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Abstract. This paper shows the potential of using photographic and thermographic
cameras in conjunction with three-dimensional models for the representation and
assessment of the quality of light and heat in existing buildings. Explorations have
been performed on a free-running building, the school of architecture at Laval
University, which is highly exposed to solar radiation. Surveys have been conducted
at various scales using a time-sequential method. Images were then processed
based on image contrast to allow the evaluation of luminous and thermal diversity
in space. Results of the investigation revealed evocative visual information relating
lighting and thermal diversity through day and night and at every scale with the
minimal use of photos.
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Introduction

La diversité environnementale et l'intégration des qualités visuelles et thermiques de la
lumiére sont intimement liées a I'expérience de l'usager et au rendement énergétique du
projet d’architecture. Il est primordial pour I'architecte-concepteur de maitriser ces notions
et de les appliquer dés les premieres esquisses du projet. Ceci dit, il peut s’avérer tres ardu
pour I'architecte de se figurer I'« invisible » (c’est-a-dire I’environnement thermique) sans
I'intervention de logiciels de simulation informatique. Ceux-ci peuvent toutefois étre
difficiles a opérer lors des phases initiales du projet alors que plusieurs parametres sont
encore inconnus. Il est visiblement maintenant nécessaire de fournir aux concepteurs des
références auxquelles se rapporter quant a la question de la qualité des ambiances
lumineuses et thermiques. La représentation de ces ambiances peut devenir un outil
inestimable pour la compréhension et I’évaluation de batiments existants, et ainsi constituer
une banque de précédents a consulter lors de la conception architecturale. Cet article traite
d’une nouvelle méthode de visualisation de la diversité environnementale des ambiances
lumineuses et thermiques in situ a l'aide de l'imagerie digitale photographique et
thermographique.

Méthodologie

L’étude de la diversité des ambiances a nécessité le relevé d’une photographie a grande
gamme dynamique, d’un thermogramme, ainsi que de la valeur des luminances en un point,
et ce pour chacune des surfaces a évaluer. En utilisant les valeurs de luminance relevées in
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situ, les images a grande gamme dynamique ont été calibrées afin d’obtenir la luminance
exacte en tout point sur I'image. Une échelle des luminances communes pour I'ensemble
des images a grande gamme dynamique a ensuite été fixée, de méme qu’une échelle des
températures apparentes1 pour chacun des thermogrammes. A I'aide des logiciels Photo-
sphere et FLIR Quick Report, chacune des images fut modifiée afin d’expliciter la distribution
des valeurs de luminance ainsi que des valeurs de température apparente sur I'ensemble
des images, marquant ainsi les différentes zones de contraste lumineux et thermique. Le
contraste étant une des caractéristiques essentielles a considérer lors de la description
d’une ambiance, celui-ci peut servir d’indice afin de comparer les différentes ambiances.
Grace au contenu pixellisé des photographies digitales et thermographiques, il est possible
de le mesurer et de le visualiser de fagon explicite. Finalement, les photographies digitales
et thermographiques ont été intégrées a un modele tridimensionnel de I'espace a évaluer
afin de rendre compte des ambiances de maniere spatiale. La méthode de manipulation
graphique développée par Schreyer (2009) fut utilisée pour cette opération.

Etude de cas

Un relevé a été effectué dans une des ailes du Vieux Séminaire de Québec afin de vérifier le
potentiel de la méthode de visualisation développée. Les couloirs de I'Aile de la Procure ont
été désignés pour le relevé, puisqu’ils présentent une orientation favorable a I'admission du
rayonnement solaire ainsi qu’une exposition prolongée a celui-ci. La typologie des espaces
choisis varie légerement d’un étage a l'autre, notamment au niveau de l'opacité de
I’'enveloppe et de la morphologie des espaces (Figure 1) tout en demeurant sous I'influence
d’un ensoleillement similaire et d’'une enveloppe a haute inertie thermique. Le potentiel de
visualisation de diversité lumineuse et thermique y est donc élevé. Les relevés furent
effectués au solstice d’été suivant une plage horaire établie pour permettre d’observer la
diversité visuelle et thermique sur un cycle diurne/nocturne (9:00, 12:00, 15:00, 18:00,
21:00, 9:00).
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Figure 1. Photos, coupes et morphologie des couloirs de I'Aile de la Procure

1. Lorsqu’il s’agit de relevés thermographiques de nature qualitative, c’est-a-dire de mesures non
compensées contenant tous les rayons incidents sur I'instrument de relevé, indépendamment de leurs
sources, il convient de désigner ces valeurs en tant que température apparente.
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Visualisation des résultats

Deux échelles de représentation ont été expérimentées pour la visualisation des ambiances
lumineuses et thermiques du Vieux Séminaire de Québec. La figure 2 présente un exemple
de représentation de la diversité des ambiances thermiques a I'échelle du batiment. Il est
intéressant de noter les importantes variations au niveau des températures apparentes
entre les différents niveaux a 21:00, notamment au niveau 0, qui est plus frais de 2°C que le
niveau 2 et de 6°C que le niveau 4. Ces différences sont notables et exposent bien la notion
de diversité environnementale thermique au niveau spatial. La figure 3 présente pour sa
part la variation des luminances minimales (9:00) et optimales (15:00) au solstice d’été, pour
le couloir du niveau 4. Les variations lumineuses sont minimales lorsque le milieu est sous
I'influence d’un éclairage diffus. Inversement, lorsque le soleil frappe directement les sur-
faces de chacune des baies de fenétre pour ensuite étre réfléchi vers le corridor, il est pos-
sible d’observer de plus grandes variations dans les valeurs des luminances enregistrées. Les
variations les plus importantes se retrouvent d’ailleurs entre le mur fenétré et les ouvrants,
a I'endroit méme ou le soleil péneétre I'espace.

Figure 2. Variation importante des températures apparentes enregistrées
entre les divers niveaux le 18 juin 2010 a 21:00
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Figure 3. Variations lumineuses a l'intérieur du corridor du niveau 4 a 9:00 et
15:00
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Limites de la méthode de visualisation et perspectives d’avenir

La méthode développée permet en effet de visualiser la diversité et la qualité des
environnements lumineux et thermiques a I'aide de simples images et de manipulations
digitales élémentaires. L'application des images au modéle tridimensionnel ajoute une
dimension relative a I'espace et au contexte que de simples photographies bidimension-
nelles ne peuvent procurer. Il s’agit la d’'une démarche basée sur le principe de la réalité
augmentée ol il devient alors possible d’apercevoir I'invisible et d’offrir une plateforme
relatant simplement et visuellement la diversité environnementale liée a I'environnement
lumineux (visuel et thermique). L’évaluation d’une aile du Vieux Séminaire de Québec agit
comme un précurseur pour |'élaboration d’une banque de précédents en évaluation des
ambiances environnementales in situ. Toutefois il reste encore beaucoup de travail a faire
avant de pouvoir classifier et comparer le batiment évalué a d’autres. Il serait intéressant de
déterminer une fagon d’évaluer quantitativement le contraste et la diversité relative
présente a I'intérieur des différents scénarios. Il serait également pertinent d’explorer plus
en profondeur le développement de certains critéres permettant de classifier les projets
dans une banque de précédents, afin de retrouver rapidement chacun d’entre eux. La
méthode d’analyse pourrait également étre plus approfondie et conduire a la définition de
certains patterns qui en faciliteraient la classification.
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