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Qu'est-ce que l'exposition lumineuse ?

• Cumul énergétique du rayonnement reçu

• Bandes spectrales

• Périodes

• Sources artificielles ET naturelle
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Pourquoi maintenant ?

• Nouvelles sources artificielles

• Les écrans

• Les filtres
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Quels changements ?

• Distribution spectrale

• Fort développement (éclairage, signalisation, décoration)

• Nouveaux usages des écrans
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Quel risque ?

• Risque photobiologique à la lumière bleue (RG0,RG1,RG2)

• Temps d'expositions courts

• Exposition à long terme ?
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QuelS risqueS ?

• Potentiellement plus de bleu

• Influence sur les rythmes

• Manque de rouge ?

• Luminance
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Comment évaluer le niveau d'exposition ?

• Caractérisation spectrale de sources artificielles

• Niveaux d'éclairement en fonction des situations

• Cartographies en luminance
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Quelles difficultés ?

• Variabilité du point de vue

• Variabilité des situations

• Variabilité des environnements

• Variabilité de l'éclairage naturel
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Approches envisagées

Instrumentation

+ Hypothèses limitées

- Encombrement important

- Représentativité limitée

- Durée limitée

Simulation numérique

- Hypothèses (scénarios, configurations)

+ Comparatifs (types d'éclairage, profils)

+ Modes d'analyses

Approche combinée = Simulation numérique / mesures
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LumExpo - définition des hypothèses

Principe de fonctionnement

Calendrier annuel Journées types
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LumExpo - définition des hypothèses

Analyse comparative des sources

• 3 technologies / hypothèses

• Mesures

• Cartographies de luminance

• Spectre et colorimétrie
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LumExpo - définition des hypothèses

Description des situations

• environnement

• Variation du regard

• Liste des sources
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LumExpo – mode de fonctionnement

Séquenceur

• Éclairage naturel suivant les environnements

• Ciel paramétrique

• Climat lumineux local (RT 2012)

• Modèles de ciel + soleil (Perraudeau, Pérez)

• Composition spectrale (Chain, Tourasse)

• Locaux types (occupation, regard)

• Simulation d'éclairage, œil virtuel

• Éclairage artificiel suivant la situation

• 3 configurations

• Éclairement et cartographie de luminance
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Scénarios de vie étudiés pour l’Anses

employé de bureau

travailleur de nuit

enfant en maternelle

adolescent

personne âgée 
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LumExpo – modes d'analyses

Sur la cornée

• Évolution journalière

• Par bandes spectrales

• Année complète

• Saisons lumineuses

• Bilan moyen journalier

• Bilan moyen 2 heures avant le coucher

• Bilan moyen 2 heures après le lever
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LumExpo – modes d'analyses

Sur la rétine :

• Modèle optique de l'œil humain (Y. Le Grand)

• Modèle d’ouverture pupillaire (A. Watson)

Cartographie des doses rétiniennes
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Exemple de résultats
Scénario : 

Employé de bureau habitant Paris

Vacances en Normandie et sur la Côte d’Azur

Activités de loisirs diverses, intègre des semaines de 

congés (sur la Côte d’Azur, en Normandie) 

Diversité des fins de semaine (ensoleillé, pluvieux, 

courses). 
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Exemple d’un lundi typique

Heure 

début

Situation Environnement Couleur 

halogène

Couleur 

fluorescence

Couleur 

LED

Couleur LED 

froide

[00:00:00] sommeil black room - - - -

[06:45:00] bain sdb 2600 K 2750 K 3100 K 6400 K

[07:00:00] petit dej cuisine 2600 K 2750 K 2950 K 6400 K

[07:15:00] brossage dents sdb 2600 K 2750 K 3100 K 6400 K

[07:20:00] habillage chambre enfant 2600 K 2750 K 3100 K 6400 K

[07:30:00] trajet à pied extérieur - - - -

[07:35:00] trajet métro black room 2600 K 3850 K 3800 K 6400 K

[08:00:00] travail de 

bureau

bureau 2600 K 3850 K 3850 K 6400 K

[12:30:00] dejeuner en 

entreprise

restaurant 2600 K 3850 K 3900 K 6400 K

[14:00:00] travail de 

bureau

bureau 2600 K 3850 K 3850 K 6400 K

[17:30:00] trajet métro black room 2600 K 3850 K 3800 K 6400 K

[17:55:00] trajet à pied exterieur - - - -

[18:00:00] activite sportive gymnase 2600 K 5850 K 6000 K 6400 K

[19:15:00] trajet à pied extérieur - - - -

[19:20:00] trajet métro black room 2600 K 3850 K 3800 K 6400 K

[19:35:00] trajet à pied extérieur - - - -

[19:40:00] bain sdb 2600 K 2750 K 3100 K 6400 K

[19:55:00] activites 

domestiques

cuisine 2600 K 2750 K 2950 K 6400 K

[20:30:00] repas famille salon 2600 K 2900 K 2950 K 6400 K

[21:00:00] télévision salon 4400 K 5700 K 7550 K 7550 K

[22:30:00] lecture 

chambre

chambre enfant 2600 K 2750 K 3100 K 6400 K

[23:00:00] sommeil black room - - - -
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Eclairements cornéens au cours d’une journée 
moyenne en hiver
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Eclairements cornéens au cours d’une journée 
moyenne en hiver
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Exposition cornéenne cumulée sur 2 h en début de 
journée en hiver
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Exposition cornéenne cumulée sur 2 h en fin de 
journée en hiver
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Doses d’exposition rétinienne cumulées sur une 
journée moyenne en hiver

Valeur 

maximale sur 

la surface 

rétinienne

Valeur 

moyenne 

sur la 

surface 

rétinienne
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Exploitation des résultats

Analyse de la 

cartographie de 

l’exposition rétinienne

Identification des zones

rétiniennes les plus 

exposées

Part phototoxique de l'éclairage 

artificiel vs. naturel

Comparatifs entre sources 

d’éclairage artificiel

Contribution des écrans à 

l’exposition rétinienne

Efficacité des dispositifs de 

filtrages des sources

Efficacité des verres de protections 

ophtalmiques
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Merci pour votre attention
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