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1. Contrastul si perceptia vizuala

Detectarea contrastului este o sarcina
vizuald de bazd de la care derivd multe alte
comportamente vizuale. Sistemul vizual ofera
informatii nesemnificative atunci cand retina este
iluminata uniform, dar este in mod deosebit
specializat de a produce informatii despre
discontinuitatile si variatiile luminoase din
campul vizual.

Contrastul se defineste cu ajutorul relatiei

C= ‘Lf — LO‘ / Lf , unde L, este luminanta deta-

liului §i Ly - luminanta fondului. Daca contrastul
unui disc test este madrit, probabilitatea de
observare creste pana la 100%, la o anumita
valoare a contrastului. Contrastul la care
probabilitatea de detectie este de 50% este
denumit “contrast de prag”.
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Figura 1 Functia de referinta a vizbilitatii (VL1)

Modificarea contrastului de prag pentru
un disc test ca functie de luminanta fondului este
prezentatd in figura 1. Functia de referinta a
vizibilitatii reprezintd contrastul necesar la
diferite niveluri ale luminantei fondului pentru a
realiza o vizibilitate de prag pentru un disc
luminos de 4 min, expus 0,2 s si este denumita
functia VLI1. Aceastd curba a fost utilizatd de
IESNA pentru a ilustra relatia fundamentala
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dintre detectarea unui obiect si luminanta
fondului.

Pentru un disc luminos cu luminanta
L, situat in mediul luminos cu luminanta
fondului Ly, se obtine contrastul C. Pentru a
determina contrastul de prag, se adaugi
luminanta de voal L, si, simultan, se reduce
atat L, cat si Ly cu un factor K<1:

L+ KLy=1Ly
o L tKL, —L KL,
- L, +KL,

= KC

Nivelul de vizibilitate prezent in
mediul luminos este VL=1/K.

Contrastul echivalent - [3]. Unul dintre
factorii importanti care afecte aza vizibilitatea
unei sarcini vizuale intr-un mediu dat este
reflexia de voal. Acest efect are loc cind cea
mai mare parte din razele emise de sursa de
lumina, de obicei amplasatd pe tavanul
incéperii, se reflecta din sarcina vizuala direct
in ochii nostri, o parte mai micd fiind
absorbitd sau reflectatd difuz. Rezultatul este
ca detaliile sarcinii vizuale sunt partial sau
cateodata total in obscuritate. Reflexiile de
voal pot fi cuantificate ca o reducere efectiva
de contrast intre sarcind si fond. In
dezvoltarea acestui concept, se defineste
contrastul echivalent Cy al sarcinii actuale ca
si contrast al wunei sarcini de referinta
luminoase de 4 minute, astfel Tncat sarcina de
referintd sd aiba aceeasi vizibilitate cu sarcina
actuald cand ambele sarcini sunt privite timp
de 0,2 s 1n aceleasi conditii de prag, in centrul
unei sfere luminoase difuze.

Cunoscand contrastul echivalent, se
poate afla luminanta fondului necesard L,
utilizdind curba VL8 (probabilitate de
observare de 90%) si apoi se gaseste E,. Deci,
E, reprezintd iluminarea necesara sarcinei



studiate in sfera, la un nivel de vizibilitate VL8
in conditii de referinta.

Se poate aplica acelasi rationament si
pentru sarcina studiatd in determinarea iluminarii
necesare intr-un mediu luminos real.

Contrastul. Log

VLA

\‘!
s '_:'_‘.E“: >§&*‘~“—-a

]
|
o |l

B 3 4
Luminanta fondului, Log fL.

s

1
1
'} T ——dvit
|
£

} ; ; ! 1y ;
-4 =1 =2 1 0 Eor F2 3 4

Tluminarea, Log fc

Figura 2 Contraste echivalente

Noua valoarea, mai scazuti, a
contrastului echivalent este notata C si daca se
introduce pe curba VL8 — figura 2, se obtine
valoarea luminantei fondului necesara proiectarii
L, si valoarea ilumindrii actuale E; Se poate
compara apoi E; cu valoarea ilumindrii actuale
prezente In mediu luminos real pentru a vedea
daca functioneaza criteriul VLS.

Efectul reflexiilor de voal a redus
contrastul echivalent de la C, la C. Aceasta
trecere de la conditiile sferei la cele ale mediului
luminos real este reprezentatd de factorul de

redare a contrastului (CRF) CRF = 6‘/50 )

O schimbare micd a contrastului
echivalent duce la modificari mari ale iluminarii
cerute, dacd se pastreazd acelasi nivel de
vizibilitate. De exemplu o reducere de contrast
de 46% duce la o crestere a luminantei si, ca
urmare, a ilumindrii de 1090% pentru aceeasi
vizibilitate a sarcinii. O descrestere de 10% a
contrastului necesitd a crestere a ilumindrii de
100% pentru aceeasi vizibilitate.

2. Caracterul dinamic al recomandarilor
nivelurilor de iluminare - [2]

Tendintele proiectarii  sistemelor de
iluminat sunt foarte dinamice. Nivelul de
iluminare recomandat reprezinta doar unul dintre
parametrii ce trebuie luati in considerare la
proiectarea sistemelor de iluminat, dar el este

intotdeauna determinant pentru un sistem. Un
studiu de comparatie international arata ca nu
existd un consens 1n definirea “nivelului de
iluminare corect”.

Incepand cu anul 1930, nivelul de
iluminare a cunoscut o schimbare rapidd in
majoritatea tarilor. In prima fazi a crescut,
dupa care a scazut din nou, variatia nivelului
de iluminare de la o tard la alta fiind foarte
mare. In Tabelul 1 este prezentati o com-
paratie intre nivelurile de iluminare pentru
sarcini selectate n birouri, folosind date din
20 tari — [2].

Nivelurile de iluminare recomandate
necesare desfdsurdrii activitatilor din birouri
prezinta variatii de 10-15 ori in cele 20 tari. In
plus exista variatii de 6-10 ori pentru scoli, de
15-20 ori pentru magazine si de 25-40 ori
pentru fabrici. Printre activitatile pentru care
nivelurile de iluminare prezintd variatii
extreme sunt citirea (75-1000 1x), proiectarea
detaliilor (200-3000 Ix), testarea si asam-
blarea componentelor electronice (200-5000
Ix), tricotarea si brodarea de mare finete (50-
2000 1x). De asemenea, variatii mari ale
iluminarii se inregistreaza si n saloanele din
spitale (30-300 1x).

Cele mai 1nalte niveluri de iluminare
pentru diferitele sarcini si tipuri de cladiri
apar in Belgia, Brazilia si Japonia, iar cele
mai scazute niveluri de iluminare sunt
Australia, China, Mexic, fosta Uniune
Sovieticd si Suedia. America de Nord are
niveluri de iluminare medii recomandate.

Au existat variatii mari ale nivelurilor
de iluminare recomandate de-a lungul anilor.
Asemenea schimbari pot fi partial explicate
prin schimbarea conceptiei de proiectare a
sistemelor de iluminat. In 1970, o singura
valoare a fost recomandatd pentru citire si
pentru iluminatul general, In timp ce in 1993,
recomandarile iluminarii birourilor de lucru si
a citirii se tratau separat. Diferenta Intre cei
1000 1x recomandati in 1970 (incluzand si
citirea) si 500 Ix recomandati Tn 1992 este,
totusi, destul de mare.

Caracterul dinamic al nivelurilor de
iluminare recomandate este rezultatul mai
multor factori, incluzand opiniile ce privesc
cantitatea de lumind necesard pentru
realizarea sarcinii dorite. In desemnarea si
aplicarea nivelului de iluminare se impleteste
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Tabel 1 — Niveluri de iluminare recomandate 1n 20 téri (iluminare medie de Intretinere, in Ix) — [2]

Tara Anul | Plan general Sarcini Masa de Sarcini de Proiectare de
VDT scris citire detalii

Australia 1990 160 160 320 320 600
Austria 1984 500 500 - - 750
Belgia 1992 300-750 500 500-1000 500-1000 1000
Brazilia 1990 750-1000 - - 200-500 3000
China 1993 100-150-200 | 150-200-300 150 75-100-150 200-300-500
Cehia 200-500 300-500 300-500 500 750
Danemarca 200-500 200-500 - 500 1000
Elvetia 1997 500 300-500 300 500 1000
Finlanda 1986 150-300 150-300 500-1000 500-1000 1000-2000
Franta 1997 425 250-425 425 425 850
Germania 1990 500 500 500 - 750
Japonia 1989 300-750 300-750 300-750 300-750 750-1500
Marea Britanie | 1994 500 300-500 500 300 750
Mexic Prop 200 - 600 900 1100
Olanda 1991 100-200 500 400-500 400 1600
Rominia 1988 150-300-400 - 300-400 300 400
Rusia 1995 300 200 300 300 500
Suedia 1994 100 300-500 300 500 1500
USA/Canada | 1993 200-300-500 300 200-300-500 200-300-500 1000-1500-2000
Ghid CIE 1996 500 500 500 500 750

proiectarea iluminatului cu analiza energetica.
Nivelul de iluminare este doar unul dintre
parametrii relevanti ce descriu sistemul de
iluminat si performanta acestuia. In ambele
cazuri 1nsd, nivelul de iluminare are o functie
importantd 1n procesul de cuantificare a
rezultatelor din punct de vedere al iluminatului si
al energiei. Standardele pentru iluminare pot fi
utilizate pentru Incurajarea economisirii energiei
electrice, cum este cazul Austriei, Germanieli,
Elvetiei, Olandei si Rusiei, tari in care se
utilizeaza la maximum lumina naturala.
Masuratorile nivelurilor de iluminare existente,
urmate de ajustdrile nivelurilor de iluminare
actuale pentru a respecta recomanddrile, vor
duce la semnificative economii de energie
electrica. Acest fapt este evidentiat Intr-un studiu
efectuat de Departamentul Energiei din SUA;
din 86.000 de ldmpi fluorescente incluse in
studiu, 32.000 (62%) au putut fi eliminate fara ca
nivelul de iluminare sd scada sub 500 Ix.

3. Influenta nivelului de iluminare asupra
performantei vizuale - [1]

Performanta vizuala este componenta pe
care modificarea conditiilor de iluminat o
afecteazd direct. Caracteristicile vizuale ale
sarcinii se schimba de-a lungul duratei de viata a
instalatiei de iluminat. Variatia inerentd a
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cerintelor vizuale In locurile de munca face
nerealistd ideea specificérii exacte a caracte-
risticilor iluminatului pe baza optimizarii
performantei sarcinii si, implicit, a performan-
tei vizuale. Modelele performantei vizuale
dezvaluie efectele pe care le are iluminatul
asupra componentei vizuale a performantei
sarcinilor. Recomandarile nivelurile de ilumi-
nare se bazeazd pe realizarea unui nivel
minim al performantei vizuale, fiind
justificate prin afirmatia ca functia ilu-
minatului este sa faca lucrurile vizibile, nu sa
maximizeze performanta sarcinii. Aceasta
este o datorie a managementului.

Modelul performantei vizuale relative
(RVP) reprezintd un model cuprinzitor al
performantei vizuale. RVP este folosit pentru
a determina iluminarea necesard pentru
realizarea unui nivel de performantd
specificat. Modelul poate fi utilizat pentru a
justifica multe dintre nivelurile de iluminare
recomandate. in Tabelul 2 sunt prezentate
nivelurile de iluminare necesare pentru a
realiza un RPV de 0,98 in activitatea de citire,
pentru marimilor literelor de la 6, 8 si 10
puncte, contrast de tiparire de 0,7, reflectanta
hartiei (fondului) de 0,7, varsta observatorilor
de 20 si 60 de ani, distanta de observare de
40,5 cm, in comparatie cu iluminarile
recomandate de IESNA.



Tabel 2. Nivelurile de iluminare determinate pe baza modelului RPV si recomandate de IESNA — [1]

Marimea Contrast Iluminare (I1x) Iluminare recomandata
literelor (puncte) 20 ani 60 ani IESNA (Ix)
6 0,7 79 302 500-750-1000
8 0,7 38 148 200-300-500
10 0,7 27 101 200-300-500

Avand 1n vedere cid cele mai multe
materiale sunt scrise in marimea de 10 puncte
sau mai mari, intr-un contrast mai puternic si pe
hartie albd, datele de mai sus sugereaza
dificultatea justificarii oricarei ilumindri peste
100 Ix, pe baza performantei vizuale.

Baza reald a recomandarilor nivelurilor
de iluminare. Un inginer care ar proiecta Intr-un
birou o instalatie de iluminat care produce numai
100 Ix poate fi considerat Indraznet — [1]. Nume-
roase studii au ardtat ca o iluminare de 100 Ix
produce o ambianta intunecatd, neconfortabila si,
prin urmare, inacceptabila. in 1917, o asemenea
iluminare ar fi fost consideratd excesiva.
Doudzeci de ani mai tirziu, iluminarea medie
recomandatd pentru birouri a fost de 1000 Ix.,
ajungand azi la 500 Ix. Intrebarea este de ce
cerintele nivelurilor de iluminare recomandate
pentru desfasurarea activitdtii in birouri se
modificd asa de mult de-a lungul anilor. Un
posibil raspuns este dat de schimbarea capacitatii
performantei vizuale a oamenilor in ultimul
secol, dar acesta pare nepotrivit avand 1n vedere
ca sistemul vizual uman s-a dezvoltat pe o
perioadd mult mai lunga de timp. Introducerea in
birouri a tehnologiilor moderne a dus la cresterea

calitatii materialelor tiparite. Copiile la
indigou sunt acum foarte rar folosite. Cel mai
potrivit raspuns ar fi cd recomandarile
ilumindrii sunt determinate atit pe baza
performantei vizuale, cit si a altor factori de
naturd practicd si politica. Factorii practici
sunt legati de tehnologie. Nu are rost sa se
recomande niveluri de iluminare ce nu pot fi
realizate imediat i in conditii economice In
cladirile existente si cu tehnologiile actuale.
Factorii politici sunt de natura financiard si
emotionald. Factorul financiar reprezintd
costul de instalare al unei iluminari stabilite,
raportat la beneficiile obtinute. Factorul
emotional este marimea ce caracterizeaza
iluminatul din punct de vedere al confortului
utilizatorului. Recomandérile ilumindrilor
date de o anumitd tard, intr-o anumita
perioada de timp, variaza in functie de balanta
dintre acesti factori. In Tabelul 3 sunt
prezentate nivelurile de iluminare
recomandate de IESNA pentru iluminatul
general 1n birouri, la fiecare editie a ghidului
“Lighting Handbook”, tehnologia utilizata la
acea data si situatia economico-politicd din
SUA.

Tabel 3 — Nivelurile de iluminare recomandate de normele IESNA — [1]

Anul Sarcina vizuala: [luminarea (1x) Tipul 1ampii Situatia economica
citirea si politica
1947 Obisnuit 300 Incandescenta Dezvoltare
Cu dificultate 500 moderata
1954 Obisnuit 300 Incandescenta/ Dezvoltare
Cu dificultate 500 Fluorescenta puternica
1959 Obisnuit 1000 Fluorescenta Dezvoltare
Cu dificultate 2000 puternica
1966 Obisnuit 1000 Fluorescenta Dezvoltare
Cu dificultate 1500 puternica
1972 Obisnuit 1000 Fluorescenta Dezvoltare
Cu dificultate 1500
1981 Obisnuit 200-300-500 Fluorescenta Criza energeticd
Cu dificultate 500-750-1000
1987 Obisnuit 200-300-500 Fluorescenta Criza energeticd
Cu dificultate 500-750-100
1993 Obisnuit 200-300-500 Fluorescenta Preocupari privind
Cu dificultate 500-750-1000 mediul inconjurator
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Figura 3 - Variatia performantei vizuale si a confortului vizual cu iluminarea — [4]

Influenta tehnologiei si a situatiel
economice este recunoscuta in multe domenii,
dar diferenta dintre performanta sarcinii i
confortul vizual este mai putin cunoscuta.
Figura 3 prezinta rezultatele unui studiu — [4]
ce mdsoard performanta sarcinii ce constd din
gdsirea unui numdr cu 2 cifre din 99 astfel de
numere, asezate aleatoriu pe o masa, pentru
diferite iluminari ale mesei. O data cu cresterea
nivelului de iluminare se observa o crestere
monotond a vitezei performantei, dar
procentajul subiectilor ce considerd iluminatul
confortabil prezintd un optim clar. Ceea ce
demonstreazd figura 3 este faptul ca
performanta vizuald si confortul vizual nu sunt
doi factori sinonimi. Este posibil ca un nivel de
iluminare anumit sd permitd o performanta
vizuald inalta, dar 1n acelasi timp sa produca
disconfort. Diferenta este determinatd de
deosebirile intre modurilor lor de evaluare.
Performanta vizuala masoara ceea ce poate fi
facut, in timp ce confortul vizual masoara ceea
ce este mai usor de facut. Aceasta sugereazd ca
performanta vizuald i confortul vizual
reprezintd doud cerinte obligatorii, succesive in
stabilirea nivelurilor de iluminare recomandate.
In societatea moderna, asigurarea iluminatului
este consideratd o chestiune tehnica simpla,
astfel cd4 numai iluminatul care asigura
indeplinirea usoara a sarcinilor este acceptat.
Un alt factor determinant in stabilirea
ilumindrilor = recomandate 11  reprezintd
asteptarile utilizatorilor (people’s expectations).
Acestea sunt de fapt ceea ce speram, dorim de
la  wviatd, 1iar modificarea, schimbarea
asteptarilor in timp este parte din viata.
Pretentiile ~ oamenilor  privind  calitatea
masinilor, a mobilierului de birotica, a
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calculatoarelor etc. a crescut in ultimii ani. Nu
existd nici un motiv ca sistemul de iluminat sa
facd exceptie de la acest proces. Iluminarile
bazate pe performanta vizuald reprezintd
necesitatile vizuale; iluminarile bazate pe
preferinta utilizatorilor reprezinta dorinfele
vizuale. Se poate afirma cu certitudine ca doar
iluminatul care nu limiteaza performanta
vizuala, nu produce disconfort vizual i
raspunde asteptarilor va fi acceptat de
utilizatori.

Abstract

A disscusion about level of illumination from
the visual perception to the norms passing
through the optimal values for users is work-
out following some literature information.
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