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Introduction  

Les environnements urbains sont des espaces dynamiques qui ont un impact direct sur le bien-être et le confort 
de leurs habitants. Alors que les villes continuent de faire face aux défis du changement climatique, il est devenu 
crucial d'adopter une approche durable de la planification urbaine. Les outils de simulation numérique validés 
permettent d'obtenir des informations quantitatives précieuses sur différents scénarios d'aménagement sans qu'il 
soit nécessaire de procéder à des interventions physiques. Dans ce sens, les modèles microclimatiques peuvent être 
utilisés pour simuler le confort thermique, en tenant compte des conditions météorologiques, de la présence des 
bâtiments et de la végétation. Toutefois, dans les régions où les ressources sont limitées, l'accès à des outils de 
simulation puissants reste restreint. La disponibilité de logiciels gratuits élargit l'accès à des simulations éprouvées 
et facilite leur partage avec la communauté, aussi bien scientifique que territoriale, démocratisant ainsi la 
participation à la création d'espaces urbains confortables. Dans cet article, nous analysons les caractéristiques, les 
limitations et les applications pratiques d’outils gratuits et disponibles, développés pour la simulation du confort 
thermique dans des environnements urbains. Une étude comparative utilisant trois des modèles sélectionnés sera 
réalisée afin de simuler le confort thermique pour un site situé à Strasbourg, en France. Les résultats seront 
comparés aux données collectées durant l’été 2023 dans le cadre du projet ANR TIR4sTREEt. 

1. Aperçu des outils sélectionnés 

Une présélection de 146 articles évalués par des pairs, dont 18 reviews, a d'abord été effectuée à partir des mots 
clés suivants : « urban », « microclimate », « outdoor », « thermal comfort », « simulation », « software » ou « tool » 
ou « model ». Elle a ensuite été réduite sur la base des critères de disponibilité, d’actualité (date de dernière 
publication, nombre de citations), de gratuité, d’échelle de modélisation, de présence d'une interface utilisateur 
(expérience pratique pour les utilisateurs non spécialisés), de prise en compte de la végétation (elle joue un rôle 
principal à travers les effets d’ombrage et d’évapotranspiration), et de validation du modèle par rapport à des 
mesures expérimentales (pour garantir sa fiabilité). La micro-échelle (< 2 km) a été choisie car jugée la plus adéquate 
pour simuler les processus météorologiques dans les environnements urbains (Kastendeuch et al., 2017). À cet 
effet, les quatre modèles ci-dessous ont été retenus.  

- SkyHelios est un modèle initialement développé pour le calcul de la fraction de ciel visible ou SVF (Sky View 
Factor) et capable de simuler la température moyenne radiante (T_mrt), ainsi qu’une sélection d’indices de confort 
thermique (Matzarakis et al., 2021).  

- LASER/F (LAtent SEnsible Radiation Fluxes) est un modèle physique thermoradiatif  capable de simuler les 
bilans radiatifs dans des environnements urbains complexes à haute résolution (Kastendeuch et al., 2017).  

- RayMan Pro (RAdiation on the huMAN body) est un modèle unidimensionnel développé pour calculer les flux 
de rayonnement dans des environnements simples et complexes (Matzarakis et al., 2021).  

- SOLWEIG (SOlar LongWave Environmental Irradiance Geometry) est un modèle de rayonnement estimant les 
variations spatiales à haute résolution des flux de rayonnement 3D et de la T_mrt. Il est disponible dans un plugin 
QGIS intitulé UMEP (Urban Multi-scale Environmental Predictor) (Lindberg et al., 2008).  
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Le Tableau 1 présente quelques propriétés des logiciels sélectionnés. 

Tableau 1. Brève présentation des quatre logiciels sélectionnés.  
Modèle Formats en 

entrée  
Indices 
calculés  

Liaisons Avantage principal Formats 
d’export 

Logiciel 
libre ? 

SkyHelios 
(Allemagne) 

Raster  
(.csv, .txt, etc.) 
Vecteur  
(.shp, .dae, etc.) 
 

- UTCI  
- PET 
- PT 

CAO 
SIG 

Plusieurs formats 
spatiaux ; 
Calcul rapide et 
robuste du SVF 

Multiples 
(.csv, .txt, etc.) 

Non 

LASER/F 
(France) 

Format 
propriétaire (.geo) 
 

- UTCI 
- PET 
- SET* 
- PMV 

SIG LOD (Level Of  
Detail) géométrique 3 

.csv 

.vtk 
Non 

RayMan Pro 
(Allemagne) 

Raster  
(.bmp, etc.) 
Format 
propriétaire (.obs) 

- UTCI 
- PET, 
mPET 
- SET* 
- PT, PMV 

SIG Large éventail 
d'indices calculés ; 
Haute résolution 
temporelle 

Multiples 
(.txt, etc.) 

Non 

SOLWEIG 
(Suède) 

Raster  
(.txt, .tif, etc.) 
Vecteur (.shp, 
.geojson, etc.) 
 

- UTCI 
- PET 

SIG Calcul robuste de la 
T_mrt pour de 
faibles angles 
d'élévation du soleil 

Multiples (csv, 
png, etc.) 

Oui 

2. Inter-comparaison des modèles sélectionnés  

L’étude comparative utilisera un modèle numérique 3D réalisé sur la base d’un relevé lasergrammétrique du site 
d'étude. Celui-ci sera adapté aux différents formats d'entrée des logiciels sélectionnés. Des mesures 
environnementales telles que la vitesse du vent, l'humidité relative, le rayonnement global et le flux de sève ont été 
effectuées sur le site d’étude durant l’été 2023. Des données de température de surface ont également été acquises 
grâce à des caméras thermiques et à des thermoboutons fixés sur les façades. Enfin, un système mobile composé 
de caméras RVB (Rouge Vert Bleu) et d'une caméra thermique a été spécialement conçu. Les résultats simulés de 
la T_mrt seront comparés et validés sur la base de ces données expérimentales. Les tendances, les écarts et la 
sensibilité aux conditions générales de simulation, entre autres, pourront alors être observés et analysés. 

Conclusion  

Cette étude se concentre sur le potentiel, les exigences et les limites des logiciels de simulation du microclimat 
urbain disponibles et à usage gratuit. Elle peut servir de référence aux chercheurs et aux urbanistes pour 
sélectionner la solution logicielle la plus adaptée à leur application, effectuer des développements complémentaires 
lorsque l’outil est ouvert, et réaliser des tests en limitant les frais liés à une licence commerciale.  
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