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Odtworzenie na stanowisku laboratoryjnym rozkiadéw
luminancji wystepujacych w polu widzenia kierowcow

Streszczenie. Reklamy LED instalowane w sgsiedztwie ulic stanowig potencjalne zagrozenie dla bezpieczenstwa ruchu drogowego. W celu
ustalenia wptywu reklam LED na wydolno$¢ wzrokowg kierowcéw zbudowane zostato stanowisko laboratoryjne do badarn subiektywnych. Na
stanowisku laboratoryjnym odtworzone zostaty typowe rozktady luminancji wystepujgce w polu widzenia kierowcéw w ruchu miejskim. W dalszym
etapie prac badawczych przeprowadzone zostang zmierzajgce do ustalenia wymagan w odniesieniu do tego typu reklam.

Abstract. Electronic billboards installed in the vicinity of streets are a potential risk to road safety. In order to determine the impact of billboards on
the visual performance of drivers, the laboratory test bed was built. On the laboratory were reconstructed typical luminance distributions in driver’s
field of view in urban space. In the next stage of the research studies will be determine the requirements for this type of billboards. (Reconstitution
in the laboratory luminance distributions occurring in the field of driver’s vision).
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Wstep

Reklamy elektroniczne (reklamy z diodami swiecgcymi,
reklamy LED) wpisaty sie juz na trwate do krajobrazu wielu
polskich miast. Ze wzgledu na liczne grono potencjalnych
odbiorcéw wiasciciele reklam instalujg je przede wszystkim
na skrzyzowaniach, rondach oraz w bliskim sgsiedztwie
drég o duzym natezeniu ruchu. Reklamy elektroniczne
charakteryzujg sie zazwyczaj duzg powierzchnig, bardzo
duzg luminancja, o wiele wiekszg niz tradycyjne reklamy i
bardzo dynamiczng zmiang wyswietlanych obrazéw (wideo,
animacje) [1, 2, 3].

Przykiad reklamy z diodami swiecacymi o bardzo duzej
jaskrawosci w poréwnaniu z reklamami tradycyjnymi

przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Poréwnanie jaskrawos$ci
tradycyjnej

reklamy elektronicznej oraz

W ruchu miejskim zadanie wzrokowe kierowcy nie jest
ograniczone jedynie do obserwowania drogi. Dla
sprawnego i bezpiecznego prowadzenia pojazdu wazne sg
takze informacje wzrokowe pochodzgce z bezposredniego
otoczenia. Zatem w polu widzenia kierowcy znajdujg sie
obiekty o roznej luminancji. Jaskrawo$¢ postrzeganych
powierzchni zalezy miedzy innymi od warunkow
adaptacyjnych, a wiec od rozkfadu luminancji w otoczeniu.
Po zapadnieciu zmroku luminancja drogi i jej otoczenia jest
znacznie mniejsza od luminancji powierzchni reklam
elektronicznych. Reklamy te, bedac potencjalnym zrédtem
olSnienia przeszkadzajgcego, stanowig zagrozenie dla
bezpieczenstwa w ruchu drogowym.

Jak dotad w Polsce nie ma Zadnych obowigzujgcych
wymagan i zalecen stawianych tego typu reklamom
[1,2,3]. Obecnie prowadzone sg prace badawcze
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zmierzajgce do ustalenia wymagan, odnoszacych sie do
reklam elektronicznych instalowanych w bliskim otoczeniu
drog. W tym celu zbudowane zostato stanowisko
laboratoryjne do badan subiektywnych, na ktérym podjeto
prébe odtworzenia jak najwierniejszych  warunkow
panujgcych na drodze w porze nocnej. W warunkach
terenowych pomierzone zostaly rozktady luminancji
wystepujgce na powierzchni drég drodze oraz w
bezposrednim otoczeniu drég zlokalizowanych w réznych
przestrzeniach miejskich. Na podstawie wykonanych
pomiarow przeprowadzono kalibracje stanowiska pod
wzgledem rozktaddw luminancji odtwarzanych w warunkach
laboratoryjnych.

Badanie rozktadow luminancji w otoczeniu drég

W celu wyznaczenia rozktadéw luminancji najczesciej
wystepujgcych w polu widzenia kierowcy przeprowadzono
w Zaktadzie Techniki Swietinej i Elektrotermii Politechniki
Poznanskiej badania terenowe na wybranych ulicach
Poznania oraz Wroctawia [4, 5]. Wyselekcjonowane do
badan ulice podzielono na ftrzy kategorie. Pierwsza
kategoria obejmowata ulice, charakteryzujgce sie zwartg
zabudowg, druga - ulice, gdzie wystepowata niewielka
liczba zabudowan, zwykle odsunietych od skraju drogi oraz
trzecia kategoria — ulice miejskie wazne dla ruchu

samochodowego, bez zabudowan.
Przyktadowy rozktad luminancji wystepujacy w polu
widzenia kierowcy przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Rozklad luminancji na drodze z przewagg zwartej
zabudowy oraz w jej bezposrednim otoczeniu
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Na podstawie pomierzonych rozktadéw luminanciji
wyznaczono zakresy s$rednich luminancji AL, powierzchni
otaczajgcych droge. Wyznaczono rozktady luminancji na
powierzchniach takich jak: jezdnia, chodniki, elewacja i
Swiecgce okna budynkow, witryny sklepowe, trawniki,
drzewa (krzewy), niezabudowane otoczenie drogi,
nieboskton, znaki drogowe i tablice informacyjne.

Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie wynikow pomiaréw srednich luminancji ALy,
na drodze oraz powierzchni otaczajacych droge

Ulica z Ulica z
przewaga niewielkg Ulica bez
Lp. R°Z‘?a"y""haf‘a Zwartej liczbg | zabudowan
powierzehnia zabudowy | zabudowan
AL, [Cd/mz]

1 jezdnia 1,3+37 0,9+1,9 0,9+3,1
chodnik 1,3+3,2 09+24 0,56+24
elewacja . . )

3 budynku 0,7+26 0,7+0,8
Swiecgce okna . ) )

4 budynkéw 5,3+27,7
witryny . } )

5 sklepowe 2,1+40,8
trawniki 1,014 0,2+0,8 0,2+0,8
drzewa

7 (krzewy) 0,3+0,8 0,3+0,6 0,2+0,6
niezabudowane
otoczenie drogi ) 01+05 01+05
nieboskton 0,2+0,4 0,2+0,3 0,1+0,2
znaki drogowe,

10 |tablice 1,1+4,8 0,5+26 0,3+2,6
informacyjne

reklamy
1 tradycyjne
(o$wietlane z 7+67
zewnatrz)
reklamy
tradycyjne )
12 (przeswietlane 106 + 360
od wnetrza)
Stanowisko laboratoryjne do badan subiektywnych

wplywu reklam elektronicznych na bezpieczenstwo w
ruchu drogowym

W laboratorium fotometrycznym o dtugosci — 5,80 m,
szerokos$ci — 5,40 m i wysokosci 2,90 m zbudowane zostato
stanowisko do badan wptywu reklam elektronicznych na
bezpieczenstwo w ruchu drogowym. W skiad stanowiska
laboratoryjnego wchodzi symulator samochodu, symulator
drogi, reklama elektroniczna oraz urzgdzenia sterujgce,
takie jak stanowisko komputerowe.

Symulator samochodu zbudowany zostat na bazie
rzeczywistego samochodu z wbudowanym zestawem,
wykorzystywanym w grach komputerowych, a umozliwiaja-
cym kierowanie pojazdem oraz kontrole zachowan
obserwatora w trakcie trwania testu - kierownica, pedaty,
drgzek zmiany biegéw (Logitech G27 Racing Wheel).

Zewnetrzny wyglad symulatora pojazdu przedstawiono
na rys. 3. Wyglad wnetrza symulatora przedstawiono na
rys. 4. Symulator drogi zbudowany zostat z ekranu o wy-
miarach 3,90 x 2,90 m, na ktérym wyswietlana jest za po-
moca rzutnika droga wraz z jej bezposrednim otoczeniem.

Do wyswietlania symulacji drogi zastosowano rzutnik,
ktéorego strumien Swietlny tworzacy obraz na ekranie,
wedtug danych katalogowych, wynosit 5000 Im. Dzigki temu
uzyska¢ mozna maksymalng luminancje ekranu wynoszaca

okoto  115cd/m?.  Szacowana na etapie  prac
przygotowawczych, maksymalna warto$¢ luminancji
ekranu, umozliwia odtworzenie wiekszosci zakresow

luminancji zmierzonych na drodze i w jej bezposrednim
otoczeniu (patrz tabela 1).
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Rys. 3. Wyglad zewnetrzny symulatora samochodu wchodzacego
w skiad stanowiska laboratoryjnego

Rys. 4. Wyglad wnetrza symulatora samochodu

W trakcie tworzenia symulacji drogi starano sie jak
najwierniej odtworzy¢ typowe zadania wzrokowe oraz
psychomotoryczne kierowcy zwigzane z kierowaniem
pojazdu w ruchu miejskim. Zamodelowane zostaty droga
dwujezdniowa (odcinek prosty, tuki) oraz skrzyzowania drog
dwujezdniowych o réznym typie zabudowy. W trakcie
wyswietlanej symulacji w ruchu drogowym mogg
uczestniczy¢ takze inne pojazdy nadjezdzajgce z
przeciwka, jak i znajdujgce sie na tym samym pasie ruchu.

Na drodze lub w jej bezposrednim otoczeniu mogag
znajdowac sie przeszkody typu pitka wpadajgca na droge,
pieszy wkraczajgcy na droge, prostopadtoscienny obiekt
lezacy na drodze, hamujgcy samochdd przed pojazdem
obserwatora.

Przykladowe symulacje drogi i jej
przedstawiono na rysunku 5 i rysunku 6.

otoczenia

Rys. 5. Wyglad przyktadowego prostego odcinka drogi
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Rys. 6. Wyglad przyktadowego skrzyzowania ulic

Trasa, jakg ma do pokonania obserwator sktada sie z
modutéw, ktére mozna dowolnie zestawiaé, tworzgc tym
samym pewnego rodzaju mape miasta. Na zbudowanej
trasie przejazdu, w dowolnym miejscu trasy, mozliwe jest
wprowadzenie przeszkody oraz ograniczen predkosci jazdy.

Przyktad tworzenia trasy przedstawiono na rysunku 7.

Rys. 7. Przyktad tworzenia mapy miasta

Majac na uwadze ograniczone mozliwosci odtworzenia
na wyswietlanym z projektora obrazie drogi zakresow
luminancji powyzej 115 cd/m? zdecydowano si¢ na
umieszczenie na stanowisku badawczym rzeczywistego
modutu reklamy elektronicznej.

Do przebadania wptywu reklamy na proces prowadzenia
samochodu wykorzystana zostata reklama elektroniczna o
wymiarach 1,54 x 1,15 m wykonana w technologii 2R1G1B.
Ekran LED w momencie dokonywania zakupu posiadata
najwyzszg rozdzielczos¢ wsrdd reklam zewnetrznych, ktére
posiadaty mozliwos¢ wyswietlania pikseli wirtualnych.
Rozstaw pikseli rzeczywistych wynosi 12 mm, pikseli
wirtualnych 6 mm. Rozdzielczo$¢ rzeczywista ekranu
wynosi 128 pikseli na 96 pikseli, a wirtualna 256 pikseli na
192 piksele. Reklama elektroniczna posiada wedtug
deklaracji producenta luminancje wiekszg od 7500 cd/m?.

Przed zainstalowaniem reklamy na stanowisku
laboratoryjnym przeprowadzono badania jej wtasciwosci
fotometrycznych, na podstawie ktérych wyznaczono miedzy
innymi  wartos¢ luminancji maksymalnej wynoszacag
8300 cd/m?. Zmierzona wartosé potwierdza mozliwosé
odtworzenia luminanc;ji reklam elektronicznych
powszechnie instalowanych w okolicach drog [1, 2, 3].

Szczegdtowe omowienie wynikéw pomiaréw
zamieszczono w publikacji [6].
Przyktadowy rozkiad luminancji zasymulowany na

reklamie LED na omawianym stanowisku laboratoryjnym
przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Rozkfad Iluminancji na powierzchni reklamy LED
zainstalowanej na stanowisku laboratoryjnym

Przyktadowy wyglad symulatora drogi wraz z
usytuowaniem w polu widzenia kierowcy reklamy

elektronicznej przedstawiono na rysunku 10.

Rys.10. Wyglad symulatora drogi wraz z usytuowaniem w polu
widzenia kierowcy reklamy elektronicznej

Takze ze wzgledu na ograniczone mozliwosci
odtworzenia luminancji typowych opraw oswietlenia
drogowego w kabinie symulatora samochodu
zamieszczone zostato zastepcze Zrédto  oldnienia
przeszkadzajgcego. Zrédiem tym jest dioda
elektroluminescencyjna wytwarzajaca, w przyjetej geometrii
wyswietlania obrazu drogi, natezenie oswietlenia na oku
obserwatora wynoszace 4,2 Ix. Wartos¢ ta zostata tak
dobrana, aby zgodnie z wymaganiami normy [7], dla
zatozonej klasy oswietleniowej ME3a, wzgledny przyrost
wartosci progowej Tl nie byt wigkszy od 15%.

Kalibracja stanowiska laboratoryjnego

Na podstawie wyznaczonych w rzeczywistych
warunkach rozktadéw luminancji mozliwe byto odtworzenie
na stanowisku laboratoryjnym wartosci srednich luminancji
okreslonych powierzchni w wys$wietlanej scenie drogowej
np. luminancja jezdni, chodnika, budynkéw, $wiecacych
okien, witryn sklepowych, stupéw oswietleniowych, pasow
znajdujacych sie na jezdni, otoczenia drogi bez zabudowan,
niebosktonu. Kalibracja symulatora drogi pod wzgledem
odtwarzanych luminancji w polu widzenia obserwator
przeprowadzona byta poprzez zmiane, w menu ustawien,
wspotczynnikbw  majacych  wptyw  na  luminancje
okreslonych elementéw symulatora drogi i pomiarze
rozkfadu luminancji wyswietlanego obrazu.

Wyglad menu ustawien w symulatorze
przedstawiono na rysunku 11.

Przyktadowy rozktad luminancji na wyswietlanej drodze
oraz w jej bezposrednim otoczeniu przedstawiono na
rysunku 12.

drogi
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Rys. 11. Wyglad menu ustawien w symulatorze drogi
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Rys. 12. Rozktad luminancji na wyswietlanym odcinku drogi oraz w
jej bezposrednim otoczeniu

Rozktad  luminancji w  widzeniu  peryferyjnym
zasymulowano poprzez oswietlenie bocznych $cian
laboratorium liniami LED przestonigtymi mlecznymi ptytami
rozpraszajgcymi oraz przeswiecalnymi szarymi zastonami.
Zastosowane diody oraz ich sterowanie umozliwito
uzyskanie statej wartosci luminancji Sredniej wynoszacej
4,5 cd/m? oraz zmiennej luminacji symulujacej ruch pojazdu
wzgledem otoczenia (okien, witryn ) wynoszacej 14 cd/m?.

W trakcie kalibracji stanowiska laboratoryjnego
wprowadzono zatozenie upraszczajgce i nie uwzgledniono
rzeczywistych luminancji reflektorbw samochodowych.
Zatozono, ze dodatkowi uczestnicy ruchu drogowego zostali
wprowadzeni tylko w celu zasymulowania zadania
wzrokowego i psychomotorycznego zwigzanego z
prowadzeniem samochodu w ruchu miejskim.
Podsumowanie

Na zbudowanym stanowisku laboratoryjnym planowane
jest przeprowadzenie badan subiektywnych, ktérych celem
bedzie ustalenia wymagan odnoszacych sie m.in. do reklam
elektronicznych, ktére stanowig potencjalne zagrozenie dla
bezpieczenstwa w ruchu drogowym. Zaplanowany
eksperyment polegat bedzie na kilkunastominutowej jezdzie
okreslong trasg zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
kodeksu drogowego. W trakcie wykonywania typowych
zadan zwigzanych z prowadzeniem pojazdu w ruchu
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miejskim  na  drodze wystepowa¢ bedg rdzne,
nieprzewidziane zdarzenia drogowe. Dla wybranych, z gory
zaplanowanych, zdarzen mierzony bedzie czas reakcji
obserwatora na pojawiajgce sie zagrozenie na drodze
zarobwno w miejscach, gdzie nie bedzie wystepowata
Swiecgca reklama elektroniczna w poblizu drogi oraz w
miejscach, gdzie wyswietlany bedzie obraz na ekranie LED.

Autorzy artykutu uwazajg, ze tak zbudowane stanowisko
do badan subiektywnych uwzglednia wiele czynnikéw
majgcych wptyw na prowadzenie pojazdu, a tym samym
umozliwi odtworzenie w warunkach laboratoryjnych
warunkoéw wystepujgcych na drodze.

Na podstawie badan subiektywnych, jakie zaplanowane
sg do przeprowadzenia na tym stanowisku mozliwe bedzie
ustalenie wymagan jakie powinny by¢ stawiane reklamom z
diodami $wiecgcymi aby ograniczy¢ ich negatywny wptyw
na proces kierowania samochodem.

Praca finansowana ze srodkéw MNiSW przeznaczonych na
nauke w ramach projektu badawczego wifasnego nr
N N510 666140.
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