Prostorové rozlozZeni jasu a barev

Posuzovani vyznamnych svételnétech-
nickych velicin reprezentujicich fyzikalni
vlastnosti svételného mikroklimatu bylo
v minulosti zaméfeno predev§im na vybér
reprezentativniho vzorku zkoumanych
parametr v diskrétnich bodech. Lidské
oko v8ak vnima prostor kontinualné a vy-
znamnou roli pfi tom mize hrat libovol-
ny prvek svételné scény. Proto jsou v sou-
¢asné dob¢ zkoumany metody plo$ného
snimani a hodnoceni vyznamnych para-
metra svételného mikroklimatu, a to pte-
devs$im vzhledem ke komplexnimu hod-
noceni zrakové pohody pozorovatele.

Plo$né snimdni a posuzovani svételné-
technickych parametrt mize byt soucas-
né napii¢ védnimi obory vyznamnym pro-
sttedkem, resp. metodou, kterd umoznuje
dalsi vyzkum. Jednim z odvétvi vyuzivani
snimani prostorového rozlozeni jasti a ba-
rev je vizualni metoda zkoumani koncen-
traci kapalin v ptidach. Tato metoda vy-
znamné napomaha pfivyzkumu a tvorbé
modeld preferen¢niho proudéni kapalin
v nehomogennich ptidach.

Zrakova pohoda

Jednim z hlavnich cild osvétlovaci
techniky je vhodné navrzenou osvétlova-
cisoustavou v daném vnitinim ¢i venkov-
nim prostoru vytvorit pro uzivatele opti-
malni podminky k vykonavani planované
¢innosti. Stav, kdy uzivatelé fesi zrakové
tkony s minimalni zrakovou tinavou a citi
se pfitom psychicky piijemné, se oznacu-
je pojmem zrakova pohoda [1].

Hodnoceni zrakové pohody pozo-
rovatele 1ze obecné rozdélit na skupi-
ny ¢innosti, které vedou ke komplexni-
mu vyslednému zhodnoceni, zda vdaném
prostoru pro daného uzivatele pii dané
pracovni ¢innosti je dosazeno zrakové
pohody. Nadstavbou tohoto hodnoceni
je konstatovani, které faktory zrakovou
pohodu v daném prostiedi narusuji, popf.
doporuceni zménit parametry osvétlovaci
soustavy nebo odrazné vlastnosti materi-
alti a povrchti stén a stropti vedouci k do-
sazeni zrakové pohody.

Oblasti ¢innosti, které jsou pfedmétem
hodnoceni zrakové pohody, jsou metody
statistického vyhodnoceni chovani pozo-
rovatele, vnéjsich vlivli a parametrti své-
telné scény, na zakladé jejichz vysledkt
jsou zpravidla stanoveny limity métitel-
nych fyzikalnich veli¢in nebo jinak kvan-
tifikovatelnych parametrti. Cilem je navrh
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osvétlovaci soustavy i jednotlivych prvka
prostredi vypracovany tak, aby bylo diive
stanovenych limita dosazeno.
Aparatem, ktery je vyuzivan k dosaze-
ni podminek zrakové pohody v daném
prosttedi pro dany tcel a uzivatele, jsou
optimaliza¢ni matematické vypocty para-
metrii osvétlovaci soustavy. Vypocty jsou
provadény obvykle jesté pred samotnou
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hodnoceni a porovnani se statisticky ur-
¢enymi a matematicky vypocitanymi pa-
rametry sledovaného prostiedi vypovida
o dosazeni zrakové pohody, a to s piedem
uvazovanou pfesnosti.

Cilem vyzkumného tymu je stano-
vit metodu, kterd povede k objektivni-
mu hodnoceni plo$ného rozlozeni jast
a barev v zorném poli pozorovatele, a to

Obr. 1. Metodika vicendsobného snimani jast scény

realizaci uvazovaného prostoru a instala-
ci osvétlovaci soustavy. Jejich zakladem
jsou teoretické predpoklady, vstupni la-
boratorné méfené veli¢iny a matematické
modely. Vysledkem vypocti jsou fyzikal-
ni veli¢iny, o kterych se predpoklada, ze
jich bude po realizaci osvétlovaci sousta-
vy dosazeno a pro které byly pfedem sta-
noveny limity pozadované pro dosazeni
zrakové pohody.

Dalsi ¢innosti, ktera vede k hodnoce-
ni zrakové pohody v redlném prosttedi,
je méfeni skuteénych parametrti osvétlo-
vaci soustavy a okoli pozorovatele v urce-
né kvalité i kvantité. Nasledné statistické

po strance jak kvantitativni, tak i kvali-
tativni. Metoda navrzend autory ¢lanku
umoziiuje komplexné hodnotit parame-
try svételného mikroklimatu, véetné vli-
vu na psychickou pohodu, které ovliviuji
zrakovou pohodu pozorovatele.

Preferencni proudéni kapalin v ptidach

Cilem zkoumani preferen¢niho prou-
déni kapalin v nehomogennich ptadach
je tvorba trojrozmérnych makromode-
14, s jejichz pouzitim je mozné prediko-
vat vyznamné piirodni jevy. Vysledky vy-
zkumu v této oblasti mohou byt vyuzity

k prevenci, ale i k odstrafiovani

jiz vzniklych nepfiznivych za-
sah@i do pfirody, jez vyznam-
né ovlivnuji zivot ¢lovéka, jako
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Svételnd technika ma v tom-
to vyzkumu vyznamnou roli,
a to v pripadé vizudlni meto-
dy hodnoceni koncentraci tzv.
tracert v nehomogennich pt-

Lenin Lmax —= logL (cd/m?)

dach, které jsou vyuzivany pro
ziskani matematického mode-

Obr. 2. Dynamicky rozsah fotoapardtu

lu proudéni kapalin. Tracery,

SVETLO 2009/4



nebo také kontrastni latky, jsou kapa-
liny, které maji obdobné nebo shodné
vlastnosti jako zkoumané, popt. skodli-
vé latky, ale jejich vlastnosti jsou vhod-
né pro vizudlni hodnoceni koncentraci
v ptdach. S pouzitim vizudlni metody,
jez je zaloZena na plo$ném snimani ba-
revnych vlastnosti povrchu fezt zkou-
maného vzorku, jsou popisovany pre-
feren¢ni cesty proudéni kapaliny v da-
ném typu pudy.

Plosné snimani parametri

Existuje nékolik znamych zphsobi
snimani prostorového rozlozeni jasti své-
telné scény a navazného postprocesingu,
jehoz predmétem je pfevod snimanych
parametrd na svételnétechnické veliciny.

Pro tcéely analyzy a hodnoceni vlivu
plosného rozlozeni jasti a barev na zra-
kovou pohodu byla sestavena metoda
snimani jasu a barevného podnétu své-
telné scény, ktera je zalozena na pfimém
pfevodu hodnot snimanych fotoapara-
tem do kolorimetrického systému CIE
XYZ a CIE Lab [2]. Pfevodni vztahy ze
systému s RGB byly stanoveny kalibra-
ci za pouziti kalibra¢niho vzorniku jast
a barev. Fotoaparat byl kalibrovan po-
dle 387 kalibra¢nich vzorkt. Na zakla-
dé statistického vyhodnoceni pfesnosti
této metody bylo zjisténo, ze standardni
odchylka urceni métené velic¢iny v libo-
volném misté svételné scény nepresahuje
2% [3]. Takto vyjadiena nejistota mére-
ni pfedstavuje dostatecnou piesnost pro
provozni méfeni svételnych scén a jejich
vyhodnoceni.

Snimani parametra svételné scény v ce-
1ém rozsahu zorného pole pozorovatele
a v plném rozsahu jasti vech elementar-
nich svételnych zdroji je dosazeno meto-
dou vicendsobného snimani v omezeném
dynamickém rozsahu fotoaparatu (obr. 1)
a v potiebnych smérech. Nasledny post-
procesing vyuziva vicendsobné snimani
svételné scény ke zvyseni presnosti urce-
ni fyzikalni veli¢iny. Vicenasobné snima-
ni nejen zvysuje piesnost urceni vysled-
né fyzikalni veli¢iny, ale také rozsifuje
celkovy méfici rozsah fotoaparatu, a to
vzhledem ke skutecnosti, ze dynamicky
rozsah fotoaparatu pro dané nastaveni je
velmi maly a navic linedrni jen v omeze-
ném rozsahu (obr. 2).

Metody postprocesingu zvysujici pres-
nost méfeni jsou zaloZeny na:

— statistickém vyuZziti vicenasobného po-
pisu informace o fyzikalni veli¢iné ele-
mentarniho svételného zdroje,

- vybéru nejvhodnéjsi mérené hodnoty
ze souboru zaznamenanych fyzikal-
nich veli¢in pro elementarni svételny
zdroj scény na zakladé znalosti zavis-
losti odchylky na vstupni veli¢iné sys-
tému s RGB.
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Tim, ze jsou pii vysledném zpraco-
vani vyuzity jen hodnoty s vysokou vy-
povidaci hodnotou, je dosazeno nejen
velké presnosti, ale i konzistence méfte-
nych hodnot. Prevdépodobnostni roz-
déleni statistického souboru méfenych
hodnot a normalniho rozdéleni je uve-
deno na obr. 3.

vé pohody pro dany prostor, uvazovanou
pracovni ¢innost a pozorovatele, k posu-
zovani psychologickych vlivii na pozoro-
vatele objektivni metodou je pouzita ne-
tradi¢ni, objektivni vahova metoda.
Predmétem vahové metody posuzova-
ni psychologickych tc¢inki svételné scény
na pozorovatele je hodnoceni barevnych
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Analyza svételnych parametrt

Vyhodnoceni prostorového rozlozeni
parametrt svételné scény a dosazeni mé-
fitelnych parametri svételného mikro-
klimatu, které jsou urcujici pro nastoleni
zrakové pohody, jsou posuzovany podle
kritérii statisticky uréenych pro konvenc-
ni zptisob hodnoceni parametrii svételné
scény, zpravidla diskrétni zptisob méfeni.
Pro dany prostor je posuzovana hladina
jasu, resp. osvétlenosti, rovnomérnost
osvétleni, index oslnéni a psychologicky
vliv prostiedi na pozorovatele. Zatimco
posuzovani objektivné méritelnych pa-
rametrl scény je obecné rozsifeno a neni
tfeba v tomto ¢lanku detailné uvadeét li-
mitni parametry urcujici dosazeni zrako-

podnétt elementarnich svételnych zdro-

jb. Psychologické vlivy jsou hodnoceny

v téchto kategoriich:

- fyzicka aktivita,

— dokresleni tepelné pohody,

— psychologicky dojem z vlhkosti pro-
storu,

- mira ptisobeni na uklidnéni,

— korelace s pohlavim,

— vyuziti prostoru podle pracovniho
ukonu,

- korelace s hladinou osvétleni prostoru,

— vnimani prosvétleni prostoru.

Pro uvedené kategorie vlivli na pozoro-
vatele jsou stanoveny mozné psychologic-
ké ucinky na pozorovatele, popt. skupiny
pozorovatelti, kteti pro danou kategorii

preferuji prostiedi se stanove-

nymi parametry. Mozné psycho-
logické uc¢inky na pozorovatele
jsou shrnuty v tab. 1.

Zminéné psychologické
ucinky jsou pro jednotlivé ka-
tegorie charakterizovany ruz-
nymi skupinami barevnych
podnétt. V tab. 1 jsou mnozi-
ny barevnych podmétti zjedno-
dusené¢ oznaceny oblastmi 1 az
3. Tyto oblasti se pro jednotliva
kritéria lisi.

Pro tcely vahové metody
byly uréeny oblasti v diagramu
chromatic¢nosti CIE x,y popi-
sujici barevné podnéty se stej-
nymi psychologickymi tcinky
na pozorovatele. Tyto graficky

Obr. 4. Orientacni rozdéleni plochy diagramu chroma-
ticnosti na oblasti se stejnymi psychologickymi ucinky

na pozorovatele

vyjadiené oblasti jsou pro tce-
ly vyjadieni v tab. 1 slouceny
do oblasti 1 az 3.
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Tab. 1. Logické hodnoty psychologickych tcinki na pozorovatele

Kategorie Popis

Skupina barevnych podnétt Oblast 1 Oblast 2 Oblast 3
fyzicka aktivita povzbuzujici neutralni tlumici
dokresleni tepelné pohody studeny neutralni teply
psychologicky dojem z vihkosti prostoru vlhky neutralni suchy
mira pasobeni na uklidnéni uklidnujici neutralni drazdivy
korelace s pohlavim muz - zena
vyuZziti prostoru podle pracovniho tkonu prace neutralni odpocinek
korelace s hladinou osvétleni prostoru vysoka stiedni nizka
vnimani svételného prostoru svetly neutralni tmavy

Z vysledk uskuteénénych experimen-
td vyplyva, ze 81 % ptipadl je hodnoce-
no mirou vérohodnosti S=12a S = 2. Pri
posouzeni shody subjektivniho [4] a ob-
jektivniho hodnoceni svételné scény byla
statisticky vyhodnocena shoda v 85 %.

Vizualni metoda hodnoceni

Metoda uréeni koncentraci tracerti,
resp. preferen¢nich cest proudéni kapa-
lin, byla zalozena na vazb¢ mezi barev-

Véhova metoda je aplikovana na vystu-
py zaznami pofizené metodou plosného
snimani prostorového rozlozeni paramet-
rt svételné scény. Priklad posuzované své-
telné scény je uveden na obr. 4.

Prostorové rozlozeni barevnych pod-
nétl svételné scény je analyzovano vaho-
vou metodou, které je doplnéna o kvalita-
tivni kritérium urcujici miru vypovidajici
hodnoty subjektivné vnimaného paramet-
ru touto objektivni metodou. Na obr. 6 je
graficky znazornéna Cetnost vyskytu ba-
revnych podnétii svételné scény uvedené
na obr.5 v zavislosti na trichromatickych
soufadnicich x,y CIE.

Vypovidaci hodnota

Vypovidaci hodnota hodnoceni vli-
vu na pozorovatele v dané kategorii je
kvantifikovdna procentualnim zastou-
penim cetnosti barevnych podnéti ele-
mentarnich ploch scény v oblasti se shod-
nym psychologickym uc¢inkem na pozo-
rovatele.

Pro matematicky popis miry S objek-
tivniho vystizeni psychologického vli-
vu scény na pozorovatele byla zvolena
stupnice 1 az 4. Podminky pro jednotli-
vé stupné jsou:

80% <« M S=1,
60% < M < 80% §=9,
40% < M < 60% §=3,
M<40% S-=4.

V uvedené podmince pfedstavuje M
procentudlni zastoupeni barevnych pod-
néth v piislusné skupiné pro kazdou kate-
gorii posuzovaného psychologického vli-
vu a S miru vypovidaci hodnoty objektivné
urceného psychologického vlivu svételné
scény na pozorovatele. Ze statistického vy-
hodnoceni posuzovanych svételnych scén
Ize stanovit podminku vyuziti této metody,
ktera predpoklada neomezené vyuziti vy-
sledkt pro miru vypovidaci hodnoty S =1
bez omezeni. Pro S = 2 je vhodné dopln-
kové subjektivni ovéreni kvalifikovanym
svételnym technikem.

Pro S = 3 je rozhodujici individual-
ni posouzeni svételného technika. Pro
miru S = 4 neni doporuceno vysledky
vahové metody pro dané kritérium po-
uzivat.
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Vliv na miru ur¢eni vérohodnosti psy-
chologického vlivu miize mit predevsim
zastoupeni barevnych podnétd s proti-
chtidnymi vlivy na pozorovatele.

Ze statistického vyhodnoceni para-
metru miry vérohodnosti urceni sub-
jektivniho dojmu z prostoru urcené-
ho objektivni metodou vyplyva vysoka
konzistence vysledkd metody. Statis-
tické vyhodnoceni je uvedeno v grafu
na obr. 7.

Obr. 5. Priklad posuzo-
vané svételné scény

nym podnétem snimaného prvku povr-
chu vzorku a koncentraci kontrastni 14t-
ky. Vysledky testti byly analyzovany podle
piedem sestaveného vzorniku znamych
koncentraci kontrastni latky ve zkouma-
ném typu zeminy. Pro tcely analyzy ba-
revnych podnétti s minimalnim zkresle-
nim vlivem nerovnosti povrchu vzorku
ptdy bylo zajisténo sekundarni osvétlent
s vyuzitim kulového integratoru jako se-
kundarniho svételného zdroje. Takto byly

——= (Cetnost (-)

g0 0

Obr. 6. Cetnost vyskytu barevného podnétu ve sledované svételné scéné
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minimalizovany nezadouci vlivy na ptes-
nost urceni koncentraci tracerti v zavislos-
ti na poloze zkoumaného prvku. Vysled-
ky vizualni metody pied finalnim mate-
matickym vyhodnocenim jsou ve vizualni
podobé uvedeny na obr. 8.

Zavér
Prezentovana metoda umoznuje ob-

jektivné posoudit prostorové rozloze-
ni jasu a barevnych podnétii a navazné

o
o

o
o

——= Cetnost (-)
o
o

1 2 3 4
——= mira kvality

Obr. 7. Cetnost vyskytu miry vérohodnosti ur-
Cenivlivu svételného prostredi na pozorovatele

zhodnotit vliv na pozorovatele. Pfedmé-
tem analyzy je kromé zakladniho posou-
zeni kvantitativnich parametrt zaloze-
nych na prostorovém rozloZeni jast své-
telné scény i hodnoceni psychologickych

Obr. 8.
Snimani
koncentra-
ce traceru
ve vzorku

pldy

vlivli na pozorovatele, komplexni zhod-
noceni parametrii svételného mikrokli-
matu a dosazeni zrakové pohody uziva-
teld prostoru. Toto komplexni hodno-
ceni umoznuje plo$né snimat parametry
svételné scény, a tim i mnohem piesnéji
hodnotit vliv na zrakovou pohodu a ote-
vird moznost plos$né stanovovat hodno-
ty, resp. hladiny sledovanych parametri.

Soucasné tato metoda propojuje véd-
ni discipliny a vyznamné ptispiva k fese-
ni matematického modelu preferenéniho
proudéni kapalin v nehomogennich pii-
dach s vyuzitim vizualni metody.
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