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ЕКОДИЗАЙН СВІТЛОВОГО СЕРЕДОВИЩА СУЧАСНОГО МІСТА: 

ФОРМУВАННЯ ПІДХОДІВ ЩОДО УДОСКОНАЛЕННЯ 

ВИМІРЮВАНЬ ОСВІТЛЕННЯ МІСЬКИХ ОБ’ЄКТІВ 

 

Метою дослідження є визначення відповідності існуючих методів оцінювання 

проєктів зовнішнього освітлення структур міської забудівлі показнику освітленості за 

державними будівельними нормами (ДБН) сучасним вимогам екодизайну світлового 

середовища міста. 

Методологія. Методологічною основою дослідження є комплексний підхід: 

застосовано загальнонаукові порівняльний, аналітичний, системно-інформаційний, 

експертний методи як інтеграцію можливостей впровадження перспективних 

інноваційних технологій для якісної оцінки змін у освітленні рекреаційних середовищ 

сучасних міст. Використано основні положення системного підходу – контент-аналіз, 

методи моделювання дизайн- об’єктів промислового призначення. 

Результати. Проведено аналіз стандартизованих методів визначення освітленості 

як нормованого показника якості освітлення елементів міської забудови (вулиць, скверів, 

площ тощо). На основі аналізу виконано зіставлення та представлено можливості 

поєднання нормативних показників, що вимірюються, до вимог екодизайну сучасного 

світлового середовища міста (за показниками енергоефективності, комфорту та безпеки; 

створено порівняльні таблиці відповідно до визначених показників). Встановлено недоліки 

існуючої методики вимірів освітлення та сформульовано основні результати аналізу: 

висока трудомісткість, обмежена кількість об'єктів/ділянок обстеження; недостатній 

масив вихідних даних для проектування освітлення об’єктів. Створено алгоритм, виконано 

моделювання та запропоновано промислове обладнання для автоматизації процесу 

отримання необхідної та достатньої кількості фактичних даних як характеристик 

світлового середовища. 

Наукова новизна. Обґрунтовано доцільність удосконалення методики збору 

вихідних даних для вирішення проектних завдань. Запропоновано варіант застосування 

розробленого апаратно-програмного комплексу, що дозволить автоматизувати 

елементи системи у процесі збору первинних даних для моделювання рівнів освітлення 

міських об’єктів. Теоретичні дослідження базуються на методах роботи експертних груп 

та регламентом Комісії (ЄС) №2019/2020. Проведено аналіз наслідків застосування 

сучасних вимог екодизайну до результатів аудиту систем зовнішнього освітлення. 

Практична значущість. Проведений обсяг наукових досліджень і практичних робіт 

з визначення рівня освітленості вулиць дозволив запропонувати нові підходи до 

формування та розробки комплексу заходів та методології збору вихідних даних для 

вирішення завдань проектування. 

Ключові слова: промисловий дизайн; екодизайн; освітлення міста; апаратно-

програмний комплекс; мікроконтролери. 

 



Art and Design  №4, 2022    
науковий фаховий журнал       

 

              Мистецтвознавство. Технічні науки.  

 

109 

Вступ. В теперішній час європейські 

країни цікавить екологічний дизайн урбаніс-

тичного середовища, що містить у собі: еко-

номічні характеристики джерел освітлення, 

екологічні властивості (безпечність для 

людини, можливість переробки), вплив 

освітлення на здоров’я та психіку людини. 

Цей підхід спрямований не лише на примі-

тивну економію коштів на освітлення, а й в 

цілому, на доцільність використання нових 

систем для комфортного життя людини.  

Сучасні екологічні нормативи до 

урбаністичного середовища значною мірою 

залежать від експертного аналізу – більш, 

ніж від об’єктивних показників. Нині в 

Україні працює невелика кількість 

експертних груп. Для збору даних освітлення 

міста вони використовують наземну групу, 

роботу якої часто можна доручити й 

дронам. Це дозволить зробити моделювання 

освітленості вулиць міста більш об’єктивним. 

Моделювання рівня освітленості вулиць 

та інших соціально значущих територій у 

містах можна розподілити за ієрархією 

об’єктів, що потребує екологічного підходу до 

проєктування та експлуатації систем – від 

найпростішого та найбільш доступного для 

аналізу вуличного світильника, характерис-

тики якого виміряні лабораторно, до 

надскладної для моделювання системи 

освітлення міста у цілому. Це містить у собі 

величезну кількість об’єктивних і суб’єктивних 

чинників, які разом визначають комфорт та 

безпеку системи як найголовніших складових 

екодизайну. У загальне поняття комфорту та 

естетичного сприйняття якості освітлення у 

місті (окрім об’єктивних показників, які 

частково викладені у ДБН), входить також 

значна частина суб’єктивних показників. До 

них, наприклад, відносяться архітектурна 

доцільність, відповідність історично сформо-

ваному вигляду міста тощо, які можуть 

оцінюватися тільки комплексно та на базі 

візуального оцінювання фізичних розмірів і 

особливостей дизайну окремих елементів.  

До останнього часу завданням 

проектування та проведення реновації (або 

встановлення нових сучасних систем) 

вуличного і декоративного зовнішнього 

освітлення міст, реалізовувалось на основі 

двох основних критеріїв:  

− енергоефективністю (коефіцієнтом 

світловіддачі джерел освітлення разом з 

оптимальними параметрами світлової 

плями, так званим ефективним світловим 

потоком, що визначається за функцією 

приладу освітлення), а також включеного до 

цього поняття терміну гарантованої експ-

луатації (разом з деякими іншими другоряд-

ними показниками, що називається «ціною 

володіння» – економічним показником, що є 

еквівалентом ефективності заміни одного 

приладу на інший);  

− збереженням існуючого на поточ-

ний момент технічного та загального 

архітектурного рішення системи 

зовнішнього освітлення міста загалом (тобто, 

в рамках відсутності потреби погодження з 

архітектурним наглядом міста та 

погодженням з думкою населення). 

Крім того, виникла потреба максималь-

ного наближення показників апаратного 

вимірювання світлового потоку за існуючи-

ми методами до показників регламентова-

них у ДБН В.2.5-28:2018 «Природне та 

штучне освітлення»[8], що значною мірою 

вже визначені у показнику яскравості 

освітлення простору навколо та на поверхні 

об’єкту (у новій методиці вона може 

вимірюватися безпосередньо, тоді коли 

раніше вона визначалася перерахунком на 

базі вимірювання світлового потоку через 

низку доволі приблизних коефіцієнтів). 

Ключовим питанням для передпроект-

ного дослідження та прийняття загального 

рішення міської влади про реновацію систем 

освітлення було (практика 2018–2022 рр.) 

покращення якості освітленості при додер-

жанні нормативів ДБН за мінімальні кошти. 

Цей підхід вимагав створення простої моде-

лі, що пов’язує якість освітленості міського 

об’єкту: вулиця, сквер тощо на реноваційній 

ділянці з економічним обґрунтуванням та 

технічною параметризацією нових джерел 

зовнішнього освітлення (комплекс вартості 
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освітлення як послуги, що містить вартість 

джерела світла, його обслуговування та 

живлення). Ця модель зводилась до матриці 

витрат на роботи та експлуатацію нової 

системи «DIALux модель освітленості». При 

цьому, вхідні параметри для моделювання 

отримуються простими трудомісткими про-

цедурами фізичного ручного заміру показ-

ників освітленості по точках розмітки повер-

хонь об’єктів (тротуари, площі, проїжджа 

частина доріг) за допомогою ручного 

люксметра. Все вищевикладене у комплексі 

й визначає актуальність дослідження. 

Аналіз попередніх досліджень. 

Серед останніх за часом вітчизняних науко-

вих розробок, в яких актуалізується пробле-

матика екологічного та нормативного регу-

лювання дизайн-підходів до удосконалення 

світлового середовища міських об’єктів, а 

також методології моделювання та 

вимірювання рівня освітлення міських 

рекреацій в Україні та країнах ЄС, слід 

назвати праці таких авторів: В.М. Сорокін [8] 

у своєму дослідженні описав стан та 

перспективи розвитку технологій штучного 

освітлення та стан освітлення міст та 

стратегічних доріг України на 2018 рік. 

Ю.П. Мисюк [6] дослідив тему дизайну 

світлового середовища міста саме з позицій 

екології. В своїх роботах К. Вега, К. Зєлінска-

Дабковська, в тому числі у статті [15], 

розглянули проблему екодизайну з точки 

зору світлового забруднення міста та його 

негативного впливу на здоров’я людей та 

тварин. Екодизайн як явище у предметному 

середовищі висвітлювали в своїх наукових 

роботах Н.Я. Крижановська, О.В. Смірнова 

[5]. А. Хаммад та А. Акбарнежад в статті [11] 

запропонували математичну модель 

розташування точок освітлення, на основі 

розподілу міста на квадрати (grid-based 

location), що дозволяє економічно 

розміщувати освітлення (так званий 

компромісний підхід) в парках та місцях 

роздрібної торгівлі, де вимоги не є 

критичними для безпеки. Водночас завдання 

дизайну і проектування освітлення міст в 

нашій країні досі залишається відносно 

незаповненою дослідницькою лакуною. 

Постановка завдання. Саме тому, зав-

дання представленого дослідження полягає 

у встановленні відповідності існуючих 

методів оцінювання проєктної доцільності 

рівня зовнішньої освітлюваності структур 

міської забудівлі (по ДБН показнику) 

сучасним вимогам екодизайну світлового 

середовища міста. Також до завдань 

дослідження віднесено аналіз роботи 

експертних груп з метою автоматизації 

елементів роботи системи визначення 

вихідних показників для проектування 

відповідно до мети дослідження. 

Результати дослідження та їх 

обговорення. Відомо, що екодизайн являє 

собою окремий напрям у дизайні, де 

ключова увага приділяється захисту 

навколишнього середовища протягом 

всього життєвого циклу існування дизайн-

систем. У розрахунок в комплексі беруться 

всі витрати на створення, використання та 

утилізації виробів системи, витрати та 

складність заміни її елементів, в нашому 

дослідженні світлоточки.  

Екодизайн, на рівні з очевидними і 

звичайними вимогами краси, ергономіки, 

зручності, економіки, особливу увагу 

приділяє: 

− споживанню ресурсів при проєкту-

ванні, виготовленні, використанні та утилі-

зації. Запропонована методика спрямована 

на спрощення та оптимізацію витрат на 

експлуатацію системи освітлення, оптимізує 

джерела освітлення (тобто входить у 

складові екодизайну опосередковано); 

− походженню матеріалів. У 

розрахунок береться безліч аспектів, 

починаючи з захисту навколишнього 

середовища виробником (постачальником) і 

закінчуючи дотриманням прав працівників 

на підприємствах, коректним ставленням до 

користувачів тощо. Прикладом можуть 

слугувати фермерські господарства, де існує 

сертифікація різного роду, подібна до тієї, 

яку здійснює Лісова наглядова рада; 
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− безпеці у використанні виробів, від-

сутність шкоди здоров'я споживачів (користу-

вачів), зведенню до мінімуму шумів, викидів, 

шкідливого випромінювання, вібрації тощо. 

Через максимальне наближення до норм 

ДБН, методика впливає на показник безпеки 

користування – Правил Дорожнього Руху; 

− простоті і безпеці використання та 

утилізації, можливості повторного викорис-

тання матеріалів з мінімальним екологічним 

збитком. 

У статті пропонується розроблена 

авторська спрощена модель оцінювання 

взаємозалежності окремих характеристик 

освітлення. Спрощена матриця-схема відпо-

відності комплексу системи вуличного освіт-

лення міста вимогам сучасного екодизайну 

наведена у таблиці 1. Сьогодні у практиці 

використання відсутні зведені або порів-

няльні таблиці, а також схеми урахування 

важливості (або порівняння значущості) 

окремих технічних та естетичних характерис-

тик систем освітлення. У авторській пропо-

зиції матриця-таблиця дозволяє відобразити, 

яким чином різні елементи системи на 

різних рівнях інтеграції проходять 

оцінювання (можна вважати це 

дослідженням на відповідність комплексним 

вимогам системи).  

Таблиця 1  

Матриця екодизайну міського середовища – схема відповідності вимогам та методи аналізу 

Характеристика 

системного об’єкта 

Вуличний 

світильник 

(світлодіодний) 

Вулична світлоточка – 

сукупність світильника, 

стовпа або підвісу, а 

також місця 

встановлення 

Функціональна 

світлоточка (світильник, 

пристрій кріплення) + у 

конкретному місці роз-

ташування. архітектурне 

або технічне завдання – 

вулиця, сквер, площа, 

архітектурний об’єкт 

підсвічування 

Об’єкт освітлення – 

вулиця, сквер, парк, 

площа, об’єкт (район 

частина міста, цільовий 

комплекс – житлова\ 

пром. зона), включаючи 

сукупність світлоточок та 

його архітектурну і 

соціальне завдання 

1 2 3 4 5 

Засоби опису та 

нормування 

Технічні умови 

виробника, 

сертифікат 

відповідності, 

стандарти, ДБН 

(у т.ч. парамет-

рів приладу) 

Технічні регламенти, 

стандарти, ДБН. 

Конструкторська буді-

вельна документація 

цільових проєктів 

Проєктна документація. 

Технічні та будівельні 

нормативи. ДБН, 

документи технічного та 

будівельного нагляду. 

Вимоги безпеки 

експлуатації у межах 

правил дорожнього 

руху. Містобудівельні 

документи 

Те саме, що й вище, але 

в узагальненому вигляді 

Методи 

вимірювань та 

верифікації 

Заводські ви-

пробування. 

Лабораторні 

дослідження, 

у т.ч. сертифі-

кованих 

лабораторій 

Проєкти, проєктна та 

будівельна експертиза. 

Технічні та будівельні 

випробування, тех. 

прийом замовником 

Набір експертиз у 

рамках прийому та здачі 

робіт, об’єктів. Висновки 

комунальних організацій 

під час приймання в 

експлуатацію 

Набір експертиз у рам-

ках прийому та здачі 

робіт, об’єктів. Укладан-

ня комунальних органі-

зацій під час приймання 

цілісних об’єктів в експ-

луатацію. Процедури 

пов’язані з архітектур-

ними рішеннями та 

думкою (комфортом) 

населення 

Точність, 

системність та 

об’єктивність 

вимірювань 

Точність у 

межах можли-

востей заводсь-

кого та лабора-

торного облад-

нання 

Точність та об’єктив-

ність у межах можли-

востей наглядових 

організацій та екс-

пертних груп залучу-

ваних ними 

 Матеріали комплексних 

експертиз та випробу-

вань елементів об’єктів – 

інтерполяція та екс-

пертні процедури. На-

турні виміри оптичного 
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Продовження табл. 1 
1 2 3 4 5 

   та загального характеру 

(лінійні розміри, описи 

об’єктів та їх 

призначення) 

та загального характеру 

(лінійні розміри, описи 

об’єктів та їх призначен-

ня). Методи об’єктивіза-

ції на основі фото- і 

відеофіксації параметрів 

роботи систем 

Методи зниження 

трудомісткості 

аналізу, на пред-

мет взаємодії із 

зовнішнім середо-

вищем (Екоди-

зайн) підвищення 

об’єктивності 

Отримання IES-

файлів для про-

грам, що моде-

люють рівні 

освітлення) 

Програми ма-

тематичного 

моделювання 

Трудомісткість висока 

– можливості контро-

лю відповідності 

обмежені можли-

востями проєктних/ 

експертних органі-

зацій та їх досвіду й 

оснащення 

Висока міра трудоміст-

кості з урахуванням 

множинності та варіан-

тів об’єктів. Моделю-

вання безлічі об’єктів за 

допомогою спец. Про-

грам DIALux та інші 

професійні моделюючі 

програми. Точність та 

об’єктивність досить 

умовна 

Висока дорожнеча та 

великий обсяг експерт-

них робіт. Умовна об’єк-

тивність за допомогою 

фото та відеофіксації. 

Можливе підвищення 

точності та зниження 

трудомісткості за раху-

нок застосування мето-

дів ДЗЗ, дронів, стаціо-

нарних муніципальних 

камер оптичного сте-

ження 

 

Наведена схема надає можливість 

виявити зв'язок проведених конкретних 

вимірювань з кінцевим результатом 

експертного висновку про прогнозовану 

якість системи на стадії аудиту (для 

формування передпроєктного завдання на 

реконструкцію/реновацію) з високим 

ступенем достовірності та точності. 

Протягом 2021 року такий метод (матриця – 

таблиця) використовувався при погодженні 

технічного завдання на аудит старих систем 

зовнішнього освітлення восьми обласних та 

районних міст України, а також при захисті 

результатів конкурсів на фінансування робіт 

по реконструкції існуючих систем 

зовнішнього освітлення (м. Хмельницький, 

м. Славутич, Київська область). 

Проведені на цієї основі роботи допо-

могли визначити можливість спрощення та 

автоматизації робіт (зокрема вимірювання 

освітленості поверхні доріг та інших міських 

об’єктів застосування зовнішнього освітлен-

ня). До цього часу таке вимірювання вико-

нується за допомогою ручного люксметра 

по точкам умовної геофізичної сітки, 

нанесеної на поверхню об’єкту. Як зазначено 

вище, ця процедура складна, надає 

результати невисокої точності, тому може 

застосовуватись лише до окремих, 

невеликих частин дизайн-об’єкту. В табл. 1 

детально представлено ієрархію об’єктів 

екодизайну міського середовища. Оскільки 

перший об’єкт ієрархії (світильник) 

досліджується лабораторно (в тому числі 

задля визначення відповідності технічним 

умовам (ТУ) та порівняння з іншими 

вимогами – присвоєння, так званого IES 

файлу, а другий (світильник, пристрій 

кріплення) моделюється за допомогою 

спеціалізованого програмного забезпечення 

(програма працює з іміджами (3D-

зображення) на базі генерування ідеальних 

IES файлів за наданими параметрами 

простору), до лабораторних даних 

світильника додають дані про пристрій 

кріплення (висота, кут закріплення консолі, 

рефлектор), а робота експертних груп 

починається з функціональної світлоточки. 

Через наявність безлічі джерел світла, таких 

як рекламні щити, світло з будинків та офісів, 

математична модель дещо відрізняється від 

реальних показників освітлення. Наземні 

групи розподіляють вулиці по схожих 

архітектурних характеристиках та проводять 

дослідження на кількох типових вулицях. 

Вулиця (або її ділянка) розподіляється на 
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квадрати та проводиться вимірювання рівня 

освітленості. Оскільки виміри та запис даних 

виконують вручну – на трудомісткий процес 

витрачається велика кількість часу. Завдяки 

розвитку технологій та здешевленню апарат-

них частин запропонованої системи, відкри-

вається можливість автоматизації процесу.  

 

 
Рис. 1. Резюме моделювання рівня освітленості вулиці в програмі DIALux 

 

 
Рис. 2. Лист моделювання рівня освітленості вулиці в програмі DIALux 



Art and Design  №4, 2022    
науковий фаховий журнал       

 

              Мистецтвознавство. Технічні науки.  

 

114 

  
а б 

Рис. 3. Фотофіксація рівня освітленості 

 

 
Рис. 4. Матриця вимірів наземних груп 

 

З іншої сторони, аналіз сучасного стану 

зовнішнього освітлення в країні, за невели-

ким винятком, вказує на незадовільний стан 

для великих міст і майже критичний для 

районних центрів і селищ. Близько 90% ву-

личних світильників не відповідає сучасним 

вимогам та нормативам [8]. Через низьку 

ефективність світильників і джерел світла, 

що в них встановлені, питома вага витрат 

електроенергії на освітлення в Україні в 

1,7 разів перевищує показник розвинених 

країн. Основними причинами такого стану є 

[8]:  

− експлуатація старих, фізично зноше-

них світильників, в яких характеристики від-

бивачів і розсіювачiв значно знизились, кое-

фіцієнт корисної дії зменшився до 25–40%; 

− використання в світильниках мало-

ефективних джерел світла; 

− експлуатація світильників з нераціо-

нальним розподілом світла; 

− невиконання періодичних заходів 

по забезпеченню належного світлотехніч-

ного стану засобів освітлення. 

На рис. 1, рис. 2 представлено моделю-

вання освітленості вулиць за допомогою 

програми DIALux. [8]. Вихідні дані для побу-

дови моделі візуального сприйняття резуль-

татів покращення освітлення, обиралися від 

моделі DIALUX (різниця у освітленні «До 

(рис. 3а) і Після (рис. 3б) реновації (проект)» 

та вводилися як коефіцієнт побудови нової 

моделі через Adobe Photoshop. Результат 

такого моделювання є дуже приблизним і 

потребує уточнення. Робота наземних екс-

пертних груп передбачає вимірювання рівня 

освітлення обраної ділянки типової вулиці та 

передбачає величезну кількість замірів. Мат-
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риця (рис. 4) з точками для виміру будується 

на основі квадратів 5м х 5м та на важливих 

точках (повороти, пішохідні переходи, пере-

хрестя та ін.) проїзної частини та тротуару. 

Оскільки для вимірювання потрібно пересу-

ватись між точками, використовувати ручні 

люксметри та вручну записувати результати, 

процес визначається як економічно 

недоцільний. Для розробки PoC (Proof of 

concept) апаратно-програмного комплексу 

було обрано платформу Arduino через 

простоту розробки апаратної (доступність 

широкого спектру модулів) та програмної 

частини (Open Source бібліотеки для IDE). 
 

 
Рис. 5. Принципова електрична схема модуля для збору даних рівня освітленості вулиць 

 
 

 
Рис. 6. Приклад heatmap: візуалізація рівня  

освітленості вулиці (у відносних показниках) 
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Для визначення рівня освітленості 

дорожнього покриття можна використову-

вати наземні дрони з люксметром, оскільки 

висота для вимірювання освітленості дорож-

нього полотна не повинна перевищувати 

200 мм. Для сканування рівня яскравості 

освітлення потрібно використовувати дрони 

(dji mini 2) з можливістю зависання на певній 

висоті та закріпленими оптичними прила-

дами, оскільки висота вимірювання освіт-

лення, що бачить водій, дорівнює 1,2 м.  

Для апаратної реалізації модуля збору 

даних (рис. 5) на базі мікроконтролера 

Arduino Nano V3 (на базі ATmega328P з 

частотою 16МГц, пам'ять: 32 кБ з яких 2кб 

запропоновано використання бутлоадера 

SRAM: 2 кБ, EEPROM: 1 кБ) можна викорис-

тати GPS-модуль (NEO 6M з напругою жив-

лення: 3–5 В, швидкістю передачі за 

замовчуванням: 9600 біт/с) для визначення 

координат, а також вимірювальні прилади 

(датчик освітленості, ультразвуковий 

далекомір, SD-кардрідер для запису даних на 

SD-носій).  

Для реалізації модуля збору даних 

можна використовувати бібліотеки bh1750 

[14] (luxmetr i2c 1-15000 lux) – для роботи 

люксметра, tinyGPS (uart gps neo6) – для 

роботи GPS-навігатора, sd – для запису 

отриманих даних на SD-карту пам’яті). 

Для опрацювання створеного масиву 

даних можна використати засоби мови 

Python 3 і бібліотеки matplotlib [10] та numpy 

[13]. Візуалізація heatmap засобами 

matplotlib відбувається шляхом відображен-

ня значень масиву сіткою холодних та 

теплих кольорів, від найменших до 

найбільших значень відповідно; приклад у 

відносних значеннях показників зображено 

на рис. 6.  

Висновки. Проведені дослідження да-

ють змогу стверджувати, що існуючі техно-

логії дослідження та визначення показників 

зовнішнього світлового середовища міст 

являють собою складні системи, які не до-

зволяють оперативно отримувати відомості 

про їх відповідність показникам якості, ком-

форту та безпеки урбаністичного середови-

ща. Зазначені технології відстають від темпів 

розвитку технологій смарт та екодизайну 

міст, а також перешкоджають обґрунтуван-

ню показників економічної доцільності, що 

часто є первинною умовою для реновації 

систем організації світлового середовища та 

систем, що його забезпечують. Представле-

не дослідження аналізу методів, логістиці 

підходів з метою удосконалення можливос-

тей визначення показників рівнів освітле-

ності дозволило запропонувати апаратно-

програмний комплекс для автоматизації 

елементів системи технологічних процесів. 

Саме шлях ІТ-рішень та автоматизації техно-

логій визначення показників загального 

стану, комфорту та безпеки при 

проектуванні освітлення міст в умовах 

післявоєнної реконструкції, являє собою 

один з ефективних засобів для реалізації 

роботи запропонованих систем. 
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ECO-DESIGN OF THE LIGHTING ENVIRONMENT OF THE MODERN CITY: 

FORMULATION OF APPROACHES TO THE IMPROVEMENT OF LIGHTING 

MEASUREMENTS OF URBAN FACILITIES 
1KHOPERSKYI S., 2KUZMENKO V., 2OSTAPENKO N.,  

3CHUMACHENKO S., 2REZNIKOV Ye. 
1
V.E. Lashkaryov Institute of Semiconductor Physics NAS of Ukraine, Ukraine 

2
Kyiv National University of Technologies and Design, Ukraine 

3
National University of Food Technologies, Ukraine 

 

The purpose of the research is to determine the compliance of the existing methods of 

evaluating projects of urban outdoor lighting both with the illuminance index according to the 

State Building Code (DBN) and the modern requirements of eco-design of the city’s light 

environment.  

Methodology. The research is based on the comprehensive approach: general scientific 

comparative, analytical, system-informational, expert methods are applied as an integration of the 

possibilities of introducing promising innovative technologies for qualitative assessment of 

changes in the lighting of recreational environments of modern cities. Content analysis and 

methods of modeling design industrial objects as the main provisions of the system approach 

were used in this work. 

The results. The analysis of standardized methods of determining illumination as a 

standardized indicator of the quality of urban planning elements (streets, green areas, squares, 

etc.) enabled the researchers to make a comparison and combine the measured normative 

indicators with the requirements of the eco-design of the modern urban lighting (according to 

energy efficiency, comfort and safety indicators) as well as to create comparative tables according 

to the determined indicators. The attention was also focused on the weak points of the existing 

method of lighting measurements and the main results of the analysis: high labor intensity, limited 

number of objects/survey areas; insufficient array of initial data for the design of the object 

lighting. An algorithm was created, modeling was performed and industrial equipment was 

proposed to automate the process of obtaining the necessary and sufficient amount of actual data 

as a characteristics of the light environment. 

Scientific novelty. The expediency of improving the method of collecting initial data for 

solving project tasks is substantiated. An option to use the developed hardware and software 

complex is proposed, which will allow to automate the elements of the system in the process of 

collecting primary data for modeling the illumination levels of urban objects. Theoretical studies 

are based on the working methods of expert groups and Commission (EU) Regulation No. 

2019/2020. An analysis of the consequences of application of modern eco-design requirements to 

the audit results of the external illumination system was carried out. 

Practical significance. The volume of scientific research and practical works on determining 

the level of street lighting made it possible to propose new approaches to the formulation and 

development of a set of measures and the methodology of collecting initial data for solving design 

tasks. 

Keywords: industrial design; eco-design; city lighting; hardware and software complex; 

microcontrollers. 
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