VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

USTAV ELEKTROENERGETIKY

DEPARTMENT OF ELECTRICAL POWER ENGINEERING

MEREN{ JASU A NAHRADNI TEPLOTY
CHROMATICNOSTI SVETELNYCH REKLAM
POMOCI JASOVEHO ANALYZATORU LDA-
LUMIDISP

SEMESTRALNI PRACE
SEMESTRAL THESIS

AUTOR PRACE Old¥ich Slavi¢ek
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Martin Moty¢ka, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2022



VYSOKE UCENi FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

TECHNICKE | A KOMUNIKACNICH
V BRNE | TECHNOLOGI|

Bakalarska prace

bakalafsky studijni program Silnoprouda elektrotechnika a elektroenergetika

Ustav elektroenergetiky

Student:  Oldfich Slavicek ID: 230421
Rocnik: 3 Akademicky rok: 2022/23
NAZEV TEMATU:

Méreni jasi a nahradni teploty chromati¢nosti svételnych reklam
pomocijasového analyzatoru LDA-LumiDISP

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

1. ReSer$e normativnich pozadavkl kladenych na maximalni jas a osvétlenost svételnych reklam

2. ReSerse svételnych zdroji vyuzivanych ve svételnych reklaméach a pfistroji pro méfeni jasu a nahradni
teploty chromati¢nosti

3. Navrh potencialnich objektd méfeni
4. Terénni méfeni objektd jasovym analyzatorem a konvenénimi pfistroji
5. Zpracovani a vyhodnoceni naméfenych dat

DOPORUCENA LITERATURA:

doporucéena literatura podle pokynl vedouciho zavéreéné prace

Termin zadani: 6.2.2023 Termin odevzdani: 29.5.2023

Vedouci prace: Ing. Martin Moty¢ka, Ph.D.

prof. Ing. Petr Toman, Ph.D.
pfedseda rady studijniho programu

UPOZORNENI:

Autor bakalafské prace nesmi pfi vytvareni bakalafské prace porusit autorska prava tretich osob, zejména nesmi zasahovat nedovolenym
zpusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt plné védom nasledki poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich
autorského zakona ¢. 121/2000 Sb., véetné moznych trestnépravnich disledk vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho
zakoniku €.40/2009 Sb.

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 3058/10 / 616 00 / Brno



Abstrakt

Prace shrnuje zakladni fotometrické veliCiny a technické parametry svitidel. Déle se prace
zabyva rozebranim problematiky vlivu svétla a osvétleni na cloveéka, popisem méficich
pfistroji fotometrickych veli¢iny. Prace te$i pouziti jasového analyzatoru LDA —
LumiDISP v praxi, méfeni svételnych reklam, zpracovani vysledkt a porovnani vysledki
S normamil.

Klicova slova

Svétlo, fotometrie, méfici piistroje, méfeni jasu, jasové analyzatory, jas

Abstract

The work summarizes the basic photometric quantities and technical parameters of the
luminaires. Furthermore, the thesis deals with the analysis of the issue of the influence of
light and lighting on humans, with a description of measuring devices for photometric
quantities. The work deals with the use of the LDA-LumiDISP luminance analyzer in
practice, the measurement of illuminated advertisements, the processing of results and
the comparison of results with technical standards.

Keywords

Light, photometry, measuring devices, measuring of luminance, luminance distribution
analyser, luminance.
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Uvob

Jas je fotometrickou veli¢inou, na kterou ptimo reaguje lidsky zrak. Je proto nutné znat hladiny
jast a rozlozeni jasti v zorném poli pozorovatele, aby byla zajiSt€na spravna zrakova ¢innost.
Samotné méfeni jasu konvenénimi méfaky bylo velmi naro¢né z hlediska ¢asové naro¢nosti
méfeni. OvSem diky novym technologiim a metodam méteni se cely proces zna¢né zjednodusil
a urychlil.

Me¢éteni konvencnimi jasoméry je jiz dlouho dobu zavedené. Pouziti jasovych analyzatort
Vv podobé¢ digitalnich fotoaparati je metoda nova a v praxi zatim malo vyuzivana. Tato metoda
nabizi oproti konven¢nim mérakam fadu vyhod, jak jiz bylo zminéno, hlavni vyhodou je ¢asova
nenaro¢nost méteni. Dal§i nezmérmou vyhodu je ta, Ze jasové analyzatory v sobé mohou
kombinovat né€kolik funkci a zastavaji tak nékolik méficich pfistrojii najednou. Z mnozstvi
poskytnutych dat Ize tak 1épe urcit kvalitu osvétlovacich systému.

V poslednich né€kolika letech se klade ¢im dal vétsi diiraz na méfeni a postupné omezovani
takzvaného svételného smogu neboli rusivého svétla. Toto svétlo vznika nejvice ve méstech, je
zpusobeno vefejnym osvétlenim, intenzivnim nasvicenim reklamnich ploch ¢i reklamami
samotnymi. M¢feni téchto objektd bylo prakticky nemozné diky obrovskému mnozstvi
svételnych zdroji ve méstech. S ptichodem jasovych analyzatorti se ovS§em otevira varianta, ktera
by mohla v budoucnu tento problém vyfesit.

Prvni kapitola uvadi zakladni fotometrické veliiny a svételné technické parametry. Druha
kapitola se zabyva vlivem svétla na ¢loveka, oslnénim a poSkozenim zraku. Ve teti kapitole jsou
rozebrany rizné druhy méficich pfistrojli a vyrobell. Normy, kterymi by se mélo venkovni
osvétleni fidit jsou uvedeny ve ¢tvrta kapitole. Pata kapitola se zaméfuje na vytyc€eni cili méfeni.
Sesta kapitola popisuje postup méfeni a zpracovani vysledk.

11



1. FOTOMETRICKE VELICINY A SVETELNE TECHNICKE
PARAMETRY

1.1 Fotometrické veliCiny

1.1.1 Svételny tok

Svételny tok () je veli¢ina, kterd vyjadiuje mnozstvi svételné energie, kterou prenese zareni za
jednotku ¢asu. Jednotkou svételného toku je lumen (Im). Tato energie je posuzovana dle citlivosti
oka normalniho fotometrického pozorovatele. Svételny tok zafeni slozeného z rtiznych
monochromatickych zéfeni je uren dle vztahu

® 4, ()
& =K, | (CEPw @ ) n

kde Ky je konstanta, ktera urCuje maximalni svételnou ucinnost, které 1ze dosahnout. Hodnota

Ky je rovna 683 Im/W. fow(dief)

délku A [Im-W1]. V(2) je pomérna svételna Gcinnost [-] [1].

)2 je spektralni hustota zativého toku @e pro urcitou vinovou

1.1.2 Svitivost
Pti nerovnomérném rozlozeni svételného toku do riznych smérd je potfebné znat prostorovou
hustotu svételného toku v prostoru. Tuto veli¢inu piedstavuje prave svitivost (lye). Svitivost se

urcuje dle vztahu

do
— d ,
e =G, 1 (12)

kde di2, ¢ je prostorovy thel [sr], jehoz osa leZi ve sméru ur¢eném thly y a &, které vymezuji
dany svételny tok dg[Im]. Svitivost je definovana pouze pro bodovy zdroj svételného toku.
Jednotkou svitivosti je kandela [cd]. Tato jednotka patii do zakladni jednotkové soustavy SI
a je definovana jako svitivost, kterou vyzaiuje monochromatické svétlo o frekvenci 540-10*2
Hz o zativosti 1/683 W/sr. Pro urCeni svitivosti v riznych smérech se vyuzivaji kfivky
svitivosti, které graficky zndzoriiuji svitivost v danych rovinach fezu. Ktivky svitivosti jsou
tedy vynaseny v polarnich soufadnicich. Pocatek diagramu se umist'uje praveé do svételného
sttedu zdroje svétla. Zakladni smér diagrami, od néhoz se méti thly, se obvykle urcuje podle
osy normaly hlavniho sméru vyzafovani zdroje je [1].

12



1.1.3 Prostorovy uhel

Prostorovy uhel (2) je geometricka veli¢ina, kterd se ve fotometrii velmi ¢asto vyuziva. Velikost
prostorového uhlu je ur¢ena jako velikost plochy vytaté obecnou kuzelovou plochou na povrchu
jednotkové koule o ur¢itém polomeéru, jejiz stied je stejny se stiedem dané kuzelové vysece.
Jednotkou prostorového thlu je steradian [sr]

N= é [sr]. (1.3
r

Nejvy$si hodnot, které muze () nabyvat je 4m. Vypocet se pro elementarni plochu dA ve
vzdalenosti 1 upravi do podoby

_dA - cosP

do = —

[sr], (1.4)

cosf je uhel, ktery svira prostorovy thel s normalou plochy dA [1] [2].

1.1.4 Osvétlenost

Osvétlenost (E) jinak také intenzita osvétleni je definovdna jako hustota svételného toku ¢
dopadeného na plochu dA. Jednotkou osvétlenosti je lux [Ix],

2

1lx = 1lm -m~2 = 1cd - sr - m?

_d¢
£ =2z (1.5)

Pokud vezmeme v tivahu bodovy zdroj o ur€ité svitivosti |, ktery je ve vzdalenosti r, jehoz
paprsky dopadaji na plochu dA pod ur¢itym tthlem tak se osvétlenost urc¢i dle upraveného vztahu

1
E = —zcosa [1x], (16)

a je uhel od normaly plochy na kterou dopadaji paprsky bodového zdroje svétla [1][2][3].

13



1.1.5 Jas

Jas (L) je velic¢ina, ktera je obecné uréena prostorovou a plosnou hustotou svételného toku svazku
paprskii.

2
P 1ed-m2,

L= 0 (1.7)

kde dQ je prostorovy tihel, ve kterém se svazek paprsku Sifi. dA je plocha kolma k svazku paprski
na kterou dopada svételny tok dg. Ve starsi literature se setkdme s jednotkami, které se jiz
nepouzivaji, viz. tabulka 1.1.

Tabulka 1.1 Starsi jednotky jasu a pfevod na cd-m=2 [1]

Nézev jednotky znatka |pfevod na cd-m?
Stilb sb 10*

apostilb asb 0,3183

lambert La 3183
footlambert FI 3,426

Pro jas svazku paprskd, které se v prostorovém uhlu sbihaji plati vtah

d2¢

L:dQ-dA-cosﬁ

[cd - m™2], (1.8)

kde uhel p je tihel, ktery svira stfed svazku paprskii s norméalou dopadové plochy.
Pro jas svazku paprskd, které se v prostorovém tihlu rozbihaji plati vztah
d*¢

L=
dQ -dA - cosy

[cd - m™?], (1.9)

kde y je tihel, ktery svira stied svazku paprski s normalou bodu, ze kterého je svazek vyzatovan.
Jas svazku paprski je velmi zavisly na stanovisti pozorovatele a na sméru pohledu pozorovatele

[1][2][3].

1.1.6 Svétleni

Svétleni (M) je definovano jako hustota svételného toku ¢ vyzatreného z plochy dA [1].

dey

M =
dA

[Im - mz] (1.10)
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1.2 Svételné technické parametry

1.2.1 Mérny svételny vykon

Udava, jak efektivné dokaze svételny zdroj pfeménit elektrickou energii na svételnou. Jednotkou
mérného svételného vykonu je lumen na watt [Im/W].
Pichled mérnych svételnych vykoni je uveden v tabulce 1.2.

Tabulka 1.2 tabulka mérnych vykonu pro rtizné svételné zdroje [1]

Typ svételného zdroje Meérny svételny vykon [Im/W]
Zarovka 10-18
Halogenova zarovka 20-30
LED 120-160
Smésové vybojky 20-28
Vysokotlaké rtutové vybojky |40-60
Indukéni vybojky 60-100
Kompaktni zativky 40-90
Linearni zativky 50-110
Halogenidové zarivky 50-130
Vysokotlaké sodikové vybojky | 70-150
Nizkotlaké sodikové vybojky | 100-200

Maximalni ucinnost, které 1ze teoreticky dosahnout pro monochromatické svétlo je 683 Im/W.
Pro viditelné spektrum svétla je maximalni teoretickd G€innost 251 Im/W bilého zdroje svétla

[1]

1.2.2 Index podani barev

Index podéni barev (Ra) ¢iselné vyjadiuje stupent shodnosti vjemu barev pfedmétli osvétlenych
ur¢itym zdrojem svétla a vjem barvy tychz predmétl osvétlenych smluvnim zdrojem svétla za
stanovenych podminek. Index podani barev se vypocita dle vzorce

R, = 100 — 4,6AEa[—], (1.11)

kdeAEa se uréi dle vztahu
1
AE, = ;2 AE; [-]. (1.12)

n oznacuje pocet pouzitych barevnych vzorka (osm az ¢trnact) od kterych se vyjadiuje rozdil
vjemu dané barvy vzorku pii postupnym osvétleni uvazovanym a smluvni svételnym zdrojem.
AE; vyjadiuje vzdalenost bodl popisujici oba barevné vjemy v rovnomérném kalorimetrickém
prostoru CIE 1960 obrazek 1.2, 1964 (UVW) nebo v diagramu chromati¢nosti (u,v) obrazek 1.1

[11[2][4].
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Obrazek 1.1 rovnomérny diagram chromatic¢nosti (u,v) [5].
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Obrazek 1.2 rovnomérny diagram chromati¢nosti CIE 1960 [6].

1.2.3 Zivotnost svételného zdroje

Urcuje celkovou dobu sviceni do okamziku, kdy je zdroj v praxi nepouzitelny ¢i se za
nepouzitelny povazuje dle zvolenych kritérii. Zivotnost se udava v hodinach. V kazdém
svételném zdroji probihaji riizné chemické ¢i fyzikalni procesy, které v pribehu ¢asu zptisobuji
rizné zmény parametrii daného zdroje. Proto se zavedlo nékolik pomocnych veli¢in [1].

16



Uzite¢ny zivot je doba, béhem niz si zdroj zachovava parametry v urcenych stanovenych
mezi. Fyzicky Zivot je doba sviceni do tplné ztraty provozuschopnosti. Cinitel starnuti je podil
svételného toku zdroje v dany okamzik viéi svételnému toku pocateCnimu pii stanovenych
pocateénich podminkach. Vyjadiuje se v procentech. Cinitel funkéni spolehlivosti udava &ast
z celkového poctu zkousenych zdrojl, které jsou za stanovenych podminek a urcité cetnosti
zapnuti jesté funkéni. Primérny Zivot je Casovy usek, béhem kterého klesne Cinitel funkcni
spolehlivosti na 50 % pfi referen¢nich podminkach [1][2][7].

1.2.4 Teplota chromati¢nosti

Teplota chromati¢nosti (TC) oznauje barvu svétla. Vychazi z vyzatovani svétla z dokonale
¢erného télesa (Planckovo téleso) a jeho teploty. Zvysi-li se teplota tohoto télesa, zvysi se 1 podil
modré slozky a klesne podil ¢ervené slozky svételného spektra. Jednotkou je kelvin [K].
Teplota chromati¢nosti ma velky vliv na vhodnost pouziti riznych typa svételnych zdroji.
S rostouci teplotou chromatic¢nosti klesa citlivost lidského oka. Proto je pro riiznou ¢innost
doporucovana jina teplota chromati¢nosti. Pro zrakové naro¢nou €innost se doporucuje barva
svétla nad 5000 K. Na obrazku 1.3 je postupné zndzornéno barevné spektrum dle koresponduyjici
teploty chromati¢nosti [1][2].

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K

Obrazek 1.3 Znazornéni svétla dle teploty chromati¢nosti [8]
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2. VLIV SVETLA NA CLOVEKA

Svétlo je pro ¢lovéka predevsim prostfedkem k prenosu a ziskavani informaci o jeho okoli. Aby
¢lovék tyto informace vnimal v tak velkém objemu, je tieba, aby dany zrakovy tkon probihal
Vv prostiedi s adekvatnim charakterem osvétleni. Nepiiznivé ucinky svételného zareni se mohou
vyrazné¢ projevit nékolika zplsoby. Neékteré tyto zplisoby jsou popsany v nasledujicich
kapitolach.

2.1 Cirkadianni rytmy

Cirkadianni rytmy reguluji kazdodenni fyziologické a behavioralni procesy v organismu. Velky
vliv na tyto procesy ma prostiedi, ve kterém se organismus nachazi. Cirkadianni rytmy se opakuji
s periodou 20 az 28 hodin. Pfi tomto rytmu kolisad hladina melatoninu v lidském ob¢hu.
Melatonin ovliviiuje fadu procesti, naptiklad zmény teploty lidského téla a napoméaha usinani.
Cirkadianni rytmy jsou synchronizovany stfidanim svétla a tmy, tedy stfidanim dne a noci.
Koncentrace melatoninu nejvice nartistd okolo 21. hodiny. Nejvyssi hladiny dosahuje primérné
okolo 3. hodiny ranni. Od tohoto okamziku zac¢ina koncentrace klesat. Nastava zde proto otazka,
jak organismus reaguje na vliv umélého osvétleni v riiznych fazich dne. V roce 1980 v rdmci
svého vyzkumu Alfred J. Lewy pozoroval vyvoj koncentrace melatoninu
u dobrovolnikli béhem noci, kdy byli ozafovani svételnymi zdroji o rliznych intenzitach. Pti
tomto experimentu se potvrdilo, ze svételné zdroje o urcitych intenzitdch maji vliv na tvorbu
melatoninu. V roce 1997 provedli Takeshi Morita a Hiromy Tokura experiment, pii kterém
zkoumali vliv vlnové délky svétla na tvorbu melatoninu. Vysledkem bylo, Ze svétlo s dlouhymi
vlnovymi délkami, s nizkou teplotou chromati¢nosti méa velmi maly vliv na tvorbu melatoninu.
Naopak svétlo s kratkymi vinovymi délkami, vysokou teplotou chromati¢nosti ma mnohem vétsi
vliv na tvorbu melatoninu. Citlivost cirkadiannich c¢idel je zndzornéna na obrazku 2.1
[1][9][10][11][12] [13].
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pfi dennim vidéni V(1) a
—— DI NOENIM vidéni V' (1) v porovnani s (kfivka modra)

citlivost cirkadianniho ¢idla C

Obrazek 2.1 Pomérna spektralni citlivost oka [11]
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2.2 Zrakova pohoda

Pro zrakovou pohodu je potiebné vytvofit takzvané svételné mikroklima. Tedy vyhovujici
podminky, které jsou tvofeny geometrii prostoru, typem svételnych zdroja a jejich svételnym
podéanim barev, intenzitou osvétleni, rovnoméernosti osvétleni, jasem a mnohymi dal§imi faktory.
Z danych podminek vyplyva, ze se jedna o pfijemny psychologicky stav, pii némz zrakova
soustava optimalné¢ plni svou funkci. Jedinec se i po delSim pobytu v daném prostoru neciti
unaven, nema potize se zrakem a psychicky se citi dobie [1][14].

2.3 Oslnéni

Nachazi-li se v zorném poli oka pfili§ velké mnozstvi nebo velky rozdil jasu, vznika takzvané
oslnéni. Pfi oslnéni je ztizen nebo znemoznén piistup a piijem svételnych informaci do oka a tim
je negativné ovlivnéna funkce zrakového Ustroji. Jinymi slovy oslnéni je stav, pii kterém je
sitnice vystavena vys$im intenzitdm jasu, nez na které je oko ptizptsobeno. RozlisSujeme nékolik
druht oslnéni [1][15].

Piimé oslnéni je oslnéni zptisobené piimo svitidlem ¢i svételnym zdrojem. Oslnéni odrazem
je zpusobeno odrazy od lesklych ploch pozorovanych predméti a jejich okoli. Prechodné oslnéni
je stav, ke kterému dochdzi pfi ndhlé zmén¢ intenzity jasu (pfechod z temného prostiedi do
svétlého a naopak). Dalsi déleni je psychologicky a fyziologicky aspekt.

e Pii psychologickém osInéni dochazi k odvadéni pozornosti od vlastniho zrakového
ukonu. Vznika pocit zrakové nepohody, vzrista inava, stres, nervozita. Tento efekt
si dany jedinec mnohdy ani neuvédomi. Psychologické osvétleni oviem zadnym
méfitelnym zpiisoben neovlivituje funkci zrakového Ustroji.

e Fyziologické oslnéni jiz zhorSuje zrakovou ¢innost a zhorSuje zrakové schopnosti.
Extrémnim ptipadem tohoto typu je oslepujici osvétleni, pii kterém dochazi
ke znemoznéni zrakové ¢innosti béhem nebo i po osInéni.

Pro zpisob hodnoceni oslnéni se zavedl index osvétleni, ktery se doporucuje pocitat dle
Sgrensenova vzorce

n
ANZRY

2/.71 .p2
4l=1Lp'Pl

UGR = 8log [-], 2.1)

kde Lzi [cd - m™2]. je jas i-tého svételného zdroje. £2; [sr] je prostorovy thel pod kterym lze i-ty
svételny zdroj pozorovat. Lp [cd - m™2]je primérny jas pozadi. P [-]je ¢initel charakterizujici
vliv polohy i-tych svételnych zdroju [1][15].
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Tabulka 2.1 Hodnoty UGR dle mezinarodniho doporucéeni[1].

Pracovisteé UGR

Kancelare 16

Pracovisté s pocitaci 19
jemna |22

Primyslova vyroba bézna |25
hruba |28
Oko je nejcitliveéjsi na oslnéni ve sméru osy pohledu a v jejim okoli zhruba do thlu 14 °.

V oblasti od 14 ° do 27 ° je osInéni stale citelné ovSsem mensi. Od vétsich tihli od osy pohlede je
jiz oslnéni z fyziologického pohledu malé [1].

2.4 PosSkozeni zraku

2.4.1 Fotoretinitida

Fotoretinitida je poSkozeni zraku-sitnice vlivem takzvaného modrého svétla. Jedna se
o fotochemickou reakci, pii které dochazi k poskozeni sitnice. Modré svétlo ma vinovou délku
od 300 do 700 nm, spada sem tedy 1 UV zéfeni. Energie tohoto zafeni je vysoka a dokéaze tedy
sitnici predat takové mnozstvi energie, na kterou nebyla sitnice stavéna, a dojde k poSkozeni.
Hlavnim zdrojem tohoto zafeni je Slunce. Tento zplsob poskozeni zraku mize vzniknout mnoha
zpisoby. Hlavnim zpGsobem byvé piimé sledovani slunce ¢i pozorovani svafovaciho oblouku.
Fotoretinitida se neprojevuje ihned, ale né&jakou dobu trva, nez se objevi symptomy. Mezi
nejCastej$i symptomy se fadi zarudnuti, slzeni a bolest o¢i, rozmazané vidéni, doCasna ztrata
zraku. Tento druh poSkozeni neni dlouhodoby a po omezeni intenzity svétla symptomy vétSinou
odezni do 48 hodin [9][12][16][17].

2.4.2 Ophthalmia photoelectria

Jedna se o bolestivé akutni onemocnéni rohovky. Poskozeni vznikd vyS$§i intenzitou
ultrafialového zafeni. Hlavnimi pfiinami je pobyt Vv zasnéZenych oblastech bez dostate¢né
ochrany zraku. Slunec¢ni zafeni se v téchto oblastech odrazi od sn¢hu a tim se 1 zvySuje mnozstvi
dopadeného zateni na rohovku. Stejny efekt miize nastat na plazich. Hlavnim projevem tohoto
onemocnéni je bolest o¢i s pocitem pisku v ocich a teckovité zabarveni rohovky. Tyto pfiznaky
odeznivaji do 24 hodin od expozice [9][18].

2.4.3 Solarni retinopatie

Oko lez pfirovnat k lup€ o sile zesileni 60 dioptrii. Pfi zaostieni na dostatecné intenzivni zdroj
svétla miiZze dojit k pfeméné svételné energie na teplo. Toto teplo mlze nasledné poskodit tkané
v oku. Nejnachylnéjsi tkani v oku na zménu teploty je sitnice. Po vystaveni takovému zafeni se
mohou objevit edémy nebo az jizvy, které narusuji funkci sitnice a mohou vést az k ¢astecné
nebo uplné slepoté [12] [18].
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3. MERICI PRISTROJE

3.1 Luxmetry

Zékladnim principem luxmetrii je pfevod energie svételnych kvant na energii elektrickou.
K tomuto procesu slouzi vétSinou polovodicovy fotoelektricky ¢lanek. U analogovych méficich
pristroji se k méfeni této energie pouziva galvanometr, ktery vyuziva magnetoelektrického
principu. Digitalni luxmetry vyuzivaji optoelektronické ptfevodniky, které vstupni signal
digitalizuji a dale zpracuji. Luxmetry se rozifazuji do Ctyf tiid piesnosti L, A, B, C. Témto tfidam
piislusi 1 nejvétsi dovolené chyby méteni, tedy 2, 5, 10 a 20 %. Dale se mohou ttidit dle velikosti
nejistoty méfeni viz. tabulka 3.1 [1].

Tabulka 3.1 Ttizeni luxmetra dle nejistoty méfeni [1]

o , , | Odhad rozsifené C
. v Ptipustna celkova .. , o Maximalni doba
Pfesnost méteni nejistoty vysledk S
odchylka [%] s platnosti kalibrace
méfeni [%0]
Piesné +5 U<8g 2
Provozni +10 8<U<14 3
Orienta¢ni +15 14<U<20 5

Luxmetry musi byt opatfeny korektorem, ktery umoziluje nastavit nulu. Musi zvladat
pretizeni pii daném nastaveném rozsahu 20 % po dobu 5 minut. Zivotnost luxmetri se pohybuje
okolo 5000 provoznich hodin. Frekvenéni rozsah luxmetri se pohybuje v rozmezi od 40 do 100
000 Hz. Z hlediska konstrukce se luxmetry déli na dv€ skupiny. Monobloky, které maji
fotoelektricky ¢lanek integrovan do samotného krytu zatizeni. Tento typ byva maly, pfenosny
a je vhodny pro vétSinu orientacnich méfen. Je potiebné, aby tento typ byl vybaven urcitou
funkci vzdalené fixace hodnoty. Jinak by mohlo dojit ke zkresleni vyslednych hodnot napf.
zastinénim c¢idla osobou odecitajici udaje. Pro méfeni provozni nebo pifesné se pouZivaji
luxmetry se vzdalenym displejem, kdy fotoclanek je spojen s vlastnim méficim pfistrojem
stinénym kabelem [17][19].

Méfeni luxmetrem je velmi zdlouhavy proces. Na zac¢atku méfeni by se mél nechat luxmetr
,ustalit™ v praxi, to znamena nechat luxmetr v daném méteném prostiedi zapnuty a odkryty po
dobu 5 az 15 minut. Samotné méteni poté probiha v pracovni rovin€ ve vysi 0,85m pro vnitini
prostory a 0,2m pro venkovni prostory. Na této rovin¢ se musi urcit méefici body, které jsou
vhodn¢ umistény v zavislosti na velikosti a tvaru méfené pracovni roviny [1].
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3.2 Jasoméry

Jasoméry délime do dvou skupin, vizualni a fyzikalni. Vizualni jasoméry vyuzivaji jednoduchy
princip, pfi kterém pozorovatel porovnava neznamy jas s jasem uméle vytvorenym zdrojem
instalovanym v daném méficim piistroji. Fyzikalni jasoméry vyuzivaji méfeni svételného toku,
ktery prochazi tubusem o urcitych rozmérech s clonou. Clona urcuje thel, ve kterém dopadaji
svételné paprsky na piijimac. Nejcastéji je timto pfijimacem fotoclanek. Princip fyzikalniho
jasoméru je zobrazen na obrazku 3.1 [1].

s fotoclanek

L (e

AMARARSLMLAY SRS

clona tubus

Obrazek 3.1 Princip objektivniho jasoméru [17]

Na ptijimac je nasazen zevnitt Cerny tubus, ktery je zeptedu caste¢né uzavienou clonou. Tato
clona mé kruhovy otvor, ktery ur€uje prostorovy uhel Q, v némz dopadaji paprsky na foto¢lanek.
Foto¢lanek zmé&f normalovou osvétlenost En. Stiedni jas L vymezen prostorovym uhlem Q je
poté dan vztahem (3.1). [17]

En

L= 0 [cd - m™2] (3.1)

Pti pouziti tohoto typu méticiho pfistroje je potieba brat v uvahu, Ze jasomér zjistuje stredni
hodnotu jasu métené plochy, ktera je dana optikou méticiho ptistroje v zavislosti na vzdalenosti
od méteného povrchu. Proto je potieba dbat na to, aby méfena plocha zahrnovala pouze tu ¢ast
povrchu, u které chceme posoudit jas. Podle velikosti méfené plochy, resp. velikosti clony
muzeme jasoméry rozdélit do dvou skupin

e Bodové — zorny uhle do 1 °. Pouzivaji se pro méteni velmi malych ploch.

e Integracni — zorny thel nad 1 °. Pouzivaji se pro méfeni vétSich ploch.
Jasoméry se stejné jako luxmetry fadi do tfid pfesnosti L, A, B, C, kdy tyto tfidy odpovidaji
ptesnosti 5 %, 7,5 % 10 % a 15 %. Nejistoty méfeni pro jasomeéry jsou stejné jako u luxmetra a
jsou uvedeny v tabulce 3.1. Nejcast¢ji se jasoméry vyuzivaji pro méfeni vefejného osvétleni a
osvétleni vozovek. Pii tomto typu méfeni se musi vhodné zvolit clona tak, aby Stérbina adekvatné
vyhovovala §ifce vozovky a vysce, ze které se méfti coz je 1,5m [1][3][17].
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3.3 Spektroradiometry

Spektroradiometry jsou piistroje umoznujici méfit energie svételného paprsku v uréité vinové
délce ¢i v daném spektru vinovych délek. Jadrem kazdého spektroradiometru je mechanismus
pro separaci optického zatreni na spektralni slozky dané¢ho zareni. NejbéznéjSim mechanismem
je monochromator, ktery postupné propousti zareni o dané vinové délce. Toto izolované zareni
poté dopada na detektor, ktery ptfevadi dopadené zaieni na elektricky signal, ktery se dale
zpracovava. Pouzivaji se tii typy detektorti: fotodioda, fotonasobi¢ (PTM) a termoclanek.
Fotodiody se prakticky pouzivaji pro rozsah viditelného svétla. Zatimco fotonasobice se
pouzivaji jak pro viditelné spektrum, tak i pro IR spektrum zafeni. Termoclanky funguji na
principu, ze kazda vinova délka zafeni dokaze prenést urCité mnozstvi energie. Tato energie
dopadé na termoclanek, ktery vyuziva termoelektricky jev a je tak zdrojem elektrického proudu.
NejcastéjSim vyhodnocenim vysledkl je grafické zpracovéni, jak je vidét na obrazku 3.2
[20][21].

0,35 HST 50 W
——LED 3 000 K
0,30 —LED 5700 K

= @, (W/1nm)

350 450 550 650 750

> 7. (nm)

Obrazek 3.2 RozloZeni energie pro rizné zdroje zateni [23]

3.4 Jasové kamery

Jasové kamery nebo téz jasové analyzatory jsou zafizeni, v podstaté¢ kalibrované digitalni
fotoaparaty s CCD nebo CMOS snimaci, které vyuzivaji specializovany systém na vyhodnoceni
porizenych dat. ZjednoduSeny princip je znazornén na obrazku 3.3. Vystupem je tak fotografie
s velkym rozliSenim, jedna se tak o datovy zdznam pivodni scény. Hlavnim problémem méfeni
jasu konven¢nimi jasoméry je urceni polohy métené¢ho bodu. Toto 1ze vytesit vyfotografovanim
méfeného objektu a zakreslovani métenych bodl, nebo definovanim soufadného systému. Pii
pouziti jasové kamery tento problém odpada. Diky velkému mnoZzstvi namétenych hodnotu se
jedna o kvantitativné vétsi zdroj informaci [22][23].
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CCD (CMOS) kamera PC software

[
H - fizeni expozice
siskéni obrazu 1 - vypoéet hodnot jasu vystupni hodnoty
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Jasova scéna transformace obrazu

N
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obrazu 9 jasu

horizontalni a h vypocet.dalswh - grafické zobrazeni
vetikalni posuv fotometrickych velicin | |, .05eni jasu ve scéné

- fizeni pozice

Obrazek 3.3  Princip jasovych kamer — upraveno [22]

Redlna prostiedi maji takové rozlozeni jasu, které neni mozné v jediném snimku rozeznat.
Svételné zdroje maji vysoké jasy, zatimco v okoli nedosahuji hodnoty jasu tokovych hodnot.
Spravné bychom tedy méli nastavovat expozi¢ni rezim tak, aby byla zaznamenéna nejvétsi
hodnota jasu, v nasem ptipadé svételného zdroje. Problém nastane pfi vyhodnoceni jasu okoli,
ktery by pii tomto nastaveni zanikl. Vysledkem by byla ¢erna fotografie s par svétlymi body,
které by predstavovaly svételné zdroje o vysokych hodnotach jasu. Vyhodou pouziti digitalniho
fotoaparatu je moznost nastaveni expozi¢niho rezimu tak, aby pokryl velky rozsah jast, ktery se
Vv méfeném prostiedi vyskytuje. Je tak mozné zaznamenavat jak velké, tak i nizké jasy. Voleny
rozsah zalezi na kvalité objektivu a zvolenym digitalnim fotoaparatem. Diky softwarovému
zpracovani je také mozné zpracovani né€kolika snimka s riznou dobou expozice, a tak urcit
skutecné hodnoty jasu. Podminkou pro tento postup je, aby se jednotlivé snimky neménily, byly
potizeny ze stejného mista a za co nejkratsi ¢as. Vysledkem je pak jedna fotografie s vysokou
dynamikou jasu neboli HDR (High Dynamic Range) fotografie [22][23].

Jasové kamery maji Siroké uplatnéni. Kromé samotného méteni jasu je mozné je vyuzit i pro
mefeni veli€in s jasem spojenych. Diky jasovym kameram mtizeme zjednodusit a urychlit méteni
jasu. Umoziuji nam ziskat komplexni piehled o rozlozeni jasu v celém méfeném prostoru, a to
za velmi kratky ¢as. Dale nam umoznuji jednoduse métit hodnoty oslnéni (UGR) viz. kapitola
2.3, analyzu viditelnosti v silniénim provozu, kvalitu zobrazovaciho zatfizeni, méfeni polohy
bodu vzhledem Kk ose pozorovani, statické vyhodnoceni jasu pomoci histogramu nebo hodnoty
rusivého svétla. V sou€asné praxi jsou jasové kamery vyuzivany zfidka a jejich zavedeni je na
zacatku. Jasové kamery jsou perspektivni alternativou za konvencni zptisoby méteni [22][23].
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3.4.1 Vyrobci

Vyrobou jasovych analyzatort se zabyva uzké spektrum firem. Firmy, které se ve vyvoji téchto
ptistroju dostaly nejdale, jsou némecké firmy Instrument systems, TechnoTeam a polska firma
GL Optic’s. Do vyvoje jasovych analyzatorii se zapojilo i VUT Brno.

Firma TechnoTeam vyvinula jasovy analyzator LMK 6 a jeho verzi color. Tento systém je
velice variabilni. Nabizi pouziti celé Skaly objektivii a specidlnich zobrazovacich systémti.
Hlavnim tkolem systému LMK 6 je méieni jasu a jeho intenzity. Varianta analyzatoru color
umoznuje 1 méfeni chromati¢nosti, cirkadianni odezvové funkce, spektralni ak¢éni funkce pro
potlaceni melatoninu, méfeni s BLH filtrem — nebezpeci modrého svétla a dalsi. Cely systém
podporuje i simultdnni zobrazeni méfenych dat z nékolika analyzéatort. Velkou vyhodou je
komptabilita s riznymi vypoctovymi programy jako EXCEL, MatLAB a LabVIEW.
TechnoTeam také vyvinul software, ktery upravi digitalni fotoaparat na jasovy analyzator (LMK
mobile R) [24][25] .

Instrument systems vyvinuly LumiCam 2400B/4000B. Jedn4 se o analyzatory primarné
uréené na méfeni v laboratornich podminkéch, méfeni jasu displejit a ovladdacich prvkl
v kokpitech a v interiérech aut. Systém LumiCam disponuje fadou funkeci, napfiklad analytické
funkce, polygony, flexibilni ktivky, pfimé ur€eni rozlozeni jasu, rozlozeni barevnych soufadnic,
rozloZeni vad ¢i kontrasta [26].

Novinkou od firmy GL Optic’s je analyzator GL Opticam 3.0 4K TEC. Tento analyzator je
uréen pro praci v terénu, diky kompaktnim rozmérim a kryti IP 54 je pfipraven na rizné
povétrnostni podminky. Projekt byl vytvotfen za spoluprace Poznaiiské technické univerzity.
Cely systém je navrzeny tak, aby byl kompatibilni s dalS§imi produkty od firmy GL Optic’s, coz
rozsifuje jeho vyuziti. Systém je schopen méfit bodovou svitivost, rozloZeni jasu, teplotu barev,
index podani barev, jednotnost barev a dalsi. K vyhodnoceni méfenych veli¢in dodava firma sviij
vyvinuty software [27].

VUT Brno vyvinulo systém, ktery diky objektiviim s filtry a softwaru upravuje digitalni
fotoaparat na jasovy analyzator. K fotoaparatu jsou dodavany tfi typy objektivii 135 mm, 40 mm
a objektiv rybi oko- 180° zorného pole. Systém LumiDISP umoznuje méfit hodnoty jasu, jeho
rozloZeni, oslnéni (UGR), kontrast jasu. Systém také umoZznuje méfeni malych jast pod Grovni
0,001 cd-m™ [28].
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4. LEGISLATIVA A NORMY

Osvétleni venkovnich prostor se ¥idi dle normy CSN EN 12464-2, ktera definuje stanovené meze

pro rizné zony zivotniho prostiedi. Pro ochranu a zlepSeni no¢niho prostiedi je nutné kontrolovat

rusivé svétlo (svetelné znecisténi). Toto svétlo miize predstavovat fyziologické a ekologické
problémy pro prostiedi a osoby. Tyto meze jsou stanoveny tak, aby se minimalizovaly problémy
pro osoby, faunu a floru. Limity ruSivého svétla ve venkovnich osvétlovacich soustavach jsou
uvedeny v tabulce 4.1 [29].

Tabulka 4.1 Dovolené hodnoty jasu dle normy [29]

Svétlo na objektech Ey [Ix] | Svitivost svitidla | [cd] Podil |Jas L [cd'm?]
Zb6ny . V dobé Mimo dobu |V dob¢ horniho
oy .+. | Mimo dobu . . . . Znaky
zivotniho nocniho klidu no¢niho noc¢niho no¢niho toku Fasady L
prostiedi klidu klidu klidu Ru [%] |budov Ly | —°
El 2 0 2500 0 0 0 50
E2 5 1 7500 500 5 5 400
E3 10 2 10 000 1000 15 10 800
E4 25 5 25000 2 500 25 25 1000

E1 velmi tmavé zony — narodni parky, chrdnénd tizemi
E2 malo svétlé zony — pramyslové nebo obytné venkovské oblasti
E3 stfedné svétlé zony — primyslové zony a obytnd predmésti

E4 velmi svétlé zony — méstska centra a obchodni zony

Ev je nejvétsi hodnota svislé osvétlenosti na objektech. | je svitivost kazdého zdroje svétla

V potencidlné rusivém sméru. Ry oznacuje pomérnou ¢ast svételného toku vyzafovaného nad

horizont v daném pracovnim umisténi svitidla. Ly je nejveétsi praimérny jas fasady budov. Ls je

nejveétsi pramérny jas znaku, spadaji sem informac¢ni a reklamni znaky [29].

Dalsimi kritérii, ktera jsou u venkovnich osvétlovacich soustav dulezita, jsou

Podani tvaru — osoby a predméty maji byt osvétleny tak, aby se jejich tvar a textura
jevily jasné a ptijemné

Barevny ton svétla (teplota chromati¢nosti) — volba barevného tonu je zaleZitost
esteticka a psychologicka. Barevné tony jsou uvedeny v tabulce 4.2

Podani barev — barvy prostiedi a pfedméti musi byt podany spravné a tam, kde je to
rozumné mozné, musi mit i lidské pokozka ptirozenou barvu. Maximalni hodnota indexu
podani barev Ra (kapitola 1.2.2) je stanoven na hodnotu 100. Bezpecnostni barvy dle
normy ISO 3864-1 musi byt vzdy spravné rozlisitelné [29].
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Tabulka 4.2 Barevné tony svétla [29]

Nahradni teplota
Barevny ton svétla chromati¢nosti Tep [K]
teple bily do 3 300
neutralné bily 3300 -5 300
chladné bily nad 5 300

e Mihani a stroboskopické jevy — tyto jevy mohou vyvolat bolesti hlavy, nevolnost a mohou
vést k nebezpeCnym situacim. Osvétlovaci soustavy proto musi byt navrzeny tak, aby

k t¢émto jeviim nedochazelo.

e Udrzovaci ¢initel (MF)- Navrh osvétlovaci soustavy musi dbat zietel na udrzovaci Cinitel,
jak je definovano v CIE 154:2003.

e  Energeticka hlediska — Osvétlovaci soustavu by méla byt navrzena tak aby sviij kol

vykonavala energeticky G¢innym zptisobem [29].

Od unoru roku 2023 zadala platit novd norma CSN 360459. Tato norma se zabyva

nezadoucimi U€iniky svételného osvétleni. Do této kategorie spadaji i svételné reklamy. Norma

urCuje maximalni hodnoty jasu pro obdobi od 24:00 do 6:00 a pro maximalni hodnoty
osvétlenosti pro obdobi od 22:00 do 6:00. Tedy pro obdobi no¢niho klidu. Tato norma se vztahuje

pro novostavby a stavby po kompletni rekonstrukci. V tabulce 4.3 Hodnoty

Z normy

CSN

360459jsou uvedeny konkrétni hodnoty z normy. Norma fesi i rizné provozni reZimy v usecich
T1-T2-T3. Pticemz T1-22:00, T2-24:00 T3-6:00. V té€chto Casovych tsecich by méli nejen
svételné reklamy ménit uroven osvétleni.

Tabulka 4.3  Hodnoty z normy CSN 360459 [30]
Jas Podil Nahradni
) fasad Jas Tfida |horniho teplota
Zbna budovy | znaku | Svisla osvétlenost na objektech | svitivosti | svétla | chromati¢nosti
svételného
o Ec (1x)
prostiedi ;
Lo Ls vetrejné ostatni
(cd'm?) | (cd-m?) osvétleni osvétleni G Rui (%) Tep (K)
Z0 0 0 neaplikovatelné | neaplikovatelné G*6 0 <2200
Z1 0 0 0 0 >G*4 0 <2200
Z3 <2 <200 <5 <l >G*3 <25 <3000
Z3 <2 <200 <5 <l bez <5 <3000
Z4 <2 <200 <5 <l pozadavku | <I5 <3000
Tabulka 4.4  Casové tseky [30]
Aplikacni oblast soumrak az T1 | T1az T2 T2 az T3 T3 az usvit
Reklamni osvétleni 100 % 50 % vypnuto 100 %
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5. CILE MERENI

Mg¢feni bude mit za cil proméfit pomoci jasového analyzatoru LDA — LumiDISP jas a teplotu
chromati¢nosti reklam a reklamnich ploch. Samotné méteni by mélo mit za ukol zmapovat
jasovou situaci reklam v Brné. Cilem bude také vyhodnotit, zda reklamy spliuji, poptipadé
nespliiuji normy pro maximalni hodnoty svitivosti. V rdmci pfipravy na samotné mefeni byl
podniknut prizkum reklam v centru Brna. Tento prizkum mél na zakladé subjektivniho
pozorovani vytipovat reklamy, které na prvni pohled pozorovatele osliiuji, nebo jinym zptisobem
rusi. Na obrazcich 5.1 a 5.2 jsou ptiklady objektt, které se pii pruzkumu jevily jako osliujici
a rusivé.

Obrazek 5.1 Svételna reklama — bankomat

Obrazek 5.2 Svételna reklam — 1ékarensky kiiz
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Na obrazku 5.3 je zndzornén mapa s misty, kterd se jevili jako oslilujici, nepiijemné na
pozorovani a jinak vyruSujici. Tyto mista byli prvotnim cilem méteni. Z naméfenych dat byla
poté zpracovana statistika o svétlené situaci v Brné.
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Obrazek 5.3 Mapa s vytipovanymi misty

Minimalni pocet méfenych svételnych reklam byl stanoven na 100 objekt. Tento cil se
podafilo splnit a celkové bylo naméfeno 143 svételnych reklam. Na obrazcich 5.4 az 5.7 jsou
zndzornény mista, na kterych probihalo méfenti.
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Obrazek 5.4 Mapa— centrum
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Obrazek 5.6 Mapa — Galerie Vainkovka
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Obrazek 5.7 Mapa— Campus Science Park

Me¢fteni se zamétovalo zejména na objekty v Kralové Poli, centru Brna a dvou nakupnich tii

nakupnich parcich NC Kralovo Pole, NC Vankovka a Campus Science Park.
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6. MERENI A ZPRACOVANI DAT

6.1 Meéreni

Me¢éieni probihalo s pomoci pfistroje LDA-LumiDISP, zalozeného na principu digitalniho
fotoaparatu. Byl pouzit upraveny fotoaparat D7500 se sériovym cCislem 18320-LDA-2021-1.
K spravnému vyfoceni objektu, bylo tieba zvolit i vhodny typ objektivu. Volba objektivu se lisila
Vv zavislosti na velikosti méfeného objektu, vzdalenosti a poctu objektti na méfené plose. Pro
vzdalenéjsi a mensi objekty byl pouzit objektiv Sigma 135, pro objekty blize k analyzatoru byl
pouzit objektiv Tokina 50. Pro objekty velmi blizko, nebo pro velky pocet reklam blizko sebe
byl pouzit objektiv Sigma EXDC-FishEye.

Tabulka 6.1 Typy pouzitych objektivi

Typ objektivu Nejistoty
Tokina 50 mm 9,1 %
Sigma 135 mm 9,0 %

Sigma EXDC Circulator

0,
FishEye 4,5mm 9.8%

Vsechny objektivy byly vybaveny filtrem V(L), tento filtr spektralné piiblizuje vysledny
snimek lidskému oku. Tento filtr, lze v pfipad¢, kdyby byl jas méfeného objektu pfili§ velky,
nahradit filtrem, ktery je ur¢en pro méfeni velkych hodnot jast.

530 580
A [nm]

Obrazek 6.1 Spektralni citlivost V() filtru [31][31]
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Pro dalsi zpracovani, byl méfeny objekt vzdy vyfocen vicekrat. Kazdy snimek byl potizen
s riiznou dobou expozice a velikosti clony. Tento postup mél za cil zachytit, pokud mozno co
nejvetsi rozsah jast a urychlit samotné métfeni. Doba expozice, se V zavislosti na jasu daného
objektu pohybovala u tmavych objekt od 1 do 1/100 sekundy, u svétlych objektti od 1/100 az
do 1/8000 sekundy. Velikost clony se taktéz nastavovala individualn€. Rozsah dob expozic byl
volen individudlné v zavislosti na dané svételné reklamé. Méfeni probihalo po setméni, zhruba
od 18:00 do 22:00. Pro spravné pofizeni n¢kolika stejnych snimkd, byl potieba pevny stativ
a nastaveni zpozdéni spousté. Timto se eliminovali vibrace zpusobené stlatenim spousté
fotoaparatu.

Obrazek 6.2 Meéfeni v terénu

= N1 -

Obrazek 6.3 Vybaveni systému LumiDISP
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6.2 Zpracovani dat

Pro zpracovani potizenych fotografii byl pouzit program LumiDisp

Obrazek 6.4 Rozhrani programu LumiDisp

1. Bylo potieba vytfidit pofizené snimky. Vyfadit snimky rozmazané, velmi
podexponované i pfeexponované. Vytiizené fotografie byly poté prevedeny na jasové
snimky.

Obrazek 6.5 Pofizeny snimek pomoci LDA-LumiDisp
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Obrazek 6.6 Jasovy snimek

2. Ke spravnému zpracovani, bylo potieba vybrat takové snimky, které mély dobu expozice
nastavenou tak, aby zadna Cast méfeného objektu nebyla pfeexponovand nebo
podexponovana. K zaruceni spravnych hodnot jast, byla pouzita metoda HDR. Metoda
HDR spociva ve skladani nékolika snimka S riznou dobou expozice do jednoho snimku.
Tento vysledny snimek ma pak hodnoty jasu, které mohou byt zpracovany bez zandSeni

vetsi chyby méfeni.

Obrazek 6.7 Preexponovany snimek
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Obrazek 6.8 Podexponovany snimek

Program LumiDisp umoZnuje zvyraznéni oblasti, které jsou podexponované nebo
preexponované. Tato funkce umoznuje kontrolu potfizenych snimki nebo kontrolu vysledného
HDR snimku.

Obrazek 6.9 Zvyraznéni pifeexponovanych oblasti
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Obrazek 6.10 Zvyraznéni podexponovanych oblasti

Na obrazku 6.9 a 6.10 jsou V odstinech Cervené zvyraznény oblasti, které jsou bud’ piilis
tmave nebo svétlé. Rudé cervenou barvou jsou zvyraznény oblasti velmi svétlé — pfeexponované.
Razovou barvou poté oblasti, které jsou tmavé — podexponované.

3. Na vysledném HDR snimku byla pomoci detektoru nalezena oblast s nejvétsi hodnotou
jasu. K zjisténi urovné jasu, celé svételné reklamy byla pouzita funkce masky. Funkce
maska umoznuje oznacit oblasti, které maji urcité rozmezi jasu. Toto rozmezi 1ze pfesné
nastavit podle propozic individuédlnich snimk. Pouzitim této funkce lze do vyslednych
dat zanést chybu. Chyba vznika nepfesnym nastavenim limitl pro jas na daném snimku.

Obrazek 6.11 HDR snimek s detektorem
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Obrazek 6.12 Nastaveni masky

693 cd.m-2

Obrazek 6.13 Finalni snimek

w7

Na obrazku 6.13 je finalni snimek. Zvyraznéna Seda Cast je oblast, kterd byla oznacena

pomoci funkce maska. Zelené kolecko oznacuje oblast s nejvétsi hodnotou jasu.

4. Cervena hodnota udava nahradni teplotu chromati¢nosti. Tato hodnota byla zji§téna
pomoci aritmetického modulu. Nahradni teplota chromati¢nosti byla ur€ovana pouze pro
nejjasnéjsi body svételnych reklam a je tedy pouze orientacni, protoZe nékteré svételné
reklamy maji na rtiznych mistech rizné teploty chromati¢nosti.

38



220 000
210000
200000
130 000
180 000
170 000
160 000
150 000
140000
130000
120 000
kil

’é 110000
100 000
40000
80000
70 000
60000
50000
40000
30 000
20000

10000

Po zpracovéani vSech pofizenych snimku, byly hodnoty jasi a teplot chromati¢nosti
ptevedeny do tabulky. Jednotlivym objektim bylo pfifazeno ID a nasledné byla
zpracovana statistika, ktera porovnava namétené vysledky Snormami, zminénymi
v kapitole 4.

Program Lumi-Disp také umoziuje vytvofeni histogramu. Histogramy umoznuji
vizualizaci rozlozeni jasu. Zobrazuji tedy pocet pixelt s urcitou hodnotu jasu ve forme
grafu.

100 200 300 400 500 600 700 &00 800 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1 600
Hodnots

Obrazek 6.14 Histogram pro objekt 18-2A
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6.3 Priklady zmérenych svételnych reklam

Na obrazcich 6.15 az 6.18 jsou svételné reklamy, které vyhovuji normé CSN EN 12464-2.
Nicméné novou normu CSN 360459 by jiZ tyto svételné reklamy nesplnily, z divodu vysoké
teploty chromati¢nosti. U téchto reklam nastava jiny problém a to nevyraznost. Malé hodnoty
jasu pod 300 cd-m zpiisobuji, Ze pro pozorovatele reklamy zanikaji v okolnim prostoru. Nastava
zde také situace, kdy svételna reklama ptsobi dojmem Ze ,,nesviti“, protoZze v okolnim kontrastu
jsou mnohem jasnéjsi objekty, jako napiiklad reklamy s vétsimi hodnotami jasu nebo veiejné
osvétleni. Toto zaniknuti nemusi byt zptisobeno jen malou hodnotou jasu, ale také i vybérem
barevné kombinace reklamy a jejim barevnym kontrastem s okolim.

139 cd.m-2

0.0001915830.868 69.728 118.65 180.24 257.78 35539 478.27 632.98 827.74 1072.9
cd.m-2

Obrazek 6.15 Svételna reklama 10-1B

Na obrazku 6.15 je svételna reklama, kterd velmi zanika. Nejen ze ma malé hodnoty jasu,
ale také zvoleni barvy difuzoru do odstinu tmaveé modré je nevhodné z dlivodu umisténi reklamy
na Sedou fasadu.

219 cd.m-2

201.84

Huz.m E

72,181
40.531
20.562
7.9616

0.011529

Obrazek 6.16 Svételna reklama 40-1B
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Svételnéd reklama na obrazku 6.16 ma sice malé hodnoty jasu, avsak diky svym rozmértim
a umisténi je dobfe viditelna.

&‘ "
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A |
N
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191 cd.m-2

0.050615 3.469 10.29 23.899 51.052 105.23 213.33 429.02 859.37 1718 3431.3
cd.m-2

Obrazek 6.17 Svételna reklama 20-9B

Svételné reklam na obrazku 6.17 ma oproti svitidlu umisténému pod ni velmi malé hodnoty
jasu. Z tohoto diivodu reklama zanikala a byla ,,pfesvicena“ svitidlem pod ni.

228 cd.m-2

Obrazek 6.18 Svételna reklama 18-8B

Obrazek 6.18 dokazuje, jak dilezité je spravné navrhnuti krytu — difuzoru svételné reklamy.
Na snimku 1ze dobie pozorovat rozlozeni LED ¢ipt a nasledny rozptyl svétla.
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Svételné reklamy na obrazcich 6.19 a 6.20 splituji kritéria popsana v normé CSN EN 12464-
2. Svételné reklamy, které se jasem pohybuji od 300 cd-m™ do 700 cd-m™ se pozorovateli nejevi
jako tmavé, ani pfili§ jasné. Hodnoty jasu v rozmezi od 700 cd-m™ do 1000 cd-m™ sice spliiuji
dané normy, ale jiz se mohou jevit jakozto pftili§ jasné az osliujici. Velmi zalezi na okolnim
kontrastu a umisténi dané svételné reklamy. Velkym faktorem je také velikost svételné reklamy.
Reklamy s mensi plochou se mohou jevit jako vice osliujici nez reklamy s vétsi plochou pfi
stejné hodnoté jasu.

913 cd.m-2

35079
17564
8785.3
4385.6
2180.5
11075.4 ..
521.52
243,92
104.79
35.059

0.11173

Obrizek 6.19 Svételna reklama 30-2B

Velké pozitivum objektu 30-2B je ze od 24:00 je tato svételna reklam vypnuta. Z hlediska
hodnot jasu se tento objekt pohybuje v mezich dané normou.

854 cd.m-2 Iliif

2748
1371.8
682.07

_336.38 :
163.12
76.287
32.766

10.955

0.022764

Obrazek 6.20 Svételna reklama 18-5B
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Na obrazku 6.20 je svételna reklama, kterd spliiuje normu. Svételné zdroje této reklamy jsou
LED ¢ipy. Srovnavaci stupnice zde udava hodnotu 10973 cd-m™ tato hodnota se ov§em
nevztahuje k dané svételné reklamé ale k svitidlu umisténému ve vyloze pod svételnou reklamou.

Svételné reklamy na snimcich 6.21az 6.27 znazoriuji reklamy, které porusuji maximalni
hodnoty jasu uvedené v normé CSN EN 12464-2. Hodnoty na obrazcich jsou hodnoty naméfené
V mistech s nejvétsi hodnotu jasu dané svételné reklamy. | kdyz nékterd mista reklamy mohla
svou urovni jasu spliiovat danou normu, tak reklama jako celek tuto normu nespliuje.

8844.7

1640 cd.m-2

3467.4

2154.8
1326.6
‘804.07
1474.36
266.33
135.07

52.256

0.0016363

Obrazek 6.21 Svételna reklama 5-3A

Svételna reklama 5-3A na obrazku 6.21pouziva difuzor, ale pouziva i LED ¢ipy s velkou
hodnotou jasu. Zvoleny difuzor tedy plni svou funkci, ale nedokaze svétlo utlumit a rozptylit
natolik aby celkovy jas a jas v nejjasnéjsim misté klesl pod hodnotu 1000 cd-m™.

3224 cd.m-2

82.424

31.905

0.030315

Obrazek 6.22 Svételna reklama 30-11B
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Reklama na obrazku 6.22 se snazi napodobit neonové reklamy pomoci pouziti LED pések.

8937.2

8043.5

7149.8
6256
5362.3
B 4468.6 '.
3574.9
2681.2
7807 cd.m-2
893.82

0.11092

Obrazek 6.23 Svételna reklama 20-3B

Reklama na obrazku 6.23 pouziva velké mnozstvi LED &ipt bez difuzoru. To zapficitiuje ze
pozorovatel miize pozorovat LED ¢ipy naptimo. U nekterych reklam tohoto typu navic dochazi
K blikani, coz ptisobi velmi rusivym a osliujicim dojmem.

7181 cd.m-2

0.12089 861.83 1723.5 25852 3446.9 4308.7 51704 6032.1 6893.8 77555 8617.2
cd.m-2

Obrazek 6.24 Svételna reklama 14-2B
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Reklamy na obrazcich 6.24 a 6.25 maji stejny problém, a to zvoleni pfili§ jasnych LED cipt
na malé plochy difuzori. Tento tkaz se pti méfeni vyskytoval velmi Casto. Barva difuzort byla
zvolena bila a LED c¢ipy se svou teplotou chromati¢nosti pohybovali v oblasti teplé bile az
neutralni bile tedy okolo 4000-5500 K. Reklama 14-2B je umisténa v okoli kiizovatky. Muze
zde tak dochazet k oslnéni fidi¢i ¢i odvedeni pozornosti, coz mtize vést k nebezpecnym situacim.
Reklam 14-2B se ovsem od 22:00 vypina.

1.202E4 cd.m-2

DO | NLO

Obrazek 6.25 Svételna reklama 23-1B

1.1436E5
57261
28641

14298
7108.9

.3506
17002
795.22

341.63

114.3

0.36698 5_735E4 Cd.m'z

Obrazek 6.26 Svételna reklama 30-6B
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Svételna reklama 30-6B vyuziva pevny ram jako stinidlo pro pod nim umistény LED pések.
U této metody navrhu reklamy hrozi riziko, ze rdm bude pfili§ maly a nedokaze zastinit vSechny
LED C¢ipy z Led pasku. Tento piipad nastal pravé na obrazku 6.26. Kdy z riznych uhlu lze
pozorovat pfimo LED ¢ipy.

2.401E4 cd.m-2

Obrazek 6.27 Svételna reklama 20-6B

Na obrazku 6.27 je zobrazena svételna reklama, kterda ma poskozeny kryt. Poskozeni krytu
zpusobily odkryti LED. Na tomto ptikladu je patrné, jak dalezité je spravné navrzeni kryth
reklam. Nejvétsi hodnota jasu pro tento p¥ipad byla 24008 cd-m™. Zbytek pixelti z vymaskované
gasti dosahoval hodnot jasu okolo 700 cd-m2.Pokud by nebyl poskozen kryt, jak je mozné
pozorovat na pismené B, reklama by spliiovala kritéria dané normou.
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6.4 Zhodnoceni vysledkii

Celkem bylo zméteno 143 svételnych reklam. Priimérny jas méfenych objekti odpovida hodnoté
868,5 cd - m~2. Norma CSN EN 12464-2 udava maximalni hodnoty jast pro méstska centra
a obchodni zény. Tato hodnota je stanovena na 1000 cd - m~2, porusuje ji 34 méfenych objektd,
coz odpovida 24 % z celkového poctu méfenych svételnych reklam. Pokud vezmeme v uvahu
detaily n¢kterych svételnych reklam a lokalni body s nejvétsi hodnotou jasu, zvedne se pocet
nevyhovujicich objektti na 59. Pokud vyfadime objekty, které porusuji normu praimérné hodnota
jasu klesne na471,4 cd - m=2 .

Nejvétsi jas celé svételné reklamy dosahl hodnoty 8700 cd - m~2. Lokalni bod s nejvétsi
intenzitou jasu doséhl hodnoty 57348 cd - m~2. Takto velka hodnota byla naméfena, protoze
méfena svételna reklama pouzivala LED Cipy, které mély $patné navrhnutou clonu a pozorovateli
nic nebrénilo pfimému pohledu na Cipy. Zajimavé je ze tato hodnota byla vyssi nez hodnota jasu
naméfend u reklamy, kde doslo k poskozeni krytu reklamy a pozorovatel tak mohl vidét pfimo
LED ¢&ipy. U této reklamy byla naméfena hodnota jasu 24008 cd - m™2.

Nejmensi naméfena hodnota jasu byla 12,84 cd - m™2. Tato svételna reklama jiz zanikala
mezi ostatnimi svételnymi objekty a vefejnym osvétlenim. Svételné reklamy, které mély hodnotu
jasu do 300 cd - m~2 byly malo viditelné, zanikaly mezi ostatnimi objekty a ¢aste¢né ztracely
smysl. Téchto reklam bylo celkem naméieno 19.

Z pozorovani né¢kolika svételnych reklam bylo zjisténo Ze jsou zapnuté i v moment¢, kdy je dany
obchod zavien. Vétsinou tento piipad nastal po 18:00. Zde nastava otazka, zda svételné reklamy
plni sviij ucel a nejsou jiz zbytecné. Muze zde nastat i nebezpecna situace v podobé neumyslného
zmateni, a to napiiklad v ptipadech l¢karenskych poutacli, které velmi casto maji podobu
zdravotnického kiize. Mohla by vzniknout situace milného hledani prvni pomoci v misté, které
je jiz zavieno a nikdo v ném neni. Trend navySovani jasu svételnych reklam ziejmé vznikl tim,
ze v centrech mést jsou obchody velmi blizko k sobé a spolecnosti se snazi co nejvice zaujmout
potencidlni zdkazniky.

Je pozitivnim faktem Ze od tnora vstoupila v platnost nova norma, ktera fesi situaci ohledné
svételného smogu. Nicméné tato norma se vztahuje pouze na nové objekty, a navic je nezavazna.
Reseni by bylo uvést v platnost vyhlagku, ktera zavazuje provozovatele svételnych reklam

o dodrzovani pfislusnych norem. To by méla za nésledek nejen zlepSeni situace svételného
smogu, ale 1 uSetfeni elektrické energie. Dal§im feSenim by bylo nahrazeni n€kterych svételnych
zdrojti za jiné, nov¢jsi, které pozadavky stanovené normami splnuji.
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Pocet reklam

Limit dany normou

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 5000 6000 7000
Jas [cd- m '2]

Obrazek 6.28 Histogram svételnych reklam — celé reklamy
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Obrazek 6.29 Histogram svételnych reklam — nejjasnéjsi body

50000

60000

Histogramy na obrazcich 6.28 a 6.29 graficky znazoriuji situaci svételnych reklam z pohledu

rozlozeni velikosti jast. V tabulce 6.2 jsou uvedeny vysledky z méfeni. Cervenou barvou jsou

oznaceny objekty, které svou hodnotou jasu porusuji danou normu. OranZovou barvou jsou

zvyraznéni objekty, u kterych vlivem nejistoty méteni nelze presné fict, zda normu porusuji ¢i
nikoliv. Na nejistotu méfeni mél vyliv pouzity objektiv dle tabulky 6.1.
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Tabulka 6.2 Naméfené hodnoty

Nejistota
Primérny jas | Smerodatna odchylka meéteni

[cd'm?] [cd'm?] Typ objektivu | [cdm?] | Te [K]
117,2 36,7 Tokina 50mm 10,7 2788,1
85,0 55,8 Sigma 135mm 1,7 732,6
357,6 343,7 Sigma 135mm 32,2 1822,8
134,8 1444 Tokina 50mm 12,3 724,2
238,6 163,9 Tokina 50mm 21,7 2087 ,4
8700,9 10208,6 Tokina 50mm 791,8 72,7
319,1 95,1 Sigma 135mm 28,7 3216,7
1384,5 4747 Sigma 135mm 1246 47240
4737,5 21245 Sigma 135mm 426,4 4840,3
4499,5 2321,7 Sigma 135mm 405,0 5043,3
285,6 172,3 Sigma 135mm 25,7 2370,5
104,1 914 Tokina 50mm 9,5 2881,9
220,7 84,1 Sigma 135mm 19,9 1526,1
279,3 76,1 Tokina 50mm 25,4 1963,9
352,7 116,5 Tokina 50mm 32,1 2229,0
749,3 182,3 Sigma 135mm 67,4 7518,9
550,8 259,3 Sigma 135mm 49,6 5672,7
380,0 137,4 Tokina 50mm 34,6 5461,9
939,9 365,4 Sigma 135mm 84,6 4956,9
36,9 11,8 Tokina 50mm 34 2876,1
4477 107,5 Tokina 50mm 40,7 3792,4
729,8 335,2 Tokina 50mm 66,4 2578,6
12,8 4,8 Tokina 50mm 1,2 218,0
296,2 2525 Sigma 135mm 26,7 3909,0
157,0 34,7 Sigma 135mm 14,1 7849,0

687,7 1442 Tokina 50mm 62,6 0
3337,5 993,5 Tokina 50mm 303,7 5178,5
2041,6 392,2 Tokina 50mm 185,8 5894,9

20-10B 39,0 52 Sigma 135mm 3,5 0
20-1B 498,3 196,7 Sigma 135mm 44,8 42477

20-2B 43,9 12,2 Sigma 135mm 4,0 0
L R 2251,2 Tokina50mm | 1713 | 9879
20-4B 62,4 58,8 Tokina 50mm 57 933,6
20-5B 512,3 213,5 Tokina 50mm 46,6 1842,4
20-6B 1029,4 4273,4 Sigma 135mm 92,6 6144,6
20-7B 229,7 223,5 Tokina 50mm 20,9 347,9
20-8B 66,3 56,1 Tokina 50mm 6,0 60,6
20-9B 112,6 44,7 Sigma 135mm 10,1 5202,6
- EEE 904,5 Tokina50mm | 2032 | 46988
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| 212B | 9313 176,8 Tokina50mm | 847 | 50633
8775 307,0 Sigma 135mm 79,0 4650,5
2810,6 1016,6 Sigma 135mm 253,0 3825,3
4842 130,3 Tokina 50mm 441 3372,2
2821,3 867,2 Tokina 50mm 256,7 3630,0
8051,5 25457 Tokina 50mm 7132,7 5342,3
2608,4 1347,7 Tokina 50mm 237,4 4550,6
1429,2 310,1 Tokina 50mm 130,1 4293,8
1263,9 954,6 Sigma 135mm 113,7 21278
1823,5 1281,5 Sigma 135mm 164,1 3649,3
408,5 190,7 Sigma 135mm 36,8 7200,2

20,0 3,7 Sigma 135mm 1,8 1314,8
146,6 57,6 Tokina 50mm 13,3 2586,3
1980,2 4303,4 Tokina 50mm 180,2 203,8
1074,2 1312,1 Tokina 50mm 97,8 5028,7
174,6 30,6 Tokina 50mm 15,9 67,6
655,8 283,5 Sigma 135mm 59,0 4120,1

87,7 34,2 Tokina 50mm 8,0 4066,0
3921,2 1032,5 Tokina 50mm 356,8 47348

26,4 32,8 Tokina 50mm 2,4 1088,6
540,9 189,8 Tokina 50mm 49,2 6072,0
1001,8 4234 Tokina 50mm 91,2 6505,2
229,1 221,0 Tokina 50mm 20,9 49746
126,7 51,9 Tokina 50mm 115 5571,7
1158,9 329,1 Tokina 50mm 105,5 5382,5
388,4 55,2 Tokina 50mm 35,3 2794,1

73,6 22,4 Tokina 50mm 6,7 4323,0
331,2 257,8 Sigma 135mm 29,8 45915
2176,4 1013,0 Sigma 135mm 195,9 2175,5
198,4 76,6 Tokina 50mm 18,1 5003,7
537,0 226,8 Tokina 50mm 48,9 2773,3

35,9 32,6 Tokina 50mm 3,3 788,6
146,9 34,0 Tokina 50mm 134 3311,0
368,1 89,8 Tokina 50mm 33,5 4755,5
2448,3 3877,8 Sigma 135mm 220,4 3978,5
358,1 143,6 Sigma 135mm 32,2 1201,6
177,2 110,5 Sigma 135mm 15,9 3050,4

95,0 48,5 Tokina 50mm 8,6 201,9
203,8 218,6 Sigma 135mm 18,3 11221
624,9 375,8 Sigma 135mm 56,2 3131,3
2490,4 661,2 Tokina 50mm 226,6 5722,0
197,5 79,2 Sigma 135mm 17,8 1343,3

82,9 19,3 Tokina 50mm 7.5 325,4
206,4 52,1 Sigma 135mm 18,6 6916,3
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32-13B 149,3 77,5 Sigma 135mm 13,4 3059,0
32-4B 190,0 96,2 Tokina50mm | 17,3 | 1062,9
32-5B 4495 382,8 Sigma135mm | 40,5 [ 21139
32-6B 518,8 240,8 Sigma 135mm | 46,7 | 38838
32-7B 284,5 79,3 Tokina50mm | 259 | 21250
32-8B 527,5 340,3 Sigma135mm | 47,5 [ 41985
32-9B 166,5 84,5 Sigma 135mm 15,0 1197,2
R 26632 12894 Tokina50mm | 2424 | 5028,7
33-1B 188,7 79,1 Tokina50mm | 172 | 4412,7
33-2B 769,1 196,2 Tokina50mm | 700 | 3622,8
33-3B 754,7 3333 Sigma135mm | 67,9 | 4298,1
33-4B 106,1 36,2 Tokina50mm | 9,7 5027,2
33-5B 2733 193,8 Sigma 135mm | 24,6 936,9
33-6A 188,7 1255 Sigma135mm | 17,0 [ 1104,
33-7A 222,1 97,0 Tokina50mm | 202 | 1869,3
33-8A 589,1 305,6 Sigma135mm | 530 | 22082
R 11326 4416 Tokina50mm | 1031 | 4052,6
34-1B 761,8 151,6 Tokina50mm | 69,3 | 3596,1
3-4B 394,8 342,9 Tokina50mm | 359 | 2605,9
35-1B 700,6 572,9 Tokina50mm | 638 | 48981
358 7314 252,2 Tokina50mm | 66,6 | 4776,4
36-1B 150,0 42,6 Tokina50mm | 136 | 61714
3-6B 1066,3 206,3 Tokina50mm | 97,0 | 54428
3567,8 1249,1 Sigma135mm | 321,1 | 51922
2389,7 1371,0 Tokina50mm | 2175 | 48127
37-3B 528,7 380,0 Sigma135mm | 47,6 | 24480
3-7B 842,5 347,3 Tokina50mm | 76,7 | 54354
38-1B 74,0 96,2 Sigma 135mm | 6,7 991,8
39-1B 442,3 69,8 Sigma135mm | 39,8 [ 53613
39-2B 204,6 59,0 Tokina50mm | 186 | 12805
39-3B 63,7 13,1 Sigma135mm | 57 1290,0
39-4B 366,2 262,9 Sigma135mm | 330 [ 31163
39-5B 302,3 17,7 Sigma135mm | 27,2 | 13711
Sigma EXDC
Circulator
39-6B 7219 678,4 FishEye 4,5mm 70,7 4074,2
- EEEE 488,6 Tokina50mm | 1232 | 51425
39-8B 198,4 113,0 Sigma 135mm 17,9 419,7
39-9B 752,4 502,7 Tokina 50mm 68,5 3153,2
40-1B 204,0 40,4 Tokina50mm | 186 | 41125
40-2B 64,8 8,6 Sigma 135mm | 58 0

41-1B 144,7 37,2 Tokina50mm | 132 | 48117
4-1B 476,0 524,9 Sigma135mm | 42,8 [ 15598

| R 1485,3 Sigma 135mm | 151,7 23,0
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5-1B 168,5 54,2 Tokina 50mm 15,3 1286,0
11245 349,2 Sigma 135mm 101,2 3611,4
5-4B 178,8 66,8 Sigma 135mm 16,1 3957,7
5-5B 957,6 229,8 Sigma 135mm 86,2 47485
5-6B 38,3 15,4 Sigma 135mm 3.4 0
6-1B 4535 93,3 Sigma 135mm 40,8 44485
7-1B 438,2 218,4 Sigma 135mm 39,4 4537,7
7-2B 669,2 2454 Sigma 135mm 60,2 3540,6
7-3B 759,1 603,0 Tokina 50mm 69,1 4566,4
7-4B 37,2 29,3 Sigma 135mm 3,3 1963,5
7-5B 155,6 48,4 Sigma 135mm 14,0 3057,8
7-6B 582,4 213,7 Tokina 50mm 53,0 1760,9
7-7B 165,9 30,6 Tokina 50mm 15,1 4932,6
7-8B 226,2 138,8 Tokina 50mm 20,6 2347,0
8-1B 137,9 90,6 Sigma 135mm 12,4 1273,9
2463,8 1513,5 Tokina 50mm 2242 5616,8
3117,7 1725,1 Tokina 50mm 283,7 5437,2
9-3B 4711 141,6 Tokina 50mm 429 5060,3

U nékterych objektl nastala chyba pti vypoctu ndhradni teploty chromati¢nosti. Tato chyba
se projevila jako nulova hodnota. Chyba vznikla nejcastéji u nejjasnéjSich bodi svételnych
reklam. Tyto body byly velmi malé, jednotky pixelll, a program nedokazal teplotu chromati¢nosti
spravné urcit.
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7.ZAVER

Celkem bylo zméteno 143 svételnych reklam v centru Brna a okoli. Z téchto zmétenych
reklam34 objekttl nevyhovuje normé CSN EN 12464-2, coz odpovida 24 %. Bylo oéekavano, ze
pocet svételnych reklam nevyhovujici normé se bude pohybovat okolo 10 %. Vysledek ptes 20
% je ptekvapivy a znepokojujici.

Bakalafska prace se zaméfuje na metodiku méfeni jasu a ndhradni teploty chromati¢nosti
reklam. Méfeni probihalo pomoci jasového analyzatoru LDA-LumiDisp. Jiné konvenéni métici
pfistroje nebyli pouzity z divodu zaméfeni prace na pouziti jasového analyzatoru v praxi a
ovéteni zplisobu méfeni timto pfistrojem. Postup méfeni konvencnimi piistroji je naznacen
v kapitole 3.

Pouzité méfici metody jasu svételnych reklam v terénu se jevi jako rychlejsi a jednodussi nez
metody, které¢ pouzivaji konvenéni méfici pfistroje jako jasoméry a luxmetry. Pii samotném
méfeni nezélezi na uhlu, pod kterym je dany objekt méfen ani na vzdalenosti. Neni zapotiebi
meéfici pristroj nechat ustalit v prostiedi. Méfeni jasovym analyzatorem taktéz ptinasi vyhodu ve
form¢ zpracovatelnosti dat. Na jednom potfizeném snimku se da urcit nékolik hodnot najednou
bez nutnosti pouzivat nékolik méficich pfistrojii. Velkou vyhodou je také moznost exportu dat
do tabulkovych editort.

Problematika svételného smogu se nastésti v dnesni dobé ¢im dal vic fesi a jsou podnikany
kroky ke zlepseni celkové situace. Jako dobry ptiklad je zavedeni normy od tinora roku 2023,
kterd urcuje jasové limity ve vecernich hodinach. Bohuzel tyto normy jsou nezdvazné a
provozovatele tedy nic nenuti tyto normy dodrZovat.

Prace by mohla byt rozsifena o méfeni vice objekti a zpracovani svételné mapy, ktera by
znazornovala situaci ve mésté. Méteni by také mohlo byt rozsifeno na jind mésta Ci jiné lokality.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

uv
PTM

CCD
CMOS
HDR

:§§|—m—m% =0 T SN2 XS

—
o

Tcp
UGR

(ultraviolet) ultrafialové zareni
(photomultiplier tube) fotonasobié
(infraRed) infracervené zafeni
Charge-coupled device)

(Complementary Metal-Oxide—Semiconductor)

(high dynamic range) fotografie s vysokou dynamikou jasu

svételny tok

maximalni svételnd Gcinnost
vlnova délka

pomérna svételna ucinnost
svitivost

prostorovy uhel

plocha

polomér

uhel svirany s normalou plochy
vzdalenost elementarni plochy
intenzita osvétleni

jas

svétleni

index podani barev

pocet vzorkl

teplota chromati¢nosti
nahradni teplota chromati¢nosti
index oslnéni

¢initel vlivu polohy svételného zdroje

(Im)
(Im/W)
(Im-W1)

(cd)

(sr)

(m?)

(m)

)

(m)

(1X)

(cd - m™2)
(Im - m?)

()

(K)
(K)

()
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SEZNAM PRILOH

Piiloha A — Naméiena data LDA-LumiDisp

Vsechny pfilohy jsou uloZeny v souboru pfilohy.zip
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