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Sestava pro hodnoceni oslnéni na komunikacich

Oblast techniky

Technické teSeni se tyka sestavy pro hodnoceni oslnéni uzivatell komunikaci opatfenych
komunalnim osvétlenim.

Dosavadni stav techniky

Svitidla instalovana na komunikacich k jejich osvétleni zvysuji komfort fidi¢e v no¢nim provozu,
mohou vSak na n¢j plsobit rusiveé, a dokonce vést az k jeho oslnéni, napt. v disledku nevhodné
volby druhu svitidel, jejich intenzity, nasmérovani apod. Zavazny je predev§im omezujici efekt
oslnéni, pti kterém uz je fyziologicky sniZena rozliSovaci schopnost zraku.

Ke snizeni rozliSovaci schopnosti zraku dochazi vlivem rozptylu svétla na struktufe oka. Zde se
vliv siliciho oslnéni projevi zvySenim zavojového jasu, ktery snizi kontrast mezi rozliSovanym
objektem a jeho pozadim, ¢imz se zvysi prah rozlisitelnosti objektu, tj. minimalni jas objektu nutny
k jeho rozliseni. Pro posouzeni oslnéni od svitidel pro osvétlovani komunikaci, se hodnoti pravé
toto omezujici oslnéni, nebot’ v prevazné vétsine ptipadli vlivem tmavého pozadi prechazi témér
vzdy stav ruSivého oslnéni do stavu omezujiciho tim, Ze je sitnice nebo jeji ¢ast vystavena jasu
vy$§imu, neZ na ktery je oko adaptovano (adaptacni jas).

Pti hodnoceni fyziologického oslnéni se vychazi z ivahy, Ze oslnéni vyvolava uvnitt oka urcity
rozptyl svétla, jehoZ vliv 1ze postihnout hodnotou ekvivalentniho zavojového jasu. To je jas, o ktery
je tieba zvysit plivodni adaptacni jas, aby se za stavu bez fyziologického osInéni dosahlo prahu
rozliSitelnosti jasu zjiSténého pfi oslnéni. Vychazi se pfi tom z predpokladu, ze zavislost prahu
rozlisitelnosti jasu pfedmétu na adaptacnim jasu je ptiblizné linearni.

Situaci vystihuje graf na obr. 1. Je-li pti1 adaptacnim jasu L, ke spolehlivému rozliSeni urcitého
predmeétu (bod 4,) zapottebi rozdilu AL jasu pfedmétu L, a prahu rozlisitelnosti jasu v bod¢ 4, pak
pti oslnéni 1ze vliv rozptylu svétla uvnitt oka interpretovat tak, jakoby oslnéna ¢ast sitnice byla
adaptovana na vyssi jas L,». Predmét, jehoz jas je L;, je pri adaptac¢nim jasu L, jiZ nerozliSitelny,
nebot’ bod 4> lezi pod prahem B rozlisitelnosti jasu. Piivodni rozlisitelnosti se dosahne zvysenim
jasu predmétu (bod B;) na hodnotu L, aby byl opét zachovan rozdil jasi AL od prahu
rozlisitelnosti, tj. od bodu B. Rozdil adaptacnich jast (L,> — Lp;) se poklada za meétitko plisobeni
rozptylu svétla (vzniku zavoje) v ocnich mediich a je tedy roven ekvivalentnimu zavojovému
jasu Ly = Lp> — Lpy.

Ciselné pak je pripustna mira oslnéni vyjadiena tzv. prahovym piirtistkem oznacovanym jako 77
(Threshold Increment), ktery v procentech vyjadiuje, o kolik se zvysi prahova hodnota
rozlisitelnosti, pod kterou jiz zrak neni schopen rozlisit objekt na pozadi.

Platna norma CSN EN 13 201-3 a 4 vydana 1. 6. 2016 pfi hodnoceni oslnéni vychazi ze zjisténi
plynoucich z pokusti Holladaye z roku 1927, Ze totiz na zavojovy jas, resp. na prahovy prirtistek
ma vliv osvétlenost oka, thel mezi smérem pohledu a osliiujicim zdrojem a vék pozorovatele. Tato
norma uvadi metodiku pro méfeni oslnéni na tomto principu a poskytuje k tomu zakladni
matematicky aparat.

Do vypoctu zavojového jasu tak vstupuji svitidla, ktera se nachazeji v oblasti vymezené rovinou
prochazejici okem, jejiz sklon od vodorovné roviny €ini 20° a ktera napfic protina vozovku. Nad
vozovkou je instalovana fada svitidel. Svitidla nachazejici se nad urovni této sklonéné roviny se
do vypoctu nezahrnuji (tato svitidla jsou vétSinou pro fidice odstinéna kabinou auta). Zavojovy jas



20

25

30

35

40

CZ 37096 U1

od svitidel oznacovany jako L. se pro kazdé svitidlo nasledné spocita podle empirického vztahu

(D

<
-5,

(cdm?; -, Ix, ©)
(D,
kde je E; ptima osvétlenost oka pozorovatele v roviné kolmé na smér pohledu
vyvolana i-tym svitidlem,
% tihel mezi smérem pohledu a spojnici oko — svitidlo,

kv konstanta zavisla na véku pozorovatele.

Vypocet konstanty k. se nasledné provede pomoci vztahu (2)

v 4
1
" (66'4) ] (-, rok)
),

kde je V ve&k pozorovatele. Pro navrh osvétlovacich soustav se bere jako standardni vek
pozorovatele 23 rokd.

Vztah (1) za poZiti vztahu (2) nasledné prejde do podoby (3), ve které je uveden i ve zminéné
normé¢ CSN EN 13201-3 a ktery je doporucovan i mezinarodni komisi pro osvétlovani CIE

E.
L= 9,860—;

4
v
1+(geq) ‘
66,4 (cd-m2; Ix, °, rok)
3).

Platnost tohoto vztahu je v rozsahu tihla 1,5° < §; < 60°.
Pro montaze svitidel mensi jak 6 m nad vozovkou mohou nastat situace, kdy tihel & klesne pod
1,5°. Na zaklad¢ tohoto zjiSténi mezinarodni komise pro osvétlovani vydalo v roce 2002

doporuceni a aktualizovalo je v roce 2019, kde ve zpravé CIE140:2019 doporucuje pozit pro
vypocet zavojového jasu upraveny vztah (4).

4
1+ (m) ]19_?+ 10’9_? (cd-m2; Ix, °, °, rok)
(4),

ktery plati v rozsahu thla 0,1° < 3 < 1,5°. Nutno ovSem podotknout, Ze se takové osvétlovaci
soustavy vyskytuji gjedinéle.

Vysledna hodnota ekvivalentniho zavojového jasu je pak souétem vsech dil¢ich prispévki od
jednotlivych svitidel, tak jak naznacuje vztah (5)
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= (cd-m2: cd-m3)

(5).

Do souctu se zahrnou vSechna svitidla, ktera jsou vymezena pfisluSnymi thly a naklonénou
rovinou az do vzdalenosti 500 m v kazdé radé svitidel a s¢itani se ukonci, az prispévek zavojového
jasu od kteréhokoliv ze svitidel klesne pod 2 % celkového zavojového jasu predchozich svitidel
v dané fadé.

Vysledna hodnota prahového prirtistku se urci ze vztahu (6)

Ly
L3 (%; cd-m=2, cd-m2)

(6),

TI =65

kdeje L,zavojovy jas pro pozorovatele ve vysce 1,5 m nad vozovkou, divajiciho se vpred ve
sméru rovnobézném s osou vozovky, pfi¢emZ je jeho pohled sméfovan do stfedu
referencniho (vypoctového) pole,
L,y pocateéni primérny jas vozovky (pro nova svitidla a zdroje o jmenovitém svételném
toku), ktery reprezentuje pri vypoctu oslnéni jas pozadi.

Metodika podle uvedené normy CSN EN 13201-3 tedy upravuje méfeni oslnéni na komunikaci
opatfené tadou svitidel. Pozorovatel se umisti do osy jizdniho pruhu v kontrolnim bodu, coz je
prakticky misto pod stoZarem osvétleni, ve vzdalenosti od vypoctového pole urcené vztahem
2,75(H-1,5), kde H je vyska svitidla nad vozovkou. Vypoctovym polem je podle doporuceni normy
obdélnikova plocha vozovky mezi dvéma stozary nachazejici se od kontrolniho bodu v uvedené
vzdalenosti. Vysledkem tohoto mistniho méfeni je hodnota prahového pririistku 7/ v daném misté.

Ma-li se vyhodnotit stav oslnéni po celé délce komunikace, pozorovatel se premistuje v ose
komunikace v krocich odpovidajicich rozteci kontrolnich bodt (sloupti osvétleni) ve vypoctovém
poli a postupné opakuje méfeni. Ze vSech takto ziskanych prahovych ptiristkli 7/ se nalezne
maximalni hodnota, ktera je rozhodujici pro kontrolu oslnéni na komunikaci a pro porovnani
s maximalni dovolenou hodnotou 7/ pro konkrétni tfidu komunikace. Pak je tedy vysledkem
vyhodnoceni funkce f11, jejiZ maximalni hodnota v hodnoceném uiseku nesmi prekrocit stanovenou
mez.

Platnost tohoto vypodtu je omezena na primérmy jas vozovky od 0,05 cd'm™ do 5 cd'm™, cozZ je
v béznych podminkach realna hodnota.

Norma CSN EN 13201-4 doporuduje méfit primémy jas komunikace v poli vymezeném mezi
dvéma sousedicimi stozary se svitidly. Pole je rozdéleno do rastru odpovidajicimu soustave bodt,
které byly stanoveny jako vypoctové. Hustota rastru se stanovi podle vztahti (7) a (8)

N (m; m, -)
(D,

{m; m)
(®),
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kdeje D vzdalenost bodil v podélném sméru vozovky,
d  vzdalenost bodll v pfi¢ném sméru vozovky,
S vzdalenost mezi sousednimi stozary,
W §itka jizdniho pruhu,
N pocet vypocetnich bod, pro které plati:
S<30m: N=10
S>30 m: N je rovno nejmensimu celému Cislu spliiujicimu podminku D <3 m.

V tomto rastru doporucuje norma pouzivat elipticky jasomér o zorném uhlu 1/3°, pricemz
v horizontalnim sméru predepisuje velikost 20° a ve vertikalnim 2°. Norma dale ptipousti, Ze pokud
je dostupny ptistroj s lep§im zornym polem, Ize jej pouzit, pokud svymi ostatnimi parametry bude
srovnatelny s doporuc¢enymi jasoméry. Vzhledem ke komplikovanému zpiisobu méfeni oslnéni
konvenénimi pfistroji norma CSN EN 13201-4 doporucuje vyuzit pravé pristroje zaloZené na
obrazové snimaci technice (ILMD — Imaging Luminance Measurement Device). Norma tedy uvadi
metodu, jak oslnéni stanovit vypoctem a k tomu navrhuje sminaci zafizeni. Nepopisuje vSak
zatizeni, které by vystup snimaciho zarizeni zpracovalo s precizni kvantifikaci oslnéni.

Technické feSenti si klade za kol navrhnout relativné nenakladnou sestavu zafizeni, ktera umozni

operativni snimani oslnéni na komunikacich a jeho hodnoceni s pouzitim metodiky a principu
matematického postupu podle normy CSN EN 13 201-3 a 4.

Podstata technického FeSeni

Uvedeny ukol fesi sestava pro hodnoceni oslnéni na komunikacich sestavajici ze snimaciho
zatizeni a na né napojené vypocetni jednotky, pfi¢emz snimaci zatizeni je umisténo ve vysce 1,5 m
nad komunikaci opatfenou svitidly rozmisténymi v linii v pravidelné rozteéi a ptficemz
ve sméru pohledu ze snimaciho zafizeni se na komunikaci nachazi vypoctové pole ve vzdalenosti
Xa=2,75.(H-1,5) m od prvniho svitidla nachazejiciho se v obrazu snimaciho zatfizeni, kde # je
vyska svitidla. Podstata sestavy spociva v tom, Ze snimacim zafizenim je digitalni fotometricky
fotoaparat nebo kamera, pti¢emZ vypocetni jednotka opatfena monitorem je vybavena do bloki
¢lenénym softwarem pro zpracovani snimkl kamery. Tento software ma na vstupu blok pro prevod
snimkt na jasovou informaci a z nich vytvoreni snimku s vysokym dynamickym rozliSenim. Na
néj je napojen jednak blok pro volbu relevantnich svitidel (vypoctova vétev jash svitidel) a jednak
blok pro volbu a geometrické vymezeni vypoctového pole (vypoctova vétev uhli a jasu
komunikace). Pfitom na blok pro volbu relevantnich svitidel je napojen blok pro vypocet jasu
kazdého relevantniho svitidla, na néj blok pro vypocet osvétlenosti oka v pfimém sméru od
jednotlivych svitidel na zakladé¢ uhlti mezi kamerou a svitidly, na né€j blok pro vypocet zavojového
jasu od jednotlivych svitidel na zakladé hld mezi kamerou a svitidly, na néj blok sumace
zavojovych jasi jednotlivych svitidel a na néj blok vypoctu prahového prirtistku. Pfitom na blok
pro volbu a geometrické vymezeni vypoctového pole je napojen jednak blok pro vypocet sméru od
kamery k vypoctovému poli, jednak blok pro vypocet jasu vozovky. Pfitom na blok pro vypocet
sméru od kamery k vypoctovému poli je napojen blok pro vypocet uhlii mezi kamerou a svitidly
propojeny s blokem pro vypocet osvétlenosti oka v pfimém sméru od jednotlivych svitidel na
zaklad¢é uhld mezi kamerou a svitidly a blokem pro vypocet zavojového jasu od jednotlivych
svitidel na zaklad¢é hli mezi kamerou a svitidly. Pfitom na blok pro vypocet jasu vozovky je
napojen blok vypoctu prahového pririistku s vystupem na zatizeni k zobrazeni vyslednych hodnot
prahovych prirtistki 77 svitidel.

Vstupni blok pro prevod snimki na jasovou informaci a z nich vytvofeni snimku s vysokym
dynamickym rozliSenim muze mit s vyhodou piediazen blok (18) spousténi opakované expozice.

Na zatizeni k zobrazeni vyslednych hodnot prahovych priristki 77 svitidel mtize byt napojeno
zatizeni k ulozeni vyslednych hodnot.
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V mobilnim provedeni sestavy je digitalni kamera vybavena maskou k omezeni thlu snimani ve
vertikalnim sméru na 20° a je upevnéna na vozidle nebo na stativu otacivé a opatfena vnitfnim
gyroskopem.

Objasnéni vvkresi

Technické feseni bude dale objasnéno pomoci vykresli, na nichZ obr. 1 graficky ukazuje vztah
adaptacniho jasu a jasu pozorovaného predmétu, obr. 2 predstavuje geometricky vztah vozovky,
svitidel a umisténi a zaméfeni kamery, na obr. 3 je ptikladné schéma zapojeni sestavy pro
hodnoceni osInéni na komunikacich, na obr. 4 HDR snimek ulice s vysokotlakymi vybojkami HPS
a na obr. 5 snimek ulice osvétlené LED svitidly.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Obr. 2 znazoriiuje schematicky vzajemnou konfiguraci sestavy pro hodnoceni oslnéni na
komunikaci, vozovky a svitidel. Na ni odkazuji nasledujici priklady. Vozovka je vymezena okraji
1 a stfedy jizdnich pruhti 2. Svitidla jsou podél komunikace rozmisténa v linii 3 na sloupech o vysce
H v pravidelné rozte¢i s. Ve sméru 5 pohledu z digitalni kamery Ops umisténého ve vysce 1,5 m
nad vozovkou se nachazi vypoctové pole 4. Sklon sméru 5 pohledu vici vozovee €ini 20°, coz
odpovida vzdalenosti Xa = 2,75.(H-1,5) m od prvniho svitidla nachazejiciho se v obrazu kamery.

Sestava pro hodnoceni oslnéni na komunikacich sestava z kamery a na ni napojené vypocetni
jednotky VI, pficemz kamerou je digitalni fotometricka kamera Oy, umisténa v konfiguraci
s komunikaci a jejim osvétlenim podle obr. 1. Vypocetni jednotka VJ je opatfena monitorem
a vybavena do bloki ¢lenénym softwarem pro zpracovani snimkl kamery Op. Fotometricky
fotoaparat nebo kamera je zatizeni upravené tak, aby mélo funkci fotometru, coz je zatizeni, které
ma spektralni citlivost odpovidajici ktivce 4.

Software — viz obr. 3 — ma na vstupu blok 6 pro ptevod snimkil na jasovou informaci a z nich
vytvoreni snimku s vysokym dynamickym rozlisenim. Na n¢j je napojen jednak blok 7 pro volbu
relevantnich svitidel (zacatek vypoctové vétve jasi svitidel) a jednak blok 8 pro volbu
a geometrické vymezeni vypoctového pole (zacatek vypocétové vétve uhlh svitidel ajasu
komunikace). Pfitom na blok 7 pro volbu relevantnich svitidel je napojen blok 9 pro vypocet jasu
kazdého relevantniho svitidla, na n€j blok 10 pro vypocet osvétlenosti oka v pfimém sméru od
jednotlivych svitidel na zakladé Ghld mezi kamerou a svitidly, na néj blok 11 pro vypocet
zavojového jasu od jednotlivych svitidel na zakladé uhli mezi kamerou a svitidly, na néj blok 12
sumace zavojovych jasil jednotlivych svitidel a na n¢j blok 13 vypoctu prahového pririistku. Pritom
na blok 8 pro volbu a geometrické vymezeni vypoctového pole je napojen jednak blok 14 pro
vypocet sméru od kamery Oy k vypoétovému poli, jednak blok 15 pro vypocet jasu vozovky.

Ptfitom na blok 14 pro vypocet sméru od kamery Ogs k vypoétovému poli 4 je napojen blok 16 pro
vypocet tthli mezi kamerou Oy, a svitidly propojeny s bloky 10, 11. Pfitom na blok 15 pro vypocet
jasu vozovky je napojen blok 13 vypoctu prahového ptirGstku s vystupem na zatizeni 17
k zobrazeni vyslednych hodnot prahovych pririistkl 77 svitidel a na registr 18.

V pokrocilém provedeni mlize mit vstupni blok 6 pro pievod snimki na jasovou informaci a z nich
vytvoreni snimku s vysokym dynamickym rozliSenim predfazen blok 18 pro automatické spousténi
opakované expozice.

Na zatizeni 17 k zobrazeni vyslednych hodnot prahovych prirtistki 77 svitidel miiZze byt napojeno
zatizeni 19 k uloZeni vyslednych hodnot.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 37096 U1

V mobilnim provedeni sestavy je digitalni kamera Oy, vybavena maskou k omezeni thlu snimani
ve vertikalnim sméru na 20° a je upevnéna na vozidle nebo na stativu otacive a opatfena vnitfnim
gyroskopem.

S popsanou sestavou byla provedena fada méteni oslnéni na komunikacich:

JelikoZ se mnohdy subjektivné zda, zZe nové LED instalace pisobi ve srovnani s HPS osliujicim
dojmem, byly testovany LED soustavy a konvencni soustavy se sodikovymi zdroji HPS -
(vysokotlaka sodikova vybojka) a vysledky vzajemné srovnany. Priklad vysledkl je popsan nize
na dvou podobnych brnénskych ulicich (Hudcova s LED — obr. 4 a Sv. Cecha s HPS — obr. 5). Obé
osvétlovaci soustavy nebyly nové, ale protoZe se jednalo o porovnani miry oslnéni v konkrétni
dobé mezi dvéma soustavami, pfepocet pomoci udrZzovaciho Cinitele se nepouzil. Ob¢ soustavy
meély stejnou vysku svitidel nad vozovkou a ptiblizné stejnou rozte¢ stozari. Po strance
subjektivniho hodnoceni plisobila osvétlovaci soustava HPS se sodikovymi vybojkami
pfijemnéj$im neosliiujicim dojmem, kdezto LED soustava byla subjektivné hodnocena jako
oslnujici. U obou soustav byl pouZit stejny postup méfeni a vyhodnoceni. Métici aparatura se
nachazela v souladu s normou ve vysce 1,5 m a byla nastavena do vzdalenosti tak, aby pokryvala
svym zornym polem oblast svitidla nachazejici se ve vymezené oblasti (20° vertikaln¢) opét
v souladu s normou. Nasledujicim postupem byla prostfednictvim vypocetni jednotky algoritmem
vybrana svitidla a stanoven 1 prostorovy uhel nezbytny pro stanoveni zavojového jasu.

Digitalni fotometrickou kamerou Ogs t.J. kamerou spektralné ptizplisobenou na citlivost
standardniho fotometrického pozorovatele, byly exponovany snimky s n¢kolika odlisnymi dobami
expozice: JelikoZ je nutné zaznamenat v jednom snimku vysoky jas svitidel a nizky jas vozovky
(coz je brano jako jas pozadi), je tfeba pouzit algoritmus, ktery z vice snimkil s riiznou expozici
vytvori snimek s vysokym dynamickym rozlisenim (HDR) — viz blok 6.

Byla vymezena oblast zdjmu na vozovce — viz blok 8: Do ptipraveného HDR snimku se vlozil
objekt, vymezujici oblast zajmu — vypoctové pole 4, resp. oblast jasu vozovky, a to mezi prvnim
a druhym sloupem v §ifce komunikace se zahrnutymi svitidly — viz blok 8. Do této oblasti ma byt
smétovan také smér pohledu pozorovatele, coz se urci poklepanim na pfislusnou volbu v menu
programu.

Byla oznacena relevantni svitidla Luminaire 1 az n: V obrazku je nutné oznacit svitidla, ktera se
maji zahrnout do vypoctu. To se provede tak, Ze se na obrazku oznaci oblast, kde se vyskytuji
svitidla. Nasledné se pomoci nastroje pro detekci svitidel automaticky vybere ptesny obrys svitidla
tak, aby do vypoctu vstupovala jen oblast pokryvajici skuteénou plochu svitidla — viz blok 7.

Spustil se algoritmus pro vyhodnoceni 71, vychazejici ze vztahu v normé& CSN EN 13 201.

Do vypoctu 77 byla zahrnuta svitidla Luminaire 1 az n, se kterymi se pocitalo pfi navrhu
osvétlovaci soustavy. Do méfeni se zahrnula pouze svitidla, ktera jsou ve vymezeném rozsahu uhld
a prispéji do celkové hodnoty 77 vice jak 2 % (viz norma CSN EN 13201). Priklad takové soustavy
je na obr. 3. 7/ jednotlivych svitidel a vysledné 71 pro tuto soustavu je uvedeno v tabulce 1. Pro
porovnani byla zméfena i osvétlenost pod svitidlem Luminaire 1, ktera ¢inila 5.7 1x.

Nastane-li vsak situace, Ze se v zorném poli vyskytne svitidlo, se kterym projektant nepocital,
(Luminaire 9 ze soukromé osvétlovaci soustavy v obr. 5 (vpravo)), bylo tieba toto svitidlo
z vyhodnocovani vyradit. V tabulce 2 je uveden ptipad, kdy je vyhodnoceno 7/ jen ze svitidel
Luminaire 1 az 8, viz obr. 5, pficemZ pro vlastni vypocet se uvazuji jen svitidla Luminaire 1 az 3,
nebot’ dle pravidel pro vypocet 7/ se vypocet ukonci v momenté, kdy svitidla neptispivaji do
vysledku vice jak 2 %. Ukazalo se vSak, ze svitidlo Luminaire 9 ma na miru oslnéni velmi
podstatny vliv. Sutjektivnim posouzenim se toto svitidlo jevilo jako velmi oslfiujici, coZ potvrzuji
1 vysledky méfeni. Pro tiplnost jesté nutno dodat, Ze osvétlenost pod svitidlem Luminaire 1 v obr. 5
byla 25,7 Ix.
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Velmi prekvapujici je vSak porovnani vysledkll osvétlovacich soustav s HPS a LED. Dle
subjektivniho hodnoceni se predpokladalo, Ze Ciselné bude vice osliovat soustava s LED, avsak
podle vysledki se zda, Ze je stav presné opacny.

Tabulka 1 - Vysledky pro pripad svitidel HPS

Detector 309 Ei (Ix) Lyi (¢d.m?) TI increase (%)

Luminaire 1 21,6 1,5554 0,0333

Luminaire 2 9,7 0,0389 0,0041 7,29
Luminaire 3 5,9 0,0097 0,0028 491
Luminaire 4 43 0,0092 0,0049 8,55
Luminaire 5 3,4 0,0019 0,0016 2,86
Luminaire 6 2,7 0,0014 0,0019 3,41
Luminaire 7 2,3 0,0014 0,0026 4,51
Luminaire 8 1,9 0,0007 0,0019 3,42
Luminaire 9 1,6 0,0005 0,0018 3,14
Luminaire 10 1,5 0,0004 0,0018 3,19
L, (cd.m?) 0,0568

La (cd.m?) 0,2359

TI (%) 11,7

Tabulka 2 - Vysledky pro pripad svitidel LED (bez svitidla Luminaire $)

Detector 30 Ei (Ix) L.i (¢cd.m?) TI increase (%)
Luminaire 1 213 5,3207 0,1178
Luminaire 2 8,9 0,0616 0,0077 4,4%
Luminaire 3 6,0 0,0136 0,0038 2,2%
Luminaire 4 43 0,0042 0,0023 1,3%
Luminaire 5 3,5 0,0003 0,0002 0,1%
Luminaire 6 3,0 0,0002 0,0003 0,2%
Luminaire 7 2,8 0,0002 0,0002 0,1%
Luminaire 8 2,4 0,0006 0,0010 0,6%
L, (cd.m?) 0,1294
L. (cd.m?) 1,2862
TI (%) 6,87

Technické feSeni najde uplatnéni pti hodnoceni svételného komfortu stavajicich osvétlovacich
systémil, pfi jejich ipravach a pfi navrhovani novych systémil.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Sestava pro hodnoceni oslnéni na komunikacich sestavajici ze snimaciho zatizeni a na né
napojené vypocetni jednotky, pficemz snimaci zatizeni je umisténo ve vysce 1,5 m nad komunikaci
opattenou svitidly rozmisténymi v linii (5) v pravidelné rozteci a pficemz ve sméru pohledu ze
snimaciho zafizeni se na komunikaci nachazi vypoctové pole (4) ve vzdalenosti (Xq) = 2,75.(H-1,5)
m od prvniho svitidla nachazejiciho se v obrazu snimaciho zatizeni, pti¢emz H je vyska svitidla,
vyznacujici se tim, Ze snimacim zafizenim je digitalni fotometricky fotoaparat nebo kamera (Oxs),
pri¢emZ vypocetni jednotka (VJ) opatfena monitorem je vybavena do blokl ¢lenénym softwarem
pro zpracovani snimkli kamery (Oks), ktery ma na vstupu blok (6) pro ptevod snimkl na jasovou
informaci a z nich vytvoreni snimku s vysokym dynamickym rozliSenim, na néjz je napojen jednak
blok (7) pro volbu relevantnich svitidel a jednak blok (8) pro volbu a geometrické vymezeni
vypoctového pole (4), pficemz na blok (7) pro volbu relevantnich svitidel je napojen blok (9) pro
vypocet jasu kazdého relevantniho svitidla, na né¢j blok (10) pro vypocet osvétlenosti oka v pfimém
sméru od jednotlivych svitidel na zakladé tihli mezi kamerou (Oys) a svitidly, na néj blok (11) blok
pro vypocet zavojového jasu od jednotlivych svitidel na zakladé tihli mezi kamerou (Oys) a svitidly,
na n¢j blok (12) sumace zavojovych jast jednotlivych svitidel, na n€j blok (13) vypoctu prahového
ptirtstku, pficemz na blok (8) pro volbu a geometrické vymezeni vypoctového pole je napojen
jednak blok (14) pro vypocet sméru od kamery (Oxs) k vypoctovému poli (4), jednak blok (15) pro
vypocet jasu vozovky, pficemz na blok (14) pro vypocet sméru od kamery (Oys) k vypoctovému poli
(4) je napojen blok (16) pro vypocet thli mezi kamerou (Oys) a svitidly propojeny s bloky (10, 11),
pfic¢emz na blok (15) pro vypocet jasu vozovky je napojen blok (13) vypoctu prahového ptirtistku s
vystupem na zatizeni (17) k zobrazeni vyslednych hodnot prahovych prirtistkli TI svitidel.

2. Sestava podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vstupni blok (6) pro ptevod snimki na jasovou
informaci a z nich vytvoteni snimku s vysokym dynamickym rozliSenim ma predrazen blok (18)
spousténi opakované expozice.

3. Sestava podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze na zatizeni (17) k publikaci vyslednych
hodnot prahovych ptirtstkid TI svitidel je napojeno zatizeni (19) k ulozeni vyslednych hodnot.

4. Sestava podle n¢kterého z narokd 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze digitalni fotoaparat nebo kamera
(Onxs) je vybavena maskou k omezeni thlu snimani ve vertikalnim sméru na 20° a je upevnéna na
vozidle nebo na stativu otacivé a opatfena vnitfnim gyroskopem.

5 vykresti

Seznam vztahovych znacek:

1 okraje vozovky

2 jizdni pruhy

linie svitidel nda komunikaci

vypoctové pole

smér pohledu kamery

blok pro pfevod snimki na jasovou informaci a vytvoreni HDR snimku
blok pro volbu relevantnich svitidel

blok pro volbu a geometrické vymezeni vypoctového pole
blok pro vypocet jasu kazdého relevantniho svitidla

10 blok pro vypocet osvétlenosti oka od jednotlivych svitidel
11 blok pro vypocet zavojového jasu jednotlivych svitidel

12 blok sumace zavojovych jasti

13 blok vypoctu prahového prirtstku TI
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14 blok pro vypocet sméru od kamery k vypoctovému poli
15 blok pro vypocet jasu vozovky

16 blok pro vypocet thlli mezi kamerou a svitidly

17 zatizeni k zobrazeni vyslednych hodnot

18 blok pro automatické spousténi expozice

19 zatizeni k uloZeni vyslednych hodnot

Obs kamera

VJ vypocetni jednotka

H vyska svitidla nad komunikaci

Xd vzdalenost kamery od prvniho relevantniho svitidla
Luminaire svitidlo
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