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Anotace
Osvétlovani pracovist’ pfi rozdilnych pozadavcich uzivatelt

Prace je rozdélena na dvé casti. Prvni Cast je zaméfena zejména na
teoretickou oblast, ktera je vénovana uvodu do fyziologie zraku a souvislosti s timto
spojenych. Dale jsou popsany vlivy svétla na lidské biorytmy. Dulezitou soucasti je
popsani navrhu osvétleni jednotlivych pracovist pro pozorovatele bez ohledu na
rozdéleni do vékovych skupin.

Druhou praktickou &asti je navrzeni pracovist pro méfeni zrakovych ukolu
pro dané skupiny pozorovatell a vybér zrakovych testu pro jednotliva pracovisté. Pro
sestaveni pracovist probéhlo méfeni na dalku a na blizkou vzdalenost a byly
vyhodnoceny vysledky z méfeni pro jednotlivé vékové skupiny pozorovatelU.

Kliéova slova

Svétlo, zrak, osvétleni, zrakové testy, intenzita osvétlenosti, pracoviste,
vékoveé skupiny.

Workplace lighting at different user requirements

This word is divided in two parts. First part is mainly focused in teoretical area
dedicted to sight fyziology ang related connections of it. There is described how lirght
affects a human biorythm as well. Important part is despriction od ideas of indivudual
workplaces for user regardless their age group.

Another practical part is to design a workplace to measure sight tasks for a
specific groups of usersand to choose sight test for individual workplaces. After the
workplace was assembled and short and long distance measuring was analysed for
each of age groups of users.

Keywords

Light, vision, lightng, visual tests, the intensity of illumination, workplace age
groups.
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Uvod

Diplomova prace se zabyva osvétlenim pracovist pfi rozdilnych pozadavcich
pozorovatell. Je rozdélena na dvé Casti, jednou je teoreticka a druhou €ast prakticka.
Nejdfive nez bylo zahajeno samotné méfeni, bylo tfeba se seznamit se spousty
aspekty, které samotné osvétlovani ovliviuji. Bylo tedy nezbytné popsat a porozumét
fyzikalnim a fyziologickym procesum lidského zraku a seznamit se s rGznymi
vlastnostmi oka. Popsat zrakové ustroji a pochopit, jak tato fascinujici véc funguje,
je velmi narocné, protoze nebylo dodnes detailné prozkoumano. Neustale se ohledné
zraku objevuji nové skuteCnosti, které jsou dulezité pro samotné vnimani svétla.
V dalSi Casti bylo popsano samotné vnimani svétla lidskym okem, a to jak svétlo
denni, tak i svétlo umélé. Diky tomuto zjisténi mohlo byt popsano, jak svétlo
ovliviiuje lidské biorytmy, tzn., jak na Clovéka pusobi denni a umélé svétlo.
V dalSi fazi byly zpracovany informace obecné o samotném osvétlovani pracovist,
a bylo popsano nékolik svételnych zdroju, se kterymi je mozno se setkat.

V praktické cCasti dale bylo zpracovano nékolik informaci o spektrech
svételnych zdrojl. Neékolik z nich bylo ziskano a byly porovnany s pomérnou
spektralni citlivosti lidského oka pro fotopické vidéni. Z téchto poznatku bylo ziskano
nékolik informaci o tom, jak se IiSi spektralni citlivost lidského oka v ruznych
vékovych obdobich. Cilem tedy bylo stanoveni pozadavku pro rlizné vékové skupiny
dle CSN 24502 a porovnani s bézné& uzivanou CSN EN 12464 pro osvétlovani
vnitfnich prostora.

V posledni Casti probéhlo méfeni rozdilnych vékovych skupin na nékolika
pracovistich. Bylo vytvofeno, jak pracovisté na méfeni na dalku, u kterého byla
vyuzita osvétlena Snellenova tabule, tak pracovisté, na kterém se méfila ostrost
zraku nablizko, k tomuto pracovisti byly pouzity Ishiharovy tabulky na méfeni
barvocitu a Jaegerovy Cteci tabulky. Méfeni probéhlo pro nékolik druhl zafivek a bylo
meéfeno pro 4 odliSné intenzity osvétlenosti.



1. Fyziologie zraku

1.1 Zrakové vnimani

Clovék travi vbudovach 90% d&asu, ztoho plyne Siroka $kala aktivit,
vykonavanych lidmi v uzavieném prostoru, jsou jimi napfiklad prace, zabava,
pohyb, ale také odpoclinek a spanek. Lidské vnimani informaci se déje z 85%

Vigwvivs

prostfednictvim zraku vytvari (v daném prostoru) svuj jedineCny obraz. [58]
Vnimani komfortniho prostfedi vznika za pfitomnosti tfi faktord:

¢ volna chvile, kdy mizeme zaméfit nasi pozornost na to, co chceme
nebo potfebujeme vidét
e hledana informace bude jasné viditelna a odpovida nasim tuzbam a
oCekavanim
e pozadi hledané informace nesoupefi s objektem
Abychom mohli pfedpovédét lidské chovani jako funkci zavislou na svételnych
podminkach, je nezbytné porozumét fyzikalnim a fyziologickym procesum lidského
zraku. Ten se sklada z optickych efektl — svételnych stimull oka, které vytvari vidéni
prostfedi kolem nas. Zaroven kazdy jedinec vidi véci jinak, a to diky individualnimu
vnimani, které zrakova stimulace vyvolava. [58]

1.2 Zrak a vidéni

Zrak patfi mezi nejvyvinutéjSi a nejdulezitéjSi lidsky smysl, ktery muzeme
u Clovéka pozorovat. Chceme-li se zrakem zabyvat vice do hloubky, musime znat
jeho anatomii, fyziologii a vubec komplexni mechanismy zraku (proces vidéni,
zrakové vjemy). Fyziologie zraku se zabyva Cinnosti, funkci a nejriznéjSimi projevy
zrakoveého ustroji.

Zrak je pro Clovéka zafizeni pro pfijem a zpracovani informaci o vné&jSim
prostiedi. Toto také dokazuje fakt, Zze Clovék ziskava téméF vSechny informace
z okoli pomoci zraku. Oko poskytuje ¢lovéku vnimat paprsky svétla. Ty jsou nasledné
setfidény ve zrakovém centru mozku. Tato informace Clovéku poskytuje koneéné
vidéni, jak témér kazdy zna, ale zaroven slouzi jako podnét, jak budeme vnimat
jednotlivé prostredi. [3], [4]

1.3 Zrakové ustroji

Zrakové ustroji [Obr. 1] tvofi soubor organu, ktery zajiStuje pfijem informace
svételnym podnétem, jeji pfenos a zpracovani. Vysledkem této pfenesené informace
je zrakovy vjem. Zrakové ustroji mGzeme délit na tfi Casti: periferni (oci), spojovaci
(nervy) a centralni (podkorové a korové Casti mozku).
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Oko [Obr. 2] je parovy organ, ktery ma pfiblizné kulovy tvar a je tvofeno ocCni
bulvou a dalSimi organy, které pomahaji ke spravné funkci oka. Oc¢ni bulva
Clovéka ma pfiblizné pramér 24 mm. Anatomicky je oko uzpusobené pravé tak,
aby se snadno a rychle mohlo otaCet v o€nici. Zadni Cast stény oka tvofi tfi vrstvy.
Prvni vrstvou je nepruhledna bila tkan, ktera se nazyva bélima. Druha vrstva
je cévnatka, ktera je tvofena vlaseCnicemi a krevnimi cévami. Jako posledni vrstvou
je sitnice. V prfedni ¢asti oka postupné bélima pfechazi v pruhlednou tkan, ktera se
nazyva rohovka. Cévnatka se méni v fasnaté télisko, na néj je upevnéna oc¢ni ¢ocka
a dale v duhovku. Duhovka slouzi jako ochrana oka. Mezi duhovkou a rohovkou
nalezneme vnitroo¢ni tekutinu. Uprostfed duhovky se nachazi zornice, kterou do oka
vstupuje svétlo. Za zornici se nachazi ocka. Je to télisko, u kterého se po cely Zivot
Clovéka vytvari nova tkan, dochazi k postupnému zahustovani ocky a k jejimu rustu.
S pfibyvajicim vékem Clovéka, coCka omezuje schopnost ménit své zakfiveni podle
potfeby. Sklivec vypliuje vnitini prostor oka, je to Cira, pruhledna, rosolovita a pruzna
hmota. [1], [2], [3], [4]

Ocni koule

o : Zrakovy nerv
Uzlina rasnata vy

Dolni krkavice a o¢ni tepna

s \t \ . Zkfizeni zrakové
Horni kréni i - vp 00 x
sympaticka uzlina ' L e DIy nery
Zrakova draha | 1 S B& : Vnéjéi kolinkovité
,}\ ] télisko
o -\ AN

Horni hrbolek

Ostruhova brazda

Obr. 1 Zrakové ustroji — Schéma optickych cest [2], [33]

Na [Obr. 1] je znazornéno schéma optickych cest pro zrakové ustroji. Zrakova
draha slouzi k tomu, aby se zrakova informace dostala az do mozkovych center.
Probiha od fotoreceptorl sitnice az do mozkové kiry okcipitalniho laloku.
MuUzeme na ni rozlisit tfi neurony. Prvni neuron tvofi axony gangliovych bunék, druhy
potom nervova vlakna, ktera vychazi z primarniho zrakového centra. Treti neuron
zrakoveé drahy predstavuji viakna Gratioletova svazecku.
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1.4 Popis organu zraku

Castmi optické soustavy jsou rohovka, duhovka a CocCka. Opticka soustava zajistuje,
Ze se na sitnici vytvofi pfevraceny, zmenseny a neskuteCny obraz pfijaté informace.

[1], [2], [3]
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Obr. 2 Zrakovy organ [2], [33]

Na [Obr 2] Ize vidét podrobny popis zrakového organu, kterému jsou detailngji
vénovany jednotlivé kapitoly. Postupné se zaméfuje na popis rohovky, duhovky,
sklivce, bélma, cévnatky, fasnatého téliska a v neposledni fadé takeé sitnice.

1.4.1 Rohovka

Rohovka [Obr. 2] je kruhového tvaru a vypouklda smérem z oka.
Lidska rohovka pfedstavuje zhruba 2/3 optické mohutnosti oka a spole¢né s ¢ockou
se podili na lomu svétla, které pfichazi do oka. Opticka mohutnost je udavana
v dioptriich, pfi¢emz optickou mohutnost jedné dioptrie (1D) ma ¢ocCka s ohniskovou
vzdalenosti 1 m. Pl dioptrie nalezi ¢o€ce s ohniskovou vzdalenosti 2 m; naopak dvé
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dioptrie ma CocCka s ohniskovou vzdalenosti 0,5 m. Celkova opticka mohutnost
oka se sklada ze dvou slozek: z optické mohutnosti rohovky a z optické mohutnosti
CoCky. Prvni z nich Cini 42 dioptrii, druha hodnota zavisi na stupni akomodace
(zaostfeni do blizka). Za pIlné akomodace ¢&ini 28 dioptrii, pfi minimalni akomodaci
je to 19 dioptrii. Zakfiveni rohovky ma kazdy Clovék jiné a také se jeji zakfiveni méni
postupné s vékem. Primér rohovky dospélého Clovéka je kolem 11,5 mm a jeji
tloustka se pohybuje od 0,5 mm (uprostfed) do 0,8 mm (na kraji). Rohovka se sklada
Z péti vrstev:

¢ Rohovkovy epitel [Obr. 3] je tvofen jen nékolika burikami (5-6). Je to
regenerujici se vrstva, ktera je spolu se slznym filmem dulezitym komponentem
lomivé sily a ostrosti vidéni. Jeji funkci je chranit oko pfed vnéjSimi vlivy.

¢ Browmanova membrana [Obr. 3] je tvofena vlakny kolagenu.

e Rohovkové stroma [Obr. 3] je nejsilngjSi vrstvou rohovky. Je tvofena
nebunécnymi vliakny kolagenu, které produkuji bunky stromatu.

e Descemetova membrana [Obr. 3] je tvofena zejména kolageny a lamininem.

¢ Rohovkovy endotel [Obr. 3] je tvofen vrstvou bunék bohatymi na mitochondrie.
Oddéluje rohovku od pfedni o€ni komory a ma za ukol ji dehydratovat, kvuli jeji
optické pruhlednosti. [1], [2], [6], [7], [21]

rohovkovy slzny film

epitel -—
bazalni
vrstva

Browmanova™ T

membrana )

stroma —

\,
by
i

_— ——————— Descemetova
membrana
T T—

endotel

predni oéni komora

Obr. 3 Rez rohovkou [21]

U [Obr. 3] Ize pozorovat fez rohovkou, kde jsou patrné jednotlivé vrstvy
rohovky. Jak je popsano vysSe, rohovka se sklada z péti vrstev jako je rohovkovy
epitel, Browmanova membrana, rohovkové stroma, Descemetova membrana
a rohovkovy endotel.

1.4.2 Duhovka
Duhovka [Obr. 4] oddéluje spolu s coCkou pfedni a zadni komoru.
Barva duhovky je zavisla na mnozstvi pigmentu ve stromatu a skladbé duhovkoveé

tkané. Jelikoz se v duhovce nachazeji svaly ma moznost se roztahovat a smrstovat.
Timto muze regulovat mnozstvi dopadajiciho svétla na sitnici. [1], [2], [6], [24]
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Vybézky rasnatého télesa

Ciliarni ¢ast
sitnice
Vlakenka zavésného aparatu
a prostory mezi nimi
Rasy fasnatého - =
télesa : - Okraj zornice

Rasnaté téleso . &

Ciliami
prstenec
Zadni plocha Rasy duhovky
duhovky
Zadni plocha
rohovky

Obr. 4 Duhovka [2]

Na duhovce [Obr. 4] je mozno vidét, jaké Casti zrakového ustroji se na ni
nachazeji.

1.4.3 Sklivec

Sklivec [Obr. 2] je pruhledné, Ciré, bezbarvé, rosolovité téleso, které vypliuje
2/3 o¢ni koule. Z 98% je tvofen vodou, dalSi latky zde se nachazejici jsou chlorid
sodny, stopy bilkovin a kyselina hyaluronova (zajistuje gelovou konzistenci).
Sklivec se vytvari pouze v embryonalnim obdobi a poté se jiZ neregeneruje. Jeho
hlavni funkci je udrzovani nitroo¢niho tlaku a hladkého povrchu sitnice. [1], [2], [6],
[27]

1.4.4 Bélima

Bélima [Obr. 2] jinak o¢ni bélmo nebo skléra, je neprihledna ochranna vnéjsi
vrstva oka obsahujici kolagen a elasticka vlakna. Bé&lmo tvofi oko z 80% a udrzuje
pevny tvar oka. Tloustka stény bélimy je pfiblizné od 0,3 mm do 1,5 mm. SilnéjSi ¢ast
bélma se nachazi v zadni ¢asti oéni bulvy. [1], [2], [6], [28]

1.45 Cévnatka

Cévnatka [Obr. 2] je dalSi vrstvou po bélimé. Cévnatka je husté protkana
cévami, které Zivi celé oko. Anatomicky je soucast Zivnatky, ktera se nachazi mezi
b&limou a sitnici a v pfedni &asti pfechazi v Fasnaté télisko. Zivnatka je plo3né
nejvetsi slozkou stény v lidském oku a pfesto ma rozméry pouze 0,2 — 0,4 mm.
V této vrstvé se nachazi vazivo, které je bohaté na cévy a pigmentové bunky.
Cévnatka vyzivuje vrstvy sitnice a napina fasnaté télisko. Timto procesem oko
zajistuje zaostfeni na dalku. Dale slouzi jako tepelny regulator, ktery slouzi jako
odvod tepla po dopadu svétla na fotoreceptory. [1], [2], [6], [29]
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1.4.6 Rasnaté télisko

Rasnaté télisko [Obr. 2] je stfedni &asti oéni bulvy, ma tvar mezikruzi,
kde na vnégjsi strané je pfipevnéna ocCni CoCka. Soucasti téliska je ciliarni sval,
ktery ovliviiuje akomodaci ¢ocky. [1], [2], [6], [31]

1.4.7 Sitnice

Sitnice [Obr. 5] je tfeti vrstvou obalu oka. Jeji hlavni funkci je snimani
a predzpracovani svételnych signall pfichazejicich na sitnici skrze ¢ocku.
Tésné priléha k cévnatce a v pfedni Casti oka prfechazi v fasnaté télisko stejné jako
cévnatka.

Slacha horniho
primého svalu

Spojivka - Skléra, bélima

—————— Cévnatka

Rohovka - —_—
Sitnice

Nitroocni tekutina
Misto nejostrejsiho
videni, Zluta
skvrna

Duhovka

Cocka

Zadvésny apardt —
Rasnaté télisko

Zrakovy nerv
Ora serrata ——— X
Sklivec

Slacha dolniho
primého svalu

Obr. 5 Rez o&ni bulvou [32]

Anatomicky se €leni na deset vrstev: vrstva pigmentovych bunék, vrstva
zevni plexiformni vrstva, vnitini jadrova vrstva (bipolarni, horizontalni a amakrinni
buniky), vnitini plexiformni vrstva, vrstva gangliovych bunék, vnitini ohraniCujici
membrana, vrstva axonl gangliovych bunék, pfiemz Civé vybézky jsou nejdale
od dopadajiciho svétla. [1], [2], [6], [7], [32]

« Pigmentové bunky [Obr. 6] - pohlcuji svétlo, které jiZ bylo zaznamenano
tyCinkami a Cipky a zabranuje jeho zpétnému odrazu, (jako je tomu
u koCkovitych Selem) €imz zvySuje ostrost vidéni.

« Tyc€inky a €ipky [Obr. 6] - modifikované neurony se schopnosti reagovat
na dopad svétla. TyCinky reaguji i na slabé svétlo, ale neregistruji barvy
a neposkytuji dostateéné& ostry obraz. Cipk jsou tfi druhy (jeden pro kazdou
zakladni barvu), poskytuji ostry a barevny obraz, ale potfebuji dostatecné
osvétleni.

« Bipolarni bunky [Obr. 6] - pfepojeni vzruchu z €ivych bunék.
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o Horizontalni bunky, amakrinni buniky [Obr. 6] - Asocia¢ni buriky propojujici
mezi sebou jednotlivé bipolarni, pfipadné gangliové bunky. Podili se
na pfedzpracovani obrazu (proc¢ je tomu tak plyne z ptvodu sitnice).

o Gangliové bunky [Obr. 6] - buriky sbirajici informace ze sitnice (je jich cca
10x méné nez Civych bunék) a preposilaji informace dale do mozku. Soubor
jejich axonu tvofi zrakovy nerv. [1], [2], [6], [7], [32]

pigmentouy epitel *C (31\5( Ur\(r\U 1 C (3' rbu U J(/\
s f‘\(“\' Y \ ‘ \ | |}‘| “
tycinky .
Cipky
vnéjSi membrana
Mullerovy bunky

horzortalni buriky
bipolami busky

amakarinové bunky

vnitmi membrana

Obr. 6 Rez sitnici [32]

Na sitnici [Obr. 6] jsou dobfe zfetelné dva utvary - slepa skvrna, neboli opticky
disk, kudy vystupuje zrakovy nerv a vstupuje centralis retinae (tepna zasobuijici krvi
sitnici oka s vyjimkou vrstvy tyCinek a Cipku zasobovanych z cévnatky), ktera se tam
i vétvi na své Ctyfi hlavni vétve. Opticky disk je dulezity bod pfi vySetfeni
oftalmoskopem. Jestli je propadly tak je zvySeny nitrooCni tlak (ktery mize zplsobit
zeleny zakal), jestli je naopak vystouply, je zvySeny tlak nitrolebecni, coz mize byt
zpusobeno mnoha patologickymi procesy v lebce, které mohou byt Zivotu ohrozujici
(nador, hydrocephalus, epiduralni krvaceni). [1], [2], [6], [7], [32]

Druhym Jdtvarem je takzvana centralni jamka obsahujici Zlutou skvrnu.
Zluta skvrna je mistem maximalni ostrosti vidéni, obsahuje pouze &ipky a ostatni
vrstvy sitnice jsou odsunuty stranou (tim vznikd ona jamka). Paprsky jdouci
z pfedmétu, na néjz se oko soustredi, jsou zaostfovany pravé sem. [1], [2], [6], [7],
[32]

Plsobenim svételnych paprskd pronikajicich do ocni koule dochazi
v ty€inkach a Cipcich ke vzniku chemické reakce a naslednému vzniku nervovych

impuls prenasenych do centralniho nervového systému. Latka obsazena
ve fotoreceptorech, u které dochazi k rozkladu plsobenim svétla, se nazyva

rodopsin. [1], [2], [6], [7], [32]
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1.5 Svétlo€ivné burnky

SvétloCivna burika je fotoreceptoricka burika, ktera je schopna zachytit foton
a na tento podnét zpuUsobit depolarizaci buné&né membrany gangliovych bunék,
které pak tento vzruch zpravidla predavaji burfikdm nervovym zrakového nervu.
SvétloCivné bunky tvofi zaklad fotoreceptoru. [35], [36], [20]

U obratlovcl se svétloCivné bunky nalézaji na sitnici oka. Mezi tyto buriky
fadime tyCinky (Cernobilé vidéni) a Cipky (barevné vidéni). Vzdy nékolik svétloCivnych
bunék pfipada na jednu buriku gliovou, nékolik bunék gliovych pak zase
na jednu bunku nervovou, vedouci vzruch do centralniho nervového systému (CNS).
Tak vznika oblast urgité velikosti, ktera vede vzruch k jednomu neuronu. Cim jsou
tyto oblasti mensi, tim je vySSi rozliSovaci schopnost v dané lokalité. NejvyssSi ostrost
je fyziologicky situovana do oblasti Zluté skvrny sitnice. [35], [36], [20]

TycCinky [Obr. 9] a Cipky [Obr. 8] jsou buriky sitnice se schopnosti reagovat na
dopad svétla. TyCinky reaguji i na slabé svétlo, ale neregistruji barvy a neposkytuji
dostateéné ostry obraz. Cipk(l jsou tfi druhy (jeden pro kazdou zakladni barvu),
poskytuji ostry a barevny obraz, ale potfebuji dostate¢né osvétleni. [35], [36], [20]

Graf horizontdini hustoly &ipkd a tyéinek
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-— Zluté skvrna —>

Obr. 7 graf horizontalni hustoty ¢ipku a ty¢inek [35]

Cipky [Obr. 8] jsou protahlé bufiky o rozmérech 60 x 1,5um, které
vznikly modifikaci nervovych bunék. Skladaji se ze dvou €asti, vnéjsi (sméfujici ven z
oka) a vnitfni (sméfujici ,do sklivce®). Obé ¢asti jsou oddéleny konstrikci (zuzeninou).
Ve vnéjSi Casti, ktera ma konicky (Cipkovity) tvar, se nachazi samotné
centrum vidéni. Tato <&ast obsahuje cCetné disky propojené s membranou
(vznikaji  vchlipenim cytoplazmatické  membrany). Disky  obsahuji  velké
mnozstvi proteinu jodopsinu (téz fotopsin). Ve vnitfni &asti bunky se nachazi
velké mnozstvi mitochondrii a glykogenu. To naznaCuje, Ze v této cCasti
se soustfeduje energeticky metabolismus, ktery vyzivuje zbytek buriky. Nedaleko
se také nachazi mnozstvi ribozomu (resp. polyribozomy) umozriujici rychlou syntézu
proteinl. [35], [36], [20]
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V kazdé lidské sitnici je asi 6 milionu Cipku (tedy mnohem méné nez tycinek);
ovSem existuji tfi funkéni typy. Neni mozné je rozeznat na zakladé stavby burky,
ale na zakladé druhu fotopsinu, jejz obsahuji. Kazdy ze tfi druhd bunék obsahuje
ponékud jiny jodopsin, jeden je specializovan na zelenou barvu, druhy
na barvu modrou a tfeti na ervenou barvu spektra. Cipky potiebuji ke své préaci
pomérné hodné velké osvétleni (rozhodné vice nez tyCinky), ale na druhou stranu
zajistuji precizn&jsi vidéni nez tyCinky. Aktivita Cipkd se uvadi od pozorovanych jasu
0,001 a 0,01cd - m™2. Vidéni, které je povazovano za Cipkové, je od jasl
10cd - m™2. O (&istém cipkovém vidéni je mozno mluvit az od hodnoty jasu
nad 100 cd - m~2. [35], [36], [20]

Vnéjsi Cast

.- Connecting cilium

Jadro |

Synaptické i
zakonéeni f
with a neuron "\\‘ f

Obr. 8 Svétlogivna burika (Cipek) [35]

TyCinky [Obr. 9] jsou podlouhlé, na délku maji az 50 ym, zatimco na Sirku
pouze asi 3 um. V jejich tvaru se daji vypozorovat dvé zakladni casti, vnéjsi
(sméfujici ven z oka) a vnitini (sméfujici ,do sklivce®). Obé &asti jsou oddéleny
konstrikci (zuzeninou). Ve vnéjSi Casti se nachazi samotné centrum vidéni, protoze
se v ném nachazi 600—-1000 diskG obsahujicich oni purpur —rodopsin. Ve vnitini
Casti bunky se nachazi velké mnozstvi mitochondrii a glykogenu. To naznacuje,
Ze v této Casti se soustifeduje energeticky metabolismus, ktery vyzivuje zbytek burky.
Nedaleko se také nachazi mnozstvi ribozomu (resp. polyribozomy) umoziujici
rychlou syntézu proteind.

V lidské sitnici [Obr. 5] se nachazi asi 120 milion0 tyCinek, tedy dvacetkrat vice
nez Cipkd. To napovida, ze ty€inky jsou centralni bufky umozniujici lidské vidéni.
Jsou to pfeménéné neurony, v nichz diky rodopsinu dochazi ke vzniku elektrického
impulsu. Rodopsin se totiZ po dopadu fotonu rozpada na fadu jednotlivych slozek.
Tento rozpad je zodpovédny za vznik receptorového potencialu, nasledné vzniku
akéniho potencialu v oénim nervu a dodani této informace do mozku. [35], [36], [20]
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Obr. 9 Svétlo€ivna bunka (TycCinka)
Onemocnéni a vady lidského oka

Onemocnéni oka nebo o¢ni vady mohou byt vrozené nebo se mohou vyvinout

vékem. V seznamu jsou uvedeny onemocnéné lidského oka.™ Vétsina z nich se véak
vyskytuje i u jinych vyS8Sich obratlovcl a v principu i u vSech dalSich Zivocich(
se stejnym typem oci.

Astigmatismus - je refrakéni vada lomivosti oka, kdy je rohovka v nékteré ose
vice vyklenuta nebo naopak méné vyklenuta. Nema tedy pravidelny
polokulovity tvar.

Barvoslepost - vrozena porucha bunék sitnice, vnimajici barvy. ZpUsobuje
neschopnost rozliSovat nékteré barvy, obvykle ¢ervenou a zelenou.
Konjunktivitida - zanét spojivky zpUsobujici paleni a zarudnuti oka.

Myopie (kratkozrakost) - neschopnost ostfe vidét do dalky, obraz je vytvaren
pred sitnici, déli se na dvé podskupiny: Osova: o¢ni koule je delSi nez 24 mm,;
a Systémova: délka oka je 24 mm, ale opticky systém je vice lamavy kvlli:
a)menSimu poloméru kfivosti jednotlivych ploch = radiusova myopie; nebo
b)nékteré prostiedi v oku ma vétsi index lomu = indexova myopie.
Hypermetropie (dalekozrakost) - Neschopnost ostfe vidét nablizko, protoze
ocni koule je pfilis kratka pro normalni ostfeni, obraz se tedy vytvafri za sitnici.
Starecka vetchozrakost (presbyopie) - druh hypermetropie.

Glaukom (zeleny zakal) - zvySeny tlak tekutiny uvnitf oka, neni-li 1écen,
zpusobuje slepotu.

Katarakta (Sedy zakal) - zékal €oCky, zpUsobujici zastfené vidéni a ztratu
vhimani podrobnosti.

Diabeticka retinopatie

Poranéni oka

Odchlipeni sitnice - oddéleni sitnice od zadni ¢asti oCni koule, pokud neni
okamzité Ié€eno, zpusobuje slepotu.

Vékem podminéna makularni degenerace - poskozeni zluté skvrny oka
zpusobuje postupnou ztratu zraku. [12]
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2. Vlastnosti oka

2.1 Akomodace oka

Akomodaci se rozumi pfizpusobeni oka vzdalenosti pozorovaného pfedmétu
tak, aby jeho obraz na sitnici byl pokud mozno ostry. U oka neakomodovaného
se svazek rovnobéznych paprsku vychazejici teoreticky z nekonecné vzdaleného
pfedmétu spojuje na sitnici. Tento vzdaleny bod se nachazi prakticky uz na hranici
pétimetrové vzdalenosti od oka. Je-li predmét ve vzdalenosti menSi nez 5 m, je tfeba
k vytvofeni ostrého obrazu na sitnici zvysit celkovou lomivost optického systému oka
akomodaci CoCky. Akomodace ma svou mezni hodnotu. Mirou maximalniho
akomodacniho usili je vzdalenost blizkého bodu. S pfibyvajicim vékem akomodacni
schopnost klesa [Tab. 1]. [1], [17], [18]

Mechanizmus akomodace Ize stru¢né popsat takto: U neakomodovaného oka
jsou lomné plochy ¢oCky méné zakfiveny. Jeji tvar je vysledkem vnitfniho pnuti ¢ocky
a tahu zavésného aparatu. V pribéhu akomodace se postupné kontrahuje
akomodachni sval, tim se uvolni tah zavésného vazu, zmenSsi se napéti pouzdra Cocky
a CoCka se vlastnim elastickym pnutim vyklene. Ke zméné poloméru zakfiveni
dochazi predev§im na predni plose. [1], [17], [18]

Stari VzdaIenost(I;I:)zkeho bodu Akomodacni sife (D) Korekce v + dioptriich
10 let 0,07 14 --

20 let 0,1 11 --

30 let 0,12 8 --

40 let 0,22 4,5 -

50 let 0,4 2,5 0,75-1

60 let 1 1 2-2,5

70 let 4 0,25 35-4

80 let nekonecno 0

Tab. 1 Pokles akomodaéni schopnosti s vékem a potfebné korekce [1]

Pod pojmem akomodacni Sife oka, uvedenym v tabulce, se rozumi pfiristek
lomivosti optického systému oka pfi pfeneseni pohledu ze vzdaleného predmétu
na predmét v nejmensi vzdalenosti pfed okem, pravé jesté ostfe vidény
pfi maximalnim vynalozeni akomodace. Polohy blizkého a vzdaleného bodu
se zjistuji optimetrem a prfevadi se z délkovych mér na dioptrie. Objektivné Ize
sledovat zmény zakfiveni cockovych ploch béhem akomodace pomoci Purkynovych
obrazkl, vznikajicich zrcadlenim pfedmétu. [1], [17], [18]
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2.2 RozlisSovaci schopnost oka

Zrakové rozliSeni pfedmétt Ci detaild je zalozeno na schopnosti zrakového
organu rozeznat, ze zurCitych Casti zorného pole vychazeji rozdilné svételné
podnéty, tj. na schopnosti zhodnotit jasnost rozliSovanych detailt. [17], [18]

Jasnost je vlastnost zrakového pocCitku, tedy pojem psychosenzoricky.
Priblizné Ize Fici, ze fyzikalnim protéjSkem pojmu jasnost je fotometricka veli€ina
jas. [17], [18]

Pozorovatel ve svém zorném poli rozliSi navzajem takové podnéty, které maji
dostateCné rozdilné jasy, popfipadé barvy (kontrast jasG nebo barev).
Jsou-li predméty trojrozmérné, pak vhodné vytvorené stiny napomahaji vyniknout
prostorové struktufe a usporadani predmétu. [17], [18]

Dulezitym kritériem pro posouzeni rozliSovaci schopnosti je zrakova ostrost.
Touto veli€inou se ocenuje schopnost oka rozeznat pfi daném pozadi dva detaily
(napt. body, &ary, malé plosky), které jsou velmi blizké u sebe. Ciseln& je zrakova
ostrost rovna prevracené hodnoté nejmenSiho uhlu (méfeného v minutach),
pod kterym je oko schopno rozliSovat dva zminéné detaily jako oddélene,
ti. (1/amin).- Za oko s normalni ostrosti se povazuje takové, které rozeznava dva
body, jejichz vzdalenost je vidét pod uhlem 19 tj. oko se zrakovou ostrosti
(1/min) = 1. Cim mensi je tedy vzdalenost pozorovanych detailt, které oko jesté
rozezna, tim vétSi je zrakova ostrost. Prubéh zrakové ostrosti je naznacen
na [Obr. 10]. [17], [18]
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= zrakova ostrost (-)

0,4 } ¢ smér nazalni +
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— smér temporaini -1
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i ! AR ‘
" 60 40 20 0 20 40 60
uhel od optické osy oka pfi pfimém sméru pohledu ve vodorovné roviné (°)

— DO fOtopické vidéni
mmmmmmm== Dro skotopické vidéni

Obr. 10 Rozdéleni zrakové ostrosti na sitnici [17]
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Na [Obr. 10] Ize najit rozdéleni zrakové ostrosti, a to pro fotopické vidéni
(plnou €arou) a pro skotopické vidéni (teCkované), dale je zde naznacena mezi 10°
a 20° nazalniho sméru oblast slepé skvrny. Na pribéhu Ize vidét relativni ostrosti
vidéni pro &ipky i ty&inky. Cipkové vidéni charakteristické pro denni adaptaéni jasy
je zdrojem ostrého obrazu. NejvySSi ostrost je soustfedéna na jedno misto,
tim je fovea obsahujici pouze Cipky. TyCinkové noCni vidéni neni
s to pfi nizkych jasech rozliSovat pfedméty tak ostfe, jako je tomu u pfedchoziho
pfipadu. Navic jsou oblasti nejlepsi relativni ostrosti u tyCinek situovany okolo stfedu
pohledu. Experimentalné bylo zjisténo, ze napfiklad pfi noCnich zrakovych ukolech,
jako je fizeni vozu Ci bezpecnostni dohled, jsou podnéty mimo stfed pohledu
vnimany s kratSi reakcni dobou.

2.3 Adaptacéni mechanizmy

Pfizpusobeni oka rdznym hladinam osvétlenosti se nazyva adaptace.
Oko je schopné pfizplsobit se osvétlenostem svislé roviny proloZzené zornici
vrozmezi asi od 0,25 Ix az do 10° Ix. Takto velkym zménam osvétlenosti
se oko pfizplsobuje jednak zménou citlivosti zornice, jednak zménou citlivosti
fotoreceptoru sitnice a téz zménou velikosti viemovych poli sitnice. [17], [18]

Hlavnim adaptacnim mechanismem je v8ak fotochemicky dé&j (rozklad
zrakovych pigmentd ve vnéjSich segmentech fotoreceptorli plsobenim svétla,
popf. syntéza pigmentd vlivem tmy. V sitnici jsou Ctyfi druhy pigmentl. Tfi z nich
(chlorolab, erytrolab a cyanolab) jsou vazany na Cipky. Proto existuji tfi druhy Cipkd,
z nichz kazdy obsahuje jiny pigment. Ctvrty pigment, zrakovy purpur (rodopsin),
slozeny z opsinu (bezbarva bilkovina) a retinalu (nositel barvy), je vazan na tyCinky.
[17], [18]

Pfi dopadu oka zniz8iho jasu na vySSi (adaptace na svétlo), napfr.
pfi pfechodu ze tmy na svétlo, se vlivem rozkladu fotopigment zmensSuje citlivost
fotoreceptoru. Dé&j je dokonCen asi do jedné minuty a pak dozniva asi 10 minut.
Adaptace z vy$Si hodnoty jasu na nizSi (adaptace na tmu), napf. pfi pfechodu
ze svétla do tmy, vyzaduje naopak vytvoreni zasob fotopigmentu, a proto pochod trva
od nékolika minut pfi vysokych hladinach osvétlenosti az i hodinu pfi nizkych
hladinach osvétlenosti. [17], [18]

NejdokonalejSim mechanismem je pak zména velikosti vjemovych poli,
kde nastavaji procesy nervové adaptace. Prumér téchto poli se zmensSuje s rostouci
intenzitou osvétleni a naopak zvétSuje pfi adaptacich na tmu, aby mohla zachytit
vétsi procento fotont dopadajicich na sitnici. Nékdy se také mohou vzajemné
prekryvat. [17], [18]
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2.4 DalSi vlastnosti oka
2.4.1 Reakce na pohled do blizka

Pfi pohledu do blizka se zornice smrsti, propusti pouze paraxialni paprsky,
oko tak vidi maximalné ostre. [58]

2.4.2 Fotoreakce

Lidské oko se dokaze adaptovat na rdznou svételnou intenzitu. PFi ostrém
svétle se zorniCka smrsti a dojde k prostupu minimalniho mnozstvi svétla. Naopak
pfi horSich svételnych podminkach dojde k opaénému efektu, kdy rozSifenou
zorni¢kou projde maximum svétla, které dopadem na sitnici vytvofi dany obraz. [58]
2.4.3 Zorné pole

Veskery vidény prostor kolem nas pfi pohledu vpfed. Stfedni ¢ast obrazu je
vidét s vétSim detailem, okrajové Casti — tzv. periferni vidéni — vidime méné ostre.

Vnimame obrysy a pohyb. Pokud néco zaznamename, pohneme okem a pfesuneme
objekt do centra vidéni. [58]

3. Elektromagnetické spektrum

Zahrnuje elektromagnetické zareni vSech vinovych délek.

Obr. 11 Spektrum vinovych délek [59]

Prestoze je déleni témér presné, mize obcCas dojit k prekryviim sousedicich
typu. Napfiklad nékteré zareni gama muaze mit delSi vinovou délku nez nékteré
rentgenové zareni. Prekryv nastava proto, ze paprsky se ur€uji dle pivodu nikoliv
dle frekvence. [59]
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Obr. 12 Oblasti elektromagnetického spektra [59]
Radiové viny

Jsou vyzafovany anténami, jejichz délka je umérna délce nosné viny, takze
jejich rozméry jsou v rozmezi milimetrl az nékolika stovek metr(. [59]

Mikroviny

Jsou absorbovany molekulami tekutin, jez maji dipdlovy moment, zvlasté vody.
Toho se vyuziva k ohfivani v mikrovinné troubé&. Mikroviny se rovnéz vyuzivaji
pro bezdratovou komunikaci WI-FI. [59]

Infradervené zareni

Pokryva frekvence 300 GHz a 400 THz, ma vinovou délku 760 nm a 1 mm).
Déli se na blizké IC, stfedni IC, vzdalené IC. [59]

Viditelné svétlo

Je ta Cast spektra, na kterou je citlivé lidské oko. Jednotlivé barvy, vyskytujici
se ve svételném spektru se nazyvaji spektralni barvy a odpovidaji jim urcité intervaly
vinovych délek elektromagnetického zareni. [59]

Barva Vinova délka Frekvence
tervena
oranZova
Zluta ~ 530 aZ 510 THz
zelena
indigova
modra ~ 430 aZz 500 nm | ~ 700 aZ 600 THz
fialova ~ 380 a7 430 nm | ~ 790 aZ 700 THz

Obr. 13 Tabulka hodnot viditelného svétla [59]
Ultrafialové zareni

O vinovych délkach 400 — 10 nm a frekvenci 10* — 10" Hz. Fotony tohoto
zareni maji vysokou energii a mohou Stépit chemické vazby. Fotony UV zafeni
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mohou také poSkodit DNA, coz muze zpUsobit ve spojitosti s dalSim poskozenim
zavislosti na zavaznosti postizeni, az prosté odumieni poSkozené buriky. [59]

Rentgenové zareni

O vinovych délkach 10 — 0,1 nm a frekvenci 10*" — 10%° Hz. V praxi se vyuziva
predevsim schopnost pronikat fadou materialll a jen slabé se v nich absorbovat.
V |ékafstvi se vyuziva pfedevsim v diagnostice, v primyslu pak k defektoskopii. [59]

Gama zareni

Vznika pfi radioaktivnich a jinych jadernych a subjadernych dé&jich. Nazev
vychazi ze znaceni ionizujiciho zafeni. Vyuziva se v neurochirurgii. [59]

3.2 Spektralni citlivost lidského oka

Lidské oko je schopno vnimat pouze malou Cast elektromagnetického zafeni.
Pfi bézné intenzité osvétleni je sitnice citliva v oblasti zafeni o vinové délce
od 380 nm do 760 nm [Obr. 1]. Tato oblast se také kryje s jednim z pasem
propustnosti zemské atmosféry. DalSim z davodd, pro¢ lidské oko nejvic vnima pravé
v této oblasti je fakt, Ze odpovida maximu spektralniho vyzafovani Slunce.
Z grafu spektralni citlivosti lidského oka vyplyva, Ze lidské oko je citlivé i na Cervené
svétlo vinové délky napf. 760 nm. Aby vSak byl dosazen zrakovy vjem stejné intenzity
jako pro zafeni svétla o vinové délce 550 nm, musi byt svételny tok ze stejné plochy
10 000 x vetsi. [17], [18]

V lidské sitnici je asi 6 miliont Cipka. Existuji tfi funkéni typy, obsahujici rizné
druhy fotopsinu. Kazdy z nich totiz ma ponékud jiny jodopsin (specializace
na zelenou, modrou a &ervenou barvu). Cipky potfebuji ke své praci pomérné& hodné
velké osvétleni, ale na druhou stranu zajistuji preciznéjSi vidéni nez tycinky. [17],
[18]

Dlouhé viny (pomalé kmity)

Radiové viny

Mikrovinné zareni

650-800 nm
Infratervené svétlo 590-640 nm
550-580 nm

490-530 nm
460-480 nm

L ETTAVAVA

Ultrafialove svétlo 440-450 nm
390-430 nm
Paprsky X
Gamma zafeni
Krtké viny (rychlé kmity)

Obr. 14 Viditelné svétlo
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Na [Obr. 14] je vidét rozsah viditelnosti barevného svétla pro lidské oko,
ktery se pohybuje pfiblizné v rozmezi 380nm — 760nm. Dale nad horni hranici
viditelnosti je infraCervené svétlo, mikrovinné zareni a radiové viny. Pod dolni hranici
se nachazi ultrafialové svétlo, paprsky X a gamma zareni.

3.3 Svételny tok

Svételné technicka veliCina, ktera odpovida zafivému toku a vyjadfuje
schopnost zpusobit zrakovy viem, se nazyva svételny tok. Jednotkou svételného toku
je lumen (Im). Svételny tok ® monochromatického zareni vinové délky A, jehoz zafivy
tok je @, se urci ze vztahu [17]

D) = KD, = K,V (D)D) (lm; ImW =1, —, W) (3.1)

Veli¢ina K(1) (ImW 1) je svételny Uc¢inek monochromatického zareni rovny
poméru svételného toku a jemu odpovidajiciho zafivého toku. VétSinou se veli€ina
K (A) vyjadfuje soucinem maximalni hodnoty K,, spektralniho pribéhu veliiny K(1)
a pomérné svételné ucinnosti V(1) monochromatického zareni, tj. vztahem [17]

KD = K,V (3.2)

V(A) je pomérna svételna ucinnost monochromatického zareni definovana
vztahem [17]

(= ImW =1, Imw 1) (3.3)

Z hlediska individualniho pozorovatele je veli€ina V(1) totozna s pomérnou
spektralni citlivosti pozorovatele (obvykle normalniho fotometrického pozorovatele
pfi fotopickém vidéni). [17]

V soustavé Sl se jednotky svételné technickych veli€in odvozuji od zakladni
jednotky svitivosti (1 kandela), tj. od svitivosti zdroje zafeni o jediné frekvenci

v o s . . , ~ 1 _
v = 540 - 102 Hz , pfi zafivosti zdroje v daném sméru S W st 1 [17]
Zminéna frekvence odpovida ve standardnim ovzdusi zakladni vinové délce
Aml

c 2,997 086 40 - 108
v 540-1012

Ay = = 555,015 5nm ~ 555 nm (3.4)

kde c je rychlost svétla v uvazovaném standartnim prostredi. [17]

Mezinarodni organy CIE a ISO v souladu s definici kandely schvalily,
Ze maximum svételné ucinnosti zafeni odpovidajici monofrekvenénimu zareni
zakladni vinové délky dosahuje u normalniho fotometrického pozorovatele
pfi fotopickém vidéni hodnoty. Jde o dulezitou konstantu, ktera spojuje fyzikalni
fotometrii a optickou radiometrii. [17]
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Dulezitym dusledkem definice kandely je, Ze pro zafeni zakladni vinové délky
555,015 5 nm je svetelny ucinek zareni, tj. také spektralni citlivost zraku normalniho
fotometrického pozorovatele pfi fotopickém vidéni K(555,0155) i pfi skotopickém

vidéni K’ (555,015 5) shodna a rovna 683 lm - W™}, tzn., plati rovnice [17]
K(555,0155) = K (555,0155) = 683 lm - W ™! (3.5)

Proto Ize vtéchto stavech vidéni pracovat se svételnymi toky udavanymi
v lumenech. Pfi stanovovani maximalnich hodnot (K,,, Ky) spektralnich prabéhu
svételnych uc€inka zareni K(1) a K'(1) se vychazi zrovnice (3.4), z niz vyplyva
pro zareni libovolné vinové délky A (tedy i pro 4,, = 555,0155 nm obecny vztah [17]

_ K() _ K(555,0155) _ 683 683
™ T y@) ~ v(5550155)  V(555,0155)  V(555)

(3.6)

3.4 Pomeérna spektralni citlivost zraku

Na [Obr. 15] lIze pozorovat prabéh pomérné spektralni citlivosti oka.
Ke zkoumani postaci pouze kfivka pro fotopické (denni) vidéni (adaptaéni jas
L, =100cd -m™2 , max. pfi A=555nm), ale pro srovnani je pfidana kfivka
pro skotopické (no¢ni) vidéni (adaptacéni jas L, =10">cd-m~2 , max. pfi 1=
507 nm).

08 / Y \ ——Vlambda 111 | ]|
07 / /\ \ —V/' lambda
/] \

iy A TN
(IO
0,2 / / \ \

i LA \

1 1
380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780
Vinova délka (nm)

Pomérna spektralni citlivost zraku

Obr. 15 V(4) pro fotopické vidéni a V'(1) skotopické vidéni
Na [Obr. 14] je vidén prubéh pomérné spektralni citlivosti oka po fotopické

vidéni, popf. pomérné spektralni u€innosti zafeni pro adaptacni jas L, = 100 cd -
m~2. Maximum nalezeno pfi vinové délce A = 555 nm, které je rovno 1. Dale zde Ize
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vidét kiivku pro skotopické vidéni, kde je adaptaéni jas L, =10"%cd -m™2
a maximum je nalezeno pfi vinové délce A = 507 nm, které je rovno 1.

Ze vztahu (3.6) vyplyvaji pak po dosazeni hledana maxima, a to pro fotopické

vidéni
K,= —2 _ = %% _483002 ~683Iim-W-! (3.7)
V(555,0155) 0,999 997 1
A pro skotopickée vidéni
= 8 8 _ —1700,05 ~ 1700 lm - W1 (3.8)

™ T y(555,0155)  0,4017529

Nyni podle (3.7) jsou dopocitany jednotlivé hodnoty tak, aby mohl byt
sestaven priubéh absolutnich hodnot svételnych ucinkl zareni pro fotopické vidéni.
Dale podle (3.8) jsou dopocitany hodnoty pro skotopické vidéni.
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g 900
& 800 // \\

700

600 / paawnN

500 / /N N\

200 / / \ N\

200 / / N\

200 / / NN\

100 / e NN

0 _/._/T/ | | | \ \‘\ . | |
380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780
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Obr. 16 prubéh absolutnich hodnot svételnych uginka zareni

Na [Obr. 16] je vidét prabéh pro fotopické vidéni, kde Ize vyc€ist vypocitané
maximum 683 Im-W™! dle vztahu (3.6). Dale Ize postupné vypoéitat stejnym
zpusobem zbytek hodnot tak, aby vySla kfivka citlivosti pro fotopické vidéni.
Druha kfivka je pribéh pro skotopické vidéni. Pfi vypoltu se postupuje stejnym
zpusobem jako u fotopického vidéni. Pro skotopické vidéni se maximum nachazi
v hodnoté& 1700 tm - W™
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3.5 Veékové skupiny pozorovatelu

Tato prace Gasteéné& vychazi znormy CSN EN ISO 24502:2010, ktera
se zabyva ergonomii funkénosti navrhovani — Specifikaci kontrastu jasu zavislého
na véku pro barevné svétlo. Tato mezinarodni norma specifikuje na véku zavisly
kontrast jasu jakychkoliv dvou svétel rGzné barvy, které jsou vidény osobou
jakéhokoliv véku, s ohledem na zménu pomeérné spektralni svételné ucinnosti oka.

Tato mezinarodni norma specifikuje kontrast jasu pro osoby ve véku od
10 — 79 let, které nemély zadné Iékarské oSetfeni nebo operaci oci, ktera by mohla
ovlivnit jejich pomérnou spektralni svételnou ucinnost.

V [Tab. 50, Ptiloha A] podle normy CSN EN ISO 24502:2010 Ize vidét
jednotlivé vékové skupiny, u kterych byla naméfena spektralni svételna ucinnost
pfi fotopickém vidéni. Dale Ize pozorovat, Ze u vékovych skupin 10 — 19 a 20 — 29 let
je pfesazeno dané maximum pfi vinové délce A =555nm. V neposledni fadé
je z naméfenych hodnot vidét, Ze se spektralni svételna ucinnost s vékem postupné
snizuje. U hodnot jednotlivych vékovych skupin neni tak markantni rozdil,
ale pro lidské zrakoveé ustroji jsou rozdily téchto hodnot obrovské.

P
JEEN

[ERN

-19 let
-29 let|-
-39 let|-
- 49 et
-59 let|-——
- 69 let
-79 let

Pomérna spektralni citlivost zraku

740 780
Vinova délka (nm)

Obr. 17 Prabé&hy pomérné spektralni citlivosti zraku rozdilnych vékovych skupin

Na [Obr. 17] Ize vidét jednotlivé pribéhy svételné ucinnosti pro rizné vékové
skupiny. Grafy jsou vytvofeny podle [Tab. 50, Pfiloha A], ve které je vSe lépe
znazornéno, jak uz bylo naznaceno vyse.

Dale byla pro fotopické vidéni ze vztahu (3.6) vypocitana jednotliva hledana
maxima. Pro vSechny vékové skupiny je pro vinovou délku A = 555nm svételna
ucinnost rovna 1.
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Obr. 18 prubéh absolutnich hodnot svételnych ucinka zareni

Po kompletnim pfepoctu na svételny ucinek zafeni jsem sestavil graf [Obr. 18],
ve kterém Ize vidét, Ze u skupin (10,19), (20,29) jsou maxima VvétsSi nez
K,, = 683 Im - W~1. Pro vékovou skupinu (10,19) dané maximum lze najit v hodnoté
K, =6854588Im-W~t a pro skupinu (20,29)  hledané  maximum
je v K, =683,47811lm-W~1. U dalSich vékovych skupin je jiZ maximum ve znamé
hodnoté K,,, = 683 Im - W1,

4. Vnimani svétla

4.1 Vliv svétla na biologické rytmy

Mimo aspektu vizualniho vnimani ma kvalita osvétleni rovnéz dulezity nepfimy
dopad na cirkadianni fyziologické procesy. Kvalita svétla ovliviiuje metabolismus
a hormonalni rovnovahu v lidském téle. Cirkadianni rytmus pfedevSim ovliviuje
denni svétlo. Svétlo urcitych barevnych vlastnosti mize zamezit brzké unavé
i v pfipadé &innosti, ktera nevyzaduje pInéni konkrétnich ukoll. Nize jsou uvedeny
obecné vlivy kvality osvétleni, které byly dosud prokazany: [61]

¢ Vliv na délku a hloubku spanku

e Rizeni fazi spanku a ginnosti

30



e Narust vykonu

Obvyklymi cirkadiannimi rytmy se Fidi télesné funkce. VeSkeré biochemicke
procesy dosahuji vramci cirkadianniho rytmu ur€itych minimalnich a maximalnich
hodnot a jsou fizeny hormony a enzymy. Melatonin vyprodukovany vecer zplsobuje
unavu. Z rznych pokusu vyplyva, ze modré svétlo (pfiblizné 480 nm) muaze potladit
tvorbu melatoninu. Modré svétlo ma aktivujici vliv na lidské télo, zatimco Cervené
svétlo spiSe uvolfiuje [Obr. 19]. [61]

Biologicky vliv modrého svétla se v sou€asnosti pouziva pfi doplnéni denniho
svétla umélym osvétlenim. Moderni osvétlovaci systémy umozniuji dynamické
pfizpUsobeni teploty chromati€¢nosti a mnozstvi svétla. Tyto systémy se v souCasnosti
pouzivaji predevSim v kancelafich, ale lze je pouzit rovnéz v domacnostech,
napfiklad v bytech s malym mnozstvim denniho svétla nebo béhem ro¢niho obdobi
s mensim mnozstvim denniho svétla. [61]

Aktivizadéni

Uvolnuiici

3000K 5600K

Obr. 19 Aktiviza¢ni a uvolfiujici vliv riznych barev svétla [61]

Typicky cirkadianni rytmus fyziologickych procesu u ¢lovéka, ktery vstava brzy
rano, obédva okolo poledne a v noci spi (rytmus mulze byt ovSem v konkrétnich
pfipadech ovlivnén radznymi okolnostmi, jako je teplota prostfedi, doba jidla, stres,
cvi€eni aj.) probiha zpravidla takto: [60]

2:00 hod — nejhlubsi spanek
4:30 hod — nejnizSi télesna teplota
6:45 hod — nejprudSi vzestup tlaku krve
7:30 hod — kon¢i vyluCovani melatoninu
10:00 hod — nejvétsi Cilost
14:30 hod — nejlepsi koordinace
15:30 hod — nejkratSi doba reakce
17:00 hod — nejvétsi kardiovaskularni u¢innost a svalova sila
18:30 hod — nejvyssi tlak krve
19:00 hod — nejvyssi télesna teplota
21:00 hod — zacCina vylu€ovani melatoninu
22:30 hod — jsou potladeny pohyby stfev [60]
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4.2 Poruchy biologickych rytmu

Nesoulad mezi prabéhem stfidani svétla a tmy a dennim reZzimem muze
vyvolavat leh¢i nebo i velmi zavazné poruchy, Takové poruchy a nutnost vyrovnavat
naruseni cirkadianniho rytmu vyvolava nahlé pfemisténi ¢lovéka do jiného Casového
pasma, napriklad pfi cestach na jiné kontinenty. Proto tfeba sportovci pfi ucasti
na svetovych soutézich cestuji ze vzdalenych zemi bud bezprostfedné pred
zavodem, nebo lépe s takovym Casovym predstihnem, aby se jejich cirkadianni rytmus
mohl pIné vyrovnat s mistnimi podminkami. [60]

Velmi nepfiznivé se mohou na C¢lovéka projevit rozdily v synchronizaci
biologickych rytm( zejména v pfipadech, kdy vznikaji ¢asové posuny jednotlivych
¢innosti proti dennimu rytmu, jako tomu je u pracovnikl s posunem smén, pfi praci
v noci (napfiklad i studium), kdy se sice aktivity posunuji do no¢ni doby, ale neni
mozné pfitom ovliviiovat produkci hormonu (melatonin &i kortizol), télesnou teplotu
atd. U takovych osob se Casem zvysSuje vyskyt srde€nich chorob, potizi se zaZivacim
traktem, poruch spanku i jinych obtizi. [60]

NaruSeni cirkadiannich rytmu se objevuje ve velké mife pravé v takovych
pfipadech, kdy nejsou urovné a trvani denniho osvétleni v dostateCné synchronizaci.
Toto Ize pozorovat zejména v zimnim obdobi s kratkym dnem a v krajinach s vyssi
zemeépisnou Sifkou. K tomu jeSté mohou pfispivat mistni podminky, napfiklad vysoka
a husta zastavba omezuijici pfistupu denniho svétla, celodenni pobyt v mistnostech
s nedostateénym dennim osvétlenim nebo s pouze umélym osvétlenim a podobné.
[60]

U vyznamné ¢asti populace pfi takovém deficitu svétla vznikaji
charakteristické pfiznaky a obtize, jako zvy$ena unava, ospalost, snizena aktivita
a vykonnost, apatie, rast télesné hmotnosti, bolesti hlavy atd. [60]

Tyto pfiznaky se oznacuji jako syndrom SAD (seasonal affective disorder),
ktery je mozno popsat jako sezonni rozladéni organismu. Napfiklad v USA celkem
postihuje podle odbornych podkladl tento syndrom v obdobi od fijna do bfezna
v priméru pfiblizné 5% obyvatelstva, ale v New Yorku vzhledem k nepfiznivym
podminkam (velmi vysoka zastavba) a vétSi zemépisné Sifce je tento podil
asi 10%.[60]

Obtize vznikajici pfi tomto syndromu je mozné odstranit nebo alespon zmirnit
pravidelnym plasobenim umélého osvétleni s vysokou Urovni a po pfiméfené dlouhou
dobu (jde o intenzity osvétleni v tisicich luxd a potfebna doba pobytu pfi tomto
osveétleni je zavisla na jeho urovni). [60]

Z uvedenych udajll je zfejmé, Ze pfi navrhu vSech druh( osvétleni — umeélého,
denniho i sdruZzeného, je nezbytné vzdy posuzovat nejen vlastni podminky vidéni
pro dané zrakoveé ukoly podle pfislusné normy, ale hodnotit komplexné celkovy vliv
vSech druhlG osvétleni na c¢lovéka v jejich vzajemné navaznosti a prekryvani
se béhem celého dne i roku. Jen tak je mozné vytvofit pro uzivatele vnitfnich prostora
budov nejen dobré podminky osvétleni nezbytné pro vidéni, ale také optimalni zivotni
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prostfedi béhem celého Zivota od nejranéjSiho véku, dulezitého pro zdravy vyvoj, az
po pokroCily vék se stoupajicimi naroky na urovenl a kvalitu osvétleni
pfi snizujicich se schopnostech zrakového organu. [60]

To ovSem predpoklada duaslednou koordinaci a soucinnost vSech druh(
osvétleni jiz od pocCatku projektového feSeni budovy az po realizaci i spravné uzivani
pfi provozu budovy v souladu s charakterem a ¢asovym i mistnim rozlozenim vS8ech
¢innosti uzivateld jednotlivych vnitfnich prostorud. [60]

4.3 Denni osvétleni

Denni neboli pfirozené osvétleni je vSechno slunecCni svétlo, které se déli
na dvé casti. Jedna Cast dopada na Zemi jako pfimé slunec¢ni svétlo a druha cast je
rozptylena v atmosféfe. Pfi pfimém sluneCnim zafeni mohou hodnoty intenzity
osvétlenosti v teply letni den dosahovat az 100 000 Ix. Spektralni sloZzeni denniho
svétla je v prib&hu dne proménlivé, zalezi na vysce Slunce nad obzorem a na stavu
obla¢nosti. Kvuli proménlivosti denniho osvétleni je intenzita vyjadfena pomoci
relativni veli€iny, tzv. Cinitele denni osvétlenosti e [%]. Je definovan jako pomér
osvétlenosti dennim svétlem v daném bodé dané roviny Ei [IX] k souCasné
srovnavaci osvétlenosti venkovni nezaclonéné roviny Eeq [IX]. Toto plati
za predpokladaného nebo znamého rozlozZeni jasu oblohy. Pfimé slunec¢ni svétlo je
pfi obou méfenich vylou€eno. [62]

e = Zm 100 (%) 4.1)
extr

Cinitel denni osvétlenosti neudava intenzitu osvétleni v daném okamziku,
ale pouze procento osvétlenosti, které se z celkového denniho oblohového zareni
dostane osvétlovacimi otvory do méfeného mista v mistnosti. Je tedy kritériem kvality
osvétlovacich otvorl. Pro osvétleni vlastniho zrakového ukolu je uvazovano o svétle
pronikajici do osvétlovaného prostoru z oblohy, o svétle odrazeného od venkovnich
objektl a o svétle odrazeného od vnitfnich povrchdl v mistnosti. Clovék je z pfirody
adaptovan na svétlo pfichazejici shora, to obvykle zaruCuje dostateCnou intenzitu
osvétleni na daném pracovnim misté. Pro obytné prostory by ale horni osvétleni
pusobilo psychicky negativné, proto je pro ¢lovéka lepsSi boéni okenni osvétleni. [62]

4.3.1 Meéreni a hodnoceni denniho osvétleni

Méfeni mulze byt realizovano jako méreni celkového osvétleni mistnosti
na srovnavaci roviné (vodorovna rovina, ve vysce 0,85 m nad podlahou) v pfedem
stanovenych kontrolnich mistech tvoficich pravouhlou sit bodl, nebo jako méfeni
osvétleni pracovni plochy na jednotlivych pracovnich mistech v roviné zrakoveho
ukolu. Hodnoceni denniho osvétleni vychazi z maximalnich, minimalnich, popf.
primérnych hodnot Cinitele denni osvétlenosti a tzv. rovhomérnost osvétleni, ktera je
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definovana jako pomér minima a maxima zméfenych hodnot Ccinitele denni
osvétlenosti. [62]

y = Zmin (4.2)
emax

Rozhodujicim kritériem pro ur€eni narokd na denni osvétlenost uzavienych
prostoru je zrakova naro¢nost trvale vykonavané €innosti v tomto prostfedi. Minimalni
povolené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti jsou stanoveny tak, aby pfi srovnavaci
osvétlenosti 5000 Ix byla intenzita osvétleni vnitiniho prostoru dostacujici
pro predpokladanou Cinnost. Pro trvaly pobyt lidi ve vnitfnim prostoru by mélo byt
zajisténo vyhovujici denni osvétleni. Minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti
emin Nejméné 1,5%, popf. pramérna hodnota epum nejméné 3%. | kdyZ pro danou
zrakovou c€innost stadi niZSi hodnoty. Vhodna rovnomérnost se podle narocnosti

prace pohybuje od 0,15 do 0,3. [62]

4.4 Umeélé osvétleni

Umélé osvétleni neni pfirozenou slozkou zivotniho prostfedi, a tedy
nevyhovuje zcela fyziologické potfebé zrakového vjemu. Vyvoj zrakového systému
od svétloCivnych skvrn u primitivnich Zivocichl az po zrakovy vjem Clovéka probihal
za pravidelnych podminek (stfidani den a noc) i nepravidelnych (pocasi) stfidani
intenzity i kvality osvétleni. Zdroje umélého svétla, které jsou v souCasnosti
k dispozici, nedokazi zcela nahradit svou kvalitou denni svétlo. Pfes znacCny
technicky pokrok chybi umélému osvétleni vétSinou pravé dynamika denniho svétla
a jeho spektralni slozeni je pro Clovéka obvykle méné pfiznivé. Umeélé osvétleni
nelze pro dlouhodoby pobyt povazovat za zcela rovnocenné dennimu. Byly
provadény pokusy na zrakovou CcCinnost, pfi které byly vyhledavany Ccislice
v souvislém textu, a prokazalo se, ze i pfi neménném osvétleni je za jinak stejnych
podminek zrakovy vykon vyrazné vysSi pfi dennim osvétleni, nez pfi umeélém.
PFfi umélém osvétleni byl pozorovan rychlejSi nastup unavy a vétsi rlst poctu chyb.
[63]

4.4.1 Meéreni a hodnoceni umélého osvétleni

Neménnost umélého osvétleni umoznuje provézt méfeni osvétlenosti
v absolutnich jednotkach luxech. Denni svétlo musi byt bé&hem méfeni zcela
vylou€eno. Vlastni méfeni je voleno podle konkrétnich podminek jako méfeni
prazdné mistnosti (v kontrolnich bodech srovnavaci roviny danych pfislusnou
technickou normou), nebo méfeni ve vybavené mistnosti. Na zakladé méfeni
je stanovena prumérna hodnota osvétlenosti E, a minimaini hodnoty Eni, a téZz
rovnomeérnost umélého osvétleni r. [63]

_ Emin
r = B (4.3)
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Podle druhu zrakové Cinnosti rozliSuje norma kategorie osvétleni A, B, C, D (s
postupné nizSimi naroky na zrakovou ¢innost). V kategoriich A, B a C je rozhodujicim
kritériem zrakovy vykon pfed zrakovou pohodou, v kategorii D naopak zrakova
pohoda pfedchazi pozadavky na zrakovy vykon. Pozadavky na zrakovy vykon
se stavi podle charakteristiky Cinnosti a podle kontrastu barev a jasi kritického
detailu a jeho okoli (kriticky detail je velikost nejmensi nutné rozliSitelné podrobnosti
nutné pro uvazovany zrakovy vykon). Bez ohledu na zrakovou €innost udava norma
nejmensi pfipustné hodnoty primérné osvétlenosti E, a rovhomérnosti r pro celkové
osvétleni podle délky pobytu osob v mistnosti. [63]

4.5 Zasady dobrého vidéni

Clovék jiz dlouhou dobu vi, Ze svétlo je zaklad Zivota, pohody a zdravi.
DostateCné osvétleny prostor motivuje Clovéka k Cinnosti, k praci, povzbuzuje jeho
naladu a vytvafi pfijemnou atmosféru. Nedostatek svétla naopak snizuje pracovni
nasazeni a bezpec€nost. ZvySuje se tim riziko chyb v praci a rlznych pracovnich
urazu. Vnitfni prostory byvaji osvétleny svétlem dennim, umélym nebo obéma
soucCasné (osvétleni sdruzené). [64]

Umélé osvétleni slouzi k vytvoreni svételného klimatu v dobé, kdy denni
osvétleni neni dostateCné (stmivani, velka oblacnost) nebo je nelze vyuzit (noc,
prostory bez oken a svétliki). Osvétleni umélymi zdroji svétla musi respektovat
kvalitativni a kvantitativni parametry svétla a vytvofit podminky pro zrakovou pohodu,
ktera ve znacné mife ovliviiuje pracovni vykon. Problematikou osvétleni se zabyva
stale vétsSi poCet odbornik(l z riznych oblasti — architektl, svételnych technikd,
hygienik(, fyziologl a psychologu. Jejich pohled mulze byt rozdilny, ale cil je
pro vSechny spolec¢ny, a to dosahnout dobrého svételného prostiedi. [64]

Charakteristickou vlastnosti umélého svétla je relativni stalost v Case.
Vyhodou je, Ze ho muzeme ruzné upravovat a vyuzivat podle potfeby daného
prostoru. Nevyhodou je odliSnost spektralniho slozeni od denniho svétla, a tim vliv
na vnimani barev. [64]

4.6 Zasady umélého osvétleni

Celkové osvétleni muze byt pfimé (vS8echno svétlo od zdroje dopada
na pracovni plochu nebo podlahu), polopfimé (East svétla dopada na stény a strop),
smiSené (svételny tok je rozptylen do prostoru vdemi sméry) a nepfimé (vSechno
svétlo dopada na strop a prostor je osvétlen odrazenym svétlem). Polopfimé
osvétleni pasobi na ¢lovéka pfiznivé a je proto nejvice uzivano. [64]

V na8ich podminkach je tradi€né obvyklé osvétleni celkové. S celkovym
osvétlenim vystaCime vSak pouze v nékterych obytnych a pobytovych interiérech.
| zde je vykonavana celd fada Cinnosti, pfi kterych je nezbytné mistni osvétleni.
Na pracovistich se setkavame Casto s osvétlenim sdruzenym, kdy umélé osvétleni
doplfiuje osvétleni denni. V primyslu, je sdruzené osvétleni obvyklé napf.
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jednopodlaznich hal se stfeSnimi, zejména lucernovymi svétliky, ale také dnes
v mnoha obchodech a nakupnich centrech. Kazdy typ osvétleni ma své vyhody
a nevyhody, proto by volba osvétlovaciho systému méla byt feSena predevSim
se znalosti prace, ktera bude na daném misté vykonavana. Umélé osvétleni se
navrhuje a posuzuje tak, aby vyhovovalo véem zrakovym ukolim v daném prostoru.
[64]

Musi byt dodrzeny tyto pozadavky:
Odpovidajici uroven osvétleni podle druhu prace

e Rovnomérnost osvétleni

Pfiméfrené rozlozeni jasu ploch v zorném poli

Vhodny pfevaZzujici smér osvétleni a svitivost

Omezeni osInéni

Vhodné spektralni sloZeni svétla zdroje a pfiméfené podani barev
Moznost pouZiti mistniho pfisvétleni a regulace celkového osvétleni
Udrzba a pravidelna kontrola osvétlovaci soustavy

Intenzita osvétleni musi byt tim vétsi, ¢im mensi detaily musi Clovék okem
rozeznavat

4.7 Navrh osvétlovaci soustavy vnitinich prostor

Na zakladé parametrd osvétleni se nejprve provede vybér pouzitelnych
svételnych zdroju. Svételné zdroje by mély odpovidat rdznym pozadavkim,
jak z hlediska svételnych vlastnosti, tak i mistu, kde svételny zdroj bude umistén.
Pfitom je tfeba pfihlédnout i k ekonomickym ukazateldm (mérny vykon, cena). [17]

4.7.1 Volba svételného zdroje

Pfi vybéru svételného zdroje a odpovidajiciho svitidla pro osvétleni vnitfniho
prostoru se posuzuji jeho svételné technické a technickoekonomické parametry
v souvislosti s vychozimi podklady pro navrh osvétleni, s poZzadavky na osvétleni,
s druhem osvétlovaci soustavy apod. Obecné se pfi volbé svételného zdroje posuzuji
tyto vlastnosti: [17]

e Mérny vykon (Im/W)

e Svételny tok (Im)

e \/ykonova fada

e Zivot (h) a stabilita svételného toku b&hem Zivota

e Jakost podani barev a barevna ton svétla

e Jas z hlediska oslnéni

e Provozni vlastnosti tzn. funkéni spolehlivost, poloha pfi sviceni, povrchova
teplota, vliv teploty okoli, vliv kolisani napéti, odolnost vici otfesim, doba
nabéhu, doba znovuzapaleni, odborna a ¢asova naro¢nost obsluhy

e Rozméry a hmotnost (v€etné predifadnych pfistroji a dalSiho pfisluSenstvi)

e Zvlastni vlastnosti, jako mozZnost regulace vykonu (stmivani), vliv frekvence
spinani [17]
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4.7.2 Volba svitidla

Volba svitidla uzce souvisi s vybérem svételného zdroje a druhu osvétlovaci
soustavy s ohledem na ucel a charakteristiku prostoru a pozadavky na osvétleni.
PFitom se posuzuji zejména tyto vlastnosti svitidla: [17]

e Svételny vykon (celkovy svételny tok zdroju ve svitidle)

e RozloZzeni svitivosti a jasu z hlediska zvoleného rozmisténi, pozZadavku
na osvétleni a omezeni oslnivosti soustavy

e Provozni svételna ucinnost, jeji Casova stalost (charakteristika znecisténi)
z hlediska dosazeni maximalniho Cinitele vyuziti pfi poZadovaném rozmisténi
svitidel

o Elektrické kryti a konstrukéni provedeni se zfetelem k prostfedi a podkladu
pro montaz svitidla, odolnost v agresivnim prostfedi a poZzadovana provozni
poloha

e Rozmeéry, hmotnost, tvarové feSeni

e Snadnost montaze, Cisténi a vymeény svételnych zdroju

e Nabéhovy proud, kompenzace uciniku a mihani svétla

e Doba znovuzapaleni (u vybojovych zdroj()

e Moznost regulace svételného vykonu

Pouziti svitidla je vice nez u svételného zdroje pfedurCeno jeho konstrukci
a provedenim, to znamena, Ze svitidla jsou vyvijena k urCitému ucCelu a jejich
sortiment by mél vSechny potfebné oblasti pouziti pokryvat. Varianty svételné
technickych vlastnosti svitidel se dosahuje stavebnicovym feSenim a unifikaci
konstrukénich dild. [17]

Provedeni ekonomického rozboru je v kmenové normé pFedepsano
pro vSechny kategorie osvétleni. V pfipadé, Ze je navrh osvétlovacich soustav
provadén v nékolika variantach, umoznuje ekonomicky vybér varianty ekonomicky
nejvyhodnéjsi za predpokladu, Ze vSechny porovnavané navrhy splnuji kvantitativni
a kvalitativni pozadavky na umélé osvétleni. [17]

5. Osvétlovani vnitinich prostoru

Zakladnim pozadavkem je, Ze osvétleni (denni, umeélé i sdruzené) musi
odpovidat narokim vykonavané prace na zrakovou cinnost, pohodu vidéni
a bezpelnost zaméstnancl v souladu s normovymi hodnotami. Normovou hodnotou
se rozumi konkrétni technicky pozadavek obsaZeny v pfislusné Ceské technické
normé. Vladni nafizeni uklada pouze pravidelné C¢isténi osvétlovacich soustav
ve lhatach odpovidajicich nejméné normovym hodnotam, trvalou udrzbu a instalaci
nouzového osvétleni tam, kde pfi vypadku umélého osvétleni hrozi zvysené riziko
urazd. [64]
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5.1 Administrativni budovy

Administrativni budovy v sou€asné dobé jiZ neslouzi pouze ke ¢teni a psani
papirovych dokument(, ale také k praci s pocitaci a komunikaci s okolim. Vzhledem
k velkym rozméram dne$nich kancelarskych prostort je dulezitou aktivitou pohyb
a dobra orientace v prostoru. VSechny uvedené cinnosti maji rozdilné pozadavky
na osvétleni. Vedle zrakovych uUkoll je dualezitym aspektem pro praci
v administrativnich budovach také pocit zrakové pohody. [17]

Pfi feSeni osvétleni v administrativnich budovach je potfeba dbat na to, Ze
se nejedna pouze o osvétleni béznych kancelafi, ale o prostory, které se mohou
razné prolinat a proménovat v Case. Vzhledem ktomu, Ze v administrativnich
budovach pracuje Siroka skupina zaméstnancu s rozdilnymi poZadavky na osvétleni,
je vhodné, aby osvétlovaci soustava umoznovala individualni nastaveni svételnych
podminek. [17]

5.1.1 Pozadavky na osvétleni

V kancelafich se nejCastéji vykonavaji dva zakladni zrakové ukoly. Jedna se
o psani a ¢teni textovych dokumentl na papife a prace na pocitaci. Z téchto
podminek je tfeba vychazet pfi samotném navrhu osvétleni. [17]

Pro samotné c¢teni a psani papirovych dokumentl je podstatné fesit,
jak horizontalni osvétlenost v misté zrakoveho ukolu tak smér dopadu samotného
svétla. Nevhodné nastaveni osvétleni ma vliv na zrakovy vykon zaméstnancul. Prace
na pocitaCi se od prace s papirovymi dokumenty liSi. Obrazovka pocitaCe je sama
0 sobé zdroj svétla, tudiZz nevyZzaduje samostatné osvétleni, kdezto napf. klavesnice
osvétleni vyzaduje. U feSeni svételnych zdroji se musi dbat na zabranéni pfimého
osInéni od zdroju (svitidla, okna). [17]

Jelikoz je kancelarfska prace kombinace dvou zakladnich zrakovych ukolu,
je tfeba je respektovat jiz pfi samotném navrhu vnitiniho prostoru tzn., je tfeba
kontrolovat oslnéni oblohou a pfimym sluneCnim zafenim, pfimé oslnéni od svitidel
a nepfimé oslnéni odrazem. [17]

5.1.2 Osvétlovaci soustavy

Jednim z dulezitych pozadavkl pfi navrhu administrativnich budov je vyuziti
denniho svétla. VétSina kancelarskych budov vyuZivaji boCni denni osvétleni, pokud
jsou potfeba vysSi hladiny osvétleni, pouzivda se kombinované osvétleni (bocni
a horni. Celkové osvétleni v administrativnich budovach je provadéno pravidelnym
rozmisténim svitidel do prostoru. Tato svitidla zajistuji rovhomérné osvétleni v celé
mistnosti, ale je osvétlena i ta Cast prostoru, ktera neni vyuzZivana ke zrakovym
ukolim. Velkym nedostatkem tohoto zplUsobu osvétlovani je velka energeticka
naroénost a nemoznost individualniho pfizpasobeni svételnych podminek
na jednotlivych pracovistich. [17]
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5.2 Primyslové budovy

Primyslové budovy mohu byt jednopodlazni vyrobni haly s rdznou vySkou
nebo vicepodlazni, kdy se charakterem blizi kancelafskym prostorim. Podle
stavebniho feSeni budovy je ovlivnéna moznost vyuziti denniho svétla, ale i volba
umeélého osvétleni. Do této oblasti jsou zahrnuty rizné pracovni prostory a zrakové
ukoly. Reseni osvétleni jednotlivych pracovist jsou délana dle charakteru prostoru
a Cinnosti zde vykonavané. Muze se jednat o malé dilny ¢&i velké pramyslové haly,
od jemné prace az po hrubé prace v tézkém pramyslu. [17]

Osvétleni primyslovych hal muze byt zajisténo soustavou rovnomérné
rozmisténych svitidel, nebo pfisvétlenim daného zrakového ukolu (kontrola
povrchové upravy). Dale se v primyslovych budovach mohou nachazet velka
zarizeni, ktera mohou omezit pfistupu svétla ke zrakovému ukolu. PFi navrhu
osvétleni je nutné vzit v potaz velké rozméry zafizeni. Nékteré priamyslové budovy
maji specifické podminky, jako je zvySena prasnost, vlhkost, nizké teploty atd.,
je tedy nutné pouzit specialni svitidla. [17]

Dobré je v primyslovych prostorech vyuzit denniho osvétleni, pokud to vSak
nelze, tak je tfeba zvolit kvalitni umélé osvétleni. Dobré svételné podminky znacné
ovliviiuji pracovni vykony. [17]

5.2.1 Pozadavky na osvétleni

Rozsahy hodnot udrzované osvétlenosti, indexu podani barev, indexu oslnéni
pro pramyslové prostory jsou uvedeny v CSN EN 12464-1 (Svétlo a osvétleni —
Osvétleni pracovnich prostort). Je nutno zabranit pfimému oslnéni, které muzeme
dosahnout témito zplsoby: volba svitidel s menSim jasem v kritickych Uhlech,
zvétSenim uhlu mezi zdrojem oslnéni a smérem pohledu a zvétSeni jasu pozadi, proti
kterému je zdroj osInéni pozorovan. [17]

5.2.2 Osvétlovaci soustavy

Vzhledem k pracovni dobé v primyslovych halach, je pfi navrhu osvétleni
dobré vyuziti denniho svétla. V primyslovych prostorach se vyuzivaji celkove,
odstupriované i kombinované osvétlovaci soustavy. [17]

5.3 Skolni a vzdélavaci zafizeni

Hlavnimi zrakovymi ukoly ve 8kolnich a vzdélavacich zafizenich jsou
sledovani, pfijem a zaznamenavani informaci. Osvétleni v tomto prostoru zna¢né
ovliviiuje zrakovy vykon. Vyzkumy ucinkd zvySeni kvality osvétleni ukazaly, Zze maji
vliv na zlepSeni €innosti v téchto prostorach vykonavanych. Svételné podminky
znacné ovliviuji kvalitu pfijmu a zpracovani informaci, protoZze svételné prostfedi,
kde se dotyCni neciti dobfe, velmi narusuje jejich koncentraci a sniZzuje schopnost
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soustredit se. Prostory mizeme délit podle funkce: bézné ucebny, zvlastni ucebny,
dilny a laboratofe a prednaskové saly. [17]

5.3.1 Pozadavky na osvétleni

Ve 8kolnich a vzdélavacich zafizenich je tfeba zajistit vyhovujici svételné
podminky, jak pro studenty tak jejich ucitele (pfednasejici). Ze svételného hlediska
je dulezité, Zze béhem prednasek dochazi ke stfidani pozorovaci vzdalenosti (pohled
na tabuli a do sesitu), tyto vzdalenosti sebou nesou neustalou zménu zaostfeni
a adaptace oka. V8em zrakovym ukolim, které se v téchto zafizenich déji, je nutné
pfizpUsobit poZzadavky na osvétleni. PoZzadované hodnoty osvétlenosti jsou uvedeny
vnormé CSN EN 12464-1. Velice duleZité je ve $kolnich zafizenich pouzivani
osveétlenosti, jak vertikalnich, tak horizontalnich. Je tfeba posoudit, zda zvolit hodnoty
osvétlenosti dle normy nebo prejit k vy8Sim hodnotdm. Pro nékteré osoby
je pfijemnéjsi vySsi intenzita osvétlenosti a nuti je k lepSim vykonum. Dale je nutno
fesit naroky pro osvétleni, kde se sdruzuji rozdilné generace. [17]

5.3.2 Osvétlovaci soustavy

Je tfeba vyuzivat denniho osvétleni, protoZze znacné ovliviuje pracovni vykon
studentd a reguluje jejich unavu. Zvlasté je dobré vyuziti denniho osvétleni
u mladsSich vékovych skupin, protoze jejich zrakové ustroji se rychle vyviji. V mladém
véku pfi Spatném osvétleni vnitfnich prostor muze dochazet ke vzniku zrakovych vad.
[17]

Zakladnim osvétlenim ve Skolnich a vzdélavacich zafizenich je soustava
celkového osvétleni, mozno doplnit mistnim osvétlenim (osvétleni tabule). NejCastéji
se kosvétleni v ucebné s pevnym uspofadanim lavic vyuziva linearni svitidla
umisténa do souvislych nebo pferusovanych fad. [17]

5.4 Zdravotnicka zarizeni

Ve zdravotnickych zafizenich je mnoho prostoru, které jsou shodné s prostory
v jinych objektech (recepce, komunikac¢ni prostory, denni mistnosti atd.). PoZzadavky
na osvétleni ve zdravotnickych zafizenich lze délit na dvé Casti: do prvni jsou
zarazeni uzivatelé, jako zdravotnicky personal, |ékafi, pacienti a servisni personal.
Druhou &asti potom jsou samotné prostory, jako lizkové pokoje, vySetfovny, jednotky
intenzivni péce, operacni saly a komunikaéni prostory. [17]

5.4.1 Pozadavky na osvétleni

Pozadavky na osvétleni se liSi podle typl prostorll a jejich ucelu. Ze strany
lékafl musi osvétleni splfiovat vysoké naroky na mnohdy tézké zakroky, proto
je tfeba nutné volit vysoké intenzity osvétlenosti a také podani barev. KdeZzto
pacientim na lizkovych pokojich je tfeba zajistit dobré svételné prostfedi na &teni,
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psani a odpocinek. Na lizkovych pokojich je dobré osvétlenim vytvofit pfijemnou
atmosféru, ktera ma velky psychologicky vliv. Pokoje pacientld jsou pfes den
osvétleny dennim svétlem, chodby a komunikace navazujici na pokoje potom
svétlem umélym. Je nutné v téchto prostorach rozliSovat osvétleni pro denni a noCni
ziti. [17]

5.4.2 Osvétlovaci soustavy

Lékarské ordinace, se Casto nachazeji v obytné zastavbé, kde je pristup
bézného denniho svétla. Zatimco nemocnice jsou rozsahlé celky, kde neni v celém
prostoru moznost vyuzit denniho svétla. Dennim svétlem jsou tedy osvétleny
nemocnicni pokoje. Jiné je to u jednotek intenzivni péce, kde je nutné pfimé denni
svétlo eliminovat. [17]

Ve zdravotnickych zafizenich je vyuzivano celkové a mistni umélé osvétleni.
Mistni osvétleni se pouziva pfi osvétleni jednotlivych lUzek, vySetfovani a rlznych
lékaFskych ukonech. [17]

5.5 Kvalita osvétlovaci soustavy

Kvalita osvétlovaci soustavy je chapana v nékolika urovnich a kazdy na ni
nahlizi zjiného pohledu. Je zavisld napfiklad na zkuSenostech a profesi
navrhovatele. Osvétleny prostor vyvolava v Clovéku rlzny vizualni zazitek, ktery
zprostfedkovava svételné zareni. Vjem téchto zazitkl souvisi s charakteristikou
prostoru, povrchl, prostfedi a charakterem osvétleni. Popis kvality osvétlovaci
soustavy vychazi z vysledného vizualniho u€inku osvétleni a zahrnuje parametry
pouzitych technickych prostfedkl. Kvalita je zalozena na tfech zakladnich projevech
osvétlovaci soustavy, kterymi ji Ize charakterizovat. Jedna se o zjevné projevy, skryté
projevy a parametry technickych zafizeni. [65]

5.5.1 Zjevné projevy

Tento zakladni projev pfimo souvisi s osvétlenim nebo osvétlovaci soustavou.
Pozorovatel, ktery se nachazi v osvétleném prostoru, je schopen tyto projevy popsat
slovné. Tyto projevy Ize rozdélit do nasledujicich skupin. [65]

e Osvétleni je dostate¢né/nedostatecné (tyka se zrakového ukolu

e Prostor je potemnély/prosvétleny (celkova uroven osvétleni)

e Osvétleni je s ruSivymi prvky, bez ruSivych prvkl (osInéni, odlesky)
e Osvétleni je chladné/teplé (teplota chromati¢nosti)

e Osvétleni je dramatické/klidné (smérové vlastnosti osvétleni)

e Osvétleni je pfiméfené/nepfiméiené (esteticky ucinek)

e Svitidla vizualné ruSi/nerusi (esteticky ucinek)
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5.5.2 Skryté projevy

Tento projev osvétlovaci soustavy souvisi s optickym zafenim, ale pfimo
neovlivhuje vizualni vjem pozorovatele v ramci hodnoceného prostoru. Lze rozlisit
dva zakladni pfipady. V prvnim pfipadé tyto projevy pusobi mimo dany prostor,
a ve druhém pfipadé nejsou vizualni povahy. Skryté projevy jiz mize posoudit pouze
oborna verejnost. [65]

Biologické ucinky svétla na Clovéka (biologické hodiny)

Uginky optického zafeni na citlivé materialy (vystavni prostor)
Uginky svétla dopadajici mimo osvétlovaci prostor (obtéZuijici svétlo)
Tepelné zatiZeni prostoru

5.5.3 Parametry technickych zafizeni

Mezi technicka zafizeni Ize povazovat svitidla, svételné zdroje, fidici systémy
atd. Technické parametry je schopna posoudit opét pouze odborna vefejnost.
Lze je pozorovat v téchto oblastech. [65]

BezpecCnost

Energeticka narocnost

Narocnost udrzby

Elektrické, akustickeé a teplotni parametry

5.6 Zaklady kvality osvétlovacich soustav

Je jiz uvedeno, z jakych pohledd mulze laicka a odborna vefejnost hodnotit
kvalitu osvétlovacich soustav, ale aby bylo mozné kvalitu osvétlovacich soustav
ovlivnit je tfeba popsat pfiCiny, které se podileji na vytvareni tfech zakladnich
projevl. Pficiny ovliviiujici kvalitu osvétleni Ize délit: [65]

Svételnétechnické hledisko
Architektonické hledisko

Provoznétechnické hledisko
Hledisko sekundarnich jeva

5.6.1 Svételnétechnické hledisko

Do této skupiny patfi svételnétechnické veliCiny. Lze je délit do dvou
skupin: normativni a doporucené veliCiny. Normativni veliiny jsou zakladni
svételnétechnické veliCiny, které souvisi s bezpecnosti a zrakovym vykonem.
Doporucené souvisi s kvalitativnimi charakteristikami osvétleni. [65]

5.6.2 Architektonické hledisko

Architektonické  hledisko  souvisi s estetikou a vjemem  prostoru.
Je vyjadfovano slovné nebo graficky. Lze rozliSovat pfimé svételné ucinky osvétleni
a vizualni pusobeni technickych prostfedkua (svitidel). Toto hledisko nepodléha
zadnym doporucenim ani normam, avSak vyrazné ovlivhuje vysledny charakter
prostoru. [65]
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5.6.3 Provoznétechnické hledisko

Mezi toto hledisko lze zaradit parametry a provozni vilastnosti svitidel,
svételnych zdroji a technickych zafizeni, které se nachazeji v osvétlovacich
soustavach. Urcita c¢ast téchto parametrl je Fizena normou (kryti svitidel, tfida
izolace). [65]

5.6.4 Hledisko sekundarnich vlivt

Do této skupiny muUZzeme zafadit projevy osvétlovacich soustav,
které nesouvisi s vlastnim osvétlenim v prostoru. Prvni pfi€inou je viditelné zafeni,
které dopada mimo osvétlovany prostor a negativné ovliviiuje okoli. Druhou pfiinou
jsou nevizualni uc€inky osvétlovacich soustav. Muze ovliviiovat tepelné zatizeni
prostoru, vliv osvétleni na biorytmy ¢lovéka atd. [65]

5.7 ZvysSeni kvality osvétlovacich soustav

Z pfedchozich kapitol lze sepsat nékolik pravidel, ktera ovliviuji kvalitu
osvétlovacich soustav: [65]

e Navrh osvétleni se fidi podle pozadavkl norem (Castecné respektovany
jen dvé hlediska)

e Kvalitu osvétlovacich soustav Ize zvySovat vyuzitim doporu€enych parametrd,
ale také Ize vyuzit novych vysledkd ve vyzkumech v oblasti svételné techniky

e Osvétlovaci soustavy nelze pouze Fidit podle energetické naroCnosti nebo
vizualniho vjemu

e Dulezita je pfi navrhu mezioborova spoluprace

5.8 Svétlo a zdravi

vvvvvv

se po dlouhou dobu zabyvame intenzivni zrakovou c¢innosti (Cetbou ve Spatnych
svételnych podminkach), zrak se velmi rychle unavi. Projevuje se to vétSinou
palenim a bolestmi oCi a hlavy, nepfesnym vidénim, podrazdénim a celkovou
unavou. Proto by péce o dobré svétlo méla byt sou€asti o nase celkové zdravi.

Je obecné znamo, ze zrak starSich osob s pokroCilym vékem slabne a toto je
i nutné vzit v uvahu pfi navrhovani spravného osvétleni. Vyzkumy provadéne
v zahraniCi prokazaly, Zze zrak starSich osob potfebuje pro vykonani stejné prace
a pro zachovani stejné urovné spolehlivosti rozliSovani vysSi hladiny osvétlenosti.
V tabulce je porovnana potfebnost intenzity osvétleni pro mladé okolo 20 let
a pro starsi osoby ve véku cca 60 let. [66]
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Tabulka zavislosti hladiny osvétlenosti na véku

Potfebna hladina osvétlenosti
Stafi (roky)

Ix % Ix % Ix %
20 100 100 300 100 900 100
60 210 209 550 183 1100 |122

Zdroj: Prof. Ing. Jifi Habel, DrSc. Vysokoskolska ucebnice:
Osvétlovani, vydavatelstvi CVUT, 1998, str. 161

Tab. 2 Hladiny osvétlenosti v zavislosti na véku [66]
5.8.1 Vyuziti svétla

Svétlo se vyuziva v mnoha oborech, mezi né patfi napfiklad komunikace,
zdravotnictvi a vyrobni technologie. Dale se vyuziva v mnoha pfistrojich, jako jsou
LCD obrazovky, DVD pfehravate a mobily. S pouzitim svétla se svarfuje, feze,
ale i operuje. Pomoci svétla pozoruji lidé i vzdalena vesmirna télesa, ktera vyzaruiji,
odrazi nebo jsou jinym zpUsobem ovlivnéna svétlem. Ve zdravotnictvi se svétlo
vyuziva pro vSechny mozné ucely, jako je léCba spankovych poruch, depresi,
neonatologie, hojeni ran, rehabilitace, lazenstvi. Ze znamych oborl se jedna
o fototerapii (kap. 5.8.2) a fotonovou terapii (5.8.3). [56]

5.8.2 Fototerapie

Fototerapie je védecky uznavany obor, ureny zejména k IéCbé depresi
a sni spojenych poruch spanku. Je pouZivana i vjinych oborech,
jako je neonatologie, hojeni ran, rehabilitace, lazenstvi. Tato Ié¢ba obvykle probiha
ambulantné u psychiatra nebo psychologa. Fototerapie se da vyuzit také k predejiti
Jet-lagu, coz je unava a porucha spanku plynouci z naruseni biorytm0 po rychlém
leteckém prekonani nékolika Casovych pasem. Letecké spoleCnosti pfi dlouhych
preletech nabizeji pasazérim specialni pfikryvky hlavy, které v sobé& maji
zabudovany svételny zdroj. Timto ma cestujici moznost predejit pfi pfeletu do jiného
C¢asového pasma unavé, dezorientaci, nevolnosti, bolesti hlavy a podrazdénosti. [42]

44



Obr. 20 Lampa pro Ié¢bu Fototerapii [42]

Na [Obr. 20] Ize vidét lampu pro lé€bu fototerapii. Tato Lampa se da vyuzit
pro domaci uziti, ale je doporuceno vzdy podstupovat kompletni IéCbu ambulantné.

5.8.3 Fotonova terapie

Pfi fotonové terapii je pouzivany ruéni fotonovy stimulator (fotonova Zehli¢ka,
biolampa), ktery vyzafuje infralervené svétlo pfimo na potfebné oblasti téla.
InfraCervené svétlo vnika do pokozky a tak v ni pomaha zlepSit krevni obéh.
Fotonova terapie neni invazivni metoda a navic je bezpe€na a bezbolestna. [45]

Pfistroje pro fotonovou terapii navrzené pro oSetfeni a zkrasleni pleti vyuzivaji
pfirozenych svételnych vin specifickych délek, které jsou prostfednictvim LED diod
predavany do kulze. Pristroje fotonové terapie jsou pouzivany pro oSetfovani
poSkozeni mékkych tkani a odstranovani koznich problému, jako jsou praSivina,
liseje, opary, viedy, popaleniny a akné. Siroka $kala svétla je obzvlast efektivni
pro lécbu feznych poranéni, jizev a dalSich zalezitosti spojenych s povrchem
kize. Fotonova terapie vyrovnava odstiny kuze, podporuje cirkulaci krve a brzdi
tvorbu melaninového pigmentu, bojuje proti akné a zanétum kuze, vyhlazuje doli¢ky,
jizvy a vrasky. [45]

Vyhodou fotonové terapie je, Ze je pouzivana pfimo na problémova mista,
¢imz je zabranéno nezadoucim uc€inkim, které vznikaji pfi IéCbé léky. Naopak nékdy
se stava, Ze pacient se citi uvolnénéjsi i na nelé€enych mistech, protoze terapie
zmeénila pfiznaky onemocnéni. [45]

V.f’ =S
® .

3
2 ML B

Obr. 21 Modré svétlo — Fotonova terapie [45]
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Na [Obr. 21] je znazornéna fotonova zehlicka s modrym svétlem,
ktera je primarné urCena na odstranovani poruch pokozky, jako jsou ucpané pory
a pupinky. Dale se muzeme pfi |éCbé fotonovou terapii setkat se zelenym svétlem,
které je zaméreno na terapii klize (poranéna pigmentova znaménka) a infratervenym
svétlem, které zvySuje krevni obéh a zasobuje kuZzi kyslikem.

6. Zdroje umeélého osvétleni

Svételné zdroje se nazyvaiji zafizeni, ktera vyzafuji optické, zpravidla viditelné
zareni. Mohou byt pfirodni, jako je mésic, slunce apod. nebo umélé (svicka, Zarovka,
zafivka apod. Strukturu tfidéni svételnych zdroju Ize nalézt v [Pfiloze B]. [17]

6.1 Teplotni svételné zdroje

Zakladni funkci teplotnich svételnych zdroju je zplUsob ohfevu téles.
K teplotnim zdrojim patfi nejen vS8echny druhy plamene, ale pfedevSim Zarovky.
Ve vS8ech pfipadech je zdrojem zafeni rozzhavena pevna latka. U plamennych zdroju
jsou to drobné casteCky uhliki a u zarovek to je kovové vlakno rozzhavené
na vysokou teplotu. Charakteristikou teplotnich zdroju je spojité spektrum [Obr. 22]
jim vyzafovaného svétla, zaroven se vSak vyznacuji velmi malou ucinnosti premény
elektrické energie na svételnou. [17]

Obr. 22 Pomérné spektralni slozeni denniho svétla D65 (1) a svétla zarovek (2) [17]

6.2 Vybojkové svételné zdroje

Zakladni funkce vybojkovych zdroji jsou procesy souvisejici s prichodem
elektrického proudu prostfedim obsahujicim vhodné pary nebo plyny a jejich smési.
Jedna se zejména o pary rtuti, sodiku a halogenidl celé fady chemickych prvkd,
zejména ze skupiny vzacnych zemin, pouzivané spole¢né se vzacnymi plyny (argon,
krypton, xenon, neon). U vybojkovych svételnych zdroju jsou jejich spektra nespoijita,
jak je vidét na [Obr. 23], kde jako pfiklad jsou uvedena spektra nizkotlakych
vybojovych zdroja a to zafivek. [17]
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Obr. 23 Pomérné spektralni sloZeni svétla vybranych typu zafivek [17]

a) Zafivka chladné bila s tfipasmovym luminoforem
b) Zafivka neutralné bila s tfipasmovym luminoforem
c) Zafivka teple bila s tfipasmovym luminoforem

d) Zafivka typu Interna s tfipasmovym luminoforem
e) Zafivka chladné bila (denni) de luxe

f) Zarivka neutralné bila de luxe

g) Zafivka teple bila de luxe

6.3 Elektroluminiscenc¢ni svételné zdroje

Do této skupiny svételnych zdroju patfi svételné diody LED, laserové diody
a elektroluminiscenéni panely. Svételné a laserové diody jsou polovodiCové
souCastky obsahujici prfechod PN, ktery emituje optické =zareni, je-li buzen
pruchodem elektrického proudu. V elektroluminiscenénich panelech je svétlo buzeno
elektrickym polem v pevné latce (luminoforu). Pro ucely vSeobecného, ale

viv s

7. Spektra svételnych zdrojt

Bylo ziskano nékolik spekter pro ruzné svételné zdroje (LED, Sodikova
vybojka a rlzné typy zafivek), které bylo mozné porovnat s pomérnou spektralni
citlivosti lidského oka pro fotopické (denni) vidéni.  Jednotlivé ziskané pribé&hy
spekter riznych svételnych zdrojl Ize pozorovat na [Obr 24, 25, 26].
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Prvni diody vyzafovaly pouze svétlo Cervené barvy, po nich pfisly diody se
zelenou, oranzovou, Zlutou a nakonec modrou barvou. Tyto typy diod se vyznacuji
uzkou krivkou spektralniho sloZeni. Na stupnici vinové délky obsazuji pouze nékolik
desitek nanometrl. Az teprve pfichod modré diody umoznilo vyvinuti diody bilé barvy
zarici v celé oblasti viditelného spektra [Obr 24]. Timto se vyrazné rozSifila oblast
pouziti svételnych diod.

Spektra LED
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Obr. 24 Spektrum vybranych LED

Na [Obr. 24] Ize pozorovat typické spektrum nékolika typu bilého svétla LED.
Z principu funkce LED nelze ziskat bilé svétlo. Toto bylo umoznéno az s pfichodem
modrych LED. Bilé svétlo LED Ize ziskat dvéma zpusoby. Prvni spociva v miSeni
svétla Cervené, zelené a modré LED, u téchto postupu je vSak nutno vyuzivat
naro¢nych hardware a software. Druhy zplUsob spociva ve fosforescenci luminofora.
Tento princip se podoba principu vzniku svétla v klasickych zafivkach.

48



[

o
©

0,8
0,7

ktralni citlivost

e 74Fivka

e
o
o

T 0,5
@ 0,4
£
203
0,2 \
0,1 A

na sp

—

f
|

e ———————
380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780
Vinova délka (nm)

Obr. 25 Spektrum zafivky

Spektrum zafivky [Obr. 25] vykazuje celkem Ctyfi zfetelné spektralni Cary.
Podle jejich vinovych délek Ize ur€it islozeni luminoforu na sténé zafivky. Nizky
vrchol v oblasti Zlutého svétla napfiklad odpovida sodiku, vrchol v oblasti tyrkysové
barvy odpovida vodiku. Zafivky se nejvice pouzivaji pro vnitfni osvétlovaci soustavy.
Zejména v primyslu, kancelarskych prostorach, skolach, obchodech, v restauracich,
v nemocnicich, ale i v domacnostech.
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Obr. 26 Spektrum indukéni vybojky
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Na [Obr. 26] je vidét spektrum indukéni vybojky s neutralni bilou barvou.
S vybojkami se ¢lovék muze setkat ve venkovnich, ale i ve vnitfnich osvétlovacich
soustavach.

Spektrum denniho svétla [Obr. 27] je spojité, nevykazuje zadna vyrazna
maxima. NejintenzivnéjSi svétlo ma vinovou délku 522 nm, coz dobfe odpovida
maximu zafeni Slunce. Cervené odstiny jsou co do intenzity pomérné slabé, coz je
zpusobeno konstrukci samotného spektroskopu a jeho predpokladanym pouzitim
(absorpéni spektra). [67]
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Obr. 27 Emisni spektrum denniho svétla [67]

Spektrum zarovky [Obr. 28] (plny svit) je spojité, obsahuje vSechny barvy
od fialové po Cervenou, byt raznych intenzit. [67]

Intenzita {rel)

Vinova délka (nm)

Obr. 28 Emisni spektrum zarovky (plny svit) [67]

Spektrum Zarovky (slabé Zhnouci) [Obr. 29] je spojité. Obsahuje prakticky
vSechny barvy, pfi nizSi teploté (zde asi 1300 °C) je v8ak chudsi o odstiny fialové
a modré barvy. Toto spektrum potvrzuje Wiennlv posunovaci zakon popisujici zafeni
absolutné ¢&erného télesa. Cim je vy38i teplota t&lesa vydavajiciho svétlo
(nebo elektromagnetické zafeni), tim vice se maximum kFivky znazorfiujici intenzitu
zareni v zavislosti na vinové délce posunuje doleva, smérem Kk nizSim vinovym
délkam. [67]
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Obr. 29 Emisni spektrum zarovky (slabé zhnouci) [67]

Spektrum sodikové vybojky [Obr. 30] vykazuje jedno maximum o vinové délce
592,6 nm. Jedna se o spektrum ¢arové. Svétlo tvofené sodikovou vybojkou je svétlo
monochromatické, nebot’ obsahuje pouze jednu barvu. Jeho odstin pfi pozorovani
okem je zlutooranzovy. [67]
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Obr. 30 Emisni spektrum sodikové vybojky [67]

O emisnim spektru se hovofi, pokud zafeni vznika v urcité latce (zahfata
kapalina). Emisni spektra prvk( a jednoduchych latek jsou obvykle tvofena sadou
spektralnich ¢ar na tmavém pozadi. Pokud je pozorovano spektrum, které vzniklo
prichodem bilého svétla urcitou latkou, je mluveno o spektru absorpénim. [59]

Emisni spektrum vznika tak, ze svétlo, které vydava svételny zdroj, je
rozlozeno optickym hranolem (popfipadé mfiZzkou) a poté promitnuto na stinitko nebo
pfimo do oka pozorovatele. [67]

7.1 Rozdilné potieby uzivatell

Tato kapitola se zabyva rozdilnou potfebou osvétleni riznych vékovych
skupin. Je zde uvedeno nékolik srovnani vékovych skupin s naméfenymi emisnimi
spektry svételnych zdroju. Jako ukazka je zde uvedena kfivka pro fotopické vidéni
pro vékovou skupinu 10 — 19 let. Je srovnavana s nékolika svételnymi zdroji,
jako jsou bilé diody [Obr. 31], zafivky [Obr. 32] a indukéni vybojky [Obr. 33].
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Obr. 31 Spektrum vybranych LED s vékovou skupinou 10 — 19 let

Na [Obr. 31] je vidét, Ze bilé svétlo LED ma spojité spektrum, které se prolina
po celém spektru fotopického vidéni. Je zde uvedeno pro srovnani nékolik druht
bilych LED. Spi¢ka prab&hu LED v hodnotach okolo 450 nm je modra barva
elektromagnetického zafeni. Tato barva ovliviuje tvorbu hormonu melatonin, ktery
zabranuje Clovéku proti unavé, proto by si nemél nikdo pfed spanim svitit LED
svétlem. Naopak tyto diody jsou vyborné do provozoven se sménnou pracovni
dobou. Kdyz porovname prubéhy hodnot s ostatnimi vékovymi skupinami,
viz [Pfiloha C], Ize pozorovat nepatrné rozdily v potiebé svétla. Oproti ostatnim
spektrim svételnych zdroju bilé svétlo zaujima necelych 65% fotopického vidéni
vékovych skupin.
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Obr. 32 Spektrum zafivky s vékovou skupinou 10 — 19 let

Zafivka [Obr. 32] ma nespojité spektrum a s porovnanim s bilym svétlem LED
Ize Fici, Ze nezaujima takovou procentualni ast jako LED osvétleni. Spitka zafivky,
ktera se nachazi v hodnoté pfiblizné na 590 nm (Zluta barva viditelného svétla),
je jiz mimo fotopické vidéni vékovych skupin. Zafivky zaujimaji oproti LED podstatné
meéné viditelného elektromagnetického spektra. Je to pfiblizné 25%, coz je oproti
diodam znacny posun smérem dolu. Zafivky se bézné& vyuzivaji v prumyslovych
halach, administrativnich budovach, Skolach atd., ale z vlastnich prizkumu lIze Fici,
Ze jejich pozici ve znacné mife jiz zaujimaji pravé LED. Porovnani s dalSimi
vékovymi skupinami Ize nalézt v [PFiloze C], kde Ize pozorovat, jak se liSi jednotlivé
pribéhy fotopickych kfivek vuci ziskanym emisnim spektrim riznych svételnych
zdroju.
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Obr. 33 Spektrum indukéni vybojky s vékovou skupinou 10 — 19 let

Spektrum indukéni vybojky [Obr. 33] je nespojité. Opét oproti diodam zaujima
mensi procentualni ¢ast v kfivce pro fotopické vidéni. Hodnota je pfiblizné stejna jako
u zafivek asi 35%. Spitky maxim se nachazeji v modrém, zeleném a oranzovém
elektromagnetickém spektru viditelného vidéni. IndukEni vybojky se vyuzivaji
pro venkovni osvétlovaci soustavy. Induk¢ni vybojky a zafivky jsou tytéz zdroje, ale
jejich odlisnost je v rozdilu teploty chromati¢nosti, proto namérena spektra vypadaji
odlisné.

7.2 Pozadavky na osvétleni

Intenzita umélého osvétleni je navrhnuta na pozZadovany zrakovy vykon.

PoZadované intenzity na osvétleni jsou uvedené v CSN EN 12464-1, zabyvajici

se osvétlenim vnitfnich pracovnich prostori. Pfifazené pracovni ¢&innosti jsou
uvedeny v [Tab. 3]. [16]
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Doporucené rozsahy osvétlenosti podle CIE

Osvétlenost [Ix] | prostor, misto, druh Cinnosti

20-30-50 zakladni jednoducha orientace v prostiedi

50-75-100 jednoduchad orientace, kratsi doba jednoduché cinnosti

100-150-200 prostory, které nejsou dlouhodobé uzivany pro pracovni ucely
100-150-200 prostory obytné a spolecenské

200-300-500 zrakova mista pro jednodussi, béZné pracovni tkoly (kancelare, skoly)

vaevys

500-750-1000 | zrakova mista pro vizudlné narocnéjsi déle trvajici pracovni ukony
1000-1500-2000 | zvlasté narocné zrakové ukoly
vice nez 2000 velmi naroc¢né zrakové ukoly

Tab. 3 Rozsahy osvétlenosti [16]

v wavos

intenzita osvétleni. Pouzivaji se vySSi hladiny osvétlenosti, protoze pfi tézSich
ukonech lidské oko musi pozorovat vétSi detaily. Potfebna intenzita se zvySuje
s délkou zrakové Ccinnosti, s rychlosti zmén pozorovaného detailu a s menSimi
kontrasty pozorovanych ploch. Hodnota intenzity osvétleni pro stejny zrakovy vykon
se rovnéz zvysuje s vékem.

10 20 30 40 50 60
——> vék (roky)

Obr. 34 Potfebna intenzita osvétleni pro stejny zrakovy vykon pfi rizném véku
pozorovatele [57]

Na [Obr. 34] je graf znazorfiujici rozdilné vékové naroky na intenzitu
osvétlenosti pro stejny zrakovy vykon. MUzeme pozorovat, ze s narustajicim vékem
se zhorSuje ostrost vidéni.
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7.3 Trichromatické soustavy

K popisu barev se pouZzivaji kolorimetrické soustavy [Obr. 35]. Pro pfesné
charakterizovani barvy jsou potieba tfi udaje. Proto se kolorimetrické soustavy takeé
nazyvaji trichromatické soustavy. Libovolny barevny podnét Ize nahradit edicni smési
tfi vhodné zvolenych mérnych barevnych podnétd. [17]

Vizualni vnimani barev je zprostfedkované tfemi receptory se spektralni

citlivosti ke kratkym, stfednim a dlouhym vinovym délkam a je zhruba u 90 %
populace shodné. [68]

Ve 20. letech minulého stoleti byla provedena fada experimentd, pfi kterych
méli nezavisli pozorovatelé pomoci miSeni tfi barevnych svétel (stimuld) modelovat
barvu referencniho zdroje. Tyto testy prokazaly, Ze vysledné receptury jednotlivych
pozorovatell byly velmi podobné. [68]

Z vysledkd ziskanych u skupiny 17 britskych pozorovateld byl stanoven
prumér a definovany tzv. trichromaticti Clenitelé standardniho pozorovatele.
Trichromaticti Clenitelé vyjadfuji mnozstvi Cerveného, zeleného a modrého stimulu,
které je potfeba k simulaci jakékoliv vinové délky viditelného spektra. [68]
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Obr. 35 Spektralni pribéhy kolorimetrickych koeficientd trichromatické soustavy XYZ
[17]

K hodnoceni barev se nejCastéji pouziva systém definovany v roce 1931
mezinarodni komisi pro osvétleni CIE (Commission Internationale de I'Eclairage),
ktery byl pozdéji doplnén a rozSifen. Systém, nékdy oznacovany také
jako trichromaticka soustava, je zaloZzen na skuteCnosti, Ze vjem jakékoliv barvy
je mozné simulovat pomoci tfi vhodné zvolenych zakladnich svétel. Systém
je definovan hodnotami trichromatickych €lenitelt x (A), y (A), z (A), které byly ziskany
experimentalné. [68]
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Obr. 36 Diagram chromati¢nosti mezinarodni kolorimetrické soustavy XYZ
v pravouhlych soufadnicich x, y [17]

1. kfivka spektralnich svétel s vyznaCenymi vinovymi délkami v nanometrech
2. Cara teplotnich zafi€u se stupnici v kelvinech

3. pfimka purpurt

Aq nahradni vinova délka k zareni charakterizovanému bodem F

Ac doplrikova vinova délka k zareni k charakterizovanému bodem K v oblasti
purpuru

vrwv o

Céra teplotnich zafi¢u je s vyznadenymi hodnotami teploty chromati¢nosti T
zakreslena na [Obr. 36] a podrobnéji na [Obr. 37]. [17]

Barvu svétla zdrojd, jejichz zafeni co do spektralniho slozeni odpovida
teplotnimu zafiCi jen pfiblizné, Ize popsat ekvivalentni teplotou chromati¢nosti Te.
Pro zdroje, jejichz kfivka spektralniho sloZeni vykazuje prudké zmény, je mozné
k pfibliznému popsani barvy vyuzit pojem nahradni teplota chromatiCnosti T,
Nahradni teplota chromati¢nosti je definovana teplotou chromati¢nosti odpovidajici
bodu, ktery lezi na d¢are teplotnich zafi€l nejblize bodu, jenz znazorfiuje
chromati¢nost uvazovaného svétla [Obr. 37]. [17]
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Obr. 37 Céra teplotnich zafi¢d v soufadnicich x, y s vyznadenymi darami
konstantnich teplot chromati¢nosti (K) [17]

7.4 Teplota chromati¢nosti

Teplota chromatiCnosti [Tab. 4] charakterizuje spektrum bilého svétla. Teplota
chromati¢nosti T. je rovna teploté cCerného zafiCe, jehoz zafeni ma tutéz
chromati¢nost jako uvazované zareni. Udava se v kelvinech (K). Zrak c¢lovéka
ma schopnost barevnou teplotu subjektivné pfizplisobovat svételnym podminkam
(bily papir vnima jako bily), i kdyZ je vlivem osvétleni zabarveny. Lidské oko dokaze
takto adaptovat i obraz silné ovlivnény barevnym svétlem. To je zpusobeno tim,
Ze v lidském mozku je oblast, ktera si barvy pamatuje (jakou barvu by mél mit jaky
predmét, se kterym pfichazi do styku). [54][2]

Teplota Slunce ¢&ini asi 5800 K, proto ho lidé vnimaji jako zluté, i kdyz jeho
maximum vyzarovani se nachazi v zelené €asti viditeIného spektra. Slunce je vidéno
ze Zemé jako Cervené jen pfi vychodu a zapadu. Tedy tehdy, kdy je nizko
nad obzorem a slune¢ni svétlo na Zemi dorazi az poté co vykonalo dlouhou
cestu niZSi a hustsi vrstvou atmosféry. Molekuly vzduchu rozptyluji vice kratSi vinové
délky svétla (modré svétlo), takze pozorovateli zlstane prevazné Cervena.
Diky rozptylenému svétlu se jevi obloha jako modra. Obsahuje-li ovSem atmosféra
velké mnozstvi vodnich par, dojde k absorpci i vinovych délek odpovidajicich modré
barvé a na obloze tak vznikaji mraky, které maji Sedou az cernou barvu.
Dale napfiklad fotoaparaty se na barevnou teplotu musi nastavovat. [54][2]
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Priklady teploty chromati¢nosti:

Teplota [Priklad vyskytu

1200 K |svicka

2800 K | béZna zarovka

3000 K |studiové osvétleni, halogenova Zarovka

5000 K | obvyklé denni svétlo, zarivky

5500 K | fotografické blesky

6000 K |jasné poledni svétlo, oblacna obloha

7000 K |lehce zamracena obloha

8000 K |oblacno, mlhavo

10 000 K |silné zamracend obloha, jasna poledni obloha

Tab. 4 Teplota chromati¢nosti

V [Tab. 4] je znazornéno nékolik pfikladu teplot chromati¢nosti pro ruzné
zdroje svétla. Existuji i vySSi teploty chromatiCnosti, jako napfiklad pfi svareni
elektrickym obloukem nebo modra obloha v zenitu, kdy je teplota chromati¢nosti
az 12 000K.

Wchod & zépad slunce Plim slunelnd switlo Oblalnd obloha Jasnd poledni obloha

3000-4000K SO00K HOOOK 10000K a vice
E S, . ) ]

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K
"
p o
47 g
Plamen swicky 4 b ‘h LED tepld bils Zédivaa LED studend bils
1200-1900K Hrovka Hwrovka 2700- 3500 K Muorescentni 6000 - 6500 K
2700k 3000K 4000 - S000 X

Obr. 38 Teplota chromati¢nosti rliznych zdroji svétla [54]
Na [Obr. 38] Ize vidét teplotu chromati¢nosti nékolika pfikladli znamych zdroja
svétla. Vidime zde napfiklad plamen svi¢ky, Zarovky, zafivky a LED. U kazdého
zdroje na stupnici je patrno, jaky ma svételny zdroj barvu.
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8. Zrakové testy

V souCasné dobé existuje jiz nékolik desitek zrakovych testl na zjisténi
riznych zrakovych onemocnéni a vad. Zrakové testy si kazdy Clovék mize vyzkouSet
sam doma, ale slouzi pouze pro orientani prfedstavu. Proto by mél kazdy jedinec,
ktery ma zrakovy problém, absolvovat odborné vySetfeni u pfislusného odbornika.
[53]

Pro vySetfeni zraku se pouzivaji nasledujici sady zakladnich testd. Jsou
to sady zakladnich testl, do nichz spadaji Snellenovy znaky a Jaegerovy Cteci
tabulky. Druhou sadou jsou testy nadstavbové, které slouzi k jemnéjSimu
dokorigovani ocni vady, vySetfeni heteroforii, binokularni rovnovahy, kontrastni
citlivosti, poruchy barvocitu. Posledni sadou jsou testy na vySetfeni kratkozrakosti,
které se mohou prolinat se zakladni sadou testd. [53]

Snellenovy znaky [kap 8.1] slouzi k vySetfeni zrakové ostrosti na dalku.
Cteci testy potom k diagnostice a korekce oéni vady na &teni. Dale se provadéji
specialni testy, kam spada Astigmaticky Ctvercovy [Obr 39e] a astigmaticky véjifovy
test [Obr 39f], které diagnostikuji orientaci astigmatismu. DalSimi testy na orientaci
astigmatismu, které slouzi uz pro pfesnou korekci velikosti, je astigmaticky Brokav
test [Obr 39¢] a astigmaticky znak [Obr 39h]. [53]

Mezi testy pro jemné dokorigovani, které slouzi k urCeni jemné hodnoty vady
(+- 0,25 dioptrie) zarazujeme Cerveno-zeleny [Obr 39a], mfizkovy [Obr 39b]
a kontrastni test [Obr 39c]. Cerveno-zeleny test funguje na principu odli§né lamavosti
barev. Mfizkovy test se vyuziva pomoci zkfizenych cylindri a kontrastni test pracuje
na principu snizeného kontrastu pfedlozené tabulky. [53]

Pro vySetfeni heteroforii jsou znamy tyto testy. Test kfiZovy slouzici
pro vySetfeni skrytého Silhani. Dale existuje ruciCkovy horizontalni [Obr 39
a rucCiCkovy vertikalni [Obr 39Kk], ktery vySetfuje vysSSi stupné skrytého Silhani.
Z této sady testu je dobré pfipomenout jesté dvouruciCkovy test [Obr 39I] slouzici
pro vySetfeni skrytého Silhani a odliSeni cykloforii od zkresleni vlivem astigmatismu,
hakovy horizontalni [Obr 39m] a hakovy vertikalni test [Obr 39n], stereotest [Obr 380]
a stereovalencni test [Obr 39p] a jako posledni testy ztéto skupiny jsou
diferencovany pétifady test [Obr 39q] a random-dot stereotest [Obr 39r]. Tyto testy
slouzi zejména k urCeni kvality prostorového vidéni a jemné korekci skrytého Silhani.
[53]

DalSi sadou pro vysSetieni oCni vady je vySetfeni na binokularni rovnovahu,
kam spadaji dva zakladni testy. Test dvojfadkovy a Cowen(yv slouzi k jemné korekci
obou odi pfi sou¢asném pohledu. U téchto testl se vyuziva polarizace a odliSného
lomu barevného svétla v oku. [53]

Dulezitou sadou jsou testy pro vySetfeni kontrastni citlivosti a poruchy
barvocitu. Do této skupiny spadaji dva dulezité testy prvni z nich je Pelli-robsonuv
kontrastni test a druhym jsou Pseudoisochromatické ishiharovy tabulky [kap. 8.2].
[53]
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Posledni sadou obsahlého méfeni oCnich vad jsou testy na kratkozrakost,
kde se mGzeme setkat, s testy ¢tecimi, které slouzi k diagnostice a korekci o¢ni vady
na cteni. Tyto testy se mohou vyuzit i pro ostatni sady vySetfeni o¢ni vady. Viibec
poslednim znamym testem, ktery se provadi je Amslerlv test slouzici pro vySetreni
patologie v zorném poli (tzn., muze odhalit onemocnéni sitnice uz v jeho
prvopocatcich. [53]

FZBDE

OFLCT
APEOTF
ravese

Obr. 39 Jednotlivé zrakové testy a) Cerveno-zeleny test b) MFizkovy test
c) Kontrastni test d) Snellenovy znaky e) Astigmaticky ¢tvercovy test f) Astigmaticky
véjifovy test g) Astigmaticky Brokuv test h) Astigmaticky znak i) Kfizovy test j)
Ruci¢kovy horizontalni test k) RuciCkovy vertikalni test 1) DvojruCiCkovy test m)
Hakovy horizontalni test n) Hakovy vertikalni test 0) Stereotest p) Stereovalencni test
g)Diferencovany pétifady test r) Random-dot stereotest s) Pseudoisochromatické
Ishiharovy tabulky t) ¢teci test [53]

Na [Obr. 39] jsou znazornény jednotlivé zrakové testy, které jsou popsany
vySe. Jedna se o testy na dalekozrakost, astigmatismus, kratkozrakost a poruchy
barvocitu.
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8.1 Snellenova tabule

Snellenova tabule [Obr. 40, Pfiloha D] se pouziva k urCeni diagnostiky ostrosti
zraku. Byla navrzena vroce 1862 holandskym oftalmologem dr. Herrmanem
Snellenem. Dne$ni standartni tabulka obsahuje 11 fadkd pismen definované
znakové sady optotyp. NejvétSi pismeno na vrcholu tabulky je vysoké 88 mm.
Pismena na kazdém dalSim fadku se zmenSuji podle Snellenova zlomku.
8,8 mm. Osoby, které nejvétSi pismeno nedokazou precist ani s brylemi,
jsou povazovany za slepé. Napfiklad silna slabozrakost se definuje jako kvalita vidéni
udana Snellenovym zlomkem 1/10 nebo méné (ve zdravéjSim oku, s nejlepSi
dostupnou korekci). To znaci, Ze silné slabozraky jednotlivec musi stat 6 metrd
od objektu, aby ho vidél stejné jasné, jako normalné vidici osoba ze vzdalenosti asi
60 metra. [55]

Prabéh vySetfeni u odborného Iékafe probiha nasledovné. Pozorovatel
se postavi na vyznacené misto, kde si na vyzvani zakryje nejprve jedno oko, posléze
muUze byt zahajen test na Snellenové tabuli. Pozorovatel je postupné vyzyvan c&ist
fadek s nejvétSim pismenem, az se dostane k jiz zminénému dualezitému Fadku,
kde je velikost pismen 8,8 mm. Pokud pozorovatel neni schopen tento fadek rozlisit,
tak se jedna o zrakovou vadu. Tento postup probiha i pro zakryti druhého oka. Pokud
test neprobéhne v porfadku, muze se prejit na dalsi testy pro jemné dokorigovani
dioptrii.

Velkym nedostatkem této metody je, Ze neni urCena poZzadovana osveétlenost
Snellenovy tabule. Pouze norma Britského standardizaéniho institutu BS 4274:1968
uvadi 480 Ix rovnomérné rozlozenych na tabuli. Z prizkumud je ovSem zjisténo,
Ze se hladiny osvétlenosti tabule pohybuji v ordinacich v rozmezi od 60 do 1600 Ix
(pramér 447 Ix). Z toho plyne, Ze mnoha méfeni jsou dosti pochybna. Pokud se pfi
vySetfeni dostdavame k takovym rozdildm hladin osvétlenosti, tak mizeme dostat
znacné rozdily ve vysledcich, coz zpochybnuje vystupy testovani a znevyhodriuje
nékteré pozorovatele. [55]
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Obr. 40 Snellenova tabule

Na [Obr. 10] Ize vidét Snellenovu tabuli s 10 fadky, které byly sestaveny
ze ziskanych informaci z téchto tabuli. U odborného Iékafe se muze pozorovatel
setkat se Snellenovou tabuli, ktera obsahuje 11 fadkd, ovSem pro ucely vyzkumu
postacil pouze zvoleny pocet.

8.1.1 Snellentv zlomek

Snellendv zlomek je pomér vzdalenosti. Citatel Snellenova zlomku
je konstanta a ukazuje nam vzdalenost, v jaké by se mél pozorovatel od samotné
tabule nachazet. Jmenovatel se pak odvozuje od velikosti fadku, ktery pacient
dokaze preCist. Udava vzdalenost, vjaké by stal Clovék s primérnym zrakem.
Napfiklad zlomek 20/40 znamena, ze osoba dokazala predist ze vzdalenosti 20 stop
fadek, ktery by Clovék s primérnym zrakem precetl ze vzdalenosti 40 stop. Slepota
je vUSA definovana pro Snellentv zlomek 20/200. Kdezto zlomek 20/20 urcuje
dobrou kvalitu zraku. [47]
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8.2 Pseudoisochromatické Ishiharovy tabulky

Testy maji za ukol odhalit druh a rozsah poruchy barvocitu, k testovani
se pouzivaji obrazy slozené z teCek riznych barevnych odstinG. Bézny Ishiharlyv test
[Obr. 41, Pfiloha D] je sloZzen az z 38 rlznych obrazcl. Pokud se za denniho svétla
diva na obrazky zdravy Clovék, mél by vidét spravné Cislice, ale Clovék s poruchou
barvocitu tyto obrazce nerozpozna.

Obr. 41 Pseudoisochromatické Ishiharovy tabulky [44]

Barvoslepost je porucha vnimani barev, Clovék nema schopnost rozlisit barvy
a odstiny zakladnich pfedmétu, které bézné vida. Porucha barvocitu, barvoslepost
— daltonismus je ve vétSiné pfipadl vrozena, geneticka vada. Jen vzacné
se u Clovéka mulze objevit béhem zivota, a to hned z nékolika divodu. Napfiklad
pusobenim toxickych latek v zaméstnanich, vliv nékterych antibiotik a barbiturata.
[44]

Existuje nékolik druh( poruch barvocitu. Déli se podle stupné poruchy
barevného vidéni.

Anomalni trichromazie

Snizeni schopnosti vnimat jednu ze zakladnich barev (vSechny ostatni barvy
jsou kombinaci téchto barev). Jde o poruchu jednoho ze tfi druht viemovych &ipkd,
kdy jeden z nich nefunguje spravné, ¢imz vytvari barevny viem v jiném poméru.
Casto se vyskytuje porucha vnimani zelené a &ervené barvy. Velmi vzacny, témé&f
nulovy je vyskyt poruchy vnimani modré barvy. [44]

Dichromazie

Tento typ poruchy barvocitu se vyskytuje nejcastéji. V tomto pfipadé je jeden
z vjemovych €ipku zcela nefunkéni a jednu ze zakladnich barev tak postizeny vibec
neni schopen rozlisit. Dva zbylé funkéni Cipky se snazi vytvaret vnimani vSech barev,

z nékterych vSak zuUstanou pouze odstiny. Podle jasu téchto odstini se pak
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postizeny snazi orientovat v barvach. Barvoslepost se mize také vyskytnout pouze
v jednom oku. [44]

Monochromazie

Monochromazie znamena naprostou, uplnou barvoslepost, tzv. Cernobilé
vidéni. Vyskytuje se vzacné. Vjemové Cipky se v tomto pfipadé v sitnici oka nékdy
ani nevyskytuji, pacient tak rozliSuje barvy pfedmétid jen podle jasu.
Tato vada je obvykle provazena dalSimi poruchami zraku, jako je napf.
nystagmus — nekontrolovatelné rytmické pohyby oka,
astigmatismus — porucha o¢niho cylindru, zpasobujici nepfesné zaostfeni svétla na
sitnici. [44]

8.3 Jaegerovy cteci testy

Jaegerovy cCteci testy [Obr. 42, Pfiloha D] jsou pro zkousku vidéni do blizka.
Tento test je tvofen souvislymi vétou, které jsou odstupriovany velikosti pisma.
Velikosti znaku v téchto testech nejsou standardizovany.

VySetfeni u odbornika probiha tak, Ze pozorovatel dostane tabulku s textem
a ze vzdalenosti 40 cm se postupné snazi preCist zmenSujici se text. Dale se témito
testy da méfit také akomodace a to tak, Zze dotyCény si pfiblizuje pfedloZzeny text
k obliCeji, ale pouze do té doby dokud se mu text nerozmaze. Poté je pfiblizovani
zastaveno a zkouS$i se, zda se pozorovateli jeSté podafi text zaostfit. Pokud ne,
tak test konCi a zméfi se vzdalenost, do jaké mél pozorovatel jesté ostré vidéni.
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Obr. 42 Jaegerovy ¢teci testy [69]
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9. Priprava pracovisteée

Méreni probéhlo ve dvou fazich. Prvni bylo méfeni pfi riznych hladinach
osvéetlenosti na dalku pomoci Snellenovy tabule [kap. 8.1]. Druhé méfeni bylo
na blizko pomoci Pseudoisochromatickych Ishiharovych tabulek [kap. 8.2]
a Jaegerovych ¢tecich testl [kap. 8.3]. Pro obé& méfeni byly zvoleny &tyfi méfené
intenzity osvétlenosti. Prvni méfeni probéhlo pro minimalni hodnotu osvétlenosti
50 - 100 Ix, druhé mérfeni bylo provedeno pro takovou intenzitu osvétlenosti,
se kterou se Clovék setkava nejCastéji, tj. 500 Ix. Treti testovanou intenzitou
osvétlenosti byla zvolena hodnota 1500 Ix. Ctvrtou intenzitou byla nejvyssi
nameérena intenzita osvétlenosti, ktera se podafila naméfit. U kazdého méfeného
testovaného svételného zdroje byla vzdy odliSna maximalni hodnota intenzity
osveétlenosti.

Mé&reni na prvnim pracovisti probiha timto zpusobem. Pozorovatel se postavi
na vyznaCeny bod, ze kterého pfeCte jasné viditelny fadek a zapiSe si jej
do predpfipravenych dotaznika [Pfiloha E]. VyznaCené uUzemi se nachazi podle
standartu ¢teni Snellenovych tabuli 6 m od pozorovaného mista. Test neprobiha
stejné jako u klasického vySetfeni u lékare, protoze zde si musi pozorovatel zakryt
nejprve jedno oko a az precte rfadek, ktery je po ném zadan, prejde na zakryti oka
druhého a cely cyklus se opakuje znovu. Jelikoz tato prace feSi osvétleni pracovist
je tedy nezbytné, aby pozorovatel na pfipravenou tabuli hledél obéma ocima
zaroven.

V dotazniku [Pfiloha E] pozorovatel vyplni nékolik zakladnich informaci, které
jsou v nasledném vyzkumu zohledhovany. Vyplni svou vékovou skupinu, zda nosi
¢i nenosi dioptrické bryle a popfipadé kolik dioptrii ma. DalSi dllezitou informaci je,
zda pozorovatel nema néjakou ocni vadu, ktera by celé méfeni mohla ovlivnit. Poté
co pozorovatel spinil tyto zakladni kroky, mohlo zacit samotné méreni. Nejprve byly
méfeny nejniz§i intenzity osvétlenosti a postupné bylo pfechazeno k vySSim
intenzitam osvétlenosti. Byla potfeba od pozorovatelll zapisovat pouze jasné viditelny
fadek, protoze jakakoliv odchylka by mohla pfi kone€ném hodnoceni hrat obrovskou
roli. Déle celé vysledky mohly byt poSkozeny tim, Ze pozorovatel byl nervozni,
nebo mél Spatnou naladu apod. Sestavené pracovisté pro prvni méfeni lze pozorovat
na nasledujici 3D dokumentaci.

Pracovisté je sestaveno pro laboratorni méfeni. Pracovisté pro tuto metodu
testovani Ize vidét na nasledujicich snimcich [Obr. 43 — 45], které bylo vytvofeno
pomoci 3D programu. Realné snimky zhotovenych pracovist’ Ize vidét v [Pfiloze F].
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Obr. 43 Predni pohled na pracovisté

Na [Obr. 43] Ize vidét pracovisté z pfedni strany, jak jsou umisténé svételné
zdroje, které jsou schované za oponou, aby pozorovatel nebyl ni¢im rozptylovan.
Dale muzeme pozorovat, jak by mél pozorovatel stat pred tabuli.

Obr. 44 Pohled z oka pozorovatele

[Obr. 44] ukazuje pohled z oka pozorovatele. Pfesné takto pozorovatel vidi
pred sebou Snellenovu tabuli.
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Obr. 45 Pohled z boku

[Obr. 45] nabizi pohled z boku, kde lze pozorovat rozmisténi a umisténi
jednotlivych svételnych zdroju v laboratofi.

Postup méreni pro pozorovatele:

Pozorovatel si vezme dotaznik [Pfiloha E]

Vyplni zakladni udaje

Postavi se na vyznaené misto (6 metri od pracovisté)

Z pfipraveného pracovisté preCte radek, ktery pfi dané intenzité

osvétlenosti zfetelné vidi

ZapiSe do dotazniku

Probiha nastaveni dalSi intenzity osvétlenosti

7. Opakuje se bod 3-6, dokud nejsou vyCerpana vSechna nastaveni riznych
intenzit osvétlenosti

8. Probiha vyména svételného zdroje (celkem 3x)

9. Opakuji se postupné body 3 - 7

PN PRE

o o

Pro druhou méfici metodu byly pouzity Pseudoisochromatické Ishiharovy
obrazce [Obr. 41] a Jaegerovy Cteci testy [Obr. 42]. Test probiha timto zpisobem.
Pozorovatel je usazen na zidli ke stolu, kde mu jsou postupné pokladany na lavici
jednotlivé obrazce a pozorovatel postupné zapisuje, co na jednotlivych obrazcich vidi
[Pfiloha D]. Pozorovateli jsou opét jako v prvnim méfeni ménény postupné rozdilné
intenzity osvétlenosti. Dulezitym faktem je i to, Ze postupnym zvySovanim/tlumenim
svételnych zdroji se méni i jejich teplota chromati¢nosti T, [Obr. 37], ktera se jiz
nenachazi na &are teplotnich zafi€u v soufadnicich x, y, kde jsou vyznaCené Cary
konstantnich teplot chromati¢nosti (K). Tato teplota chromati¢nosti je nazyvana jako
nahradni teplota chromatiénosti T,. Ugelem je zjistit, jaka je odezva lidského zraku
a vnimani. Pro toto méfeni bylo navrzeno pracovni prostfedi v laboratofi, které lze
pozorovat na nasledujicich snimcich [Obr. 46 — 48].
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Obr. 46 Perspektivni pohled

Na [Obr. 46] Ize vidét zjednoduSené pracovisté pro méfeni pomoci
Pseudoisochromatickych Ishiharovych tabulek. Je vidét umisténi pozorovatele u stolu
a zavéSeni svételného zdroje nad stolem.

Obr. 47 Pohled ze strany
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Obr. 48 Pohled shora na tabulku s &islem

Na [Obr. 47, Obr. 48] je vidét pohled z boku a Caste¢né pohled shora,
na kterém je vidét umisténi samotné tabulky s Cislici. Tyto tabulky jsou vzdy po
kratkém intervalu ménény za jinou, dokud neprob&hne celé méreni.

Postup méfeni pro pozorovatele:

Toto méfeni probihalo jako dvoufazové, tedy byly pfipraveny dva dotazniky.

Prvni byl

pro meéfeni s Ishiharovymi tabulkami a druhy pro méfeni pomoci

Jaegerovych &tecich testu.

Pozorovatel si vezme dotaznik [Pfiloha E]

1.
2.

7.
8.

Vyplni zakladni udaje

Posadi se na zidli v pfipraveném pracovisti (na pracovisti nalezne papir
s Ishiharovymi tabulkami (5 obrazci) a list s Jaegorovym &tecim testem
Pozorovatel postupné projde 5 obrazcu a jednotlivé Cislice zapisuje do
prvniho dotazniku

Pozorovatel pfeCte nejmensi mozny radek, ktery je pro néj jasné viditelnym
a poté zapise do druhého dotazniku

Probiha nastaveni dalSi intenzity osvétlenosti

Opakuje se bod 3-6 dokud nejsou vyCerpana vSechna nastaveni riznych
intenzit osvétlenosti

Probiha vyména svételného zdroje (celkem 3x)

Opakuji se postupné body 3 - 7

Pro méfeni s pozorovateli mi bylo poskytnuto zazemi ve firmé ZKL Klasterec
nad Ohfi, a.s.
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9.1 Pouzité osvétleni

PFi vyzkumech bylo pouzivano zafivkové osvétleni s riznymi T.. Z dostupnych
svételnych zdroju byly pouzity linearni zafivky od firmy OSRAM s pfikonem 80 W,
sindexem podani barev 280 a teplotou chromatiCnosti 2700 K. (OSRAM FQ
80W/827 HO — Tepla bila)

Jako dalSimi svételnymi zdroji byly linearni zafivky od firmy OSRAM
s pfikonem 80 W, indexem podani barev =280 a teplotou chromaticnosti 4000 K.
(OSRAM HO 80W/840 — studena bila)

Dale byly pouzity linearni zafivky OSRAM s pfikonem 80 W, indexem podani
barev 280 a teplotou chromati¢nosti 6500 K. (OSRAM FQ 80W/865 HO — studené
denni svétlo)

Nez mohlo zapocCit samotné méreni na pracovisti, bylo nutné ovéfit, jak
se s postupnym ztlumovanim/zesilovanim osvétleni méni hodnoty teploty
chromati¢nosti [Tab. 5 - 7].

OSRAM FQ 80W/827 HO — Tepla bila
[%] X y Tc [K]
100 0,449 0,4258 2975,9
90 0,4531 0,427 2923
80 0,4562 0,4281 2885,7
70 0,4595 0,4293 2847,3
60 0,463 0,4305 2847,3
50 0,4656 0,4316 2806,8
40 0,4686 0,4329 2779,1
30 0,4709 0,4338 27244
20 0,4725 0,4336 2702,1
10 0,473 0,432 2684,2

5 0,4721 0,4306 2685,7

0,4745 0,435 2686,5

Tab. 5 Teploty chromati¢nosti se soufadnicemi v jednotlivych mdédech osvétleni
(teple bild)
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OSRAM HO 80W/840 — studena bila
[%] X y Tc [K]
100 0,383 0,399 4085,3
90 0,385 0,401 4048,8
80 0,3874 0,402 3997,4
70 0,3894 0,4031 3956,6
60 0,3908 0,404 39294
50 0,3922 0,4052 3904,7
40 0,3936 0,4058 3876,4
30 0,3936 0,4043 3866,1
20 0,3928 0,4035 3879,2
10 0,3925 0,4025 3873,3

1 0,3943 0,4084 3877,9

(studena bila)

Tab. 6 Teploty chromati¢nosti se soufadnicemi v jednotlivych médech osvétleni

OSRAM FQ 80W/865 HO — studené denni
svétlo

[%] X y Tc [K]
100 0,3105 0,3493 6473,8
90 0,3116 0,3502 6416,8
80 0,3125 0,3508 6371,7
70 0,3135 0,3514 6322,7
60 0,3145 0,3526 6271,4
50 0,3151 0,353 6242,6
40 0,3156 0,352 6224,8
30 0,316 0,3524 6205,1
20 0,3166 0,3526 6177,5
10 0,3174 0,3531 6140,1
5 0,3172 0,3537 6146,6
0,3172 0,3578 6088,3

Tab. 7 Teploty chromati€nosti se soufadnicemi v jednotlivych médech osvétleni
(studené denni svétlo)

V jednotlivych tabulkach Ize pozorovat, jak se s postupnym ztlumovanim
linedrnich zafivek méni jejich teplota chromatiCnosti. Jednotlivé T. méfenych
linearnich zafivek se nenachazeji na standartni Care teplotnich zdroju, ale jejich
teploty se protinaji na ¢arach plvodni ¢ary, tato teplota chromati¢nosti se nazyva
nahradni teplota chromati¢nosti T,,. [Obr. 36]. K pfepo¢tu naméfenych soufadnic byl
poslouzit CEl Color Carculator.
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9.2 Ovladani a rizeni osvétlovacich soustav

K fizeni osvétlovacich soustav, bylo vyuZito elektronickych pfedfadnikt DALI.
Zapojeni osvétlovaci soustavy, které bylo pouzito, je uvedeno na [Obr. 49]. Ovladani
bylo zajisténo pomoci programu Daliconfig [Obr. 50], ktery mohl byt ovladan pomoci
pocCitate. DALlconfig je program pro PC spolupracujici s pfevodnikem DALI232
a DALInet. Pomoci programu lze najit vSechna zafizeni na sbérnici DALI, provést
jejich veSkeré nastaveni a zkuSebné je ovladat. Program je ur¢en pro OS Windows.

Shérnice DALI

Pocitac Prevodnik
(DALlconfig) DALI 232 I5) Elektronicky
B predrfadnik DALI Zarfivka
] S .
[ o — | . =
g3
Z4d

F

Napajeni 230V

Obr. 49 Zapojeni osvétlovaci soustavy

DaliConfig v.1.1.12

File TreeType Setting DALl Tools Read All DALl Mode Help

o]
Rl

Read All DALT & Add New Devices New Instalation
[]Test of Address Duplicity Read All DALI Reset All Devices Mew Installation
["]Look for Remote Controls Automatic Addressing

["] Look for Remote Controls

Press "Read All DALL" Button... DALI Converter

DALI
Groups

Scenes

Parameters

Test Max. level Min, level Off

Obr. 50 DALIconfig
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10. Vysledky méreni na dalku

Prvni méreni [kap. 9] bylo provedeno pro tfi rizné svételné zdroje pfi Ctyfech
rozdilnych intenzitach osvétlenosti. Méfeni se celkové zUc€astnilo 129 pozorovateld,
ktefi se fadili do vSech zvolenych vékovych skupin. Toto méfeni probéhlo jako
méfeni na dalku pomoci Snellenovy tabule. Vysledné intenzity osvétlenosti jsou
brany jako primérné hodnoty zméfenych intenzit osvétlenosti na nékolika bodech
osvétlené Snellenovy tabule. V nasledujicich tabulkach a grafech lze nalézt dilCi
vysledky. Podrobny pfehled tabulek vSech naméfenych hodnot Ize nalézt v [Priloze
GJ.

Obr. 51 Pracovisté pro méfeni na dalku
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10.1 Veékova skupina 10 — 19 let

vékova skupina 10 - 19 let 1. méfeni 8OW/865
Intenzita osvétlenosti [Ix] 80 300 900 7 000
Primeér 8,14 8,5 8,85 9,21

Tab. 8 Primérné hodnoty méfeni

[Tab. 8] ukazuje priamérné hodnoty vSech zufastnénych pozorovatell
ve veékové skupiné 10 — 19 let. Lze vidét, Ze postupné zvySovani intenzity
osvétlenosti bylo pro pozorovatele uc€inné. Jsou vidét velké rozdily v poctu
prectenych fadku. Podrobné rozepsanou tabulku Ize nalézt v [Pfiloze G, Tab. 51].

M 80 Ix

10 - 19 let (80W/865) |
<100 m 300 Ix
= m 900 Ix
§ 80 m 7000 Ix
»n
‘2 60
v
3
©
£ 40
3
e
o

7 8 9 10
Pocet prectenych Fadki

Obr. 52 Zavislost procentualni ispésnosti na poctu prectenych fadki

Na [Obr. 52] lze pozorovat, jak postupné se zvysujici intenzitou osvétlenosti
roste pocet jasné viditelnych fadkd. Zatimco u 80 Ix pozorovatel precetl v nejvétsi

mife 8 fadek, tak jiz pfi druhé nastavené intenzité osvétlenosti je vidét rapidni
Zlepseni.

vékova skupina 10 - 19 let 2. méfreni 8OW/840
Intenzita osvétlenosti [Ix] 100 350 900 6000
Primeér 8,07 8,43 8,71 9

Tab. 9 Primérné hodnoty méreni

Z [Tab. 9] Ize pozorovat opét zlepSeni viditelnosti pfi zvySovani intenzity,
ovSem pozorovatelé jiz nedosahuji tak kvalitnich vysledk( jako u linearnich zafivek
simulujici denni studené svétlo. [Pfiloha G, Tab. 52]
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10 - 19 let (80W/840)

100

(0]
o

60

Procenta Uspésnosti [%]

40

20

7 8 9

Obr. 53 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadk

[Obr. 53] ukazuje, Ze pfi nizkych intenzitach osvétlenosti neni pozorovatel
schopen v zadném pfipadé precist takovy pocCet fadku na Snellenové tabuli, jako

pfi vySSich intenzitach osvétlenosti.

m 100 Ix
W 350 Ix
H 900 Ix
m 6000 Ix

10
Poéet prectenych Fadki

vékova skupina 10 - 19 let 3. méfeni 80W/827
Intenzita osvétlenosti [Ix] 95 300 850 4200
Pramér 7,93 8,28 8,64 8,93

Tab. 10 Primérné hodnoty méfeni

NejhorSich vysledku bylo téméF u vSech méfeni dosazeno pfi osvétleni, které
mélo nizkou T. (teplé bila). Primérné hodnoty se snizily o nékolik jednotek, jak lze

podrobnéji sledovat na [Obr. 52]. [Pfiloha G, Tab. 53]

M 95 Ix

100 10 - 19 let (830W/827) B 300 Ix
§ W 850 Ix
= 80 W 4200 Ix
2
@ 60
Q.
3
o 40
£
8
S 20
o

0 .

7 8 9

10

Poéet prectenych Fadku

Obr. 54 Zavislost procentualni ispésnosti na poctu prectenych fadki

U tohoto osvétleni bylo dosahovano horSich vysledku, nez u vSech ostatnich.
Je patrno, ze pozorovatelé, jiz méli vetSi problém rozpoznat posledni Fadek

na Snellenové tabuli.
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10.2 Veékova skupina 20 — 29 let

vékova skupina 20 - 29 let

1. méfeni 8OW/865

Intenzita osvétlenosti [Ix]

80

300

900

7 000

Primeér

7

7,64

8,14

8,5

Tab. 11 Primérné hodnoty méfeni

Se zvySujicim se vékem pozorovatell, Ize vidét na prumérnych hodnotach
méfeni, Zze pfi stejném osvétleni vidi mensi pocet fadkd. Opét se ale potvrdilo,

Ze se zvysujici intenzitou osvétlenosti, bylo dosahovano lepSich vysledku.

[Pfiloha G, Tab. 54]

20 - 29 let (80W/865)

100

m 80 Ix
W 300 Ix

o)
o

900 Ix

v v

60

H 7000 Ix

40

Procenta uspésnosti [%]

20 -

Obr. 55 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radku

Osvétleni pracovisté velmi nizkou intenzitou osvétlenosti je nepfipustné,
protoZze pozorovatel by pfi této intenzité osvétlenosti nebyl schopen podat takovy
pracovni vykon jako pfi vy$Sich intenzitach osvétlenosti.

8
Pocet prectenych radkl

9 10

vékova skupina 20 - 29 let

2. méfeni 8OW/840

Intenzita osvétlenosti [Ix]

100

350

900

6000

Promér

7,14

7,71

8

8,64

Tab. 12 Primérné hodnoty méfeni

Pfi osvétleni 80W/840 zafivkami bylo dosazeno podobnych vysledkd, jako
u zarivek 80W/865. Tato vékova skupina pozorovatell pfi t&€chto osvétlenich neméla

problém Cist i fadky s nejmensim pismem. [Pfiloha G, Tab. 55]
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20 - 29 let (30W/840 = 100k
00 - 29 let ( ) m 350 Ix
M 900 Ix
80
W 6000 Ix

I
o

N
o

Procenta Uspésnosti [%]
[e2]
o

o
|

3 4 5 6 7 8 9 10
Pocet prectenych fadku

Obr. 56 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radku

Vékova skupina 20 — 29 let pfi nastavenych vySSich intenzitach osvétlenosti,
Cetla fadky s nejmenSim zobrazenim pismen. To znamena, Ze pro pracovni
podminky této vékové skupiny by stacilo pouze osvétleni nizSich intenzit. Pokud by

intenzity osvétlenosti dosahovaly maximalnich hodnot, zrakovy ukol by byl vykonan
s vetsi presnosti na detail.

vékova skupina 20 - 29 let 3. méfeni 80W/827
Intenzita osvétlenosti [Ix] 95 300 850 4200
Pramér 6,5 7,14 7,64 8,14

Tab. 13 Primérné hodnoty méfeni

Osvétleni s nizkou T, Cinilo pozorovatelim znaéné problémy, bylo jim
pfijemné, avSak zrakovy ukol nedosahoval takovych kvalit jako u osvétleni s vySSi T..
Pramérnych hodnot, kterych bylo u tohoto osvétleni dosazeno az u vy$Sich hladin

osvétlenosti, bylo u zafivek s vysSi T, potfeba pouze niZSi nastaveni intenzit
osvétlenosti. [Pfiloha G, Tab. 56]

W95 Ix
0 20 - 29 let (80W/827) m 300 Ix
W 850 Ix
80 W 4200 Ix

IS
o

N
o

Procenta Uspésnosti [%L
()]
o

o
I

3 4 5 6 7 8 9 10
Pocet prectenych fadku

Obr. 57 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radki
Pozorovatelé s timto osvétlenim nebyli spokojeni. Mlze to byt zplsobeno také
tim, Ze nejsou zvykli na barvu (teple bild) osvétleni. OvSem zgrafu je vidét,

78



Ze si s timto osvétlenim je vékova skupina 20 — 29 let schopna poradit i pfi ¢teni
fadkd s mensim pismem.

10.3 Veékova skupina 30 — 39 let

vékova skupina 30 - 39 let 1. méfeni 8O0W/865
Intenzita osvétlenosti [Ix] 80 300 900 7 000
Primeér 7,35 7,85 8,1 8,4

Tab. 14 Primérné hodnoty méfeni

U vékoveé skupiny 30 — 39 let |ze pozorovat, Ze jejich zrak jiz nema takovou
kvalitu jako u nizSich vékovych skupin, ale byli schopni si poradit i nejhire viditelnymi
pismeny. Proto jsou schopni stale provadét pracovni ukol pod nizSimi intenzitami
osveétlenosti. [Pfiloha G, Tab. 57]

30 - 39 let (80W/865 = 80 Ix
100 - et ( ) W 300 Ix
W 900 Ix
80
W 7000 Ix

60

Procenta uspésnosti [%]

40

20

3 4 5 6 7 8 9 10
Pocet preétenych Fadk
Obr. 58 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadku

Tato vékova skupina neméla problém se c¢tenim velmi malych pismen
na Snellenové tabuli. Jak Ize pozorovat na grafu, tak pfi vySSich intenzitach
osvétlenosti jsou schopni provezt kvalitni pracovni vykon.

vékova skupina 30 - 39 let 2. méfeni 80W/840
Intenzita osvétlenosti [Ix] 100 350 900 6000
Primeér 7,2 7,7 8,15 8,3

Tab. 15 Primérné hodnoty méreni

Primérné hodnoty se snizily oproti zafivkovému osvétleni s vysokou T,
ovSem i zde bylo dosahovano kvalitnich vysledkd i pfi nastaveni nizkych hodnot
intenzity osvétlenosti. [Pfiloha G, Tab. 58]
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M 100 Ix
30 - 39 let (80W/840)
__100 m 350 Ix
S
s 80 =900 Ix
S m 6000 Ix
w60
>
>
3 40
=
g 20
e
o 0 i

3 4 5 6 7 8 9 10
Pocet prectenych Fadku
Obr. 59 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radku

Pro tuto vékovou skupinu muize byt jiz spiSe doporu¢eno osvétleni s vyssi T,
ale i pfi tomto osvétleni jsou schopni pozorovatelé dosahnout kvalitniho zrakového
vykonu.

vékova skupina 30 - 39 let 3. méfeni 80W/827
Intenzita osvétlenosti [Ix] 95 300 850 4200
Primér 7,15 7,6 8 8,25

Tab. 16 Primérné hodnoty méfeni

Pramérné hodnoty pfi tomto méfeni se pfilis neliSi od hodnot predeslého
méfeni. Pozorovatellm tedy nedéla problém pracovat i pod osvétlenim s velmi
nizkymi hodnotami T.. [Pfiloha G, Tab. 59]

30 - 39 let (80W/827) =95 Ix
- e
'_0‘100 W 300 Ix
& m 850 Ix
g &0 W 4200 Ix
c
@ 60
g
3
® 40
c
Y 20
S
a O |
3 4 5 6 7 8 9

Pocet prectenych Fadkut

Obr. 60 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Pfi tomto osvétleni pozorovatelé nebyli schopni dosahnout maximalnich

vysledku, ale pro potfebu pfi praci, kde neni kladen dliraz na detail, toto osvétleni
postaci.
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10.4 Vékova skupina 40 — 49 let

vékova skupina 40 - 49 let 1. méfeni 8O0W/865
Intenzita osvétlenosti [Ix] 80 300 900 7 000
Primeér 6,75 7,62 8,03 8,34

Tab. 17 Primérné hodnoty méfeni

Pozorovatelé této vékové skupiny dosahovali témér totoznych vysledkd,
jako vékova skupina 30 — 39 let. To znamena, Ze zrakové ustroji je u téchto dvou
vékovych skupin podobné. [Pfiloha G, Tab. 60]

40 - 49 let (80W/865 =80 lx
100 =49 let ( ) m 300 Ix
LS 50 m 900 Ix
g W 7000 Ix
S
5 60
>
3
3 40
c
S 20
a
O .
4 s 6 7 8 9 10

Pocet prectenych radkul
Obr. 61 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radku

Z [Obr. 61] vyplyva, ze néktefi pozorovatelé méli problém s pfectenim fadku
s menSim pismem. OvSem toto méfeni mohlo byt ovlivnéno tim, Ze vétSina
pozorovatelll méla néjakou zrakovou vadu a néktery pozorovatel nemél spravnou
korekci zraku. Jinak se vysledky podobaji vysledkim vékové skupiny 30 — 39 let.

vékova skupina 40 - 49 let 2. méfeni 80W/840
Intenzita osvétlenosti [Ix] 100 350 900 6000
Pramér 7 7,68 8,25 8,28

Tab. 18 Primérné hodnoty méreni

Pozorovatelé méli pfi tomto osvétleni vétSi problém s rozpoznavani znaki
nez u osvétleni s vyssi T.. OvSem bylo dosazeno stale kvalitnich vysledku.
[PFiloha G, Tab. 61]
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100

40 - 49 let (30W/840)

W 100 Ix
W 350 Ix

[0
o

m 900 Ix

60

B 6000 Ix

v v

40

20

Procenta uspésnosti [%]

Obr. 62 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Z [Obr. 62] Ize pozorovat, Ze pro kvalitni zrakovy vykon sta¢i pozorovatellim
nastavit nizsi intenzity osvétlenosti. Jiz pfi 350 Ix bylo dosahovano uspokojujicich

vysledku.

8 9 10 .
Pocet prectenych fadku

vékova skupina 40 - 49 let

3. méfeni 80W/827

Intenzita osvétlenosti [Ix]

95 300

850

4200

Primér

6,9 7,56

8,25

Tab. 19 Primérné hodnoty méfeni

NejhorSich vysledku bylo u kazdé z vékovych skupin dosazeno u osvétleni
s nizkou T.. OvSem u starSich vékovych skupin se naméfené vysledky neliSily

tak rapidné jako u mladSich vékovych skupin (10- 19, 20 — 29).

[Priloha G, Tab. 62]

40 - 49 let (80W/827 =93 I
100 B et ( / ) W 300 Ix
S m 850 Ix
g 80 W 4200 Ix
c
3 60
o
(%]
3
o 40
-
[
Q
g 20
a

0 .

4 6 7 8 9 10

Pocet prectenych Fadku

Obr. 63 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Pro kvalitni zrakovy vykon pfi tomto osvétleni je nutné nastavit vyssi intenzity
osvétlenosti. Doporuéenim by bylo vyuziti celkového umélého osvétleni pracovisté
s mistnim osvétlenim zrakového ukolu.
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10.5 Veékova skupina 50 — 59 let

vékova skupina 50 - 59 let

1. méfeni 8OW/865

Intenzita osvétlenosti [Ix]

80

300

900

7 000

Primér

6,52

7,12

7,56

8,04

Tab. 20 Primérné hodnoty méfeni

S pribyvajicim vékem je potfeba nastaveni vysSich intenzit osvétlenosti
na vykonavani pracovniho ukolu a pfesto jiZ neni dosazeno kvalitnich vysledka.
intenzitach osvétlenosti
prumérnych hodnot, proto by bylo nepfipustné pro tyto vékové skupiny uzivat

Vysledky dosazené pfi nizkych

dosahovaly malych

osvetleni s nastavenim nizkych intenzit osvétlenosti. [Pfiloha G, Tab. 63]

: m 80 Ix
50 - 59 let (80W/865) m 300 Ix
__100
z =900 Ix
= 80 m 7000 Ix
2
S 60
[}
3
g 40
8
£ 20
O .
4 5 6 7 8 9 10

Obr. 64 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radku
Na [Obr. 64] Ize pozorovat, Ze vykonnost zrakového viemu jiz neni tak kvalitni
jako u vékovych skupin nizSiho véku. Tito pozorovatelé by jiz neméli vykonavat
pracovni ukol s pfesnosti na detail, nebo vyuzit osvétleni s vySSimi intenzitami

osvétlenosti.

Pocet prectenych fadku

vékova skupina 50 - 59 let

2. méfeni 80W/840

Intenzita osvétlenosti [Ix]

100

350

900

6000

Primér

6,6

7,24

7,68

8,08

Tab. 21 Primérné hodnoty méfeni

Pfi tomto méfeni bylo dosazeno podobnych vysledkl jako u méreni
predeslého, proto je tfeba vyuZivat nastaveni vy8Sich hodnot intenzit osvétlenosti

nez u nizSich vékovych skupin. [Pfiloha G, Tab. 64]
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50 - 59 let (80W/840) = 100k
- e
100 350 Ix
S
= 50 = 900 Ix
g W 6000 Ix
w60
Q)
g
S 40
s
g 20
(5]
S
a 0 -
4 5 6 7 8 9 10

Pocet prectenych Fadki

Obr. 65 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Kupodivu u této vékoveé skupiny bylo dosazeno nejlepsiho pracovniho vykonu
pfi tomto osvétleni. Pozorovatelé si byli schopni poradit se ¢&tenim i Fadkud
S nejmensimi pismeny.

vékova skupina 50 - 59 let 3. méfeni 80W/827
Intenzita osvétlenosti [Ix] 95 300 850 4200
Primeér 6,52 7,04 7,56 7,88

Tab. 22 Primérné hodnoty méfeni

Namérené pramérné vysledky se neliSily od ostatnich osvétleni, tak jako
u predesSlych vékovych skupin. Vtéto veékové kategorii bylo dosazeno
nejpodobnéjSich pramérnych vysledkd u vSech méfenych druhl osvétleni. [Pfiloha
G, Tab. 65]

50 - 59 let (80W/827 =93 I
} et ( /827) m 300 Ix
100
_°§ m 850 Ix
g 80 4200 Ix
c
@ 60
o
3
3 40
c
§ 20
a

0 _

4 5 6 7 8 9 10

Poéet prectenych Fadku

Obr. 66 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Na grafu Ize pozorovat, Zze osoby z této vékové kategorie maji mensi problém
se zrakovym ukolem zaméfenym na detail, ale za urCitych podminek jsou schopni
podat kvalitni pracovni vykon.
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10.6 Veékova skupina 60 — 69 let

vékova skupina 60 - 69 let 1. méfeni 8O0W/865
Intenzita osvétlenosti [Ix] 80 300 900 7 000
Primeér 6 6,42 6,92 7,21

Tab. 23 Primérné hodnoty méfeni

Vékova skupina na prelomu diichodového véku, méla velky problém se ¢tenim
mensich znakd na Snellenové tabuli, proto by v Zzadném pfipadé neméli vykonavat
pracovni ukol zavisly na detailu. Pozorovatelé méli problémy i se znaky, které by
se spravnou korekci zraku méli bez problému precist. [Pfiloha G, Tab. 66]

M 80 Ix
" 60 - 69 let (80W/865) =300 Ix
w0 W 900 Ix
W 7000 Ix

Procenta Uspésnosti [%L
(o))
o

S
o

N
o

.
-

4 5 6 7 8
Pocet prectenych radkl
Obr. 67 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radku

| pfi vysokych intenzitach osvétlenosti, jiz zrakovy vijem neni tak kvalitni jako
u predeslych vékovych skupin. Jako doporuceni by mélo byt vykonavani zrakoveho
ukoly pod nastavenim velmi vysokych intenzit osvétlenosti.

vékova skupina 60 - 69 let 2. méfeni 80W/840
Intenzita osvétlenosti [Ix] 100 350 900 6000
Pramér 5,92 6,28 6,71 7,07

Tab. 24 Primérné hodnoty méfeni

Velmi Spatnych vysledkl bylo dosazeno i u tohoto druhu osvétleni. Osoby této
vékové skupiny maiji jiz Casto velmi unaveny zrak, proto by jiz neméli vykonavat
slozity zrakovy ukol. [Pfiloha G, Tab. 67]
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W 100 Ix
60 - 69 let (80W/840)
100 W 350 Ix
W 900 Ix
80
W 6000 Ix

60

Procenta uspésnosti [%]
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20

o
|

4 5 6 7 8
Pocet pfectenych Fadka

Obr. 68 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Osoby pfi tomto osvétleni nedosahuji takovych kvalitnich vysledku jako

predeslé vékové skupiny. Lze zde pozorovat velké zhorSeni vici vékové skupiné
50 — 59 let.

vékova skupina 60 - 69 let 3. méfeni 80W/827
Intenzita osvétlenosti [Ix] 95 300 850 4200
Primeér 5,71 6 6,57 6,71

Tab. 25 Primérné hodnoty méfeni

Vubec nejhorSich vysledkd pro vékovou skupinu 60 — 69 let bylo naméreno
u osvétleni s T, = 2700 K. Toto osvétleni by se pro pracovni prostory nemélo témér
vubec vyuzivat, protoZe velmi hodné ovliviiuje kvalitu zrakového ukolu.
[Pfiloha G, Tab. 68]

W95 Ix
60 - 69 let (30W/827)
__100 m 300 Ix
) 850 Ix
= 80
8 B 4200 Ix
@ 60
(=X
3
3 40
c
g 20
a
0 .

4 5 6 7, L8
Pocet prectenych radki

Obr. 69 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radku

Jak jde vycist z grafu, tak pouze minimum pozorovatell bylo schopno precist

AT &4
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10.7 Veékova skupina 70 — 79 let

vékova skupina 70 - 79 let 1. méfeni 8OW/865
Intenzita osvétlenosti [Ix] 80 300 900 7 000
Primér 4,6 5 5,8 6,1

Tab. 26 Primérné hodnoty méfeni

Jde jiz o duchodovy vék, kdy pozorovatelé nemaiji potfebu vykonavat slozité
zrakové ukoly. OvSem pro dobrou zrakovou pohodu je nutné vyuzit vysokych intenzit
osvétlenosti. [Pfiloha G, Tab. 69]

m 80 Ix
70 - 79 let (80W/865)
=100 W 300 Ix
X
-,g 80 W 900 Ix
£ W 7000 Ix
> 60
[«3
3
s 40 -
c
3 20 -
4
o 0 |
4 5 6 7

Pocet prectenych radkul

Obr. 70 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radku

Pozorovatelé jiz nedosahuji takovych vysledkl, kterych je potieba
k vykonavani zrakového ukolu zavislého na detailu. Jako doporuceni by mélo byt
velmi dobré mistni osvétleni pracovisté pro vykonavani zrakového ukolu.

vékova skupina 70 - 79 let 2. méfeni 80W/840
Intenzita osvétlenosti [Ix] 100 350 900 6000
Pramér 4,5 5 5,4 6,1

Tab. 27 Primérné hodnoty méfeni

Podobnych vysledkd jako u prvniho méfeni bylo dosazeno i u méfeni
pfi osvétleni s niz8i T, proto nezalezi jaké osvétleni pracovisté se z téchto osvétleni
vyuzije. [Pfiloha G, Tab. 70]

87



m 100 Ix
70 - 79 let (80W/840)
§- 100 W 350 Ix
2 80 = 900 Ix
2 m 6000 Ix
3w 60
Q.
[}
S 40
s
& 20 -
9
e
o 0 -
3 4 5 6 7 8

Obr. 71 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadku

Pozorovatelé z vékové skupiny 70 — 79 let jiz nejsou schopni pfecCist znaky

Pocet prectenych Fadku

na Snellenové tabuli ani s dobrou korekci zraku.

vékova skupina 70 - 79 let

3. méfeni 80W/827

Intenzita osvétlenosti [Ix]

95 300 850

4200

Primeér

4,4 4,8 5,1

5,5

Tab. 28 Primérné hodnoty méfeni

Jako u predesSlych skupin bylo stimto osvétlenim dosazeno absolutné
nejhorSich vysledkd. Ve vékové skupiné 70 - 79

schopni na dalku rozpoznat jemnégjsi detail. [Pfiloha G, Tab. 71]

70 - 79 let (80W/827)

[E
o
o

W95 Ix
W 300 Ix

80

m 850 Ix

v v

60

W 4200 Ix

40

Procenta uspésnosti [%]

Obr. 72 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadk

Jelikoz osoby z této vékové skupiny jiz nevykonavaji slozité zrakove ukoly,
neni nutno vytvaret slozité podminky pro osvétleni, aby byl zrakovy vykon dosti

kvalitni.

5 6
Pocet prectenych radku
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10.8 Zhodnoceni méreni

Mé&reni na dalku probéhlo pro 7 zvolenych vékovych skupin. V kazdé skupiné
bylo zméfeno minimalné 10 pozorovatell. Tohoto méfeni se celkové zucastnilo
129 pozorovatelu. Vékovou skupinu 10 — 19 let zastoupilo v méfeni 14 pozorovateld.
Osob ve skupiné 20 — 29 let bylo celkové také 14. Zastoupeni 20 osob méla skupina
30 — 39 let. NejvétSi uCast pozorovatelt 32, byla ve vékové skupiné 40 — 49 let.
Ve vékové skupiné 50 — 59 let bylo zméfeno 25 uc€astnikld. DalSi vékovou skupinu
60 — 69 let zastoupilo 14 pozorovatell a nejstarSi vékovou skupinu
podpofilo 10 pozorovateld.

Z namérfenych hodnot Ize vyvodit nékolik zavéra:

¢ Nejkvalitngjsi zrakovy vykon pro v8echny vékové skupiny byl pod osvétlenim
s vysokou teplotou chromatic¢nosti (T, = 6500 K - denni bilé svétlo) popfipadé
(T. = 4000 K - bilé svétlo)

e NejkvalitngjSi zrakovy vykon jsou schopny podat osoby z vékové skupiny
10 -19 let

e Naopak nejhorsi zrakovy vykon |ze pozorovat u vékové skupiny 70 — 79 let

e Velmi dobré zrakové vykony provedou vékové skupiny 20 — 29, 30 — 39 a
40 — 49 let

e Vékové skupiny 50 — 59, 60 — 69 let by nemély jiz vykonavat pracovni ukoly
zavislé na detailu

e Pro vS8echny vékové skupiny by mélo byt vyuZito celkového osvétleni
s moznosti nastavovani intenzit osvétlenosti tak, aby bylo mozné rozliSovat
zrakové ukoly

e Kazdé pracovisté by meélo byt vybaveno mistnim osvétlenim, u kterého
je zabranéno oslnéni pozorovatele a odrazy svétla od pracovisté

¢ Jako osvétlovani pracovist by se nemélo vyuzivat osvétleni s nizkou T,

e Velmi nizké intenzity osvétleni nezajistuji zrakovou pohodu, pracovni vykon
je pfi téchto intenzitach nekvalitni

¢ Velmi vysokeé intenzity zajiStuji velmi kvalitni pracovni vykon, ale ne zrakovou
pohodu (vysoké intenzity osvétlenosti byly pro pozorovatele nepfijemné).

e Na [Obr. 73 - 75] Ize pozorovat, jak se méni jednotlivé primérné hodnoty
pfi rlznych intenzitach osvétlenosti pro vSechny vékové skupiny.
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80W/865

—=9—70-79 let
== 60 - 69 let
==fe=50 - 59 let
=>=40 - 49 let
=3i=30 - 39 let
=020 - 29 let
e=f==10-19 let

0 1500 3000 4500 6000
Intenzita osvétlenosti [Ix]

Obr. 73 Zavislost primérnych naméfenych hodnot pfi jednotlivych intenzitach
osvétlenosti

V grafu [Obr. 73] Ize pozorovat, Ze nejmladsi vékova skupina se jednoznacné
liSi od vSech ostatnich. Dalsi tfi vékové kategorie maji témér shodné pramérné
vysledky. U vékové skupiny 50 — 59 let Ize vidét, Ze pramérné vysledky dosahuji
jesté kvalitnich hodnot. Posledni dvé skupiny jiz neméli ani pfi nejvysSich hodnotach
intenzit osvétlenosti dobré vysledky méfeni.

80W/840

=0—70-79 let
=#—60 - 69 let
==e=50 - 59 let
=¢=40 - 49 let

30- 39 let
=®=20-29 let
e=t==10- 19 let

4 T T T 1
0 1500 3000 4500 6000
Intenzita osvétlenosti [Ix]

Obr. 74 Zavislost primérnych namérenych hodnot pfi jednotlivych intenzitach
osvetlenosti

U tohoto osvétleni byly pramérné vysledky horSi u vSech skupin nez
u osvétleni z vy3Si teploty chromati€nosti. Jinak prubéhy jednotlivych vékovych
skupin jsou hodnoceny stejné jako pfi osvétleni 80W/865.
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80W/827

29,2 —  —4=70-79 let
g 8,8 . S — Y |
S s P— —B—60 - 69 let
@ 8 - ————= —4—50-59 let
276 - — =>¢=40 - 49 et
>e 7/2 7
s ~#=30 - 39 let

6,8
Y .
64 Ir —= —0—20-29 let
£ 6
2 l’./ =10 - 19 let
T56 - —o

5'2 —

48 /f

4,4 -

4 ; -

0 1500 3000
Intenzita osvétlenosti [Ix]

Obr. 75 Zavislost primérnych naméfenych hodnot pfi jednotlivych intenzitach
osveétlenosti

Pfi testech na dalku se vubec nejhorSich vysledk( dosahovalo u osvétleni
s velmi malou teplotou chromati¢nosti. Lze pozorovat, Ze vékova skupina 20 — 29 let
ma s timto osvétlenim pfi ¢teni na dalku problém a dosahuje horSich priimérnych
hodnot nez u vékovych skupin 30 — 39 a 40 — 49 let.
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11. Vysledky méreni na blizkou vzdalenost

Druhé méfeni [kap. 9] bylo méfeni na blizko pomoci Jaegerovych ¢tecich
tabulek [PFiloha D]. Méfeni se zucastnilo 89 pozorovatelll vSech vékovych skupin.
Bylo vyuzito tfi svételnych zdroji a méfeny byly Ctyfi rGzné intenzity osvétlenosti
(50 Ix, 450 Ix, 1500 Ix a maximalni nastaveni). Pozorovatelé vyplfiovali naméfené
udaje do pfipravenych dotazniku [Pfiloha E]. Podrobny pfehled naméfenych hodnot
Ize nalézt v [Pfiloze G].

Jako dalSi méfeni na kratkou vzdalenost bylo pomoci Ishiharovych obrazcu
[Pfiloha D] a po nékolika méfeni s pozorovateli bylo zjisténo, ze pouzité osvétleni
neovliviuje pfi Zadném nastaveni intenzity osvétlenosti podani barev, tudiz téchto
zrakovych testl nadale nebylo vyuzivano.

Obr. 73 Pracovisté pro méfeni na blizkou vzdalenost
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11.1 Veékova skupina 10 — 19 let

vékova skupina 10 - 19 let 1. méfeni 8OW/865
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 400 1500 14 500
Pramér 6,1 6,6 6,8 6,9

Tab. 29 Primérné hodnoty méfeni

U nizSich vékovych skupin neni nutné nastavovat velmi vysoké intenzity
osvétlenosti. Jak lze pozorovat [Tab. 29], tak u velmi nizkych intenzit osvétleni
dochazi stale ke kvalitnimu zrakovému vykonu. [Pfiloha G, Tab. 72]

10 - 19 let (80W/865)

—100
W50 Ix
80 | m400 Ix
; 60 1 H 1500 Ix
W 14500 Ix

40

Procenta Uspésnosti [%

6 7
Pocet preétenych Fadk

Obr. 76 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radku

Graf ukazuje naméfené hodnoty vékové skupiny 10 — 19 let pro zafivkové
osvétleni (80W/865). Zajimaveé je, ze kvalitni pracovni vykon zavisly na detailu je tato
vékova skupina schopna vykonavat i pfi nejnizSich méfenych intenzitach
osveétlenosti.

vékova skupina 10 - 19 let 2. méfreni 8OW/840
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 14000
Primeér 6,2 6,6 6,9 6,9

Tab. 30 Primérné hodnoty méreni

Pfi tomto osvétleni dochazi jesSté ke zlepSeni zrakového vjemu. Muze
to zapficinit to, Ze denni bilé svétlo je pro ¢lovéka na blizkou vzdalenost moc ostré,
proto mu vice vyhovuje svételny zdroj s mensi T.. [Pfiloha G, Tab. 73]

93



10 - 19 let (80W/840)

=100

& =50 Ix
2 80 - m 450 Ix
c

ig,_ 60 - m 1500 Ix
(%]

30 m 14000 Ix
)

[=

Y 20 -

o

o 0 |

7
Poéet prectenych Fadki

Obr. 77 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Namérené hodnoty se oproti pfedeslému méfeni nepatrné zlepsily. Z toho Ize
soudit, Zze tyto zdroje svétla jsou pro pozorovatele pfijemnéjSi. Pozorovatelé jsou
schopni pfi tomto osvétleni jiz pfi malych intenzitach osvétlenosti rozliSovat pomérné

veliky detail.
vékova skupina 10 - 19 let 3. méfeni 80W/827
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 7500
Pramér 6,3 6,8 6,9 6,9

Tab. 31 Primérné hodnoty méfeni

Vubec nejlepSich vysledkd bylo dosahovano pfi osvétleni s nejnizsi T, je
to pfesné naopak nez u méreni na dalku. Je to hlavné tim, Zze tento svételny zdroj

nema nepfijemné svétlo a tolik neoslruje jako svételné zdroje s vysSi T,

[Pfiloha G, Tab. 74]

10 - 19 let (80W/827)

50 Ix

W 450 Ix
H 1500 Ix
| 7500 Ix

[uny
o
o
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o

S
o
1

N
o
I
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7
Pocet prectenych Fadki

Obr. 78 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Kvalitnich vysledki nebylo dosazeno pouze u velmi nizké
osvétlenosti, proto je dobré nastavit na svételnych zdrojich vySSi

osvétlenosti, tak aby bylo dosaZzeno maximalniho vysledku.
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11.2 Veékova skupina 20 — 29 let

vékova skupina 20 - 29 let 1. méfeni 8OW/865
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 400 1500 14 500
Pramér 5,9 6,3 6,4 6,6

Tab. 32 Primérné hodnoty méreni

Primémé bylo u této vékové skupiny dosahovano horSich vysledkl nez
u mladsich osob. Zajimavosti je, ze pozorovatelé 20 — 29 let absolutné nerozliSovali
mezi svételnymi zdroji a doslo k téméF stejnym vysledkim méfeni u vSech méfenych
osvétlovacich soustav. [Pfiloha G, Tab. 75]

20 - 29 let (80W/865)

=100

%. |50 Ix

2 80 | m400 Ix
5 60 | M 1500 Ix
Z W 14500 Ix
3 40

[=

Q

(%)

2

a

5 6

7
Pocet prectenych Fadka
Obr. 79 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radku
Oproti mladSim pozorovatelim doSlo ke zhorSeni zrakového vjemu.
Pozorovatelé jiz méli problém s pfectenim nejmenSich fadkd na Jaegerové tabuli.

OvSem pfi nastaveni vysokych intenzit osvétlenosti dochazelo k dostateCnému
zrakovému vykonu.

vékova skupina 20 - 29 let 2. méfeni 80W/840
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 14000
Primér 5,9 6,4 6,5 6,6

Tab. 33 Primérné hodnoty méreni

Pozorovatel je schopen rozpoznat mensSi detail i pfi nastaveni velmi nizké
intenzity osvétlenosti avSak vyuzivat priliS nizké nastaveni intenzity osvétlenosti by
mohlo pfinést v pokrocCilém véku velké nasledky. [Pfiloha G, Tab. 76]
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20 - 29 let (80W/840)

=100

-_°\:°- m 50 Ix
% 80 {masoix
c

% 60 | m1500 Ix
[7,]

3 = 14000 Ix
3 40

c

8 20 -

o

o 0 -

5 6

7
Pocet prectenych Fadku
Obr. 80 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki
Mladsi vékové skupiny nemély problém rozliSovat mensSi detaily, avSak je zde
jiz znat menSi zhorSeni zrakového vjemu vuci vékové skupiné 10 — 19 let.

Pfi vysokych intenzitach osvétlenosti dochazelo k bezproblémovému precteni
i nejmensich hodnot na Jaegerovych tabulkach.

vékova skupina 20 - 29 let 3. méfeni 80W/827
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 7500
Pramér 5,9 6,1 6,4 6,6

Tab. 34 Primérné hodnoty méfeni

Se zvySujici se intenzitou osvétlenosti jsou pozorovatelé schopni rozlisit vétsi
pocet fadkd. Mezi maximalni hladinou osvétlenosti a 1500 Ix jiZ nenastavalo Zzadné
velké zlepSeni. SpiSe si pozorovatelé ztéZovali, Zze uz je osvétleni moc prudké.
[PFiloha G, Tab. 77]

20 - 29 let (80W/827)

®100 5o
§ 80 -| m450 Ix
£ H 1500 Ix
-] | m 7500 Ix
(7]

3

8

[ =

[)]

(8]

o

o

5 6 7
Pocet prectenych Fadku
Obr. 81 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadk
Pfi tomto osvétleni nedoSlo k tak jednoznaénym vysledkim jako u vékové
skupiny 10 — 19 let. Naopak nejlépe pozorovatelé rozliSovali nejjemnéjsi detaily

v v s

u osvétleni s vysSi T. = 4000 K.
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11.3 Veékova skupina 30 — 39 let

vékova skupina 30 - 39 let 1. méfeni 8O0W/865
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 400 1500 14 500
Primeér 5,85 6,31 6,54 6,77

Tab. 35 Primérné hodnoty méreni

Vékova skupina 30 — 39 pfi méfeni na blizkou vzdalenost dopadla o poznani
dvé vékové kategorie maiji k sobé nejblize. [Pfiloha G, Tab. 78]

30 - 39 let (30W/865)

<100
a m 50 Ix
@ 80 |ma400Ix
5 60 | ™ 1500 Ix
g m 14500 Ix
s 40
g 20
2
a o ™ : :
4 5 6 7

Pocet prectenych Fadki
Obr. 82 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radku
Z [Obr. 82] lze vycist, ze pozorovatelé dosahuji velmi kvalitnich vysledkd,
i kdyz se uz objevilo par jedincu, ktefi méli s danym zrakovym ukolem problém.

AvSak intenzity osvétlenosti kolem 400 Ix by mélo stacit pfi osvétleni jejich
pracoviste.

vékova skupina 30 - 39 let 2. méfeni 80W/840
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 14000
Pramér 5,92 6,23 6,54 6,69

Tab. 36 Primérné hodnoty méreni

Je zajimavé, ze namérené vysledky u vSech druhl osvétleni se neliSili tolik
jako u méfeni na dlouhou vzdalenost. Pfi tomto osvétleni byli pozorovatelé schopni
vykonat velmi kvalitni zrakovy ukol. [Pfiloha G, Tab. 79]
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-39 let (80W/840)

30
$100
'} 50 Ix
§ 80 1 m450Ix
§§ 60 - m 1500 Ix
R H 14000 |
3 40 X
-
[
Y 20 4
e
a O _

5

Obr. 83 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Vékova skupina 30 — 39 let muze pracovat pod osvétlenim se stfednimi
az vysSimi intenzitami osvétlenosti. Intenzita osvétlenosti by se méla pohybovat
kolem 450 Ix, kdyby Slo hladinu osvétlenosti navysit, doslo by ke zlepSeni zrakového

vykonu.

6

7
Pocet prectenych Fadku

vékova skupina 30 - 39 let

3. méfeni 80W/827

Intenzita osvétlenosti [Ix]

50 450 1500

7500

Promér

608 631 6,54

6,77

Tab. 37 Primérné hodnoty méfeni

Velmi kvalitnich vysledkl se pfi méfeni na blizko dosahovalo pfi méfeni
s osvétlenim s nizkou T.. Pfi tomto osvétleni bylo dosahovano velmi vysokych

prumérnych hodnot u vSech intenzit osvétlenosti. [Pfiloha G, Tab. 80]

39 let (80W/827)

30 -
—100
X m50 Ix
2 80 - W450Ix
g m 1500 Ix
Y W 7500 Ix
(7]
3
8
[=
(]
9
e
a

7
Pocet prectenych Fadku

Obr. 84 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Priblizné 80% pozorovatell bylo schopno pfi nejvy$si intenzité osvétlenosti

preCist nejslozitéjSi fadek. Pfi E

az k avizovanému radku.
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11.4 Veékova skupina 40 — 49 let

vékova skupina 40 - 49 let 1. méfeni 8O0W/865
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 400 1500 14 500
Pramér 4,68 5,58 5,84 5,95

Tab. 38 Prumérné hodnoty méfeni

U této vékové kategorie uz dochazi ke znacnému zhorSeni via&i mladSim
kategoriim. Ani pfi nejvy§Sim nastaveni intenzity osvétlenosti nejsou schopni rozlisit
maximalni detail. [Pfiloha G, Tab. 81]

40 - 49 let (80W/865)

X100 ree ok
'g 80 -l m400 Ix
& oo | ™ 1500 Ix
§ m 14500 Ix
S
3 40
[
e
a 0 1 . .
3 4 5

6 7
Pocet prectenych Fadka
Obr. 85 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadk

Pouze 5% pozorovatell dosahlo maximalniho vysledku a to pouze u vysokych
intenzit. OvSem s Sestym fadkem si poradila naprosta vétSina pozorovatell. Pouze
u nejnizsi hladiny osvétlenosti jiz nebyly vysledky viibec dobré.

vékova skupina 40 - 49 let 2. méfeni 8SOW/840
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 14000
Primeér 4,89 5,74 6 6

Tab. 39 Primérné hodnoty méfeni

LepSich vysledkd bylo dosazeno pfi osvétleni s nizSi T.. U vysokych intenzit
pruméry dosahuji opét velmi dobrych vysledkd. To znamena, Ze vékova skupina
40 — 49 let je schopna vykonavat dobry zrakovy vykon pfi vysokych intenzitach
osvétlenosti. [Pfiloha G, Tab. 82]
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m 50 Ix
40 - 49 let (80W/840) m 450 Ix
gloo m 1500 Ix
Z 80 W 14000 Ix
e
@ 60
73
3
e 40
g 20
g ]
a (o = . T
3 4 5 6 7

Pocet prectenych Fadki

Obr. 86 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

PFi 14000 Ix témér 90% pozorovatell precCetli Sesty fadek na Jaegeroveé tabuli.
U nizSich intenzit bylo dosahovano téz velmi kvalitnich vysledkud, ale u E = 50 Ix
jiz pozorovatelé nerozpoznavali jemné&jSi detaily.

vékova skupina 40 - 49 let 3. méfeni 80W/827
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 7500
Pramér 4,89 5,68 5,89 5,89

Tab. 40 Primérné hodnoty méfeni
Primeérné hodnoty vékové skupiny 40 — 49 let pfi osvétleni 80W/827 byly horsi

nez u zbylych svételnych zdroji. Zajimavosti je, Zze u pfedchozich méfeni nizSich
vékovych kategorii bylo toto osvétleni brano vzdy za nejlepsi. [Pfiloha G, Tab. 83]

M 50 Ix
40 - 49 let (80W/827) W 450 Ix
X 100 m 1500 Ix
B a0 m 7500 Ix
[e]
t
0 60
-y
S
s 40
c
g 20 -
o
a 0

4 5 6 7
Pocet prectenych Fadku

Obr. 87 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Pouze nékolik malo jednotek procent uspésnosti méli pozorovatelé v pfecteni

Vg wiwv s

pfi vSech hladinach osvétlenosti, jen u minimalni hladiny se jiz dobry zrakovy vykon
nedafil.

100



11.5 Veékova skupina 50 — 59 let

vékova skupina 50 - 59 let 1. méfeni 8OW/865
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 400 1500 14 500
Primeér 4,86 5,47 5,65 6

Tab. 41 Primérné hodnoty méreni

Primérné hodnoty se pohybuji na stejné urovni jako u vékové skupiny 40 — 49
let. Dobrého zrakového vykonu jsou pozorovatelé schopni dosahnout pouze
u vysSich hladin osvétlenosti. [Pfiloha G, Tab. 84]

M50 Ix
50 - 59 let (80W/865) W 400 Ix
100
S m 1500 Ix
g o0 B 14500 Ix
c
w 60
2
3
3 %0
c
g 20
£ o, -
3 4 5 6 !

Poéet preétenych Fadki

Obr. 88 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Téemér 90% pozorovatelu precetlo Sesty fadek, ktery jde stale hodnotit jako

za dobry zrakovy vykon. Se snizujici se intenzitou osvétlenosti se pohled na jemnéjsi
detail zhorsuje.

vékova skupina 50 - 59 let 2. méfeni 80W/840
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 14000
Pramér 4,82 5,47 5,65 6,06

Tab. 42 Primérné hodnoty méfeni

Stejnych primérnych vysledkl bylo dosazeno i u osvétleni 80W/865. V této
vékove skupiné jiz vSichni potfebovali zrakovou korekci a ani s ni nebyli schopni
dosahnout maximalnich vysledku. [Pfiloha G, Tab. 85]
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W50 Ix
50 - 59 let (80W/840)
—100 W 450 Ix
S
o m 1500 Ix
% 80 = 14000 Ix
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@ 60
>
3
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c
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3 4 5

6 7
Pocet prectenych Fadku

Obr. 89 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Pfi  vysokych hladinach

osvétlenosti v pomérné vysokém procentu
pozorovatelé zvladali precist Sesty fadek. Naopak pfi velmi nizké hladiné osvétlenosti
jiz zrakovy vykon nedosahoval dobrych vysledku. U této vékové skupiny by tedy mélo
byt vytvofeno pracovisté s nastavitelnou intenzitou osvétlenosti, kde by mohlo byt
dosazeno i velkych hodnot nastavenych intenzit osvétlenosti.

vékova skupina 50 - 59 let

3. méfeni 80W/827

Intenzita osvétlenosti [Ix]

50 450 1500

7500

Primeér

5 5,59 5,82

5,94

Tab. 43 Primérné hodnoty méreni

Jako u vékoveé skupiny 40 — 49 let bylo u tohoto druhu osvétleni dosazeno
Spatnych vysledku. Nemélo by se tedy toto osvétleni pro vékovou skupinu 50 — 59 let
vyuZzivat pro slozité zrakové ukoly. [Pfiloha G, Tab. 86]

50 - 59 let (80W/827 =20
- 59 let (80W/827) m 450 Ix
< 100
= = 1500 Ix
2 80 m 7500 Ix
c
% 60
2
S
3 40
§ 20
a (o | m (™ :

3 4 5 6 7

Poéet prectenych Fadku

Obr. 90 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radki

U maximalni intenzity osvétlenosti a nastavené E
ke srovnatelnym vysledkam, proto neni nutné zbyte¢né pracovisté hodné osvétlovat.
Velmi dobrych vysledku bylo pro tuto vékovou skupinu dosazeno i pro E = 450 Ix.
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11.6 Veékova skupina 60 — 69 let

vékova skupina 60 - 69 let

1. méfeni 8OW/865

Intenzita osvétlenosti [Ix]

50

400

1500

14 500

Primeér

5

5,2

5,3

5,5

Tab. 44 Primérné hodnoty méfeni

Pozorovatelé vékové skupiny 60 — 69 let jsou jiz na rozhrani dichodového
véku a maji problémy s jemnym zrakovym vykonem pfi jakémkoliv osvétleni, ale
pfi vysokych intenzitach osvétlenosti jsou schopni dosahnout jesté kvalitnich
vysledku. [Pfiloha G, Tab. 87]

m 50 Ix
60 - 69 let (80W/865) m 400 Ix
glOO | 1500 Ix
= 20 W 14500 Ix
o
A
o 60
o
3
o 40
c
9 20 -
e
a 0 -

4 5 6
Pocet prectenych fadka

Obr. 91 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki
Nikdo z pozorovatell této vékové kategorie jiz nebyl schopen rozlisit nejmensi

fadek textu. Pouze 50 % osob precCetlo pfi maximaini intenzité osvétlenosti Sesty
fadek. VétSina pozorovatell se spiSe pohybovala na rozliSeni patého radku.

vékova skupina 60 - 69 let
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50
Pramér 5

2. méfreni 8OW/840
450 1500
51 5,3

Tab. 45 Prmérné hodnoty méfeni

14000
5,5

Shodnych vysledku jako u osvétleni s vysokou T, bylo dosazeno i u osvétleni

s T. = 4000 K. Opét pfi nastaveni velmi vysokych intenzit osvétleni jsou pozorovatelé
schopni rozliSit a jemnéjsi detail. [Pfiloha G, Tab. 88]
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60 - 69 let (80W/840)

100

m 50 Ix
W 450 Ix

(o)
o

v v

60

m 1500 Ix
H 14000 Ix

40

20 A

Procenta uspésnosti [%]

Obr. 92 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Nikdo z pozorovatell této vékové kategorie jiz nebyl schopen rozlisit nejmensi
fadek textu. Pouze 50 % osob pfecCetlo pfi maximalni intenzité osvétlenosti Sesty

5

6
Pocet prectenych Fadki

fadek. VétsSina pozorovatell se spiSe pohybovala na rozliseni patého radku.

vékova skupina 60 - 69 let

3. méfeni 80W/827

Intenzita osvétlenosti [Ix]

50

450

1500

7500

Primér

5

5,3

5,4

5,5

Tab. 46 Primérné hodnoty méfeni

Bylo naméfeno téméF stejnych vysledkld jako u pfedchozich osvétlovacich
soustav. To znamena, Ze pfi vysokych intenzitach osvétlenosti jsou pozorovatelé
z vékoveé skupiny 60 — 69 let vykonat kvalitni zrakovy vykon. [Pfiloha G, Tab. 89]

60 - 69 let (80W/827)

o
o

m 50 Ix
W 450 Ix

(o)
o

W 1500 Ix
W 7500 Ix

60

S
o

Procenta Uspésnosti [‘:/3]
N
o

o
I

6
Pocet prectenych Fadku

Obr. 93 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Nikdo z pozorovatell této vékové kategorie jiz nebyl schopen rozlisit nejmensi
fadek textu. Pouze 50 % osob precCetlo pfi maximalni intenzité osvétlenosti Sesty

fadek. VétSina pozorovatell se spiSe pohybovala na rozliSeni patého radku.
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11.7 Veékova skupina 70 — 79 let

vékova skupina 70 - 79 let

1. méfeni 8O0W/865

Intenzita osvétlenosti [Ix]

50

400

1500

14 500

Primeér

4,2

4,9

5,1

Tab. 47 Primérné hodnoty méfeni

Podle predpokladd byly nejhorsi vysledky naméreny u vékové skupiny 70 — 79
let. Ani pfi nastaveni vysokych hodnot intenzity osvétlenosti jiZ nerozpoznaji jemné

detaily. [Pfiloha G, Tab. 90]

70 - 79 let (80W/865)

=
o
o

80

W50 Ix

MW 400 Ix

m 1500 Ix
W 14500 Ix

v v

60

40

20 -

Procenta uspésnosti [%]

Obr. 94 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

5
Pocet prectenych Fadku

6

VétSina zuCastnénych pozorovatell precCetla paty Fadek,

ustroji.

to znamena,
Ze pracovisté nemusi byt vybaveno osvétlovaci soustavou s nastavenim velmi

vysokych intenzit osvétlenosti, ale uz by neméli vykonavat ukoly naro¢né na zrakové

vékova skupina 70 - 79 let

2. méfreni 8O0W/840

Intenzita osvétlenosti [Ix]

50

450

1500

14000

Promér

4,2

4,7

4,8

4,8

Tab. 48 Primérné hodnoty méfeni

Jesté horSich pramérnych vysledkd bylo naméfeno u osvétleni 80W/840.
Pfi tomto osvétleni by pozorovatel nemél vykonavat Zadny sloZity zrakovy ukol.

[Pfiloha G, Tab. 91]
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70 - 79 let (80W/840) W 450 Ix

=
o
o

m 50 Ix

80

B 1500 Ix
m 14000 Ix

v v

60

40

20 A

Procenta uspésnosti [%]

0 -

5 6
Pocet prectenych Fadku

Obr. 95 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych fadki

Vétsina zuCastnénych pozorovatell vékové skupiny 70 — 79 let preCetla paty
fadek, to znamena, Ze pracovisté nemusi byt vybaveno osvétlovaci soustavou
s nastavenim velmi vysokych intenzit osvétlenosti, ale uz by neméli vykonavat ukoly

naroc¢né na zrakové ustroji.

vékova skupina 70 - 79 let

3. méfeni 80W/827

Intenzita osvétlenosti [Ix]

50

450 1500 7500

Promér

4,6

4,9 5 51

Tab. 49 Primérné hodnoty méreni

NejlepSich vysledk( bylo naméfeno u osvétleni s velmi nizkou T, ovSem
neméni to nic na poznatku, Ze nejstarS§i méfena vékova skupina, by neméla
v zadném pfipadé vykonavat velmi sloZité zrakové ukoly. [Pfiloha G, Tab. 92]

m 50 Ix
70 - 79 let (80W/827) W 450 Ix
00 W 1500 Ix
20 W 7500 Ix

IS
o

Procenta Uspésnosti [%J
N (o))
o o

o
|

5 6
Pocet pfectenych Fadka

Obr. 96 Zavislost procentualni uspésnosti na poctu prectenych radk

30% pozorovatell bylo schopno rozpoznat pfi nejvyssi hladiné osvétlenosti
Sesty fadek textu, ale opét se vétSina znich orientovala pouze Kk patému

neuspokojivému fadku.
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11.8 Zhodnoceni méreni

Mé&feni na blizkou vzdalenost probéhlo pro 7 zvolenych vékovych skupin.
V kazdé skupiné bylo zméfeno minimalné 10 pozorovatell. Tohoto méfeni
se celkové zucastnilo 89 pozorovatell. Vékovou skupinu 10 — 19 let zastoupilo
v méfeni 10 pozorovatell. Osob ve skupiné 20 — 29 let bylo celkové také 10.
Zastoupeni 13 osob méla skupina 30 — 39 let. Nejvétsi ucast 19 pozorovatell, byla
ve vékoveé skupiné 40 — 49 let. Ve vékové skupiné 50 — 59 let bylo zméfeno 17
uCastnikd. DalSi vékovou skupinu 60 — 69 let zastoupilo 10 pozorovatell a nejstarsi
vékovou skupinu zastoupilo 10 pozorovateld.

Z jednotlivych méfeni Ize vyvodit nékolik zavéru:

e NejlepSich vysledkl dosahovala v primérnych hodnotach vékova skupina
10 — 19 let.

e NejlepSim osvétlenim pro tuto vékovou skupinu bylo osvétleni s nizkou
teplotou chromati¢nosti.

e Skupina pozorovatelu ve vékové skupiné 20 — 29 let dosahla téz velmi
kvalitnich vysledkl a nemély problém rozliSovat nejmensi fadek, ktery
znazorfoval slozity zrakovy ukol.

e Oproti prvni vékové skupiné se primérné hodnoty pfi jednotlivych osvétlenich
tolik nelisily.

e Vékova skupina 30 — 39 let také dosahla velmi kvalitnich vysledku.
Tato vékova kategorie stale muze vykonavat praci, kde je potfeba velmi dobry
zrakovy vjem.

e DalSi dvé vékové skupiny 40 — 49 let a 50 — 59 let mély téméf shodné
vysledky, ale jiZ nejsou schopné rozliSit takovy detail jako pfedchozi vékové
kategorie.

e U téchto dvou kategorii by mélo jiz byt velmi dobré celkové osvétleni
s vysokymi intenzitami osvétlenosti, ale také hodné kvalitni mistni pfisvétleni
pracoviste.

e Velmi Spatnych vysledki bylo dosazeno u poslednich dvou vékovych
kategorii. Mze to byt zplsobeno, Ze tato skupina pozorovatell jiz ma znacné
unaveny zrak a uz ho nepotfebuje na rozliSovani jemného detailu (vétsinou jiz
dichodovy vék).

e Oproti méfeni na dalku bylo nejlepSich vysledki dosahovano pfi osvétleni
s nejmensi T, = 2700. Mohlo to byt zplsobeno tim, Ze osvétleni nedosahovalo
vysokych intenzit osvétlenosti, proto ani neoslfiovalo jednotlivé pozorovatele.

e Na [Obr. 97 - 99] Ize pozorovat, jak se méni jednotlivé namé&fené primeérné
hodnoty pro rizné intenzity osvétlenosti pro vSechny vékové skupiny.
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80W/865

7,2
Fa ——70-79 let
g 6,8 ———X —@—-60-69 let
o =)

264 — =50 - 59 let
g & e =40 - 49 let
B —5%=30- 39 let
956 -
- 55 —©—20-29 let
s — 10- 19 let
€ 4,8
2
& 44

4 T T T T T

3000 6000 9000 12000
Intenzita osvétlenosti [Ix]

Obr. 97 Zavislost primérnych naméfenych hodnot pfi jednotlivych intenzitach
osvétlenosti

o

NejmladSi vékova skupina neméla stejné jako u testd na dalku problém
se Ctenim i nejmensich fadku na jednotlivych tabulich. Vékové skupiny 20 — 29 let
a 30 — 39 let dosahovaly pfiblizné stejnych vysledkl, ovSem starSi skupina z téchto
dvou dokonce dosahla o par jednotek lepSich pramérnych vysledkd. DalSi zajimavé
zjisténi bylo, Zze vékové skupiny mély pfi nejvysSich intenzitdch osvétlenosti vétsi
problém se ctenim nez u nizSich intenzit osvétlenosti. U jednotlivych svételnych
zdroju neni takovy rozdil primérnych namérenych hodnot jako u méfeni na dalku.

. 80W/840

’ —0—70- 79 let
6,8 —  —®—60-69 let
6,4 =50 -59 |et

| —%=30-39 let
W e—20-29 et
10 - 19 let

‘_

u
o

mérné prectené hodnoty
u
N [e)]

D
(o]

[ 7
S

P
ES
>

IS

0 3000 6000 9000 12000
Intenzita osvétlenosti [Ix]

Obr. 98 Zavislost prumérnych naméfenych hodnot pfi jednotlivych intenzitach
osvétlenosti

Jako u svételného zdroje 80W/865 bylo dosazeno podobnych vysledku. Vibec
nejhorSich a neuspokojivych vysledk dosahovala vékova skupina 70 — 79 let, ktera
by v Zadném pfipadé jiz neméla vykonavat Zadny ukol, ktery je sloZity na zrakovy
viem.
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80W/827

N
N

Fn —9=70 - 79 let
o
€68 —— — _
3 . S == 60 - 69 let
£64 o ==fe=50 - 59 let
f=
2 6 40 - 49 let
9 —_—
’3'56 i =#=30- 39 let
N e —.
£ 5o =0=20 - 29 let
H ) .
£ — * 10- 19 let
E 4,8 V
4,4
4 T T
0 3000 6000

Intenzita osvétlenosti [Ix]

Obr. 99 Zavislost prumérnych naméfenych hodnot pfi jednotlivych intenzitach
osvétlenosti

NejlepSi prumérné hodnoty byly naméfeny u osvétleni s nejmensi teplotou
chromati¢nosti. Muze to byt zpusobeno tim, Ze o tohoto svételného zdroje nesla
nastavit tak vysoka intenzita osvétlenosti jako u pfedchozich svételnych zdroju, proto
nevznikaly na pracovisti takové odlesky a nebylo zpusobovano jednotlivym
pozorovatellim takové oslnéni. Podle vS8ech mérfeni vySla nejlépe dle predpokladi
vékova skupina 10 — 19 let a pozorovatelé v tomto véku mohou vykonavat jakkoliv
tézky zrakovy ukol, kdezto nejstarSi vékova skupina pozorovatell by se méla
soustredit jizZ pouze na jednoduché zrakové ukoly s dostateCnou korekci zraku.
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Zaver

Diplomova prace se zabyva osvétlenim pracovist pfi rozdilnych potfebach
pozorovatell. Nejdfive nez mohla byt vénovana pozornost samotnym pracovistim
a jednotlivym méfenim, bylo nutno vSe popsat v teoretické c¢asti. Jelikoz
se diplomova prace zabyva zrakovym vjemem, bylo nutné popsat a vysvétlit
kompletni fyziologii zraku. V uvodnich kapitolach je tedy popsano zrakové ustroji
a ruzné vlastnosti oka.

V dalSi Casti byla feSena problematika lidského vidéni a vlivu denniho
a umélého osvétleni na lidsky organismus a jeho biorytmy. V jednotlivych Castech
byly popsany vlivy svétla na biologické rytmy a poruchy biologickych rytma.

Méné dulezitou kapitolou byla ¢ast zabyvajici se navrhovanim osvétlovacich
soustav vnitfnich prostor, ve které byly popsané obecné vilastnosti pfi volbé
svételného zdroje a pfi volbé svitidla. Z téchto pozadavkl potom vyplyva osvétlovani
riznych pracovnich prostord, ve kterych ale neni zohledfiovan vék. Postupné bylo
popsano, jaké osvétleni se vyuziva v administrativnich budovach, pramyslovych
budovach, skolnich, vzdélavacich a zdravotnickych zafizenich.

Nedilnou soucasti navrhu osvétlovacich soustav je jejich kvalita z pohledu
pozorovatele a odborné verfejnosti. Zde lIze zjistit, jaké aspekty jsou dulezité
pro navrh osvétlovacich soustav z hlediska kvality. V neposledni fadé byly popsany
jednotlivé svételné zdroje, se kterymi se Ize setkat ve vnitfnich prostorach.

V praktické Casti jsem se zabyval navrZzenim pracovist pro jednotliva méreni.
Nakonec byla vyuzita dvé pracovisté, na kterych se méfilo pro sedm raznych
vékovych skupin pozorovateld. Prvni bylo pro méfeni na dalku a druhé pro méfeni
na blizkou vzdalenost. Kdyz byla ziskana pfedstava o jednotlivych pracovistich,
mohlo se zacit s vybérem zrakovych testll, které nakonec byly na jednotlivych
pracovistich pouzity.

K pracovisti na méreni na dalku byla vyuzita Snellenova tabule s desiti fadky.
Tohoto méfeni se zucastnilo celkem 129 pozorovatell riznych vékovych skupin.
Na druhém pracovisti, které se tykalo méfeni na kratkou vzdalenost, byly pouZity
Jaegerovy Cteci testy a Pseudoisochromatické Ishiharovy tabulky a méfeni
se zuCastnilo 89 pozorovateltd vSech vékovych skupin.

Hlavnim Ukolem diplomové prace bylo zjistit, jak reaguji pozorovatelé riznych
vékovych skupin na rGzné intenzity osvétlenosti pro rizné svételné zdroje. Na obou
pracovistich bylo méfeno pro tfi svételné zdroje a tyto zdroje byly nastavovany
na Ctyfi intenzity osvétlenosti.

U mérfeni na dalku byly zjiStény obrovské rozdily v potfebé svétla pro vékové
skupiny pozorovatell. Zatimco nejmladSi vékova skupina 10 — 19 let zvladala

jakykoliv svételny ukol bez vétSich problému, tak nejstarsi vékova skupina70 — 79 let
méla i pfi vysokych intenzitdch osvétlenosti znacné problémy. Z naméfenych
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vysledkUl Ize doporucit nékolik novych pozadavkl na osvétlovani pracovist pro dané
vékové skupiny pozorovateld.

Pozorovatelé riznych vékovych skupin by méli byt patficné na pracovistich
rozdéleny, protoze maji znacné rozdilné naroky na zrakovy ukol.

U jednotlivych pracovist by mélo byt vlastni nastaveni intenzit osvétlenosti pro
dany zrakovy ukol.

osvétlenosti, u které jsou schopni vykonat kvalitni zrakovy vykon.

Vékové skupiny 20 — 29, 30 — 39 a 40 — 49 jsou schopny vykonavat slozity
zrakovy ukol na stejném pracovisti, protoZe jejich vysledky nemély od sebe
velké odchylky.

Vékova skupina 50 — 59 let by jiZ neméla vykonavat zadny slozity zrakovy
ukol, protoze ani pfi nastaveni vysokych intenzit osvétlenosti nedosahovala
potfebnych vysledku.

Vékova skupina 60 — 69 a 70 — 79 let jiz vykazovala velmi neuspokojivych
vysledku pfi jakékoliv nastavené intenzité osvétlenosti. Tyto skupiny nejsou
schopni rozliSit ani s dobrou korekci zraku takovy detail jako mladsi vékové
skupiny.

Pokud na pracovisti neni k dispozici denni svétlo, je nutné vyuzit velmi
kvalitnich osvétlovacich soustav, pfi kterych pozorovatel své pracovisté
dokaze vnimat tak, jako by se nachazelo pod dennim osvétlenim.

Kvalita osvétlovacich soustav na pracovistich je neuspokojiva. Jedna se jak
o nekvalitni osvétleni, tak o nedostateCné vyuziti svételnych predpokladu
zdroje.

Podle vysledkd méfeni by na celkové osvétleni pracovisté mélo byt voleno
osvétleni s vysSi teplotou chromaticnosti.

Druhé méfeni na blizkou vzdalenost se tykalo méfeni pro pracovisté

na presnéjSi detail. Pfi tomto méfeni nebyly zaznamenany tak velké rozdily, jako
u meéfeni na dalku. OvSem jednoznacné nejlepSich vysledkll dosahovala vékova
skupina 10 — 19 let. Z namérenych vysledku Ize vyvodit nékolik doporuceni.

Jako u méfeni na dalku nebyly u tohoto méfeni pozorovany takové rozdily
v rozliSovani detailu.

Jednotliva pracovisté by meéla byt vybavena, jak celkovym osvétlenim
prostoru, tak mistnim pfisvicenim daného pracovisté.

Vékova skupina 10 — 19 let je schopna pracovat i pfi velmi nizkych intenzitach
osvétlenosti, avSak neni doporuceno, aby hodnoty byly pfili§ nizké.

Vékové skupiny 20 — 29, 30 — 39 a 40 — 49 let mély opét podobné vysledky,
tudiz mohou pracovat v jednotné skupiné a pouzivat na pracovisti shodné
osvétleni.

Naopak vékova skupina 50 — 59 let jiz potfebuje nastaveni vysSich intenzit
na to, aby rozliSila jemnéjSi detail.
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e Vékové skupiny 60 — 69 a 70 — 79 let jiz nejsou schopny pfi jakémkoliv
osveétleni rozpoznat maly detail, tudiz by nemély vykonavat praci, pfi které je
tato schopnost potfeba.

e VétSiné pracovist chybi nebo neni dostacujici mistni osvétleni, které je
na zrakové ukoly potfebné.

e Pozorovatelé jednotlivych vékovych skupin nemély pro méfené osvétleni
problém rozliSit jednotlivé Cislice na Ishiharovych obrazcich, proto neni
problém pracovisté osvétlit jakymkoliv pouzitym osvétlenim.

Z obou méreni plyne, zZe pro nejmladsi vékovou skupinu postacCi pouze slabsi
celkové osveétleni s mistnim pfisvicenim pracovisté. Pro dalSi vékové skupiny je jiz
osvétleni maze byt ponechano jako u nejmladSi vékové skupiny pozorovateld.
Naopak u dvou nejstarSich vékovych skupin je nutno vyuziti velmi dobrého celkového
osvétleni s vysokymi intenzitami osvétlenosti, ale také je nutno vyuzZit mistni
osvétleni s nastavenou vysokou intenzitou osvétlenosti.

Ze subjektivnich dojmd jednotlivych pozorovatell pfi méfeni na dalku bylo
pozorovano, Ze velmi malé intenzity osvétlenosti jsou pro né nepfijemné, protoze
se museji hodné soustrfedit na dany zrakovy ukol. Pfi nastaveni vySSi intenzity
osvétlenosti (500 — 1500 Ix) jiz pozorovatelé ziskali lepSi svételnou pohodu
a s danym zrakovym ukolem neméli zadny problém. Vibec nejlepSich vysledku bylo
dosazeno pfi maximalnich naméfenych intenzitach, kde pozorovatelé =ziskali
naprostou jistotu ve sloZitém zrakovém ukolu.

Ze subjektivnich poznatkl jednotlivych pozorovatell pfi méfeni na kratkou
vzdalenost bylo pozorovano, ze pfi nastaveni malych intenzit osvétlenosti nema
pozorovatel dostateCnou svételnou pohodu. Pfi zvySeni intenzit osvétlenosti
(500 — 1000 Ix) Ize Fici, ze pfi tomto nastaveni byla pro pozorovatele nejlepsi svételna
pohoda a se zrakovym ukolem neméli sebemensi problém. Naopak pfi maximalnich
namérenych intenzitach osvétlenosti jiz pro pozorovatele nastala velmi Spatna
zrakova pohoda a pozorovatel se musel z po€atku velmi soustfedit na dany zrakovy
ukol. Maximalni hodnoty zplsobovaly osInéni pozorovatele, i kdyz byla na pracovisti
umisténa clona.

Jako doporuceni pro dalSi pokracovani by se mélo vykonat méfeni pro vice
svételnych zdrojli, aby se ziskalo podrobnéjSich vysledkd. Méfeni by mélo
probéhnout pro co nejvice intenzit osvétlenosti, aby se upresnil vysledek, kolik
jednotlivé skupiny pozorovatell potfebuji na osvétleni pracovisté. Mélo by se sestavit
SirSi spektrum vékovych skupin (jeSté nepracuji, pracujici, jiz nepracuji), protoze
v predlozenych vékovych skupinach na toto neni bran zretel.
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Priloha A

A.1 Tabulka hodnot riiznych vékovych skupin pozorovatelt

VInova Svételna ucinnost pfi dennim vidéni

délka

(nm)
380 |0,002723 0,001567 0,000861 0,0004932 |0,0002754 |0,0001549 |0,0000881
385 |0,004295 0,002523 0,001435 0,0008433 |0,0004853 |0,0002818 |0,0001644
390 |0,00673 0,004005 0,002382 0,001439 0,000859 0,0005129 |0,0003069
395 |0,01012 0,006237 0,003784 0,002371 0,001455 0,0008913 |0,000547
400 |0,01512 0,009546 0,006026 0,003804 0,002401 0,001516 0,0009569
405 |0,02159 0,014 0,009076 0,005885 0,003816 0,002474 0,001604
410 |0,02943 0,01959 0,01303 0,00867 0,005772 0,003841 0,002556
415 |0,03833 0,02616 0,01785 0,01218 0,008313 0,005673 0,003872
420 |0,04767 0,03333 0,02331 0,0163 0,0114 0,00797 0,005574
425 |0,05662 0,04054 0,02902 0,02078 0,01488 0,01065 0,007627
430 |0,06423 0,04705 0,03446 0,02524 0,01849 0,01354 0,00992
435 |0,07056 0,05283 0,03956 0,02962 0,02218 0,01661 0,01243
440 |0,07609 0,05819 0,04451 0,03404 0,02603 0,01991 0,01523
445 | 0,08055 0,06287 0,04908 0,03831 0,0299 0,02334 0,01822
450 |0,08491 0,06759 0,05381 0,04283 0,0341 0,02714 0,02161
455 | 0,0904 0,07333 0,05948 0,04825 0,03914 0,03175 0,02575
460 |0,0972 0,08028 0,0663 0,05476 0,04523 0,03735 0,03085
465 |0,1055 0,08869 0,07452 0,06262 0,05262 0,04421 0,03715
470 |0,1158 0,09895 0,08452 0,0722 0,06167 0,05268 0,045
475 |0,1286 0,1116 0,09681 0,084 0,07288 0,06323 0,05486
480 [0,1444 0,1271 0,112 0,0986 0,08683 0,07646 0,06734
485 |0,164 0,1464 0,1308 0,1168 0,1043 0,09315 0,08319
490 |0,191 0,1729 0,1565 0,1416 0,1281 0,116 0,1049
495 |0,2316 0,2123 0,1945 0,1782 0,1638 0,1496 0,1371
500 |0,2923 0,271 0,2512 0,2329 0,2159 0,2002 0,1856
505 |0,3839 0,3598 0,3372 0,316 0,2962 0,2776 0,2602
510 |0,5011 0,4744 0,4491 0,4251 0,4025 0,381 0,3607
515 |0,6206 0,593 0,5666 0,5414 0,5173 0,4943 0,4723
520 |0,7293 0,7028 0,6772 0,6526 0,6289 0,606 0,584
525 ]0,8133 0,7898 0,7669 0,7447 0,7232 0,7022 0,6819
530 10,8763 0,8568 0,8378 0,8192 0,801 0,7831 0,7657
535 0,929 0,9139 0,899 0,8844 0,87 0,8558 0,8419
540 |0,9689 0,9582 0,9476 0,9371 0,9268 0,9165 0,9064
545 10,9942 0,9876 0,9811 0,9746 0,9682 0,9618 0,9555
550 |1,0036 1,0007 0,9978 0,9949 0,992 0,9891 0,9863

ST N E U S S N R

560 |0,9866 0,9887 0,9908 0,9929 0,995 0,9971 0,9992
565 |0,9638 0,9671 0,9704 0,9737 0,9771 0,9804 0,9838
570 ]0,9322 0,9359 0,9396 0,9433 0,9741 0,9508 0,9546
575 ]0,8923 0,8957 0,8991 0,9025 0,9059 0,9094 0,9128
580 |0,8202 0,8283 0,8364 0,8447 0,853 0,8614 0,8698
585 |0,7506 0,7624 0,7743 0,7865 0,7988 0,8113 0,824




590 |0,6838 0,6984 0,7132 0,7285 0,744 0,7599 0,7761
595 10,6201 0,6367 0,6537 0,6712 0,6892 0,7077 0,7266
600 |0,5997 0,5777 0,5962 0,6153 0,635 0,6554 0,6764
605 |0,5001 0,5187 0,538 0,5579 0,5787 0,6002 0,6224
610 |0,4399 0,4584 0,4776 0,4977 0,5186 0,5404 0,5631
615 |0,3809 0,3986 0,4173 0,4367 0,4571 0,4785 0,5008
620 |0,3246 0,3412 0,3586 0,377 0,3963 0,4165 0,4378
625 |0,2723 0,2874 0,3033 0,3201 0,3378 0,3566 0,3763
630 |0,2248 0,2382 0,2524 0,2674 0,2833 0,3001 0,318

635 |0,1828 0,1943 0,2066 0,2197 0,2336 0,284 0,2641
640 |0,1462 0,156 0,1665 0,1776 0,1895 0,2021 0,2157
645 |0,1152 0,1233 0,1319 0,1412 0,1511 0,1618 0,1731
650 |0,08928 0,09585 0,1029 0,1104 0,1186 0,1273 0,1366
655 |0,06839 0,07362 0,07925 0,08531 0,09183 0,09885 0,1064
660 |0,05196 0,05608 0,06052 0,06531 0,07048 0,07606 0,08208
665 |0,03916 0,04236 0,04582 0,04956 0,05361 0,05798 0,06272
670 |0,02927 0,03173 0,03439 0,03728 0,04041 0,0438 0,04747
675 |0,0217 0,02356 0,02559 0,02779 0,03018 0,03278 0,0356
680 |0,01595 0,01736 0,01888 0,02054 0,02234 0,0243 0,02644
685 |0,01164 0,01268 0,01381 0,01504 0,01639 0,01785 0,01945
690 |0,009417 0,00918 0,01001 0,01092 0,01191 0,01299 0,01417
695 | 0,006036 0,006593 0,007199 0,007861 0,008583 0,009371 0,01023
700 |0,004297 0,004696 0,005131 0,005607 0,006127 0,006696 0,007317
705 | 0,003036 0,003319 0,003628 0,003967 0,004338 0,00475 0,005192
710 ]0,002144 0,002346 0,002565 0,002807 0,003072 0,00337 0,003684
715 ]0,001515 0,001658 0,001813 0,001986 0,002175 0,00239 0,002614
720 |0,00107 0,001172 0,001282 0,001405 0,00154 0,001696 0,001855
725 |0,0007559 |0,000828 0,0009064 |0,0009944 |0,00109 0,001203 0,001316
730 ]0,0005339 |0,0005852 |0,0006409 |0,0007036 |0,0007719 |0,0008533 |0,0009337
735 |0,0003772 |0,0004136 |0,0004531 |0,0004979 |0,0005465 |0,0006054 |0,0006625
740 |0,0002664 |0,0002923 |0,0003203 |0,0003523 |0,0003869 |0,0004294 |0,0004701
745 |0,0001882 |0,0002066 |0,0002265 |0,0002493 |0,000274 0,0003046 |0,0003335
750 |0,000133 0,000146 0,0001601 |0,0001764 |0,000194 0,0002161 |0,0002367
755 |0,00009392 |0,0001032 |0,0001132 |0,0001248 |0,0001373 |0,0001533 |0,0001679
760 | 0,00006634 |0,00007293 | 0,00008004 | 0,0000883 |0,00009723 |0,0001088 |0,0001191
765 | 0,00004686 |0,00005155 | 0,00005659 |0,00006247 | 0,00006884 | 0,00007715 | 0,00008454
770 |0,00003311 | 0,00003643 | 0,00004001 | 0,0000442 |0,00004874 | 0,00005473 | 0,00005998
775 |0,00002339 | 0,00002575 | 0,00002829 | 0,00003128 | 0,00003451 | 0,00003883 | 0,00004256
780 |0,00001652 | 0,0000182 |0,00002 0,00002213 | 0,00002443 | 0,00002754 | 0,0000302

Tab. 50 Spektralni svételna ucinnost zavisla na véku pfi dennim vidéni




Priloha B

B.1 Rozdéleni svételnych zdroju

Teplotni H Zarovky

Obycejné

VyuZzivajici
zareni
kladného
sloupce
vyboje s
elektrodami

Nizkotlaké
vybojky

VyuZivajici
zareni
kladného

PInéné
plynem
Zarivky
Germicidni
vybojky

Kompaktni
zarivky
Spektralni
vybojky
Nizkotlaké
sodikové

%

Sitici trubice

Indukéni

sloupce
vyboje bez
elektrod

VyuZivajici
katodové
svétlo

Elektrické svételné
zdroje

Vybojkové —
s vybojem
stabilizovany
m elektrodami
avelmi
vysokym
tlakem naplné

———

S vybojem
stabilizovanym
sténou
vybojové
trubice s
elektrodami

Vysokotlaké

whojky

S vybojem
stabilizovanym
sténou
vybojové
trubice bez
elektrod

Kk— Rtutové

vybojky

Doutnavky
Xenovové

Helogenidové

Xenonové

Rtutové

Halogenidov
é

Sodikové

Halogenidové

| Elektroluminiscenéni

Elektroluminiscencni I

panely

Svételné diody (LED) a
laserové diody




Priloha C

C.1 Porovnani vékovych skupin se spektry svételnych zdroj

Spektra LED

E | —
2 LED 1
2 1
= e ED_2
(8]
'z e | ED_3
g 0,8 =—10-19 let
] =120 -29 let
(7.}
‘g 0,6 30-39 let
2 l l e 40 - 49 let
S =750 - 59 let
& 0,4
60 - 69 let
70 - 79 let
0,2 +——— - /
0 - 1 I &ﬂ

380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780
VInova délka (nm)

Obr. 100 Spektrum LED s vékovymi skupinami

Zarivka

@ ——10-19 let
2 1

£ X 20 - 29 let
- ———30-39 let
j_g 0,8 e 40 - 49 let
] =750 -59 let
o

~£ 0,6 60 - 69 let
c

5 70 - 79 let

e z4rivka

Pom
o o
) N
L

. =i -

380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780
Vinova délka (nm)

Obr. 101 Spektrum zafivky s vékovymi skupinami



Pomérna spektralni citlivost

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

Indukéni vybojka

Indukéni vybojka

10-19let

I \ —20-29 let

30-39 let

. 40 - 49 let

50 - 59 let

— 60 - 69 let

70-79 let

-

\
=

[ = SNY/ANE | |

380

420 460 500 540 580 620 660 700 740 780
Vinova délka (nm)

Obr. 102 Spektrum indukéni vybojky s vékovymi skupinami



Priloha D

D.1 Pouzité zrakové testy pro méreni

Snellenovy tabule
(tisténé rozméry vSech tabuli jsou 270x720 cm)

F P

L C Z

L FEDO

PFOED
EDFCZP

FELOPZD

DEFPOTETC
ELFODPCT

FODPLTCREO



B

E P

F O Z

L PED

PECFD
FDECZP

EFZO0PLD

DELPCTTFO
LEFDOPCT

EDFLTCFO



G

P F

L O Z

EPFD

DEOFP
ECFOZP

FELDPZDO

OFEPOTLC
TEFOCPDL

DDDDDDDD



Jaegerovy ¢teci tabulky

Clovék v budovéach travi 90% &asu a z toho plyne Siroka $kala aktivit,
které lidé v uzavieném prostoru provozuji, jsou jimi napriklad prace,
zabava, pohyb, ale také odpocCinek a spanek.

Lidské vnimani informaci se déje z 85% prostfednictvim zraku, ktery se tak stal

daném prostoru) svUj jedineCny obraz.

Abychom mohli pfedpovédét lidské chovani jako funkci zavislou na svételnych podminkach, je
nezbytné porozumét fyzikalnim a fyziologickym procesim lidského zraku.

Ten se sklada z optickych efektt — svételnych stimult oka, které vytvari vidéni prostredi kolem nas. Zaroven kazdy jedinec vidi
véci jinak a to diky individualnimu vnimani, které zrakova stimulace vyvolava.

Zrak je pro ¢lovéka zafizeni pro pfijem a zpracovani informaci o vnéjSim prostfedi. Toto také dokazuje fakt, Ze ¢lovék ziskava téméf vSechny informace
z okoli pomoci zraku.

Oko poskytuje Elovéku vnimat paprsky svétla. Ty jsou nsledné setfidény ve zrakovém centru mozku. Tato informace Elovéku poskytuje konetné vidéni, jak téméF kazdy zna, ale slouZi jako podnét, jak budeme vnimat jednotlivé prostred.

s it



Ishiharovy obrazce
(rozméry kazdého obrazce v tisténé velikostir = 11 cm)

12 8

29

10



15

4
N~

11



45

12



NIC

73

26

NIC
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Priloha E

E.1 Pouzité dotazniky k méreni

Dotaznik k méreni na dalku pomoci Snellenovy tabule

WVEK 10-19; 20-29; 30-39; 40-4%9; 50-59; 60-69; 7O0-79; 80-89
Pohlavi: Muz - Zena

Bryle: Potrebuji - Nepotfebuji; Mam - Memam je na ofich
Dioptrie:

Oéni vada:

Test €. 1 - SCHNELLENOVA TABULE

Intenzita Tabule :'DlaF-‘_t JAISNE
ccvateni E-F-G pre-_l.*:'.en:ych
[t<] radku
2
3
4
[ix] E-F-G |Radky JASNE
1
2
3
4
ix] E-F- |Radky JASNE
1
2
3
4

15



Dotaznik k méreni na blizko pomoci Jaegerovych ¢tecich tabulek

WVEK 10-19; 20-29; 30-39; 40-4%9, 50-59; 60-69; 70-79; 80-89
Pohlavi: MuZ - Zena

Bryle: Potfebuji - Mepotiebuji; Mam - Memam je na ofich
Dioptrie:

Oéni vada:

Test &. 2 - JAEGEROVY CTECI TABULE

Intenzita Text . Podet JA;NE
osveteni pre-_cl'.en}rch
[1x] radku
2
3
4
] Text & Radky JASNE
1
2
3
4
M Text & Radky JASNE
1
2
3
4

16



Dotaznik k méreni na blizko pomoci barvocitovych Ishiharovych obrazcu

VEk 10-19; 20-29; 30-39; 40-49; 50-59; 60-69; 70-79; 80-59
Pohlavi:  MuZ - Zena

Bryle: Potfebuji - Mepotfebuji; Mam - Memam je na ofich
Dioptrie:

O¢ni vada:

Test £. 3 - BARVOCITOVE ISHIHAROVY OBRAZCE

17



Priloha F

F.1 Fotodokumentace pracovist’

18



19



20



21



Priloha G

G.1 Tabulky zmérenych hodnot na dalku

vékova skupina 10 - 19 let 1. méfeni 8OW/865

Intenzita osvétlenosti [Ix] 80 300 900 7 000
8 8 8 9
9 9 9 10
8 9 9 9
7 8 8 9
8 8 8 8
8 9 9 9

Pocet jasné prectenych radku 9 9 10 10
8 8 9 9
7 7 8 8
8 8 9 9
9 9 10 10
9 9 9 10
8 9 9 9
8 9 9 10

Pramér 8,14 8,5 8,85 9,21

Tab. 51 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 10 - 19 let 2. méfeni 8SOW/840
Intenzita osvétlenosti [Ix] 100 350 900 6000

O (00 |0 |WLO |WO |00

10 10

Pocet jasné prectenych radki

00 |00 |00 |00 (00 [ | |O |00 |00 (00 (00 |00 |00
00 |00 ||V IV [N ||| |00 (0|0 |W |00

O (00 (L |WL|WL |00 |
O (VOO |V |V ||

Primér 8,07 8,43 8,71 9

Tab. 52 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 10 - 19 let

3. méfeni 8OW/827

Intenzita osvétlenosti [Ix]

95

300 850 4200

Pocet jasné prectenych radki

Vo]

10

00 (00 (00 (00 [N | |00 |W©O |00 |00 (00|00 |00 |00

00 (00 (00 (00 (N |00 |O|O|WL |0 (0 |[WL | |0

O | OOV |x0 ||

Primér

7,93

(=2}
H |O |0|LO |00 (000 |LO|L|O[0|L|LO|L |

(*]

8,28 8,93

’

Tab. 53 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 20 - 29 let

1. méfeni 80W/865

Intenzita osvétlenosti [Ix]

80

300 900 7 000

Pocet jasné prectenych radki

N (O |o|©o |
00 (| |L |00

[EEN
o

1

o

O[O (O |N|00 [ |00

00 |00 (00 (00N ||| O || [N (00 (N

00 |O( (VIO |N (O[O |V |N|0 |00 L

Primeér

~

Y
H|O O (0[O (O |00 | O |

00

7,64 8,5

’

Tab. 54 Namérené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 20 - 29 let

2. méfreni 8OW/840

Intenzita osvétlenosti [Ix] 100 350 900 6000
7 8 8 8
9 9 9 9
8 9 9 9
8 9 9 9
3 4 7 8
9 9 10 10

Pocet jasné prectenych radk > 6 6 !
6 7 6 8
7 7 8 9
6 5 5 8
8 9 9 9
8 8 8 9
8 9 9 9
8 9 9 9

Primeér 7,14 7,71 8 8,64

Tab. 55 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 20 - 29 let

3. méfeni 80W/827

Intenzita osvétlenosti [Ix] 95 300 850 4200
6 7 8 8
8 9 9 9
7 8 9 9
8 8 9 9
4 3 5 6
8 9 9 10

Pocet jasné prectenych radku 6 ! 6 6
4 5 5 7
5 6 7 8
4 5 5 6
8 8 9 9
7 8 8 9
8 8 9 9
8 9 9 9

Primér 6,5 7,14 7,64 8,14

Tab. 56 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 30 - 39 let

1. méfeni 8OW/865

Intenzita osvétlenosti [Ix] 80 300 900 7 000
8 9 9 9
7 8 8 8
7 8 8 9
8 9 9 9
8 9 9 9
8 8 8 8
3 3 4 4
8 8 9 9
8 8 8 9

Pocet jasné prectenych radki 9 9 9 9
9 9 9 9
8 9 9 9
4 4 4 5
9 9 9 9
9 9 9 10
8 9 9 9
5 6 7 7
8 8 9 9
7 8 8 9
6 7 8 9

Pramér 7,35 7,85 8,1 8,4

Tab. 57 Namérené hodnoty pfi rliznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 30 - 39 let 2. méfreni 8OW/840

Intenzita osvétlenosti [Ix] 100 350 900 6000
8 8 9 9
7 7 8 8
8 8 8 9
8 9 9 9
8 9 9 9
8 8 8 8
3 3 4 5
8 9 9 9
8 8 8 9

Pocet jasné prectenych radk 9 9 9 9
9 9 9 9
8 9 9 8
4 5 5 5
8 8 9 8
9 9 9 10
8 8 9 9
5 6 7 7
8 9 9 9
4 6 8 9
6 7 8 8

Pramér 7,2 7,7 8,15 8,3

Tab. 58 Namérfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 30 - 39 let 3. méreni 8OW/827
Intenzita osvétlenosti [Ix] 95 300 850 4200

Pocet jasné prectenych radk

N (00 |0 |00 |©O (00 (U100 |WO |WO (00 (00 |(W]|00 |00 (WO |00 (|00

N (o~ |00 |0 [(N(U1|00 |V [ (00 (00 |W|00 | |[0 (0|0 |00
00 (00 (O |N|00|O[0(UT|0|LO|O[0 (O |H>|0|0|O (O ||
O OOV |IN|V| OOV VIOV |~|0|0|O|(LO ||

(o]

Primeér 7,15 7,6

(o]

8,25

Tab. 59 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 40 - 49 let

1. méfeni 8OW/865

Intenzita osvétlenosti [Ix] 80 300 900 7 000
6 8 8 8
5 6 6 6
5 6 7 7
9 9 9 9
8 8 9 9
7 7 7 8
8 9 9 9
6 4 5 7
5 6 7 8
8 8 8 9
7 9 9 9
8 9 9 9
8 8 9 9
7 8 9 9
8 9 9 9

Pocet jasné prectenych radku 8 d 9 9
8 9 9 9
6 8 8 9
8 9 9 10
5 6 6 7
6 7 8 8
8 8 9 9
8 9 9 10
6 6 7 8
8 9 9 9
6 8 8 8
6 8 9 9
4 5 6 7
7 8 8 8
7 8 8 8
5 7 8 8
5 6 7 6

Pramér 6,75 7,62 8,03 8,34

Tab. 60 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 40 - 49 let 2. méfeni 8SOW/840

Intenzita osvétlenosti [Ix] 100 350 900 6000
5 7 8 8
5 6 8 7
5 6 7 7
8 8 9 9
7 8 8 8
7 7 8 8
8 9 9 9
6 6 7 7
7 7 8 8
7 8 8 8
8 8 9 9
8 8 9 9
9 9 9 9
7 8 9 9
8 9 9 9

Pocet jasné prectenych radku 9 9 9 9
8 9 9 9
7 8 8 8
9 9 9 10
6 6 7 7
6 7 8 8
8 8 9 9
9 9 9 10
7 8 8 8
8 9 9 9
6 7 8 8
6 8 9 9
5 6 7 7
7 8 8 8
7 8 8 9
6 7 7 7
5 6 7 6

Primér 7 7,68 8,25 8,28

Tab. 61 Naméfené hodnoty pfi rliznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 40 - 49 let 3. méfeni 8OW/827
Intenzita osvétlenosti [Ix] 95 300 850 4200

Pocet jasné prectenych fadkud

0LV |V[(LV (L |V|0 |0 | (00|00 |W |00 | (00

1

o

PININ IO DN [N N[O [V |0 [N VN (NNIN|ON[Y(vjojunn|o

Q) (U1 (00|00 |00 (O [00 (WO |WL|WL |00 |00 |00

S,

vl
D[P (OO |00 [0 (N|00 |00 (O IN|IYNOINOVO|VOU VOV VIV |W | |N[O|(W|N|0 |00 |0 |V
0 |O (U100 (N[O IN|O |0 (O |V|IN| O[((LV|V| V|V (V|0 |V|0 |0 (N[O |0|0 |V (N[O |00

~N

Pramér 6,9 8,25

’

Tab. 62 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 50 - 59 let 1. méfeni 8OW/865
300 900 7 000

o]
o

Intenzita osvétlenosti [Ix]

Pocet jasné prectenych fadku

00 OO0 N[0V |H|O|IO|O(N[(N|(0|0|0|N|LO |0 |[WL ||

=
o

Vo]

N|O|OO (0N |00|h (N[00 |N|O|0) |00 |00 (N[O |00 | |00 |0
00 OOV |IN|0 |0 (N[O |IN|O | [OC(O|O|N|0 |00 (00|00 |N|O (00| |00 |00

8
7,12 7,56 8,04

(3,
N | [0 |00 || (LN |ULT|OO ||| |(UTIW [ |0 |IN|IN|IN(00[0 (N (NN

()]

Primér

14

Tab. 63 Namérené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 50 - 59 let 2. méfreni 8OW/840
Intenzita osvétlenosti [Ix] 100 350 900 6000

Pocet jasné prectenych fadkd

00 (00 (WO |0|N[(00([O|UN|VOV |V N[N |IN|(VO(N|O|0 | |00 |00

O (N[00 (0 |IN| O [(N (O |U1|00 |00 [0 (|00 |N|00 |00 |00 (N |WO |00 | |00 |00

QO |00 |00 U N[N | O |N|U|o | [0 U|N |01 (N[00 (N[00 |00 |hd N (N
N
PIN(O|O|O|00 (0[] |O |~ |IN(0(0 [0 (N |N|N|0|INV (0 (VN (NN

10

10 10

8 9

Primér 6, 7, 7,68 8,08

Tab. 64 Namérené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 50 - 59 let 3. méfeni 8OW/827
Intenzita osvétlenosti [Ix] 95 300 850 4200

Pocet jasné prectenych fadku

N0 (0 ININ (N[O |IN|00 (0|00 |N|00 |00 |([N(N|W| o |00 |00 (N
00O |V |0 (0 (N[([O|H|N|0 |0 |00 (N[00 |00 |N|N|W| 00|00 |00 |0

O |0 O (N[O |~ |N|P|I0| OO (NN |PIN (N (N[N [0|0 NN
U1 |O|O (N[00 (0|1 ||| [O[00|[U1]|00|UT|N |00 ([N [(N|[W |00 |00 |00

10 10

9 10

7 8

Primér 6,52 7,04 7,56 7,88

Tab. 65 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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ékova skupina 60 - 69 let

1. méfeni 8OW/865

Intenzita osvétlenosti [Ix] 80 300 900 7 000
6 6 6 6
6 7 8 8
6 6 7 7
7 8 8 8
7 7 7 8
6 7 8 8

Pocet jasné prectenych radki 6 6 6 !
4 5 6 6
6 6 7 7
6 7 7 8
7 7 7 7
5 5 6 6
6 6 7 7
6 7 7 8

Pramér 6 6,42 6,92 7,21

Tab. 66 Naméfené hodnoty pfi rGznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 60 - 69 let

2. méfeni 8SOW/840

Intenzita osvétlenosti [Ix] 100 350 900 6000
6 6 6 7
6 7 8 8
6 7 7 7
7 8 8 8
7 7 7 7
5 6 8 8

Pocet jasné prectenych radku 6 6 6 6
4 4 5 6
6 6 6 7
6 7 7 7
7 7 7 7
5 5 5 6
6 6 7 7
6 6 7 8

Primér 5,92 6,28 6,71 7,07

Tab. 67 Namé&fené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 60 - 69 let 3. méfeni 8OW/827
Intenzita osvétlenosti [Ix] 95 300 850 4200

Pocet jasné prectenych radki

OO INO OO (INOODO | O |P>
N (NN (N[OOI N (N (0NN o
N (NN (N[O | |00 [N (00 (N[00 |o

DO ||V |IN|O O |~ NN IN O (N[O,

Primeér 5,71 6,57 6,71

Tab. 68 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 70 - 79 let 1. méreni 80W/865

Intenzita osvétlenosti [Ix] 80 300 900 7 000
4 5 6 7
5 6 6 7
4 4 5 5
5 5 7 7

Pocet jasné prectenych radkd 4 4 4 >
5 5 6 6
5 6 7 7
4 5 6 6
5 5 5 5
5 5 6 6

Pramér 4,6 5 5,8 6,1

Tab. 69 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 70 - 79 let 2. méfeni SOW/840

Intenzita osvétlenosti [Ix] 100 350 900 6000
3 5 6 7
6 5 7 8
3 4 5 5
5 6 6 7

Pocet jasné prectenych radki 4 4 4 4
5 5 5 6
5 6 6 7
4 5 5 6
5 5 5 5
5 5 5 6

Pramér 4,5 5 5,4 6,1

Tab. 70 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 70 - 79 let 3. méfeni 80W/827

Intenzita osvétlenosti [Ix] 95 300 850 4200
3 4 5 6
5 5 5 6
3 5 5 5
5 5 6 6

Pocet jasné prectenych radki 4 4 4 4
5 5 5 6
5 5 6 6
4 5 5 5
5 5 5 5
5 5 5 6

Pramér 4,4 4,8 51 5,5

Tab. 71 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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G.2 Tabulky zmérenych hodnot na blizko

vékova skupina 10 - 19 let 1. méfeni 8OW/865

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 400 1500 14 500
6 7 7 7
7 7 7 7
6 7 7 7
6 6 7 7

Pocet jasné prectenych radkl 6 ! ’ !
5 6 7 7
6 6 6 6
6 7 6 7
7 7 7 7
6 6 7 7

Pramér 6,1 6,6 6,8 6,9

Tab. 72 Naméfené hodnoty pfi rGznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 10 - 19 let 2. méfeni 80W/840

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 14000
6 7 7 7
7 7 7 7
6 7 7 7
6 6 7 7

Pocet jasné prectenych radki 6 ! ! !
6 6 7 7
6 6 6 6
6 7 7 7
7 7 7 7
6 6 7 7

Pramér 6,2 6,6 6,9 6,9

Tab. 73 Namérené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 10 - 19 let 3. méfeni 8OW/827

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 7500
6 7 7 7
7 7 7 7
6 7 7 7
6 6 7 7

Pocet jasné prectenych radki ! ! ! !
6 7 7 7
6 6 6 6
6 7 7 7
7 7 7 7
6 7 7 7

Pramér 6,3 6,8 6,9 6,9

Tab. 74 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 20 - 29 let 1. méieni 80W/865

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 400 1500 14 500

Pocet jasné prectenych fadku 6 7 7 7
6 6 7 7
6 7 7 7
6 7 7 7
6 6 5 6
6 6 6 7
6 6 6 6
6 7 7 7
6 6 7 6
5 5 5 6

Pramér 5,9 6,3 6,4 6,6

Tab. 75 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 20 - 29 let 2. méfreni 8OW/840
450 1500 14000
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o
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6,4 6,5 6,6

Tab. 76 Naméfené hodnoty pfi rliznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 20 - 29 let 3. méfeni 80W/827

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 7500

Pocet jasné prectenych fadkad 6 7 7 7
6 6 6 7
6 7 7 7
6 6 7 7
6 5 5 6
6 6 7 7
6 6 6 6
6 7 7 7
6 6 7 6
5 5 5 6

Pramér 5,9 6,1 6,4 6,6

Tab. 77 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 30 - 39 let

1. méfeni 8OW/865

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 400 1500 14 500
5 6 6 7
5 6 6 6
6 7 7 7
6 6 7 7
6 7 7 7
4 5 6 6

Pocet jasné prectenych radki 7 7 7 7
6 6 6 6
7 7 7 7
6 6 6 7
6 6 7 7
6 6 6 7
6 7 7 7

Pramér 5,85 6,31 6,54 6,77

Tab. 78 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 30 - 39 let

2. méfeni 8SOW/840

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 14000
5 6 6 7
5 5 6 6
6 7 7 7
6 6 7 7
6 6 7 7
5 6 6 6

Pocet jasné prectenych radku 7 7 7 7
6 6 6 6
7 7 7 7
6 6 7 7
6 6 6 7
6 6 6 6
6 7 7 7

Primér 5,92 6,23 6,54 6,69

Tab. 79 Naméfené hodnoty pfi rliznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 30 - 39 let 3. méreni 8OW/827

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 7500
6 6 6 7
5 6 6 6
6 7 7 7
6 6 6 7
6 6 7 7
5 5 6 6

Pocet jasné prectenych radk 7 7 7 7
6 6 6 7
7 7 7 7
6 6 7 7
7 7 7 7
6 6 6 6
6 7 7 7

Primér 6,08 6,31 6,54 6,77

Tab. 80 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 40 - 49 let 1. méfeni 8O0W/865
Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 400 1500 14 500

Pocet jasné prectenych radkd
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7

Tab. 81 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 40 - 49 let 2. méfeni 8SOW/840

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 14000
5 6 6 6
5 6 6 6
5 6 6 6
5 6 6 6
5 5 6 6
5 6 6 6
4 5 5 6
6 6 6 6
4 5 5 5

Pocet jasné prectenych radku 6 6 6 6
5 6 6 6
5 6 6 6
4 5 6 6
5 5 7 6
5 6 6 6
6 6 7 7
3 6 6 6
5 6 6 6
5 6 6 6

Pramér 4,89 5,74 6,00 6,00

Tab. 82 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 40 - 49 let 3. méreni 8OW/827

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 7500
5 6 6 6
6 6 6 6
5 6 6 6
6 6 6 6
5 5 5 5
6 6 6 6
4 5 6 6
6 6 6 6
4 5 5 5

Pocet jasné prectenych fadkd 4 5 6 6
5 6 5 6
4 5 6 6
5 6 6 6
4 5 6 5
5 6 6 6
6 7 7 7
4 6 6 6
4 5 6 6
5 6 6 6

Pramér 4,89 5,68 5,89 5,89

Tab. 83 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 50 - 59 let

1. méfeni 8OW/865

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 400 1500 14 500
5 5 6 6
5 6 6 6
5 6 6 6
6 6 6 6
5 5 5 6
4 5 5 6
6 6 6 6
3 5 5 6

Pocet jasné prectenych radki 5 6 6 6
5 5 6 6
5 5 6 7
3 4 4 5
5 6 6 6
5 6 6 6
5 6 6 6
5 5 5 6
5 6 6 6

Pramér 4,82 5,47 5,65 6,00

Tab. 84 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 50 - 59 let

2. méfeni 80W/840

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 14000
5 6 6 7
5 6 6 6
5 6 6 6
6 6 6 6
5 6 6 6
5 5 5 6
5 6 6 6
3 4 5 6

Pocet jasné prectenych radkd 5 6 6 6
5 5 6 6
5 6 6 7
3 4 4 5
6 6 6 6
5 5 6 6
5 6 5 6
4 5 5 6
5 5 6 6

Prdmér 4,82 5,47 5,65 6,06

Tab. 85 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 50 - 59 let

3. méreni 8OW/827

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 7500
5 6 7 7
5 6 6 6
5 6 6 6
6 6 6 6
5 5 6 6
4 5 5 6
5 6 6 6
4 5 5 5

Pocet jasné prectenych radki 6 6 6 6
5 5 6 6
6 6 6 7
3 4 5 5
5 6 6 6
5 6 6 6
6 6 6 6
5 5 5 6
5 6 6 5

Primér 5,00 5,59 5,82 5,94

Tab. 86 Namérfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 60 - 69 let

1. méfeni 80W/865

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 400 1500 14 500
5 5 5 6
6 6 6 6
5 5 5 5
4 5 5 5

Pocet jasné prectenych radkl > > > 6
4 4 4 5
5 5 6 5
5 5 5 5
5 6 6 6
6 6 6 6

Primér 5 5,2 5,3 5,5

Tab. 87 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 60 - 69 let 2. méfeni 8SOW/840

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 14000
5 5 5 6
6 6 6 6
5 5 5 5
4 4 5 5

Pocet jasné prectenych radki > > > 6
4 4 4 5
5 5 6 5
5 5 5 5
5 6 6 6
6 6 6 6

Primeér 5 51 5,3 5,5

Tab. 88 Namérené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 60 - 69 let 3. méfeni 80W/827

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 7500
4 5 5 5
6 6 6 6
5 5 5 5
5 5 5 5

Pocet jasné prectenych radkd > > > 6
4 4 5 5
5 6 6 5
5 5 5 6
5 6 6 6
6 6 6 6

Pramér 5 5,3 5,4 5,5

Tab. 89 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 70 - 79 let

1. méfeni 8OW/865

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 400 1500 14 500
5 6 5 6
4 4 4 4
3 4 5 5
5 5 6 5

Pocet jasné prectenych radki 4 > > >
5 5 5 5
4 5 5 4
3 4 5 5
5 6 6 6
4 5 5 5

Primér 4,2 4,9 5,1 5

Tab. 90 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti

vékova skupina 70 - 79 let

2. méfeni 80W/840

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 14000
5 5 5 6
4 4 4 4
3 3 4 3
5 5 5 5

Pocet jasné prectenych radkl 4 > > >
5 5 5 5
4 5 5 4
3 4 4 5
5 6 6 6
4 5 5 5

Pramér 4,2 4,7 4,8 4,8

Tab. 91 Namérené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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vékova skupina 70 - 79 let 3. méreni 8SOW/827

Intenzita osvétlenosti [Ix] 50 450 1500 7500
5 5 4 6
4 4 4 4
4 4 4 4
5 6 6 5

Pocet jasné prectenych radki 4 > > >
5 5 5 5
4 5 5 5
4 4 5 5
6 6 6 6
5 5 6 6

Primér 4,6 4,9 5 5,1

Tab. 92 Naméfené hodnoty pfi riznych intenzitach osvétlenosti
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