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IZanga

Sparciai plintant modernioms vaizdy projektavimo
priemonéms, vis svarbiau panaudoti jas efektyviai: ekrane
pateikti geros kokybés vaizda. Stipréjant projektoriaus
Sviesos srautui, aiSkéja tendencija demonstruoti vaizdus
neuztemdytose patalpose. Tai pradéta taikyti dar tuo metu,
kai projektoriy §viesos srautai sické vos 400 Im [1]. Sia
tendencija ypac skatina placiai vartojami grafoprojektoriai,
kuriy $viesos srautas dazniausiai biina ne mazesnis kaip
2000 Im [2].

Naujas Suolis pateikiant informacija ekrane jvyko, kai
buvo sukurti skaitmeniniai projektoriai, kuriais galima ro-
dyti viska, kas matoma kompiuterio ekrane. Siuo metu la-
biausiai plinta 1500-2000 Im projektoriai. Jy savybés geré-
ja, kainos spar¢iai mazéja [3, 4, 5].

Svarbiausias uzdavinys — pateikti gerai matoma vaiz-
da. Vaizdo matomumas priklauso nuo rodomo objekto
kampinio matmens bei nuo vaizdo skais¢io kontrasto. Pro-
jektorius gali rodyti labai kontrastingg vaizda (juody ir bal-
ty vaizdo daliy skais¢io santykis gali biiti nuo 200:1 iki
2000:1). Ekrane projektuojamo vaizdo kontrastas gerokai
sumazeéja dél ekrang apsSvieciancios pasalinés §viesos (pvz.,
deél auditorijos dirbtinio ar natiiralaus ap$vietimo).

Auditorijos dirbtinio aps$vietimo atveju pasaliné ekra-
no apsvieta dazniausiai nesiekia 200—400 Ix. Tuo atveju
matymo salygas galima jvertinti ir tiksliai prognozuoti,
apskaiéiavus vaizdo matomuma. Kur kas sunkiau progno-
zuoti natiiraly ap$vietima.

Skaiciuotés metodika ir pradinés salygos

Ekrano vaizdo skais¢io kontrastas skai¢iuojamas kaip
santykinis objekto (L,) ir fono (L) skaisCiy skirtumas:
K=|L~Lj{/L; (kai vaizdas yra pozityvas) arba K= |L,~
L{/L, (kai vaizdas yra negatyvas). Abiem atvejais lemiama
reikSme turi skais€iy skirtumas L,—L, , kuris ir yra skai-
¢iuojamasis projektoriaus skaistis, sukuriamas ekrane. Ka-
dangi §iuo metu dazniausiai naudojami sklaidieji (difuzi-
niai) ekranai, ju skaistis L = pE/m, t. y. tiesiai proporcingas
ekrano aps$vietai E ir jo atspindzio faktoriui p. Vadinasi,
Siuo atveju kontrasta galima pakeisti projektoriaus ir ben-
drojo ap§vietimo apsviety santykiu K = E,,/E,.

Projektorius sudaro ekrano apsvieta, kuri lygi projek-
toriaus Sviesos srauto @, ir apSvie¢iamo ekrano ploto A4
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santykiui. Auditorijos bei klasés matmenys daZniausiai yra
6x9 m. Toliau nagrinéjamos patalpos, kuriy ilgis ne ma-
zesnis kaip 9 m. Kaip zinoma, ekrano plotis turéty biti
lygus 1/6 atstumo iki tolimiausio Zitirovo. Siuo atveju ak-
tyvus ekrano plotis turéty buti w = 9/6 = 1,5 m, o jo plotas
A=3wH4 = 0,75%1,5% =1,69 m®. Skaitiuodami tariame,
kad vaizdo proporcijos ekrane yra tokios pat kaip ir stan-
dartinio kompiuterio vaizduoklio — 3:4. Vadinasi, projekto-
rius sukuria apSvieta E = ®,,/4 = ,,/1,69.

Fono apsvieta priklauso nuo patalpos apSvietimo. Nag-
ringjant dienos Sviesos jtaka, reikia apskaiCiuoti ekrano
apvieta dél natiiralios $oniniy langu §viesos. Siuo atveju
pasinaudosime H. Higbie metodu, kurio $iuolaikiné interp-
retacija buvo pateikta anksciau [6].

Parinkta tokia langy i8déstymo geometrija (1 pav.), ku-
ri budinga véliau statyty KTU rimy auditorijoms. Nagriné-
ta triju langy patalpa, nes ketvirtojo lango itaka nagrinéja-
mo vaizdo kokybei labai maza.
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1 pav. Patalpos Soninés sienos langy geometrija
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Nagrinétas langy Sviesis M, esant skirtingam S$viesi-
niam klimatui: nuo labai giedros iki labai apniukusios die-
nos (1 lentel¢). Galima insoliacija skaiciuotéje nejvertinta.

Skaiciuotei pasirinkti du variantai: a) netemdomas né

1 lentelé. Natuiralaus apSvietimo salygos (Lietuvoje)

Var Apibiidinimas Sviesis M

’ (nepaisant insoliacijos) (Im/m?)

A Eaba{ gledra diena, balti debesys 50000

Siaurgje

B Giedra diena 30000

C Pusiau apniukusi diena 20000

D Apniukusi diena 10000

E Labai apniukusi diena 5000




vienas langas ir b) uztemdomas arciausiai ekrano esantis
langas. Pastarasis variantas patrauklus tuo, kad Sviesesng
dieng panaikinama ypa¢ didelé artimiausio lango jtaka ek-
rano vaizdo kontrastui.

Ekrano orientacija nagrinéta irgi dvejopa: a) klasiki-
nis atvejis, kai ekranas kabinamas ar statomas pries stebé-
tojus tradicinés lentos plokStumoje (priekinéje sienoje) ir
b) kabinamas ar statomas prie iSorinés (langy) sienos, pa-
suktas apie 30° kampu priekinés sienos atzvilgiu. Pirmaji
variantg galima vadinti klasikiniu, nes pradzioje ekranizuo-
jant mokymo procesg buvo bandoma pakeisti klasés lenta
ekranu. Antrasis atvejis perspektyvus, nes ne tik lieka lais-
vos erdvés tradicinei lentai, bet dar tikimasi gauti ir didesni
vaizdo kontrasta.

Nagrinéti keturi skaitmeniniai projektoriai (2 lentele).

2 lentelé. Nagrinéti projektoriai

Sviesos
srautas, Ypatumai ir salyginé paskirtis
klm
1,5 Ypac portatyvus, mazos galios; verslui
2,0 Portatyvus, nedidelés galios; mokymui
32 Gana portatyvus, vidutinés galios; mokymui
3.0 Stacionarus, didelés galios; konferencijoms didelé-
’ se salése

Taikant MATLAB programa apskaiciuota 80 kontras-
to pasiskirstymo priekinéje sienoje varianty (2 pav.).

2 pav. Kontrasto pasiskirstymas priekingje sienoje (skai¢iuo-
tés rezultaty pavyzdys)

Rezultaty aptarimas

Renkant ekranui vieta, reikia atsizvelgti ne tik | vaiz-
do kontrasto priklausomybg nuo nattiralaus apsvietimo, bet
ir | realias galimybes. Nustatyta [2], kad vaizdo kokybé
gali buti laikoma patenkinama arba gera, kai jo kontrastas
K>0,38.

Pirmasis variantas. Ekranas yra priekinés sienos vidu-
ryje (3 pav.). Siuo atveju vaizdo kontrastas labai priklauso
nuo $viesinio klimato, t. y. nuo langu Sviesio (4 pav.).

NeuztemdZius né vieno lango, kontrastas K > 0,8 ga-
limas tik naudojant 8 klm projektoriy ir tik esant langy
$viesiui M < 15 klm/m’. Mazesnés galios projektoriai ne-
uztemdytoje patalpoje nenaudotini.

Uztemdzius pirmaji langa, kontrastas gerokai padidé-
ja. Tuo atveju 8 klm projektoriy galima naudoti net labai
giedra diena (esant Sviesinio klimato A variantui). Gali biiti
taikomi ir mazesnés galios projektoriai, nors ir labiau ribo-
tomis Sviesinio klimato salygomis. Pavyzdziui, 3,2 klm
projektorius gali biiti naudojamas, kai M < 25 klm/m”.

71

0,88

Projektorius 2 kim

Langy $viesis
M =5 Km/m’

0386 3

Langy Sviesis
M= 1% Kim/m*
Bel lango

3 pav. Vaizdo kontrastas, kai ekranas yra priekinés sienos
viduryje

Siuo metu populiarus 2 klm projektorius gali biiti
naudojamas tik uZtemdZzius pirmaji langa ir tik esant visy
likusiy langy Sviesiui M <10 klm/m® Labai apniukusia
diena (M < 5 klm/m?) gali biti naudojamas net maZiausios
galios 1,5 klm projektorius.

Antrasis variantas. Ekranas yra prie iSorinés sienos,
pasuktas 28° kampu priekinés sienos atzvilgiu (5 pav.).
Apskaiciuoti rezultatai pateikti 6 paveiksle. IS jo matome,
kad 8 klm projektoriumi galima naudotis ir neuztemdZius
pirmojo lango, kai M < 20 klm/m?.

Mazesnés galios projektoriai gali buti naudojami tik
labai apniukusia diena (M < 5 klm/m?).

Uztemdzius pirmaji langa, rezultatai pasikeicia i$ es-
més. Siuo atveju be jokiy apribojimy galima naudoti

Ekranas priekinés sienos viduryje, a = 0°

Vaizdo kontrastas K

04 ¢ T T = =
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—_— 15 Lango Sviesis M, klm/m?

—o— 32
sy 1,5 be | lango
e 3,2 bet | lango

e 3 () be | lango
sl §.0 be | lango

4 pav. Vaizdo kontrasto priklausomybé nuo langy Sviesio, kai
ekranas priekinés sienos viduryje



3,2klm ir galingesnius projektorius. Vidutinés galios
2,0 klm projektoriy jau galima naudoti ir giedra diena
(M <30klm/m?). Net ir 1,5klm projektorius tinka, kai
M <25 kim/m”.

Be to, i§ kreiviy matome, kad 8 klm projektoriaus
vaizdo kontrastas neuztemdytoje auditorijoje prilygsta
1,5 klm projektoriaus vaizdo kontrastui, kai uztemdytas
pirmasis langas.

0,96 3

Languviesis
M =5 km/m

5 pav. Vaizdo kontrastas, kai ekranas yra prie iSorinés sienos

Ekonominis jvertinimas. Gauti rezultatai rodo, kad
didZiausia jtaka vaizdo kontrastui turi pirmojo lango uz-
temdymas. Kadangi Siuo metu projektoriy kaina beveik
proporcinga ju Sviesos srautui (santykiné kaina sudaro apie
4-5 Lt/Im), galima teigti, kad pirmaji langa uztemdyti eko-
nomiskai naudinga, nes sudaroma galimybé naudoti ma-
zesnés galios pigesnius projektorius. Kadangi jie yra porta-
tyvis, tai labiausiai tinka mokymui.

Ekranas priekinés sienos pakrastyje
(prie lango), o = 28°

Vaizdo kontrastas K

Lango §viesis M, klm/m?

— e 2

—p— 15
— e 3,2 —0— 8

iy 1 5be | laNgo e 3 () be | lango

e 12 be llango el g0 be | lango

6 pav. Vaizdo kontrasto priklausomybé nuo langy Sviesio, kai
ekranas yra prie iSorinés sienos
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2 kim projektoriaus vaizdo kontrastas ekrane

0,8

Vaizdo kontrastas K

0,6
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Lango $viesis M, klm/m2
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— f—Prie lango e==fr==Prie lango, be |lango

7 pav. Vaizdo kontrasto priklausomybé nuo langy Sviesio, kai
naudojamas 2 klm projektorius

Mokymo projektorius. Siuo metu mokymo reikalams
patraukliausias yra nedidelés galios 2 klm projektorius. Jis
gana portatyvus, jo santykiné kaina (Lt/lm) palyginti ne-
auksta; ir nuolat sparéiai mazéja. Analizuodami $io projek-
toriaus naudojimo galimybes, jo skaiCiuotés rezultatus pa-
teiksime atskirai (7 pav.).

Matome, kad $is projektorius naudotinas tik uztem-
dzius pirmaji langa. Kai ekranas yra prie§ stebétojus prie-
kingje sienoje, projektoriy tikslinga naudoti tik apniukusia
diena (M < 10 klm/m?). Kai ekranas yra prie iSorinés sie-
nos ir pasuktas apie 30° kampu, gana geros kokybés vaizda
galima rodyti net giedra diena (M < 30 klm/m?).

ISvados

1. Esant natiraliai §viesai tik galingiausi projektoriai
(=8 klm) tinka rodyti neuztemdytose auditorijose, kai lan-
gu $viesis ne didesnis kaip 10 km/m?, t. y. esant apniuku-
siai dienai.

2. Ypac didelg jtaka vaizdo kontrastui turi pirmojo
lango uZtemdymas. Uztemdzius pirmaji langa, vaizdo
kontrastas, gautas 2 klm projektoriumi, prilygsta kontras-
tui, gautam 8 klm projektoriumi, kai pirmasis langas neuz-
temdytas.

3. UztemdZius pirmaji langa, tikslinga ekrang statyti
Salia jo, t. y. prie iSorinés sienos, ir pasukti ji apie 30° kam-
pu priekinés sienos atzvilgiu.

4. Minétomis salygomis galima naudoti maZzos galios
projektoriy, kurio Sviesos srautas @ >2 klm ir esant net
M <10 klm/m®, t. y. esant giedrai dienai.

5. Norint naudoti mazos galios portatyviausia projek-
toriy, geroms vaizdo matymo salygoms sudaryti reikia
papildomy priemoniy.
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Sparciai plintant skaitmeniniams projektoriams, labai svarbu projektuoti geros kokybés ekrano vaizda neuztemdytose patalpose.
Darbe iSnagrinéta natiiralaus apSvietimo jtaka ekrano vaizdo kontrastui. Pateiktos rekomendacijos, kaip sudaryti reikiama vaizdo kont-
rastg parenkant tinkamo S$viesos srauto projektoriy bei ekrano vieta auditorijoje esant natliraliam patalpos aps$vietimui. Dienos $viesos
itaka vaizdo kontrastui jvertinta apskaiCiavus apsSvieta nuo langy H. Higbie metodu naudojant MATLAB programa. Skaiciuoté atlikta:
penkiems langy Sviesio atvejams (5; 10; 20; 30; 50 klm/mz), keturiems projektoriy $viesos srauto variantams (1; 5; 2,0; 3,2; 8,0 klm),
dviem langy temdymo variantams (visi langai netemdomi ir uztemdomas arciausiai ekrano esantis langas) bei dviem ekrano orientacijos
variantams (ekranas priekinés sienos plokStumoje ir prie iSorinés sienos, pasuktas apie 30° kampu priekinés sienos atzvilgiu). Apskai-
¢iuota 80 kontrasto kreiviy Seimy varianty. Gauti rezultatai leidzia tinkamai parinkti ekrano vieta jvertinant pasirinktus kintamuosius.
Rekomenduojama uztemdyti arciausiai ekrano esantj langa, ekrang irengti arCiausiai iSorinés sienos ir pasukti 30° kampu priekinés sie-
nos atzvilgiu. Esant Sioms salygos, kontrasta K > 0,8 galima pasiekti net ir naudojant pigiausius modernius mazos galios projektorius,
kuriy $viesos srautas @ > 2 klm. Il. 7, bibl. 6 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

S. Masiokas, V. Pakenas. The Influence of Room’s Daylighting on the Contrast of Diffuse Screen Image // Electronics and Elect-
rical Engineering.— Kaunas: Technologija, 2005. — No. 2(58). — P. 70—73.

The fast progress in use of digital projectors produces a necessity of making a proper screen image. The article presents the research
of the image contrasts on diffuse screen in a daylit room. The recommendations for obtaining a proper contrast of screen image using the
said projectors and a different location of diffuse screen in daylit interior are given. The calculations of the screen image contrast de-
pending on daylight illuminance are performed on a base of H. Higbie method in MATLAB environment. The data are obtained for such
conditions: 5 cases of daylight luminous emittance (5; 10; 20; 30; 50 klrn/mz), 4 cases of projector’s luminous flux (1; 5; 2,0; 3,2;
8,0 klm), 2 cases of the window’s shielding (no shield and the shielding of the first window near the screen) and 2 cases of the screen
position (the screen is located on the front wall or near the exterior wall set 30° about). 80 variations of contrast charts are computed. It
enables to choose the proper location of the diffuse screen in respect of analysed variables. It is advisable to shield first window near the
screen and to locate diffuse screen close the exterior wall set 30° about. These conditions enable to obtain the contrast of diffuse screen
image K > 0.8 although there are in use low-priced low-powered up-to-date projectors with luminous flux ® > 2 klm. Ill. 7, bibl. 6 (in
Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).
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Bce Gouee mupokoe npuMeHeHne nudpoBoil NPOSKIMOHHOH TEXHUKH BBI3bIBAET HEOOXOIMMOCTh B IIPOCIIUPOBAHUH KAUeCTBEHHO-
ro n300pakeHusl Ha SKpaHe B HE3aTEMHEHHBIX MOMEIIEeHUAX. B HacTosmeld paboTe UCCiIeIOBAHO BIMSHUE €CTECTBEHHOIO OCBEILCHUS
MOMEIICHUS] Ha KOHTPACT YKPAHHOTO M300paKEHUsI U MPECTaBICHbl PEKOMEH/IAIMHU 110 CO3JaHHI0 HEOOXOIMMOro KOHTPAcTa Kak Bbl-
00pOM IPOEKTOPa COOTBETCTBYIOLIET0 CBETOBOIO MOTOKA, TAK M MECTA dKPaHa M €ro OPUEHTALMU. BinsHUe eCTECTBEHHOTO OCBEILEHHS
Ha KOHTPACT 3KPaHHOTO M300paKeHHs OLCHUBAIOCH IIOCPEACTBOM pacyeTa OCBELICHHOCTH OoT OKOH MeTonoM H. Higbie ¢ ncnons3osa-
umuem nporpammbel MATLAB. Pacuer mpoBezen B ciyvae 5 BapuantoB cetHoct (5; 10; 20; 30; 50 KJ'IM/MZ), 4 BapMaHTOB CBETOBOTO
notoka npoekropa (1; 5; 2,0; 3,2; 8,0 kM), 2 BapuaHTOB 3aTEMHEHUsI OKOH (0€3 3aTeMHEHHUS U C 3aTEMHEHHEM Haunboiiee OJIM3KOro K
9KpaHy OKHa), a TaKKe IPH JABYX BapHaHTaxX PACIIOIOKEHHS dKpaHa — Ha (PPOHTAIBLHOM CTEHE 'y OKOHHON CTEHBI IIPU MOBOPOTE €ro Ha
yroa okoio 30° orHocuTenbHO PpoHTaNBHOM cTeHbl. [IpoBeneHHbIH pacyeT okosio 80 BapHaHTOB CeMeiCTBa KPUBBIX KOHTpAcTa I03BO-
JsieT 000CHOBaHHO BBIOPATh MECTO PACHOJIOKEHHUSI IKpaHa ¢ YIETOM paccMaTpHBaeMbIX (GakTopoB. PekomeHyercs 3aTeMHeHHe Hanbo-
nee OJM3KOro K 9KpaHy OKHA M PACIOJIOKEHHE KpaHa Yy OKOHHOW CTEHBI MPU MOBOPOTE €ro Ha yroiy okojo 30° OTHOCHTEIbHO (pPOH-
TaypHOM cTeHbl. CoOlIoIeHHE YIIOMSHYTHIX YCIIOBHH ITO3BOJISIET 0OEcIeYeHre KOHTpacTa n3obpaxenus Ha audp¢ysHom skpane K > 0,8
JlaKe C MCIOJIb30BaHUEM HanOoliee JCIHICBBIX COBPEMEHHBIX MaJOMOIIHBIX IPOEKTOPOB, CBETOBOW MOTOK KOTOPHIX ® >2 xum. Ui 7,
61611 6 (Ha TUTOBCKOM $13bIKE; pepepaThl Ha TUTOBCKOM, aHTJIUHCKOM U PYCCKOM $13.).
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