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Dans cette these, nous étudions le transfert de chaleur dans les enveloppes de batiments a travers
une approche basée sur les automates cellulaires (AC). Des concepts fondamentaux issus de la théorie des
systemes sont explorés, adaptés dans notre étude aux systéemes thermiques. Pour cela, nous avons
développé un modeéle AC thermique appliqué aux batiments.

Le modeéle en question s'articule autour de deux échelles : une échelle de fagade qui combine des
données de facades réelles obtenues par balayage terrestre LIDAR avec une structure discréete AC qui
adhére aux lois thermodynamiques locales et qui prend en compte les influences environnementales telles
que le rayonnement solaire et 'ombrage. Et une échelle de paroi intégrant les matériaux a changement de
phase (MCP) qui résout les interactions thermiques et de changement de phase. Au-dela de I'évaluation
des performances, nous avons introduit un cadre mathématique pour le concept de contrdle, adapté aux
systémes thermiques et inspire de la théorie des systemes.

Le modele est élargi pour fonctionner comme une plateforme de contrdle pour étudier les concepts
d'étalabilité, de vulnérabilité et de contrélabilite.
Les études réalisées montrent que I'AC peut étre utilisé comme outil de modélisation et de contr6le pour
des systémes thermiques dynamiques d’un batiment. L'application de cette approche novatrice ouvre des
perspectives prometteuses pour une gestion efficace des batiments et des systemes thermiques, en
comblant le fossé avec le réalisme physique.

Mots clés : Automates Cellulaires, LIDAR, Transfert de Chaleur, Matériaux a Changement de Phase,
Performances Thermiques, Contréle, Théorie des Systémes.




