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Le Contexte

Climat actuel
Climat en 2100
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J’ai chaud !

Alors, je rentre chez moi…

…j’allume la clim…

…et je rejet de la chaleur à l'extérieur !

La production du froid 

individuel n’est pas la 

bonne stratégie ! 

La solution à trouver 

est collective… en 

partant par l’espace 

public

Le Contexte
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Le Contexte

Comment aménage-t-on les espaces 

extérieurs pour réduire le stress thermique ?
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se préparent à faire face au 2100

1) Lutter contre les ICU

2) +200 indices pour 
calculer le confort 

thermique

3) Favoriser la ventilation 
naturelle en climat chaud

4) Augmentation 
systématique des albedos

5) Planter X mille arbres

AUJOURD’HUI, nos villes Mais est-ce que ces stratégies sont vraiment adaptées ?

« JOUONS AUX ÉCHECS ! »

2100

Le Contexte
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Le Contexte

= 50 °C = 43 °C

Tair                                      > Tair
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Le Contexte
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Le Contexte

En accord avec le choix de

la ville de Lyon, ChatGPT

affirme que se promener

sur un trottoir clair est

plus confortable d’un

trottoir sombre pendant

une vague de chaleur
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Rayonnement absorbéRayonnement absorbé
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Choix de la personne #1 : parcours SOMBRE Choix de la personne #2 : parcours CLAIR

Le Contexte

*Résultats de issus de simulations microclimatiques sur ENVI-met 

POURQUOI ?
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Le Contexte

La réflexion peut entraîner des conséquences 
négatives sur le bien-être humain !
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11

Le Contexte

J’AI CHAUD

≠
C’EST CHAUD
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C’est la condition d'esprit qui exprime la satisfaction avec l'environnement thermique

[ASHRAE 55], qui peut être quantifiée par le calcul d’indicateurs de confort thermique

Le Contexte

Le Confort Thermique
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C’est la condition d'esprit qui exprime la satisfaction

avec l'environnement thermique [ASHRAE 55]

Le Contexte

Le Confort Thermique

Un environnement « plus frais » n’est pas 
forcément « plus confortable » car :

Le confort thermique est affecté par plusieurs 
facteurs, physiques et microclimatiques (Tair, MRT, HR, 

Vvent), et Tair c’est juste l’un de ceux-ci.

Le confort thermique est défini comme une 
condition d’esprit qui est subjective.
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14

Les Objectifs

La simulation microclimatique couplée au
calcul d’indicateurs de confort a produit des
résultats contrintuitifs qui sont en désaccord
avec certaines pratiques d’aujourd’hui

Est-ce que les résultats de

simulation sont cohérents avec la

réalité ?

Est-il pertinent de calculer une

notion « subjective » comme le

confort thermique à l'aide de

formules « objectives » ?

Nécessité d’une vérification expérimentale
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Ambiances microclimatiques

Expérience participative avec 75 volontaires le 27, 28, 29 juillet et 3, 4 août 2022
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Ambiances microclimatiques
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17

Ambiances microclimatiques
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Données microclimatiques

Globes noirs (Tg, D = 15 cm, 𝜀 = 0,95 )

𝑀𝑅𝑇 𝑖 = 𝑇𝑔 𝑖
+ 273,15

4
+
1,1 × 108 × 𝑣0,6

𝜀 × 𝐷0,4 × 𝑇𝑔 𝑖
− 𝑇𝑎𝑖𝑟

Τ1 4

− 273,15

Anémomètre (v) + capteurs (Tair, HR)

(Thorsson et al., 2007)
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Données humaines

Données physiques… … et « psychologiques »

32 % 68 %
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Données du confort thermique

Données humainesDonnées microclimatiques

Confort thermique

(niveau de satisfaction de l’environnement)
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Données du confort thermique
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Données du confort thermique

Le confort thermique est

un ressenti subjectif:

l’avis des participants est

définitif et indiscutable !
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Données du confort thermique

La psychologie et les idées acquises risquent de

communiquer des données non représentatives
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Données du confort thermique

Comment minimiser ce risque ?
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Question 1

Est-ce que les résultats de

simulation sont cohérents avec la

réalité ? OUI
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Question 1
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est mieux que

PAS FORCÉMENT !!! 

effet « additif » sur la Tair effet « non additif » sur la MRT 

Question 1

A ce stade il ne faut pas généraliser le résultat !
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est mieux que

Question 1

Appliquer la peinture blanche sur les chaussées plutôt que sur les trottoirs aurait 

été un choix plus pertinent pour améliorer le confort thermique extérieur à Lyon.

Cependant, on peut affirmer que :
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Question 2

Est-ce ça a du sens de calculer

une notion « subjective » telle que

le confort thermique par des

formules « objectives » ?

G. Ritchie, Sherlock Holmes : Jeu d’ombres, 2011.
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et couleur en fonction de l’output

Traitement des valeurs de confort thermique par rapport aux données collectées

Analyse par Intelligence Artificielle

Méthode IA pour
comprendre les
déterminants du
confort
thermique
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L’Intelligence Artificielle donne toujours un résultat, mais est-il exact ?

Analyse par Intelligence Artificielle

YOU GET A RESULT!

YOU GET A RESULT!

Il est donc nécessaire de vérifier la méthode avant de l’appliquer à des sujets 

« inconnus » tels que le confort thermique 
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Objectif : comprendre les déterminants de la température moyenne radiante locale…

Vérification de la méthode IA

YOU GET A RESULT!

YOU GET A RESULT!

… alors qu’on connaît déjà la réponse !

𝑀𝑅𝑇 𝑖 = 𝑇𝑔 𝑖
+ 273,15

4
+
1,1 × 108 × 𝑣0,6

𝜀 × 𝐷0,4 × 𝑇𝑔 𝑖
− 𝑇𝑎𝑖𝑟

Τ1 4

− 273,15 (Thorsson et al., 2007)
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Si ces variables sont
effectivement les plus
influentes sur la MRT
locale, des combinaisons
similaires de ces
variables devraient
produire des MRT locales
comparables

Correspondance presque 
parfaite entre les clusters 
des variables influentes et 

la couleur de la MRT

Uniquement les variables microclimatiques 
et matériau sont influentes : ça a du sens !

Méthode 
validée : on 

peut 
l’appliquer sur 

le confort !

Vérification de la méthode IA
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Les variables microclimatiques et 
matériau sont les plus influentes… avec 
les heures de sport hebdomadaire et 
l’émotion

Bonne correspondance 
entre les clusters et les 

couleurs du confort (mais 
moins précis que le MRT 
locale ce qui est normal)

La démarche du calcul du 
confort a du sens !

Haute corrélation 
négative avec 
l’ombrage
Haute corrélation 
positive avec l’alu

v, HR et Tair ne 
sont pas des 

variable influentes 
(mais elles sont 
implicitement 
incluses dans 
Month.Day et 
Hour.Minute)

L’asphalte est mieux 
que la bâche blanche 
ET la bâche noire

Si on est sportifs on est 
plus sensibles à la 
chaleur

Application au confort
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G. Ritchie, Sherlock Holmes : Jeu d’ombres, 2011.

Application au confort

https://tt-

acm.github.io/DesignExplorer/?ID=aHR0cHM6Ly9kcml2ZS5nb29nbG

UuY29tL2RyaXZlL2ZvbGRlcnMvMUZNX2tQNlN1YlVSZ01KbXE4RUx

sY25KVHBNcG9iZzV6P3VzcD1zaGFyaW5n

https://tt-acm.github.io/DesignExplorer/?ID=aHR0cHM6Ly9kcml2ZS5nb29nbGUuY29tL2RyaXZlL2ZvbGRlcnMvMUZNX2tQNlN1YlVSZ01KbXE4RUxsY25KVHBNcG9iZzV6P3VzcD1zaGFyaW5n
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Données humainesDonnées microclimatiques

Confort thermique

(niveau de satisfaction de l’environnement)

Conclusion

Mise en discussion de la « subjectivité » du confort, en tant qu’il est dérivable par des 

facteurs microclimatiques et de position « objectifs »

(niveau de satisfaction généré par l’environnement ?)
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Conclusion

Concernant l’IA…

Elle est une ressource

importante au service de la

fabrique de la ville, qui

demande de considérer une

quantité croissante de données

MAIS

Elle nécessite d’une base de

données fiable ET de la

vérification des résultats qui

sont produits

Paradoxalement, elle implique une croissance

de la responsabilité des utilisateurs !
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION !
AVEZ-VOUS DES QUESTIONS ?

matteo.migliari@enpc.fr hayashi.kazuki@archi.kyoto-u.ac.jp

Des questions sur le 

confort thermique

ou la fabrique de la 

ville ? Je suis à 

votre disposition !

Des questions sur 

l’IA ? Je suis à 

votre disposition ! 

(en anglais 😉 )

mailto:matteo.migliari@enpc.fr
mailto:hayashi.kazuki@archi.kyoto-u.ac.jp

