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ODbjectifs du cours:

Connaitre les services gu'un systeme informatique
peut rendre au domaine de I'éclairage.

Quels sont-ils selon vous ?
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Introduction
Historique (Evolution de I’éclairage et de I'informatique)
Logiciels d’images et plans

3.1 Logiciel matriciel (image photo en pixel)

3.2 Logiciel d’animation

3.3 Logiciel vectoriel

3.4 Logiciels de rendu

3.5 Logiciel vectoriel paramétrique
3.6 BIM modélisation des informations sur le batiment

. Logiciels axés sur le domaine de I’éclairage

4.1 Photométrie en format IES
4.2 Logiciels pour la conception optique de luminaires
4.3 Logiciels de calculs de niveaux d’éclairage

. Mise en situation

. Logiciels de simulations virtuelles de I’éclairage

. Logiciels de contrdles et conceptions de I'éclairage
. Logiciels d’analyses d’économie d’énergie






1 introduction

Les développements technologiques en informatique depuis
guelques années, permettent au domaine de I'éclairage de se doter
d’outils de travail de plus en plus performants.

Une multitude de logiciels ont vu le jour pour nous aider a concevoir
differents types de projets en éclairage et réaliser des économies en
temps tout en augmentant la précision des resultats.

* Logiciels de dessins

* Logiciels permettant la visualisation de photométries.

* Logiciels pour la conception de luminaire (optique, mécanique, électrique)
* Logiciels de calculs des niveaux d’éclairage

* Logiciels de simulation virtuelle de I'éclairage

* Logiciels d’analyses d’économies d’énergie

* Logiciels de contrbles de I'éclairage
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Section 2 o . _
Un peu d histoire
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L’homme évolue depuis 7 000 000 d’année

of §1

.............................................................’

La lumiere sous forme d’'une flamme a évolué sur une période de plus de 400 000 ans

La lumiere électrigue n’évolue que depuis 1876
'i—ﬂstorlque

.............................................................’

La machine a calculer évolue depuis le premier abaque qui avu le jours il y a 2500 ans.
Mais I'ordinateur programmable évolue que depuis 1943

I %08 )

.............................................................’
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Jadis Il y atres, trés longtemps, ’'homme a découvert le feu

- 500 iD. L'abaque, la premiere machine a calculer au monde, aurait vu le jour il y a 2 500
= ans dans la vallée du Tigre et de I'Euphrate.

a4
1604 Johannes Kepler premier concept fondamental de la photométrie
1634 Loi de l'inverse du carré —» e O\ St !

sourcs sirength_ A JrrE =1
8

1669 Découverte du phosphore e T ]
S &

1780 41784 Evolution de lalampe & I’huile par Proust, Argant et Quinquet -

1792 Introduction de I’éclairage au gaz

1809 Premier éclairage électrique (arc au charbon)

1814 Premier usage du Gaz pour I’éclairage de rue

1825 Invention du Lime light (Lumiére oxhydrique) par Thomas Drummond premier —>

projecteur de Théatre, un des premiers procédés pour obtenir une lumiére intense, *
I’oxydation d’un cylindre de chaux par des jets d’oxygene et d’hydrogene gazeux
produisant une forte incandescence.

1854 iD. Le mathématicien britannique George Boole concoit I'algebre binaire. Son travail

JI=3" estle fondement de la commutation binaire essentielle a I'informatique moderne.
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1860 L'arrivé des lampes au dérivé du pétrole. Huile de pétrole , essence, kérosene. —
1874 Woodward and Evan's soumette pour brevet une ampoule

1879 Thomas Edison présente I'ampoule au filament de coton carbonisé.

1883 Dr.Leonhard Weber invente le premier photometre

1894 Découverte de I'argon

1896 “D. Hollerith fonde la Tabulating Machine Company qui devient éventuellement le
o= International Business Machines (IBM) Corporation.

1898 Découverte du néon et xénon

1901 Introduction de la premiére lampe DHI ( mercure)

1905 Introduction de I'ampoule au filament de métal

1906 Création de I'lESNA >
1907 Introduction du filament de tungsten

1913 L'ampoule est remplie de gaz

1920 Premier projecteur Fresnel

1926 Développement de I’équation du flux radiant ( Radiosité)
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Introduction de la lampe base pression sodium

International Business Machines lance I'[MB 601, une machine a cartes perforées

dotée d'une unité arithmeétique a relais, capable de faire une multiplication par
seconde.

Introduction de la lampe fluorescente

Introduction de la lampe PAR .

Le Britannique Thomas Flowers construit le premier ordinateur électronique
programmable, contenant 2 400 tubes a vide pour les opérations logiques. Cet
ordinateur de déchiffrement, portant le nom Colossus Mark I, peut traduire 5 000
caracteres par seconde et utilise une bande perforée pour I'entrée de données. |l

est créé pour déchiffrer les messages produits par le dispositif de codage allemand
Enigma.

Moon and Spencer font publier (Lighting Design by the interflection method) A
I'aide d’échantillon de la charte de couleur Mansell il réalise la premiére
simulation d’éclairage. Les vrais grand Pére de la simulation d’éclairage.
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1947 D William B. Shockley, John Bardeen et Walter H. Brattain, scientifiques a I'emploi de
2= Bell Laboratories aux Etats-Unis, inventent le transistor.

5 1953 GE invente la premiere lampe tungstéene halogene
; 1955 Introduction de la fibre optique moderne et des lampes dichroique.
“D. IBM vend son premier ordinateur commercial.
L~

'S —
E 1956 Découverte des lampes hautes pressions sodium GE

1961 “D. Le laser se perfectionne, introduction des lampes halogéene et halogénure
=3’ meétallique GE

1963 “D. John Landsdown intoduit le CAD pour la planification architechtural.
Jm=3' (Computer aided design )

1964 iD. Les ordinateurs construits entre 1964 et 1971 sont considéres comme des

J=3' ordinateurs de la « troisieme génération ». [ls comprennent les premiers circuits
intégrés, qui permettent de construire des machines encore plus petites. IBM lance
le langage de programmation PL/1. L'IBM 360 est lancé. La souris et les « fenétres »
sont inventees, de méme que le langage de programmation BASIC. Gordon Moore
(p.-d.g. d'Intel de 1979 a 1987) predit que le nombre de transistors que l'industrie
pourra placer sur une puce électronique doublera chaque année, prédiction qui plus
tard sera connu sous le nom de « Moore's Law ».

E 1965 Introduction des LED
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1968 Création d'Intel Corporation.

&=
Premier logiciel de points par points nommeé ( Light)

1969 D Premier logiciel vectoriel Cad pour le grand public

=3

1973 '\D. Lumen | est développé. Logiciel de points par points fonctionnant sur gros

= ordinateurs en partage de temps.
_—

1974 “D. L'ordinateur Apple | est vendu sous forme d'appareil en trousse. Création du CLIP-4,

o= premier ordinateur doté d'une architecture parallele. Le MITS Altair 880, le Scelbi et
le Mark-8 sont lancés. Ce sont les premiers ordinateurs personnels. Telenet voit le
jour et la premiere version commerciale d'’ARPAnet est mise en marché.

ecoles. Certaines écoles installent un gros ordinateur et des mini-ordinateurs, mais
o= | A ' i i

a plupart refusent de songer a se doter d'ordinateurs personnels. Bill Gates et Paul

Allen mettent en oeuvre le langage BASIC pour la premiéere fois. IBM lance la

premiere imprimante au laser. Bill Gates et Paul Allen fondent la compagnie Micro-

soft. (le tiret sera supprimeé ultérieurement).

1975 \D:. Un certain nombre d'ordinateurs personnels Apple | sont offerts gratuitement aux

1980 '\D. Le TI-99, fabriqué par Texas Instruments et doté d'un écran de télévision, devient
=y |'ordinateur personnel le plus populaire au monde. L'élaboration de MS-DOS/PC-DOS

commence. Le Sinclair ZX80 est lanceé.

Les lampes fluorescent compact font leurs apparitions, Philips

16
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1980

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

"D. M. Dilaura et David Kambish forme la compagnie de logiciel Lighting technologies
L —~)

Autodesk lance Autocad.

“D. Introduction de Lumen Micro | de lighting technologies

JI=a" Le protocole TCP/IP est adopte et le terme « Internet » est employé pour la premiere
fois pour décrire I'ensemble de réseaux interconnectés qui utilisent le TCP/IP. Mise
en marché du Commodore 64. Compaq met en marché son ordinateur Compagq

D. Les clones de I'OP d'IBM proliferent. Sperry Corporation devient le deuxieme
fabricant de gros ordinateurs a produire un ordinateur compatible avec I'OP d'IBM
(créeé par Mitsubishi au Japon). L'ordinateur Apple Il est généralement accepté dans
le domaine de I'éducation parce qu'il répond au modéle d'enseignement axé sur
I'enseignant comme gestionnaire.. IBM met en marché le PC junior.

4

D. Todd Saemisch et David Speer forme Lighting analist et sorte le logiciel de point par
L —)

point nomme point.
o~

l\D. Lightring analyst sorte Iso point. Lithonia introduit le logiciel Calc L.
Lo —)

Microsoft met en marché window
a4

"D. Introduction de Autolux.

==

a4

“D. Plus de 10 000 ordinateurs hétes sont connectés a Internet.
= L_|ght_|ng analyst mt_rodglt |nS|ght. _ N _
Lighting Technologies introduit (Field), un logiciel pour analyse optique.

=
‘D] Creéation de I'ordinateur portatif et de la premiéere puce optique.

o>

17
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1989

1990

1991

1992

1993

1994

“D. Lawrence Berkeley National laboratories introduit le logiciel de simulation Radiance
=3’ sous la plateforme Unix.

Le World Wide Web, inventé par Tim Berners-Lee, vise a combler le besoin
d'échange d'information a I'échelle mondiale. La carte de Sound Blaster est mise en
marche.

Création de I'ordinateur personnel multimédia.

i

-

“D. Le Finois Linus Torvalds crée Linux, variante du systeme d'exploitation UNIX. Le
o= monopole d'Intel est mis a I'épreuve avec le lancement par AMD du microprocesseur
Am386.

Lighting Analyst introduit AGI DOS
L~

'S —4
“D. Developpement de Lightscape par Lightscape graphic software les premiéres
po =) version du logiciel coutait $15 000.00 et introduction de litestar1.0 de Oxitech

“D. Les fournisseurs de services commerciaux sont autorisés a vendre |'acces a Internet
o= a des particuliers. Le Pentium. Mosaic, premier navigateur Web graphique, est mis en
marché. Adobe introduit le format PDF (Portable Document File). AMD lance le

microprocesseur de la gamme Am486 pour concurrencer le 80486 d'Intel.

Introduction de la lampe au sulfure.

18



1994 “D. La vidéo numérique, la réalité virtuelle et les systemes tridimensionnels retiennent
= beaucoup l'attention, mais les ventes d'ordinateurs personnels multimédia sont
inférieures a celles d'ordinateurs personnels de gestion. La premiére technologie
sans fil (Bluetooth) fait son apparition sur le marché. Yahoo lance son service de
recherche Internet. Le World Wide Web compte environ 2 000 serveurs.

1995 “D. Le recours a Internet et au World Wide Web s'accroit au fur et a mesure que les
po ) entreprises, les écoles et les particuliers créent des pages Web.. Mise en marché de
Windows 95 et de Pentium Pro. Netscape annonce le lancement de Javascript.

; 1996 "D.Introduction de Lightscape version Ligthscape technologies ($3000.00)
Jm=3'Introduction de Lithonia Visual 1.0

On procede a la mise en marché de Netscape Navigator 2.0. Le nombre d'ordinateurs
hbtes sur Internet atteint presque les 10 000 000. Microsoft lance la premiere version
d'Internet Explorer, son navigateur Web breveteé.

1997 “D. Internet continue de prendre de I'expansion grace a de nouvelles utilisations et
Jm==' applications. Intel lance le Pentium MMX pour les jeux et les activités multimédias.
Intel met en marcheé le processeur Pentium II. Microsoft lance Windows 98 et AMD
procéde au lancement du microprocesseur K-6. Palm Computing Markets met en
marché le premier PDA , le Palm Pilot. On assiste aussi a l'arrivée de latechnologie
Ebook. L'arrivée des programmes téléchargeables comme SETI@Home ouvre la voie

au traitement de I'information par Internet sur une grande échelle.

} Lighting technologies introduit le logiciel Photopia pour prédire les photométries des
luminaires.



5 1999 “D. Lighting analyst introduit AGI32.
&=

Les gouvernements et les entreprises du monde entier se mobilisent en vue de
I'arrivée de I'an 2000 (Y2K). Bien que les nouveaux ordinateurs soient compatibles a
I'an 2000, on s'inquiete du fait qu'il existe toujours un grand nombre d'ordinateurs
vulnérables. AMD lance sa nouvelle puce Athlon brevetée. Grace a sa vitessede 1
GHz, elle surpasse tous les microprocesseurs Pentium offerts par Intel.

2000 \D. Les craintes liées au passage de I'an 2000 s'avérent totalement non fondées.,.
s Microsoft lance Windows Millenium (pour les OP) et Windows 2000 (pour les
&= réseaux locaux).

5 2001 \D. Autodesk ayant acheté Discreet qui possédait Lightscape, retire du marché
Lightscape pour offrir 3D studio Viz a un prix plus élevé et un engin de calcul moins
&= efficace gue Lightscape.

2002 “D.La technologie sans fil est de plus en plus répandue. De nouveaux appareils portatifs
Jm=3'sont disponibles sur le marché, qui comprend entre autres les modems de
communications sans fils, les téléphones cellulaires en mode mixte, les navigateurs
Web, les ordinateurs de poche, les récepteurs GPS (Global Positioning System) et les
systemes d'exploitation et d'interfaces graphiques de plus en plus sophistiqués
comme le PC Tablet.

5 2004 “D.Introduction de Lumen Designer de Lighting Technologies.
&tmﬂ

-



I . : : :
f 2006 D Trace Pro de Lamda Research Corporation peut maintenant devenir un module
sZ= complémentaire de Solid Works .

AGI32 de Lighting Analyst présente sa version 1.9
Une multitude de logiciels vectoriels paramétriques et de modélisation 3D sont
disponibles adifférents prix de plus en plus abordables au public.

; 2007 iD. Musco achéte Lighting technologies. Lumen designer et lumen Micro disparaissent.

Jm=3' Seul Photopia reste sur le marché.

Le building information modeling BIM gagne des adeptes de plus en plus.



3. Logiclels c
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Section 3

3.1 Logiciel matriciel

Survol sur les differents types de logiciels dessins
(images et plans)

Image = Moyen de communication.

Logiciels de dessins

Différents types de logiciels

1. Logiciel matriciel (image photo en pixel)
Logiciel d’animation
Logiciel vectorie
Logiciels de rendu

a bk~ WD

Logiciel vectoriel parameétrique

23



3.1 Logiciel matriciel

Les logiciels photos sont des logiciels matriciels qui permettent de manipuler des images et
photos . lIs produisent des fichiers qui emmagasine des informations sur le positionnement
et la couleur de chaque pixels sur un plan cartésien. Une image est donc une carte de
points. Si certaine images selon leurs formats n’ont pas la méme taille, c’est tout
simplement une phénomene de compression des données. Exemple: si dans une image
Bitmap (bmp) les 4 pixel d’'un coin ont la méme couleur, la méme image en (jpeg)
considérera c’est 4 pixel a I'aide de formule mathématique comme un seul pixel et ainsi
reduira la taille du fichier.

Fichiers communs : BMP,JPEG, TIFF, GIF, PCX,PSP, PSD, etc...

Example de logiciels:

Adobe Photoshop
Jacs Paint shop Pro
Microsoft Paint

Corel Photo-Paint

24



Chaque pixels a sa propre coordonnée sur les axes des X et Y
Y
A

-

- e
- L]

-
I

Color, Picker

Select foreground color:

.
.

l";“H:Iﬁ‘j

L'information de chaque pixel de couleur: Csfr
Intensité en rouge bleu et vert de 0 a 255 cEp ®
Hue teinte 0 2360 = o — :Zg
Saturation en % e g
Brightness Brillance en % o

[ Only web Colars

25



BMP
CLP
CT
DCX
EPS
FPX
GIF
IFF
IMG
JIF
JPG
KDC
LBM
MAC
MSP
PBM
PCD
PCT
PCX
PGM
PIC
PNG
PSD
PSP
RAS
RAW
RLE
SCT
TGA
TGA
TIFF
WPG

RGB encoded

Windows Clipboard
Continuous Tone CMYK
Multipage Paintbrush
Image only Adobe
Kodak Flash Pix
CompuServe

Electronic Arts

GEM Paint

Huffman compressed
Joint Photo. Expert Group
Kodak Digital Camera
Deluxe Paint

MacPaint

Microsoft Paint

Portable Bitmap UNIX

Kodak Photo CD

Macintosh PICT format Apple
Version 0 ZSoft Paintbrush
Portable Graymap (ASCII) UNIX

Pictor/PC Paint

Portable Network GraphicsPPM
RGB or indexed Photoshop

Run Length EncodingJasc Paint Shop Pro
Type 1 (Modern Style)Sun Microsystems
Un-encoded pixel data
CompuServe
Continuous Tone
Truevision

Truevision

Huffman compressed

Version 5.0 WordPerfect

Aldus Corporation 26



Logiciel matriciel %‘* S

BMP (BitMaP) : Le format BMP est le format par défaut du logiciel Windows. C'est un format matriciel. Les
images ne sont pas compressées.

JPEG (Joint Photographic Experts Group) : Les images JPEG sont des images de 24 bits. C'est-a dire qu'elles
peuvent afficher un spectre de 16 millions de couleurs. C'est la meilleure qualité d'images disponible. Par contre, si la
carte graphique de votre ordinateur est ajustée a 256 couleurs ou ne peut afficher plus de 256 couleurs, les images
JPEG auront moins bonne mine que les images en format "GIF", qui sont pourtant des images en 8 bits (256
couleurs). Ce format accepte les images RGB et CYMK. Il est sans doute le mode compression le plus efficace qui
soit, avec un bon compromis entre gain d'espace disque, temps de compression/décompression et qualité des
images. Ainsi une image brute de 2Mo n'occupera apres conversion en JPEG que 130 a 400 Ko selon la qualité
d'image voulue. L'inconvénient des images JPEG, c'est qu'elle ne peuvent étre importées directement dans un logiciel
de mise en page. Le format JPEG est un des formats les plus utilisés dans le monde du World Wide Web. Il peut étre
lu directement par les principaux outils de navigation pour le W3. Avantages et caracteéristiques : Excellent ratio de
compression, grande résolution tonale, utilisant un systéme 24 bits pour enregistrer la couleur (16.777.216 couleurs),
excellent pour comprimer de gros fichiers images.

GIF (Graphical Interchange Format) : Le format GIF est un format qui a ouvert la voie a I'image sur le World Wide
Web. Concu a l'origine par la compagnie H&R Block, la renommée du format GIF est due au réseau COMPUSERVE.
C'est un format de compression qui h'‘accepte gue les images en couleurs indexés codé sur 8 bits, soit en 256
couleurs. Les images RGB ou CYMK en milliers de couleurs doivent d'abord étre converties en 256 couleurs avant
d'étre exportées en format GIF. Le format GIF est un format qui a I'origine n'existait que dans le monde des
IBM/compatibles. Toutefois, depuis quelques années, plusieurs logiciels Macintosh sont capables d'importer, de
modifier et d'exporter des images en format GIF. Le format GIF ne peut toutefois pas étre utilisé par les logiciels de
mise en pages et de PAO. C'est un format qui perd beaucoup de son marché suite a une bataille juridique concernant
les droits d'utilisation sur Internet. Avantages et caractéristiques : Compression automatique des documents; les
fichiers sont alors relativement petits, résolution tonale petite, utilisant un systeme 8 bits pour enregistrer la couleur
(256 couleurs maximum), maximisant encore plus la compression et réduisant la taille des fichiers, facilité de 27
décompression et d'affichage sur des ordinateurs de plate-formes différentes.




Logiciel matriciel

Le format EPS matriciel n'est pas trés différent du EPS vectoriel. En fait seules les données contenues dans le fichier
sont différentes. Ainsi un logiciel de retouche de photos tel que Photoshop permet l'importation, la modification et
I'exportation de fichiers en format EPS. Il faut user de prudence lors d'une séparation en quadrichromie d'un fichier
EPS. Il faut s'assurer que les images EPS soient bien converties en CYMK dans le logiciel de retouche de photos
avant d'étre exportées en format EPS, a défaut de quoi les logiciels de mise en pages tels que PageMaker et XPress
seront incapables d'effectuer la séparation des images RGB. A noter que le format EPS matriciel est sensible a la
résolution de l'image.

EPS (Encapsulated PostScript) : Un document en format EPS vectoriel est un fichier en langage PostScript
décrivant le contenu d'une image ou d'une page complete (textes, filets, images importées). Contrairement aux
fichiers PostScript (format .PS) qui ne peuvent étre destinés qu'a lI'impression, le fichier EPS peut étre visualisé et
importé dans bon nombre de logiciels de dessins, de PAO et de mise en pages. En fait, chaque fichier EPS contient
une représentation matricielle en basse résolution en TIFF ou en PICT pour visualiser l'llustration a I'écran. Il faut
noter qu'un fichier EPS est verrouillé. C'est donc dire qu'un fichier EPS exporté de FreeHand, d'XPress ou de
PageMaker ne pourra étre modifié méme lorsque ré-importé dans son logiciel d'origine. Seul un document lllustrator
exporté en EPS vectoriel pourra étre réouvert sur ce méme logiciel et étre modifie. Adobe Photoshop est également
capable de modifier le contenu d'un fichier EPS vectoriel mais de ce fait, il le transforme en EPS matriciel.

TIFF (Tagged Image File Format): Le format TIFF, concu a l'origine par la compagnie Aldus est un format matriciel.
Concgu au départ pour n'accepter que les images en RGB, ce format permet de coder des images CYMK. Ainsi une
image CYMK enregistrée en format TIFF peut étre placée dans un logiciel de mise en pages et étre envoyée a
I'impression sans perte de qualité au niveau de I'image, compte tenu de sa résolution d'origine. Le format TIFF offre
I'avantage d'occuper moins d'espace disque, grace a son propre algorithme de compression appelé LZW. Ainsi un
fichier CYMK en format EPS occupe 25% moins d'espace apres une conversion appropriée en format TIFF.
Actuellement, c'est le choix a privilégier en PAO mais c'est aussi un choix a éviter pour le Web puisqu’aucun

navigateur Web ne le lit directement.
28



3.2 Logiciel d’animation

Le logiciel d’animation, est un logiciel qui va faire défilé une série d'images statiques sur
une ligne de temps afin de créer I'impression de mouvement. Plusieurs logiciels sont
disponibles sur le marché et generent différents formats variant le nombre d’'images par
secondes, la résolution d’'image, la compression des images et du son.

W v e

bflv1 blyz bl bl bhys

bflye bfly7 bflya
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3.2 Logiciel d’animation

Différentes extensions de format informatique relié a I'animation

3GPP2 Multimedia File

3GPP Multimedia File

3GPP Multimedia File

3GPP Media File

3D Movie Maker Movie Project
CCTV Video Clip

After Effects Project

CCTV Video File

Anime Music Video File

Adobe Motion Exchange File
Advanced Systems Format File
Microsoft ASF Redirector File
Avid Bin File

Audio Video Interleave File
AviSynth Script File

Application Visualization System File
AXMEDIS Object

BINK Video File

Binary Video File

Kodicom Video File

Kodicom Video

Brigham Young University Movie
Camtasia Studio Screen Recording
cVideo

DVD2AVI File

Datel Video File

VCD Video File

DriveCam Video

Digital Interface Format

Adobe Director Movie

.ifo
.imovieproj
.imovieproject
Livf

Lvr

.ivs

.izz

zzy
Asf

Isx

DivX-Encoded Movie File

.mlv

Digital Multimedia Broadcasting File .m21

Nintendo DS Movie File

Digital Video File

Microsoft Digital Video Recording
DivX Video File

Protected Macromedia Director
HD DVD Video File

Eyemail Video Recording File
Final Cut Project

FLIC Animation

FLIC Animation File

FLIC Animation

Flash Video File

FLIC Animation

GRASP Animation

GRASP Animation

Google Video File

Google Video Pointer
DVD-Video Disc Information File
iMovie Project File

iMovie Project

Indeo Video Format File
Internet Video Recording
Internet Streaming Video
Isadora Media Control Project
Isadora Project

Streaming Media Format
Streaming Media Shortcut
iFinish Video Clip

-m21
-m2t

.m2ts
-m2v
-mde
-m4u
-mav
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MPEG-1 Video File

MPEG-21 File

AXMEDIS MPEG-21 File
HDV Video File

Blu-ray BDAV Video File
MPEG-2 Video

MPEG-4 Video File

MPEG-4 Playlist

iTunes Video File

PSP Video File

MJPEG Video File

Matroska Video File
PlayStation Movie File

JVC Recorded Video File
Apple QuickTime Movie
Apple QuickTime Movie
QuickTime Movie File
MPEG-21 Multimedia File
AXMEDIS MPEG-21 Object
MPEG-4 Video File

MPEG Movie File

MPEG Video File

MPEG Video File

MPEG-2 Video Stream

Sony Movie Format File
Windows DVD Maker Project File
Visual Communicator Project File
Windows Movie Maker Project
AVCHD Video File

MTV Video Format File
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3.2 Logiciel d’animation

Différentes extensions de format informatique relié a I'animation

.mvb
.mvc
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Multimedia Viewer Book Source File

Movie Collector Catalog

Nullsoft Streaming Video File
NeroVision Express Project File
Ogg Media File

Dedicated Micros DVR Recording
PowerDirector Project File

Pivot Stickfigure Animation
CyberLink PowerDVD Playlist
PSP Movie File

ProPresenter Export File
Premiere Pro Project

Windows Media Profile

Pixbend Media File

Apple QuickTime Movie
QuickTime Cache File

Quartz Composer File

Wavelet Video Images File

Real Media File

RealVideo Variable Bit Rate File
RealPix Clip

RealPlayer Streaming Media
QuickTime Real-Time Streaming
Bink Video Subtitle File

Real Video File

SWiSH Project Backup File
ScreenCam Screen Recording
Super Chain Media File
Pinnacle Studio Scene File
Sonic Foundry Video Capture File

.smil
.Smk

viw
vid
.viewlet
Viv
-Vivo
-vlab
-vob

VIo
w32
wc

5

SMIL Presentation File wm
Smacker Compressed Movie File .wmd
VideoLink Mail Video .wmmp
FutureSplash Animation wmv
Subtitle File Wmx
Standard Streaming Metafile WYX
PlayStation Video Stream xvid
Samsung Video File yuv
Macromedia Flash Movie .zml
SWISH Project File .Zm2
DivX Author Template File .zm3
TiVo Video File .Zmv

JVC Everio Video Capture File
Beyond TV Transport Stream File
Video Transport Stream File
VDOLive Media File

Vegas Video Project

Vegas Movie Studio Project File
Video for Windows

Generic Video File

Qarbon Viewlet

VivoActive Video File
VivoActive Video File

VisionLab Studio Project File
DVD Video Object File
TrueMotion VP6 Video File
TrueMotion VP7 Video File
DVD Video Recording Format
WinCAPs Subtitle File

WinDVD Creator Project File

Windows Media
Windows Media
Windows Movie
Windows Media
Windows Media
Windows Media
Xvid-Encoded
YUV Video File
ZSNES Movie #1
ZSNES Movie #2
ZSNES Movie #3
ZSNES Movie
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3.3 Logiciel Vectoriel .

Le mode vectoriel.

Les images vectorielles se composent de lignes et de courbes définies de maniere
mathématique. L'élaboration de ces images consiste a dessiner des points qui sont reliés
ensembles par des lignes (vecteurs). Les notions de coordonnées de points, d'angles, de
tangentes, etc ; sont a la base de la description d’'une image vectorielle. Un fichier vectoriel
decrit dans un langage codé les différentes figures composant I'image. Par contre, il est
impossible d’avoir un rendu satisfaisant d’'une photo sous ce format. On préferera alors le
format bitmap, et on réservera le vectoriel pour les figures, les logos, les schémas, les
plans ... Ce mode est largement utilisé en architecture ou en modélisation .

~_/ -/
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Logiciel Vectoriel

Enumération de quelques logiciels vectoriels:
Autodesk :Autocad 2005

Bricscad: Intellicad & Architecturals

Datacad LLC: Datacad

Graphisoft: Archicad

IMSI: Turbo CAD version 8

Nemetschek North America : Vectorworks

et plusieurs autres...

33



Logiciel Vectoriel

Exemple de plan architectural 2D par Autocad
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Logiciel Vectoriel

Exemple de plan architectural 3D par Autocad
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Logiciel Vectoriel

Exemple de dessin 3D par Turbo Cad 3D

E4 TurboCAD 3D - lumina™1.mdl

File Edit Linezs Draw Sufaces Solide Pointe Text Shade Wiew Help

=8| x|

LINE | POLY | BEOX | ARC | CURVE] CIRCLE ! CIRCLE |ELLIPSE! CO

f”&ﬁ]"\%@{:}@ﬁ%ﬁﬁ

SPHERE] SPHERE FASTE! UWDO | REDO

| | F'u:-intsl_ Selected| |

¥/15.375 Y|113.250 Z|12.750 Layer| 0 Color [l Keyboard|Screen
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3.4 Logiciel Vectoriel et rendu d’image

Il existe aussi des logiciels vectoriels qui crées des images matriciels de

gualités que I’'ont nomme souvent des rendus (render)

Example de logiciel:

3D Studio max de Autodesk
3D Viz de Autodesk

Maya de Autodesk
Lightwave

Forme Z

Softimage

Accurender

Maxwell 3D

et plusieurs autres...
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Logiciel Vectoriel et rendu d’'image

Exemple de transformation d’un Image de rendu édité avec un logiciel
dessin 3D vectoriels en rendus matriciel
d’image composé de pixels.

diversified lighting




Logiciel Vectoriel et rendu d’'image

Projet : éclairage Routier

Cansultan en &clairage

AUREOLE

-

i—

Iminalre prototype

Projet : Eclairage Routier

AUREOLE

Dessin e moddle 3D
réalisé par :P eer Eric Mddvar

i

=
-

# LUM-FR-INC-120volt

Luminaire incandescent semi- encastré en aluminium

1-

n

- Cable de sécurité en ader inoxydable.
- (4 )tous a 90degrés pour les vis de fixatons

©oNeqH e

Boftier en aluminium repoussé peint gris a la
poudre de polyester.

Couverde en aluminium repoussé peint gris a la
poudre de polyester.

Lentille convexe en verre trempé dair.

( 3) attaches en acier inoxydable .

Douille en porcelaine (base medium ).
Connecteur 3/4” pour filBX.

Joints d’étanchéité en néopréne.

aumur extérieur.

Luminaction
115 C, De Vaudreuil, Bureau 2

Boucherville, Québec
J4B 1K7

Tél: (450) 449-96
Fax(450) 449-96 9

Date : 24 décembre 1998

Projet :Sphéretech (Le Bunker) Type A
Fime :Lemay Michaud

Architecte  :Viateur Michaud

Ingénieur :Gervais Rochon




3.5Logiciel Vectoriel paramétrique

Les logiciel vectoriels paramétriques sont des logiciels vectoriels qui ont la possibilité d’emmagasiner
plus d’'informations. Il peuvent emmagasiner des parameétres supplémentaires associés aux vecteurs
qui forment des solides.

Ces solides peuvent étre en relations entre eux pour générer des points d’attaches, des surfaces de
collisions, de mouvements, etc. ... Ces logiciels peuvent aussi associer a ces solides différentes
valeurs, tel que le type de matériel et ses données physiques. ( densite, transparences, réflectances,
résistances aux forces etc...)

Les données multiples peuvent engendrer une multitudes d’analyse par ces logiciel sophistiques.
Analyses aérodynamique, analyse sur les points de stress mécanique sur les piece . Analyse de
dissipation de chaleur, etc. ...

En générale ces logiciel crées des fichier de type piece individuelle et assemblage de piéece. lIs
gérerent aussi des feuilles de dessins 2D en différentes vues et coupes presque automatiqguement. Un
des avantages aussi de ces logiciels, c’est que lorsque I'on change une dimension, il y a modifications
automatiques sur toutes les vues.

Exemple de logiciels:

Dassault Catia

Dassault Solide Works

Windchill Pro/Engineer

Alibre Design

UGS Solid Edge 40

Autodesk Inventor
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Prévoyez la fatigue/les dégats subis par les assemblages

Analysez le transfert de chaleur en regime permanent comprenant des composants ayant des propriétés de

e't en régi'me transitoire, avec des conditions aux matériaux et des caractéristiques de fatigue différentes
limites dependant du temps. (courbes S-N)J.
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Etudiez les contraintes, la vitesse et les accélérations Ré‘duisez la quantité'de n"!at'ér_iaux utilisée ou le _
lorsque des objets tombent de différentes hauteurs et p_mds' de vos conceptions a l'aide de la technologie
dans des directions différentes. d’optimisation des formes. 41



Simulez précisement le comportement de
matériaux non linéaires a partir de plusieurs

Visualisez les variations de pression sur un modeéles de matériaux.

corps en mouvement pour déterminer les
forces de portance et de trainée et améliorer
la conception des objets mobiles.

Des parametres physiques reliés a
I'optique peuvent étre associes a des
solides permettant de réaliser
différentes analyses.

42




PRODUCTS

COMSOL MULTIPHYSICS®E

ACIDC ACOUSTICS
MODULE MODULE

CHEMICAL ENGIMEERING EARTH SCIENCE

MODULE MODULE
HEAT TRAMNSFER MEMS
MODULE MODULE
RF STRUCTURAL MECHAMICS
MODULE MODULE
CAD IMPORT
MODULE MATERIAL LIBRARY

Based on the classic work Transport Phenomena by
Bird, Stewart, and Lightfoot, the Chemical Engineering
Module is the perfect tool for process-related
modeling. It is specifically designed to easily couple
transport phenormena—computational fluid dynarmics
{CFD), and mass and energy transport—ta chermical
reaction kinetics.

We have optimized the module for the modeling of
reactors and other equipment commaon in the chemical
industry. vet, its use encompasses all fields where
transport phenormena are important, such as food
engineering, biotechnology, and materials science,
Other modeling interfaces account for electrochermical
systems and applications where electric fields influence transport, such as fuel cells,
electrophoresis, and electrokinetic flow,

The Chemical Engineering Module is built upon the power of COMSOL Multiphysics for
multiphysics and equation-based modeling. This latter feature allows for the inclusion of
arbitrary expressions, functions, and external data for rmaterial properties and source terms in
the transport equations.

COMSOL SCRIPT®
SIGMALS & COMSOL REACTION
SYSTEMS LAE EMGINEERING LAB®

OPTIMIZATION LAB

The AC/DC Maodule sets the stage for modeling the
performance of capacitors, inductors, motaors, and
microsensors,

although these devices are principally character-ized
by electromaanetics, they are also affected by other
types of physics, Thermal effects, for instance, can
change electrical properties of materials, while
electrormechanical deflections and vibrations in
generators need to be fully understood during any
design process,

The capabilities of the AC/DC Module span
electrostatics, magnetostatics, and electro-magnetic
quasi-statics with unlimited couplings to other physics,

Wwhen considering your electrical components as part

of a larger system, the AC/DC Module provides an

interface with SPICE circuit lists where you choose circuit elerments for further 2D or 30 FEA
rmodeling. Then you can take your analysis beyond the conventional by running a single
simulation of a mized system of lumped and high-fidelity models,

Problerms invalving any cormbination of conduction, convection,
and radiation are solved easily with the Heat Transfer

Module, It finds extensive use in systerms that
involve the generation and flow of heat in any form,

& wariety of specialized modeling interfaces
are available for different formulations

and applications such as surface-to-
surface radiation, non-isothermal

flaw, heat transfer in structures

made of thin layers and shells,

and heat transfer in biological tissue,

The Heat Transfer Module allows for
arbitrary couplings to other application
modes in COMSCL Multiphysics as well as
other add on rodules, This is particularly
relevant to applications such as thermal management

in the electronics industry, thermal processing and rnanufacturing, and medical technalogy and
hinengineering.
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Logiciel Vectoriel parameétrique (animation solid Edge )
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Logiciel Vectoriel parametrique
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Logiciel Vectoriel parametrique
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3.6 modélisation des informations sur le batiment (BIM)

Building information modeling BIM

Revit Autodesk
Tekla structure Tekla solution
Bentley BIM Bentley

Modélisation de l'information du batiment (BIM) Processus consistant a modéliser et a communiquer en détails
la structure d'un batiment afin de rationaliser l'intégralité du cycle de construction. La BIM facilite I'échange et
I'utilisation d'informations de construction au format numérique. L'acronyme BIM est également utilisé pour les
termes "building information model" et "building information management", soit "modele de l'information du
batiment" et "gestion de l'information du batiment".

Intégration
architecturale

Ingénierie

..- m
il | =HI Ill [Iln

Coleul

Planification Plans
du montage d'ensemble 47

Fabrication 2 Exécution
Dessins

et listes

multi-maotérigux



Mational Inztitute of

Buwilding Sciences

A e ey THOFMation Delivery Manuals
and International Framewaork for Dictionaries

Baed crared suppor ) ) .
prering @bU|]d|ﬂgSMHRT Industry Foundation Classes

Overview

National BIM Standard

NIBS National BIM Standard Project Committee

November 2006

This presentation is a collaborative product of the NIES MEIMS FProject Committee.
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Portfolic Maonagement
Facliifles Monagement
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Foundation of Construction Infarmation in the US
Supporting Productivity Transformation
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Emerging buildingSMART-NA [nitiative

Draft Role
A Strategy for Improving Facilities
The buildingSMART Alliance will:

Act as a focal point for improving
facilities efficiency

Establish consortia arrangements
for conducting research,

Conduct forums and workshops,
Manage research and research-
related projects,

Disseminate information,

Review work performed by others.
Develop and recommend standards,
guidelines and certification programs;
Stimulate innovation in the industry
Promote increased understanding
and communications

niticative 50
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/| SBNBIMS Building Information Model Definition

National BIM Standard Definition of BIM — buildingSMART

A Building Information Model (BIM) Is a digital
representation of physical and functional
characteristics of a facility. As such it serves as a
shared knowledge resource for information about a
facility forming a reliable basis for decisions during Its
life-cycle from inception onward.

A basic premise of BIM is collaboration by different stakeholders at
different phases of the life cycle of a facility to insert, extract, update or
modify information in the BIM process to support and reflect the roles of
that stakeholder. The BIM is a shared digital representation founded on
open standards for interoperability.

The National BIM Standard is part of the global buildingSMART
Information Delivery Manual Initiative.

W ouingSMART, v i o1

2 MBS 2006



Developing the BIM Value-Chain

Information Value-Chain

1/

Requestor

IDM >
Woaorkflow Processes for an Integrated Team F'|a.
IDM — Part of the NBIMS

IDM’s provide inform software companies

of the processes to support Architecture
Engineerin

BIM -
lications :

<X PP Analysis

C.’—"'_'\_-:/___-
BIM applications ] )

Incorporating NA Data Standards EStImEtan

Including OMMNI-Class, Uniformat,
International Building Code

Construction

IFC’s are the machine interpretable
exchange mechanism
sup porting IFC interoperable applications

$I:“""q"‘:""""’5'5""1"!"RTII1i’ri--:|’ri~.-':'.-

eyjbs 2006



Current Business Info Exchange Process

* You can't automate what you don't understand

— Each day information is exchanged by teams, but In
different ways and with different content for the same
PUrpose.

— Based upon a paper-centric process, email, phone,
RFI's

* This isn't a process which can take advantage of
BIM and automation. ‘

B ouidingSMART, iiative
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NBIMS Use of IDM to Support BIM Process

+ Requirement & Goal

— Standardize on information
heeded for specific tasks
within the building lifecycle

— Development based upon

open data standards used
by all

— Provides requirements to
software companies
* |n NA uses data
standards

— CSI, OMNICLASS,
Uniformat

— International Bldg Code
— CIS/2 and other authorities
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3.6 modélisation des informations sur le batiment (BIM)
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3.6 modélisation des informations sur le batiment (BIM)

REVIT MEP

Figure 2. Revit Syatems enables electrical 2ystem modeling within the context of
the entire building model for optimized zystem dezign and to ensure design
coordination.

Figure 3. Revit Systems enables the crestion of electrical circuts directly in the
mockel.
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S12VAT

1 |
2560 VA

Lighting 23 s Lighting Cffice
Cpen 101 | A 192 VA A 110
Lightng | 20 1 3 1836 VAT 4 20 |Lighting Office
Cpen 101 | A 192 VA A 111
Lightng | 20 1 5 192 wa & 20 |Lighting Offica
Cffice 102 | A 192 VA A 12
Lighting | 20 i 7 192 VAT 8 20 |Lighting Office
Dffice 103 | A 192 VA A 113
Lightmg | 20 1 g 192 VAT 10 0 Lighting
Office 104 [ A 13 VA A | Staineel 130
Lighting | 20 1 " 128 Wal 17 20 Lighting
Office 105 | A 192 VA A_| Women 150
Lighting | 20 i 13 1Al 14 20 | Lignting Men
Office 106 | A 102 VA A 140
Lights 20 192VAID
Office 107 | A 1 15 VA L]
Lighting 128 Wal
Dffice 108 0 VA

Figure 4. Revit Systems automatically crestes panel schedules.

For example, Revit Systems can estimate lighting levels in rooms automatically bazed on the lights placed inthe space,
excluding daylight. The uzer just defines the reflectivity values of the room surfaces, attaches industry-standard [ES data
files to lighting, defines the calculstion workplane height and the system automatically calculates the average estimated
illumination walue for the room (figure B). Users can include calculated iluminstion in a report for design documentation.

Figure 6. Revit Systems automatically calculstes the average estimated ilumination

value far & room bazed on predefined electrical parameters.
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4.2 Logiclels p
optique d
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Logiciels pour la conception optique de luminaires

Taches exécutables par ces logiciels

Les logiciels de conception optique, permettent de prévoir le résultat photométrique
d'un luminaire. A | 'aide d'une modélisation 3D d'un luminaire, on associe
différentes caractéristiques aux surfaces du modéele tels que réflectance,
transparence, indice de réfraction, etc..... Ensuite on positionne le modele 3D d’'une
source qui est emmagasiné dans le logiciel avec ses caractéristigues
photomeétriques. Le logiciel fait ensuite le travail en élaborant une multitude de
calculs afin de calculer et dessiner la courbe photométrique du luminaire en divers
format, IES , TM14, Eulumdat, etc....

67



Logiciels pour la conception optique de luminaires

Logiciels pour la conception optigue de luminaires

Enumération de quelques logiciels:

Photopia de Lighting Technologies
Apilux de Oplusplus

Opticad

TracePro de Lambda research
Zelum de Radiant Imaging

Spéos de Optis

et plusieurs autres...

La liste des logiciels est a titre d’'information seulement elle n’a aucune valeur publicitaire
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Logiciels pour la conception optigue de luminaires
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Logiciels pour la conception optique de luminaires

Logiciels pour la conception optigue de luminaires

Top square light
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Logiciels pour la conception optigue de luminaires
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Logiciels pour la conception optigue de luminaires
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Logiciels pour la conception optique de luminaires
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Logiciels pour la conception optigue de luminaires
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Logiciels pour la conception optique de luminaires

Logiciels pour la conception optigue de luminaires
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Logiciels pour la conception optigue de luminaires
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Logiciels pour la conception optigue de luminaires
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Logiciels pour la conception optique de luminaires

Logiciels pour la conception optigue de luminaires

Photopia Lighting technologies
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Logiciels pour la conception optique de luminaires

Logiciels pour la conception optigue de luminaires

Photopia Lighting technologies
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Logiciels pour la conception optigue de luminaires

Photopia Lighting technologies
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Logiciels pour la conception optique de luminaires

Logiciels pour la conception optigue de luminaires
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4.3 Logiclels
niveaux
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Logiciels de calculs de niveaux d’eclairage

Logiciels de calculs de niveaux d’éclairage
Taches exécutables par ces logiciels

Une multitude de Iog|C|eI de calculs sont disponibles. La plus part permettent le
calculs de niveau d ’'éclairage en des points précis situé generalement sur une
grille. Ces grilles sont positionner sur des plan horizontaux, verticaux et a I'occasion
selon les logiciels sur des plan inclinés. En plus de calculer les niveaux d’ éclairage
en certain points, ces logiciels nous procurent une multitude de statistiques.

Ces logiciels sont avant tout des supports a la conception seulement. La
compréhension des résultats s’avere tres importante etant donné certaines limites
des logiciels et de certains facteurs incontrolables, tels que la précision de la
définition I'espace. (Poussieres, réflectances des surfaces, dimensions, obstacles,
variation de voltage, déperissement du flux lumineux des sources, etc.....)
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Logiciels de calculs de niveaux d’eclairage

Enumération de quelques logiciels

Logiciels indépendants Etranger

Lighting Reality Ltd: UK Reality Outdoor, Reality Roadway
Dial Gmbh: Allemagne Dialux (Gratuit)

Glamox: Norvege Optiwin (gratuit)

Optis: France Light, Speos

Oxytech: Italie Lite (Gratuit) Litestar

Rayforge services : Australie Tulip, Olivia, Fiona
Relux informatik AG:Suisse Professional 3.0, Relux one, Vision one

et plusieurs autres...

La liste des logiciels est a titre d’information seulement elle n’a aucune valeur publicitaire
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Enumération de quelques logiciels
Logiciels indépendants Etranger
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Logiciels de calculs de niveaux d’eclairage

Enumération de quelques logiciels
Logiciels indépendants Etranger

- |

\
“HIT )

Informatik AG

Profecscional 3.0

Vision 1.0

Relux One 3.0

Lumedit 1.0

PickIt 1.0

LumToPic 1.4

La liste des logiciels est a titre d’information seulement elle n’a aucune valeur publicitaire



Logiciels de calculs de niveaux d’eclairage

Enumération de quelques logiciels
Logiciels indépendants Etranger

Optiwin makes lighting design for small
or complex projects easy and fast

Cur ambitious objective is to make light calculation
fun and easy. Within this perspective we have
developed a program that allows you to do lighting
design and calculation of complete projects.

The program is logical build up, as a user would like
to have it. You can easily change the input data

and do recalculations. By a mouse click you can

change position of the luminary or change product |
from the product database. Design your room with
furniture and see the result of you lighting design
in 30 wisualisation. i

Cptiwin works on your network and is a multi-user
program. This means that more than one can work
on the same project at the same time.

The program allows you to import dwg/dfs CAD

files, calculate light and export the luminaries out

on the drawing.

1
You can order 3 CO with the program or download i
it from the download menu. You will also find :

Jﬁw.a;;%&v—.ﬁ,—l‘_:' ECE]

é
2

=== | uminairepositioning

Optiwin includes advanced
functions for positioning light
fittings in 2 room. The most
complicated geometrical

|| objects can be easily moved
around using the mouse. The
design result is shown in the
same graphic display as soon
as calculations are complete.

&
o - D
g = el R - 3
it} | | kL —_—— _
,,5"‘_'____ e v1 ______ ]

2000 rariien Jy Pl ] & PR e by 000 0l b DR 200w O 00 IOk e badion

updates of the program and database at the same (T

4306 00T

place.

Connection to CAD

Functionality to view and
select room

information from DWG/DxF-
files. The user can:

s Select any DWGE/DHF-
drawing.

s Yiew, zoom, pan, print,
select visible layers.

s Select room type and
click at room corners,

s Transfer room
information to a room in
optivin,

e Export luminaries and
text to the same.
DWS/DxF file, another
DWGE/DwF file or a
D' G/DxF file connected
to the input file.

e Yiew the result by
reviewing the
DWE/DxF-file,

s Alter luminaire
information and re-
export,

¢ Handle multiple rooms at
the same DWGE/DHF-
drawing.
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Logiciels de calculs de niveaux d’eclairage

Enumération de quelques logiciels
Logiciels indépendants Etranger
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Logiciels de calculs de niveaux d’eclairage

Enumération de quelques logiciels
Logiciels indépendants Etranger

- SPEDS LIGHTING STUDIO (%) - SPEDS LIGHTING STUDID O
ﬁ OUTDOOR LIGHTING SOFTWARE ey m INDOOR LIGHTING SOFTWARE __——=°""1¢

MTERACTIVE RAY THALING

-

FHOTO REALISTIC AEMDERBNG




Logiciels de calculs de niveaux d’eclairage

Enumération de quelques logiciels

Logiciels dépendants Nord Américain

Columbia Lighting Lite Pro

Cooper: Luxicon

GE Lighting: Aladan (Gratuit)
Genlyte/ThomasCanlite: Genesis Il, Genesis Lite

Holophane : PreCala (Gratuit)

Hubbell: SpecWriter

Juno Lighting: Lumen Essentials

Lithonia: Visual Basic (Gratuit) Visual Pro Edition

et plusieurs autres...
La liste des logiciels est a titre d’'information seulement elle n’a aucune valeur publicitaire
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Logiciels de calculs de niveaux d’eclairage

Enumération de quelques logiciels
Logiciels dépendants Nord Américain

- ALADAN RE
THD OO R - GE Lighting Systens A3-15—1995 11:26:47
THPUT

CUSTONER NAME RYZ Conpany

1
2 ROOM DESCRIPTION Industrial Assembly Roon
3 WIDTH 1A6.8
4 LENGIH 126.8
5 MH CFIXT TO WORKPLAME DIST) —--——— 6.8
6 {1y HPS {2) MET.HAL <3) MERC ————— 2.
? (1> HIGH BAY <2 LoOW BAY {3 HAZARD - i. BF? to Select GE Photemstayl
B ¢i» 58,50 (2> }a-.3@ () 18/18 —— 2.
7 1> CLEAN (2> AUG (3> DIRTY ————F—— 2.
2

i@ <1> FILIR (22 ENCLO% <3» QPEN — .
ILL MAINIAIWED ILLUMIRATION —————— a8.8

RESULTS
WSE A ENCLOSED HIGH BAY FIRTURE WITH A 488 YATT MEIAL HALIDE A LAMP
QUANTITY OF FIKTURES ————————— 48

ROOM CAVITY BATIO <RCRY ~——————- 2.7
COEFFICIENT OF UTILIZATION (CU» ——— B.61 <Generic Approximation?)
INITIAL LUMEME (LL} —————————— 408040 .
LANP LUMEN DEFREGIATION (LLI} --—————- 0.88
LUNINAIRE DIRT DEFREGIATION {LLD} ——- 0.86
L1l ACTUAL MAINTAINED ILLUMIMATION -————- 36.1
. - ; : SQUARE FEET PER FIRTURE ——--—-——— JA8. AUG. S0. SPACING — 17.3
e e IDTH: 5 ROUS SPACED 208.8 € 0.7 MH> -LENGTH: 8 ROMS SFACED 15.8 ( @.5 MH)

= TN s N
| o P e P | e | et | = [ e [ i i | Tl R v

1:Help F2:Calc F3:-HATTS F4:IUATTS F7:Phot F8:PT by FT F9:Print Esc:Ouit

Aectinical SpeaWritcs

2000 Hubibsall Ing2rpoated. Al Rights Rea

La liste des logiciels est a titre d’information seulement elle n’a aucune valeur publicitaire



Logiciels de calculs de niveaux d’eclairage

Enumération de quelques logiciels

Logiciels indépendants Nord Ameéricain
Lighting Analists:  AGI32,

Lighting Technologies: Lumen Micro, Simply Lighting, (Lumen Design 2003) Vendu
ITL : AutolLux
Worldlyte: Worldlyte Lighting Workstation

et plusieurs autres...

La liste des logiciels est a titre d’'information seulement elle n’a aucune valeur publicitaire
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Logiciels de calculs de niveaux d’eclairage

Enumération de quelques logiciels

Logiciel indépendants Nord Américain

AutoLUX  yeser

exterior lighting calculations in

T =l
1 Ao cusb "
e T e bk s
L
T e cuty 4t
—
. == * dvated- mechanfcent smserve] orty
L —
 sagoered SR
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Logiciels de calculs de niveau

INnt

ws-  Quels sont les don
realiser une etude d’e
assiste p
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Logiciels de calculs de niveaux d’eclairage

Une définition de I'’étude, un concept de départ.
(C’est quoi qu’ont veut éclairer? Avec quoi? Quel niveau? Uniforme ou pas?...)

Une définition de I'espace
(Les dimensions , idéalement un plan CAD, définition de la grille de calculs)

Une définition des surfaces (Réflectances des surfaces)

Un Luminaire et sa définition optique

(La définition des caracteristiques optiques d’un luminaire se défini sous la forme
d’un fichier photométrique de format IES pour nous Nord Américain)

Un facteur de dépréciation LLF
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4.3 Logiciel
niveaux
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Logiciels de calculs de niveaux d’eclairage

Presentation animeée du logiciel Visual de Lithonia

Cliquez sur le Logo




6. Logiciels
virtuelles ¢
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Logiciel de simulation virtuel

lation virtuelle de I'éclairage

giciels

etude plus avancé d'un concept d’éclairage en
n 3D lintensité et l'effet de la lumiere sur les
S complexe a maitriser du au grand nombre de
els afin de réaliser les calculs et créer une image
ible. Tous ces logiciel ont leurs limites mais ils
on gue les gens peuvent avoir d’'un concept. Pour
S retouches avec des logiciels d’infographies sont
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Logiciel de simulation virtue

de simulation virtuelle de I'éclairage

of as a relatively recent innovation. After all, it was introduced by Cindy Goral
it from a thermal engineerng technique of the same name that was popular in
illumination techniques for physically realistic image rendering.

owever, and radiosity appears in the illumination engineering literature as early
s of Fredholm integrals of the second kind, a mathematical formalism that did
arature until its rediscovery by Paul Heckbert in 1991. Yamauti also proposed
rete form of these integral equations.

ever, it was quickly transformed into a formal engineering tool by H. H.
IS 1934 book, Lighting Calculations. Unfortunately, it was an idea before its
st them, this precursor to today's radiosity algorithms was not widely practiced

n and Domina Eberle Spencer at MIT in the 1940s. They used Higbie's
ethod) to study lighting in empty rooms. Credit for the first photorealistic

to Moon and Spencer -- they exhibited synthetic images of empty rooms with
Conference of the Illuminating Engineering Society of North America. They
y hand, cut out paper squares from Munsell color charts, and pasted them
hotographed for presentation.

w) was reproduced in their 1948 book, Lighting Design (Addison-Wesley). The
ery first radiosity image. (The lack of shadows can be attributed to the soft
the limited patience of graduate students with hand-cranked calculators!)

pencer (1948) - The First Radiosity Image




Logiciels de calculs de Rendus

lllumination locale vs globale

lllumination locale
Lumiere provient directement des sources de lumiere

lllumination globale

Lumiere provient directement des sources de lumiere
ainsi que de la lumiere distribuée entre les surfaces
(lumieres secondaires)

Ses phénomenes incluent réflexions et réfractions
multiples, ombres
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Logiciels de calculs de Rendus

lllumination locale vs globale (2)

lllumination locale : modele de Phong
Calcul de la lumiere a la surface de I'objet
Aucun ombrage, aucune inter-reflexion (un objet sur l'autre)
Rapide pour le graphisme interactif

lllumination globale : Lancer de rayons

Bien pour les réflexions multiples et pour la transparence des
objets

Une seule étape pour le calcul de la réflexion diffuse
Illumination globale : Radiosité

Calcul de toutes les reflexions diffuses dans |'image

Indépendant de la position de I'observateur

Moins bien pour la reflexion spéculaire

Résultat plus réaliste
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Logiciels de calculs de Rendus

Calcul dans |les espaces image vs objet

Espace image : Lancer de rayons

Trace les rayons depuis la position de |'observateur

Dépendant de la position de la caméra et de
I'observateur

Necessaire pour les réflexions speculaires
Resultat : image dessinée pixel par pixel

Espace objets : Radiosite

Calcule toutes les interactions diffuses entre les objets

Indépendant de la position de la cameéra et de
I'observateur

Permet d'avoir plusieurs images pour un calcul

Resultat : modele 3D avec la couleur de chaque surface

(ou facette) 104



Logiciels de calculs de Rendus

Lancer de rayons vs radiosite

La radiosite est

tres bien pour les réflexions diffuse
moins bien pour les réflexions spéculaires

Le lancer de rayons est

tres bien pour les réflexions spéeculaires
moins bien pour les reflexions diffuses

L’idéal serait de pouvoir combiner les
avantages de chacune des méthodes
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Logiciels de calculs de Rendus

Combinaison : méthode no 1

Calculer d’abord la radiosité d'une scene, et
ensuite utiliser le lancer de rayons pour ajouter
les réflexions, transparence et autres effets
manquants

Pour le lancer de rayons, on considere alors
chaque point de la scene comme émettant sa
lumiere (sa radiosité)

On utilise le terme de radiosité du point comme
son illumination dans I'équation du lancer de
rayons
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Logiciels de calculs de Rendus

Combinaison : méthode no 2

Calculer le lancer de rayons en premier, et
ensuite utiliser les réflexions spéculaires comme
de nouvelles sources de lumieres (facettes
émettant de |la lumiere) et calculer la radiosite

moins evident que la premiere solution
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Logiciels de calculs de Rendus

Lancé de rayons Radiosité

108
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Logiciels de calculs de Rendus

Fonction et equation servant a prédire le
comportement de la lumiere sur les surfaces
dans les rendus modelisés informatiquement

BRDF (Bidirectional reflectance distribution function)

The BRDF was first defined by Fred Nicodermus around 19651 The madern definition is:
£ (s 00) = dL,(w,) dL,(w,)
R dEt' (Ldt') Lt' [:LL-‘E') Cos 8.;.; dLL-‘.;.;

where L is the radiance, £ is the iradiance, and B is the angle made between oy and the surface normal, »2.

BSDF (Bidirectional scattering distribution function)

BSSRDF (Bidirectional surface scattering reflectance distribution
function)

BTDF (Bidirectional transmittance distribution function)

Tramamimed %
SCatnar

Distribwution L

BTDF

BRDF

BRDF v=. B==RDF

BSSRDF

H\Xf
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Logiciel de simulation virtuelle de

Enumération de quelques logicie

Integra Japon Vis

Lightscape Dis

Radiance Be
Rayfront Allemagne

3D studio VIZ

AGI32 Lig

et plusieurs autres...

La liste des logiciels est a titre d'information seuleme
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Logiciel de simulation virtuelle de I'eclairage

Ef::f;-AEBZ—vldutB 1.84 (Dinico ATM 8) - [Yiew_1: Isometric Rotated-30 Tilted 60]
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Logiciel de simulation virtuelle de I'eclairage

6l AGi32-v2dot0 2.02 (Ste Anne v2] - [View_1:lsometric - S¥W Rotated 45 Tilted 45]
JCl File Edit Add Modify Wiew Tools Help

DS EEEEG B - \N2000€B In B 4B EQPSH &y &O
iy Hudel”! Hender”

Fage Builder l ﬁDesign Tools *| @Daylight *| ¥ Rayirace - k] Calculate *| APrDject Mar. = Project_1
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10 MH |0 Orient | 0 Tilk

0 Fall | 1] Spin |25 Aimz

Modify: S ~[E =gy - (@ -2 -~ @A -
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- Rooms/0Objects

a Surface Edit -

Add Room: ] ~ €3+
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F
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14 Automatic Placement
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Drawing
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Toolkit 639 Statistics | = Units: M- Lux
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.ﬂ_AGiZﬂ-v?_dutU 2.02 (Ste Anne ¥2] - [Render]
{]] File  Edit ‘Wiew Tools Help
D=t & @ &

. Model |! Render | Fage Buil . wtrace Calculate -

Render Toolkit
e Yiewpoints
Yigwpaints (Fz-Quick add)

Scene_1 -

IM4 4 > MM M Hﬁmimate

Select Command ¥ Taalkit 1 :Hfgﬂ nits: M- Lux 1_" exkUres @5 Wire Crverlay Model Cverlay = @ Anti-Aliasing 4
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el AGi32-v2dot0 2.02 (Ste Anne v2) - [Render]
i F“F' El:m' View T|'||'||' H|=-||:|
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Lighting and the Visual Environment for Senior Living
List Price: $65.00

Member Price: $45.50

Product ID: RP-28-07

Recommended Practice for Lighting for o
Hospitals and Health Care Facilities Lighting
List Price: $60.00 Jor =
Member Price: $42.00 SR
Product ID: RP-29-06 Health
Order Nowl Care
Facilines
o .
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NECA/IESNA-500-06

NECA/IESNA Installing Indoor Commercial Lighting Systems (ANSI Approved)

NECA/IESNA-501-06

NECA/IESNA Installing Exterior Lighting Fixtures (ANSI approved)

NECA/IESNA-502-06

NECA/IESNA Installing Industrial Lighting Systems (ANSI Approved)

RP-1-04 American National Standard Practice for Office Lighting

RP-11-95 Design Criteria for Interior Living Spaces ANSI Approved

RP-12-97 Marine Lighting

RP-16-05 Nomenclature and Definitions for Illluminating Engineering

RP-19-01 Roadway Sign Lighting

RP-2-01 Lighting Merchandising Areas

RP-20-98 Lighting for Parking Facilities

RP-22-05 Tunnel Lighting

RP-27.1-05 Photobiological Safety for Lamps and Lamp Systems - General Requirements
RP-27.2-00 Photobiological Safety for Lamps & Lamp Systems - Measurement Systems - Techniques ANSI Approved
RP-27.3-07 Photobiological Safety for Lamps and Lamp Systems-Risk Group Classification and Labeling
RP-28-07 Lighting and the Visual Environment for Senior Living (ANSI Approved)
RP-29-06 Lighting for Hospitals and Health Care Facilities ANSI Approved

RP-3-00 Lighting for Educational Facilities

RP-30-96 Museum and Art Gallery Lighting

RP-31-96 Economic Analysis of Lighting

RP-33-99 Lighting for Exterior Environments

RP-36-03 IESNA/NALMCO Planned Indoor Lighting Maintenance

RP-5-99 Daylighting

RP-6-01 Sports and Recreational Area Lighting

RP-7-01 Lighting Industrial Facilities ANSI approved

RP-8-00 Roadway Lighting
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Exemples de realisations Radi:
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Exemples de réalisations Radiance
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Logiciel de simulation virtuelle d

Exemples de réalisations Radianc
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Exemples de réalisations Radianc
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Exemples de realisations Radi:

132

© Graeme Watt, Synthesis Design & Visualisation Limited
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Exemples de réalisations Rad

© Graeme Watt, Synthesis Design & Visualisation Limited

134



Logiciel de simulation vir

Exemples de realisatio

© 1994 by Greg Ward, Saba Rofchaei
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Exemples de réalisations Radia
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Exemples de réalisations Radia

© 1994 by Miscellaneous universities 137
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Exemples de réalisations Radianc
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Exemples de réalisations Rayfro
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Exemples de réalisations Rayfront
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Comparative Results
The image at left shows
The image in the middle
image at the right shows
VIZ and rendering with @
shown in this image. Thi
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Consultant en éclairage

Lighting study of different light sources in a Up & Down Cylinder
Based on IES files of the bulbs



Ay

Eclairage The building height is 64’
i 5&”30 There is 20’ between each colomns
Luminaires are places at a height of 15’.6"
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Vue 1

$ 55 400.00

$ 42 600.00

Codt des luminaires:

Existant

Consomation: 4.30 KW

Proposition 3

$ 45 800.00

$ 37 000.00

Codt des luminaires:

Consomation: 7.02 KW
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Proposition 3
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lers a la Proposition 5 + led

gement de couleur

version que 5 plus 24 luminaires panneaux au led formant les coins . Budget 1000.00
aient des led RGB et pourraient étre contrélés pour changer de couleurs et rendre les
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Proposal 1 Proposal 2 Proposal 3 Proposal 4
Static Lighting Dynamic Lighting Dynamic Lighting Dynamic Lighting
HID HID HID LED

e o

.
Uy
e

Budget: $ 39 600.00 Budget: $ 330 000.00 Budget: $ 110 000.00 Budget: $ 102 300.00

Power: 10.1 KW Power: 13.75 KW Power: 4.4 KW Power: 4.62 KW
Energy cost: $ 1 806.00 Energy cost: $ 2 459.00 Energy cost: $ 787.00 Energy cost: $ 826.00
196

The budget is only for the luminaires, installation is not included



Semi-Dynamic Lighting  Semi-Dynamic Lighting
HID+LED HID+LED

.".
e

RN ]

- : 13
E =

res, installation is not included

Budget: $ 61 100.00 Budget:$ 50 600.00 Budget: $
Power: 5.55 KW Power: 3.9 KW Power: KW
Energy cost: $ 992.00 Energy cost: $ 698.00 Energy cost: $

Proposal 6 Proposal 7 Proposal 8
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Proposition 4

nts des photométries des différents luminaires.

B o B

Type Qtée Description Source Vie
A 27 Reflecteur RLM 90PAR38WFL 2000 & 5000hrs
B 9 Encastré 100MH ED17 MH2100 10 000hrs
C K] Cylindre décoratif M150P36SSDW iwasaki 10 000hrs
D Applique décorative Fluo compact 1200Im 10 000hrs
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Proposition 4

ATIMBANQUE

Luminance [cd/ft2)
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Proposition 5

ents des photomeétries des difféerents luminaires.

Description Source Vie

A 27 Reflecteur RLM 90PAR38WFL 2000 & 5000hrs
B ] Encastré 100MH ED17 MH2100 10 000hrs
C 9 Cylindre décoratif M150P36SSDW iwasaki 10 000hrs
D Applique décorative Fluo compact 1200Im 10 000hrs
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Proposition 5

“ATIMBANQUE

2.1 2.4 2.7 3

Luminance (cd}ft2)
1.5 1.8

||] 03 0.6

0.9 1.2
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Disposition des sourc

Trois photométries on
50MR16NFL Philips encastré arrier:
50MR16SP Philips encastré avant
PLL40 dans un luminaire asymétriq
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40 encastrés en avan
26 encastrés arriere s
14 luminaire au mur e
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40 encastrés en avant salle 50MR16
26 encastrés arriere salle 50MR16
14 luminaires au mur en périphérie
6 luminaires asymétriques indirecte
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40 encastrés en avant salle 50MR16
26 encastrés arriere salle 50MR16
14 luminaire au mur en périphérie
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14 luminaires au mur en périph
18 luminaires asymétriques ind



Logiciel de simulation virtuel

40 encastrés en avant salle 50MR16S
26 encastrés arriere salle 50MR16 NF
14 luminaires au mur en périphérie 5C
18 luminaires asymétriques indirecte:s
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Changement de couleurs et textur
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Changement de couleurs et texture
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Place on the colomns 1'to 2 ' under the trus
so you don’t see the light source from the mezzan
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LSI MT615 28 ° beam -
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Etude d’éclairage Etude d’éclairage
Option 1 (plafond lattes de bois) Option 2 (piafond ruban blanc)
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#& «—— Horne Speaker

<> — [ ] «— Full Cutoff luminaire

Hidden light source —| | <«——— Dome security video cam

<«— Flag and flag holder

255




Développer un concept d’éclairage Urbain en une fin de semaine




Développer un concept d’éclairage Urbain en une fin de semaine

Luminaire Schedule

Project: All Projects

Oty Symbol Label Description Filename Watts | Lumens | LLF

26 - 40" fimm40 Quad Stanpro FFM-M0400-X ffmm40.ies 400 | 36000 [ 0.720
g5 E—E |40 ffmm40 double Stanpro FFM-M0400-X ffmm40.ies 400 [ 36000 [0.720
34 = [ 40" ffimm40 Single Stanpro FFM-M0400-X ffrmm40.ies 400 [ 36000 [0.720
497 —B= [ 15 ffsMi5 single FFS-MOT50-X fisM15.ies 150 | 13500 | 0.720

LLECEETET
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Luminaire Schedule

Project: All Projects

Oty Symbaol Label DCescription Filename Watts | Lumens | LLF

26 - 40" ffmm40 Quad Stanpro FFM-I0400-X ffmm40.ies 400 | 36000 | 0.720
95 E—& |40 fimm40 double Stanpro FFM-M0400-X fmm40.ies 400 | 36000 |0.720
34 ~ —B= [ 40 ffmm40 Single Stanpro FFM-M0400-X ffmm40.ies 400 [ 36000 |0.720
497 —&= [ 15" fisM15 single FFS-MO150-X ffsM15.ies 150 [ 13500 | 0.720
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Luminaire Schedule
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Logiciel de simulation
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diately animation

anime Ball Uf

Ouery info about picked sensor.
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anime

diately animation

anime Ball Uf
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Logiciel de simulation virtuelle de I’

Alogix de Kichler Alogiss

Alogix OUTDOOR
LIGHTING
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Logiciels de controles et co

ontroles et conceptions d'éclairage

es logiciels

ogiciels de contrdles d’éclairage pour divers application.
on d’éclairage de scene , ils permettent le contréle de
ce dallumage et aussi parfois de la direction des
)our le domaine de la scene utilise un protocole appelé
ilon de données.

r la gestion de batiments et vont utiliser des protocoles

Lonwork, Dali ou autres. Il permettent une gestion des
ntensité des luminaires dependant de I'heure , du niveau
ce de personnes.
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Logiciels de controles et con

|s de controles d'éclairage

e venant des Etats-Unis et défini par 'USITT (United
)logy). Il fut introduit en 1986 et mis a jour en 1990, il
Ission de données pour les techniques d'éclairage.
e entre émetteurs et recepteurs simplifient
systeme d'éclairage complexe. Cette norme est libre
re reste économique.

512 sont transmises sous la forme d'une succession
0se de huit bits et peut avoir 256 états pour
ensité, de couleur, de position, etc...)
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Logiciels de controles et co

Logiciels de controles

sable Lighting Interface)

protocole standard (CEl 60929) de communication sur
uniquer des appareils de lumiere avec un contréleur,
ils), fiabilité (signaux numériques, codage Manchester)
ils de constructeurs différents).

e concepteur des réseaux LonWorks, qui sont reconnus
2 norme pour les réseaux de controle interopérables.

2 complete de produits de matériel ‘prét-a-porter’ et de
developpement, de l'installation et la gestion de

rts et interopéerables pour I'automatisation de I'habitat,

Industrie, des transports et des secteurs énergétiques
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Logiciels de controles et concepti

Logiciels de contro

Enumération de quelques logiciels

Microlux 2000 de Luxart
Wysiwyg Report Design
Pro Scenium de Martin

Show Designer de Marti
Light Jockey de Martin

et plusieurs autres...

La liste des logiciels est a titre d’information seuleme
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Logiciels de controles et conceptions d'éclairage

Exemples de réalisations de Microlux 2000 de Luxart

Microlux:
Ce logiciel permet de concevoir des devis d’equipement et de visualiser les

effets d’éclairage pour le domaine de la scene

i Bibliothégue de gélatine

odifier Biblio

-
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Logiciels de controles et con

Exemples de réalisations de Microlux 200C

Microlux:
Ce logiciel permet de concevoir des devis d’e
effets d’éclairage pour le domaine de la scen

L b6 |EE®|  »E2O0 i R @ S AL+ |eEE /YO0
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Logiciels de controles et conceptions d'éclairage

Exemples de réalisations WWySIwyg de Cast Sofware

#
wysiwyg
perform
Cette version de WYSIWYG permet aux professionnels de ['éclairage de pre-enregistrer un
spectacle complet en temps réel. Les utilisateurs peuvent creer leurs productions en 3D ainsi
que toutes les donnees papier necessaires. Il suffit ensuite de connecter une console DMX ou
une console virtuelle compatible a l'ordinateur et WYSIWYG Perform simulera exactement les

effets emis par la console en temps reel. Les Créateurs, Concepteurs, Assistants, Pupitreurs
et Electriciens sauront apprécier des outils inestimables tels que la gestion intégrée des

données papier ou les images photo-réalistes.
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Logiciels

Exemples de réalisati
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Logiciel

Exemples de realis
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Logiciel

Exemples de réalis




Logiciels de controles et co

Logiciels de contrdl

Exemples de réalisations

unigue est un outil de présentation. Les sociétes
présentant et prenant en main leurs projets avec une
temps reel (et gagner du temps et de I'argent sur leur
ShowDesigner peut étre utilisé pour démontrer de
s d’éclairage mettant en valeur les batiments ou
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Logiciels

Exemples de realisa
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Logiciels

Exemples de réalisati
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Logiciel

Exemples de realis
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Logiciels de co

Exemples de réalisations SN
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Exemples de réalisations Sh
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Logiciels de controles

Exemples de réalisations ProS

Pro Scenium un logiciel qui peu

Le Martin ProSceniumDMX (MP
graphiqgue DMX-512, outil de prc
multimédia et architecturales d’e

Jusgu’a 1024 canaux DMX Envi
projecteurs listant tous les fabric
audio et video, DVD/CD-ROM, ¢
sources de synchronisation co

horloge interne, MIDI, SMPTE S
Télécommande vie une liaison s
direct librement configurable po

portable disponible.
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Logiciels de controles et ¢
Exemples de réalisations ProScenium

nei Martin Pro5ceniumDMX Ver. 8.01  File: C:\MartinP5\Welcome.asc [ [O]
Files Channels Cuss Chaser Yiew ‘Window Mode Audio Miser Help

dl=la| <l slEle 2 (@] ek 2] omEREse: =
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Logiciels de controles et ca
Exemples de réalisations ProScenium

veii Martin ProSceniumDMX i { - Fader scieer 131
Mode  AudioMider Help

Glﬂl ”Itﬂl \)lliElAIIScanners

Fibs Channels Cues Chaser

E|Lml|§i el 8l

257 -» 288 | 269 > 320

w32 | w3z | Ead4e | 417 448
1532 | 335 64

E5 -+ 96 | 7128 | tzasie0 | 1E1sim

449 -» 480
193 -» 224

431 > 512
220 - 206

e

& LIBRARY OF THEATRE AND TV¥ SPOTLIGHTS

Producer Type of spot i . [les[ade
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- d : Master 100%
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Exemples de réali

“ Scene - DffLine
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Logiciels de controles
Exemples de réalisations ProSceni
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Exemples de realisat
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Logicie

Exemples de real
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8. Logicie
d’écono
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Logiciels d’analyses d’econo

lyses d’économies d’énergie
omies d’énergie

» calculer les économies d’énergie d'un systeme

logiciels

ommation et | 'amortissement sur les modifications
multitudes de tableaux et graphiques peuvent étre
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Logiciels d’analyses d’economies

Logiciels d’analyse

Enumération de quelques logiciels

[ wwmien) Eédnomics

sssss
DDDDD

Simply Economics de Lighting Tec

SSSSSSS
$6737.00

F3121.50

All Walues in §

Giraph Options | Simple Payback |
" Total Inital Costs
€ Total Energy Costs
1~ Total Maintenance Costs (includes spot replacements]

et plusieurs autres...

(T}Tnlal System Cost [includes all of the above}

Mew | gpen Save Saveds | Coia |

Simply LIGATING

Des logiciels en bureautique de table
Exel de Microsoft
Quattro de Corel Wordperfect suite

et plusieurs autres...

La liste des logiciels est a titre d’information seulement el 314
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