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System do pomiarów oświetlenia drogowego – niezbędne wyposażenie

Kompletny system Akumulator Zestaw akcesoriów

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
System składa się z 
Kamery luminancji
Akumulatora pozwalającego na 6-8h pracy, przetwornica na napięcie sieciowe do samochodowego gniazda 12V 
Zestaw akcesoriów: znaczniki, koło do pomiaru odległości, miara, kreda, kamizelki,
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Popularność systemów opartych o matrycowy miernik luminancji

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Wśród użytkowników systemu do pomiaru luminancji na drodze znajdują się podmioty z sektorów takich jak
Zarządy dróg, organy koncesyjne (brazylijski Tamoios)
Producenci oświetlenia (Buck Serbia), firmy oferujące pomiary oświetlenia (PSD Tajlandia)
Uczelnie wyższe: Politechniki Poznańska, Białostocka, Uniwersytet w Ljubljanie, Uniwersytet Monash w Australii
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Metoda pomiaru oświetlenia drogowego – idea pomiaru rozkładu luminancji wg. PN-EN 13201

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Metoda pomiaru zakłada wybranie odcinka reprezentatywnego dla danej drogi – odcinka, który będzie w ramach drogi powtarzalny (przęsło)
Ustawiamy kamerę na środku pasa w odległości 60 metrów od wybranego odcinka na wysokości 1,5 m, co daje określony kąt obserwacji – co jest kluczowe dla pomiaru z punktu widzenia kierowcy. Pomiarowi każdorazowo podlega cała jezdnia. Pomiar wykonujemy w kierunku jazdy.
Wykonujemy pomiar i nakładamy siatkę
Wykonujemy tyle pomiarów ile mamy pasów (kąt obserwacji pasa jazdy i pasów sąsiadujących się zmienia)
Zalecenia [sucho, po zmierzchu, płasko i prosto, droga powinna być oświetlona za wybranym odcinkiem na długości 12x wysokość słupa]
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Metoda pomiaru oświetlenia drogowego – ustawienie instrumentu w miejscu wykonywania pomiaru

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Przykład pomiaru w praktyce
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Metoda pomiaru oświetlenia drogowego – opisanie pola poddawanego ocenie

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Po akwizycji obrazu program przedstawia obraz, którego każdy piksel ma przypisaną wartość luminancji
Po wykonaniu akwizycji rysujemy wielokąt opisujący poddawany ocenie odcinek
W opisaniu pola pomagają znaczniki, które umieszczane są na narożnikach pola
Znaczniki mają zasilanie bateryjne i zawierają źródło światła, które na kadrze są widoczne jako prześwietlone punkty pomagające określić narożnik pola
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Metoda pomiaru oświetlenia drogowego – konwersja na rzut z góry

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
W wyniku przeliczenia program wykonuje konwersję obrazu odcinka obserwowanego w perspektywie na rzut z góry
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Metoda pomiaru oświetlenia drogowego – dedykowany moduł oprogramowania

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Następnie należy nanieść siatkę punktów
Wpływ na gęstość siatki mają wymiary jezdni, liczba pasów
Każdy punkt jest niezależnym obszarem zainteresowania, czyli grupą pikseli
W przypadku, w którym nie można zachować odległości/wysokości kamery, program zasugeruje inną kombinację odległość/wysokość aby utrzymać ten sam kąt obserwacji
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Metoda pomiaru oświetlenia drogowego – wynik oceny

Ocena dla wybranej klasy oświetlenia

Współczynnik utrzymania

Górny limit luminancji dla wybranej klasy

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Dedykowany moduł do oceny oświetlenia drogowego na koniec przedstawia ocenę fragmentu instalacji pod kątem spełnienia wymagań normatywnych
Ocenie podlega średnia luminancja, równomierność ogólna i wzdłużna dla danej klasy M
Możemy uwzględnić górny limit luminancji czy współczynnik utrzymania
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Porównanie z miernikiem punktowym 

vs.

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Przed popularyzacją matrycowych mierników luminancji powszechne były punktowe mierniki luminancji
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Porównanie z miernikiem punktowym – elipsy vs. punkty

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Stosując punktowy miernik luminancji kierujemy opisany polem koła punkt pomiaru na powierzchnię jezdni obserwowaną w perspektywie 
Rezultatem są elipsy, rozciągające się wzdłuż jezdni
Używając matrycowego miernika możemy nałożyć punkty opisane polem koła po uprzedniej konwersji na widok z góry
Program pozostawia możliwość wyboru kształtu punktów – tak naprawdę powinienem mówić o obszarach zainteresowania
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Porównanie z miernikiem punktowym – obszary zainteresowania zamiast siatki punktów?

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Pytanie czy można pójść krok dalej – wykorzystać całą rozdzielczość instrumentu i nałożyć obszary zainteresowania w postaci pól obejmujących całą jezdnię?
Oznakowanie poziome czy niedoskonałości możemy pominąć poprzez wartości progowe



Nowoczesna aparatura do pomiarów oświetlenia drogowego

Inne zastosowania – Pomiar oświetlenia tuneli zgodnie z CIE 88:2004 

Moduł do oceny oświetlenia strefy wjazdowej do tunelu

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Słowo o innych zastosowaniach 
System umożliwia pomiar oświetlenia stref wjazdowych do tuneli 
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Inne zastosowania – pomiary na przejazdach kolejowych

Pomiar oświetlenia w zgodzie z 
Australijską normą dotycząca taboru 
kolejowego 7531:2015 - opisuje 
wymagania dotyczące oświetlenia i 
widoczności taboru

zdj: countryman.com.au

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Jeden z naszych klientów (wspomniany wcześniej uniwersytet Monash w Australii) brał udział w pilotażowym programie pomiarów luminancji na przejazdach kolejowych
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Inne zastosowania – pomiary na lotniskach

zdj: shutterstock

Poziomy luminancji i równomierność oświetlenia 
lotnisk można zweryfikować w zgodzie z normami i 
przepisami ICAO, EASA, FAA, MOS139.

Pomiary równomierności luminancji lamp 
sygnalizacyjnych można wykonać zgodnie z 
wymaganiami normy EN 12352. 

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Możemy wykonywać pomiary luminancji na płytach lotnisk
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Przyszłość pomiarów oświetlenia drogowego – pomiary dynamiczne

Wyzwalanie serii pomiarów dynamicznych

Moduł kontroli 
zdalnej

Moduł GPS

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Klasyczne podejście do wykonywania pomiarów zakłada wariant statyczny. Istnieje potencjał na przyspieszanie i automatyzowanie pomiarów
System umożliwia pomiary dynamiczne 
Czynnikami ograniczającymi są między innymi czas akwizycji (wynikający z czułości instrumentu i parametrów optyki), czas potrzebny do wykonania obliczeń po akwizycji, prędkość ruchu
W oprogramowaniu dostępne są moduły do wyzwalania pomiarów dynamicznych (także zdalnego) czy dodawania danych GPS
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Przyszłość pomiarów oświetlenia drogowego – pojazdy autonomiczne i drony latające

Bobkowska, K.; Burdziakowski, P.; Tysiac, P.; Pulas, M. An Innovative New Approach to Light 
Pollution Measurement by Drone. Drones 2024, 8, 504. https://doi.org/10.3390/drones8090504

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Rozmawiając o przyszłości, a tak naprawdę o rozwiązaniach stosowanych już dziś, ale nie będących jeszcze standardem i nie mających jeszcze opisu w regulacjach
Wśród takich rozwiązań jest wykorzystanie pojazdów autonomicznych i dronów
Na slajdzie widzimy efekt prac grupy badaczy z Politechniki Gdańskiej



Nowoczesna aparatura do pomiarów oświetlenia drogowego

Przyszłość pomiarów oświetlenia drogowego:
Matrycowy miernik luminancji z pomiarem barwy i zintegrowanym spektroradiometrem 

Sekwencyjny pomiar rozkładu luminancji i rozkładu widmowego

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Kontrast barwy między wyróżnionym przez inną temperaturę barwową światła przejściem dla pieszych, a pozostałą częścią jezdni w polu widzenia




DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ
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