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Enjeux  de  la  modélisation  des  comportements  (1)	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  

 

•  Des modèles physiques plutôt fiables 
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Enjeux  de  la  modélisation  des  comportements  (2)	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  

•  Retours d’expériences : écarts significatifs entre prédictions et 
mesures 

•  Quelle valeur garantir? 
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Objectifs  (1)	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  

•  Influence des occupants sur la consommation 

énergétique 

- Présence 

- Ouverture des fenêtres 

- Gestion des dispositifs d’occultation 

- Utilisation de l’éclairage artificiel 

- Utilisation d’appareils électriques 

- Gestion des consignes de chauffage 

- Puisages d’ECS 
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Objectifs  (2)	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  

•  Les scénarios conventionnels actuels… 

•  Proposer des outils permettant de: 
•  Contextualiser l’aide à la conception 
•  Quantifier l’incertitude sur une prédiction de STD => GPE 
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  Etat  de  l’art	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  

• Modèles orientés agents basés sur le confort 

• Maximisation d’une fonction de confort, perception, 

mémoire, apprentissage, délibération… 

•  Incertitude intrinsèque des modèles de confort 

• Modèles stochastiques statistiques 

• Lois de probabilités dérivées de mesures 

• Prise en compte implicite de phénomènes adaptatifs 

• Bâtiments résidentiels et de bureaux 
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Création  des  ménages  (1)	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  

•  Renseignement de caractéristiques individuelles (âge, genre, retraité, 
temps de travail, niveau d’études, état de santé…)  

•  Corrélations => Détermination séquentielle 
•  Données du Recensement de la Population Insee (2009) 
•  Saisie du bâtiment : type de logement(s), nombre(s) de pièces et 

localisation 
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Création  des  ménages  (2)	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  

•  Etc. 
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Génération  des  scénarios  d’activités	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  

•  Modèle détaillé basé sur une analyse statistique de l’EET 1999 [Wilke et al., 2013] 
•  Probabilités de début des activités et durées des activités dépendent des 

caractéristiques sociodémographiques des individus 
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19	  -‐	  Other	  leisure	  
18	  -‐	  ConversaDon/Entertain	  friends	  
17	  -‐	  Relax	  
16	  -‐	  Read	  
15	  -‐	  Study,	  homework	  
14	  -‐	  Watch	  television	  or	  video	  
13	  -‐	  Listen	  to	  music	  
12	  -‐	  Dance	  or	  parDes	  
11	  -‐	  Religious/Civic	  acDviDes	  
10	  -‐	  Sleep	  
9	  -‐	  Meals	  and	  snacks	  
8	  -‐	  Dress/personal	  care	  
7	  -‐	  Childcare	  
6	  -‐	  Gardening	  
5	  -‐	  Odd	  jobs	  
4	  -‐	  Housework	  
3	  -‐	  Cook,	  wash	  up	  
2	  -‐	  School,	  classes	  
1	  -‐	  Paid	  work	  



AGribution  des  appareils  électriques	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  

•  Taux d’équipement : enquêtes Insee, données d’industriels  
•  Caractéristiques de fonctionnement : campagnes de mesures 

(Enertech, ADEME, EDF) 
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! Exemple des lave-vaisselles 
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Probabilités  de  déclenchement	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  

•  Hypothèse : déclenchement possible à la fin d’un repas 
•  Objectif : minimiser l’écart entre simulations et mesures sur la courbe de charge 

journalière moyenne 
•  Calibrage des probabilités de déclenchement en fonction de l’heure 

•  Saisonnalité sur la puissance 
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Vérification  des  prévisions	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  
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Utilisation  des  appareils  électriques  (1)	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  
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Légende	  de	  	  
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Utilisation  des  appareils  électriques  (3)	



Légende	  de	  	  
la	  photo	  
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Consignes  de  chauffage	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  

•  Température dans les pièces principales, d’après des mesures : 
moyenne = 21˚C ; écart-type = 2˚C 

•  Modification en fonction des caractéristiques du ménage (âge, 
charge des frais, genre) et des types des pièces 

•  Amplitudes et probabilités de réduit variables d’un ménage à l’autre 
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Consommations  d’eau  chaude  et  froide	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  •  50 L ECS/(pers.j) à 40˚C en 

moyenne, écart-type de 30 L 
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CréaDon	  de	  ménages	  virtuels	  pour	  chaque	  logement	  
Chaque	  habitant	  défini	  par	  un	  jeu	  de	  caractérisDques	  

GénéraDon	  des	  scénarios	  d’acDvité	  de	  
chaque	  occupant	  

Peuplement	  en	  appareils	  électriques	  
	  DescripDon	  des	  cycles	  de	  

foncDonnement	  des	  appareils	  

SimulaDon	  de	  l’uDlisaDon	  des	  appareils	  électriques	  et	  de	  l’éclairage	  arDficiel	  
SimulaDon	  des	  puisages	  d’eau	  chaude	  et	  froide	  

GénéraDon	  de	  scénarios	  des	  consignes	  de	  chauffage	  
GénéraDon	  de	  scénarios	  d’occultaDon	  

Pré-‐process	  

SorDes	  du	  Pre-‐process:	  
Pour	  chaque	  zone,	  scénarios	  annuels	  de	  présence	  et	  d’apports	  

internes,	  de	  chauffage	  et	  d’occultaDons	  

	  
GesDon	  fenêtres	  

	  	  

Calcul	  thermique	  à	  
chaque	  pas	  de	  temps	  
(Modèle	  de	  bâDment)	  

Données	  clima-ques,	  Tzones 

Modifica-on	  des	  débits	  d’air 

RépéDDon	  de	  
la	  simulaDon	  
complète	  
(Monte	  Carlo)	  

Simula+on	  Thermique	  Dynamique	  



Etude  de  cas	
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•  Maison énergie positive:  
•  enveloppe passive, 
•  photovoltaïque, 
•  solaire thermique 

! La plate forme Incas à Chambéry (INES) 



Propagation  d’incertitudes	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  
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Conclusion  et  perspectives	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  
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•  Génération de scénarios déterministes plus réalistes et 

contextualisés 
•  Propagation d’incertitudes => GPE 

! Utilisations 

! Perspectives 

•  Développement de nouveaux modèles spécifiques 
•  Définition claire du domaine de validité des différents 

modèles: variantes du même modèle (big data?) 
•  Temps de calculs (parallélisation, cloud) 
•  Réduction des incertitudes 
•  Collaborations interdisciplinaires	  



Légende	  de	  	  
la	  photo	  	

Merci  pour  votre  a;ention	
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Légende	  de	  	  
la	  photo	  	
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Propagations  d’incertitudes  (2)	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  
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•  Garantie de performance énergétique (GPE). Objectif : prévoir les 
consommations de chauffage et d’ECS après rénovation avec un 
intervalle de confiance 

•  Facteurs incertains du modèle thermique et incertitude sur l’occupation 

! Immeuble résidentiel rénové à Feyzin  
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Ouvertures/fermetures  des  fenêtres	

Légende	  de	  	  
la	  photo	  

•  [Haldi et Robinson, 2010], chaînes de Markov, modèle linéaire généralisé, 
lien logit 

 
•  Variables explicatives: période de présence, Tint, Text, pluie, RDC 
•  Catégories d’occupants passifs, moyens et actifs [Parys et al., 2011] 

 
 

Enjeux	  -‐	  Objec+fs 	  Méthodologie 	  Descrip+on	  des	  modèles	  Etudes	  de	  cas	  
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