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на и световых панорам вечернего го-
рода [1–4].

С позиции качественной оценки ре-
ализованных световых решений в сов-
ременной действительности сущест-
вуют следующие проблемы:

• формирование облика ночных го-
родов без разработанной стратегии ос-
вещения приводит к появлению в Рос-
сии разрозненных объектов;

• не учитывается градостроитель-
ная иерархия объектов в городской 
среде;

• реализованные объекты не соот-
ветствуют по уровню яркости требова-
ниям нормативных документов;

• отсутствуют механизмы контро-
ля качества реализованных объектов.

Недостаточное внимание к указан-
ным проблемам приводит к разруше-

Аннотация

Исследование распределения ярко-
сти по фасадам с реализованным ар-
хитектурным освещением позволяет 
объективно оценить условия воспри-
ятия архитектурных объектов, проана-
лизировать качество светового реше-
ния. Актуальность оценки яркостных 
характеристик в условиях ночного 
города возрастает с каждым годом, 
в частности, для городов, где вектор 
развития световой среды направлен 
на количественное увеличение осве-
щённых объектов и отсутствует зара-
нее разработанная стратегия разви-
тия световой среды. На примере 11-ти 
центральных улиц г. Тулы рассмотрен 
комплексный подход к анализу каче-
ства архитектурного освещения. С по-
мощью фотояркомера оценены яркост-
ные характеристики фасадов.

Ключевые слова: архитектурное 
освещение, распределение яркости, 
световая среда, измерения яркости, 
качество освещения.

1. Введение

Формирование световой среды го-
родов в настоящее время происходит 
в России стихийно, без учёта иерар-
хии объектов в городской среде [1–
3]. Яркостные характеристики реали-
зованных осветительных установок 
часто завышены, что отрицательно 
сказывается на зрительном восприя-
тии [1–3]. Увеличение количества ре-
шений архитектурного освещения на 
базе локального освещения приводит 
к визуальному разрушению целост-
ности восприятия объёмов зданий, 
а соотношения минимальной и мак-
симальной освещённости в большин-
стве случаев не соответствуют требо-
ваниям СП 52.13330.2016 и превыша-
ют 1:30 [4].

Световая композиция вечернего го-
рода должна основываться на соответ-
ствии в общем решении всех элемен-

тов световой среды. К архитектурному 
освещению предъявляют следующие 
требования: идентификация объёмно-
пространственной структуры, вырази-
тельность тектоники и пластичность 
архитектурных форм, причём наруж-
ное архитектурное освещение должно 
быть частью общего городского дизай-
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Рис. 1. Нанесённые 
на карту объекты 
с архитектурным 

освещением

Рис. 2. Относительная спектральная чувствительность фотояркомера
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пешеходных маршрутов, площадей 
и важных центров притяжения, вы-
явление зон вероятного нахождения 
наблюдателей освещённых объектов 
и нанесение их на карту.

В исследовании были рассмотрены 
объекты с архитектурным освещением 
11 центральных улицах г. Тулы: Совет-
ской, Металлистов, Октябрьской, Ло-
жевой, Пролетарской, Первомайской, 
Менделеевской, Фридриха Энгельса, 
Крестовоздвиженской пл., Красноар-
мейского пр-кта, пр-кта Ленина. Обра-
ботаны 235 файлов измерений, опре-
делена иерархия объектов в городской 
структуре, проведён сравнительный 
анализ яркостей объектов.

Градостроительный анализ был 
проведён с использованием геоин-
формационных систем, на карту были 
послойно нанесены данные об осве-
щённых объектах с целью последу-
ющего анализа. Здания с архитектур-
ным освещением на рассмотренных 
11-ти улицах представлены на рис. 1.

Оценка распределения яркости осу-
ществлялась прямым методом с по-
мощью фотояркомера LMK Mobile 
Advanced с ПЗС-матрицей CMOS 

нию целостности городской среды 
в вечернее время, нерациональному 
потреблению энергоресурсов, негатив-
ному влиянию освещения на зритель-
ное восприятие и психоэмоциональ-
ное состояние человека [1–4].

Тула –  небольшой город площадью 
145,8 км2, расположенный в 200 ки-
лометрах от Москвы. Для небольших 
городов проектирование освещения 
объектов выполняется специалиста-
ми удалённо, что также сказывается 
на качестве выполненных решений.

Применение методов исследования 
распределения яркости в поле зрения 
является актуальной задачей и позво-
ляет выявить объекты с качественно 
выполненным архитектурным осве-
щением. Анализ яркостных характе-
ристик существующего освещения 
может производиться в качестве пред-
варительного этапа перед созданием 
световой стратегии, светового мастер-
плана города [5–7].

Цель работы заключалась в прове-
дении с помощью оптоэлектронных 
приборов исследования распределе-
ния яркости по освещённым фасадам 
на примере центральных улиц г. Тулы. 

В ходе работы была оценена сущест-
вующая световая среда, что позво-
лило выявить наиболее характерные 
проблемы. Оценка распределения яр-
кости производилась прямым мето-
дом в соответствии с ГОСТ 26824–
2010 и ГОСТ Р 55707–2013 с исполь-
зованием фотояркомера LMK Mobile 
Advanced. Использование специализи-
рованного программного обеспечения 
LMK LabSoft для анализа полученных 
результатов позволяет обрабатывать, 
анализировать и отображать значения 
яркости измеряемых поверхностей. 
Измерения производились в августе 
2017 г., предварительная подготовка 
осветительных установок не произ-
водилась [8,9].

2. Методология исследования

Методология исследования заклю-
чалась в проведении градостроитель-
ного анализа и последующего фото-
метрического анализа существующей 
световой среды. Градостроительный 
анализ включал в себя изучение наи-
более важных характеристик города, 
структурный анализ города, анализ 

Рис. 3. Пример общих данных объектов с существующим освещением
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– объектив фотояркомера экрани-
рован от попадания в него посторон-
него света;

– на поверхность измерения не па-
дает тень от фотояркомера или чело-
века, проводящего измерения;

– фотояркомер расположен на ли-
нии, исходящей из центра зоны на-
блюдения в направлении объекта;

– фотояркомер установлен на вы-
соте 1,5 м от поверхности дорожно-
го покрытия.

Перед измерениями предваритель-
ная подготовка осветительной уста-
новки (замена перегоревших ламп 
и чистка светильников) не произво-
дилась.

Спектральная чувствительность 
измерительного прибора показана 
на рис. 2.

Количественным критерием фо-
тометрической оценки была средняя 
яркость выделяемого светом элемен-
та в соответствии с СП 52.13330.2016, 
а также минимальное и максимальное 
значения яркости и их соотношение 
[10]. В ходе исследования были рас-
смотрены 56 объектов в градострои-

Canon APS-C, корригированной под 
относительную спектральную чувст-
вительность глаза стандартного на-
блюдателя МКО V(λ). Прибор отка-
либрован для измерения яркости при 
значениях диафрагменного числа от 
F4 до F11, фокусное расстояние –  от 
18 до 50 мм, доступное значение све-
точувствительности ISO –  от 100 до 

1600, разрешение 5566×3706 (эффек-
тивных пикселей 2748×1834), угловой 
размер поля зрения: 65×45° для фокус-
ного расстояния 17 мм и 28×19° для 
фокусного расстояния 50 мм, время 
экспозиции 30–1/1000 с, пределы до-
пускаемой относительной погрешно-
сти измерения яркости ±5 %.

Условия выполнения измерений:

Рис. 4. Фотометрические данные объектов измерений

Рис. 5. Средние и максимальные значение яркости проанализированных объектов
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онное разрушение фасада и неверное 
считывание архитектурного облика го-
рода в ночное время.

Примеры приёмов освещения, 
негативно влияющих на зритель-
ное восприятие фасадов, приведены 
на рис. 7–10.

4. Заключение

Измерительные приборы нового 
поколения позволяют производить 

тельном контексте с существующим 
архитектурным освещением, проа-
нализирована стилистика подходов, 
и полученные данные были внесены 
в общую базу данных объектов.

3. Результаты

Проведённое исследование позво-
лило выявить наиболее качественно 
выполненные объекты в рамках фраг-
мента города, ограниченного 11-ю 
центральными улицами. При этом 
были выявлены и проанализированы 
на предмет соответствия главным це-
лям нормирования освещения общие 
тенденции существующего освещения 
города Тулы. В результате было уста-
новлено, что яркостные характеристи-
ки 12-ти объектов из 56-ти выполнены 
с соблюдением нормативных требова-
ний, тогда как для ряда объектов уро-
вень средней яркости оказался выше 
нормируемого более чем в 10 раз.

Результаты оценки рассмотренных 
56-ти объектов и их яркостных харак-
теристик были внесены в базу данных 
объектов, пример которой приведён 
на рис. 3 и 4.

Средние яркости элементов фаса-
дов для 6-ти объектов значительно 
превышают указанные в нормативных 
требованиях значения. Для ряда объ-
ектов среднее значение яркости близ-
ко к нормированному, и при этом от-
ношения максимального значения яр-
кости к минимальному значительно 
превышают указанные в требованиях 
СП 52.13330.2016 [10]. Значения сред-
ней, максимальной и минимальной яр-
костей выделяемых светом элементов 
зданий с архитектурным освещением 
представлены на рис. 5 и 6.

В соответствии с результатами из-
мерений в 82 % случаев средняя яр-
кость выделяемого светом элемента 
для зданий с акцентирующим осве-
щением превышает 10 кд/м2. Значе-
ние 30 кд/м2, которое является макси-
мально допустимым в соответствии 
с СП 52.13330.2016, превышено для 
54 % объектов, что приводит к ком-
позиционному разрушению город-
ских фрагментов, нерациональному 
использованию энергетических ре-
сурсов, негативному влиянию на зри-
тельное восприятие.

Минимальные значения ярко-
сти выделяемых светом элементов 
в 85 % случаев не превышают уров-
ня яркости 1 кд/м2. В соответствии 
с СП 52.13330.2016, соотношение мак-

симального значения освещённости 
к минимальному не должно превы-
шать 30:1. В связи с тем, что поверх-
ности фасадов условно можно при-
нять диффузно-отражающими, вместо 
соотношений освещённостей можно 
рассматривать соотношения яркостей. 
Экспериментально полученные дан-
ные позволяют сделать вывод о том, 
что допустимый уровень указанного 
отношения превышен в 87 % случа-
ев. Следствием является композици-

Рис. 6. Минимальные и максимальные значения яркости проанализированных объектов

Рис. 7. Фотография освещённого фасада (слева) и представленное в псевдоцветах распре-
деление яркости по фасаду (справа), Староникитская ул., дом 1

Рис. 9. Фотография освещённого фасада (слева) и представленное в псевдоцветах распре-
деление яркости по фасаду (справа), Менделеевская ул., дом 1

Рис. 8. Распределение яркости на изображении фасада, Староникитская ул., дом 1
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комплексный анализ световой среды 
за счёт увеличения количества про-
водимых фотометрических исследо-
ваний, что представляет большой ин-
терес и важно для развития качества 
освещения.

Значительное расхождение реаль-
ных и нормированных значений ярко-
сти фасадов во многом связано с тем, 
что в момент ввода в эксплуатацию 
объекта с архитектурным освещением 
не всегда производится регулирование 
и оценка качества внедряемых реше-
ний. Далеко не во всех городах Рос-
сии архитектурное освещение объек-
тов находится на балансе предприятий 
по эксплуатации установок наружного 
освещения, учёт архитектурного осве-
щения, зачастую, не ведётся.

Результаты исследования показы-
вают важность уточнения существу-
ющих нормативных требований, на-
пример, нормирования максимально 
допустимых значений яркости с целью 
сохранения целостности городской 
среды в вечернее время и рационали-
зации потребления энергоресурсов.
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На форуме «Армия –2019» МСК 
«БЛ ГРУПП» показала решения для ВПК

С 25 по 30 июня 2019 г. в кон-
грессно-выставочном центре «Па-
триот» в Кубинке прошёл Меж-
дународный военно-технический 
форум «Армия-2019». Посетите-
ли стенда МСК «БЛ ГРУПП» оз-
накомились с широким спект-
ром металлоконструкций «OPORA 
ENGINEERING» и светильни-
ков «GALAD», в том числе «Ур-
бан S LED», «Победа LED», «Вик-
тория LED», «Омега LED», «Авро-
ра LED», «Урал LED», «Арклайн 

Эконом LED», «Арклайн Стандарт 
LED», «Фортиус LED», «Эверест 
LED», «Юниор LED», «Аларм LED», 
«Раунд LED», «Арклайн Фито LED», 
«Твин Фито LED» и «Тактик LED».

Целая группа решений отве-
чала специфическим потребно-
стям в освещении предприятий 
ВПК. Например, было представ-
лено оборудование для освеще-
ния территории аэродромов –  сиг-
нальные огни «Глиссада LED».

Удалось познакомить аудито-
рию Форума и с продукцией «БЛ 
Групп» для управления освещени-
ем. Андрей Киричок, заместитель 
директора по развитию компании 
«Светосервис Телемеханика», вхо-
дящей в МСК «БЛ ГРУПП», принял 
участие в круглом столе «Особен-
ности применения энергоэффек-
тивных светотехнических реше-
ний на объектах военно-строи-
тельного комплекса». Он расска-
зал о работе автоматизированной 
системы управления освещением 
«БРИЗ» и озвучил предложения по 
внедрению продукции на инфра-
структурных объектах Министер-
ства обороны РФ.
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