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Аннотация

В статье рассматривается новый подход к формули-
рованию критерия качества освещения на основе ана-
лиза пространственно-углового распределения яркости 
и свойств зрения человека. В рамках работы создана ис-
следовательская установка для определения зон комфорта 
и дискомфорта, неразрывно связанных с качеством осве-
щения. Показана возможность компьютерного модели-
рования пространственно-углового распределения ярко-
сти на основе локальных оценок метода Монте-Карло, 
что позволяет в перспективе перейти от моделирования 
на заданное распределение освещённости к моделирова-
нию на заданное качество.

Ключевые слова: локальные оценки метода Монте-Кар-
ло, пространственно-угловое распределение яркости, дис-
комфорт, критерий качества освещения.

1. Введение

Развитие вычислительной техники и методов матема-
тического моделирования совершило подлинную рево-
люцию в проектировании осветительных установок (ОУ). 
В конце прошлого и начале текущего века удалось перейти 
от изнуряющих инженерных расчётов к компьютерному 
моделированию ОУ. Это позволило не только проекти-
ровать на заданные количественные нормируемые пока-
затели, но и увидеть «фотореалистичную» картину ещё не 
существующей установки. И если сегодня задачу проекти-
рования ОУ на заданные количественные характеристи-
ки можно считать в целом решённой, то задача проекти-
рования на заданные качественные характеристики толь-
ко ставится перед светотехническим сообществом. Мало 

того, сформулированные на сегодняшний день качест-
венные характеристики обладают существенными недо-
статками. Фактически, в реальной инженерной практике, 
вопрос качественных показателей выражен лишь в расчё-
те объединённого показателя дискомфорта UGR. Если на 
заре развития методов и программных средств моделиро-
вания ОУ такая ситуация была закономерна, то с появле-
нием новых методов [1] моделирования уравнения гло-
бального освещения (УГО) [2] появляется принципиаль-
но новая возможность не просто расчёта распределения 
освещённости в диффузном приближении, а получения 
пространственно-углового распределения яркости. Это 
позволяет вновь поставить вопрос о показателях качест-
ва освещения и проектировании ОУ на заданные качест-
венные показатели.

2. Моделирование пространственно-углового 
распределения яркости локальными оценками 
метода Монте-Карло

Современная светотехническая практика и норми-
руемые характеристики исходят из возможности моде-
лирования освещённости с учётом многократных от-
ражений и возможности моделирования яркости толь-
ко для прямого света без учёта отражений. Исходя из 
этого, только в наружном освещении – ​архитектурном 
и дорожном – ​нормируется истинная воспринимаемая 
глазом человека характеристика – ​яркость. Отметим, 
что общепринятые в проектировании ОУ программы 
DIALux и Relux моделируют распределение освещённо-
сти в диффузном приближении. При таком подходе ме-
тодом конечных элементов моделируется уравнение из-
лучательности [9], которое является следствием УГО [2] 
в диффузном приближении.

УГО представляет собой интегральное уравнение вто-
рого рода
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где ˆ( , )L r l  – ​яркость в точке r по направлению l̂, ˆ ˆ( ; , )σ ′r l l  – 
двунаправленная функция отражения (отражения или 
пропускания), L0 – ​прямая компонента яркости, непо-
средственно от источников, N̂ – ​нормаль в точке r к эле-
менту поверхности сцены.

Отметим, что в настоящее время появился новый про-
граммный продукт DIALux Evo, в основе которого лежит 
моделирование УГО на основе фотонных карт [10], что 
позволяет моделировать пространственно-угловое рас-
пределение яркости. Однако DIALux Evo на данный мо-
мент ещё не нашёл своего места в инженерной практике.
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Рис. 1. Пример визуализации пространственно-углового распре-
деления яркости локальными оценками метода Монте-Карло для 
эталонной сцены Cornell Boxes
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В рамках этой работы предлагается применить локаль-
ные оценки метода Монте-Карло к решению УГО. Метод 
локальных оценок берёт своё начало в атомной физике 
[11] и получил дальнейшее развитие в оптике атмосферы 
и океана [12]. УГО может быть записано в виде интегра-
ла по пространству и разложено в ряд Неймана, каждый 
член которого представляет собой определённый много-
кратный интеграл по пространству, который можно при-
ближённо представить в виде квадратуры по случайным 
узлам – ​метод Монте-Карло. После ряда преобразований 
полученное разложение может быть записано в виде [1]:
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плотности вероятности, определяющие положение слу-
чайных узлов [12].

Поскольку 2 1 1̂
ˆ( , , )→i ip r l r l  определяется только двумя 

последовательными случайными узлами, то выражение 
может быть интерпретировано как марковская цепь. В ре-
зультате построения марковской цепи можно на каждом 
её акте оценивать ядро перехода для исследуемых точек 

ˆ,r l . Накапливая статистику, получим непосредственно 
яркость в заданных точках по заданным направлениям 
[1]. Такая оценка может быть названа локальной оцен-
кой по аналогии с оценками в атмосферной оптике [12].

Сформулируем алгоритм локальной оценки. На пер-
вом этапе в сцене фиксируют исследуемые точки и на-
правления ˆ,r l . После чего случайным образом определя-
ют источник света и произвольное направление выхода 
луча из источника. Наиболее эффективной будет выборка 
источника с вероятностью, пропорциональной его свето-
вому потоку, и выбор направления в соответствии с рас-
пределением яркости источника или кривой силы света. 
После этого полученный луч трассируется до пересече-
ния с объектом. Далее для каждой из исследуемых точек 
вычисляется ядро УГО и начинает накапливаться стати-
стика. Накопив статистику, усреднив и нормировав, по-
лучаем непосредственно яркость в заданных точках по 
заданным направлениям. При этом в данном методе мо-
жет быть использована диффузно-направленная модель 
отражения, например, модель Фонга [13].

Впервые алгоритм, сходный локальным оценкам, был 
сформулирован в [14] применительно к визуализации 
в компьютерной графике в феменологическом подходе 
и получил название Instant Radiosity. Отсутствие строгого 
математического обоснования алгоритма для компьютер-
ной графики в большинстве случаев не является недостат-
ком, так как основная цель при этом – ​«фотореалистич-
ная» визуализация, а не получение точных значений яр-
кости. В светотехнике же ситуация иная: тут важно иметь 
несмещённые значения яркости для её анализа. Предло-

женный в [14] алгоритм, восходит к [11], а его математи-
ческое обоснование даётся в [1]. На рис. 1 приведён при-
мер расчёта распределения яркости в эталонной сцене 
Cornell Boxes. Таким образом, локальные оценки позво-
ляют моделировать непосредственно яркость в заданной 
точке и в заданном направлении.

Зная распределения яркости в каждой точки сцены ос-
вещения, можно вычислить любую характеристику све-
тового поля. Наибольший интерес представляет расчёт 
некоторой величины, характеризующей качество осве-
щения по заданному уровню зрительной работы и соот-
ветствующей заложенным идеям светового дизайна осве-
щения сцены. Формулировка такого критерия позволила 
бы автоматизировать оптимизацию расчёта осветитель-
ной установки. Причём лучше, если программа подска-
жет набор оптимальных схем освещения, оставляя окон-
чательный выбор за дизайнером световой среды в сцене.

2. Критерий качества освещения

Результаты наших исследований позволяют выделить 
следующие факторы, влияющие на зрительный диском-
форт, а соответственно, и на качество освещения в целом:

•  пространственно-угловое распределение яркости;
•  зрительная адаптация;
•  спектральный состав излучения источников света;
•  время экспозиции.
Из экспериментов следует, что наибольший вклад вно-

сят первые два фактора, тогда как влияние спектрально-
го состава излучения источников света и времени экспо-
зиции требует отдельных исследований.

В современной редакции словаря Международной ко-
миссии по освещению нет определения качества освеще-
ния, поэтому сформулируем его самостоятельно: освеще-
ние можно считать качественным, если оно способствует 
повышению зрительной работоспособности человека и не 
препятствует в решении задач, поставленных в рамках той 
или иной сцены освещения.

На сегодняшний день нормируются количественные 
характеристики освещения, как правило, в виде одно-
го числа. В идеальной ситуации и качественные характе-
ристики должны нормироваться в виде отдельных чисел. 
В рамках этой работы, была поставлена цель сформули-
ровать оценку качества освещения в виде одного интег-
рального значения для произвольной сцены освещения 
с известным распределением яркости для каждой точки 
пространства в каждом направлении.

На дискомфорт влияет отношение яркости источника 
к яркости фона [6] – ​контраст. При этом существует неко-
торый порог контраста, при превышении которого возни-
кает ощущение дискомфорта. На наш взгляд, отношение 
контраста к пороговому и может служить критерием каче-
ства освещения. В случае непрерывного пространствен-
но-углового распределения яркости по сцене освещения 
естественным обобщением контраста является отноше-
ние градиента распределения яркости по полю наблюде-
ния к средней по полю яркости. С увеличением значения 
градиента граница между блёским источником и фоном 
будет становиться более очерченной, а качество освеще-
ния, соответственно, уменьшаться. Далее можно предпо-
ложить, что направление изменения яркости не влияет на 
качество освещения, а потому включаем в расчёт абсо-
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а только некоторых её частей. Так, во внутреннем осве‑
щении норми

руется освещённость на рабочих поверхностях, а не 
в проходах. При освещении спортивной площадки в пер‑
вую очередь стоит вопрос освещения игрового поля. Бо‑
лее того, часто проектировщик формирует зоны акценти‑
рующего освещения для создания некоторого светового 
ритма в освещении сцены. Таким образом, необходимо 
ввести ещё один дополнительный весовой коэффициент 
h (0 ≤ h(х, у) ≤ 1), учитывающий светотехническую зада‑
чу, причём он равен 1 в рабочей зоне и 0 для точек, не‑
существенных для качества освещения. Выбор значений 
коэффициента h(x, y) соответствует алгоритмам нечёткой 
логики [15]. Пример задания коэффициента h(x, y) схе‑
матически показан на рис. 3.

Теперь выражение (4) для расчёта критерия качества 
примет вид:

Q K x y p x y h x y dxdy.= ∫
1

AK пор

( , ) ( , ) ( , ) (5)

Полученное выражение можно использовать для осу‑
ществляемой с помощью программных средств оценки 
качества освещения одним числом в случае, если извест‑
но распределение яркости для всех точек сцены в любом 
направлении. Отметим, что критерий, несомненно, ну‑
ждается в экспериментальной поверке, однако, на наш 
взгляд, нет необходимости его сверхточного определения: 
во‑первых, разброс зрительного восприятия достигает де‑
сятков процентов и во‑вторых, этот критерий нужен толь‑
ко для оптимизации выбора расчётной схемы освещения, 
оставляя окончательное решение за светодизайнером.

3. Экспериментальное определение дискомфортной 
яркости на границе комфорт-дискомфорт

Качественные показатели освещения неразрывно свя‑
заны с наблюдателем, определяющим ощущение комфор‑
та или дискомфорта. Причём оценка со стороны наблю‑
дателя является субъективной и может варьироваться от 
наблюдателя к наблюдателю в очень широких пределах. 
Под дискомфортной блёскостью принято понимать не‑
приятные ощущения при неравномерном распределении 
или высоком уровне яркости в поле зрения ˆ( , )L r l  . Явление 
блёскости затрудняет считывание показаний приборов 

лютное значение градиента. Выбрав точку пространства 
внутри сцены (помещения) и направление наблюдения, 
можно определить обобщённый контраст в точке сцены:

( ) ( )

grad ( , )
( , ) ,

1 ( , ) ( , ) , ,

=

= =∫ ∫
A A

L x y
K x y

L

L L x y p x y dxdy A dxdy
A

(3)

где ,x y  – ​координаты точки на проекции сцены, L  – ​яр‑
кость в данной точке в направлении наблюдения, L  – ​
средняя по полю зрения яркость, p(x, y) – ​некоторая ве‑
совая функция, учитывающая различный вклад в реак‑
цию глаз точек, расположенных в центре поля зрения 
и на периферии, так как плотность колбочек набольшая 
у зрительной оси [7].

Координаты x, y в синтезированном изображении од‑
нозначно связаны с направлением визирования l̂  для про‑
странственно-углового распределения яркости ˆ( , )L r l  из 
(1) при задании точки визирования сцены или, что ана‑
логично, видовой точки в светодизайне, и фокуса каме‑
ры визуализации сцены. В этом смысле A можно тракто‑
вать как площадь кадра визуализации или как телесный 
угол поля зрения камеры.

Распределение колбочек по сетчатке можно считать 
пропорциональным 1/θ2, где θ– угол визирования [8]. 
Соответственно, вводимая функция p или должна быть 
пропорциональна этой величине, или может быть задана 
таблично, например, как показано на рис. 2.

В качестве критерия качества освещения Q возьмём 
средневзвешенный по полю обобщённый контраст K(x, y) 
(уравнение (3)):

Q K x y p x y dxdy= ∫
1

AK пор

( , ) ( , ) , (4)

где Kпор – ​пороговое значение контраста.
Отметим, что в большинстве практических светотех‑

нических задач нас интересует освещение не всей сцены, 
Рис. 3. Пример определения весового коэффициента h, учитываю-
щего светотехническую задачу

Рис. 2. Пример задания весового коэффициента p для разных по-
лей зрения
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фона. При этом яркость фона принималась равной ярко-
сти адаптации. Эксперимент включал в себя циклы из трёх 
односекундных периодов «включено» с равными 1 с про-
межутками между ними с последующей пятисекундной 
паузой между циклами. Наблюдатели сами определяли 
количество циклов эксперимента, достаточное для оцен-
ки яркости в поле зрения на границе комфортной и дис-
комфортной блескости (ГКД) (Brightness in the Visual Field 
at Borderline Between Comfort and Discomfort (BCD)). Всего 
в эксперименте участвовало пятьдесят наблюдателей, ко-
торые регулировали исходную яркость для определения 
собственного критерия ГКД.

Для определения зависимостей граничного значения 
дискомфортной блёскости от основных факторов Леки-
шем и Гутом была проведена ещё одна серия эксперимен-
тов. В этой серии варьировались значения яркости фона 
(1, 10 и 100 фут-ламбертов (1 фут-ламберт = 10,764 лк)), 
угловой размер источника света (в диапазоне от 0,0001 до 
0,126 ср), и положение источника света (в диапазоне от 0 
до 100о относительно линии зрения по вертикали, гори-
зонтали и диагонали). В этих экспериментах участвовали 
только десять наблюдателей. Также была исследована за-
висимость яркости ГКД от размера, расположения и ко-
личества блёских источников в поле зрения наблюдателя.

По результатам эксперимента Лекиша и Гута, значение 
яркости ГКД при яркости адаптации 31,4 кд/м2 и диаме-
тре источника света 3,76 см равно 3103 кд/м2. Источник 
света располагался на линии зрения наблюдателя на рас-
стоянии 1 м от наблюдателя. На рис. 4 приведено распре-
деление значений яркости ГКД в зависимости от количе-
ства наблюдателей.

В современном мире энергосбережения и энергоэф-
фективности основными источниками света становятся 
светодиоды и осветительные приборы на их основе. Ос-
вещение светодиодами (СД) применяется повсеместно, 
и дискомфорт от блёских источников света малого разме-
ра является актуальной проблемой [4]. Кроме того, малый 
размер и различные оптические характеристики СД и СД 
матриц позволяют смоделировать блёский источник све-
та любых размера и формы, имитируя блики на рабочем 
столе или слепящие фары встречного автомобиля.

Для современного исследования яркости ГКД на кафе-
дре светотехники МЭИ была создана экспериментальная 
установка. Основой для установки послужил металличе-
ский лист, покрашенный белой порошковой краской, 
на котором смонтированы платы с различной конфигу-
рацией расположения СД. В центре листа расположена 
круглая плата с тремя СД мощностью 0,3 Вт, вокруг ко-
торой смонтированы прямоугольные платы, имитирую-
щие блёский источник света большего размера. Цветовая 
температура установленных СД равна 5000 К. Включение 
плат в различных режимах осуществляется с блока управ-
ления, с помощью которого можно регулировать свето-
вые потоки источников света. Экспериментальная уста-
новка расположена на высоте 0,75 м от пола так, чтобы 
центральная плата была на уровне глаз наблюдателя. Экс-
периментальная установка показана на рис. 5.

По мере составления и отработки экспериментальной 
методики была выявлена необходимость установки мато-
вой ткани для большего рассеяния света. Для изменения 
цветности в сторону более низкой цветовой температу-
ры был установлен фильтр LEE FILTERS204 FULL C.T. 

и индикаторов, ухудшает видимость наблюдаемых пред-
метов, вызывает преждевременное утомление зрительного 
анализатора. В этом смысле введённый критерий Q позво-
ляет оценивать дискомфорт освещения в сцене с фикси-
рованной видовой точки, но для его определения необхо-
димо исследование пороговых характеристик глаза Kпор.

В рамках этой работы, на кафедре «Светотехники» НИУ 
«МЭИ» было проведено исследование по оценке ощуще-
ния дискомфорта от блёского источника в поле зрения 
наблюдателя. За основу эксперимента был взят экспе-
римент Лекиша и Гута [3] 1949 года по нахождению гра-
ничного значения дискомфортной блёскости, в ходе ко-
торого были выявлены зависимости этого параметра от 
основных факторов.

В эксперименте Лекиша и Гута расширенное поле зре-
ния равномерной яркости было смоделировано с помо-
щью двух третей 80-дюймовой (2м) фотометрической сфе-
ры с лампой, расположенной недалеко от центра, чтобы 
обеспечить равномерное поле освещённости. Источники 
света были расположены за круглыми отверстиями в по-
верхности сферы, предусмотренными для источников яр-
кого света. Наблюдатель помещался в центре сферы на 
стуле, так что его голова находилась точно в центре сферы.

Оценка ощущения блёскости производилась при крат-
ковременном появлении источника в поле зрения наблю-
дателя при условии равномерного распределения яркости 

Рис. 5. Экспериментальная установка.

Рис. 4. Распределение значений яркости ГКД («standard BCD 
brightness»)
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болезненным («невыносимым») ощущениям, и при опре-
делении яркости ГКД могли не восприниматься глазом 
как источник, эквивалентный одному источнику света 
большего диаметра.

После проведения модификаций эксперименталь-
ной установки в соответствии результатами выполнен-
ных исследований, все зависимости ГКД качественно 
совпали с результатами Лекиша и Гута, что доказывает 
верность разработанной методики. Численного совпа-
дения, на наш взгляд, добиться невозможно: как следу-
ет из описания результатов измерений, для этого надо 
полностью повторить их установку, но в этом и нет не-
обходимости. Они проводили все измерения с лампой 
накаливания, а у нас были СД, что более актуально для 
настоящего времени.

Заключение

В этой работе предложен новый комплексный подход 
к исследованию и определению нового критерия каче-
ства освещения, основанного на пространственно-угло-
вом распределении яркости. Переход от проектирования 
на заданное распределение освещённости к проектиро-
ванию на заданное качество – ​это на сегодняшний день 
уже явная тенденция. Подобный переход стал возмож-
ным благодаря развитию вычислительной техники и ма-
тематических методов моделирования УГО. При этом 
формулирование нового критерия качества немыслимо 
без экспериментальных исследований из-за отсутствия 
физически адекватной модели восприятия яркости гла-
зом человека.

В рамках этой работы был предложен и реализован ал-
горитм расчёта пространственно-углового распределения 
яркости с учётом многократных зеркальных отражений, 
что существенно при определении дискомфорта в сцене 
освещения, была создана экспериментальная установка 
для исследования дискомфорта и были повторены экспе-
рименты, проведённые Лекишем и Гутом. Предложенный 
подход к формулированию критерия качества на основе 
интегральной оценки пространственно-углового распре-
деления яркости является хорошей отправной точкой для 
создания программного комплекса проектирования ОУ 
на заданное качество освещения.
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ORANGE, а для моделирования одного источника света 
диаметром 3,76 см был применён диффузионный свето-
фильтр. Общее освещение, а соответственно, и яркость 
фона в помещении, создаётся с помощью 6 регулируе-
мых встроенных светильников с СД. Управление установ-
кой осуществляется с помощью тумблеров, для каждого 
источника света (составного или единичного) предусмо-
трен свой переключатель. Калибровка эксперименталь-
ной установки была произведена с помощью яркомера 
Konika Minolta LS‑110.

За основу шкалы дискомфорта были приняты пять ос-
новных критериев Хопкинсона [5]: заметно, приемлемо, 
дискомфортно, неудобно и невыносимо. В процессе обу-
чения методике определения ощущений было выявлено, 
что интерпретация для испытуемых неочевидна, и неко-
торые критерии определяются как диапазон значений 
яркости. Поэтому после перебора различных шкал, под-
бора оптимальных общепонятных определений каждого 
из критериев в совокупности с проведением зрительной 
работы во время эксперимента была выбрана следующая 
шкала дискомфорта: едва заметно; безразлично; прием-
лемо; дискомфортно; неудобно; невыносимо.

Яркость блёского источника регулировалась снача-
ла экспериментатором, затем испытуемым с помощью 
встроенного светорегулятора. Результаты эксперимен-
та при регулировании яркости самими наблюдателями 
имели меньший разброс значений по сравнению с тем, 
когда регулировка осуществлялась экспериментатором.

В силу отсутствия возможности регулирования обще-
го освещения в классной комнате от 0 до 100 %, при про-
ведении эксперимента яркость фона (адаптации) состав-
ляла 75 кд/м2. Наблюдатель располагался на стуле перед 
установкой на расстоянии 1 м от неё. Всего было полу-
чено 63 ответа для каждого из критериев. По результатам 
экспериментов было получено значение дискомфортной 
яркости 3350 кд/м2, отличающееся от значения, получен-
ного Лекишем и Гутом на 300 кд/м2 в большую сторону.

Такая разница в значениях яркости ГКД получилась 
ввиду технических ограничений, из-за которых невоз-
можно полностью воспроизвести условия эксперимента 
Лекиша и Гута в экспериментальном окружении сущест-
вующей установки. Основными причинами расхождения 
результатов явились:

•  яркость фона в установке МЭИ была почти в два 
раза выше заявленной в эксперименте Лекиша и Гута, 75 
и 34 кд/м2 соответственно;

•  предполагаемая цветовая температура тепловых 
источников света, используемых в эксперименте Леки-
ша и Гута (2700–3000 К), значительно отличается от цве-
товой температуры СД, используемых в установке МЭИ 
(5000 К);

•  в установке Лекиша и Гута использовался один те-
стовый источник света, а в установке МЭИ источники 
света разных размеров формируются с помощью различ-
ной компоновки единичных СД.

На основании проведённого эксперимента, нам уда-
лось установить, что на значение яркости ГКД оказыва-
ет влияние цветность излучения. Также яркость ГКД за-
висит от количества и формы блёских источников света 
в поле зрения наблюдателя. В первичном опыте три СД 
сливались в один (диаметр источника света = 3,76 см) 
лишь при высоких значениях яркости, соответствующих 
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Инновационный салон «Промышленная Светотехника» 
прошёл в Москве в рамках выставки «ЭЛЕКТРО 2017»

С 17 по 20 апреля 2017 г. в ЦВК «Экспоцентр» прошла 26-я вы-
ставка «ЭЛЕКТРО», в составе которой был организован 2-й инно-
вационный салон «Промышленная Светотехника – ​Москва», орга-
низатором которого выступила компания «Белтеко».

В экспозиции «Промышленная Светотехника» приняли участие 
ведущие отечественные компании, которым есть что предложить 
взыскательному потребителю в условиях нестабильной экономики: 
«Физтех-Энерго», SDSВЕТ, «Интерьер», «Русвет», «ЛЕД-Эффект», 
«Планета-СИД», «БЕЛДЕЛ-ГРУПП», «Технологии Света», «ЭМКО», 
«Атомсвет-Энергосервис», «Свет СПБ», «Трансвит», «Селекта», 
«РадиоВыключатели», «ЭКЗИТ-Свет» и др. В рамках насыщенной 
деловой программы 22 предприятия рассказали о своих новинках 
и опыте установки современных светотехнических приборов на про-
мышленных объектах, в офисах и торговых центрах, в уличном и ар-
хитектурном освещении. Кроме того, ввиду соседства с выставкой 
«НЕФТЕГАЗ», примеры взрывозащищённого промышленного осве-
щения были представлены на стендах компаний «Арман», «Горэл-
тех», «Гелиосити», KLM Group, Suntek и «ТЗА». Информационную 
поддержку салону «Промышленная Светотехника – ​Москва» предо-
ставили 37 отраслевых изданий и веб-порталов.

Всего в экспозиции «ЭЛЕКТРО 2017» участвовали более 300 ком-
паний из 14 стран мира. За 4 дня выставку посетили более 7000 спе-
циалистов, среди которых не менее 2000 инженеров и руководите-
лей, занимающихся проектированием, установкой и обслуживани-
ем систем освещения на промышленных предприятиях, в офисных, 
торговых, складских центрах, в учебных заведениях и государствен-
ных учреждениях, а также специалисты строительных организаций, 
предприятий ТЭК, сотрудники муниципальных образований, отвеча-
ющие за уличное и архитектурное освещение.

Посетители по достоинству оценили предложение доступной 
и качественной светотехнической продукции для промышленного 
и офисного освещения, прежде всего отечественного производст-
ва, узнали, как выгодно модернизировать освещение цеха, склад-
ского комплекса, магазина или делового центра, обсудили с колле-
гами вопросы выбора, тестирования и обслуживания светотехниче-
ских изделий, новые технологии управления освещением, подели-
лись насущными проблемами и идеями.

В рамках деловой программы состоялись семинары:
•  «Импортозамещение: наша светотехника для промышленно-

сти, складских и торговых комплексов. Осветительные приборы для 
ТЭК, АЗС, взрывоопасных производств»

•  «Комплексная модернизация осветительной сети предприятия»
•  «Световое пространство современного города».
Все презентации докладчиков можно скачать из раздела «дело-

вая программа» сайта www.promlight-expo.ru/msk.
19 апреля состоялась автобусная экскурсия «Вечерняя Москва 

глазами светодизайнера», организованная при поддержке и непо-
средственном участии экспертов Школы светодизайна LiDS. Первым 
пунктом программы экскурсии стало знакомство с демозалом Шко-
лы LiDS: «Световые эффекты и восприятие пространства». Далее 
экскурсия продолжилась по маршруту, охватившему самые знако-
вые световые точки вечерней Москвы: Смотровую площадку МГУ – ​
Ленинский проспект – ​Крымский мост – ​Улицу Пречистенка – ​Храм 
Христа Спасителя – ​Гоголевский бульвар – ​Новый Арбат – ​Кудрин-
скую площадь – ​Садовое кольцо – ​Тверскую улицу – ​Бульварное 
кольцо – ​Метро «Тургеневская» – ​Садовое кольцо – ​Набережную 
реки Яуза – ​Москворецкую набережную, и закончилась поздним ве-
чером на Красной площади.
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