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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pomiaru luminancji i wyznaczania natezenia oswie-
tlenia oraz sposdb pomiaru luminancji, zwlaszcza do oceny zgodnosci o$wietlenia z wymaganiami
normatywnymi.

Znany i opisany przez Dariusza Czyzewskiego i Stawomira Zalewskiego w podreczniku pt. ,La-
boratorium fotometrii i kolorymetrii” Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2007 rozdz. 4.3
oraz 4.4 jest sposob pomiaru rozktadu luminancji i natezenia o$wietlenia w oparciu o mierniki analogowe
lub cyfrowe, gdzie wyniki pomiaréw musza by¢ odczytywane indywidualnie dla konkretnych ustalonych
wczesdniej punktéw pomiarowych oraz analizowane indywidualnie lub grupowo za pomoca tak zwanych
izolinii. Wada jest praco i czasochtonno$é wykonania pomiaréw, trudnosci analityczne wynikajace
z aproksymaciji wynikéw pomiedzy poszczegdlnymi punktami pomiarowymi oraz ograniczone mozliwo-
$ci odniesienia ich do wymagan normatywnych. Bezposredni pomiar nateZzenia oswietlenia w punktach
obiektu, ktére sa trudno dostepne réwniez nastrecza wielu problemow.

Z polskiego patentu nr PAT.210338 znany jest rowniez uktad i sposob pomiaru i analizy rozktadu
luminanciji oparty o cyfrowy pomiar matrycowym miernikiem luminancji. Pomiar dokonywany jest w wy-
niku analizy obrazu zarejestrowanego przez cyfrowa matryce miernika. Sposob polega na tym, Ze stru-
mien swietiny, emitowany przez lub odbity od badanej powierzchni, rozdziela sie na trzy wiazki o bar-
wach podstawowych R-G-B, ktére przetwarzane sa na sygnaty cyfrowe, tworzace obraz tréjbarwny.
Sygnaty te sa przetwarzane na wartosci mierzalne i wyrazane w postaci liczb, odpowiadajacych warto-
$ciom luminancji w poszczegodlnych punktach badanej powierzchni. Uktad do realizacji sposobu skfada
sie z cyfrowego aparatu fotograficznego z filtrem mozaikowym R-G-B oraz z komputera wraz z opro-
gramowaniem, przystosowanym do przetwarzania cyfrowych wartosci obrazu tréjbarwnego, w odpowia-
dajace im wartosci luminancji w danym punkcie badanej powierzchni. Strumien $wietiny, emitowany
przez lub odbity od badanej powierzchni, wchodzi na wejscie cyfrowego aparatu fotograficznego gdzie
po przeksztatceniu w sygnaty cyfrowe kierowany jest do wejscia komputera, w ktérym wartosci sygnatow
cyfrowych sa przetwarzane w wartosci luminancji badanej powierzchni.

Metoda pomiaru jest szybka, natomiast dokonywany moze by¢ jedynie pomiar i analiza rozktadu
luminancji, nie ma mozliwosci wykonania pomiaru natezenia oswietlenia. Wada jest réwniez mozliwosé
wykonania pomiaru z jednego konkretnego punku i kierunku oraz ograniczenie obszaru pomiarowego
do wartoéci pola widzenia, wynikajacego z fizycznej wielkosci matrycy oraz ogniskowej zastosowanego
obiektywu. Na podstawie takiego pomiaru otrzymywany jest rowniez jedynie dwuwymiarowy obraz roz-
ktadu luminancji.

Celem wynalazku jest zapewnienie mozliwo$ci wygodnego i szybkiego pomiaru i analizy rozktadu
luminancji i natezenia oswietlenia bez wzgledu na rozmiar mierzonej przestrzeni oraz utatwienie two-
rzenia tréjwymiarowych rozktadow tych wielkosci. Trojwymiarowe rozktady luminancji i natezenia oswie-
tlenia sa bardzo dobra i doktadna podstawa analizy o$wietlenia dla catego wnetrza obiektu oraz obiek-
téw zewnetrznych.

Urzadzenie do pomiaru luminancji i natezenia oswietlenia wyposazone w matrycowy miernik |u-
minancji na gtowicy goniometrycznej potaczone z jednostka rejestrujaco-przetwarzajaca do ktorej jest
ponadto dotaczona kamera skanujaca, zgodnie z wynalazkiem cechuje sie tym, Ze jest wyposazone
ponadto w okulary rzeczywistosci rozszerzonej lub okulary rzeczywisto$ci wirtualnej. Okulary te sa przy-
stosowane do wyswietlania obrazu i sa potaczone z jednostka rejestrujaco-przetwarzajaca. Dzieki temu
na okularach mozna wyswietlaé rozkiad luminancji zmierzonej za pomoca miernika luminancji przetwo-
rzony i przestany przez jednostke rejestrujaco-przetwarzajaca oraz rozktad natezenia oswietlenia wy-
znaczony za pomoca jednostki rejestrujaco-przetwarzajacej na podstawie rozktadu luminancji oraz wy-
niku skanowania obiektu. Okulary sa wyposazone w przynajmniej jedng mikrokamere $ledzenia gatek
ocznych, co umozliwia okreslenie kierunku patrzenia uzytkownika. Gtowica goniometryczna oraz ka-
mera skanujaca sa zintegrowane w jednym urzadzeniu nasobnym i skierowane zasadniczo w tym sa-
mym kierunku, dzieki czemu mozna je skalibrowaé i naktada¢ na siebie wyniki pomiaru. Jednostka re-
jestrujaco-przetwarzajaca jest potaczona z przynajmniej jedna mikrokamera.

Korzystnie urzadzenie zawiera dwie mikrokamery $ledzenia gatek ocznych dla wiekszej doktad-
nosci pomiaru nakierowania wzroku i niewrazliwosci na przypadkowe znieksztatcenia takie jak rozbtyski
czy mrugniecia.
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Korzystnie urzadzenie jest wyposazone w radiowy uktad nawigacyjny potaczony z jednostka
rejestrujaco-przetwarzajaca. Dzieki temu mozna automatycznie rejestrowaé potozenie obserwatora i ta-
twiej z danych pomiarowych wyznaczyé przestrzenny rozktad luminancji i natezenia oswietlenia.

Korzystnie urzadzenie jest wyposazone w magnetometr zintegrowany w urzadzeniu nasobnym
i potaczony z jednostka rejestrujaco-przetwarzajaca co utatwia zapisanie orientacji obserwatora i réw-
niez przyczynia sie do fatwosci przetwarzania mierzonych rozktadéw w rozktad przestrzenny.

Korzystnie urzadzenie jest wyposazone w akcelerometr zintegrowany w urzadzeniu nasobnym
i potaczony z jednostka rejestrujaco-przetwarzajaca. Takie rozwiazanie utatwia nawigacje i orientacje
zliczeniowa.

Okulary korzystnie stanowia okulary rzeczywisto$ci rozszerzonej zintegrowane w jednym urza-
dzeniu nasobnym z glowica goniometryczna oraz kamera skanujaca i skierowane zasadniczo w tym
samym kierunku. Dzieki temu urzadzenie mozna skalibrowaé i na okularach wyswietla¢ obraz natozony
na widok rzeczywisty obserwowany przez obserwatora przez ich szkta. Takie rozwiazanie dziata szyb-
ciej i utatwia orientacje uzytkownika, ktory widzi przez okulary rzeczywisty obraz zorientowany wzgle-
dem wiasnej percepcji zmystowej.

Alternatywnie okulary stanowia okulary rzeczywistosci wirtualnej przystosowane do wyswietlania
dostarczanego z jednostki rejestrujaco-przetwarzajacej potaczenia obrazu rejestrowanego za pomoca
kamery skanujacej i rozktadu luminancji z matrycowego miernika luminancji dostarczanego z jednostki
rejestrujaco-przetwarzajacej. Takie rozwiazanie jest mniej wygodne w uzytkowaniu — wysSwietlany obraz
moze nie by¢ idealnie zorientowany wzgledem percepcji zmystowe| uzytkownika wrazen stuchowych,
btednika etc. Implementacja jest jednak prostsza z uwagi na fakt, ze trzeba doktadnie wyréwnac i ska-
librowaé dwa urzadzenia — miernik luminancji i kamere skanujaca — a nie trzy.

Sposéb pomiaru luminancji za pomoca matrycowego miernika luminancji na gtowicy goniome-
trycznej zgodnie z wynalazkiem cechuje sie tym, Ze stosuje sie w nim urzadzenie wedtug wynalazku,
ktére kieruje sie na badany obiekt i wykonuje sie za pomoca matrycowego miernika luminancji pierwszy
pomiar wielopunktowych wartosci luminancji ustawiajac ten miernik w pierwszym potozeniu oraz ska-
nowanie za pomoca kamery zapisujac potozenie i ukierunkowanie urzadzenia.

Korzystnie pomiar wyzwala sie na podstawie analizy obrazu z przynajmniej jednej mikrokamery
Sledzenia gatek ocznych.

Korzystnie punktowe wartosci luminancji przetwarza sie na punktowe warto$ci natezenia oswie-
tlenia za pomoca jednostki rejestrujaco-przetwarzajacej, przy uwzglednieniu skanu obiektu uzyskanego
za pomoca kamery skanujace;.

Korzystnie na podstawie skanu obiektu, rozktadu punktowych wartosci luminancji i rozktadu punk-
towych wartoéci luminancji wyznacza sie przestrzenny rozktad luminancji i przestrzenny rozktad nate-
zenia o$wietlania, ktére nastepnie przy wykorzystaniu potoZenia i orientacji przeksztatca sie na rozktady
dwumiarowe w ptaszczyznie obserwacji luminancji i natezenia oswietlenia, ktore przeksztatca sie na
dwuwymiarowe rozktady barwne i zapisuje w pamieci jednostki rejestrujaco-przetwarzajacej, a nastep-
nie wybrane rozktady barwne przesyta sie do okularow.

Przedmiot wynalazku zostat ukazany w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym

Fig. 1 przedstawia schemat blokowy urzadzenia wedtug wynalazku w przyktadzie wykonania,
natomiast

Fig. 2 obieg sygnatéw w urzadzeniu wedtug wynalazku oraz

Fig. 3 ilustruje przetwarzanie sygnatow w jednostce rejestrujaco-przetwarzajace;.

Urzadzenie do pomiaru i analizy rozktadu luminancji i natezenia oswietlenia w przyktadzie wyko-
nania wynalazku ukazanym na Fig. 1 zawiera jednostke rejestrujaco przetwarzajaca JRP z oprogramo-
waniem przystosowanym do przetwarzania danych pomiarowych rozktadu luminancji na sktadowe
barwy oraz przeliczenia warto$ci luminacji, mierzonej przez matrycowy miernik luminancji MML na na-
tezenie oswietlenia. Jednostka rejestrujaco-przetwarzajaca JRP jest potaczona z okularami rzeczywi-
stosci rozszerzonej ORR wys$wietlajgcymi obraz rozktadu luminancji lub natezenia oswietlenia na wi-
dzianym przez nie badanym obiekcie. Okulary potaczone sg z umieszczonym na gtowicy goniometrycz-
nej GG matrycowym miernikiem luminancji MML, kamera skanujaca obiekt KA oraz mikrokamerami
$ledzacymi ruchy gatek ocznych MKL i MKR odpowiednio dla lewego i prawego oka obserwatora. Wyj-
$cia matrycowego miernika luminancji MML, kamery skanujacej KA oraz mikrokamer MKL i MKR pota-
czone sa z jednostka rejestrujaco-przetwarzajaca JRP.

Elementy urzadzenia wedtug przyktadu wykonania wynalazku sa umieszczone w jednym urza-
dzeniu nasobnym — kasku. Dzieki temu matrycowy miernik luminancji MML na gtowicy goniometrycznej
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GG, kamera skanujgca KA oraz okulary rzeczywistos$ci rozszerzonej sg potaczone sztywnym potacze-
niem mechanicznym a wzajemna orientacja kierunkéw obserwaciji jest zachowana niezaleznie od poto-
zenia urzadzenia. Kierunki te w urzadzeniu wedtug wynalazku sa skalibrowane tak, ze sa zasadniczo
réwnolegte.

Dzieki temu urzadzenie mozna kierowac¢ na rzeczywisty obiekt RO a potozenie i ukierunkowanie
obserwatora OXYZR w stosunku do niego poddawac¢ analizie na podstawie danych obrazowych i tele-
metrycznych. Dane telemetryczne w najprostszym wypadku sa recznie wprowadzane do jednostki re-
jestrujaco-przetwarzajacej przez operatora. Alternatywnie urzadzenie moze by¢ wyposazone w radiowy
uktad nawigacyjny taki jak GPS oraz uktad ustalania orientacji taki jak kompas/magnetometr lub zyro-
skop i/lub akcelerometr umozliwiajacy nawigacje zaliczeniowa.

Alternatywnie urzadzenie wedtug wynalazku mozna zintegrowaé w obudowie przystosowanej do
noszenia na piersi. Urzadzenie mozna rowniez podzieli¢ na kilka obudéw. Kluczowe jest zapewnienie
sztywnego potaczenia pomiedzy kamera skanujaca KA, miernikiem luminancji MML na gtowicy gonio-
metrycznej GG, oraz okularami rzeczywisto$ci rozszerzone;.

Zadaniem okularéw rzeczywistosci rozszerzonej ORR jest wy$Swietlenie w ich wy$wietlaczu roz-
ktadu luminancji w okreslonej skali barwnej w sposob powierzchniowy lub punktowy — numeryczny.

Zadaniem kamery KA jest wykonanie modelu wirtualnego obiektu WO poprzez geometryczne,
przestrzenne skanowanie badanego obiektu BO na zasadzie opisanej przez Xuehan Xiong, Antonio
Adan, Burcu Akinci, Daniel Huber, w artykule Automatic creation of semantically rich 3D building models
from laser scanner data w czasopi$mie Automation in Construction 31 (2013) 325-337. Znawca bez
trudu bedzie w stanie wskaza¢ alternatywne rozwiazania konstrukcji i dziatania kamer do skanowania
przestrzennego obiektow.

Zadaniem mikrokamer MKL i MKR jest state sledzenie ruchu gatek ocznych obserwatora oraz
umozliwienie okreslenia kierunku wzroku za pomoca jednostki przetwarzajacej. W przyktadzie wykona-
nia wynalazku zastosowano sposab kalibracji uktadu i odczytywania kierunku wzroku ujawniony w eu-
ropejskim zgtoszeniu patentowym EP2979156A1. Znawca bytby w stanie zaproponowaé rutynowo
liczne alternatywy przyktadowo rozwiazania ujawnione w patentach amerykanskich nr US5345281, czy
US7391887. Do ustalenia kierunku patrzenia wystarczy obserwacja jednego oka ale lepsza doktadno$¢
i niezawodnos¢ uzyskuje sie stosujac dwie kamery.

Zadaniem gtowicy goniometrycznej GG jest stabilizacja oraz okreslenie kierunku wykonywania
pomiaru tak aby byt on zgodny z kierunkiem obserwacji. Powoduje to rejestracje luminancji odpowiada-
jacej rzeczywistej luminancji charakterystycznej dla kierunku obserwacji.

Zadaniem matrycowego miernika luminancji MML jest ciagty pomiar luminancji na badanym
obiekcie BO.

Zadaniem jednostki rejestrujaco-przetwarzajacej JRP jest rejestracja i przetwarzanie danych po-
miarowych z kamery skanujacej KA oraz miernika luminancji MML wraz z orientacja przestrzenna
OXYZR. Za pomoca jednostki rejestrujaco-przetwarzajacej JRP cyfrowy sygnat z matrycy miernika lu-
minancji MML przetwarza sie w punktowe wartosci luminancyjne L1n oraz natezenia oswietlenia E1n.
Warto$ci te naktada sie na wirtualny obiekt WO uzyskany w wyniku skanowania kamerg KA, stworzenie
tréjwymiarowego rozktadu luminanciji L3D oraz natezenia o$wietlenia E3D, przetworzenie tych rozkta-
dow na ich dwuwymiarowe odpowiedniki L2D i E2D widziane z dowolnego kierunku obserwacji OXYZR,
ktory odpowiada potozeniu i ukierunkowaniu obserwatora OXYZR w stosunku do badanego obiektu BO.
Jednostka rejestrujaco-przetwarzajaca stuzy ponadto do obliczenia sktadowych barwy dla rozktadéw
luminanciji RGBL2D i natezenia o$wietlenia RGBE2D, ktére wyswietlane sa w okularach rzeczywistosci
rozszerzonej ORR.

Jako jednostke rejestrujgco-przetwarzajaca JRP mozna zastosowaé komputer osobisty, kompu-
ter przenos$ny, mikrokomputer, lub urzadzenie przenosne typu smartfon lub tablet.

Zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku, poczatkowo, za pomoca matrycowego miernika lumi-
nancji MML umieszczonego na gtowicy goniometrycznej GG dokonuje sie pomiaru luminancji na obiek-
cie RO z okreslonego kierunku. Dane luminancyjne z matrycy miernika w natywnej rozdzielczosci zapi-
sywane sa w arkuszu odpowiadajacym liczbie punktoéw pomiarowych, wynikajacej z iloczynu liczby
punktéw przypadajacych na cata szerokos¢ i wysokos¢ matrycy. Réwnoczeénie za pomoca kamery
skanujacej KA wykonywany jest tréjwymiarowy skan geometrii badanego obiektu BO widzianego z tego
samego kierunku. Na pojedyncze punkty skanu geometrycznego w postaci wirtualnego obiektu WO
nanoszone sg wartosci luminancji w tych punktach L1n oraz obliczone za pomoca jednostki rejestrujaco-
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-przetwarzajacej JRP punktowe wartosci natezen oswietlenia E1n. Mikrokamery MKL i MKR, odpowied-
nio dla lewego i prawego oka $ledza ruch gatek ocznych a jednostka rejestrujaco-przetwarzajaca JRP
przeprowadza fuzje obrazu pokazujac na wyswietlaczu okularéw rzeczywistosci rozszerzonej ORR roz-
ktad luminancji L1n w postaci barwnej RGBL2D lub postaci barwnej RGBE2D poziomu natezenia oswie-
tlenia E1n z zaznaczeniem wartosci numerycznej w punkcie obserwacji — nakierowaniu wzroku odczy-
tanemu za pomoca jednostki rejestrujaco-przetwarzajacej na podstawie obrazu z mikrokamer gatek
ocznych MKR i MKL. Dzieki temu, ze okulary rzeczywisto$ci rozszerzonej ORR sg potagczone sztywno
w jednym urzadzeniu nasobnym z miernikiem luminancji i kamera skanujaca, po kalibracji wyswietlane
wartosci naktadaja sie na rzeczywisty obraz.

Zastosowanie mikrokamer gatek ocznych pozwala réwniez uzyskac¢ wygodny interfejs urzadzenia
umozliwiajacy prace bez wykorzystania rak. W niniejszym przyktadzie, za pomoca mrugniecia obiema
gatkami o czasie min. 1 s nastepuje przetaczenie na pomiar catkowitego rozktadu luminancji dla mie-
rzonej przestrzeni. Pojedyncze min. 1 s mrugniecie prawego oka przetacza na pomiar natezenia o$wie-
tlenia, natomiast lewego na pomiar luminancji. W okularach rzeczywistosci rozszerzonej ORR wyswietla
sie wartos¢ numeryczna mierzonej wielkosci w sasiedztwie punktu wyznaczonym jako przeciecie kie-
runku obserwacji z ptaszczyzna obserwacji. Dzieki temu obserwator widzi nie tylko graficzna reprezen-
tacje rozktadu lecz tatwo i bez uzycia rak moze wykonywaé pomiary wymagane normami. Korzystnie
wyswietlane wartosci numeryczne podlegaja zapisowi razem ze wspoirzednymi punktu w modelu tréj-
wymiarowym jezeli w pomiarze wyznacza sie réwniez model.

Alternatywnie mozna zastosowac na urzadzeniu nasobnym przyciski wyzwalajace pomiar lub
czujnik drgan reagujacy na stukniecia. Analiza obrazu z mikrokamer gatek ocznych ma jednak te prze-
wage, Ze nie wymaga uzycia rak a zastosowanie mikrokamer jest i tak potrzebne z uwagi na wskazanie
kierunku pomiaru. W przeciwnym wypadku wartosci luminancji i natezenia oswietlenia musiatyby by¢
odzyskiwane w toku przetwarzania danych pomiarowych po pomiarze.

Jak to przedstawia fig. 2 oraz fig. 3 do jednostki rejestrujgco-przetwarzajacej JRP wczytywane sa
dane luminancyjne w postaci matrycy o natywnej wysokosci i szerokosci LWS miernika luminancji MML
umieszczonego na gtowicy goniometrycznej GG, ktoére zawieraja warto$ci luminancji pojedynczych pik-
seli matrycy L1n. Za pomoca jednostki rejestrujaco-przetwarzajacej JRP obliczany jest petny tréjwymia-
rowy rozktad luminancji L3D na wirtualnym obiekcie WO powstatym w wyniku skanowania kamerg KA
uwzgledniajgc potozenie i ukierunkowanie catego uktadu OXYZR wzgledem badanego obiektu BO.
Analizowane jest réwniez potozenie i ukierunkowanie obserwatora OXYZR w stosunku do rzeczywi-
stego obiektu RO. Mikrokamery MKL i MKR stale analizujg potozenie gatek ocznych obserwatora, a za
pomocag jednostki rejestrujgco-przetwarzajacej JRP oblicza sie warto$ci natezenia o$wietlenia E1n. In-
formacja ta podawana jest na wyswietlaczu okularéw rozszerzonej rzeczywistosci ORR.

Obliczony trojwymiarowy rozktad luminancji L3D na wirtualnym obiekcie WO, przeksztatcany jest
na dwuwymiarowy rozktad luminancji L2D dla punktu i kierunku obserwacji wirtualnego modelu
WOXYZR, a nastepnie przeksztatcany na sktadowe barwy RGBL2D, ktére w dalszej kolejnosci wyswie-
tlane sa w okularach rzeczywisto$ci rozszerzonej ORR.

Znajac widmowe wtasciwosci refleksyjno-transmisyjne materiatéw z ktérych obiekt jest wykonany
na podstawie tréjwymiarowego rozktadu luminancji L3D obliczany jest tréjwymiarowy rozktad natezenia
odéwietlenia E3D, ktéry przeksztatcany jest na dwuwymiarowy rozktad natezenia o$wietlenia E2D na
wirtualnym obiekcie WO dla punktu i kierunku obserwacji WOXYZR. Dwuwymiarowy rozktad natezenia
odwietlenia E2D nastepnie przeksztatcany jest na sktadowe barwy RGBE2D, wysSwietlane w okularach
rzeczywistosci rozszerzonej ORR.

Punkt i kierunek obserwacji WOXYZR wirtualnego obiektu WO odpowiada punktowi i kierunkowi
obserwacji OXYZR badanego obiektu BO z zachowaniem skali.

Mozliwa jest zmiana potozenia i ukierunkowania uktadu wzgledem obiektu OXYZR, z zachowa-
niem ciagtosci wykonywanego pomiaru. Petny przestrzenny rozktad luminancji L3D oraz natezenia
oséwietlenia E3D przedstawiany jest rowniez na ekranie jednostki rejestrujaco-przetwarzajacej JRP o ile
jest ona wyposazona w ekran. Jednostka rejestrujgco-przetwarzajaca moze wéwczas zapewnia¢ moz-
liwosé dalszej analizy danych analizowany w sposéb niezalezny.
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Zastrzezenia patentowe

Urzadzenie do pomiaru luminancji wyposazone w matrycowy miernik luminancji (MML) na
gtowicy goniometrycznej (GG) potaczony z jednostka rejestrujaco-przetwarzajaca (JRP) do
ktorej jest ponadto dotaczona kamera skanujaca (KA), znamienne tym, ze

jest wyposazone ponadto w okulary wybrane z grupy obejmujacej okulary rzeczywistosci roz-
szerzonej (ORR) oraz okulary rzeczywisto$ci wirtualnej,

przystosowane do wyswietlania obrazu, potaczone z jednostka rejestrujaco-przetwarza-
jaca (JRP) i wyposazone w przynajmniej jedna mikrokamere (MKL, MKR) $ledzenia gatek
ocznych réwniez potaczona z jednostka rejestrujgco-przetwarzajaca (JRP),
przy czym gtowica goniometryczna (GG) oraz kamera skanujaca (KA) sg zintegrowane w jed-
nym urzadzeniu nasobnym i skierowane zasadniczo w tym samym kierunku.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera dwie mikrokamery (MKL, MKR)
$ledzenia gatek ocznych.
Urzadzenie wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 2, znamienne tym, Ze jest wyposazone w ra-
diowy uktad nawigacyjny potaczony z jednostka rejestrujgco-przetwarzajaca (JRP).
Urzadzenie wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 3, znamienne tym, Zze jest wyposazone
w magnetometr zintegrowany w urzadzeniu nasobnym i potaczony z jednostka rejestrujaco-
-przetwarzajaca (JRP).
Urzadzenie wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 4, znamienne tym, Ze jest wyposazone w ak-
celerometr zintegrowany w urzadzeniu nasobnym i potaczony z jednostka rejestrujaco-prze-
twarzajaca.
Urzadzenie wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 5, znamienne tym, ze okulary stanowig oku-
lary rzeczywistosci rozszerzonej (ORR) zintegrowane w jednym urzadzeniu nasobnym z gto-
wica goniometryczna (GG) oraz kamerg skanujaca (KA) i skierowane zasadniczo w tym sa-
mym kierunku.
Sposdb pomiaru luminancji za pomoca matrycowego miernika luminancji (MML) na gtowicy
goniometrycznej (GG), znamienny tym, Ze stosuje sie w nim urzadzenie jak okreslono w do-
wolnym z zastrz. od 1 do 6 i skrecajac urzadzenie nasobne na badany obiekt (BO) i wykonuje
sie za pomoca matrycowego miernika luminancji (MML) pierwszy pomiar wielopunktowych
wartosci luminancji (L1n) ustawiajac ten miernik w pierwszym potozeniu oraz skanowanie za
pomoca kamery (KA) zapisujac potozenie i ukierunkowanie urzadzenia (OXYZR).
Sposéb pomiaru luminancji wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze pomiar wyzwala sie na pod-
stawie analizy obrazu z przynajmniej jednej mikrokamery (MKL, MKR) $ledzenia gatek ocz-
nych.
Sposéb pomiaru luminancji wedtug zastrz. 7 albo 8, znamienny tym, ze wielopunktowe war-
tosci luminancji (L1n) przetwarza sie na wielopunktowe wartosci natezenia oswietlenia (E1n)
za pomoca jednostki rejestrujgco-przetwarzajacej (JRP), przy uwzglednieniu skanu (WO)
obiektu uzyskanego za pomoca kamery skanujacej (KA).
Sposdb pomiaru luminanciji wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze na podstawie skanu obiektu
(WO), rozktadu punktowych wartosci luminancji (L1n) i rozktadu punktowych warto$ci nateze-
nia odwietlenia (E1n) wyznacza sie przestrzenny rozktad luminancji (L3D) i przestrzenny roz-
ktad natezenia osSwietlania (E3D), ktore nastepnie przy wykorzystaniu potozenia i orientacji
(WOXYZR) przeksztatca sie na rozktady dwuwymiarowe w ptaszczyznie obserwacji luminanc;ji
(L2D) i natezenia oswietlenia (E2D), ktore przeksztatca sie na dwuwymiarowe rozktady
barwne i zapisuje w pamieci jednostki rejestrujaco-przetwarzajacej (JRP), a nastepnie wy-
brane rozktady barwne (RGBL2D, RGBE2D) przesyta sie do okularéw.
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