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Zatozenia modelowania oswietlenia w programie
V-SIM 5.0

Streszczenie

W artykule oméwiono nowg funkcjonalno$¢ programu komputerowego V-SIM 5.01,
jaka jest generowanie plamy $wiatta latarni. Przedstawiono podstawy matematyczne
modelowania zagadnienia, opisano sposob dziatania i korzystania z narzgdzia dostep-
nego w programie oraz sposob i wyniki jego walidacji. Wprowadzona funkcjonalno$¢
jest czgsciowg odpowiedzig na zglaszane przez bieglych z zakresu rekonstrukcji wypad-
kéw drogowych zapotrzebowanie na program umozliwiajacy wizualizacj¢ sposobu
o$wietlenia ulicznego w miejscu zaistnienia wypadku drogowego. Analiza sposobu
dziatania o$wietlenia ma szczegdlne znaczenie przy analizie potracen (np. pieszych)
w warunkach ograniczonej widoczno$ci w tym w warunkach nocnych.

Niniejsza publikacja otwiera cykl artykutow, w ktérym prezentowane beda kolejno wy-
brane funkcjonalnosci oprogramowania V-SIM 5.0.

Stowa kluczowe
Program V-SIM, latarnia, nat¢zenie o$wietlenia, krzywa rozsytu swiattosci, przeszkoda
nieo$wietlona.

Otrzymano 22 marca 2022 r., zatwierdzono do druku 29 marca 2022 r.
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1. Wstep

Moiliwoéc’ obliczania warto$ci nat¢zenia o$wietlenia i wySwietlania na ptasz-
czyznie poziomej izoluksow wraz z plamg $wiatta, ktorej zrodlem jest
oprawa lampy ulicznej to jedna z nowych funkcjonalno$ci dostgpnych w programie
komputerowym V-SIM 5.0. Moze ona wspomaga¢ biegltego przy analizie sposobu
dostrzegania przez kierujacego w warunkach ograniczonej widoczno$ci (np. w cza-
sie jazdy nocg) obiektow znajdujacych si¢ w rejonie dzialania wiaczonej latarni.
Moze by¢ rowniez wykorzystywana przy analizie zagadnienia niewystarczajgco

Dr inz. Krzysztof Kedziora, inz. Sylwester Cichocki, mgr inz. Katarzyna Ruchala, CYBID
sp. z 0.0. sp. k. Krakow.

! Program shuzacy do symulowania zachowania pojazdow i pieszych oraz analizy zderzen zgodnie
z zasadami dynamiki, z uwzglgdnieniem warunkoéw srodowiska ruchu.
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oswietlonych stref drogi, np. gdy pieszy wytonit si¢ z mroku, wchodzac nagle na
powierzchni¢ o$wietlong. Takie zdarzenia mozna analizowa¢ w programie V-SIM
5.0, korzystajac z zarowno funkcjonalno$ci modelowania oswietlenia, jak rowniez
animowanej postaci pieszego.

Wizualizacja natezenia o§wietlenia stanowi wazny element analizy widoczno-
Sci przeszkdd, znajdujacych sie w obszarze o$wietlonym przez latarni¢. Moze by¢
uzyta rowniez jako element szerszych analiz, uwzgl¢dniajacych zaleznos$ci widocz-
nosci m.in. od kontrastu z otoczeniem. W przypadku potracenia pieszego w warun-
kach nocnych, w celu przeprowadzenia kompleksowej analizy widoczno$ci istotna
jest bowiem nie tylko sama wizualizacja o$wietlenia, ale rowniez zbadanie wiasci-
wosci odbiciowych materiatu, w jaki ubrany jest pieszy, oraz tla.

2. Swiatlo generowane przez oprawy oswietleniowe

2.1. Zagadnienia podstawowe

Istnieje szereg mozliwosci technicznych, stuzacych o$wietlaniu obszaru drog
i skrzyzowan oraz przej$¢ dla pieszych. Moga to by¢ latarnia uliczne, jak rowniez
(np. w przypadku przejs¢ dla pieszych) lampy o specjalnych cechach o$wietlenio-
wych, sluzace doswietleniu obszaru przejscia. Kazda z drog ma zdefiniowang klase
o$wietlenia, a zlokalizowane na niej przejscie dla pieszych moze by¢ oswietlone
odmiennym systemem o$wietleniowym [1].

Wszystkie rozwigzania stosowane do o$§wietlania drog maja odpowiednio do-
brane cechy rozsytu §wiatta, co wynika z potrzeby dostosowania do wymagan for-
malnych, dotyczacych sposobu o$wietlenia roznych obszaréw drog [4], jak rowniez
racjonalnego stosowania dostgpnych rozwigzan.

Sposob $wiecenia lamp zalezy od mocy zrodta Swiatta 1 zastosowanego uktadu
swietlno-optycznego, sktadajacego si¢ zwykle z korpusu, uktadu zasilania, zrodta
swiatla, uktadu optycznego (soczewki, zastony, odbtysniki) oraz klosza lub szyby.
Moc zrodta swiatta opisuje tzw. znamionowy strumien $wietlny, ktory wyrazany
jest w lumenach (Im). Wskaznik ten opisuje calkowity strumien $wietlny, tj.
uwzgledniajacy straty wynikajace z konstrukcji oprawy, zwiazane np. z przecho-
dzeniem $wiatla przez klosz. Strumien §wietlny nie jest staly w czasie. Jezeli w opi-
sie zrodla §wiatta znajduje si¢ przyktadowo opis L70 30000 h, oznacza to, ze pro-
ducent deklaruje, ze po 30000 godzin pracy zrodto swiatta bedzie generowato przy-
najmniej 70% wartosci znamionowej strumienia §wietlnego.

Zalezno$¢ sposobu §wiecenia od zastosowanego w oprawie uktadu optyczno-
swietlnego opisana jest przez producentdéw opraw za pomoca krzywych rozsytu
$wiatlosci, ktore zostaly szerzej omoéwione w kolejnym punkcie artykutu.
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2.2. Krzywe rozsytu swiatfosci

Krzywe rozsyhu §wiattosci (ryc. 1) wykorzystywane do modelowania sposobu
dzialania o$wietlenia sg tatwo dostgpne na stronach internetowych producentéw
opraw, przez co moga by¢ wykorzystane rowniez przez biegtych i ekspertow z za-
kresu rekonstrukcji wypadkow drogowych. Sg one publikowane na dwa sposoby:
w postaci rysunkow 2D oraz w postaci plikow, zawierajacych cyfrowy zapis cha-
rakterystyk wyznaczonych w warunkach laboratoryjnych. Na ich podstawie moz-
liwe jest szybkie zwizualizowanie sposobu o$wietlenia poziomego odcinka drogi
w zakresie natgzenia Swiatta, oczywiscie w przypadku przetworzenia tych danych
Z uzyciem oprogramowania, zawierajacego odpowiednie algorytmy.

Krzywe rozsytu §wiattosci ilustrujg uproszczony ksztatt tzw. bryly fotome-
trycznej. Tylko niektére oprawy oswietleniowe charakteryzujg si¢ osiowosyme-
trycznym ksztattem tej bryly, a jedynie w takim przypadku krzywa rozsytlu §wia-
tlosci, przedstawiona na plaszczyznie 2D doktadnie odwzorowuje jej ksztalt
w przestrzeni. Przypadek ten moze dotyczy¢ opraw, w ktorych instalowane sg za-
rowki, lampy rteciowe, sodowe oraz §wietlowki kompaktowe. W przypadku opraw
oswietleniowych przystosowanych do montazu np. §wietldéwek liniowych o usta-
wieniu poziomym, jak réwniez w przypadku wigkszosci opraw stosowanych w la-
tarniach drogowych/ulicznych, bryta fotometryczna ma ksztalt bardziej ztozony,
zwykle symetryczny (ale juz nie osiowosymetryczny). Moze by¢ on opisany na
plaszczyznach 2D tylko w pewnym uproszczeniu, wynikajacym z ograniczonego
sposobu prezentowania na plaszczyznie informacji na temat sposobu rozchodzenia
si¢ Swiatta w przestrzeni.

Standardowo, w przypadku danych w postaci rysunkowej, sposob rozsytu
swiattosci opisany jest przez producentdéw w postaci dwoch krzywych w uktadzie
wspotrzednych biegunowych, w ktorym definiuje si¢ zalezno$¢ swiattos¢ — kat pa-
dania wiazki §wiatta. Krzywe rzutowane sg na dwie wzajemnie prostopadte plasz-
czyzny, o ustandaryzowanych oznaczeniach: C0-C180, ktéra przebiega wzdtuz osi
drogi (a w poprzek oprawy latarni) i C90-C270, ktoéra ustawiona jest w poprzek
drogi (wzdhuz oprawy latarni). Lokalizacje tych ptaszczyzn wzgledem przestrzen-
nego widoku oprawy oswietleniowej pokazano na ryc. 1a), natomiast przyktadowy
zestaw krzywych $wiatlosci dla tych dwoch ptaszczyzn przedstawiono na ryc. 1b).

Niekiedy krzywa rozsytu $wiatla, zawarta w dokumentacji technicznej oprawy
o$wietleniowej zawiera takze widok zrzutowany dodatkowo na inne ptaszczyzny.
Na przyktad C45-C225 ilustruje sposob rozchodzenia si¢ Swiatta na ptaszczyznie
obrdconej o kat 45° wzgledem osi jezdni. Wielu producentéw opraw umieszcza na
swoich stronach internetowych pliki (zwykle z rozszerzeniem *.ies), w ktorych
W sposob cyfrowy zapisane sg krzywe rozsytu $wiatta zrzutowane na wiele row-
noodleglych katowo ptaszczyzn, ze statym krokiem, np. co 5°.
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Ryc. 1. Widok latarni z zaznaczonymi plaszczyznami rzutowania krzywych rozsytu swiatto-
sci (a) i sposéb prezentacji tych krzywych w uktadzie wspotrzednych biegunowych (b)°.
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Ryc. 2. Rozne plamy swiatla uzyskane na podstawie dwoch tych samych krzywych rozsytu
Swiattosci w wyniku zastosowania roznych algorytmow aproksymujgcych.

Opracowany na podstawie przetworzenia dwoch rzutow krzywej rozsytu swia-
tlosci (dla ptaszezyzn C0-C180 i C90-C270) widok na jezdni plamy $wiatla o okre-
slonym natgzeniu odwzorowuje wprost wartosci natgzenia padajacego $wiatla je-
dynie dla kierunku wzdtuz i w poprzek jezdni (przy zatozeniu znamionowych pa-
rametrow pracy oprawy). Ksztatt plamy we wszystkich pozostatych kierunkach jest
przyblizony. Wyjasnia to rycina 2, na ktérej pokazano wariantowe podejscie do
modelowania ksztattu plamy §wiatta na ptaszczyznie jezdni i pobocza, w zalezno$ci
od sposobu aproksymacji krzywych swiatlosci zdefiniowanych dla plaszczyzn
C0-C180 1 C90-C270.

2 7rédto ryciny: https:/lumsearch.com/en-US/article/d[j8veGHSUGAITfZ41fXXg? Y=145.
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3. Implementacja rozkladow nateienia oswietlenia do programu V-SIM 5.0

W programie V-SIM 5.0 zastosowano jednopunktowa metode obliczania na-
tezenia o$wietlenia [3]. W metodzie tej stosuje si¢ prawo odwrotnosci kwadratow
odlegtosci punktow, w ktorych poszukiwane sg warto$ci natezenia od zrodta swia-
tha. Jest to prosta metoda, ktéra generuje dobre rezultaty przy obliczaniu rozktadow
natgzenia o$wietlania (a takze luminancji) na powierzchniach otwartych, takich jak
drogi, place (np. parkingi) i otwarte obiekty sportowe (korty, boiska) [3].

Ilustracje¢ sposobu wyznaczania metodg jednopunktowa natezenia o§wietlenia
na podstawie rozsytanego strumienia $wiatlo$ci przedstawia rycina 3.
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L

Ryc. 3. llustracja sposobu wyznaczania natezenia oswietlenia na plaszczyznie.

Analizie natezenia o§wietlenia poziomego podlega obszar o ksztalcie kwa-
dratu, ktérego dtugos¢ krawedzi obliczana jest przez program na podstawie wzoru:

L =2 tan(0pgy) - h

gdzie:

h — wysokos$¢ zrodta $wiatla [m],

omax = 80° — przyjeta maksymalna warto$¢ kata rozchodzenia si¢ strumienia

swietlnego.
Na obszarze o wymiarach L x L, generowana jest siatka o rozdzielczosci 0,5 m,
a w kazdym wezle tej siatki obliczana jest warto$¢ natezenia swiatla E; [lux] we-
dhug wzoru:

Lyc
E; = y_2 cosa
T
gdzie:
E; —natezenie oswietlenia w wezle ,,i” siatki,
I, ¢ — $wiatto$¢ w kierunku vy, C,
o — warto$¢ kata rozchodzenia si¢ strumienia Swietlnego,

r; — odleglo$¢ pomigdzy srodkiem $wietlnym oprawy a punktem ,,i” siatki.
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Jezeli wspotrzedne weztdéw siatki doktadnie odpowiadajg wspotrzednym od-
czytanym z krzywej rozsyhu §wiatla, to wowczas algorytm przyjmuje do obliczenia
natezenia o$wietlenia w tym wezle warto$¢ swiatlosci odczytang wprost z tej krzy-
wej. W przeciwnym wypadku, gdy nie istnieje dla analizowanego wezta siatki zde-
finiowana warto$¢ krzywej rozsytu §wiatta, program przybliza warto§¢ natgzenia,
obliczajac $rednig wazong z 4 najblizszych weztdw o obliczonej juz wczesniej war-
tosci $wiattosci.

Po obliczeniu warto$ci natezenia oswietlenia dla wszystkich elementdw siatki,
generowane sg na zyczenie uzytkownika izolinie, wy$Swietlane na ptaszczyznie te-
renu, dla niektérych wartosci natezenia oswietlenia (1 1x, 2 Ix, 5 Ix, 10 Ix, 20 Ix,
50 Ix, 100 Ix, 200 Ix, 500 1x). Do wygenerowania tych linii program wykorzystuje
algorytm marching squares [2].

4. Modelowanie dziatania latarni w programie V-SIM 5.0 przez uiytkownika

Zadanie polegajace na zamodelowaniu w programie V-SIM 5.0 sposobu
o$wietlania podloza przez latarni¢ jest czynno$cig mato skomplikowang dla uzyt-
kownika. Pierwszym etapem modelowania jest wprowadzenie do srodowiska sy-
mulacji latarni i podanie informacji na temat jej wysokosci i kacie nachylenia
oprawy wzgledem podtoza. Nastgpnie nalezy wprowadzi¢ do programu dane
o wartos$ci strumienia $wietlnego w [Im] oraz dane dotyczace ksztaltu krzywych
rozsyhu §wiatla, po pobraniu tych danych od producenta oprawy i zrodla §wiatta.
Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby:

* recznie wprowadzi¢ dane,
+ zaimportowa¢ dane z pliku *.ies, udostepnionego przez producenta oprawy.

Pierwsza z metod mozna zrealizowac poprzez zaznaczenie za pomocg myszy
odpowiednich wartosci §wiattosci dla maksymalnie dwoch profili zorientowanych
w prostopadtych wzgledem siebie ptaszczyznach: C0-C180 i C90-C270. Dla uta-
twienia doktadnego wykonania tej operacji program V-SIM 5.0 umozliwia zaim-
portowanie podktadu w postaci pliku graficznego (rastrowego). Istnieje mozliwo$¢
wprowadzenia do programu danych tylko dla jednej ptaszczyzny, co spowoduje, ze
dla obydwu ptaszczyzn program przyjmie do obliczen identyczny ksztalt krzywej,
przy czym wowczas program bedzie symulowat osiowosymetryczny ksztatt bryty
fotometrycznej. W celu dopasowania skali wykresu w oknie dialogowym programu
wzgledem skali, w jakiej opracowany jest graficzny plik podktadowy, dostepne sa
przyciski ,,Zakres” oraz ,,Podziatka”. W metodzie manualnej nalezy wzig¢ pod
uwagg jednostki, w ktorych sporzadzony zostatl przez producenta oprawy orygi-
nalny podktad. Wykresy krzywych rozsylu §wiatta publikowane sg bowiem z za-
stosowaniem dwoch réznych jednostek: [cd] lub [cd/klm]. Jezeli dane wprowa-
dzane sa w jednostce [cd] wowczas pole ,,zrodto” w programie V-SIM 5.0, ktore
stuzy do wpisywania wartosci strumienia Swietlnego w [lm] musi pozostaé puste.
Jezeli dane wprowadzane sa w jednostce [cd/klm] wowczas w polu ,,zrédto” nalezy
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wpisaé rzeczywistg warto$¢ strumienia §wietlnego na podstawie informacji pocho-
dzacej od producenta zrodta swiatla. W takiej sytuacji wynikowa $wiatlo$¢ bedzie
wynosic:

| _ Ly -irddto

YEewyn T 1000

Widok okna dialogowego programu V-SIM 5.0, stuzacego do modelowania
sposobu generowania plamy $wiatta przez oprawe latarni pokazano na ryc. 4.

Wiadciwoici: Latamnia (-5,440; 4,560 m) X

[

Ryc. 4. Okno dialogowe programu V-SIM 5.0 stuzgce do definiowania parametrow latarni
oswietleniowej,; widok okna aktualny na chwile pisania niniejszego artykutu.

Uzycie drugiego z wyzej wymienionych sposobdéw definiowania krzywych
rozsytu §wiatta (import danych z pliku) nie wymaga podejmowania przez uzytkow-
nika programu V-SIM 5.0 zadnych innych czynnosci. Jest to znacznie doktadniej-
szy sposob wprowadzania danych w stosunku metody manualne;j, nie tylko dlatego,
ze wspotrzednych nie trzeba samodzielnie zaznacza¢. W pliku *.ies oprocz stan-
dardowych rzutéw na plaszczyzny C0-C180 i C90-C270 znajduja si¢ krzywe roz-
sylu $wiatlo$ci zrzutowane na wiele innych plaszczyzn, nachylonych wzgledem
siebie pod roznymi katami.

W programie V-SIM 5.0 mozliwe jest zamodelowanie obnizenia parametrow
znamionowych strumienia §wiatla, np. w celu zasymulowania zuzycia eksploata-
cyjnego jego zrddta lub zanieczyszczenia uktadu optyczno-swietlnego oprawy. Do
tego celu shuzy pole oznaczone literg 1. Domyslnie przyjeto warto$¢ 80% (gdzie
100% oznacza znamionowe parametry pracy oprawy).

Przyktadowy efekt dziatania latarni w widoku 3D, ktory mozna uzyskaé
w programie V-SIM 5.0 pokazano na ryc. 5.
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a) b)
Ryc. 5. Widok pieszego ubranego w koszulke ciemng (a) i jasng (b) na powierzchni przejscia
dla pieszych, na ktorq zrzutowana jest plama swiatla latarni; rysunek wygenerowany w pro-
gramie V-SIM 5.0.

Jak mozna zauwazy¢ na ryc. 5, §wiatto latarni rzutowane jest wylacznie na
powierzchni¢ podtoza i nie o§wietla widocznego na rysunkach pieszego ani ele-
mentoéw otoczenia.

Plama $wiatta moze by¢ uzupetniona o rysowanie zakresow izoluksow. Ich
wizualizacje dla réznych parametréw opraw i przy roznych wartosciach strumienia
swietlnego zrodta, pokazano w widoku 2D i 3D na ryc. 6-15, w dalszej cze$ci ar-
tykutu.

5. Weryfikacja sposobu dziatania modelu latarni w programie V-SIM 5.0

Do weryfikacji narzedzia ,,.Latarnia” w programie V-SIM 5.0 wykorzystano
program Dialux, stuzacy do projektowania, wykonywania obliczen 1 wizualizacji
dzialania o$wietlania. Testy polegaly na porownywaniu ksztalttow i rozmiardéw
plam §wiatla oraz wartosci natezenia o$wietlenia w tej samej odlegtosci od zrodta
w przypadku zamodelowania w obydwu programach tak samo sparametryzowa-
nych latarni, majacych zdefiniowane takie same parametry oprawy o$wietleniowej,
w zakresie krzywych rozsytu §wiattosci i strumienia §wietlnego. W celu zminima-
lizowania ewentualnego bledu spowodowanego dziataniem czynnika ludzkiego
przy definiowaniu w programie V-SIM 5.0 krzywych rozsytu $wiatlosci, skorzy-
stano z metody importu do obydwu programoéw gotowych plikow *.ies.

Na rysunkach 6, 8, 10, 12, 14 pokazano rezultaty porownan uzyskanych dla
pigciu przeanalizowanych, przykladowych wariantdow opraw oswietleniowych,
z ktorych kazda charakteryzowala si¢ innymi parametrami rozsylu $wiatto$ci.
Krzywe rozsyhlu $wiatla zrzutowane na ptaszczyzne C0-C180 oznaczono kolorem
czerwonym, a zrzutowane na ptaszczyzng C90-C270 kolorem niebieskim. Dla kaz-
dego przypadku przyjeto, ze oprawa o§wietleniowa jest umieszczona rownolegle
do podtoza, na wysokosci 6 metréw. Przyjeto znamionowe parametry pracy kazdej
oprawy (n = 100%).
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5.1. Przyklad 1: Oprawa oswietleniowa GLNA Galleonaire LED?, emitujgca
strumien swiatla o wartosci 21103 Im

18.06m

a)
Ryc. 6. Oprawa GLNA Galleonaire LED: krzywe rozsytu swiatta (a), plama Swiatta uzy-
skana w programie Dialux (b) oraz V-SIM 5.0 (c).

Ryc. 7. Widok pieszego na po-
wierzchni, na ktorq zrzutowana
Jjest plama swiatla oprawy GLNA
Galleonaire LED; ilustracja wy-
konana w programie V-SIM 5.0.

5.2. Przvklad 2: Oprawa oswietleniowa VXS/VXM Vision Site LED?, emitujqca
strumien swiatta o wartosci 7293 Im

a)
Ryc. 8. Oprawa VXS/VXM Vision Site LED: krzywe rozsylu swiatta (a), plama swiatta uzy-
skana w programie Dialux (b) oraz V-SIM 5.0 (c).

3 https://lumsearch.com/en-US/article/evnF8 7xKRz6e80aLbRgnDQ.
* https://lumsearch.com/en-US/article/bl43a-cISXOwd0bKZK 1KxQ.
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Ryc. 9. Widok pieszego na po-
wierzchni, na ktorq zrzutowana jest
plama swiatla oprawy VXS/VXM Vi-
sion Site LED; ilustracja wykonana
w programie V-SIM 5.0.

5.3. Przvkiad 3: Oprawa oswietleniowa LXS LuxeScape Arm Mount >, emitujgca
strumien swiatta o wartosci 9113 Im

TR

a)
Ryc. 10. Oprawa LXS LuxeScape Arm Mount: krzywe rozsytu swiatta (a), plama swiatla
uzyskana w programie Dialux (b) oraz V-SIM 5.0 (c).

Ryc. 11. Widok pieszego na po-
wierzchni, na ktorg zrzutowana
jest plama swiatta oprawy LXS Lu-
xeScape Arm Mount; ilustracja
wykonana w programie V-SIM
5.0.

5 https://lumsearch.com/en-US/article/ISEbfOu7QdK OtSIcA3ikpw.
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5.4. Przyklad 4: Oprawa oswietleniowa Vekter 22 Street’, emitujgca strumien
Swiatla o wartosci 5142 Im

a) b) ¢)
Ryc. 12. Oprawa Vekter 22 Street: krzywe rozsytu Swiatla (a), plama Swiatla uzyskana
w programie Dialux (b) oraz V-SIM 5.0 (c).

Ryc. 13. Widok pieszego na po-
wierzchni, na ktorq zrzutowana
jest plama Swiatla oprawy Vek-
ter 22 Street; ilustracja wyko-
nana w programie V-SIM 5.0.

5.5. Przvklad 5: Oprawa oswietleniowa XNV LED ’, emitujqca strumier swiatla
o wartosci 5925 Im

a) b) ¢)
Ryc. 14. Oprawa XNV LED: krzywe rozsylu swiatla (a), plama swiatta uzyskana w progra-
mie Dialux (b) oraz V-SIM 5.0 (c).

6 https://lumsearch.com/en-US/article/dhC_XO-TRrqsKPe7ZEq4aQ.
7 https://lumsearch.com/en-US/article/dlj8veGHSUG4JIfZ41fX X g
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Ryc. 15. Widok pieszego na po-
wierzchni, na ktorq zrzutowana
Jjest plama Swiatla oprawy XNV
LED; ilustracia wykonana
w programie V-SIM 5.0.

Przedstawiona powyzej analiza uprawnia do stwierdzenia, ze program V-SIM
5.0 generowat identyczne rozktady nat¢zenia o§wietlenia jak uzyty do porownania
program referencyjny.

6. Wnioski

W artykule, na podstawie badan przeprowadzonych z uzyciem programu re-
ferencyjnego stuzacego do modelowania parametrow o$wietlenia wykazano, ze
model latarni zastosowany w programie V-SIM 5.0 generuje prawidlowe rozklady
natgzenia o§wietlenia na powierzchni jezdni. Model ten umozliwia import rzeczy-
wistych charakterystyk parametrow oprawy oswietleniowej i zrodta $wiatta, udo-
stepnianych przez producentdéw tych komponentéw. Cechuje sie przy tym prostota
dziatania.

Narzedzie ,,Latarnia” ma ograniczenia, do ktorych nalezy brak wyswietlania
rozktadu natezenia o§wietlenia na powierzchniach innych niz poziome i ptaskie,
brak uwzgledniania kontrastu i cienia, czy wys$wietlania rozktadow nat¢zenia od
kilku latarni na wspolnym obszarze. Planowany jest jednak rozwdj programu
V-SIM o powyzsze elementy, co pozwoli na prowadzenie w przysztosci rozbudo-
wanych analiz z zakresu widocznosci.

Zastosowanie obecnej wersji programu przy analizie wypadku drogowego
w warunkach ograniczonej widocznosci, spowodowanej deficytem o$wietlenia na-
turalnego, moze juz teraz ulatwi¢ analiz¢ zagadnienia wptywu o$wietlenia jezdni
swiattem pochodzacym z latarni na widoczno$¢ roznych obiektéw na drodze,
w tym pieszych, rowerzystow i innych uczestnikow wypadkow drogowych.

Bibliografia

1. Jamroz, K. (red.). (2017). Wytyczne organizacji bezpiecznego ruchu pieszych, wytyczne
prawidlowego oswietlania przejs¢ dla pieszych, czes¢ I — raport z przeprowadzonych
studiow i analiz. Fundacja Rozwoju Inzynierii Ladowej, Politechnika Gdanska oraz In-
stytut Badawczy Drog i Mostow, w partnerstwie z Politechnikag Warszawska.

52



programy

2. Komura, T. (2008). Scalar Algorithms Contouring. Visualisation — Lecture 7. Institute
for Perception, Action & Behaviour School of Informatics. Pobrane z: http://www.inf.ed.
ac.uk/teaching/courses/vis/lecture notes/lecture7.pdf (dostep: 22.03.2022 r.).

3. Wandachowicz, K. (2007/2008). Obliczanie rozktadow natezenia oswietlenia i rozkta-
dow luminancji. Materialy pomocnicze do laboratorium technika o$wietlania, Politech-
nika Poznanska, Instytut Elektrotechniki i Elektroniki Przemystowe;.

4. Norma PN-EN 13201:2016-03 Oswietlenie drog — Czes¢ 1-5.

% sk ok
Lighting modeling assumptions in the V-SIM 5.0 program

Abstract

New functionality of the V-SIM 5.0 computer software, which is the generation of
a lamp post spotlight is discussed. The mathematical bases of modeling of the afore-
mentioned problem are presented, the method of operation and use of the tool available
in the software as well as the method and results of its validation are described. The
introduced functionality is a partial response to the demand made by road accident re-
construction experts for a program enabling the visualization of the street lighting
method at the site of a road accident. The analysis of the way the lighting system func-
tions is of particular importance in the analysis of road accidents involving pedestrians
in the conditions of limited visibility, including those at nighttime. The present paper
opens a series of articles in which selected functionalities of the V-SIM 5.0 software
will be presented.

Key words
V-SIM program, lantern, light intensity, light distribution curve, unlit obstacle.
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