représentation que les habitants se construisent de leur lieu de vie. 
Ses travaux mettent en évidence une dimension du verbe « habiter » différente de celles alors 
ĐŽŶŶƵĞƐ͘ CĞƚƚĞ ŶŽƚŝŽŶ ƐĞ ĐŽŶƐƚƌƵŝƚ ƐƵƌ ů͛appropriatŝŽŶ ƉĂƌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ĚĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ Ġůéments de 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ƐƵƌ ů͛ĠƚĂďůŝƐƐĞŵĞŶƚ Ě͛ƵŶ ůŝĞŶ ĂĨĨĞĐƚŝĨ ĞŶƚƌĞ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ Ğƚ ƐĂ ĚĞŵĞƵƌĞ͘ Moser 
(Moser, 2009) décrit ainsi cette relation comme base du « chez-soi », un espace physique et 
ĂďƐƚƌĂŝƚ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚƵƋƵĞů ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ĚŽŝƚ ƉŽƵǀŽŝƌ Ɛ͛ŝĚĞŶƚŝĨŝĞƌ Ğƚ Ɛ͛ĞǆƉƌŝŵĞƌ͘ 

6.3 La mesure du confort par les habitants 

Dans le chapitre précédent, ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ŵŽŶƚƌĠ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ Ě͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ du confort 
d'un habitat, méthodes liées au bâti et qui ne prennent pas en compte la personne. Ces 
ŵĠƚŚŽĚĞƐ ŽŶƚ ƉŽƵƌ ůŝŵŝƚĞ ĚĞ ŶĞ ƉĂƐ͕ ŽƵ ƉĞƵ͕ ƉƌĞŶĚƌĞ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ Ğƚ ƐĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ 
ů͛ĞŶǀŝƌŽŶnement intérieur, perception qui pourtant conditionne le confort sensoriel. Ce type de 
ĐŽŶĨŽƌƚ ĞƐƚ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ĚĠǀĞůŽƉƉĠ ĚĞƉƵŝƐ ů͛ĂƉƉĂƌŝƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ͕ ĂǇĂŶƚ ƉĞƌŵŝƐ 
Ě͛ŝŶƚĠŐƌĞƌ ĂƵ ďąƚŝ ĚĞƐ ŵŽǇĞŶƐ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ͕ ĚĞ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĚĞ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ Ğƚ ĚĞ Đůŝmatisation, qui 
facilitent le réglage des appareils et tendent ĚĞ ĐĞ ĨĂŝƚ ă ƐĞ ŐĠŶĠƌĂůŝƐĞƌ ĂǀĞĐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ 
LĂ ĚŽŵŽƚŝƋƵĞ Ɛ͛ĞƐƚ ĞŶ ĞĨĨĞƚ ĚĠǀĞůŽƉƉĠĞ ƐƵƌ ůĞƐ ŵġŵĞƐ ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ Ğƚ ĨŽŶĐƚŝŽŶƐ ƋƵĞ ůĂ 
« Gestion Technique du Bâtiment » (GTB), dont la geƐƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ƐĞŶƐŽƌŝĞů ĞƐƚ ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ 
principal. La recherche de ce confort dans les bâtiments est régulièrement dénommée 
« confortique » (Ascher et al., 1987; Brun et al., 1988). 



DE LA PIERRE AU FOYER 

 119 

 

LĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƐĞŶƐŽƌŝĞů ůŝĠ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ vu comme une synthèse de quatre éléments, 
comme le montre la figure 6-1 ͗ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĞǆƚĞƌŶĞ͕ ůĞ ďąƚŝŵĞŶƚ͕ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌŶĞ 
Ğƚ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ ƋƵŝ ĂƵƌĂ ĂůŽƌƐ ƵŶ ƌƀůĞ ĚĞ ũƵŐĞ ƉŽƵƌ ĚĠĨŝŶŝƌ ƐĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ CĞƚƚĞ 
perception de confort ƉĞƵƚ ĂůŽƌƐ ġƚƌĞ ůŝĠĞ ĂƵǆ ŐƌĂŶĚĞƵƌƐ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌŶĞ͕ 
elles-ŵġŵĞƐ ĠƚĂŶƚ ůŝĠĞƐ ă ů͛ĂĐƚŝŽŶ ĚƵ ďąƚŝŵĞŶƚ ƐƵƌ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĞǆƚĞƌŶĞ͘ 

 

Figure 6-1. Positionnement du juge vis-à-vis de l'environnement externe, du bâtiment et de 
l'environnement interne 

Le confort sensoriel est composé de quatre domaines : confort thermique, confort 
ůƵŵŝŶĞƵǆ͕ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ Ğƚ ĐŽŶĨŽƌƚ ĂĐŽƵƐƚŝƋƵĞ. La figure 6-2, extraite de la norme EN 15251, 
intitulée « Critères d'ambiance intérieure pour la conception et évaluation de la performance 

énergétique des bâtiments couvrant la qualité de l'air intérieur, la thermique, l'éclairage et 

l'acoustique » (AFNOR, 2007), illustre le rôle des domaines pour la définition du confort 
sensoriel. Pour chaque domaine (thermique, visuel, air, acoustique), sont définies des grandeurs 
physiques associées à des formules mathématiques qui permettent de quantifier le confort. 
Nous présenterons ci-après l'association entre ces grandeurs physiques et leur domaine de 
confort. 



PARTIE 2 : L͛ESPACE INTELLIGENT (POINT DE VUE HUMAIN) 

120  
 

Ambiance intérieure
EN 15251

Certification énergétique des 
bâtiments

Article 7 - EN 15217

Modes d’expression de la 
performance énergétique

Article 4 - EN 15217

Besoins d’énergie pour le chauffage 
et le rafraîchissement des locaux - 

Méthode simplifiée
EN ISO 13790

Exigences énergétiques pour les systèmes 
de chauffage

EN 15316

Exigences énergétiques pour les systèmes 
de climatisation

EN 15243

Exigences énergétiques pour les systèmes 
de ventilation

EN 15241 – EN 13799

Exigences énergétiques pour les systèmes 
d’éclairage
EN 15193

Exigences énergétiques pour les systèmes 
d’eau chaude sanitaire

EN 15316

Besoins d’énergie pour le chauffage 
et le rafraîchissement des locaux - 
Critères généraux et procédures de 

validation
EN 15265

Calcul de température
EN ISO 13791, 13792

Applications de consommations 
d’énergie (températures) 

mesurées
EN 15203

Consommation globale d’énergie, 
énergie primaire

Emissions de CO2

EN 15315

Automatisation 
des bâtiments

EN 15232
Systèmes de chauffage

(y.c. chaudières)
EN 15378

Conditionnement d’air (y.c. 
ventilation)

EN 15240, EN 15239

Contrôles

  

Figure 6-2. Diagramme de liens entre les normes relatives à l'énergie et l'ambiance intérieure des 
bâtiments (AFNOR, 2007) 

6.3.1 Le confort thermique 

Le « confort ͩ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ĞƐƚ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ ƐŽƵǀĞŶƚ ĐŽŵŵĞ ůĂ ƐŽƵƌĐĞ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ͕ ĞŶ 
témoignent les nombreux travaux dédiés (Van Hoof, 2008; Djongyang et al., 2010). La 
détermination du confort thermique doit sa complexité aux mécanismes physiques dont il est 
dépendant. En effet, le confort thermique se considère sous deux axes, soit : 

 LĞ ƉƌĞŵŝĞƌ ĂǆĞ ĞƐƚ ůĂ ĐŽŵƉƌĠŚĞŶƐŝŽŶ ĚĞƐ ĠĐŚĂŶŐĞƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ ĞŶƚƌĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ Ğƚ 
ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌŶĞ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ĞŶƚƌĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌŶĞ Ğƚ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ 
externe. Cette compréhension passe en partie par des modélisations fines de la 
structure du bâti, caractérisant « ů͛ĞŶǀĞůŽƉƉĞ ĚƵ ďąƚŝ », modélisations servant à 
ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ůŽŝƐ ĚĞ ƚŚĞƌmodynamique. Ces lois distinguent plusieurs types 
Ě͛ĠĐŚĂŶŐĞs thermiques : la conduction, la convection et le rayonnement, disposant 
ĐŚĂĐƵŶ ĚĞ ůĞƵƌƐ ŵŽĚğůĞƐ ŵĂƚŚĠŵĂƚŝƋƵĞƐ͘ CĞƐ ůŽŝƐ Ɛ͛ĂƉƉůŝƋƵĞŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ă ů͛ŚƵŵĂŝŶ͕ 
celui-ci étant homotherme : il doit maintenir une température interne constante, en 
ƌĠŐƵůĂŶƚ ƐĂ ƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ Ğƚ ƐĞƐ ĠĐŚĂŶŐĞƐ ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ 

 LĞ ƐĞĐŽŶĚ ĂǆĞ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ĞƐƚ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ůŝĠĞ ă ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ͘ L͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ͕ ƐƵƌ 
le seul critère thermique, possède en tant ƋƵ͛ŚƵŵĂŝŶ ĚĞƐ ŵĠĐĂŶŝƐŵĞƐ ĚĞ ƌĠŐƵůĂƚŝŽŶ͕ 
ƋƵ͛ŝůs soient physiologiques (liés à son métabolisme et à son activité), 
comportementaux (par exemple ses vêtements) ou psychologiques (expérience passée 
Ě͛ƵŶĞ ĂŵďŝĂŶĐĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞͿ͘ CĞƐ ŵĠĐĂŶŝƐŵĞƐ ƐŽŶƚ ĚŝĨĨŝĐŝůĞƐ ă ŝŶtégrer lors de la 
ĐŽŶĐĞƉƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ͕ ƚŽƵƚ ĐŽŵŵĞ ŝůƐ ƐŽŶƚ ĚŝĨĨŝĐŝůĞƐ ă ŵĞƐƵƌĞƌ ƉĂƌ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ͘ 
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La figure 6-3 illustre la complexité de formuler le confort thermique, et plus 
ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞƐ ƉĂƌŽŝƐ ;ƐŽƵƌĐĞ ĚĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞͿ 
vis-à-ǀŝƐ ĚĞ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ ;ŝůůƵƐƚƌĠĞ ƉĂƌ ů͛ŚĂďŝůůĞŵĞŶƚ ĚĂŶƐ ĐĞƚƚĞ ĨŝŐƵƌĞͿ͘ LĞƐ 
résultats « extrêmes » (en haut de la figure 6-3) disqualifient la ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů͛Ăŝƌ ĐŽŵŵĞ ƐĞƵů 
indicateur de confort thermique, même si les conditions ayant mené à ce résultat ne sont 
ƌĠĂůŝƐĂďůĞƐ ƋƵ͛ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶĞ ĐŚĂŵďƌĞ ĐůŝŵĂƚŝƋƵĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂůĞ͘ 

Parmi les travaux sur l'évaluation du confort thermique (Van Hoof, 2008; Djongyang et al., 
2010)͕ ƚƌŽŝƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ Ě͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ ƐŽŶƚ ĐŽƵƌĂŵŵĞŶƚ ƵƚŝůŝƐĠĞƐ : la méthode dite du 
« Température au thermomètre-globe mouillé » (Yaglou et al., 1956), le modèle décrit par 
Fanger (Fanger, 1973) ainsi que la méthode dite « adaptative » énoncée par Humphreys et Nicol 
(Humphreys et al., 1998). Ces approches sont devenues normalisées pour des contextes 
ŐĠŶĠƌĂƵǆ͕ Ğƚ ƐĞƌǀĞŶƚ ĚĞ ďĂƐĞ ă ĚĞƐ ĐĂƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞƐ͕ ĐŽŵŵĞ ƉŽƵƌ ůĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ 
naturellement ventilés (Moujalled, 2007; Brun, 2011). 

  
  

  

Figure 6-3. Résultat d'une expérimentation sur la perception thermique
67

 

                                                           
 

67
 Source : www.promodul.fr, d’après une expérience menée au MIT 

http://www.promodul.fr/
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6.3.1.1 Wet Bulb Globe Temperature (ou Température au thermomètre-

globe mouillé) 

L͛ŝŶĚŝĐĞ Wet Bulb Globe Temperature (WGBT) Ă ĠƚĠ ĚĠǀĞůŽƉƉĠ ĞŶ ϭϵϱϲ ƉĂƌ ů͛ĂƌŵĠĞ 
Américaine (Yaglou et al., 1956) qui souhaitait mesurer les effets potentiels du rayonnement du 
soleil sur ses soldats. Depuis, cet indice a été repris ƉŽƵƌ ů͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽrt thermique, car il 
intègre les variables principales (et pour lesquelles des capteurs existent) composant le confort 
thermique ͗ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů͛Ăŝƌ et ů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ͘ Cet indice est 
normalisé (ISO 7243) pour définir le confort thermique dans les ambiances chaudes et humides. 
LĞ ĐĂůĐƵů ĚĞ ĐĞƚ ŝŶĚŝĐĞ Ɛ͛ĞĨĨĞĐƚƵĞ ƐĞůŽŶ (1). ܹܶܤܩ ൌ ܱǤ ͹͹ܶௐ ൅  ͲǤʹ ௚ܶ ൅  ܱǤ ͳ ௗܶ 

ௐܶ est la température humide naturelle ௚ܶ est la température de globe (mesurée avec un thermomètre à globe noir) ௗܶ est la température sèche 

Pour la mesure à l’intérieur d’un bâtiment, on estime que ௚ܶ ൌ ௗܶ   
 

(1) 

AĨŝŶ Ě͛ĂƉƉůŝƋƵĞƌ ů͛ŝŶĚŝĐĞ ă ů͛ĠĐŚĞůůĞ Ě͛ƵŶ ĐŽƌƉƐ ŚƵŵĂŝŶ͕ ů͛ŝŶĚŝĐĞ WGBT ĞƐƚ ƉŽŶĚĠƌĠ ƐĞůŽŶ 
trois points de mesures ͗ ůĂ ƚġƚĞ͕ ů͛ĂďĚŽŵĞŶ Ğƚ ůĞƐ ĐŚĞǀŝůůĞƐ (2). ܹܤܩ ௖ܶ௢௥௣௦ ൌ ܤܩܹ ௧ܶ ௧௘ ൅ ܤܩܹʹ ௔ܶ௕ௗ௢௠௘௡ ൅ܹܤܩ ௖ܶ௛௘௩௜௟௟௘௦Ͷ  

 

(2) 

Cet indice, bien que souvent utilisé (ISO 7243) est critiqué pour certaines limitations (Budd, 
2008)͘ CĞƐ ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ ĐŽŶĐĞƌŶĞŶƚ ů͛ĂďƐĞŶĐĞ ĚĞ ůĂ ƉƌŝƐĞ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ĚĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ ƉƌŽƉƌĞƐ ĂƵǆ 
ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ͕ ĐŽŵŵĞ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ŽƵ ĞŶĐŽƌĞ ů͛ŚĂďŝůůĞŵĞŶƚ͘ CĞƌƚĂŝŶĞƐ ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶƐ ŽŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ĠƚĠ 
émises en ce qui concerne les instruments de mesure. LĞ ĐĂůĐƵů ĚĞ ů͛ŝŶĚŝĐĞ WGBT Ɛ͛ĞĨĨĞĐƚƵĞ ĞŶ 
effet à partir de grandeurs physiques spécifiques, nécessitant des capteurs appropriés comme le 
thermomètre à globe noir ou encore des thermomètres de température sèche. Budd (Budd, 
2008) rapporte que ces capteurs sont sources de biais : leur calibration étant difficile, la mesure 
obtenue est fréquemment erronée. Dans cette étude, Budd rapporte également que la qualité 
des capteurs et leur positionnement sonƚ ƉƌŝŵŽƌĚŝĂƵǆ ƉŽƵƌ ů͛ŽďƚĞŶƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ƌĠƐƵůƚĂƚ 
représentatif du confort thermique. 

6.3.1.2 Modèle de Fanger (PPD et PMV) 

Fanger esƚ ƌĞĐŽŶŶƵ ƉŽƵƌ ů͛ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ĚĞ Ɛes travaux concernant le confort thermique, et 
en particulier son modèle éponyme (Fanger, 1973). Ce modèle est constitué de trois équations. 
La première (3) ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ă ů͛ĠƋƵŝlibre du bilan thermique humain, modélisant les échanges de 
ĐŚĂůĞƵƌ ĞŶƚƌĞ ů͛ŚŽŵŵĞ Ğƚ Ɛon environnement. 
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ܵ ൌ േ ܯ ܲ േ േ ܥ ܴ േ  ܧ

M : métabolisme énergétique lié au travail et au métabolisme de base; 

P : échanges thermiques par conduction ; 

C : échanges thermiques par convection 

R : échanges thermiques par rayonnement 

E : échanges thermiques par évaporation  

S : stock de chaleur 

 

(3) 

À partir du bilan thermique humain, Fanger (Fanger, 1967) a établi une équation de 
confort, où les différents échanges sont calculés à partir des variables exprimées en (4). 
Certaines unités, telles que le clo et le met, sont prédéterminées en fonctions de tables ou 
Ě͛ĂďĂƋƵĞƐ͕ ŵĂŝƐ ŽŶƚ ŶĠĂŶŵŽŝŶƐ ƵŶĞ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶĐĞ ĞŶ ƵŶŝƚĠƐ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ ŝŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů͘ LĞƐ 
étapes complètes de calcul sont détaillées dans plusieurs communications (Deval, 1984; Morel 
et al., 2008)͘ L͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ ĚĞ FĂŶŐĞƌ ĞƐƚ ƋƵĞ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĞƐƚ ŽƉƚŝŵƵŵ ůŽƌƐƋƵĞ ůĞ ƌĠƐƵůƚĂƚ ĚĞ ĐĞƚƚĞ 
ĠƋƵĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ŶƵů ;“ с ϬͿ͕ ƚƌĂĚƵŝƐĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ƵŶ ĠƋƵŝůŝďƌĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ĞŶƚƌĞ ů͛ŚŽŵŵĞ Ğƚ ƐŽŶ 
environnement. ݂ሺܯ ǡ ௖௟ ǡܫ ǡݒ ௥ǡݐ ௔ݐ ǡ ௪ܲሻ ൌ ܵ 

M : Taux métabolique (unité : met) ; 

Icl : indice d’habillement (unité : clo) ; 

v : vitesse de l’air (m.s-1
) ; 

tr : température radiante moyenne (°C) 

ta : température ambiante, de l’air (°C) 
PW : pression de vapeur d'eau dans l'air ambiant (Pa) 

S : stock de chaleur, issu de (3) 

(4) 

 

 À ƉĂƌƚŝƌ Ě͛ĠƚƵĚĞƐ ƌĠĂůŝƐĠĞƐ en chambre climatique, Fanger a recueilli les sensations de 
plusieurs sujets soumis à différentes ambiances thermiques. Il en a déduit un indice de confort, 
appelé PMV (« Predicted Mean Vote »), qui correspond à la sensation de confort de différentes 
personnes soumises à une même ambiance thermique. Cet indice se calcule par ů͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ (5), 
en fonction du résidu ܵ ĚĞ ů͛ĠƋƵĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ (4). ܸܲܯ ൌ ሺܱǡ ͵Ͳ͵݁ି଴ǡ଴ଷ଺ெ ൅  ͲǡͲʹͺሻܵ 

M : taux métabolique   : résidu du bilan thermique 

 

(5) 

La table de correspondance, présentée dans le tableau 6-5, permet d'associer le PMV à la 
sensation thermique ressentie par l'habitant. 

PMV Sensation thermique 

+3 Très chaud 

+2 Chaud 

+1 Tiède 

0 Neutre 

-1 Frais 

-2 Froid 

-3 Très froid 

Tableau 6-5. Sensations thermiques associées à l'indice PMV 
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Cet indice et les sensations associées sont désormais normalisées, et sont utilisés dans des 
conditions dites normales ;ŽƵ ƚĞŵƉĠƌĠĞƐͿ͘ LĞ PMV ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ĞƐƚŝŵĞƌ ůĞ ƉŽƵƌĐĞŶƚĂŐĞ ĚĞ 
ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ ŝŶƐĂƚŝƐĨĂŝƚĞƐ ƉĂƌ ƌĂƉƉŽƌƚ ă ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ : le PPD (« Predicted Percentage of 

Dissatisfied ͩͿ͕ ƐĞůŽŶ ů͛ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ (6). LĂ ĐŽƵƌďĞ ĚƵ PPD͕ ƚĞůůĞ ƋƵ͛ŝůůƵƐƚƌĠĞ ĞŶ figure 6-4, montre 
deux propriétés qui sont alors associées selon Fanger au confort thermique : 

1. La satisfaction des personnes vis-à-ǀŝƐ Ě͛ƵŶĞ ĂŵďŝĂŶĐĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ĞƐƚ ƐǇŵĠƚƌŝƋƵĞ : 
le froid gêne dans les mêmes proportions que le chaud ; 

2. Il y a, quelles que soient les situations, toujours 5% de la population qui est 
ŝŶƐĂƚŝƐĨĂŝƚĞ ƋƵĂŶƚ ă ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͘ ܲܲܦ ൌ ͳͲͲ െ ሺͻͷ݁ି൫଴ǡ଴ଷଷହଷ௉ெ௏ర ା ଴ǡଶଵ଻ଽ௉ெ௏మ൯ሻ 

 

(6) 

 

Figure 6-4. Courbe du PPD en fonction du PMV 

Les indices PMV et PPD, malgré leur large utilisation, sont critiqués (Van Hoof, 2008). Ces 
critiques portent en particulier sur la symétrie du modèle, ce qui mène les auteurs à des 
propositions pour des modèles excentrés et non-symétriques. De même, ce modèle ne prend 
ƉĂƐ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ ů͛ĂƐƉĞĐƚ ƚƌĂŶƐŝƚŝĨ Ğƚ ů͛ŝŶĞƌƚŝĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ƋƵŝ ďƌƵŝƚĞŶƚ ůĞƐ ŵĞƐƵƌĞƐ ůŽƌƐƋƵĞ ůĞƐ 
fluctuations climatiques sont fréquentes (Talotte et al., 2006). 

Le modèle de Fanger (et en général les modèles analytiques) a été défini à partir de 
ĚŽŶŶĠĞƐ ŝƐƐƵĞƐ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ŵĞŶĠĞƐ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ĐŚĂŵďƌĞƐ ĐůŝŵĂƚŝƋƵĞƐ͘ CĞƐ ĐŚĂŵďƌĞƐ 
ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ Ě͛ŝĚĞŶƚŝĨŝĞƌ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ ĐŽŶƚƌŝďƵĂŶƚ ĂƵ Đonfort thermique : les 
ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞƐ͕ ůĂ ǀŝƚĞƐƐĞ ĚĞ ů͛Ăŝƌ͕ ů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ͕ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ŽƵ ĞŶĐŽƌĞ ůĞ ŶŝǀĞĂƵ ƐŽŶŽƌĞ ŵĂŝƐ ĂƵƐƐŝ ůĞƐ 
ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ ƌĞůĂƚŝĨƐ ĂƵǆ ƐƵũĞƚƐ͕ ĐŽŵŵĞ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ͕ ůĂ ƚĞŶƵĞ ǀĞƐƚŝŵĞŶƚĂŝƌĞ͕ la température cutanée, 
etc. Ce cadrĞ Ě͛ĠƚƵĚĞ ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ĐŽŵƉƌĞŶĚƌĞ et de pondérer ces différents paramètres, mais les 
ŵŽĚğůĞƐ ŽďƚĞŶƵƐ ƐŽŶƚ ĚŝĨĨŝĐŝůĞƐ ă ŵĞƚƚƌĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ƐƵƌ ůĞ ƚĞƌƌĂŝŶ͘ EŶ ƌĠƉŽŶƐĞ͕ ůĞƐ ŵŽĚğůĞƐ ĚŝƚƐ 
adaptatifs ont été définis. 
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6.3.1.3 L’approche adaptative 

L͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĂĚĂƉƚĂƚŝǀĞ Ă ĠƚĠ Ġnoncée par Humphreys et Nicol (Humphreys et al., 1998), qui 
cherchaient alors à intégrer dans les mesures de confort thermique ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝƋƵĞ 
et comportementale caractéristiques des individus. Selon les auteurs͕ ůĞƐ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ Ɛ͛ĂĚĂƉƚĞŶƚ 
ĂŝŶƐŝ ă ůĞƵƌ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉŽƵƌ ĐŽŵƉĞŶƐĞƌ ůĂ ƉůƵƉĂƌƚ ĚĞƐ ĨůƵĐƚƵĂƚŝŽŶƐ͕ Ğƚ ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ Ŷ͛ĞƐƚ ůŝĠ 
ƋƵ͛ă ĚĞƐ ĐŽŶƚƌĂŝŶƚĞƐ ĞǆĐĞƐƐŝǀĞƐ (Nicol et al., 1995). Cette approche consiste à déterminer, à 
ƉĂƌƚŝƌ Ě͛observations expérimentales in situ, une relation linéaire entre la température 
intérieure souhaitée par les occupants (température de confort) et la température extérieure. 
Ces observations ont mené à plusieurs résultats, qui, de par leur nature empirique et subjective, 
sont dépendants des conditions dans lesquelles les mesures de référence ont été acquises. Le 
tableau 6-6 ƐǇŶƚŚĠƚŝƐĞ ůĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ŝƐƐƵƐ Ě͛ĠƚƵĚĞƐ ŵĞŶĠĞƐ ĞŶ EƵƌŽƉĞ͘ 

Pays ࡾࡹࢀૡ૙  ൑  ૚૙ιࡾࡹࢀ ࡯ૡ૙  ൐ ͳͲι࡯ 

France ͲǤͲͶͻ ெܶோ଼଴ ൅  ʹʹǤͷͺ ͲǤʹͲ͸ ெܶோ଼଴ ൅  ʹͳǤͶʹ 

Grèce n.a. ͲǤʹͲͷ ெܶோ଼଴ ൅  ʹͳǤ͸ͻ 

Portugal ͲǤ͵ͺͳ ெܶோ଼଴ ൅  ͳͺǤͳʹ ͲǤ͵ͺͳ ெܶோ଼଴ ൅  ͳͺǤͳʹ 

Suède ͲǤͲͷͳ ெܶோ଼଴ ൅  ʹʹǤͺ͵ ͲǤͲͷͳ ெܶோ଼଴ ൅  ʹʹǤͺ͵ 

Royaume-Uni ͲǤͳͲͶ ெܶோ଼଴ ൅  ʹʹǤͷͺ ͲǤͳ͸ͺ ெܶோ଼଴ ൅  ʹͳǤ͸͵ 

Où ெܶோ଼଴ correspond à une moyenne des températures extérieures 

Tableau 6-6. Détermination des températures de confort thermique adaptatif dans le cadre du projet 
SCATs (McCartney et al., 2002) 

Cette approche permet d'induire certains facteurs difficiles à mesurer du confort 
thermique, comme la vêture, l'activité, le métabolisme, ainsi que les facteurs psychologiques. 
Mais cette approche, par son caractère empirique, permet également d'inclure certains 
paramètres sociétaux, comme l'expliquent les auteurs. En effet, ceux-ci relèvent les adaptations 
ă ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ƉĂƌ ůĞƐ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ envisageables en fonction des situations (reportées en 
partie au tableau 6-7). 
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Actions envisageables en réponse au froid Actions envisageables en réponse au chaud 

Vasoconstriction (réduit l'afflux sanguin à la surface de 

la peau) 

Vasodilatation (augmente l'afflux sanguin à la surface 

de la peau) 

Accroître la tension des muscles et frissonner Transpirer 

Ajouter des vêtements Se dévêtir 

Augmenter la consigne de température du thermostat Boire une bière 

Se plaindre au gestionnaire du bâtiment (espérant que 

quelqu'un augmentera la consigne de température) 
Mettre en marche un ventilateur 

Rendre visite à un ami ou aller à la bibliothèque 

(espérant un environnement thermique plus chaud) 
Aller nager (sélectionner un environnement plus frais) 

Construire une nouvelle maison Ouvrir une fenêtre 

Emigrer dans un pays plus chaud (prospecter un lieu 

plus chaud pour le long terme) 
Aller nager 

S'acclimater (laisser le corps et l'esprit être plus résistant au stress thermique) 

Tableau 6-7. Exemples d'adaptations envers l'inconfort thermique, d'après Humphreys et Nicol 
(Humphreys et al., 1998) 

Certaines de ces actions dépendent, ou peuvent dépendre, des habitudes, des coutumes, 
des normes sociales ou techniques d'une zone géographique. Ainsi, réaliser une enquête sur un 
échantillon de population représentatif permet d'appliquer les résultats de l'étude à l'ensemble 
de la population. Les auteurs notent alors que les personnes sont adaptées à leur 
environnement, et se réadaptent si cet environnement est « plus chaud » ou « plus froid » que 
d'habitude. Cette approche est donc relative aux habitudes des personnes, contrairement au 
modèle de Fanger (cf. section 6.3.1.2) ainsi qu'à l'indice WGBT (cf. section 6.3.1.1), qui sont 
objectifs. Nous mentionnerons de nouveau cette méthode, qui a été appliquée à l'habitat 
intelligent par Mozer (Mozer, 1998; Mozer, 1999).  

6.3.2 Le confort visuel 

Selon Bodart (Bodart, 2002), le confort visuel est une sensation liée à la perception nette et 
ƐĂŶƐ ĨĂƚŝŐƵĞ Ě͛ƵŶĞ ĂŵďŝĂŶĐĞ ĐŽůŽƌĠĞ ĂŐƌĠĂďůĞ͘ LĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ǀŝƐƵĞů ĞƐƚ ĂŝŶƐŝ ůŝĠ ĂƵ ƐĞŶƐ ĚĞ ůĂ ǀƵĞ͕ Ğƚ 
se caractérise physiquement en fonction des variables présentées au tableau 6-8. La gestion de 
ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĞƐƚ ƵŶ ĚŽŵĂŝŶĞ ĂƵǆ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ŵƵůƚŝƉůĞƐ͕ ĂǇĂŶƚ ĚĞƐ ƌĠƉĞƌĐƵƐƐŝŽŶƐ ƐƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ, 
mais également sur la productivité et la santé (Webb, 2006; Ladouceur, 2008; El Baamrani, 
2009)͘ L͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĞƐƚ ĂŝŶƐŝ ƌĠŐůĞŵĞŶƚĠ͕ ƋƵĞ ĐĞ ƐŽŝƚ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ƉƵďůŝĐ ŽƵ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ƐƵƌ ůĞ ůŝĞƵ ĚĞ 
travail. Iů ĞƐƚ ĂƵƐƐŝ ĞǆƉůŽŝƚĠ ĞŶ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ Ě͛ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ Ğƚ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚƵ ĚŽŵĂŝŶĞ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů Ğƚ 
marketing, pour la mise en valeur de volumes ou de produits (Rieunier, 2009). Nous étudierons 
le confort visuel en présentant les caractéristiques de la lumière et sa participation possible à 
ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ perçu. 
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Terme Définition Symbole Unité 

Flux lumineux 

La quantité d'énergie émise par une source sous forme de 

rayonnement visible dans toutes les directions par unité de 

temps 

F 
Lumen 

(lm) 

Intensité 

lumineuse 

Mesure de l'importance du flux lumineux émis dans une 

direction donnée par une source ponctuelle. 
I 

Candela 

(cd) 

Luminance 

Mesure de l'aspect lumineux d'une surface éclairée ou d'une 

source, dans une direction donnée et dont dépend la sensation 

visuelle de luminosité. L’appareil de mesure : luminancemètre 

L cd / m² 

Eclairement 

lumineux 

La quantité de lumière reçue sur une surface d’un mètre carré. 
L’appareil de mesure : luxmètre. E 

Lux (lx), 1  

Lux = 1 

Lumen / m 

Contraste 

Appréciation subjective de la différence d'apparence entre deux 

parties du champ visuel vues simultanément ou successivement. 

Il peut s'agir d'un contraste de couleur, d'un contraste de 

luminance. 

n.a. n.a. 

Tableau 6-8. Variables constituant les éléments de grandeurs qualifiants du confort visuel 

6.3.2.1 Caractérisation de la lumière 

La luminosité est la variable principale du confort visuel. De nombreux travaux expriment 
ainsi son importance pour permettre de distinguer les objets (Boray et al., 1989; Sanselme, 
2008; Bellia et al., 2011). Deux caractéristiques principales de la lumière sont, dans ce contexte, 
retenues comme critère de confort ͗ ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ Ğƚ ůĂ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ƐƉĞĐƚƌĂůĞ ĚĞ ůĂ 
ůƵŵŝğƌĞ͘ L͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ ƉĞƵƚ Ɛ͛ĞǆƉƌŝŵĞƌ ƐŽƵƐ ĚŝǀĞƌƐĞƐ ŐƌĂŶĚĞƵƌƐ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ͘ EŶ ƵŶ ƉŽŝŶƚ 
ƵŶŝƋƵĞ͕ ĞŶ ƚĂŶƚ ƋƵĞ ƌĠĐĞƉƚĞƵƌ͕ ŽŶ ů͛ĞǆƉƌŝŵĞƌĂ ĞŶ ůƵǆ͘ LĞƐ ĂƵƚƌĞƐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĂŶƚ 
ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚ ĂƵǆ ƐŽƵƌĐĞƐ͕ Ğƚ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ Ě͛ĞƐƚŝŵĞƌ ĂůŽƌƐ ůĂ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ 
ĚĞ ĐĞƐ ƐŽƵƌĐĞƐ ă ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ͕ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ůŽĐĂůŝƐĂƚŝŽŶ ĚƵ ƌĠĐĞƉƚĞƵƌ ǀŝƐ-à-vis de la 
source. 

Une autre caractéristique de la lumière participant au confort visuel est sa composition. La 
lumière peut en effet se caractériser par son spectre, correspondant ainsi aux différentes 
ĐŽƵůĞƵƌƐ ;ůŽŶŐƵĞƵƌƐ Ě͛ŽŶĚĞƐͿ ƋƵŝ ůĂ ĐŽŶƐƚŝƚƵĞnt͘ DĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĚĞƐ ĞƐƉĂĐĞƐ 
intérieurs, on exprime fréquemment cette constitution spectrale de la lumière en température 
ĚĞ ĐŽƵůĞƵƌ ;ĞŶ ĚĞŐƌĠƐ KĞůǀŝŶͿ͘ CĞƚƚĞ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶĐĞ Ɛ͛ĠƚĂďůŝƚ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚƵ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ Ě͛ƵŶ 
corps noir à différentes températures, et est formalisée par la loi de Planck. Un éclairage chaud 
est donc, paradoxalement, un éclairage dont la température est faible (1000°K) comparé à un 
éclairage froid dont la température est plus élevée (supérieur à 30000°K). Un éclairage à 
température neutre correspond à une température de 2700°K.  

LĂ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ƐƉĞĐƚƌĂůĞ Ă ĚĞ ŵƵůƚŝƉůĞƐ ĞĨĨĞƚƐ ƐƵƌ ů͛ŚŽŵŵĞ Ğƚ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ǀŝƐƵĞů ĞŶ 
particulier. Le diagramme de Kruithof (figure 6-5) présente ainsi trois zones en caractérisant la 
ůƵŵŝğƌĞ ƉĂƌ ů͛ĠĐůĂŝƌĞŵĞŶƚ Ğƚ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ĐŽƵůĞƵƌ͘ CĞ ĚŝĂŐƌĂŵŵĞ Ă ĠƚĠ ĠƚĂďůŝ ă ůĂ ƐƵŝƚĞ 
Ě͛ĞŶƋƵġƚĞƐ ĂƵƉƌğƐ ĚĞ ƐƵũĞƚƐ ƐŽƵŵŝƐ ă ĚĞƐ ĠĐůĂŝƌĂŐĞƐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ĞŶ ůƵŵŝŶŽƐŝƚĠ Ğƚ ĞŶ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ͕ 
et a permis de définir une zone « Trop chaude » (zone A), une zone « Trop froide » (zone C) et 
une zone de confort (zone B). 
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Figure 6-5. Diagramme de Kruithof 

Un autre moyen de déterminer le confort visuel par les caractéristiques de la lumière est le 
ƌĂƉƉŽƌƚ ĞŶƚƌĞ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĂƌƚŝĨŝĐŝĞů Ğƚ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ŶĂƚƵƌĞů͘ CĞƌƚĂŝŶĞƐ ƌĠŐůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ĚĠĨŝŶŝƐƐĞŶƚ ŽƵ 
ƌĞĐŽŵŵĂŶĚĞŶƚ ĚĞƐ ƉůĂŐĞƐ Ě͛ĂĐĐĞƉƚĂďŝůŝƚĠ ĚĞ ĐĞ ƌĂƉƉŽƌƚ͕ ĂůŽƌƐ ĚĠƚĞƌŵŝŶĠ ƉĂƌ ůĞ Facteur de 
Lumière Jour (FLJ). Ce facteur se définit comme le rapporƚ ĞŶƚƌĞ ů͛ĠĐůĂŝƌĞŵĞŶƚ ŶĂƚƵƌĞů ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ 
 simultanés sur une surface horizontale. Iů Ɛ͛ĞǆƉƌŝŵĞ ĞŶ (௘௫௧ܧ; ௜௡௧ Ϳ Ğƚ ů͛ĠĐůĂŝƌĞŵĞŶƚ ĞǆƚĠƌŝĞƵƌܧ)
pourcentage (7). ܬܮܨ ൌ ௘௫௧ܧ ௜௡௧ܧ  כ ͳͲͲ (7) 

Enfin, la couleur de la lumière, cette fois-ci au sens propre et non en température, a de 
multiples effets physiologiques et psychologiques. La figure 6-6, proposé par Chaudron 
(Chaudron, 2005)͕ ƉƌĠƐĞŶƚĞ ĂŝŶƐŝ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĐŽƵůĞƵƌƐ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ͕ ƋƵŝ͕ ĂƐƐŽĐŝĠĞƐ ă ƵŶ ĚǇŶĂŵŝƐŵĞ͕ 
provoquent des humeurs. Un autre effet des couleurs est la production de la mélatonine, 
ů͛ŚŽƌŵŽŶĞ ĚƵ ƐŽŵŵĞŝů͘ DĞƐ ĠƚƵĚĞƐ ŵĞŶĠĞƐ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛AFE68 ont montré que des 
personnes soumises régulièrement à des éclairages artificiels, comme des infirmières de nuit, 
avaient des troubles du sommeil et des dépressions nerveuses fréquentes, contrairement à des 
personnes soumises à un éclairage naturel comme les sportifs qui s'entraînent à l'extérieur. 

                                                           
 

68
 Association française de l'Eclairage (www.afe-eclairage.com.fr) 

http://www.afe-eclairage.com.fr/
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Figure 6-6. Couleurs d'éclairage et humeurs associées (Chaudron, 2005) 

6.3.2.2 Taux d’éblouissement unifié (UGR) 

L͛ĠďůŽƵŝƐƐĞŵĞŶƚ ĞƐƚ ƵŶĞ ǀĂƌŝĂďůĞ ĚŝĨĨŝĐŝůĞ ă ŵĞƐƵƌĞƌ͕ ĐĂƌ la lumière est directive et 
ƌĠĨůĠĐŚŝƐƐĂŶƚĞ͘ L͛ĠďůŽƵŝƐƐĞŵĞŶƚ ƉĞƵƚ ĚŽŶĐ ġƚre direct ou indirect (réfléchi). De nombreuses 
méthodes (Wienold et al., 2006) onƚ ĠƚĠ ĚĠĨŝŶŝĞƐ ĂǀĞĐ ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ ĚĞ ĚĠĨŝŶŝƌ ƵŶ ŝŶĚŝĐĞ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ 
de caraĐƚĠƌŝƐĞƌ ů͛ĠďůŽƵŝƐƐĞŵĞŶƚ͘ PĂƌŵŝ celles-Đŝ͕ ů͛ŝŶĚŝĐĞ UGR ;ͨ Unified Glare Ratio », soit taux 
Ě͛ĠďůŽƵŝƐƐĞŵĞŶƚ ƵŶŝĨŝĠͿ ĞƐƚ ůĞ ƉůƵƐ ĐŽŵŵƵŶĠŵĞŶƚ ƵƚŝůŝƐĠ (Fontoynont, 1999), en partie au sein 
ĚĞƐ ŶŽƌŵĞƐ ƌĞůĂƚŝǀĞƐ ă ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ǀŝƐƵĞůůĞ͘ CĞƚ ŝŶĚŝĐĞ Ɛ͛ĞǆƉƌŝŵĞ ĞŶ (8), à partir de variables 
ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞƐ ă ůĂ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ůƵŵŝğƌĞ Ğƚ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŽďƐĞƌǀĂƚĞƵƌ͘ 

ܴܩܷ ൌ  ͺ    Ͳǡʹͷܮ௕ ෍ܮ௜ଶ߱݌ଶ௡
௜ୀଵ  

 ୠ : luminance de fond (en candela/m²)   : facteur de Guth, fourni dans des tables spécifiques, représentant la position d'un luminaire par 

rapport à l'axe vertical.  ୧  : Luminance de la source d’éblouissement (en candela/m²) ɘ : angle solide (stéradian) des parties lumineuses de chaque luminaire au niveau de l'œil de 
l'observateur. 

(8) 

 

UGR Sensation 

10 Perceptible 

16 Acceptable 

22 Inconfortable 

28 Intolérable 

Tableau 6-9. Echelle d'inconfort associée à l'UGR 

Les sensations d͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ liées à ů͛ĠďůŽƵŝƐƐĞŵĞŶƚ ƐŽŶƚ ƌĞƉŽƌƚĠĞƐ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚƵ tableau 6-8. 



PARTIE 2 : L͛ESPACE INTELLIGENT (POINT DE VUE HUMAIN) 

130  
 

6.3.2.3 Critères du confort visuel 

CŽŶƚƌĂŝƌĞŵĞŶƚ ĂƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͕ ŝů Ŷ͛ĞǆŝƐƚĞ ƉĂƐ Ě͛ŝŶĚŝĐĞ ŐĠŶĠƌĂů ĞǆƉƌŝŵĂŶƚ ƵŶĞ ĨŽƌŵĞ 
ŐůŽďĂůĞ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ǀŝƐƵĞů͕ Ŷŝ Ě͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĐĞŶƚƌĠĞ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ pour l'identifier. La forme la plus 
courante pour définir le confort visuel est en fonction de critères spécifiques, tels que nous les 
avons présentés dans cette section, et dont les valeurs recommandées sont détaillées sur le 
tableau 6-10. 

Zones Luminosité UGR  Indice de rendu
69

 

Zone de circulation et couloirs 100 28 40 

Escaliers 150 25 40 

Magasins, entrepôts 100 25 60 

Magasins de vente 300 22 80 

Zone de caisse 500 19 80 

Espaces publics, halls d’entrée 100 22 80 

Guichets 300 22 80 

Restaurants, hôtels 

Réception, caisse, concierge 

300 22 80 

Cuisines 500 22 80 

Bâtiments scolaires - Salles de classe en primaire et secondaire 500 19 80 

Salle de conférences 500 19 80 

Salle de dessin industriel 750 16 80 

Eclairage des bureaux :    

– classement 300 19 80 

– dactylographie, lecture 500 19 80 

– poste CAO 500 19 80 

– réception 300 22 80 

– archives 200 25 80 

Tableau 6-10. Valeurs recommandées par la norme NF EN 12464-1 

La difficulté à ĞǆƉƌŝŵĞƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ǀŝƐƵĞů ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ critères physiques 
caractéristiques de la lumière est sans doute liée ă ů͛ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ĚĞ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ Ğƚ ă ĚĞƐ ĂƐƉĞĐƚƐ 
psychologiques. Par exemple, le confort visuel dans une pièce, comme un salon, est fortement 
ĚĠƉĞŶĚĂŶƚ ĚĞ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚĞ ůĂ ƉĞƌƐŽŶŶĞ : travail (forte luminosité), lecture (luminosité localisée) 
ou loisirs multimédias (faible luminosité). Cependant, comme le montre le tableau 6-10, il est 
possible à activité connue de déterminer des relations entre le confort visuel et les grandeurs 
physiques. La mesure du confort visuel ĞƐƚ ĚŽŶĐ ĨŽƌƚĞŵĞŶƚ ůŝĠĞ ă ůĂ ŵĞƐƵƌĞ ĚĞ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ des 
occupants. 

                                                           
 

69
 Indice de rendu de couleur, permettant de quantifier la répartition spectrale d’une lumière par 

rapport à l’éclairage naturel. 
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6.3.3 La qualité de l’air 

LĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ ĞƐƚ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĠĞ ƉĂƌ ƵŶĞ ƉƌŽƉƌŝĠƚĠ ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞ͕ ƋƵŝ ƚĞŶĚ ă ŶĞ ƉĂƐ ƵƚŝůŝƐĞƌ ůĞ 
terme « confort » pour la désigner : certains composants sont imperceptibles, car inodores, mais 
peuvent avoir un effet très néfaste (voire mortel comme le CO ƌĠƐƵůƚĂŶƚ Ě͛ƵŶ ŵĂƵǀĂŝƐ ĐŚĂƵĨĨĂŐĞͿ 
sur la santé, et le comportement des habitants, comme le souligne Roulet (Roulet, 2010) en 
présentant le « Syndrome du bâtiment malsain ». On tend ainsi à avoir deux approches de la 
ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ : une approche sanitaire, concernant les produits inodores (imperceptibles) ayant 
un rŝƐƋƵĞ ƉŽƚĞŶƚŝĞů ƉŽƵƌ ůĂ ƐĂŶƚĠ͕ Ğƚ ƵŶĞ ĂƉƉƌŽĐŚĞ ŽůĨĂĐƚŝǀĞ ;ƉĞƌĐĞƉƚŝďůĞͿ͕ ĐŽŵŵĞ ů͛ŽĚĞƵƌ ĚĞ 
tabac ou les odeurs de cuisine. Le tableau 6-11 reporte les sources de pollution courantes au 
sein des habitations. 

Source Polluants 

Air extérieur : chauffages, transports SO2, NOx, CO, hydrocarbures 

Industries, nature, agriculture Poussières, bactéries, spores, pollens 

Occupants Odeurs, CO2, vapeur d’eau, particules 

Tabac, feux ouverts CO, aldéhydes, particules 

Combustion de gaz CO, CO2, vapeur d’eau, NOx, particules 

Matériaux Aldéhydes, amiante, solvants, composantes organique volatiles 

Produits divers Odeurs, solvants, COV 

Terrain Radon, méthane 

Tableau 6-11. Sources courantes de pollution de l'air et polluants associés 

LĂ ĚŝĨĨŝĐƵůƚĠ ĚĞ ůĂ ŵĞƐƵƌĞ ĚĞ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ ĞƐƚ ĚŽƵďůĞ͘ PŽƵƌ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ƐĂŶŝƚĂŝƌĞ͕ ŝů Ǉ Ă ůĞƐ 
ĐŽŵƉŽƐĂŶƚƐ ŝŵƉĞƌĐĞƉƚŝďůĞƐ ƉĂƌ ů͛ŚƵŵĂŝŶ͕ ƋƵŝ ĚĠŐƌĂĚĞŶƚ ĐĞƚƚĞ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ͕ Ğƚ ĚŽŶƚ ůĞ ŶŽŵďƌĞ 
important rend difficile la spécification de capteurs. Par exemple, le radon est issu de la 
ƌĂĚŝŽĂĐƚŝǀŝƚĠ ŶĂƚƵƌĞůůĞ͘ Iů ĞƐƚ ŝŵƉĞƌĐĞƉƚŝďůĞ͕ Ğƚ ƐĂ ŵĞƐƵƌĞ ĚĠƉĞŶĚ Ě͛ƵŶ ĐĂƉƚĞƵƌ ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞ͕ 
ĐĂƉĂďůĞ ĚĞ ĚĠƚĞĐƚĞƌ ůĂ ƌĂĚŝŽĂĐƚŝǀŝƚĠ͘ PŽƵƌ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ŽůĨĂĐƚŝǀĞ͕ ů͛ĂŐƌĠĂďŝůŝƚĠ Ě͛ƵŶĞ ŽĚĞƵƌ ĞƐƚ 
subjective, et dans ce cas, les nez artificiels, faisant office de capteurs, ne peuvent donner 
Ě͛ŝŶĚŝĐĂƚŝŽŶƐ ĐĞƌƚĂŝŶĞƐ ƋƵĂŶƚ ă ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ůŝĠ ă ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ŽůĨĂĐƚŝǀĞ͘ DĞƐ ĂŶĂůǇƐĞƐ ƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞƐ 
ĚŽŝǀĞŶƚ ġƚƌĞ ŵĞŶĠĞƐ ĞŶ ƉĂƌĂůůğůĞ ƉŽƵƌ͕ ƐƚĂƚŝƐƚŝƋƵĞŵĞŶƚ͕ ƉƌĠĚŝƌĞ ů͛ĂŐƌĠĂďŝůŝƚĠ Ě͛ƵŶĞ ŽĚĞƵƌ͘ 

Afin de définir des critères de confort liés ă ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ, des expérimentations 
empiriques ont été menées, sur des échantillons importants de personnes. Les résultats de ces 
expérimentations ont permis de déterminer des formules, exprimant alors le pourcentage 
Ě͛ŝŶƐĂƚŝƐĨĂŝƚƐ ůŝĠ ă ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ŽůĨĂĐƚŝǀĞ͘ FĂŶŐĞƌ (Fanger, 1988) détermina ainsi la formule (9) à 
partir de ces observations͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ŵĠƚŚŽĚĞ présente des difficultés 
dues à la nature des variables utilisées (Boulet, 2009), comme la concentration en odeurs 
corporelles qui est difficilement mesurable. 

௢ௗ௘௨௥௦ܦܲ ൌ ͵ͻͷ݁ିଵǡ଼ଷ஼೔బǡమఱ  
(9) 

Où : 

 ܲܦ௢ௗ௘௨௥௦ : ƉŽƵƌĐĞŶƚĂŐĞ Ě͛ŝŶƐĂƚŝƐĨĂŝƚƐ ůŝĠ ĂƵǆ ŽĚĞƵƌƐ ĚĞ ů͛Ăŝƌ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ;йͿ 
 ܥ௜ : concentration en odeurs corporelles des personnes présentes dans la pièce 

(décipol) 
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Afin de pallier ces difficultés de mesure, des travaux rapportés par Emmerich (Emmerich et 

al., 2003) ŵŽŶƚƌĞŶƚ ƋƵ͛ƵŶ ŝŶĚŝĐĂƚĞƵƌ ŐůŽďĂů peut ġƚƌĞ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝĨ ĚĞ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ : le CO2. 
EŶ ĞĨĨĞƚ͕ ĐĞƚƚĞ ƉĂƌƚŝĐƵůĞ͕ ĠƚĂŶƚ ƉƌŽĚƵŝƚĞ ƉĂƌ ů͛ŚŽŵŵĞ͕ ƋƵĂůŝĨŝĞ ůĂ ƉƌĠƐĞŶĐĞ ŚƵŵĂŝŶĞ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ le 
ƌĞŶŽƵǀĞůůĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛Ăŝƌ͘ Un taux élevé de CO2 ƚĠŵŽŝŐŶĞ ĂůŽƌƐ Ě͛ƵŶ ŶŽŵďƌĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ĚĞ 
ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ ĚĂŶƐ ů͛ĞƐƉĂĐĞ͕ ĞƚͬŽƵ Ě͛ƵŶ ŵĂŶƋƵĞ ĚĞ ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ͕ ƚƌĂĚƵŝƐĂŶƚ ƉƌŽďĂďůĞŵĞŶƚ ƵŶĞ ĨŽƌƚĞ 
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ƉŽůůƵĂŶƚƐ ĚĂŶƐ ů͛Ăŝƌ͘ DĞƐ ĠƚƵĚĞƐ (ECA, 1992) ont alors permis de déterminer la 
formule (10) à partir de la concentration de CO2 intérieure et extérieure. 

௜ܲ௡௦ ൌ ͵ͻͷ݁ିଵହǡଵହሺ஼ைమ೔೙೟ି஼ைమ೐ೣ೟ሻషబǡమఱ
 (10) 

Où : 

 ௜ܲ௡௦ : ƉŽƵƌĐĞŶƚĂŐĞ Ě͛ŝŶƐĂƚŝƐĨĂŝƚƐ ůŝĠ ĂƵǆ ŽĚĞƵƌƐ ĚĞ ů͛Ăŝƌ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ;йͿ ; 
 ܱܥଶ௜௡௧ : ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĞŶ COϮ ĚĞ ů͛Ăŝƌ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ (en ppm) ; 

 ܱܥଶ௘௫௧ : ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ĞŶ COϮ ĚĞ ů͛Ăŝƌ ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ (en ppm). 

6.3.4 Le confort acoustique 

Le confort de nature acoustique est, Ě͛ĂƉƌğƐ ƵŶĞ ĠƚƵĚĞ ŵĞŶĠĞ ƉŽƵƌ ů͛IN“EE (Martin-
Houssart et al., 2002), la source première de gêne des habitants de grandes agglomérations. À 
ů͛ĠĐŚĞůůĞ ĚƵ ƚĞƌƌŝƚŽŝƌĞ͕ il concerne 51 % des Français. Le confort acoustique dans les bâtiments 
est défini comme la maîtrise du bruit (CERTU, 2002). Cette maîtrise consiste principalement à 
diminuer les bruits indésirables perçus par les ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ͘ D͛ĂƉƌğƐ BŽƵůĞƚ (Boulet, 2009), une 
ambiance acoustique convenable dépend de trois critères, correspondant à la source des 
ƉŽůůƵƚŝŽŶƐ ƐŽŶŽƌĞƐ ;ĂůŽƌƐ ƐŽƵƌĐĞƐ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚͿ : 

 La pollution sonore intérieure, provenant des équipements, des déplacements, de 
ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ; 

 La pollution sonore voisine, provenant des logements mitoyens ; 

 La pollution sonore extérieure, provenant des transports, des bâtiments voisins (par 
exemple une école), des travaux à proximité, etc. 

OŶ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞ ůĞ ďƌƵŝƚ ƉĂƌ ůĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ Ě͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ;ŶŝǀĞĂƵ ĚĞ ďƌƵŝƚͿ Ğƚ ĚĞ ĨƌĠƋƵĞŶĐĞ͘ CĞƐ 
deux critères sont fréquemment unifiés dans le contexte du confort acoustŝƋƵĞ͕ ƉĂƌ ů͛ƵŶŝƚĠ 
dB(A). Cette unité permet de pondérer le bruit correspondant à chaque octave (en tenant 
ĐŽŵƉƚĞ ĚĞ ůĂ ĨƌĠƋƵĞŶĐĞͿ͕ Ğƚ ĂŝŶƐŝ Ě͛ŽďƚĞŶŝƌ ƵŶĞ ǀĂƌŝĂďůĞ ƵŶŝƋƵĞ͘ LĂ ƉŽŶĚĠƌĂƚŝŽŶ Ɛ͛ĞĨĨĞĐƚƵĞ ĞŶ 
ĨŽŶĐƚŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ĐŽƵƌďĞ ŝƐŽƐŽŶŝƋƵĞ ƉƌĠǀƵĞ ă ĐĞƚ ĞĨĨĞƚ͘ LĞ dB(A) est notamment utilisé pour les 
normes en vigueur concernant le confort acoustique. Par exemple, la norme EN 15251 indique 
un niveau de pression acoustique pondéré compris entre 25 dB(A) et 40 dB(A) pour les pièces 
résidentielles. 

Déterminer le confort acoustique est relativement simple en comparaison aux autres 
formes de confort que nous avons présentées, car il a une certaine forme de régularité due 
ƐŽƵǀĞŶƚ ă ƐŽŶ ŽƌŝŐŝŶĞ ŚƵŵĂŝŶĞ ;ƐƵƌƚŽƵƚ ĚĂŶƐ ůĞƐ ǀŝůůĞƐͿ͘ AŝŶƐŝ͕ ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ĂĐŽƵƐƚŝƋƵĞ ƉĞƵƚ 
Ɛ͛ĞƐƚŝŵĞƌ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƚĞů ƋƵĞ ůĂ ƉƌŽǆŝŵŝƚĠ Ě͛ĠĐŽůĞƐ͕ ĚĞ ǀŽŝĞƐ ĚĞ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚƐ 
(routier, ferroviaire et aérien) et de commerces. Cette proximité, tout comme a priori, le 
voisinage, peut se prévoir et être corrélée avec des cycles actimétriques. 
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Le confort acoustique a également pour inconvénient de ne pas avoir de moyen dynamique 
ĚĞ ƌĠŐƵůĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ͕ ĐŽŶƚƌĂŝƌĞŵĞŶƚ ĂƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ;ƉĂƌ ůĞ 
ĐŚĂƵĨĨĂŐĞ Ğƚ ůĂ ĐůŝŵĂƚŝƐĂƚŝŽŶͿ͕ ĂƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ǀŝƐƵĞů ;ƉĂƌ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ Ğƚ ůĞƐ ŽĐĐƵůƚĂƚŝŽŶƐͿ et à la qualité 
ĚĞ ů͛Ăŝƌ ;ƉĂƌ ůĂ ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ ŽƵ ůĂ ĚŝĨĨƵƐŝŽŶ ĚĞ ƉĂƌĨƵŵƐͿ͘ OŶ ƉĞƵƚ ƌĂƌĞŵĞŶƚ ĐŽŶƚƌƀůĞƌ ůĞ ďƌƵŝƚ͕ ŽŶ ŶĞ 
peut que le limiter ou le subir. Ainsi, les méthodes orientées sur le bâti, comme celles 
présentées en section 6.2, Ɛ͛ĂǀğƌĞŶƚ ġƚƌĞ ůĞƐ ƐĞƵůĞƐ ƉŽƵǀĂŶƚ ƋƵĂŶƚŝĨŝĞƌ ƵŶĞ ĞƐƚŝŵĂƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ 
ĂĐŽƵƐƚŝƋƵĞ͘ CĞƚƚĞ ƋƵĂŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͕ ƋƵŝ Ŷ͛ĞƐƚ ĚŽŶĐ ƉĂƐ ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ͕ ĞǆƉůŝƋƵĞ ƉƌŽďĂďůĞŵĞŶƚ ƋƵĞ ůĞ 
bruit soit la première source de gêne des habitants des grandes agglomérations. 

6.3.5 Synthèse 

La détermination du confort ainsi que la mesure de celui-ci est une vaste problématique. En 
effet, le confort est un critère important vis-à-vis des attentes des habitants envers un habitat, 
ĐŽŵŵĞ ů͛ŽŶƚ ŵŽŶƚƌĠ ůĞƐ ĠƚƵĚĞƐ ĐŝƚĠĞƐ ƉƌĠĐĠĚĞŵŵĞŶƚ (Ekambi-Schmidt, 1972; Eggen et al., 
2003; Saizmaa et al., 2008; Bonino et al., 2011). Cependant, les aspects «humains » du confort 
ƌĞŶĚĞŶƚ ĚŝĨĨŝĐŝůĞ ůĂ ŵŝƐĞ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ĚĞ ŵĠƚŚŽĚĞƐ efficaces Ğƚ ƐĂƚŝƐĨĂŝƐĂŶƚĞƐ ĚĞ ŐĞƐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ 
pour les habitants. Le tableau 6-12, issu des travaux de Boulet (Boulet, 2009), représente les 
ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ Ě͛ƵŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵent intérieur, leur grandeur physique principale, ainsi 
que leur récepteurs associés à un domaine de confort. 

Physique Physiologique Psychosociologique 

Ambiances 
Gradeur principale des 

mécanismes physiques 
Récepteurs 

Voies 

nerveuses 

Déclaration de 

confort 

Lumineuse Luminance 

 
Yeux 

 Visuel 

Acoustique Pression acoustique 

 
Oreilles  Auditif 

Thermique Température 

 
Peau  Thermique 

Qualité de 

l’air 
Concentration des 

polluants 

 

Nez  Olfactif 

Tableau 6-12͘ PŚĠŶŽŵğŶĞƐ ŵŝƐ ĞŶ ũĞƵ ƉĂƌ ƌĂƉƉŽƌƚ ă ůĂ ƐĞŶƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƌĞƐƐĞŶƚŝĞ ƉĂƌ ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵ͕ 
Ě͛ĂƉƌğƐ BŽƵůĞƚ (Boulet, 2009) 

Déterminer le confort implique de déterminer les facteurs qui conduisent à une perception 
Ě͛ĂŐƌĠĂďŝůŝƚĠ͕ ŽƵ de neutraůŝƚĠ ƐĞůŽŶ ůĂ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ƋƵĞ ů͛ŽŶ ƌĞƚŝĞŶƚ͘ Ces facteurs sont 
bien souvent subjectifs aux personnes, difficilement quantifiables et dans la plupart des cas 
difficilement mesurables. La plupart des approches utilisées actuellement visent à sélectionner 
un nombre restreints de facteurs, les plus représentatifs. Par exemple la concentration de CO2 
ĚĂŶƐ ů͛Ăŝƌ ƉŽƵƌ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ͕ ŽƵ͕ ŝŶĚƵƐƚƌŝĞůůĞŵĞŶƚ͕ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů͛Ăŝƌ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ 
thermique. 
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6.4 Discussion : le confort multisensoriel 

Nous avons vu au cours de ce chapitre plusieurs approches du confort. Deux définitions se 
distinguent pour le définir ͗ ůĂ ƉƌĞŵŝğƌĞ ĐŽŶĐĞƌŶĞ ůĂ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ƉĂƌ ů͛ĂďƐĞŶĐĞ 
Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ͕ ůĂ ƐĞĐŽŶĚĞ ŽƌŝĞŶƚĞ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ǀĞƌƐ ƵŶ ĠƚĂƚ ĚĞ ďŝĞŶ-ġƚƌĞ Ğƚ Ě͛ĂŐƌĠĂďŝůŝƚĠ͘ LŽƌƐƋƵĞ ů͛ŽŶ 
ƐŽƵŚĂŝƚĞ ĠƚƵĚŝĞƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͕ ŝů ĐŽŶǀŝĞŶƚ ĂƵƐƐŝ ĚĞ ƉƌĠĐŝƐĞƌ ƐĂ ƉŽƌƚĠĞ͘ AŝŶƐŝ͕ ů͛ŽŶ parle de confort 
physiologique͕ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƐŽĐŝĂů͕ ĞƚĐ͘ AƉƉůŝƋƵĠƐ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ĐĞƐ ƚǇƉĞƐ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƐĞ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐŝĞŶƚ : 
les aspects sociaux (le voisinage de ů͛ŚĂďŝƚĂƚͿ͕ ĚĞƐ ĂƐƉĞĐƚƐ ƉƐǇĐŚŽůŽŐŝƋƵĞƐ ;ŚĂďŝƚĞƌ ĚĂŶƐ ƐĂ ƌĠŐŝŽŶ 
natale) et des aspects sensoriels (confort des ambiances) (Chelkoff, 2002). La figure 6-7 situe ces 
ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ĂƐƉĞĐƚƐ ĞŶƚƌĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ Ğƚ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘  

Dans le cadre de nos travaux, nous étudierons ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŵƵůƚŝƐĞŶƐŽƌŝĞů Đ͛ĞƐƚ-à-dire portant 
sur les paramètres : thermique, qualité de ů͛Ăŝƌ͕ ĠĐůĂŝƌĂŐĞ Ğƚ ĂĐŽƵƐƚŝƋƵĞ͘ Ces quatre formes sont 
chacune associées à uŶ ƐĞŶƐ ƉĞƌĐĞƉƚŝĨ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ : thermique/toucher, visuel/vue, qualité de 
ů͛ĂŝƌͬŽĚŽƌĂƚ͕ ĂĐŽƵƐƚŝƋƵĞͬŽƵŢĞ͕ Đ͛ĞƐƚ ƉŽƵƌƋƵŽŝ ŽŶ ƉĂƌůĞ ĚĞ confort multisensoriel. On fait souvent 
l͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ ĚĞ ĐŽŶƐŝĚĠƌĞƌ ƋƵĞ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ Ŷ͛ŝŶĨůƵĞ ƉĂƐ ĚĞ ŵĂŶŝğƌĞ ƐŝŐŶŝĨŝĂŶƚĞ ƐƵƌ ůĞ 
confort visuel, et vice-versa ͗ ŝů Ɛ͛ĂŐŝƚ ĚĞ ŵĠƚŚŽĚĞƐ ŵŽŶŽ ƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞƐ͘ CĞůĂ Ŷ͛ĞƐƚ ǀƌĂŝ ƋƵ͛ĞŶ 
première approximation, autour des valeurs nominales de neutralité. 

 

Figure 6-7. Critères de confort liés à l'habitat et l'habitant 

Or, certains liens existent entre les différentes catégories de confort. Ces liens peuvent être 
évidents ͗ ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ ĞƐƚ ƵŶ ĐƌŝƚğƌĞ ƵƚŝůŝƐĠ ă ůĂ ĨŽŝƐ ƉŽƵƌ ĚĠƚĞƌŵŝŶĞƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ 
thermique (notamment pour le modèle de Fanger vu à la section 6.3.1.2 ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ů͛ŝŶĚŝĐĞ WGBT 
vu à la section 6.3.1.1) Ğƚ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ ;ůĞƐ ŶŽƌŵĞƐ ŝŵƉŽƐĂŶƚ ĚĞƐ ƐĞƵŝůƐ Ě͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ ƌĞůĂƚŝǀĞͿ. 
Dans ce cas, la régulation du confort hygrothermique peut être contrariée, ů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ ĠƚĂŶƚ ă ůĂ 
fois une variable de régulation pour les ventilations et pour le chauffage, régulations pouvant 
avoir des objectifs différents. Par exemple, une ventilation hygroréglable peut avoir pour objectif 
ĚĞ ƌĠĚƵŝƌĞ ů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ ƌĞůĂƚŝǀĞ Ě͛ƵŶ ůŽŐĞŵĞŶƚ͕ ĚĂŶƐ ƵŶĞ ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ ŽƵ ů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ ĨĂǀŽƌŝƐĞ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ 
thermique (selon les méthodes vues en section 6.3.1). 
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Une autre forme de lien entre les différentes catégories de confort est due à la perception 
sensorielle humaine. En effet, très tôt, les recherches ont montré des liens entre différentes 
ŵŽĚĂůŝƚĠƐ ƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞƐ Ğƚ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ UŶ ĞǆĞŵƉůĞ ĐŽŶĐĞƌŶĞ ůĞƐ ĐŽƵůĞƵƌƐ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ͕ ĚŽŵĂŝŶĞ 
ǀŝƐƵĞů͕ ƋƵĞ ů͛ŽŶ ƋƵĂůŝĨŝĞ ĚĞ ĐŚĂƵĚĞƐ ŽƵ ĚĞ ĨƌŽŝĚĞƐ ; adjectifs thermiques. Des travaux ont, par la 
suite, défini d͛ĂƵƚƌĞƐ ůŝĞŶƐ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ƚǇƉĞƐ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ Woods (Woods, 1979), par exemple, a 
établi un lien enƚƌĞ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ŽůĨĂĐƚŝǀĞ Ğƚ ů͛ĞŶƚŚĂůƉŝĞ ĚĞ ů͛Ăŝƌ͘ CĂŝŶ (Cain et al., 1983) montre 
dans ses recherches que des températures chaudes et une humidité relative élevée décuplent 
les prŽďůğŵĞƐ ůŝĠƐ ă ů͛ŽĚŽƌĂƚ͘ 

Centnerovà et Boerstra (Centnerovà et al., 2010), dans une étude intitulée « Comfort is just 

more than thermal comfort », relèvent ĚĞƵǆ ƚǇƉĞƐ Ě͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ƋƵĂƚƌĞ ĨŽƌŵĞƐ ĚĞ 
confort que nous avons présentées précédemment (section 6.3) :  

- Si deux ou plusieurs paramètres sont (légèrement) en dehors des bornes préférées, 
est-ĐĞ ƋƵ͛ŝůƐ ƐĞ ĐŽŵƉůğƚĞŶƚ ŽƵ ŽŶƚ-ils des effets indépendants ? (par exemple si 
ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ est un peu fraîche, se sentirait on plus réchauffé/refroidi Ɛŝ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ 
est également un peu trop bruitée) ; 

- Est-il possible de contrer un effet négatif avec un positif ? (par exemple une 
ambiance trop bruitée, mais très lumineuse). 

Ces interactions nous conduisent à ĠƚƵĚŝĞƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ƵŶĞ ŵĂŶŝğƌĞ ŐůŽďĂůĞ͕ ĞŶ ƉƌĞŶĂŶƚ ĞŶ 
compte les liens entre les différents types de confort « mono-sensoriels », afin de définir une 
notion multisensorielle du confort. 

6.4.1 Liens entre conforts 

Confort thermique et confort visuel sont souvent confrontés, avec notamment des 
relations supposées entre la luminosité et la perception thermique, ainsi que la relation entre les 
ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞƐ ;ĐŽƵůĞƵƌƐͿ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ Ğƚ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͘ CĞƚƚĞ hypothèse est ancienne, 
et se révèle au quotidien. Par exemple, on utilise pour certains thermostats du bleu et du rouge 
pour représenter respectivement le froid et le chaud, devenant même un critère ergonomique. 
Fanger, déjà cité pour le modèle PMV et PPD, a mené une étude (Fanger et al., 1977) dans une 
chambre climatique, testant alors plusieurs ambiances lumineuses en maintenant des 
ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞƐ ĨŝǆĞƐ͘ “ƵŝƚĞ ă ĐĞƚƚĞ ĠƚƵĚĞ͕ ŝů ĐŽŶĐůƵƚ ƋƵĞ ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĠƚĂŝƚ Ɛŝ ĨĂŝďůĞ ƋƵ͛ĞůůĞ 
pouvait être considérée comme insignifiante. Candas et Dufour (Candas et al., 2005) ainsi que 
Webb (Webb, 2006) ƐŽŶƚ ƉůƵƐ ƌĠƐĞƌǀĠƐ ĚĂŶƐ ůĞƐ ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ ĚĞƐ ĠƚƵĚĞƐ ƐŝŵŝůĂŝƌĞƐ ƋƵ͛ŝůƐ ŽŶƚ 
menées.  

Dans leur étude, Candas et Dufour (Candas et al., 2005) ont maintenu, dans une chambre 
climatique au sein de laquelle était appliquée une ambiance thermique « légèrement chaude », 
48 sujets soumis à deux éclairages différents ͗ ů͛ƵŶ ͨ chaud ͩ ;ϮϳϬϬΣKͿ͕ ů͛ĂƵƚƌĞ ĨƌŽŝĚ ;ϱϬϬϬΣKͿ͘ LĞƐ 
résultats obtenus montrent que le confort thermique perçu par les participants était meilleur à 
ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĨƌŽŝĚ ƋƵ͛ă ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĐŚĂƵĚ͕ ůĂ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞ ĠƚĂŶƚ ĨĂŝďůĞ ŵĂŝƐ ƐĞůŽŶ ůĞƐ ĂƵƚĞƵƌƐ͕ 
significative. Ils expliquent en conclusion de cette étude que ce lien entre température 
Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ Ğƚ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ƐĞ ĐŽŶĐƌĠƚŝƐĞ ƉĂƌ ƵŶĞ ǀĂƐŽĚŝůĂƚĂƚŝŽn sous une forte 
ůƵŵŝŶŽƐŝƚĠ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ƵŶĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĨĂŝďůĞ ;ĐŚĂƵĚĞͿ͘ CĞƚƚĞ ǀĂƐŽĚŝůĂƚĂƚŝŽŶ ŝŶĨůƵĞ 
alors physiologiquement sur la température interne du corps, donc sur le confort thermique. 
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Webb (Webb, 2006), dans son étude à propos des effets non-visuels de la lumière, décrit 
ů͛ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ĚĞ ůĂ ůƵŵŝğƌĞ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŽƌƉƐ ŚƵŵĂŝŶ͕ ĂƵ-delà du seuil de perceptibilité et du lien 
ĂǀĞĐ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͘ L͛ĂƵƚĞƵƌ ĞǆƉůŝƋƵĞ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ƵŶ ďŽŶ ĠĐůĂŝƌĂŐĞ a des effets sur la 
sécrétion de plusieurs hormones, comme la mélatonine, Ğƚ ĨĂǀŽƌŝƐĞ ů͛ĂƐƐŝŵŝůĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ǀŝƚĂŵŝŶĞƐ 
D. Les conséquences sont nombreuses, notamment sur la qƵĂůŝƚĠ ĚƵ ƐŽŵŵĞŝů͕ ƐƵƌ ů͛ŚƵŵĞƵƌ Ğƚ 
ƐƵƌ ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ ĚĞƐ ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ : traitement cognitif et concentration (Gifford, 1988; Boray et al., 
1989; Bellia et al., 2011). AŝŶƐŝ͕ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ǀŝƐƵĞů Ɛ͛ĞǆƉƌŝŵĞ ĂƵ-delà du sensoriel, la lumière étant, 
en son abondance, source de bien-être ou, en son absence, source de mal-être, comme en 
témoignent les dépressions hivernales dans les zones géographiques proches des pôles. 

Si les liens entre conforts thermique et visuel ont une place majeure au sein de la 
ůŝƚƚĠƌĂƚƵƌĞ͕ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ůŝĞŶƐ ŽŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ĠƚĠ ƌĠǀĠůĠƐ ƉĂƌ ĐĞƌƚĂŝŶƐ ƚƌĂǀĂƵǆ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ĚĞƐ 
expérimentations où sont intervenus Clausen et Fanger (Clausen et al., 1993; Fang et al., 1998) 
mettent en évidence un lien entre la température opérative, critère du confort thermique, ainsi 
ƋƵĞ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ͘ CĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ƐĞ ũƵƐƚŝĨŝĞŶƚ ƉŚǇƐŝƋƵĞŵĞŶƚ͕ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ 
ƚƌĂĚƵŝƐĂŶƚ ƵŶĞ ĨŽƌŵĞ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ ŵŽůĠĐƵůĂŝƌĞ ƋƵŝ ŝŶĨůƵĞ ƐƵƌ ůĂ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚĞ ů͛Ăŝƌ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ƐƵƌ ůĂ 
concentration des composants perceptibles. 

CĞƐ ůŝĞŶƐ ƌĞŵĞƚƚĞŶƚ ĞŶ ĐĂƵƐĞ ů͛ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŶĐĞ ĚĞƐ ĐŽŶĨŽƌƚƐ ͨ mono-sensoriels » tels que 
ŶŽƵƐ ůĞƐ ĂǀŽŶƐ ƉƌĠƐĞŶƚĠƐ͕ ĐĞ ƋƵŝ Ɛ͛ĂǀğƌĞ ƉůƵƐ ĚŝĨĨŝĐŝůĞ ƉŽƵƌ ĚĠĨŝŶŝƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞ ŵĂŶŝğƌĞ ŐůŽďĂůĞ͘ 

6.4.2 Le confort global 

Les liens entre types de confort, présentés ci-dessus, posent alors une difficulté accrue dans 
ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ Ě͛ŽďƚĞŶŝƌ ƵŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ĐŽŶĨŽƌƚĂďůĞ ͗ ů͛ŽƉƚŝŵŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŚĂƋƵĞ ĚŽŵĂŝŶĞ 
de confort ne suffit pas, les liens entre ces conforts doivent être intégrés. 

PĞƵ ĚĞ ƚƌĂǀĂƵǆ ŽŶƚ ĞƵ ůŝĞƵ ĚĂŶƐ ů͛objectif de définir une méthodologie de mesure du 
ĐŽŶĨŽƌƚ ŵƵůƚŝƐĞŶƐŽƌŝĞů ŐůŽďĂů ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶ ďąƚŝŵĞŶƚ͘ RŽŚůes, Woods et Morey (Rohles et al., 
1989) ŽŶƚ ŵĞŶĠ ƵŶĞ ĠƚƵĚĞ ǀŝƐĂŶƚ ă ĚĠǀĞůŽƉƉĞƌ ƵŶ ŝŶĚŝĐĞ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŐůŽďĂů ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶt 
intérieur. Pour cette étude, le questionnaire reproduit en figure 6-8 a été soumis à 200 sujets. 
CŚĂƋƵĞ ƐƵũĞƚ ĚĞǀĂŝƚ ĂŝŶƐŝ ƌĞƐƚŝƚƵĞƌ ƐĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ ĞŶ ƉŽŶĚĠƌĂŶƚ ůĞƐ ƋƵĂƚƌĞ 
ĚŽŵĂŝŶĞƐ ƉƌŝŶĐŝƉĂƵǆ ;ĂĐŽƵƐƚŝƋƵĞ͕ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ͕ ĠĐůĂŝƌĂŐĞ Ğƚ ƚŚĞƌŵŝe). Chaque pondération 
était ensuite détaillée en fonction des constituants de chaque domaine. Les résultats issus de ce 
questionnaire furent analysés pour déduire une échelle multicritère, en pondérant alors les 
jugements subjectifs. Sur cette échelle, les 12 variables sont alors notées de 1 (totalement 
ŝŶĂĐĐĞƉƚĂďůĞͿ ă ϲ ;ƚƌğƐ ĂĐĐĞƉƚĂďůĞͿ͕ Ğƚ ƐŽŶƚ ƉŽŶĚĠƌĠĞƐ ƉĂƌ ůĞƐ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ ŝƐƐƵƐ ĚĞ ů͛ĠƚƵĚĞ͘ 

CĞƚƚĞ ĂƉƉƌŽĐŚĞ ƉƌĠƐĞŶƚĞ ů͛ĂǀĂŶƚĂŐĞ ĚĞ ĚĠƚĞƌŵŝŶĞƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ƵŶĞ ŵĂŶŝğƌĞ ŐůŽďĂůĞ͕ Ğƚ 
totalement subjective puisƋƵ͛ĂƵĐƵŶ ƉĂƌĂŵğƚƌĞ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ;ŐƌĂŶĚĞƵƌ ƉŚǇƐŝƋƵĞͿ 
Ŷ͛ŝŶƚĞƌǀŝĞŶƚ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ĞůůĞ ƉƌĠƐĞŶƚĞ ƵŶĞ ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶ ŵĂũĞƵƌĞ͕ ƌĞĐŽŶŶƵĞ ƉĂƌ ůĞƐ ĂƵƚĞƵƌƐ : si une 
variable est jugée totalement inacceptable, et que les autres sont satisfaisantes, le mécanisme 
de poŶĚĠƌĂƚŝŽŶ ũƵŐĞƌĂ ĂůŽƌƐ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĐŽŵŵĞ ƐĂƚŝƐĨĂŝƐĂŶƚ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ƉŽƵƌ ƵŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵ 
ŶŽƚĂŶƚ ƚŽƵƚĞƐ ůĞƐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ĐŽŵŵĞ ĂĐĐĞƉƚĂďůĞƐ ;ϱͿ͕ ă ů͛ĞǆĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĨƵŵĠĞ ĚĞ ĐŝŐĂƌĞƚƚĞ ƋƵŝ ĞƐƚ 
notée totalement inacceptable (1), la note pondérée sera de 4,6, soit acceptable. Il est fort 
ŝŵĂŐŝŶĂďůĞ ƋƵĞ ĐĞůĂ ŶĞ ƌĞĨůğƚĞ ƉĂƐ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ͕ ĐĞƌƚĂŝŶĞƐ ǀĂůĞƵƌƐ Ğƚ ĐĞƌƚĂŝŶƐ ƚǇƉĞƐ 
Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ƉŽƵǀĂŶƚ ġƚƌĞ ĐƌŝƚŝƋƵĞƐ 
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DĂŶƐ ĐĞƚ ĞǆĞŵƉůĞ ĚĞ ĨƵŵĠĞ ĚĞ ĐŝŐĂƌĞƚƚĞ͕ ŝů ƐĞƌĂŝƚ ŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚ Ě͛ĂŶĂůǇƐĞƌ ů͛ŝŵƉĂĐƚ ĚĞ 
ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ sur les autres critères. En effet, cette odeur de cigarette peut influer sur les scores de 
ů͛ŽĚĞƵƌ Ğƚ ĚĞ ůĂ ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ͘ EŶ ĂƵƚƌĞ ŵĞƐƵƌĞ͕ ůĞƐ ůŝĞŶƐ ĞŶƚƌĞ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ǀƵs à la 
section précédente indiquent ƋƵĞ͕ ĞŶ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ŐġŶĂŶƚĞƐ͕ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ notes pourraient être 
dégradées, même si elles avaient été jugées acceptables en temps normal. Haldi et Robinson 
(Haldi et al., 2010a) rapportent ce comportement comme un « effet de revanche »͕ Ě͛ĂƉƌğƐ ůĞ 
terme de Leeaman et Bordass (Leaman et al., 1999), qui traduit la frustration des occupants 
quant ă ůĞƵƌ ƉƌŽďůğŵĞƐ Ě͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ĂǀĞĐ ůĞ ďąƚŝŵĞŶƚ͘ 

Part 1 Part 2    

A_____ Acoustics 

The acoustical environment  

Result mean % 

Temperature  15.8 

Brightness 11 

Tobacco smoke 9.9 

Loudness of the 

sound 

8.7 

Noisy distractions 8.6 

Lighting glare 7.9 

Odor 7.5 

Air movement 7.2 

Humidity 7.1 

Dust 6.6 

Shadows 5.1 

Pitch 4.6 
 

 ____ Loudness  

 ____ Pitch  

 ____ Distracting 

sounds 

 

(A) ____ Total (from part 

1) 

 

B_____ Air Quality 

The environmental air quality  

 ____ Odor   

 ____ Dust  

 ____ Tobacco Smoke  

(B) ____ Total (from part 

1) 

 

C_____ Lighting 

The lighting environment  

 ____ Brightness  

 ____ Glare  

 ____ Shadows  

(C) ____ Total (from part 

1) 

 

D_____ Thermal 

The thermal environment   

 ____ Temperature  

 ____ Humidity  

 ____ Air movement  

(D) ____ Total (from part 

1) 

 

100% Total indoor 

environment 

      

Figure 6-8. Questionnaire et résultat pour mesurer l'acceptabilité de différents paramètres intérieurs 
(Rohles et al., 1989) 

Bruant (Bruant, 1998) rapporte cette limitation en signifiant que cette approche suppose 
une additivité des inconforts. Il suggère ainsi une méthode de pondération non-linéaire afin de 
prendre en compte des valeurs ayant un écart important avec la note finale. Cette approche de 
pondération non-linéaire est notamment reprise dans des travaux liés à la perception 
sensorielle. En 2002, Ernst et Banks (Ernst et al., 2002) ont ainsi réalisé une expérimentation afin 
ĚĞ ĐŽŵƉƌĞŶĚƌĞ ůĞƐ ůŝĞŶƐ ĞŶƚƌĞ ĚĞƐ ŵŽĚĂůŝƚĠƐ ǀŝƐƵĞůůĞƐ Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ͕ Ğƚ ŚĂƉƚŝƋƵĞƐ ĚĞ ů͛ĂƵƚƌĞ͘ LĞƵƌƐ 
résultats indiquent que la sensation produite par ces deux modalités peut être prédite de 
manière probabiliste, par une technique de fusion de capteurs. Des travaux similaires affirment 
ces résultats, indiquant ainsi une additivité sensorielle (Stein et al., 2008; Ma et al., 2008; 
Angelaki et al., 2009; Hospedales et al., 2009). Une sensation, telle que le confort sensoriel, 
serait ainsi issue du traitement simultané par le cerveau de plusieurs perceptions, telle que la 
perception thermique, la perception visuelle, la perception olfactive ainsi que la perception 
acoustique. 
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De nombreux travaux ont eu lieu pour comprendre le lien entre les stimuli (grandeurs 
ƉŚǇƐŝƋƵĞƐͿ Ě͛ƵŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ Ğƚ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ͕ ĐůĂƐƐĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĐŽŵŵĞ ƵŶĞ 
ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ŐůŽďĂůĞ͕ ƵŶ ƌĠƐƵůƚĂƚ Ě͛ĞŶƐĞŵďůĞ͘ Iů Ŷ͛Ǉ ĂƵƌĂŝƚ ĚŽŶĐ ƉĂƐ ƉůƵƐieurs conforts 
sensoriels (thermique, visuel, acoustique, olfactif), mais un confort qui se construirait sur 
ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶƐ͘ DĞůĞpaut (Delepaut, 2007), dans son analyse cognitive du confort, 
ouvre ainsi une discussion sur la perception synesthésique du confort global (en figure 6-9). Dans 
ĐĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ͕ ůĂ ƐǇŶĞƐƚŚĠƐŝĞ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ƵŶĞ ƉĂƚŚŽůŽŐŝĞ͕ ĐŽŵŵĞ ůĞ ƉƌĠƚĞŶĚ ƚƌŽƉ ƐŽƵǀĞŶƚ ůĞ ĐŽƌƉƐ 
médical (trouble de la perception), mais une propriété humaine conduisant à des interactions 
entre modalités sensorielles. Dans cette hypothèse, le confort serait un concept construit à 
partir de la perception simultanée des modalités sensorielles. 

« Les approches psychologiques de la synesthésie présupposent que la perception se construit à partir 

de phénomènes analytiques. Les différents phénomènes sensoriels seraient ensuite couplés pour pouvoir 

identifier un objet. On sera donc conduits à discuter, à partir du concept de confort, dans quelle mesure la 

perception des objets du monde peut être considérée comme la somme des composantes sensorielles, ou au 

contraire, s’inscrivent dans une perception globale, à propos de laquelle le courant Gestaltiste dès les 

années 1930, avait déjà avancé des arguments » 

Figure 6-9. Discussion sur le lien entre la perception synesthésique et la notion de confort (Delepaut, 
2007) 
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7 Méthode adaptative du confort 

multisensoriel pour l’habitat 

intelligent 

Au chapitre précédent, nous avons étudié différentes approches couramment utilisées pour 
définir le confort au sein des habitats. Nous avons vu que ces approches ont des limitations, 
notamment dues à la subjectivité du confort. 

L͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ŽĨĨƌĞ ĚĞ ŶŽƵǀĞůůĞƐ possibilités pour une étude du confort sensoriel plus 
fine Ğƚ ƉůƵƐ ƉƌŽĐŚĞ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ͘ L͛ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛habitat, tel que présenté durant la 
première partie de ce mémoire͕ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ĂƵŐŵĞŶƚĞƌ ůĂ ĚĞŶƐŝƚĠ Ğƚ ůĂ ǀĂƌŝĠƚĠ ĚĞs données sur 
ů͛ĞƐƉĂĐĞ ĚĞ ǀŝĞ͘ Iů ĞƐƚ ainsi possible de mesurer les paramètres physiques ambiants, comme la 
ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ͕ ů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ͕ ůĂ ůƵŵŝŶŽƐŝƚĠ. Il est également rendu possible ă ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ de modifier 
ces paramètres, par des interactions avec des objets communicants. 

Or, les objets communicants sont capables de fournir dĞƐ ŝŶĚŝĐĂƚŝŽŶƐ ũƵƐƋƵ͛ŝĐŝ pas ou peu 
exploitées ͗ ůĞƐ ŵŽĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƐŽƵŚĂŝƚĠĞƐ ƉĂƌ ůĞƐ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌƐ͘ NŽƵƐ ƉƌŽƉŽƐŽŶƐ ĚĂŶƐ 
ĐĞ ĐŚĂƉŝƚƌĞ Ě͛ƵƚŝůŝƐĞƌ ĐĞƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚions dans le but de mesurer le confort des habitants. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

« Mesure tout ce ƋƵŝ ĞƐƚ ŵĞƐƵƌĂďůĞ͕ Ğƚ ƌĞŶĚ ŵĞƐƵƌĂďůĞ ƚŽƵƚ ĐĞ ƋƵŝ ŶĞ ů͛ĞƐƚ ƉĂƐ͘ » 

Galilée
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7.1 Approche adaptative pour le confort de 

l’habitat intelligent 

La recherche de confort est, d'après Duss et Salamolard (Duss et al., 2005), l'objectif 
principal des acquéreurs de maisons intelligentes. Nous avons vu au chapitre précédent un 
panorama de la diversité des approches des conforts applicables ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ CĞƐ ĂƉƉƌŽĐŚĞƐ ƐĞ 
distinguent en deux catégories : le confort induit par la structure du bâtiment et le confort 
ressenti par les habitants. Ce dernier type de confort est particulier par la nature dynamique de 
sa régulation qui fait intervenir les occupants afin de maintenir un environnement intérieur 
confortable. Les ŵĠƚŚŽĚĞƐ ĂĐƚƵĞůůĞƐ ĚĠĐŽŵƉŽƐĞŶƚ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ĞŶ ƋƵĂƚƌĞ 
domaines principaux ͗ ůĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͕ ůĞ ǀŝƐƵĞů͕ ů͛ŽůĨĂĐƚŝĨ Ğƚ ů͛ĂĐŽƵƐƚŝƋƵĞ͘ CĞƐ ƋƵĂƚƌĞ ĚŽŵĂŝŶĞƐ 
forment alors une ambiance, et, définissent ainsi, dans leur ensemble, le confort d'ambiance, 
que nous nommons le confort multisensoriel. 

La problématique du confort réside en sa mesure. Afin de mesurer le confort, il convient de 
connaître les éléments qui le constituent. Les approches parcourues à la section 6.3 définissent 
ainsi des indicateurs pour les principaux domaines. Cependant, ces indicateurs sont complexes à 
mesurer in situ. La figure 7-1, d'après les travaux de Bonhomme (Bonhomme, 2008), illustre ainsi 
certains de ces indicateurs (à gauche de la figure), comme le métabolisme de la personne, sa 
vêture ainsi que son activité physique. Cette part de données est difficilement intégrable ex vitro 

(hors conditions expérimentales), et les résultats obtenus ne sont pas toujours satisfaisants. Par 
exemple, le modèle de Fanger (cf. section 6.3.1.2) prédit une part invariante de 5% de personnes 
qui seront insatisfaiteƐ ƋƵĂŶƚ ă ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͘ 

Métabolisme

Activité physique

Vêtements

Température

Humidité

Luminosité

Qualité de l’air

Vitesse de l’air

Variations

Ressenti individuel

Confort sensoriel

 

Figure 7-1. Facteurs du confort sensoriel (Bonhomme, 2008) 
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Afin de pallier les difficultés de mesure des différents critères du confort sensoriel, 
plusieurs méthodes existent. Nous avons évoqué en section 6.3.1.3 ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĚŝƚĞ ĂĚĂƉƚĂƚŝǀĞ 
proposée par Humphreys (Humphreys et al., 1998) qui énonce le principe : « Si un changement 

se produit de manière ă ƉƌŽĚƵŝƌĞ ĚĞ ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ͕ ůĞƐ ŐĞŶƐ ƌĠĂŐŝƐƐĞŶƚ ĚĂŶƐ ƵŶ ƐĞŶƐ ƋƵŝ ƚĞŶĚ ă 
restaurer leur confort » 70͘ DĂŶƐ ůĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ Ě͛HƵŵƉŚƌĞǇƐ͕ ĐĞƚƚĞ ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶ ĐŽŶĐĞƌŶĞ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ 
Ě͛ƵŶ ďąƚŝŵent Ğƚ ƐŽŶ ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͘ CĞƚƚĞ ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ Ɛ͛ĞǆƉƌŝŵĞ ƐŽƵƐ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĨŽƌŵĞs, 
ĐŽŵŵĞ ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ǀĞƐƚŝŵĞŶƚĂŝƌĞ Žƶ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ ƉƌĠĨĠƌĞƌĂ ĚĞƐ ƚĞŶƵĞƐ ĐŽƵƌƚĞƐ ĞŶ ĠƚĠ Ğƚ ĚĞƐ 
tenues longues en hiver. Il réagira également de manière spontanée, changeant son habillement 
ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ƐĞŶƐĂƚŝŽŶƐ ƋƵ͛ŝů ĠƉƌŽƵǀĞ͘ Cette méthode permet, à partir d'un échantillon 
représentatif d'une population, de définir une température du confort en fonction de la 
température extérieure, pour l'ensemble de la population. 

Mozer, auteur de la « maison adaptative » détaillée au paragraphe 2.3.2.3.1, a également 
ƉƌŽƉŽƐĠ ƵŶĞ ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĂĚĂƉƚĂƚŝǀĞ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĂƉƉůŝƋƵĠ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ Selon ses travaux, 
ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ůĞ ŵŽǇĞŶ ĚĞ ŵĞƐƵƌĞ ĚĞƐ ƉƌĠĨĠƌĞŶĐĞƐ ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ͘ Iů ŝŶĚŝƋƵĞ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ͨ quand 

ůĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ĂũƵƐƚĞŶƚ ŵĂŶƵĞůůĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ĐŽŶƐŝŐŶĞƐ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ Đ͛ĞƐƚ ƵŶĞ ŝŶĚŝĐĂƚŝŽŶ ƋƵĞ ůĞƵƌƐ 
ďĞƐŽŝŶƐ Ŷ͛ŽŶƚ ƉĂƐ ĠƚĠ ƐĂƚŝƐĨĂŝƚƐ »71 (Mozer, 1998). CĞƚƚĞ ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ĂŝŶƐŝ͕ ƉŽƵƌ ů͛ĂƵƚĞƵƌ͕ ƵŶ 
ƐŝŐŶĂů ƐĞƌǀĂŶƚ ă ů͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ ĚĞ ƐĞƵŝůƐ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƉŽƵƌ ƵŶ ĐƌŝƚğƌĞ ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞ, en vue 
Ě͛ŽƉƚŝŵŝƐĞƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ 

Ces deux notions de confort adaptatif sont convergentes dans leurs définitions, et 
divergentes dans leur application. Pour Humphreys, cette adaptation permet de simplifier des 
grandeurs complexes, impossibles à mesurer ou à prévoir, en vue de produire un indicateur de 
confort, à partir de données collectées in vitro͕ ƐƵƌ ƵŶ ĠĐŚĂŶƚŝůůŽŶ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝĨ Ě͛ƵŶĞ 
population. Les facteurs complexes à mesurer, tels que le taux d'activité métabolique ou 
l'habillement, sont ainsi induits au contexte de la mesure et d'application de la méthode. Pour 
MŽǌĞƌ͕ ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ůĞ ŵŽǇĞŶ ĚĞ ŵĞƐƵƌĞ ĚĞ ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞƐ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ͕ in vivo, à l'échelle d'un 
foyer et de manière relative au comportement des membres de ce foyer. 

Afin de mesurer le confort dans un habitat intelligent, nous proposons une méthode 
centrée sur les objets intelligents. Nous avons vu précédemment que le confort est une notion 
complexe, dans sa mesure et dans les mécanismes physiologiques et psychologiques propres à 
sa perception. Les objets intelligents, par leurs aptitudes à communiquer et à traiter les 
données, peuvent alors intervenir de plusieurs manières pour la modélisation du confort 
d'ambiance : 

ʹ LĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚŽƚĠƐ ĚĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶƐ ĚĞ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉĞƵǀĞŶƚ 
communiquer les grandeurs physiques de leur environnement proche : 
température ambiante, luminosité, etc. 

ʹ LĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚŽƚĠƐ ĚĞ ĨŽŶĐƚŝŽŶƐ ĚĞ ƌĠĂĐƚŝŽŶ ƐƵƌ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉĞƵǀĞŶƚ 
ĐŽŵŵƵŶŝƋƵĞƌ ůĂ ŶĂƚƵƌĞ Ğƚ ƋƵĂŶƚŝĨŝĞƌ ůĞƐ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ƋƵ͛ŝůƐ ĨŽƵƌŶŝƐƐĞŶƚ ă 
ů͛Ăŵďiance : contributions thermiques (radiateur), contributions visuelles (lampe), 
contributions olfactives (ventilation), contributions sonores (appareil bruyant). Ces 
contributions peuvent être multiples, par exemple, une ventilation contribue de 
manière theƌŵŝƋƵĞ͕ ŽůĨĂĐƚŝǀĞ Ğƚ ĂĐŽƵƐƚŝƋƵĞ ă ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ 

                                                           
 

70
 « If a change occurs such as to produce discomfort, people react in ways which tend to restore their 

comfort. » 
71

 « When inhabitants manually adjust environmental setpoints, it is an indication that their needs have 
not been satisfied » 
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ʹ Certains objets, comme les thermostats, interrupteurs et fenêtres, peuvent 
indiquer, lorsqu'ils sont manipulés par un habitant, une intention destinée à 
réduire l'inconfort. 

CŽŵŵĞ ŶŽƵƐ ů͛ĂǀŽŶƐ ŝŶĚŝƋƵĠ ƉƌĠĐédemment, il existe deux états du confort : un état 
ĐŽŶĨŽƌƚĂďůĞ Ğƚ ƵŶ ĠƚĂƚ ŝŶĐŽŶĨŽƌƚĂďůĞ͘ LĂ ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĠƚĂƚ ĐŽŶĨŽƌƚĂďůĞ ă ů͛ĠƚĂƚ ŝŶĐŽŶĨŽƌƚĂďůĞ 
ĚĠƉĞŶĚ ĚĞƐ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞƐ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ Ğƚ ƐĞ ĐŽŶĐƌĠƚŝƐĞ ƉĂƌ ĚĞƐ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ƐƵƌ 
les objets intelligents ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ. Cette ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ Ă ƉŽƵƌ ďƵƚ͕ Ě͛ĂƉƌğƐ ůĞ ƉƌŝŶĐŝƉĞ ĂĚĂƉƚĂƚŝĨ͕ ĚĞ 
ƌĞƐƚĂƵƌĞƌ ƵŶĞ ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ LĂ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĞƐƚ ĂůŽƌƐ ŵŽĚŝĨŝĠĞ͕ ĞŶ 
conséquence de cette interaction, pour être perçue comme confortable. C͛ĞƐƚ ƉŽƵƌƋƵŽŝ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ 
de cette interaction peut nous permettre ĚĞ ĚĠĚƵŝƌĞ ƋƵĞů ĠƚĂŝƚ ůĞ ĨĂĐƚĞƵƌ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ͘ 

7.2 Le confort : un jugement d’ambiance 

Nous avons vu, au cours du chapitre précédent, que le confort était un jugement subjectif 
Ě͛ƵŶĞ ƉĞƌƐŽŶŶĞ ĞŶǀĞƌƐ ƋƵĞůƋƵĞ ĐŚŽƐĞ (Sèze, 1994; Delepaut, 2007)͕ Ğƚ ƋƵ͛ŝů ĐŽŶǀŝĞŶƚ alors de 
préciser le cadre de jugement. Dans le cadre ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ŝů Ǉ Ă ĂŝŶƐŝ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ƚǇpes de 
conforts. En particulier quatre types, ou domaines de confort qui constituent une notion de 
ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ͗ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͕ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ǀŝƐƵĞů͕ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ 
acoustique. Mesurer le confort revient, dans ce contexte, pour chaque type de confort à 
ŵĞƐƵƌĞƌ Ğƚ ĐŽŶĨƌŽŶƚĞƌ ůĞƐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĂǀĞĐ ůĞ ũƵŐĞŵĞŶƚ Ě͛ƵŶĞ 
personne envers ce même environnement. En ce sens, il convient de modéliser en premier lieu 
une ambiance, afin de pouvoir ensuite comprendre le jugement de confort qui lui est attribué. 

7.2.1 Besoins pour caractériser l’ambiance 

L͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĐůĂƐƐŝƋƵĞ Ě͛ƵŶĞ ŵŽĚĠůŝƐĂƚŝŽŶ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ se veut centralisée sur la mesure. Des 
capteurs spécifiques mesurent des grandeurs physiques qui servent alors de seul repère pour 
ƐŝƚƵĞƌ ƵŶĞ ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ AŝŶƐŝ͕ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĞƐƚ ŚƵŵŝĚĞ ŽƵ ƐğĐŚĞ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ŵĞƐƵƌĞ Ě͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ 
ƌĞůĂƚŝǀĞ͕ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ ŽƵ ƐŽŵďƌĞ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ŵĞƐƵƌĞ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ͕ ĐŚĂƵĚĞ ŽƵ 
froide en foncƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů͛Ăŝƌ. Le résultat de cette approche est directement lié à 
la performance des capteurs, à leur emplacement et à leur densité. 

Cependant, les capteurs ne sont pas parfaits et présentent des limitations. Les approches 
existantes (cf. section 6.3Ϳ ƐƵƌ ůĂ ĚĠƚĞƌŵŝŶĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐƌŝƚğƌĞƐ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŝŶĚŝƋƵĞŶƚ ƋƵ͛ƵŶĞ ƐĞƵůĞ 
grandeur physŝƋƵĞ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝǀĞ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ǀŝƐƵĞů ĚĠƉĞŶĚ ĚĞ 
ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ͕ ĚĞ ůĂ ƌĠƉĂƌƚŝƚŝŽŶ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ ĚĂŶƐ ů͛ĞƐƉĂĐĞ ;ĂĨŝŶ Ě͛ĠǀŝƚĞƌ ů͛ĠďůŽƵŝƐƐĞŵĞŶƚͿ 
ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ĚĞ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ;ƌĠƉĂƌƚŝƚŝŽŶ ƐƉĞĐƚƌĂůĞͿ͘ UŶĞ simple sonde de luminosité, 
dans ce cas, ne permet de mesurer que partiĞůůĞŵĞŶƚ ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ͘ De plus, la lumière 
étant directive et la sonde fixe, la mesure fournie par ce capteur peut être différente de celle 
ƉĞƌĕƵĞ ƉĂƌ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ͘ La mesure est donc « subjective » au capteur, et non à la personne. Or, la 
ĚĞŶƐŝƚĠ Ě͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶs dans le bâtiment intelligent est telle que nous pouvons utiliser un plus 
ŐƌĂŶĚ ŶŽŵďƌĞ Ě͛ŝŶĚŝĐĂƚĞƵƌs. 
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L͛ŽďũĞƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ĐŽŵŵĞ ŶŽƵƐ ů͛ĂǀŽŶƐ ƉƌĠƐĞŶƚĠ ĞŶ première partie (chapitre 3), est un 
objet doté de capacités de perception ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ ĚĞ ƌĠĂĐƚŝŽŶ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ĚĞ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨƐ 
de traitement de données et de communication. De manière classique, ces objets évoluent dans 
un espace de données fini ͗ ŝůƐ ƐŽŶƚ ĐŽŶĕƵƐ ƉŽƵƌ ƵŶ ĚŽŵĂŝŶĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ Ğƚ ĚĞƐ ƚąĐŚĞƐ 
prédéterminées, prévues par le concepteur. Ainsi, ils exécutent des tâches en fonction de leur 
application, spécifiée par les modèles que nous avons illustrés en première partie. Par exemple, 
ƵŶ ĐĂƉƚĞƵƌ ĚĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ƐĞƌĂ ĚŽƚĠ Ě͛ƵŶ ŵŽǇĞŶ ĚĞ ŵĞƐƵƌĞ ĚĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ͘ CĞƚƚĞ ŵĞƐƵƌĞ ƐĞƌĂ 
traitée et stockée localement par une unité de traitement de donnée, et sera communiquée par 
lĞ ďŝĂŝƐ Ě͛ƵŶĞ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ;ƵŶ ĠĐƌĂŶ LCD ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞͿ ŽƵ ƉĂƌ ůĞ ďŝĂŝƐ Ě͛ƵŶ ƌĠƐĞĂƵ ĚĞ 
communication. 

L͛ƵŶĞ ĚĞƐ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ ĚĂŶƐ ĐĞƚƚĞ ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĞƐƚ ƋƵ͛ƵŶ ĐĞƌƚĂŝŶ ŶŽŵďƌĞ ĚĞ ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕ 
ƉŽƵƌƚĂŶƚ ĐŽŶŶƵĞƐ ĚƵ ĐŽŶĐĞƉƚĞƵƌ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ͕ ne sont pas ou peu considérées dans son 
application. Par exemple, une lampe variable communiquera aux autres objets son état, selon 
les modalités que nous avons développées précédemment en fil rouge (cf. section 4.1.3). Or, des 
informations complémentaires peuvent être fournies par cet objet, comme sa consommation 
instantanée (sachant son état), sa luminance ou ůĞ ĚĠŐĂŐĞŵĞŶƚ ĚĞ ĐŚĂůĞƵƌ ƋƵ͛ĞůůĞ ƉƌŽĚƵŝƚ͘ CĞƐ 
variables sont en effet connues du fabricant, et parfois fournies en annexes techniques associées 
ă ů͛ŽďũĞƚ͘ 

Or, ces informations peuvent être utilisées afin Ě͛ĠƚĞŶĚƌĞ ů͛ĞƐƉĂĐĞ ĚĞ contribution des 
objets ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ. Une lampe par exemple, connaissant ses caractéristiques et ayant 
ƵŶĞ ĐŽŶŶĂŝƐƐĂŶĐĞ ĚĞ ĐĞƌƚĂŝŶĞƐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ Ě͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ ƉĞƵƚ ƐŝƚƵĞƌ ƐŽŶ ĂƉƉŽƌƚ ůƵŵŝŶĞƵǆ͘ EůůĞ 
peut ainsi indiquer, en fonction de son état, et des apports naturels, si elle contribue à 
ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ůƵŵŝŶĞƵƐĞ͘ Notre approche se base ainsi ƐƵƌ ůĂ ŶŽƚŝŽŶ Ě͛ŽďũĞƚ ĂŵďŝĂŶƚ pour la 
ĚĠĨŝŶŝƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ CĞƚƚĞ ŶŽƚŝŽŶ ŝŶƚğŐƌĞ ůĞ ĨĂŝƚ ƋƵ͛ƵŶ ŽďũĞƚ ƉĂƌƚŝĐŝƉĞ ă ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ Ğƚ ĞƐƚ 
capable de se situer vis-à-ǀŝƐ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘  

DĂŶƐ ŶŽƐ ƚƌĂǀĂƵǆ͕ ŶŽƵƐ ƉƌŽƉŽƐŽŶƐ ƋƵ͛un objet intelligent fournisse toutes les informations 
dont il a connaissance, que ces informations soient statiques ou dynamiques. L͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ĐĞƐ 
informations, calibrées en fonction du contexte (localisation), et éventuellement ajustées en 
ĨŽŶĐƚŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ƐŽŶĚĞ͕ ĨŽƌŵĞnt ĂůŽƌƐ ƵŶ ƌĞƉğƌĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ Nous avons privilégié une approche 
décentralisée et distribuée. La contribution ŵĂũĞƵƌĞ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĞƐƚ Ě͛ĠǀĂůƵĞƌ ƵŶ 
ĞŶƐĞŵďůĞ Ě͛ĞŶƚŝƚĠƐ ƉůƵƚƀƚ ƋƵ͛ƵŶ ĞŶƐĞŵďůĞ ƉĂƌ ĚĞƐ ĞŶƚŝƚĠƐ͘ UŶĞ ƚĞůůĞ ĂƉƉƌŽĐŚĞ Ă ĚĠũă ĠƚĠ 
proposée dans deƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ƉĂƐƐĠƐ͕ ůŝĠƐ ă ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ (Woloszyn et al., 1998), que nous 
reprenons et adaptons à notre contexte ci-après. 

7.2.2 Le repère d’ambiance 

Woloszyn et Siret (Woloszyn et al., 1998) ont proposé, dans un article intitulé « Du 

complexe au simplexe ͕ͩ ƵŶĞ ŶŽƚŝŽŶ Ě͛ŽďũĞƚ ĂŵďŝĂŶƚ͕ ĚĂŶƐ ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ ĚĞ ŵĞƐƵƌĞƌ ƵŶĞ ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ 
Dans ce contexte, les auteurs remarquent la difficulté de qualifier et mesurer une ambiance, et 
ƉƌŽƉŽƐĞŶƚ ĚĞ ůĂ ĚĠĐŽŵƉŽƐĞƌ͘ CĞƚƚĞ ĚĠĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ ŶĞ Ɛ͛ĞĨĨĞĐƚƵĞ ƉĂƐ ĞŶ ƚĞƌŵĞƐ ĚĞ ŐƌĂŶĚĞƵƌƐ 
physiques, mais en termes de contributions des différents objets qui composent cette ambiance. 
Les objets ambiants, alors des simplexes, participent ainsi par leurs regroupements à la 
définition complexe de l͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ 

Dans ces travaux, les objets ambiants sont ĚŝƐƉŽƐĠƐ ƐƵƌ ƵŶ ƌĞƉğƌĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĞŶ ƚƌŽŝƐ 
dimensions, illustrées en figure 7-2 : 

 LĂ ƉƌĠƐĞŶĐĞ͕ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚ ă ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ĚĞ ůĂ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ ƉĞƌĕƵĞ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ 
(liminal, subtil, flagrant, intense) ; 
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 LĂ ƉƌŽǆŝŵŝƚĠ͕ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚ ă ůĂ ƉƌĠƐĞŶĐĞ ƐƉĂƚŝĂůĞ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ;point, ligne, tache, 
enveloppe) ; 

 La prégnance, correspondant au cŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ ƚĞŵƉŽƌĞů ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ;inattendu, 
éventuel, régulier, permanent). 

 

Figure 7-2. Mesure d'une ambiance par contributions des objets, extrait de (Woloszyn et al., 1998). 

Chacune de ces dimensions positionne ů͛ŽďũĞƚ ƐƵƌ ĚĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ ĚĞ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ŚƵŵĂŝŶĞ 
(sensorielle), et non des critères de perception physique (machine). CĞ ƌĞƉğƌĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ŝŶĚƵŝƚ 
des notions subjectives, sans toutefois porter de jugement quant à leur agréabilité et au confort. 
Cette approche est compatible avec ŶŽƚƌĞ ŽďũĞĐƚŝĨ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ĞůůĞ ŝŵƉůŝƋƵĞ ƋƵ͛ƵŶĞ ƉĞƌƐŽŶŶĞ 
qualifie chaque objet, et le positionne. Ainsi, cette caractéristique ne permet pas son utilisation 
pour une modélisation « in silicio ͕ͩ Đ͛ĞƐƚ ă ĚŝƌĞ de manière informatisée. 

Le modèle de Woloszyn et Siret présente une approche originale par rapport aux approches 
présentées précédemment ͗ ůĂ ŵĞƐƵƌĞ Ě͛ƵŶĞ ĂŵďŝĂŶĐĞ ƉĂƌ ƐĞƐ ĐŽŶƐƚŝƚƵĂŶƚƐ͘ CĞƚƚĞ ŵĠƚŚŽĚĞ ĞƐƚ 
applicable aux bâtiments ͗ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ĚŝĨĨğƌĞ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵent extérieur par le 
bâti ainsi que par divers objets (lampes, radiateurs, ventilation) dont le rôle est de modifier 
artificiellement ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌĞ͘ DĂŶƐ ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ où ces objets sont intelligents, ceux-ci 
peuvent eux-mêmes se situer dans un repèrĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĂĚĂƉƚĠ͘ 

En se basant sur cette transposition du modèle de Woloszyn et Siret dans le bâtiment 
intelligent, nŽƵƐ ƉƌŽƉŽƐŽŶƐ ƵŶ ƌĞƉğƌĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƉƌŽƉƌĞ ĂƵǆ ďąƚŝŵĞŶƚƐ͕ ĚĂŶƐ ůĞ ďƵƚ ĚĞ ƋƵĂůŝĨŝĞƌ 
un environnement par des critères représentatifs du confort. Ce repère, spécifique à notre 
contexte, est composé en quatre sous modèles, chacun correspondant à un domaine sensoriel. 
Chaque sous repère dispose alors de deux dimensions : la nature de la contribution, spécifique, 
ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ĚĞ ůĂ ĐŽŶƚribution. Le tableau 7-1 présente chacun de ces domaines, ainsi 
ƋƵĞ ů͛ĠĐŚĞůůĞ qui lui est associée. 
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Domaine Echelle « nature de la contribution » 

Thermique Froid Neutre Chaud 

Visuel Sombre Neutre Lumineux 

Olfactif Pur Neutre Vicié 

Acoustique Calme Neutre Bruyant 

Tableau 7-1. Repère d'ambiance à quatre dimensions proposé pour l'étude 

Ce repère peut être peuplé à partir de données issues de sondes spécifiques à chaque 
domaine ͗ ĚĞƐ ƐŽŶĚĞƐ ĚĞ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ͕ ĚĞƐ ƐŽŶĚĞƐ ĚĞ ůƵŵŝŶŽƐŝƚĠ͕ ĚĞƐ ƐŽŶĚĞƐ Ě͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ͕ ĚĞ CϬ2, 
voire un nez artificiel. Cependant, il peut également être formulé à partir des objets sources des 
ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ĚĞ ĐŚĂĐƵŶ ĚĞƐ ĚŽŵĂŝŶĞƐ͕ ĐĞ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ƉƌŽƉŽƐŽŶƐ Ě͛ĠƚƵĚŝĞƌ Đŝ-après. 

7.2.3 Identification de l’ambiance par les objets 

Afin de caractériser une ambiance ƉŽƵƌ ƋƵ͛ĞůůĞ ƉƵŝƐƐĞ ġƚƌĞ ĐŽŶĨƌŽŶƚĠĞ ĂƵ ũƵŐĞŵĞŶƚ ĚĞƐ 
ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ͕ ŶŽƵƐ ƉƌŽƉŽƐŽŶƐ ůĞ ƌĞƉğƌĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĚĠĐƌŝƚ ĞŶ ƐĞĐƚŝŽŶ ƉƌĠĐĠĚĞŶƚĞ͕ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ 
Ě͛ĂƐƐŽĐŝĞƌ ă ĐŚĂƋƵĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ƐĞŶƐŽƌŝĞů ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ͘ Pour 
ceci, nous avons associé à chaque objet intelligent un modèle de contribution. Une ambiance 
résulte de deux types de contributions : les contributions extérieures, fréquemment dénommées 
apports naturels, et les contributions internes, de nature artificielle. La contribution dépend en 
ƉƌĞŵŝĞƌ ůŝĞƵ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ et ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ĠǀĂůƵĠĞ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƉĂƌ ƵŶĞ ŵĞƐƵƌĞ ŝƐƐƵĞ ĚĞƐ 
ĐĂƉƚĞƵƌƐ͕ ƐĞƌǀĂŶƚ ĂůŽƌƐ Ě͛ĠƚĂůŽŶ ă ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ĚĞ ůĂ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ͘ Nous présentons ainsi deux 
ŵŽĚğůĞƐ ŐĠŶĠƌŝƋƵĞƐ ĚĞ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ă ů͛Ăŵďŝance. 

Le premier de ces modèles concerne les apports artificiels des objets à ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ CĞ 
modèle, décrit en figure 7-3, associe à un objet une ou plusieurs contributions. Par exemple, une 
ůĂŵƉĞ ĐŽŶƚƌŝďƵĞ ǀŝƐƵĞůůĞŵĞŶƚ ă ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ Ğƚ͕ ĞŶ ŵŽŝŶĚƌĞ ŵĞsure, thermiquement (par effet 
Joule). Ces contributions sont ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶŶĞůůĞƐ ă ů͛ĠƚĂƚ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ, dans le cas de la lampe, 
allumée ou éteinte͘ Iů ĞƐƚ ƉŽƐƐŝďůĞ Ě͛ĠǀĂůƵĞƌ ĐĞƐ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƚŝƋƵĞƐ 
techniques de la lampe, par exemple, en fonction de son type (LED, fluorescent, incandescent) 
ou de sa manufacture. AŝŶƐŝ͕ ů͛ŽŶ ĞƐƚ ĐĂƉĂďůĞ ĚĞ ƐŝƚƵĞƌ ů͛ŽďũĞƚ ƐƵƌ ů͛ĂǆĞ ͨ nature de la 
contribution ͩ ĚƵ ƌĞƉğƌĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ 

Objet Contribution

Capteur(s)

état participation

mesure

étalon Ambiance

 

Figure 7-3. Modèle de contribution des apports artificiels d'un objet ambiant 

L͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ ĚĞ ůĂ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ ĞƐƚ ĐĞƉĞŶĚĂŶƚ ĚĠƉĞŶĚĂŶƚĞ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ “ƵŝǀĂŶƚ ůĞ ŵġŵĞ 
exemple, une lampe allumée contribuera peu ă ů͛ĠĐůĂŝƌĞŵĞŶƚ Ě͛ƵŶĞ ǌŽŶĞ ĚĠũă ĠĐůĂŝƌĠe de 
manière naturelle, par la lumière du jour. Ainsi, un ou plusieurs capteurs peuvent, par leur 
ŵĞƐƵƌĞ͕ ĠƚĂůŽŶŶĞƌ ůĞ ŵŽĚğůĞ ĚĞ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ ƋƵŝ ƉŽƵƌƌĂ ĂůŽƌƐ ƉůĂĐĞƌ ů͛ŽďũĞƚ ƐƵƌ ů͛ĂǆĞ 
« intensité ͩ ĚƵ ƌĞƉğƌĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐe. 



METHODE ADAPTATIVE DU CONFORT MULTISENSORIEL POUR L͛HABITAT INTELLIGENT 

 147 

 

Le second modèle, illustré en figure 7-4͕ Ɛ͛ĂƉƉůŝƋƵĞ ĂƵǆ ŽďũĞƚƐ ĚŽŶƚ ůĞƐ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ƐŽŶƚ 
ŝƐƐƵĞƐ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ͕ ĐŽŵŵĞ ůĞƐ ĨĞŶġƚƌĞƐ Ğƚ ůĞƐ ǀŽůĞƚƐ͘ DĂŶƐ ĐĞ ĐĂƐ͕ ů͛ŽďũĞƚ 
Ɛ͛ĂƉƉĂƌĞŶƚĞ ă ƵŶ ĨŝůƚƌĞ : filtre de lumière, filƚƌĞ Ě͛Ăŝƌ ŽƵ ĨŝůƚƌĞ ĚĞ ďƌƵŝƚ͘ LĞƐ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƚŝƋƵĞƐ ĚĞ ůĂ 
ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ ĚĠƉĞŶĚĞŶƚ ĚĞ ů͛ĠƚĂƚ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ĚĞƐ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƚŝƋƵĞƐ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ 
extérieur. Ces caractéristiques déterminent en particulier la nature de la contribution au sein du 
repère Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ƵŶĞ ĨĞŶġƚƌĞ ƉĞƵƚ ĂǀŽŝƌ ƵŶĞ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͕ ŽůĨĂĐƚŝǀĞ 
et acoustique. Pour le cas de la contribution thermique, la nature de l͛ĂƉƉŽƌƚ͕ ĐŚĂƵĚ ŽƵ ĨƌŽŝĚ͕ 
dépend ĚĞ ůĂ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞ ĞŶƚƌĞ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌĞ Ğƚ ĞǆƚĠƌŝĞƵƌĞ͘ L͛intensité de cette 
ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ ĚĠƉĞŶĚƌĂ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ĂŵƉůĞƵƌ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞ͘ 

Objet

Contribution

Capteur(s)

état

participation

mesure

étalon Ambiance
Environnement extérieur

mesure

source

 

Figure 7-4. Modèle de contribution des apports naturels d'un objet ambiant 

Nous avons synthétisé, au sein du tableau 7-2, les différents domaines de contributions qui 
peuvent être associés à des objets courants ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ Ăinsi que les mesures dépendant des 
modèles de contribution. 

Objet Thermique Visuel Olfactif Acoustique 

Lampe Minime 
Fonction de l’état et apport 
naturels 

Nulle Nulle 

Radiateur 
Fonction de l’état et de la 
température intérieure 

Nulle Minime Nulle 

Ventilation 

Fonction de la 

température intérieure et 

extérieure 

Nulle 
Fonction de 

l’état 
Fonction de 

l’état 

Fenêtre 

Fonction de la 

température intérieure et 

extérieure 

Nulle 
Fonction de 

l’état 
Fonction de 

l’état 

Volets 
Fonction du rayonnement 

solaire 

Fonction du rayonnement 

solaire et de la luminosité 

interne 

Nulle 

Minime, 

Fonction de 

l’état 
Tableau 7-2͘ CŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ƉĂƌ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĂƵ ƌĞƉğƌĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ 
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7.3 L’évaluation de l’ambiance par l’occupant 

Nous avons vu au cours du chapitre 6 que la notion de confort était subjective. En ce sens, 
les méthodes adaptatives, formulées par Humphreys (Humphreys et al., 1998) et appliquées à 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ƉĂƌ MŽǌĞƌ (Mozer, 1998), permettent une mesure directe du ressenti de 
ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ͘ CĞ ƌĞƐƐĞŶƚŝ ĞƐƚ͕ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂƐ ĚĞ HƵŵƉŚƌĞǇƐ͕ ĐŽůůĞĐƚĠ ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ƉĂƌ ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ͘ 
Dans le cas de Mozer, ŝů ƐĞ ĚĠƚĞƌŵŝŶĞ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚĞƐ ĂũƵƐƚĞŵĞŶƚƐ ŵĂŶƵĞůƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͕ ƋƵŝ 
ƚƌĂĚƵŝƐĞŶƚ ƵŶĞ ĨŽƌŵĞ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ͕ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚƵƋƵĞů ŽŶ ĚĠĚƵŝƚ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ 

Nous étudierons ces deux types Ě͛approches pour permettre ů͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ du ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛une 
ambiance par les habitants. 

7.3.1 Mesure par questionnaire 

L͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĚĞ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ ƉĞƵƚ Ɛ͛ĠǀĂůƵĞƌ ĚŝƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ƉĂƌ ƵŶ ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ͘ C͛ĞƐƚ 
ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ƵƚŝůŝƐĠĞ ůŽƌƐ ĚĞƐ ĚŝǀĞƌƐĞƐ expérimentations ŵĞŶĠĞƐ ĚĂŶƐ ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ ĚĞ 
définir des critères de confort (Fanger, 1973; Rohles et al., 1989; Bruant, 1998; McCartney et al., 
2002). CĞƚƚĞ ĂƉƉƌŽĐŚĞ ƉĞƌŵĞƚ ĞŶ ĞĨĨĞƚ Ě͛ĂĐƋƵĠƌŝƌ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ǀŝƐ-à-vis de 
ĐƌŝƚğƌĞƐ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌƐ͕ ƋƵŝ ĞƐƚ ĚĠĐƌŝƚe comme une mesure subjective (AFNOR, 2007). 

Utilisant cette approche, la formulation des questions ainsi que le type de réponses 
attendues sont des facteurs importants quant à la pertinence des réponses obtenues. En ce 
ƐĞŶƐ͕ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ŵĠƚŚŽĚŽůŽŐŝĞƐ ŽŶƚ ĠƚĠ ƉƌĠƐĞŶƚĠĞƐ ƉĂƌ ůĞ ƉĂƐƐĠ͕ Ğƚ ĐŽŶǀĞƌŐĞŶƚ ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ ǀĞƌƐ 
une approche commune. La norme NF EN 15251 présente ainsi une méthodologie pour 
ů͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƉĂƌ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ͕ Žƶ Ɖour chaque domaine de confort, on 
associe trois questions : 

1- a perception de la sensation : sur une échelle centrée par rapport à un état neutre, 
avec 7 possibilités de réponses ; 

2- La perception de la grandeur physique la plus représentative : acceptable, plutôt 
acceptable, plutôt inacceptable, inacceptable ; 

3- LĞ ƐŽƵŚĂŝƚ ĚĞ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ : changement positif, changement négatif ou pas de 
changement 

À partir de cette méthodologie, nous avons établi un questionnaire présenté en figure 7-5, 
étendu aux quatre domaines de confort, auquel a été ajoutée ƵŶĞ ƋƵĞƐƚŝŽŶ ĂĨŝŶ Ě͛ŽďƚĞŶŝƌ ůĞ 
ũƵŐĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ŽĐĐƵƉĂŶƚ ǀŝƐ-à-ǀŝƐ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ŐĠŶĠƌĂůĞ͘ L͛ĂǀĂŶƚĂŐĞ Ě͛un tel questionnaire 
réside en lĂ ƉƌĠĐŝƐŝŽŶ ĚĞ ŵĞƐƵƌĞ ĚƵ ƌĞƐƐĞŶƚŝ Ě͛ƵŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ƐŽŶ ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĞƐƚ délicate 
ĐĂƌ ůĞ ŶŽŵďƌĞ ĚĞ ƌĠƉŽŶƐĞƐ ă ĚŽŶŶĞƌ ƉĂƌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ĞƐƚ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͕ Ğƚ ƐŽŶ ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ŶĂƚƵƌĞůůĞ ĂƵ 
ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ ĞƐƚ ĚŝĨĨŝĐŝůĞ͘ 
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 Comment percevez-vous l’ambiance générale ? 

Ambiance 

générale 
désagréable 

Légèrement 

désagréable 
Neutre 

Légèrement 

agréable 
agréable 

  

Ambiance 

thermique 

Comment percevez-vous l’ambiance thermique ? 

Froid Frais 
Légèrement 

frais 
Neutre 

Légèrement 

chaud 
Chaud 

Très 

chaud 

Comment percevez-vous la température ? 

Inacceptable Plutôt inacceptable Plutôt acceptable Acceptable 

Quelle température pour la pièce souhaitez-vous ? 

Plus élevée Pas de changement Plus basse 

    

Ambiance 

visuelle 

Comment percevez-vous l’ambiance visuelle ? 

Très 

sombre 
Sombre 

Légèrement 

sombre 
Neutre 

Légèrement 

lumineuse 
Lumineuse 

Très 

lumineuse 

Comment percevez-vous la luminosité ? 

Inacceptable Plutôt inacceptable Plutôt acceptable Acceptable 

Quelle luminosité pour la pièce souhaitez-vous ? 

Plus élevée Pas de changement Plus basse 

    

Ambiance 

olfactive 

Comment percevez-vous la qualité de l’air ? 

Odeur très 

très forte 
Odeur très forte Odeur forte Odeur modérée 

Odeur 

faible 

Pas 

d’odeur 
Comment qualifiez-vous la qualité de l’air ? 

Inacceptable 
Plutôt 

inacceptable 
Plutôt acceptable Acceptable 

Quelle aération pour la pièce souhaitez-vous ? 

Plus aérée Pas de changement Moins aérée 

    

Ambiance 

acoustique 

Comment percevez-vous l’ambiance acoustique ? 

Très calme calme 
Faiblement 

bruyante 

Légèrement 

bruyante 
Bruyante 

Très 

bruyante 

Très très 

bruyante 

Comment percevez-vous le bruit ? 

Inacceptable Plutôt inacceptable 
Plutôt 

acceptable 
Acceptable 

Figure 7-5. Exemple de questionnaire subjectif multicritères 

7.3.2 Inférence d’intention par affordance sur les objets 

LĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ ĠƚĂŶƚ ĐŽŵƉŽƐĠƐ Ě͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ ĚĞ ĐŽŶƚƌƀůĞƐ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ă ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ĚĞ 
ŵŽĚŝĨŝĞƌ ƐŽŶ ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ ŶŽƵƐ ƉŽƵǀŽŶƐ ƵƚŝůŝƐĞƌ ůĞƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ ĚĞ ĐĞƐ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ ĂĨŝŶ Ě͛ĞŶ 
déduire ses intentions. Cependant, les événements directement issus des interfaces de contrôle 
ne sont pas suffisamment explicites ƉŽƵƌ ĚĠĚƵŝƌĞ ů͛ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ. Les interfaces sont 
en effet prévues pour échanger des variables entre processus. Par exemple, dans le dialogue 
entre un interrupteur et un actionneur de lumière, la variable échangée aura pour valeur « on ». 
L͛ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ est alors différente, probablement « je veux voir le texte écrit sur mon 
livre ͩ͘ DĞ ĐĞƚƚĞ ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ŝŶĚƵŝƚ ƋƵĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĂŶƐ ůĞƋƵĞů ĠǀŽůƵĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ĞƐƚ 
trop ƐŽŵďƌĞ͕ Ğƚ ĚŽŶĐ ƋƵ͛ŝů Ǉ Ă ƵŶ ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ǀŝƐƵĞů͘ 
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En utilisant le principe d'affordance, développé en section 3.2.3.1, il est possible de 
restituer l'intention de l'utilisateur ůŽƌƐ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĂǀĞĐ ƵŶ ŽďũĞƚ par la conception de 
l'interface de cet objet. Une approche similaire a été décrite (Kawsar et al., 2008), sur la base du 
« sens commun » ͗ ĐŚĂƋƵĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ĂƵŐŵĞŶƚĠĞ ĞŶ fonction du 
contexte. Une interface utilisateur suggère, par sa forme, des actions possibles pour l'habitant, 
ĚĠĨŝŶŝƐƐĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ů͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ. Par exemple, un thermostat suggèrera ainsi un 
contrôle thermique de l'environnement intérieur. Certaines interfaces sont génériques, comme 
les interrupteurs qui peuvent être assignés à l'éclairage ou aux occultations. Dans ce cas, 
l'affordance est apprise par l'habitant, dans son utilisation répétée. 

AĨŝŶ ĚĞ ŵĞƐƵƌĞƌ ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ĚĂŶƐ ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ŶŽƵƐ ƉƌŽƉŽƐŽŶƐ Ě͛ƵƚŝůŝƐĞƌ ůĂ 
méthode adaptative, telle que décrite par Mozer (Mozer, 1998), c'est-à-dire en ne sélectionnant 
comme adaptation que les ajustements effectués par les habitants. Cette restriction se justifie 
ĚĞ ƉĂƌ ůĂ ĚĞŶƐŝƚĠ Ě͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ ĚŝƐƉŽŶŝďůĞƐ ƉŽƵƌ modifier ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ ƋƵ͛ĞůůĞƐ ƐŽŝĞŶƚ 
physiques ou virtuelles, favorisant, par leur nombre et leurs diversités de fonctions, les 
interactions entre ů͛habitant et son environnement͘ L͛ŚĂďŝƚĂŶƚ Ě͛ƵŶĞ ŵĂŝƐŽŶ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚĞ ĂƵƌĂ 
ainsi à sa disposition tous les moyens nécessaires pour ajuster son ambiance. Cette restriction, 
centrée interaction, permet également ĚĞ ƐĞ ƐŝƚƵĞƌ ă ů͛ĠĐŚĞůůĞ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ͕ Ğƚ ŶŽŶ ă ů͛ĠĐŚĞůůĞ 
Ě͛ƵŶĞ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ ĐŽŵŵĞ ůĞ ĚĠĐƌŝƚ HƵŵƉŚƌĞǇƐ (Humphreys et al., 1998)͘ L͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ĂŝŶƐŝ 
propre à un habitat, en fonction des habitudes et des usages de ses habitants. 

CĞƚƚĞ ĂƉƉƌŽĐŚĞ ŶĠĐĞƐƐŝƚĞ ĚĞ ƋƵĂůŝĨŝĞƌ ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĞŶƚƌĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ Ğƚ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ. 
Pour ceci, nous considérons trois entités ͗ ůĂ ƉĞƌƐŽŶŶĞ͕ ůĞƐ ŽďũĞƚƐ Ğƚ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ LĂ ƉĞƌƐŽŶŶĞ 
ƉĞƌĕŽŝƚ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ Ğƚ ĠŵĞƚ ƵŶ ũƵŐĞŵĞŶƚ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƐƵƌ ĐĞƚƚĞ ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ LŽƌƐƋƵĞ ĐĞ ũƵŐĞŵĞŶƚ 
est négatif, la personne ajuste, par les objets intelligents͕ ůĂ ƐŽƵƌĐĞ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ de sa 
croyance. LĂ ƚƌĂĐĞ ƉƌŽƉƌĞ ă ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ƉĞƌŵĞƚ ĂůŽƌƐ͕ ƉĂƌ ƐĂ ƐŽƵƌĐĞ͕ ĚĞ ƐĠůĞĐƚŝŽŶŶĞƌ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ 
ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƐŽƵŚĂŝƚĠ͕ Ğƚ ƉĂƌ ƐŽŶ ĐŽŶƚĞŶƵ͕ ĚĞ ƋƵĂŶƚŝĨŝĞƌ ůĞ ĚĞŐƌĠ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ƉĞƌĕƵ͘ La figure 7-6 
détaille ces trois entités et leurs relations, que nous détaillons ci-après. 
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Figure 7-6. Modèle Interaction - Intention - Inconfort 

L͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ĂĐƚŝǀĞ ƵŶĞ ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ĐŚĞǌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ : lorsque celui-ci est en situation 
ŝŶĐŽŶĨŽƌƚĂďůĞ͕ ƐŽŶ ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ ĞƐƚ ĚĞ ƌĞƐƚĂƵƌĞƌ ƵŶĞ ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ PŽƵƌ ĐĞĐŝ͕ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ƐƵŝƚ 
un raisonnement qui peut être assimilé au modèle « Croyance ʹ Désir ʹ Intention » proposé par 
Bratman et al. (Bratman et al., 1988)͘ DĂŶƐ ŶŽƚƌĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ͕ ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĂĚĂƉƚĂƚŝǀĞ͕ ůĞ 
désir est unique ͗ ƌĠĚƵŝƌĞ ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ͘ PŽƵƌ ĐĞĐŝ͕ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ƐĠůĞĐƚŝŽŶŶĞ͕ en fonction 
Ě͛ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚĠƐ Ğƚ sur la base de ses connaissances (croyances), le ou les objets qui peuvent lui 
servir à réguler son environnement. L͛ŝŶƚĞŶƚŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ƉĞƌƐŽŶŶĞ ƐĞ ĐŽŶĐƌĠƚŝƐĞ ƉĂƌ ƵŶĞ 
ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ͕ ĐŽŵŵĞ ŵŽǇĞŶ ĚĞ ƌĠĂĐƚŝŽŶ ƉƌŽƉƌĞ ă ů͛ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ͘ CĞƚƚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ƐĞ ŵĞƐƵƌĞ ƉĂƌ ƵŶ 
événement lié à ů͛ŽďũĞƚ intelligent, objet caractérisé par son affordance. 

CĞƚƚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ŝƐƐƵĞ ĚĞ ĚĞƵǆ ƚǇƉĞƐ Ě͛ŽďũĞƚƐ : les objets dédiés aux contrôles, 
comme les interrupteurs et les thermostats, ou les objets fonctionnels, comme les ouvrants 
(fenêtres, volets, rideaux). Ces derniers ne sont pas des interfaces bénéficiant du principe 
Ě͛ĂĨĨŽƌĚĂŶĐĞ͕ ŵĂŝƐ ĐĞƐ objets ŵŽĚŝĨŝĞŶƚ ůĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ, et sont manipulés à cette 
intention. LĂ ŵŽĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĂƉƉŽƌƚĠĞ ƉĂƌ ĐĞƐ ŽďũĞƚƐ ĞƐƚ ŵŽĚĠůŝƐĠĞ Ău sein des 
modèles de contribution que nous avons décrits précédemment (cf. section 7.2.3). La nature de 
la contribution de ces objets est contextuelle. Dans le cas de tels objets, le modèle « Croyance ʹ 
Désir ʹ Intention ͩ Ɛ͛ĂǀğƌĞ ƉůƵƐ ĐŽŵƉůĞǆĞ͕ ĚĠƉĞŶĚĂŶƚ Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ ĚĞ ůĂ ĐƌŽǇĂŶĐĞ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ Ğƚ 
Ě͛ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ ĚƵ ŵŽĚğůĞ ĚĞ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ͘ 

Nous avons synthétisé au sein du tableau 7-3 ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ 
associés à des domaines de confort représentatif et les intentions probables pouvant justifier 
ů͛ŝŶƚĞraction avec ces objets. CŚĂƋƵĞ ŽďũĞƚ ƉĞƵƚ ĂŝŶƐŝ ġƚƌĞ ĂƐƐŽĐŝĠ ă ƵŶ ŵŽĚğůĞ Ě͛intention, tel 
ƋƵĞ ŶŽƵƐ ů͛ĂǀŽŶƐ ĚĠĐƌŝƚ Đŝ-dessus. 
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Objets 
Domaines du 

confort 
Intentions probables d’interaction 

Thermostat Thermique Chauffer l’environnement intérieur 
Interrupteur (lumière) Visuel Eclairer l’environnement intérieur 

Interrupteur (volets) 

Visuel 

 

Thermique 

Eclairer l’environnement intérieur (ne pas filtrer la lumière 
du jour) 

Réchauffer l’environnement intérieur (provoquer un effet de 
serre en fonction du soleil) 

Interrupteur 

(ventilation) 

Olfactif 

Thermique 

Acoustique 

Aérer la pièce 

Refroidir la pièce (en été) 

Réduire le bruit (en diminuant la vitesse) 

Détecteur d’ouvertures 
fenêtre 

Olfactif 

Thermique 

Acoustique 

Aérer la pièce (à l’ouverture) 
Refroidir la pièce (en été) 

Réduire le bruit (à la fermeture) 

Détecteur d’ouvertures 
portes 

Olfactif 

Acoustique 

Eviter que les odeurs se propagent 

Eviter que le bruit se propage 

Tableau 7-3͘ AƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ ĚĞ ĚŽŵĂŝŶĞƐ ĚĞ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŵĂŶŝƉƵůĠƐ ƉĂƌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ 

LĞ ŵŽĚğůĞ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƉƌĠƐĞŶƚĠ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ƐĞĐƚŝŽŶ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ŝŶƚĞƌƉƌĠƚĞƌ ůĞƐ 
ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ĚĞ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ĚĂŶƐ ůĞ ďƵƚ ĚĞ ƌĠĚƵŝƌĞ ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ĐĞƐ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ 
ƉĞƵǀĞŶƚ Ɛ͛ĂǀĠƌĞƌ ĐŽŵƉůĞǆĞƐ͕ pouvant justifier ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ŵŽĚğůĞƐ ĐŽŐŶŝƚŝfs, tels que le 
modèle « Croyance, Désir, Intention ». En fait cette voie paraît peu prometteuse parce que la 
ƐĞŶƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŶĞ ƌĠƐƵůƚĞ ƉĂƐ Ě͛ƵŶ ĐĂůĐƵů ĐŽŐŶŝƚŝĨ͘ LĂ ƌĂƚŝŽŶĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛ĂŐĞŶƚ ŶĞ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ 
vraiment invoquée puisque les connaissances de ce dernier sont incomplètes, incertaines et ne 
procèdent ƉĂƐ ĂƵƚŽƵƌ Ě͛ƵŶĞ ͨ intentionnalité ». Il est préférable comme nous le concluons ci-
ĂƉƌğƐ Ě͛ƵƚŝůŝƐĞƌ ĚĞƐ ŵŽĚğůĞƐ ƐƚŽĐŚĂƐƚŝƋƵĞƐ ƋƵŝ ŶĞ ĨŽŶƚ ĂƵĐƵŶĞ ŚǇƉŽƚŚğƐĞ ƐƵƌ ůĂ ƌĂƚŝŽŶĂůŝƚĠ ĚĞƐ 
agents. 

7.4 Synthèse et Ouverture : l’optimisation du 

confort 

L͛ƵŶĞ ĚĞƐ ĚŝĨĨŝĐƵůƚĠƐ ŵĂũĞƵƌĞs ƉŽƵƌ ů͛ĠƚƵĚĞ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ƐĞŶƐŽƌŝĞů ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞƐ ďąƚŝŵĞŶƚƐ 
ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ ƌĠƐŝĚĞ ĞŶ ůĂ ĐŽŵƉůĞǆŝƚĠ ĚĞ ŵĞƐƵƌĞ ĚĞ ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ͘ LĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĞƐƚ ĞŶ ĞĨĨĞƚ ƌĞƐƐĞŶƚŝ 
subjectivement par les habitants, résuůƚĂŶƚ Ě͛ƵŶ ũƵŐĞŵĞŶƚ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƉƌŽƉŽƐĠ͕ ĂƵ 
ĐŽƵƌƐ ĚĞ ĐĞ ĐŚĂƉŝƚƌĞ͕ ĚĞƵǆ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĚĂŶƐ ůĞ ďƵƚ ĚĞ ĐŽŵƉƌĞŶĚƌĞ ůĞ 
conĨŽƌƚ ŐůŽďĂů͕ ƚŽƵƐ ůĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĠƚĂŶƚ ƉƌŝƐ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ͘ 

Comprendre le confort nécessite en premier lieu ĚĞ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞƌ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƋƵŝ ĞƐƚ ũƵŐĠĞ 
ƉĂƌ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ LĞƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶŶĞůůĞƐ͕ ĚŽŶƚ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĨĂŝƚ ƵŶ ĠƚĂƚ ĚĞ ů͛Ăƌƚ ĂƵ ĐŚĂƉŝƚƌĞ 6, 
ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞŶƚ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ Ğƚ ƐĞƐ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞƐ ĚĞ ŵĂŶŝğƌĞ ĂŶĂůǇƚŝƋƵĞ͕ ƵƚŝůŝƐĂŶƚ ĚĞƐ ŐƌĂŶĚĞƵƌƐ 
représentatives telles que la température, la luminosité ou le taux de CO2. Ces grandeurs 
ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ͕ ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝǀĞƐ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ͕ ƐŽŶƚ ĞŶƐƵŝƚĞ ƚƌĂŝtées de manière 
ŵĂƚŚĠŵĂƚŝƋƵĞ͕ ŵĞƚƚĂŶƚ ĞŶ ƈƵǀƌĞ ĚĞƐ ŵŽĚğůĞƐ ĐŽŵƉůĞǆĞƐ ĚĞ ŵŽĚĠůŝƐĂƚŝŽŶ ĚƵ ďąƚŝ ou de la 
personne͘ L͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ƉƌŽƉŽƐŽŶƐ ĐŽŶƐŝƐƚĞ ă ƐŝƚƵĞƌ ůĂ ŵĞƐƵƌĞ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂnce par les 
ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ͕ ĂĨŝŶ ĚĞ ĨŽƌŵĞƌ ƵŶ ƌĞƉğƌĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ 
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Cerner ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŶĠĐĞƐƐŝƚĞ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ĚĞ ŵĞƐƵƌĞƌ ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ͘ L͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞƐ 
habitants résulte de la perception sensorielle ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ Ğƚ ƐĞ ĐŽŶĐƌĠƚŝƐĞ ƉĂƌ ƵŶĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ 
ĂǀĞĐ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĞŶ ǀƵĞ ĚĞ ƌĞƐƚĂƵƌĞƌ ƵŶĞ ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͕ ĐŽŵŵĞ ů͛ĠŶŽŶĐĞ 
ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĂĚĂƉƚĂƚŝǀĞ ĚĞ MŽǌĞƌ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ ĞƐƚ ĐŽŶƚĞǆƚƵĞůůĞ͕ ĞůůĞ ƌĞƉŽƐĞ ƐƵƌ ůĞƐ 
connaissances imparfaites ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ Ğƚ ƐĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ réactive ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ Nous allons 
ainsi proposer un modèle stochastique permettĂŶƚ ĚĞ ĐŽŵƉƌĞŶĚƌĞ ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ͕ Ğƚ Ě͛ĞŶ ĚĠĚƵŝƌĞ 
ůĂ ƐŽƵƌĐĞ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ƉŽƵƌ ƚĞŶƚĞƌ ĚĞ ů͛ĠůŝŵŝŶĞƌ ŽƵ ĚĞ ůĂ ƌĠĚƵŝƌĞ, eu égard aux 
ĠĐŽŶŽŵŝĞƐ Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ ƐŽƵŚĂŝƚĠĞƐ. 

Il conviendra alors de préciser dans quel cadre cette optimisation de confort a lieu : 

 PŽƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞů͕ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ĂǀĞƌƚŝ ĚĞƐ ĐŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞƐ Ě͛ƵŶĞ 
ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ůŽƌƐƋƵ͛ŝů ƐŽƵŚĂŝƚĞ ŽƵǀƌŝƌ ƵŶĞ ĨĞŶġƚƌĞ͕ ůĞ ŵŽĚğůĞ ĚĞ 
ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĨĞŶġƚƌĞ ƉĞƵƚ ŝŶĚŝƋƵĞƌ ă ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ůĞƐ ĞĨĨĞƚƐ͘ 

 Pour le confort économique, des coûts peuvent être associés aux modèles de 
ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ͘ AŝŶƐŝ͕ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ĂǀĞƌƚŝ ĚƵ ĐŽƸƚ Ě͛ƵŶĞ ĂĐƚŝŽŶ͕ ŽƵ ĂůŽƌƐ͕ ŝů ƉĞƵƚ 
ġƚƌĞ ŶŽƚŝĨŝĠ͕ ĞŶ ĐĂƐ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ͕ ĚĞ ů͛ĂĐƚŝŽŶ ͨ la moins chère » à mener. 
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8 Evaluation expérimentale 

Face à la complexité de la mesure du confort sensoriel, les approches à caractère empirique 
ƐŽŶƚ ĨƌĠƋƵĞŵŵĞŶƚ ĞŵƉůŽǇĠĞƐ͕ ĐŽŵŵĞ ŶŽƵƐ ů͛Ăvons vu dans nos analyses précédentes (chapitre 
6). Des expérimentations permettent alors la formulation de liens entre les grandeurs physiques, 
ŽďũĞĐƚŝǀĞƐ͕ Ğƚ ůĞ ƌĞƐƐĞŶƚŝ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŽƵ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞƐ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ ƋƵŝ ĞƐƚ, lui, subjectif. 

Afin de valider notre méthode visant à modéliser le confort multisensoriel, nous avons 
effectué plusieurs expérimentations. Ces expérimentations ont plusieurs objectifs. En premier 
ůŝĞƵ͕ ŝů Ɛ͛ĂŐŝƚ Ě͛ĠƚƵĚŝĞƌ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ͕ ƐĞůŽŶ ĚŝǀĞƌƐ critères, afin de cerner 
leur comportement face au  ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ EŶ ƐĞĐŽŶĚ ůŝĞƵ͕ ŶŽƵƐ ŶŽƵƐ ƐŽŵŵĞƐ intéressés à 
ůĂ ŵĞƐƵƌĞ͕ ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ĚĞ ů͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ůĞƵƌ 
comportement. 

Nous décrivons dans ce chapitre ces deux expérimentations et leurs résultats. 
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8.1 Objectifs de l’évaluation 

Afin de valider le modèle de perception du confort des habitants, nous avons préparé et 
ĐŽŶĚƵŝƚ ƵŶĞ ƐƵŝƚĞ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ƋƵŝ ƐĞ ƐŽŶƚ ĚĠƌŽƵůĠĞƐ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ͕ 
présenté précédemment (cf. section 5.1Ϳ͘ CĞƚ ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ƉƌĠƐĞŶƚĞ ů͛ĂǀĂŶƚĂŐĞ Ě͛ġƚƌĞ ĚŽƚĠ Ě͛ƵŶ 
ŶŽŵďƌĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ĚĞ ĐĂƉƚĞƵƌƐ͕ Ğƚ ƉůƵƐ ůĂƌŐĞŵĞŶƚ Ě͛ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ͘ L͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ĐĞƐ ŽďũĞƚƐ 
ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ ŶŽƵƐ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ŽďƚĞŶŝƌ ĚĞƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ ƌĞůĂƚŝǀĞƐ ă ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ͕ 
suivant deux plans :  

- La mesure objective des grandeurs physiques,  
- Les informations relatives à la perception des habitants, par une méthode adaptative 

(cf. section 6.3.1.3).  

LĞ ƌĠĂůŝƐŵĞ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ŶŽƵƐ ƉĞƌŵĞƚ ĂůŽƌƐ ĚĞ ŵĞŶĞƌ ĚĞƐ ĠƚƵĚĞƐ ĚĂŶƐ ĚĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ 
quasi-réelles ͖ DŽŵƵƐ ĞƐƚ ƵŶ ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ƉŽƵǀĂŶƚ ġƚƌĞ ŚĂďŝƚĠ ŵĂŝƐ ƋƵŝ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ƉĞƌƐŽŶŶĂůŝƐĠ 
par les sujets.  

Ces expérimentations ont pour but de valider, en partie, la méthode adaptative du confort 
ŵƵůƚŝƐĞŶƐŽƌŝĞů ƉŽƵƌ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƉƌŽƉŽƐĠ ĂƵ ĐŚĂƉŝƚƌĞ ƉƌĠĐĠĚĞŶƚ͘ PŽƵƌ 
définir les protocoles expérimentaux, les spécificités ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂů ŽŶƚ ĠƚĠ 
ƉƌŝƐĞƐ ĞŶ ĐŽŵƉƚĞ͘ LĂ ƉůƵƐ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ƉŽƌƚĞ ƐƵƌ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ͘ EŶ ĞĨĨĞƚ͕ ĐĞůƵŝ-ci se veut 
ġƚƌĞ ƵŶ ŽƵƚŝů ĚĞ ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ĂǀĞĐ ƵŶĞ ŽƌŝĞŶƚĂƚŝŽŶ ĐĞŶƚƌĠĞ ƐƵƌ ůĞƐ ƵƐĂŐĞƐ͘ 
Ainsi, cet outil est différent de ceux utilisés classiquement pour les études sur le confort, que 
ů͛ŽŶ ĚĠŶŽŵŵĞ ĐŚĂŵďƌĞƐ ĐůŝŵĂƚŝƋƵĞƐ͕ Ğƚ ĚŽŶƚ ůĂ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƚŝƋƵĞ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞ ĞƐƚ ĚĞ ƉŽƵǀŽŝƌ ƉŝůŽƚĞƌ 
ĨŝŶĞŵĞŶƚ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͘ C͛ĞƐƚ ĐĞ ƚǇƉĞ Ě͛ŽƵƚŝů ƋƵŝ a été par 
ĞǆĞŵƉůĞ ƵƚŝůŝƐĠ ĂĨŝŶ ĚĞ ĐŽŶĐůƵƌĞ ů͛ĠƚƵĚĞ ƉƌĠƐĞŶƚĠĞ ĞŶ figure 6-3 où les paramètres thermiques 
Ě͛ƵŶĞ ƉŝğĐĞ͕ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ƌĂǇŽŶŶĞŵĞŶƚ Ğƚ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĚĞ ů͛Ăŝƌ͕ ĠƚĂŝĞŶƚ ŵŽĚŝĨŝĠƐ 
ĂƌƚŝĨŝĐŝĞůůĞŵĞŶƚ ĂĨŝŶ Ě͛ĠƚƵĚŝĞƌ ůĞ ƌĞƐƐĞŶƚŝ ĚĞƐ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ͘ LĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĚĞ DŽŵƵƐ 
ǀĂƌŝĞŶƚ ĚĞ ŵĂŶŝğƌĞ ŝĚĞŶƚŝƋƵĞ ă ĐĞƵǆ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ ƌĠĞů : en fonction des conditions externes, de la 
composition du bâti ainsi que des apports internes, apports dus aux objets tels que les lumières 
ou la ventilation. 

Pour cette raison, nous avons orienté nos expérimentations sur la perception du confort 
ƉĂƌ ůĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ ƉůƵƚƀƚ ƋƵĞ ƐƵƌ ůĂ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ Ğƚ ƐŽŶ ĂŐƌĠĂďŝůŝƚĠ. Les 
expérimentations que nous avons menées ont été conduites sous deux volets, que nous avons 
décidé de nommer en fonction de la classification proposée par Jambon (Jambon et al., 2010a) : 

 Des expérimentations in vitro, où les tâches à réaliser par les sujets sont prescrites 
et menées dans un contexte artificiel. Ces expérimentations ont pour objectif 
Ě͛ĠǀĂůƵĞƌ ůĞƐ ĠǀŽůƵƚŝŽŶƐ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĚĂŶƐ ĚĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ Ğƚ Ě͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚĞƐ 
ƐƵũĞƚƐ ƉƌĠĚĠĨŝŶŝĞƐ ƉĂƌ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ͘ 

 Des expérimentations in simu, où les tâches à réaliser par les sujets sont libres et 
ŵĞŶĠĞƐ ĚĂŶƐ ƵŶ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ƐŝŵƵůĠ͘ CĞƐ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ŽŶƚ ƉŽƵƌ ŽďũĞĐƚŝĨ Ě͛ĠǀĂůƵĞƌ 
ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĂĚĂƉƚĂƚŝǀĞ du confort multisensoriel, en plaçant les sujets dans des 
conditions quasi réalistes, ceux-Đŝ ĂǇĂŶƚ ƵŶĞ ĂĐƚŝǀŝƚĠ ůŝďƌĞ Ğƚ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ 
Ŷ͛ŝŶƚĞƌǀĞŶĂŶƚ ƉĂƐ ƐƵƌ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ͘ 

CĞƐ ĚĞƵǆ ǀŽůĞƚƐ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ŽŶƚ ŶĠĐĞƐƐŝƚĠ ƵŶĞ ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂƚŝŽn spécifique pour 
ů͛ĂĐƋƵŝƐŝƚŝŽŶ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ƐƵďũĞĐƚŝǀĞƐ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ƉŽƵƌ ůĂ ĐŽůůĞĐƚĞ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĂŶƚ 
ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ĚĠƚĂŝůůŽŶƐ Đŝ-après. 
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8.1.1 Acquisitions des données subjectives 

Le confort étant subjectif, nous avons souhaité intégrer aux expérimentations un dispositif 
ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĚĞ ĐŽůůĞĐƚĞƌ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƉĂƌ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ͘ CĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ƐĞƌǀĞŶƚ ƐŽŝƚ 
ĚĞ ŵĞƐƵƌĞ ƵŶŝƋƵĞ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂƐ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ͨ in vitro », soit de mesure 
complémentaire ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂƐ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽn « in simu ». La littérature (Rohles et al., 1989; 
Bruant, 1998) ƉƌŽƉŽƐĞ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ƚǇƉĞƐ Ě͛ĂƉƉƌŽĐŚĞƐ ƉŽƵƌ ĐŽůůĞĐƚĞƌ ĐĞ ƚǇƉe de données, sous la 
forme de questionnaires. Nous avons ainsi présenté un questionnaire en section 7.3.1 qui 
considère le confort comme étant multisensoƌŝĞů͕ Ğƚ ƋƵŝ ĞƐƚ ĐŽŵƉŽƐĠ Ě͛ĠĐŚĞůůĞƐ ĚĞ ũƵŐĞŵĞŶƚ Ğƚ 
Ě͛ĠĐŚĞůůĞƐ ĚĞ ƉƌĠĨĠƌĞŶĐĞƐ͘ 

Dans le cadre de cette expérimentation, nous avons souhaité limiter ce questionnaire à 
deux domaines de jugement ͗ ů͛ĂŐƌĠĂďŝůŝƚĠ ĚĞƐ ĂŵďŝĂŶĐĞƐ Ğƚ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ 
physique. Ces deux domaines de jugement sont détaillés respectivement au tableau 8-1 et au 
tableau 8-2, établis à partir du questionnaire utilisé par Rohles, Woods et Morey (Rohles et al., 
1989; AFNOR, 2007)͘ CĞ ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ ĂǀĂŝƚ ĞŶ ĞĨĨĞƚ ů͛ĂǀĂŶƚĂŐĞ ĚĞ ŶĞ ĐŽŶƐŝĚĠƌĞƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƋƵĞ 
par le jugement subjectif des occupants, et de manière globale, ce qui correspond à notre 
approche.  

Cependant, ce questionnaire proposé par Rohles et al. ĂƉƉŽƌƚĂŝƚ ă ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵr la contrainte 
de pondérer les différents domaines de confort : le sujet devait affecter un pourcentage de 
participation à chaque domaine, la somme devant être égale à 100 %. Or, les approches que 
nous avons vues en section 6.4.2 émettent des hypothèses différentes quant ă ů͛ĂĚĚŝƚŝǀŝƚĠ ĚĞƐ 
conforts. Ainsi, nous avons privilégié une approche où ůĞƐ ƐƵũĞƚƐ ĠƚĂŝĞŶƚ ůŝďƌĞƐ Ě͛ĂŶŶŽƚĞƌ ůĞƐ 
différents domaines de conforts (tableau 8-1) ainsi que les différentes perceptions (tableau 8-2) 
indépendamment les uns des autres. Pour ceci, chaque domaine est représenté sous la forme 
Ě͛une échelle, sur laquelle on déplace tactilement un curseur (figure 8-1). 

Grandeur Echelle de perception 

Confort général 

Très désagréable à très agréable 

Confort thermique 

Confort visuel 

Qualité de l’air 
Confort acoustique 

Tableau 8-1. Critères et échelles pour le confort 

Grandeur Echelle de perception 

Température Très froid à très chaud 

Humidité Très humide à très sec 

Luminosité Très sombre à très lumineux 

Ventilation Trop faible à trop fort 

Odorat Très désagréable à très agréable 

Volume Trop faible à trop fort 

Son Très désagréable à très agréable 

Tableau 8-2. Légende et échelles pour les perceptions 
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Ce questionnaire a été implémenté de manière électronique et mobile, afin de faciliter les 
annotations faites par les utilisateurs. Pour ceci, nous avons utilisé les développements décrits 
précédemment, utilisant la suite OpenRemote (cf. section 5.3.1.2). L͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ĨŝŶĂůĞ ĞƐƚ 
présentée en figure 8-1, comportant respectivement les échelles de jugement sur le confort 
(tableau 8-1) à gauche, et les échelles de jugement détaillées (tableau 8-2) à droite. Afin de 
ƐǇŶĐŚƌŽŶŝƐĞƌ ůĞƐ ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶƐ ĂǀĞĐ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƐƉĠĐŝĨŝĠ ƵŶ ŵŽĚğůĞ 
Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĐŽŶĨŽƌŵĞ ĂƵ ŵŽĚğůĞ ƉƌĠƐĞŶƚĠ ĚƵƌĂŶƚ ůĂ ƉĂƌƚŝĞ ϭ͘ LĞ ƌƀůĞ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĂƉƉůŝcation est de 
ĐŽŶƐŝĚĠƌĞƌ ůĞƐ ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶƐ ĨĂŝƚĞƐ ƉĂƌ ůĞƐ ƐƵũĞƚƐ ĐŽŵŵĞ ƵŶĞ ƚƌĂĐĞ ƉƌŽǀĞŶĂŶƚ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ ƉŚǇƐŝƋƵĞ͘ 
CĞ ŵŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ŝůůƵƐƚƌĠ ĞŶ ĂŶŶĞǆĞƐ ;ĐĨ. 9.8). 

 

Figure 8-1. Interface mobile de réponse au questionnaire commun aux expérimentations 

8.1.2 Acquisition de données physiques 

L͛ĂĐƋƵŝƐŝƚŝŽŶ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞƌ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƋƵĞ ůĞƐ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ 
jugent. Dans le cadre de cette évaluation expérimentale, nous avons utilisé le cadre 
Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͕ ƉƌĠƐĞŶƚĠ ĂƵ ĐŚĂƉŝƚƌĞ 4͘ CĞƚƚĞ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͕ ĚĠƉůŽǇĠĞ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ 
DŽŵƵƐ͕ ƉĞƌŵĞƚ ĂŝŶƐŝ ĚĞ ĐŽůůĞĐƚĞƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ŝƐƐƵĞƐ ĚĞƐ ĐĂƉƚĞƵƌƐ ŝŶƐƚĂůůĠƐ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ 
ů͛ĠƚĂƚ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ͘ UŶ ƐǇƐƚğŵĞ Ě͛ŚŽƌŽĚĂƚĂŐĞ Ğƚ Ě͛ĞŶƌĞŐŝƐƚƌĞŵĞŶƚ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ Ă ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ĠƚĠ 
ĚĠǀĞůŽƉƉĠ ĂĨŝŶ Ě͛ĂƌĐŚŝǀĞƌ ůĞƐ ƚƌĂĐĞƐ ƌĞůĂƚŝǀĞƐ ă ĐŚĂƋƵĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͕ ƉŽƵƌ ƵŶĞ ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ a 

posteriori. La figure 8-4 montre ainsi un exemple de fichier contenant les traces horodatées 
Ě͛ƵŶĞ ůĂŵƉĞ ǀĂƌŝĠĞ͘ 
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Figure 8-2͘ CŽŶƚĞŶƵ Ě͛ƵŶ ĨŝĐŚŝĞƌ « capteur » (exemple sur une lampe variable) 

8.2 Expérimentation « in vitro » 

LĂ ƉƌĞŵŝğƌĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ de confort consiste à acquérir un corpus 
ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ ƐƵƌ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞƐ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ CĞƚƚĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ 
ƌĞƉŽƐĞ ƐƵƌ ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ͕ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĚĠǀĞůŽƉƉĠĞ ƉƌĠĐĠĚĞŵŵĞŶƚ ;cf. section 6.4.2), que le 
ĐŽŶĨŽƌƚ ĞƐƚ ůĞ ƌĠƐƵůƚĂƚ ĚĞ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ŵƵůƚŝƐĞŶƐŽƌŝĞůůĞ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ ƐƵďũĞĐƚŝĨ ă ůĂ 
ƉĞƌƐŽŶŶĞ͘ AŝŶƐŝ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƉƌŝǀŝůĠŐŝĠ͕ ƉŽƵƌ ĐĞƚƚĞ ĠƚƵĚĞ͕ ĚĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ Ě͛ĂŶĂůǇƐĞƌ 
cette perception de confort dans un contexte prédéfini sur un échantillon représentatif de 
profils sujets. 

8.2.1 Participants 

Les participants à cette expérimentation ont été recrutés sur la base du volontariat parmi 
ůĞƐ ĐŽŶƚĂĐƚƐ ĚĞ ů͛ĠƋƵŝƉĞ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ͕ ƐĂŶƐ Đondition Ě͛ąŐĞ ni de catégorie socioprofessionnelle. 
En effet, si nous considérons que chaque personne a des critères de confort différents, une 
ĂŶĂůǇƐĞ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ƉƌŽĨŝůƐ Ŷ͛ĞƐƚ ƉĂƐ ŶŽƚƌĞ ŽďũĞĐƚŝĨ͕ ĐĞůůĞ-ci nécessitant un nombre très élevé 
de candidĂƚƐ ƉŽƵƌ Ɛ͛ĂǀĠƌĞƌ ĨŝĂďůĞ͘ ϮϬ ĐĂŶĚŝĚĂƚƐ͕ ĚŽŶƚ ůĞƐ ƉƌŽĨŝůƐ ƐŽŶƚ ƉƌĠƐĞŶƚĠƐ ĚĂŶƐ ůĞ tableau 
8-3, ont participé. 

Temps UNIX 
en 
millisecondes 

Valeur associée 
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N° Date Sexe Age 

1 24/3/11 9:00 M > 60 

2 28/3/11 9:00 F 30-40 

3 28/3/11 17:00 M 40-50 

4 28/3/11 19:00 M 30-40 

5 29/3/11 14:00 M > 60 

6 30/3/11 18:00 F 20-30 

7 31/3/11 10:00 F 30-40 

8 31/3/11 16:00 F < 20 

9 1/4/11 14:00 F 40-50 

10 5/4/11 17:00 F 30-40 

11 6/4/11 10:00 F 30-40 

12 6/4/11 15:00 F < 20 

13 6/4/11 17:00 M < 20 

14 7/4/11 10:00 M 20-30 

15 7/4/11 13:00 M > 60 

16 7/4/11 16:00 F < 20 

17 11/4/11 12:00 F 20-30 

18 11/4/11 14:00 F 50-60 

19 12/4/11 10:00 M 50-60 

20 15/4/11 14:00 F < 20 

Tableau 8-3. Liste et profil des ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ ă ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ͨ in vitro » 

8.2.2 Déroulement 

L͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ƐĞ ĚĠƌŽƵůĂŝƚ ĞŶ ƚƌŽŝƐ ĠƚĂƉĞƐ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ͕ ŝůůƵƐƚƌĠĞƐ ĞŶ figure 8-3 : la 
ƉƌĠƉĂƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͕ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ Ğƚ ůĂ ƉŚĂƐĞ ĚĞ ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ͘ Cette première 
ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ Ɛ͛ĞƐƚ ĚĠƌŽƵůĠĞ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ŵŽŝƐ Ěe Mars et Mai 2011, bénéficiant ainsi de 
conditions extérieures tempérées. 

Préparation du 
dispositif et tests

Accueil 
du 

sujet-
juge

Briefing 
du sujet-

juge
Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3

Debriefing 
du sujet-

juge

Arrêt du dispositif et 
remise en état neutre

T0T0-10T0-40 T0+30 T0+60 T0+90 T0+100 T0+120

Préparation Expérimentation Conclusion

minutes

 

Figure 8-3.Déroulement temporel d'une expérimentation 

L͛ĠƚĂƉĞ ĚĞ ƉƌĠƉĂƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ ĐŽŵƉƌĞŶĚ ůĞƐ ƚąĐŚĞƐ ĚĞ ŵŝƐĞ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ 
ů͛ŽƵƚŝů ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂů͕ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨ ƉĂƌ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨ͘ CĞƐ ƚąĐŚĞƐ ƐŽŶƚ ĚĠƚĂŝůůĠĞƐ ĞŶ ĂŶŶĞǆĞƐ͕ ƐŽƵƐ ůĂ ĨŽƌŵĞ 
de « check-list » (cf. 11.1).  

LĂ ƉŚĂƐĞ ĚĞ ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ ĠƚĂŝƚ ĐŽŶƐƚŝƚƵĠĞ Ě͛ƵŶ ĞŶƚƌĞƚŝĞŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵĞů ĂǀĞĐ ůĞ ƐƵũĞƚ͕ ĂĨŝŶ ĚĞ 
savoir si la séance Ɛ͛ĠƚĂŝƚ bien passée. En fonction du déroulement de la séance, 
ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ ƉŽƵǀĂŝƚ ĚĞŵĂŶĚĞƌ ĂƵ ƐƵũĞƚ ĚĞƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ ĐŽŵƉůĠŵĞŶƚĂŝƌĞƐ ĞŶ ǀƵĞ ĚĞ 
justifier un comportement observé. 



PARTIE 2 : L͛ESPACE INTELLIGENT (POINT DE VUE HUMAIN) 

162  
 

8.2.3 Consignes aux participants 

AĨŝŶ ĚĞ ƐŝŵƵůĞƌ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ĠƚĂƚƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƉŽƵǀĂŶƚ ŝŶĨůƵĞŶĐĞƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͕ Ŷous avons défini 
trois tâches à effectuer par les sujets. Chacune de ces tâches a été définie en fonction des 
ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠƐ ƋƵ͛ŽĨĨƌĂŝƚ ů͛ĂŵĠŶĂŐĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ĚĞƐ ĂĐƚŝǀŝƚĠƐ ĐŽƵƌĂŶƚĞƐ ĂƵ ƐĞŝŶ 
Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĠ ĂŝŶƐŝ ƚƌŽŝƐ ƚǇƉĞƐ Ě͛ĂĐƚŝǀŝƚĠƐ : une activité studieuse 
;ƉŽƵƌ ůĂƋƵĞůůĞ ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ ĚƵ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ ĞƐƚ ƚŽƵƚĞ ƚŽƵƌŶĠĞ ǀĞƌƐ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠͿ͕ ƵŶĞ ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚĞ ůŽŝƐŝƌƐ 
;ƉŽƵƌ ůĂƋƵĞůůĞ ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ ĚƵ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ ŶĞ ƐĞ ĨŽĐĂůŝƐĞ ƉĂƐ ƐƵƌ ƐŽŶ ĂĐƚŝǀŝƚĠͿ Ğƚ ƵŶĞ ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚĞ 
tâĐŚĞƐ ŵĠŶĂŐğƌĞƐ ;ƋƵŝ ƌĞƋƵŝĞƌƚ ƵŶ ŶŝǀĞĂƵ ŝŶƚĞƌŵĠĚŝĂŝƌĞ Ě͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶͿ͘ 

LĞ ƉƌĞŵŝĞƌ ƐĐĠŶĂƌŝŽ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ;“ϭͿ ĞƐƚ ůŽĐĂůŝƐĠ ĚĂŶƐ ůĞ ďƵƌĞĂƵ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͘ 
Les caractéristiques de ce scénario sont de produire une situation de quasi-travail, situation dans 
ůĂƋƵĞůůĞ ůĞ ƐƵũĞƚ ĞƐƚ ĞŶ ƉŽƐƚƵƌĞ ĂƐƐŝƐĞ Ğƚ ĐŽŶĐĞŶƚƌĠ ƐƵƌ ůĂ ƚąĐŚĞ ƋƵ͛ŝů ĚŽŝƚ ĞĨĨĞĐƚƵĞƌ͘ LĞ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨ 
ĞŶ ƉůĂĐĞ Ă ƉŽƵƌ ďƵƚ ĚĞ ƉƌĠƉĂƌĞƌ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƉŽƵƌ ƵŶĞ ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚĞŵĂŶĚĂŶƚ ƵŶ ĐĞƌƚĂŝŶ ŶŝǀĞĂƵ 
de concentration. Nous avons ainsi demandé au sujet de « jouer » à des jeux cérébraux (types 
jeux de lettres ou de logique) sur ordinateur. 

LĞ ĚĞƵǆŝğŵĞ ƐĐĠŶĂƌŝŽ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ;“ϮͿ ĞƐƚ ƐŝƚƵĠ ĚĂŶƐ ůĂ ĐŚĂŵďƌĞ͘ L͛ŽďũĞĐƚŝĨ ĚĞ ĐĞ 
scénario est de produire une situation de détente. Pour ceci, la tâche qui était demandée au 
sujet était de visionner la télévision, ayant accès à une vidéothèque de documentaires. Aucune 
ƉŽƐƚƵƌĞ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞ Ŷ͛ĠƚĂŝƚ ŝŵƉŽƐĠĞ͕ ůĞƐ ƐƵũĞƚƐ ƐĞ ƉůĂĕĂŝĞŶƚ ĚĂŶƐ ůĂ ƉŽƐƚƵƌĞ ƋƵ͛ŝůƐ ũƵŐĞĂŝĞŶƚ ůĂ 
plus confortable.  

Enfin, le troisième scénario (S3) consistait à produire une situation où le sujet était actif 
physiquement, ŵĂŝƐ ƉŽƵƌ ůĂƋƵĞůůĞ ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ Ŷ͛ĠƚĂŝƚ ƉĂƐ ŵĂǆŝŵĂůĞ͘ PŽƵƌ ĐĞĐŝ͕ Ğƚ ĚĂŶƐ 
ůĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƉƌŽƉŽƐĠ ĂƵ ƐƵũĞƚ ĚĞ ĐƵŝƐŝŶĞƌ ƵŶ ƉůĂƚ ĚĂŶƐ ůĂ ĐƵŝƐŝŶĞ͘ Une 
ƌĞĐĞƚƚĞ ĂǀĞĐ ůĞƐ ŝŶŐƌĠĚŝĞŶƚƐ Ğƚ ƵƐƚĞŶƐŝůĞƐ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞƐ ŽŶƚ ĠƚĠ ŵŝƐ ă ĚŝƐƉŽƐŝƚŝŽŶ͘ LĞ ĐŚŽŝǆ Ě͛ƵŶĞ 
ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĐƵůŝŶĂŝƌĞ ƉĞƌŵĞƚ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ĚĞ ƉĞƌƚƵƌďĞƌ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŽůĨĂĐƚŝĨ ĚƵ ƐƵũĞƚ͘ 

8.2.4 Rôle et interventions de l’expérimentateur 

Pendant la phase de préparation (cf. figure 8-3Ϳ͕ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ ĂĐĐƵĞŝůůĞ ůĞ ƐƵũĞƚ Ğƚ ůƵŝ 
ƉƌĠƐĞŶƚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ Ğƚ ů͛ŽďũĞĐƚŝĨ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͘ Iů ůƵŝ ĚĠĐƌŝƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ 
ƚąĐŚĞƐ ă ĂĐĐŽŵƉůŝƌ͘ PŽƵƌ ůĞƐ ďĞƐŽŝŶƐ Ě͛ĂŶĂůǇƐĞ ĚĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ͕ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ ŶŽƚĞ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ 
certaines données sur le sujet (qui constituent des variables indépendantes de 
ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶͿ͕ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ůĞ ŵĠƚĂďŽůŝƐŵĞ ĚĞ ůĂ ƉĞƌƐŽŶŶĞ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ƐŽŶ ŚĂďŝůůĞŵĞŶƚ͘ CĞƐ 
données sont quantifiées en fonction Ě͛ƵŶĞ ƚĂďůĞ ĚĞ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĂŶƚ ;ƉƌĠƐĞŶƚĠĞ ĚĂŶƐ ůĞ tableau 
8-4). 
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Tenue Clo 

T-Shirt, short, caleçon, chaussettes mi mollet et basquets 0,33 

Chemise manches courtes, jupe d’été, slip, bas nylons, sandales 0,57 

Chemise manches courtes, jupe d’été, slip, bas nylons, sandales avec pull léger col en V 0.78 

Robe d’hiver, pull ras du cou en laine, slip, bas, soutien-gorge, souliers 0,93 

Chemise manches courtes, pantalon léger, caleçon, chaussettes légères, souliers 0,55 

Chemise manches longues, pantalon léger, caleçon, chaussettes légères, souliers 0,61 

Chemise manches longues, pantalon léger, caleçon, chaussettes légères, souliers et veston 

demi-saison 

1,01 

Chemise flanelle, gilet, pantalon flanelle, caleçon, chaussettes, souliers 0,89 

Chemise manches courtes, pull léger et col en V, pantalon léger, caleçon, chaussettes, 

souliers 

0,71 

Chemise manches longues, pull léger et col en V, pantalon léger, caleçon, chaussettes, 

souliers 

0,95 

Chemise coton manches longues, pantalon normal, caleçon, chaussettes, souliers 0,75 

Tableau 8-4. Valeurs de « Clo » selon les tenues, d'après la norme ISO 9920 

DƵƌĂŶƚ ůĞ ĐƈƵƌ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͕ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ͕ ůŽĐĂůŝƐĠ ĚĂŶƐ ƵŶĞ pièce annexe de 
ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͕ ŵŽĚŝĨŝĞ ůĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĚĂŶƐ ůĂƋƵĞůůĞ ůĞ ƐƵũĞƚ ĠǀŽůƵĞ͘ CĞƐ 
modifications étaient apportées en fonction des perceptions de ů͛utilisateur, celles-ci étant 
transcrites par réponses au questionnaire sur tablette interactive (cf. section 8.1.1). Pour 
ƉĞƌŵĞƚƚƌĞ ůĂ ŵŽĚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĞŶ ƚĞŵƉƐ ƌĠĞů͕ ĚĞƵǆ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨƐ ĚĞ ĨĞĞĚďĂĐŬ ĚĞ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ 
réalisée par le sujet étaienƚ ă ĚŝƐƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ͘ LĞ ƉƌĞŵŝĞƌ͕ ƉƌŽƉƌĞ ă ůĂ 
ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂůĞ ƵƚŝůŝƐĠĞ͕ ĞƐƚ ĐŽŵƉŽƐĠ ĚĞ ů͛ĞŶƐĞŵďůe des caméras et de la régie (cf. 
section 5.1.3 et figure 5-6). Le second, mis en place pour les besoins de cette expérimentation, 
est un retour visuel sur le questionnaire complété par le sujet.  
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AƵ ĐŽƵƌƐ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͕ ůĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ qui pouvaient être modifiés 
étaient : 

 L͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĂŵďŝĂŶƚ͕ ĞŶ ĐŽŵŵƵƚĂŶƚ ŽƵ ǀĂƌŝĂŶƚ ă ĚŝƐƚĂŶĐĞ ůĞƐ ĠĐůĂŝƌĂŐĞƐ ĚŝƌĞĐƚƐ ĚĞƐ 
ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ ǌŽŶĞƐ ŝŵƉůŝƋƵĠĞƐ ĚĂŶƐ ůĞƐ ƐĐĠŶĂƌŝŽƐ͘ PŽƵƌ ĐĞĐŝ͕ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ 
ĚŝƐƉŽƐĂŝƚ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ƚĂĐƚŝůĞ ĚĠǀĞůŽƉƉĠĞ ĞŶ ƐĞĐƚŝŽŶ 5.3.1.1 accessible à distance. 

 LĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ŝŶĚŝƌĞĐƚ͕ ă ů͛ĂŝĚĞ ĚƵ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨ présenté en section 

5.2.3. Cet éclairage était en effet utilisé en éclairage « blanc », et pouvait être 

ĂũƵƐƚĠ ƉĂƌ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ ƐƵƌ ĚĞƐ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞƐ ƉůƵƐ ĐŚĂƵĚĞƐ ŽƵ ƉůƵƐ ĨƌŽŝĚĞƐ͕ ă 
ů͛ĂŝĚĞ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞ présentée en figure 8-4. Ces températures ont été 

ƉƌĠĚĠĨŝŶŝĞƐ ă ů͛ĂŝĚĞ Ě͛ƵŶĞ table spécifique utilisant la loi de Planck72. 

 Le rapport ĞŶƚƌĞ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ŶĂƚƵƌĞů Ğƚ ů͛éclairage artificiel, en ouvrant ou fermant 

les ƐƚŽƌĞƐ͕ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚĞ ůĂ ŵġŵĞ ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ƋƵĞ ƉŽƵƌ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ͘ 
 LĞ ďƌƵŝƚ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ ĚŽŶƚ ůĞ ďƵƚ ĠƚĂŝƚ ĚĞ ŵŽĚŝĨŝĞƌ ĂƌƚŝĨŝĐŝĞůůĞŵĞŶƚ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ 

sonore. Pour ceci, trois bruits de fond présélectionnés ont été utilisés : un bruit de 

pluie, un bruit de vent eƚ ƵŶ ďƌƵŝƚ Ě͛ŽŝƐĞĂƵǆ͘ CĞ ĨŽŶĚ ƐŽŶŽƌĞ ƉŽƵǀĂŝƚ ġƚƌĞ ƌĠŐůĠ ă 
ƉĂƌƚŝƌ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞ ƉƌĠƐĞŶƚĠĞ ĞŶ figure 8-4. 

 La puissance de la ventilation mécanique centralisée. Celle-ci étant 

ƐƵƌĚŝŵĞŶƐŝŽŶŶĠĞ ƉĂƌ ƌĂƉƉŽƌƚ ĂƵ ǀŽůƵŵĞ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͕ ƵŶĞ ĨŽƌƚĞ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ 
ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ƐŝŵƵůĞƌ ĚĞƐ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ Ě͛Ăŝƌ ŝŵƉŽƌƚantes. 

Pendant ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͕ ůĞ ƐƵũĞƚ devait compléter, toutes les cinq minutes, le 
questionnaire présenté en figure 8-1. L͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ Ăvait également pour rôle de le 
rappeler au sujet. Pour ceci, il disposait de talkie walkies qui lui permettaient Ě͛ĠŵĞƚƚƌĞ ƵŶ ƐŝŐŶĂů 
sonore (de type « bip »). Ce dispositif pouvait également être utilisé pour communiquer avec le 
sujet, en cas de difficultés observées, ou pour lui demander de changer de scénario (pour passer 
au suivant). 

EŶĨŝŶ͕ ƉĞŶĚĂŶƚ ƚŽƵƚĞ ĐĞƚƚĞ ƉŚĂƐĞ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͕ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ observait le 
déroulement des scénarios en utilisant le dispositif de caméra de la plateforme. Sa dernière 
tâche était Ě͛ĂŶŶŽƚĞƌ ƚŽƵƚ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ ƐƵƐĐĞƉƚŝďůĞ ĚĞ ŵŽĚŝĨŝĞƌ ůĞƐ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶƐ ĚƵ ƐƵũĞƚ͘ EŶ 
effet, celui-ci était libre de modifier lui-ŵġŵĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĚĂŶƐ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ;Ăucune consigne 
ne le lui interdisant ne lui ayant été donnée), il pouvait donc, ouvrir une fenêtre pour supprimer 
une odeur désagréable à son goût ou, plus simplement, enlever son pull-over Ɛ͛ŝů Ă ƚƌŽƉ ĐŚĂƵĚ͘ 
Ces actions ont alors changé ů͛ĠƚĂƚ ĚĞ ƉĞƌĐĞƉƚŝon, il était donc indispensable de les connaître au 
ŵŽŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ ĚĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ͘ 

                                                           
 

72
 Obtenus d’après Wikipedia [lien] et une table de correspondance en composantes RGB [lien]  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Temp%C3%A9rature_de_couleur
http://www.vendian.org/mncharity/dir3/blackbody/UnstableURLs/bbr_color.txt
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Figure 8-4͘ IŶƚĞƌĨĂĐĞ ĚĞ ĐŽŶƚƌƀůĞ ĚĞƐ ŵŽĚĂůŝƚĠƐ ǀŝƐƵĞůůĞƐ Ğƚ ƐŽŶŽƌĞƐ ă ĚŝƐƉŽƐŝƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ 

8.2.5 Données recueillies et sélection  

8.2.5.1 Retours sur le déroulement de l’expérimentation 

Les données récoltées pendant les passations de cette première expérimentation sont 
issues de 177 sources. Pour chaque sujet, nous avons les données personnelles le concernant 
(âge, poids, indice de vêture). Ces données ont été obtenues par un questionnaire papier (pour 
ů͛ąŐĞ ĚƵ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ ƉĂƌ ĞǆĞŵƉůĞͿ Ğƚ ƉĂƌ ů͛ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ƉĂƌ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ ;ƉŽƵƌ ů͛ŝŶĚŝĐĞ ĚĞ 
vêture par exemple). Pendant le déroulement des scénarios, nous avons recueilli les traces de la 
communication des objets dans Domus, les réponses au questionnaire (le même questionnaire 
ĐŽŵƉůĠƚĠ ƚŽƵƚĞƐ ůĞƐ ĐŝŶƋ ŵŝŶƵƚĞƐ ƉĂƌ ůĞ ƐƵũĞƚͿ͕ ůĞƐ ƚƌĂĐĞƐ ĚĞƐ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĂƉƉůŝƋƵĠĞƐ 
ƉĂƌ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ Ğƚ ůĞƐ ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶƐ ĚĞ ĐŽŵƉŽƌƚĞŵĞŶƚ ƉƌŝƐĞƐ ƉĂƌ ů͛Ğxpérimentateur. Nous 
rappelons que toutes ces données possèdent un repère temporel (timecode) qui permet de les 
mettre en relation les unes avec les autres. 

Traces du 

questionnaire 

en temps réel 

Gestion de la température 

d’éclairage en cycles de 
variation 

Gestion du fond 

sonore en cycles de 

variation 



PARTIE 2 : L͛ESPACE INTELLIGENT (POINT DE VUE HUMAIN) 

166  
 

“Ƶƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ͕ ĚĞƵǆ ƉĂƐƐĂƚŝŽŶƐ ;ƉŽƵƌ ůĞƐ sujets n°5 et n°9) ont 
présenté des ĚŝĨĨŝĐƵůƚĠƐ͘ LĂ ƉƌĞŵŝğƌĞ ĐŽŶĐĞƌŶĂŝƚ ůĞ ƐƵũĞƚ ŶΣϱ͕ ƋƵŝ Ă ƌĞĨƵƐĠ Ě͛ĂĐĐŽŵƉůŝƌ ůĞ ƐĐĠŶĂƌŝŽ 
3 (tâches ménagères). Les scénarios 1 et 2 ont été en revanche respectés. Dans le traitement des 
données, les données issues de cette passation sont donc prises en comptĞ ă ů͛ĞǆĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞƐ 
résultats nécessitant les données du scénario 3. La seconde difficulté concernait le sujet n°9, 
pour lequel ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ Ă ĠƉƌŽƵǀĠ ĚĞƐ ĚŝĨĨŝĐƵůƚĠƐ ă ĨĂŝƌĞ ĐŽŵƉƌĞŶĚƌĞ Ğƚ ƌĞƐƉĞĐƚĞƌ 
ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ĐŽŶƐŝŐŶĞƐ͘ CĞƚƚĞ ƉĂƐƐĂƚŝŽn a été abandonnée dès la fin du premier scénario. Tout 
comme pour la passation du sujet n°5, les données acquises lors de la passation du sujet n°9 
Ŷ͛ŽŶƚ ƉĂƐ ĠƚĠ complètement ĞǆĐůƵĞƐ ĚƵ ĐŽƌƉƵƐ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ͕ ŵĂŝƐ ƉĞƵǀĞŶƚ ů͛ġƚƌĞ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞƐ 
analyses à effectuer. EnfiŶ͕ ůĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ĞǆƚĠƌŝĞƵƌĞƐ ƐƵƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞƐ ƐĞ ƐŽŶƚ 
ĂǀĠƌĠĞƐ ƐƚĂďůĞƐ͕ ĂƵĐƵŶ ĞĨĨĞƚ ƐĂŝƐŽŶŶŝĞƌ ŝŶŚĂďŝƚƵĞů Ŷ͛ĂǇĂŶƚ ĞƵ ůŝĞƵ͘ 

Le tableau 11-1 en annexes présente une synthèse des données récoltées ainsi que des 
conditions expérimentales pendant cette expérimentation. 

8.2.5.2 Pertinence du questionnaire et cohérence des résultats 

Avant tout traitement, nous avons voulu vérifier la cohérence des données que nous avons 
récoltées. 

8.2.5.2.1 Premières observations sur l’utilisation des critères du questionnaire 

Cette expérimentation ĂǇĂŶƚ ƉŽƵƌ ďƵƚ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ ĚĞƐ ƌĞƐƐĞŶƚŝƐ ĚĞƐ ƐƵũĞƚƐ͕ ůĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ŝƐƐƵĞƐ 
du questionnaire seront les données principales pour les analyses à venir. Ainsi, nous avons 
ƐŽƵŚĂŝƚĠ ǀĠƌŝĨŝĞƌ ĞŶ ƋƵĞůůĞƐ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶƐ ůĞ ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ ĨŽƵƌŶŝ ă ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ Ă ĠƚĠ ŵĂŶŝƉƵlé. La 
figure 8-5 représente, pour chaque candidat, la variance cumulée de chacune des douze échelles 
du questionnaire. 
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CV 
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Confort thermique 
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Perception de la température 

Perception de l’humidité 

Perception de la luminosité 

Perception de la ventilation 

Perception de l’odeur 
Perception du volume 

Perception du bruit 

Figure 8-5. Variances des données entrées par les sujets lors de ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ͨ in vitro » 

L͛ĂŶĂůǇƐĞ ĚĞƐ ǀĂƌŝĂŶĐĞƐ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ ĚƵ ŶŽŵďƌĞ Ě͛ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶƐ͕ ŶŽƵƐ ŝŶĚŝƋƵĞnt que 
toutes les échelles du questionnaire ont été utilisées par les sujets, mais cependant, dans des 
proportions différentes. Les plus fortes ǀĂƌŝĂŶĐĞƐ ĐŽŶĐĞƌŶĞŶƚ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĂĐŽƵƐƚŝƋƵĞ͕ ĂǀĞĐ Ě͛ƵŶĞ 
ƉĂƌƚ ůĂ ǀĂƌŝĂŶĐĞ ůĂ ƉůƵƐ ĠůĞǀĠĞ ƉŽƵƌ ů͛ĠĐŚĞůůĞ ͨ Confort Acoustique », et la troisième variance la 
ƉůƵƐ ĠůĞǀĠĞ ƉŽƵƌ ů͛ĂŐƌĠĂďŝůŝƚĠ ĚƵ ĨŽŶĚ ƐŽŶŽƌĞ ;ͨ Perception du bruit »). Les variances faibles 
concerŶĞŶƚ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ŽůĨĂĐƚŝĨ͕ ƋƵĞ ĐĞ ƐŽŝƚ ů͛ĠĐŚĞůůĞ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŽƵ ů͛ĠĐŚĞůůĞ Ě͛ŽĚŽƌĂƚ͕ Ğƚ 
ů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ ƋƵŝ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞ ƐĞĐŽŶĚĂŝƌĞŵĞŶƚ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ͘ 

CĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ƐŽŶƚ ĞŶ ĂĚĠƋƵĂƚŝŽŶ ĂǀĞĐ ŶŽƐ ĂƚƚĞŶƚĞƐ͘ L͛ŽĚŽƌĂƚ ĞƐƚ ƵŶ ĚŽŵĂŝŶĞ ƐƵƌ ůĞƋƵĞů ůĞƐ 
ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ Ě͛Ăŵďŝance appliquées ƉĂƌ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ ŶĞ Ɛ͛ĂƉƉůŝƋƵĂŝĞŶƚ ƉĂƐ͘ LĂ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ 
ŽůĨĂĐƚŝǀĞ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĠƚĂŶƚ͕ ĚĞ ĐĞ ĨĂŝƚ͕ ŵŝŶŝŵĞ͕ ů͛ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ Ě͛ƵŶĞ ĨĂŝďůĞ ǀĂƌŝĂŶĐĞ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞƐ 
jugements des sujets semble corréler la pertinence des données attendues pour cette mesure. A 
ů͛ŝŶǀĞƌƐĞ͕ ůĞ ĨŽŶĚ ƐŽŶŽƌĞ ĨƵƚ ů͛ƵŶĞ ĚĞƐ ĚĞƵǆ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ͕ ĂǀĞĐ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ͕ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ 
ă ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ LĂ ĨŽƌƚĞ ǀĂƌŝĂŶĐĞ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƐŽŶŽƌĞ ĞƐƚ ĐŽƌƌĞĐƚĞŵĞŶƚ ƌĞƐƚŝƚƵĠĞ ƉĂƌ ůĞƐ ƐƵũĞƚƐ 
qui ont modifié les valeurs de ce critère. Cette première analyse nous permet, en partie, de 
ǀĂůŝĚĞƌ ůĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ŽďƚĞŶƵĞƐ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ĞůůĞ ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ĂĐĐŽŵƉĂŐŶĠĞ Ě͛ƵŶĞ ĂŶĂůǇƐĞ ĚĞ ĨŝĂďŝůŝƚĠ 
qui vérifiera ces premières observations. 

8.2.5.2.2 Analyse de fiabilité des données recueillies 
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Les sources pouvant mener à une ŝŶǀĂůŝĚŝƚĠ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ƌĠĐŽůƚĠĞƐ ůŽƌƐ Ě͛ƵŶĞ 
ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ƐŽŶƚ ŵƵůƚŝƉůĞƐ͘ CŽŵŵĞ ŶŽƵƐ ů͛ĂǀŽŶƐ Ěŝƚ ƉƌĠĐĠĚĞŵŵĞŶƚ͕ ůĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ 
principales pour cette étude sont les valeurs appliquées aux échelles du questionnaire par les 
ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ͘ L͛ƵŶĞ ĚĞƐ ƌĂŝƐŽŶƐ ƉŽƵǀĂŶƚ ĂŵĞŶĞƌ ă ƵŶĞ ŝŶǀĂůŝĚŝƚĠ ĚĞ ů͛ĠƚƵĚĞ ĞƐƚ ĚŽŶĐ ƵŶĞ 
mauvaise construction du questionnaire. Celui-ci a été construit à partir de connaissances 
expertes ainsi que de la littérature, en particulier en se basant sur les travaux de Rohles et al. 
(Rohles et al., 1989). Cependant, ces travaux ont été soumis à réserve quant à la pertinence des 
ƋƵĞƐƚŝŽŶƐ ƉŽƐĠĞƐ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ĂƵ ŶŽŵďƌĞ ĚĞ ƋƵĞƐƚŝŽŶƐ ƋƵŝ ƉŽƵǀĂŝĞŶƚ ŝŶĚƵŝre en erreur le sujet. De 
plus, ŵġŵĞ Ɛŝ ůĞ ƐƵũĞƚ ĂǀĂŝƚ ĞƵ ƵŶĞ ĞǆƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƐƵƌ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚƵ ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ Ğƚ ůĂ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂƚŝŽŶ 
ĚĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ŝŶĚŝĐĞƐ͕ ƉŽƵƌ ĐĞƚƚĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͕ ƵŶĞ ĂƵƚƌĞ ƐŽƵƌĐĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ Ě͛ĞƌƌĞƵƌ ĚĂŶƐ 
les données est un mauvais usage du questionnaire rempli par les sujets. Pour évaluer ce risque 
sur nos données, nous avons souhaité mener une étude de cohérence sur les données issues des 
échelles du questionnaire.  

AĨŝŶ Ě͛ĞĨĨĞĐƚƵĞƌ ĐĞƚƚĞ ĂŶĂůǇƐĞ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĂƉƉůŝƋƵĠ ůĞƐ ŵĠƚŚŽĚŽůŽŐŝĞƐ Ě͛ĠůĂďŽƌĂƚŝŽŶ ĚĞ 
questionnaires (Baccino et al., 2004)͕ ŶŽƚĂŵŵĞŶƚ ů͛ĂůƉŚĂ ĚĞ CƌŽŶďĂĐŚ (Carter et al., 1998; 
Nunnally, 1959)͘ L͛ĂůƉŚĂ ĚĞ CƌŽŶďĂĐŚ ĞƐƚ ƵŶ ŝŶĚŝĐĞ ĚĞ ĨŝĂďŝůŝƚĠ ĐĂůĐƵůĠ ă ƉĂƌƚŝƌ Ě͛ƵŶĞ ĐŽƌƌĠůĂƚŝŽŶ 
entre les mesures et les variances des questions. Il estime la proportion de dispersion entre le 
véritable résultat par rapport à la dispersion totale observée. Pour considérer un questionnaire 
cŽŵŵĞ ĨŝĂďůĞ͕ ů͛ŝŶĚŝĐĞ ŵĞƐƵƌĠ ŶĞ ĚŽŝƚ ƉĂƐ ġƚƌĞ ŝŶĨĠƌŝĞƵƌ ă Ϭ͕ϳ (Baccino et al., 2004). 

 

Tableau 8-5 Détails du calcul de l'alpha de Cronbach sur les données issues du questionnaire. 

L͛ĂůƉŚĂ ĚĞ CƌŽŶďĂĐŚ ŽďƚĞŶƵ ƐƵƌ ŶŽƐ ĚŽŶŶĠĞƐ Ɛ͛ĞƐƚ ĂǀĠƌĠ ƐĂƚŝƐĨĂŝƐĂŶƚ͕ ĠƚĂŶƚ ƐƵƉĠƌŝĞƵƌ ă Ϭ͕ϳ 
(tableau 8-5). Nous avons recalculé cet indice en éliminant tour à tour les résultats issus de 
ĐŚĂĐƵŶ ĚĞƐ ƐƵũĞƚƐ ƉŽƵƌ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞƌ Ɛŝ ůĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ Ě͛ƵŶ ƐƵũĞƚ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ĚĞǀĂŝĞŶƚ ġtre supprimées. 
Cette étude, nous a montré que les réponses du sujet n° 9 sont celles qui dégradent le plus cet 
ŝŶĚŝĐĞ ĚĞ ĨŝĂďŝůŝƚĠ͕ ů͛ŝŶĚŝĐĞ ĂǀŽŝƐŝŶĂŶƚ ĂůŽƌƐ Ϭ͕ϳϲ ůŽƌƐ ĚĞ ů͛ĞǆĐůƵƐŝŽŶ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ĚĞ ĐĞ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚ͘ 
CĞƚƚĞ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ŶƵŵĠƌŝƋƵĞ ĐŽŶĨŝƌŵĞ ĂůŽƌƐ ůĞ ƌĞƚŽƵƌ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ ƐƵr cette 
expérimentation. 

Summary for scale: Mean=72,2800 Std.Dv.=10,1922 V
Cronbach alpha: ,719160 Standardized alpha: ,71627
Average inter-i tem corr.: ,183991

variable
Mean if
deleted

Var. i f
deleted

StDv. i f
deleted

Itm-Totl
Correl.

Alpha if
deleted

CG
Ctherm
Cvisu
Cair
Cson
Ptemp
Phmid
Plum
Pvent
Podo
Pvol
Pnoise

65,50909 83,1008 9,11597 0,4478420,686385
65,95273 83,4123 9,13303 0,4451410,686874
65,42182 87,7057 9,36513 0,3748720,697927
65,92727 86,9911 9,32690 0,4591030,687235
66,24728 80,3679 8,96482 0,5009840,677006
66,33091 89,9087 9,48202 0,3438030,702254
66,34182 94,5013 9,72118 0,2539540,712808
66,69454 95,5503 9,77498 0,2062180,718180
67,06545105,995710,29542 -0,1542520,766131
66,13818 87,3773 9,34758 0,5165810,682499
66,78909 95,0392 9,74880 0,3063630,707961
66,66182 80,3547 8,96408 0,5727430,666692
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8.2.6 Résultats et analyses 

LĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ŝƐƐƵĞƐ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ƐĠƌŝĞ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ƉĞƵǀĞŶƚ ƐĞƌǀŝƌ ă ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĂŶĂůǇƐĞƐ͘ 
Cependant, dans notre contexte, nous nous sommes intéressés à la perception de confort par 
ůĞƐ ƐƵũĞƚƐ͕ ĂǀĞĐ ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ ĚĞ ůĂ ŵƵůƚŝƐĞŶƐŽƌŝĂůŝƚĠ Ğƚ ĚĞ ůĂ ƐƵďũĞĐƚŝǀŝƚĠ du confort. Ainsi, nous 
avons effectué cinq analyses détaillées ci-après. En premier lieu, nous nous sommes intéressés à 
la comparaison entre un indice de confort analytique et le confort perçu lors des 
expérimentations. Ensuite, nous avons cherché trois types de corrélations : la corrélation entre 
les différents conforts, afin de définir un indice de confort global, la corrélation entre les 
perceptions et le confort global et la corrélation entre les grandeurs physiques perçues par les 
utilisateurs et leur participation au confort͘ EŶĨŝŶ͕ ŶŽƵƐ ŶŽƵƐ ƐŽŵŵĞƐ ŝŶƚĠƌĞƐƐĠƐ ă ů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ 
ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ƐƵƌ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚĠ ĚĞ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞƐ ƐƵũĞƚƐ͘ 

8.2.6.1 Perception subjective comparée aux modèles objectifs 

Une des premières analyses qui a été faite à la suite des expérimentations a été de 
ĐŽŵƉĂƌĞƌ ůĞƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶŶĞůůĞƐ Ě͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ĂǀĞĐ ůĂ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ 
ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ͘ L͛ƵŶĞ ĚĞƐ ĨŽƌƚĞƐ ŚǇƉŽƚŚğƐĞƐ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĞƐƚ ĚĞ ĐŽŶƐŝĚĠƌĞƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĐŽŵŵĞ 
subjectif aux personnes. Le dispositif expérimental nous a permŝƐ Ě͛ŽďƚĞŶŝƌ ůĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ƌĞůĂƚŝǀĞƐ 
ă ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ůĞ ƌĞƐƐĞŶƚŝ ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ǀŝƐ-à-vis de la perception de cet 
ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĂŝŶƐŝ ƐŽƵŚĂŝƚĠ ĐŽŵƉĂƌĞƌ ů͛ŝŶĚŝĐĞ PMV͕ ŝƐƐƵ ĚƵ ŵŽĚğůĞ ĚĞ FĂŶŐĞƌ 
développé précédemment en section 6.3.1.2 avec le ressenti de confort thermique des sujets. 

LĞ ƌĠƐƵůƚĂƚ ĂƚƚĞŶĚƵ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĐŽŵƉĂƌĂŝƐŽŶ ĞƐƚ Ě͛ŽďƐĞƌǀĞƌ ƵŶĞ ĐŽƌƌĠůĂƚŝŽŶ ŝŶĐŽŶƐƚĂŶƚĞ ĞŶƚƌĞ 
les deux ĚŽŶŶĠĞƐ͘ EŶ ĞĨĨĞƚ͕ ů͛ƵŶ ĚĞƐ ƌƀůĞƐ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ était ĚĞ ďƌƵŝƚĞƌ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ ĞŶ 
incluant une forte variabilité des différents stimuli sensoriels, en particulier sur la température 
Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ Ğƚ ůĞ ĨŽŶĚ ƐŽŶŽƌĞ ;ĐĨ͘ ƐĞĐƚŝŽŶ 8.2.4Ϳ͘ AŝŶƐŝ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĐĂůĐƵůĠ ů͛ŝŶĚŝĐĞ PMV͕ ĞŶ 
ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ Ě͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ Ğƚ Ě͛ŚĂďŝůůĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ƐƵũĞƚƐ͕ ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞƐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ 
caractéristiques ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞment, que nous avons corrélés ĂǀĞĐ ů͛ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶ ĚƵ ƐƵũĞƚ͘ LĞ 
résultat de cette corrélation est reporté au tableau 8-6. 
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Candidat Indice de corrélation entre PMV et le confort thermique 

1 0,59309222 

2 0,33592119 

3 0,13889183 

4 0,88897713 

5 -0,14523918 

6 0,0860624 

7 0 

8 0,83061718 

9 0,61862264 

10 0,34412382 

11 -0,73448929 

12 0,3516621 

13 0,30449622 

14 0,15930014 

15 -0,14361359 

16 0,01550755 

17 -0,53791555 

18 0 

19 0,18969888 

20 0,61251595 

Tableau 8-6. Indices de corrélation entre le PMV et l'annotation issue du sujet 

La variance des résultats montre que le lien entre le PMV et la perception thermique ne 
ƉĞƵƚ ġƚƌĞ ĐůĂŝƌĞŵĞŶƚ ĠƚĂďůŝ ĚĂŶƐ ŶŽƚƌĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ͕ ĐŽŶĨŝƌŵĂŶƚ ĂůŽƌƐ ů͛ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ĨĂŝƚĞ ůŽƌƐ ĚĞ 
travaux précédents (Talotte et al., 2006). Certains indices de corrélation, comme pour le sujet 
n°11 et n°17, sont contraires au résultat théorique. Ce résultat était attendu ͗ ů͛Ăŵbiance 
ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ŶĞ ƉŽƵǀĂŝƚ ġƚƌĞ ĐŽŶƚƌƀůĠĞ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ͘ LĞ ƚĞŵƉƐ ƌĞůĂƚŝǀĞŵĞŶƚ 
ĐŽƵƌƚ ĚĞƐ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ƉĞƌŵĞƚƚĂŝƚ ĂŝŶƐŝ ĚĞ ŐĂƌĚĞƌ ĚĞƐ ĨĂĐƚĞƵƌƐ ƉŚǇƐŝƋƵĞƐ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ 
constants : température intérieure, humidité relative, etc. Ainsi, seules les variables 
Ě͛ŚĂďŝůůĞŵĞŶƚ Ğƚ Ě͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ƉŚǇƐŝƋƵĞ ĠƚĂŝĞŶƚ ƐŽƵƌĐĞƐ ĚĞ ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ ĚĂŶƐ ůĞ ƌĠƐƵůƚĂƚ͘ Oƌ͕ ůĞ ƌƀůĞ ĚĞ 
ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ ĠƚĂŝƚ ĚĞ ďƌƵŝƚĞƌ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ ƉĂƌƚŝĐƵůŝğƌĞŵĞŶƚ ƐƵƌ ůĞ ĨŽŶĚ ƐŽŶŽƌĞ Ğƚ ůĞƐ 
ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞƐ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ͕ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ŶŽŶ ƉƌŝƐĞƐ en compte dans le modèle de Fanger. 

8.2.6.2 Corrélation entre le confort global et les conforts spécifiques 

L͛ƵŶĞ ĚĞƐ ĨŽƌƚĞƐ ŚǇƉŽƚŚğƐĞƐ ĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŵƵůƚŝƐĞŶƐŽƌŝĞů ĞƐƚ ĚĞ ĐŽŶƐŝĚĠƌĞƌ ƋƵĞ ůĞ 
confort global est déductible de « sous-conforts », ou conforts mono-sensoriels (Rohles et al., 
1989; Bruant, 1998; Delepaut, 2007). Les travaux de Rohles et al. (Rohles et al., 1989), pour 
ĚĠĨŝŶŝƌ ƵŶ ŝŶĚŝĐĞ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŐůŽďĂů ƉŽƵƌ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ͕ ŵŽŶƚƌĞŶƚ͕ ƉĂƌ ůĞƵƌƐ 
approches et leurs limitations (Bruant, 1998; Haldi et al., 2010a) ů͛ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ĚĞ ůĂ ŵĂŶŝğƌĞ 
Ě͛ŝŶƚĠŐƌĞƌ ĐĞƐ ĐŽŶĨŽƌƚƐ ŵŽŶŽ-ƐĞŶƐŽƌŝĞůƐ͘ L͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ĚĞ RŽŚůĞƐ et al., détaillée en section 6.4.2 
est de faire une pondération linéaire selon la formulation en (11), où les coefficients ܽǡ ܾǡ ܿ et ݀ 
ŽŶƚ ĠƚĠ ĚĠƚĞƌŵŝŶĠƐ ƐƵƌ ůĂ ďĂƐĞ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ĞŶ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ƌĠĞůůĞƐ͘ ݐݎ݋݂݊݋ܥ௚௟௢௕௔௟ ൌ ௧௛௘௥௠௜௤௨௘ݐݎ݋݂݊݋ܥܽ ൅ ௩௜௦௨௘௟ݐݎ݋݂݊݋ܥܾ  ൅ ܿݐݎ݋݂݊݋ܥ௢௟௙௔௖௧௜௙൅  ௔௖௢௨௦௧௜௤௨௘ݐݎ݋݂݊݋ܥ݀ 

 

(11) 
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NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĠǀŽƋƵĠ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂƌƚŝĨŝĐŝĞůůĞ ĞŶ ƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ 
(section 2.2.2.3), notamment son ambition de reproduire le comportement humain au sein 
Ě͛ƵŶĞ ŵĂĐŚŝŶĞ͘ CĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞ Ɛ͛ĂƉƉƵŝĞ ĂŝŶƐŝ ƐƵƌ ůĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ĞĨĨĞĐƚƵĠƐ ĞŶ ƐĐŝĞŶĐĞƐ 
cognitives, en particulieƌ ƐƵƌ ůĞƐ ŵŽĚğůĞƐ ĚĞ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŚŽŵŵĞ͘ LĂ figure 8-6 illustre ainsi 
une problématique liée à la compréhension des phénomènes de perceptions : « comment est 

ƉĞƌĕƵ ƉĂƌ ů͛ŚŽŵŵĞ ůĞ ƉŚĠŶŽŵğŶĞ ƉŚǇƐŝƋƵĞ Ɏ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚĞƐ ƐĞŶƐĂƚŝŽŶƐ Sϭ Ğƚ SϮ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƚŝƋues du 

phénomène ? ». 

 

Figure 8-6. Perception humaine et intégration des sensations (S1 et S2) en vue de percevoir un 
ƉŚĠŶŽŵğŶĞ Ɏ (Diard, 2009) 

L͛ƵŶĞ ĚĞƐ ŚǇƉŽƚŚğƐĞƐ ƌĠĐƵƌƌĞŶƚĞ ĠŵŝƐĞ ĚĂŶƐ ĐĞ ĐĂĚƌĞ ĞƐƚ ƋƵĞ ů͛ŚŽŵŵĞ ŝŶƚğŐƌĞ ůĞƐ 
perceptions de manière probabiliste (Stein et al., 2008; Ma et al., 2008; Angelaki et al., 2009; 
Hospedales et al., 2009). La figure 8-7, extraite des travaux de Ernst et Banks (Ernst et al., 2002), 
illustre ainsi un exemple de cette intégration entre des modalités haptiques et visuelles. Dans 
cet exemple, chaque modalité est associée à une loi de distribution normale. Ces deux densités 
de probabilité, alors combinées, produisent une troisième loi normale, dont le maximum 
correspond au résultat perçu par le sujet à partir des deux modalités. 
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Figure 8-7. Illustration d'intégration de sensations visuelles et haptiques (Ernst et al., 2002) 

NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĂŝŶƐŝ ƐŽƵŚĂŝƚĠ ǀĠƌŝĨŝĞƌ ĐĞƚƚĞ ŚǇƉŽƚŚğƐĞ ĞŶ ů͛ĂƉƉůŝƋuant aux annotations 
résultant de nos expérimentations. Pour ceci, nous avons privilégié une approche Bayésienne, 
Ě͛ĂƉƌğƐ ůĞ ŵŽĚğůĞ ƉƌŽƉŽƐĠ ƉĂƌ CŽůĂƐ͕ DŝĂƌĚ Ğƚ BĞƐƐŝğƌĞ (Colas et al., 2010). Les auteurs 
proposent, dans ces travaux de synthèse, de lier une sensation ܵ avec un phénomène ߶ en 
fonction de (12).  ܲሺ߶ ܵሻ ൌ ܲሺ߶ሻܲሺܵȁ߶ሻ 

 

(12) 

Dans le cas multisensoriel, les auteurs proposent alors le modèle illustré en (13), dit naïf, 
ĐĂƌ ĐĞ ŵŽĚğůĞ ŝŵƉůŝƋƵĞ ĚĞ ĨĂŝƌĞ ƵŶĞ ŚǇƉŽƚŚğƐĞ Ě͛ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŶĐĞ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚĞƐ sensations ௜ܵ.  

ܲሺ߶ ܵଵǥܵேሻ ൌ ܲሺ߶ሻෑܲሺ ௜ܵȁ߶ሻே
௜ୀଵ  

 

(13) 



EVALUATION EXPERIMENTALE 

 173 

 

Nous pouvons appliquer ce modèle aux données issues de nos expérimentations. Une 
représentation graphique du réseau Bayésien est illustrée en figure 8-8, où C est le confort 
ŐůŽďĂů͕ “ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĂĐŽƵƐƚŝƋƵĞ͕ T ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ͕ V ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ VŝƐƵĞů Ğƚ A ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ů͛Ăŝƌ͘ 
Dans notre hypothèse, ces quatre domaines de confort contribuent, seuls et de manière 
ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŶƚĞ͕ ĂƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ŐůŽďĂů͘ AŝŶƐŝ͕ ŶŽƵƐ Ŷ͛ŝŶƚĠŐƌŽŶƐ ƉĂƐ͕ ĚĂŶƐ ĐĞ ŵŽĚğůĞ͕ ůĞƐ ůŝĞŶƐ ƉŽƐƐŝďůĞƐ 
entre les différents conforts. 

 

Figure 8-8. Réseau Bayésien utilisé pour l'analyse des conforts 

LĞ ĐŽƌƉƵƐ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ ĂĐƋƵŝƐ ƉĞŶĚĂŶƚ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ Ă ƐĞƌǀŝ ĚĞ ĐŽƌƉƵƐ Ě͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ 
ĚĞ ĐĞ ŵŽĚğůĞ͕ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĂŝŶƐŝ Ě͛ŝŶŝƚŝĂůŝƐĞƌ ůĞƐ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ ƌĞůĂƚŝǀĞƐ ă ĐŚĂƋƵĞ ŶƈƵĚ ĚƵ ƌĠƐĞĂƵ͘ 
La figure 8-9 montre ainsi une inférence sur le réseau, du type « quel est le confort global 

sachant que le confort acoustique est moyennement désagréable, que le confort thermique est 

légèrement agréable, que le confort visuel est moyennement agréable, et que le confort olfactif 

est neutre ͩ͘ LĞ ƌĠƐƵůƚĂƚ ĚĞ ů͛ŝŶĨĠƌĞŶĐĞ͕ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŐůŽďĂů͕ ĞƐƚ ͨ très légèrement agréable ». 
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Figure 8-9. Distributions du modèle Bayésien 

Cependant, notre hypothèse dans le cadre de cette analyse est que le confort est subjectif. 
Ainsi, nous avons souhaité connaitre la validité ainsi que la performance du modèle selon le 
ĐŽƌƉƵƐ Ě͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ͘ LĞ ƌĠƐƵůƚĂƚ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ĐŚĞƌĐŚŽŶƐ ĞƐƚ ĚĞ ŵŽŶƚƌĞƌ Ƌue les personnes ont 
des sensibilités différentes sur chacun des conforts mono-ƐĞŶƐŽƌŝĞůƐ͘ LĞ ƌĠƐƵůƚĂƚ ĚĞ ů͛ŝŶĨĠƌĞŶĐĞ 
sur le modèle est donc, a priori, plus proche de la réalité si les observations ayant servi à 
ů͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ ŶĞ ƐŽŶƚ ŝƐƐƵĞs que du sujet dont nous voulons déterminer la perception de 
confort. 

Pour ceci, nous avons utilisé la méthode de validation croisée « leave one out », qui 
ĐŽŶƐŝƐƚĞ ă ĂƉƉƌĞŶĚƌĞ ƵŶ ŵŽĚğůĞ ă ƉĂƌƚŝƌ Ě͛ƵŶ ĐŽƌƉƵƐ ĚĞ ĚŽŶŶĠes auquel on exclut les données 
ƐĞƌǀĂŶƚ ă ů͛ŝŶĨĠƌĞŶĐĞ͕ afin que celles-Đŝ Ŷ͛ĂŝĞŶƚ ƉĂƐ ĠƚĠ ĂƉƉƌŝƐĞƐ ĚƵƌĂŶƚ ů͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ͘ NŽƵƐ 
ĂǀŽŶƐ ĂŝŶƐŝ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ ůĞƐ ƚƌŽŝƐ ƚǇƉĞƐ Ě͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ ƐƵŝǀĂŶƚƐ : 

 UŶ ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ ƐƵƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚƵ ĐŽƌƉƵƐ͕ ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŵŵĞŶƚ ƐƵ ƐƵũĞƚ͕ ĞŶ ĞǆĐůƵĂŶƚ 
ů͛ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŝŶĨĠƌĞŶĐĞ ;ci-après N-1). 

 UŶ ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ ƐƵƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚƵ ĐŽƌƉƵƐ͕ ĞŶ ĞǆĐůƵĂŶƚ ůĞƐ ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶƐ ĚƵ ƐƵũĞƚ 
(ci-après N-S). 

 Un apprentissage uniquement sur les annotations du sujet (ci-après S-1). 

La performance du modèle, à partir de chacun de ces apprentissages, était alors définie en 
ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ĚŝƐƚĂŶĐĞ ĞŶƚƌĞ ů͛ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶ ĚƵ ƐƵũĞƚ Ğƚ ůĞ ƌĠƐƵůƚĂƚ ŝŶĨĠƌĠ͕ ƐŽŝƚ ůĂ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞ ĂďƐŽůƵĞ 
ĞŶƚƌĞ ůĞ ƌĠƐƵůƚĂƚ Ğƚ ů͛ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶ͘ LĞ ƌĠƐƵůƚĂƚ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĂŶĂůǇƐĞ de performance est illustré en 
figure 8-10. 
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Figure 8-10. Représentation des distances et de leurs fréquences 

Le résultat issu de cette analyse nous indique que le distance entre le confort prédit par le 
ŵŽĚğůĞ Ğƚ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŝŶĚŝƋƵĠ ƉĂƌ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚĞƵƌ ĞƐƚ ƉůƵƐ ĨĂŝďůĞ ůŽƌƐƋƵĞ ů͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ Ă ĠƚĠ ĞĨĨĞĐƚƵĠ 
ƵŶŝƋƵĞŵĞŶƚ ƐƵƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶƐ ĨŽƵƌŶŝĞƐ ƉĂƌ ůĞ ƐƵũĞƚ ;“-ϭͿ͘ A ů͛ŝŶǀĞƌƐĞ͕ ůĂ ĚŝƐƚĂŶĐĞ 
ŵŽǇĞŶŶĞ ĞƐƚ ƉůƵƐ ĠůĞǀĠĞ ůŽƌƐƋƵĞ ů͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ ŶĞ Ɛ͛ĞĨĨĞĐƚƵĞ ƋƵĞ ƐƵƌ ůĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ŝƐƐƵĞƐ ĚĞƐ 
autres sujets (N-S). Les indicateurs de confiance du modèle, présentés au tableau 8-7, renforcent 
ce résultat ͗ ůĂ ƉƌŽďĂďŝůŝƚĠ ŵŽǇĞŶŶĞ ĂƐƐŽĐŝĠĞ ĂƵ ƌĠƐƵůƚĂƚ ĚĞ ů͛ŝŶĨĠƌĞŶĐĞ ĞƐƚ ĠůĞǀĠĞ ƉŽƵƌ 
ů͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ ƉĂƌ ƐƵũĞƚ͕ Ğƚ ƉƌĠƐĞŶƚĞ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ƵŶĞ ĚŝƐƚĂŶĐĞ ŵŽǇĞŶŶĞ ƉůƵƐ ĨĂŝďůĞ ƋƵĞ ƉŽƵƌ les 
ĚĞƵǆ ĂƵƚƌĞƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ Ě͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ͘ L͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ Žƶ ůĞƐ ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ ůŝĠĞƐ ĂƵ ƐƵũĞƚ ŽŶƚ 
été exclues présente en revanche des chiffres moins confiants. 

Apprentissage Probabilité moyenne Distance Moyenne 

N-1 0,400317135 1,385705328 

N-S 0,416424353 1,511138918 

S-1 0,773998436 1,149015127 

Tableau 8-7. Synthèse des indices de confiance pour la corrélation entre le confort global et les conforts 
spécifiques 

CĞ ƌĠƐƵůƚĂƚ ĐŽŶĨŽƌƚĞ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ͕ ďŝĞŶ ƋƵĞ͕ ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂƐ ĚĞ ů͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ 
« S-1 ͕ͩ ůĞ ĐŽƌƉƵƐ Ě͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ ƐŽŝƚ ƌĞůĂƚŝǀĞŵĞŶƚ ĨĂŝďůĞ ĞŶ ŶŽŵďƌĞ Ě͛ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶƐ͘ 
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8.2.6.3 Corrélation entre le confort global et les perceptions 

NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƐŽƵŚĂŝƚĠ ƐĂǀŽŝƌ Ɛ͛ŝů ĠƚĂŝƚ ƉŽƐƐŝďůĞ ĚĞ ƌĞƐƚŝƚƵĞƌ ůĞ ƌĞƐƐĞŶƚŝ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ŐůŽďĂů Ě͛ƵŶ 
sujet à partir des jugements de perceptions. Pour cela, nous avons réalisé le même type 
Ě͛ĂŶĂůǇƐĞ ƋƵĞ ĐĞůůĞ ƉƌĠƐĞŶƚĠĞ ƉŽƵƌ ů͛ĠƚƵĚĞ ĚĞ ůĂ corrélation entre le confort global et les 
conforts spécifiques (cf. section 8.2.6.2) en utilisant les données obtenues dans la seconde partie 
du questionnaire rempli par les sujets. Les questions de la seconde partie du questionnaire 
ĂŶŶŽƚĠ ĚƵƌĂŶƚ ů͛ĞǆƉĠƌimentation sont les questions sur les jugements des participants (le 
tableau 8-2 ƐǇŶƚŚĠƚŝƐĞ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ũƵŐĞŵĞŶƚƐͿ͘ EŶ ƌĠƐƵŵĠ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĐŽŶƐĞƌǀĠ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ 
probabiliste décrite précédemment, en substituant les conforts spécifiques par les perceptions. 
Le modèle obtenu est illustré en figure 8-11. 

 

C 

PS 

PH 

PO 

Confort 

Perception du bruit 

Perception de l’humidité 

Perception de l’odeur 

PT 

PL 

PI 

PV 

Perception de la température 

Perception de la luminosité 

Perception du volume 

Perception de la ventilation 

Figure 8-11͘ RĠƐĞĂƵ BĂǇĠƐŝĞŶ ƵƚŝůŝƐĠ ƉŽƵƌ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ ĚĞƐ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶƐ Ğƚ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ 

CŽŵŵĞ ƉŽƵƌ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ ƉƌĠĐĠĚĞŶƚĞ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĞĨĨĞĐƚƵĠ ƵŶĞ ǀĠƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĚƵ ŵŽĚğůĞ ƐĞůŽŶ 
ƚƌŽŝƐ ƚǇƉĞƐ Ě͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ Ğƚ ƵŶĞ ǀĂůŝĚĂƚŝŽŶ ĐƌŽŝƐĠĞ͘ LĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ǀĂůŝĚĂƚŝŽŶ ƐŽŶƚ 
illustrés en figure 8-12 et les indices de confiance dans le tableau 8-8. 

C

P TP H P L P VP O P IP S
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Figure 8-12. Représentation des distances et de leurs fréquences pour le modèle entre le confort global et 
les perceptions 

CŽŵŵĞ ƉŽƵƌ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ ƉƌĠĐĠĚĞŶƚĞ͕ ů͛ĂƉƉƌŽĐŚĞ ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ͕ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĠĞ ƉĂƌ ů͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ 
ƐƵƌ ƵŶ ƐƵũĞƚ͕ Ɛ͛ĂǀğƌĞ ůĂ ƉůƵƐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶƚĞ͕ ĂǇĂŶƚ ůĂ ĚŝƐƚĂŶĐĞ ŵŽǇĞŶŶĞ ůĂ ƉůƵƐ ĨĂŝďůĞ Ğƚ ƵŶĞ 
meilleure confiance en résultat. 

Apprentissage Moyenne des probabilités Moyenne des distances 

N-1 0,416374939 1,979865772 

N-S 0,415899664 2,006711409 

S-1 0,550818879 1,32885906 

Tableau 8-8. Synthèse des indices de confiance pour la corrélation entre le confort global et les 
perceptions 

LĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĂŶĂůǇƐĞ ƉĞƌŵĞƚƚĞŶƚ ĚĞ ĐŽŶĨŝƌŵĞƌ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ ƉƌĠĐĠĚĞŶƚĞ ĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ ůĂ 
subjectivité du confort. De plus, ce modèle BĂǇĠƐŝĞŶ ƉĞƌŵĞƚ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĞƌ ĚĞƐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ 
sémantiquement proches des perceptions, comme les grandeurs physiques issues des capteurs. 
Ces résultats nous ont ainsi conduits ă ƉƌŽƉŽƐĞƌ ůĞ ƌĞƉğƌĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƉƌĠƐĞŶƚĠ ĞŶ ƐĞĐƚŝŽŶ 7.2. 
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8.2.6.4 Corrélation entre les conforts spécifiques et les perceptions 

L͛ƵŶĞ ĚĞƐ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌŝƚĠƐ ĚƵ ƋƵĞƐƚŝŽŶŶĂŝƌĞ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƵƚŝůŝƐĠ ůŽƌƐ ĚĞ ĐĞƚƚĞ 
expérimentation est de ne pas associer explicitement les perceptions avec les domaines de 
confort, contrairement au questionnaire proposé par Rohles et al. (Rohles et al., 1989). Cette 
particularité est volontaire ͗ ĚĂŶƐ ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ŵƵůƚŝƐĞŶƐŽƌŝĞů͕ ůĞƐ ƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶƐ ƉĞƵǀĞŶƚ 
participer à un ou plusieurs types de confort. Nous avons en effet présenté, par exemple, les 
ůŝĞŶƐ ĞŶƚƌĞ ů͛ŽĚorat perçu et la température ressentie, ainsi que les liens entre la luminosité et le 
confort thermique (cf. section 6.4.1). 

Nous avons souhaité étudier les liens entre les conforts et les perceptions issues des 
annotations. Pour ceci, nous avons effectué une analyse de corrélation sur chacune des 
ĚŽŶŶĠĞƐ͕ ƉŽƵƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ƐƵũĞƚƐ͘ LĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĂŶĂůǇƐĞ ;ƉƌĠƐĞŶƚĠƐ ƐŽƵƐ Ĩorme de 
coefficients de Pearson (Howell et al., 2008)) sont présentés au sein du tableau 8-9. 

 
Température Humidité Luminosité Ventilation Odorat Volume Bruit 

Confort 0,084 0,15 0,10 -0,13 0,21 -0,06 0,29 

Confort thermique -0,15 -0,14 0,08 0,04 0,35 0,03 0,27 

Confort visuel 0,23 0,40 0,31 -0,25 0,33 0,19 0,27 

Qualité de l’air -0,15 -0,02 0,22 -0,11 0,57 0,09 0,30 

Confort acoustique 0,07 -0,04 0,07 -0,23 0,45 0 0,75 

Tableau 8-9. Coefficients de Pearson entre les domaines de confort et les perceptions des sujets 

Le résultat de cette analyse est mitigé. Certains liens correspondent aux résultats attendus, 
par exemple, le lien entre la luminosité et le cŽŶĨŽƌƚ ǀŝƐƵĞů͕ ůĞ ůŝĞŶ ĞŶƚƌĞ ů͛ŽĚŽƌĂƚ Ğƚ ůĂ ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ 
ů͛Ăŝƌ Ğƚ ůĞ ůŝĞŶ ĞŶƚƌĞ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĂĐŽƵƐƚŝƋƵĞ Ğƚ ůĞ ďƌƵŝƚ͘ NŽƵƐ ĐŽŶƐƚĂƚŽŶƐ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ƋƵĞ ůĂ 
ventilation a un effet néfaste sur le confort acoustique, ce qui est en adéquation avec les retours 
des sujets ĂĐƋƵŝƐ ůŽƌƐ ĚĞ ů͛ĞŶƚƌĞƚŝĞŶ ƉŽƐƚ-expérimental. 

CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ƐŽŶƚ ŝŶĂƚƚĞŶĚƵƐ͘ LĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ƐĞŵďůĞ ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŶƚ 
de la température, température qui a un effet significatif sur le confort visuel, tout comme 
ů͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ͘  

Dans le cadre de cette analyse, nous ne pouvons conclure quant au lien entre le jugement 
des sujets sur les grandeurs physiques et le jugement de ces mêmes sujets sur le ressenti de 
ĐŽŶĨŽƌƚ͘ LĞƐ ŽƵƚŝůƐ ƐƚĂƚŝƐƚŝƋƵĞƐ ă ŶŽƚƌĞ ĚŝƐƉŽƐŝƚŝŽŶ Ɛ͛ĂǀğƌĞŶƚ ĚŝĨĨŝĐŝůĞƐ ă ŵĞƚƚƌĞ ĞŶ ƈƵǀƌe dans ce 
contexte, marqués par un nombre important de données que nous considérons comme 
dépendantes. 

8.2.6.5 Influence de l’activité 

L͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚƵ ƐƵũĞƚ ĞƐƚ ƵŶĞ ǀĂƌŝĂďůĞ ĐŽŶŶƵĞ ĐŽŵŵĞ ŝŶĨůƵĞŶĕĂŶƚ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͘ DĂŶƐ ůĞ ŵŽĚğůĞ 
de Fanger (cf. section 6.3.1.2), elle est caractérisée physiquement et est représentée par un 
ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ĚĂŶƐ ůĂ ĨŽƌŵƵůĞ ŵĂƚŚĠŵĂƚŝƋƵĞ ĚĞ ĚĠƚĞƌŵŝŶĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŝŶĚŝĐĞ PMV (5). Dans cette 
expérimentation, nous avons déterminé trois différentes tâches qui ont chacune leurs 
caractéristiques et qui constituent chacune un scénario. Les deux premières plaçaient le sujet 
ĚĂŶƐ ĚĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ Ě͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ƉŚǇƐŝƋƵĞ ƋƵĂƐŝŵĞŶƚ ŶƵůůĞ͕ ƚĂŶĚŝƐ ƋƵĞ ůĂ ĚĞƌŶŝğƌĞ ƚąĐŚĞ ;ƉŽƵƌ 
ů͛ĞǆĠĐƵƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƌĞĐĞƚƚĞ ĚĞ ĐƵŝƐŝŶĞͿ ŶĠĐĞƐƐŝƚĂŝƚ ƋƵĞ ůĞ ƐƵũĞƚ ƐŽŝƚ ƉŚǇƐŝƋƵĞŵĞŶƚ ĂĐƚŝĨ͘ “ĞƵůĞ ůĂ 
réalisation de ce dernier scénario permettait une activité qui influait sur le confort thermique du 
sujet par une production métabolique de chaleur.  
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L͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ƐŽƵŚĂŝƚŽŶƐ ǀĠƌŝĨŝĞƌ ĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ ů͛ŝŶĨůƵĞŶĐĞ ĚĞ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ƐƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ 
ĞƐƚ ƋƵĞ ů͛ĞǆŝŐĞŶĐĞ ĚĞƐ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ ĞƐƚ ƉůƵƐ ĠůĞǀĠĞ ĚĂŶƐ ĚĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ Ě͛ĂĐƚŝǀŝƚĠs physiques et 
mentales faibles (et inversement plus faible lorsque les tâches du sujet requièrent une 
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŵĞŶƚĂůĞ ŽƵ ƉŚǇƐŝƋƵĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞͿ͘ DĂŶƐ ůĞ ĐĂƐ ĚĞ ĨĂŝďůĞ ĂĐƚŝǀŝƚĠ͕ ŽŶ Ɛ͛ĂƚƚĞŶĚ ă ĐĞ 
que le sujet soit plus attentif à son environnement, contƌĂŝƌĞŵĞŶƚ ĂƵ ĐĂƐ Ě͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ ƉŚǇƐŝƋƵĞ Ğƚ 
mentale où ů͛ŽŶ Ɛ͛ĂƚƚĞŶĚ ă ĐĞ ƋƵĞ ůĞ ƐƵũĞƚ ƐŽŝƚ ĐŽŶĐĞŶƚƌĠ ƐƵƌ ůĂ ƚąĐŚĞ ƋƵ͛ŝů ĞĨĨĞĐƚƵĞ͘ AĨŝŶ ĚĞ 
vérifier cette hypothèse, nous avons analysé les variances des annotations fournies par les 
sujets, variances présentées au tableau 8-10. 

Sujet Variance S1 Variance S2 Variance S3 

1 5,35482695 3,06947805 2,95184107 

2 1,65784766 2,96784767 1,74302069 

3 3,09582324 3,44608477 7,03784092 

4 2,1495742 4,31820818 1,04350101 

5 1,28004819 0,93973743 N/A 

6 1,52016957 2,68797849 4,44919902 

7 2,66412924 3,30635582 3,33545787 

8 0,87109468 1,18843908 1,05501651 

9 3,1657675 N/A N/A 

10 3,0321804 3,06111649 3,41094587 

11 2,731652 8,03533225 5,39093726 

12 0,92460234 0,73049742 0,89119264 

13 1,31793778 1,08902816 1,52409651 

14 2,19460171 2,37312799 1,16180024 

15 2,31552951 2,19931486 2,1064279 

16 2,44129538 2,50149379 2,05788447 

17 1,27546904 1,02507651 1,7546216 

18 3,94407687 5,49233997 2,27447497 

19 0,84395174 0,6746386 0,33553307 

20 5,50179602 3,97823265 4,33811343 

Moyenne 2,4141187 2,79391201 2,60343917 

Tableau 8-10. Variances des annotations par sujet et par scénario 

Les résultats indiquent que la variance moyenne est légèrement plus élevée lors du second 
scénario, qui présentait une activité physique nulle et nécessitait une faible concentration. Ce 
qui signifie que lors de la réalisation du scénario, les sujets semblent avoir été plus sensibles aux 
ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ;ŽƵ ĚƵ ŵŽŝŶƐ ůĞƐ ĂǀŽŝƌ ƉůƵƐ ƌĞƐƐĞŶƚŝĞƐͿ ƋƵĞ ůŽƌƐƋƵ͛ŝůƐ ŽŶƚ ƌĠĂůŝƐĠ ůĞƐ ĂƵƚƌĞƐ 
scénarios. Cependant, cette observation est plus marquée pour certains sujets (2, 4, 11, 18) que 
ƉŽƵƌ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ͘ DĞ ƉůƵƐ͕ ŝů ĞƐƚ ă ŶŽƚĞƌ ƋƵĞ ůĞƐ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂůĞƐ ŽŶƚ ƉƵ ƉĞƌƚƵƌďĞƌ ůĞƐ 
ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĂŶĂůǇƐĞ͕ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ůĞ ƐƚƌĞƐƐ ůŝĠ ă ů͛ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶ͘ CĞƌƚĂŝŶƐ ĐĂŶĚŝĚĂƚƐ ŽŶƚ ĞŶ 
ĞĨĨĞƚ ŝŶĚŝƋƵĠ͕ ůŽƌƐ ĚĞ ů͛ĞŶƚƌĞƚŝĞŶ ƉŽƐƚ-expérimentaů͕ ƋƵ͛ŝůƐ Ɛ͛étaient concentrés sur leur activité et 
ƋƵĞ͕ ƉŽƵƌ ĐĞƚƚĞ ƌĂŝƐŽŶ͕ ŝůƐ Ŷ͛ŽŶƚ ƉĂƐ ĂƚƚƌŝďƵĠ ă ůĞƵƌ ƚąĐŚĞ Ě͛ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶ ƚŽƵƚĞ ů͛ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ͘ PŽƵƌ ůĞ 
scénario S1, certains sujets immergés dans le jeu, ne voulaient pas « perdre leur partie » en 
annotant l͛ĂŵďŝĂŶĐĞ Ğƚ ƉŽƵƌ ůĞ ƐĐĠŶĂƌŝŽ “ϯ͕ ĐĞƌƚĂŝŶƐ ƐƵũĞƚƐ ŽŶƚ ĞƵ ƵŶĞ ƌĠĂĐƚŝŽŶ ƐŝŵŝůĂŝƌĞ͕ Ğƚ ŽŶƚ 
ƉƌŝǀŝůĠŐŝĠ ů͛ĞǆĠĐƵƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƌĞĐĞƚƚĞ ƉůƵƚƀƚ ƋƵĞ ůĞ ĚĠƌŽƵůĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͘  
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8.2.7 Conclusion sur l’expérimentation 

Les analyses conduites à partir des données obtenues dans cette expérimentation nous 
permettent de confirmer plusieurs hypothèses. En premier lieu, notre approche multisensorielle 
ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ƐĞ ǀĠƌŝĨŝĞ ƉĂƌ ů͛ĠĐĂƌƚ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ ĂŶĂůǇƚŝƋƵĞƐ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ Ğƚ ůĞ ƌĞƐƐĞŶƚŝ ĚƵ ƐƵũĞƚ 
ĚĂŶƐ ůĞ ĐĂĚƌĞ Ě͛ƵŶĞ ĂŵďŝĂŶĐĞ ďƌƵŝƚĠĞ͘ CĞƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ ĂŶĂůǇƚŝƋƵĞƐ ƵƚŝůŝƐĞŶƚ ĚĞƐ ǀĂƌŝĂďůĞƐ Ě͛ŽƌĚƌĞ 
ƉŚǇƐŝƋƵĞ͕ ƚĞůůĞƐ ƋƵĞ ůĂ ƚĞŵƉĠƌĂƚƵƌĞ ĂŵďŝĂŶƚĞ Ğƚ ƌĂĚŝĂŶƚĞ͕ ů͛ŝƐŽůĞŵĞŶƚ ƚŚĞƌŵŝƋƵĞ ǀĞƐƚŝŵĞŶƚĂŝƌĞ 
et la production de chaleur des personnes. Si ces variables participent au confort thermique, 
Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ĨĂĐƚĞƵƌƐ ŝŶƚĞƌǀŝĞŶŶĞŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ƉŽƵƌ ůĞ ƌĞƐƐĞŶƚŝ ĚĞƐ ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ͕ ĚĂŶƐ ĚĞƐ ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶƐ 
pouvant perturber les résultats analytiques. 

Cette hypothèse du confort multisensoriel se vérifie également par le modèle que nous 
avons décrit en section 8.2.6.2. Dans ce modèle, le confort multisensoriel est prédit à partir des 
ĐŽŶĨŽƌƚƐ ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞƐ͕ ĂǀĞĐ ĚĞƐ ĠĐĂƌƚƐ ĚĞ ƉƌĠĚŝĐƚŝŽŶ ĂĐĐĞƉƚĂďůĞƐ͕ ƌĂƉƉŽƌƚĠƐ ă ů͛ĠĐŚĞůle du 
questionnaire utilisé. En effet, nous avons choisi une échelle précise par rapport aux travaux 
similaires (cf. section 7.3.1). Une distance de 1 ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ ĚŽŶĐ Ă ƵŶĞ ŵĂƌŐĞ Ě͛ĞƌƌĞƵƌ ĚĞ ϭϬй͘ 

CĞƚƚĞ ĂŶĂůǇƐĞ ŶŽƵƐ Ă ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ƉĞƌŵŝƐ Ě͛ŽďƐĞƌǀĞƌ ĚĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶĐĞƐ ĚĞ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚĠ͘ CĞƐ 
différences de sensibilité ont été observées soit en fonction des sujets, comme le montrent les 
ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ĚĞ ů͛ĂƉƉƌĞŶƚŝƐƐĂŐĞ ĚƵ ŵŽĚğůĞ ƉƌŽďĂďŝůŝƐƚĞ͕ ƐŽŝƚ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂĐƚŝǀŝƚĠ͕ ĐŽŵŵĞ ůĞ 
ŵŽŶƚƌĞ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ ĚĠĚŝĠĞ͘ 

Cependant, cette conclusion ne porte que sur les conditions spécifiques de notre 
expérimentation. Le nombre de sujets, bien que varié, est restreint en comparaison de ů͛ĠƚƵĚĞ 
de Rohles et al. (Rohles et al., 1989)͕ ƋƵŝ ƉŽƌƚĂŝƚ ƐƵƌ ϮϬϬ ƐƵũĞƚƐ͘ EŐĂůĞŵĞŶƚ͕ ůĞƐ ƐƵũĞƚƐ Ŷ͛ĠƚĂŝĞŶƚ 
ƉĂƐ ĨĂŵŝůŝĞƌƐ ĂǀĞĐ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ Ğƚ pouvaient avoir été déstabilisés quant au protocole 
expérimental. Nous aurions souhaiƚĠ ĂƉƉůŝƋƵĞƌ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ŵĠƚŚŽĚĞƐ Ě͛ĂŶĂůǇƐĞ͕ ĐŽŵŵĞ ƉĂƌ 
exemple des analyses sensorielles utilisant des outils dédiés. Cependant, le traitement et en 
particulier le formatage des données est très couteux en temps et en ressources. De plus, la 
plupart des outils statistiques ne prennent pas en compte les séries temporelles, telles que 
celles-que nous avons obtenues. 

8.3 Expérimentation « in simu » 

LĂ ƐĞĐŽŶĚĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ƌĠĂůŝƐĠĞ ƐƵƌ ů͛ĂŶĂůǇƐĞ ĚĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ǀŝƐĂŝƚ ă ĐŽŶƐƚŝƚƵĞƌ ƵŶ ĐŽƌƉƵƐ 
de données sur des durées plus longues. Les participants visés étaient des personnes familières 
ĂǀĞĐ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂů͕ ƉŽƵƌ ĚĞƐ ƌĂŝƐŽŶƐ ƉƌĂƚŝƋƵĞƐ Ě͛ƵŶĞ ƉĂƌƚ͕ Ğƚ ƉŽƵƌ ĚĞƐ ĨĂĐƚĞƵƌƐ 
ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƵǆ Ě͛ĂƵƚƌĞ ƉĂƌƚ͘ EŶ ĞĨĨĞƚ͕ ůŽƌƐ ĚĞƐ ƉĂƐƐĂƚŝŽŶƐ ĚĞ ůĂ ƉƌĞŵŝğƌĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͕ Ŷous 
ĂǀŽŶƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĠ ƉĂƌŵŝ ůĞƐ ĨĂĐƚĞƵƌƐ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ ů͛ĂƐƉĞĐƚ ƉƐǇĐŚŽůŽŐŝƋƵĞ ĚĞ ůĂ ŶŽŶ-familiarité avec 
ůĞƐ ůŝĞƵǆ͘ AŝŶƐŝ͕ ůĞ ĐŚŽŝǆ ĚĞ ƉĞƌƐŽŶŶĞƐ ĨĂŵŝůŝğƌĞƐ ĂǀĞĐ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ ƉĞƌŵĞƚƚĂŝƚ ĚĞ 
ƐŝŵƵůĞƌ ƉůƵƐ ũƵƐƚĞŵĞŶƚ ůĂ ƌĞůĂƚŝŽŶ ĞŶƚƌĞ ů͛ŚĂďŝƚĂŶƚ Ğƚ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ Nous souhaitions également 
mener les séances sur une durée plus longue, faisant intervenir plusieurs activités, et ce de 
manière non-guidée et non-supervisée. 

L͛ĂƚƚĞŶƚĞ ĚĞ ĐĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ĠƚĂŝƚ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ĚĞ ǀĂůŝĚĞƌ ůĞ ŵŽĚğůĞ ĂĚĂƉƚĂƚŝĨ ƉŽƵƌ ůĂ 
perception du confort. Ainsi, le protocole a été conçu de manière à favoriser les interactions 
ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ƐƵũĞƚƐ Ğƚ ůĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ LĞƐ ƉĂƌƚŝĐŝƉĂŶƚƐ ĠƚĂŶƚ ĚĞƐ ƐƵũĞƚƐ 
ĨĂŵŝůŝĞƌƐ ĂǀĞĐ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂů͕ ŝůƐ ĠƚĂŝĞŶƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ĨĂŵŝůŝĞƌƐ avec la technologie 
ƋƵŝ ůĞ ĐŽŵƉŽƐĞ Ğƚ Ŷ͛ĂǀĂŝĞŶƚ ĂƵĐƵŶĞ ƌĠƚŝĐĞŶĐĞ ă ů͛ƵƚŝůŝƐĞƌ ;Ǉ ĐŽŵƉƌŝƐ ƉŽƵƌ ĐŚĂŶŐĞƌ ĚĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ 
préenregistrés).  
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8.3.1 Participants 

Les participants à cette expérimentation ont été recrutés parmi les personnes ayant une 
expérience ƉĂƐƐĠĞ ĂǀĞĐ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ͕ ĂĨŝŶ ĚĞ ĨĂĐŝůŝƚĞƌ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚƵ ƐǇƐƚğŵĞ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ 
ŵŝƐ ĞŶ ƉůĂĐĞ ĚĂŶƐ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͘ CĞƚƚĞ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ ĠƚĂŝƚ ŶĠĐĞƐƐĂŝƌĞ ĚĞ ƉĂƌ ůĞƐ ŽďũĞĐƚŝĨƐ ĚĞ 
ů͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ͕ Ğƚ ĚĞ ƉĂƌ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƚŝĨ ĚĞ ů͛ŽƵƚŝů ĞǆƉĠƌŝmental. Quatre candidats, 
dont le profil est détaillé en tableau 8-11, se sont ainsi portés volontaires. 

N Date Sexe Age 

1 18-19/03/2011 M > 60 

2 26-30/03/2011 M 30-40 

3 09-10/06/2011 F 20-30 

4 22-23/06/2011 F 20-30 

Tableau 8-11. Liste et profil des participants à ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ « in simu » 

8.3.2 Déroulement et consignes 

Iů Ă ĠƚĠ ĚĞŵĂŶĚĠ ă ĐĞƐ ĐĂŶĚŝĚĂƚƐ Ě͛ŚĂďŝƚĞƌ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ƐƵƌ ƵŶĞ ƉĠƌŝŽĚĞ ĐŽƵǀƌĂŶƚ ĂƵ 
minimum le coucher, la nuit et le lever (soit une présence de 20 heures à 07 heures). Aucune 
ƚąĐŚĞ Ŷ͛ĠƚĂŝƚ ŝŵƉŽƐĠĞ ĂƵǆ ƐƵũĞƚƐ͕ ĐĞƵǆ-ci étaient libres de toute activité. Durant leur durée 
Ě͛ŽĐĐƵƉĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ůŝĞƵǆ͕ ŚŽƌƐ ĂĐƚŝǀŝƚĠ ĚĞ ƐŽŵŵĞŝů͕ ŝů ůĞƵƌ ĠƚĂŝƚ ĚĞŵĂŶĚĠ ĚĞ ƌĞŵƉůŝƌ 
périodiquement (toutes les 10 minutes) le questionnaire présenté précédemment en figure 8-1. 

8.3.3 Données récoltées et sélection 

8.3.3.1 Retours sur le déroulement des passations 

LŽƌƐ ĚĞƐ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ͕ ƵŶ ƉƌŽďůğŵĞ ŵĂũĞƵƌ ĞƐƚ ƐƵƌǀĞŶƵ͘ LĞ ďąƚŝŵĞŶƚ Ě͛ĂĐĐƵĞŝů ĚĞ ůĂ 
plateforme Domus est instrumĞŶƚĠ Ě͛ƵŶ ƐǇƐƚğŵĞ Ě͛ĂůĂƌŵĞ ă ŝŶƚƌƵƐŝŽŶ͕ ƋƵŝ ĞƐƚ ĂĐƚŝĨ ůĂ ŶƵŝƚ͘ AŝŶƐŝ͕ 
afin de pouvoir mener cette étude, nous avons installé un système dérogatif. Cependant, celui-ci 
Ɛ͛ĞƐƚ ĂǀĠƌĠ ŝŶŽƉĠƌĂŶƚ͘ PŽƵƌ ĐĞƚƚĞ ƌĂŝƐŽŶ͕ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ŶΣϰ Ă ĚƵĞ ġƚƌĞ ŝŶƚĞƌƌŽŵƉƵĞ ĚĞ 
ŵĂŶŝğƌĞ ŝŵƉƌĠǀƵĞ͕ ů͛ĂůĂƌŵĞ Ɛ͛ĠƚĂŶƚ ĚĠĐůĞŶĐŚĠĞ ŝŶŽƉŝŶĠŵĞŶƚ ĚƵƌĂŶƚ ůĂ ƉŚĂƐĞ ĚĞ ƐŽŵŵĞŝů ĚƵ 
ƐƵũĞƚ͘ LĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ĂŶƚĠƌŝĞƵƌƐ ă ĐĞƚƚĞ ŝŶƚĞƌƌƵƉƚŝŽŶ ƐŽŶƚ ŶĠĂŶŵŽŝŶƐ ǀĂůŝĚĞƐ͕ Ğƚ Ŷ͛ŽŶƚ ƉĂƐ ĠƚĠ 
exclus du corpus expérimental. 

8.3.3.2 Synthèse des données récoltées 

L͛ŽďũĞĐƚŝĨ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĠƚĂŶƚ ů͛ĠƚƵĚĞ ĚĞƐ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ƐƵũĞƚƐ Ğƚ 
ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ ůĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ ƐŽŶƚ ĐĞůůĞƐ ůŝĠĞƐ ă ůĂ ŵĂŶŝƉƵůĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĚŝĨĨĠƌĞŶƚƐ ŽďũĞƚƐ 
intelligents. La figure 8-13 ƌĞƉƌĠƐĞŶƚĞ͕ ƐƵƌ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ƋƵĂƚƌĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ͕ ůĞ ŶŽŵďƌĞ 
de manipulations de chaque objet. 
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Figure 8-13. Graphique du nombre de manipulations des objets de l'environnement faites par les sujets 
ĚƵƌĂŶƚ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ͨ in simu » 

La quantité de données relatives aux interactions est insuffisante pour mener une analyse 
dont les résultats seraient pertinents (le nombre de participants étant inférieur au nombre 
minimum de participants requis pour une évaluation (Howell et al., 2008)). De plus, une analyse 
approfondie du corpus nous indique ƋƵ͛ƵŶĞ ƉĂƌƚŝĞ ĚĞƐ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ƌĞƉŽƌƚĠĞƐ ĞŶ figure 8-13 sont 
dues aux transitions relatives à la phase de sommeil des sujets, comme le lever et le coucher, 
ĂŝŶƐŝ ƋƵ͛ă ů͛ĂƌƌŝǀĠĞ Ğƚ ĂƵ ĚĠƉĂƌƚ ĚƵ ƐƵũĞƚ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ͘ LĂ ƋƵĂŶƚŝƚĠ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ 
restante, c'est-à-dire sans ces données, est alors suffisante pour une analyse quantitative. 

8.3.4 Perspectives d’analyse 

LĞ ĐŽƌƉƵƐ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ ŽďƚĞŶƵ ƐƵŝƚĞ ă ĐĞƚƚĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ Ŷ͛ĠƚĂŝƚ ƉĂƐ ƐƵĨĨŝƐĂŵŵĞŶƚ ĚĞŶƐĞ 
pour pouvoir conduire une analyse sur les interactions, dans le cadre du confort adaptatif tel 
ƋƵĞ ŶŽƵƐ ů͛ĂǀŽŶƐ ƉƌĠƐĞŶƚĠ ĞŶ ƐĞĐƚŝŽŶ 7.3.2. Une telle étude nécessite de collecter un nombre 
Ě͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ĞŶƚƌĞ ůĞ ƐƵũĞƚ Ğƚ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ƌĞůĂƚŝǀĞŵĞŶƚ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ĂĨŝŶ ĚĞ ƉŽƵǀŽŝƌ ǀĠƌŝĨŝĞƌ 
notre modèle. Cependant, mener une expérimentation avec un degré de réalisme important, 
ǀŽŝƌĞ ƐƵƌ ůĞ ƚĞƌƌĂŝŶ͕ Ɛ͛ĂǀğƌĞ ĐŽŵƉůĞǆĞ͕ ĐŽŵŵĞ ů͛ŝŶĚŝƋƵĞŶƚ ĐĞƌƚĂŝŶĞƐ ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚŝŽŶƐ ;KĞůůar et al. 
ϮϬϬϱͿ͘ EŶ ĞĨĨĞƚ͕ ƵŶĞ ůŽŶŐƵĞ ĚƵƌĠĞ Ě͛ŚĂďŝƚĂƚŝŽŶ ŶĠĐĞƐƐŝƚĞ : 

 Une disponibilité sur au moins plusieurs jours consécutifs des sujets ; 

 Une confiance des sujets quant à la technologie déployée, afin de favoriser les 
interactions ; 

 Une stabilité ĚĞ ů͛ŽƵƚŝů ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂů ĂƵ ĐŽƵƌƐ ĚƵ ƚĞŵƉƐ : mêmes capteurs, même 
système durant les différentes expérimentations ; 

 UŶĞ ĨŝĂďŝůŝƚĠ ĚĞ ů͛ŽƵƚŝů ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂů ƐƵĨĨŝƐĂŶƚ ƐƵƌ ůĂ ĚƵƌĠĞ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ͕ ĂĨŝŶ 
Ě͛ĠǀŝƚĞƌ ƵŶĞ ĂŶŐŽŝƐƐĞ Ğƚ ĚĞƐ ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ ƌĠƉĠƚĠĞƐ ĚĞ ů͛Ğxpérimentateur. 

Egalement, il peut être possible de provoquer des interactions en modifiant artificiellement 
Ğƚ ĚĞ ŵĂŶŝğƌĞ ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚĞ ĐĞƌƚĂŝŶƐ ĨĂĐƚĞƵƌƐ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ PĂƌ ĞǆĞŵƉůĞ͕ ŝů ƉŽƵƌƌĂŝƚ ġƚƌĞ ƉŽƐƐŝďůĞ 
ĚĞ ŵŽĚŝĨŝĞƌ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ŽůĨĂĐƚŝǀĞ ĞŶ ŐĠŶĠƌĂŶƚ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ƚǇƉĞƐ Ě͛ŽĚĞƵƌƐ ƉŽƵƌ ƉƌŽǀŽƋƵĞƌ ůĂ ŵŝƐĞ ĞŶ 
ƌŽƵƚĞ ĚĞ ůĂ ǀĞŶƚŝůĂƚŝŽŶ ƉĂƌ ůĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ͘ L͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ Ŷ͛ĠƚĂŝƚ ƉĂƐ ĠƋƵŝƉĠ ĚĞ ŵĂŶŝğƌĞ ă 
intégrer de telles modifications artificielles, celles-ci nécessitant une structure très spécifique 
dans la philosophie des chambres climatiques. 
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8.4 Résultats de l’évaluation 

L͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĚĠĐƌŝƚĞ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ĐĞ ĐŚĂƉŝƚƌĞ Ă ĠƚĠ ŵĞŶĠĞ ĞŶ ĚĞƵǆ ǀŽůĞƚƐ 
distincts. En premier lieu, nous avons mené une expérimentation dans un cadre contrôlé par un 
expérimentateur, auprès de vingt sujets. Cette configuration nous a permis de valider deux 
approches que nous avons utilisées au cours de nos travaux : une approche multisensorielle du 
confort et une approche subjective. En second lieu, nous avons souhaité mener une 
expérimentation dans une configuration plus libre, avec des sujets endossant alors le rôle 
Ě͛ŚĂďŝƚĂŶƚ͘ CĞƚƚĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĂǀĂŝƚ ƉŽƵƌ ďƵƚ Ě͛ĂŶĂůǇƐĞƌ ůĞƐ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ĞŶƚƌĞ ůĞƐ ƐƵũĞƚƐ Ğƚ 
ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ ĂĨŝŶ ĚĞ ĚĠĚƵŝƌĞ ůĞƐ ĨĂĐƚĞƵƌƐ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĂůŽƌƐ ŝŶĐŽŶĨŽƌƚĂďůĞƐ. Cependant, les 
ĚŽŶŶĠĞƐ ĂĐƋƵŝƐĞƐ ĂƵ ĐŽƵƌƐ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ƉŚĂƐĞ Ě͛ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ ŽŶƚ ĠƚĠ ŝŶƐƵĨĨŝƐĂŶƚĞs ƉŽƵƌ ŵĞŶĞƌ ů͛ĠƚƵĚĞ͘ 

NŽƵƐ ƉŽƵǀŽŶƐ ŵĂůŐƌĠ ƚŽƵƚ ĐŽŶĐůƵƌĞ ƋƵ͛ƵŶ ŵŽĚğůĞ ďĂǇĠƐŝĞŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ĞƐƚ ĐĞƌƚĂŝŶĞŵĞŶƚ 
plus pertinent que tout autre modèle car il est le seul à pouvoir prendre en compte les aspects 
multisensoriels et subjectifs du confort. 

Ces expérimentations sont nécessaires pour la validation de nos travaux, mais également 
pour les études menées sur le confort. Ainsi, nous avons souhaité rendre disponible le corpus de 
ĚŽŶŶĠĞƐ͕ ĐŽŵƉŽƌƚĂŶƚ ůĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ƐƵďũĞĐƚŝǀĞƐ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞƐ ƚƌĂĐĞƐ͕ ă ůĂ ĐŽŵŵƵŶĂƵƚĠ 
scientifique(Gallissot et al., 2011) 

Il a été envisagé ĚĞ ŵĞŶĞƌ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ in vivo, chez des habitants particuliers 
volontaires. Nous avons pour ceci identifié deux ŚĂďŝƚĂƚƐ͕ ů͛ƵŶ ƉƌŝŶĐŝƉĂů͕ ů͛ĂƵƚƌĞ ƐĞĐŽŶĚĂŝƌĞ͕ ƚŽƵƐ 
deux équipés de système domotique. Ces habitats ont été instrumentés avec le dispositif de 
collecte de traces décrit dans la première partie de ce document, permettant de collecter les 
données issues des différents objets communicants déployés dans chacun des habitats. Malgré 
ůĂ ĐŽůůĞĐƚĞ͕ ƉĞŶĚĂŶƚ ƵŶĞ ĂŶŶĠĞ ĚĞ ĐĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ͕ ŝů Ŷ͛Ă ƉĂƐ ĠƚĠ ƉŽƐƐŝďůĞ Ě͛ĞĨĨĞĐƚƵĞƌ ƵŶĞ ĂŶĂůǇƐĞ 
probante. En effet, la densité des capteurs présents était trop faible pour collecter suffisamment 
ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚƵ ƉƌŽƚŽĐŽůĞ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂů ƵƚŝůŝƐĠ͘ EŶ ĞĨĨĞƚ͕ ů͛ƵƚŝůŝƐĂƚŝŽŶ ĚƵ ŵġŵĞ 
questionnaire que celui utilisé dans les deux expérimentations présentées dans cette section 
aurait été trop intrusif pour les habitants de ces deux sites. Enfin, la mise en service de 
ů͛ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐĞƐ ĚĞƵǆ ƐŝƚĞƐ Ă ĠƚĠ ĂŶƚŝĐŝƉĠĞ ƉĂƌ ƌĂƉƉŽƌƚ ă ŶŽƐ ƚƌĂǀĂƵǆ͘ CĞƌƚĂŝŶĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ͕ 
ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ĐĞůůĞƐ ƌĞůĂƚŝǀĞƐ ă ů͛ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ͕ ŶĞ ĚŝƐƉŽƐĂŝĞŶƚ ƉĂƐ ĚĞ ŵŽǇĞŶ ĚĞ ĐŽůůĞĐƚĞ ĂƵ ŵŽŵĞŶƚ 
ĚĞ ůĞƵƌ ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ͕ ďŝĞŶ ƋƵ͛Ğůůes soient mesurables. 
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Discussion 

Au cours de cette partie, nous avons cherché à comprendre le confort dans le contexte de 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ que nous avons étudié auparavant. Le confort est une notion complexe à 
ŵŽĚĠůŝƐĞƌ͕ ĐĂƌ ƐƵďũĞĐƚŝǀĞ ă ůĂ ƉĞƌƐŽŶŶĞ Ğƚ ůĂďŝůĞ ĞŶ ĨŽŶĐƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶƚĞǆƚĞ͘ L͛ƵŶe des approches 
coutumières pour définir le confort est ainsi ĚĞ ĐŽŶƐŝĚĠƌĞƌ ů͛ĂďƐĞŶĐĞ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ. 

Les définitions de coŶĨŽƌƚ ƉŽƵƌ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶŶĞů ƉĞƵǀĞŶƚ ƐĞ ƐǇŶƚŚĠƚŝƐĞƌ ĞŶ ĚĞƵǆ 
catégories : 

ʹ Les méthodes visant à déterminer si un habitat est confortable ou inconfortable ; 
ʹ Les méthodes visant à déterminer si un environnement intérieur est confortable ou 

inconfortable. 

Ces méthodes répondent à des besoins différents. Dans le premier cas, ces besoins sont liés 
ĂƵ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ ĚƵƌĂďůĞ͕ Žƶ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ĞƐƚ ĂůŽƌƐ ͨ confortable » Ɛ͛ŝů est écologique, économique 
et/ou intègre des dimensions sociales. Dans le second cas, les besŽŝŶƐ ƐŽŶƚ Ě͛ŽƌĚƌĞ 
physiologique, et un habitat est ainsi « confortable » dès lors que la température est acceptable, 
ƋƵĞ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĞƐƚ ĚĞ ďŽŶŶĞ ƋƵĂůŝƚĠ͕ Ğƚ ƋƵ͛ŝů Ŷ͛Ǉ Ă ƉĂƐ͕ ŽƵ ƉĞƵ͕ ĚĞ ƉŽůůƵƚŝŽŶ ĚĞ ů͛air ou de 
pollution acoustique. 

CŽŶƐŝĚĠƌĂŶƚ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝntelligent, les méthodes centrées sur le bâti sont identiques à 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƚƌĂĚŝƚŝŽŶŶĞů͕ ůĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ ƵƚŝůŝƐĠƐ ŶĞ Ɛ͛ĂƉƉůŝƋƵĂŶƚ ƋƵ͛ă ĚĞƐ ĐƌŝƚğƌĞƐ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂƵǆ. Nous 
ŶŽƵƐ ƐŽŵŵĞƐ ĂŝŶƐŝ ŝŶƚĠƌĞƐƐĠƐ ĂƵ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ ĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ ůĞ ũƵŐĞŵĞŶƚ Ě͛ƵŶ ŚĂďŝƚĂŶƚ 
envers ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ. 

L͛ƵŶĞ ĚĞƐ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐƚŝƋƵĞƐ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ ĞƐƚ ƐĂ ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ Ě͛ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ͕ 
ŽďũĞƚƐ ƋƵŝ ƉĞƵǀĞŶƚ ƉĞƌĐĞǀŽŝƌ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͕ ƌĂŝƐŽŶŶĞƌ Ğƚ ƌĠĂŐŝƌ ƐƵƌ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ AŝŶƐŝ͕ ĞŶ 
utilisant ces aptitudes, il est aůŽƌƐ ƉŽƐƐŝďůĞ ĚĞ ĚĠĐŽŵƉŽƐĞƌ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƉĂƌ ƐĞƐ ĐŽŶƐƚŝƚƵĂŶƚƐ͘ NŽƵƐ 
ĂǀŽŶƐ ƉƌŽƉŽƐĠ ĞŶ ĐĞ ƐĞŶƐ ƵŶ ƌĞƉğƌĞ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƋƵŝ ƉĞƌŵĞƚ ĚĞ ŵŽĚĠůŝƐĞƌ ůĞƐ ƉƌŽƉƌŝĠƚĠƐ Ě͛ƵŶĞ 
ambiance, par ces objets intelligents. Notre approche est également de considérer que chaque 
manipuůĂƚŝŽŶ Ě͛ŽďũĞƚ ĞƐƚ ĂĐƚŝǀĠĞ ƉĂƌ ƵŶ ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ͘ NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĂŝŶƐŝ également présenté un 
ŵŽĚğůĞ ĚŽŶƚ ůĞ ďƵƚ ĞƐƚ ĚĞ ƌĞƐŝƚƵĞƌ͕ ă ƉĂƌƚŝƌ Ě͛ƵŶĞ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ͕ ůĂ ƐŽƵƌĐĞ Ě͛ŝŶĐŽŶĨŽƌƚ͘ 

Les expérimentations que nous avons menées ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ DŽŵƵƐ nous ont 
permis de valider notre approche subjective du confort, et de vérifier la perception 
multisensorielle Ě͛ƵŶĞ ĂŵďŝĂŶĐĞ par les habitants͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ůĞ ĐŽŶƚĞǆƚĞ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ 
Ŷ͛ĠƚĂŝƚ ƉĂƐ ĂĚĂƉƚĠ ƉŽƵƌ ŵĞŶĞƌ ĚĞƐ ĠƚƵĚĞƐ ƉůƵƐ ĂƉƉƌŽĨŽŶĚŝĞƐ quant à la pertinence de nos 
modèles proposés. Les études similaires se basent en effet sur des expérimentations durant 
plusieurs années (Nicol et al., 2010; Haldi et al., 2010b). 

Sous son angle subjectif, le confort est un domaine de recherche qui a encore de longs 
jours devant lui. Nous avons considéré le confort comme étant multisensoriel. Les travaux 
appliqués au bâtiment intelligent restent malgré tout mitigés sur ce point : certaines études 
ů͛ĂĨĨŝƌŵĞnt ou le soupçonnent (Bruant, 1998; Candas et al., 2005), et Ě͛ĂƵƚƌĞƐ études ů͛ŝŶĨŝƌŵĞnt 
(Fanger et al., 1977; Haldi et al., 2010b). Hors contexte du confort, la perception multisensorielle 
ƚĞůůĞ ƋƵĞ ŶŽƵƐ ů͛ĂǀŽŶƐ ƉƌĠƐĞŶƚĠĞ ĞƐƚ ĚĞ ƉůƵƐ ĞŶ ƉůƵƐ ĂĐƋƵŝƐĞ͘ “ƵŝƚĞ ă ŶŽƚƌĞ ĠǀĂůƵĂƚŝŽŶ 
ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂůĞ͕ ů͛ŚǇƉŽƚŚğƐĞ Ě͛ƵŶ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĐŽŵŵĞ ĠƚĂŶƚ ŐůŽďĂů ŶŽƵƐ ĞƐƚ ĐƌĠĚŝďůĞ͘ 
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« C͛ĞƐƚ ƵŶĞ ďŝĞŶ ƉĂƵǀƌĞ ƐĐŝĞŶĐĞ ƋƵĞ ĐĞůůĞ ƋƵŝ ŶĞ ƉĞƵƚ Ɛ͛ĞǆƉƌŝŵĞƌ ƉĂƌ ůĂ ŵĞƐƵƌĞ » 

Kelvin 
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Synthèse 

Au cours de ce manuscrit, nous nous sommes intéressés à la notion de confort 
multisensoriel au sein des habitats intelligents. Pour ceci, nous avons dû en premier lieu définir 
ůĞ ĐŽŶĐĞƉƚ Ě͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͘ NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĂŝŶƐŝ ǀƵ ƋƵĞ ĐĞ ĐŽŶĐĞƉƚ ƌĠƐƵůƚĂŝƚ ĚĞ ĚĞƵǆ ĠǀŽůƵƚŝŽŶƐ 
auparavant distinctes ͗ ů͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ ŶĂƚƵƌĞůůĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ƋƵŝ Ɛ͛ŝůůƵƐƚƌĞ ĂƵ Ĩŝů ĚĞƐ ƐŝğĐůĞƐ ƉĂƌ ĚĞƐ 
problématiques sociétales, ainsi que le progrès technique, très marqué au cours du XXème siècle 
ĂǀĞĐ ůĂ ĚĠŵŽĐƌĂƚŝƐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ͕ ĚĞ ů͛ĠůĞĐƚƌŽŶŝƋƵĞ Ğƚ ů͛ĂƉƉĂƌŝƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ͘ LĂ 
domotique était préĐƵƌƐĞƵƌ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ĞŶ ĂƉƉůŝƋƵĂŶƚ ĂƵǆ ďąƚŝƐ ĚĞƐ ĂƵƚŽŵĂƚŝƐŵĞƐ 
ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚĠƐ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĂůŽƌƐ Ě͛ĂƵƚŽŵĂƚŝƐĞƌ ůĞ ƋƵŽƚŝĚŝĞŶ ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ͘ 

AƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ͕ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂƚŝƋƵĞ Ğƚ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƉĂƌƚĂŐĞŶƚ ƵŶĞ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞ ͗ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ͘ 
“ŽƵƐ ĐĞ ƚĞƌŵĞ Ě͛interopérabilité se cachent des problématiques de représentation de 
connaissance, de savoir-ĨĂŝƌĞ Ğƚ ĚĞ ĐŽůůĂďŽƌĂƚŝŽŶ͘ AŝŶƐŝ͕ ĐĞƚƚĞ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞ Ɛ͛ŝůůƵƐƚƌĞ ŶŽŶ 
seulement dans la diversité des technologies, mais également dans la diversité des rôles et des 
ƵƐĂŐĞƐ ĂƉƉůŝƋƵĠƐ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ EŶ ĐĞ ƐĞŶƐ͕ ĐŽŶƐŝĚĠƌĞƌ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ nécessite de 
ĐŽŶƐŝĚĠƌĞƌ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ŽƌŐĂŶŝƐĂƚŝŽŶŶĞůůĞ͘ 

Nous avons ainsi proposé une méthode permettant de rendre interopérables les différents 
objets intelligents comƉŽƐĂŶƚ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͘ CĞƚƚĞ ŵĠƚŚŽĚĞ ĞƐƚ ĐĞŶƚƌĠĞ ƐƵƌ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ͕ 
telle que vue par des personnes expertes et telle que vue par des utilisateurs. Nous nous 
ƐŽŵŵĞƐ ĂƉƉƵǇĠƐ ƐƵƌ ůĞ ĐƌŝƚğƌĞ Ě͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ ĂĨŝŶ ĚĞ ƐŝƚƵĞƌ ůĞ ŶŝǀĞĂƵ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂƚŝŽŶ 
requis. Ainsi, deux objets interopérables ne sont pas que deux objets qui échangent des 
données, mais également deux objets qui peuvent comprendre et utiliser ces données. 

AǇĂŶƚ ĚĠĨŝŶŝ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ͕ ĚĞ ŶŽƵǀĞůůĞƐ ƉĞƌƐƉĞĐƚŝǀĞƐ Ɛ͛ŽĨĨƌĞŶƚ ĂůŽƌƐ ƉŽƵƌ améliorer la 
ƋƵĂůŝƚĠ ĚĞ ǀŝĞ ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ͘ LĂ ůŝƚƚĠƌĂƚƵƌĞ ĐŽŶƐŝĚğƌĞ ĚĞƉƵŝƐ ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ĚŝǌĂŝŶĞƐ Ě͛ĂŶŶĠĞƐ (Brun et 

al., 1988; Sarrat, 1989; Cancellieri, 1992; Haddon, 1996) trois axes de développement pour 
ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ĚƵ ĨƵƚƵƌ ͗ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ͕ ůĂ ƐĂŶƚĠ Ğƚ ů͛ĠŶĞƌŐŝĞ͕ ƉŽƐŝƚŝŽŶŶĂŶƚ ĂŝŶƐŝ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ĚĂŶƐ ů͛ĂǆĞ ĚƵ 
développement durable. Nous nous sommes ainsi intéressés au confort, afin de répondre à la 
question « CŽŵŵĞŶƚ ů͛ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƉĞƵƚ-elle améliorer le confort et le bien-être des 
habitants » ? 

Nous avons vu que le confort était une notion complexe à modéliser. Cette notion, 
ĂƉƉůŝƋƵĠĞ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ĚĠƉĞŶĚ de facteurs phyƐŝŽůŽŐŝƋƵĞƐ ƉŽƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ ŵĂŝƐ 
également de facteurs psychologiques voire sociétaux pour le confort du bâti, voire le confort de 
ĚĞŵĞƵƌĞ͘ NŽƵƐ ŶŽƵƐ ƐŽŵŵĞƐ ŝŶƚĠƌĞƐƐĠƐ ĂƵ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ͕ ĞŶ ĐŽŶƐŝĚĠƌĂŶƚ 
quatre axes : le confort thermique, le confort visuel, le confort olfactif ainsi que le confort 
ĂĐŽƵƐƚŝƋƵĞ͘ LĂ ŵŽĚĠůŝƐĂƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ƉĞƵƚ ĂůŽƌƐ ƐĞ ĨĂŝƌĞ ŝŶĚĠƉĞŶĚĂŵŵĞŶƚ ĚĞ 
chacun de ces axes, ou alors de manière globale, multisensorielle, tel que nous le proposons. 

NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĂŝŶƐŝ ƉƌŽƉŽƐĠ͕ ĞŶ ĂĚĠƋƵĂƚŝŽŶ ĂǀĞĐ ůĞƐ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚĠƐ ŽĨĨĞƌƚĞƐ ƉĂƌ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ 
intelligent, deux modèles ͗ ů͛ƵŶ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĚĞ ĐĂƌĂĐƚĠƌŝƐĞƌ ƵŶĞ ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ ů͛ĂƵƚƌĞ ƉĞƌŵĞƚƚĂŶƚ ĚĞ 
ĚĠĚƵŝƌĞ͕ ă ƉĂƌƚŝƌ ĚĞƐ ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ĚĞƐ ŚĂďŝƚĂŶƚƐ͕ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĚĞ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͘ Ces deux modèles sont 
centrés sur les objets intelligents, soit dans ses capacités de perception et de réaction sur 
ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ŝŶƚĠƌŝĞƵƌ͕ ƐŽŝƚ ƉĂƌ ƐŽŶ ƵƐĂŐĞ͘ 

L͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ĐĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ Ɛ͛ĞƐƚ ĂƉƉƵǇĠ ƐƵƌ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ DŽŵƵƐ͕ ƋƵŝ Ă ƐĞƌǀŝ ĚĞ 
ůŝĞƵ Ě͛ŝŶƚĠŐƌĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ůĂ ƉƌĞŵŝğƌĞ ƉĂƌƚŝĞ͕ Ğƚ ĚĞ ůŝĞƵ Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ůĂ ƐĞĐŽŶĚĞ͘ 
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CŽŶƐŝĚĠƌĂŶƚ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ĂƉƉůŝƋƵĠ ă ů͛ŚĂďŝƚĂƚ͕ ŝů ĞƐƚ ŝŶƚĠƌĞƐƐĂŶƚ ĚĞ constater que celui qui était 
ĂƵƉĂƌĂǀĂŶƚ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠ ĐŽŵŵĞ ƵŶ ďŝĂŝƐ ĚĞƐ ĠƋƵĂƚŝŽŶƐ ŵĂƚŚĠŵĂƚŝƋƵĞƐ͕ ů͛ŚĂbitant, devient 
ĂƵũŽƵƌĚ͛ŚƵŝ ůĞ ĐĞŶƚƌĞ ĚĞƐ ƌĞĐŚĞƌĐŚĞƐ͘ LĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ƌĠĐĞŶƚƐ ƐƵƌ ůĞ ĐŽŶĨŽƌƚ ƐĞ ĨŽĐĂůŝƐĞŶƚ ĂŝŶƐŝ ƐƵƌ la 
personne, en particulier sur son comportement, donnant lieu au confort adaptatif. Cette 
nouvelle approche du confort disqualifie peu à peu l͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ůŽŝƐ ƚŚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝƋƵĞƐ au 
profit des modèles cognitifs, étudiant alors perception et action. En effet, face aux dimensions 
ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝƋƵĞƐ Ğƚ ƉƐǇĐŚŽůŽŐŝƋƵĞƐ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ͕ ů͛ŚŽŵŵe reste, et restera, le meilleur « capteur ». 
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Perspectives 

Les travaux que nous avons développés au sein de ce manuscrit nous conduisent à 
ƉůƵƐŝĞƵƌƐ ƉĞƌƐƉĞĐƚŝǀĞƐ͕ ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞŵĞŶƚ ĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ ůĞ ƉĂƐƐĂŐĞ ă ů͛ĠĐŚĞůůĞ ĂŝŶƐŝ ƋƵĞ ĚĂŶƐ ůĞƐ 
ŽƵǀĞƌƚƵƌĞƐ ǀĞƌƐ Ě͛ĂƵƚƌĞƐ ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞƐ͘ 

L͛ƵŶ ĚĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ ƉƌŝŶĐŝƉĂƵǆ ĚĞ ĐĞƚƚĞ ƚŚğƐĞ ĞƐƚ Ě͛ŽƌŝĞŶƚĞƌ ůĂ ŵŽĚĠůŝƐĂƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶĨŽƌƚ ǀĞƌƐ 
des modèles stochastiques (Bayésiens en particulier). Les évaluations que nous avons détaillées 
au sein du chapitre 8 nous ont confortés dans le choix de cette approche. Ces évaluations 
ĚĞŵĂŶĚĞŶƚ ă ġƚƌĞ ĐŽŵƉůĠƚĠĞƐ͘ CŽŵŵĞ ŶŽƵƐ ů͛ĂǀŽŶƐ ŵŝƐ ĞŶ ĠǀŝĚĞŶĐĞ ƚŽƵƚ ĂƵ ůŽŶŐ ĚĞ ĐĞ 
ŵĂŶƵƐĐƌŝƚ͕ ůĞ ĐĂƌĂĐƚğƌĞ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ ĚĞ ů͛ŚĂďŝƚĂƚ ƌĞŶĚ ĞƐƐĞntiel de mener des expérimentations in 

vivo. CĞƐ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ĚŽŝǀĞŶƚ ġƚƌĞ ŵĞŶĠĞƐ ĐŚĞǌ ĚĞƐ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌƐ͕ Ğƚ ƐƵƌ ƵŶĞ ĚƵƌĠĞ Ě͛ĂƵ 
moins un an, afin de collecter un jeu de données adaptées à chaque saison. Ce type 
Ě͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ ƉŽƐĞ ĚĞ ŶŽƵǀĞĂƵǆ verrous, particulièrement sur le caractère éthique de la 
ĐŽůůĞĐƚĞ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ ƉŽƵǀĂŶƚ ĐŽŶƚĞŶŝƌ ĚĞƐ ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶƐ ă ĐĂƌĂĐƚğƌĞ ƉƌŝǀĠ͘ Iů Ŷ͛ĞǆŝƐƚĞ ĞŶ ĞĨĨĞƚ ƉĂƐ 
encore de cadre réglementaire concernant les conditions de mises en place de telles 
expérimentations. 

PůƵƐŝĞƵƌƐ ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞƐ ƐŽŶƚ ĞŶ ĐŽƵƌƐ ă ů͛ŝƐƐƵĞ ĚĞ ĐĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ĂĨŝŶ Ě͛ĞǆƉůŽŝƚĞƌ ůĞƐ ƌĠƐƵůƚĂƚƐ͘ AŝŶƐŝ͕ 
ůĞ ŵŽĚğůĞ Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ĚĠĐƌŝƚ ĂƵ ƐĞŝŶ ĚĞ ůĂ ƉĂƌƚŝĞ ϭ Ă ĠƚĠ ƚƌĂŶƐĨĠƌĠ ĚĂŶƐ ůĞ ŵŽŶĚĞ ŝŶĚƵƐƚƌŝĞů͕ 
pour une commercialisation à court terme par la société SIRLAN Technologies, ayant fournie la 
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞ ĚĞ ďĂƐĞ ă ů͛ŝŵƉůĠŵĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚƵ ŵŽĚğůĞ͘ LĞ ŵŽĚğůĞ ĚĞ ŐĞƐƚŝŽŶ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ Ğƚ ĚĞ 
ĐŽŶĨŽƌƚ ĞƐƚ ĠŐĂůĞŵĞŶƚ ă ů͛ĠƚƵĚĞ͘ L͛ƵŶ ĚĞƐ ĂǆĞƐ ĞŶǀŝƐĂŐĠƐ ĞƐƚ ĚĞ ƌĠĚƵŝƌĞ ůĂ ŵƵůƚŝ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶŶĂůŝƚĠ 
ĚƵ ƌĠƐĞĂƵ ďĂǇĠƐŝĞŶ Ğƚ Ě͛Ǉ ŝŶĐůƵre un discriminant énergétique afin de proposer aux habitants un 
confort identique à coût moindre.  

EŶĨŝŶ͕ ĚĞƵǆ ĂǆĞƐ Ě͛ĠǀŽůƵƚŝŽŶ ĚĞ ŶŽƐ ƚƌĂǀĂƵǆ exploitent ů͛ĂƐƉĞĐƚ ƉůƵƌŝĚŝƐĐŝƉůŝŶĂŝƌĞ ĚĞ ŶŽƚƌĞ 
ĠƚƵĚĞ ƋƵŝ ŽƵǀƌĞ ĚĞƐ ƉĞƌƐƉĞĐƚŝǀĞƐ ĚĂŶƐ ůĞƐ ĚŽŵĂŝŶĞƐ ĚĞ ů͛ĂƌĐŚŝƚĞĐture et du commercial. 

En ce qui concerne le domaine de l͛ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͕ avons exposé au sein de la section 7.2.3, 
ůĞƐ ŽďũĞƚƐ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐ͕ Ğƚ ů͛ĂŵďŝĂŶĐĞ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚe de manière générale, qui apportent de 
ŶŽƵǀĞůůĞƐ ƐŽůƵƚŝŽŶƐ ƋƵŝ ƉĞƵǀĞŶƚ ġƚƌĞ ĂƉƉůŝƋƵĠĞƐ ĚĂŶƐ ůĞ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ ůĂ ŵŽĚĠůŝƐĂƚŝŽŶ Ě͛ĂŵďŝĂŶĐĞ͕ 
ƚĞůůĞ ƋƵ͛ĞůůĞ ĞƐƚ ĐŽŶƐŝĚĠƌĠĞ ƉĂƌ ůĞƐ ĂƌĐŚŝƚĞĐƚĞƐ͘ NŽƚƌĞ ƉƌŽƉŽƐŝƚŝŽŶ ĞƐƚ ďĂƐĠĞ ƐƵƌ ĚĞƐ ƚƌĂǀĂƵǆ ŝƐƐƵƐ 
de ce domaine, travaux proposés pour une étude pédagogique des ambiances. 

LĞ ĐƌŝƚğƌĞ Ě͛ŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďŝůŝƚĠ ĐŽŵŵĞ ŵŽǇĞŶ ĚĞ ĐŽŶƐŝĚĠƌĞƌ ů͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ a un impact 
commercial, en particulier dans les stratégies de prospection de marchés. Ce critère impose que 
ů͛ŽďũĞƚ ƐŽŝƚ ŶŽƌŵĂůŝƐĠ͕ Ğƚ ůŝŵŝƚĞ ĂŝŶƐŝ ůĞƐ ĚŝƐƉĂƌŝƚĠƐ Ě͛ƵŶ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞƵƌ ă ů͛ĂƵƚƌĞ͘ AŝŶƐŝ͕ ƐƵƌ ůĞ ƉůĂŶ 
commercial, les constructeurs offrants ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŶŽƌŵĂůŝƐĠƐ Ŷ͛ŽŶƚ ƋƵĞ ƚƌğƐ ƉĞƵ ĚĞ ŵĂƌŐĞƐ ĚĞ 
différenciations vis-à-ǀŝƐ ĚĞ ůĞƵƌƐ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞƵƌƐ͕ Ğƚ ƐŽŶƚ ƚĞŶƚĠƐ Ě͛ĂĚŽƉƚĞr des systèmes 
ƉƌŽƉƌŝĠƚĂŝƌĞƐ͘ CĞƉĞŶĚĂŶƚ͕ ŶŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĚĠŵŽŶƚƌĠ ĂƵ ĐŽƵƌƐ ĚĞ ůĂ ƉĂƌƚŝĞ ϭ ƋƵ͛ƵŶ ŶŝǀĞĂƵ ƐƚƌŝĐƚ 
Ě͛ŝŶƚĞƌŽƉĠƌĂďŝůŝƚĠ ƉĞƌŵĞƚƚĂŝƚ ůĞ ĚĠǀĞůŽƉƉĞŵĞŶƚ ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞƐ ĚĞ ŚĂƵƚ ŶŝǀĞĂƵ͕ ŶĞ ƉŽƵǀĂŶƚ ġƚƌĞ 
ŝŶƚĠŐƌĠƐ ĂƵ ƐĞŝŶ Ě͛ƵŶ ŽďũĞƚ͘ UŶĞ ĚĞƐ ƉƌŽďůĠŵĂƚŝƋƵĞƐ ĞƐƚ ĚŽŶĐ ů͛ĠƋƵŝůŝďƌĞ ĚĞ ůĂ ǀĂůĞƵƌ ĂũŽƵƚĠĞ͕ 
entre celle contenue dans un objet (valeur ajoutée du constructeur), et celle rendue possible par 
ů͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ĚĞ ů͛ŽďũĞƚ ;ǀĂůĞƵƌ ĂũŽƵƚĠĞ ĚĞƐ ĨŽƵƌŶŝƐƐĞƵƌƐ ĚĞ ƐĞƌǀŝĐĞƐͿ͘ 
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9 Modèles d’objets 

Nous présentons dans ce cŚĂƉŝƚƌĞ ůĞƐ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ŽďũĞƚƐ les plus courants que nous avons 
utilisés dans le cadre de nos travaux, dont la structure a été présentée au chapitre 4 et 
ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ŝůůƵƐƚƌĠĞ ĂƵ ĐŚĂƉŝƚƌĞ 5͘ NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ƐĠƉĂƌĠƐ ĐĞƐ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĞŶ fonction 
de leurs domaines. Pour chacune de ces applications, nous présentons brièvement le modèle 
« objet à objet » (au format KNX, présenté en section 4.3.2), ainsi que les ressources faisant 
partie de la communication « Objet à Service ». 

9.1 Éclairage 

NŽƵƐ ĂǀŽŶƐ ĚŝƐƚŝŶŐƵĠƐ ƋƵĂƚƌĞ ƚǇƉĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ ƉŽƵǀĂŶƚ ġƚƌĞ ĂƐƐŽĐŝĠĞƐ ĂƵ ĚŽŵĂŝŶĞ ĚĞ 
ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ : les applications de commutations, de variation, de mesure de la luminosité ambiante 
ainsi qu͛ƵŶĞ ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ĐŽŶƚƌƀůĞƐ ĚĞƐ ĐŽƵůĞƵƌƐ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ͘ 

9.1.1 Simple 

Resource name status  

Resource type Integer min 0 max 1 

   ͞ŽĨĨ͟  ͞ŽŶ͟ 

Resource name switch  

Resource type Integer min 0 max 1 

   ͞ŽĨĨ͟  ͞ŽŶ͟ 

Tableau 8-1. Détail des ressources pour l'application 

Entrées    Sorties 

  CH_Binary_Actuator_Basic   

OnOff OO  IOO Info OnOff 

     

  switch status   

Figure 8-1. Application pour un produit de puissance 

2

1
On Off

 

Figure 8-2. Diagramme de transition pour un produit de puissance 
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9.1.2 Varié 

Resource name status  

Resource type Integer min 0 max 100 

   ͞ŽĨĨ͟  ͞ŽŶ͟ 

Resource name switch  

Resource type Integer min 0 max 101 

   ͞ŽĨĨ͟  
͞ƐǁŝƚĐŚ ŽŶ ƚŽ ůĂƐƚ ŬŶŽǁŶ ĚŝŵŵŝŶŐ 
ǀĂůƵĞ͟ 

Tableau 8-2. Ressources pour l'application d'éclairage varié 

Inputs    Outputs 

  CH_Dimming_Actuator   

OnOff OO  IOO Info OnOff 

DimmingValue DV  IDV Info DimmingValue 

DimmingControl DC    

     

Figure 8-3. Application pour une lampe variée 

5

4

2

1

6

3

On Off

Dimming

 

Figure 8-4. Diagramme de transition à états pour une lampe variée 

9.1.3 Sonde luminosité 

Resource name value  

Resource type Integer min 0 max 32767 

Tableau 8-3. Ressources pour l'application associée à une sonde de luminosité 
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Inputs    Outputs 

  CH_RoomIllumination_Sensor   

    RoomIllumination 

      

  

Figure 8-5. Application pour une sonde de luminosité 

9.1.4 Eclairage dynamique 

Resource name value  

Resource type Integer min 0 max 1 

   ͞ŽĨĨ͟  ͞ŽŶ͟ 

Resource name valueR (level of red in the current color) 

Resource type Integer min 0 max 255 

   

Resource name valueG (level of green in the current color) 

Resource type Integer min 0 max 255 

   

Resource name valueB (level of blue in the current color) 

Resource type Integer min 0 max 255 

Tableau 8-4. RĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ƉŽƵƌ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ 

9.2 Ouvrants 

9.2.1 Volets roulants et rideaux 

Resource name status  

Resource type Integer  -1  1 

   ͞ĚŽǁŶ͟  ͞ƵƉ͟ 

Tableau 8-5. RĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ƉŽƵƌ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĂƐƐŽĐŝĠĞ ă ƵŶ ŽƵǀƌĂŶƚ ƐŝŵƉůĞ 
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Inputs    Outputs 

  CH_Shutter_Actuator_Basic   

MUD    Info MUD 

     

Figure 8-6. MŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ƵŶ ŽƵǀƌĂŶƚ ƐŝŵƉůĞ 

9.2.2 Stores vénitiens 

Resource name status  

Resource type Integer  -1 1 -2 2 

   ͞ĚŽǁŶ͟ ͞ƵƉ͟ ͞ůĂŵĞůůĂƐ ĐůŽƐĞĚ͟ 
͞ůĂŵĞůůĂƐ 
ŽƉĞŶĞĚ͟ 

Tableau 8-6. Ressources pour un ouvrant complexe 

 

Inputs    Outputs 

  CH_Shutter_Actuator_Complex   

MUD    Info MUD 

SSUD     

     

Figure 8-7. Modèle d'application pour un ouvrant complexe 

9.3  Chauffage, Ventilation et climatisation 

9.3.1 Ventilation 

LĞ ŵŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĞƐƚ ŝĚĞŶƚŝƋƵĞ ă ĐĞůƵŝ ĚĠĐƌŝƚ ĞŶ 1.1.1. 

Resource name status  

Resource type Integer min 0 max 1 

   
͞ůŽǁ 
ƐƉĞĞĚ͟ 

 ͞ŚŝŐŚ ƐƉĞĞĚ͟ 

Tableau 8-7. Ressources pour l'application associée à une ventilation 
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9.3.2 Température 

Resource name temperature  

Resource type Float min -273 max 670760 

Tableau 8-8. Ressources pour une sonde de température 

Inputs    Outputs 

  CH_Temperature_Sensor   

    RoomTemeprature 

     

Figure 8-8. Modèle d'application pour une sonde de température 

9.3.3 Humidité relative 

Resource name value (percentage of relative humidity) 

Resource type Integer min 0 max 100 

Tableau 8-9͘ RĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ƉŽƵƌ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĂƐƐŽĐŝĠĞ ă ƵŶĞ ƐŽŶĚĞ Ě͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ 

Inputs    Outputs 

  CH_Humidity_Sensor   

    RelHmid 

     

     

Figure 8-9. MŽĚğůĞ ĚΖĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ƵŶĞ ƐŽŶĚĞ Ě͛ŚƵŵŝĚŝƚĠ ƌĞůĂƚŝǀĞ 

9.3.4 Concentration en CO2 

Resource name value  

Resource type Integer min 0 max 4294967295 

Tableau 8-10͘ RĞƐƐŽƵƌĐĞƐ ƉŽƵƌ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ĂƐƐŽĐŝĠĞ ă ƵŶĞ ƐŽŶĚĞ ĚĞ CO2 
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Inputs    Outputs 

  CH_IndoorAirPollution_Sensor   

    CO2C 

     

     

Figure 8-10. MŽĚğůĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ƵŶĞ ƐŽŶĚĞ Ěe CO2. 

9.4 Mesures 

Resource name value  

Resource type Double min 0 max 4294967295 

Tableau 8-11. Ressources pour l'application de collecte de valeurs numériques 

Inputs    Outputs 

  CH_Metering   

    Value 

     

Figure 8-11. ModèlĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ des valeurs numériques 

9.5 Détection d’ouverture 

Resource name status  

Resource type Integer min 0 max 1 

   ͞CůŽƐĞĚ͟  ͞OƉĞŶ͟ 

Tableau 8-12. Ressources pour l'application associée à une ƐŽŶĚĞ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ 

Inputs    Outputs 

  CH_Fold_Sensor   

    Value 

     

Figure 8-12. ModèlĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ůĂ ĚĠƚĞĐƚŝŽŶ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ 

9.6 Détection de Présence 

Resource name status  



EVALUATION EXPERIMENTALE 

 215 

 

Resource type Integer min 0 max 1 

   ͞UŶŽĐĐƵƉŝĞĚ͟  ͞OĐĐƵƉŝĞĚ͟ 

Tableau 8-13. Ressources pour l'application associée à un détecteur de présence 

Inputs    Outputs 

  CH_Presence_Detector   

    Value 

     

Figure 8-13. ModèlĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ůĂ ĚĠƚĞĐƚŝŽŶ Ěe présence 

9.7 Chaîne de caractères 

Resource name value  

Resource type String  

Resource direction In and Out  

Tableau 8-14. Ressources pour l'application ĚĞ ĐŽůůĞĐƚĞ Ğƚ Ě͛ĞŶǀŽŝƐ ĚĞ ĐŚĂŠŶĞƐ ĚĞ ĐĂƌĂĐƚğƌĞƐ 

Inputs    Outputs 

  CH_Generic   

Generic input    Generic output 

     

 Figure 8-14. ModèlĞ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ ƉŽƵƌ ůĂ ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ ĚĞ ĐŚĂŠŶĞƐ ĚĞ ĐĂƌĂĐƚğƌĞƐ 

9.8 Annotation 

Resource name value  

Resource type String  

Resource direction In and Out Input value is echoed to the output 

 Tableau 8-15. Ressources pour l'application Ě͛ĂŶŶŽƚĂƚŝŽŶ  

 





 

10 Equipement de la plate-

forme Domus 
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10.1 Eclairage conventionnel 

Figure 10-1. “ĐŚĠŵĂ Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĚŝǀĞƌƐ ƉŽŝŶƚƐ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ conventionnel 
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Nom Type Puissance Identifiant unique 

L1 Plafonnier (9.1.2) 100 W FFFE2B37EAB9 

L2 ʹ L2 bis Spot (9.1.2) 2* 50 W FFFECBB299A8 

L3 Appliques (9.1.2) 25 W FFFEB88797BC 

SP5 ʹ SP6 Spots (9.1.2) 2 * 50 W FFFEA4ACFDCC 

SP7 ʹ SP8 Spots (9.1.2) 2 * 50 W FFFEF9EF7D48 

PCV1 ʹ PCV1 bis Lampes de chevet (9.1.2) 2 * 100 W FFFEB6A85DBB 

SP1 ʹ SP2 Spots (9.1.2) 2 * 50 W FFFEDC6CAA6A 

SP3 ʹ SP4 Spots (9.1.2) 2 * 50 W FFFE8CC9BAD0 

PCV2 Lampe de table (9.1.2) 100 W FFFEFB6453C9 

Tableau 10-1. Liste des objets Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĐŽŶǀĞŶƚŝŽŶŶĞů ĂƐƐŽĐŝĠƐ ă ůĞƵƌƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĂŶƚƐ Ğƚ ŵŽĚğůĞƐ 
Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ 
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10.2 Prises 

Figure 10-2. “ĐŚĠŵĂ Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ des prises commandées 
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Nom Type (Eventuellement) raccordée à Identifiant unique 

PC3 Prise commandée (1.1.1)  FFFE67DAA0C3 

PC4 Prise commandée (1.1.1)  FFFEAA3DE849 

PC5 Prise commandée (1.1.1)  FFFE8EA1E6DD 

PC6 Prise commandée  (1.1.1) Convecteur FFFED3E7ECEB 

PC7 Prise commandée (1.1.1)  FFFEDA97BB69 

PC8 ʹ PC8 bis Prise commandée (1.1.1) Cafetière et grille-pain FFFEB853BA76 

PC9 Prise commandée (1.1.1)  FFFEAB498E8A 

PC10 Prise commandée (1.1.1) Lampe de bureau FFFEAA6A458E 

PC11 Prise commandée (1.1.1) Lampe de bureau FFFEBB9B539B 

PC12 Prise commandée (1.1.1) Lampe de bureau FFFE98D7DAA8 

Tableau 10-2. LŝƐƚĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ƉƵŝƐƐĂŶĐĞ ĂƐƐŽĐŝĠƐ ă ůĞƵƌƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĂŶƚƐ Ğƚ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ 
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10.3 Ouvrants 

Figure 10-3. “ĐŚĠŵĂ Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ŽƵǀƌĂŶƚƐ 
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Nom Type Identifiant unique 

VR1 Volet roulant (9.2.1) FFFE63C3A7B2 

VR2 Volet roulant (9.2.1) FFFE61DC66BA 

VR3 Volet roulant (9.2.1) FFFEC7396CB7 

VR4 Volet roulant (9.2.1) FFFEC659B23D 

VR5 Volet roulant (9.2.1) FFFEABB51ACA 

VR6 Volet roulant (9.2.1) FFFED50B88C7 

ST1 Stores à lamelles (9.2.2) FFFEA8BCF469 

ST2 Stores à lamelles (9.2.2) FFFEAEDCCB67 

ST3 Stores à lamelles (9.2.2) FFFE8BB9CA7C 

CU1 Rideaux (9.2.1) FFFE3B6E8D53 

Tableau 10-3. Liste des objets ouvrants ĂƐƐŽĐŝĠƐ ă ůĞƵƌƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĂŶƚƐ Ğƚ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ 
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10.4 Détecteurs d’ouverture 

Figure 10-4. “ĐŚĠŵĂ Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ĚĠƚĞĐƚĞƵƌƐ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ 
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Nom Type Détecte Identifiant unique 

Op. 1 Détecteur d’ouverture (9.5) Porte d’entrée FFFE793BF9A3 

Op. 2 Détecteur d’ouverture (9.5) Porte Cuisine / Chambre FFFE8D5B3199 

Op. 3 Détecteur d’ouverture (9.5) Porte Chambre / Bureau FFFECAAA7D8F 

Op. 4 Détecteur d’ouverture (9.5) Porte Chambre / Salle de bain FFFE79B6B39C 

Op. 5 Détecteur d’ouverture (9.5) Fenêtre de la cuisine FFFE1EC74CB8 

Op. 6 Détecteur d’ouverture (9.5) Fenêtre de la salle de bain FFFE9C5EBCD8 

Op. 7 Détecteur d’ouverture (9.5) Fenêtre 1 de la chambre FFFECABA26B6 

Op. 8 Détecteur d’ouverture (9.5) Fenêtre 2 de la chambre FFFEB595A7B1 

Op. 9 Détecteur d’ouverture (9.5) Fenêtre 1 du bureau FFFE8658CAAA 

Op. 10 Détecteur d’ouverture (9.5) Fenêtre 2 du bureau FFFE7AAB3AA5 

Op. 11 Détecteur d’ouverture (9.5) Porte gauche du placard de la salle 

de bains 

FFFE17BAB4BA 

Op. 12 Détecteur d’ouverture (9.5) Porte au milieu du placard de la 

salle de bains 

FFFEAA5ACE9D 

Op. 13 Détecteur d’ouverture (9.5) Porte droite du placard de la salle 

de bains 

FFFEB8A8DA6A 

Op. 14 Détecteur d’ouverture (9.5) Porte du placard de la cuisine (sous 

l’évier) 
FFFE9B5B62C8 

Op. 15 Détecteur d’ouverture (9.5) Porte du frigidaire FFFE919B82B3 

Tableau 10-4. Liste des ĚĠƚĞĐƚĞƵƌƐ Ě͛ŽƵǀĞƌƚƵƌĞ ĂƐƐŽĐŝĠƐ ă ůĞƵƌƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĂŶƚƐ Ğƚ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ 
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10.5 Eclairage dynamique 

Figure 10-5. Schéma Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ 
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Nom Type Emplacement Identifiant unique 

RGB 1 RGB Channel (9.1.4) Bureau FFFE9BCA9F35 

RGB 2 RGB Channel (9.1.4) Bureau FFFEC74B3569 

RGB 3 RGB Channel (9.1.4) Bureau FFFEACD9A33A 

RGB 4 RGB Channel (9.1.4) Bureau FFFE89BC9AC6 

RGB 5 RGB Channel (9.1.4) Bureau FFFEAB7B7789 

RGB 6 RGB Channel (9.1.4) Bureau FFFE6B19CAC9 

RGB 7 RGB Channel (9.1.4) Bureau FFFEAEBA8E63 

RGB 8 RGB Channel (9.1.4) Bureau FFFE3A67D3AE 

RGB 9 RGB Channel (9.1.4) Chambre FFFE99ADB766 

RGB 10 RGB Channel (9.1.4) Chambre FFFE1BDBACA9 

RGB 11 RGB Channel (9.1.4) Chambre FFFE99B7AAA5 

RGB 12 RGB Channel (9.1.4) Chambre FFFE3E9AA48C 

RGB 13 RGB Channel (9.1.4) Chambre FFFE71ABCAA8 

RGB 14 RGB Channel (9.1.4) Chambre FFFEB6A3F733 

RGB 15 RGB Channel (9.1.4) Chambre FFFE81A935AE 

RGB 16 RGB Channel (9.1.4) Chambre FFFE36AAEB3B 

RGB 17 RGB Channel (9.1.4) Chambre FFFE8ABBAF66 

RGB 18 RGB Channel (9.1.4) Cuisine (mur) FFFE4A5973B6 

RGB 19 RGB Channel (9.1.4) Cuisine (mur) FFFE630D5969 

RGB 20 RGB Channel (9.1.4) Cuisine (mur) FFFECA72567D 

RGB 21 RGB Channel (9.1.4) Cuisine (mur) FFFE88CD5944 

RGB 22 RGB Channel (9.1.4) Cuisine (mur) FFFEBB5D967F 

RGB 23 RGB Channel (9.1.4) Cuisine (mur) FFFEEED7339C 

RGB 24 RGB Channel (9.1.4) Cuisine (table) FFFEADCAC66B 

RGB 25 RGB Channel (9.1.4) Cuisine (table) FFFEDA4B7B9D 

RGB 26 RGB Channel (9.1.4) Cuisine (table) FFFEACDCBABA 

Tableau 10-5. LŝƐƚĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ Ě͛ĠĐůĂŝƌĂŐĞ ĚǇŶĂŵŝƋƵĞ ĂƐƐŽĐŝĠƐ ă ůĞƵƌƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĂŶƚƐ Ğƚ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ 
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10.6 Multimédia 

Figure 10-6. “ĐŚĠŵĂ Ě͛ŝŵƉůĂŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŵƵůƚŝŵĠĚŝĂ 
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Nom Type Localisation Identifiant 

unique (volume) 

Identifiant 

unique (url 

contenu) 

ZP 1 Audio Renderer 

device 

Bureau FFFE1432ADAA FFFE59188D82 

ZP 2 Audio Renderer 

device 

Chambre FFFEC2A9ABBA FFFE98E7BCDD 

ZP 3 Audio Renderer 

device 

Cuisine FFFE9B398B4B FFFE8AAA49B5 

TV 1 Audio/Video 

Renderer device 

Chambre FFFE7A8B0DA9  

Tableau 10-6. LŝƐƚĞ ĚĞƐ ŽďũĞƚƐ ŵƵůƚŝŵĠĚŝĂ ĂƐƐŽĐŝĠƐ ă ůĞƵƌƐ ŝĚĞŶƚŝĨŝĂŶƚƐ Ğƚ ŵŽĚğůĞƐ Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ 

10.6.1 Autres capteurs 

10.6.1.1 Qualité de l’air 

Nom Identifiant unique Location PƌŽĨŝů Ě͛application Unité 

Température FFFE9DA3A50A Bureau Température (9.3.2) °C 

Température FFFEB8A8CCBB Chambre Température (9.3.2) °C 

Concentration de 

CO2 

FFFE97678AAD Chambre CO2 (9.3.4) ppm 

Humidité relative FFFE3CE1BCAA Chambre % (9.3.3) % 

Tableau 10-7. Liste des données relatives à la qualité de l'air 

10.6.1.2 Consommation et données électriques 

Nom Identifiant unique PƌŽĨŝů Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ Unité 

Consommation cumulée depuis 

la mise en service 

FFFED998E65A Comptage (9.4)  kW/h 

Intensité instantanée FFFEDBAABA48 Comptage (9.4) Amp. 

Puissance instantanée sur la 

phase 1 

FFFEDBB898DE Comptage (9.4) W/h 

Puissance totale instantanée FFFE755B9A41 Comptage (9.4) W/h 

Tension instantanée FFFE7AA3A7CE Comptage (9.4) Volts 

Tableau 10-8. Liste des données issues du compteur électrique 

10.6.1.3 Consommation d’eau 

Nom Identifiant unique PƌŽĨŝů Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ Unité 

Consommation cumulée d’eau chaude FFFE395A4D9C Comptage (9.4) L 

Consommation instantanée d’eau chaude FFFE8A746A6D Comptage (9.4) L/h 

Consommation cumulée d’eau froide FFFE3E7AA49B Comptage (9.4) L 

Consommation instantanée d’eau froide FFFEDAABBCB5 Comptage (9.4) L/h 

Tableau 10-9. Liste des données relatives à la consommation d'eau 

10.6.1.4 Données extérieures 

Nom Identifiant unique PƌŽĨŝů Ě͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ Unité 

Température extérieure FFFEA94554AA Générique (9.7) °C 

Pression 

atmosphérique 

FFFEAA37796B Générique (9.7) mbar 

Humidité relative FFFE3EC6C939 Générique (9.7) % 
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extérieure 

Vitesse du vent FFFE9A4A5BAB Générique (9.7) m/s 

Direction du vent FFFEC7BCDDE9 Générique (9.7) Degrés 

Index UV FFFE8B34ABAC Générique (9.7) 1 à 10 

Tableau 10-10͘ LŝƐƚĞ ĚĞƐ ĚŽŶŶĠĞƐ ŝƐƐƵĞƐ Ě͛ƵŶĞ ƐƚĂƚŝŽŶ ŵĠƚĠŽ 



 

11 Protocole expérimental 

11.1 Check-list de préparation 

Préparation du dispositif « sujet » 

 Vérification du niveau de charge de la tablette numérique 

 TĞƐƚ ĚƵ ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ 
o CŚĂƌŐĞŵĞŶƚ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ 
o Vérification de la connectivité avec le serveur de traces 

 MŝƐĞ ă ů͛ĠƚĂƚ ŶĞƵƚƌĞ ĚĞƐ ĠĐŚĞůůĞƐ 

Vérification du dispositif « traces » 

 Nettoyage du dossier de destination des traces 

 VĠƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĞƐƉĂĐĞ ĚŝƐƋƵĞ ĚŝƐƉŽŶŝďůĞ 

 Vérification du fonctionnement du système 
o AĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ ĚĞ ĚŝǀĞƌƐ ŽďũĞƚƐ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ ĂĨŝŶ ĚĞ ĐŽŶĨŝƌŵĞƌ 

ů͛ĞŶƌĞŐŝƐƚƌĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ƚƌĂĐĞƐ 

 Test de l͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ 
o Vérification de la réception de données 
o VĠƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĠŵŝƐƐŝŽŶ ĚĞ ĚŽŶŶĠĞƐ 

 MŝƐĞ ĞŶ ƌŽƵƚĞ ĚĞ ů͛ĞŶƌĞŐŝƐƚƌĞŵĞŶƚ ĚĞƐ ƚƌĂĐĞƐ 

 Forçage de lecture sur les différents capteurs et effecteurs pour acquisition de 
ů͛ĠƚĂƚ ŝŶŝƚŝĂů 

PrépaƌĂƚŝŽŶ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ 

 VĠƌŝĨŝĞƌ ů͛ĂƐƉĞĐƚ ŐĠŶĠƌĂů 
o Présence de câbles gênants 
o Rangement vaisselle, table repas, etc. 

 Préparation de S1 : 
o MŝƐĞ ĞŶ ƌŽƵƚĞ ĚĞ ů͛ŽƌĚŝŶĂƚĞƵƌ 
o Ouverture de ů͛ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ « stress-game » 
o VĠƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ ĚĞƐ ƉĂƌĂŵğƚƌĞƐ ĚĞ ů͛ŽƌĚŝŶĂƚĞƵƌ 

 Pas de mise en veille 
 Volume sonore faible 

 Préparation de S2 : 
o Mise en route de la télévision 
o PƌĠƐĠůĞĐƚŝŽŶ Ě͛ƵŶ ĚŽĐƵŵĞŶƚĂŝƌĞ Ğƚ ŵŝƐĞ ĞŶ ƉĂƵƐĞ 

 Préparation de S3 : 
o CŚŽŝǆ Ě͛ƵŶĞ ƌĞĐĞƚƚĞ ĚĞ ĐƵŝƐŝŶĞ 
o Mise en évidence des ustensiles nécessaires 
o Mise en évidence des ingrédients nécessaires 

Préparation du dispositif expérimental 

 Mise en route des différents dispositifs 
o Retour sonore 
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o Caméras 
o Vérification du dispositif de communication avec le sujet 

 Charge des talkies walkies 
 Disponibilité du canal radio (autre persoŶŶĞƐ ƉŽƵǀĂŶƚ ů͛ƵƚŝůŝƐĞƌͿ 

o MŝƐĞ ĞŶ ƌŽƵƚĞ ĚĞ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ 

Accueil du sujet 

 PƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚĞ ůĂ ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞ͕ ĚĞ ů͛ĠƋƵŝƉĞ 

 PƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ĚƵ ĐŽŶƚĞǆƚĞ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ 

 PƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ ƉŝğĐĞ ƉĂƌ ƉŝğĐĞ ĚĞ ů͛ĂƉƉĂƌƚĞŵĞŶƚ 
 Consignes tâche par tâche avec mise en situation 

 Présentation du questionnaire 
o Signification des échelles 

11.2 Retours de l’expérimentateur 

11.2.1 Retour des entretiens de conclusion 

“ƵŝƚĞ ĂƵǆ ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚŝŽŶƐ͕ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ Ɛ͛ĞŶƚƌĞƚĞŶĂŝƚ ĂǀĞĐ ůĞ ƐƵũĞƚ ĂĨŝŶ ĚĞ ĐŽŶŶĂŠƚƌĞ 
son ressenti global concĞƌŶĂŶƚ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ ĚĞ ů͛ĞǆƉĠƌŝĞŶĐĞ͕ ĞŶ ƉĂƌƚŝĐƵůŝĞƌ Ɛŝ ŝů ĂǀĂŝƚ ĞƵ ƵŶĞ ŐġŶĞ 
ƐƉĠĐŝĨŝƋƵĞ ĚƵƌĂŶƚ ů͛ƵŶ ĚĞƐ ƚƌŽŝƐ ƐĐĠŶĂƌŝŽƐ͘ 

DĂŶƐ ů͛ĞŶƐĞŵďůĞ͕ ůĞƐ ĐĂŶĚŝĚĂƚƐ ŽŶƚ ũƵŐĠ ů͛ĞŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚ ĂŐƌĠĂďůĞ͘ LĂ ƐŽƵƌĐĞ ĚĞ ŐġŶĞ ůĂ 
plus fréquemment citée est le bruit de la ventilation. Durant le scénario 2, 7 sujets se sont 
exprimés sur la trop forte luminosité et ont manifesté leur souhait de vouloir fermer rideaux et 
volets, sans savoir comment faire. 

EŐĂůĞŵĞŶƚ͕ ů͛ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂƚĞƵƌ Ă dû intervenir plusieurs fois, pour soit des bugs techniques 
ĐŽŶĐĞƌŶĂŶƚ ů͛ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ͕ ƐŽŝƚ ĚĞƐ ĚŝĨĨŝĐƵůƚĠƐ ă ůŽĐĂůŝƐĞƌ ĚĞƐ ƵƐƚĞŶƐŝůĞƐ ĚĞ ĐƵŝƐŝŶĞ ůŽƌƐ ĚƵ ƚƌŽŝƐŝğŵĞ 
scénario. 

11.2.2 Synthèse 
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Date N Genre Age Clo VMC Météo Remarques 

24/3/11 9:00 1 M > 60 0,5 on beau   

28/3/11 9:00 2 F 30-40 0,6 on beau   

28/3/11 17:00 3 M 40-50 0,6 on Beau, soleil couchant   

28/3/11 19:00 4 M 30-40 0,6 on  Nuit   

29/3/11 14:00 5 M > 60 0,7 on beau Sujet refusant le scenario de cuisine 

30/3/11 18:00 6 F 20-30 0,4 on beau   

31/3/11 10:00 7 F 30-40 0,5 on maussade   

31/3/11 16:00 8 F < 20 0,5 disjonctée maussade, légère pluie   

1/4/11 14:00 9 F 40-50 0,6 disjonctée beau Passation interrompue dès la fin du premier scénario 

5/4/11 17:00 10 F 30-40 0,5 on très beau, soleil couchant   

6/4/11 10:00 11 F 30-40 0,7 on très beau, avec oiseaux en activité   

6/4/11 15:00 12 F < 20 0,5 on très beau Sujet souffre d'un léger rhume (nez bouché, sensibilité odorat réduite) 

6/4/11 17:00 13 M < 20 0,5 on beau, soleil couchant   

7/4/11 10:00 14 M 20-30 0,4 on beau, légèrement voilé 

Sujet souffre d'un léger rhume (éternuements réguliers, sensibilité odorat 

réduite) 

7/4/11 13:00 15 M > 60 0,5 on beau   

7/4/11 16:00 16 F < 20 0,5 on très beau, avec oiseaux en activité 

Sujet souffre d'un léger rhume (éternuements réguliers, sensibilité odorat 

réduite) 

11/4/11 12:00 17 F 20-30 0,5 on beau mais frais   

11/4/11 14:00 18 F 50-60 0,6 on beau mais frais Surdité partielle 

12/4/11 10:00 19 M 50-60 0,4 on maussade, gris   

15/4/11 14:00 20 F < 20 0,4 disjonctée beau mais frais   

Tableau 11-1. Synthèse des conditions de l'expérimentation "in vitro" 
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