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D epuis la nuit des temps, l’éclai-
rage artificiel a toujours été 
centré sur l’être humain et sur 

ses activités, mais les limitations tech-
niques ne permettaient pas encore 
d’aboutir à une réelle expérience intui-
tive proche de la nature lors des interac-
tions homme/lumière artificielle. Pour 
accompagner ses activités quoti-
diennes, l’humain n’a cessé de vouloir 
faire entrer par tous les moyens la 
lumière naturelle dans son foyer. Elle 
représente notre premier point de réfé-
rence instinctif, avec ses effets physio-
logiques visuels et non visuels influen-

çant notre biochimie et le rythme de 
notre horloge interne. Elle nous accom-
pagne dans notre mémoire transmise 
de génération en génération. Toutes nos 
perceptions majeures de ce qui est 
visible, et même non visible, passe par 
la quête de la lumière naturelle. Même 
son absence est essentielle à nos besoins 
pendant le temps que nous consacrons 
à notre repos.

Reproduire artificiellement la 
lumière solaire et pouvoir vivre en inté-
rieur l’expérience du lever du soleil 
jusqu’à son coucher a toujours été 
source de fantasmes et de quêtes tech-

nologiques. Sommes-nous désormais à 
l’aube d’une nouvelle façon d’illuminer 
nos vies ?

L’ère du « software »  
de la lumière
La lumière artificielle s’inscrivait 
jusqu’ici uniquement dans le domaine 
de « l’espace », hormis peut-être pour le 
monde de l’éclairage scénique et pour 
certains cas d’effets graphiques utilisés 
dans l’architecture, pilotés par des pro-
grammations complexes et fasti-
dieuses. Aujourd’hui, une nouvelle 
dimension technologique fait son appa-

Le « human centric lighting » et ses applications | L’ éclairage centré sur l’être 
humain, ou « human centric lighting », est actuellement sur toutes les lèvres des 
spécialistes de la planification d’éclairage et des producteurs de solutions basées 
sur la technologie LED. Mais que signifie au juste cette expression ? Est-ce un phéno-
mène de mode ou une réelle évolution technologique de l’éclairage artificiel ?

Encore un rêve 
ou déjà une réalité ?
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L’éclairage artificiel de 

cette salle d’attente repro-

duit le ciel et le soleil de 

manière très réaliste.
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rition : le contrôle de la lumière artifi-
cielle dans « le temps » ainsi que la ges-
tion des teintes naturelles du 
multichip LED, soit des « blancs dyna-
miques » et non plus de simples 
mélanges basiques RGB ou WRGB uti-
lisés pour la réalisation d’effets plutôt 
décoratifs. L’équation « espace + 
temps » permet de nous rapprocher de 
la nature par la création artificielle de 
lumière mélanopique, une lumière 
s’approchant du spectre naturel, qui de 
plus évolue au cours du temps ! Cette 
nouvelle dimension « software » multi-
plie grandement les possibilités de scé-
narios et élargit la gamme des effets 
possibles, de la performance visuelle et 
du confort à la qualité du sommeil (ges-
tion du cycle circadien), en passant par 
la vigilance, l’humeur et le comporte-
ment, et ce, avec des conséquences sur 
la santé, l’apprentissage et les dépenses.

À l’instar de l’évolution des smart-
phones, il est capital de considérer 
l’éclairage  LED du point de vue des 
deux aspects « hardware » et «soft-
ware» : en ce qui concerne l’aspect 
« matériel », les luminaires LED conti-
nuent d’évoluer, mais l’intérêt se porte 
de plus en plus sur leur faculté à être 
pilotés grâce à des intelligences électro-
niques embarquées (telles que la ges-
tion par Bluetooth, Wi-Fi, Zigbee, etc.) 
via des logiciels et applications ergono-
miques simples d’utilisation tant pour 
le concepteur d’éclairage que pour 
l’utilisateur final. Ce nouvel atout per-
met de multiplier les scénarios au 
moment de la mise en fonction d’une 
façon très souple et personnalisée, et 
contourne certaines contraintes tech-
niques fastidieuses et coûteuses lors de 
l’implantation dans l’espace architec-
tural.

Un bénéfice pour l’humain  
et pour l’ensemble des espèces
Cette gestion temporelle et chroma-
tique de l’éclairage n’est pas mise en 
application uniquement dans nos 
espaces privés ou professionnels. L’arri-
vée des technologies de programma-
tion capables de mieux gérer les sources 
lumineuses des zones urbaines et 
extra-urbaines offre également des 
solutions diminuant réellement l’im-
pact phototoxique sur un écosystème 
sous pression constante, saturé 
aujourd’hui par la pollution lumineuse 
et l’altération du cycle naturel, même si 
la lumière n’en est pas la seule respon-

sable. Cette pollution lumineuse est 
reconnue dans la loi européenne 
de 2016 pour la reconquête de la biodi-
versité. Elle y est définie ainsi : lumière 
artificielle qui altère le cycle naturel 
jour/nuit (nycthéméral) et qui, par 
conséquent, peut affecter les orga-
nismes vivants et leurs écosystèmes.

Grâce à la programmation des sys-
tèmes d’éclairage extérieur, il est 
désormais possible de combiner sécu-
rité, variation de la fréquentation des 
zones habitées, baisse d’intensité lumi-
neuse et modification du spectre colori-
métrique durant les plages d’heures où 

la lumière est inutile, tout en rendant à 
la nature des zones dites « noires » afin 
que les espèces sensibles nécessitant de 
l’obscurité puissent continuer leur 
cycle de reproduction sans être pertur-
bées dans leur cycle photobiologique. 
Ceci, sans compter l’économie d’éner-
gie électrique colossale qui peut être 
réalisée grâce à ces solutions d’éclai-
rage intelligentes.

La lumière et la mémoire
La lumière et l’éclairage adaptés à 
l’être humain lui permettent de voir 
pour effectuer avec rapidité, sûreté et F
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Figure 1 Détails de la partie électronique du système Light Cognitive Limitless.

Figure 2 Étude de projet d’intégration du système Light Cognitive (en images 3D) dans 

des ambiances de salles de bain.
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précision ses différentes tâches quoti-
diennes. Capteur, transporteur et 
transcodeur de photons et d’une partie 
du spectre électromagnétique, l’œil est 
un véhicule sophistiqué qui permet à 
l’homme non seulement de voir, mais 
aussi de regarder et de mémoriser. Voir 
pour apprécier, regarder pour choisir, 
pour comprendre, pour ressentir des 
émotions, pour mémoriser le présent 
utile aux décisions futures et pour 
exprimer des sentiments dans un 
monde de précision et de rapidité d’ac-
tion. Nous vivons toutes ces percep-
tions visuelles à travers la mémoire.

Un exemple ? Dans le cadre d’un pro-
jet d’amélioration des conditions 
d’éclairement des établis d’horlogers 

réalisant des exécutions haut de 
gamme, l’agence Dcube.swiss a été 
confrontée à un phénomène difficile à 
surmonter par la technologie : les habi-
tudes ancrées par le temps dans la 
mémoire et dans la construction de 
gestes méticuleux effectués quotidien-
nement par ces maîtres-artisans. En 
effet, il semblerait que ceux-ci se soient 
habitués durant des années à corriger et 
à compenser la perception de ce qu’ils 
voyaient en utilisant des luminaires 
basiques de type fluocompact, présents 
depuis de nombreuses années dans la 
manufacture.

Dès lors, toute lampe LED de nouvelle 
génération qui leur était présentée, pour-
tant dotée de qualités largement supé-

rieures à celles de leur ancienne lampe 
d’établi en termes, entre autres, de tem-
pérature de couleur, d’indice de rendu 
de couleur (IRC) ou d’éblouissement 
(UGR), ne convenait jamais. Les retours 
étaient pour la plupart argumentés par le 
fait qu’ils ne pouvaient plus voir « comme 
avant »… C’est un peu comme faire du 
vélo pendant des années avec un vélo 
dont le guidon est tordu, en corrigeant la 
distorsion pour aller droit, et de passer 
subitement à un vélo avec un guidon 
droit. Il y a de fortes chances que cette 
correction ancrée dans la mémoire nous 
fasse partir directement dans le champ 
voisin… La solution à cette probléma-
tique, développée avec des ergonomes 
du travail spécialisés, a consisté à chan-
ger non seulement la lampe d’établi, 
mais aussi une bonne partie de l’envi-
ronnement de travail des horlogers afin 
de provoquer une cassure plus marquée.

Reproduire un cycle  
ajusté sur l’horloge naturelle
Pour réaliser un éclairage dynamique 
capable de créer une lumière cyclique 
imitant une journée complète, un lumi-
naire doit principalement pouvoir 
changer de spectre de couleur et varier 
son intensité lumineuse au bon 
moment. Intervient alors ce qui a été 
évoqué plus haut : la gestion intelligente 
par « software » de l’appareillage.

Le changement de teintes de la 
lumière émise par un seul et même 
luminaire est réalisé par le biais de sa 
platine électronique, qui inclut au 

a b c

Figure 3 Systèmes d’éclairage Coelux installés à l’Hôpital de La Tour, à Meyrin : vue du ciel diurne dans le bunker de radiothérapie (a), 

avec soleil hyperréaliste dans la salle d’attente (b), et vue du ciel nocturne avec lune hyperréaliste projetant une lumière de même 

intensité que lors de la pleine lune (c).

Figure 4 Système Light Cognitive Limitless de 4  m de long sur 2,5  m de haut, installé 

dans le corridor menant au bunker de radiothérapie.
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moins deux diodes : la première déter-
mine le spectre le plus chaud, et la 
seconde le plus froid. Le mélange de ces 
deux couleurs s’opère à travers l’élec-
tronique du luminaire, qui commu-
nique avec une application capable de 
gérer les deux signaux chaud-froid, 
ainsi que le contrôle et le mélange des 
teintes au bon moment de la journée et 
à la bonne intensité (figure 1). L’évalua-
tion de l’exposition à la lumière bleue, 
pour ses effets relatifs à la sécrétion de 
mélatonine et son impact sur le rythme 
circadien, est étudiée dans la bande 
dite « mélanopique » (soit correspon-
dant au bleu turquoise, à une longueur 
d’onde de 480 à 490  nm). Pour obtenir 
une lumière de « blancs dynamiques », 
la source  LED doit dès lors se situer 
entre 2400 et 5400  K environ. Le logi-
ciel doit être capable de gérer, via une 
horloge, la chronologie d’intensité et de 
teinte sur une journée (figure 2).

De telles lumières dynamiques sont 
disponibles sur des bandeaux  LED, 
dans des projecteurs multichip et égale-
ment dans des dalles de plafonds 
encastrables pour les locaux commer-
ciaux et les bureaux. À souligner 
encore : l’importance de configurer le 
luminaire avec une électronique 
capable de transmettre toutes ces infor-
mations à un software afin de repro-
duire cette cadence de lumière en mou-
vement.

Une expérience inédite
Afin d’offrir une expérience la moins 
anxiogène possible aux patients de son 
service de radio-oncologie lors des trai-
tements de radiothérapie, l’Hôpital de 
La Tour à Meyrin a demandé à l’agence 
Dcube.swiss de réaliser un système 
d’éclairage dynamique reproduisant 
aussi fidèlement que possible les varia-
tions spécifiques de la lumière naturelle. 
Ce service, situé au 3e sous-sol de l’éta-
blissement, occupe un espace d’environ 
600  m2 dans lequel ont été distribuées 
deux technologies de pointe, créées par 
les sociétés Coelux et Light Cognitive, 
destinées à la réalisation de ciels dyna-
miques de dernière génération (figure 3). 
Les espaces équipés de ces technologies 
concernaient autant les zones 
« patients », incluant un bunker de radio-
thérapie, que les zones occupées par le 
personnel. L’objectif était prioritaire-
ment l’accompagnement par la lumière 
des patients durant le traitement de 
radiothérapie, mais également l’aug-
mentation de la qualité de vie du person-
nel soignant confiné toute la journée 
dans un espace dépourvu de fenêtres.

En arrivant au service de radio- 
oncologie, le patient se retrouve dans la 
salle d’attente, large et spacieuse. 
Au-dessus de lui, une « fenêtre » pro-
jette une lumière « naturelle » hyper-
réaliste (figure 3b) incluant une vision 
du soleil, grâce à trois éléments :

 une optique de vue vers l’infini qui 
s’appuie sur une utilisation appro-
priée des effets psychophysiologiques 
liés à la concentration oculaire, à la 
convergence oculaire, à la parallaxe 
du mouvement et aux repères visuels 
en perspective aérienne : l’appareil 
crée l’illusion d’optique du ciel et du 
soleil situés à une distance infinie ;

 le simulateur LED « soleil » : des LED 
haute luminosité sur mesure, organi-
sées dans une disposition optique en 
paquets serrés, fournissent la qualité 
spectrale, la luminance et la direction-
nalité nécessaires pour produire une 
simulation convaincante du soleil ;

 le diffuseur « sky » nanotech, capable 
de réaliser une dispersion aléatoire de 
nanoparticules dans un matériau 
transparent mince afin de reproduire 
la diffusion (rebonds) des rayons du 
soleil lorsqu’ils traversent l’atmos-
phère : ce ciel semble ainsi bleu et 
lumineux, et les ombres ne sont pas 
grises mais bleues, elles aussi.

Une fois que l’opérateur-radiologue a 
appelé le patient afin de démarrer le 
soin, ce dernier se dirige vers un atrium 
central équipé lui aussi de ciels Coelux, 
avant de pénétrer dans le bunker où les 
soins sont prodigués. Entrer dans un 
bunker et s’y faire enfermer représente 
un moment de grande tension psycho-
logique, raison pour laquelle une paroi 
lumineuse de 4  m de long par 2,5  m de 

Die künstliche Wiedergabe des Sonnenlichts und die Mög-
lichkeit, den Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang in einem 
Raum zu erleben, haben die Fantasie schon immer beflü-
gelt. Heute bringt uns die zeitliche Steuerung des künstli-
chen Lichts sowie die Verwaltung der «dynamischen Weiss-
töne» der Multichip-LED der Natur durch die künstliche 
Erzeugung von melanopischem Licht näher, einem Licht, 
dessen spektrale Zusammensetzung und Intensität im 
Laufe des Tages variieren. 

Um den Patienten in der Radio-Onkologie-Abteilung 
während der Strahlentherapie ein möglichst angstfreies Er-
lebnis zu bieten, beauftragte das La-Tour-Spital in Meyrin 
die Agentur Dcube.swiss mit der Planung eines dynami-
schen Beleuchtungssystems. Dieses soll die spezifischen 
Variationen des natürlichen Lichts möglichst genau wieder-
geben. Im Wartezimmer des 3. Untergeschosses beispiels-
weise projiziert ein «Fenster» nun ein äusserst realistisches 
«natürliches» Licht inklusive einer Vision der Sonne bzw. 

des Mondes mit drei Elementen: einer Optik, die die Illu-
sion des Himmels und der Sonne in unendlicher Entfer-
nung erzeugt, dem LED-Simulator «Sonne» mit sehr hellen 
LEDs, die in einer engen Anordnung arrangiert sind, und 
schliesslich dem Nanotech-Diffusor «Sky». Der Diffusor 
realisiert eine zufällige Verteilung von Nanopartikeln in ei-
nem dünnen, transparenten Material, um die Diffusion der 
Sonnenstrahlen in der Atmosphäre nachzuahmen.

Mit der spektralen Steuerung dieses Systems können 
Lichtfelder erzeugt werden, die alle Farben natürlich wie-
dergeben (CRI bis 98) und die biologische Wirkung des 
Lichts steuern. Studien und Feedback von Patienten und 
Betreuern zeigen klare Verbesserungen der psychosomati-
schen Wirkung von Licht: Ein Gefühl der Verbundenheit 
mit der Natur, Verminderung von Spannungsgefühlen und 
klaustrophobischen Symptomen, gesteigertes Wohlbefin-
den, erhöhte Aufmerksamkeit, Motivation und Leistung 
und schliesslich eine Verringerung der Angst um 30 %. CHE

Immer noch ein Traum oder bereits Realität?
Das «Human Centric Lighting» und seine Anwendungen

I N  K Ü R Z E
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haut, capable de reproduire la nature 
visuelle et dynamique du changement 
de jour dans le ciel et l’horizon (techno-
logie Light Cognitive), a été installée 
dans le corridor d’accès (figure 4). Le 
contrôle spectral de ce système, mis au 
point par le Dr Steven Lockley de la Har-

vard Medical School, permet de créer 
des champs lumineux qui reproduisent 
toutes les couleurs de manière natu-
relle (IRC jusqu’à 98) et de gérer l’effet 
biologique de la lumière pour favoriser 
un cycle veille-sommeil sain. Ces 
sources de champ lumineux sont dyna-
miques et se déplacent en continu de 
manière fluide sur le cycle de 24h. Dans 
ce projet, toutes ces qualités ont été 
exploitées pour personnaliser les scé-
narios d’accompagnement via une télé-
commande pilotée par l’opérateur de la 
radiologie : une lumière matinale plus 
douce et jaune pour calmer le patient 
avant le soin, ou une lumière intense et 
bleue pour la partie finale du soin. Une 
fois le patient couché et installé sous 
l’impressionnant accélérateur de parti-
cules, il pourra observer au-dessus de 
lui une trame de neuf fenêtres Coelux, 
avec la qualité de perception de ciel 
infini évoquée auparavant (figure 3a).

La combinaison de ces technologies, 
associée à une lumière indirecte dyna-
mique sur tout le pourtour de la salle, a 
ainsi permis de créer plus de sept scéna-
rios et ambiances répondant aux exi-
gences de gestion des aspects psycho-
somatiques nécessaires pour ces soins.

La fin de l’éclairage « artificiel » ?
Les études réalisées par les producteurs 
cités, ainsi que les retours d’expérience 
des patients et du personnel soignant de 
l’hôpital, montrent clairement les amé-
liorations des effets psychosomatiques 
de la lumière : sentiment d’être plus 
connecté à la nature, réduction des sen-
sations de tension et de symptômes 

Pour en savoir plus

Bienvenue chez FRED !
L’auteur de cet article présentera ses 
projets à l’occasion du Forum romand 
de l’éclairage et de la domotique, 
FRED pour les intimes. Issue de la 
fusion des événements LED Forum 
et Smart Home d’Electrosuisse, cette 
nouvelle formule a été mise sur pied 
afin de permettre aux spécialistes 
de ces deux domaines complémen-
taires de s’informer à encore plus 
grande échelle. Un exposé keynote 
de Microsoft ouvrira la journée, suivi 
de 19 présentations qui fourniront 
des informations plus approfondies 
à propos de thèmes soigneusement 
sélectionnés tels que le big data, 
le LiFi, la smart city, l’IoT ou encore 
le « human centric  lighting ». Les 
par ticipants auront en outre ample-
ment le temps de s’informer sur les 
sujets et les tendances actuelles, 
d’échanger avec des experts et des 
professionnels de ces deux secteurs, 
et de visiter les stands des nombreux 
exposants.

www.electrosuisse.ch/fred

claustrophobes, humeur plus positive, 
augmentation de 30 à 40 % du bien-
être, de l’attention, de la motivation et 
de la performance et, finalement, dimi-
nution de l’anxiété de 30 %.

Ces expériences fusionnant techno-
logie et cognitif ouvrent la voie à un 
futur de plus en plus pourvu de sys-
tèmes lumineux capables de reproduire 
un vrai spectre naturel, en mouvement 
et adapté à nos activités, et nous per-
mettent d’espérer que l’inconfort des 
systèmes figés et rigides ne sera bientôt 
plus qu’une vieille histoire !
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Leserbrief
«Nachhaltigere Mobilität» sowie «Lithium-Batterien sind besser als ihr Ruf», Bulletin SEV/VSE 3/2020, S. 10 und 19.

In der Märzausgabe hat es zwei schöne 
Beiträge zur Mobilität von Radomír 
Novotný mit neuesten Zahlen, vielen 
Dank. Es fehlt lediglich die Bilanz. Hier 
eine Überschlagsrechnung, wenn alle 
Benziner bis 2035 durch Elek troautos 
ersetzt werden:

 Jahr 2019: 3 Millionen Benziner mit 
9  l/100  km fahren 11 000  km, ver-
brauchen 3000  Mio. Liter Benzin 
(2,3  Mio. t) und mit 2,3  kg CO2/Liter 
stossen 6,7 Mio. t CO2 aus. 

 Jahr 2035: 3 Millionen E-Autos mit 
16  kWh/100  km fahren 11 000  km, 
verbrauchen 6,0  TWh Strom (15 % 

Übertragung und Ladeverlust) und 
stossen (mit dem Schweizer Strom-
mix von 100  g CO2/kWh) 0,6 Mio. 
Tonnen CO2 aus.

Allerdings werden diese 3 Mio. E- Au-
tos 40  kWh-Batterien brauchen, zu 
deren Fabrikation 75  kg CO2/kWh 
ausgestossen wurden, also 9  Mio. Ton-
nen CO2. Über 9 Jahre Lebenszeit stos-
sen diese Batterien 1  Mio  t CO2 pro 
Jahr aus. Total: 0,6 + 1 = 1,6 Mio.  t CO2/
Jahr. 

Also würde der Ersatz der Benziner 
durch Elek troautos den CO2-Ausstoss 
etwa durch 4 dividieren.

Dazu benötigen diese E-Autos eine 
zusätzliche Stromproduktion von 6  TWh, 
so viel wie beide AKW Beznau. Nach 
deren Abschaltung wird der CO2-Aus-
stoss des Schweizer Strommixes steigen. 
Und um diese 3  Mio. Elek troautos bis 
2035 aufzuladen, bräuchte es 30  km2 
PV-Module – ob es genügend Dachfläche 
dafür gibt? Theoretisch schon. Es müss-
ten jährlich 400  MW extra für die Elek-
troautos installiert werden, heute sind es 
300  MW/Jahr. So leicht kommen wir also 
auf 0  g CO2 bis 2035 nicht … Aber die Poli-
tik darf dies wünschen. 

PROF. DR. HUBERT KIRRMANN, 5405 BADEN


