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SYSTEME ET METHODE DE MESURE DU BIEN-ETRE DANS UN ESPACE INTERIEUR

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL ET ART ANTERIEUR

La présente invention concerne le domaine de la mesure du bien-étre, de la sécurité et
de la pénibilité dans un espace intérieur, notamment, dans un batiment. Un tel systeme
permet notamment & une société de s'assurer du bien-étre de ses salariés au cours de

I'accomplissement de leur travail.

De maniére connue, un espace intérieur d'un batiment, tel que des bureaux ou des
magasins, est adapté pour recevoir des personnes, notamment des travailleurs ou du
public. Cet espace intérieur étant plus ou moins clos, il est nécessaire d'assurer le
confort des personnes. Aussi, il est connu d'installer différents systemes pour améliorer la
qualité de I'air dans un batiment, tels qu'un systéme de ventilation pour faire circuler
I'air entre I'intérieur et I'extérieur du batiment, un systéme de chauffage ou un systéme

de climatisation, etc.

En pratique, pour mesurer le bien étre des personnes, il est réalisé des mesures
ponctuelles et localisées dans le batiment (température, niveau de bruit, taux de
dioxyde de carbone, etc.) qui sont extrapolées afin d'en déduire le degré d'inconfort.
Une telle mesure du bien-étre est imparfaite étant donné qu’elle considere que le
niveau d'inconfort est identique pour toute zone du bdatiment et & tout instant de la
journée. Elle ne permet pas de déterminer de maniére fiable un degré de pénibilité

pour chaque personne, le ressenti personnel n'étant pas pris en compte.

Enfin, une telle mesure du bien-étre ne permet pas de déterminer les sources
d'inconfort ou de pénibilité, ce qui ne permet pas a l'exploitant du bdatiment

d'amélicrer le confort pour les personnes.

Un des objectifs de la présente invention est de proposer un systeme permettant de
mesurer le bien-&tre dans un espace intérieur de maniére fiable et précise afin de
permettre de localiser et d'identifier toute source d'inconfort pour les personnes situées

dans ledit espace intérieur.



20

25

30

PRESENTATION GENERALE DE L'INVENTION

Afin d'éliminer ces inconvénients, I'invention concerne un systéme de mesure du bien-

étre dans au moins un espace intérieur, ledit systéme de mesure comprenant :

— un serveur informatique,

— au moins un module de surveillance placé dans I'espace intérieur, ledit module de
surveillance comportant des moyens de mesure d’'au moins un paramétre objectif
d'environnement au voisinage dudit module de surveillance et des moyens de
communication adaptés pour transmettre la mesure objective d'environnement au
serveur informatique, et

— des moyens de transmission d’'une mesure subjective de I'environnement au serveur
informatique de maniere & former un rapport d'environnement affiné corrélant

temporellement la mesure objective et la mesure subjective.

Avantageusement, on obtient un systéme de mesure du bien-étre et de la pénibilité
qui repose, d'une part, sur une ou plusieurs mesures objectives et, d'autre part, sur une
mesure subjective qui sont obtenues a proximité de chague module de surveillance.
De maniére avantageuse, la ou les mesures objectives de I'environnement forment des
indicateurs avancés de la mesure subjective. Grdce au rapport d'environnement
affiné, il peut étre ainsi anticipé un inconfort subjectif & partir de mesures objectives. Le
serveur informatique peut ainsi former un rapport d’'environnement affiné mettant en
comrélation I'inconfort objectif et l'inconfort subjectif pour déterminer de maniére
précise la nature, le degré d’inconfort, la localisation et la temporalité de la ou des
sources de pénibilité. Grace a ce rapport d'environnement affing, le bien-étre des

personnes dans un espace intérieur peut étre amélioré.

Par bien-étre, on entend aussi bien la mesure de la température de [|'air, le taux
d'humidité dans I'air, le taux de dioxyde de carbone dans I'air, le niveau de bruit, une
odeur, une mesure de luminosité, le taux de toxiques, un niveau de vibration, un niveau

d’irradiation, etc.

De préférence, le module de surveillance comporte les moyens de transmission d'une
mesure subjective. Ainsi, les mesures objectives et subjectives sont réalisées au

voisinage immédiat du module de surveillance. L'activation des moyens de



20

25

30

transmission sur le module de surveillance permet de mettre en corrélation immédiate
les mesures objectives avec la mesure subjective, ce qui est trés avantageux pour
I'exploitant qui souhaite connalire précisément les sources d'inconfort. De maniére
avantageuse, une combinaison de mesures subjectives peut étre associée a un

inconfort.

De maniere préférée, les moyens de transmission d'une mesure subjective se
présentent sous la forme d'un systéme d’activation par pression mécanique, par
activation sonore, par détection de mouvements, etc. De tels moyens sont simples &
activer par ['utilisateur qui peut ainsi signifier de maniere immédiate une source

d'inconfort.

Selon un aspect de l'invention, les moyens de transmission d'une mesure subjective se
présentent sous la forme d’'un terminal configuré pour émettre une mesure subjective
associée audit module de surveillance. Ainsi, la mesure subjective est émise de maniére
indépendante de la structure physique du module de surveillance. Cela est
particulierement avantageux lorsque le module de surveillance est fixé en hauteur et
n'est pas accessible par un utilisateur. De plus, I'utilisation d'un terminal permet de
fournir une mesure subjective enrichie dans laquelle [|'utilisateur peut détailler son
inconfort. Par ailleurs, I'utilisation d'un terminal permet & plusieurs utilisateurs de fournir

des mesures subjectives en fonction de leur ressenti personnel.

De maniére avantageuse, le module de surveillance comportant des moyens
d'identification, le terminal est configuré pour lire lesdits moyens d'identification de
maniére a associer la mesure subjective audit module de surveillance identifié. Ainsi, un
utilisateur peut informer le serveur informatique d'un inconfort dans une zone
déterminée en identifiant préalablement le module de surveilance de la zone
déterminée. Tout utilisateur peut ainsi témoigner de son inconfort de maniére pratique.
Les mesures subjectives peuvent ainsi étre traitées automatiquement par le serveur

informatique pour former le rapport d'environnement affiné.

De maniere préférée, le ou les paramétres objectifs d'environnement sont choisis

parmi I'ensemble suivant : la température de I'air, I'humidité, 'odeur, le bruit, les



20

25

30

particules, les allergénes, les vibrations, les irradiations, les rayonnements et la

luminosité.

Selon un aspect préféré, le module de surveillance comprend un boitier dans lequel
sont montés les moyens de mesure et les moyens de communication, le boitier
comportant une face inférieure comprenant au moins une ouverture d’'entrée et une
face supérieure comprenant au moins une ouverture de sortie, chagque module de
surveillance comprend des moyens de ventilation configurés pour faire circuler un flux
d'air entre 'ouverture d'entrée et I'ouverture de sortie. De tels moyens de ventilation
permettent d'alimenter de maniére optimale les moyens de mesure afin de contrdler
I'air ambiant. De plus, de tels moyens de ventilation sont avantageux pour acheminer
des particules lourdes jusqu'aux moyens de mesure. La localisation des moyens de
mesure dans le boitier permet de les protéger et ainsi améliore la pertinence des

mesures réalisées.

De préférence, le module de surveillance comprend une base de fixation positionnée
en regard de la face inférieure et reliée audit boitier par des moyens d'écartement de
maniere a former une entrée d'air entre la face inférieure et la base de fixation. Ainsi, le
module peut reposer sur sa face inférieure tout en pouvant étre alimenté en air depuis

la face inférieure de son boitier.

De maniere préférée, I'entrée d'air est périphérique. Ainsi, les moyens de mesure

obtiennent des mesures pertinentes au voisinage du module de surveillance.

De préférence, les moyens de communication sont adaptés pour communiquer de
maniere radio avec ledit serveur informatique. Selon un aspect préféré, chaque
module de surveillance est alimenté électriquement de maniére autonome. Ainsi,
chague module de surveillance peut étre placé de maniére indépendante et sans
contrainte dans I'environnement d'un utilisateur, par exemple, sur un bureau ou une

station de travail.

De préférence, le module de surveillance comporte des moyens d'alarme objective
configurés pour émettre une alarme si au moins une mesure objective d'un parameétre

d'environnement dépasse un seuil prédéterminé. Ainsi, le module de surveillance peut



20

25

30

prévenir un utilisateur d'un inconfort objectif. L'utilisateur peut alors mettre en ceuvre,
de maniére réactive, des actions correctives (ventilation, chauffage, etc.) afin de ne

pas subir de pénibilité.

De maniere préférée, le systeme comprend une pluralité de modules de surveillance
placés respectivement dans une pluralité d'espaces intérieurs. La mutualisation de
plusieurs appareils de surveillance permet de déterminer si la source d’'inconfort atteint
un ou plusieurs utilisateurs ainsi que la propagation géographique de la source

d'inconfort au cours du temps.

Selon un aspect préféré, les moyens de mesure comportent un ou plusieurs capteurs.
Autrement dit, un unique capteur peut mesurer plusieurs parametres d'environnement
différents ou plusieurs capteurs peuvent mesurer chacun un paramétre

d'environnement différent.

De préférence, le serveur informatique est configuré pour calculer un score de confort
associé a chaque module de surveillance en fonction des mesures recues par ledit
module de surveillance. De maniére avantageuse, le rapport d'environnement affiné
comprend le score d'inconfort. Ainsi, un exploitant peut établir la liste des sources

d'inconfort & éliminer de maniére prioritaire.

Selon un aspect de l'invention, le serveur informatique est intégré au module de

surveillance qui est alors autonome.

L'invention concerne également une méthode de mesure du bien-étre dans au moins

un espace intérieur au moyen d'un systéme de mesure tel que présenté

précédemment, le module de surveillance étant placé dans un espace intérieur, la

méthode comporte :

— une étape de mesure, par le module de surveillance, d'au moins un parameétre
objectif d'environnement au voisinage dudit module de surveillance,

— une étape de transmission, par le module de surveillance, de la mesure objective
d'environnement au serveur informatique,

— une étape de transmission, par un utilisateur, d'une mesure subjective

d'environnement au serveur informatique associée audit module de surveillance, et
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— une étape de corrélation temporelle, par le serveur informatique, de la mesure

objective d'environnement avec la mesure subjective d'environnement de maniére
a former un rapport d'environnement affiné mesurant le bien-&tre dans ledit espace

intérieur.

PRESENTATION DES FIGURES

L'invention sera mieux comprise 4 la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniguement a titre d'exemple, et se référant aux dessins annexés sur lesquels :

— la figure 1 est une représentation schématique d'une forme de réalisation d'un
systéme de mesure selon l'invention installé dans un batiment comprenant
plusieurs zones,

— la figure 2 est une représentation en perspective d'une forme de réalisation d'un
module de surveillance selon I'invention ;

— la figure 3 est une représentation en éclaté vue de dessus du module de
surveillance de la figure 2 ;

— la figure 4 est une représentation en éclaté vue de dessous du module de
surveillance de la figure 2 ;

— la figure 5 est une représentation schématique d'une étape de transmission
d'une mesure objective & un serveur informatique ; et

— la figure 6 est une représentation schématique d'une étape de transmission

d'une mesure subjective a un serveur informatique.

Il faut noter que les figures exposent I'invention de maniere détaillée pour mettre en
ceuvre l'invention, lesdites figures pouvant bien entendu servir & mieux définir I'invention

le cas échéant.

DESCRIPTION D'UN OU PLUSIEURS MODES DE REALISATION ET DE MISE EN OEUVRE

En référence a la figure 1, il est représenté de maniere schématique un systéme de
mesure 100 du bien-étre selon une forme de réalisation de l'invention. Dans cet
exemple, il est représenté un systéme de mesure des nuisances physiques et chimiques
a l'intérieur d'un batiment du type bureaux ou salles de réunion, en particulier, au

niveau des postes de travail d'utilisateurs. Il va de soi que I'invention s'applique & tout
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type de batiment (usine, atelier, aéroport, hdtel, etc.) et, plus généralement, a tout

espace intérieur, notamment, celui d'un véhicule.

En référence a la figure 1, il est représenté un batiment de bureaux B délimitant un
espace intérieur Z. Un tel batiment B comporte quatre zones de travail Z1-Z4 dans
lesquelles travaillent des utilisateurs. Comme cela sera présenté par la suite, la qualité
de I'environnement peut étre mesurée de maniere individuelle pour chaque zone de
travail Z1-24 gr&ce au systéme de mesure 100 selon I'invention afin de pouvoir estimer le

confort des utilisateurs.

Dans cet exemple de réalisation, en référence a la figure 1, le systeme de mesure 100
comprend un serveur informatique 1 et une pluralité de modules de surveillance 2
placés a des positions différentes dans ledit espace intérieur 7. Dans cet exemple, un
module de surveillance 2 est placé dans chacune des zones de travail Z1-74 mais il va
de soi que le nombre de modules de surveillance 2 et leur positionnement pourrait étre
différent dans I'espace intérieur Z. Il va de soi que l'invention s'applique également &

un systéme de mesure 100 ne comprenant qu'un seul module de surveillance 2.

Par la suite, les modules de surveillance 2 et le serveur informatique 1 vont étre

successivement présentés.

Dans cet exemple, les modules de surveillance 2 sont tous identiques mais il va de soi
qu'ils pourraient étre différents. Par souci de concision et de clarté, un unique module

de surveillance 2 va dorénavant étre présenté.

Selon l'invention, un module de surveillance 2 permet, d'une part, de mesurer un ou
plusieurs parameétres objectifs de qualité de I'environnement (zone de travail 71-74), et,
d'autre part, de les transmettre au serveur informatique 1 afin que celui-ci les agrége et
les traite. Dans cet exemple, les mesures objectives réalisées par le module de
surveillance 2 sont transmises de maniére périodique sous la forme d'un vecteur de

mesure V (Figure 5).
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De préférence, chagque module de surveillance 2 est placé & proximité d'un utilisateur,
notamment sur un bureau, afin de surveiller la qualité de I'environnement & proximité

dudit utilisateur et de recueillir sa perception subjective.

En référence aux figures 3 et 4, un module de surveillance 2 comporte un boitier 31
dans lequel sont montés des moyens de mesure, des moyens de ventilation et des

moyens de communication qui vont étre dorénavant présentés.

Dans cette forme de réalisation, le boitier 31 possede une forme de pavé définissant six
faces mais il va de soi que sa forme pourrait étre différente. De maniére préférée, la
plus grande dimension du boitier 31 est inférieure a 50 cm, de préférence a 15 cm, afin

de demeurer compact et peu encombrant.

Dans cet exemple, le boitier 31 comporte une face inférieure 31A comprenant au
moins une ouverture d'entrée 311 et une face supérieure 31B comprenant au moins
une ouverture de sortie 312. Ainsi, le module de surveillance 2 peut réaliser des mesures

dans le flux d'air circulant depuis la face inférieure 31A vers la face supérieure 31B.

De maniére préférée, en référence a la figure 3, le module de surveillance 2 comprend
une base de fixation 32 positionnée en regard de la face inférieure 31A et reliée audit
boitier 31 par des moyens d'écartement de maniére a former une entrée d'air E1 entre
la face inférieure 31B et la base de fixation 32. A tifre d'exemple, les moyens
d'écartement se présentent sous la forme de colonnes d'écartement. Dans cet
exemple, I'entrée d’air E1 est périphérique de maniére & mesurer I'air situé au voisinage

du module de surveillance 2.

De maniere avantageuse, la base de fixation 32 peut étre fixée & un mur vertical, a un
plafond ou posé sur une table sans que cela perturbe I'alimentation en air de la base
de fixation. De maniére préférée, en utilisation, la base de fixation 32 est horizontale et
placée sous le boitier 31 comme illustré & la figure 2 de maniere d mesurer de maniere

optimale des particules lourdes (pollen, acariens, etc.).

Dans cet exemple, en référence aux figures 3 et 4, le module de surveillance 2

comporte en outre un support 34 qui est monté en partie dans le boitier 31.
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Dans cette forme de réalisation, de maniére préférée, le module de surveillance 2
comporte en outre des moyens de ventilation 4 configurés pour entrainer une
circulation d’'air dans le boitier 31, notamment, entre sa face inférieure 31A et sa face
supérieure 31B. Dans cet exemple, les moyens de ventilation 4 se présentent sous la
forme d’'un ventilateur mais il va de soi que d'autres moyens pourraient convenir. De
préférence, I'axe du venftilateur est orienté verticalement pour permettre une

ventilation optimale entre la face inférieure 31A et la face supérieure 31B.

Le module de surveillance 2 comporte des moyens de mesure de plusieurs parametres
objectifs d'environnement au voisinage du module de surveillance 2. Notamment, le
module de surveillance 2 est apte d mesurer plusieurs paramétres de qualité de I'air
circulant dans le boitier 31. De maniéere préférée, les parametres de qualité de I'air
sont: la température de |'air, le taux d'humidité dans I'air, le taux de dioxyde de

carbone dans I'air, une odeur, etc.

Dans cet exemple, le module de surveillance 2 comporte en outre des moyens de
mesure d’'autres parametres objectifs de qualité d'environnement au voisinage dudit
module de surveilance 2. De maniere préférée, les parametres de qualité
d'environnement sont: la luminosité, la toxicité, les vibrations, les irradiations, etc. De tels
parameétres sont des informations objectives qui permettent de qualifier de maniére

objective la qualité d'un environnement.

Les capteurs de mesure peuvent étre : un capteur de gaz, un capteur de température,
un capteur d'humidité, un capteur de dioxyde de carbone, un capteur d'odeur, un
capteur de bruit, un capteur de luminosité, un capteur de vibrations, un capteur
d'irradiations, un capteur d'allergénes, capteur de toxiques chimiques, etc. De tels
capteurs de mesure sont connus de I'homme du métier et ne seront pas présentés plus

en détails.

Dans cet exemple, en références aux figures 3 et 4, le module de surveillance 2
comporte un capteur de gaz 6 monté sur le support 34 du boitier 31 et orienté

perpendiculairement au flux d'air vertical circulant dans le boitier 31.
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Les moyens de communication du module de surveillance 2 sont configurés pour
communiquer avec le serveur informatique 1 via un premier lien de communication L1
comme illustré & la figure 1. De préférence, le premier lien de communication L1 est un
lien de communication radio, c'est-a-dire sans fil, notamment de type GPRS, wifi,
Bluetooth, LoRa, zigbee ou analogue de maniére a ce que le module de surveillance 2
puisse étre placé sans contrainte dans I'espace intérieur Z, au plus prés des sources
potentielles d'inconfort. Il va de soi qu'une liaison physique pourrait également

convenir.

Le module de surveillance 2 comporte en outre un module d'alimentation électrique
(non représenté) qui se présente, dans cet exemple, sous la forme d’'une batterie
électrique rechargeable par un céble du type USB. D'autres moyens d’'alimentation
peuvent également convenir (pile, alimentation secteur, etc.). De maniére préférée, le
module de surveillance 2 est électriquement autonome afin de pouvoir étre placé sans
contrainte. La qualité de I'environnement peut étre mesurée dans chaque zone 71-74

de I'espace intérieur Z de maniére aisée et peu colteuse.

Dans cet exemple, le module de surveillance 2 comporte une carte électronique 5
dans laguelle sont montés les moyens de mesure (capteurs de mesure) et les moyens
de communication (composant radio et/ou réseau). La carte électronique 5 comporte
en outre des moyens de calcul, notamment un processeur, afin de former un vecteur
de mesure V comportant les différentes mesures objectives réalisées a un instant
donné. Les mesures objectives sont transmises au serveur informatique 1 en vue d'étre

traitées.

De maniére optionnelle, le module de surveillance 2 peut comprendre des moyens
d'affichage, par exemple un écran LCD, adaptés pour afficher une information relative
a la qualité de I'environnement ou le dépassement d'un seuil par un des parameétres
objectif d'environnement afin de prévenir un utilisateur. Il va de soi que le module de
surveillance 2 pourrait comprendre d'autres moyens d'alarme pour avertir un utilisateur
d'un dépassement de seuil d'un paramétre objectif d'environnement, notamment,

une alarme sonore ou une alarme visuelle.
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Dans cet exemple, en référence aux figures 3 et 4, le module de surveillance 2
comporte une carte électronique additionnelle 7 sur laquelle est monté un capteur de
lumiere. A cet effet, le boitier 31 comporte, dans sa face supérieure 31B, une ouverture

supérieure de mesure 70 dédiée pour recevoir la carte additionnelle 7.

Dans cet exemple de réalisation, le module de surveilance 2 comporte un capot
supérieure 33 monté sur la face supérieure 31B du boitier 31 de maniere a cacher les
ouvertures 311, 70 et ainsi améliorer I'aspect esthétique du module de surveillance 2. Le
capot supérieur 33 est perforé de maniére & autoriser le passage du flux d'air de sortie

E2 et translucide pour permettre la détection de lumiéere.

Selon l'invention, le systéme de mesure 100 comporte des moyens de transmission
d'une mesure subjective au serveur informatique 1 de maniére & former un rapport
d'environnement affiné corrélant temporellement les mesures objectives et la mesure

subjective.

La corrélation de mesures objectives et subjectives permettent de mettre en relation
dans le temps les effets objectifs des parametres d'environnement et leur ressenti par
les opérateurs. Ainsi, méme si des parameétres objectifs ne dépassent pas
individuellement des seuils de tolérance, ceux-ci peuvent conduire, de maniére
synergique, a un inconfort des utilisateurs. Gr&ce au rapport d'environnement affing,
un exploitant d'un bdatiment peut avantageusement connaditre les occurrences
d'inconfort et les associer de maniére fiable & des mesures objectives de paramétres

d'environnement. Ainsi, I'exploitant peut empécher I'inconfort de se reproduire.

Selon une premiere forme de réalisation, le module de surveillance 2 comporte les
moyens de transmission d'une mesure subjective. Autrement dit, les moyens de

transmission sont intégrés au module de surveillance 2.

A tfitre d’exemple, le module de surveillance 2 comporte un dispositif de détection de
mouvements qui permet de détecter un changement de position du module de
surveillance 2, en particulier, une modification de |'orientation du boitier 31. Un tel
dispositif de détection de mouvements comporte notamment un gyroscope et permet

de détecter sila face du boitier 31 en appui avec le bureau a été modifiée. Il va de soi
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que les moyens de transmission pourraient se présenter sous des formes diverses,
notamment, un détecteur de sons, un bouton d'activation, etc. L'important est que
I'utilisateur peut aisément agir sur le module de surveillance 2 afin de signifier un
inconfort et ainsi mettre en cormrélation ledit inconfort avec les mesures objectives
réalisées lors de la transmission de I'inconfort. Dans cette forme de réalisation, la mesure
subjective est transmise au serveur informatique 1 avec les mesures objectives tel que
présenté précédemment. De maniére avantageuse, comme la mesure subjective est
transmise directement par le module de surveillance 2, la mesure subjective est
directement associée audit module de surveillance 2, ce qui facilite I'établissement du

rapport d’environnement affiné R2 (Figure 6).

Selon une deuxieme forme de réalisation, les moyens de transmission d'une mesure
subjective se présentent sous la forme d'un terminal 3 configuré pour émettre une

mesure subjective associée audit module de surveillance 2.

Dans cet exemple, en référence aux figures 1, 5 et 4, le systeme de mesure 100
comporte un terminal 3, indépendant du module de surveillance 2, adapté pour
recevoir et lire un rapport d'environnement brut R1, émis par le serveur informatique 1,
associé a un module de surveillance 2 déterminé. Autrement dit, le terminal 3 permet &
un utilisateur de bénéficier dans un rapport des mesures objectives obtenues par le

module de surveillance 2.

Le terminal 3 est configuré pour saisir des données subjectives W en relation avec les
données objectives du rapport d'environnement brut R1 et les tfransmettre au serveur
informatique 1. A titre d'exemple, le rapport d’environnement brut R1 peut indiquer
une forte odeur et une température élevée. L'utilisateur peut alors indiquer a I'aide de
son terminal 3 que 'odeur correspond au repas de |'équipe dans la salle de réunion
(aucun inconfort) tandis que la température élevée correspond & la surchauffe d'un
vidéo projecteur du fait de I'ensoleillement direct (inconfort). Ces données subjectives
sont ensuite envoyées au serveur informatique 1 qui peut alors établir un rapport

d'environnement affiné R2 représentatif du bien-étre.

Un tel terminal 3 est adapté pour fournir une mesure subjective enrichie, notamment,

en précisant la nature de I'inconfort et le degré d'inconfort.
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Le terminal 3 peut notamment étre un téléphone intelligent, un smartphone ou une
tablette qu'un utilisateur peut manipuler. De maniere préférée, le terminal 3 est relié au
serveur informatique 1 par le réseau internet au moyen d’'une application informatique
dédiée qui a été préalablement installée sur ledit terminal 3. De préférence, le terminal

3 communique de maniére radio avec le réseau informatique.

De maniére préférée, le module de surveillance 2 comporte des moyens
d'identification se présentant sous la forme d’'un marqueur RFID, d'un code intelligent
(QR code, etfc.) ou analogue présent sur le boitier 31 du module de surveillance 2. Le
module de surveillance 2 pourrait également émettre un signal d'identification, par

exemple, du type Bluetooth ® ou analogue.

De préférence, le terminal 3 est configuré pour lire des moyens d'identification du
module de surveillance 2 de maniere & associer la mesure subjective audit module de

surveillance 2 identifié.

En référence a la figure 1, le serveur informatique 1 est adapté pour recevoir les
mesures objectives transmises par les modules de surveillance 2. Un tel serveur
informatique 1 peut étre placé a l'intérieur du batiment B, notamment dans I'espace
intérieur Z, mais pourrait également étre déporté hors du batiment B. Le serveur
informatique 1 est également adapté pour recevoir une mesure subjective émise par le

module de surveillance 2 ou un autre équipement (terminal 3, etc.).

De maniére préférée, le serveur informatique 1 est relié aux modules de surveillance 2
via le réseau internet. De maniére préférée, le serveur informatique 1 permet,
notamment, de recevoir les vecteurs de mesure objective V des différents modules de

surveillance 2.

De maniere complémentaire, le serveur informatique 1 est configuré pour émettre une
alarme si au moins une mesure objective dépasse un seuil prédéterminé. Par ailleurs,
selon une autre forme de réalisation optionnelle, le serveur informatique 10 est relié a
un systeme de climatisation et/ou d'éclairage qui est commandé en fonction des

mesures obtenues de maniere a réduire l'inconfort des utilisateurs.
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Comme cela sera présenté en référence aux figures 5 et 6, le serveur informatique 1
permet d'agréger les vecteurs de mesures objectives V afin de former un rapport
d'environnement brut R1 et un rapport d'environnement affiné R2 & I'aide des mesures
subjectives obtenues W. Comme cela sera présenté par la suite, de tels rapports R1, R2
permettent a l'exploitant du bdatiment B de déterminer les sources d'inconfort en
fonction de chaque zone 71-74 et en fonction de la période de la journée. Il peut étre
réalis€ de maniere aisée une corrélation entre le confort percu des utilisateurs et les
mesures objectives V de qualité de |'environnement. L'exploitant peut alors prendre les

mesures appropriées pour déterminer la source d'inconfort et I'éliminer.

Il va maintenant étre présenté une mise en ceuvre du procédé de mesure du bien-étre
dans un bureau ouvert du type « open spacey groce au systéme de mesure 100 tel
que présenté précédemment. Dans cet exemple, la mesure subjective W est tfransmise
par un terminal 3 mais il va de soi qu'elle pourrait étre transmise directement par le

module de surveillance 2 suite & une action de |'utilisateur.

Le bureau ouvert comporte dans cet exemple quatre zones de travail Z1-Z4 dans
lesquelles travaillent respectivement quatre utilisateurs qui sont chacun équipés d'un
module de surveillance 2. Comme chaque module de surveillance 2 est autonome, il
peut étre simplement posé Ia ou I'on souhaite surveiller la qualité de I'environnement.
En référence aux figures 5 et 6, un module de surveillance 2 est positionné sur une

table.

Lors de son utilisation, les capteurs de chagque module de surveillance 2 mesurent
périodiquement les différents paramétres de qualité de I'environnement (air, bruit,
luminosité, etc.) a proximité du module de surveillance 2, autrement dit dans
I'environnement de travail de |'utilisateur. En référence & la figure 5, le module de
surveillance 2 envoie de maniére périodique un vecteur de mesures objectives V au

serveur informatique 1.

Dans cet exemple, I'utilisateur sent une odeur nauséabonde. En référence a la figure 5,
I'utilisateur lit les moyens d'identification 8 du module de surveillance 2 & I'aide de son

terminal 3 de maniere & obtenir un rapport d'environnement brut R1 transmis par le
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serveur informatique 1. Le rapport d'environnement brut R1 comporte les mesures
objectives récentes des paramétres d’'environnement. Dans cet exemple, le rapport
d'environnement brut R1 indique également si une mesure a dépassé un seduil

prédéterminé.

Sur le terminal 3, I'utilisateur consulte le rapport d'environnement brut R1 qui indique
une forte odeur. L'utilisateur transmet alors au serveur informatique 1 la mesure
subjective d’inconfort W en indiquant que l'odeur est désagréable. Le serveur
informatique 1 peut alors établir un rapport d'environnement affiné R2 qui met en
corrélation les mesures objectives V et les mesures subjectives W d'un ou plusieurs
utilisateurs. De maniere avantageuse, suite a la lecture des moyens d'identification 8
du module de surveillance 2, la mesure subjective W est associée audit module de

surveillance 2.

De maniére avantageuse, les mesures objectives détectent de maniére précoce la
source d'inconfort avant que |'utilisateur ne soit géné. En outre, il apparait dans le
rapport que plusieurs zones de ftravail 71-74 différentes ont détecté [|'odeur
nauséabonde a des instants différents. Dans le cas présent, on peut déduire que
I'inconfort correspond & une étape industrielle de décapage réalisée dans le batiment
voisin et au cours de laquelle des effluents sont vidangés a proximité des zones de
travail 71-74. L'exploitant peut avantageusement décaler la vidange & un instant

différent de la journée pour ne plus géner les utilisateurs.

Grace a la réception d’informations objectives et subjectives, le systéme 100 selon
I'invention prend en compte le ressenti de I'utilisateur afin d'optimiser son confort. La
corrélation des mesures objectives et subjectives permet d'obtenir un rapport
d'environnement affiné R2 qui est pertinent. L'exploitant dispose ainsi d’informations

fiables et lisibles relatives a la pénibilité des utilisateurs.

L'invention a été présentée pour des salariés d'une entreprise mais elle s’applique de

maniere diverse d des commerces, des écoles ou autres.
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REVENDICATIONS

Systéme {100} de mesure du bien-&tre dans au moins un espace intérieur {(7), ledit
systéme de mesure (100) comprenant :

o unserveur informatigue (1),

o au moins un module de surveillance (2) placé dans I'espace intérieur (73, ledit
module de surveillance (2} comportant des moyens de mesure d’au moins
un parametre objectif d'environnement au voisinage dudit module de
surveillance (2] et des moyens de communication adaptés pour fransmetire
la mesure objective d'environnement au serveur informatique (1),

o des moyens de fransmission d’une mesure subjective de i'environnement au
serveur informatique (1) de maniére & former un rapport d’environnement
affiné corrélant iemporellement la mesure objective et la mesure subjective,
les moyens de transmission d'une mesure subjective se présentant sous ia
forme d'un terminal (3) configuré pour émettre une mesure subjective
associée audit module de surveillance (2), et

o le module de surveillance (2) comportant des moyens d'identification, le
terminal {3) est configuré pour lire lesdiis moyens d'identification de maniére

a associer la mesure subjective audit module de surveillance (2} identifié.

Systéme selon la revendication 1, dans lequel le ou les paramétres objectifs
d'environnement sont choisis parmi 'ensemble suivant : ia température de I'air,
'humidite, I'odeur, le bruit, les particules, les allergénes, les vibrations, les iradiations,

les rayonnements et la juminosité.

Sysieme selon I'une des revendications 1 & 2, dans lequel, le module de surveillance
{2) comprenant un boitier {31) dans lequel sont montés les moyens de mesure ef les
moyens de communication, le boitier (31} comportant une face inférieure (314)
comprenant au moins une ouverture d'entrée (311) et une face supérieure {318}
comprenant au moins une ouverture de sortie (32}, chague module de surveillance
(2} comprend des moyens de ventilation (4] configurés pour faire circuler un flux

d'air entre I'ouverture d'entrée (311) et I'ouverture de sortie (312).
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4. Systéme selon la revendication précédente, dans leguel, le module de surveillance

{2) comprend une base de fixation {32) positionnée en regard de la face inférieure
(31A)} et reliee audit boitier {31) par des moyens d'écartement de maniére & former

une entree d'air (E1} entre la face inférieure (31A) et la base de fixation {32}.

Systeme selon la revendication précédente, dans lequel I'entrée d'air (E1} est

périphérique.

Systeme selon I'une des revendications précédenies comprenant une pluralite de
modules de surveillances placés respectivement dans une plurciité d'espaces

intérieurs (Z).

Méthode de mesure du bien-&tre dans au moins un espace intérieur {Z) au moyen
d'un systéme de mesure (S) selon l'une des revendications 1 & &, le module de
surveillance {2) étant placeé dans un espace intérieur (Z), la méthode comporte :

o une étape de mesure, par le module de surveillance (2), d'au moins un
parametre objectif d'environnement au voisinage dudit module de
surveiliance (2},

o une élope de fransmission, par le module de surveillance (2}, de la mesure
objective d’environnement (V) au serveur informatique (1),

o une étape de transmission, par un ufilisateur, d'une mesure subjective
d'envircnnement (W) au serveur informatique {1} associée audit module de
surveillance (2}, et

o une éfape de corrélation temporeile, par le serveur informatique {11, de Ia
mesure objective d'environnement (V] avec la mesure subjective
d'environnement (W) de maniére & former un rapport d'environnement

affine mesurant le bien-&tre dans ledit espace intérieur.
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