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1 Uvod

Za Zivot na zemi wtime pgedevSim slunmimu zdeni. Energii z & vyuZziva jak
fauna, tak i flora. Abychom vidi a dokazali rozliSovat detaily je zapebi s¢tla. ,Kolik*
switla je zapatebi i jakych situacich wuji normy CSN EN. Tyto hodnoty Ize nafit
pomoci luxmetru a ziskana data &enosti nizeme pro lepSi nadzornost uvést do GISu,
neboli geografického inforndaiho systému. V nasledujicich kapitolach se sezm@&nge
zakladnimi pojmy spojené se &em, s problematikou #&teni osétleni a s analyzou
nanefenych dat v programu ArcGIS 9, které byly ziskangtenim v arealu VUT vedle
Ustavu elektrotechniky sidlici na Kolejni 4.



2 Swétlo

Swtlo je cast spektra elektromagnetickéha'ead, které se k nam na Zem dostava
pievazrié ze Slunce - denni &tlo, nebo mé# pouzivané slovni spojenfipdni s¥tlo. DalSi
zdroje z#&eni jsou uvedeny pro znazém v tabulce Tab. 2.1. My se budeme ovSem zabyvat
pievazie jen slunénim swtlem a vybojkami.

Tab 2.1 - Zdroje s¥la [10]

. sélani tepla (Z&nicerného &lesa)
0 z&eni zarovky
0 slune&ni swtlo

. z&eni plazmatu (ohg obloukovéa lampa)

. atomova spektralni emise (emise mohou byt stimulévebo spontanni)
0 laser a maser (stimulovana emise)

0 swtlo LED diody
0 plynové vybojky

. urychleni volného no&e proudu (obvykle elektron, vyuziva se hap
synchrotronech)
. luminiscence, podle spoistho mechanismu:
0 chemiluminiscence
0 biolumiscence
0 sonoluminiscence
0 riboluminiscence
. fluorescence
. fosforence
0 katodové zgeni
. radioaktivni rozpad
. anihilace parudastice-antiastice

2.1 Slunefni zareni

Slunce niZzeme povazZovat jako netgrpatelny zdroj energie. Na zemsky povrch
dopada tok slurimiho z&eni 1,725.18 W. Nejwtsi pednost slungni energie je v jeji
dosazitelnosti - je vS8eobecdostupna a navic i ekologicka.

Na hranici zemské atmosféry je intenzita stimieo zd&eni 1,373 kW.rif. Tato
hodnota se nazywsolarni konstantaUdava vykon slunmiho zd&eni prochézejici na hranici
zemské atmosféry jednotkou plochy nastavené kolenslliné€nim paprskm. V podstat ma
99,9 % energie dostupné na zemském povrchumwod ve slunéni energii. Zbyvajictast
predstavuje geotermalni energie, energikvo a odlivu a jaderna energie. [3]

Na obrdzku Obr 2.1 tZeme spdit spektralni hustotu energieteai v kosmickém
prostoru -cervena kivka a na zemském povrchu - zelertvka. Nahlé zminy zelené kivky
blizici se na ose y k nulovym hodnotadm jsouisgbeny interferencemi mezi molekulami
plyna, hlavre kysliku a vodni pary, obsazeny v atmasféa zéenim, kde § urcitych
frekvencich dochazi k vlastnim rezonancim molekaltim i k Gtlumu. Opény pripady se
nazyvaji tzvatmosféricka okna.
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Obr 2.1 Spektralni hustota energie [11]
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Gor 2.2 Sluneéni radiovy tok [3]

Obrazek Obr 2.2 nam ukazuje jak postupuje slahed&eni na Zem. Atmosféra pohlti 19 %,
povrch zen 51% a 30% Zi@ni se pomoci rozptylu vrati &pdo vesmiru.

2.2 Elektromagnetické zaeni

Elektromagnetické zani se sklada z elektrické i z magnetickésti.

Slozeni

elektrického pole a magnetického pole Izesvita obrazku Obr 2.3.
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Obr 2.3 - Skladani elektromagnetické viny [5]

Délku viny bychom mohli zjistit ze vzorce (2.1)

c =af [m.g]

c - rychlost s¥tla (a vSech ostatnich elmag. vin) ve vakuu 299432
A - vinova délka [m]

f - frekvence [4]

Pricemz rychlost sitla se da také vyj&i jako:
Em

c=—
Brr

Em - maximalni amplituda elektrické slozky
Bm - maximalni amplituda magnetické slozky

A nebo také:
1

V&0 Lo

&, - permitivita vakua =, =

c=

[F.m™]

¢’ [,
4, - permeabilita vakua =10" [H.m™]
pro zajimavost:

& :% [C-m?/V-m

Ho 25 [T/Am*=Wom?/Am*=Hm?/m’

11
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2.2.1Rozdéleni elektromagnetického zéeni

Elektromagnetické zani se da rozdit na 7 zakladnickasti:
— dlouhé viny
— rozhlasové viny
- infracervené zéeni
— viditelna oblast spektra
— ultrafialové zé&eni
— rentgenové zéni
— kosmické zéeni
Frekvence i vinové délky jednotlivych oblasti {@dét na Obr. 2.4.

Viditelna oblast je v rozmezi vinovych délekilpizné 380 - 780 nm. Kazda vinova
délka v tomto rozmezi ma za nasledek jinou barva.nikkych vinovych délkach je barva
fialovA a fechazi pes modrou, zelenou, Zlutou, oranZovou aZzcpovenou na nepisi
vinovou délku viditeIn&ésti spektra - viz Obr. 2.4.

vinovd délka A (nm)
700 &00 500 400

:

viditelné spektrum.
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108 107 100 105 10* 107 102 10 1 10-' 1072 10-3 10=* 10-F 10r® 10-7 10-F [0-9 (0-1910-1 10~ 1210~ 310~ M- 151 0-te
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
dlouhé viny rozhlasove viny infra‘éervené" ultrafialové  rentgenové kosmicke zireni
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
10 107 19* 10° 10° 107 108 107 10'% 19! 10 10 10" 10'% 10'¢ 10'7 10'8 10'0 1020 10% 107 107 10%
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I
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\T\«’ kandily

| lodni, Y @ lodni, letecké,
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| letecké stanice a mobilni stanice m \ e —- a mobilni stanice

i | T T T T T |
1o 107 106 107 [0% 107 1oto 10t

frekvence f (Hz)

Obr 2.4 - Elektromagnetické spektrum [5]

2.3 Kvantova fyzika

JelikoZz nelze klasickou elektromagnetickou teoryswtlit nekteré fyzikalni jevy
(interference zi@ni s latkami), pouzivame pro prezentaci elektraomeigkého zgeni i tzv.
kvantovou fyziku. Kvantova fyzika se pouziva prceceketomagnetické viny, které jsou
vyzaovany, jinym slovem emitovany, ze zdroje o velikggidra nebo atomu. Plati to
napiklad pro gama Zéni, rentgenove #éni, ale i pro viditelné sto.
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Podle s¥toznamého fyzika Maxe Plancka (r.1918 agerNobelovou cenou) je
energie zéeni emitovana formou zaych kvant - fotoi. Energii kvanta izeme vypéitat
podle vzorce (2.6).

E=h-f [eV] (2.6)

kde h - Planckova konstanta 6,63%* [J's]
f - frekvence [Hz]

Malou Upravou ziskame vzorec:
E=x.h-f [eV]
@.7)

Pricemzx je realné celdiselnécislo, ktery nantika, Ze energie #ani je celistvyym nasobkem
z&ivého kvanta.

Cili pokud chce elektronigjit ze stavu energie E1, na stav E2, musi absatioton,
ktery bude mit energii E2 - E1. Na jinou hodnotergie (feba na E1,5) se elektron dostat
nemiZze. Tomuhle fesunu elektronu séka kvantovy skok[5] Pro nazor§Si ukazku
pouZzijeme obrazek Obr 2.5.

Ex

[£V] N
F4 4
E3 :
E2 -
Fl 1

Obr 2.5 - Kvantové skoky

Obdobre je tomu i opanym snérem. Pokud elektron bude chtitefit nag. ze stavu
E3 na E2, bude muset vyi#téenergii rovnou E3-E2.
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Tab. 2.2 — Parametry Zani [3]

Energie
Druh zafeni Oznacéeni vinova délka [nm] |[eV]
uv-C 100-280 12,4 -4.4
UV-B 280-315 44-39
Ultrafialové UV-A 315-380 3,9-3.2
fialova 380-430 3,2-29
modra 430-490 29-25
zelena 490-570 25-22
Zlutd 570-600 22-20
oranzova 600-630 20-19
Viditelné dervena 630-780 1,9-1,6
IR-A 780-1400 1,6-0,9
IR-B 1400-3000 0,9-0,4
Infracervené IR-C 3x10e3 - 10e6 0,4 -0,0012

V tabulce TBb. 2.2 vidime vzajemnou souvislost mezi druhemiend,
oznaenim, vinovou délkou, frekvenci a energii.

14



3 Zrak

Zrak slouZzi k orientaci, poznavani &eui ¢lovéka. Zprostedkovavajici zrakovy organ
je oko. Zprostedkovéani obrazu se da popgatti jednoduchymi kroky [2]:

1 - vytvdeni obrazu na sitnici pomociéholomnych apardi
2 - podrazéhi receptol a tim vytvdeni analyzy a syntézy, ktera jiepesena synapsemi
3- gevod vzruchu do mozku a nasledné reakce - refléxeakce, akomodace, pohyti.o

SYerio

akomodadni
Eva ?"

Obr 3.1 - ZjednoduSena skladba oka [2]

3.1 Swétlolomny aparat

Swtlolomny aparat se sklada z rohovky, komorové vamgky a sklivce. Rohovka,
ktera je neustale zubvana slzami, fedstavuje prvnicocku pro prostupujici sitlo. Ma
pevre dany tvar i polohu, a proto je jeji ohnisko stdb&lSicocka jiz pozici ohniska rnit
dokaze. Je spojena svaly, které dokagnitrjeji tvar. Koleméocky je komorovy mok, ktery
nejenze pomahadistit rohovku a udrzovat ji bez choroboplodnycharidi, ale diky gmu
neni index lomu sitla mezi rohovkou &ockou tak razantni.

Pohyb sval spojenych sockou maji za nasledek tzv. akomodabato slovo by se
pro lepSi pochopeni dalo nahradit slovem zaostCocka se tedy dokaze Buvyklenout a
nebo roz&it, podle toho, jestli jsou svaly v kontrakci, net@opak uvol#né.

Poruchy s akomodaci jsou spojeny s nemocemi tkdaéakost a dalekozrakost. Tato
porucha se d& jednoduse napravit pondoéék, umisénych ged rohovku. [2]

Poruchy s akomodaci jsou nejen vrozené, ale jsésobgny i okolnimi vlivy: Elesna
a duSevni Unava, farmaka, alatenzita oswtleni. CozZ je jeden zid/oda, prat se zabyvame
optickou pohodou proitdi a prd jsou stanoveny dité normy.
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3.2 Sitnice

Sitnice je asi nejdezit¢jSi ¢ast oka. Sklada se z 1dasti. Hned zaBruchovou
membranou nejdeme pigmentovy epitel jehoZz buky vysilaji své vybzky ke svym
swtlocivym bunkam, které se nazyvajotoreceptory Fotoreceptory se skladaji Zilyek a
¢ipka (o nich je& bude zminka déle). Za nimi najdemejSi hranicni blanu, ktera diky
svému vazivovému charakteru ma funkci pathou. Pokud bychom dalingjSi zrnitou blanu
pod mikroskop, uvidime, Ze se sklada pouze z jémtereceptoit. VrejSi plexiformni vrstva
je snesice burk a vykEzka, kde se jiz nachazeji synapticka spojeni zrakowyebrori.
Vnit/ni zrnit4 blana se sklada zt bipolarnich, horizontalnich, amakrinnich a Miteych
burgk. Vnitni pleximorfni vrstvabbsahuje velmi sloZita synapticka spojeni. Devéséva je
odvozenaod gangliovych biek které tuto vrstvu vymlji svymi €ly. Nasledujici vrstva je
sloZzena z jejich vyzki, tudiz nervovymi viaky které se soustd’uji do jednoho uiitého
mista - do papily zrakového nervu, kde lezi vtz oka. JelikoZ v tomto mistnejsou
Zadné receptory, obraz, ktery se promitne na tdstontlovék neuvidi. O tomto migtna
sitnici hovdime jako o tzv. slepé skwnPosledni vrstva sitnice,j@ratna hranini blana, je
tvorena z velmi tenkych a hustych spigtialnich vidken[2]

Obr. 3.2 -Zjednodu$ena skladba sitnice [2]
1- pigmentové biky; 2-cipky a tyinky; 3- zrnita vrstva sitnice; 4-gangliovéiky;
5- nervova vlakna
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3.3 Fotoreceptory

Fotoreceptory jsou stlocivymi elementy, které vyuZivaji proces fotorecepce
pieména energie sitelného kvanta na energii nervového vzruchu. Tatergie zfisobi
nervové podrazshi a tim vznikne zrakovy viem.

RozloZeni, p&et a tim i vzajemny po#én tycinek acipki se néni podle polohy na
sitnici. Centralni jamka (fovea centralis) obsahppuzecipky. Je to oblast nejasjSiho
vidéni. Ve vzdalujicich se periferiich sedab ¢ipka snizuje a nabyva hodnot mensich nez
ty¢inek. Na tomto faktu zavisi zrakova ostrost, ktgrdvidét na obrazku Obr. 3.3. Sitnice
obsahuje 6,5 miliol ¢ipki a asi 125 miliof ty¢inek, gi¢emz jen fovea centralis obsahuje

cca 800 tisi€ipkia. [2]

1.0 T
|
|
- 0.8 T
7]
E ]
&
L l
T 0.4l smér .l, ST ||
nazalni temporalni
——1 {k nosu) ——;l"j\} (k spdnku) I_i
- | | I | |
0.2 ! 1
. ) r | |
e N
e e 1y = ™ - L B TEL ) R
Dl_-'-'"” | ==
G0 an" 200 0° 200 400  BO°

Obr. 3.3 - Zavislost zrakoveé ostrosti ha miitnice. [2]

ceveneenn... YiNKY
__ cipky

Také rozliSujeme 2 druhy Wdi:
Fotopickeé - denni vighi, kdy rozliSujeme barvy. Upladji secipky, jelikoZ tyinky jsou na
swtlo mére citlive.
Skotopické - vidni za Sera, barvy nerozliSujeme. Uplgt se tyinky a spektralni citlivost se
posouva doleva. Viz Obr 3.4.
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Obr. 3.4 - Relativni spektralni citlivost oka [5]
fotopické wdi

.............. skotopické viehi

3.4 Adaptace oka

Adaptace oka, nebolifzpasobeni oka wité mite oswétlenosti. Adaptace na &to
nebo na tmu se uskutaije diky fotochemickému jevu. Tento jev probih& gswitleni
fotopigment ¢ipka a tycinek.

Rhodopsin, nebo-li také zrakovy purpur, je fotopegm tyinek. Q:ni adaptace je
zaloZena na rozkladu rhodopsinu pomoditlava syntézy vlivem tmy. Intenzita agkeni
ovliviiuje rychlost rozkladu. Rychlost zavisi i na vinodélce swtla. Oz&enim néni
rhodopsin svoji barvu na Zlutou a poté na biloyrydaleji bledne pi Zlutozeleném, modrém,
zeleném a Zlutém sile. Nejpomaleji pi ozaenicervenym s¥tlem. Proto je vhodné pouzit
cervené os¥tleni vSude tam, kde je rychly grechod mezi osétlenou a tmavou mistnosti
(kino, divadlo atp.).

Fotopigmenty tyinek jsou cytolab, erytolab a cyanolab. Diky tonuzliSujeme 3
druhy ¢ipka - kazdy z nich obsahuje jeden z fotopigniekiery je zavisly na jinou vinovou
délku barevného stla.

Pribéh adaptace probiha podle grafu Obr. 3.5 na kteidime, Ze nejtive se uplatni
adaptaceipki a poté adaptacedinek, ktera trva o poznani déle. Z toho vyplyvasédidské
oko rychleji gizpusobi na s#tlo (behem rekolika vterin), nez na tmu (desitky minut). Nez se
oko adaptuje na stlo, tak ¢lovék vidi velmi Spat®, a nebo je diasreé zcela oslepen. To
zavisi na m# intenzity nahlého ostleni. Takto osléni miZzeme byt pimo - slunéni svit,
umglé oswtleni, a nebo négmo - odrazem od lesklych plodi2]

Proto je tfeba dbat na velikost intenzity osétleni a jasu, tudiZz i na materialy okolnich
piredmétia nebo v naSem pipadé vozovky atp.
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Obr. 3.5 - Kivka prahové citlivosti adaptacépk: a tycinek [2]
1- cipky
2- tycinky

Zarover probihd adaptace pomoci zaek. Ri vySSi intenzié oswtleni se zorriky
zmensuji, naopakipnedostatku sitla se z¥tSuji.

3.5 OslInéni

K oslreni dojde pi prekroieni ukité hodnoty kontrastu. Této hodedtkameunosna
mira.

Je to tedy zfisobeno vystainim oka ¥tSim hodnotdm jasu, neZ na které bylo
adaptovano. Zpravidla je tdighodnotéach jasu 7,5 au® a vy3Sim. Oskni mizeme rozdlit
na 3 druhy:

oslreni rusive: vznika odpoutanim pozornosti na bod&sim jasem nez okoli.

oslneni omezujici: pocit zrakové nepohody a sniZeni arggh schopnosti, ktery
vznikl ndhlou zngnou jasu.

oslreni oslepujici: hodnoty jasu se nahle zvySily n&tatie jeclovék oslepen i poté,
co piciny oslréni uz zmizely. [2], [4]

3.6 Kontrast

Kontrast je rozdil mezi dvma hodnotami jas dany vzorcem 3.1.

_L2-11
L1

K

[-] (3.1)

L1 - jas 1. plochy [cdn?]
L2 - jas 2. plochy [cdn?]

Pokud je jas L2>L1, nazyvame kontrast kladng{lgploSka na tmavém pozadi). V épam
piipact, kde L2<L1 je kontrast nazyvan zapornym (tmav&kdona sétlém pozadi). [4]
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3.7 Frekvence splyvani

Pti dopadu sw¥tla na sitnici s frekvenci 10 Hai)i pokud swtlo blika tak, Ze za vieu
desetkrat zasviti do oka, vznikd Higamny pocit. Ficemz s kazdym ostlenim sitnice
vznika v centralnim nervstvu &elna stopa. # zablesku tedy ustava stopa, za kterou po
ur¢ité chvili, v zavislosti na frekvenci, nasledujd&aéblesk. Pokud zvySime frekvenci tak,
aby @i zablesku nasledovala stopa a bezpeast za ni dalSi zablesk, dostali jsme se na
frekvenci splyvani. Ta je podle Ferriova-Porteragona - vzorec 3.2.

f,=alogl b [HZ] 3.2)
| - intenzita kladné faze poétu
a,b - parametry organismu

Frekvence splyvani jefiplizné 20-50 Hz. [2], [4].

3.8 Barva

Pokud mluvime o ba#vswtla, hovdime o chromatinosti. Pokud o bagvpovrchu,
jedna se o kolort Barva s¥tla se v praxi oznalje jako teplota chromatmosti udavana
v Kelvinech. [2]
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4 Optickeé veli¢iny

4.1 Swételny tok

Swtelny tok je mnoZstvi s¥elné energie kterou vy#azdroj; posuzovano z hlediska
lidského oka natizné vinové délky. [3]

- znaka ®
- jednotka: lumen [Im]

4.2 Prostorovy uhel

Prostorovy Uhel je uhel &telného kuZele ze igdu koule vymezujici plochu S
z plochy koule o gmeru r. [3]

- zna&ka w
- jednotka: steradian [sr]

- vzorec:a):ré2 4.1)

B, Plocha 1 m?

Obr. 4.1 - znazowni prostorového thlu  [14]

4.3 Svitivost

Svitivost je mnozstvi stelného toku které vyza bodovy zdroj ve siru osy
prostorového uhlu. [3]

- zna&kal
- jednotka: kandela [cd]

- vzorecl = ¢ (4.2)
w

Pozn: led dioda - 0,005 cd
svicka - 1 cd
100W Zarovka - 135 cd
reflektory auta - 100 000 cd
fotograficky blesk - 1 000 000 cd [14]

21



4.4 Oswétlenost

Oswtlenost, jinymi slovy intenzita ostleni ukuje jak velky s¥telny tok dopada na
plochu S, anebo jakou intenzitu ¢deni nan¢time od bodového zdroje se svitivosti | ve
vzdalenosti I. [3]

- znakaE
- jednotka: lux [Ix]
- vzorec:E =% = rl—z (4.3)

Pozn: BZna hodnota osteni ve vnitnich prostorach = 100-2000 Ix,
Sluné&ny letni den > 70 tisic Ix .
Ri noci za uphku < 0,5 IX.
Lidsky zrak je natolik adaptabilni, e dék vnimat wité uz g 107 Ix, bez moZnosti
rozliSovat jakékoliv pednity.
Text dokazslovek presist i do hodnot 19Ix. [2]

4.5 Swétleni
Swtleni je hodnota sitelneého toku, ktery vychazi z plochy S. [3]

- zna&ka: M

- jednotka: lumen / M[lm-m]

- vzorec:M _® (4.4)
<

4.6 Jas

Jas nam udéava kolik svitivosti vnima lidské okosztlené plochy v utitém snéru,
piicemz ¢loveék vidi pouze plochlA' z celkové plochy. Nazorné zobrazeni na obr&2ku
4.2.[3], [4]

- zna&ka: L

- jednotka: kandela / fjcd'm?]

- vzorec:L = a1 (4.5)
dACtosa A

—___vidéna plocha A’ [m?]

——

— pozorovatel

svitici
plocha

A [m?]
X M«
.I. I

Obr. 4.2 - zjednoduSené zobrazeni pro v@pgasu [3]
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4.7 Veli¢iny charakterizujici material

Optické vlastnosti materi@ljsou velmi dilezité @i navrhu a konstrukci jak viznych
pramyslovych od¥tvich, tak i pro Bzny Zivot.

Swtelny tok dopadajici na &ity material se di na 3 utité casti:
® p - cast, ktera se odrazi

d 1 - cast, ktera projde
da - cast, ktera je pohlcena

Tudiz:
dp +Pr +da =P (4.6)

Swételné technické vlastnosti materiase daji popsat tedy 3 pismetegkée abecedy:

p

p - ¢initel odrazup = Y 4.7)
r - ¢initel prostupup = % (4.8)
a - Cinitel pohlcenip = % 4.9)

Z logickych divoda plati:
p+1r+a=1 ¢.10)

Pro nepiisvitné materialy plati:

p +ta=1

(4.11)
Pro pohlcujici materialy plati:
a =1 (¢erné tleso) (4.12)
Pro prostedi venku i v mistnosti v praxi pro vy§y plati:
r =1 (optické progedi nerozptyluje ani nepohlcuje) 4.13)
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Pro nazornostdkterych materidl a jejich¢initeli se nizeme podivat do tabulkyab.
4.1 aTab. 4.2

Tab. 4.1-Cinitel odrazu @kterych povrchi 1 [1]

Einitel Cinitel
material, povrch odrazu material, povrch odrazu
p (%) p (%)
hlinik platovany 75-90| dFevo javorové, surové, | 4o gq
hlinik leStény 60 -72 pfirodné voskované
matny hlinikovy povrch 55-60| dfevo dubové, surové, 30 - 49
stfibro lesténé 85-94 pfirodné voskované
platina leSténa 62 dfevo ofechové 10-20
zlato lesténé 70 dfevo mahagonové 15-20
nikl leStény 53-63 dfevo morené tmavé 10 - 30
chrom lestény 60 - 70 bila 76 - 88
leStény povrch nerez oceli | 55 - 60 svétla | 66 - 80
bily smalt 85-90 Zlutd |tmava | 47 -67
Zula cca 44 svetld | 30-48
cihly Zluté cca 35 hnédd |tmava| 14-31
Cervené cca 25 svetld | 39-65
sadra cca 80 Cervend |tmava | 17 - 93
malta velmi jasna cca 50 Tzaelg;‘ svétla | 36 -69
omitky uSlechtilé jasné cca 40 zelend |[tmava| 11-35
malta tmava cca 25 svetld | 24-56
bily cca 80 modra |tmavd| 5-25
svétle Zluty rizova 35-61
papir | svétle zeleny 60 - 70 svétla | 35-67
namodraly svétly Sedd |tmavad| 15-35
stfedné modry 35 -45 cerna 2-4

Tab. 4.2 Cinitel odrazu @kterych povrch 2 [1]

. Cinitel
material
- tlou$ tka odrazu | prostupu | pohlceni
p (%) p (%) p (%)
sklo iré; 2 -4 mm 6-11 90-92 2-4
sklo maltované; 2 - 3 mm 6-11 75-91 3-9
sklo opalové bilé; 2 - 3 mm 29 - 52 36 - 66 3-10
sklo opalizované; 2 -3 mm 13- 28 59-84 3-13
mramor bily leskly; 7,3 - 10 mm 30-71 3-8 24 - 65
hedvabi bilé 28 - 38 61-71 ccal
silon bily cca 55 cca l7 cca 28
silon Sedy prahledny cca8 cca79 ccal3
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Pomocicinitele odrazu a intenzity ostleni jsme schopni zjistit i hodnotu&ieni:
M=pE [IX] (4.11)

Plocha, kter4 by dokonale rozptylovalaéthy se nazyvajiLambertovy zéce. Jas
téchto ploch by nezavisel na uhlu dopadu. Ekvivaleptostorovy uhel by byl rovem a tim
se dostaneme ke vzorci:

M= n-L [iX] (4.12)

Dosazenim vzorcé.11do 4.12dostaneme:
pE=n-L (4.13)

Diky tomuto vztahu riweme se znalosti intenzity @leni a cinitele odrazu zjistit
hodnoty jasu. Nebo z hodnot E a L dojpat ¢initel odrazu.

Ve skuténosti se idealni materialy nenachazggto se ovSem v praxékteré plochy
za Lambertovy zZ&e povaZuji a £mito vzorci se péita. [1]
Vzajemné propojeni velin E, L ap lze vidkt na obrazkObr. 4.3.

= - w
28288 2 8 2 8 2
30 === ==~ S~ = =] =]

1010

. -3
20 &0 100 200 300 400 (Ix) 500

Obr. 4.3 - graf zavislosti mezi jase, ed®nosti acinitelem odrazu.
Jas je zde uveden v jednotkach nit [nt], coZ jeéstena@eni pro can.
U kazdé pimky je oznéen na prave strahjeji cinitel odrazu.[2]
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5 Opticka pohoda

JelikozZ je zrak spjat s CNS - centralni nervovoussavou, je jeho funkce negatiévn
ovlivnéna okolnimi vlivy, jako nafiklad teplotou, rozruSenim, pocitem chladu, hlukem,
fyzickym vycerpanim. Funkce muZe byt ovlma i pozitivie, nagiklad dobrou naladou,
klidnym pracovnim proseédim nebo radosti. Rozmist predmeta, tvary gedmetia, hodnoty
oswtleni, jasi a kontrast a druhy barev jak ostleni, tak pozadi, maji taktéz
neopomenutelny vliv na funkci zraku. Pokud nejsodrdeny wita pravidla a dopokieni
ohledré vySe zmignym velinam, neniclovék v tzv. optické poho#l To mé za nasledek
nejen nagpiklad Unavu, pocity deprese atp., aléing ohrozeni zdravi.

K ohroZeni niZze dojit napiklad nedodrZzenim ipdepsanych hodnot agienosti
v urgitych pracovnich prostorach, jakieba v dilnach i praci na strojich - pokud bude malo
swtla, lehce se iive stat, Zze dojde k Urazu. Neb#i pswtleni pracovidt s cirkularkou
jedinou zdivkou se stejnou frekvenci, jakou se d@tkotow: - ten potom vypada, jako by se
netail - stroboskopicky jev, ktery je taktéz zdrojemprigemného pocitu. Stefntak je
nebezpené, aby chirurg operovalfipmenSim os#tlenim nez nézuji normy. Pro hrubou
praci st&i 200 Ix, pro praci jemnou je vhodna intenzita &kni 500 Ix (hodnota
v kanceldich), pro velmi jemnou jef¢ba mit aspd 1000 Ix. Na operaich salech jeréba
kolem 30 000 Ix. DalSi nebezfieniZe nastat nevhodnym unistm oswtleni. To je zvla8
nebezpeéné v doprav. Takové nebez@gé muze nastat ieba iliS velkym rozestupem
oswtleni od sebe. Také jéeba dbat pozornost, aby nelfidic oslreén, & uz @ilis velkym
osWtlenim @imo ze zdroje, a nebo odrazenimstky z rékterych lesklych ploch v okoli
komunikace. Proto jefgba dbat pozornosti na pouZzité materialy vozovky.toth ale
podrobrEji v kapitole Veejné os¥tleni.

Optickd pohoda je tedy psychofyziologicky jev, k&g ¢lovek citi pijemne a
pohodirg a zrak pIni optimakisvoji funkci, gicemz nehrozi Zadné zdravotni neb&zpe

5.1 Rychlostéteni

Do optické pohody bychom mohli izalit i hodnoty osétleni pro ¢etbu. Rychlost
¢teni je totiz zavisla na os&trenosti. Jak? To popisuje Obr. 5.1.
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Obr. 5.1- Graficka zavislost zobrazujici rychlesni [2]
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5.2 Barevné inky na optickou pohodu
Jak &inkuji které barvy na CNS a tim gbovéka uvidime v nasledujicich tabulkach.

Tab. 5.1 — Opticka pohoda barev 3[2]

Intenzita Barevny vzhled sv étla
osv étleni [Ix] teply st fedni___ | chladny
<500 pFijemny neutralni chladny

500 - 3 000 povzbuzujici pfilemny | neutralni

=3 000 nepfirozeny | povzbuzujici | pfijemny

Tab. 5.2 — Opticka pohoda barev 1[3]
barva prostorovy vjem dojem teploty vyyola pocit
modra vzdaluje, zvétSuje ochlazuje uklidnuje
zelena vzdaluje ochlazuje velmi uklidriiuje
Cervena priblizuje, zmensuje otepluje velmi drazdi, zneklidnuje
oranzova | velmi priblizuje velmi otepluje povzbuzuje
Zlutd priblizuje, zmensuje velmi otepluje povzbuzuje
hnéda velmi pfiblizuje, zmenSuje neutralizuje povzbuzuje
fialova velmi pfiblizuje ochlazuje znepokojuje, drazdi

Tab. 5.3 — Opticka pohoda barev 2 [3]

Pasobeni

BARVY shora z bo énich stran zdola

zdanlivé zvysuii teplotu prohiubuji prostory a

Teple svétlé povzbuzuji povrchu a piblizuji prostor zvedaji hQ§merem do
vySky
. L . dobfe ohraniéuji a vytvareji davayi pOCI,t J',StOty a pocit
teple temné zaviraji, stlaguji PRI d stoupéni (barvy
zdani blizkosti ” PR :
pfipominaji zemi)
povrchy s témito barvami
s rozjasnuji, na okrajich déavaji pocit chladu, vedou do se zdaji byt hladkym!,
studené svétlé > o1 o prostory nuti k rychlé
zvedaji dali a rozliSuji prostor .. ]
chdzi, mnohdy budi obavy
a nejistotu
studené temné | tisnivé, podmracené vzbuzuji smutek a chlad shizuji prostor do hloubky

27




6 Barva

Vjem barvy je dan dopadem&la (elektromagnetického #ni) ukité vinové délky
na sitnici, kde fisobi Gzna podrazeéhi. Kterd vinova délka gsobi jakou barvou je
znazorgno v tabulce ab. 2.2.

Jak jiz bylo feceno, barva sitla se oznéuje jako chromatinost. Barva povrchu
predmeta, kterd je touto barvou o#nd fisobi barvou kterd se zafigako kolorita. Barva
swtla se v praxi oznaje jako teplota chromatiosti udavana v Kelvinech.

Chromaténost je dana spektralnim sloZeninterd vyzaujiciho zdroje.

Kolorita je dana spektralnim sloZzenintedi vyzaujiciho zdroje, ktery osiluje dany
prednit a vlastnostmi tohotorpdnetu - propustnostti odraznosti.

Krome spektralnich barev, kterétieme poznat ndjklad pozorovanim duhy, a nebo
podivanim se do tabulkyab. 2.2 rozliSujeme i tzv. nespektralni barvy, které jsdény
miSenim 2 kont viditelného spektra, jako néglad cervené a fialove. Tyto barvy se nazyvaji

purpury.
MiSeni fiznych spektralnich gtel ma za nasledek vznik jiné barvy. Nazorna ukazka

je na obrazku 6r. 6.1 a Obr. 6.2.
é FUHPUREYVA

A\

CERVEMNA

AL FDZEL NS

ZELEMA

ITh

Obr. 6.2 - MiSeni 3 zakladnich barev. [1]

Obr 6.1 - MiSeni 3 zakladnich barev: &rvené, G- zelené a B- modré
(RGB - oznéeni z angtitiny) [1]
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6.1 Spektralni vyjadreni swtla
Spektralni sloZzeni gtla se da vyjatit vice zpisoby. \EtSinou se pouZzivaji:
— teplota chromatnosti
— pongrné spektralni sloZeni &la
— souadnice v kolorimetrické soustaCIE

6.1.1Teplota chromatié¢nosti

Teplota chromatnosti udava hodnotu teploty, na kterou by musel 2ajtat cerny
z&i¢, aby n€l uvaZzovanou chromainost.

1800K 4000 5500k BO00K 12000k 16000k

Obr. 6.3 - Teplota chromatnosti, v Kelvinech [K] [12]

Tab. 6.1 — Chromathost rekterych zdraj [12]

« 1200 K: svéka

« 2800 K: Zérovka, sluncetiprychodu a zapadu

« 3000 K: studiové osileni

« 5000 K: obvyklé denni s¥lo, z&ivky

- 5500 K: fotografické blesky, vybojky; toto je obugkbarevna teplota pouzivana v
profesionalni fotografii

« 6000 K: jasné poledni &tlo

« 6500 K: standardizované dennisg

« 7000 K: lehce zameanéa obloha

« 8000 K: obl&no, mlhavo (mraky zabarvuji &0 do modra)

« 10 000 K: silg zamr&ena obloha nebo jen modré nebe bez Slunce

Zdroj z&eni, ktery je svoji chroma&mosti blizko teplotni #vce se nahrazuje tzv.
nahradni chromatnosti. Ta je ovSem jerfiplizna - Cor. 6.4.
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Obr 6.4 - graf pro zji&ni nahradni teploty chromatosti podle
kolorimetrické soustavy CIE [2]

6.1.2Pomérné spektralni slozeni s¥tla

Vynasi se jakoivka do grafu, kde na vodorovné ose x je vinov&agl[nm] daného

druhu s¥tla a na svislé ose je p@éma hodnota energie [%]. Nazorna ukazka na obré&tku
6.5.

o

relatrvni energeticke jednotly [%4]

[
b
B TR NS MO e 21

1200 1400 4 from]

200 400  a00 800 1000

Obr 6.5 - Pordrné spektralni sloZeni &la riznych zdraj
a - svtlo severni oblohy (10 000K); b -&lo Uplre zatazené oblohy (6 000K); ¢ #imé
slune’ni swtlo (5 335K); d - halogenova Zarovka 1000W (3 00@&K) klasickéa Zarovka 200W
(2 800K); f - klasicka zarovka 15W (2 400K); g franzarovka (2 000K) [2]

30



6.1.3Kolorimetrick&a soustava CIE

Chromaténost se v této soustawurcuje ttemi sodtadnicemi - X,y, z, respektive pouze
dvémi, nebd sowetx +y +z = 1.

510

1 440 Mo 380 440 .
0 0.1 02 03 04 05 06 0.7

Obr. 6.6 - Diagram chromatnosti kolorimetrické soustavy CIE v pravouhlych/salmicich.

[1]
Popis k Obr. 6.6:
Na oblé strad S obrazce je znazafmi chromatfnosti v zavislosti na vinové délce.
Dolni primka P znazaiuje nespektralni barvy - purpury.
Krivka L v obrazci znazéuje teplotni chromatinost.
Bod W - bilé s&tlo. Souwadnice x =1/3ay =1/3
Bod D - misto teplotni chromatiosti denniho si#la (6 500K)

6.2 Podani barev

Barva ednitu oz&eného dennim gtlem se niZe liSit od barvy fednetu, ktery je
nagiklad pod vybojovym zdrojem stla, které ma odliSné spektralni sloZeni. Problémy
z toho faktu plynou i v&eném Zivat. Nagiklad jidlo v obchod oz&ené Znou Zarovkou
se ndm muZe zdat vabné, nebo jen ,normalni®, zatijidio ozd&ené vybojkou psobi
nevabr a odpudi¢.

Spektralni sloZzeni stla ma tedy vliv na viem barvy otavaného pednétu. Tento
vliv nazyvame jako tzv. podani barev. Vjem barvytesily ¢lovék & uz wdomg, nebo
newdome srovnava s barvou na kterou je zvyklou.

K ¢iselnému ohodnoceni se pouziva tzv. index podargvb&tery udava stupie
shodnosti barvy igdmétu oz&eného wiitym zdrojem a barvy téhozigdmetu oz&enym
piedem smluvenym zdrojem zatanych podminek. Vypsem dospjeme k hodnat kterd se
nazyva vSeobecny index podani barev a ézjeaseR,. Dale nizeme vypéitat i specialni
indexy barevného podani 1,RR,, Rzatd. Ty se ovSem v praxi pouZzivaji iséfi]
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Vypocet Ry

R, =100- 46AE, (6.1)
R =100~ 46AE, (6.2)
AE, = %Z 46AE (6.3)
=
n - pa’et pouzitych barevnych vzdrkobvykle 8 nebo 14)
AE, =800J[(Uy ~U,) = (Uy; = U1 +[(Vy =V5) = (Vig =v,)]? (6.4)

i-1,2,3.

Uo, Vo - souadnice bodu popisujiciho chrontatost s¥étla srovnavaciho zdroje
v diagramuwiv

Ux, Vk - sodadnice bodu popisujiciho chromatdst s¥étla zkouSeného zdroje
v diagramuwiv

Uoi, Voi - SOdradnice bodu popisujiciho v diagranouv barevny vjem i-tého vzorku
oswtleného srovnavacim zdrojem.

Ui, Vi - Sodadnice bodu popisujiciho v diagranauv barevny vjem i-tého vzorku
oswtleného zkouSenym zdrojem.

viN s

Prepatet mezi UVW a XYZ [1]:
u= L S (6.5)
—-2X+12y+3
)

Ve ———— (6.6)
—-2x+12y+3

Hodnoty indexu podani barev,Re pohybuji od 0 do 100.fiBemz R = 100
predstavuje zdroj s nejgérnéjSim oswtlenim. Takovy index najdeme ifip dennim
oswtlenim. Oproti tomu nulovy Rje typicky pro monochromatické nizkotlaké sodikové
vybojky.
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7 Swételné zdroje

O swtelnych zdrojich jsme se zminili jiz v prvni kapép predevsim v tabulce ab.
2.1. Nyni nas zajimaji zdroje, které séepdzié pouZzivaji v elektrotechnice a to v oblasti
silnoproudé elektrotechnice. Tyto zdroje najdentkagramu na obrazk@br. 7.1.

ELEETRICEE SVETELNE ZDROIE

wibojove —‘ teplotni
vysolotlake I_|
nizkotlaké 4 Farovky
s kladnjm . : , |
sloupcem stabilizované stabilizované ' - - ,I
eleltrodarni stEnou vakuoie plnéné plynem
— zativk - :
’ vibojky ) llaszické
s krdtkym L Henonové
|| kompaktni obloukem »” :
afi i ; alogenowe
zativiey s velmi vysokym . futors 2
tlakem
indulcEni
| vybojky — — halogenidove
— EENONOVE
— sodileowe
— rtut’oweé

—  halogenideve

Obr. 7.1. - Diagram sitelnych zdraj [1]

V oblasti véejného osttleni se WCR pouziva 3 sttelnych zdroj, a sice
halogenidovych, rttovych a sodikovyciy fadime mezvybojovéa dale mezvysokotlaké.

7.1 Vybojove swtelné zdroje

Funkce je zaloZzena na chemickych procesech, kté gmsobeny pichodem
elektrického naboje prastdim s obsahem titého plynu.
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7.1.1Vysokotlaké rtutové vybojky

Zvysovanim tlaku se émi vlastnosti sételného zdroje. Oproti nizkotlakym vybojkam
(1Pa), u kterych ievlada vyzéované spektrum v UV oblasti, zdroj vyage vice na $tSich
vinovych délkachgili ve viditelné oblasti a spektrum je spojité. Té@k roste rarny vykon.
Ovsem ve spektru chybi zastoupeéefveného sitla, a proto tento zdroj nema veiggmém
osWtleni, kvili Spatnému indexu podani &la, misto, pokud nepouzijeme jednu z moznych
Gprav:

1) pouziti luminoforu, diky kterému se UV slozka&mh nacervené sgtlo.

2) Kombinace rttiové vybojky se zarovkou.

3) Pouziti vhodné fimési do rtwoveho vyboje, tzv. halogenigdkteré doplni mezery ve
spektru. To uz potom mluvime o halogenidovych vigaop.

wykcon (™)
L4y L
s o

- tméfeny

g L=l 1
001 01 1 10 100 1000 10000 100000
+ tlak riut’owych par (z 133 Pa)

Obr. 7.1 - Zavislost gmného vykonu na tlaku rtovych par [1]

7.1.2Vysokotlaké rtutové vybojky s luminoforem

Hlavni ¢4st s¥tla zde vznika p tlaku vyplrg, ¢ili tlaku rtutovych par 100 kPa. Tato
hodnota je nezavisla na typurlg. Je tedy jedno, zda je pouzit luminofor nebo &tejré
tak, jestli se jedna o sfeovou vybojku se sérii s wolframem.

Vybojova trubice - htak - je vyroben ziemenného skla. Vém jsou zataveny hlavni
elektrody i s pomocnou elektrodou. Molybdenova €6ke pouziva na vakuovy zatah.
Vybojova trubice je naplma i tlaku 20 kPa ufitym mnozZstvim rtuti a argonem, ktery
usnaduje zapéleni vyboje.

Diky pomocné elektrad mize vzniknout pomocny vyboj mezi hlavni a pomocnou
elektrodou, ktery fedem zajiSuje ionizaci v htaku a také pomaha k vytkemni hlavniho
vyboje mezi hlavnimi elektrodami.

VnéjSi baika, ktera slouzi jako zabrana proti UV, se pouzijako misto, na které se
nandsi luminofor. ¥ vykonu do 125 W se vyrébi bka ze sodo-vapenatého skla. Nad 125 W
je pouzita baka z boro-kemkitého skla. Jako luminofor se pouZziva vadadn yttrity, nebo
vanadénan-boritan-fosforénan.

PouZiti patice, zda-li E27 nebo E40, zalezi higkgmu. Teplota chromatnosti je
kolem 3000K az 3900K. Index podani barey=RI0 - 59.
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Konstrukce vysokotlaké rtové vybojky je zobrazena na obrazkhrOr7.2.Standardni
fada vybojek je uvedena v tabulcabl 7.1. [1]

Obr. 7.2 - Konstrukce vysokotlaké dtwé vybojky [1]
1-nosny rameéek; 2-hlavni elektrody; 3-pomocna elektroda; 4-rbdignova folie; 5-rezistor;
6-rtur; 7- vrejSi baika; 8-vrstva luminoforu; 9-patice

Tab. 7.1 — Vyrobnfada rtrovych vybojek [1]

PR/'?/‘)’” vybojky 50 | 80 | 125| 250| 400/ 700 1000
am)enOVIty sutelny tok | 4555 | 3800| 6300 13000| 22000/ 38500/ 58000

Patice Eo7 E2/ E2f E40  E4D  E40  E40
Provozni proud 06| 08| 1158 215 323 54 75

(A)

Mérny vykon

(mAW) 36 | 47,5/ 50 52 55 55 58
(F\’/r\|/l)<on wetre predradniku 59 89 | 137 266 425 735 10415
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7.1.3Vysokotlaké halogenidové vybojky

Existuji chemické prvky a sl@eniny, které po fidani do vybojky zrani spektralni
slozeni z&eni daného si¥elného zdroje. #devSim se tak da docilit ziskasgrveného
spektra, které ve vysokotlaké ttve vybojce chybi. Jako nejlepSi vigpbe pouZivaji
halogenidy ( jodidy, bromidy..), které jsou stalaeggsou agresivnit¢i horaku. Stavba tohoto
zdroje je obdobna jako u tovych vybojek.

Index podani barev je tedy zavisly na pouzité @ains. Friklady jsou uvedeny
v Tab.7.2][1]

Tab. 7.2 — Slateniny pro vysokotlaké halogenidové vybojky [1]

Slou¢eniny Rezonarni ¢ast spektra Index podéani barev R
Nal + TII + Inl 589, 535, 410 a 450 [nm] 65

Dyl; + Hols + Tml+ TII Velmi husté spektrum > 90

Sck + Nal + Lil Modro- zelena &ervena oblast 75

SnBr, + Snl Spojité spektrum 98

7.1.4Vysokotlaké sodikoveé vybojky

Pokud bychom pouzili sodik u nizkotlakych vybojelgstali bychom vyz@vané
spektrum v oblasti kolem 590 nm. To se ovSerkeské republice moc neuchytilo v
Spatnému R a tak se pouzivaji vysokotlaké sodikové vybojde se fi zvySeni tlaku sice
snizi vyz#@ovany vykon, ale roz&ise spektrum a tim i index podani barev. Graf désiti
vyzarovaného vykonu na tlaku Ize widna obrdzkuObr. 7.3.Spektrum je vidt na obradzku
Obr. 7.5.

Vysokotlaké sodikové vybojky se pouzivaji vimyslovém osttleni, ale pevazri se
S nimi setkdvame u y&iného osstleni.[1]

wykon (%)

_. mEfeny

-3
o

0O - ; - —
0 10° 107 10" 10°

: PNa (Pa)

Obr. 7.3 - Graficka zavislost mezemym vykonem a tlakem par

1 - nizkotlaké sodikové vybojky

2 - vysokotlaké sodikové vybojky standardni

3 - vysokotlaké sodikové vybojky se zlepSenynxendpodani barev ,R= 60
4 - vysokotlaké sodikové vybojky s vynikajicimxadepodani barev R 80
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Obr. 7.5 spektrum gtelnych zdraj [1]

a) denni sitlo; b) vysokotlaka rttbva vybojka s fidanym luminoforem;

c) standardni vysokotlakéd sodikova vybojka; d) kgaka sodikova vybojka se zlepSenym
podanim barev; e) halogenidova vybojkarsngsi Na, Tll, Inl; f)halogenidova vybojka

s pimesi halogenid vzacnych zemin

37



8 Venkovni os\tleni

Venkovni os¥tleni zajifuje oswétleni v rekolika typow raznych situaci. revazre
v dopra¥, na venkovnim pracovisti a na sportovisti. Daleusi jako dekoréné
architektonické satast nebo se pouziva v reklam

8.1 Veriejné oswtleni

Veifejné os¥tlené zarduje oswtleni na komunikacich a prostranstvich. Tato
neplacena sluzba je obyvatel poskytovana zacélem orientace i za tmy. Navic sniZuje
riziko kriminality.

Na veejnych komunikacich se pouZivaji ¢devaci soustavy znazoiné na obrazku
Obr.8.1. [1]

I Mézew soustavy | Smérove rozdélens Smaérové nerozd&lend

| ) » | -_—
| jednostranna se stofdry |
| po pravé strané vozovky |

| jednostrannd se stoddry
po levé strand vozovky

wystfidana

parava [ |
prevésova osovi [

prevésova padrovd

-

fetéze: ]

Obr. 8.1 - soustavy vejného ositleni [1]

Je dilezité, aby byla vybrana spravna soustava a s tjeometrické usgadani, které
dokazeridic¢i prozradit ptibeh silnicni komunikace, jako jsou z&ty atp. Takeé je zapisbi
dostaten¢ oswtlit piechody pro chodce.
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8.2 Zapinani varejného os¥tleni
Veiejné os¥tleni (dale jen V.O.) ize byt zapinano @wma zmsoby.

1) spinani podle intenzity o&treni
2) casové spinani

Kazdy zmisob zapinani popisuji dané tabulky.

Tab.8.1 - Spinani podle intenzity éteni [1], [7]

la. V oblastech husté zastavby a v mistech s vysoce naro¢nymi dopravnimi podminkami

stav okolni osvétlenost
zapnuti 80 Ix
vypnuti 40 Ix

1b. V oblastech mimo zastavbu

stav okolni osvétlenost
zapnuti 40 Ix
vypnuti 20 Ix

Tab. 8.2 -Casové spinani [1], [7]

obdobi zapnuti vypnuti

zimni 23.9 az 20.3 | 1/2 hod. 1/2 hod.

pred vychodem
po zapadu Slunce |slunce

letni 21.3 az 22.9 | 3/4 hod. 3/4 hod.

pred vychodem
po zapadu Slunce |slunce

8.3 Oswétlenost V.O.

Intenzitu os¥tleni udavaji normy. Povolend intenzita se alénimv zavislosti na
skupire swtelné situace a tim titly oswtleni. Rikladné vys¥tleni je vict na praktick&asti
této prace, ktera 2aé od kapitoly 11.
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O M éreni os¥tlenosti

Méteni os¥tlenosti se provadi podle nornd{sN EN 13201-4 takto:

Oswtlenost je pakeba ngfit luxmetrem s parametry odpovidajicimieliim meieni.
V pripadech, kdy se poZaduje pouze oriémitareieni, neni nutné, aby luxmetr byl dokonale
zkalibrovan, jeiteba vSak bréat v Gvahu jeho dlouhodobé starnuti.

Pro n&teni vodorovné a svislé adlenosti se pouziva fotometricka hlava préremi
rovinné os¥tlenosti.

Pro méfeni polovalcové a polokulové aglenosti je nutno pouzit fotometrické hlavy
navrzené pro tytodely.

Poznamka: Polokulovou o#lenost v bod Ize @i dodrZzeni nasledujiciho postupu
mefit i méficim pristrojem uéenym pro ndfeni rovinné ositlenosti. Vodorovna os#lenost
Evodorovnavytvoiena vsemi svitidly se &i v bods. Slozka E1 se #ti tim zpisobem, Ze wfici
hlava se natd tak, aby swtelny paprsek rreného svitidla dopadal na snimaci plochu
fotometrické hlavy kolmo a vSechno ostatndtkw bylo vyloweno. Polokulova ostlenost je
pak dana vyrazem:

1 n
Epolokulové = Z|:Evodorovné+ z (EK j| (9 1)
k=1
kde K je prispevek od k-tého svitidla;

n
> oznalije souet prispevki od prvniho aZ po n-té svitidlo.
k=1

Zvlastni péi je nutno ¥novat tomu, abylenové ngfici skupiny Bhem ngreni
neclonili s\wtlu, dopadajicimu na fotometrickou hlavu. Z tohdéwodu se doportuje pouZiti
bud méficiho @istroje propojeného sdfici hlavou pomoci kabelu, neboéifti pristroje
s kabelem déalkového ovladani. Kabely maji byt nlatdlouhé, aby se witici technici mohli
postavit tak, aby nedoslo k zactom s\wtla, které by jinak dopadalo na fotometrickou hlavu

[9]
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9.1 Vyska a orientace fotometrické hlavy
a) Vodorovna a polokulova ostlenost

Rovina povrchu fotlanku fotometrické hlavy musi byt vodorovna. Ridémek ma
byt umigovan Fimo na zem, ale tam, kde to neni mozné, se smititiohdsvysky az
200 mm, coZ je nutno zaznamenat do protokoluEtem.

b) Polovélcova a svisla ostlenost

Stred fota@lanku fotometrické hlavy musi byt umist ve vySce 1,5 maetr nad
povrichem zera Fotallanek fotometrické hlavy musi byt svisly a mit spréu
orientaci, v obvykle v podél komunikace. [9]

9.2 Sit’ kontrolnich boda

Neni-li z&astrenymi stranami dohodnuta jina’spak se ma zvolit kkontrolnich bod podle
EN 13201-3[9]

9.2.1Poloha kontrolnich bodi

Vypocétové body musi byt rovno¥mé rozlozeny ve vypé&tovém poli (vizObr. 9.1) a jejich
pocet musi byt volen nasledo¥n

a) v podélném srru

Rozt& v podélném siru se stanovi podle rovnice:
S
== 9.2
N (9.2)

kde D je rozté mezi body v podélném simu, v metrech [m]
S je roztésvitidel, v metrech [m]
N je paet vypatovych bod v podélném siru, které nabyvajiéthto hodnot:
Pro S<30m,N =10
Pro S > 30 m, nejmensi calislo sphujici podminku D< 3m.

Prvnitada vypdétovych bodi je umiséna ve vzdélenosti D/2 (v metrech) za prvnim s\gtiall
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Obr. 9.1 — Sivypaitovych bod [8]

fah

.
b

L]

1- swvtlo;

2- Sika relevantni oblasti W

3- vypatové pole

X ozn&ujeiady vypa@tovych bodi v podélném aifcném sndru

b) v giicném sndru

d= W (9.3)
n
kde d je roziebodi v pticném snéru meiena v metrech [m]
W je Stka komunikace nebo relevantni oblasti, v metrech [m
n je p&et bodi v piicném smndru, jejichz hodnota je &Si nebo rovna 3 a je

nejmensim celyndislem, které davasl 1B,

Vzdalenost bodl od okraji relevantni oblasti je D/2 v podélném&mna d/2 v picném sndru.

[8]

Informace o luxmetru budou uvedeny v navazujiciatdtkké praci, a to kiffimo pouzitému
typu neticiho g@istroje.
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10GIS

Neboli geograficky informéni systém, je na gitatich zaloZzeny informani systém
pro ziskavani, ukladani, analyzu a vizualizaci #&tra maji prostorovy vztah k povrchu
Zene. Geodata, se kterymi GIS pracuje jsou definovama gjeometrii, topologii, atributy a
dynamikou. [13]

GIS se sklada zthto komponent:

- Hardware - néjastji osobni p@ita¢ s barevnym monitorem, skener pro moznost
vstupu obrazovych dat, tiskartigplotter pro moznost mapového vystupu.

- Software - specializovana sada progiigimo analyzu a vizualizaci geodat.

« Pracovnici (uzivatelé) - lidé se znalostmi geografihopni obsluhovat inforrva
technologie. [13]

10.1Dimenze geoobjekdi

Z&kladni @leni geoobjekt je ckleni podle pétu dimenzi. Realné objekty na zemském
povrchu jsou vZzdy trojrozemné. Do progedi GIS se vSak transformuji podle iigdiné arova
generlizace.

« 0D geoobjekty - Bezrozngrné objekty, body, definované pouze svou polohou.
Prikladem niiZe byt napiklad autobusova zastavka v GISu modelujicim dapreabo
GSM vysila v GISu mobilniho operatora modelujici pokryti sigm.

« 1D geoobjekty - Objekty jednorozrérné, usekycar, s konénou délkou a nulovou
plochou. Pomoci 1D geoobjéktinii, se najastji modeluji silnice feky, apod.

« 2D geoobjekty- Objekty dvojrozndrné, polygony, s korimym obvodem a kokeou
plochou.

3D geoobjekty - Objekty trojrozrérné, polyhedrony. V GISech se pouzivaji
vyjimecng, ve specifickych fipadech. Teti roznér je v GISech né€pstji modelovan pomoci
tzv. Digitalniho modelu terénu (DMT). [13]

10.2 Jak s GISem pracovat?

Abychom mohli s GISem pracovat, je zagbi mit gjaky software. V naSemiipads
se jedna o program ArcView. Zakladni prace s AraVige slozena zé&kolika malo
zékladnich bodl Uvedeme si kratky postup.

Nejprve se vytvii mapa. Vytvaéi se tak, Ze neskenujeme vykres mapy a vlozime do
programu a nebo tteme vlozit obrazek mapy nage serveru www.mapy.cz, kde mame na
vybér, zda chceme fotomapu, nebo zakladiituristickou. Takto vlozend mapa je ovSem
rastrova. Pro naSi praci jieba mapa vektorova.

Vektorizaci mapy ziskame tak, Ze si wyitvoe rekolik vrstev, které chceme do mapy
zahrnout. Nagiklad silnici, budovu, les, vodni plochu, zastavikiazdé vrsté Ize nastavit
urcité parametry, jako jeféba barva, tlou%a ohranteni, ale i podminky zobrazeni nebo
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prihlednost. RedevSim musime vybrat z jakého zakladniho prvkurstva bude skladat. Na
vybér mame zeif moznosti - bod, linie a polygon. Kapitola 10.lupazuje na spravny v¥b

z tchto # moZnosti. Nyni si jen musime dat pozor, abychestvy poskladali sprawnna
sebe. To znamena, Ze tikiad body pro zastavky na silnici budou nad vratgdnice, nebt
pokud by byla na vrstvpod silnici, nebyly by zastavky it

e

Po tomto zakladnim postupu vytemi mapy ¥tSinou nasleduje to nejbbzitéjSi —
prace s daty. Pokud mame data orientovanée&rng poloze, a ne jen orietnd, je teba
mape prifadit sodadnice. Nejvyhod¥jSi to je pomoci GPS stadnic, které stanovime na
urgity bod o kterém vime, kde sergsré nachazi. Nyni, kdyZ mame mapu prostérov
orientovanou, rnizeme zadavat data. Dataizeme zadat ijimo v programu a nebo je
muZzeme importovat. Takto se daji midgad viozit informace o hodnotach pkynhluku a
nebo pro nas sénodatné hodnoty ostleni, které naiime v terénu luxmetrem a zardive
uvedeme polohu #tieni pomoci GPS.

S vloZenymi je mozno provatjak jednoduché operace (zobrazeni hodtiselrs,
zobrazeni barevné mapy oZofci intenzitu nar‘enych hodnot), tak i sloZj8i (podmirgné
zobrazeni a ostatni vygiy).

.L [
:ﬂ%\*\\
."... I'|..
N
== / |
j ;:E:I‘.
b4

Obr. 10.1 - Fiklad aplikace programu ArcView. [15]
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11 Praktické zpracovani zadani

Postup praktickéhaeSeni zadaného Ukolu (provéstremi ve vybrané lokakt
vytvorit digitalni mapu a srovnat vysledky s hygienickypitedpisy) mizeme shrnout do
nékolika bodi:

1. Na map okoli aredlu VUT vyzn&t méienou oblast, kterd nas zajima, zjistit relevantni
oblast a mitici body.

2. Parametry pozemni komunikace vyplnit do forrmmilgro vykr tiéidy oswtleni. Z norem
CSN EN 13201 zjistit skupiny $telné situace afdu oswtlen.

3. Skupiny swtelné situace zanést do GISu ve férmistev a k dané situaci zaveéstridt
oswtlenosti. K tidé oswtlenosti zadat povolené hodnoty ¢8gnosti.

4. V presrt danych bodech naffit hodnoty os¥étleni pomoci luxmetru a tyto hodnoty
pievést do GISu.

5. V GISu za pouziti vhodnych analyz n&emé hodnoty porovnat s povolenymi a upozornit

na @gipadné nedostatky.

Nasledujici kapitoly obsahujiigsny chronologicky postuptipravy a zpracovani
praktického ukolu.

11.1 Meérené oblasti a jejich vlastnosti

Abychom \déli v jaké oblasti bude probihatdfeni intenzity osstleni, pouZili jsme
mapu arealu VUT z internetovych stranek www.mapyaa nichZz jsme ozrdi oblasti
méieni. Pro dané oblasti jsme vypsali fornfupio vyker tiidy oswtleni, ktery je uveden
v norms CSN EN 13201-1 a také v tabul@ab. 11.1.

1la

4 | GP3
> v S ———
% ) _IL/’J Iméfeni
6.5 %
= "~ Gb St
cl< 6d - 6, %.e&
= s,
; z 15* Sd
Bo a
o 11k
&= Sh

l1a

sk
5
p:f’

@ PLANstudio, 2005-08

Obr. 11.1 — Ozneeni nerenych oblasti
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Na obrazku Obr 11.1. jsou oznaené oblasti, které byly vybrany na zakiad
nésledujicich paramétkomunikace. Jedna oblast muZze mit priggdnu Sfku komunikace —
Sitku relevantni oblasti. Dale musi mitegré dané povolené uZivatele komunikace a dalSi
parametry, které jsou uvedeny v nérm®SN EN 13201-1 v tabulcAB.1 SKUPINY
SVETELNYCH SITUACATAB.2 CHARAKTERISTICKE PARAMAETRY

Tab. 11.1 — formuldpro vyker tFidy osvtleni pro usek 5b

Formular pro
iz tabulks
otorova vozidla | Velmi pomals vozidla Cykliste Chodci
[ Ll
Usivatel Dalii novalens udivatel Watorova vozidla | Velmi pomals vozidlg Coklists Chodci
[
Nepovaleny uivatel hWaotorova vozidla | Velmi pomala vozidla Cykliste Chodci
L Ll ] L
Typicka rychlost hlavniho uiivatzle > &0 >230a=80 =5220 Rychlost chize
Je/h] O O

Skupina svételné situace: 02

Viz tabulks 2 - Charskteristidee paramsetry

(%]
=
[11]

Kenfliktni oblast

I ! 'l_I

m
1
[
1

in

eho pol

SloZitost =

[=]

&3 K

m
1
[N
1
in
=
]

Maroénost navigace

o
1

Fas
1

| i

! 11 ! ifis
o

. . . Me
Parkujic vozidla

. - B&zne Et31 nez bEZne
Rizike kriminality

'!..,
Oof

- AP Meni potfebné Potfebné
Rozpoznani oblideje
|
1= - L Py [
Jas okoli Maly Velky
Ll
.. Suche W ke
Frevladajic podasi = —
N - [
A K=
Stavebni opatreni ke zklidnani dopra — —
Ll
Ano Me
Smerove rozdelena komunikace —
|
Mimaolroviove rovh ove
zdalenost kiZovatek mezi mo
Druh kfiZovatky Tl loobs ns km
>3 =3 > 3 23
Ll Ll
;3_ lalal =1 :3 B ann =
Intenzita silniéniho provozu, podet <7000 e . =25 000
idel T . < 15000 < 25 0090
vozidel [km
| | |

Intenzita oyklistidkeho provozu

Intenzita pesiho provozu

Thida ocsvétleni: CES

Z takto vypsanych formuid byla pomoci normyCSN EN 13201 vybranétitla
osWtleni. V gipac silnice spojené s parkovish pred fakultou VUT na ulici Kolejni 4, nami
oblast ozn&na jako 5b, spada podidu os¥tleni CE5. Normované hodnoty intenzit
v urtitych tfid oswtleni budou uvedeny v dalSich kapitolach.
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11.2 Mapa v ArcGIS

V programu ArcGIS 9 bylo vyuzito podprogrénfrcCatalog pro vytvieni vrstev
(layers) a vektorovych geoobjék{shapefile). Pouziti geoobjeéktylo popsano v kapitole
10.1 — Dimenze GeoobjaktA dale podprogram ArcMap, kde se vyvaektorova mapa na
fotografickém podklagl poZzadované mapy s pouzitim nami vyemmymi shapefile. Do mapy
jsou pozdji vioZzené body obsahujici hodnoty n&mnych intenzit ositleni. Tyto hodnoty
jsou poté pomoci analyz obsazenych v ArcMap zpraepa graficky vyhodnoceny.

Jelikoz chceme zaznamenat do mapy polohu V.Otéapsi pomoci GPS, jerdba
vytvarenému projektu v ArcMap fifadit soudtadnice, ozné&né jako coordinate system.
Prakticky postup nastaveni gadnic je pordrné sloZity, proto zde nebude popsan a bude
bran jako nastaveny fakt. Popis je ovSem obsajmuyité literatie [15].

Do programu ArcMap jsme vlozili fotomapu okoli VUTwww.mapy.cz. Aby bylo
rozliSeni mapy dostajici i pri ptiblizeni, je mapa vyti@na z gkolika dili s wtSim
rozliSenim spojenych v jeden celek a uloZzena vedbu jpeg.

- X

.11.2 — fotompa pou%i % Ara
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Na vloZenou mapu se nakresli obrysy budov, silnignch objekfi. Pro jednu
skupinu budowi silnic je vytvaren jeden shapefile. Na obrazkabr. 11.3je vidét razné
shapefile pro @zné skupiny. V levém oknprogramu lze vybirat vrstvy, které chceme
zobrazit. Uprostd horni liSty volime rtitko zobrazeni.

DEES ) BB | o

L x|

& |[1:7500 S| &N | | |2

= £F Layers

+ Analyza

Vybery

Doplnky

Lis]

Merici_bod

Mereici_sit

Budowy

budavy_pod_VUT
1

Ostatmi_budovy

1

Sportovni_areal

[

YUT budova

1

Chodniky

Silnice

Ostatni_vypln

Podklad

foto_mapa4. PG

CROOO™OO
W

1 [
&

]
®

HOOER

Obr. 11.3 — Pouziti vrsteviznych shapefile v ArcMap

K vysledné map |ze gipojit legendu i mdtitko, jak ukazuje obraze®br. 11.4.To se
ovSem pouZziva pouze pro vystup z programu.
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Legend
|:| Louka pole

Staveniste
_*:* Les
:&::| Chaty
|:| VUT budova
|:| Sportovni_areal
|:| Ostatni_budavy
|:| budovy _pod VUT

= Bus
[ Parking
—_ 2 pruhy
0 125 250 200 Meters

1 centimeter equals 11529835 meters

Obr. 11.4 — graficky vystup vytkené mapy

11.3 Mérici st

Pro nefeni podle norem, jedba znat ®¥ici st’ ve které jsou oz@ana ngfici mista.
K jejimu vytvareni je teba znat parametry relevantni oblasti zmé v kapitole 9.2. Pro
snadné orientovani byly utieny 3 druhy polygain obsahujici pdgebné atributy. Jeden pro
relevantni oblast obsahujici silnici, druhy proasblobsahujici silnici i chodnik &ti pro
relevantni oblast k samotnému chodniku. Dana ratevaoblast je utena podle skupiny
swtelné situace. Ndjklad vySe jiz zmiovand oblast 5bipd fakultou na Kolejni mé skupinu
swtelné situace zri@nou D2. Podle normy to znamena, Ze se do relevahtasti zahrnuje
silnice i chodnik.

Pro zjiséni vzdalenosti mezi V.O. byla pouzitd jednoduchankfie k n&eni
vzdalenosti v ArcMap. Zjighé polohy V.O. pomoci GPS Garmin 60csx byly digita
pieneseny do PC a poté vioZzeny do projektu jako di@pe
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Field | Valus

FID 5
Shape Polygon
Id i)
Sk_sv_sit  El
Trida_osve 55
b I T 4.3
BiD 2,5
s 25
M 10
d 1 1,5
n_1 3

| Min_int 3

Obr 11.5 — Relevantni oblasti s atributy

Na obrazkuObr.11.5 jsou kron& relevantnich oblasti vétl také parametry pro
zvyrazrenou oblast, pdebné k vytvéeni nefici si€, jenz je zobrazena mabr 11.6Zlutou
barvou

Obr. 11.6 — Mrici s podrobna

Na zaklad téchto relevantnich oblasti a jejich paramdiyla vytvaena nétici st’ pro
témet cely areal VUT
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12 Méreni osvtleni

Nyni bylo teoreticky mozné &iit oswtleni v celém arealu VUT. Prakticky to bylo
ovSem nerealné, jelikoz nakreslenimgifoi si€ byl odhalen problém spojeny sgbem
meficich bodi. Téch vzniklo minimalg 10 000, a proto se praktickéérani osvtleni
piesunulo na okoli Ustavu biomedicinckého inZenyrsavilici Kolejni 4.

Podle norem se & - Polovalcova a svisla oslenost
- Vodorovna a polokulova ostlenost

Z formul&e pro vylr trid oswtleni jsme zjistili, ze nasSe oblast obsahuje pctiizky
oswtleni CE5, MEW4b, S5 a S6. Podle norrf@$N EN 13201-2 se pro tytaidy meti
oswtlenost vodorovna. Postupeheni této osstlenosti je uveden v kapitole 9.1.

K méteni intenzity osstleni doSlo pomoci luxmetr LX-1108 v obdobi 11.3:412009
ve 20:10 SE, 15 minut po sepnuti V.O. Slunce zapadio v 19\8D. neni tedy spinano
podle normycaso\.

Pti me&ieni byl zapnuty mod na dreni os¥tleni sodikovych vybojek. Btici body
byly ve dne ozn&gny Kidou na povrch komunikace. Hodnoty &s$eni byly zapsdny mnou
zvolenym asistentem ddquem vyti&né tabulky. Celkem bylo z&éheno 897 hodnot.

Pti méteni byly zjisSény urité nedostatky v teoreticky vypitané a nakreslenédtici
siti, zpaisobené odchylkou GPSipréovani polohy V.O. a také rozliSenim mapy. Protaabyl
sit znovu pekreslena Pmo podle pétu nangienych hodnot. JelikoZz vzdalenosti mezi
meéiicimi body jsou v metrech a hodnoty sdenosti nepiliS se nénici, nema tento fakt vliv
na wrohodnost meni. Do pése&ika v meétici siti byly vloZzeny body, které obsahovaly
sloupce pro nagienou intenzitu a vygisenou pimérnou intenzitu.

Naméfena osvtlenost byla opsana z praktickéhoéieni a pémérna intenzita
vypacitana pro jednotlivé Useky zvias viz dalSi kapitola.
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13 Analyza a vysledné zpracovani dat

NejjednodusSi a zarowepravdEpodobré i nejefektiviEjSi analyza a zpracovani
naneienych intenzit spfiva v gifazeni barevné Skaly bbah, které nesou informaci o

hodnot intenzity. Pokud klikneme na vlastnosti vrstvy bpodnazofujici metici body
intenzit, zobrazi se okno jako yvipact Obr. 13.1.V ném v menuSymbologya nasled&

vlevém okg po vybrani Quantites-Graduated coloramizeme vybrat, podle jakého
parametru se ma barevna skaknin Dale si nfizeme vybrat spektrum barev a také do kolika

tiid tyto Skély roztdit.

SEy e O ERtIES)

?]%

General ] Source ] Selection | Display Symbalogy l Fields ] Definition Query ] Labels ] Joins & Relates ]

Show:

Features
Categories
Quantities
Graduated colors
Graduated symbaols
Proportional symbaols
Charts
Multiple Attributes

Draw quantities using color to show values.
Figlds

Import...

Classification

Walue: |i|‘|tenz'rta j Matural Breaks {Jenks)
Momalization: || |ﬂ Classes: |5 - Classify...
Color Ramp: | -j

Symbal | Range | Label |

o]

r .-r-.-.--l
(TR L T Ry

Elqr‘r'r'r'-l N

U

¥ Q""""""‘I

Soudud | -,

oonnnnn
o WU

* & o o

-IQ LT ]
T U

1
[~ Show class ranges using feature values

o nnnn
(TR T

n .-r-.-.--l
U oudud | -

2,300001 -

ML
4,800001 -5,

o nnnnn
o WU

-Iﬁ L LR
T WU

Advanced -

Obr 13.1 — Nastaveni podngivého zbarveni symbhbl

Po tomto nastaveni ziskame vyslednou nfapu 13.2.
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Legend

Merici_bod

intenzita
0.000000 - 0.500000
0.800001 - 2.300000
2300001 - 4.800000
4800001 - 9.000000
8.000001 - 13000000
V0.

Obr. 13.2. — Na@*ena osvtlenost [IX] zobrazena barevnou Skéalou
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Také Ize pouzit mist®Quantites-Graduated colorsmetodu Quantites-Graduated
symobls Zde se podle velikosti intenzityémi velikost bod. Tato metoda krasrukaze, kde
se hodnoty z#naji zwtSovat, ovSem pokud jsou body blizko u sebe, npiesrEji urcit
hodnoty z dvodu vzajemnéhoipkryvani — jak Ize viét naObr. 13.3..

Legend

Merici bod

intenzita -
o -0,000000-- 0, 800000

< 0800001 -2,300000
{} 2300001 -4,800000
() 4800001 -9,000000

Obr. 13.3 - Nar¥ena osvtlenost v [IX] zobrazena velikosti bodu
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13.1 Soulad nangérenych hodnot s normami

Pro porovnani nadienych parameirpodle norem jereba nejprve si ujasnit, €SN
EN 13201 sdluje k ukitym tiidam os¥tlenosti. Jelikoz v naSentipact se jedna pouze o
tiéidy oswtlenosti CE, S a MEW4b, nebudeme se jinymi zabyvat.

13.1.1 Tabulky normovanych hodnot

Tab. 13.1 — Ositlenost pro #idu osvtlenosti S a CE

Tridy osvétleni S

Vodorovna osvétlenost

_ Tridy osvétleni CE

E [1X] udrzovana Vodorovna osvétlenost
Tfida hodnota E min [Ix] E [1x] udrZovana
Si >=15 >=5 Tfida hodnota Uo
52 >=10 >=3 CEO >=50 >= 0,4
S >=15 >=15 CE1 >=30 >= 0,4
sS4 >=5 >=1 CE2 >=20 >= 0,4
S5 >=3 >=06 CE3 >=15 >= 0,4
S6 >=2 >= 0,6 CE4 >=10 >= 0,4
S7 neurceno neurceno CE5 >=75 >= 0,4

JelikozZ tida os¥tlenosti MEW4b obsahuje hodnoty jasu a nikoli iign oswtlent,
je podle normy mozné za pouziti tabulky s porovingtai hladinami os¥tlenosti zajistit
alternativni tidu oswtlenosti.

Tab. 13.2 — #idy osvtleni s porovnatelnymi hladinami asleni
Tridy osvétleni s porovnatelnymi hladinami svétleni

ME1 ME2 ME3 ME4 MES MEG6
MEW1 MEW?2 MEW3 MEW4 MEWS
CEO CEl CE2 CE3 CE4 CE5
S1 S2 S3 S4 S5 |S6

V pfipadé tfid osvétleni ME/MEW se uvaZuji odrazné vlastnosti povrchu komunikace uvedené v
publikaci CIE 66:1984, tabulka C.2

13.1.2 P¥iprava v ArcMap pro analyzu

Abychom mohli porovnavat hodnot& (primérnou hodnotu), jeféba ji nejdive
vypccitat. Pimérna hodnota se ale uvazuje v dané relevantni obfasto je teba vybirat
body pouze v dané oblasti. Vo mizeme docilit Bkolika zpisoby. Napiklad vykreslenim
Jlasa“ kolem bod, které je poté vybere. Poté &ta atributové tabulce vybranych piivkpo
pravém kliknuti mySi na jméno sloupce vybstatisticsa kolonkamean nam zobrazi
pramérnou hodnotu.
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JelikoZ je E brana pro celou oblast, jéeba vytvdit novy polygon, ktery bude tuto
hodnotu obsahovat. Pro dalSi analyzu budebat i dalSi atributy — Skupina&elné situace,
tiida os¥tlenosti, E_min, U a normované hodnotgchto 3 atribui. Viz Obr. 13.4 a 13.5..

Legend
VO,

[:| realna_ohlast

s

br 13.4 — Nové oblasti pro analyzu dat
(FID - skupina s¥telné situace /f{da osvtlenosti)

ALINIDULES OF Neaindg  ODidast

FIE: Shape * Id Sk _sv sit Trida osve E prum [ E min 1] HE prum | HE min | N U
0| Pohygon 0|D2 CES 077 0,1[012% 75 0 04
1|Pohygon 0|E1 zz 23 0,1 0,043 3 08 U]
2 [Pohygon 0|E1 zZz 147 0,1| 0,068 3 0,86 0
3 | Polygon 0|B2 MEVV4E 44 11 025 10 0 04
4 |Polygon 0|E1 28 1,688 0,3[0178 2 06 0
5 | Pohygon 0)B1 MEW4b 3.1 050,181 10 0 04
& [ Pohygon 0|E1 28 0,19 0,1 0,526 i 0,86 0
7 |Pohlygon 0|E1 56 0,62 0,1[01864 2 06 0
& | Pohygon 0|E1 ] 252 1] 0,358 3 06 0
8 | Brhinnn nlno rFc 114 n4lnnar 75 n na

Obr 13.5 — Atributy novych oblasti pro analyzu dat
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13.2 Analyza hodnot vi€¢i normam

V porovnani s normami budeme srovnavat v zavislhoatiidé oswtleni nasledujici
parametry:

E - pramérnou os¥tlenost (tida os¥tlenosti CE, MEW4b i S) [IX]
E min — minimalni hodnotu ostlenosti (S) [IX]

U — Celkova rovnorrnost (polokulové ositlenosti) - pondr minimalni a pamérné
hodnoty. (CE, MEWA4b)

Pro Analyzu vyuZijeme aplikadioolboxstools SelectInterselect

Tools Selectlokaze vybrat w@itou vrstvu v zavislosti na zadaném parametru. iNap
vybrat body s intenzitou mensi nez 5 Ix.

Tools Interselectybere vrstvy, které seaii nebo jinak obsahuiji jinou vrstvu.

Vytvorime si vlastni ToolboxMoje analyza kterd bude obsahovat Toolsdfy min,
E_pruma toolsetU. Tyto Toolsety budou obsahovat model, do kterébdime Tools Select
a Interselect s poZzadovanym nastavenim.Qbz 13.6..

13.2.1 Analyza Minimalni osvétlenosti
Pro tuto analyzu byl vytéen Toolset s nazvem E_min.

1 [éﬁ 5 k’ o M XBY .:J"h Motiel

E‘- i i {|_/ THT:E_ ModeI_Edlt '\*'iew _'.-;f'i'nEio'r\' 'I'-i.eE
< = S| %|=(@l ¥ 50

#
Select

K
"

@@= x| ]

[g§ ArcToolbox
£+-i3 3D Analyst Tools
=& Analysis Tools

- = & Extract

;‘ Clip
PP Select

P Table Select

— % Cverlay

}‘ Intersect

: - #¥ Spatial Join
.1 Union

Lom % Proximity

] % Statistice

; & Cartography Tools

i+ a Conversion Tools

i+ % Data Interoperability Tools
2 % Data Management Tools
i+ - Geocoding Tools

e a Geostatistical Analyst Tools
i+ % Linear Referencing Tools
& & Maje analyza

P E % E_min

i h Madel

LM % E_prum

- m&u

+- i Multidimension Taols

e & Metwork Analyst Tools
i+ - Samples

i+ & Server Todls

= % Spatial Analyst Tools

e & Spatial Statistics Tools
+ - Tracking Anzlyst Toals

i+ - &P Zapis

Obr 13.6 — Vytveeni toolboxu a modelu pro E_min
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Popis schématu shora:

Tools Select vybere z vrstvy ,realna_oblast” tyygainy, které maji v atribututida
oswtleni ietézec S5. Poté tools Interselect vybere z vrstvyritebod” ty body, které lezi
na vrst¢ ,S5". Z téchto bod pak tools Select vybere ty body, které maji voaitt Intenzita
hodnotu ¥tSi nebo rovnou N_E_min a vytticovou vrstvudchto bod.

Obecré feteno se vyberou #&tici body, jenZ maji intenzitu o&deni wtSi nebo
rovnou hodnat udavané normou a které zaravezi na oblasti sé¢ittou os¥tlenosti S5.

Déle model obsahujgsti pro nespkni normy a pro oblast S6.

Na néasledujicim obrazkobr. 13.7Ize vidkt vysledek pouziti vytvieného toolboxu.

Zpasob, jakym chceme vrstvu zobrazit (tvar, barvaikest) si mizeme samdejme
vybrat.

Legend

body_S5_Emin_AMND
body_S5_Emin_ME
hody_S6_Emin_ANGD.
body_S&_Emin_NE
VO

Obr. 13.7 — Soulad minimalni agkenosti s normou
Cerveny kruh — bod v oblasti S5 s neodpovidajicimé@mi osvtlenosti
Zelenyctverec - bod v oblasti S6 s odpovidajici minimaktlenosti
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13.2.2 Analyza pramérné oswtlenosti

Podobnym zfisobem vytvéime i model pro vyé&r E_prum,cili ovéreni paimérné
hodnoty os¥tlenosti va¢i normé. JelikoZz ptmérna osvétlenost je zohledina k celkové
relevantni oblasti, nepouzivame zde uz body, alz@oblasti rseni.

#
Select

Select (4)

Select {8)

Select {10)

g g g
2y E Sy Y g % Y Ay Ew
C: 3 G i o

Obr. 13.8 — Model pro analyzugmerné osvtlenosti

Uvedenym modelem jsme vybrali oblasti podiay oswtleni a z nich jsme dale
vybrali ty, které maji prmérnou os¥tlenost tsi, ¢i mensi nez je povoleno normou. Z tohoto
vybéru jsme vytvdili nové vrstvy, které ke mozné libovarzobrazovat a upravovat vzhled.
Vytvoiené vrstvy jsou viét na obrazkObr. 13.9.
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- ME‘."'Mb . Eprum_ AR
7] MEW4b_Eprum_NE
S5_Eprum_ANG
“ 85 Eprum_NE
[ |6 Eprum sno
A7 56 Eprum_NE

. \
Obr. 13.9 - Soulad gmerné osvtlenosti s normou
(namerend / normovana)

13.2.3 Analyza celkové rovnonérnosti

Celkova rovnonarnost je opt brana pro celou oblast, nikoli pro samostatn#icn
body.

Ta se vypoita jako pondr mezi minimalni osétlenosti v dané oblasti agnérnou
oswtlenosti. Pro vyp&et pouzijeme funkci Field Calculator, ktery zvolinpg kliknutim
pravym tl&itkem mysi na slouped v atributoveé tabulce #iienych oblasti. Zde si jednoduse
zvolime Ze naSe vybrané pole se Wipo podlenim dvou jinych sloupc Tato metoda mé 2
mensSi nedostatky. Prvni, Ze nimate pouzit k vyp&iu sloupce z jinych vrstev. Druhy
problém nastanefpdéleni jeS€ s nenaplanymi kolonkami — to se program zhrouti.

Minimalni hodnotu osstlenosti v dané oblasti zjistime tak, Ze se podiado
atributové tabulky nagtenych hodnot v dané oblasti a tam si zvolime vpestiséazeni.

Tuto hodnotu potom napiSete do atributové tabulkyemych oblasti, aby mohla byt
pouzita k vySe popsanému vypo.
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2]
FID S &' Id Sk sv sit Trida osve | E prum | E min 1) Fislds: Type: Functions:
0|Polygen 0|D2 CES 077 0,1 0,128 o
1 |Polygen 0lE1 S8 23 0,1] 0,043 FID = Nurber
2[Polygen o[E1 S5 1,47 01| 008s(] |
2|Polygon | 0[B2 MEVV4L 44 1.1] 625 Sk _sv_sit " String
2 |Polygon 0E1 %5 188 03] 0,178 Trida_psve -
= | Polygen 081 MEVYaD a1 0.5/ 0,181 E_prum Date
&[Polygen o[E1 s6 0,1% 01| 0,526 |E_min
7|Potygon | O[E1 56 062 0.1] 0,161 u
8|Polygon | O[E1 s 253 110,398 |N_E_prum
9|Pokygon | o0jD2 CES 1,14 0,1] 0,087 N_E_min
MN_U
min_E
L= [T Advanced

[E_min}/ [E_pnum]

Record: J:J:JI 1} _»Iﬂ Showt W Selected I Records {0 ou

Obr. 13.10- Field Calculator

Model pro analyzu celkové rovn@mosti je zaloZzen na stejném principu jako model
pro analyzu pimérné os¥tlenosti. Pouze neporovnavameumpernou os¥tlenost, ale
parametiJ. Vybirdme pouze z vrstev CE5 a MEW4b, nébelkova rovnorérnost se ufuje
pouze udchto ¥id oswtlenosti.

Obr. 13.11 — Model pro analyzu celkové rovigamosti
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Po pouziti vySe uvedeného modelu vznikne mapa ikézablasti, kde celkova
rovnomnegrnost odpovida, respektive neodpovida norm

Legend

[ |eoes uano

11117 ces_u_ne

Obr. 13.12 - Soulad celkové rovnénmosti S normou
(namerend / normovana)
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13.3 Statisticka analyza

Vystupem této analyzy je grafdauwjici statistické zastoupeni vybrané hodnoty

Field
I lj Frequency Distribution
Statistics: _

500
Count: 837
Minimum: 0,1 400
Madmum: 13
Sum: 1315430002 300
Mean: 1468477 -
Standard Deviation: 2,142377 200

100

0

01 17 34 50 67 83 99 116

Graf 13.1 — Graf na@rené intenzity ogtleni
Osa x — intenzita ostleni [Ix]
Osa y — peet nangrrenych hodnot [-]

DalSi graf nize ukazovat ndfklad pitimérnou os¥tlenost ukité oblasti:

Graph type:

|[|_|] Vertical Bar j
Layer [Table:

|® realna_oblast j
Value field: |EJ:||'um ﬂ
¥ field (optional): |Mone>  x|[vale x|
% label field: I |~
Vertical axis: |Lef-t j
Horizontal axds: |Bntt|:|m j
W Add to legend [ Show labels {marks)

Color: |Matcl1 with Layer j
Bar style: |Rectangle j
Multiple bar type: |Side j
Bar size (¥h): 7=

[ Show border

Vertical Bar

Add

Graf 13.2 zobrazuje pmérnou hodnotu ositlenosti
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Graf 13.2 — Vertikalni graf E_prum k FID

ozna&enymi pdadovymicisly FID, které jsou zobrazeny i @br. 13.3.
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14 Mérici pristroje

Pri praktickém zpracovani bylo peba pouziti GPSifstroje a luxmetru. Nasledujici
podkapitoly budou obsahovat stny popis jejich parametr

14.1 GPS Garmin 60csx

Tento gFistroj vyuziva ,Global Positioning System*, kterpldZze pomoci satelit
obihajicich kolem a¥¥né drahy lokalizovat svoji polohu na néappresnosti dkolika meti.
Se zvySujicim se gtem nalezenych druzic se zvySujeregnost fistroje. K této zakladni
vlastnosti je idano rekolik dopliki, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Pristroj pracuje na civilni frekvenci 1575,42 MHz.

Tab. 14.1 - Vlastnosti GPS Garmin 60csx

Rozmery zatizeni, SxVxH 6.1 x15.5x3.3cm
Displej - velikost, SxV 3.8x5.6¢cm
Displej - rozliseni, SxV 160 x 240 pix.
Displej - typ 256 color TFT
Hmotnost 213 ¢
Dotykova obrazovka Ne

Baterie - typ2 x AA Baterie - vydrz do 18 hod.
Vodéodolnost: Ano

Plave na hladia Ne
Vysoce-citlivy gijimag Ano
Basemapa Ano
Predinstalované mapy Ne

DalSi mapy v dodavce Atlas Czech + TOPO Czech
MoZnost dohrani map Ano
Vesta¥na panst Neni
Slot na pardtovou kartu microSD
Waypointy/oblibené/pozice 1000
Trasy 50
Track log 10.000 bad20 tras
Autorouting Ano
Electronicky kompas Ano
Barometricky vySkorér Ano
Geocaching maéd Ano

Outdoor GPS hry Ano
Slunce/Msic info Ano

Tabulky giliv/odliv Ano
Vypocet plochy Ano

MoZnost gidat body zajmu Ano

Prohlize obrazk Ne

Bezdratova technologie ANT Ne

PC propojeni serial/lUSB
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14.2 Luxmetr LX-1108

Luxmetr je pistroj mefici intenzitu oswvtleni. Spektralni rozloZeni citlivosti
fotoelektrickych snim&i byva z pravidla odliSné od spektralni citlivoskiaopozorovatele a
proto se pouZivaji ifzpisobovaci filtry. Sikmy dopad 8tla na plochu fotdlanku je
korigovan tzv. kosinovym nastavcem. NepouZiti nAstazmisobi az 15% chybu é&keni.
Pouziti nevhodného filtru az 50% chybuieni.

Vedle funkce podrzeni zobrazeni ngené hodnoty na displejiistroje (Data-Hold) a
funkce automatického ukladani maximalnich s&mych hodnot do pasti (Peak-Hold) je
tento fistroj vybaven funkci ®feni intenzity osstleni ze 4 #@znych s¥telnych zdroj:
slune&ni swtlo, z&ivky, sodikové a rttové vybojky.

Technick& data: Rozsahéfeni: 0 az 400 000 ldx RozliSeni: 0,01 lux, iésnost: +- 3 %,

Spektrum: 470 az 690 nm, Funkce vyrovnani nulerfate ,RS-232".Napajeni: 1 dedtova
baterie 9 V, Hmotnost: 280 g.
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15 Zavér

Teoretickym seznamenim s problematikou é&tiewni, praktickym mifenim,
prostudovanim norem a naslednou analyzoué¢my®h dat a informaci v programu ArcMap
jsem dospl k nasledujicim poznatin:

Méreni uskutenéné u fakulty elektrotechniky na ulici Kolejni 4 sd#huje wtité
negresnosti ve vzdalenostech, alevcelku jsou zanedbatelné.

U nantfenych hodnot osilenosti s pétem 897 se intenzita osfleni pohybuje
v rozmezi od 0.1 Ix po 13 Ix.

Minimalni osvtlenostv mgtené oblasti norsdCSN EN 13201 neodpovida. Podrobny
obraz mapy je uveden v kapitole 13.2.1.

Analyzou bylo déale zjigho, Ze prumérna oswtlenost neni v souladu s normou
v Zadné z rrenych oblasti. Stefrtak i celkova rovnorrnostneodpovida nortv méienych
oblasti.

ZvySe uvedenych fakt Ize konstatovat nedostdte® os¥tleni v okoli
elektrotechnické fakulty na ulici Kolejni 4.

Pro zlep3eni nysiho stavu a docileni souladu s#enosti s normo’ SN EN 13201
Ize dopordit zamenit verejné os¥tleni za V.0. s #Sim vykonem a nebo doplnit s@snou
sit” vefejného oswtleni o dalSi zdroje ostleni, pogipads obe varianty dohromady.
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