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ANALIZA ROZKEADU OSWIETLENIA METODA IZOHELII

Streszczenie. W artykule omoéwiono metode analizowania intensywnos$ci oSwietlenia
za pomocg techniki izohelii. Metoda ta opiera sie na wykorzystaniu zdje¢ cyfrowych
oraz programu Photoshop, ktéry stosowany jest to obrébki obrazu. Istota metody jest
ingerencja w krzywga charakterystyczng obrazu, co pozwala na dowolne przedstawienie
rozktadu pottonow.

ANALYZE OF LIGHTING DISTRIBUTION WITH IZOHELIA

Summary. This paper describes how light distribution over surfaces or in interior can be
analyzed using a image-processing software. A technique called “izohelia” is very useful for
that purpose - it enables the user to divide the image into a series of zones of equal
brightness. A few examples are also discussed - among them two examples how a building
shall not be lighted, and with one example ofproper lighting

W klasycznym kursie geometrii wykreslnej przyjmuje sie istnienie dwdch stanéw
o$wietlenia rozwazanych powierzchni: powierzchnia jest o$wietlona Zrédtem S$wiatta lub
znajduje sie w cieniu (bez znaczenia czy we wiasnym, czy wzajemnym). Taki rozktad ma
charakter zero-jedynkowy i jest tylko wuproszczeniem rzeczywistych warunkéw
o$wietleniowych. Takie podejscie, cho¢ proste z punktu widzenia geometrii, nie daje
mozliwosci doktadnego przeanalizowania, jaki jest rozktad jasnos$ci na rozwazanych
powierzchniach. Sg jednak dziedziny, takie jak projektowanie o$wietlenia elewacji i miejsc
pracy, aranzacja wnetrz oraz architektura ekologiczna, w ktérych wazng role odgrywa nie
tylko fakt o$wietlenia rozwazanego miejsca; wazna staje sie réwniez réwnomierno$é

oSwietlenia oraz jego rozk#tad.
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Matematyczny opis natezenia o$wietlenia jest bardzo prosty, je$li przyjmie sie nastepujace

zatozenia:
- Zr6dto Swiatta jest zrodtem punktowym oraz
- Swiatlo na drodze od Zrédta do oSwietlanej powierzchni nie ulega absorpcji.

Dla punktowego Zrodta $wiatta oSwietlajgcego ptaszczyzne réwnomiernie odbijajaca
Swiatto - tak jak to ilustruje ponizszy rysunek - zmiana natezenia o$wietlenia w funkcji kata
padania promienia wyrazona jest nastepujgcym prostym wzorem:

la=loe+cos3a (1)
gdzie:
la - natezenie o$wietlenia w punkcie, gdzie kat padania promienia wynosi a,
lo - oSwietlenie w punkcie bedacym rzutem prostopadtym Zrédta Swiatta na oSwietlang
ptaszczyzne (maksymalna mozliwa warto$¢ oSwietlenia),

a - kat padania promienia $wiatta (mierzony miedzy promieniem i normalng do ptaszczyzny).

S
Rys. 1. Schematyczna ilustracja oS$wietlenia ptaszczyzny zrédtem Swiatta S odsunietym od niej
0 odlegtos$¢ 10
Fig. 1. Schematic illustration of light distribution of S source remote by distance 1over surface
Analogicznie, jes$li jako zmienng traktowa¢ odlegto$é ,x” rozwazanego punktu od rzutu

Zrédta $wiatta na ptaszczyzne, wzér przyjmuje postaé:

[l 2

gdzie:
lo- odlegto$¢ zrodta Swiatta od oSwietlanej ptaszczyzny,
x - odlegto$¢ rozwazanego punktu od rzutu Zrédta Swiatta na ptaszczyzne.

Tozsamo$¢ rownan (1) i (2) tatwo wykazaé, jesli zauwazy sie, ze:

®3)
Zdjecie (rys.2) pokazuje rozktad os$wietlenia w przyjetych warunkach. Dla lepszej

czytelnos$ci Zrédto Swiatta (zar6wka halogenowa) zostato komputerowo usuniete ze zdjecia.
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Zauwazy¢ mozna symetrie rozktadu o$wietlenia, ze $rodkiem symetrii w rzucie prostopadtym
zrodta Swiatta na ptaszczyzne. Rozktad nie zalezy od kierunku, lecz tylko od odlegtos$ci od

Srodka symetrii.

Rys. 2. Fotografia ptaszczyzny o$wietlonej punktowym Zrédtem $wiatta
Fig. 2. Picture of surface with spotlight light source

W analogiczny sposéb mozna znalez¢ zwigzki opisujace natezenie oSwietlenia punktéow
na innych charakterystycznych powierzchniach, w szczegélnosci na walcu i kuli. Ponizej
przedstawiona jest metoda wykorzystania techniki izohelii do analizy jakos$ciowej rozktadu
o$wietlenia dowolnych powierzchni, a takze catych wnetrz. Izohelia (stworzona w latach 20.
XX w. przez artyste fotografa W. Dederko) jest technika rozdzielenia obrazu czarno-biatego
o ciggtym rozktadzie péttondw na zesp6t stref o $ciSle zdefiniowanych poziomach szarosci.
Latwe przetworzenie dowolnego obrazu mozliwe jest dzieki takim programom
przeznaczonym do obrébki zdje¢, jak Adobe Photoshop. Do analizy rozktadu os$wietlenia
najlepiej nadaja sie zdjecia cyfrowe, ale tez wirtualne modele, stworzone w takich
programach, jak ArchiCAD, AutoCAD czy tez 3D Studio.

Zalety korzystania z izohelii stajg sie oczywiste, je$li zdjecie z rysunku 2 poréwnane

zostanie z dwoma ponizszymi izoheliami - rys. 3 i 4.
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Rys. 3. Izohelia sktadajaca sie z pieciu stref Rys. 4. 1zohelia sktadajaca sie z szesci
Fig. 3. Izohelia consisting of 5 spheres Fig. 4. 1zohelia consisting of 6 sphere

Ponizsza ilustracja pokazuje przyktadowe zdjecie wnetrza oraz odpowiadajacg mu krzywa
charakterystyczng. Prostolinijny przebieg wykresu funkcji doktadnie po przekatnej diagramu

oznacza, ze na zdjeciu niewykonane zostaty zadne zmiany jasnosci.

Rys. 5. Zdjecie wnetrza wraz z odpowiadajgca mu krzywg charakterystyczng
Fig. 5. Picture of an interior with corresponding characteristic curve

Jesli w Photoshopie krzywa charakterystyczna zostanie zmodyfikowana, znajduje to
odzwierciedlenie w reprodukcji kontrastu na obrazie. Wprowadzenie do programu
»schodkowej” krzywej charakterystycznej daje efekt izohelii. 1lo$§¢ schodéw (a wiec stopni
szaro$ci, na ktore podzielony zostanie obraz) oraz ich dlugo$é zalezgjedynie od preferencji
osoby obrabiajgcej zdjecie. Ponizej przedstawiona jest izohelia wnetrza wraz z krzywa

charakterystyczng dzielgcg obraz na 5 stref, ojasnosciach 100%, 75%, 50%, 25% i 0%.
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Rys. 6. Zdjecie zmodyfikowane jako izohelia
Fig. 6. Modified picture as izohelia

Réznice w reprodukcji p6ttonéw stajg sie oczywiste, jeSli poréwna sie ze sobg krzywe
charakterystyczne zdjecia przed i po modyfikacji, tak jak to przedstawiono ponizej. Kazdy
poziomy odcinek krzywej z rysunku 8 odpowiada za oddanie na obrazie jednego odcienia
szaro$ci. Trzy wewnetrzne odcinki odpowiadajg jasnosci 25%, 50% i 75%, podczas gdy

fragmenty skrajne to jasno$¢ 0% i 100%.

Rys. 8. ,,Schodkowa” krzywa charakterystyczna,
dajgca efekt izohelii
Fig. 8. Step characteristic curve, giving an effect
ofizohelia

Rys. 7. Krzywa charakterystyczna normalnego
zdjecia
Fig. 7. Characterisitc curve of regular picture

Jako ilustracje przydatnosci izohelii do oceny o$wietlenia przedstawiono zdjecia dwéch
kamienic z centrum todzi oraz trzeciej z Malmé w Szwecji (rys. 9-14). Nawet pobiezna

ocena zdje¢ pierwszych dwéch obiektéw uSwiadamia, ze oSwietlono je w najgorszy mozliwy
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sposob, tym samym pokazano, jak nie nalezy o$wietla¢ obiektow architektonicznych. Izohelia
pokazuje, ze jedynie niewielka cze$¢ elewacji oSwietlona jest bardzo intensywnie,
stosunkowo niewielkie obszary otrzymujg 75% maksymalnego o$wietlenia. Wieksza cze$é
ostatniej kondygnacji otrzymuje dwukrotnie stabsze oSwietlenie niz cze$¢ centralna,
a oSwietlenie lewej czesci fasady to zaledwie 25% - 0% tego, co przypada w bezpos$rednim
poblizu lampy. Niskie umieszczenie Zr6dta $Swiatta powoduje, ze ozdobne tuki na oknami

rzucajg cienie wzajemnie ku gérze, co jest wyjatkowo nienaturalne.

Rys. 9. Nieudolnie o$wietlona kamienica Rys. 10. Izohelia zdjecia widocznego z lewej
z centrum todzi strony

Fig. 9. Inefficient lighting of a tenament house Fig. 10. Izohelia of the picture from the right
in Lodz side

Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku drugiej kamienicy (rys. 11i 12). Lampa
ustawiona tuz przy elewacji niezwykle silnie o$wietla trzy $rodkowe okna na pierwszym
pietrze i - zupeinie niepotrzebnie, dodajmy - dolng powierzchnie ptyty balkonowej. Goérna
cze$¢ elewacji otrzymuje tylko potowe tego oSwietlenia, a bardzo gtebokie cienie wzajemne
od dwoéch balkonéw powoduja, ze pewne obszary elewacji na trzeciej kondygnacji nie sg

praktycznie o$wietlone!

Rys. 11. Kolejny przyktad niewtasciwego Rys. 12. 1zohelia podkre$la nieréwnomiemo$é
oswietlenia obiektu o$wietlenia elewacji
Fig. 11. Next example ofincorrect lighting of Fig. 12. 1zohelia boosts the irregularities of

an object lighting of the fasade
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Z kolei kamienica z centrum Malmo jest przyktadem poprawnego os$wietlenia (rys. 13
i 14). Umieszczenie Zrodta Swiatta w stosunkowo duzej odlegtosci od obiektu - na dachach
budynkéw po drugiej stronie ulicy - zagwarantowato prawie rGwnomierne oSwietlenie obu
elewacji. Tylko gorne fragmenty attyki prawej elewacji otrzymuja o$wietlenie na poziomie
25%; zdecydowana wiekszo$¢ powierzchni obu widocznych fasad miesci sie w zakresie 50%.
Rownomierne o$wietlenie obiektu daje pozadany efekt - wydobywa bryte z czarnego tta

nieba i podnosijego atrakcyjnosé.

Rys. 13. Przyktad poprawnego oswietlenia Rys. 14. Na izohelii widoczne sgtylko
obiektu architektonicznego niewielkie r6znice w poziomie
Fig. 13. Example of correct lighting of an o$wietlenia
architectural object Fig. 14. Only slight differences in lighting

level are shown in izoheli

Abstract

This paper describes how light distribution over surfaces or in interior can be analyzed
using a image-processing software. A technique called “izohelia” is very useful for that
purpose - it enables the user to divide the image into a series of zones of equal brightness.
A few examples are also discussed - among them two examples how a building shall not be

lighted, and with one example of proper lighting.



