MIVEL VILAGITSUNK?

Szilardtest fényforrasok alkalmazasa

a kozvilagitasban, latasfizikai alapok

gyezniink, hogy ebben a tartomanyban — a
vilagosban latashoz hasonloan — a fénystru-
ség jellegli mennyiség leirasahoz a V(L) és
a V'()) gorbébdl indulhatunk ki, Ez ad fel-
vilagositast arra vonatkozoan, hogy milven
gyorsan latjuk meg az akadalyt az Uton, s
latjuk-e az akadaly (pl. a jardarol lelépo gya-
logos) részleteit. A vilagossag érzet kialakita-
saban mind a harom csap tipus részt vesz, s
ez fontos lehet gyalogos-, sétalo utcak vilagi-
tasahoz kivalasztando LED szinképek meg-
hatarozasanal. Ez azonban a jelen eszmefut-
tatasnal tovabb vezet, és tovabbi meggondo-
lasokat tesz sziikségesse.

Tovabbi fontos latasfiziologiai felismerés,
mely meghatarozza, hogy milyen szinképi
érzékenységgel szamoljunk a kozvilagita-
si feladatok megoldasanal az, hogy az em-
beri fovedban, azaz a szemiink legérzéke-
nyebb terliletén, nincsenek palcikak, azaz
mezopos latdsi kortilmények kozott is olyan
a szinképi érzékenység, mint vilagosban la-
taskor (a V(3) gorbével szamolt fénystrise-
gek a mérvadok).

4. abra A gépkocsivezetd latomezeje és ab-
ban a megfigyelendd latasi feladat elhelyez-
kedeése

A 4. abra szemlélteti a gépkocsivezetd
latomezejét és abban két fontos latasi fel-
adatot: vezetés kdzben elsdsorban a gép-
kocsi el6tti utszakaszt figyeli a vezetd, azaz
fovedlis latasa az utra iranyul, az ott latha-
to akadalyok felismerése a V(r) gorbe sze-
rinti latassal torténik mezopos koriilmények

kozott is. Az ut szélén elhelyezett jelzotabla-
kat (vagy a gyalogjaron varakozo gyalogost)
periferidlisan latja a gépkocsivezetd, ezen
esetben a palcikak szolgaltatta jel hozzajarul
a latashoz, fontos, hogy a kozvilagitas ezek
jo felismerését is lehetove tegye.

Remeélhetd, hogy mire ez a kozlemény
megjelenik, a CIE kozreadja a mezopos
fénystirliség meghatarozasara vonatkozo
ajanlasat. Ennek lényege, hogy ha ismer
jlik az adott latasi feladat vilagosban latas-
ra (fotopos latas) vonatkozo, hagyomanyos,
fényslriséget es a megvilagitast letrehozo
féeny szinképi teljesitmenyeloszlasat, illetve
a fotopos fénysuraség mellett a szkotopos
fénystrlséget is, Ugy szamitani tudjuk a mért
fotopos fényslrlséghez tartozd mezopos
fénysuraséget, mely tehat a fotopos fénysu-
rlség mellett figg a megvilagito fényforras
relativ szinképi teljesitményeloszlasatol.

Az 5. abra azt mutatja, hogy a fotopos
fénysirtség csOkkenésével a hideg fe-
hér fémhalogénlampa (MH-DL) mezopos
fénystrlisége lassan csokken, 0,01 cd/m?
fotopos fénystraségnél értéke meg kb.
0,02 cd/m?. Ezzel szemben a kisnyoma-
su Na-lampa ugyanakkor csupan kb. 0,005
cd/m? fénystrlségl, azaz a fényhasznosi-
tas tobb mint egy nagysagrenddel csokkent
a fémhalogénlampaéhoz képest. Termesze-
tesen nem szabad elfelejtentink, hogy koz-
utak vilagitasanal 0,01 cd/m? fénysuriség
nem lép fel, egy nagysagrenddel nagyobb
fotopos fényslrliségnél az eltérés mar csu-
pan kb. haromszoros, amit a Na-lampa na-
gyobb fényhasznositas részben kompenzal.
LED-es vilagitasra még nem rendelkezlink
megbizhato elemzéssel, mivel a LED-es vila-
gitasnal naprol napra tjabb szinképeket dol-
poznak ki a gyartok és a fényhasznositasi er-
tékek is folyamatosan javulnak. Egyértelma
azonban, hogy ez az Gsszefligges a hidegebb
fehér LED-ek szamara jelent elonyt, hiszen
a gazkisulo lampakkal szemben mar fotopos
koriilmények kozott is a CW LED fényhasz-
nositasa jobb, mint a WW-¢.
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5. abra A palcikas latas V'(3), valamint a vi-
lagosban latasért felelgs V(i) szinképi érzé-
kenyseg.

2.2 A megfigyelo életkoranak hatasa

A fotometriai rendszer megalkotasakor
elsdsorban fiatal észlelokkel végeztek kisér
leteket. Ismeretes azonban, hogy az életkor
elorehaladtaval a szemlencse ateresztése
a rovidebb hullamhosszak felé rohamosan
csokken. 450 nm-nél (a kék csipp ernisszi-
0s maximuma) a 65 éves atlagos megfigyeld
szemlencséje 50 %-al kevesebb fenyt ereszt
at, mint a 25 éves megfigyelo szemlencséje.
Annak ellendrzésére, hogy ennek valdban
van-e hatdsa a finom részletek felismerésére
mezopos latasi korulmények kozott, kiser
letet veégeztink CW és WW p-LED-ekkel,
valamint nagynyomasi Na-ldmpaval. A ki-
sérletek azt mutattak, hogy fiatal észleld ki
tudja hasznalni a hidegebb fehér fény nyuj-
totta nagyobb mezopos fénysuriség elo-
nyét, de idosebb megfigyeld nem. Ezt az
1j mezopos fenystriseg ajanlasoknal figye-
lembe kell majd venni.

2.3 Mezopos fénysariiség és
vilagossag

A CIE 1924-ben, amikor a fotometriai
rendszert megalkotta, a V(L) flggvenyt lat-
hatdsagi fuggvenynek (visibility function)
keresztelte el, ma spektralis féenyhatasfok a
hivatalos neve, mivel az évtizedek soran fel-
ismertek, hogy a fénysuriseg fontos jellem-
76 a latast igénylo munkaveégzés soran, de

nem itja le a vilagossag (lathatosag?) érzest.
Szamos kdzlemény foglalkozott vilagossag
és fénysuruség viszony kérdésével, elsd sor-
ban szines fények esetén. A kdzelmultban a
kutatok erdekladése a kozel fehér fenyek vi-
lagossaganak leirasa felé fordult, mert mind
fotopos, mind mezopos fénysiriségeknél
azt tapasztaltak, hogy a kekesebb fehér fée-
nyeket vilagosabbnak érzékeljiik.

Hideg fehér LED-ekkel megvilagitott
kozutakat pl. nagynyomasu Na-ldmpak-
kal megvilagitott utakkal Gsszehasonlitva
a megfigyeld benyomdsa az, hogy azonos
fotopos fenysuriség esetén (V(L)-hoz igazi-
tott meéromuszerrel mérve) a CW-LED-del
megyvilagitott Ut vilagosabb, s ez kdnnyen
ahhoz a kovetkeztetéshez vezet, hogy ott
jobbak a latasi feltételek. Egyes orszagokban
ezen szubjektiv érzés alapjan odaig men-
tek, hogy engedélyezték, hogy hideg fehér
fényu fényforrasokat alkalmazva egy utka-
tegoriaval kisebb megvilagitdst valositsanak
meg, mint sargasfehér (nagynyomasu Na-
lampa) feny alkalmazasa estén.

Ezen meggondolasok azonban néhany
tovabbi kerdest nem vesznek figyelembe:

= A vilagossag érzet nem azonos a részle-
tek gyors felismerésenek képességével.
Kisérleteink igazoltak, hogy a vilagossag
érzet nem korrelal a gyors reakcioképes-
séggel. A gyors fovedlis felismerés a CW
és a WW fény esetén is jobban egyezik
a fotopos fénystriiséggel, mint valamely
vilagossag metrikaval.

« A kekesebb fehér fénnyel megvilagitott
voroses szinud feliiletek — mezopos fény-
surGségek esetén — a Purkinje hatas ko-
vetkezteben gyorsabban veszitenek vila-
gossagukbol, mint a kék szinek. Ez fontos
lehet az ut menten elhelyezett jelzotabla,
pl. piros szind behajtani tilos tabla, felis-
merésénél. Az 1. abra szerinti CW p-LED
alkalmazasaval mar a vilagosban latas
fenysdrusegi szinteken is viszonylag sotét
lesz a tilto tabla vorGs felilete, mezopos
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kériilmények kozott ennek vilagossaga

mar konnyen beleolvadna a kornyezet

vilagossagaba, a szint nem latnank jol.

« Egyes vizsgalatok szerint mezopos feny-
striiségi viszonyok kozott is lenyeges sze-
repe van a jo szinvisszaadasnak — vagy
talan a jo szin-felismerésnek — ahhoz,
hogy a vizsgalt kornyezetet vilagosnak,
komfortosnak érezziik.

Tovabbi vizsgalatokra lesz sziikség ahhoz,
hogy szamszerUsiteni lehessen a kidolgozas
alatt allo 4j mezopos fotometria Osszefiig-
géseit a gyors felismerés, a részletek tiszta
megkiilonboztethetdsége és a vilagossag ér-
zet kialakuldsa érdekében.

24 Latoelesség, kontraszt, kaprazas

Az optimalis fényforras szinkép meghataro-
zasahoz meég szamos tovabbi kérdést is tisz-
tazni kell:

Szemtink optikdja nem tokéletes, ismert
a kromatikus aberracioja, azaz, hogy nem
képes egyidében fokuszalni a rovidebb és
hosszabb hullamhosszakra. Amikor a nagy-
nyomasu higanylampak helyett a nagynyo-
masu natriumlampak bevezetesre kertiltek,
szamos megfigyelés latott napvilagot, hogy
a monokromatikusabb Na-fényben ,tisz-
tabb” a latas. Ezt a kromatikus aberracio
okozta életlenedés elmaradasanak tulajdo-
nitottak. CW és WW LED-ekkel vegzett ha-
sonlo vizsgalatokrol nem tudunk.

[smert, hogy az emberi szem ronto kapra-
zas érzekenysége ugyancsak valtozik a fény
hullamhosszaval, de fligg pl. a szem iriszé-
nek szinétdl is: a kék-szemieknél nagyobb a
kialakulo fatyolfénysiriség, és valoszinUsit-
heto, hogy a CW p-LED nagyobb kek sugar-
zasa nagyobb foku kaprazast okoz majd, de
ez is meg alaposabb vizsgalatra var.

Szemiink kontrasztérzékenysége is valto-
zik a fény szinképével. A legkisebb megki-
Ionboztetheto kontraszt (kontraszt hatarer
zékenység) fehér fény esetén a 2°-3° tajékan
van, de finomabb szerkezete (hideg-meleg
fehér fény) tovabbi vizsgalatokat igényelne.

Fentiecken tulmenden figyelembe kell
venni azt is, hogy a gyalogos szamara a
szembe jovo masik gyalogos arcvonasai-
nak a felismerése is fontos. Ezt egyrészt
a félcilindrikus megyvilagitas ertékével
szamszerisitjlik, s ezt a féenyeloszlas megfe-
lelé geometriaja hatarozza meg. Sziikséges
azonban a {0 szin-felismerés is, amit a szin-
visszaadas fogalmaval jellemziink. Ismere-
tes, hogy a szilardtest fényforrasok megje-
lenése — épp ezen fényforrasoknak a szoka-
sostol eltéro szinképe miatt — kérdéseket ve-
tett fel a szinvisszaadasi index meghataroza-
saval kapcsolatban is. Nemzetkozileg ezt a
kérdést meg nem zartak le, mai ismereteink
szerint a jo szinvisszaadasnak jelentos szere-
pe lehet az altalanos vilagossag érzet kialaki-
tasaban, és a masik jarokeld felismerésében
is. A jelenleg hasznalt rendszert figyelembe
véve az R >80-at célszerd betartani, es ki-
16n figyelmet forditani az R, indexre, mely
a voros szinu fellletek szinének visszaadasat
irjale, s ez az érték legyen nagyobb mint 50.

3. Koévetkeztetések és
osszefoglalas

Mint lathattuk, ha csupan a mezopos latas
szinkepi erzekenysegét vessziik figyelembe,
ugy a hidegebb fehér fénytol a kozvilagitas-
ban szokasos fénystriségek esetén jobb la-
tast remélhetnénk, illetve csokkenthetnénk
a megyvilagitast azonos latasi korulmények
elérése érdekében, s ez energia-megtakari-
tashoz vezethetne. Ez valoban fenn all, ha
csak a kornyezet vilagossagat tekintjuk. A
gépjarmuvezeto feladata azonban elsosor-
ban az, hogy a gépkocsi el6tt 1évo akadalyo-
kat idében felismerje, a gépkocsit megfele-
l6en iranyitsa. Ehhez jo fovealis latasra van
szliksége, s ezt a hagyomanyos fotometriai
rendszer alapjan méretezhetjlik.

A fentieknek megfeleléen tehat, ha az
tando Uttest szamara a forgalom és egyeb
mutatok alapjan meghatarozott fénysura-
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séget (vagy megvilagitast) irtak eld, ugy azt
a mezopos fénysiriség uj mérorendszere-
re attérve nem értelmezhetjiik egyszerten
azonos megkovetelt szamértekld mezopos
fénystraségként/megvilagitaskent.

Ugyanakkor a hidegebb fehér fény alkal-
mazasaval — megtartva az Uttesten az elo-
irt (fotopos) fénysuraséget — novelhetjiik a
kornyezet érzékelt vilagossagat, igy latszo-
lag ,jobb” vilagitast biztosithatunk. Nem te-
hetjuk ezt azonban minden hataron tul: ha
nagyon magas korrelalt szinhomeérsékle-
td fényforrast valasztunk (pl. 6500 K folot-
tit), gy csdkken a kornyezetben lévo vors-
ses targyak lathatosaga, ami adott utjelzesek
felismerését nehezitheti.

Hasonlo eredményre jutunk, ha figye-
lembe vessziik a kozutakat hasznalok élet-
korat: ha csupan a kozaton lévo akadaly fel-
ismerését tekintjiik a megvalositando vilagi-
tas értékének kritériumaként, és fiatal meg-
figyelokkel dolgozunk, akkor hideg-feher
fényt alkalmazva csokkenthetnenk a meg-
vilagitast. De akkor az idGs megfigyelS az
adott akadalyt mar rosszabbul latna, mint
melegfehér vilagitas esetén. Tehat az eddi-
gi (meleg-feher vilagitashoz készitett) eldira-
sokbol nem engedhetlink, mivel a hideg-fe-
hér fény alkalmazasaval az idos megfigyelo
szamara nem mutatkozik elony.

Mindezeket Osszevetve a jelen ismere-
tek alapjan azt javasolhatjuk, hogy kb. 4000
K-es korrelalt szinhomeérsékletet valasszunk
a kozvilagitasi lampatestek fényforrasai sza-
mara. Ha az adott terileten fontos a gya-
logos vizudlis komfortja is, Ugy célszerd a
fenyforras szinvisszaadasi indexét is figye-
lembe venni. R >80 és R >50 célszerl ér-
tekek.
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megirdsahoz.
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