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ABSTRAKT

Disertacni prace se zaméruje na rozvoj a pochopeni svételného designu v kontextu
architektury. Hlavnimi cili této prace jsou:

e Rozsifeni teoretickych znalosti o svételném designu v architekture, véetné
jeho Ucelu, zpasobu vnimani a specifickych technik.

e Vyvoj a testovani inovativniho pristupu k simulaci osvétleni budov,
konkrétné vyuzitim videoprojekce na fasady, jako alternativa k tradi¢nim,
narocnym metodam.

e Poskytnuti praktickych doporuceni pro aplikaci svételného designu v praxi.

Prace popisuje vyzvy spojené s tradi¢nimi metodami osvétleni fasad a predstavuje
inovativni alternativu v podobé videoprojekce. Tento pristup nabizi flexibilitu v
testovani rliznych scénard osvétleni, snadnéjsi zmény v designu a efektivni vybér
optimalniho osvétleni pro konkrétni budovu.

Prakticka cast byla zahajena vybérem vhodného objektu, historické budovy A
Fakulty stavebni VUT v Brné, na zakladé peclivé stanovenych kritérii. Nasledovaly
testy simulace v pocitacovém prostfedi a testy na zmenSeném modelu budovy,
vytvorfeném pomoci 3D tisku, pfed samotnym testem na realné budové.

Teoreticka ¢ast prace zahrnovala studium odborné literatury, ucast na konferencich
a workshopech, studijni staz ve Stockholmu a praktickou praci se svétlem. Tyto
zkuSenosti poslouzily jako zaklad pro potencialni vyukovy predmét "Svétlo v
architekture", ktery by mohl byt zaclenén do vyuky architektonického studia.

Celkové tato disertacni prace prispiva k posileni teoretického i praktického
porozumeéni svételného designu v architekture a nabizi inovativni metody a postupy
pro jeji aplikaci.

KLICOVA SLOVA

Svételny design, Simulace architektonického osvétleni, Videoprojekce,
Videomapping, Fasady budov, Osvétleni v architekture, 3D Simulace osvétleni



ABSTRACT

This dissertation focuses on the development and understanding of lighting design
in the context of architecture. The main objectives of this thesis are:

e To expand the theoretical knowledge of lighting design in architecture,
including its purpose, perception and specific techniques.

e Developing and testing an innovative approach to simulating lighting in
buildings, specifically by using video projection on facades as an
alternative to traditional, challenging methods.

e Providing practical recommendations for the application of lighting
design in practice.

The thesis describes the challenges associated with traditional methods of facade
lighting and presents an innovative alternative in the form of video projection. This
approach offers flexibility in testing different lighting scenarios, facilitating design
changes and efficiently selecting the optimum lighting for a particular building.

The practical part started with the selection of a suitable building, the historic
Building A of the Faculty of Civil Engineering of Brno University of Technology,
based on carefully defined criteria. This was followed by simulation tests in a
computer environment and tests on a scale model of the building, created using
3D printing, before the actual test on the real building.

The theoretical part of the work included studying literature, participation in
conferences and workshops, a study internship in Stockholm and practical work
with light. These experiences served as a basis for a potential teaching course
"Light in Architecture" that could be incorporated into the architectural studio
curriculum.

Overall, this dissertation contributes to strengthening the theoretical and practical
understanding of light design in architecture and offers innovative methods and
practices for its application.

KEYWORDS

Lighting design, Architectural lighting simulation, Video projection, Video mapping,
Building facades, Lighting in architecture, 3D lighting simulation
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1 UvoD

Svétlo, v jeho rlznych formach a projevech, vidy hralo zasadni roli v Zivoté ¢lovéka, od zakladni potfeby
orientace v prostoru po jeho estetickou, emocionalni a psychologickou hodnotu. Svétlo, at uz denni
nebo umélé, ma schopnost transformovat prostor, vytvaret ndladu, zvyraznit nebo skryt detaily, a tak
podstatné ovliviiuje naSe vnimani prostfedi kolem nas. V architektufe je svételny design nejen
nastrojem pro zvyraznéni estetickych aspekt(, ale také zplsobem, jak vytvorit funkcni, bezpecné a
pohodIné prostory.

Mj vztah k svételnému designu v architekture byl nejprve probuzen béhem Ucasti na festivalu svétla
Vzafi v Olomouci roku 2021. Tento festival, kde budovy oZivaly prostfednictvim promén svétla a uméni
videomappingu, byl pro mé velkym zazitkem. Zvlastni nadSeni vzbudila v mé mysli prednaska Rogera
Narboniho, svétové uznavaného svételného designéra, jehoZz inovativni pristupy ke svétlu v
metropolich jako Pafiz mé hluboce oslovily. Prilezitost zucastnit se workshopu svételného designu a
videomappingu v ramci festivalu pouze posilila mé presvédéeni o dlleZitosti a potencialu tohoto oboru.

Jako student architektury jsem si tehdy uvédomil, Ze ackoli Ceska republika je domovem bohaté
architektonické tradice, vzdélani v oblasti svételného designu zde chybi. Tento poznatek mé pfimél k
samostudiu a postupné mé vedl k nékterym zajimavym realizacim a zakazkam, kde jsem mohl prakticky
aplikovat své znalosti a vasen pro praci se svétlem.

Moje cesta na doktorské studium se stala motivaci k tomu, abych se dale vénoval teoretickému
zkoumani svételného designu v architekture. Véfim, Ze moje prace prinese svétlo do tohoto oboru v
nasem vzdélavacim systému a napomdize k vétsimu uznani svételného designu v architekture v Ceské
republice. Doufam také, ze mé zkuSenosti a poznatky mohou inspirovat a povzbudit dalsi studenty
architektury k hlubsimu zkoumani tohoto fascinujiciho oboru.

Rozvoj mé disertacni prace ma jesté dalsi dimenzi, kterou povaZzuiji za klicovou. V soucasnosti existuje
v nasem vzdéldvacim systému vyraznd mezera v oblasti svételného designu v architekture, a ja pevné
véfim, ze muj vyzkum muze naplnit tento prazdny prostor. Mé usili, zkuSenosti a poznatky, do nichz
jsem investoval v prlbéhu svého doktorského studia, budou slouzZit jako pevny teoreticky zaklad pro
vyuku nové navrhovaného predmétu "Svételny design v architekture". Mym cilem je nejenom rozsifit
akademickou diskusi o tomto tématu, ale také pripravit budouci generace architektl a designérl na
efektivni a inovativni vyuZiti svétla ve své praxi.

11 Vymezeni predpokladanych cilti disertacni prace
Cile mé disertacni prace lze vymezit v nasledujicich bodech:

e Rozvinoutteoretické pochopeni nauky o sviceniv architekture: Tento cil je zaméren na posileni
teoretického zakladu a porozuméni klicovym aspektim svételného designu v kontextu
architektury, véetné ucelu osvétleni, zrakového vnimani architektury, a specifickych technik a
metod pro osvétleni budov a jinych objektd.

e \Vytvofit a otestovat inovativni pristup k simulaci architektonického osvétleni fasdd budov:
Tento cil je zaméfen na vyvoj a ovéfeni nové metody simulace osvétleni budov pomoci
videoprojekce, ktera by mohla nahradit tradi¢ni, ndro¢né metody testovani svétel na fasadach.

Kazdy z téchto cilCi predstavuje klicovou slozku mého vyzkumu a pfispiva k celkovému cili disertacni
prace, kterym je posileni porozuméni a praxe svételného designu v architekture v Ceské republice.



12 Kriticky zhodnoceny stav poznani v oblasti tématu disertacni prace

V aktudlnim vzdélavacim kontextu Ceské republiky se bohuZel setkdvame s pal¢ivym nedostatkem v
oblasti programi zamérenych na svételny design na vysokych skolach orientovanych na stavitelstvi a
architekturu. Konkrétné chybi kurzy a predméty, které by vénovaly pozornost svétlu jak v rdmci
interiérovych prostor, tak ve vefejném prostoru.

Tento nedostatek se nejenze odrazi v teoretické pripravé studentd, ale hlavné se projevuje v praxi.
Architekti a designéri, se ¢asto musi spolehnout na odbornost externich dodavatelskych spolecnosti,
coz je vystavuje riziku zavislosti na komercnich zajmech téchto firem.

Stoji za zminku, Ze kvalita spoluprace s témito externimi subjekty se mlze znacné lisit v zavislosti na
jejich profesni integrité a etickém pristupu. V disledku absence specifikovanych znalosti v oblasti
svételného designu jsou mnozi architekti pfedani na milost a nemilost témto firmdm, nemajice na
dosah ruky nestranou expertni radu.

Zejména se tak projevuje tendence firem uprednostriovat prodej svych produktl pred komplexnim
svételnym feSenim, coz vede k tomu, Ze vysledné projekty cCasto postradaji celistvou svételnou
koncepci. Zfejmé by bylo vyhodné pro obé strany, kdyby architekti byli vybaveni solidnim zdkladem v
oblasti osvétleni, coz by je opraviiovalo k lepSimu zaclenéni svétla do svych projektu.

Pfi pohledu za hranice naseho statu, zejména smérem k zdpadni Evropé a severskym zemim, je zfejmy
mnohem sofistikovanéjsi pfistup ke svételnému designu. Renomované instituce, jako je KTH ve
Stockholmu, nabizeji specializovana studia v oblasti svételného designu, coZ jsem mél moznost osobné
konstatovat b&hem mé studijni staZe. Tato zkuenost zd(razfiuje potfebu a mozinosti pro Ceskou
republiku inspirovat se a ¢erpat z osvédéenych postupl a modell v zahranidi.



2 TEORETICKA CAST

21 Uéel osvétleni

Svétlo je ¢ast zareni, které je pro ¢lovéka predevsim prostfedkem k pfenosu informaci o prostredi,
které ho obklopuje. Vidéni je proces probihajici ve zrakovém Ustroji a zahrnuje jak pfijem informaci
prindsené do oka svételnym podmétem, tak jeji zpracovani a transformaci optickych podmétt nervy,
které vedou k mozkovému centru vidéni, kdevznikd zrakovy pocitek.Zrak je pro clovéka
dllezZitym zafizenim pro pfijem informaci o okolnim prostfedi a jeho zpracovani. Nositelem této
informace je svétlo. Svétlo a osvétleni jsou prostfedky umoziujici prijeti informace o okolnim prostredi
a mohou pfijem informace bud usnadnit, nebo ztizZit. Pro proces vidéni neni dlleZita energie vyzarena
svételnym zdrojem za urcity Cas, ale rozhodujici je vykon, zafivy tok zdrojli a jeho prostorové rozdéleni
(Cerny, 2002, M. Karlen, J. Benya, Ch. Spangler, 2012).

Kazdé takové zareni ma svlj zdroj. Slunce, mésic a hvézdy jsou nejduleZitéjsimi zdroji svétla pro
Zivot. Ale kvli lidské potiebé dalSiho svétla se lidstvo naucilo svétlo také vytvaret. Pochopeni
svételnych zdroju zacina zakladnim rozdilem mezi pfirozenym a umélym svétlem.

Pfirozené zdroje svétla se vyskytuji v pfirodé a jsou mimo kontrolu lidi. Mezi tyto ptirodni zdroje patii
sluneéni svétlo, mésicni svétlo, svétlo hvézd, rizné rostlinné a Zivocisné zdroje, radioluminiscence a
samoziejmé ohen.

Umélé svételné zdroje se vyskytuji pod kontrolou lidi, kdyzZ je to povazovano za nutné a v pozadovaném
mnozstvi. Tyto zdroje zahrnuji plamen dfeva, olejovy plamen, plynovy plamen, elektrické lampy,
fotochemické reakce a rGizné reakce, jako jsou vybusniny.

Vzhledem ke svym zjevnym vyhoddm, pokud jde o dostupnost, bezpecnost, Cistotu a vzdalenou vyrobu
energie, elektrické lampy wvytlacily vSechny ostatni umélé zdroje pro osvétleni zastavéného
prostredi. Protoze vSak umélé zdroje spotfebovavaiji ptirodni zdroje, mély by byt ptirodni zdroje svétla
vyuzivany v co nejvétsi mire, a to zUstava pro architekty a designéry jednou z nejvétsich vyzev.

V praxi Ize o svételnych zdrojich diskutovat z hlediska kvality svétla, které produkuji. Tyto vlastnosti
jsou rozhodujici pro konecna vysledek a je tfeba je pochopit pfi vybéru zdroje pro navrh osvétleni.

Svételné zafenia jeho pUsobeni v okolnim prostfedi vyvolava v ¢lovéku radu fyziologickych a
psychologickych reakci. Beze sporu je svételné prostfedi nepostradatelnu soucédsti zivotniho prostredi,
které ¢lovéka obklopuje. Rada odbornik(i, jako napfiklad fyziologové, biologové, psychologové,
hygienici, svételni technici a architekti, se zabyvaji otazkami reakci €lovéka na svételné zareni. Clovék
prostrednictvim zraku ziskdva asi 80-90 % vsech informaci o prostredi. Zakladni Ulohou svételné
techniky je zajistovat tvorbu co nejlepsiho svételného mikroklimatu a prispivat tak kvytvareni
zdravého prostfedi. Osvétlovani je cinnost lidi zaméfend na vytvoreni pozadovaného svételného
prostredi. Vysledkem této Cinnosti je urcité osvétleni. Po zdpadu slunce je dulezZitou slozkou prostredi
umélé osvétleni, bez néhoz by vétsina lidské ¢innosti nebyla mozna. Osvétleni pfi praci je povazovano
za nesmirné ddleZité (Monzer, 1980, Habel, J. Dvoracéek, K. Dvoracek, V. Zak, Praha, 2013).

Osvétlovani exteriéra architektur je jen jednim z mnoha druh(l umélého osvétleni. Venkovni osvétleni
staveb dotvari vecerni obraz mésta a krajiny. Objekty pomoci kontrast( svétel a stin( dostavaji novou
plasticitu a mnohdy plsobi pfi umélém osvétleni Iépe neZ ve dne. Osvétlovany jsou budovy s rliznym
vyuzitim, nejen ty historické, ale také obchodni domy, pozemni komunikace, administrativni stavby a
podobné. Zde je pak dilezité klast si otazku do jaké miry je dané osvétleni potfebné. Architekturni
osvétleni objektd ma vyznam orientacni a situacni. Osvétlenim stavby je clovék informovan o jeji
pritomnosti a poloze. Osvétleni hlavnich dominant mésta usnadnuje clovéku jeho prostorovou
orientaci. Pro tvorbu Zivotniho prostredi vecerniho mésta je také dulezité, jak se clovék v prostredi



citi, veCerni osvétleni jisté pomdha k vytvofeni psychické pohody a pocitu bezpedi. Lze fict, Ze
osvétlené dominantni stavby ve mésté plni svoji urbanistickou polohovou funkci i po zapadu
slunce. Estetické plisobeni osvétlenych objektl po zapadu slunce je pti dobrém feseni nesporné
(Monzer, 1980).

Architekturni osvétleni objektl plni v nékterych pfipadech reprezentativni ucel. Pfi dobre
vyfeSeném osvétleni po zdpadu slunce plsobi budovy slavnostné,jak lze vidét nejen
u oficidlnich reprezentacnich sidlech statnich organd, ale také napriklad u obcanskych a kulturnich
objektld, kde se konaji spolecenské akce.U jiz zminénych historickych a pamatkovych staveb
napomaha architekturni osvétleni k upoutani pozornosti, jde o jisty zplUsob propagace, kterd ma
upoutat  pozornostturistda  navstévnikd  mést. V pfipadé vefejnych  budov, kostel(,
pomnik, historickych budov, mostu atd. je architekturni osvétleni jistym vyjadienim hrdosti a
identity mistnich obyvatel. Typickym prikladem takové dominanty je osvétlena Eiffelova véz v Pafizi,
kterd je jedine¢nym orientacnim bodem pro navstévniky tohoto mésta. V Praze je takovou dominantou
zajisté Prazsky hrad (obr. 1). Dominanty tohoto vyznamu ma vétsina mést (obr. 2). Stejny vyznam ma
osvétleni vyznamnych objektd uréujicich polohu vétSich namésti a dlleZitych komunikaci mésta
(Monzer, 1980).

Obr. 1. Dominanta Prahy - PraZsky hrad



Obr. 2. Dominanta Budapesté — kralovsky hrad

U ucelovych objektd jako naptiklad hoteld, obchodnich dom, objektd ob¢anskych sluzeb apod. byva
architekturni osvétleni soucasti spolecenské nebo obchodni propagace a reklamy. Osvétlovani téchto
budov m3 za ucel informovat navstévnika mésta o poloze a Ucelu budovy a upoutat jeho pozornost.
Architekturni osvétleni objektu muzZe pti dobré realizaci zastat plsobivou propagaci podniku a jeho
vyrobk(, zboZi nebo sluzeb (Monzer, 1980).

Architekturni osvétleni mize nemalou mérou pfispivat i komercnim zajmam spolecnosti, i pfesto Ze to
nemusi byt hlavni ddvod instalace osvétleni. ,,Nékteré zverejnéné udaje ukazuji, Ze napr. osvétleni
historickych objektt znamenalo zvyseni jejich pritaZlivosti a atraktivnosti pro turisty, zvldsté kdyZ slo o
zajimavy zpusob osvétleni, ktery vyzdvihl hodnotu osvétlenych objekti. Tato skutecnost md
samozrejmé primy ekonomicky efekt ve vétsim poctu turisti a s tim souvisejicim obratem obchodnich,
restauracnich, ubytovacich a jinych zafizeni” (Monzer, 1980, s. 18).

Z hlediska bezpecnosti je osvétlovani primyslovych budov ve mésté i v krajiné je pro fidi¢e jedouci po
vozovce spolehlivou informaci o pfijezdu k méstu. Venkovni osvétleni ma tudis svij bezpecnostni
vyznam. Vniknuti do osvétlené budovy je nesrovnatelné obtiznéjsi nez do budovy bez osvétleni. To je
hlavni dlvod, proc jsou osvétlovany obchodni domy, prodejni zatizeni, sklady, umélecké galerie apod.
Dulezity vyznam ma venkovni osvétleni staveb také z hlediska bezpecnosti proti pozaru. Diky osvétleni
praceli je mozné véas zaznamenat unikajici kouf, a tak predejit rozsifeni pozaru. Osvétleni priceli dale
umoziuj provést naptiklad no¢ni strazi rychlou kontrolu uzavieni oken budovy pfi neocekdvanych
povétrnostnich zménach. Bezpecnostni venkovni osvétleni ma svou duleZitou ulohu a mizZe v mnoha
pfipadech znamenat zdlvodnéni prostfedku investovanych do osvétleni.

,,Duvody, které mluvi ve prospéch architekturniho osvétleni, jsou cCetné, pricemzZ osvétleni pini vZdy
nékolik rtznych funkci soucasné. At jiZ jsou vsak divody jakékoli, architekturni osvétleni prispiva
podstatné k zlepseni a oZiveni vzhledu vecerniho mésta nebo krajiny, a je tedy prospésné nejen pro
uzivatele objektu, ale i pro celou spole¢nost” (Monzer, 1980, s. 19).



Obr. 3. Osvétleni Salisburské katedraly Londyn

22 Zrakové vnimani architektury

Vizualni vnimani architektury je pro ¢lovéka klicové. Zrak je jednim z nejdilezitéjSich smysla, pomoci
kterého clovék vnima své okoli a pfiblizné 80% informaci, které pfijima, je vnimdno pravé
prostrednictvim zraku. Kontakt ¢lovéka s okolnim prostfedim se tak témér ve tfech ctvrtinach odviji
pravé od vizualniho viemu. Tuto skutecnost jednoznacné podtrhuje dilezitost umélého osvétleni pro
tvorbu Zivotniho prostfedi nasi spole¢nosti.

,,Svétlo je nezbytné pro zrakovy vjem, avsak proces vidéni ovliviiuji i dalsi faktory. Svételné paprsky
vyzdrené svételnym zdrojem projdou ovzdusim a dopadnou na povrch objektu. Zde se podle vilastnosti
povrchu bud odrazi, jsou pohlceny, nebo prostoupi povrchem. OdraZené nebo propusténé svétlo projde
ovzdusim, dopadne do oka a vzbudi zrakovy viem. V celém procesu se tedy uplatriuji tyto faktory:

® vlastnosti svétla a osvétlovaci soustavy

e vlastnosti ovzdusi (propustnost)

e vlastnosti povrchu osvétlovaného objektu (odraznost, propustnost atd.) a okoli
e vlastnosti lidského oka

® dalsi Cinitele (¢as atd.)” (Monzer, 1980).

Je nutné zahrnout vliv vSech faktorl do navrhu architekturniho osvétleni. Nékteré faktory lze pfimo
ovlivnit, jako napfiklad volbou osvétlovaci soustavy nebo zménou odraznosti povrchu pomoci nového
natéru, zatimco jiné je nutné brat v Uvahu, jako napfiklad propustnost ovzdusi a reflexni vlastnosti
lidského oka.



23 Osvétlovani budov
Zakladni pozadavky

Venkovni architekturni osvétleni je uréeno k vytvoreni urcité atmosféry v nocnim prostieni a je
dlleZitou soucasti nocniho osvétleni mést a obci. Pfi ndvrhu osvétleni a jeho feseni by se mélo vychazet
ze zdkladniho pldnu osvétleni (Lighting master plan), ktery fesi no¢ni vzhled mést ¢i obci komplexné
spolu s verejnym osvétlenim. Zakladni ¢asti daného planu osvétleni je architektonicko-urbanisticky
rozbor daného mésta ¢i obce, kde se popisuje struktura méstského prostredi, a to z pohledu pozemnich
komunikaci a vefejnych prostorl i z pohledu vyznamnych staveb, drobné architektury, pfirodnich
prvkl apod. PFi projektu je tfeba navrhnout, jak ma byt dany feseny objekt osvétlen a jak ma vizualné
pUsobit. Jde o vytvarny navrh, kde je tfeba zohlednit nejen architektonickou hodnotu objektu a jeho
tvar, ale také okoli, do kterého je objekt zasazen. Pfi ndvrhu je tfeba respektovat nékolik daleZitych
hledisek jako je stanoveni referen¢nich mist, kterd poskytuji vyjimeéné pohledy na mésto a z
referencnich mist jsou pak urcéeny prvky méstského prostredi, které maji mit architekturni osvétleni.
Jde tedy o zohlednéni hledisek:

sméry pozorovani,

pozorovaci vzdalenosti,

osvétleni pozadi a okoli,

odrazné vlastnosti povrchu (Habel, J. Dvofaéek, K. Dvoracek, V. Zak, Praha, 2013).

Jednim z hlavnich krokd je stanoveni zakladnich smér( pozorovani, ze kterych se pak urci hlavni
pozorovaci smér, ktery poskytuje nejatraktivnéjsi pohled na dany objekt. Nasledné se k tomuto kroku
prizplsobuje skladba jast i rozmisténi svitidel, které by mély byt navrzeny tak, aby nebyly viditelné.
Dalsim d(lezity krokem je stanoveni pozorovaci vzdalenosti, kterd uréuje mnozstvi viditelnych detail(
na osvétleném objektu. Viditelnost detaild souvisi jak s rozliSovaci schopnosti lidského zraku, tak s
mnozstvim svétla odraZzeného od objektu smérem k pozorovateli. Dale je zapottebi zohlednit osvétleni
pozadi a okoli osvétlovaného objektu. Jestlize je pozadi osvétlovaného objektu tmavé, je pro
zvyraznéni objektu zapotfebi pomérné maly jas. V pfipadé, Ze je okoli a pozadi svétlé, napriklad se v
blizkosti nachazeji objekty s prosvétlenymi okny, je tfeba volit vyssi intenzitu osvétleni, nebo lze vyuzit
napf. barevny kontrast (Habel, J. Dvoracek, K. Dvoracek, V. Zak, Praha, 2013).

Architektonické osvétleni ma rGzné technické a umélecké moznosti. U¢inek midze byt dosahovan
prosvétlenim sklenénych ploch, vestavénim svételnych zdrojl pfimo do stén budovy, pouzitim sviticich
trubic, osvétlenim budovy svétlomety a dal$imi zpGsoby. Casto se v praxi objevuji stavby s tradi¢nim
stavebnim designem, kde:

e Hlavni ¢ast plasté budovy tvofi pevné obvodové stény a sklenéné plochy jsou jen malou ¢asti,
e Stény maji matny povrch s rozptylenym odrazem svétla (beton, omitka, cihly, nelestény kamen atd.),

e Budova nebyla specialné navrzena pro venkovni umélé osvétleni.

Architektonické osvétleni téchto objektl je obvykle nejlepsi a nejefektivnéjsi, pokud se pouZije
soustava svétlometl kolem budovy. Zakladni poZadavky na navrieni osvétleni Ize pak zjednodusené
zredukovat na nasledujici zasady:

e Objekt by mél byt dostatecné osvétlen, aby se odliSoval od svého okoli a pozadi. To znamen3, ze
objekt by mél byt vyrazné jasnéjsi nez okoli, ale ne tak jasny, aby potlacoval své okoli.

e Osvétleni by mélo tvofit kompozici svétel a stin(, aby se dosahlo plastického vzhledu budovy, v
souladu s architektonickym stylem celého objektu i jednotlivych ¢asti.



e Ucinek svételného zdGraznéni urcitych ¢asti budovy by mél odpovidat jeji architektufe, funkci a
provozu. Napfiklad vstupni portaly, vyznamna umélecka vyzdoba atd. mohou byt zdliraznény svétlem.
To ma prfimy funkéni Ucinek, protoze pozornost oka je reflexné pritahovana k dualezitym ¢astem
budovy.

e Svételné kontrasty by mély odpovidat predchozim zamérdm (svételnému zd(raznéni, plastickému
vzhledu objektu), pficemZ malé kontrasty obvykle potlacuji plasticky vzhled a pfilis velké kontrasty
zpUsobuji zrakovou Unavu.

e Cilem dosahnout vytvarné plsobivého uUcinku by nemélo byt samoucelné a mélo by respektovat
architektonickou formu a odpovidat ucelu.

e Volba svételnych zdroji by méla byt provedena s ohledem na celkovy zamér

(Monzer, 1980)

24 Osvétlovaci soustavy

Venkovni osvétlovaci soustavy se skladaji ze svételnych zdrojl, svitidel a zafizeni pro jejich napajeni,
ovladani a regulaci. Ve venkovnim prostredi se jiz Zarovky a halogenové Zarovky, zafazené mezi
svételné zdroje, pouzivaji jen ve vyjimecnych pripadech. Z ekonomického hlediska jsou nelusporné a
nemaji dostatecnou Zivotnost. Pfi vybéru osvétlovaci soustavy tedy hraje svoji roli mérny vykon a doba
Zivota. DalSim aspektem vybéru je tfeba zohlednit zménu parametr( okolniho prostiedi. Jednim
dlleZitym parametrem je teplota okoli, ktera se v pribéhu roku méni. Z tohoto dlvodu se zarivky, dalsi
svételny zdroj, pouZivaji v omezené mife. Pfi poklesu teploty okoli dochazi k vyznamnému sniZeni jejich
svételného toku a vykazuji tak pomérné znacnou zavislost na okolnim prostfedi. Mezi nejvhodnéjsi a
nejpouzivanéjsi svételné zdroje ve venkovnim prostredi fadime LED zdroje a vysokotlaké vybojky. Ve
venkovnim prostiedi se vyuZivaji osvétlovaci soustavy se svétlomety a svitidla s presnou optickou
soustavou (Habel, J. Dvoracek, K. Dvoracek, V. Zak, Praha, 2013).

Pti architekturnim osvétleni lze vyuzit vzdalenou nebo blizkou osvétlovaci soustavu. Vzdalend
od objektu, nejcastéji instalované na stozary nebo okolni objekty. NizZsi objekty do 10 m Ize osvétlit
soustavou umisténou v Urovni terénu. Blizkd osvétlovaci soustava obsahuje svitidla, ktera jsou
instalovdna pfimo na osvétleny objekt nebo v jeho tésné blizkosti (Habel, J. Dvoracek, K. Dvoracek, V.
74k, Praha, 2013).

25 Osvétleni svétlomety

Osvétleni svétlomety Pokud ma fasada vyrazné horizontalni déleni, mél by prevladajici smér svétla byt
spravné Sikmy v pravém uhlu. Pokud jsou svétlomety umistény na Urovni terénu nebo blizko ni,
vytvareji dlouhé stiny za horizontalnimi prvky (napriklad fimsami nebo balkény), zejména v horni ¢asti
budovy. Schéma nékolika situaci je zndzornéno na obrazku 4. Pokud jsou svétlomety v poloze 1, vznikaji
dlouhé stiny za horizontdlnimi prvky fasddy a stfecha objektu nebude osvétlena. Z pohledu
pozorovatele na stanovisti A se stiny zdaji byt kratsi, stfecha neni vidét, takze osvétleni mizZe povaZovat
za prijatelné. Pozorovatel z mista B vsak vidi velké plochy stin0 a neosvétlenou stfechu, takze ucinek
osvétleni nebude uspokojivy. Pfi posunuti svétlometl do polohy 2 se stiny zkrati a zaroven se osvétli
stfecha. Pozorovatel z mista A nebude vidét ani stiny ani stfechu a bude mit dojem rovnomérného
osvétleni budovy. Z mista B bude vidét osvétlenou stfechu i stiny, coz bude pftijatelné. Pfi umisténi
svétlometl do polohy 3 se zlepsi osvétleni stfechy (pro pohled z mista B nebo z dalky), ale fasada bude
pfili§ rovnomérné osvétlena a vertikdlni déleni nebude jasné. Ve skuteCnosti je nejcastéjSim
problémem Spatné osvétleni stfechy kvili malé vzdalenosti svétel od budovy. Ze zobrazeni uvedeného
na schématu je patrné, zZe pfi navrhovani osvétleni je nutné zohlednit jednak spravné uréeni hlavnich



bodl, odkud bude osvétleni pozorovano a smér(, ze kterych bude pohled na osvétleny objekt, a také
respektovat odpovidajici perspektivni zkresleni (Monzer, 1980).

Obr. 4. Ruzné situace nasviceni

V situaci, kdy je svételna soustava blize k objektu nez k mistu pozorovani, budou predméty umisténé
mezi svételnou soustavou a pozorovatelem neosvétlené (budou mit temny obrys proti osvétlenému
pozadi). Efekt siluety mize byt zplsobenym kontrastem velmi Gcinny, ale temna plocha by neméla byt
prilis velka. Tyto pfredméty jsou nejc¢astéji stromy. Zatimco v zimnich mésicich je silueta obvykle velmi
ucinna, v 1été mohou listy strom( vytvaret velké temné plochy v celkovém pohledu. V téchto pfipadech
je nejlepsi také osvétlit stromy. Pokud se vSak strom nachdzi mezi svételnou soustavou a osvétlovanym
objektem, dochazi k zastinéni fasady a stin padajici ze stromu muZe znacné rusit celkovy dojem. V
takovych pripadech se obvykle pfida dalsi svételny zdroj za strom, aby bylo mozné osvétlit zastinénou
plochu. Efekt siluety se nékdy zdmérné vyuziva, zejména pokud neosvétleny objekt ma zajimavy obrys
a nezabird velkou plochu, jako naptiklad plastiku nebo uméleckou mf¥iz pred budovou.

Pololesklé povrchy budov odrazeji svétlo ¢asteéné usmérnénym zplsobem, coZ je vétSinou v souladu
s fyzikalnim zakonem o rovnosti Uhlu dopadu a Uhlu odrazu k povrchu (obr. 5a). Lesklé povrchy, které
pluvodné odrazovaly svétlo s ur¢itym usmérnénim, se v disledku znecisténi a vlivi pocasi postupné
stavaji pololesklymi. Pfi osvétlovani téchto povrchl je velmi dalezZité hlavni smérovani svétla a jeho
prostorové vztahy k hlavnim pozorovacim mistiim. Objekty s pololesklymi povrchy se daji pfijatelné
vnimat ve dne, kdy jsou osvétleny rozptylenym svétlem z oblohy. Nicméné, pokud jsou vecer osvétleny
zespodu, povrch odrazi svétlo nahoru a efekt osvétleni nelze vnimat (obr. 83a). To se projevi pfedevsim
v pfipadé, kdy osvétlovaci soustava je umisténa v terénu a bliZze k objektu neZ pozorovaci stanovisté
(uhel k povrchu je vysoky). Na druhé strané, pokud je osvétlovaci soustava dale nebo vyse (Uhel k
povrchu je nizky), hlavni smér odrazu se zméni a ¢ast svételného toku se odrazi smérem k pozorovani,
takze efekt osvétleni mlze byt viditelny (obr. 5b). Pokud se vSak osvétlovaci soustava nachazi v poloze,
kdy hlavni smér odrazeného svétla je stejny jako smér pohledu (obr. 83c), mlzZe nastat nepfijemné
oslnéni. Polomatné povrchy se nejlépe vyuZiji v prevainé rozptyleném osvétleni. Protoze ve vétsiné
pfipadl nemame presné fotometrické Udaje o charakteristice odrazu povrchu, je obvykle nejlepsi
ovéfit plan jednoduchym testem provedenym na misté (Monzer, 1980).
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Obr. 5. Odraz svétla na prevazné lesklém povrchu a vliv polohy svitidel na vizudlni tucinek osvétleni

"Caste¢né smérovany odraz svétla se projevuje i na stavebnim skle. Kdyz svétlo dopada na okenni sklo
témér kolmo, prochazi sklem vétsinou (viz tabulka 1), ale kdyZ dopada pod uhlem blizkym roviné skla
(5° nebo méné), mize byt Cinitel odrazu vétsi nez 0,8. Orientacni hodnoty odrazivosti okenniho skla
jsou uvedeny v tabulce 1, Ghel dopadu svétla se pocita ke sklené plose. Z téchto udaju je zfejmé, Ze
odraz svétla od okenniho skla (zrcadleni svétlometu v okennim skle) mize byt vizualné rusivy a mlze
zpUsobit pocity zrakového diskomfortu. Tuto skutecnost je tfeba pti navrhu umisténi osvétlovaciho
systému brat v vahu." (Monzer, 1980).

Uhel dopadu | 60° 45° 30° 15° 10° 5°
svétla
Cinitel odrazu 0,07 0,12 0,21 0,46 0,61 0,80

Tabulka 1. Orientaéni hodnoty odraznosti okennich skel pfi riizném uhlu dopadu svétla (Monzer, 1980).

Oslnéni odrazem od lesklého povrchu mizZe vyrazné ovlivnit vizudlni Gcinek architektonického
osvétleni a mlze byt rusivé. Schéma takového osInéni je zndzornéno na obrazku 6. OsInéni odrazem
mUzZe nastat pri umisténi svétel nad o¢ni osou (obrazek 5c), stejné tak mlze byt ovlivnéno i osvétlenim
ze strany (obrazek 6). Klicovym faktorem je prostorovy vztah mezi smérem pohledu, odrazivym
povrchem a smérem dopadu svétla. (Monzer, 1980).
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Obr. 6. OsInéni odrazem od lesklého povrchu stavby

Jednim z dullezitych faktord pfi navrhu osvétlovaci soustavy je jeji jednoduchost nebo sloZitost.
sloZitéjsi a rozsahlejsi rozvodnou sit a vysledny efekt nemusi byt vidy v souladu s vys$simi naklady.
Vétsinu budov lze dobfe a ucinné osvétlit z nékolika mist, nékdy dokonce z jednoho. Z hlediska
Zivotnosti osvétlovaci soustavy, ale i dalsich faktor(, je vyhodnéjsi volit co nejmensi pocet bod( pro
instalaci svétlomet( a radéji je seskupit do vétsich skupin na vhodnych mistech (Monzer, 1980).
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26 Osvétleni zblizka

Obvykle je pro celkové osvétleni budovy nejlepsi umistit osvétlovaci soustavu ve vzdalenosti od
objektu. Avsak v nékterych pripadech to neni mozné a osvétlovaci soustava musi byt umisténa pfimo
na budové nebo tésné u ni v terénu. Timto vznika situace, kdy uhel mezi optickou osou svétlometu a
rovinou prulceli je velmi maly a nékdy se bliZi nule. Z toho ddvodu je ndaro¢né dosahnout dostatecné
rovnomérnosti osvétleni plochy, protozZe intenzita osvétleni klesd s kosinusem Uhlu dopadu svétla a
vzdalenosti. Tento Sikmy smér svétla zdlraznuje strukturu povrchu, nerovnosti a vSechny ¢lanky
vycCnivajici kolmo ke sméru svétla, za nimiz vznikaji dlouhé stiny. Typickym pfikladem je svétlomet s
uzkym véjifovym svazkem umistény na pilifi s optickou osou smérujici na horni fimsu, témér vodorovné
s prucelim. Tésné u svétlometl vznikaji mista s vysokym jasem a struktura ostatni plochy je vyrazné
patrna. Horizontdlné vystupujici ¢lanky jako parapety oken a fimsy vynikaji a za nimi se tvori velké
zastinéné plochy. Celkovy efekt je dramaticky hlavné kvali velkym kontrastlim jasu a nerovhomérnosti
osvétleni celé plochy praceli (Monzer, 1980).

Obr. 7. Priklad osvétleni zblizka

11



Vyhodou osvétleni zblizka je, Ze pouze maly podil svétla pronikda do oken a nedochazi tak k osInéni
obyvatel budovy. To mize byt velmi dllezZité naptiklad u hotel(, které jsou Casto trvale osvétlovany z
dlvodU propagace a reprezentace. Existujiiinstalace, kde je fasadda osvétlovana pod podobnym tGhlem,
ale z horni ¢asti budovy, obvykle z korunni Fimsy. Svétlomety mohou byt bud' zabudovény do fimsy
nebo umistény do tvarovanych kryt. Vyhodou této osvétlovaci soustavy je, Ze nedochazi k oslnéni
obyvatel budovy pfi pohledu z okna, ale nevyhodou byvaji problémy spojené s udrzbou. Pokud je z
néjakého dlivodu nutné umistit hlavni osvétlovaci systém na horizontalné ¢lenénou stavbu (napfiklad
s nékolika fimsami), stava se klicovym umisténi a rozteC svétel, aby nedochazelo k tmavsim
neosvétlenym mistdm. Priceli byvaji obvykle pravidelné rozdéleny a okna, zdivo mezi nimi, pilastry a
dalsi prvky wvytvareji rytmickou strukturu. Je vhodné, aby rozloZeni svétel odpovidalo
architektonickému usporadani, takZe rozloZeni svétlych a tmavsich ploch na fasadé odpovida jejimu
horizontalnimu ¢lenéni.

Osvétleni zblizka se ¢asto pouziva jako doplnék k celkovému osvétleni z jiného zdroje (umisténého vétsi
vzdalenosti), s cilem zvyraznit urcité ¢asti objektu vysSim jasem svétla, nebo osvétlit urcité zastinéné
plochy. Kombinace obou typl osvétleni (z dalky a zblizka) obvykle pfinasi dobré vysledky, protoze
umoziuje vyuzit jejich vyhod a soucasné odstranit jejich nedostatky. Osvétleni zblizka Ize pouzit jak v
pripadech, kdy jiné feSeni je slozité, tak i v pripadech, kdy je to pouze soucdsti celkového osvétleni.
Jeho moznosti vyuZiti jsou pomérné Siroké (Monzer, 1980).

Grazing — plosné vertikalni osvétleni z minimalniho odstupu

Grazing, Casto oznacovany také jako "tec¢né osvétleni", je technika osvétlovani, kdy svételny zdroj je
umistén tésné vedle osvétlované plochy. Diky tomu svétlo dopada te¢né na povrch a zvyraziuje jeho
strukturu, texturu a detaily.

Hlavni charakteristiky a vyhody Grazing techniky:

Zvyraznéni textury a detailli: Grazing osvétleni je idedlni pro zdlraznéni textury fasad, zdi s kamennym
nebo cihlovym obkladem, dekorativnich reliéfG a dalSich architektonickych detaili. Diky tomu, Ze
svétlo dopada te¢né na povrch, stiny vyvolané nerovnostmi a strukturami povrchu jsou prodlouZeny a
zdlraznény.

Minimalisticky design svitidel: Vzhledem k blizkosti svitidla k osvétlované plose, svitidla jsou ¢asto
kompaktni a minimalistickd, coZz umoZznuje jejich diskrétni integraci do architektonického prostredi.

Bezoslnéni: Pouziti kvalitnich grazingovych optik zabrariuje oslnéni a zajistuje, Ze svétlo je zaméreno
pouze na osvétlovany povrch.

Magicky efekt: Tecné osvétleni vytvaii dramaticky a zdroven jemny svételny efekt, ktery muze
transformovat bézné architektonické prvky v néco zvlastniho a kouzelného, co poutd pozornost divaka.

Zvyseni atraktivity: Grazing osvétleni mize vyznamné zvysit estetickou hodnotu a vizualni atraktivitu
objektu, zejména pokud je osvétlovana plocha bohatd na textury nebo ma zajimavé architektonické
detaily.

V praxi je grazing osvétleni ¢asto pouZivano k osvétleni historickych budov, pamatek, mostd, soch a
dalSich architektonickych prvkd, kde je dllezité zdlraznit jejich jedine¢nou krasu a detaily. Je to
technika, ktera, pokud je spravné pouZita, mlze vytvofit nezapomenutelné vizualni zazitky.
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Obr. 8. Priklad osvétleni zblizka neboli grazing

27 Architektonické osvétleni objektu —ambientni

Ambientni architektonické osvétleni objektu je zakladnim prvkem svételného designu v urbanistickém
prostredi. Jeho hlavnim cilem je vytvoreni rovhomérného, klidného a prirozeného osvétleni, které
zdlraznuje celkovy vzhled a charakter objektu nebo skupiny objekt(.

Wallwashing — plosné vertikalni osvétleni z odstupu

Tato technika je charakterizovana rovnomérnym a Sirokym svételnym tokem, ktery se roztahuje pres
vétsi ¢asti nebo celou fasadu budovy. "Wallwashing" doslova "umyva" stény svétlem, coz vytvari hladky
a jednotny vzhled. Vysledkem je akcentace textury a materialu fasady, coz mlze zvyraznit jemné
detaily konstrukce.

Vyhody "Wallwashing":

e Rovnomérnost: Vytvari konzistentni a rovnomérny svételny efekt po celé plose, coz eliminuje
ostré stiny a kontrasty.

e Zvyraznéni materidlu: Tim, Ze "umyva" fasadu svétlem, mizZe zddlraznit texturu a charakter
materialu, z néhoz je sténa postavena.

e Prostorové definovani: V pfipadé skupiny budov mizZe plosné osvétleni vymezit prostor mezi
budovami, coZ poskytuje jasnou definici a orientaci v méstském prostredi.

e Rovnomeérné osvétleni objektu z odstupu
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Tato metoda osvétlovani objektu zdlraznuje celkovy tvar a kontury budovy. Svételné zdroje jsou
umistény v odstupu od objektu, coZ umoinuje rovnomeérné pokryti svétlem. Tim se dosahuje
pfirozeného vzhledu, ktery nevytvari ostré stiny nebo pfilis vyrazné kontrasty.

Kdyz jsou svitidla zabudovana nebo strategicky umisténa, mohou byt zdroje svétla skryty pred zrakem
divdka. To ma za nasledek iluzi, Ze svétlo pochazi pfimo z budovy samotné, cozZ pfidava k zahadnosti a
kouzlu architektonického osvétleni. Pro divaka muze byt tézké identifikovat, odkud presné svétlo
vychazi, coz umoziuje plné se soustredit na samotny objekt a jeho krasu.

O

Obr. 9. Priklad wallwashing — plosné vertikalni osvétleni z odstupu

Obr. 10. Priklad srovnani wallwashingu a grazingu
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Ambientni washlighting predstavuje vertikdlni osvétleni architektonického objektu z vzdalenéjsiho
mista. Tato metoda je idedlni pro situace, kdy pfistup k objektu ¢i jeho bezprostfedni blizkosti neni
mozny. Svétlomety se tak obvykle nachazeji na pozemku ¢i na specialné upravenych konstrukcich,
napriklad sloupech. Diky rozsahlému spektru svételnych distribuci Ize dokonale kopirovat kontury
fasady a soucasné eliminovat nezadouci svételné efekty mimo objekt.
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Obr. 11. Priklad washlighting ze vzdalenéjsiho mista

Nepiimé osvétleni

Nepfimé osvétleni je technikou, kterd nabizi rafinovany zplsob, jak vyniknout architektonické
charakteristice objektd, a zaroven poskytuje vizualni komfort bez rusivych prvka.

V architektonickém designu objektl se ¢asto setkdvame s vyraznymi prvky, jako jsou pfesahy, konzole
nebo podloubi. Tyto prvky mohou mit historickou hodnotu, napfiklad v podobé staroddvnych klenuti,
nebo mohou predstavovat moderni architektonicky prvek z pohledového betonu. Nepfimé osvétleni v
téchto kontextech nabizi moZnost zdlraznit tyto detaily a pfinést je do popredi vizudlniho vnimani.

Hlavni vyhodou nepfimého osvétleni je, Ze svételny zdroj neni pfimo viditelny. To znamen3, Ze
pozorovatel vidi jen osvétlenou plochu nebo prvek, nikoli samotné svitidlo. Toto FeSeni tak
minimalizuje rusivé svételné efekty a zaroven zvysuje esteticky dojem. Je to zplsob, jak vytvaret
teplou, pohodInou atmosféru s maximalnim vizualnim komfortem, kde hlavni roli hraje svétlo a stin,
nikoli technické prvky osvétlovaciho systému.
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MNa vybér jsou 2 distribuce:
wide beam a deep beam

l—ze

Obr. 12. Pfiklad nepfimého osvétleni

Architektonické osvétleni objektu — akcentové/tektonické

Architektonické osvétleni, zejména v kategorii akcentového nebo tektonického osvétleni, hraje zasadni
roli v zvyraznéni a doplnéni estetickych a architektonickych kvalit objektu. Jeho Ucel neni pouze
iluminovat strukturu, ale vytvofit vizualni zazitek, ktery zdlraznuje a oZivuje specifické charakteristiky
dané stavby.

Fasadni a pfisazena svitidla jsou ¢asto pouzivany k tomuto Ucelu. Jejich strategické umisténi a orientace
mohou dramaticky zvysit vizualni vnimani objektu, pficemz zdlraznuji jeho jednotlivé architektonické
detaily a vytvareji hru svétel a sting.

V ptipadé historické architektury reflektuje tektonické osvétleni principy konstrukce a vyroby objektu.
Akcentuje klicové prvky, jako jsou oblouky, pilife nebo jiné zdobné prvky, a zvyraziuje jejich vyznam a
misto v celkovém kontextu objektu.

Diaraz na kompozicni principy, jako je rytmus, gradace a kontrast, mlze byt dosaZzen prostiednictvim
promysleného vybéru a umisténi fasadnich svitidel. Te¢né osvétleni, které ozafruje povrch téméf kolmo
k osvétlenému povrchu, mlzZe vyrazné zvyraznit texturu a povrchové nerovnosti fasady. Toto je
obzvlasté dalezité u historickych budov s bohaté texturovanymi povrchy, kde mizZe osvétleni vytvaret
dramatické stinové efekty a zdlraznit hloubku a sloZitost materiald a konstrukcnich technik.
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Obr. 13. Priklad akcentové a tektonické osvétleni

v I mﬂ 1|b Zk

Obr. 14. Srovnani ambientniho a tektonického osvétleni
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28 Osvétleni prirodnich prvku

Ucelem umélého osvétleni je upoutat pozornost, zlepsit zrakovou orientaci chodce a zvysit pocit
bezpedi a jistoty. Osvétlovani sadd, parkl a ¢asti krajiny ma znacny vliv na jejich no¢ni vzhled. Osvétlené
parky mohou odradit potencidlni zlodéje a zlepsit bezpecnost chodcll. Esteticky ucinek pusobi jako
nadstavba bezpedi a jistoty chodcl.

Navrh plsobivého osvétleni pouze z jednoho sméru pohledu je technicky a umélecky jednoduchy.
Slozitéjsi je situace v rozlehlejsich parcich a zahraddch s mnoha cestami, kde musi byt umélecky reSeno
osvétleni z rliznych pohledi a mist. Je nutné umistit a nasmérovat svétla tak, aby byla schovana z vSech
pohledd. Nespravnym umisténim svétel se silné narusuje esteticky i psychicky uéinek osvétleni.

Osvétleni stromd, kerd a jejich skupin predstavuje zajimavy problém jak z hlediska vytvarného, tak
technického. Stromy se velmi lisi svym tvarovanim, velikosti, charakterem koruny, barvou listi, ale také
svym umisténim a ulohou v celkovém architektonickém vysledku parku. Na zakladé celkového
svételného reseni parku se poté navrhuje zplsob osvétleni jednotlivych vybranych stromd nebo jejich
skupin. Zakladné lze v zavislosti na konkrétnich moznostech pouZit tfi zakladni:

e QOsvétleni hmoty stromu svétlometem ze strany nebo zepfedu (podobné jako u stavby nebo
pomniku)

® Prosvétleni koruny stromu zespodu nebo uvnitf koruny
e Ponechani koruny jako tmavé siluety proti svétlejSimu pozadi.

Osvétleni koruny stromu pomoci svétlometl zdlraznuje celistvost hmoty a tvar koruny, u skupin
stromU celistvost souvislé plochy listi. Jasové kontrasty na osvétlené koruné jsou vhodné a celkovy
dojem je klidny. Svétlomety se umistuji v okoli stromQ, tak aby byly skryty pfed pohledem. Mohou byt
¢astecné zapustény do zemé nebo pfikryty nizkym ndspem, naptiklad upravenym jako zahradni skala.
Pohled na svétlomety muzZe byt zakryty vhodné zasazenymi kefi, kvétinovymi zdhony, balvany nebo
jinymi prvky zahradni architektury. V nékterych pfipadech jsou svétlomety umistény v uméle
vytvorenych krytech. Prosvétleni koruny stromu se provdadi svétlomety, které jsou bud umistény na
zemi pod korunou stromu, nebo pfipevnény na kmeni nebo vétvich (Monzer, 1980).

Obr. 15. Schéma vizualniho viemu siluety, osvétlené a prosvétlené koruny

Svétlomety by mély smérovat nahoru do koruny, ¢asto je nutné je opatfit bocnimi clonami nebo
mftizkami, aby se zabranilo oslnéni. Prosvétlenim koruny lze ¢asto dosahnout velmi dramatického
efektu. Cast listovi bude mit relativné vysoky jas, zatimco jina ¢ast bude Uplné tmava, co? zptsobi
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vyrazné vétsi kontrast jasu neZ v pfedchozim pfipadé. Plochy s vysokym a nizkym jasem rozdéli korunu
stromu a zdUrazni konstrukéni sloZeni vétvi. Prosvétleni koruny je plsobivé u stromid s méné hustou
korunou a Siroce rozlozenymi vétvemi. Uzké stromy nebo koruny s velmi hustym listovim (topoly,
smrky, jedle) prakticky nelze prosvétlit.

Nékteré stromy mohou byt vynikajici jako tmavé siluety proti svétlému pozadi. To lze dosahnout
naptiklad umisténim svétel pfimo za kmene stromu a svicenim na pozadi. Pro navrhovani osvétleni je
nutné stanovit pribliZznou hodnotu koeficientu odrazu listd. Primérny koeficient odrazu listnatych lest
je 0,10 a7 0,15. Koeficient odrazu a vzhled strom{ se vyrazné méni v priibéhu roénich obdobi. Uchvatny
dojem mohou vyvolat svétlé kvetouci stromy na jare. Svézi zelené jarni listy v Iété obvykle ztmavnou,
jak z pfirozeného vyvoje listu, tak z prachu, ktery je vétSinou vyrazny v velkych méstech. Na podzim se
listy nékterych strom( zachou ménit barvu, Zloutnout, hnédnout a nékdy z¢ervenat a jejich koeficient
odrazu se méni. Pfi Zloutnuti mGze hodnota koeficientu odrazu list(i stoupnout az na dvojnasobek
oproti létu. Pfi hnédnuti a zCervenani listl koeficient odrazu obvykle klesa.

Vysledny Ucinek osvétleni zdvisi na spektru svétla. Dramaticky ucinek lze dosdhnout pouzitim
monochromatickych zdrojd svétla. Pfi navrhovani barevného osvétleni je nutné jednat citlivé a
uvazlivé, aby vysledny efekt nebyl pfilis divadelni a je tfeba si uvédomit, Ze vétsina strom( bude béhem
roku ménit barvu svych listd. Diky modernim svételnym zdrojiim lze osvétlovat nejen jednotlivé stromy
a skupiny stromu, ale i celé rozlehlé ¢asti krajiny. Osvétleni volné krajiny vSak vyZzaduje predem
stanoveny hlavni smér pohledu a absence provozu, ktery by byl rusen svétlem (Monzer, 1980).

ey
u

Obr. 16. Osvétlovani vzrostlé zelené
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29 Faze navrhu osvétleni

1. Obhlidka: Tato pocatecni faze zahrnuje fyzickou inspekci mista, kde ma byt osvétleni instalovano.
Béhem obhlidky se hodnoti stavajici svételné podminky, architektonické prvky, materialy povrch( a
mozna umisténi svétel. Toto hodnoceni pomaha urdit, jaké typy svétel budou nejvhodnéjsi pro
konkrétni prostor.

2. Skica: Po obhlidce nasleduje kresba skici, coZ je hruby navrh, jak by mohlo osvétleni vypadat. Skica
zobrazuje hlavni osvétlovaci prvky a jejich predpokladané umisténi v prostoru.

Obr. 17. Priklad skici

3. Rozmisténi svétel: V této fazi se podrobnéji uréuje, kde budou svétla umisténa, aby se dosahlo
pozadovaného efektu. Toto rozmisténi zohledriuje estetiku, funkci a technické poZzadavky.

Obr. 18. Priklad navrhu rozmisténi svétel
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4. Zakladni rendery: Vytvareji se digitalni vizualizace navrhu osvétleni, aby bylo moZné predstavit si,
jak bude osvétleni vypadat v redlnych podminkach.

Obr. 19. Priklad zakladnich rendert

5. Findlni rendery: Po revizich a Upravach ndvrhu se vytvari dokoncené rendery, které ukazuji, jak bude
osvétleni vypadat po instalaci.

Obr. 20. Priklad finalnich renderd

6. Svételna zkouska: Pred finalni instalaci se provadi svételnd zkouska, aby se ovéfilo, Ze svétla funguiji
spravné a poskytuji pozadovany efekt.

Obr. 21. Pfiklad svételné zkousky
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7. Vykresova dokumentace: Toto je technickd faze, kdy se pfipravuji podrobné vykresy pro instalaci
svétel, v€etné specifikaci, elektrickych schémat a podrobnosti o umisténi.

EEEEEEmEO

INDEENENEIEREE

FFLEEPEPPEEET

|| BB =
L]
=

i

Obr. 22. Priklad vykresové dokumentace

8. Instalace: Svétla jsou nainstalovana podle vykresové dokumentace. Je dulezité zajistit spravnou
instalaci, aby svétla spravné fungovala a vydrZela co nejdéle.

9. Sefizeni svétel a programovani: Po instalaci se svétla sefizuji a programuiji tak, aby poskytovala
optimalni osvétleni. MlZe to zahrnovat nastaveni intenzity, barvy nebo ¢asovace.

Obr. 23. Ptiklad sefizené svétel (pfed/po)

10. Foto a video dokumentace: Jakmile je projekt dokoncen, provadi se fotografickd a
videodokumentace osvétleni. Toto slouzi jako ukdzka dokonceného projektu a mlze byt pouZito pro
marketingové nebo portfoliové ucely.

210 Jiné mozZnosti

RlGznorodost architektonickych forem objektll, novd stavebni feSeni a nové materidly vyzaduji i
rozmanitost a kreativitu vytvarného ztvarnéni ndvrhu osvétleni. Noc¢ni vzhled budovy mzZe byt stejné
dlleZity jako jeji vzhled ve dne. Koncept architektonického osvétleni tak musi byt Uzce propojen s
architektonickym feSenim exteriéru budovy a bez spoluprace architekta neni ¢asto mozné dosahnout
uspokojivého vysledku. Prfi projektovych studiich novostaveb je vyhodné uvazovat o no¢nim vzhledu
objektu jiz na zacatku. Vcasna projektova pfiprava umoznuje nejen Uspory naklad(, které by musely
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byt nutné zvySeny, pokud by se osvétlovaci soustava dodavala k hotovému objektu dodatec¢né, ale také
umozniuje kreativnéjsi fesSeni, které lze lépe sladit s architekturou budovy a jejimi stavebnimi
konstrukcemi.

Aktudlni stav vyvoje svételnych zdroj, svitidel a osvétlovacich zafizeni poskytuje Siroké pole pro
kreativni feSeni vytvarného i technického navrhu architektonického osvétleni. Svitidla mohou byt
napriklad vestavéna pfimo do obvodového plasté budovy. MUzZou byt instalovana ve sloupech zabradli
balként, madlech nebo v nadprazich pribéznych lodzii, mohou byt soucasti fims nebo jinych vystupd,
mohou také tvorit samostatné tvarové prvky fasady. Velké sklenéné plochy umoznuji Sirsi vyuziti
projekéni a promitaci techniky (zadniho promitani), hladké plochy mohou slouzit pro svételné kinetické
obrazy (Monzer, 1980).

Obr. 24. Ptiklad osvétleni fasady budovy

211 Zasklené plochy

Zasklené plochy jsou pro mnoho budov dlleZitou soucasti obvodového plasté a architektonického
vyrazu. Pri feSeni problému spojenych s osvétlenim se obvykle setkavame s tfemi rliznymi situacemi.
Budovy s klasickym charakterem maji pevné pruceli, obvykle z materiall s matnym povrchem, a mohou
tedy byt osvétleny svétlomety z okoli i zblizka. Osvétleni oken a zasklenych dvefi u téchto objektl je
Casto pouze soucasti celkového planu architektonického osvétleni, ktery ma za cil pfispét k
pusobivému dojmu. Situace je odlisna u objektd soucasné architektury, jejichz obvodovy plast tvori
kombinace zasklenych ploch (oken a dvefi) a vyplfiovych ploch z lesklych materialQ, jako jsou kovy,
opaxidové sklo atd. Tyto budovy se nejéastéji pouzivaji jako administrativni budovy, hotely, sluzebni
objekty atd. a osvétleni jejich zasklenych otvorl je ¢asto jedinou technickou i ekonomicky prijatelnou
moznosti, jak praceli zvyraznit svétlem po zapadu slunce. Tretim pfipadem jsou budovy, jejichz praceli
je témér nebo Uplné zasklené.

Okna v klasickych budovach byvaji dlleZitou souéasti architektonického vyrazu a jejich osvétleni mlize
vyznamné zlepsit jejich vzhled po zapadu slunce. Neladéni a neosvétlena okna vyvolavaji subjektivni
pocit, Ze budova je mrtva, a nahodilé osvétleni nékterych oken mlze negativné ovlivnit celkovy efekt
architektonického osvétleni. Pokud je budova osvétlena soustavou svétlometu, svétlo dopadajici na
okna prochazi sklem, coz zplsobuje, Ze zasklené plochy jsou ve srovnani s ostatnimi povrchy tmavé.
Proto je treba resit osvétleni oken samostatné. Nejjednodussi feSeni je vyuzit ¢dstecné nebo Uplné
osvétleni interiéru. Tim se vytvofi prirozeny dojem z venku a budova pusobi jako Ziva. Navic trvalé
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osvétleni interiéru ma casto i jiny vyznam, jako je napfiklad bezpecnost, jako je tomu v pfipadé
obchodnich center, objektl sluZeb, bank, administrativnich budov apod.

Okna v klasickych budovach jsou casto dllezitym prvkem architektonického designu a spravné
osvétleni muze zlepsit jejich vzhled po zapadu slunce. Pokud interiér neni dostatecné rovhomérné
osvétleny, Ize rovnomérnost jasu okna zlepSit pomoci rozptylového zavésu nebo vhodné Zaluzie.

Osvétleni oken nékdy muiZe byt instalovano samostatné od systému osvétleni interiéru, a to bud uvnitf
nebo vné okna. V obou ptipadech je nutné, aby se za sklem nachdzela svételné odraziva plocha, kterd
umozniuje okenni otvor svételné uplatfiovat. Tyto plochy mohou byt napfiklad vnitfni okenice, jaké
jsou b&iné v mnoha historickych budovach. Casto se také pouzivaji zaluzie (svislé, mirné sklonéné nebo
s nastavitelnymi lamely), a funkci odrazné plochy muze také plnit neprlsvitny textilni zavés.

Pokud ma konstrukce oken hluboké venkovni Spalety, mohou byt svétla umisténa i zvenci okna. Avsak
svétlo musi byt odolné proti vliviim pocasi a musi byt umisténo nebo zakryto s ohledem na vzhled
budovy béhem dne. Ve vSech pripadech je dulezité, aby byla vidét pouze osvétlena plocha za oknem a
ne svétla a zdroje svétla. Zaroven konstrukce osvétlovaciho systému nesmi branit manipulaci s okny a
musi byt dostupnd pro udrzbu. Osvétleni oken muZe byt plsobivé i bez jiného osvétleni budovy
(Monzer, 1980).

Obr. 25. Priklad osvétleni prosklenych fasad budovy

212 Velkoformatova projekce v architekture

Soucasna architektura neustale hleda nové zplsoby, jak oslovit divdka a jak pfidat novy rozmér k
existujicim strukturam. Jednim z téchto novych zplsobl je vyuziti velkoformatovych projekci. Tyto
projekce predstavuji revolucni krok v oblasti venkovnich vizudlnich zazitk( a predstavuji nové moznosti
v oblasti architektonického osvétleni.

Zakladem téchto projekci jsou vykonné projektory. Tyto projektory, vybaveny technologii filmu,
umoZiuji vytvoreni Zivych, dynamickych a poutavych obrazll na rdznych povrsich. Diky nim mohou
architekti a designéfi experimentovat s rliznymi vizualnimi efekty a vytvaret Uchvatné vizualni zazitky.

Navzdory svym obrovskym moznostem je venkovni projekce plnd vyzev. Nejprve musi byt projektory
odolné vici extrémnim povétrnostnim podminkam, od intenzivniho slunec¢niho zareni az po mrazivé
teploty. IP65 je minimalni standard, ktery zajistuje, Ze projektory jsou chranény pfed prachem a vodou.
Dale musi byt tyto projektory odolné proti vandalismu a schopné fungovat v Sirokém rozsahu teplot.

Ackoliv je koncept venkovni projekce stdle relativné novy, jiz se zacind vyrazné etablovat v oblasti
architektonického osvétleni. Téchto projekci Ize vyuzit k osvétleni riznych architektonickych objektd,
od historickych pamétek az po moderni budovy. Casto jsou sou¢asti riiznych kulturnich a uméleckych
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akci, kde jsou kombinovany s jinymi efekty, véetné zvuku, coz vytvari komplexni smyslovy zazitek pro
divaky.

Velkoformatové projekce v architektufe predstavuji bouflivy vyvoj v oblasti architektonického
osvétleni, oteviraji nové moznosti pro interakci s divdky a poskytuji nastroj pro pretvareni a
reinterpretaci stavajicich struktur. Jejich rostouci popularita a technologicky pokrok v oblasti projekéni
technologie naznacuji, Ze tato metoda osvétleni bude i nadale hrat klicovou roli v budoucim vyvoji
architektonického designu.

Prikladem vyuZiti velkoformatové projekce mlze byt mésto Chicago, zndmé svym bohatym
architektonickym dédictvim a inovaénim pfistupem k uméni a designu, se mlzZe pochlubit jednim z
nejambicidznéjsich projektl venkovniho osvétleni na svété: velkoformatovou projekci na historické
budové theMART.

TheMART je ikonickd budova v centru Chicaga, ktera se rozklada na dvou celych méstskych blocich a
je jednou z nejvétsich budov na svété z hlediska plochy. Projekt "Art on theMART" je monumentalni
verfejnd umeéleckd instalace, kterd promitd dila soucasnych umélcli na obrovskou fasadu budovy
theMART. Diky vyuZiti desitek vykonnych projektord se tato obrovska plocha proméni v platno, na
némz se promitaji stale se ménici dila, coZ vytvari plsobivy vizualni zazitek.

Velkoformatova projekce na takto obrovskou plochu ptindsi fadu technickych vyzev. Kromé potieby
vysokého rozliSeni a jasu je také nutné zajistit synchronizaci mezi projektory a prizplsobit projekci
specifickym vlastnostem fasady budovy. Projektory musi byt navic odolné proti proménlivému
chicagskému pocasi.

"Art on theMART" se rychle stal oblibenou atrakci pro obyvatele Chicaga i navstévniky mésta.
Promitani nejen podporuje mistni umélce tim, Ze jim nabizi jedine¢nou platformu pro prezentaci jejich
dél, ale také oZivuje Fi¢ni nabreZi a prispiva k vecerni atmosfére mésta. Projekt zdlrazriuje Chicago jako
mésto, které je v Cele kombinace architektury, technologie a vefejného uméni.

Velkoformatova projekce na budové theMART v Chicagu je ukazkou toho, jak miZe byt moderni
technologie pouzita k osvézeni historického prostfedi a vytvoreni nového kulturniho zazitku. Tento
projekt predstavuje vizi budoucnosti vefejného uméni a potencidlu architektonického osvétleni v
urbanismu.

Obr. 26. Priklad osvétleni prosklenych fasad budovy
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3 PRAKTICKA CAST

Prakticka cast mé disertacni prace je zamérena na novatorsky pfistup k simulaci architektonického
osvétleni fasad budov. Tento inovativni postup predstavuje alternativu k tradi¢nim, c¢asové i financné
naroénym metodam, které vyZzaduji komplikovanou instalaci skute¢nych svétel na fasadu.

Tradiéni postup zkouSeni osvétleni na fasadé je totiz mimoradné narocny jak z hlediska pracovnich
ukond, tak z hlediska logistiky. Obvykle vyZaduje umisténi svétel na fasadu z plosiny a jejich provizorni
ukotveni. K tomu je nutné privést potfebné napajeni pro svétla, coZ mize byt v mnoha pripadech
obtizné a komplikované.

MUj vyzkum nabizi inovativni alternativu v podobé vyuZiti videoprojekce na realnou fasadu budovy.
Tento pfistup umoziiuje rychlou a jednoduchou simulaci a testovani rGznych variant osvétleni bez
nutnosti instalovat readlna svétla na fasadu.

Tyto simulace predstavuji nastroj pro testovani rliznych scénari osvétleni. Umoziuji snadné zmény
typu svétel, jejich umisténi, barevnosti a intenzity svétla. Tato flexibilita pfinasi mimoradné vyhody pro
vybér nejefektivnéjsiho a nejvhodnéjsiho feseni pro danou budovu.

Celkové tedy prakticka cast mé disertacni prace demonstruje novou metodu v oblasti simulaci
architektonického osvétleni a predstavuje zaklad pro budouci vyzkum a aplikace téchto technologii.

Obr. 27. Priklad montaze osvétleni na budovu

31 Popis metody

Prvni krok v praktické ¢asti mé disertacni prace bylo nezbytné identifikovat vhodny objekt pro testovani
nové vyvijeného pfistupu k simulaci architektonického osvétleni. Vybérova kritéria pro tento objekt
byla peclivé stanovena tak, aby poskytla optimalni podminky pro testovani a zaroven umoznila
dosazeni objektivnich a presnych vysledkd.

Jednim z kli¢ovych kritérii byla barva fasady objektu, ktera méla byt svétla, aby umoznila dobrou reflexi
video projekci. Takovato svétla barva fasady rovnéz minimalizuje riziko barevné deformace svétla, coz
je dulezité pro dosaZeni kvalitniho a pfesného obrazu.
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Dalsim dUlezZitym faktorem byla struktura fasady objektu. Fasdda méla obsahovat dostatecny pocet
volnych ploch pro nasvétlovani, které by umoznily testovani rlznych variant osvétleni. Toto ¢lenéni
fasady je klicové pro efektivni aplikaci nového pristupu k simulaci architektonického osvétleni.

Kromé toho bylo také nutné zohlednit pfipadné rusivé elementy, které by mohly ovlivnit kvalitu
simulace. Témito elementy mohou byt napfiklad okolni objekty nebo stromy, které by mohly zasahovat
do vyhledu na testovanou budovu a tim padem narusovat pribéh testovani.

Po dukladném zvazeni vSech téchto faktorl byla jako vhodny objekt pro testovani vybrana historicka
budova A Fakulty stavebni VUT v Brné. Tento vybér byl motivovan nékolika faktory. Budova je
architektonicky zajimava a ma duleZity vyznam, coZ pfispiva k reprezentativnosti vysledki. Navic se
nachazi na frekventované silnici, coz umozZiiuje testovani v rlznych svételnych a provoznich
podminkach.

Obr. 28. Zvolend budova A Fakulty stavebni VUT v Brné

32 Zaméreni budovy a tvorba 3D modelu

Laserovy sken budovy

Prvni etapou praktického testovani nasi nové metody simulace architektonického osvétleni fasad
budov jsem zacal vytvarenim presného 3D modelu budovy, kterou jsme chtéli testovat. Mym cilem
bylo dosdahnout co nejpresnéjsi shody mezi skute¢nym stavem a strukturou budovy a jejim virtudlnim
modelem.

Po konzultaci s odborniky z Ustavu geodézie na Fakulté stavebni VUT v Brné, jsme dogli k zavéru, ze
pro nas zamér je nejlepsi metodou laserové 3D skenovani. Tato technika umoZnuje vytvoreni vysoce
presného modelu budovy skrze nasnimani budovy z mnoha rliznych Ghld, coZ vede k vytvoreni tzv.
bodového mracna. Kazdy bod v tomto mracnu nese informaci o své poloze a také o barevnosti, coz se
pozdéji vyuZzije pfi tvorbé modelu.

Zaméreni budovy probéhlo pod vedenim Ing. Tomase Volafika z Fakulté stavebni VUT v Brné, pficemz
byl k tomuto ucelu vyuZit laserovy skener zapUjcéeny z Centra pro pokrocilé materialy, konstrukce a
technologie (AdMaS).

Na zakladé dat ziskanych béhem skenovani budovy jsem se pustil do tvorby kompaktniho 3D modelu.
Tento proces zahrnoval spojeni bodového mracna do uzavieného modelu, ktery by se dal dale
upravovat v dostupnych softwarovych nastrojich. Nicméné, model takto vznikly mél fradu nedostatkd,
které by vyZzadovaly znaéné mnozstvi ¢asu k Upravé. Kromé toho, tento model nebyl vhodny pro nase
dalsi potreby, jako je naptiklad vytvareni fyzického 3D modelu budovy.
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Obr. 29. Laserové skenovani budov

Model z 2D dokumentace

Vzhledem k nedostateénym vysledkim plvodné zamyslené metody laserového skenovani budovy
jsem se rozhodl vytvofrit 3D model budovy na zdkladé dostupné 2D dokumentace. Tato dokumentace
byla vytvofena v softwaru AutoCAD, ktery je Siroce uznavanym nastrojem pro tvorbu presnych
technickych vykresa a pland.

Nasledné byl na zdkladé této dokumentace vyhotoven vysledny 3D model budovy v programu
Rhinoceros, co? je specializovany software pro 3D modelovani, ktery se vyznacuje Sirokym spektrem
funkci a mozZnosti, véetné mozZnosti vytvoreni detailnich a presnych modell budov a dalsich
architektonickych prvk.

Proces modelovani zahrnoval zna¢nou ¢asovou narocnost. Samotné vytvoreni modelu trvalo pfiblizné
50 hodin. Tento ¢as zahrnoval Upravu zdrojovych dat a vlastni tvorbu modelu. Byl to velmi detailni a
precizni proces, ktery vyZadoval peclivou pozornost k detailim a presnost.

Rozhodl jsem se pro tento postup, protoZze v porovnani s metodou laserového skenovani poskytoval
lepsi kontrolu nad vyslednym modelem a umoZnioval vétsi pfesnost a detail. Navic, tato metoda se
ukdzala jako flexibilnéjsi vzhledem k moZnosti dalSich Uprav a optimalizaci modelu.

Konecny 3D model budovy tedy nyni predstavuje presny a detailni zaklad pro nase dalsi prace a
experimenty se simulaci osvétleni fasddy. Diky tomu jsme schopni provadét realistické simulace
rdznych variant osvétleni, a tak vyhodnotit nejefektivnéjsi a nejvhodnéjsi reSeni pro danou budovu.
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Obr. 30. 3D model v programu Rhinoceros

33 Prace s 3D modelem — osvétlovani
Vybér vhodného softwaru

PFi vybéru softwaru pro préci s osvétlenim 3D modelu jsem zvazil nékolik kritérii. Pfednost jsem dal
program(m, které jiz ovladam, jakymi jsou naptiklad 3Ds Max nebo Rhinoceros. Tyto programy
poskytuji moZnost umistit poZadovana svétla do modelu a nastavit jim specifické parametry. Avsak,
jejich moZnosti pro presné nastaveni parametrli svétel byly omezené, coz by mohlo vést k
nedostatecné vérohodnosti a presnosti simulovaného osvétleni.

Proto jsem po dikladné resersi dostupnych programl dospél k rozhodnuti pouZit profesionalini
software DIALux EVO, ktery je celosvétové povazovan za nejlepsi ndstroj pro praci s osvétlenim. Tento
software nabizi Sirokou knihovnu svétel, které jsou dostupné na trhu, a pro kazdé svétlo jsou
prednastaveny specifické parametry, jako je svitivost, vyzafovaci uhly, barva svétla a podobné.

Diky pouZiti DIALux EVO jsem byl schopen dosahnout velmi pfesného poddni svétla na modelu, coz
umoznilo realistické simulace rGznych variant osvétleni. Software rovnéz poskytuje uzitecné analytické
nastroje, které umoznuji shromazdovat a vyhodnocovat rozsahlé mnozstvi Udaju o svétle a jeho vlivu
na modelovanou budovu.

Jeho pouziti mi tak umoznilo nejen presné simulovat r(izné varianty osvétleni, ale také provadét
detailni analyzu jejich vysledkl a efekt(, coz je klicové pro Gspésnou realizaci mého projektu. Toto opét

s s

potvrzuje dilezZitost volby vhodného softwaru pro specifické tcely a potfeby mého vyzkumu.

Import modelu a materialt

Abych mohl vymodelovany model z programu Rhinoceros pouZzit v programu DIALux, musel jsem
nejprve vyresit problém s formatem souboru. DIALux totiz nepodporuje primo format .3dm, ktery je
nativni pro Rhinoceros. Bylo tedy nutné model prevést do formatu .3ds, ktery je v DIALuxu
podporovany.

Pfi tomto kroku bylo dllezité upravit model tak, aby jeho jednotky odpovidaly metrim. Tento
upraveny model jsem poté importoval jako objekt do DIALuxu.
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Po Uspésném importu jsem musel model natexturovat. V DIALuxu je k dispozici knihovna material(, ze
které lze vybirat rlizné typy textur. Pro mlj model jsem si zvolil textury, jejichZ barevnost co nejvice
odpovidala realnym fotografiim budovy, aby vysledny model co nejvice odpovidal realité.

Tento proces byl pomérné ndrocny a ¢asové nakladny, ale klicovy pro dosazeni vysoké miry realismu
simulaci osvétleni. Prostfednictvim tohoto postupu jsem se také vice seznamil s moZnostmi a
omezenimi programu DIALux, coZ mi poskytlo cenné zkuSenosti pro dalsi fazi mého vyzkumu.

Vybér a umisténi svétel

Dalsi fazi mého vyzkumu byla volba vhodnych svétel pro budovu. Predstavovalo to dulezity krok,
protoZe charakteristika svétel vyrazné ovliviiuje vysledny efekt osvétleni. Po peclivém zvazeni vSech
moznosti jsem zvolil svétla spole¢nosti ERCO. Tato firma je jednim z pfednich svétovych vyrobci svétel
a vynikd zejména vyspélou technologii optickych ¢ocek. Ty umoznuji pfesné smérovani svétla bez
parazitniho osvétleni a ztraty vykonu.

Pri vybéru konkrétniho typu svétla jsem bral v Uvahu rGzné parametry, jako jsou svitivost, Ghel
vyzarovani a stupén kryti IP. Po zvaZeni téchto faktord jsem nakonec zvolil model ERCO Gecko Projector
1xLED 18W. Jedna se o malé, kompaktni svétlo, které je idedlni pro venkovni pouziti. Jeho vyzarovaci
Uhel je idedlni pro nasvétleni dlouhych a tUzkych pasQ, cozZ je pro fasadu budovy velmi vhodné. Maly
rozmér svétla navic umoznuje jeho umisténi na fimsy budovy bez ruseni architektonickych prvki.

Tato volba byla dlleZitou soucasti mého vyzkumu a umoznila mi nasledné se zaméfit na simulaci
rdznych variant osvétleni budovy s pomoci tohoto konkrétniho typu svétla.

Vizualizace nasviceni modelu

Nasledujicim krokem v mé préci bylo vytvofeni vizualizaci nasviceni modelu. Po umisténi svétel jsem
se zaméril na nastaveni kamery, ktera méla simulovat polohu a optické parametry realnych projektor(.
Tento proces byl klicovy pro dosazeni co nejredlnéjsiho podani nasviceni budovy.

S modely, svétly a kamerami pfipravenymi, bylo na fadé renderovani. Renderovani je proces, ktery
pfeménuje 3D model a svétla do kone¢ného obrazu, ktery co nejvice odpovida tomu, jak by vypadalo
nasviceni v redlném svété. Renderovani je narocné na procesor a Cas, ale je nezbytné pro dosazeni
vérohodnych vysledkd.

Vysledkem tohoto kroku byly obrazky nasviceni budovy. Tyto obrazky jsem poté aplikoval na realnou
fasadu budovy. Tento postup mi umozZnil posoudit, jak by se vybrand svétla a jejich umisténi
projevovala na skutecné budové a umoznila mi porovnat rlizné varianty nasviceni. Toto porovnani bylo
nezbytné pro konecné rozhodnuti o nejlepsi varianté osvétleni budovy.

Obr. 31. Vizualizace svétel v programu DIALux evo
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Aplikace na fasadu

Pri aplikaci na fasadu vyuZivam technologii videomappingu, kterd umoznuje presné prizplsobeni
obrazu skutecné budové. Tento proces vyZaduje vyuZiti vykonnych dataprojektor(. Jejich pocet a
umisténi je tfeba predem vypocitat a zavisi to na nékolika faktorech, véetné velikosti fasady, okolnich
svételnych podminek a vzddlenosti mezi projektorem a fasadou.

Dataprojektory je nezbytné pevné zakotvit, aby nedochazelo k posuniim v obraze, které by mohly
narusit presnost videomappingu a zpUsobit zkresleni. Z toho dlivodu je klicové se predem ujistit, Ze
jsou projektorové stojany stabilni a bezpecné.

V ramci tohoto procesu je také dlleZité pocitat s moznymi zménami svételnych podminek, jako je
napriklad pocasi nebo denni doba. Pro dosaZeni nejlepsich vysledkl je obvykle nejlepsi pockat na
setméni, kdy se zmensi okolni svétlo a fasada budovy se stane optimalnim platnem pro projekci.

Vsechny tyto faktory je tfeba zohlednit pfi pldnovani videomappingové projekce, a to jak z hlediska
technického, tak i estetického. Pfedem je také duleZité ovéfit, Ze projekce nebude narusovat okolni
prostranstvi, napfiklad oslfovanim kolemjdoucich nebo rusenim okolnich budov.

Obr. 32. Ukazka techniky pro videomapping

34 Testovani na modelu
Tvorba fyzického 3D modelu

K testovani metody v kontrolovanych podminkach jsem potieboval vytvofit fyzicky 3D model fasady
budovy. Po dlikladném zvazeni dostupnych technologickych feseni jsem zvolil technologii 3D tisku jako
tu nejvhodnéjsi pro tento ucel. Stavebnici tiskarny Prusa I3 MK2 jsem vybral na zakladé jeji provéfené
spolehlivosti a dostupnosti na trhu.

Po pfichodu stavebnice jsem se pustil do jejiho sestavovani. Proces byl znaéné ndrocny na c¢as a
vyzadoval ddkladnou praci s navodem, ale nakonec jsem byl schopen tiskarnu Uspésné sestavit a
pripravit k tisku.

Pti vytvareni modelu jsem musel rozhodnout o jeho méfitku. Vybral jsem méfitko 1:100, coZ bylo
dostatecné pro ucely mého testovani a zarover se veslo po ¢astech do tiskového prostoru tiskarny.

Z davodu velikosti modelu jsem musel design rozdélit na 20 samostatnych casti, které bylo mozné
vytisknout zvlast a poté je slozit dohromady. Tento proces byl znaéné ¢asové narocny - samotny tisk
modelu zabral ptes 140 hodin.

Nicméng, cely proces byl velmi poucny. Dozvédél jsem se mnoho o omezenich a moznostech 3D tisku
a ziskal jsem cenné praktické zkuSenosti, které mi pomohou pfi budoucich projektech. Navic, fyzicky
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3D model mi poskytl moZznost detailnéji prozkoumat a porozumét fasadé budovy a jejim specifickym
vlastnostem, coz je kliové pro Uspésné osvétleni a simulaci osvétleni budovy.

Obr. 33. Pracovni 3D model budovy

Testovaci projektor

K realizaci testovacich uloh na modelu budovy jsem nepotieboval specialni vysoce vykonny projektor
- pro mé ucely postacoval bézny kanceldrsky model. Z Ustavu, kde provadim vyzkum, jsem si zapUijcil
projektor BenQ MW663. Tento projektor dosahuje svitivosti 3000 ANSI a rozliSenim 1280x800, coZ jsou
parametry vice nez dostacujici pro moje potreby.

Jednou z nezbytnych podminek pfi testovani bylo umisténi projektoru kolmo naproti modelu. Timto
zpUsobem jsem zajistil, Ze obrazova projekce byla co nejvice konzistentni a pokryvala cely povrch
modelu. Cocka projektoru byla orientovéna tak, aby sméfovala pfimo na stfed modelu, coz pomohlo
minimalizovat mozné deformace obrazu zplisobené perspektivnimi zkreslenimi.

Dalsim krokem v mé préci bylo vytvoreni testovaciho scénare, ktery by umoznil detailné ovérit
funkénost a presnost naseho modelu a metody simulace osvétleni. K tomu jsem poutZil vytvoreny 3D
model a projektor. Vysledky tohoto testovani mi poskytly cenné poznatky a ujiSténi o tom, Ze nas
model a metoda simulace osvétleni jsou dostatecné presné a spolehlivé pro dalsi pouziti.

Software

Pro Uspésné napasovani projekce na fyzicky model budovy bylo nezbytné peclivé vybrat mappovaci
software, ktery by dokdzal splnit vSechny specifické pozadavky tohoto projektu. Z mého predchoziho
zkuSenosti a po dlikladné Uvaze jsem se rozhodl pouzit software Resolume Arena 4. Tento software
jsem mél moznost vyuzit jiz v nékolika predchozich projektech, diky ¢emuz jsem se s nim naucil
efektivné pracovat.

Resolume Arena 4 nabizi Siroké moZnosti pro prehravani viozenych videi a obrazk(, pricemz umoznuje
flexibilni deformace téchto médii na vystupu. Jeho intuitivni uZivatelské rozhrani a rozsahlé funkéni
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moznosti ¢ini z Resolume Arena 4 idedlni nastroj pro nase potreby. MzZe efektivné napasovat projekce
na jakoukoli povrchovou strukturu, coz je v naSem ptipadé klicové pro model budovy.

Navic, s ohledem na mé predchozi zkusenosti s timto softwarem, jsem mél jistotu, Ze budu schopen ho
pouZzit co nejefektivnéji. To mi davalo sebevédomi v Uspésnou realizaci tohoto projektu.

Nasledoval proces pfipravy a testovani naseho mappovaciho software a vyhodnoceni jeho
pouzitelnosti v kontextu naseho projektu. Toto ovéreni bylo dUleZité pro dalsi pokrok v mém vyzkumu
a pro potvrzeni, Ze nds pristup k simulaci architektonického osvétleni fasad budov je spravny a presny.

Obr. 34. Pracovni prostfedi programu Resolume arena 4

Mappovani projekce

Pro dokonalé napasovani obrazku na redlnou fasadu budovy je nezbytné vytvorit takzvanou mappovaci
masku. Tato maska je 2D obrazkem, ktery zobrazuje hrany vsech konstrukénich prvkd fasady. S jeji
pomoci se pak stava proces napasovani obrdzku na redlnou fasddu mnohem jednodussim.

Tuto mappovaci masku jsem vytvofil a nasledné jsem ji importoval do programu Resolume Arena 4.
Zde jsem pomoci funkce "advanced output" a deformacni mftizky upravoval polohu a tvar obrazku,
dokud nesedél ptresné s mappovaci maskou na fyzickém modelu. Tento proces vyzadoval peclivou praci
a trpélivost, nebot kazdy detail mél zasadni vliv na celkovy vysledek.

Jakmile jsem byl spokojen s vysledkem, mohl jsem pokracovat v testovani. Podafilo se mi vytvofit
vizudlni projekci, ktera dokonale sedéla na modelu budovy, coz potvrdilo, Ze naSe metoda je spravna a
vérohodna.
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Obr. 35. Mappovaci mzfizka v programu Resolume / aplikace na modelu

Vysledna projekce na model

Jakmile jsem dokoncil proces mappovani, bylo nutné v programu Resolume nastavit vystupni obrdzek
na nami vyrendrovany model budovy s nasvicenim. Timto krokem se na fyzickém modelu zacala
vykreslovat simulace nasviceni budovy. Pozoroval jsem, jak se pozice a barvy svétel na fasadé
pfizplsobovaly modelu - detailné jsem sledoval presnost i celkovy vizualni dojem.

Nicméné, k dosazeni nejlepsich vysledkl, bylo jesté nutné provést nékolik Uprav. Konkrétné jsem
musel upravit intenzitu projekce tak, aby odpovidala vykonu projektoru a svitivosti svétel. Timto
zpUsobem upraveny model by mél co nejvérnéji odpovidat redlnym podminkam.

Je dllezité si uvédomit, Ze stejny postup lze aplikovat na skute¢nou budovu s podobnymi vysledky. Pro
nas model jsme zvolili bily materidl povrchu, a tak jsme tento material pfiradili také k nasemu
virtudlnimu modelu a promitali jsme barvu svétla. V ptipadé skutecné budovy bychom promitali
realnou barvu svétla.

S timto krokem jsem Uspésné dokoncil testovani nasi nové metody na modelu. Dalsi faze vyzkumu
bude spocivat v aplikaci téchto technik na skutec¢né budovy, aby bylo mozné ovéfit, jak nase metoda
funguje v praxi.

Obr. 36. Vysledna projekce nasvétleni na modelu
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35 test na realné fasadé

Poté, co jsem Uspésné testoval postupy na modelu, jsem dospél k zavéru, Ze je ¢as pfesunout nase
experimenty do readlného svéta. Rozhodl jsem se tedy provést skutecny test nasviceni na fasadé budovy
A na FAST.

Tento test v realnych podminkach mi umozni ovéfit, jak dobfe se ma metoda prenasi z teoretickych a
modelovych podminek do skute¢ného prostiedi. Byl jsem si védomy toho, Ze existuje mnoho
proménnych, které nelze v laboratornich nebo modelovych podminkach plné simulovat - véetné
faktord, jako je okolni osvétleni, material fasady a mnoho dalsich.

Abych mohl tento test provést, bylo tfeba nejprve ziskat potfebné povoleni a zabezpedit potfebné
vybaveni. Kromé toho jsem musel také peclivé naplanovat test tak, aby zohlednil veSkeré proménné a
faktory, které by mohly ovlivnit vysledky.

Pfriprava testu

Jako koordinatora testu mi pfipadla odpovédnost definovat klicové parametry, jez by ovlivnily
provedeni moji experimentalni projekce. Tato definice zahrnovala predevsim urceni rozméru projekéni
plochy, optimalizaci umisténi projektoru a analyzu intenzity okolniho osvétleni.

Vybér casti fasady

Prvnim krokem v nasem procesu pripravy byla pecliva obhlidka budovy, aby bylo mozné vybrat nejlepsi
Cast fasady pro nas test. Po dikladném zvazeni vSech moznych lokalit, jsem se nakonec rozhodl pro
pravou ¢ast budovy A (pohled od ulice Vevefi). Tato konkrétni lokalita se ukazala byt idedlni z nékolika

dlvod(: fasadda je zcela nezakryta, neni obklopena Zadnym porostem a je dostatecny prostor pro
umisténi projektoru do optimalni vzdalenosti od budovy.

Volba umisténi projektoru

Dalsi dllezitou fazi v pfipravé testu bylo urcit idedlni umisténi projektoru. Po peclivém zvazeni vSech
dostupnych moZnosti jsem se rozhodl pro chodnik naproti fasadé. Toto misto bylo vybrano z nékolika
dlvodU: poskytuje pfimy vyhled na vybranou cast fasady, je dostatecné vzdalené, aby bylo mozné
dosahnout optimalniho projekéniho Uhlu, a je také dostatecné volné od prekazek, jako jsou stromy,
lampy verejného osvétleni a jiné mozné prekazky. S timto umisténim jsem si byl jisty, Ze mQj test bude
co nejvice presny a vérohodny.
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Obr. 37. Mapa umisténi projektoru

Stanoveni projekéni plochy
Velikost plochy na kterou mizeme promitat urcuje svételny tok pouZzitého projektoru.

Svételny tok, znaceny jako @, je méren v jednotkdch lumen (Im) a pfedstavuje celkové mnoZstvi svétla

vytvareného zdrojem, v naSem pripadé projektoru. Intenzita osvétleni, znacena jako E, je pak dana

pomérem svételného toku (®) k plose, na kterou svétlo dopada (A). Pro vypocet intenzity osvétleni se

tedy pouziva vzorec E = ®/A. Vlysledna intenzita je pak udavana v jednotkach luxu (1x) (CERNY, 2007).
@

E=-
A

Jednotkou osvétleni: lux [Ix].

Projektor, ktery jsem zvolil, jako vhodny ma svételny vykon 18 000 Im.

Vzhledem k tomu, Ze jsem pro tento test vybral projektor s vysokym svételnym vykonem 18 000 Im,
mél bych byt schopen dosahnout dostatecné intenzity osvétleni pro nasi vybranou projekéni plochu.
Nyni je moje Uloha vypocitat, jak velkou plochu mGzeme efektivné osvétlit, aby byla projekce jasna a
viditelna. Tento vypocet mi umozni nastavit spravné parametry pro nas test a zajistit tak jeho Uspésné
provedeni.

Velikost projekce

Podle mych vypoctl a peclivého posouzeni potfebnych parametrd, jsem stanovil, Ze testovaci vysek
fasady, na ktery budeme projekci realizovat, ma sirku 18 metrl. U projektor( se Casto setkdvame s
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pomérem stran obrazu 16:9 nebo 16:10. Nami zvoleny projektor ma pomér 16:10, takZe vyska nasi
projekéni plochy vychazi na 11,25 metrd.

Zvolena projekcni plocha ma velikost 18x11,25 m

18 000

=——=889Ix
202,5

E = svételny vykon / celkovou plochou projekéni plochy (CERNY, 2007).

Nicméné je dulezité vzit v vahu i okolni osvétleni, které mliZze na danou plochu dopadat. Pokud je
okolni osvétleni nizké, primérna hodnota osvétleni na plochu by méla byt alespor 200 luxd, s dolnim
limitem 50 lux( pro zachovani dobte rozpoznatelného obrazu. Horni limit je kolem 800 lux(, kde
zacinaji degradovat detaily v nejsvétlejsich oblastech projekce.

Pfi permanentni instalaci projekce by bylo zdsadni provést pfedem ovérovaci zkousku, kterd by
potvrdila spravnost téchto vypoctl a zajistila optimalni viditelnost projekce v danych svételnych
podminkach. V pfipadé tohoto projektu je vykon naseho projektu udavan v ANSI lumenech, cozZ je
primérny svételny tok naméreny na deviti definovanych mistech projekéni plochy. PrestoZe nase
vypocty vypadaji dobie, skute¢na zkouska nam poskytne koneénou jistotu (CERNY, 2007).

Zvoleny projektor

Pro realizaci naseho testu jsem zvolil projektor M VISION s vykonem 18 000 lumena. Tento model patfi
mezi vysoce vykonné projektory, které jsou idealni pro permanentni projekce. Jeho hlavni vyhodou je
laserovy zdroj svétla, ktery nabizi mimorfadné dlouhou Zivotnost az 20 000 hodin v provozu. Pomér
stran projekce tohoto projektu je 16:10, coz je pro nase potfeby idedlni. RozliSeni projekce je WUXGA,
tedy 1920x1200 pixeld, coz je zcela dostacujici pro pozorovani z vétsi dalky.

Obr. 38. M VISION 18k WUXGA

Jako pomocny nastroj pro ovéreni mych vypoctd a pro vybér nejvhodnéjsiho objektivu pro projektor,
jsem vyuZil online kalkulator na webovych strankdach www.projectorcentral.com. Po zadani typu
projektoru a pozadované Sirky projekce, mi kalkulator pomohl zvolit optimalni typ objektivu pro nasi
poZadovanou odstupovou vzdalenost, kterd ¢ini 32,4 metru.

Nakonec jsem zvolil zoomovaci objektiv (DPZ 118-578) s nastavenym rozsahem zoomu 1,11x, ktery mi
umozni na misté presné nastavit pozadovanou velikost projekce. Kalkulator také potvrdil spravnost
nasi zamyslené velikosti projekce, ktera Cini 18 x 11,25 metrd.
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Tato pecliva pfiprava a vybér spravné technologie ndm poskytuje silny zaklad pro Uspésné provedeni
naseho testu. PfestoZe vysledky vypoctl vypadaji slibné, teprve skutecny test ndm poskytne definitivni
ovéreni spravnosti nasich predpoklad( a rozhodnuti.

@ Lens : Digital Projection Zoom 118-578 v [ AspectRatio 1610+ . Units
Throw Ratio: 1.50 - 2.00
I+ Throw Distance 324m :n +« Image Size 18m : Width  »
27Tm 36m 18m
21.23m

324m

- {'ﬂ,ﬁ Et 11.26m
Throw Distance L

+563m G

Zoom Range ' I Ceiling Mount

Obr. 39. Vypocet umisténi projektoru na webu www.projectorcentral.com

Stanoveni miry svitivosti (jasu) z modelu

V rdmci pfipravy na nds test jsem v programu DIALux evo vytvofil simulaci jasové mapy na testované
fasadé. Tato vizualizace barevné zobrazuje rGzné Urovné jasu na fasadé. Moje hlavni cil bylo zjistit,
jaké nejvyssi hodnoty jasu mlze pridmeérné osvétlena fasada dosahnout.

Vyslednou jasovou mapu jsem peclivé analyzoval a porovnal barvu reprezentujici nejvétsi jas s
hodnotovou listou v programu. Z tohoto porovnani jsem zjistil, Ze nejvyssi intenzita jasu se pohybuje
kolem hodnoty 24,8 cd/m2. Druha nejcastéji se vyskytujici hodnota jasu se pohybovala kolem hodnoty
16,7 cd/m2. Tim vznikl interval maximalniho jasu 16,7 - 24,8 cd/m2, kterého bych chtél v praxi
dosahnout.

Jas znacka L jednotka cd/m2

Jas je fotometricka veliCina, definovana jako mira svitivosti. Oznacuje se L (luminance), udava se v
cd/m2 (kandela na metr ¢tverecni). Charakterizuje schopnost svitici nebo svétlo odrazejici, pripadné
propoustéjici plochy vyvolat vizualni viem. V podstaté jde o hustotu svételnych paprski (tj. svitivost)
vztahujici se na plochu (CERNY, 2007).

Dukladné stanoveni téchto hodnot je klicové pro nas test, protoze ndm poskytuje konkrétni cile,
které bychom chtéli dosdhnout pfi realizaci projekce. To ndm umozni pfesnéji posoudit Uspéch
naseho testu a také pfipadné identifikovat oblasti, které by mohly vyzadovat dalsi dpravy nebo
optimalizaci.
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Obr. 40. Simulace jasu v programu DIALux evo

36 Test v realnych podminkach
Pfed testem

Pfed provedenim samotného testu bylo nezbytné peclivé vybrat vhodné umisténi projektoru, aby bylo
zajisténo, Ze nic nebrani vyhledu na projekci. Ve vétsiné pfipadl je optimalni umistit projektor na
horizontalni i vertikalni stfed projekcni plochy. Ovsem v nasem konkrétnim pfipadé, to nebylo mozné
realizovat kvuli specifickym podminkdm lokality. Proto jsem se rozhodl umistit projektor na chodnik
naproti zvolené fasadé, coZ predstavovalo projekci z podhledu.

Dulezitym krokem bylo ziskani souhlasu od vedeni Skoly pro sviceni na budovu, coZ se nam podafilo
bez jakychkoli problém(. Dale jsme Uspésné vyjednali moZnost vypnuti trvalého osvétleni Skoly. Bez
tohoto kroku by bylo prakticky nemozné provést test, jelikoz reflektory osvétlujici nasi cilovou fasadu
by mohly vyrazné ovlivnit vysledky.

Dalsim kritickym aspektem pfipravy bylo zajisténi pfivodu elektfiny pro projektor. Pvodné jsem
uvaZzoval o napojeni na elektfinu z budovy A, ale to se ukdzalo jako neredlné kvili frekventované
komunikaci s tramvajovou linkou mezi mistem projekce a budovou. Také alternativa napojeni na
elektfinu z prilehlého parkovisté se ukdzala jako nerealizovatelna. Nakonec jsem se rozhodl pro
nejjednodussi feSeni - malou elektrocentralu, ktera byla pro kratky test v fadu hodin zcela dostacujici.
Jedinou komplikaci bylo, Ze pfi plném zatiZzeni projektorem doslo k vypadnuti jistie a centrdla prestala
fungovat. Bylo tedy nutné omezit plochu, na kterou jsme promitali, aby mohl test probéhnout. Pfesto
toto omezeni nemélo vliv na konec¢né vysledky naseho testu.
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Samotny test

Vybirdni vhodného dne a ¢asu pro samotny test byla klicovou slozkou pfipravy. Projekce byla nutno
realizovat po zapadu slunce, za Uplné tmy a za vhodného pocasi. Dale jsme museli vzit v Uvahu
potencialni rusivé vlivy, jako je okolni doprava a pohyb lidi. Na nasi strané byla v tomto ptipadé situace
kolem covidu na jafe 2020, kdy byl pohyb lidi v ulicich minimalni a frekvence dopravy témér nulova.
Nakonec jsme se rozhodli pro termin 27. kvétna 2020, kdy slunce zapada v 20:45. S pfipravou techniky
na misté jsme zacali v 20:30. Okolo 21:00 jsme byli pfipraveni a samotny test probihal od 21:30 do
22:30 za idealnich svételnych podminek.

Nastaveni projekce probihalo podobné jako u projekce na testovaci model, s tim rozdilem, Ze se
jednalo o vétsi velikost projekce a vykonu samotného projektoru. Nejprve bylo nutné napozicovat svit
projektoru na pozadované misto projekce, coz se realizovalo pomoci funkce lens shift, umoznujici
posun projekce horizontalné i vertikalné. Dale jsme zazoomovali projektor na pozadovanou velikost
pomoci zoomovaciho objektivu. Nakonec bylo potfeba zaostfit projekci na fasadé, aby detaily
promitaného obrazu byly ostré a dobfe viditelné.

Po nastaveni projekce jsme pfistoupili k napasovani video masky na skutec¢nou fasddu. K tomuto ucelu
jsme poutZili program Resolume Arena 4, ktery umoznuje deformovani videoobrazu tak, aby presné
kopiroval tvar fasady. Video masku, vychdzejici z ¢elniho pohledu na vybranou fasadu, jsem pfipravil
predem na zakladé vykres( fasady, které jsem mél k dispozici. Tato video maska se sklada z obrysovych
linek konstrukcnich prvk, jako jsou okna, sloupy a fimsy. Tyto obrysové linie jsem nasledné napasoval
na skutec¢né prvky fasady. Na zakladé této videomasky jsem si pfipravil testovaci grafiku simulace
nasvétleni fasady, kterou jsem vyexportoval z programu Dialux EVO. Jak videomaska, tak testovaci
grafika musely byt stejnych rozmérd a mit stejnou polohu.

Obr. 41. Fotodokumentace testu na fasadé
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Obr. 42. Fotodokumentace testu na fasadé

Vizualni pusobeni projekce

Vysledna projekce na fasadu byla pfesvédciva, takZze ani nenaznacovala, Ze se jedna o videoprojekci a
ne o tradi¢ni nasvétleni. Tento vysledek byl v mnoha ohledech UspéSnym potvrzenim ucinnosti
predchozich planl a pripravy.

Barevnost svétla v projekci byla také na vérohodna a odpovidala vizualizaci generované pomoci
softwaru Dialux EVO. Tento aspekt byl obzvlasté dllezity, protoZze presné a vérné zobrazeni barev je
zasadni pro dosazZeni realistické projekce.

37 Mé&reni testu

K méfeni testu na fasadé byl pouzit jasovy analyzator, ktery vyvinuly na Fakulté elektrotechnické VUT
v Brné. Jednd se o moderni pfistroj na bazi digitdlniho fotoaparatu a specidlniho vyhodnocovaciho
software, ktery umozZnuje provadét méreni jastd a jeho distribuce v osvétlovacich soustavach, ale i
obecné v jakémkoliv prostoru za Ucelem hodnoceni vizualni zare, kvality osvétleni ale i jinych analyz
navazanych na zjistovani distribuci jasu.

Mé&feni jasovym analyzdtorem provedl Ing. Jan Skoda Ph.D. a Ing. Jaroslav Stépanek z Fakulty
elektrotechniky VUT v Brné.
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Obr. 43. Jasovy analyzétor / FEKT VUT

V prvni fazi méreni jsme fotografovali fasadu bez projekce. Toto méreni ndm umoznilo ziskat jasovou
mapu a definovat tak zdroje svétla, které by mohly rusit samotnou projekci na fasadu. Z vysledka
méreni vznikl obrazek, kde byly jednotlivé hladiny jasu barevné rozliSeny. Zavérem jsme zjistili, Ze jas
zpUsobeny okolnimi zdroji svétla €inil pfiblizné 0,1cd/m?. Tato hodnota je nizka, coz znamena, ze fasada
je velmi malo ovlivnéna okolnimi svételnymi zdroji. Pro naSe méfeni byla tato hodnota zanedbatelna.

0,48415

0,28715
0,21787
0,16285
0,11914
0,08442
0,056841

0,034935

0,017534

0,0037126

Obr. 44. Jasova mapa bez projekce / FEKT VUT

42



Po zapnuti testovaciho stavu projekce jsme provedli dalsi méreni jasové mapy. V tomto pFipadé byly
na vysledném obrdzku dobre patrné velké rozdily v namérenych jasech. Nejtmavsi ¢asti fasady byly
zbarveny do tmavé modré barvy a nejsvétlejsi ¢asti fasady byly zbarvené do cervena az oranzova. Pro
nase méreni byla klicova nejvyssi intenzita jasu, ktera diky projekci vznikla. Po odecteni nejjasnéjsich
Casti z obrazku jsme zjistili, Ze nejvétsi jas projekce Cinil kolem 18cd/m2. Tato hodnota je na stejné

urovni, jako hodnota pti simulaci.

81,29

40,719

20,385

10,193

5,0856

12,5257

1,2427

0,59967

0,2774

0,11588

0,034929

Obr. 45. Jasova mapa projekce / FEKT VUT
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38 vysledky disertacni prace s uvedenim novych poznatkd, jejich analyza a jejich
vyznam pro realizaci v praxi nebo pro dalsi rozvoj oboru
Teoreticka cast

Nové poznatky: V ramci teoretické ¢asti mé prace jsem identifikoval nékolik klicovych poznatkd.
Prvnim z nich je rozpozndani nedostatku a omezeni sou¢asného vzdélavaciho systému v Ceské republice
v oblasti svételného designu v architekture. Tato mezera je pfekvapujici, zejména s ohledem na vyznam
svétla v architektufre a stavebnictvi.

Analyza: Diky hlubokému ponofeni do teorie a srovnani s praktickymi aplikacemi bylo moziné
identifikovat klicové oblasti, které vyzaduji dalSi pozornost a vyzkum. Moje analyza také ukazala, ze
kvalita svételného designu v praxi je ¢asto kompromisovana kvili komercnim tlakiim, coz zdUraznuje
potiebu vyssiho vzdélani a odborného vedeni v tomto oboru.

Vyznam pro realizaci v praxi a dalSi rozvoj oboru: Ziskané poznatky a analyza maji hluboky vyznam
pro praxi a budouci rozvoj oboru svételného designu v architekture. Upozoriuji na potrebu
zintegrovani svételného designu do zakladniho vzdélani architektll a stavebnich inZzenyr(, aby se
dosahlo vyssi kvality staveb a vytvofilo se udrZitelnéjsi a ¢lovékem orientované prostrfedi. Navic,
zdUraznénim vyznamu této discipliny v ramci vzdélavaciho systému muze dojit k posileni vyzkumu,
inovaci a aplikaci ve svételném designu na ndrodni i mezindrodni drovni.

Prakticka cast

Disertacni prace, kterou jsem vypracoval, se v praktické ¢dasti zabyvala mozZnosti simulace
architektonického sviceni budovy pomoci videomappingové projekce. Tato prace je dalezita, nebot
hleda alternativni metody vizualizace nasviceni budov jeSté pfed samotnym osazenim svétel. Vysledky
prace nabizi nové pohledy a pristupy v oblasti architektonického sviceni.

Nové poznatky:

e Simulace sviceni: Softwarova simulace v programu DIALux evo nabizi spolehlivy a
vérny obraz o tom, jak bude nasviceni v redlném prostredi vypadat. Diky moZnosti
exportu vypoctd hodnot jasu je tato metoda dileZitym néastrojem pro porovnani se
skute¢nym nasvicenim.

e Testovani na modelu: Vytvoreni modelu skutecné budovy v mensim méfitku
poskytuje vizudlni zakladnu pro pochopeni, jak budou postupy fungovat v realném
méfritku.

e Test na skutecné fasadé: Aplikace teoretickych poznatkli na redlném objektu
potvrzuje, ze metody videomappingové projekce mohou byt efektivné vyuzity k
simulaci architektonického osvétleni.

Analyza: Simulace v softwaru byla d(llezita fazi pro naslednou aplikaci na modelu a skute¢né budové.
Skutecnost, Ze hodnoty jasu z readlného testu byly v souladu s hodnotami ze simulace, potvrzuje
spolehlivost této metody. Vyhody, jako je moZnost vizualizovat nékolik variant osvétleni a schopnost
adekvatné reagovat na nerovnosti fasady, zdGraziuji potencial tohoto pfistupu.

Vyznam pro praxi a rozvoj oboru: Prakticky vyznam prace spociva predevSim v moZnosti umoznit
konkrétni osvétleni. Tim se zvySuje Uspora ¢asu a zdrojli a zmensuje se riziko nespokojenosti s findlnim
vysledkem. Navic, tato metoda mUze byt zvlasté uzitecna v méstskych oblastech, kde je svételny smog
Casto problémem, nebot videomappingem nevznika svételny smog.

Z hlediska rozvoje oboru muze tato prace inspirovat dalsi vyzkumy a experimenty, zejména v oblasti
vylepseni videomappingovych technologii, optimalizace softwarovych simulaci nebo zkoumani dalSich
aplikaci v architektonickém osvétleni.
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Zkratka, tato disertacni prace pfinasiinovativni pfistup k architektonickému sviceni, ktery ma potencial
zménit, jak architekti a svételni designéfi pristupuji k osvétlovani budov.

4 ZAVER
V rdmci teoretické ¢asti mé disertacni prace jsem se podrobné ponofil do problematiky svétla v

architekture. Tato komplexni teoreticka pfiprava mi poskytla hluboky vhled do princip(, technologii a
aplikaci svételného designu, coz bylo zasadni pro realizaci praktické ¢asti mého vyzkumu.

Diky grantu jsem mél moznost nahlédnout do zahranicnich publikaci, které se intenzivné zamérovaly
na svétlo a jeho uplatnéni v architekture. Ucastnil jsem se odbornych konferenci, workshopl a
zahranic¢nich exkurzi, coz mi umoznilo poznat nejnovéjsi trendy, poznatky a inovace v oboru svételného
designu.

V prlibéhu svého vyzkumu jsem také pochopil, Ze prestoze svétlo v architektufe hraje klicovou roli v
estetice, funkcénosti a vnimani prostoru, vzdélani v této oblasti ¢asto chybi na mnoha Skolach
architektury. Proto jsem se rozhodl promitnout své zkuSenosti a poznatky do vytvofeni predmétu
"Svétlo v architekture", ktery ma ambici poskytnout budoucim architektim a stavebnim inZenyriim
zakladni a aplikované znalosti v oboru svételného designu.

Pokud jde o budoucnost oboru, je evidentni, Ze videomappingové projekce hraji stdle vyznamnéjsi roli.
Jejich narust v popularité je do znacné miry dan pokroky v projekéni technice, ktera je dnes dostupnéjsi,
efektivnéjsi a vykonnéjsi. Stale vice mést po celém svété objevuje kouzlo kombinace architektonického
osvétleni a dynamickych videomappingovych projekci, které umoziuji transformovat fasady budov v
Zivé platna vypravéjici pribéhy.

Vzhledem k témto trendim lze predpokladat, Ze v budoucnu bude hranice mezi tradicnim
architektonickym osvétlenim a videomappingovymi projekcemi jesté vice rozostfena. A pravé zde
vidim klicovy vyznam mé disertacni prace — jako most mezi teoretickym porozuménim svétla a jeho
praktickym uplatnénim v modernim méstském prostredi.

Prakticka ¢ast mé disertacni prace predstavuje revolucni postup v oblasti architektonického sviceni.
MozZnost simulovat nasviceni budovy skrze videomappingovou projekci nabizi unikatni, uzivatelsky
privétivy a ekonomicky ucinny zplsob vizualizace. Diky tomuto postupu mohou architekti a designéri
predvést klientiim jak potencidlni vysledek, tak i alternativni varianty nasviceni, a to vse jesté pred
samotnou instalaci svétel.

V prabéhu vyzkumu jsem potvrdil, Ze softwarova simulace poskytuje spolehlivé vysledky, coZ bylo
nasledné demonstrovano redlnym nasvicenim. Toto zjisténi ma velky vyznam pro praxi: diky moZnosti
testovani rliznych svételnych scéndrd na modelu ¢i pfimo na fasadé budovy mizZeme optimalizovat
navrh svételného reseni jesté pred jeho realizaci.

Tento novy pfistup ma potencial fesit nékolik vyzev spojenych s architektonickym osvétlenim, zejména
v urbanizovanych oblastech, kde svételny smog predstavuje rostouci problém. Diky pouZiti
videomappingové projekce ke simulaci osvétleni mizZzeme sniZit svételny smog a pfitom zajistit, Ze
budovy budou osvétleny optimalizovanym a efektivnim zplsobem.

Meél jsem tu Cest prozkoumat a prezentovat tento inovativni pristup v mé disertaci, a véfim, Zze mé
zavéry a zjisténi posunou hranice mozného v oboru architektonického osvétleni. V nadéji, Ze tato prace
inspirovala a bude inspirovat dalsi, preddavdm své poznatky do rukou odborné komunity s touhou vidét
je aplikovany v redlném svété a prispét tak k vytvareni vizualné pfitazlivych a udrzitelnych méstskych
prostredi.
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