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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest wykonywanie pomiaréw rozkladu luminancji oswietlanych
powierzchni tablic rejestracyjnych.

2. Wstep teoretyczny - pojecia podstawowe

Swiattos¢ I [ed=lm/sr] (kandela) (w danym kierunku) jest to iloraz strumienia §wietlnego
d® wysylanego przez punktowe zrodlo Swiatta lub element powierzchni niepunktowego
zrodta, w nieskonczenie matym kacie przestrzennym obejmujacym dany kierunek, do kata
brytowego do tego stozka.
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Luminancja L [cd/m’] (kandela na metr kwadrat) (w danym punkcie powierzchni
i wdanym kierunku) jest to iloraz $wiattosci w danym kierunku elementarnego pola dA,
otaczajacego dany punkt, do pozornej powierzchni pola dA, widzianego z danego kierunku.
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Dla wyznaczenia luminancji powierzchni A danego obiektu, w kierunku o nalezy
zmierzy¢ jego Swiatlos¢ I, w tym kierunku oraz okresli¢ wielko$¢ pola rzutu Acosa
powierzchni danego obiektu widocznej z kierunku o, czyli okresli¢c tzw. powierzchnie
pozorna danego obiektu dla kierunku o.

Luminancja jest miara wrazenia jaskrawos$ci. Moze okresla¢ zaréwno zrédto Swiatla jak
i oswietlane powierzchnie.

Przyktadowe wartosci luminancji wybranych obiektéw:
- luminancja stoica L = 2250 Mcd/m?,
- luminancja lampy wytadowczej D2R L = 50 Mcd/m?,
- luminancja zarnika samochodowej zaréwki halogenowej L = 20 + 40 Mcd/m?,
- luminancja nieba (bezchmurna pogoda) L = 5000 cd/m?,
- luminancja biatej kartki (poziom oswietlenia zapewniajacy mozliwo$¢ czytania)
L = 100 cd/m’,
- luminancja jezdni o$wietlonej latarniami L = 1+2 cd/m”.



Prawidlowe rozréznienie obiektow uzaleznione jest od bezwzglednego progu wrazenia
swietlnego. Wystgpuje on wéwczas, gdy bodziec swietlny w postaci powierzchni lub punktu,
ukazujacy si¢ w ciemnym polu widzenia wywotuje granicznie stabe wrazenie $wiatla.
Bezwzgledny prog wrazenia Swietlnego zwiazany jest z rozmiarem katowym obiektu
i luminancja progowa. Zalezno$¢ ta okresla prawo Pirona:
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gdzie : L, - luminancja progowa,

@ - rozmiar katowy obiektu obserwacji,
¢ - parametr zmieniajacy si¢ w granicach <0+1> zalezny od rozmiaru katowego.

Bezwzgledny prog wrazenia $wietlnego okreslany wielkoscia AL jest zalezny od
kontrastu, przy jakim prowadzona jest obserwacja. Zmiana kontrastu z negatywnego na
pozytywny wiaze si¢ ze zmiang poziomu czulosci oka oraz typu komérek odpowiedzialnych
za widzenie (kontrast pozytywny: jasny obiekt na ciemnym tle; kontrast negatywny: ciemny
obiekt na jasnym tle). Rozrézniamy kontrast ujemny i dodatni. Gdy luminancja obiektu
jest wigksza od luminancji tta, mamy do czynienia z kontrastem dodatnim, natomiast jezeli
jest odwrotnie - z kontrastem ujemnym. Na rysunku ponizej przedstawiono ilustracje tego
zagadnienia.
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5 . - Kontrast dodatni
Kontrast ujemny A
mieluce (AR micfsce pomyimo)
obserwacji obserwacji

Mozliwo$¢ wzrokowego rozréznienia obiektu jednobarwnego z ttem, zalezy od luminancji tta
L7, luminancji obiektu Ly 1 rozmiaru katowego obiektu o.

Czesto w miejsce tych wielko$ci jest rozpatrywany system rownowazny okreslony
poprzez:

- kontrast luminancji — K,

- rozmiar katowy — o.

Kontrast luminancji mozna opisa¢ nastgpujaca zaleznoscia:
— Lo —Ly
Ly

gdzie: Lo — luminancja obiektu [cd/mz],
Ly— luminancja tla [cd/mz].
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Im wigksza warto$¢ kontrastu obiektu z ttem (droga, otoczenie), tym bardziej widoczny
jest obiekt drogowy na tym tle, oraz z tym mniejszym nat¢zeniem uwagi kierowca rozpoznaje
obiekty. Warto$¢ progowa kontrastu jest réwna 1.



3. System pomiarowy i obiekty badan
Kamera CCD

Kamera CCD jest wyspecjalizowanym mobilnym aparatem fotograficznym
umozliwiajacym pomiar i rejestrowanie obrazu luminancji oraz barwy dowolnego obiektu
w rzeczywistych warunkach srodowiskowych.

Urzadzenie wykorzystuje technologi¢ sensora CMOS Canon ASP-C, wykalibrowany
w systemie RGB przetwornik umozliwiajacy pomiar luminancji oraz barwy 1 matrycg

wywzorcowana w wartosci luminancji.

Aparat cyfrowy CANON - EOS 350D

Optyka Obiektyw Lens SIGMA 18-50mm
F2.8 EX DC + ostona
Sensor CMOS Canon ASP-C
Rozdzielczose 3456 (H) x 2304 (V)
pomiarowa
. 12 Bit struktura RAW bez
Format pliku ..
kompresji
Interface USB 2.0
Rozdzielezos¢ 1728 (H) x 1152 (V)
luminancji
Dynamiczny Pomiar pojedynczy: 1:4000

pomiar luminancji

Pomiar high dynamic: 1:32000
(1/1250sec < ti < 8sec)

Luminancja cd/m* w zakresie 0,5 do

ek e
Barwa w systemie RGB

Wyk'ahbrowame Przystony od F4 do F11

pomiaru

Pamig¢

(przechowywanie CF-Card 4 GB — wymienna

wynikéw)

System operacyjny Windows 2000/XP

Oprogramowanie LMK 2000

Wyglad kamery CCD

Goniometr - stol mocujacy

Tabela. .... Podstawowe parametry kamery CCD
— producent TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH

Cechy Goniometru typu o B (H V):
- zainstalowany laser wspomagajacy prawidtowe ustawienie

ptaszczyzny wyjscia w przecigciu dwéch osi V H,

- dwie szybkosci ruchéw w dwoéch osiach V H sterowane

programem z komputera PC, pulpitu i pilota - naped silnikami

krokowymi,

- zainstalowane niezalezne 16 bitowe dekodery potozen katowych,
- doktadnos¢ nastaw kata w osiach Vi H 0,1 stopnia,
- doktadnos¢ odczytu pozycji z dekodera potozenia 0,005 stopnia,
- ruch obrotowy poziomy V 300 stopni,
- ruch obrotowy pionowy H 180 stopni,
- obcigzenie stolika roboczego 20 kg,
- uktad mikroprocesorowy sterujacy nastawami i wspoipraca
z programem komputerowym,
- pamig¢ potozenia po wylaczeniu zasilania.

Pulpit mocujacy goniometru



Obiekt badan
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" Tablice re]estracyjne pO]aZdOW
samochodowych

Zasilacz stabilizowany

Zasilacz stabilizowany
typu Z — 3020

Oprogramowame LMK2000
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Badaniom poddawane sa tablice rejestracyjne pojazdéw
wykonane zgodnie z:
Rozporzadzenie Ministra Transportu I Budownictwa"
z dnia 20 kwietnia 2006 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie rejestracji i oznaczania
pojazdéw” Dz. U. nr 70 poz. 489

[2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 22 lipca 2002 r.w sprawie rejestracji i oznaczania pojazdéw
(Dz. Ust. Nr 133, poz. 1123 z 2002 r. z p6zniejszymi zmianami) i z Polska Norma PN-S-73200.

Zasilacz stabilizowany typ Z-3020 jest zrédlem napigcia stalego,
regulowanego w zakresie od 0,1 do 30V przy pradzie obcigzenia
od 0 do 20A i wysokiej stabilizacji napigcia wyjsciowego
w funkcji zmian napigcia sieci i zmian temperatury otoczenia.
Zasilacz wyposazony jest w uklad zabezpieczenia przed
przeciazeniem i zwarciem przy utrzymywaniu pradu zwarcia na
poziomi bliskim 20A, co umozliwia zasilanie urzadzen z duzym
pradem rozruchu.
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Oprogramowanie pomiarowe LMK 2000
¢ umozliwia odczyt, rejestracjg i prezentacjg

Canon
Updae ™ Single Image.
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wynikéw pomiaru luminancji i barwy.
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Przyktadowy widok okna gtéwnego programu
pomiarowego LMK 2000



4. Wykonanie pomiarow
Odlegtosc
pomiarowa [m] »,;
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Schemat uktadu pomiarowego dla o§wietlenia zewngtrznego tablicy rejestracyjnej

Goniometr
Tablica rejestracyjna
Stét mocujacy
— Zasilacz

Kamera CCD

Podstawa fotograficzna {.

Pogladowy schemat rozmieszczenia elementéw systemu pomiaru luminancji



Widok stanowiska z zamontowang tablica rejestracyjna

Wykonanie pomiaru luminancji tablicy rejestracyjne;j:

1. Zamocowac¢ na stole mocujacym goniometru obiekt badan — tablicg rejestracyjna,

2. Potaczy¢ przewody =zasilania os$wietlenia tablicy rejestracyjnej lub wiaczyé

oswietlenie zewngtrzne - w zaleznos$ci od wariantu pomiarowego

Zamocowac na podstawie fotograficznej typu Tripod kamerg CCD,

4, Ustawi¢ kamer¢ CCD w okre$lonej przez prowadzacego odlegto$ci pomiarowej od
badanego obiektu wybranym punkcie obserwacji,
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5. Zalecane ustawienie w ptaszczyznie osi badanego obiektu,

6. Kamer¢ CCD pozostawi¢ w ustalonym potozeniu, az do zakohczenia calej serii
pomiarowej,

7. Ustawi¢, zadang przez osobg prowadzaca pomiar, warto$¢ napigcia zasilania lamp
oswietlajacych tablicg rejestracyjna,

8. Ustawi¢ za pomoca pulpitu manualnego goniometru, zadang przez osobg prowadzaca
pomiar, warto$¢ kata obserwacji

0. Ustawi¢ wymagane napigcie zasilania dla wybranego zrdédla Swiatta i wiaczyé
zasilanie, w celu wygrzania zaréwek i ustabilizowania strumienia §wietlnego,

10. Zanotowac warto$¢ pradu, napigcia zasilania i kata obserwacji w protokole,

11. Wykona¢ pomiar luminancji obiektu za pomoca kamery CCD,

12. Zanotowac¢ numery zdje¢ w protokole pomiarowym,

13. Wykona¢ seri¢ pomiaréw zgodnie z wytycznymi prowadzacego.

Procedure nalezy powtérzy¢ przy przygotowaniu do badan kolejnej tablicy rejestracyjne;j.
Postgpowanie wedtug powyzszego schematu gwarantuje uzyskanie poprawnych wynikow
badan.



5. Obrobka wynikéw pomiarowych uzyskanych z kamery CCD
BCE
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Rys. ... Przyktadowy widok rozktadu luminancji w programie LMK 2000

W celu uzyskania wynikéw w postaci wartosci luminancji badanych obiektéw nalezy
postuzy¢ si¢ oprogramowaniem LMK 2000. Opis programu znajduje si¢ w pliku ,,Handbook
Software LMK2000.pdf”.

Przykladowa obrébka danych pomiarowych przeprowadzona zostanie w laboratorium
po zakonczeniu cyklu pomiarowego.

Wyniki otrzymane na drodze przeprowadzonej analizy obrazow nalezy zamiescic¢
w sprawozdaniu.

Punkty pomiarowe luminancji na powierzchni tablicy rejestracyjne;j:
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¢ LUMINANCJA TLA
¢+ LUMINANCJA OBIEKTU

6. Opracowanie sprawozdania.
Sprawozdanie z przeprowadzonego ¢wiczenia powinno zawierac:
- cel ¢wiczenia,
- schemat blokowy uktadu pomiarowego,
- wyniki pomiaréw, zdjgcia, wykresy, wartosci tabelaryczne, rozktady statystyczne,
- obliczenia luminancji obiektu i tla, kontrastu,
- oceng otrzymanych wynikéw pomiaréw,
- wnioski i spostrzezenia.



POLITECHNIKA WARSZAWSKA

WYDZIAL TRANSPORTU

ZAKLAD ZSIiTwT

LABORATORIUM WYBRANYCH PROBLEMOW TECHNIKI SWIETLNEJ W TRANSPORCIE

Temat éwiczenia: Pomiar rozktadu luminancji na powierzchni tablic rejestracyjnych

Imie i Nazwisko: Liczba punktow Cwiczenie nr: ....
w S z b2

1. Grupa: Zespot:
2. Data: __-__-____r
3. godz. _ _-__
4. Podpis prowadzacego:
5.
6.
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Lp. | Napigcie zasilania
lampy U [V]

Prad zasilania
lampy I [A]

NatezZenie oSwietlenia na
powierzchni tablicy [Ix]

Numer zdjecia z kamery

CCDh
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Lp. | Napigcie zasilania
lampy U [V]

Prad zasilania
lampy I [A]

Natezenie oSwietlenia na
powierzchni tablicy [Ix]

Numer zdjecia z kamery

CCDh
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Lp. | Napigcie zasilania | Prad zasilania | Natezenie o§wietlenia na | Numer zdjecia z kamery
lampy U [V] lampy I [A] powierzchni tablicy [Ix] CCD
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9
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1
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3
4
5
6
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8
9
10
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