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(54) Pinpa valguse peegeldust iseloomustavate suuruste miotemeetod ja seade

(57) Leiutis kuulub optilise elektroonika vaidkonda ja seda
saab kasutada kdikvGimalike feckatendite pinna vaiguse
peegeldust iseloomustavate swuruste, nagu sbidutee tee-
katendi pinna heledus, heledustegur, taandatud heledns-
teguy, virvsustemperatuur, virvsaskoordinaadid, maotmi-
seks ja hindamiseks. MoStemeetodi ja selleks kasutatava
seadme rakendamise tulemusena kohandatakse valgustus-
suuruste modtetingimused ja nendel tingimustel saadud
valgustussuuruste  vadrtused voetakse tugivisrtusteks,
Nendest vagriustest lahtuvalt saab leiutise pohial jérgne-
valt reaalselt hinnata teekatendite valpuse peegeldust
iseloomustavate suuruste viartusi Kkaasaegsete teede
valgustamisel kasufatavate LED-tehnikal pohinevate
valgustuslahenduste ja kaasaegsete asfalt- ja betoon-
katendite ja nendes kasutatud eri lisandite puhul. Leiutise
rakendamine votab arvesse nihtava valguse spektraalse
koostise miju pinnetelt peegeldunud valguse hindamisel
ning seega paiatb vitja liikluskeskkonnale ohutumaid ning
efektiivsemaid lahendusi,
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(57) The invention is within the area of optical electronics and can be used for measuring and assessing of values characteristic
of reflection of light on all kinds of road surfaces, such as the laminance, lumirance coefficient, reduced luminance coefficient,
colour temperature, chromaticity coordinates. As a result of the measurement method and the application of the measurement
device used for it, the measurement conditions of the lighting characteristics shall be adjusted and the characteristic values taken
as reference values. Based on those values actual values of reflection of light from modern LED lighting sofutions used on road
surfaces of asphalt and concrete and different additives used in those can be assessed, The application of the invention takes into
account the effect of the visual light's spectral composition on the assessment of the reflection of lght from the surfaces and
thereby offers safer and more efficient solutions for the traffic environment.
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PINNA VALGUSE PEEGELDUST ISELOOMUSTAVATE SUURUSTE
MOOTEMEETOD JA SEADE

Tehnikavaldkond

Leiutis kuulub optilise elektroonika valdkonda ja seda saab kasutada kdikvdimalike teede
katendite pinna valguse peegeldust iseloomustavate suuruste, nagu niiteks teekatendi pinnale
langeva ja pinnalt peegelduvate suuruste heledus, heledustegur, taandatud heledustegur,

varvsustemperatuur, virvsuskoordinaadid, mddtmiseks ja hindamiseks.

Tehnikatase

Valgustehniliste suuruste modtemeetodid on tavaliselt ette ndhtud valgustatud objektide
katendite pinna valgustus- ja peegeldussuuruste spektripShiseks motmiseks. Pohimdtteliselt
kujutavad need endast valgusallikalt edastatava valgustugevuse, modteobjektile suunatud
valguse valgustustiheduse ja sellelt objektilt peegelduva wvalguse heleduse v&imalikke
modteprotseduure ja nende realiseerimiseks sobivaid moGtevahendeid.

No&udlus objektide katendite pindadelt, sealhulgas teede katendite pindadelt peegelduvate
valgussuuruste, nagu heledus, heledustegur, taandatud heledustegur, virvsustemperatuur ja
vérvsuskoordinaadid, modtmise jirele on tekkinud vajadusest rakendada saadavaid
modtetulemusi teede katendite ja teede juurde kuuluvate valgustuspaigaldiste projekteerimisel
ning chitamisel, aga ka toimingute sooritamiseks vajalikes valgustehnilistes
imitatsiooniprogrammides. Saadavad mdGtetulemused on vajalikud ka selleks, et saaks
ajakohastada standarditega normitud heledusteguri ja taandatud heledusteguri viirtusi teede
katendite ja valgustuspaigaldiste projekteerimisel ning ehitamisel. Ka juba valminud ja
kasutusel olevate teede katendeid iseloomustavad valgustehnilised suurused nende kontrolli
kéigus vajavad moGtmist.

See, kuidas teekatendid peegeldavad tmbritsevas ruumis valgust, on niisugune teekatendite
omadus, mida inimese silm tajub ja millel on teevalgustuspaigaldiste kavandamisel ja
ehitamisel v&tmeroll. Teekatenditelt peegelduvad valgussuurused on teede funkisionaalse
kvaliteedi ja ohutuse jaoks iiliolulised, mitte ainult mehaanilise ja diinaamilise toimivuse, vaid
ka kdigi liiklejate visuaalse nigemistaju ja dise ohutuse é{”)ttu.

Pracguste nii soidutee kui ka konnitee katendite ning nende valmistamiseks kasutatavate
teematerjalide (lisandite-, tiite- ja sideainete) omadused on jirk-jargult muutunud. Selle tottu
on kasutatavate teekatendite heleduse mddtetoimingute p&hjal saadavad mddtetulemused
modtemadramatusega kunt 30 % mddtetulemusest ja mdnikord isegi 50 % modtetulemusest

(Road Surface Photometric Charecterisation and Its Impact on Energy Savings. Coatings 2019,
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9, 286). Uut tiilipi valgusallikatel, eriti SSL-tiiiipi valgusallikatel, on valgustugevuse jaotumine

viiga terav, mis suurendab teekatendilt peegelduvate valgussuuruste mdju. Ka pracgune
leedtehnika toetab nutikat teekatendite valgustust ja vdimalust kohandada valgusvoogu igal ajal
nii intensiivsuse kui ka suuna osas vastavalt teekatendite eripiradele ja heledusnduetele.
Nimetatud asjaolud nduavad uute kaasaegsete mddtemeetodite ja kaasaskantavate
modtevahendite viljaarendamist tShusamate, sdfistvamate ja turvalisemate teckatendite ja
teevalgustuspaigaldiste kavandamiseks.

Tekkinud on oluline vajadus seni kasutatavaid valguse peegeldust iseloomustavate suuruste
mo&temeetodeid lihtsustada ning tdiustada, et saaks kohapeal teekatendi pinna médratletud
mddterastri modtepunktis kaasaskantava (mobiilse) mGtevahendiga modta otse seda punkti
imbritseva katendi pinna heledust ning teisi sellelt pinnalt peegelduvaid valgussuurusi ja nende
suuruste mitmekesisust vihendades médtemahukust ja suurendades madtetdpsust.
Kasutatakse jirgnevaid objektide katendite pinnalt valguse peegeldust iseloomustavate
suuruste mddtemeetodeid ja seadmeid.

Pahiliselt on kasutusel teede katendite pinna heleduse standardikohane mddtemeetod ja
seadmed (EN 13201-3:2015 ja EN 13201-4:2015), mille kohaselt tee katendi heleduse
md&dtmine toimub tee katendi standardiga miiratletud modtevilja (arvutusvilja) efte antud
punktides. Nimetatud standardi kohaselt on teeldigu katendi heleduse mo6tmiseks méafratletud
modtevalja mddtepunktid jaotatud iihilaselt, moodustades mddtepunktide rastri. Seejuures peab
modtepunktide raster olema samasugune nagu sama teeldigu katendi valgustustiheduse
mddtmisel, mis toimub enne katendi heleduse mddtmist. Katendi pinnalt peegelduva valguse
heleduse mddtmisel asetatakse mddtevahend, nt heledusmddtur, statiivile tavaliselt 1,5m
korgusel teeldigu katendi pinnast ja 60 m eespool arvestatavat liikluspiirkonna teekatendi
modtevilja (arvutusvdlja) modtepunktide rastri esimestest (lzhematest) mdddetavatest
punktidest. Mddtmist on lubatud sooritada ka igas mdStepunktis lithemalt kauguselt, kuid sel
jubul peab modtepunkti Uimber heledusmddturi poolt kombitava katendi pinna ulatus ja
mddtevahendi kdrgus katendi pinnast olema vordeliselt vidiksem. Heledusmdo&turi enda
suunanurk (vaatlusnurk) teeldigu katendi pinna normaali suhtes tuleb hoida piirides 89° + 0,5°.
Poikisuunas peab heledusmddtur paiknema jdrjekorras tee iga sdiduraja katendil valitud
mdotevilja keskjoonel. Teeldigu katendi pinna heleduse mddtmisel ette antud mddtepunktides
saadud mo6odiste pohjal arvutatakse tee katendi pinna keskmine heledus, heleduse iildithtlus ja
heledusléve kdrgenemistegur. Seejuures arvutatakse katendi pinna heleduse pikitihtlus mitme
sOidurajaga teekatendi kohta heleduse moGtmisel saadud m&ddiste pShjal kdigi sdiduradade

keskjoone jaoks.
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Selle madtemeetodi puuduseks on see, et ta on viga mddtemahukas, kallis ja sahteliselt madala

tipsustasemega. Meetodi realiseerimisel kdigi voimalike kasutatavate valgustustibedus- ja
heledusmddturite tiitipide korral tuleb arvestada viljaspool ette antud teekatendi pinna
mddtevilja mddtepunktide ja rastri korval paiknevate valgusallikate asukoha ning nende
tekitatud valguse mdju katendi pinna heledusele. Samuti ei tohi k&igi kasutatavate
heledusmddturite korral méStepunktide rastri suvalise punkti heleduse mddtmisel mdGdetava
teekatendi pinna haardenurk olla piistasendis suurem kui 2 nurgaminutit, réhtasendis aga mitte
syurem kui 20 nurgaminutit. Samas ei tohi see nurk olla ka viiksem kul 1 nurgaminut, mis on
tavaline inimese nigemisteravuse nurk. Et saada tulemusi teckatendi pinna heleduse,
heledusteguri, taandatud heledusteguri, virvsustemperatuuri ja virvsuskoordinaatide
mddtmiseks, tuleb eelnevalt mosta igas selles mddtepunktis katendi pinna valgustustibedus,
mille vésrtus kdikvdimalike teekatendite korral on tavaliselt piirides alates 1 Ix kuni 50 Ix.
Valgustustihedus modddetakse mdotevahendi, niiteks valgustustihedusmddturi, asetamisega
teekatendi pinna rastri mdGtepunkti kohale. Seega selle m&dtemeetodi korral mdotevilja
mbotepunktide rastri suvalises punktis mddtmisel saadavat nii valgustustiheduse kui ka
heleduse moddist mojutavad teevalgustuspaigaldiste hetkelised omadused, ilma- ja
timbruseolud ning kdrvaline ja hiiriv valgus. Ka voib tee mo&detav katend olla dsja valmis
chitatud, mille t5ttu pole selle teekatendi pinna peegeldusomadused stabiliseerunud. Selle
teckatendi pinna peegeldusomadused vBivad stabiliseeruda alles méne kuu pérast.

Tuntud on liikklusmirkide heleduse md&temeetod ja selleks rakendatavad heledusmddturid
(US9171360B2). Selle modtemeetodi kohaselt m&ddetakse litklusmargi pinna heledust
kaudselt kahte valguse peegelduse taset iseloomustavate suuruste véfrtuste erinevuse pohjal.
Heledusmo&turid on kinnitatud sOiduki esiotsa valgustite vahele. Liiklusmirgi pinna
peegelduse  ithte  taset  iseloomustavad  suurused — fikseeritakse  teekatendite
teevalgustuspaigaldistest tulenevalt ithe heledusm@dturi poolt ja teist peegelduse taset
iseloomustavad suurused méiratakse olenevalt sdiduki valgustitest tulenevast valgusvoost teise
heledusmddturiga. Saadud valguse peegeldustasemeid iseloomustavate suuruste erinevuse
fikseerib soéidukile kinnitatud niiduseade, millel on valguse peegelduse jiidvustamise,
positsioneerimise ja siinkroniseerimise siisteem ning millel kuvatakse 16plikult liiklusmérgi
heleduse m&&teandmed.

Selle meetodi ja kasutatavate heledusmd6turite puuduseks on suhteliselt kérge maksumus.
Meetod ja seadmed on rakendatavad vastava lilkuva soiduki kasutamisega. Seejuures
vimaldavad meetod ja selle rakendamiseks kasutatavad heledusmadturid mddta ainult

liklusmérkide heledust.
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Ka on tuntud teekatendi pealispinna heleduse mddteseade (WO2013133033A1). See

mdbteseade vdimaldab mddta teekatendi mddtevilia mddtepunktide (rastripunktide) itmber
heledust, kasutades statiivi ja suunates mddteseadmest valguse kujutise jaddvustamise tiksusega
tec pinnale, mis on analoogne eelkirjeldatud standardse modtemeetodiga. Teekatendi 1dign
heledust mo6&detakse midratletud modtevilja modtepunktides ja seejirel hinnatakse
pilditostiuse abil. Teekatendi heleduse modtmiseks kasutatakse suure hulga, niiteks 100,
mdstepunkti punktvalgustust, mille pd&hjal hinnatakse keskmist heledust. Md&&teaja
lihendamiseks  pildistatakse  sihtpiirkonna  kujutist  pildistamisvahendiga,  néiteks
pooljuhtsensorkaameraga ja to6deldakse pilditootlusseadmega. Teekatend: 16igu pinna
heleduse mddtmisel ette antud modtepunktides saadud mdddiste pdhjal arvutatakse etteantud
ruudustikus sihtala keskmine heledus ja heleduse iihtlus. Mddteseadmes on kuvariitksus
kujutise jaddvustamiseks ning see kuvab modtevahemiku maski, mis asetseb kujutise
jaddvustamise tiksuses jaddvustatud pildi peal.

Kirjeldatod modteseadme puuduseks on see, et ta on viga kallis ja subteliselt madala
tapsustasemega. Mddtevahend kasutab heledusviartuste arvutamisel hallivédrtuste skaalat ning
seda ei saa valguse peegeldusomadustest tulenevat (spektraaljaotusele Véstavalt) kalibreerida.
Mbodteseadmes kasutatakse pilditdotlustarkvara, mis suurendab modtemahukust ja mddtmise
ebatdpsust. Ka vdimaldab see mddteseade mdota ainult teatud kindlaksmiiratud
valgustuspaigaldiste abil valgustustatud teekatendi pinna heledust ja samas ka vordlemisi
ebatipselt, st ligikaudu suhtelise 30 % mddtemairamatusega modtetulemusest.

Tuntud on mdodteobiektide, sealhulgas eri materjalidest valmistatud teekatendite proovide,
pinna heledusteguri ja taandatud heledusteguri md&temeetod ja selleks kasutatav seade
(US7872753B2). Selle m&dtemeetodi kohaselt suunatakse valguskiirte kimp valgusallikast
avatud keskkonnas uuritava mdoteobjekti 113 mm 1dbim&dduga pealispinnale kindlalt
fikseeritud kas 0, 30, 50 vdi 70 nurgakraadi all modteobjekti pinnanormaalist lahtudes
astmeliselt. Sellelt md&teobjekti 113 mm ldbim&dduga pinnalt peegelduva valguse heleduse
mdddised fikseeritakse vastavate tundlike elementide poolt pinna horisontaalist 1dhtudes 5, 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70 v61 80 nurgakraadi sihis. Tundlike elementide poolt fikseeritud mdddiste
pdhjal arvutatakse heledustegur ja taandatud heledustegur. Tulemusena saadakse mddteobjekti
pinnalt peegelduvate valgussuuruste vidrtused, mis on aluseks mddteobjektide, nagu vedelike
pinna kui ka kiudmaterjalist objektide (teekatendi proovide) pinna heledusteguri ja hajutatud
valguse taandatud heledusteguri arvutamiseks olenevalt valguse langenurgast ja heledust

fikseeriva elemendi suunanurgast mdSteobjekti pinnale. Meetodi kohane modteobjektile
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suanatud valguse valgustustihedus on piirides alates 5000 Ix kuni 15000 Ix, kusjuures

valgustustihedust ei mdddeta.

Meetodi realiseerimiseks kasutatav mobiilne seade, mis asetatakse md6teobjekti kohale,
koosneb alt ja killgedelt lahtisest kaarjast korpusest. Kaarja korpuse pealispinnale on kinnitatud
nurga all paiknevad valgusallika koostud ning heledust fikseerivad tundlikud elemendid.
Seejuures valgusallika koostud on paigutatud kohtkindlalt 0, 30, 50 ja 70 nurgakraadise nurga
all vertikaalsihist. M&&teobjekti valgustatud 113 mm ldbim&6duga pinnalt avatud keskkonnas
selle pinna peegeldussuuruste niﬁﬁtmiseks kasutatavad heledust fikseerivad tundlikud
elemendid on kohtkindalt kinnitatud ja horisontaalist ldhtudes 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 ja 80
nurgakraadi sihis suunatud mddteobjekti pinnale.

Kirjeldatud tehniline lahendus on esitatud leiutisele kdige lahedasem lahendus ja selle tottu on
see vOetud prototiitibiks.

Nimetatud tehnilise lahenduse puuduseks on see, et ta on ette nihtud ainult mddteobjektide
pinna heledusteguri ja taandatud heledusteguri midramiseks. Madtemeetod on mddtemahukas
(mé&tmine toimub mitmete erinevate valgust suunavate ja valguse peegeldust fikseerivate
nurkade all) ja ei vdimalda iildse m&6ta teckatendite pinnalt neid peegelduvaid valgussuurusi,
mida inimese silm s8idukis voi jalutades tajub, kuna teekatendite pindade valgustustihedused
on tavaliselt piirides alates 1 Ix kuni 50 Ix. See mddtemeetod toGtab mddteobjekti pinna
valgustustiheduste piirides 5000 Ix kuni 15000 Ix. Meetod on suhteliselt madala
tipsustasemega, kuna heledustegurite arvutamisel ei seostata nende vidrtusi mddteobjekti
pinnale langeva valguse valgustustiheduse mddteviirtustega. Selles tehnilises lahenduses
kasutatavatel valgusallikatel puudub spektraalne médratlus ja seadimise vdimalus. Tundlike
elementide poolt fikseeritavate heledusviirtuste mdidramatus on teadmata. Ka on
mddteobjektile suunatud valgus hajutatud ja selle tipne suunamine mddteobjekti pinna

mdootepunktile puudub.

Leiutise olemus

Leiutisena esitatud objekti pinna valguse peegeldust iseloomustavate suuruste mddtemeetodi ja
scadme eesmérgiks on universaalsuse suurendamine, mod&temahukuse vihendamine ja
teekatendi pinnalt peegelduvate valgussuuruste médtmise vdimaluste tagamine koos nende
modtetdpsuse suurendamisega teevalgustuspaigaldistest tekitatud hetkeliste omaduste m&ju,
ilma- ja timbruseolude ning k&rvalise ja hiiriva valguse kdrvaldamisega.

Nimetatud eesmérk saavutatakse leiutisena esitatud pinna valguse peegeldust iseloomustavate
suuruste mddtemeetodi ja seadme abil. Seejuures moStemeetodi kasutamisel mddteobjektiks

on teekatend ja meetodi sooritamisel, kui tekib vajadus, kontrollitakse esmalt meetodi
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kohandatust teekatendi valgustussuuruste madtetingimustele. Selleks suunatakse kalibreeritud

valgusallikast tulev m&jurite toimest vaba valguskiirte kimp nurga all teekatendi mdotepunkti
kohale asetatud valgustustihedusmddturi tajuri pinnale, teostatakse tajuri pealispinna
keskpunkti asendi iihtimine teekatendi mddtepunktiga ja moddetakse valgustustibedus, valguse
spektraaljaotus ning virvsustemperatuur. Kui saadud moddistest selgub, et mddtetingimused ei
ole kooskdlas valgustuse mddtemeetodiga, siis reguleeritakse valgusallika valgusvoogu,
valgusallika valguskiirte kimbu langemisnurka (suunanurka teekatendi pinna suhtes) ja
valgusallika kaugust kuni mddtetingimused on tagatud, st et meetod on kohandatud
valgustussuuruste modtmiseks, ning pérast seda fikseeritakse tajuri pinna valgustustiheduse,
valguse spektraaljaotuse ja vérvsustemperatuuri vasrtused tugivadrtustena. Need tugivéirtused
on vajalikud, kuna nendeta pole vOimalik maidrata teekatendilt peegelduvate valgussuuruste
vidrtusi, vilja arvatad suhteliselt madalal tipsustasemel heledusteguri ja taandatud
heledusteguri vadrtused, mis tunduvalt suurendab mddtemeetodi universaalsust ja vihendab
mdotemahukust. Seejirel eemaldatakse hoidik koos tajuriga teckatendi mddtepinna rastri
mddtepunkti kohalt ja mdddetava teekatendi pinna mddtepunktile suunatakse valgustuse
kohandatud mdatetingimustel mdjurite toimest vabana valguskiirte kimp ning sellelt pinnalt
mdjurite toimest vaba valguskiirte kimbu mé&ju tulemusena heledusmdoturi tajurelemendile
fikseeritakse selle teekatendi mddtepunkti timbritsevalt pinnalt peegelduvate valgussuuruste,
nagu heledus, heledustegur, taandatud heledustegur, virvsustemperatuur, virvsuskoordinaadid
jt mdddised. Need mdddised fikseeritakse teekatendilt peegelduvate valgussuuruste modtmise
kohandatud moddtetingimustel. Kui  tekib olukord, et nimetatud valgussuuruste
modtetingimused el vasta kohandatavatele modtetingimustele, siis selle tagamiseks
reguleeritakse heledusmodturi vaatlusnurka ja heledusmdSturi  tajurelemendi kaugust
mdddetava pinna keskpunktist (mO&tepunktist). Pirast mddtetingimuste kohandamist
suunatakse =~ mOO6tmisel  saadavad — mddteandmed/moddised  programmipdhisesse
arvutusmudelisse ja teekatendi pinnalt peegeldunud valgussuuruste modtetulemused saadakse
arvutusmudelist koos nende tulemuste méidramatusega ning esitatakse niiduseadisel vt
arvutiekraanil.

Kuna meetodi rakendamisel on korvaldatud teekatendi pinna mod&tevilja mddtepunktide rastri
korval paiknevate valgusallikate asukoha ja nende tekitatud valguse mdju katendi pinna
heleduse mddtmisele, siis see tdstab tunduvalt k&igi teekatendi pinnalt peegelduvate
valgussuuruste modtetipsust.

Meetod véimaldab mddta ka teekatendi pinnalt peegelduvaid valgussuurusi olukorras, kui

valgusallikast suunatud valguskiirte kimp on risti mddteobjekti pinnaga. Sel juhul teostatakse
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tajuri pealispinna keskpunkti asendi {thtimine teekatendi m&dtepunktiga kaldsihis, vahetades

omavahel dra valgusallika koostu ja mddtepunkti asendifiksaatori kohad, mis omakorda
suurendab meetodi universaalsust.

Maotemeetodi teostamiseks kasutatakse mdGteseadet, mis koosneb alt lahtisest kaarjast
korpusest ja selle kaarjale pealisosale kinnitatud nurga all paiknevast valgusallika koostust ning
heledust fikseerivast tundlikust elemendist. Korpuse mdlemale kiiljele on kohtkindlalt
kinnitatud kaarjas segmendikujuline kiilgpaneel, kaarjalt pealisosast korpuse sisemuse suunas
on reguleerimisvdimalusega kinnitatud kaks vastakuti asuvat nurga suunas ja pikkuselt
reguleeritavat torujat viliste mdjurite mdju eemaldavat kaitseelementi ja korpuse
simmeetriatasandis kaarjalt pealisosast korpuse sisemuse suunas jiigalt kinnitatud torujas
mdjurite mdju eemaldav kaitseelement, mille telgjoon on risti korpuse tugipinnaga. Kahe toruja
kaitseelemendi reguleerimist piki ja nurga sihis vdimaldavad killgpaneelides moodustatud
ringjad paneele 14bivad sooned koos kinnitusosistega. Heledust fikseeriva tundliku elemendina
{the toruja kaitseelemendi vélise otsaclemendi kiilge on kinnitatud teljesuunalise reguleerimis-
ja fikseerimisvoimalusega tajurelemendiga heledusmadtur. Kahe teise toruja kaitseelemendi
viilise otsaelemendi kiilge on reguleerimis- ja fikseerimisvBimalusega kinnitatud valgusallika
koost koos toite-, reguleerimis- ja juhtimisosistega ja asendifiksaator ning tagumise killgpaneeli
vilise pinna killge on kinnitatud kaks poordliigendit, mille pddrdelemendid on kinnitatud
valgustustihedusmadturi tajurit kandva pddratava hoidiku kiilge. Lisaks on valgusallika koost,
modtepunkti asendifiksaator, heledusmddtur, médtevahendi korpuse kiillgpaneeli kiilge
kinnitatav valgustustihedusmd&tur ja hoidikus olev valgustustihedusmddturi tajur ithendatud
juhtme abil v3i juhtmevabalt arvutiga ning torujate kaitseelementide otspindadele reguleerimis-
ja fikseerimisvdimalusega kinnitatavad valgusallika koost ja m&3tepunkti asendifiksaator on
omavahel vahetatavad.

Kahe toruja kaitseelemendi reguleerimisv@imaluste tagamisega piki ja nurga sihis saavutatakse
nii katendi pinnale suunatud valgustussuuruste kui ka sellelt pinnalt peegelduvate
valgussuuruste mddtetingimuste vajalik  kohandamine, mis suurendab mddteseadme
universaalsust, vdhendab mddtemahukust ja vdimaldab tipsemalt fikseerida saadavaid
mdddiseid.

Valgustustihedusmdodturi  tajurit kandva podratava hoidiku kinnitamisega mddteseadme
korpuse kiilgpaneeli kiilge saavutatakse igal ajal kontroll valgustustiheduse ja sellega seotud
suuruste modtetingimuste kohandatuse {ile, millega suurendatakse fikseeritud tugiviirtuste

tépsust ja sellega koos ka teekatendilt peegeldunud valgussuuruste mddtetulemuste tipsust.
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Valgusallika koostu, modtepunkti asendifiksaatori, heledusmddturi, mddteseadme korpuse

killgpaneeli kiilge kinnitatava valgustustihedusmddturi ja valgustustihedusmddturi tajuri
thendamine arvutiga vihendab tunduvalt mo&teseadme kasutusaega mdodtmisel, lihtsustab
mddteprotseduuri juhtimist, teostab vajalikud arvutused jm muud mdtmisega seotud vajalikud

operatsioonid, mis omakorda vihendab mddtemahukust ja sunrendab universaalsust.

[Mustratsioonide loetelu

Esitatud meetodi toimimise ja selle toimimist realiseeriva seadme konstruktsiooni selgituseks
on kirjelduses esitatud jargmised joonised.

Joonisel fig 1 on kujutatud pinna valguse peegeldust iseloomustavate suuruste médtemeetodi
pShimdtteline talitlusskeem.

Joonisel fig 1 esitatud moOtemeetodi pShimotteline talitlusskeem koosneb jargmistest
elementidest: mdoteobjekt, milleks on teekatend 1, teekatendi 1 pinnal moodustatud moétevilja
rastri mO&tepunkt 2, hoidik 3, valgustustihedusmodtur 4, valgustustihedusmaoturl 4 fajur 5,
valgusallikas 6, valguskiirte kimp 7, torujas kaitseelement 8, tajuri 5 pealispind 9, teekatendi 1
modtepunkti 2 imbritsev heleduse mddtmise ofstarbeks kasutatav pind 10, miliele on suunatud
valguskiirte kimp 7 ja mis on heleduse mddtmisel kombitav, pinnalt 10 peegelduv kiirekimp
11, torujas kaitseelement 12, heledusmo&tur 13, heledusmo6turi 13 tajurelement 14, arvuti 15,
mdotepunkti 2 asendifiksaator 16, asendifiksaatori 16 kinnitamiseks ja kompimiskiire 17
suunamiseks kasutatav torujas kaitseelement 18, kusjpuures kompimiskiir 17 on suunatud
mdadtepunkti 2 timbritsevale pinnale 10 ristsihis. Skeemil esitatud valgusallika 6 valguskiirte
kimp 7 on suunatud mod&tepunktile 2 nurga « all, mddtepunkti 2 imbritsevalt pinnalt 10
peegeldunud valguse heledust vaadeldakse kiirekimbu 11 p&hjal nurga £ all ning valgustus-
tihedusmddturi 4 tajuri 5 pealispinna 9 keskpunkti asendi tdpset fikseerimist kontrollitakse ja
tdpsustatakse nit moédtemeetodi kohandamisel kui ka teekatendi 1 pinna 10 heledust
iseloomustavate suuruste modtmisel (sel juhul on fikseeritavaks teekatendi 1 m&&tepunkti 2
asend) nurga ¥ all kompimiskiire 17 sihis. Valgusallikas 6 on kinnitatud teekatendi 1
modtepunktist 2 kaugusel /, heledusm&&turi 13 tajurelement 14 asub mddtepunktist 2 kaugusel
}) ja asendifiksaatori 16 kompimiskiire 17 pikkus teekatendi 1 pinnast 10 on L. Esitatud meetodi
kohase mddtetoiminge juhtimiseks ja saadavate mdddiste todtlemiseks  voib
valgustustihedusmd6tur 4, valgustustihedusmodturi 4 tajur 5, valgustusallikas 6,
heledusm&&tur 13 ja asendifiksaator 16 juhtmega v8i juhtmevabalt olla ithendatud arvutiga 15.
Samuti vOimaldab meetod vajadus korral teostada valgusallika 6 ja asendifiksaatori 16

omavahelise asukohtade vahetuse,
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Joonisel fig 2 on kujutatud pinna valguse peegeldust iseloomustavate suuruste modteseade

eestvaates olukorras, milles toimub meetodi kohandamine.

Joonisel fig 2 esitatud modteseade koosneb jargmistest koostisosistest: hoidik 3, tajur 5, korpus
19, mis koosneb kahest rodpsest segmendikujulisest kilgpaneelist 20, mille vahele on
kinnitatud vastakuti piki ja nurga all reguleeritavad torujad kaitseelemendid 8, 12 ja ristsuunas
korpuse 19 alumise otspinnaga jdigalt kinnitatud torujas kaitseelement 18, torujate
kaitseelementide 8 ja 12 reguleerimist piki ja nurga sihis vfimaldavad kilgpaneelides 20
moodustatud ringjad killgpaneele 20 ldbivad sooned 21 koos kinnitusosistega 22, valgusallika
6 koost 23 koos toite-, reguleerimis- ja juhtimisosistega, heledusmddtur 13 ja asendifiksaator
16, mis on vastavalt siirdeistu abil teljesuunalise reguleerimis- ja fikseerimisvSimalusega
kinnitatavad torujate kaitseelementide 8, 12 ja 18 viliste otsaclementide kiilge, kaks
poordliigendit 24, mis on kinnitatud korpuse 19 tagumise kitlgpaneeli 20 vilise pinna kiilge ja
mille péordelemendid on kinnitatud tajurit 5 kandva pddratava hoidiku 3 kiilge.

Joonisel fig 3 on kujutatud joonisel fig 2 esitatud mddtevahend otsvaates suurendatult
(heledusmddtur 13 eemaldatud, mille tGttu on joonisel nididatud heledusmd6turi kontuurid
peenema joonega).

Joonis fig 3 koosneb jargmistest koostisosistest: kahest kitlgpaneelist 20 koosnev korpus 19,
kiilgpaneelide vahele kinnitatud torujas kaitseelement 12, toruja kaitseelemendi 12
reguleerimist ja kinnitamist vO@imaldavad killgpaneele 20 labivad sooned 21 koos
kinnitusosistega 22, vasaku kiilgpaneeli 20 viliskiilje kiilge kinnitatud valgustustihedusmdétur
4 ja poordliigendid 24. Joonisel fig 3 on tdisjoonega ndidatud tajuri 5 hoidiku 3 asend
mddtevahendi seadimise (mddtemeetodi kohandamise) olukorras ja punktiitjoonega
poordliigendite 24 abil valgustustihedusmodturi 4 tajurit 5 kandva hoidiku 3 asend, mis
fikseeritakse teckatendi 1 (vt joonis fig 1) valguse peegeldust iseloomustavate suuruste
modtmise ajaks pirast mddtevahendi seadimist mddtmise labiviimiseks.

Joonisel fig 4 on kujutatud seadme (seadme katseeksemplari) abil erinevate teekatendite pinna
heleduse m&otmise tulemusena saadud teekatendite pinna heleduse vairtuste sdltuvuse

graafiline esitus virvsustemperatuurist.

Joonisel fig 5 on esitatud tabeli kujul teekatendi tavakasutusel olevate mdGtemeetodite ja
moodtevahendite abil ning leiutiskirjelduses esitatud mddtemeetodi ja seadme (seadme
katsecksemplari) abil teostatavate valguse peegeldust iseloomustavate suuruste mddtmise

vOrdlusanaliiiis.
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Leiutise teostamise niide

Pinna valguse peegeldust iseloomustavate suuruste mddtemeetod koos seadmega toimib
Jérgmiselt.

Seadme korpuse 19 tagumise kiilgpaneeli 20 alumise osa kiilge on kinnitatud psordliigendid
24, mis vbimaldavad valgustustihedusmddturi 4 tajuri 5 hoidiku 3 p&odrata modtevahendis
toetuvana mootevahendi korpuse 19 killgpancelide 20 alumistele otspindadele ja fikseerida
selles asendis, nagu on see esitatud joonistel fig 2 ja fig 3. Pérast hoidiku 3 fikseerimist
mddtevahend, toetatuna killgpaneelide 20 alumiste otspindadega hoidiku 3 iilemisele pinnale,
tdstetakse teckatendi 1 rastri md&tepunkti 2 kohale nii, et hoidiku 3 alumine pind toetub
teekatendile 1 ja tajuri 5 pealispinna 9 keskpunkt on kohakuti teekatendi 1 modtepunktiga 2, ja
algab mdotevahendi seadimine (valgustusuuruste moddtemeetodi kohandamine) mddtmiseks.
Toruja kaitseelemendi 8 telgjoon sétitakse nurga ¢ all tajuri 5 pealispinna suhtes ja pannakse
paika koostus 23 valgusallika 6 kaugus / tajuri 5 pealipinna 9 keskpunktist ning nimetatud
suurused fikseeritakse. Koostus 23 liilitatakse sisse kalibreeritud valgusallikas 6, mille
stabiliseerumisaeg mootmiste ldbiviimiseks on teada, ning vietakse arvesse valgusallika 6
koostu 23 soojenemine. Jirgnevalt valgusallikast 6, niiteks kalibreeritud spektraaljaotusega
(leed-) valgusallikast, mille valgusvoog on reguleeritav ja mis ise on vahetatav, on niilid valgus
(valguskiirte kimp 7) suunatud tajuri 5 pealispinnale 9 nurga « all kauguselt /, mis arvutuslikult
vastavad valgustuse mddtetingimustele. Seejirel mdddetakse mdStevahendi korpuse 19 vasaku
kiilgpaneeli 20 viliskiiljele kinnitatud valgustustihedusmddturi 4, néditeks spektripohise
valgustustthedusmdturi (luksmeetri), abil m&juritest kaitstuna, kuna ka mo&tevahendi korpuse
19 kiillgpaneelide 20 alumised otspinnad on tihedalt vastu hoidiku 3 ilemist pinda, tajuri 5
pealispinna 9 valgustustihedus, spektraaljaotus ja valguse virvustemperatuur ning saadud
vadrtused fikseeritakse. Nende védrtuste alusel toimub ka meetodi valgustuse modtetingimuste
kontroll. Kui fikseeritud védrtuste pohjal kohaldatus on tagatud, siis vdetakse saadud
valgustussuuruste mddteviirtused tugiviiirtusteks. Kui modtetingimuste kohaldatus ei rahulda,
toimub meetodi uus kohaldamine (mddtevahendi uus seadimine), mille alusel muudetakse
vastavas ulatuses valguskiirte kimbu 7 nurka ¢ (toruja kaitseelemendi 8 telgjoone nurka o) ja
koostu 23 valgusallika 6 kaugust [, mille tulemusel tagatakse teekatendi reaalsetele oludele
vastavalt teekatendi pinna voimalikult tipsed valgustuse mddtetingimused. Seejérel saadavate
mddbdiste pGhjal mésratakse kindlaks valgustustihedusmadturi 4 viljundseadme vai arvuti 15
abil tajuri 5 pealispinnale 9 (mis md3tmise olukorras on teekatendi 1 mddtepunkti 2 {imbritsev
pind 10) suunatud valguse valgustustiheduse, spekiraaljaotuse ja vérvsustemperatuuri

viirtused ja need vletakse tugiviifirtusteks, millest mddtmise olukorras lihtutakse (mis on
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mddtmisel aluseks) teekatendi 1 rastri mis tahes mddtepunktis 2 Umbritsevale pinnale 10

suunatud valguse peegeldust iseloomustavate suuruste modtmisel. Mddteseade tdstetakse tles,
vabastatakse hoidik 3 fikseeringust ja koos tajuriga 5 pSdratakse péordliigendite 24 abil vastu
mootevahendi korpuse 19 tagumist kiilgpaneeli 20 ja fikseeritakse selles asendis (vt joonis fig
3). Jargnevalt asetatakse mooStevahend tfagasi toetatuna kilgpaneelide 20 alumistele
otspindadele teekatendi 1 rastri mddtepunkti 2 kohale ja koostu 23 valgusallikast 6 eraldunud
valgus (valguskiirte kimp 7) libi toruja kaitseelemendi 8 on niilid suunatud teekatendi 1 rastri
médtepunkti 2 timbritsevale pinnale 10, mille peegeldust iseloomustavaid suurusi hakkab
kompima heledusmddtur 13, niiteks spektroradiomeetriline hetedusmodtur. Heledusmddturi
13 suunanurk (kohandatud vaatlusnurk) teekatendi 1 suhtes on £. Seega pinnalt 10 tekitatud
valguse peegeldus kiirekimbuna 11 1dbi mdjurite toimet eemaldava toruja kaitseelemendi 12
fikseeritakse heledusmooturi 13 tajurelemendi 14 abil vaatlusnurga £ all, mis on tavaliselt
vordne (kuid ei pruugi olla tépselt virdne) valgustuse mddtmiseks kohandatud nurgaga a. Kui
juhtub, et heleduse madtetingimused ei ole piisavad, siis nende mddtetingimuste véimalikult
tdpsemaks tagamiseks, muudetakse vajaduse korral vastavas ulatuses heledusmédturi 13
vaatlusnurka S voi heledusmddturi 13 tajurelemendi 14 kaugust /1. Kui aga kohandatus on
vastavuses heleduse modtmisega, siis heledusmddturi 13 abil saadud teekatendi 1 pinnalt 10
peegelduvate valgussuuruste moddised suunatakse juhtmete abil v3i juhtmevabalt arvutisse 15.
Arvatis 15 kasutades  vastavat radiomeetriliste  andmete/mdddiste  programmi

(https://www.jeti.com/cms/index.php/ieti-software/lival)  saadakse kooskdlas etteantud

mddteiilesandele teekatendi pinnalt peegelduvate valgussuuruste, nagu heledus, heledustegur,
taandatud heledustegur, vérvsustemperatuur, virvsuskoordinaadid, peegeldunud valguse
spektraaljaotus vdi muu heledust iseloomustav suurus, 18plikud médtetulemused ja nende
tulemuste mddtemadramatus.

Lisaks vdimaldab mod&temeetod seadme abil tipselt fikseerida ning ka reguleerida
valgustustihedusmd&&turi 4 tajuri 5 pealispinna 9 keskpunkti asendit mddtevahendi seadimisel
(valgustussuuruste modtetingimuste kohandamisel) enne md&tmist ja pérast pdordliigendite 24
abil hoidiku 3 mdstevahendis kdrvaleposramist mdotepunkti 2 tipset asendit ja selle tihtimist
kiirekimbu 11 (toruja kaitseelemendi 12 telgjoone) ja pinna 10 Idikepunktiga modtevahendi
toruja kaitseelemendi 18 kiilge eemaldamisvdimalustega kinnitatud asendifiksaatori 16 abil
tlalt 18bi mdjurite toime eemaldava toruja kaitseelemendi 18 tdisnurga y all kompimiskiire 17
ja teekatendi 1 vahelise pinnaga 10 (ristsihis mdGtevahendi korpuse 19 kiilgpaneelide 20
alumiste otspindadega). Kui teekatendi 1 esimeses mddtepunktis 2 on peegelduvad

valgussuurused mdoddetud, tostetakse seade jérgmise teekatendi 1 rastri meelevaldse
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mddtepunkti 2 kohale. Seadme korpuse 19 killgpaneeli 20 kiillge pocrdliigendite 24 abil on

kinnitatud krvalepoéramise vimalusega hoidik 3 valgustustiheduse m3oturi 4 tajuriga 5 nii,
et modtevahendi seadimisel (mddtetingimuste kohandamisel) tajuri 5 pealispind 9 iihtib selle
mddtevahendiga mddtmisel teekatendi pinna 1 md8tepunkti 2 {imbritseva pinnaga 10. Et
teckatendi 1 rastri meelevaldne mddtepunkt 2 asub samas tasapinnas eelneva meetodi
kohandamisel olnud tajuri 5 pealispinnaga 9, siis asendifiksaatoriga 16 on lihtne tihildada tajuri
5 keskpunkti asend md8tevahendi seadimisel teekatendi | meelevaldse mddtepunkti 2 asendiga
mddtevahendiga m&otmisel.

Tgas jérgmises teekatendi 1 rastri meelevaldses mddtepunktis 2 sooritatakse pinna peegeldust
iseloomustavate suuruste mOOtmine juba seaditud modtevahendiga (kohandatud
mbdtetingimustel) seadimis- voi kohandamistoiminguid tegemata analoogselt tilalkirjeldatule,
kusjuures teekatendi 1 rastri meelevaldse modtepunkti 2 tipne asend fikseeritakse
asendifiksaatoriga 16. Niimoodi toimub pinna peegeldust iseloomustavate suuruste modtmine
kdikides teekatendi 1 rastri mootepunktides 2.

Kui tekib vajadus pinna valguse peegeldust iseloomustavate suuruste mddtmise jérele
olukorras, kus valgus on suunatud ainult risti mdddetava teekatendiga 1, siis saab mdotevahendi
abil selle olukorra lahendada, vahetades dra koostu 23 koos valgusallikaga 6 ja asendifiksaatori
16 asukohad (vt joonmis fig 2). Edasi mddtevahend analoogselt iilaltoodule seadistatakse
(modtetingimused  kohaldatakse) valgustustihedusmOdturi 4 tajuri 5 abil, suunates
valgusallikast 6 valguse risti tajuri 5 pealispinnaga 9 ja teostades valgustustiheduse m&dtmise
ristsihis tajuri 5 pealispinnaga 9 valgusallika 6 kauguse ja valgusvoo reguleerimisega. Pdrast
mdtevahendi seadimist (mddtetingimuste kohaldamist) toimub antad jubul teekatendi 1
peegeldust iseloomustavate suuruste mddtmine analoogselt eelkirjeldatule, erinevusega selles,
et tajuri 5 pealispinna 9 keskpunkti asendi fikscerimine mdGtevahendi seadimisel
(mdotetingimuste kohaldamisel) ja teekatendi 1 mddtepunkti 2 fikseerimine méotevahendiga
moStmisel toimuvad niilid kaldasendis nurga « all.

Mbatevahendi korpuse 19 alumise osa kiilge on kinnitatud kdrvalepdoramise vOimalusega
hoidik 3 valgustustiheduse mdéturi 4 tajuriga 5 nit, et mddtevahendi seadimisel pealispind 9
iihtib madtevahendiga mddtmisel teekatendi 1 mddtepunkti 2 limbritseva pinnaga 10. Pérast
mddtetingimuste kohaldamise kontrolli saab tajuri 5 koos hoidikuga 3 mddtmise ajaks
poordliigendite 24 abil kdrvale pdorata ja pérast seda toetub seadme korpuse 19 alumine osa
teekatendi 1 pinnale 10 ja eelnev seadme seadimise (mddtetingimuste kohaldamise) toimivus

jéadb kehtima.
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Uus viljaarendatud valguse peegeldust iseloomustavate suuruste modtemeetod ja seade on

itlalkirjeldatu tiks realiseerimismoodus. Lisaks véimaldab viljaarendatud leiutis hankida uued
usaldusvadrsed vidrtused tinapdevaste teekatendite heledust (valguse peegeldust)
iseloomustavate suuruste, nagu heledustegur, taandatud heledustegur, varvsustemperatuur ja
virvsuskoordinaadid kohta, tagades ihtlasi kdigi heledust iseloomustavate suuruste
mdotetulemuste jélgitavuse.

Meetodi ja seadme kasutamise efekt seisneb selles, et selle rakendamise tulemusena saab
nditeks kaasaegsete teede asfaltkatendite puhul, mida valgustavad traditsioonilised
gaaslahendusvalgustid v8i juba kaasaegsel leedichnikal pdhinevad valgustuslahendused,
hinnata katendite kulumisest ja keskkonnast tingitud muutuste korral operatiivselt peegeldust
iseloomustavate suuruste vifrtuste muutusi ja vilja pakkuda liikluskeskkonna muutustest
soltuvalt ohutumaid ning efektiivsemaid lahendusi.

Leiutatud m&dtemeetodi ja seadme efekt seisneb ka selles, et rakendamise tulemusena vOetakse
arvesse inimesele omast skotoopilist ja mesoopilist ndgemist pimedas ja hiimaras keskkonnas,
mida seni ei ole rakendatud, ning saab reaalselt hinnata teckatendite pinnalt peegelduvaid
valgussuuruste vidrtusi kaasaegsete teede valgustamisel kasutatavate leedtehnikal pShinevate
valgustuslahenduste ja kaasaegsete asfalt- ja betoonkatendite ja nendes kasutatud erinevate
lisandite puhul. Meetodi rakendamine vGtab arvesse ndhtava valguse spekiraalset koostist ehk
virvsustemperatuuri mdju pinnetelt peegeldunud valguse hindamisel ning seega pakkudes vilja
likluskeskkonnale ohutumaid ning efektiivsemaid lahendusi. Nii on teostatud eksperimendi
kohaselt, mille ldbiviimisel kasutati pinna valguse peegeldust iseloomustavate suuruste
mddtemeetodit ja seadet (seadme katseeksemplari), hinnatud erinevaid teekatendeid, mille
pinnale langeva valguse valgustiheduse 20 1x korral samalt pinnalt peegeldunud valguse
heledus on joonisel fig 4 esitatud viifirtuste graafikul valguse virvsustemperatuuri eri vadrtustel.
Seda, et pinna valguse peegeldust iseloomustavate suuruste leiutatud motemeetod on lihtne ja
selle sooritamiseks kasutatava kaasaskantava seadmega saab kohapeal teekatendi pinna
méfratletud modterastri mOdtepunktis mddta otse seda punkti timbritseva katendi pinnalt
peegelduvaid valgussuurusi, nende suuruste mitmekesisust, sils see vGimaldab vihendada
mdtemahukust ja suurendada mdGtetapsust. Nimetatut toetab ka seni kasutatava teekatendite
standardikohase mdotemeetodi ja tavakasutuses olevate mddtevahendite ning lefutiskirjelduses
esitatud modtemeetodi ja seadme (seadme katseeksemplari) abil teostatavate teekatenditelt
peegelduvate valgussuuruste modtmise vordlusanaliiis moningate karakteristikute osas, mis on

esitatud joonisel fig 5.
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Nagu ndha joonisel fig 3 esitatud andmetest voimaldab leiutatud meetod ja seade suurendada

mdbtetdpsust. Standardse modtemeetodi osas on joonise fig 5 tabelisse kantud andmed
teekatendi mddtepunktis saadava mddtetulemuse laiendméadramatuse keskmise vifirtuse osas
protsentides mddtetulemusest (Modtetulemuse méidramatuse hindamise ldhendmeetod
valgustehniliste]l m&&tmistel. TTU, Inseneriteaduskond, Tallinn, 2019). Selgub, et standardset
mddtemeetodit kasutades esitatud mddtetulemuse laiendméadramatuse vadrtuses ligikaudu 1/3
moodustavad mdjuritest tingitud méiramatuse komponendid. Kuna kirjeldatud uus leiutatud
mddtemeetod viimaldab mdjurite osakaalu viia miinimumini, sits voimaldab see teekatendi
pinna valgustustehniliste suuruste (peegeldust iseloomustavate suuruste) modtetuicmuste
laiendmasramatust tunduvalt vihendada. Joonise fig 5 tabelis esitatud leiutatud mddtemeetodi
kasutamisel saadavad modtetulemuste laiendmédramatuste vdimalikud keskmised vidrtused
said kinnituse mddtemeetodi realiseerimiseks kasutatava seadme prototiiiibi katsetamise

tulemusena.
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Patendindudlus
1. Pinna valguse peegeldust iseloomustavate suuruste mddtemeetod, mille korral valgusvoog
suunatakse nurga all mdsteobjekti pinnale ja seejirel mdddetakse sellelt pinnalt peegeldunud
valguse heledust nurga all ning saadud andmete pdhjal arvutatakse heledustegur ja taandatud
heledustegur, mis erineb selle poolest, et modteobjekti, milleks on teekatend, pinna
madtepunktile suunatakse valgustuse kohandatud modtetingimuste kohaselt mdjurite toimest
vabana valguskiirte kimp ning sellelt pinnalt valguse peegeldust iseloomustavate mdjurite
toimest vaba valguskiirte kimbu méju tulemusena heledusmddturi tajurelemendile kohandatud
heleduse mdotetingimustel fikseeritakse selle teekatendi mddtepunkti timbritseva pinna valguse
peegeldust  iseloomustavate  suuruste  mdddised, suunatakse need  koostatud
programmipdhisesse arvutusmudelisse ning pinna valguse peegeldust iseloomustavate suuruste
mdotetulemused saadakse arvutusmudelist koos nende tulemuste madramatusega ja esitatakse

n#iduseadisel vB1 arvutiekraanil.

2. Meetod vastavalt ndudluspunktile 1, mis erineb selle poolest, et enne m&dteobjekii pinnale
valguse suunamist teostatakse valgustuse mddtetingimuste kohandamine, mille kohaselt
suunatakse valgusallikast tulev mdjurite toimest vaba valguskiirte kimp nurga all teekatendi
mOStepunkti kohale asetatud valgustustihedusmd&turi tajuri pinnale, teostatakse tajuri
pealispinna keskpunkti asendi tihtimine teekatendi modtepunktiga, reguleeritakse valgusallika
valgusvoogu, valgusallika valguskiirte kimbu langemisnurka ja valgusallika kaugust, tagatakse
valgustuse modtetingimused, ning pirast seda fikseeritakse tajuri pinna valgustustiheduse,

valguse spektraaljactuse ja varvsustemperatuuri vadrtused tugivirtustena.

3. Meetod vastavalt ndudluspunktile 1, mis erineb selle poolest, et mdGteobjekti pinnalt enne
valguse peegeldust iseloomustavate suuruste mdddiste saamist toimub vajadusel heleduse
mddtetingimuste kohandamine, mille kohaselt reguleeritakse heledusmoddturi vaatlusnurka ja

heledusmodturi tajurelemendi kaugust teekatendi pinna mdtepunktist.

4. Pinna valguse peegeldust iseloomustavate suuruste moSteseade, mis koosneb alt lahtisest
kaarjast korpusest (19) ja selle kaarjale pinnale kinnitatud nurga all paiknevast valgusallikaga
(6) valgusallika koostust (23) ning heledust fikseerivast elemendist (13), mis erineb selle
poolest, et korpuse (19) mdlemale kiiljele on kohtkindlalt kinnitatud kaarjas segmendikujuline
kiilgpaneel (20), kaarjalt pinnalt korpuse (19) sisemuse suunas on reguleerimisvdimalusega
kinnitatud kaks vastakuti asuvat nurga suunas ja pikkuselt reguleeritavat torujat mdjurite
kaitseelementi (8) ja (12), mille reguleerimist piki ja nurga sihis vdimaldavad kiilgpaneelides

(20) moodustatud ringjad paneele (20) libivad sooned (21) koos kinnitusosistega (22), ja
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korpuse (19) stimmeetriatasandis kaarjalt pinnalt korpuse (19) sisemuse suunas jaigalt

kinnitatud torujas mdjurite kaitseclement (18), mille telgjoon (17) on risti korpuse (19)
tugipinnaga, seejuures heledust fikseerivaks elemendiks (13} tthe toruja kaitseelemendi (12)
vilise otsaelemendi kiilge on kinnitatud teljesuunalise reguleerimis- ja fikseerimisv@imalusega
heledusmd&tur (13), ja kahe teise toruja kaitseelemendi (18) ja (8) vilise otsaclemendi kiilge
on reguleerimis- ja fikseerimisvoimalusega kinnitatud asendifiksaator (16) ja valgusallika (6)
koost (23) koos toite-, reguleerimis- ja juhtimisosistega, ning kiillgpaneeli (20) vilise pinna
kiilge on kinnitatud valgustustihedusmodtur (4) ja podrdliigend (24) valgustustihedusmddturi

(4) tajurit (5) kandva podratava hoidikuga (3).

5. Mobieseade vastavalt ndudluspunktile 4, mis erineb selle poolest, et valgusallika koost (23),
mddtepunkti asendifiksaator (16), heledusm&dtur (13), modtevahendi korpuse (19) killgpaneeli
(20) kiilge kinnitatav valgustustihedusmddtur (4) ja valgustustihedusmdoturt tajur (5) on

ithendatud juhtme abil v6i juhtmevabalt arvutiga (15).

6. Modteseade vastavalt ndudluspunktile 4, mis erineb selle poolest, et torujate
kaitseelementide (8) ja (18) otspindadele reguleerimis- ja fikseerimisvdimalusega kinnitatavad

valgusallika (6} koost (23} ja md6tepunkti (2) asendifiksaator (16) on omavahel vahetatavad.
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