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Agenda

* Motivation
— Vorstellung des ‘Colight’ Projektes
— Was ist eine Blendungskennzahl?

« Applikationsldsungen
— Die Auswertung geometrischer Daten
— Die EinfUhrung einer virtuellen Blickrichtung
— ldeen zur Bestimmung der Blendquellen

« Vorstellung der Software

— Dynamische Messung von Stral3enleuchtdichten
— Statische HDR (high dynamic range) Messung des TI-Wertes

 Uberprifung der Ergebnisse

— Winkelabhéangige Einzelpunktmessungen
— Tests mit dem ‘Colight’ Versuchsstand (Simulation)
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Vorstellung des ‘Colight* Projektes

« Verbundprojekt: ,Intelligent and energy-
efficient lighting systems for LED" (3,5 Mill.
Euro, 2010-2012)

« Aufgabe: Arbeiten an LED Stral3enleuchte,
welche Lichtstarkeverteilung (LVK) und
Farbe im Betrieb andern kann

« Teilaufgabe (TUIL): Nutzerakzeptanz-
studie zum Einflu? der LVK und Farbe :

« Methode: Sichtbarkeitsuntersuchungen mit 4
Probanden an einer Teststral3e

* Fragestellung: Tl bzw. Schleierleucht-
dichtemessung (Ls) fur Objekte, abhangig
von der Leuchtdichteunterschiedsschwelle

« Ergebnisse (nasse Fahrbahn): So héher
Uo und CCT, so besser die Sichtbarkeit
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Was ist eine Blendungskennzahl?

Blendwerte beurteilen "blendende” Lichtquellen L, in Abhangigkeit lhrer
Position P (9,4) und des Raumwinkels Q,, in Relation zum Adaptations-
zustand des Auges. Dieser kann bspw. mit der Adaptationsleuchtdichte
L gapt DESChrieben werden:

Blendwert = f(Ly; Q0 Py (@ 9); Logan)

Lo = Blendquellenleuchtdichte
L adapt = Adaptationsleuchtdichte
Qq = Raumwinkel (wie gesehen)

Po = Position der Blendquelle (3,¢ = 0° = Blickrichtung)
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Die Auswertung geometrischer Daten (Prinzip)

Transformation der kartesischen Bildkoordinaten X,Y < &, ¢ in ein
Winkelkoordinatensystem: (Vo)

(pzarctan¥ = 1(r)=f(yx2+Yy?)

AQ =AZ3-Ap-sin I

Pixel
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Die Auswertung geometrischer Daten (Prinzip)

Berechnung eines synthetischen Funktionsbildes (Wichtungsbild):

* Bspw. das pixelweise Raumwinkelinkrement oder die Stiles-
Holladay-Gleichung der aquivalenten Schleierleuchtdichte

GW [ korr ]

258e-9

255e-9

2522-9
_I24s,4e -9 _I

ve rt

Even ZL(I j)-AQ(i, j) cos I(i, j) Ly =k-

far V(l, j) € Lichtquelle
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Die Auswertung geometrischer Daten

(Winkelauflésung)

Gemal der EN 13201-3, soll der Leuchtdichtemesser eine Messfeldwinkel-
auflosung von mindestens 0,03° in vertikaler und 0,3° in horizontaler Ebene

realisieren konnen.:

. . Messung Messung
Objektivtyp Messfeldwinkel des Messfel_dwmkel (.jes l_vlessfgldwmkel mittlere vertikale
; . . guadratischen Pixel | eines Pixelblocks
(Brennweite) Leuchtdichtebildes (Mittelwert) (Bsp. 3(H) x 3(V)) StraBen- Beleuch-
P- leuchtdichte tungsstarke
8 mm 63°(H) x 45°(V) 0,0452°/px 0,1356° X
12 mm 43°(H) x 31°(V) 0,0313°/px 0,0939° X
16 mm 32°(H) x 23°(V) 0,0232°/px 0,0696° ? ?
25 mm 20°(H) x 14°(V) 0,0148°/px 0,0444° ? ?
50 mm 10°(H) x 7,4°(V) 0,0074°/px 0,0222° X

Tabelle 1 — Rote Fragezeichen markieren mogliche Konfigurationen die genauer betrachtet werden sollten.
Bspw. wird der geforderte vertikale Messfeldwinkel fir ein 16mm oder 25mm Objektiv mit einem fiir die
Messwertmittelung verwendeten Pixelblock von 10(H) x 2(V) erfullt.
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Die Auswertung geometrischer Daten
(Bildfeldwinkel)
Blendquellen aul3erhalb einer horizontalen Abbildungsebene von 20°,

welche das Auge und die Fahrbahn in Querrichtung schneidet, sollen aus
der Berechnung herausgenommen werden.

. . Messung Messung
Objektivtyp Messfeldwinkel des Messfel_dwmkel (.jes l_vlessfgldwmkel mittlere vertikale
; . . guadratischen Pixel | eines Pixelblocks
(Brennweite) Leuchtdichtebildes (Mittelwert) (Bsp. 3(H) x 3(V)) StraBen- Beleuch-
P- leuchtdichte tungsstarke
8 mm 63°(H) x 45°(V) 0,0452°/px 0,1356° - X
12 mm 43°(H) x 31°(V) 0,0313°/px 0,0939° - X
16 mm 32°(H) x 23°(V) 0,0232°/px 0,0696° ? ?
25 mm 20°(H) x 14°(V) 0,0148°/px 0,0444° ? ?
50 mm 10°(H) x 7,4°(V) 0,0074°/px 0,0222° X

Tabelle 2 — Rote Fragezeichen markieren mogliche Konfigurationen die genauer betrachtet werden sollten.
Bspw. wird mit der entsprechenden Ausrichtung des ILMD und der variablen Positionierung einer virtuellen
Blickrichtung im Messbild, das geforderte Messfeld fur den oberen Halbraum mit einem 16mm und 25mm
Objektiv eingehalten.
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Die Einfuhrung einer virtuellen Blickrichtung

Berechnung des Funktionshildes (Wichtungsbild):

» EinfUhrung einer Echtzeitberechnung ermdglicht die virtuelle
Ausrlchtung der Bllckrlchtung im Messblld
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ldeen zur Bestimmung der Blendquellen

Mit der Verwendung von statistischen Werkzeugen ist es moglich helle
Objekte mittels Leuchtdichteschwellen im Bild zu detektieren:

Mittlere Leuchtdichte einer Region oder des Bildes
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57460

20000
10000

5000
P01 1: 23540 cd/m2JiRL2: 10350 cd/m2
2000

1000

P, 3. 1415 cd/ril4: 17870 cd/m3

LS: 68180.¢iL6: 9447 cd/m?)
FL7: 10590 cd/m?
L37: 840.9 cd/m?

B 11:]L12: 1844 cd/m:
¥ 36: 0 cd/m""




LICHT 2014

DEN HAAG HOLLAND

Dynamische Fahrbahnleuchtdichtemessung

Belichtungszeiten von ca. 40 ms - erlaubt ein Tempo von ca. 60 km/h
« Bildwiederholrate: ca. 1 Bild pro Sekunde.
« Leuchtdichtemessbereich < 3 cd/m?
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Statische High-Dynamic Messung des T

Verwendung des High-Dynamic Aufnahmealgorithmus zur Messung von
Leuchtdichten der Umfeldes und der Blendquellen

33,4% 12,5% 17,5%
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Winkelabhangige Einzelpunktmessungen
12mm Objektiv S P

SR

AN '=/
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Tests mit dem ‘Colight* Versuchsstand

Simulation mehrerer Blendquellen in typischer Anordnung




LICHT 2014

DEN HAAG HOLLAND

Tests mit dem ‘Colight* Versuchsstand
Ergebnisse fur 5 MP + 8mm Objektiv

Blickwinkel (manuelle Messung)
LMT (Luxmeter)

Kamera/Objektiv
LMK 5-5TT8

Abweichung

’Thexap}m[n]x[n [°1 Id/ 1
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Tests mit dem ‘Colight* Versuchsstand
Ergebnisse fur 1.4 MP + 8mm Objektiv

Blickwinkel (manuelle Messung)
LMT (Luxmeter)

Kamera/Objektiv
LMK 5-1TT8

Abweichung

‘" (o] x[°] y[°] Llcim] R

263,11 -1,8084 -14,965 0,36326

Uberblck_Letate Aukabme | G
[Anzahi [1{Alter) [ Adaptation [Schwele |Gr
6[1 oz |1

Keine Kamera
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

tobias.porsch@technoteam.de

www.technoteam.de



