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Résume

Ce mémoire étudie le potentiel social
d’un habitat “émotion-sensible”, capable
d’ajuster en continu ses parametres
intérieurs (lumiere, température,
acoustique, qualit¢ de Tlair et
environnement olfactif) grace aux apports
de Tl'informatique affective et de
I’architecture  cognitive. 11  examine
comment ces modulations
environnementales influencent la santé
mentale, les émotions et les performances
cognitives, dans un contexte ou les modes
de vie deviennent plus individualistes, ou
le télétravail se généralise et ou le
logement doit désormais assurer des
fonctions multiples.

Une attention particuliere est portée aux
besoins physiologiques spécifiques des

femmes, notamment aux variations
hormonales encore ignorées dans Ia
plupart des normes de confort, ainsi
quaux biais androcentriques qui
traversent Ilhistoire de la conception
technique. L'étude explore également les
enjeux de confiance, de vie privée, de
controle utilisateur et d’éthique liés a la
présence de capteurs émotionnels et
physiologiques dans le cadre domestique,
ainsi qua l'usage de Tlintelligence
artificielle. Enfin, une enquéte combinant
analyses quantitative et qualitative évalue
I'acceptabilité sociale de ces
environnements adaptatifs, les
perceptions genrées et les conditions
nécessaires a l'adoption de ce type de

logement.






Introduction

Motivations

Les variations physiologiques et hormonales constituent une dimension structurelle du
fonctionnement humain, susceptible d’influencer de maniere significative le bien-étre
physique, émotionnel et cognitif. Chez les femmes en particulier, les fluctuations
hormonales cycliques peuvent entrainer des variations sensibles de I'énergie, de la
concentration, de I'humeur ou de la sensibilité sensorielle. Pourtant, de nombreux
domaines techniques et industriels restent marqués par un biais de conception historique
reposant sur la figure d’'un « utilisateur par défaut » masculin. Ce biais, largement
documenté dans la littérature scientifique et technique, a contribué a faconner des normes,
des outils et des environnements ne prenant que partiellement en compte la diversité des
physiologies humaines.

Si une prise de conscience progressive de ces enjeux émerge aujourd’hui, de nombreux
secteurs demeurent en retard dans I'intégration de cette diversité. Les équipements de
sécurité, le mobilier de travail, I'ergonomie des outils ou encore certains protocoles
médicaux ont longtemps ¢été concus et testés majoritairement sur des populations
masculines. Il en résulte une inadéquation persistante entre les besoins spécifiques de
certaines catégories de la population et les environnements concus pour les accueillir. Ces
écarts ont des répercussions directes sur la santé, le confort et la qualité de vie, d’autant
plus lorsqu’ils se combinent a des pathologies endocriniennes relativement répandues,
telles que les troubles thyroidiens, qui concernent entre 8 et 12 % des femmes a I’échelle
mondiale.

Parallelement, I’évolution contemporaine des modes de vie a profondément transformé les
usages de I’habitat. Le développement du travail en intérieur, la sédentarisation accrue et la
dissociation progressive entre rythmes biologiques et rythmes sociaux ont contribué a
I’émergence d’environnements construits de plus en plus standardisés et peu réactifs aux
variations individuelles. L'épisode de confinement lié a la pandémie de COVID-19 a agi
comme un révélateur de ces limites, en exposant de maniere brutale 'impact que peuvent
avoir des logements inadaptés sur la santé mentale, la concentration ou le sommeil. Cette
période a mis en évidence le role central des parametres sensoriels (lumiere, acoustique,
température, qualité de I'air, odeurs) dans I’expérience quotidienne de I’espace intérieur.

Dans ce contexte, la question de l'adaptation de I’habitat aux besoins réels de ses
occupant-es apparait comme un enjeu majeur. L'émergence de technologies telles que



I'intelligence artificielle et I'informatique affective ouvre la possibilité de concevoir des
environnements capables d’analyser des états physiologiques et émotionnels, d’anticiper
certaines variations et d’ajuster en temps réel leurs parametres. Ces outils offrent ainsi un
potentiel inédit pour dépasser le modele d’un logement figé et standardisé, au profit d'un
habitat plus sensible, évolutif et centré sur I'individu.

Ce mémoire s’inscrit dans cetle réflexion, en interrogeant le potentiel d'un habitat
adaptatif et émotion-sensible a répondre aux besoins contemporains de confort et de
bien-étre, tout en intégrant les variations physiologiques, notamment celles liées aux cycles
menstruels. 1l vise a comprendre dans quelle mesure une telle approche pourrait étre
percue comme utile, acceptable et désirable par ses futur-es usager-es, et sous quelles
conditions techniques, sociales et éthiques son déploiement pourrait étre envisageé.
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Objectifs

Ce mémoire a pour ambition d’examiner la pertinence, la faisabilité et les
conditions d’acceptabilité d’'un habitat adaptatif capable d’ajuster en continu ses
parametres sensoriels (lumiere, température, acoustique, qualité de l'air et ambiance
olfactive) en fonction des besoins physiologiques, émotionnels et cognitifs des occupants. 11
sagit d’explorer comment I'intelligence artificielle, I'informatique affective et certains
principes issus de la neuro-architecture pourraient contribuer a une nouvelle maniere
d’habiter, plus sensible aux variations individuelles.

Ce travail poursuit quatre objectifs principaux:

(1) Etablir un état de I'art des connaissances scientifiques sur les effets de I'environnement
intérieur sur la santé mentale, la cognition et le bien-étre, en mettant en lumiere les limites
des standards actuels, et notamment leur faible prise en compte des spécificités féminines
et des variations hormonales.

(2) Analyser les technologies aujourd’hui disponibles (capteurs, IA, modeles prédictifs,
actionneurs) et évaluer leur potentiel réel pour concevoir des environnements réactifs, en
distinguant ce qui releve de l'innovation pertinente de ce qui demeure spéculatif ou
insuffisamment fiable.

(3) Identifier les freins psychologiques, techniques et éthiques liés a ces systémes, en
particulier les enjeux de confiance, de vie privée, de controle utilisateur et de dépendance
technologique, afin de comprendre les conditions nécessaires a une adoption responsable
et socialement acceptable.

(4) Enfin, mener une enquéte quantitative et qualitative aupres d’un public diversifié pour
évaluer I'intérét, les attentes et les inquiétudes vis-a-vis d’un habitat « émotion-sensible »,
ainsi que les différences de perception entre hommes et femmes. Cette étude vise a
dégager des tendances d’acceptabilité, a identifier les critéres percus comme prioritaires et
a définir les éléments d’un cadre de conception réaliste et centré sur I’humain.

A travers ces objectifs, ce mémoire cherche a déterminer si I'adaptation intelligente de
I’environnement intérieur constitue une véritable réponse a des besoins contemporains ou
si elle s’inscrit davantage dans une logique de sur-technologisation du confort. ’ambition
finale est de proposer une premiere base méthodologique et conceptuelle pour guider
architectes, designers et ingénieurs dans la conception d’habitats plus justes, plus inclusifs
et mieux alignés sur les rythmes du corps humain.
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1.Etat de I'art

1.1.  D’environnement intérieur et ses effets sur la santé mentale

L'environnement intérieur agit comme un modulateur des fonctions cognitives et des
réponses émotionnelles des occupants. Plusieurs études ont mis en évidence I'impact de
divers facteurs, tels que la taille du logement, la lumiere, la qualité de I'air et acoustique,
sur la santé mentale et la perception du confort.

1.1.1.  Différents parametres intérieurs

1. Perception de l'espace et confinement

La perception de I'espace personnel est un élément central du bien-étre mental. Une étude
menée a Pékin sur la densité résidentielle a montré que les logements surpeuplés ou de
petite taille entrainent un sentiment de confinement et une augmentation du stress [1]. De
méme, des recherches sur les effets du confinement ont révélé que vivre dans un espace
restreint réduit la sensation de controle sur son environnement, ce qui peut accentuer
I'anxiété et la détresse psychologique |[2].

De plus, la crise sanitaire de COVID-19 a servi de stress-test planétaire, et I'on a la
revue d’Amerio & Brambilla (2020) qui démontre que le taux de dépression a été 1,7 fois
plus élevé dans les logements inférieurs a 30 m?> par personne, et que moins de 2 heures par
jour de lumiere naturelle augmente de 40 % le risque d’insomnie. Allen et al. (2016), en
chambre expérimentale’, quantifient la chute de 61 % des scores cognitifs quand le CO:
dépasse 1 ooo ppm’. Ces chiffres plaident pour 'importance des conditions intérieures
dans nos habitats, surtout quand celui-ci devient lieu de travail.

Le télétravail étant selon 'INSEE’ et 'OCDE* désormais environ 7,3 fois plus répandu en
France (passant de 3 % en 2017 a 22 % en 2021) et environ 2,8 fois plus répandu au Japon
(passant de 10 % fin 2019 a 28 % en 2020) qu’avant le confinement, I'importance se joue non
seulement au niveau du bien-étre individuel, mais également des employeurs puisqu’avec

! piece / caisson clos ou I'on controle de facon précise les conditions (température, humidité, taux de CO-,
luminosité, etc.) pour étudier leurs effets sur les participants ou les objets testés.

*unité de concentration qui signifie « parties par million ». Dire que le CO: atteint 1 ooo ppm, ¢’est comme dire
qu’il y a 1 ooo molécules de CO: pour 1 000 000 de molécules d’air.

* Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques.

+Organisation de Coopération et de Développement Economiques.
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un tel taux de télétravail, les performances cognitives des employés sont primordiales pour
les entreprises.

Face a une population en télétravail massif, la question n’est donc plus la taille du salon,
mais la capacité du logement a fournir en continu : une lumiere adaptée a chaque moment
de la journée, un air filtré et ventilé pour prévenir la somnolence, une température variable
pour soutenir le rythme circadien, et un bruit de fond maitrisé pour optimiser la
concentration. Plusieurs études expérimentales ont par exemple quantifié les bénéfices
d’un éclairement élevé (500-1 000 lux’) sur le poste de travail :

Dans une simulation de taches de reconnaissance de caracteres, De Kort et Smolders [18]
ont comparé des environnements de travail a différents éclairements. Ils ont constaté que,
par rapport aux 200 lux, la précision des taches augmentait de 12 % a 500 lux et de 18 % a
800 lux, et que le temps de réaction était réduit de 10 % a 500 lux. Ensuite, Yu & Akita [17]
montrent qu’en conditions de 500 lux, les scores de fatigue oculaire diminuent de 35 % par
rapport a un éclairage standard (300 lux), et que la performance sur un test d’attention
soutenue (temps de réaction + exactitude) s’améliore de 15 %. Enfin, pour ce qui est de la
mémoire, les recherches en réalité virtuelle de Mostafavi et al. [19] indiquent quun
éclairement de 1 0oo lux maximise les résultats aux tests de mémoire de travail tout en
maintenant une vigilance stable, alors que les niveaux inférieurs (400 lux) provoquent une
légere chute de performance (-7 %). Ainsi, un espace de vie capable de se reconfigurer en
temps réel offre la possibilité de passer d’'un environnement de travail a un espace de
détente sans nécessité de transformations lourdes ou cotteuses.

De plus, les recherches en intelligence artificielle appliquées a 'architecture, comme celles
présentées par Ko et al. [6], démontrent que l'utilisation de modeles prédictifs® et
d’algorithmes d’optimisation peut anticiper et ajuster les configurations spatiales en
fonction des activités et du bien-étre des utilisateurs.

2. Lumiere et bien-étre cognitif

La lumiere naturelle influence directement la régulation des rythmes circadiens’,
impactant ainsi '’humeur et la productivité. Brooks et al. [3] expliquent que I'exposition a
une lumiere naturelle insuffisante peut entrainer des troubles du sommeil et une
diminution du bien-étre émotionnel. Dans la continuité, Wang et al. [4] montrent que les
espaces intégrant des ouvertures vers l'extérieur et des éléments naturels favorisent la
réduction du stress et augmentent le bien-étre général.

> unité d’éclairement lumineux dans le systeme international.

% systémes capables d’anticiper des besoins, dans notre cas il s’agirait d’'une intelligence artificielle qui analyse
les données comportementales et environnementales afin d’adapter I'environnement.

7 cycles biologiques d’environ 24 heures régulant notamment le sommeil, la vigilance, la température corporelle
et les sécrétions hormonales.
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3. Qualité de l'air et confort thermique

La qualité de lair intérieur est un facteur souvent sous-estimé mais ayant un impact direct
sur la santé. Selon Endravadan et al. [5], un air mal renouvelé ou trop pollué entraine
fatigue, maux de téte et diminution des capacités cognitives. De plus, un confort thermique
inadapté® augmente le niveau de stress et altére la concentration. [31]

4. Acoustique et intimité sensorielle

Un environnement bruyant peut engendrer une fatigue cognitive et une augmentation des
niveaux de stress. Amerio et al. [2] soulignent en effet que I'exposition prolongée a un bruit
excessif (voisinage, appareils électroménagers, nuisances urbaines) peut affecter la
concentration et le sommeil. La question de I'intimité acoustique est donc essentielle,
notamment dans les logements partagés ou de petite taille.

5. Confort, intimité et gestion du stress

Le confort psychologique repose sur une combinaison de facteurs sensoriels et spatiaux. La
capacité a personnaliser son espace, a controler la lumiere et I'aération ainsi qu’a bénéficier
d’un espace de repli pour garantir une certaine intimité sont des éléments majeurs de la
perception du bien-étre [2].

1.1.2.  Impact de cet environnement sur la cognition et les émotions

6. Influence sur les processus cognitifs

Plusieurs études montrent que les caractéristiques de I'environnement influent
directement sur lattention, la mémoire et la capacité de résolution de problemes. Par
exemple, I'étude de Wang Home-Made Blues |1 met en évidence que la sensation
d’enfermement et la densité résidentielle peuvent réduire le sentiment de controle et
altérer la concentration, ce qui a des répercussions sur les fonctions cognitives. Ces
observations suggerent que les environnements qui favorisent une perception d’ouverture
et de flexibilité peuvent améliorer I'efficacité cognitive des occupants.

8 une température inadaptée au besoin de I'individu concerné.



7. Régulation émotionnelle et bien-étre

Au niveau émotionnel, la qualité de la stimulation sensorielle joue un role déterminant
dans la modulation des humeurs et la gestion du stress. Lexposition a une lumiere
naturelle appropriée, par exemple, contribue a la régulation des rythmes circadiens et a
I’'amélioration de 'humeur, comme le démontrent les travaux de Wang [1]. Inversement, un
environnement dépourvu de stimulation adéquate ou, a I'inverse, saturé de stimuli (bruit
excessif, éclairage artificiel inadapté) peut favoriser le stress et l'anxiété. La revue de
Brooks [3] sur I'impact psychologique du confinement souligne en ce sens que I'absence
d’un environnement sensoriel équilibré peut aggraver I'état émotionnel des individus.

8. Mécanismes neurocognitifs et intégration des stimuli

Les avancées en neurosciences de I'espace permettent de mieux comprendre comment les
informations sensorielles issues de l'environnement sont traitées par le cerveau. Ces
recherches montrent que la stimulation sensorielle, qu’elle soit visuelle, auditive ou
thermique, active des circuits neuronaux impliqués dans la mémoire, la prise de décision et
la régulation émotionnelle. Lapproche dite d’architecture cognitive integre ces
connaissances pour proposer des modeles explicatifs sur la maniere dont les espaces
peuvent étre concus afin de favoriser une meilleure adéquation entre les besoins cognitifs
des occupants et les caractéristiques de leur environnement.

9. Vers une conception d’habitats favorables au mental

Les preuves empiriques soulignent que la qualité de la stimulation sensorielle a des effets
directs sur le bien-étre mental. En intégrant des données issues des études sur le
confinement, la densité résidentielle ou I'exposition a la lumiere naturelle, il apparait
crucial de concevoir des habitats qui offrent une stimulation équilibrée et adaptée. Ce
faisant, on peut non seulement améliorer les performances cognitives des occupants, mais
également favoriser une régulation émotionnelle saine et réduire les risques de stress
chronique.
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1.2. Les arguments en faveur d’un habitat adaptatif méme dans
un contexte “normal”

1.2.1.  Les principes d’un habitat réactif et intelligent

L’habitat réactif se caractérise par sa capacité a s’adapter en temps réel aux besoins des
occupants grace a l'intégration de technologies intelligentes et de principes issus des
neurosciences. Au coeur de ce concept, la modularité des espaces permet une
reconfiguration en fonction des activités et des états émotionnels. Des capteurs mesurant
I'intensité lumineuse, la température, I'acoustique ou encore la qualité de I'air alimentent
des algorithmes d’intelligence artificielle, qui ajustent automatiquement ces parametres
pour optimiser le confort [2].

L’approche des “smart interiors™ repose sur I'adaptation des environnements aux rythmes
biologiques. Par exemple, Ulrich [8] a démontré que I'exposition a des éléments naturels
améliore significativement le bien-étre, ce qui incite a intégrer des vues ou des éléments
végétalisés modulables. Parallelement, Kaplan et Kaplan [9] soulignent que la préférence
environnementale joue un role crucial dans la restauration cognitive, justifiant ainsi la
nécessité d’espaces configurables selon les besoins des utilisateurs.

10

La neuro-architecture’, qui s’appuie sur les avancées en neurosciences, adapte les formes,
couleurs et volumes pour favoriser la régulation émotionnelle et améliorer les fonctions
cognitives. Ainsi, I'intégration de I'informatique affective permet de détecter en temps réel
I’état émotionnel des occupants et d’ajuster 'ambiance de I'’habitat de maniere proactive
[10]. L'utilisation conjointe de ces technologies offre une réponse non seulement réactive

mais aussi anticipative aux fluctuations des besoins quotidiens.

1.2.2.  Des besoins féminins spécifiques souvent ignorés

Ces briques technologiques trouvent un nouveau champ d’application aupres d’un public
longtemps ignoré, notamment par la domotique grand public : les femmes. De nos jours, il
existe encore dans de nombreux domaines un biais de genre, et notamment la plupart des

? anglais pour “intérieurs intelligents™: espaces intéricurs intégrant des systemes automatisés tel que de la
domotique, afin d’adapter différentes caractéristiques aux besoins des occupants.

' discipline explorant la relation entre les neurosciences et la conception de toute structure construite par
I'Homme.
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modeles thermiques sont encore de nos jours établis sur des métabolismes masculins, bien
que les métabolismes féminins soient plus complexes a cause des taux d’hormones
fluctuants au cours des cycles et variant d’'une femme a 'autre.

La revue de Charkoudian et al. |20] synthétise certains de ces besoins, et nous dit
notamment que la température corporelle féminine augmente de 0,3 a 0,7 °C en phase
lutéale”, provoquant une sensation subjective de froid et des troubles du sommeil. Il est en
effet tres courant que les femmes soient dérangées par cette sensation et soient victimes
d’insomnie, on parle d’ailleurs de 71% de femmes réglées souffrant de troubles du sommeil
(difficulté d’endormissement, réveils fréquents...) durant leur cycle menstruel, selon une
enquéte grand public relayée en 2023 par le Nashville Fertility Center.

Enfin, coté sensoriel, les seuils d’olfaction” et d’audition se contractent également : en
phase ovulatoire et lutéale, les odeurs peuvent paraitre plus fortes et le bruit plus intrusif.
Ces phénomenes, sans équivalent masculin, justifient une personnalisation cyclique de
I’environnement, dont en voici quelques spécificités :

e Température +2 °C en phase lutéale
En phase lutéale (jours 17-28), la progestérone” éleve la température centrale
corporelle de 0,3 a 0,7 °C, ce qui crée une sensation de froid équivalente a une baisse
de 1,5 a 2 °C de la température ambiante. En augmentant la consigne de chauffage de
+2 °C (par ex. passer de 19 °C a 21 °C), on restaure un confort thermique percu
normal et on améliore la durée de sommeil sans perturbations nocturnes [20].

e Température —o0,5 °C autour de 'ovulation
Durant I'ovulation (jours 14-16), la température interne moyenne monte de 0,3 a 0.5
°C et entraine en moyenne 15 minutes de micro-réveils par nuit |22]. Une réduction
de 0.5 °C de la température nocturne (par ex. passage de 19,5 “C a 19 “C) diminue ces
interruptions de sommeil d’environ 50 %, favorisant un sommeil plus continu et
réparateur [20]. Egalement, 1""ovulatory shift hypothesis™ décrit une possible
augmentation de Dactivité motrice (plus de pas comptés, comportements
exploratoires) pendant la fenétre fertile, mais les études sont peu nombreuses et
souvent contradictoires. Une vaste enquéete Apple “Women’s Health Study” est en
cours pour explorer précisément comment varient les minutes d’exercice et le
nombre de pas selon les phases du cycle, mais n’a pas encore publié de résultats

" La phase lutéale se situe entre I'ovulation et le début des regles, couvrant généralement la seconde moitié du
cycle (environ du jour 15 au jour 28).

" sens de l'odorat.

B hormone dont le taux varie chez les femmes au cours du cycle menstruel, jouant un role majeur dans la
régulation de I’humeur, du sommeil et de la température corporelle.

* hypothese postulant qu’a 'approche de Povulation, les préférences et comportements des femmes se
déplacent vers des signes de qualité génétique.
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définitifs. En attendant, il suffit de se pencher sur les nombreuses études sur
I'humeur des femmes au cours du cycle, puisqu'on parle d’environ 55-60 % des
femmes qui rapportent un pic de dynamisme a cette période, parlant d’étres
“heureuses”, “dynamiques” “énergiques” ou encore “confiantes”, et de postuler que
ce pic de dynamisme va dans le sens d'une tendance a étre plus actives, ce qui a son

tour fait également augmenter la température corporelle.

Luminothérapie 2 500 lux, 30 min/j en lutéale

En phase lutéale soit les 10 derniers jours du cycle, la luminothérapie a 2 500 lux
pendant 30 minutes chaque matin réduit de 60 % les scores d’irritabilité et de
dépression prémenstruelles®, tout en raccourcissant la latence d’endormissement
de 20 minutes en moyenne [20]. Symptomes aussi courants que négligés, cette fois
ci c’est 91,2 % des femmes qui rapportent de I'irritabilité, et 75 % qui ont des sautes
d’humeur® légeres avant leurs regles [21]. Ce protocole cible spécifiquement les
symptomes du PMDD" et synchronise le rythme circadien féminin.

Filtre lumiere bleue automatique en lutéale

Lexposition aux LED bleu-riche® le soir prolonge la latence d’endormissement de
20-30 minutes. En activant un filtre ambre" a partir du début de la phase lutéale
(jour 17), on restaure un délai d’endormissement normal (< 10 minutes), en limitant
I'inhibition de la mélatonine® |23].

Réduction de I'intensité olfactive en phase lutéale et d’ovulation

Les études montrent que, en phase ovulatoire et lutéale, le seuil de détection
d’odeurs baisse de 20-30 % (par exemple, le seuil de linalol* passe de ~5 ppb* a ~3
ppb*). En dosant un diffuseur a 0,05 mg/min avec des fragrances légeres comme la
lavande ou le bois de santal, on évite la saturation olfactive et I'irritation nasale tout
en conservant un effet apaisant [24].

5 dépression prémenstruelle : trouble de I'humeur caractérisé par Papparition de symptomes dépressifs
intenses (tristesse, irritabilité, anxiété) quelques jours avant les regles, et disparaissant généralement a leur
survenue.

' yvariations rapides de I’état émotionnel.

" Trouble Dysphorique Prémenstruel: trouble de 'humeur sévere, caractérisé par > 5 symptomes (dont au
moins un affectif) survenant dans la phase lutéale et impactant significativement le fonctionnement quotidien,
puis disparaissant apres le début des regles.

® Jumiere contenant une forte proportion de longueurs d’ondes bleues.

" traitement lumineux réduisant la composante bleue du spectre.

** hormone impliquée dans la régulation des cycles de sommeil, dont la sécrétion est inhibée par 'exposition a
la lumiere et notamment particulierement aux longueurs d’ondes bleues.

*' molécule aromatique naturellement présente dans certaines huiles essentielles.

2 parties par milliard, unité de concentration : 1 ppb = 1 partie de substance pour 1 000 000 000 de parties de

milieu.

» parties par billion. Unité de concentration couramment utilisée pour les composés volatils dans I'air intérieur.
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e Mode « Quiet » : =5 dB et masquage doux en lutéale/ovulation

On observe une diminution des seuils d’audition en tons purs pouvant aller jusqu’a 7
dB durant la phase lutéale pour les hautes fréquences, ainsi qu'une augmentation de
ces seuils au cours de la seconde moitié du cycle menstruel, des variations encore
plus marquées chez les femmes présentant un syndrome prémenstruel*. En
abaissant le volume des notifications de 5 dB et en diffusant du bruit rose a 30-35
dB, on améliore la performance cognitive (mémoire de travail) de 25 % et on réduit
les évaluations subjectives d’irritabilité de 40 % chez les femmes [25].

1.23.  Evolution des modes de vie : vers le « solo living »

Cependant, si les femmes auraient besoin d’un environnement aussi personnalisé et précis,
comment faire lors d'une cohabitation? En effet, la solution la plus simple pour respecter
de tels besoins hyper-personnalisés consisterait a avoir des habitats mono-occupants,
cependant cela impliquerait de devoir remodeler completement les tendances, qui sont
constantes depuis des décennies.

Pourtant, les tendances démographiques mondiales actuelles semblent taire ce probleme,
puisque la taille moyenne des ménages a chuté de 0,5 personne par décennie entre 1970 et
2020 [26] dans 156 pays analysés, passant de 4,5 a environ 3,5 individus par foyer, mais qu’il y
a également une explosion des foyers d’'une personne récemment, puisqu’en Europe, plus
de 30% des ménages sont déja constitués d'une seule personne (Eurostat, 2022). Egalement,
en Corée du Sud, ce taux atteint 33 % des foyers en 2021, et pourrait froler les 40 % en 2050
(Statistics Korea, 2022).

De plus, selon les données de 'ONU, le taux de fécondité mondial est passé d’environ 5
enfants par femme au début des années 1950 a 2,3 enfants par femme en 2023, soit une
baisse de plus de 50 % en soixante-dix ans, et cette tendance semble se poursuivre puisque
dans les pays de I'OCDE, la part d’adultes de 25-54 ans sans conjoint-e (ni marié-e, ni
cohabitant-e) est passée de 29 % en 1990 a 38 % en 2019, et une étude de Jennifer Watling
Neal (Michigan State University) montre qu’aux états-unis, la part de non-parents de moins
de 50 ans « qui ne veulent jamais d’enfants » est a 47% en 2023.

* souvent noté SPM, ce terme désigne I'’ensemble des symptomes survenant durant la phase lutéale du cycle
menstruel.
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Growing share of adults under 50 say
they’re unlikely to ever have kids

Among adults ages 18 to 49 who don't have children, %
saying they are to have children in the future

Unlikely Likely

2023 a7 50
2021 44 55
2018 37 61

Pew Research Center, 2023.

Cette progression marquée du célibat et de la volonté childfree” souligne une demande
croissante pour des habitats ultra-personnalisés, adaptés a des modes de vie individuels
sans compromis entre cohabitants. On notera également que, bien qu’un tel habitat puisse
se révéler assez couteux, le célibat et la volonté de rester sans enfant sont deux a cinq fois
plus fréquents dans les sociétés occidentales et asiatiques développées que dans les pays en
développement. Cette divergence crée un marché plus favorable aux logements
hyper-personnalisés dans les régions a haut revenu, ou le solo living et le mode de vie
childfree sont déja bien implantés.

1.2.4.  Exemples concrets de logements réactifs

Plusieurs projets illustrent I'application pratique des principes d’un habitat réactif. Par
exemple, des prototypes de maisons intelligentes® intégrent des systémes centralisés qui
coordonnent en temps réel I'éclairage, la ventilation et le confort acoustique. Ko [6]
présente des modeles prédictifs basés sur lanalyse comportementale”, permettant
d’anticiper I'usage de I'espace a partir de données historiques des occupants. Ces systemes
ajustent automatiquement les parametres environnementaux pour offrir des conditions
optimisées en fonction des activités et des états émotionnels.

De plus, lintégration de I'informatique affective® permet de mesurer les réponses
émotionnelles a travers divers capteurs, et d’ajuster 'ambiance générale en conséquence.
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anglais pour “sans enfants”.

* maison ou chaque dispositif (éclairage, chauffage, systemes de sécurité etc.) communique et se coordonne de
maniere autonome via I'Internet des objets (IoT).

“ méthode consistant a observer et interpréter les comportements des individus.

3 ¢tude et développement de systémes et d'appareils ayant les capacités de reconnaitre, d’exprimer, de
synthétiser et modéliser les émotions humaines.


https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89motions
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Merabet et Essaaidi [11] démontrent ainsi comment des algorithmes d’IA peuvent étre
exploités pour réguler le confort thermique et énergétique, transformant I’habitat en un
espace dynamique adapté aux besoins du moment. Cette technologie offre un potentiel
intéressant pour passer d’un environnement statique a un environnement modulable et
réactif.

Les premieres démonstrations du modele de confort adaptatif montrent quune
température intérieure fixe ne saurait satisfaire durablement les occupants, et qu'au
contraire l'idéal suit la moyenne extérieure récente a raison de 0,3°C par degré de
changement climatique, et dépend également du controle percu (fenétre ouvrante,
ventilateur, etc) [27]. Cette « zone de confort adaptatif » devient des 2004 le coeur de la
norme ASHRAE 55.%

Puis des études dans les années suivantes compilant plus de 100 études montrent que de
nombreux criteres, tels que I'’humidité, le CO., I’éclairage et le bruit, influencent
directement performance cognitive et humeur, et doivent également étre modulés pour
moduler le bien-étre de I'utilisateur [28].

On déduit de ces études 5 grands criteres environnementaux a moduler qui sont la lumiere,
la température, la qualité de lair, I'acoustique et 'olfactif:

e La lumiere, qui agit sur notre rythme biologique, notre humeur, notre capacité a
nous concentrer et a nous détendre, ainsi que sur la qualité de notre sommeil.

e La température, essentielle au confort thermique, affectant directement notre
bien-étre corporel, notre vigilance cognitive et la qualité de notre repos.

e La qualité de T'air, incluant la teneur en oxygene, les niveaux de CO-, ’humidité et la
présence éventuelle de polluants ou d’allergenes, influence a la fois notre santé
physique et nos capacités mentales.

e Lacoustique®, qui conditionne fortement notre niveau de stress, notre capacité
d’attention et notre sentiment d’intimité.

e Lolfactif”, qui impacte directement notre humeur, notre état émotionnel et notre
confort global.

La conclusion de ces travaux atteste que des conditions environnementales intérieures
fixes se révelent inefficaces, voire contre-productives, et qu’au contraire c’est la variabilité
controlée et personnalisée au cas par cas qui maximise le bien-étre. En effet,
I'environnement intérieur est soumis a des variations constantes tout au long de la journée
: changements de luminosité, fluctuations de température, variations de bruit ambiant ou
encore modifications liées aux activités spécifiques (travail, repos, interactions sociales).

» Norme internationale définissant les conditions de confort thermique intérieur (température, humidité,
ventilation) pour qu’au moins 8o % des occupants se sentent a laise.

* Penvironnement sonore.

' 4 comprendre ici: les odeurs présentes dans notre environnement.
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Ces variations influencent directement les processus cognitifs et émotionnels, et une
réponse flexible de I'habitat peut contribuer a optimiser le confort et la performance
mentale.
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1.3. Les moyens actuels: I'informatique comme outil

Pour qu’un habitat intelligent puisse s’adapter a son utilisateur, il faut trois couches
technologiques:

e des capteurs pour collecter les données

e une intelligence artificielle pour analyser les données collectées

e des actionneurs pour modifier I'’environnement en réponse au besoin détecté par

I'intelligence artificielle.

C’est le principe du “sense-think-act” généralement traduit en “détecter-analyser-agir”,
décrite par ce schéma:

Analyser
LA analyse les données

Q — Processus se répétant
Deétecter Agir
Les capteurs rassemblent des données L'IA exécute des actions

K/ se basant sur ses analyses

Image expliquant le lien entre Agir, Détecter el Analvser. Inspiré de Wikipedia

Présentons donc ces trois couches technologiques.
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1.3.1.  “Détecter”: Les capteurs environnementaux et biométriques*

Grace a la baisse drastique des cotuts de capteurs récents, la méta-analyse® de Calvo
et D’Mello [12] recense plus de 250 travaux de capteurs capables de reconnaitre émotions et
états cognitifs via la voix, le visage, la variabilité de fréquence cardiaque ou la conductance
cutanée’* avec des précisions laboratoires supérieures a 80 %. Complémentairement,
Rashidi et Cook [14] montrent qu’en combinant InfraRouge Passif”, contacts de porte et
tapis de pression, on identifie 85 a 95 % des activités domestiques. Un systeme de
domotique dans un logement peut donc savoir qui fait quoi, quand, ce qui peut étre tres
utile notamment dans le cadre de surveillance de seniors: avec le scandale des EHPAD lors
du Covid-19, cette avancée ferait d’ailleurs sens afin de permettre aux seniors de continuer
a vivre chez eux tout en étant surveillés.

Il existe 5 familles de capteurs nécessaires a un habitat émotion-sensible.

1.3.1.1. Capteurs environnementaux

Les capteurs environnementaux indispensables dans un tel logement sont les capteurs de
lumiere, les capteurs thermiques, les capteurs de qualité de lair et les capteurs
acoustiques.

o Capteurs de lumicre

Les capteurs de lumiere sont répartis en deux familles. Nous avons les luxmetres, ou
capteur de luminosité, qui mesurent l'intensité lumineuse (mesurée en lux) avec des
photodiodes ou des phototransistor, et les capteurs de température de couleur (CCT
sensor) qui mesurent la teinte de la lumiere, mesurée en Kelvin, a savoir si la lumiere est
plutot chaude ou froide.

o Capteurs thermiques
De méme pour les capteurs thermiques, il v a les thermometres numériques (NTC, PT1000,
thermistance) mesurant la température ambiante, puis les hygrometres qui sont des
capteurs d’humidité, en mesurant le % d’humidité relative. Un air trop sec ou trop humide

2 relatifs aux données physiologiques ou biologiques mesurables d’un individu (rythme cardiaque, température
corporelle, respiration, etc).

» méthode statistique consistant a synthétiser et analyser les résultats de plusieurs études scientifiques.

* Activité électrique enregistrée a la surface de la peau, reflétant l'activité des glandes de la sudation. Cette
activité est importante ici puisqu'elle peut étre modulée par les états cognitifs et émotionnels, et constitue donc
un indicateur physiologique de la perception de l'individu et de son comportement.

¥ type de capteur utilisé pour détecter la présence ou le mouvement d’objets chauds (comme un étre humain)
dans son champ de vision.

* Etablissement d'Hébergement pour Personnes Agées Dépendantes.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Bio%C3%A9lectromagn%C3%A9tisme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Peau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Glande_sudoripare
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est donc détecté par cet hygrometre, tandis que la température de I'air est mesurée par les
thermometres.

o Capteurs de qualité de l'air
Pour les capteurs de qualité de I'air, il y a 4 familles principales.
Les capteurs de CO: (NDIR: Non-Dispersive InfraRed) mesurent la concentration de I'air en
CO: mesurée en ppm”.
Viennent ensuite les capteurs VOC (Composés Organiques Volatils) ou “TVOC sensor”, qui
mesurent la quantité de particules flottantes produisant de produits chimiques présents
(bougies, solvants, certains mobiliers neuf). La technologie utilisée est le MOS (Metal Oxide
Semiconductor).
Nous avons également les capteurs de particules fines utilisant une technologie de laser
infrarouge pour détecter par exemple la fumée dans I'air, la pollution, ou encore la vapeur
d’eau issue d'une cuisson.
Enfin, il y a les capteurs d’odeurs qui mesurent I'intensité des odeurs et les seuils olfactifs.

o Capteurs acoustiques

Pour cette derniére catégorie, nous avons les microphones d’ambiance non directionnels®
mesurant le niveau d’intensité sonore en décibels (dB) uniquement, et non le contenu des
conversations. En résumé, cela sert uniquement a savoir quand est-ce qu’il y a du bruit, et
a quel point. Enfin, les capteurs de vibration ou accélérometres® mesurent les chocs (chute)
et vibrations (trafic, voisinage).

1.3.1.2.  Capteurs de présence ou d'activité

Ces capteurs sont fondamentaux pour savoir quoi adapter tout en évitant les caméras.

o Capteurs InfraRouges Passifs (IRP)
Ces capteurs détectent les mouvements de sources chaudes et donc également de sources
froides par différence. 11 ne capte ni les visages ni les formes, mais uniquement des
températures.

o Capteurs 10F (Time-of-Flight)
Ce capteur émet un faisceau InfraRouge et mesure le temps de retour de ce faisceau. De
par cette différence mesurée, il obtient la distance a laquelle se trouvent les objets dans son

" parties par million

# se dit d’un dispositif ou d’un capteur capable de capter un signal indépendamment de son orientation ou de
sa provenance spatiale, sans privilégier une direction particuliere.

% capteur mesurant les accélérations d’un objet ou d’un corps selon un ou plusieurs axes, utilisé notamment
pour détecter des mouvements, des postures ou des variations d’activité physique.
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champ et donc peut détecter des mouvements, ainsi que savoir si une personne s’allonge,
se leve, ou n’est plus dans la piece.

o Les tapis de pression ou capteurs piezoélectriques
Ce sont des capteurs placés au sol afin de détecter les passages et donc la présence dans les
pieces.

o CGapteurs de contact
Ces capteurs sont utilisés pour détecter des ouvertures (de porte, de fenétres, etc.) en
mesurant binairement un contact entre deux capteurs, contact qui est interrompu lors de
I'ouverture puisqu’ils sont placés de part et d’autre de la potentielle ouverture.

1.3.1.3.  Capleurs biométriques

Ces capteurs sont tres importants parce qu’ils peuvent subjectivement porter atteinte a la
vie privée, et ne doivent donc étre activés qu’avec consentement de I'utilisateur. Cependant
nous le verrons plus tard, il est possible d’éteindre manuellement ces capteurs au besoin, et
de traiter uniquement localement les données émises de ces vidéos prélevées, afin de
supprimer les risques de piratage informatique.

Seulement deux grands types de ces capteurs sont utilisés dans ce travail.

o Capteurs physiologiques

Pour commencer, il est utile de mesurer la variabilité de la fréquence cardiaque grace ala
photopléthysmographie* via des capteurs optiques. Cela peut se faire par un bracelet
porté, ou en placant un capteur sur un dossier de chaise ou un oreiller par exemple.
Existent également les capteurs de conductance cutanée* qui mesurent la transpiration
(influencée directement par les émotions et notamment le stress et I'anxiété), en placant
ces capteurs sur des accoudoirs, ou des poignées de porte par exemple.

Puis il y a la thermographie* cutanée de par une caméra InfraRouge, qui capte la chaleur
du corps et notamment du visage. L'utilité est tout comme les capteurs de conductance
cutanée, grace a la corrélation entre émotion et sensation. En effet, une étude de
Nummenmaa et al. [36] a créé une cartographie des ressentis émotionnels, en établissant
cette corrélation entre émotions et sensations:

* méthode d’analyse mesurant les variations de flux sanguin dans la peau.

' mesure de lactivité électrique a la surface de la peau.

# technique permettant d’obtenir une image thermique d’une scéne ou d’une personne par analyse des
infrarouges.
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Colére Peur Dégout Bonheur Tristesse Surprise Neutre

Les couleurs représentent

l'activation augmentant et

diminuant des régions du
corps.

Q

Emotions de base :
corrélation plus forte

Activation
Diminuant - Augmentant

N
Emotions mixtes :
sensations plus faibles & !
localisation moins précise. 1
Corrélation probante. E -
=R\

Anxiété  Amour Dépression Mépris Fierté Honte Jalousie
Source : https:www. pnas.org/content/111/2/646

a—

Carte corporelle des sensations selon les émotions

o Capteurs dactivité cérébrale
Ces capteurs utilisent une technologie basse résolution (bandeau Muse, Dreem®) et
mesurent l'activité cérébrale afin de détecter le sommeil, I’état de relaxation, de surcharge
mentale, etc. Ce sont des dispositifs a porter sur la téte, et peuvent donc étre considérés
tres intrusifs et génants a porter.

1.3.1.4.  Capteurs de données comportementales

Ces capteurs-ci sont ceux utilisés dans I'informatique affective.

o Caméras
Que ce soit en utilisant des RGB* classiques, des caméras profondeurs (Kinect-like¥) ou
des caméras thermiques, elles servent a reconnaitre les activités de I'individu détecté, ou
de détecter sa posture (assise, droite, affalée, etc).

o Microphone directionnel

® Dispositifs portables de type bandeau cranien intégrant des capteurs électrophysiologiques, principalement
utilisés pour mesurer l'activité cérébrale, le sommeil ou certains états cognitifs.

* Acronyme désignant le modele colorimétrique Rouge-Vert-Bleu, dans lequel les couleurs sont obtenues par
combinaison additive de ces trois composantes lumineuses.

# Qualifie un dispositif inspiré du capteur Kinect, combinant généralement une caméra RGB et des capteurs de
profondeur afin de détecter des mouvements, des postures ou une présence humaine sans contact direct.
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Un tel microphone servirait a non pas détecter le niveau d’intensité sonore mais a analyser
la prosodie vocale*® pour y détecter les émotions et les intentions.

1.3.1.5. Capteurs des équipements

On retrouve dans cette derniere partie les capteurs de maison connectée classique comme
on I'a vu jusque avant 'arrivée de l'intelligence artificielle dans la domotique.

o Capteurs intégrés aux luminaires

Ces capteurs mesurent la température de couleur des LED* afin de pouvoir moduler une
couleur plus chaude ou plus froide de la lumiere, voir méme une couleur d’ambiance (bleu,
rose, rouge, etc.), ainsi que I'intensité de lumiere. Ces capteurs ont initialement été concus
pour réduire la consommation en permettant de pouvoir réduire I'intensité lorsque besoin
(fin de journée par exemple).

o  Capteurs de chauffage, de ventilation et de climatisation

Ces capteurs assurent le suivi du fonctionnement des systemes CVC*®. IIs mesurent
notamment la température de I'air insufflé, la pression dans les conduits et le débit d’air. Ils
prennent généralement la forme de petits modules cylindriques ou de sondes insérées
directement dans les gaines (pour la température et la pression), ou encore de
débitmetres* fixés a I'intérieur des conduits pour mesurer la vitesse de Dair.

Certains systemes integrent aussi des capteurs d’humidité placés dans les bouches
d’extraction, ainsi que des capteurs d’encrassement des filtres situés pres des unités de
ventilation. Ces données permettent au logement d’ajuster automatiquement la ventilation
(par exemple lors d’'un pic de CO: ou d’humidité) et d’optimiser la régulation thermique
selon Pactivité des occupants.

o Capteurs intégrés aux meubles
Bien qu’ils soient moins courants, ils peuvent par exemple étre intégrés au lit pour mesurer
la fréquence respiratoire et les mouvements, ou encore au bureau pour mesurer la posture
via un capteur de pression notamment sur le dossier de chaise de bureau, ou bien sur des
meubles pour mesurer si certains tiroirs s’ouvrent ou se ferment.

“ Ensemble des caractéristiques non lexicales de la voix, telles que I'intonation, le rythme, I'intensité ou la
hauteur, pouvant traduire des états émotionnels ou physiologiques.

“ Acronyme de Light Emitting Diode ; composant électronique émettant de la lumiere lorsqu’il est traversé par
un courant électrique, utilisé notamment pour ’éclairage ou les signaux lumineux.

# Chauffage Ventilation et Climatisation

# Capteurs permettant de mesurer le débit d’un fluide (air, eau, etc.) circulant dans un conduit, souvent utilisés
pour le controle de la ventilation ou des réseaux techniques.
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1.3.2.  “Analyser”: L'informatique affective et I'IA adaptative

Une fois que les données ont été prélevées par les capteurs, il s’agit désormais de les
analyser, avant de pouvoir agir. C’est principalement la que viennent les majoritaires
innovations puisque bien que les solutions domotiques modernes integrent de nombreux
scénarios basés sur la météo, la localisation et I'apprentissage des habitudes, elles restent
majoritairement centrées sur des automatisations programmeées ou la détection de
présence, sans prendre en compte la subtile variabilité des besoins sensoriels et
physiologiques des occupant-es dans le temps.

1.3.2.1.  L'informatique affective

L'informatique affective, introduite par Picard en 1997 vise a détecter, analyser et
interpréter les états émotionnels et physiologiques a I'aide de capteurs biométriques tels
que nous venons de les voir et notamment pour le rythme cardiaque, la conductance
cutanée ou les micro-expressions, et de dispositifs de suivi comportemental. Ces
technologies, enrichies par les travaux de Calvo et D’Mello [12], permettent d’extraire des
indicateurs quantifiables de bien-étre ou de stress. Les algorithmes de “machine learning™°
identifient alors des patterns™ émotionnels afin d’ajuster dynamiquement I'environnement
: par exemple, une luminosité modulée, une température réajustée ou une ambiance sonore
adaptée en fonction des variations détectées.

Par ailleurs, Pantic [13] montre que I'analyse conjointe des signaux physiologiques® et des
expressions faciales offre une approche complémentaire pour capter la complexité des
émotions humaines. Ce processus d’intégration des données permet a I'I[A* de proposer
des ajustements proactifs, anticipant ainsi les besoins des occupants. Ainsi, I'TA adaptative™
transforme I’habitat en un espace réactif et personnalisé, capable de répondre aux
fluctuations émotionnelles de chaque individu.

* Sous-domaine de I'intelligence artificielle regroupant des méthodes permettant a un systeme d’apprendre a
partir de données, sans étre explicitement programmé pour chaque situation.

* anglais pour “motifs récurrents”: ensemble de configurations ou de régularités observables dans des données
ou des comportements, permettant d’identifier des structures répétitives ou des tendances significatives.

” Données issues du fonctionnement biologique du corps humain, telles que la fréquence cardiaque, la
température corporelle, I'activité musculaire ou cérébrale.

» Intelligence Artificielle

* Systeme d’intelligence artificielle capable de modifier son comportement ou ses réponses en fonction des
données percues et de I’évolution de son environnement ou de I'utilisateur.
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1.3.2.2.  Modeles prédictifs comportementaux

Divers projets démontrent la mise en ceuvre concrete de systemes intelligents dans
I’habitat. Par exemple, des prototypes de maisons intelligentes, tels que présentés par
Rashidi et al. [14] integrent des réseaux de capteurs capables de surveiller en continu
I’environnement intérieur. Ces systemes orchestrent automatiquement I'ajustement de
I’éclairage, de la ventilation et de l'ambiance sonore, en se basant sur lactivité des
occupants et des données comportementales.

En parallele, des modeles prédictifs issus de I'analyse des interactions et de I'historique des
usages, comme ceux décrits par Vinciarelli, Pantic et Bourlard [15], permettent d’anticiper
les besoins et d’orchestrer des transitions fluides entre différents états de I'habitat (travail,
détente, sommeil). Lintégration de l'informatique affective renforce ces dispositifs en
recueillant en temps réel les réactions émotionnelles pour moduler I'environnement de
facon précise.

1.3.3. 1A de controle environnemental

Les travaux de Merabet et al. [11] montrent que les systemes de controle environnemental
basés sur I'IA surpassent les approches traditionnelles, tant en précision d’ajustement
qu’en stabilité du confort thermique.

Cependant I'TA dans cette étude ne sert pas a analyser l'individu, mais uniquement un
environnement. Un habitat réellement pertinent doit tenir compte de la diversité des
modes de vie : nous n’avons ni les mémes horaires, ni les mémes rythmes biologiques, ni
les mémes besoins sensoriels. Une adaptation efficace nécessite donc une personnalisation
fine, difficile a atteindre si I'utilisateur doit régler manuellement chaque parametre. De
plus, les systemes complexes génerent une surcharge cognitive, ce qui est précisément ce
que nous voulons éviter, et 'automatisation est donc souvent nécessaire et est efficace pour
éviter un effort mental inutile [29].

En plus de demander une bonne maitrise de I'interface, ajuster soi-méme la lumiere, la
température, la ventilation ou 'acoustique demande du temps et une conscience précise de
son propre état physiologique. Ceci n’est pas évident pour les personnes agées, les enfants,
les personnes a mobilité réduite, ni méme d’ailleurs pour un adulte en pleine possession de
ses capacités. Beaucoup d’états internes sont d’ailleurs difficiles a identifier consciemment:
par exemple nous ne percevons pas toujours que notre rythme cardiaque ou notre
température corporelle sont trop élevés pour favoriser 'endormissement, ou que notre
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niveau de stress nécessite une pause. Il est d’ailleurs prouvé que I’humain ne détecte pas
intuitivement les variations internes ou les signaux faibles” (fatigue, surcharge) [30].

C’est donc précisément dans ces situations que I'IA apporte une valeur ajoutée : en
analysant automatiquement les signaux environnementaux et physiologiques, elle peut
ajuster I'ambiance de maniere proactive®® et continue. Méme si ces technologies restent
pour beaucoup a un stade expérimental, leurs applications démontrent déja une capacité a
offrir une réponse dynamique, individualisée et évolutive aux besoins quotidiens,
améliorant significativement le confort et le bien-étre des occupants.

1.3.4.  “Agir”: Les actionneurs

1.3.4.1.  Lumiere modulable

Avec un tel systeme, il serait possible de controler la température de couleur ainsi que son
intensité dans le but de s’adapter subtilement aux variations de besoin dans le temps et
pour chaque individu. Les conditions idéales selon les différents travaux étudiés sont:

e Matinée (réveil) : 5 000 K7 et 1 000 lux pour stimuler la sécrétion de cortisol, ce qui
facilite le réveil et la vigilance [19], [23]. La rétine et le rythme circadien répondent
fortement aux contrastes lumineux matinaux, puis s’habituent en quelques minutes,
évitant une sur-stimulation continue.

e Milieu de journée (travail) : lumiere blanche neutre (3 500 K et 500 lux) pour un
équilibre entre concentration et confort visuel.

e Fin d’apres-midi (transition) : gradation progressive (vers 3 0oo K et 300 lux) pour
amorcer la production de mélatonine®, prépare a la détente.

e Soirée (détente) : lumiere chaude 2 200 K et moins de 100 lux pour favoriser
I’endormissement en limitant la suppression de mélatonine.

% Indices discrets ou peu marqués traduisant des états émergents ou progressifs (fatigue, surcharge cognitive,
stress), souvent difficiles a percevoir isolément mais significatifs lorsqu’ils sont analysés conjointement.

% Se dit d’un systéme capable d’anticiper des besoins ou des situations futures et d’agir en amont, sans attendre
une demande explicite de 'utilisateur.

7 Kelvin, unité de température, ici de couleur. Plus K est grand plus la lumiere est froide, et inversement.

* hormone produite par une glande du cerveau en réponse a 'obscurité, qui régule le rythme veille-sommeil en
favorisant 'endormissement et en synchronisant I’horloge circadienne.
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1.3.4.2.  Confort thermique

Pour ce qui est du confort thermique, un systeme de chauffage intelligent pourrait
fonctionner comme en domotique classique, tout en s’adaptant finement au ressenti réel de
I'occupant qui varie d’un individu a I'autre, et notamment chez les femmes selon les phases
de leur cycle menstruel. Grace aux capteurs mentionnés précédemment, il devient possible
de détecter lorsqu’une personne percoit une sensation de fraicheur ou, au contraire, un
exces de chaleur qui altere son confort.

Ce type de systeme peut également anticiper des besoins spécifiques en ajustant la
température en fonction de l'activité ou d’un objectif précis. On peut ainsi prévoir des
réglages adaptés a différentes situations, telles que :

e Travail statique et activités calmes : 19-20 °C, maximisation de la concentration
[31].

e Aclivité physique légere : 20-22 °C, confort optimal sans surchauffe.

e Repos / détente : 22-24 °C, baisse du tonus musculaire®, facilite la relaxation [27].

e Nuit : abaissement a 18-19 °C, favorise le sommeil profond en synchronisant le
rythme circadien [20]. Bien que cette température paraisse basse, le systeme
thermorégulateur stabilise rapidement la température interne via la

60

vasoconstriction® et vasodilatation®, réduisant la sensation de froid ou de chaleur

apres quelques instants.

1.3.4.3.  Qualité de l'air

Pour ce qui est de lair, il est possible d’avoir une VMC dynamique® ainsi que des
purificateurs d’air avec filtres HEPA activés automatiquement. Au dela de la sécurité que
garantit un tel systeme, ce qui est déja le cas sans I'utilisation de I'intelligence artificielle, il
peut étre possible de moduler les performances de la VMC pour aider I'individu:

 fitat de contraction légére et permanente des muscles au repos, reflétant le niveau de tension musculaire et
participant au maintien de la posture et de I'équilibre.

% contraction des muscles lisses des parois des vaisseaux sanguins, entrainant un rétrécissement de leur
calibre, ce qui limite le flux sanguin et réduit les pertes de chaleur.

 Inverse de la vasoconstriction.

%2 Systeme de Ventilation Mécanique Controlée dont les débits d’air sont ajustés en temps réel en fonction de
parametres mesurés (qualité de I'air, humidité, occupation, etc.), afin d’optimiser a la fois le confort intérieur et
la performance énergétique.
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e Espaces de travail : ventilation cyclique poussée toutes les 30 min pour maintenir le
CO: < 600 ppm. Nos chémorécepteurs®” détectent les variations initiales de COs:,
améliorant la vigilance, puis le ressenti s’estompe des que la concentration reste
stable (Allen et al., 2016).

e Moments calmes (lecture, repos) : flux continu réduit pour ne pas générer de bruits
génants ; filtration renforcée (COV*, allergenes).

e (Cuisine : extraction maximale pendant et 10 min apres cuisson pour I’évacuation
des particules fines.

e Soir : fermeture partielle de la VMC, passage en mode masquage léger pour limiter
les bruits de ventilation pour le sommeil.

1.3.4.4.  Acoustique

Pour ce qui est de I'acoustique, le masquage sonore ainsi que le réglage du niveau sonore
global sont de méme des facteurs importants, qui peuvent notamment favoriser la
concentration lorsque besoin mais également améliorer la santé mentale en réduisant
certains des risques pouvant mener a des dépressions. Cependant il ne s’agit pas de faire
un environnement le plus silencieux possible. En effet, I'étude de Aletta et al. [32] a prouvé
que la réduction des niveaux sonores de certaines sources ne conduit pas nécessairement a
un environnement acoustique de haute qualité, et Sayin et al. [33] nous indique également
que des sons ambiants vocaux, qu’ils soient humains ou vocaux, augmentent la perception
de présence sociale et peuvent améliorer le sentiment de sécurité. Dans la méme lignée,
Schafer et al. [34] ont réalisé une étude sur 834 personnes montrant que l'utilisation de
musique peut modifier I'état émotionnel ou physiologique, et notamment apaiser le
sentiment de solitude.

e Travail concentré : Un bruit rose® diffusé a faible intensité (40-45 dB(A)*®) permet
de masquer les distractions liées a la parole [35], perturbant fortement la
concentration. Ce bruit rose constant, non porteur de sens pour le cerveau humain,
est rapidement ignoré par le cerveau par un phénomene d’habituation. En
revanche, il réduit la saillance des bruits impulsifs et des voix environnantes,
limitant ainsi leur traitement cognitif involontaire et améliorant les conditions de
travail concentré.

% cellules spécialisées capables de détecter des variations chimiques dans I'organisme (pH, gaz comme le CO-
ou I’O:) et d’envoyer des signaux nerveux au systeme nerveux central pour réguler la respiration, la circulation
sanguine ou d’autres fonctions physiologiques.

% Composés Organiques Volatils : polluants gazeux émis par de nombreux matériaux et produits (peintures,
colles, solvants, mobilier), nocifs pour la santé et a filtrer en priorité dans un habitat.

% son o les basses fréquences sont plus présentes que les aigiies, pour un rendu plus doux et relaxant.

% décibel acoustique pondéré. Contrairement au décibel, il prend en compte la sensihilité de I'oreille humaine,
étant plus sensible aux fréquences moyennes qu’aux basses et hautes fréquences.
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e Moments sociaux : paysage sonore « forét / ruisseau » a 35 dB(A), pour créer une
ambiance apaisante et naturelle (facultatif)

e Sieste / sommeil : silence quasi complet < 30 dB(A), ou bruit blanc® doux 30 dB(A),
facilite 'endormissement sans fluctuations brusques de volume.

1.3.4.5.  Olfactif

Pour terminer, la diffusion olfactive par micro-diffusion controlée pourrait permettre selon
différentes études de réguler les émotions ainsi que de se synchroniser avec les phases
hormonales des femmes:

e Matinée : micro-diffusion d’agrumes (0,1 mg/min) » tonicité et humeur positive
(Herz, 2009).

e Apres-midi : pause lavande / camomille (0,05 mg/min) » réduction du stress et
prévention de la fatigue mentale.

e Soirée : odeurs neutres ou absentes pour éviter la stimulation nocive avant le
sommeil.

Tant que I'on reste a de faibles concentrations et sans pics répétés d’odeur (micro-diffusion
constante), le cerveau s’habitue tres vite (habituation ou «olfactory fatigue®s), de sorte que
le parfum ambiant cesse d’étre percu consciemment et n’ajoute pas de charge cognitive
continue, au contraire. En effet, au bout de quelques minutes d’exposition, les récepteurs et
le cortex olfactif réduisent leur réponse a un stimulus constant, et on ne percoit plus
I'odeur malgré sa présence, ce qui crée une sorte de fond neutre. Cette habituation
empéche le cerveau de traiter en boucle la méme information olfactive, ce qui contraste
avec des stimuli changeants (bruits ou lumieres variables) qui, eux, sollicitent constamment
I’attention.

Ces scénarios dynamiques montrent que, pour chaque parametre, 'adaptation contextuelle
maximise le bien-étre, la performance et la santé, alors quun réglage statique ne répond
gu’a un besoin partiel du quotidien.

% son dont toutes les fréquences ont la méme intensité, utilisé pour masquer les bruits environnants.
8 adaptation olfactive en anglais, désigne le phénomene par lequel, apres une exposition prolongée a une méme
odeur, les récepteurs olfactifs et le cerveau réduisent leur réponse, si bien qu’on cesse de la percevoir

consciemment malgré sa présence.



1.3.5.  Limites des systemes actuels

Malgré tout ce que promet de telles innovations, il existe certains freins qui peuvent nuire
au systeme voir le rendre inutile.

1.3.5.1.  Limites techniques

Il n'est pas inconnu que chaque nouveauté ait de grandes chances de commettre des
erreurs par manque d’expérience. Si par exemple I'TA interprete mal la complexité des
émotions humaines et se trompe d’émotion pour un individu donné et qu’elle module
I’environnement au contraire de ce dont I'individu aurait besoin, elle risque de lui nuire
plutot que de lui apporter de l'aide. Les principaux défis techniques résident dans le taux
de faux positifs (détection erronée d’un état émotionnel) et de faux négatifs (absence de
détection d’un état réel).

Type d’erreur  Définition Exemple dans I’habitat Conséquence
L’TA détecte un  Le systeme pense que Baisse lumieére + bruit rose alors que
état qui n’existe I'individu est stressé alors besoin de se concentrer »
Faux positif  pas quil/elle est concentrée agacement
Pas de filtre lumiere bleue, pas de
L’TIA ne détecte  L'IA ne détecte pas une baisse de température » sommeil
Faux négatif pasun étatréel insomnie dégradé

De plus, la précision de l'analyse émotionnelle peut demeurer imparfaite. Comme le
soulignent Soleymani et ses collegues [16], la variabilité individuelle et les contextes
culturels compliquent l'interprétation des signaux physiologiques et faciaux, ce qui peut
conduire a des ajustements inappropriés, au moins lors du temps d’adaptation de
“deep-learning” de la machine concernant I'unicit¢é de Iindividu analysé, mais
potentiellement encore apres. Dcailleurs, le principe méme du deep-learning est
d’apprendre de ses erreurs a partir d’'un retour d’expérience. Cela veut dire que l'utilisateur
devrait faire part a son intelligence artificielle de ses erreurs le concernant, or il y a de
nombreuses situations que méme I'individu lui-méme ne saurait analyser et comprendre a
cause de la complexité du corps humain. En effet, comment pouvons-nous savoir pourquoi
I'on fait une insomnie par exemple ? Dans le cas des femmes, le probleme est encore plus
complexe puisque les potentielles explications sont encore plus nombreuses. Ces erreurs
peuvent donc conduire I'habitat a effectuer des ajustements inadéquats, affectant le confort
percu et 'acceptabilité globale du systeme, et a ne pas pouvoir se rendre compte qu’il se
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trompe puisqu’il n’aura pas de retour d’erreur. Il est important de rester conscient de cela,
et également du fait que ca peut étre dangereux avec les plus fragiles (bébés, personnes
ageées).

De plus, cette possibilité croit inversement proportionnellement au nombre de différents
capteurs présents. Cela signifie que si le systeme est incomplet parce qu'un capteur est en
panne ou simplement quun individu ne souhaite pas utiliser ce type de capteur la, le
nombre d’erreurs potentielles croit. Par exemple, un individu faisant une insomnie mais
qui ne bouge pas dans son lit et ne possede ni microphone d’ambiance (pour analyser la
respiration), ni capteur optique PPG pour mesurer les variations de la fréquence cardiaque,
ni capteurs d’activité cérébrale, pourra étre détecté comme endormi par les capteurs
présents, faute de données suffisantes permettant de discriminer I'état de veille du
sommeil. Ce type de situation illustre les limites d’un raisonnement fondé sur des signaux
partiels, ou I'absence d’information peut étre interprétée a tort comme une information en
SOi.

1.3.5.2.  Limites psychologiques et d’'acceptabilité

De plus, T'acceptabilité psychologique de ces technologies constitue un enjeu majeur de
leur déploiement. La collecte continue de données biométriques, évoquée des les travaux
fondateurs de linformatique affective par Picard en 1997, peut étre percue comme
intrusive, en particulier lorsqu’elle concerne des états émotionnels ou physiologiques
intimes. Cette perception alimente des inquiétudes récurrentes liées a la vie privée, a la
surveillance domestique et a la perte d’intimité au sein méme de I'espace d’habitation.

Dans ce contexte, la transparence des systemes apparait comme une condition essentielle a
I'instauration d'un climat de confiance, tant sur la nature des données collectées que sur
leurs modalités de traitement, de stockage et de sécurisation. L'acceptation d’un habitat
adaptatif repose ainsi moins sur ses performances techniques que sur la capacité du
dispositif a rendre lisibles ses décisions et a laisser une marge de controle explicite a
I'utilisateur.

Enfin, se pose la question de l'influence psychologique indirecte de ces systémes. La
capacité d’une intelligence artificielle a moduler I'’environnement intérieur de maniere
continue, dans le but d’influer sur I’humeur ou I’état émotionnel des occupants, peut étre
interprétée comme une forme de manipulation, méme lorsqu’elle est animée d’intentions
bienveillantes. Cette ambiguité nourrit une réticence persistante et souligne la nécessité
d’un encadrement clair de I'usage de ces technologies dans I’espace intime du logement.
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1.3.5.3.  Limites éthiques

Au-dela des questions d’acceptabilité, ces dispositifs soulevent des enjeux éthiques plus
profonds. Déléguer a un systeme informatique une part de la régulation émotionnelle et
physiologique de l'individu constitue une décision lourde de conséquences, susceptible
d’affecter I'autonomie des occupants a court comme a long terme. La capacité d’une
intelligence artificielle a ajuster en permanence ’environnement intérieur peut conduire a
une forme de dépendance fonctionnelle, dans laquelle I'utilisateur s’habitue a un cadre
artificiellement optimisé et perd progressivement sa capacité a identifier et a interpréter
ses propres signaux corporels.

Cette dépendance potentielle interroge également le rapport de lindividu a son
environnement. L’humain, historiquement adapté a des contextes variables et
imparfaitement controlés, peut-il réellement s’épanouir dans un espace entierement régulé
? Rendre un individu dépendant d'un systeme adaptatif pourrait, paradoxalement,
fragiliser sa conscience de soi et I'enfermer dans un cercle de compensation permanente.

Par ailleurs, 'amélioration apparente du bien-étre a court terme comporte un risque de
masquage de problématiques de santé plus profondes. Par exemple, certaines insomnies
peuvent étre liées a des carences physiologiques, comme un déficit en magnésium, que le
systeme ne serait pas en mesure de détecter. En ajustant automatiquement les parametres
environnementaux jusqu'a I'endormissement, I'intelligence artificielle pourrait atténuer les
symptomes sans permettre I'identification de la cause sous-jacente, retardant ainsi un
diagnostic médical nécessaire. A terme, ce type de fonctionnement pourrait contribuer a
dissimuler des troubles plus graves, en donnant l'illusion d’une amélioration durable de
I’état de santé.

Ces considérations soulignent la nécessité de mettre en place des garde-fous éthiques et
réglementaires, afin de limiter les effets pervers d’'une automatisation excessive du soin et
du bien-étre, et de garantir que ces technologies demeurent des outils d’accompagnement
plutot que de substitution au discernement humain et au suivi médical.
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1.4. Acceptabilité : la question de la vie privée

1.4.1.  Equilibre entre adaptation automatique et controle humain

L'intégration de I'IA dans I'habitat souleve la question de I'équilibre entre adaptation
automatique et controle humain. D’un coté, I'IA peut étre proactive en anticipant les
besoins des occupants et en modifiant en temps réel des parametres tels que I'éclairage, la
température ou I'ambiance sonore pour optimiser le confort et le bien-étre. Cependant,
une automatisation totale risque d’engendrer une perte de controle et de responsabilité
chez l'utilisateur, créant un déséquilibre entre machine et humain. Il est donc essentiel que
I'IA assiste plutot qu’elle ne décide a la place de I'utilisateur. Des options d’override et des
réglages manuels doivent permettre a chacun de rester acteur de son environnement. Ce
modele hybride, combinant automatisation et intervention humaine, garantit une
adaptabilité optimale, notamment dans les milieux urbains ou la diversité des usages
impose une flexibilité constante. Ainsi, le défi consiste a concevoir des habitats intelligents
qui maximisent les bénéfices technologiques tout en préservant I'autonomie individuelle.

1.4.2.  Ethique et vie privée

Les habitats adaptatifs posent d’'importants enjeux éthiques, notamment en matiere de vie
privée et de collecte de données personnelles. Les systemes intelligents recueillent en
continu des informations sensibles sur les comportements, états émotionnels et
parametres physiologiques des occupants. Il est impératif d’instaurer des protocoles
rigoureux pour sécuriser ces données et assurer une transparence totale quant a leur
utilisation, afin d’éviter toute intrusion excessive dans I'intimité. Par ailleurs, il convient de
prévenir une dépendance excessive a I'automatisation, qui pourrait diminuer la capacité
d’adaptation autonome des individus. Des cadres réglementaires et éthiques clairs sont
donc indispensables pour encadrer ces technologies et garantir qu’elles servent le
bien-étre sans compromettre les libertés individuelles.

Cependant, malgré les ambitions de cette innovation, reste I'obstacle de la confiance liée a
la perception d’intrusion qu’entrainent les nombreux capteurs nécessaires (caméras,
microphones, capteurs physiologiques, etc.), a ’heure actuelle ou de grandes entreprises
s’introduisent dans nos vies privées pour nous voler et revendre nos données.

A juste titre, 'enquéte de Zeng et al. (2017) met en évidence que 72 % des utilisateur-rices
potentiels craignent la captation vidéo continue, 58 % s’inquietent d’'un enregistrement
permanent du son, et 63 % préferent que leurs données soient analysées sur place, sans
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transiter vers le cloud, afin d’éviter tout stockage centralisé et les risques de piratage ou de
revente.

Une solution pour apaiser ces craintes serait déja de permettre un controle simple et
visible, tel que des boutons ON/OFF pour les caméras et micros, avec des indicateurs
lumineux vert lorsque le capteur est actif, rouge lorsqu’il est coupé. Enfin, il peut étre
intéressant de permettre un mode “vie privée renforcée” activable n’importe quand, pour
ne garder activé que les capteurs “non intrusifs”: température, lumiere, qualité de l'air par
exemple, avec les caméras, micros et capteurs physiologiques qui restent désactivés jusqu’a
autorisation explicite.

Pour éviter le rejet de cette avancée technologique, ces mesures de base peuvent
potentiellement suffire. C’est ce dont le questionnaire réalisé par la suite nous donnera une
premiere idée, bien que I’échantillon soit tres restreint.
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1.5. Positionnement de la recherche

Entre confort adaptatif, IA émotionnelle et spécificités féminines, il existe donc un vide,
puisquaucun travail ne documente précisément I'acceptabilit¢ d'un habitat
émotion-sensible: on ignore si les occupant-es désirent réellement ces fonctions avancées
et sous quelles conditions (controle, vie privée, cott).

Le présent travail vise a combler ce manque en évaluant, par questionnaire croisé et
analyse mixte (quantitative et qualitative), I'acceptabilité sociale d’un tel logement qui :

o régule en temps réel lumiere, température, bruit et qualité de I'air
o s’adapte a l'activité et a 'état émotionnel détecté

o integre les variations physiologiques féminines liées aux cycles menstruels

Les conclusions aideront a définir des lignes directrices pour des habitats intelligents allant
plus loin que ce qui existe actuellement, en proposant un premier éclairage sur le potentiel
de ce marché, et en identifiant les profils les plus susceptibles d’adopter un logement
intelligent et adaptatif.

1.5.1.  Perspectives d’avenir

Les perspectives d’avenir pour les habitats ultra-adaptatifs en milieu urbain sont
particulicrement prometteuses. Face a la densification urbaine et aux défis liés a la qualité
de vie, I'intégration d’IA avancées, de technologies d’informatique affective et de systemes
modulaires ouvre la voie a des environnements de vie dynamiques et personnalisés. Ces
habitats, capables d’ajuster en continu leurs parametres pour répondre aux besoins variés
des occupants, offrent un potentiel réel pour améliorer le confort, la productivité et la
santé mentale. En s’appuyant sur des retours d’expérience concrets et des
expérimentations en conditions réelles, ce travail démontre que I'adaptation intelligente ne
se limite pas a des contextes extrémes, mais s’inscrit dans une évolution naturelle vers des
milieux urbains plus flexibles et inclusifs. La synergie entre technologie et dimension
humaine permettra de transformer durablement nos espaces de vie, en les rendant
véritablement adaptés a tous.
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1.5.2.  Contexte du réchauffement climatique

Cependant, on prend aujourd’hui peu a peu conscience de I'impact de I'IA sur la planéte en
terme de pollution, et cela est sans compter les dépenses énergétiques induites par ce que
je propose ainsi que les dépenses en ressources pour mettre au point les technologies et
dispositifs nécessaires au bon fonctionnement d’un tel systeme. Par exemple, avoir des
lumieres qui s’adaptent en température et en intensité demande bien plus de travail et de
ressources qu’'une lampe standard avec un interrupteur ON/OFF.

Je pense quiil est nécessaire a '’heure d’aujourd’hui de réfléchir a des innovations plus
douces en terme d’impact carbone, puisque si nous utilisons a plein pot I'IA dans tous les
domaines d’expertise, le réchauffement climatique ne risque pas de s’améliorer et nous
encourons de plus graves dangers encore qu’actuellement. I faudrait alors revoir mon
travail pour modifier ce qui serait trop énergivore, ou bien sélectionner uniquement ce qui
n’est pas énergivore.
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2. Problématique

L'intégration des besoins physiologiques et émotionnels, notamment féminins, dans la
conception d’habitats intelligents releve-t-elle d’une réelle nécessité sociétale justifiant
un cout supplémentaire, ou d’'une sur-technologisation du confort ?
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3. Hypotheses

Pour ce mémoire, les hypotheses principales sont:

Les hommes percoivent majoritairement I’habitat adaptatif comme une innovation
intéressante mais non essentielle, davantage associée a un confort de luxe, tandis qu'un
nombre significatif de femmes y verront une solution concrete pour améliorer leur
bien-étre quotidien, notamment en lien avec leurs variations hormonales.

Les différences biologiques et hormonales entre les sexes entraineront une divergence
significative dans la perception et ’'acceptation de ces technologies, les femmes exprimant
un besoin d’adaptation plus marqué que les hommes, notamment en phase lutéale®.

Il existe une insatisfaction fréquente vis-a-vis des parametres intérieurs de base
actuels (lumiere, température, acoustique, qualité de l’air) et une attente de plus en plus
stricte quant a l'automatisation personnalisée, a cause de l'apparition de l'intelligence
artificielle.

Le niveau d’acceptabilité d’'un habitat émotion-sensible dépend principalement du
degré de controle percu sur les réglages, et de la garantie de traitement local des données.

% deuxieme phase du cycle menstruel, donc le moment entre 'ovulation et les regles.
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4. Méthode de recherche et d’analyse des résultats

Ce mémoire s’appuie sur une approche méthodologique mixte, combinant une analyse
théorique et une étude menée aupres d’'une population, afin d’explorer le potentiel d’'un
habitat intelligent et réactif capable de s’adapter en temps réel aux besoins de ses
occupant-es. Le questionnaire débute par des questions personnelles et générales,
destinées a contextualiser les réponses, a caractériser I'échantillon et a faciliter I'entrée
progressive des répondant-es dans le sujet.

4.1. Diffusion d’un questionnaire

Un questionnaire destiné aux ressortissants francais sans autre condition a été mis au point
en novembre 2025, et diffusé du 5 décembre 2025 au 21 décembre 2025. La majorité des
questions sont facultatives afin que les répondants répondent de leur plein gré, et aient
I’occasion de ne pas répondre a une ou plusieurs questions s’ils n’en ont pas envie.

Le questionnaire est disponible a : https:/forms.gle/7dFcy81dulvBdB717. 11 est également
consultable en annexe 9.1.

Il a été diffusé de par les réseaux sociaux sur LinkedIn, différents groupes WhatsApp
majoritairement d’étudiants de 'ENSAPLV ainsi qu’en privé a de nombreux proches de tous
ages, Facebook sur des groupes scientifiques et d’entraide (“Groupe des Scientifiques”,
“Mémoire fin d’étude / Rapport de stage”, “Entraide a Cachan - Vivons bien ensemble”,
“Projet de fin d’étude-mémoires/theses”, “Rédaction TFE/Mémoire, Analyses de données,
Questionnaire”, “Info Mémoire”), Instagram, ainsi que par mail a des membres de
l'administration d’écoles d’ingénieur ainsi qu’a d’anciens maitres de stages et collegues de
stage.

Le questionnaire contient 28 questions dont 3 sont exclusivement réservées aux femmes
puisque traitent des cycles menstruels, de différents types:

e Des questions sociodémographiques, aussi appelées de caractérisation, visant a
caractériser I’échantillon. Les réponses sont fermées et prédéfinies, et sont celles

servant a définir notamment 1'age, ou la situation actuelle (étudiant, actif, etc).

e Des questions fermées a choix multiples permettant d’identifier des situations telles
que les inconforts fréquents (allergies, anxiété, etc).

e Des questions sous forme d’échelle Likert:


https://forms.gle/7dFcy81duFvBdB717
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5 - “Beaucoup” 1- “Pas du tout”

source: shutlerstock.com

Une échelle Likert désigne une échelle de mesure ordinale™ pour évaluer I'intensité d’'un
accord, d’un ressenti ou d’'une perception vis a vis d’'une affirmation ou d’une question. Elle
se présente sous la forme d’un score allant de 1 a 5, avec par exemple 1 correspondant a
“Pas du tout” et 5 “Beaucoup”.

e Des questions ouvertes, avec libre choix de réponse sous forme écrite.

L’ensemble des réponses anonymisées est conservé par l'auteure et peut étre communiqué
sur demande a des fins de vérification méthodologique.

™ qui mesure I'ordre ou le rang.



4.2. Analyse statistique quantitative

Le questionnaire étant structuré en plusieurs blocs thématiques correspondant aux
egrandes dimensions étudiées, I'analyse des résultats suit cette structure afin de conserver
une lecture cohérente entre l'outil de collecte et I'interprétation des données. L'on cherche
avec ces résultats a confirmer ou infirmer les hypotheses énoncées précédemment, ainsi
que mettre en évidence des tendances, différences et des relations entre certaines
variables. Les analyses statistiques ont été réalisées a I'aide de tests non paramétriques,
car les réponses du questionnaire reposent sur des échelles de perception ordinales. Pour
cela, six méthodes de calcul statistique permettant d’analyser des jugements subjectifs
seront utilisées, a savoir:

La moyenne, notée m, pour décrire une tendance générale. En effet, la moyenne
correspond a la valeur centrale des réponses. Utilisée sur les questions sous forme
d’échelle de Likert, elle donne une indication simple de la position générale des
répondant-es sur une question donnée, soit s’ils sont globalement favorables, défavorables
ou neutres. Cependant, il faut rester prudent dans I'interprétation de moyennes puisque
son usage ne permet pas de tirer des conclusions.

L'écart-type, noté o, afin de rendre compte de I'hétérogénéité des perceptions, en
mesurant a quel point les réponses sont dispersées autour de la moyenne [40]. Avec un
écart-type faible, nous avons des réponses regroupées autour de la moyenne, et au
contraire un écart-type élevé indique que les réponses sont tres étalées, ou “hétérogenes”™

1
n—1

n
Y (x, — x)?, ou n est la taille de I'’échantillon, x,la
i=1

La formule de I’écart type est ¢ =

valeur du i-éme résultat et x la moyenne. Pour l'écart-type, on a usuellement les valeurs
types:

e . <0,;5:réponses tres homogenes

e 0.,5<0<0.8:hétérogénéité modérée
e o> 0.8:réponses dispersées

e o >1:réponses tres contrastées

La corrélation de Spearman, dont le coefficient est noté p, afin d’explorer I'existence d’'un
lien entre deux variables, en évaluant si elles tendent a évoluer dans le méme sens ou non,
sans supposer de relation causale [37]. Contrairement aux méthodes paramétriques, elle ne
s’appuie pas sur les valeurs exactes des réponses mais sur leur position relative au sein de
I’échantillon. Elle permet ainsi de déterminer si, de maniere générale, les répondant-es se



-
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situant a des niveaux ¢levés sur une variable tendent également a se situer a des niveaux
élevés (ou faibles) sur une autre. Ce choix méthodologique est justifié par la nature des
données recueillies, principalement issues d’échelles ordinales de type Likert et de
variables exprimées par classes, ainsi que par l'objectif exploratoire de I'étude. Le
coefficient p est compris entre -1 et 1 ou |p| = 1 désigne une corrélation parfaite, avec:

e p=o0:corrélation nulle

e |p| <o0.1:1on peut considérer que nous n’avons pas de corrélation
e 0,1<|p|<o0.3:faible corrélation

e 03 <|p| <0, corrélation moyenne

e 0, <|p|<o0,7:corrélation élevée

e 0,7<|p| <1:corrélation tres élevée

Ip| désigne la valeur absolue de p. Ces calculs, longs et fastidieux, seront réalisés par
Mathcracker.com

Le test U de Mann-Whitney permet de comparer deux groupes indépendants (par exemple
hommes et femmes) lorsque les données sont ordinales [38]. Contrairement a Spearman, ce
test ne sert pas a analyser si deux variables évoluent proportionnellement, mais a analyser
si deux groupes sont significativement différents dans leurs réponses a une question. Il est
adapté aux données subjectives et ne suppose pas de distribution particuliere. On peut

interpréter les résultats de ce test avec la taille d’effet, notée r, qui permet d’estimer
Z
N

les deux groupes et N est le nombre total de répondant-es comparé-es dans le test. On a les

I'ampleur concrete de la différence ou dun lien, et elle est de r = =, ou Z est I'écart entre

valeurs types:

e 1 <0,10: effet négligeable

e 0,10 <r<0.30: effet faible

e 0,30 <Tr<0,50:effet modéré
e r>0,0:effet fort

Le test de Kruskal-Wallis, qui est I'extension du test de Mann-Whitney a trois groupes ou
plus. Ce test est compliqué et nécessite un calculateur tel que le logiciel IBM SPSS ou bien
Python, cependant la méthode est consultable dans le document [39]. La taille d’effet pour
ce test est notée €* et 'on a les valeurs types:

e ¢’ <0,01: effet négligeable

e 0,01<¢”<0.06: effet faible

® 0,06 <¢*<0,14: effet modéré
e <¢*>0,14: effet fort



52

Ces statistiques servent a pouvoir interpréter clairement les résultats du questionnaire,
afin de pouvoir poser des conclusions fiables selon des tests statistiques renommeés.
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4.3. Analyse qualitative
Analyse des réponses aux questions ouvertes : identification des themes redondants et

quantification de leur fréquence, suggestions et axes d’amélioration priorisés pour un tel
systeme. Une illustration de type nuage de mots sera réalisée a I'aide de nuagedemots.fr
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5. Interprétation des résultats

Sur les 132 réponses recueillies via le questionnaire, 131 ont été jugées exploitables et sont
retenues pour I'analyse des résultats. Cette partie vise a interpréter les données collectées
afin d’évaluer lacceptabilité dun habitat adaptatif et émotion-sensible, ainsi que
d’identifier les profils les plus susceptibles d’y adhérer.

L'analyse s’appuie sur une approche mixte, combinant des méthodes quantitatives et
qualitatives. Les traitements statistiques permettent d’examiner les tendances générales,
les écarts entre groupes (notamment selon le genre et la nationalité), ainsi que les relations
entre certaines variables clés telles que le confort percu, I'intérét pour I'automatisation ou
les préoccupations liées a la vie privée. En complément, les réponses ouvertes apportent un
éclairage qualitatif sur les attentes, les freins et les conditions d’acceptation exprimées par
les participant-es.

L'ensemble des données brutes issues du questionnaire est présenté en annexes. Les
analyses développées ci-apres ont pour objectif de déterminer s’l existe, au sein de
I’échantillon, des profils d'utilisateurs particulierement réceptifs a ce type de technologie,
et d’identifier les leviers prioritaires pour une conception de logements intelligents centrée
sur les besoins réels des habitant-es.

5.1.  Présentation de I'échantillon

5.1.1.  Caractéristiques sociodémographiques des répondant-es

L’échantillon analysé est composé de 131 répondant-es (n = 131). La répartition par genre est
relativement équilibrée, avec 46,2 % d’hommes et 53,8 % de femmes.

Les ages des participant-es s’étendent de 15 a 62 ans. La distribution est toutefois marquée
par une forte concentration de jeunes adultes : la tranche des 21-26 ans regroupe 83
répondant-es, soit plus de 63 % de I'échantillon (figure 5.1). Cette surreprésentation
s’explique notamment par les canaux de diffusion du questionnaire, majoritairement
orientés vers un public étudiant et jeune actif.
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Concernant la situation professionnelle, la majorité des répondant-es sont soit salarié-es a
horaires classiques (55 personnes, soit 41,7 %), soit étudiant-es (49 personnes, soit 37,1 %).
Les autres catégories (salariat a horaires atypiques, télétravail majoritaire,
auto-entrepreneuriat, chomage ou retraite) sont présentes de maniere plus marginale
(figure 5.2).

Auto-entrepreneur-e a horaires libres (3.8%)
3.8%

Salarié-e a horaires alypiques (9.8%)
0.8%

Etudiant-e (37.1%)

@ Enseignement secondaire (0.8%)
@ Etudiant-e (37.1%)
@ salarié-e  horaires classiques (41.7%)

@ Salarié-e a horaires alypiques (9.8%)
‘Télétravail majoritaire ou total (1.5%)
Auto-entrepreneur-e a horaires libres (3.8%)
Chomage (3.8%) Retraité-e (1.5%
Salari¢-e & horaires classiques (41.7%)
41.7%

Figure 5.2 — Répartition des situations professionnelles des répondant-es

Enfin, la situation financiere percue des répondant-es a été évaluée a I'aide d'une échelle de
Likert en cinq points, allant de 1 (« difficile ») a 5 (« confortable »). Une large majorité de
I’échantillon (104 répondant-es) se situe aux niveaux intermédiaires 3 et 4, traduisant une
situation financiere jugée globalement stable (figure s5.3). Cette distribution suggere un
échantillon majoritairement composé de personnes ne se percevant ni en difficulté
financiere marquée, ni dans une situation de confort élevé.
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60
1(0.8%) 2 (12.2%) 3 (39.7%)
® 4397%) @ 57.7%)
50
40
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20
10
Figure 5.3 — Distribution de la situation financiere
0 - percue des répondant-cs (échelle de 1a 5)
1 - Difficile 2 3 4 5 - Confortable

5..2.  Contexte résidentiel et criteres d’évaluation du logement

Cette sous-partie vise a dresser un état des lieux du contexte résidentiel des répondant-es,
ainsi qu’a identifier les criteres qu’ils et elles jugent importants dans I’évaluation et le choix
de leur logement actuel. Ces éléments permettent de contextualiser les résultats analysés
par la suite, notamment en matiere de confort percu et de capacité d’adaptation du
logement.

Concernant le type d’occupation et la surface du logement, une majorité des répondant-es
vivent en colocation dans un logement de plus de 50 m? (51,6 %), suivis des personnes vivant
seules dans un logement de plus de 20 m* (32,8 %). Les situations de logement seul ou en
colocation dans des surfaces inférieures a ces seuils restent minoritaires (figure 5.4). Cette
répartition met en évidence une prédominance de logements partagés et de surfaces
relativement confortables au sein de I’échantillon.
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Figure 5.4 - Repartition des situations

Seul-e dans un logement de moins de 20m* L. X B
78% residentielles des répondant-es

Seul-e dans un logement de plus de 20m*

32.8%
En colocation dans un logement de plus de som*

51.6%

@ Scul-c dans un logement de moins de 2zom*

@ Scul-e dans un logement de plus de 20m*
En colocation dans un logement de moins de s5o0m?*

En colocation dans un logement de moins de s5om*
7.8% En colocation dans un logement de plus de 5om*

Les répondant-es ont ensuite été invité-es a évaluer, sur une échelle de Likert en cing
points (de 1 « tres peu » a 5 « beaucoup »), l'importance de différents criteres dans le choix
et 'appréciation de leur logement. Pour chaque critere, une moyenne a été calculée a partir
des réponses recueillies.

Voici un exemple de la méthode de calcul pour le premier item qui est le prix.

Nombre de
S dants . ’ RN T %
repondants Soient 130 réponses pour ce critére “Prix”.
50
3 personnes ont répondu “17, 12 ont répondu “2”,
43 ont répondu “3”, 25 ont répondu “4” et 47 ont
40 4 “ 4
répondu “5”. On obtient donc une moyenne de:
30 _ 3X1+412X2+43%x3+25X4+47X5
M = 3412443425447 = 3.78
20
10
(¢}
1-Tres peu 2 3 4 5-Beaucoup  Note attribuée

Figure 5.4.2 - Diagramme du nombre de répondants par note attribuée pour le critére “Prix”




On fait de méme pour chaque critere, et on obtient les notes moyennes:

Critere
Prix m =378
Praticité m=2,93
Lumiere m=333
Esthétique du lieu m = 3.60
Acoustique m=279
Odeurs m =319

Consommation énergétique et écologie

Figure 5.5 — Movenne

Qualité de l'air

Sécurité (incendies, intrusions, chutes, etc.) chaque critere du logement

Les résultats montrent que le prix apparait comme le critere le plus important (m = 3,78),
suivi de la praticité du logement (m = 3,73) et de I'esthétique du lieu (m = 3,60). Les criteres
liés au confort environnemental, soient lumiere (m = 3,33), qualité de l’air (m = 3,33), confort
thermique (m = 3,43), acoustique (m = 2,79) et odeurs (m = 3,19) occupent une place
intermédiaire. Enfin, la consommation énergétique et les considérations écologiques (m =
3,03), ainsi que la sécurité (m = 3,32), apparaissent comme des criteres importants mais non
prioritaires par rapport aux aspects économiques et fonctionnels (figure 5.5).

Par ailleurs, les répondant-es ont été interrogé-es sur leur ressenti d’inconfort sensoriel
dans leur logement actuel, en lien avec la lumiere, la température, les odeurs, le bruit ou la
qualité de I'air. Sur les 130 réponses obtenues a cette question, la moyenne est de m = 2,66,
indiquant un inconfort percu modéré mais non négligeable.

Enfin, la capacité percue des répondant-es a adapter facilement leur logement actuel a
leurs besoins a également été évaluée sur une échelle de 1 a 5. La moyenne obtenue (m =
3,42) suggere une adaptabilité jugée globalement moyenne, laissant entrevoir une marge
d’amélioration potentielle dans la flexibilité et I'ajustement des logements existants.
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5.2.  Une attractivit¢ globale du concept, peu dépendante des
caractéristiques individuelles

5.2.1.  Une utilité percue élevée du logement adaptatif

Dans un premier temps, il a été demandé explicitement aux répondant-es s’ils et elles
trouvaient utile, sur le principe, qu'un logement s’adapte automatiquement aux besoins de
ses occupant-es, tels que décrits précédemment (température, qualité de lair, lumiere,
odeurs et bruits). L'évaluation a été réalisée a I'aide d’'une échelle de Likert en cing points,
ou 1 correspond a « pas du tout » et 5 a « beaucoup ». La moyenne obtenue est de m = 3,89,
ce qui traduit une utilité percue globalement élevée du concept.

Afin d’affiner cette premiere évaluation, trois scénarios d’usage concrets ont ensuite été
présentés aux répondant-es :

e Scénario A : Apres une journée stressante, I'appartement baisse automatiquement
la luminosité, diffuse un parfum relaxant et lance une musique apaisante.

e Scénario B : Lors d’'une pointe de fatigue détectée via votre montre connectée, le
logement ajuste la température et suggere une pause hydratation.

e Scénario C : Lorsque je suis en télétravail, le logement diffuse du bruit blanc pour
atténuer les nuisances sonores extérieures et ajuste la qualité de I'air pour optimiser
ma concentration.

Il leur a été demandé s’ils trouvaient chacun de ces scénarios utile. Les moyennes obtenues

sont de:
m, =3.22
m, =3.21
m. =3.44

Ces résultats montrent que, bien que I'utilité globale du concept soit jugée élevée, les
scénarios concrets suscitent une adhésion plus modérée. Parmi eux, le scénario C, lié au
télétravail et a l'optimisation des conditions de concentration, apparait comme le plus
pertinent aux yeux des répondant-es. A I'inverse, les scénarios A et B, davantage centrés sur
des réponses émotionnelles ou physiologiques ponctuelles, sont percus comme légerement
moins utiles. Cet écart suggere que les usages liés a des situations fonctionnelles et
récurrentes du quotidien sont plus facilement identifiés comme utiles que ceux relevant du
bien-étre émotionnel ou de la prévention.
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Enfin, les répondant-es ont été interrogé-es sur les conditions qui rendraient un tel systeme
acceptable pour eux et elles, a partir d’'une liste de propositions prédéfinies, avec la
possibilité d’ajouter une réponse libre.

Conditions

Un controle manuel total possible, et la possibilité d'éteindre le systeme 105
La confidentialité de mes données 103
Un prix raisonnable 85
La possibilité d'avoir des pieces sans ou avec moins de capteurs 79
La facilité d'utilisation 7
Une consommation énergétique faible 67
La discrétion et l'esthétique des capteurs

Aucun

o 20 40 60 80 100 120

Nombre de réponses obtenues

Figure 5.6 — Conditions dacceptabilité du systeme d’habitat adaptatif (nombre de réponses)

Les résultats montrent que les conditions les plus fréquemment citées sont la possibilité
d’'un controle manuel total du systeme (105 réponses), la confidentialité des données
personnelles (103 réponses) et un prix jugé raisonnable (85 réponses).

D’autres criteres, tels que la possibilité de limiter le nombre de capteurs dans certaines
pieces (79 réponses), la facilité d’utilisation (75 réponses), une consommation énergétique
faible (67 réponses) ou encore la discrétion et I'esthétique des capteurs (62 réponses),
apparaissent également comme des facteurs importants d’acceptabilité.

A noter que 10 répondant-es ont sélectionné la réponse « Aucun », indiquant que le concept
ne leur semble acceptable sous aucune condition. Cela représente 7,6 % de I'échantillon,
constituant ainsi un premier repere quant a la proportion de personnes manifestement
réfractaires a ce type de technologie. Une seule réponse libre a été ajoutée, précisant que le
logement devrait étre capable de faire la différence entre la présence de son ou sa
propriétaire et celle d’invité-es, soulignant ainsi I'importance d’une adaptation contextuelle
fine du systeme.
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5.2.2.  Absence de corrélation entre I'age et I'utilité percue

L'objectif de cette sous-partie est d’examiner s’l existe une relation entre l'age des
répondant-es et l'utilité percue du concept de logement adaptatif. Pour cela, une
corrélation a été recherchée a l'aide du coefficient de Spearman, méthode détaillée
précédemment dans la partie consacrée a la méthodologie d’analyse des résultats. Ce test
permet d’évaluer l'existence d'un lien monotone entre deux variables ordinales ou non
normalement distribuées, sans supposer de relation causale.

Le calcul du coefficient de corrélation de Spearman (détaillé en annexe 8.2) entre I'age des
répondant-es et leur évaluation de I'utilité percue du concept conduit a un coefficient de p
= —0,076. Conformément aux seuils définis précédemment, une valeur absolue inférieure a
0,1 indique I'absence de corrélation significative.

Ces résultats suggerent donc qu'au sein de I’échantillon étudié, I'age n’influence pas de
maniere notable I'utilité percue du concept de logement adaptatif. L'intérét pour ce type de
technologie ne semble ainsi pas spécifiquement lié a une tranche d’age particuliere.

5.2.3.  Influence du rythme de vie professionnel

Cette sous-partie vise a examiner I'influence du rythme de vie professionnel sur l'utilité
percue du concept de logement adaptatif. En raison de la taille réduite de certains
sous-groupes  (enseignement  secondaire, télétravail majoritaire ou  total,
auto-entrepreneuriat, chomage et retraite), ceux-ci n’ont pas été retenus pour l'analyse,
leurs effectifs n’étant pas suffisants pour permettre des comparaisons statistiquement
pertinentes.

L’analyse porte ainsi sur trois groupes principaux : les étudiant-es, les salarié-es a horaires
classiques et les salarié-es a horaires atypiques™.

Dans un premier temps, une comparaison descriptive des moyennes de réponses a la
question portant sur I'utilité percue du concept montre des différences notables entre ces
groupes. La moyenne est de 3,30 pour les salarié-es a horaires classiques, de 3,57 pour les
étudiant-es, et de 4,38 pour les salarié-es a horaires atypiques. Ces résultats suggerent une
utilité percue plus élevée chez les personnes soumises a des rythmes de vie professionnels
contraignants ou décalés.

™ sont considérés comme salariés a horaires atypiques ceux travaillant au moins la majorité de leur temps hors
des horaires gh-17h.
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Afin de déterminer si ces écarts sont statistiquement significatifs, une analyse
complémentaire a été menée en comparant spécifiquement le groupe des salarié-es a
horaires atypiques a I'ensemble des autres répondant-es (étudiant-es et salarié-es a horaires
classiques). Un test de Mann-Whitney a été privilégié, compte tenu de la nature des
données et de la taille des échantillons. Les résultats indiquent une différence non
significative au seuil conventionnel de 5 %, associée a une taille d’effet faible (r ~ 0,16).

Bien que les salarié-es a horaires atypiques présentent des scores d’utilité percue
globalement plus élevés, cette différence ne permet pas de rejeter 'hypothese nulle. Cette
absence de significativité statistique peut s’expliquer a la fois par la taille limitée de
I’échantillon du groupe concerné et par la dispersion importante des réponses observée
dans les autres catégories.

Néanmoins, la tendance observée suggere que les contraintes liées a des horaires de travail
atypiques pourraient renforcer la perception de I'utilité d’un habitat adaptatif. Cette utilité
ne semble toutefois pas restreinte a un public spécifique, mais plutot accentuée par
certaines conditions de vie, ce qui va dans le sens d’'un concept pertinent de maniere
transversale, indépendamment du statut professionnel.

5.2.4. Des vulnérabilités et sensibilités associées a une utilité percue
faiblement corrélée

Dans cette sous-partie, un lien est recherché entre les sensibilités sensorielles des
répondant-es, les inconforts fréquemment rencontrés dans le logement et I'utilité percue
du concept. Pour cela, les réponses aux questions 6, 7 et 14 du questionnaire ont été
mobilisées.

Il a d’abord été demandé aux répondant-es d’évaluer, sur une échelle de 1 (« tres peu») as
(« beaucoup »), dans quelle mesure chacun des stimuli sensoriels liés aux cing sens
humains les affecte dans leur quotidien.



Les moyennes obtenues par type de
stimulus montrent que les bruits
constituent le facteur le plus impactant
(m = 3,12), suivis des odeurs (m = 2,77),
des lumieres (m = 2,77, de la
température (m = 2,77) et de la qualité de
l’air (m = 2,50) (figure 5.7).

Figure 5.7— Movenne de Uimpact percu_des stimuli
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Ces résultats indiquent que, bien que I'ensemble des stimuli sensoriels ait un impact
modéré sur le quotidien des répondant-es, certains facteurs, en particulier le bruit,se

distinguent comme des sources de géne plus marquées.

IIs confirment lexistence d’une sensibilité sensorielle non négligeable au sein de
I’échantillon, susceptible d’influencer la perception de I'intérét d’'un logement capable de

s’adapter a ces parametres.

Dans un second temps, les répondant-es ont été interrogé-es sur la présence d’inconforts

fréquents affectant leur bien-étre.

Figure 5.8 — Répartition des inconforts fréquents

declarés par les répondant-es (nombre de réponses)

Inconfort

Anxiété 51

Insomnies 38

Aucun de cette liste 38

Allergies respiratoires 24

Migraines 23

Troubles hormonaux
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Parmi les 131 personnes ayant répondu a cette question, seules 38 déclarent n’étre
concernées par aucun des inconforts proposés. Les inconforts les plus fréquemment

mentionnés sont l'anxiété (51 réponses), les insomnies (38 réponses)les allergies

respiratoires (24 réponses), les migraines (23 réponses) et les troubles hormonaux (17
réponses) (figure 5.8). Pres d’un tiers des répondant-es déclarent ainsi étre concernés par de
I'anxiété, un taux qui apparait particulierement élevé. Afin de situer ces résultats, une

comparaison avec des données issues de la population francaise a été réalisée.

Pour ce qui est de I'anxiété, environ 12,5 % des adultes de 18 a 85 ans présentent des
symptomes anxieux en France [41]. La proportion observée dans I'échantillon est
donc nettement plus élevée que celle mesurée dans la population générale,
suggérant une surreprésentation de ces symptomes. Ce biais peut notamment
s’expliquer par la forte présence d’étudiant-es dans I'échantillon, et en particulier
d’étudiant-es en cursus exigeants, tels que les formations en architecture ou les
doubles cursus ingénieur-architecte, reconnus pour leur niveau de stress élevé.
Concernant les insomnies, une étude de Santé publique France estime la prévalence
entre 15 et 20 % dans la population francaise selon une classification stricte, et entre
30 et 50 % selon une définition plus large [42]. Dans I'échantillon étudié, 38
répondant-es sur 131, soit environ 29 %, déclarent étre concernés, ce qui correspond
a une valeur située dans la moyenne de ces estimations.

Pour les allergies respiratoires, Santé publique France considere qu’environ 30 %
des adultes francais sont touchés par une allergie au pollen ou aux pollinoses [43].
Les 18 % observés dans I’échantillon apparaissent donc comme inférieurs a la
prévalence réelle, indiquant une sous-représentation de ces troubles dans le
questionnaire.

En ce qui concerne les migraines, environ 14 % des Européen-nes agé-es de 18 a 50
ans sont concerné-es [44], contre 18 % dans I'échantillon, ce qui reste relativement
proche des données de référence.

Enfin, il n’existe pas de norme unique et comparable pour les troubles hormonaux,
ce terme recouvrant un ensemble de conditions cliniques diverses. La prévalence
déclarée de 13 % dans I’échantillon apparait néanmoins plausible dans le cadre d’un
symptome autodéclaré.

A partir de ces éléments, une corrélation de Spearman a été calculée entre la sensibilité
déclarée a chaque stimulus sensoriel et I'utilité percue du concept. Les coefficients obtenus
sont les suivants :

Bruits: p = 0.031

Odeurs : p = 0.201
Lumiere : p = -0.014
Température : p = —0.005
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e Qualité de l'air : p = 0.17

Conformément aux seuils définis précédemment, ces résultats indiquent l'existence de
corrélations, bien que faibles, entre I'utilité percue du concept et la sensibilité aux odeurs
ainsi qu’a la qualité de I'air. En d’autres termes, les répondant-es se déclarant plus affecté-es
au quotidien par les odeurs ou la qualité de l'air ont tendance a percevoir le concept
comme plus utile. En revanche, aucune corrélation n’est observée pour les bruits, la
lumiere ou la température.

Un lien a ensuite été recherché entre les inconforts de santé déclarés et I'utilité percue du
concept, selon la méme méthode. Les coefficients de corrélation de Spearman obtenus sont
les suivants :

e Migraines: p = —0.101

e Allergies respiratoires : p = 0,005

e Insomnies: p = 0.12

e Anxiété:p=-0.033

e Troubles hormonaux: p = —0.113

Ces valeurs, toutes proches de zéro, indiquent I'absence de corrélation significative entre
les inconforts de santé déclarés et I'utilité percue du concept. Ainsi, si certaines sensibilités
sensorielles spécifiques semblent légerement associées a une perception accrue de I'utilité,
les vulnérabilités de santé prises individuellement ne constituent pas, au sein de cet
échantillon, un facteur déterminant de l'attractivité du concept.

5.2.5. Une population globalement a l'aise avec la technologie, sans lien
fort avec I'utilité percue

Il a été demandé aux répondant-es s’ils et elles se considéraient a laise avec les
technologies en général, selon la méme échelle de Likert en cing points.

Nombre de répondants
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Aucun-e répondant-e n’a sélectionné la valeur minimale de 1 correspondant a «pas du touty.
Le score moyen obtenu est de m = 3,97, avec un écart-type de ¢ = 0,74, traduisant une
hétérogénéité modérée des réponses. Ces résultats indiquent que I’échantillon se percoit
globalement comme plutot a I'aise avec les technologies, ce qui suggere une familiarité
relativement élevée avec les outils numériques et les dispositifs technologiques.

Afin d’examiner si cette aisance technologique influence la perception de l'utilité du
concept de logement adaptatif, une corrélation de Spearman a été calculée entre ces deux
variables. Le coefficient obtenu est de p = 0,123. Conformément aux seuils définis
précédemment, cette valeur indique une corrélation faible, suggérant que l'aisance
technologique est associée de maniere limitée a I'utilité percue du concept. Ainsi, bien que
les répondant-es se déclarant plus a I'aise avec les technologies aient tendance a percevoir
légerement davantage I'intérét du systeme proposé, cette variable ne constitue pas, a elle
seule, un facteur déterminant de lattractivité du concept.

5.2.6.  Un besoin marqué de controle sur les décisions du logement

Dans cette sous-partie, un lien est recherché entre le controle percu par les répondant-es et
I'utilité percue du concept de logement adaptatif. Le controle percu est ici appréhendé a
travers la question n“20 « Préférez-vous que le logement vous propose des ajustements avant
d’agir ¢ », permettant d’évaluer le degré d’autonomie laissé au systeme par rapport a
I'utilisateur ou I'utilisatrice.

Afin d’examiner I'existence d'une relation entre cette variable et I'utilité percue du concept,
une corrélation de Spearman a été calculée, selon la méme méthode que précédemment. Le
coefficient obtenu est de p = —0,139.

Conformément aux seuils définis précédemment, cette valeur indique une corrélation
faible et négative. Cela suggere que les répondant-es exprimant une préférence plus
marquée pour un controle humain et une validation préalable des actions du systeme
tendent A percevoir légérement moins l'utilité du concept. A linverse, les personnes
acceptant davantage I'autonomie du logement semblent percevoir le concept comme
marginalement plus utile.

Toutefois, la faiblesse de cette corrélation ne permet pas de conclure a une relation
déterminante entre le controle percu et I'utilité du concept. Le besoin de controle apparait
ainsi comme un facteur secondaire, qui peut moduler I'adhésion au concept sans en
conditionner fondamentalement I'attractivité.
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5.2.7.  Une disposition a payer modérée, peu discriminante

Il a ensuite été demandé aux répondant-es quel surcout de loyer ils et elles seraient prét-es
a accepter mensuellement pour un logement adaptatif, a partir de cinq options allant de «
aucun » a « plus de 150 € ». Les résultats obtenus montrent qu'une majorité des
répondant-es se déclarent disposé-es a accepter un surcout financier pour bénéficier de ce
type de logement.

+101-150 €
5.4%

Aucun
22.3%

+51-100 €
) 8%

Aucun (22.3%) 33.8%
@ +20-50€(36.2%)

@ 51-100€(33.8%)

+101 - 150 € (5.4%)

+20-50€

+de 150 € (2.3%) 36.2%

Figure 5.10 — Répartition du surcoul mensuel de lover accepté pour un logement adaplalif

En moyenne, le surcout accepté est de m = 48,7 € par mois. Pres de 70 % des répondant-es
indiquent étre prét-es a dépenser un surcout compris entre 20 et 100 € mensuels. A
I'inverse, moins d'un quart des répondant-es déclarent ne vouloir accepter aucun surcout.
Les catégories correspondant a des montants supérieurs a 100 € restent quant a elles
marginales (figure 5.10). Ces résultats suggerent qu'une majorité des répondant-es
percoivent une valeur suffisante dans le concept proposé pour envisager un effort financier
modéré, sans pour autant accepter des surcouts élevés. La disposition a payer apparait
ainsi comme réelle, mais encadrée par des seuils économiques relativement clairs.

Afin d’examiner si cette disposition a payer est liée a la situation financiere des
répondant-es, une corrélation de Spearman a été réalisée entre ces deux variables, selon les
mémes méthodes que précédemment. Le coefficient obtenu est de p = 0,089.
Conformément aux seuils définis précédemment, cette valeur indique l'absence de
corrélation significative entre la situation financiere percue et la disposition a payer.
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Un lien a également été recherché entre 'utilité percue du concept et la disposition a payer
des répondant-es, afin d’évaluer dans quelle mesure I'intérét accordé au logement adaptatif
se traduit par un engagement financier potentiel. Une corrélation de Spearman a été
réalisée a partir des réponses aux questions n“14 et n°25. Le coefficient obtenu est de r =
0,316, indiquant une corrélation modérée entre l'utilité percue du concept et la disposition
a payer. Ainsi, plus les répondant-es percoivent le concept comme utile, plus ils et elles sont
enclins a accepter un surcout financier pour en bénéficier.

Ces résultats suggerent que la volonté d’accepter un surcout pour un logement adaptatif ne
dépend pas directement du niveau de confort financier déclaré, mais releve davantage de
I'intérét percu pour le concept et de la valeur accordée aux bénéfices attendus.
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53. Peu de différences genrées dans I'évaluation et
I’acceptabilité du concept

5.3.1.  Un impact marqué des cycles menstruels sur le vécu quotidien des
femmes

Cette sous-partie vise a évaluer
I'impact physique et mental des Nombrederépondants

cycles menstruels chez les 2
répondantes, afin de mieux 2
comprendre dans quelle mesure 20 2

ces variations physiologiques et
émotionnelles peuvent influencer 5
leurs besoins résidentiels.
L’analyse porte sur les 70 femmes 10 ©
ayant répondu au questionnaire.

0
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Figure 5.11 — Distribution de Uimpact percu des cvcles menstruels sur les répondantes (échelle 1—5)

Parmi elles, 87,1 % déclarent étre impactées par leurs cycles menstruels, avec une moyenne
d’impact de m = 3,23 sur une échelle de Likert en cing points. La majorité des répondantes
a attribué une note comprise entre 3 et 4, indiquant un impact percu modéré a important
(figure 5.11).

Afin de préciser la nature de cet impact, il a ensuite été demandé aux répondantes
comment celui-ci se traduisait concretement dans leur quotidien. Cing types d’effets ont
éLé proposés, correspondant aux phénomenes les plus fréquemment rapportés par les
femmes en France : un impact émotionnel (baisse de moral, irritabilité, pics d’énergie, etc.),
une fatigue mentale et/ou des difficultés de concentration, des troubles du sommeil
(insomnies ou hypersomnies), une sensibilité sensorielle accrue (sons, lumicres,
températures, odeurs) et des douleurs.
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Impact des cycles 1-Trespeu @2 @3 @4 @ 5-Beaucoup

. m = 3,09
Emotionnellement 121% ’
Fatigue mentale et/ou
difficultés de concentration 17.9% 20.9% 10.4% m = 2,85
Troubles du sommeil 40-3% 23-900 1()-[-“(1 _f)f"'u 1().-]-‘.](.1 m-= 2’25
Sensibilité accrue 3% 19.4% 14.0% 7.5%

49.3% 9.4% 4.9% 175 m = 2.07

Douleurs 19.7% % 31.8% 16.7%
m = 2,82
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Figure 5.12 — Répartition des réponses des répondantes selon les manifestations de U'impact des
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Concernant I'impact émotionnel (baisse de moral, irritabilité, pics d’énergie, etc.), 15,2 %
des répondantes déclarent étre fortement impactées en attribuant la note maximale de 5/,
tandis que I'impact moyen s*éleve a m = 3,09. La fatigue mentale et/ou les difficultés de
concentration concernent également une part importante des répondantes, avec une
moyenne de m = 2,85. Les troubles du sommeil (insomnies ou hypersomnies) apparaissent
plus hétérogenes : 40,3 % des répondantes déclarent n’étre que peu ou pas concernées,
tandis que d’autres rapportent un impact modéré a fort, pour une moyenne globale de m =
2,25. La sensibilité sensorielle accrue (sons, lumieres, températures ou odeurs) est quant a
elle absente chez pres de la moitié des répondantes, 49 % déclarant ne pas ressentir de
sensibilité accrue. En revanche, 60,6 % des répondantes indiquent ressentir des douleurs
modérées a fortes liées a leurs cycles menstruels, traduisant un impact physique significatif
pour une majorité d’entre elles (m = 2,82).

Ces résultats mettent en évidence une grande diversité de vécus, mais confirment que les
cycles menstruels constituent, pour une majorité des répondantes, une source d’impact
réel, a la fois émotionnel, cognitif et physique.

Par ailleurs, I'analyse des inconforts déclarés met en évidence que, dans la question n’7,
aucune mention de troubles hormonaux n’a été rapportée par les hommes, tandis que
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23,0% des femmes interrogées déclarent étre concernées par ce type de trouble. Cet écart
souligne une spécificité féminine marquée dans les vulnérabilités physiologiques
exprimées.

Une corrélation de Spearman a ensuite été calculée entre les réponses aux questions 8 et 14,
afin d’examiner un lien éventuel entre I'impact percu des cycles menstruels et I'utilité
percue du concept. Le coefficient obtenu est de p = —0,063, indiquant I'absence de
corrélation significative.

De plus, un test de Mann-Whitney a été réalisé a partir de la question n°13 afin de comparer
la capacité percue d’adaptation de leur logement entre les hommes et les femmes. Le
résultat obtenu de la taille d’effet 7=0,054 indique une absence de différence significative
entre les deux groupes, suggérant que les hommes et les femmes estiment de maniere
comparable leur capacité a adapter leur logement a leurs besoins.

Enfin, concernant l'utilité percue du concept, la comparaison entre les hommes et les
femmes conduit a un coefficient r = 0,099, correspondant a un effet négligeable bien que
I'on soit a un millieme de la limite pour avoir un effet considérable comme faible. Ce
résultat suggere que, malgré des vécus physiologiques et émotionnels distincts, les deux
groupes évaluent I'intérét global du concept de maniere relativement similaire.

5.3.2.  Absence de différence genrée dans la sensibilité aux stimuli

Une différence entre les hommes et les femmes a été recherchée concernant la sensibilité
déclarée aux stimuli environnementaux, a partir de la question n°12 du questionnaire. Afin
de comparer les distributions de réponses entre les deux groupes, un test de
Mann-Whitney a été réalisé. Le résultat obtenu conduit a une taille d’effet r ~ 0,02,
indiquant un effet négligeable. Cette valeur traduit des distributions de réponses
pratiquement identiques entre les groupes masculin et féminin. Ainsi, la sensibilité aux
stimuli environnementaux, prise de maniere globale, ne présente pas de différence
mesurable selon le genre dans I’échantillon étudié. Ce résultat suggere que, bien que les
femmes puissent rapporter certains vécus physiologiques spécifiques, la perception
générale des stimuli sensoriels du logement ne constitue pas un facteur différenciant entre
les genres.
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5.3.3.  Absence de différence genrée dans la disposition a payer

Une différence entre les hommes et les femmes a été recherchée concernant la disposition
a payer un surcout de loyer pour un logement adaptatif. Cette variable a été analysée a
partir de la question n"25 du questionnaire, qui interroge les répondant-es sur le surcott
mensuel quils et elles seraient prét-es a accepter. Afin de comparer les réponses entre les
deux groupes, un test de Mann-Whitney a été réalisé. Le résultat obtenu conduit a une
taille d’effet r = 0,087, indiquant un effet faible et négligeable. Ce résultat suggere que
I’écart observé entre les hommes et les femmes concernant la disposition a payer est de
faible amplitude et sans impact pratique notable. Autrement dit, la volonté d’accepter un
surcout financier pour bénéficier d’'un logement adaptatif ne dépend pas du genre dans
I’échantillon étudié.

Cette absence de différence genrée renforce I'idée que la disposition a payer releve
davantage de la valeur percue du concept et des bénéfices attendus que de caractéristiques
sociodémographiques liées au genre.
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5.4. Une acceptabilité des capteurs fortement conditionnée par
I'intrusion percue

5.4.1.  Une acceptabilité tres contrastée des capteurs selon les pieces du
logement

Il a été demandé aux répondant-es d’indiquer dans quelles pieces de leur logement ils et
elles accepteraient I'installation de différents types de capteurs, a savoir des capteurs de
présence, des microphones et des caméras. Ces dispositifs ont été choisis car ils
conditionnent directement lefficacité d'un systeme de logement adaptatif, tout en
soulevant des enjeux variables de vie privée. Le graphique représente, pour chaque
catégorie, le nombre de réponses positives sur les 131 répondant-es.chelle sur le diagramme
représente le nombre de réponses positives par catégorie.

} - Capteurs de présence
Salon

120 Bl Micros
86 P caméras
.

Buanderie Cuisine

Salle de bain Chambre

Figure 5.13 — Acceplabilité des différents types de capteurs selon les picces du logement (nombre de réponses positives)

Une différence nette apparait entre l'acceptabilité des trois types de capteurs, et en
particulier entre les capteurs de présence et les dispositifs plus intrusifs tels que les
caméras et les microphones. Alors que 105 personnes déclarent accepter la présence de
capteurs de présence, une seule accepte I'installation d'une caméra dans la salle de bain.
De maniere générale, les capteurs de présence sont largement acceptés dans I'ensemble
des pieces du logement, notamment dans le salon et la cuisine. A I'inverse, les caméras
apparaissent comme les dispositifs les moins acceptés, en particulier dans les espaces
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percus comme les plus intimes, tels que la salle de bain et la chambre. Les microphones
occupent une position intermédiaire, avec une acceptabilité variable selon les pieces.

Ces résultats soulignent la nécessité d’une réflexion fine sur le positionnement et le type de
capteurs utilisés dans un logement adaptatif. IIs mettent en évidence un compromis
essentiel a trouver entre lefficacité du systeme augmentant avec le nombre et la précision
des dispositifs de captation, et I'acceptabilité sociale, fortement conditionnée par le respect
de I'intimité domestique.

5.4.2.  Une réticence marquée face a une IA analysant les cycles menstruels

Une question spécifique a été posée aux femmes concernant leur acceptabilité d’une
intelligence artificielle analysant leurs cycles menstruels, a partir des données enregistrées
via une application dédiée ainsi que de leur état physiologique observable par des capteurs
(fatigue, insomnies, température corporelle, etc.). Cette question a recueilli 69 réponses.

Nombre de répondants
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Les réponses indiquent une réticence majeure et une acceptabilité plutot faible de I'analyse
des cycles menstruels par une intelligence artificielle. Sur 69 répondantes, 19 ont attribué la
note minimale de 1 et 15 la note de 2, soit 34 réponses (49%) exprimant un faible niveau
d’acceptabilité. A I'inverse, 16 répondantes ont attribué la note de 4 et 12 la note maximale
de 5, soit 28 réponses (40,6%) traduisant une acceptabilité élevée. La note intermédiaire de 3
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reste minoritaire, avec 7 réponses (10,1%). L'ensemble montre donc une répartition
polarisée, avec une part majoritaire de réticence, mais aussi un groupe non négligeable de
répondantes favorables.

5.4.3.  Préférence pour le controle manuel

Il a ensuite été demandé aux répondant-es s’ils et elles préféraient que le logement ajuste
automatiquement ses parametres sans intervention humaine (note de 1/5), ou au contraire
qu’ils et elles conservent un controle manuel total, sans automatisme (note de 5/5).

Les résultats montrent que 67,9 % des )
Nombre de répondants

répondant-es expriment une préférence 50
pour un controle manuel total ou quasi

total du systéme. A I'inverse, trés peu se ‘0
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entierement automatique des parametres.
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Ce résultat est central, car il touche au ceeur méme du concept de logement adaptatif. 11
indique que l'acceptabilité du systeme ne repose pas sur une automatisation complete,
mais plutot sur la capacité du dispositif a assister, suggérer et accompagner Iutilisateur ou
I'utilisatrice, tout en lui laissant la maitrise finale des décisions.

5.4.4.  Certains dispositifs jugés comme intrusifs

Pour terminer, il a été demandé aux répondant-es d’indiquer quels dispositifs ils et elles
jugent intrusifs.
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Les résultats montrent que les caméras et les microphones sont percus comme les plus
intrusifs, respectivement par 117 personnes (89,3 %) et 110 personnes (83,9 %). Les autres
dispositifs mentionnés apparaissent nettement mieux acceptés. Les capteurs de présence
sont jugés intrusifs par 28,2 % des répondant-es, tandis que les capteurs de température
corporelle, les montres connectées mesurant le rythme cardiaque ou encore une IA
analysant les cycles menstruels suscitent des niveaux d’inconfort plus modérés.

Ces résultats sont intéressants a mettre en lien avec l'acceptabilité déclarée des capteurs
selon les pieces. IIs montrent que le fait d’accepter I'installation d'un dispositif dans un
contexte donné ne signifie pas nécessairement une adhésion pleine et durable au principe
de la captation. Un capteur peut étre toléré pour son utilité immédiate, tout en suscitant un
malaise latent lié a lintrusion ou a la surveillance, susceptible d’évoluer vers une forme de
rejet ou de regret a plus long terme.

Un des répondants a également renseigné qu’il ressentait comme intrusif le fait d’allier de
I'intelligence artificielle a des capteurs de maniere générale.
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5.5. Inquiétudes quant aux données

Analysons désormais la réaction des répondant-es concernant le stockage et la
confidentialité des données émises par le systeme. Afin de s’améliorer et de fonctionner de
maniere pertinente, une intelligence artificielle nécessite de conserver certaines
informations issues des données captées par les différents dispositifs. Cependant ce
principe peut toutefois soulever des inquiétudes, notamment en matiere de vie privée et de
controle des données personnelles. Il a donc été demandé aux répondant-es s’ils et elles
accepteraient que leurs données soient stockées localement, au sein de leur logement, puis,
a I'inverse, quelles données ils et elles accepteraient de voir stockées sur un serveur en
ligne. Les réponses montrent une préférence nette pour un stockage local, percu comme
plus rassurant et mieux maitrisable.

Fioure 5.7 — Acceptabilité du stockage locql ~— Nembre de répondants
35
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30

20

18

[l

0
1-Pasdutout 2 3 4 5-Toutafait Note choisie

. . Dispositif
Figure 5.18 — Données

accepltées pour un stockage Capteurs dair

en ligne selon leur nature

, Capteurs de température corporelle
(nombre de réponses)

Capteurs de présence

Monlre conneclée

IA analysant les cycles menstruels

Lorsqu'un stockage )
Cameéras 9

en ligne est envisageé,
l'acceptabilité  varie Aucun 8

fortement selon la \ic
1Cros 4
nature des données
0 10 20 30 40 50 60

concernees. Nombre de réponses obtenues

70



79

Les données environnementales, telles que celles issues des capteurs d’air, apparaissent
comme les plus acceptées, tandis que les données plus personnelles ou intrusives, comme
celles issues des caméras, des microphones ou de I'analyse des cycles menstruels, sont
nettement moins tolérées. Cette hiérarchisation traduit une distinction claire opérée par
les répondant-es entre données jugées neutres et données percues comme relevant de
I'intimité.

Enfin, il a été demandé aux répondant-es d’évaluer leur niveau d’inquiétude concernant la
confidentialité de leurs données, indépendamment de la solution de stockage envisagée.

Nombre de répondants

80

060

40
Figure 5.19 — Distribution du 20
niveau d’inquictude des 17
répondant-es quant a la
confidentialité de leurs données

O o .
1- Pasdutout 2 3 4 5 - Beaucoup  Note choisie

La moyenne obtenue est de m = 4,22. Plus de la moitié des répondant-es (55,4 %) ont attribué
la note maximale de 3, et 78,5 % ont sélectionné une note de 4 ou 5. A I'inverse, trés peu de
répondant-es se déclarent peu ou pas du tout inquiet-es, les notes de 1 et 2 restant
marginales. La distribution des réponses apparait ainsi fortement orientée vers les valeurs
élevées, traduisant une inquiétude marquée et relativement consensuelle au sein de
I’échantillon. 11 s’agit par ailleurs de la variable présentant la plus faible dispersion des
réponses, indiquant un consensus marqué sur cette question. La confidentialité des
données apparait ainsi comme un enjeu central, et probablement le point de vigilance le
plus déterminant pour toute mise en ceuvre concrete d’un systeme de logement adaptatif.
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5.6.  Avanlages, risques et suggestions

A la fin du questionnaire, deux questions ouvertes ont été posées afin de laisser les
répondant-es s’exprimer librement sur les avantages, les inconvénients et les risques qu’ils
et elles identifient dans le concept proposé, ainsi que sur d’éventuelles remarques
complémentaires. L’analyse qualitative de ces réponses met en évidence un consensus
relatif autour de certains bénéfices percus, mais également des réserves récurrentes quant
aux conditions d’acceptabilité du systeme.

Les réponses soulignent en premier lieu des bénéfices importants en termes de confort, de
bien-étre et de personnalisation du logement. Le logement adaptatif est fréquemment
décrit comme un espace « sur mesure », capable de mieux répondre aux variations
physiologiques et émotionnelles des occupant-es, et de contribuer a une amélioration
percue de la santé mentale, du sommeil et de la qualité de vie quotidienne. Cette dimension
est particulierement mise en avant pour les personnes agées, en situation de handicap ou
présentant une sensibilité accrue au stress.

En parallele, plusieurs freins émergent de maniere récurrente. La question de la vie privée
et de la protection des données constitue la principale source de réserve, souvent formulée
en termes de surveillance, de piratage ou de perte d’intimité. Cette inquiétude est
fréquemment associée a un sentiment de dépossession du controle sur I'environnement
domestique, en particulier lorsque I'automatisation est percue comme trop intrusive ou
imposée. Enfin, le cout, la fiabilit¢ technologique et le risque de sur-assistance
apparaissent comme des facteurs limitants, conduisant certains répondant-es a qualifier ce
type de logement de produit de luxe, voire de « gadget », malgré la reconnaissance de ses
bénéfices potentiels.

Ligure 5.20 Nuage de mots

des avantages percus du

lumiére logement adaptatif
confort
automatisation

sécurité

ameélioration du bien-eétre

seniors repos

aide en cas de maladie
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Le nuage de mots des avantages percus met en évidence une forte récurrence des notions
de confort, de bien-étre et de qualité de vie, étroitement associées a 'automatisation et a la
personnalisation du logement. Les termes liés aux parametres environnementaux, tels que
la lumiere, la qualité de I'air ou la réduction du stress, apparaissent également de maniere
significative. L'ensemble suggere que les répondant-es percoivent avant tout le logement
adaptatif comme un outil d’amélioration du quotidien et de réduction de la charge mentale.

Figure 5.21 — Nuage de mots

des inconvénients el risques
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Le nuage de mots des inconvénients et des risques met en avant des préoccupations
majoritairement liées a la surveillance, au piratage et au sentiment de dépossession. Les
termes associés a I'intrusion, a 'automatisation subie et a la perte de controle ressortent de
maniere marquée, traduisant une crainte récurrente vis-a-vis de I'intimité domestique. Le
cout et la complexité du systeme apparaissent également comme des freins importants,
renforcant I'image d’un dispositif potentiellement élitiste ou difficilement appropriable.

Plusieurs citations ont été relevées des répondants représentant des points de vue
particulierement intéressants. Elles ont été retranscrites telles quelles, a I'exception de
corrections orthographiques mineures.

e <« Faire de chez soi un cocon adapté a nous de maniere personnelle et non a une
généralité, un appartement sur mesure en quelque sorte. », femme étudiante de 25
ans.

e <« Cela permettrait de faire émerger des besoins latents : on ne pense pas toujours
de nous-méme qu’on est fatigué, ou que quelque chose nous embéte, on s’habitue a



82

I'inconfort sans penser qu’on peut agir pour se sentir mieux. Cependant ca me
semble tres intrusif et donne le sentiment d’étre un “ big brother is watching you .
Ca donne aussi I'impression d’étre dépossédé de la décision si tout est automatisé :
je préférerais une suggestion, plutot que ce soit directement fait a ma place et sans
me demander mon avis. » , femme salariée de 32 ans.

e <« Je trouve que c’est vraiment important d’avoir le controle. Le risque a terme de
s’habituer a un logement qui s’adapte “trop” c’est de ressentir un inconfort
directement dans un logement qui aurait pas ce type de systemes », femme
étudiante de 24 ans.

e <« Dans un monde idéal, un logement s’adaptant automatiquement a nos besoins
semble parfait. Dans les faits, les problemes de confidentialité des données est pour
moi un frein majeur a I'utilisation de I'TA dans le logement, je me sentirai espionnée
dans mon logement, ou je suis sensée étre a I'aise », femme étudiante de 23 ans.

II ressort de l'analyse qualitative de ces réponses une structuration claire des leviers
d’acceptation et des risques de rejet, synthétisée dans le tableau suivant:

Facteurs de succes potentiels Risques de rejet

Recherche croissante de confort et de

bien-étre a domicile Peur du « Big Brother » domestique
Vie domestique plus intense (télétravail, Méfiance vis-a-vis de la collecte et du
isolement, fatigue mentale) stockage des données

Vieillissement de la population et besoins

PMR Sentiment d’étre dépossédé de ses décisions
Sensibilité accrue aux environnements Sur-automatisation percue comme
intérieurs (air, lumiere, bruit) infantilisante
Volonté de personnalisation du logement Cout élevé et image de produit de luxe
Potentiel d’optimisation énergétique Bugs, pannes, dépendance au numérique

Acceptation plus forte si controle utilisateur
explicite Rejet idéologique de I'TA dans I'espace intime
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5.7.  Conclusion de I’analyse

L’analyse des résultats du questionnaire met en évidence une acceptabilité nuancée du
concept de logement adaptatif, structurée moins par des variables sociodémographiques
simples que par des questions de controle, de confidentialit¢é et de rapport a
I’automatisation.

Les résultats montrent tout d’abord une utilité percue globalement élevée du concept.
Indépendamment de I'age, du genre ou de la situation professionnelle, les répondant-es
expriment un intérét marqué pour un logement capable de s’adapter aux besoins
physiologiques et émotionnels, notamment en matiere de confort, de bien-étre et de
réduction de la charge mentale. Cette perception transversale confirme que le principe
d’'un habitat adaptatif répond a des attentes largement partagées, en lien avec
I'intensification des usages domestiques et la recherche d’environnements intérieurs plus
qualitatifs.

Néanmoins, les analyses statistiques mettent en évidence peu de corrélations fortes entre
I'utilité percue du concept et les variables individuelles étudiées. Ni I'age, ni le genre, ni
I'aisance technologique, ni la majorité des vulnérabilités déclarées ne constituent des
facteurs discriminants significatifs. Lorsque des corrélations existent, elles restent faibles,
notamment pour la sensibilité aux odeurs et a la qualité de l'air. Ces résultats suggerent
que l'intérét pour le logement adaptatif ne se limite pas a un public cible spécifique, mais
releve plutot d’un potentiel d’adoption large, modulé par certaines conditions d’usage.

[’analyse met toutefois en lumiere plusieurs freins majeurs a I'acceptabilité. La question de
la confidentialité des données apparait comme la préoccupation la plus structurante, avec
un niveau d’inquiétude élevé et largement partagé, indépendamment des modalités de
stockage envisagées. Cette inqui¢tude est renforcée lorsque les dispositifs impliquent des
formes de captation percues comme intrusives, en particulier les caméras, les microphones
ou l'analyse de données corporelles et intimes. A I'inverse, les capteurs environnementaux
sont plus facilement acceptés, traduisant une hiérarchisation claire des données selon leur
degré d’intimité.

Par ailleurs, un rejet récurrent de l'automatisation totale ressort des réponses. Si les
répondant-es reconnaissent l'intérét d'un systeme adaptatif, une majorité exprime le
besoin de conserver un controle explicite sur les décisions prises par le logement.
[’automatisation est davantage acceptée lorsqu’elle prend la forme de suggestions ou
d’aides a la décision, plutot que d’actions imposées. Cette exigence de controle s’inscrit
dans une crainte plus large de dépossession, fréquemment associée a des références a la
surveillance ou au « Big Brother » domestique.
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Les résultats qualitatifs confirment ces tendances. Les avantages percus du logement
adaptatif sont majoritairement liés au confort, au bien-étre et a la personnalisation, tandis
que les risques évoqués concernent principalement la vie privée, la fiabilité technologique,
le cout et la dépendance au systeme. Cette ambivalence se traduit par une acceptabilité
conditionnelle : le concept est percu comme pertinent, mais uniquement sous réserve de
garanties fortes en matiere de transparence, de controle utilisateur et de protection des
données.

Enfin, la disposition a payer un surcout pour un logement adaptatif apparait modérée et
relativement indépendante du genre et de la situation financiere. Cette dissociation
suggere que I'adhésion au concept ne se traduit pas automatiquement par un engagement
économique fort, renforcant I'idée que le logement adaptatif est encore percu, par une
partie des répondant-es, comme un service a forte valeur ajoutée mais non indispensable.

Au regard de I'ensemble des résultats obtenus, les hypotheses formulées en amont de cette
étude peuvent étre précisées et nuancées.

La premiere hypothese , selon laquelle les femmes percevraient davantage ce type de
logement comme utile et potentiellement bénéfique dans leur quotidien, est partiellement
confirmée. Si les femmes expriment effectivement un impact plus marqué de certaines
contraintes physiologiques et émotionnelles, notamment en lien avec les cycles menstruels,
I'analyse statistique ne met pas en évidence de différence significative entre les genres
concernant l'utilité percue globale du concept. Le logement adaptatif apparait ainsi comme
pertinent pour les femmes, sans pour autant constituer un besoin spécifiquement genré
dans sa perception globale.

La deuxieme hypothese , postulant I'existence de différences significatives entre les
réponses des hommes et des femmes en raison de leurs différences de fonctionnement
biologique, est globalement infirmée du point de vue de lacceptabilité et de I’évaluation du
concept. Les résultats montrent que, malgré des vécus physiologiques distincts, les deux
groupes évaluent de maniere comparable l'utilité du logement adaptatif, sa capacité
d’adaptation et leur disposition a payer, suggérant une convergence des attentes plutot
qu'une opposition genrée.

La troisieme hypothese , selon laquelle une insatisfaction fréquente vis-a-vis des
parametres intérieurs du logement serait révélée par le questionnaire, est confirmée. Une
proportion importante des répondant-es déclare ressentir des inconforts sensoriels
réguliers, notamment liés au bruit, a la qualité de l'air ou a la température, ainsi qu'une
inquiétude marquée concernant leur environnement intérieur. Ces résultats confirment
I'existence d’'un décalage entre les conditions offertes par le logement actuel et les besoins
ressentis au quotidien.



Enfin, T’hypothese d'une attente croissante d’adaptation automatique de
I’environnement est confirmée mais fortement conditionnée. Si le principe d’un logement
capable de s’adapter en temps réel est largement percu comme utile, son acceptabilité
dépend étroitement du maintien d’un controle explicite par I'utilisateur-rice. Les résultats
montrent un rejet clair de 'automatisation totale au profit de systéemes proposant des
ajustements ou des recommandations, soulignant que I’enjeu principal ne réside pas dans
I'automatisation elle-méme, mais dans la maniere dont celle-ci est mise en ceuvre.

Dans I'ensemble, cette analyse met en évidence que le potentiel du logement adaptatif
repose moins sur la performance technologique que sur I'équilibre trouvé entre adaptation,
controle et respect de l'intimité. Les enjeux soulevés apparaissent ainsi non seulement
techniques, mais fondamentalement sociaux, éthiques et architecturaux, conditionnant la
possibilité d’un déploiement effectif et durable de ce type de dispositif dans I’habitat
quotidien.
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5.8. Limites méthodologiques et biais de I’étude

I’analyse présentée dans cette partie repose sur un questionnaire exploratoire dont les
résultats doivent étre interprétés a la lumiere de certaines limites méthodologiques. En
premier lieu, la composition de I’échantillon introduit plusieurs biais qu’il convient de
prendre en compte. La répartition par age n'est pas homogene, avec une
sur-représentation de jeunes adultes, ce qui empéche de considérer I’échantillon comme
représentatif de la population générale.

Le questionnaire ayant été diffusé principalement via des réseaux personnels et étudiants,
certains profils apparaissent plus présents que d’autres. Une proportion importante de
répondant-es déclare notamment étre sujette a I'anxiété, ce qui peut s’expliquer par le fait
que de nombreux participant-es sont engagé-es dans des cursus académiques exigeants.
Cette caractéristique est susceptible d’influencer certaines réponses, en particulier celles
liées a la perception du confort, du stress et de I'intérét porté a un environnement intérieur
adaptatif. Les résultats doivent ainsi étre interprétés comme reflétant les perceptions d’un
groupe spécifique, plutot que comme une photographie fidele de l'ensemble de la
population.

Toutefois, cette sur-représentation de profils soumis a des contraintes cognitives et
émotionnelles importantes peut également étre considérée comme pertinente au regard de
I'objet de I'étude. Le mémoire s’intéressant précisément aux situations de vulnérabilité, de
stress et de charge mentale au sein de I’habitat, les réponses recueillies offrent un éclairage
particulierement intéressant sur les attentes et les freins de populations susceptibles d’étre
directement concernées par un logement adaptatif.

Par ailleurs, les données analysées reposent exclusivement sur des déclarations subjectives,
tant en ce qui concerne les inconforts ressentis que l'utilité percue du concept ou les
inquiétudes liées aux données personnelles. Ces réponses traduisent des perceptions et
des intentions, mais ne préjugent pas nécessairement des comportements effectifs en
situation réelle. En particulier, I'acceptabilité déclarée dun dispositif ne garantit ni son
adoption durable, ni son usage quotidien une fois confronté a des contraintes concretes.
Certaines différences observées entre les réponses des hommes et des femmes, notamment
concernant le degré d’aisance déclaré face au concept proposé, doivent également étre
interprétées avec prudence. Ces écarts peuvent relever de biais déclaratifs, liés a la
maniere de se positionner face a un dispositif technologique ou a la confiance accordée a
ses propres capacités, sans que l'analyse statistique ne permette d’en déterminer
précisément l'origine.

Enfin, il convient de souligner que les réponses ont été collectées sur une période
relativement courte, entre le 5 et le 21 décembre 2025. Cette temporalité, correspondant a
une période de fin de semestre et de charge académique élevée, est susceptible d’avoir
influencé certaines perceptions, notamment en matiere de fatigue, de stress ou de besoin
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de confort. Ce contexte doit donc étre pris en compte dans I'interprétation globale des
résultats.
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6. Mots-clés

Habitat adaptatif: habitat concu pour ajuster ses parametres intérieurs (lumiere,
température, qualité de l'air, acoustique, etc.) en fonction du contexte, des usages et des
besoins des occupant-es. ’habitat adaptatif vise a améliorer le confort, le bien-étre et la
qualité de vie quotidienne en tenant compte des variations physiologiques, émotionnelles
et environnementales, sans se limiter a une automatisation standardisée.

Architecture cognitive: approche architecturale qui considere le logement comme un
environnement en interaction constante avec les processus cognitifs, émotionnels et
perceptifs des individus. L’architecture cognitive s’intéresse a la maniere dont I'espace
influence la perception, I'attention, les émotions et les comportements, et comment, en
retour, ces états peuvent étre pris en compte pour concevoir des environnements plus
ajustés aux besoins humains.

Acceptabilite: degré selon lequel un dispositif ou un environnement est percu comme
acceptable par ses utilisateur-rices, au regard de ses bénéfices percus, de ses contraintes et
de ses implications éthiques. Dans le cadre de ce mémoire, I'acceptabilité recouvre
notamment les enjeux de controle utilisateur, de respect de la vie privée, de gestion des
données et de non-intrusion, et conditionne la possibilité d’adoption réelle et durable d’un
habitat adaptatif.
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8. Annexes

8.1. Questionnaire

Le questionnaire comporte dans 'ordre les 28 questions suivantes, sachant que celles en
bleu sont réservées aux femmes uniquement.

1. Volre genre
o Homme
o Femme

2. Volre age

3. Quelle est votre situation actuelle ?
o Enseignement secondaire
o Etudiant-e
o Salarié-e a horaires classiques
o Salarié-e a horaires atypiques (travailler au moins la moitié du temps hors de
la plage horaire gh-17h)
o Télétravail majoritaire ou total
o Auto-entrepreneur-e a horaires libres
o Chomage
o Retraité-e

4. Comment décririez-vous votre situation financiere actuelle ?

o 1 Difficile
o 2
o 3
o 4

O

5: Confortable

5. Diriez-vous que vous éles a l'aise avec les technologies en général ?
o 1:Pas du tout

o 2
° 3
o 4
o 5:Beaucoup
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Vos particularités sensorielles

6. Parmi ces stimuli, lesquels vous affectent dans votre quotidien ? (pour chaque

catégorie, répondre de 1: Tres peu a 5: Beaucoup)

(¢]

o

o

Bruits
Lumieres
Températures
Odeurs
Qualité de Dlair

7. Etes-vous concerné-e par I'un de ces inconforts fréquents ?
[J Allergies Respiratoires
[(J Insomnies
[J Migraines
[J Anxiété
[J Troubles hormonaux
[J Aucun de cette liste

Vos cycles menstruels

8. A quel point vous sentez-vous physiquement et mentalement impactée par vos

cycles menstruels ?

o

O

o

o

O

1: Pas du tout
2
3

4
5. Beaucoup

9. Comment cela se traduit-il ? (pour chaque catégorie, répondre de 1: Pas du tout a 5:

Beaucoup)

Emotionnellement (baisse de moral, irritabilité, pics d’énergie, ...)
Fatigue mentale et/ou difficultés de concentration

Troubles du sommeil (insomnies, hypersomnie, ...)

Sensibilité accrue aux sons, lumieres ou températures

Douleurs
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Volre logement actuel

10. Dans quel type de logement vivez-vous ?

o

o

o

O

Seul-e dans un logement de moins de 2o0m?

Seul-e dans un logement de plus de 2om?

En colocation dans un logement de moins de som*
En colocation dans un logement de plus de 50m?

11. A quel point chacun de ces critéres est important pour vous dans le choix et

l'appréciation d'un logement ? (pour chaque catégorie, répondre de 1: Tres peu a 5:

Beaucoup)
o Prix
o Consommation énergétique et écologie
o Esthétique du lieu
o Praticité
o Sécurité (incendies, intrusions, chutes, etc.)
o Confort thermique
o Lumiere
o Qualité de lair
o Acoustique
o Odeurs

12. Ressentez-vous parfois un inconfort sensoriel dans votre logement (li¢ a la lumiere,
la température, les odeurs, le bruit, la qualité de I'air) ?

o

1: Pas du tout
2
3

4
5: Beaucoup

13. Parvenez-vous a adapter facilement votre logement actuel a ces besoins ?

o

o

O

1: Pas du tout
2
3

4
5: Beaucoup
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14. Trouveriez-vous utile, sur le principe, que votre logement s’adapte
automatiquement a ces besoins ?
o 1:Pas du tout

o 2
o 3
o 4

o 5. Beaucoup

Scénarios concrels

15. Scénario A: Apres une journée stressante, 'appartement baisse automatiquement la
luminosité, diffuse un parfum relaxant et lance une musique apaisante. Ce scénario
me parait utile.

o 1. Pas du tout d’accord
o 2

° 3

4

o 5:Tout a fait d’accord

16. Scénario B: Lors d’une pointe de fatigue détectée via votre montre connectée, le
logement ajuste la température et suggere une pause hydratation. Ce scénario me
parait utile.

o 1:Pas du tout d’accord

o 2
o 3
o 4

o 5:Tout a fait d’accord

17. Scénario C: Lorsque je suis en télétravail, le logement diffuse du bruit blanc pour
atténuer les nuisances sonores extérieures et ajuste la qualité de 'air pour optimiser
ma concentration. Ce scénario me parait utile.

o 1:Pas du tout d’accord

o 2
o 3
o 4

o 5: Tout a fait d’accord



101

A ilité I

Afin de mettre en place un tel systeme qui adapte votre logements a vos besoins sensoriels,
il faudrait placer un certain nombre de capteurs communiquant avec une intelligence
artificielle. Les capteurs transmettraient aussi bien les données telles que la température
de l'air, le niveau sonore du logement etc., que des observations vous concernant (rythme
cardiaque, expression faciale, etc.). Cette intelligence interprete ensuite 'ensemble de ces
données pour comprendre votre état physique et émotionnel, et change les conditions dans
lI'espace de vie (lorsque vous semblez stressé, semblez avoir froid, etc) pour améliorer votre

bien-étre. Se pose donc la question de votre rapport a ces capteurs.

18. Cochez les pieces ou vous accepteriez d'avoir le capteur mentionné, sachant que

plus vous avez de capteurs et plus le systeme serait efficace:

salon cuisine chambre | salle de bain | buanderie
capteurs de présence O O d O O
caméras O O O O O
micros analysant la prosodie de
votre voix (*prosodie = ensemble
des caractéristiques de la voix: le
timbre, le volume, etc., donnant des
informations sur nos émotions et
nos intentions) O O O O O
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19. Seriez vous a l'aise avec une IA qui analyse vos cycles menstruels, a partir d'une
application sur laquelle vous enregistreriez vos données ainsi qu'a partir de votre
état visible grace aux capteurs (fatigue, insomnies, température corporelle, etc) ?

O

O

o

1: Pas du tout
2
3
4

5: Tout a fait

20. Préférez-vous que le logement vous propose des ajustements avant d’agir ?

o

1: Je préfere que le logement ajuste automatiquement les parametres sans
intervention de ma part.

2

3

4

5: Je préfere garder un controle manuel total, sans automatisme.

21. 'Y a-t-il des dispositifs que vous jugez intrusifs ?
[J Capteurs de présence
[J Caméras

[J Capteurs de température corporelle

[J Micros

[(J Montre connectée mesurant le rythme cardiaque

[J IA analysant mes cycles menstruels

ka

nn

22. Accepteriez-vous que vos données issues de ces capteurs soient stockées
localement ? Cela signifie qu'elles seraient stockées chez vous, hors ligne, comme si
elles étaient sur une grosse clé USB.

o

o O O O

1: Pas du tout
2
3

4
5: Tout a fait
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23. Au contraire, lesquelles de ces données accepteriez-vous de stocker sur un serveur
en ligne (avec le méme systeme de stockage que vos mails, vos messages sur les
réseaux, iCloud etc) ?

[J Capteurs de présence

[J Caméras

[J Capteurs de température corporelle

[J Micros

[ Capteurs d’air

[J Montre connectée

[J Une IA qui analyse mes cycles menstruels

(J Autre:

24. Etes-vous inquiet-e de la confidentialité de ces données, quelle que soit la solution
de stockage ?
o 1:Pas du tout

o 2
o 3
o 4

o 5: Tout a fait

Dispositions

25. Quel surcott de loyer mensuel, par rapport a un logement normal, seriez vous
prét-e a accepter pour un tel logement adaptatif ?
o Aucun
o +20-50¢€
o +51-100¢€
o +101-150 €
o +de1s0€

26. Quelles conditions rendraient ce systeme acceptable pour vous ?

[(J Un prix raisonnable

[J Une consommation énergétique faible

[(J La confidentialité de mes données

[J La facilité d'utilisation

[J Un controle manuel total possible, et la possibilité d'éteindre le systeme
[J Ladiscrétion et l'esthétique des capteurs
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[J La possibilité d'avoir des pieces sans ou avec moins de capteurs

[J Aucun
[J Autre :

Questions ouvertes

27. Selon vous, quels avantages majeurs présente un tel logement et quels en sont les
inconvénients ou risques ?

28. Avez-vous quelque chose a ajouter ?
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8.2. Calcul de la corrélation de Spearman pour I'age et I'utilité

percue du concept

Le calcul qui suit a été réalisé a I'aide de Mathcracker.com.

Soit X I'age des répondants et Y la réponse a la question n“14 concernant 'utilité percue du

concept, selon I’échelle de Likert ou 1 représente “Pas du tout” et 5 “Beaucoup”.

X
50
25
24
25
23
23
24
24
24
24
59
25
22
50
25
23
24
25
15
21
23
23
26
24
23
24
25

Rang (X)
118
67.5
46.5
67.5
28
28
46.5
46.5
46.5
46.5
128
67.5

16
118
67.5

28
46.5
67.5

28
28
82
46.5
28
46.5
67.5

Y
3
3
3
2
5
4
5
5
4
3
4
5
3
5
4
4
4
4
5
3
4
4
3
4
4
2
3

Rang (Y)
29
29
29

10.5
108.5
63
108.5
108.5
63
29
63
108.5
29
108.5
63
63
63
63
108.5
29
63
63
29
63
63
10.5
29

Rank(X)*Ra

nk(Y)
3422
1957.5
1348.5
708.75
3038
1764
5045.25
5045.25
2929.5
1348.5
8064
7323.75
464
12803
42525
1764
2929.5
42525
108.5
203
1764
1764
2378
2929.5
1764
488.25
1957.5

Rank(X)?
13924
4556.25
2162.25
4556.25
784
784
2162.25
2162.25
2162.25
2162.25
16384
4556.25
256
13924
4556.25
784
2162.25
4556.25
1
49
784
784
6724
2162.25
784
2162.25
4556.25

Rank(Y)?
841
841
841

110.25
11772.25
3969
11772.25
11772.25
3969
841
3969

11772.25
841

11772.25

3969
3969
3969
3969

11772.25

841
3969
3969

841
3969
3969

110.25
841
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22
25
26
26
22
28
25
54
26
22
22
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23
27
28
34
22
25
26
26
27
24
21
26
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36
62
32
49
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43
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24
25
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16
67.5
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16
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67.5
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16
16
46.5
28
89.5
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16
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46.5

82
131.5
104
131.5
99
116
105
108.5
120
46.5
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121
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4556.25
9409
8930.25
2162.25
15876
12656.25
2162.25
11772.25
9801
11342.25
13225
256
4556.25
2162.25

773310

841
3969
3969

11772.25
11772.25
3969
11772.25
11772.25
11772.25
3969
11772.25
3969
3969
110.25
3969
841
110.25
3969
11772.25

6.25
3969

841

11772.25
841
11772.25
3969
11772.25
110.25
3969
110.25
3969

758108

108
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SSxy

TS T /955595y

ou

S$Szy = Z Rank(X;)Rank(Y; (Z Rank(X ) (Z Rank(Y; )

i=1

S

n 2
(Z Rank(Xi))

SSzg =3 Rank(X;)’ —
i=1
2

555y = iRank(K‘)? _ % (i Rank(l’;)) _

i=1 =1
Dans ce cas, sur la base des données fournies, nous obtenons que

1
S8z = 569879 — E(S??B x 8778) = 569879

——(8778)% = 773310

SS)Z')Z’ = 773310 — 132

1 .
S8 - = 758108 — —(8778)* = 758108
Yy 132

par conséquent, sur la base de ces informations, le coefficient de corrélation de Spearman de
I'échantillon est calculé comme suit
SSzv

TS = e
NEETT R

b69879
/773310 x 758108

= -0.076

Par conséquent, sur la base des informations fournies ci-dessus, on constate que le coefficient de

corrélation de Spearman est rg = —0.076
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