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Forord

Denne rapport indeholder en beskrivelse af arbejdet udfgrt i og resultaterne af forsknings- og
udviklingsprojektet ” Varktgjer til fremme af energibesparende LED belysning i underholdningsindustrien”
og udggr slutrapportering for dette projekt.

Projektet er gennemfgrt i et samarbejde imellem fglgende partnere: DTU Fotonik, Foreningen Roskilde
Festival, Kultur & kommunikation ApS, Brother, Brother & Sons ApS, Dansk Center for Lys, Gunver Hansen
Tegnestue og ENTPE, Lyon som ekstern konsulent. Projektet har vaeret under ledelse af

DTU Fotonik

Seniorforsker, Ph.d. Carsten Dam-Hansen og Design og Project manager, Jesper Wolf
Frederiksborgvej 399, Bygn. 128, Postboks 49,

4000 Roskilde

CVR-nr.: 30060946

Projektet er finansieret af Dansk Energi under Elforsk’s PSO program, indsatsomrade LED belysning og
adfzerd barrierer og virkemidler. Projektet har projekt nr. PSO 344-055, og blev startet i marts 2012 og er
afsluttet i marts 2014.

| rapportens fgrste del gives et resumé af projektet og dets resultater, herunder baggrunden for og
formadlet med projektet, metoden og konklusioner og perspektiverne af projektets resultater. | den
resterende del af rapporten gives en kronologisk beskrivelse af projektets forlgb og opgaver. Projektet har
vaeret koncentreret omkring afholdelsen af Roskilde Festivallen (RF) i drene 2012 og 2013. Beskrivelsen
starter med RF 2012, med udvaelgelse og registrering af omrade til lysinstallation. Herefter beskriver
Gunver Hansens Tegnestue design af lysinstallationen. Foto- og lysteknisk dokumentation beskrives i
forhold til RF 2013. Renderingerne og evaluering af disse beskrives herefter. Kultur & Kommunikation
beskriver den udfgrte brugerundersggelse vedr. lyskvalitet pa Roskilde festival plads 2012 -2013. Sluttelig
beskriver Dansk Center for Lys formidlings arbejdet som det er gennemfgrt i projektperioden.

Fot. j,,m iy y
Carsten Dam-Hansen sper Wolf

DTU Fotonik, Roskilde, 22. maj 2014.

I DTU Fotonik



W

Preface

This report contains a description of the work carried out and the results of the research and development
project "Tools for promotion of energy saving LED lighting in the entertainment business” and form the
final report for this project.

The project is carried out in cooperation between the following partners: DTU Fotonik, Foreningen
Roskilde Festival, Kultur & Kommunikation ApS, Brother, Brother & Sons ApS, Dansk Center for Lys, Gunver
Hansen Tegnestue and ENTPE, Lyon as an external consultant. The project has been led by:

DTU Fotonik

Senior scientist, Ph.d. Carsten Dam-Hansen and Design & Project Manager Jesper Wolff
Frederiksborgvej 399, Bygn. 128, Postboks 49,

DK-4000 Roskilde

CVR-nr.: 30060946

The project is financed by the Danish Energy Association through Elforsk’s PSO program, under LED
illumination

The project has no. PSO 344-055 and was initiated in March 2012 and was ended in March 2014.

The first part is a summary of the project and its results, including the background and purpose of the
project, methodology and conclusions and perspectives of the project results. The remaining part of the
report provides a chronological description of the project and tasks. The project was particular intense
around the events of Roskilde Festival (RF) in the years 2012 and 2013. Description starts at the RF 2012
with the selection and registration of the area for light installation. Afterwards Gunver Hansen Architects
tells about designing the lighting installation. Photo- and technical light documentation is described in
relation to RF 2013. Renderings were done and evaluated by use of questionnaires. Kultur &
Kommunikation describes the carried out user survey regarding light quality at the Roskilde festival site in
2012 -2013. Finally DCL describes the dissemination as implemented in the project.
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Resumé
| det fglgende gives et kortfattet resumé af projektet og dets resultater, herunder baggrunden for og
formalet med projektet, hovedresultaterne samt konklusioner og perspektiverne af projektets resultater.

Baggrund og formal

Baggrunden for projektet er at mange belysningslgsninger projekteres og udfgres baseret pa simple
lysberegningsprogrammer, der f.eks. simulerer fordeling, luxniveauer og beregner middelniveauer o.l. som
giver en bygherre information om, hvorvidt lysinstallationen kommer til at leve op til de lovmaessige krav.
Men det giver ikke information om, hvordan lysinstallationen og belysningen egentlig kommer til at se ud.
Og denne type lysberegning tager som oftest ikke parametre som refleksion fra omgivelserne, eksempelvis
glasfacader, i betragtning. Det vil ofte vaere fordelagtigt at kommunikere med arkitekter og bygherrer pa et
visuelt plan. For stgrre installationer er det derfor ofte ngdvendigt at lave 1:1 testopstillinger eller mock-
ups, der skal vise hvorledes en installation vil tage sig ud i virkeligheden. Det vil dog som oftest vaere en
meget lille del af installationen der afprgves i sddanne opsaetninger og vil ikke kunne give den fulde
information om en projekteret lysinstallation. Sadanne mock-ups er ofte omkostningstunge. En anden
fremgangsmade er at foretage computer simuleringer af lysinstallationen og fremstille fotorealistiske
billeder af, hvordan en lysinstallation kommer til at se ud.

Ideen med projektet er netop at skabe og afprgve nye veerktgjer, der kan simplificere og fremme
beslutningsprocesserne omkring projektering af belysningsinstallationer. Forskningsmaessigt ses der pa 3D
visualisering of fotorealistiske renderinger af nye belysningslgsninger som et nyt effektivt vaerktgj i design
og udviklingsprocessen, og som grundlag for brugeraccept forud for en testopstilling eller egentlig
installation. Nye test og karakteriseringsvaerktgjer skal generere de ngdvendige data for lysudstralingen fra
de enkelte LED lamper og armaturer til at kunne lave en 3D-rendering af lysforholdene i specifikke
opsaetninger og omgivelser. | projektet fokuseres der pa udendgrsbelysning i underholdningsindustrien og
der forskes i fremtidens Igsninger som designes til og testes i et udvalgt miljg pa Roskilde Festival pladsen.
Formalet med projektet er gennem nye vaerktgjer at nedbryde barrierer og fremme brugen af
energieffektive Igsninger i fremtidens udendgrsbelysning. | denne smelter lysbehov, astetik og
informationsmuligheder sammen i ét. Energieffektiv LED teknologi, der muligggr intelligent styring af savel
lysstyrke og farve af lyset, er udgangspunktet for nye belysningslgsninger i dette projekt.

Projektgruppen

For at kunne gennemfgre projektet med dets forskellige aspekter blev der sammensat en projektgruppe
under ledelse af DTU Fotonik. Efter tidligere samarbejde med Foreningen Roskilde Festival (RF) og deres
engagement indenfor design og baeredygtighed, blev det valgt at benytte et omrade pa festivalpladsen som
fokus for arbejdet med lysdesign og simulering. Tivoli var med i de oprindelige planer, men det blev valgt at
koncentrere projektet omkring en stgrre installation. Til at varetage lysdesignopgaven blev valgt
lysdesignerne Gunver Hansen og Mikael Nielsen fra Gunver Hansen Tegnestue (GHT), som har stor erfaring
med bl.a. udenddgrs-, plads- og effekt-belysning. Vidensformidlingsdelen blev delt i to og varetaget af hhv.
Kultur & kommunikation ApS og Dansk Center for Lys. Kultur & kommunikation varetog rundvisnings
arrangementer fgr og under festivallen i de to ar og har staet for brugerundersggelse omkring
lysinstallationerne. Dansk Center for Lys stod for formidlingen til interessenter bl.a. igennem deres
medlemmer og fagblad. Brother, Brother & Sons ApS, der udvikler og producerer LED baserede
belysningsprodukter til scene, teater og studie belysning deltog med deres erfaring og viden omkring
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produkter og scenebelysning. DTU Fotonik bidrog med kompetencer indenfor lys, optik, simulering af
optiske systemer og maling pa lys, og stod for de lystekniske malinger af lyskilder og lamper i laboratoriet
og on-site malinger pa festival pladsen. Til opbygningen af 3D modellen og udfgrelse af
computerrenderinger blev forskningsgruppen hos ENTPE i Lyon, Frankrig valgt, pga. deres store erfaring
med fotorealistisk rendering. | selve udfgrelsesdelen af lysinstallationen pa festivalpladsen blev der
benyttet en reekke eksterne partnere. Det var KPR Consult som radgivende ingenigr, Pablo Diversity som
ballon producent og masterne blev sponseret og leveret af Alfred Priess.

Metode

Forud for projektet var DTU Fotonik og Gunver Hansens tegnestue med pa en tur arrangeret af
innovationsnetvaerket Dansk Lys til Lyon i forbindelse med Féte des lumieres i december maned 2011. Efter
aftale med Marc Fontoynont, gaesteprofessor ved DTU Fotonik og tidligere ansat ved ENTPE, blev der
arrangeret et besgg hos ENTPE, som i en arraekke har arbejdet med fotorealistiske renderinger af belysning
i og omkring bygninger. Dermed fik projektgruppen et godt indblik i, hvad der kunne lade sig ggre og
fordele og ulemper ved de metoder de benyttede. Det blev senere i projektet aftalt at forskere ved ENTPE i
Lyon blev engageret til at lave renderingerne. Det blev i april 2012 ved projektets fgrste mgde besluttet at
arbejde med design, simulering og realisering af en belysningsinstallation pa Roskilde Festivallen (RF). Forud
for Festivallen 2012 blev der undersggt forskellige muligheder for omrader til belysningsprojektet. Anders
Danielsen og Vivian Kathrine Nagy fra RF fremlagde de mulige omrader. Det var vigtigt i denne proces at
finde et omrade som skulle vaere identisk pa det kommende ars RF som sammenligningsgrundlag med de
udfgrte 3D visualiseringer. Efter research pa Roskilde Festival arealet blev det besluttet at anvende
FenceWalk som omrade for belysningsprojektet. FenceWalk er mod syd afgraenset af et hegn med graffiti
og mod nord af permanente bygninger med graffiti og boder. Omradet var saledes veldefineret og egnet til
registrering, malinger og dokumentation. Eksisterende belysning i 2012 var egnet til forbedring, og stedet
indbgd til at arbejde med spandende lysoplevelser.

Efter udveelgelsen af omradet pa Festivalpladsen blev der ivaerksat en proces med opmaling, fotografering
af og registrering af elementer i omradet til brug for opbygningen af en 3D model af FenceWalk omradet.
Der blev ligeledes foretaget lystekniske malinger af den eksisterende belysning. Under RF 2012 blev der
afholdt en event med foredrag og rundvisning pa omradet for at se pa scener med LED belysning. 3D-
modellen blev opbygget efter sommeren og en validering blev foretaget ud fra fotografier og malinger.
Disse opgaver var omkring den eksisterende FenceWalk 2012, som skematisk vist i den gverste del af Figur
1. Figuren samler alle de forskellige dele af projektet. | designfasen arbejdede Gunver Hansen med en
raekke forsgg til belysningslgsninger, som de forelagde for RF og resten af projektgruppen. Herefter blev
det besluttet at arbejde videre med lysprojektet MoonWalk, hvor FenceWalk belyses af store lysende
balloner med indbygget dynamisk RGB LED lys. Under designfasen blev der arbejdet med computer-
renderingerne i 3D modellen. Der blev ogsa foretaget karakterisering af de forskellige typer af RGB LED
band mht. farveegenskaber og energieffektivitet. De bedst egnede blev udvalgt og data for disse indsat i
modellen og farvedata brugt til lysscener. Ligeledes blev forskellige ballonmaterialer karakteriseret for
spektral transmittans og data blev indsat i modellen. Dette var et iterativt samarbejde omkring designet af
lysinstallationen. Efterfglgende blev der arbejdet med realiseringen af lysinstallationen og en raekke
eksterne partnere blev inddraget i denne proces. En raekke forhold gjorde, at de f@grste opsatte balloner
ikke holdte til den harde vind, sa de matte tages ned. | stedet blev en Igsning med "tubes” fremstillet i hast
lige fgr abningen af RF 2013. Her blev der foretaget on-site malinger af belysningstyrker, luminans og farve
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af lyset fra "Tubewalk”, samt en omfattende fotodokumentation. Flemming Madsen stod under RF 2013
for en kvalitativ undersggelse af modtagelsen hos brugere/publikum. Efter RF 2013 var det ngdvendigt at
2ndre renderingerne fra balloner til de nye tubes for at kunne lave en egentlig sammenligning af
lystekniske malinger, fotografier og 3D visualiseringerne. Der er foretaget en spgrgeskemaundersggelse for
at vurdere kvaliteten af renderingerne i forhold til den virkelige installation/fotos af installationen.

Eksisterende (RF, FenceWalk 2012)

Registrering Simulering Validering
Maling —p 3D modelering —» Sammenligning med foto
Fotografering Rendering Sammenligning med mildata
Karakterisering '\_/
Design fase
Design  Simulering Karakterisering og dimensionering Simulering
——p 3D modelering — af Komponenter og lyskilder —» 3D modelering
Rendering Karakterisering af forskelligt stof til balloner Rendering
Kvalifikation af design -reflektion og transmission
Karakterisering af forskellige LEDer
Farveblanding af LED

Programmering af lysscener til DMX
Matematiske beregninger pa lys i det valgte design

Maling og validering af lysinstallation (RF, MoonWalk 2013)

Maling og fotografering Validering Evaluering og konklusion
—P Sammenligning foto og simulering ———  Evaluer simulerings software
Kalibrering Kortleg fejlkilder og usikkerhed
Sammenligning maldata med beregninger Konklusion og forslag til optimering af proces
Fremtidsperspektiver

Opbya virtuelt laboratorium

Figur 1 Flowchart der illustrerer arbejdsgangene og opgaverne i projektet.

Resultater, konklusioner og perspektiver

Projektets vel nok st@rste resultat er, at der indenfor virtuel simulering af lysinstallationer er blevet
opbygget nogle kompetencer og arbejdsgange, der er utroligt veerdifulde for det fremtidige arbejde
indenfor virtuel simulering af lysinstallationer. Det er gennem projektet blevet pavist hvilke kompetencer,
software og udstyr, som er kritisk ngdvendige at have for at kunne lave ydelser, der skaber vaerdi og er
eftertragtet af de forskellige professionelle faggrupper indenfor belysningsmarkedet; og er i samme proces
blevet klogere pa de krav der skal stilles til den anvendte software. Problemet er at eksisterende
beregningssoftware ikke giver fotorealistiske visualiseringer, som kan give arkitekter og radgivere mulighed
for at formidle forskellige lyslgsningers fortrin, ulemper og energiforbrug til beslutningstagere; og at
eksisterende modellerings-, formidlings- og visualiseringssoftware ikke integrerer beregningsresultater pa
en hensigtsmaessig made. Saledes er der ingen kobling mellem f.eks. Dialux og arkitekternes BIM-modeller.
Dette er der ikke blevet arbejdet med i projektet, men er noget som i forleengelse af projektet vil indga i
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DTU Fotoniks interesseomrade, og er i skrivende stund et nggleelement i en Horizon 2020 ansggning, under
udvikling.

Vi har i projektet oplevet ngdvendigheden af at kunne foretage lystekniske malinger pa lyskilder og
armaturer savel som karakterisering af materialer i samspil med simulering af Igsninger baseret herpa. |
projektet vil man kunne stille spgrgsmalstegn ved en given sammenligning af hhv. malt og simuleret data,
da den anvendte ballonhud blev valgt to dage forud for opsaetningen, som fglge af de oprindelige balloner
blev gdelagt af vindpavirkninger, og derfor ikke er blevet malt. Selvom vi havde malt pa materialets
transmittans og reflektans, kender vi stadig ikke til hvordan lyset diffuseres gennem materialet for
forskellige indfaldsvinkler. Det kraever en helt speciel maleopstilling og udstyr, der ggr det muligt at lave
disse BRDF (Bidirectional Reflectance Distribution Function) og BTDF (Bidirectional Transmittnace
Distribution Function) malinger. DTU Fotonik er nu, i kglvandet pa projektet, gaet i forhandling med et
fransk firma, som med udgangspunkt i et nyudviklet program, kan lave en kundetilpasset version, som
integrerer de ngdvendige features og er i processen ved at udvikle en opstilling, som kan udfgre BRDF og
BTDF malinger pa DTU Fotonik i Roskilde. Vi har af ovennaevnte arsager vurderet, at det ikke ville give
mening at udfgre disse sammenligninger, dels da det ville have medfg@rt yderligere store eksterne
omkostninger pa et tidspunkt hvor projektets gkonomi var udtgmt, og dels fordi de opnaede resultater ville
vaere forbundet med stor usikkerhed. Det er dog muligt efterfglgende at foretage denne sammenligning,
nar kompetencerne er in-house og DTU Fotonik har implementeret BSDF malinger, idet vi kan arbejde
videre med den opbyggede 3D model og har en god lysteknisk karakterisering af installationen.

Det er ogsa blevet tydeligt at hvis man skal anvende virtuel simulering som et dynamisk veerktgj i
designfasen, er det ngdvendigt at have kompetencen in-house. Selv om vi har anvendt yderst kompetente
folk hos ENTPE i Lyon, har den fysiske afstand vaeret en draber for den kreative proces. Sa sma spontane
a&ndringer har vaeret besveerlige og vigtige ting er gaet tabt i kommunikationen. Det har betydet, at DTU
Fotonik har ansat en dedikeret medarbejder til at sidde pa Risg Campus, som udelukkende arbejder med

virtuel simulering.

Ligesom det ogsa er blevet klart hvor de forskellige faldgruber er ift. processen. Eksempelvis kan vi
konstatere at hele 3D modelleringsprocessen af udendgrs miljger er ekstremt ressourcekraevende. Hele
processen forud for 3D modelleringen med tilbagevendende ngje opmalinger og fotodokumentation,
lysmalinger pa stedet og i lab er et stort arbejde. Og efterfglgende kreever det ufattelig mange timers 3D-
modellering og opsaetning af lys og materialer i CAD modellen. Det vil direkte oversat betyde; at man ved
fremtidigt arbejde med virtuel simulering af udendgrs rum enten skal:

- Basere det pa en allerede eksisterende CAD model (foretraekkes - hvis den findes)

- Medregne en hgj omkostning ved opbygning af 3D model i tilbudsgivning

- Bruge en virtuel simulering af stedet mere som en abstraktion end en reel gengivelse af
stedet (saenker krav til fotorealisme og detaljeringsgrad)

- Optimere processen for opbygning af 3D modeller af eksisterende steder

| DTU Fotoniks sp@grgeskema undersggelse har vi bedt projektdeltagere om at evaluere de udfgrte
renderinger. Det giver os en indikation af hvilke parametre vi kan forbedre visualiseringerne pa. Denne
undersggelse er dog ikke andet end en indikation, da det kun er lykkedes at fa 12 besvarelser indenfor
projektperioden. Grundlaget ma derfor siges at vaere begraenset.
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Ikke desto mindre er vi blevet opmaerksomme pa veaerdien af bruger- og borgerinddragelse, da alle oplever
den samme ting forskelligt. DTU Fotonik har i dialog med radgivere hgrt om problemstillinger ”i den
virkelige verden” hvor det vil skabe stor vaerdi at kunne lave en praesentation af op til flere projektforslag
og efterfglgende facilitere en undersggelse, som bygger pa anerkendte statistisk korrekte metoder. Dette
omrade har ENTPE erfaring med, hvorfor DTU Fotonik er gaet i dialog med dem om at designe en
procedure og skabelon, som ggr DTU Fotonik i stand til at tilbyde denne service.

Brugerundersggelsen foretaget pa Roskilde Festivallen viser en generel tilfredshed med selve
lysinstallationen, men det interessante er at samtaler med ledere, medarbejder og fokusgrupper har vist at
besvarelserne bygger pa manglende viden om alternative muligheder. En form for tendens, hvor man stiller
sig tilfreds med, hvad der er. Udbredelse af mere energieffektivt kvalitetslys forudsaetter derfor en
opleering eller uddannelse af beslutningstagere, forstaet bredt: savel ledelse, teknisk stab samt ikke mindst
slutbrugeren (borgeren).

Her kan visualiseringsveerktgjet yde et vaesentligt bidrag. Der er brug for en bredere og almen rettet
informationsindsats overfor brugere af belysning. LEDs teknologiske kvantespring skaber et betydeligt gap
imellem brugerforstdelsen af teknologiens forbedrede og mangfoldige attributter og individualiserede
tilpasningsevne (til omgivelser, brug, funktion, stemning, vejrforhold med mere).

Overordnet set har vi faet bekraeftet at virtuel simulering af lys har stor interesse blandt professionelle
arkitekter, radgivere, belysningsproducenter og bygherrer som arbejder med design og planlaegning af
energieffektiv belysning og udvikling af belysningsarmaturer. Projektet har veeret en dgrabner til dialog
med disse interessenter, som uafhaengigt af hinanden kan ggre brug af lys simulering i forskellige
sammenhange. Flere udtrykker stadig at de fortsat mgdes med skepsis og forbehold overfor LED Igsninger,
hvorfor uvildige visualiseringer og lysanalyser baseret pa virtuelle modeller kan veaere et rigtigt godt
beslutningsgrundlag. Der er dog mange forskellige behov pa forskellige niveauer og i forskellige faser i
processen, som spaender fra produktudvikling over udbudspraesentationsmateriale til bruger/borger
inddragelse.

| projektet demonstreres visualiseringsvaerktgjets egenskab som katalysator for at fremme
energibesparende LED belysning i event og underholdningsindustrien, men teknologien er generisk og vil
blive en vigtig platform fremadrettet i den nationale lystekniske udstyrsplatform pa DTU Fotonik i Roskilde.
Den skal visualisere bade udendgrs og indendgrs lyslgsninger for beslutningstagere ifm. kommunal vej- og
gadebelysningsetablering, projektering/opferelse af regionale superhospitaler, udvikling af energieffektive
belysningsarmaturer etc. Dette er meget vigtigt, da hele belysningsomradet star overfor meget store
udfordringer i de kommende ar. Der er tale om et globalt teknologiskift, hvor politisk regulering og
lovgivning af miljgmaessige arsager udfaser kendte lyskilder som glgdepaerer og kviksglvslamper, samtidig
med at kravene til energieffektivitet strammes betydeligt overalt i samfundet. Virtuel simulering er et bredt
anvendeligt veerktgj som kan dokumentere at energibesparelser ogsa kan medfgre forbedringer af
lyskvalitet, arkitektur og komfort.

Uddrag fra artikel i LYS:

"Med dette veerktgj vil vi kunne sikre, at valget af belysning bliver taget pa et retvisende
grundlag. For kommuner vil metoden f.eks. veere et nyttigt veerktgj i omstillingen fra
konventionelle lyskilder til LED, idet den kan danne grundlag for accept forud for en
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testopstilling eller egentlig installation,” siger projektleder Carsten Dam-Hansen, DTU
Fotonik. Ved opsaetning af gadebelysning vil det f.eks. veere muligt at vise forskellen pa en
ny LED-belysning p& 5000 K og en traditionel belysning pa f.eks. 3000 K.

"Det er vores forventning, at langt flere bygherrer vil veere tilbgjelige til at veelge en
energieffektiv LED-lasning med lidt kgligere lys, hvis de far mulighed for at sammenholde
2-3 forskellige forslag med forskellige farvetemperaturer og lysfordelinger,” siger Carsten
Dam-Hansen.

I DTU Fotonik
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Roskilde festival 2012

Roskilde Festivallen 2012 blev rammen om en raekke projektopgaver, omrade for belysningsprojektet skulle
veelges, opmales og fotodokumenteres til 3D modellering og den eksisterende belysning karakteriseres.
Samtidig blev der afholdt en event med foredrag og workshop omkring brug af lys og specielt LED belysning
pa festival pladsen. | dette afsnit beskrives disse dele af projektet.

Udvzlgelse og registrering af omrdde

Forud for Festivallen 2012 blev der undersggt forskellige muligheder for omrader til belysningsprojektet.
Anders Danielsen og Vivian Kathrine Nagy fra RF havde lavet kortskitser med de mulige omrader, og det var
vigtigt i denne proces at finde et omrade, der ville vaere identisk pa det kommende ars RF som
sammenligningsgrundlag. | dagene op til RF bestod opgaven i at inspicere de forskellige omrader pa
Festivallens savel ydre plads’, der er campingomrade, og ‘indre plads’, hvor der er musikscener, spisesteder
og boder. Det blev valgt at arbejde videre med omradet foran Gloria og handelspladsen samt arealet foran
Arena, men det viste sig at den bedste Igsning ville vaere at benytte FenceWalk som omrade for
belysningsprojektet. FenceWalk er mod syd afgraenset af et hegn med graffiti og mod nord af permanente
bygninger med graffiti og boder. Omradet var veldefineret og den eksisterende belysning i 2012 var egnet
til forbedring.

RF 2012 Event "Fremtidens pladsbelysning”

Flemming Madsen fra Kultur & Kommunikation (Kulkom) havde arrangeret en event ”"Fremtidens
pladsbelysning” med workshop pa fgrstedagen af Roskilde Festival 2012, hvor interesserede var indbudt til
at komme og hgre mere om projektet og brugen af lys og specielt LED belysning pa festivallen. Der blev
givet oplaeg om LED-pladsbelysning og Roskilde Festivals arbejde med lys og Vivian Nagy, kurator i
Underholdningssektionen, fortalte om det kunstneriske arbejde med lys pa festivalen. De el-tekniske
forhold i forbindelse med lys pa Roskilde Festival blev forklaret af Peter Dilling. Marc Fontoynont gav et
inspirerende foredrag om udendgrsbelysning og computersimulering af belysning. Carsten Dam-Hansen og
Peter Poulsen, DTU Fotonik gav en status for projektets arbejde med computersimulering af LED-
pladsbelysningen. Der blev vist rundt pa Festival omradet, specielt omkring de udvalgte omrader.

Registrering og mdling

Det udvalgte omrade omkring FenceWalk blev opmalt pa kryds og tveers, med hensyn til position og
dimensioner af de vaesentligste elementer, som toiletvogne, lysmaster o.l. En praecis registrering af disse er
afggrende for opbygningen af 3D modellen af omradet. Derudover blev der valgt nogle viewpoints fra
hvilke vi var interesseret i at betragte omradet. Fra disse viewpoints blev der taget fotos til senere
sammenligning med 3D visualiseringen, savel om dagen som om aftenen, se Figur 2.

I DTU Fotonik
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Figur 2 Foto (HDR) fra viewpoint 6 ved FenceWalk.

Alle vaesentlige lyskilder i omradet identificeret, toiletvognen, et exit skilt og gadelygterne langs vejen ved
FenceWalk. Der er foretaget illuminansmalinger om natten med et lux meter. | det efterfglgende kan
malingerne for de forskellige lyskilder ses.

Figur 3 Arena og FenceWalk omrddet set fra luften

For lysmasterne langs vejen blev malingerne fortaget i afstande af 1m og 2m veek fra lampen. Tabellen
herunder viser, hvor mange lux der er ved jord niveau rundt om lysmasterne, den gra celle i midten viser
hvor lygten stod. Kun en enkelt lygte blev malt, det blev antaget at alle lysmasterne udsendte lys pa samme
made.

2m 1m Om Im 2m
0,8 2m
0,8 Im
0,8 0,8 0,8 0,8 Om
0,8 Im
0,8 2m

Toiletvognen med dens lys er et vaesentligt element i det valgte viewpoint. Lysfordelingen rundt om
toiletvognen blev malt over i alt 6 punkter. Lux niveauet kan ses i tabellen herunder. To af malingerne blev
foretaget fra center af vognen henholdsvis 1 og 2m vaek. Derudover blev der foretaget malinger ved hjgrnet

DTU Fotonik
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af vognen og ud imod vejen. Det ses i Tabel 1 at lyset er kraftigst i center af toiletvognen, og ellers aftager

jo laengere vaek fra centeret der males.

Tabel 1 Mdlt illuminans omkring toiletvognen.

Toilet Wagon
Om 1m
Om 19 10
1m 53 12
2m 20 4,5

Der sad to arbejdslamper monteret pa exit skiltet, disse sendte lyset veek fra hegnet ved FenceWalk og ud

imod vejen. Omkring skiltet blev der malt i henholdsvis 1m og 5m vaek. Tegningen herunder vises hvordan

lysfordelingen var rundt om exit skiltet.

Der blev yderligere foretaget malinger af spektralfordelingen af lyset fra de enkelte lyskilder. Tabellen

herunder viser de malte spektralfordelinger for henholdsvis gadelygten, toiletvognen og exit skiltet. Ved at

kigge pa dem kan det ses, at exit skiltet og lysmasterne benytter halogen lyskilder, og at toilet vognen

bruger LED belysning.

I DTU Fotonik
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Figur 4 Mdlte spektralfordelinger af lyset fra hhv. lysmasterne, lyset paG toiletvognen og pa exitskiltet.

Alle malingerne blev foretaget efter festivalen havde abnet op for pladsen. Hvilket betgd at mange
mennesker gik ind og ud af maleomraderne. Hvilket gjorde det lidt besvaerligt at foretage pracise malinger.
Alle spektralmalingerne er relative og blev foretaget med et handholdt spektrometer, specielt designet til
formalet. Alle malingerne blev foretaget om natten, sa eventuelle baggrundsbidrag fra nattehimmelen er
meget sma. Alle disse malevardier bliver brugt som data i 3D-modellen og den malte illuminans eller
belysningsstyrke kan benyttes til sammenligning med modelberegninger.

3D modellering

Opbygning af 3D- modellen af omradet blev gjort af ENTPE, Lyon. Modellen er bygget pa baggrund af
plantegninger og luftfotos udleveret af Roskilde Festival, samt opmaling og fotodokumentation foretaget af
DTU Fotonik. Modellen er opbygget i programmet 3D Studio Max, hvilket er en udbredt platform, som er
kompatibel med de mest anderkendte og anvendte renderingsprogrammer. Modellen er lavet uden
mennesker pa, da det er ufattelig svaert og ressourcekraevende at modellere og rendere mennesker sa de
fremstar naturtro. Undervejs i processen forsggte vi at photoshoppe 2D billeder af mennesker ind pa et
renderet billede, men det kom til at se falskt ud, da lyset ikke falder rigtigt pd dem og fordi de ikke er
orienteret og skaleret 100 % rigtigt ift. perspektivet.

Traeerne er modelleret i et software plug-in som ved at indstille forskellige parametre kan skabe 3D
modeller af treeer, graes og anden beplantning. Desvaerre ligger begransningerne ogsa i hvad dette vaerktgj
tillader, hvorfor det kan vaere sveert (laes umuligt) at skabe et trae som er identisk med virkeligheden.
Stgrrelsen pa bladene er stgrre pa renderingerne end i virkeligheden. Det skyldes bl.a. at ved at mindske
stgrrelsen pa bladene, vil man samtidigt vaere ngd til at gge maengden for at fa samme oplevede taethed,
og det gger kompleksiteten markant, hvilket vil medfgre at simuleringerne bliver ekstremt tunge og
langsomme. Derfor valgte vi at traeerne godt matte have en anden detaljeringsgrad, sa la&enge man stadig fik
en naturtro oplevelse og ikke eendrede stemningen og den rumlige oplevelse pa billedet.

En af de store udfordringer ved 3D-modeller som skal anvendes til sammenligning med virkeligheden er
patinering, slid, uregelmaessigheder og skaevheder som forekommer i den virkelige verden, og som ikke
umiddelbart kommer med i den geometri, som opbygges i en virtuel model. Den virtuelle model vil let
komme til at se for ”lige og perfekt” ud sammenlignet med den virkelige verden, og seerligt i et slidt og
brugt miljg som Roskilde Festival jo er. Man kan dog modellere modellens geometrier “skaevt”, men dette
kraever en stor indsats bade i opmaling og efterfglgende optegning, og vil derfor vaere meget

I DTU Fotonik
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ressourcekraevende. Derfor er der udviklet en raekke vaerktgjer som bruges nar man tildeler modellens
overflader materialer. Her kan man arbejde med eks. patinering af metal, uregelmaessigheder i graes etc.
Men begransningen vil ligge i hvad vaerktgjskassen giver mulighed for at arbejde med. Og stadig kan en 3D
model komme til at se “for lige ud” hvis ikke man har modelleret skeevheder ind. Det kan eksempelvis vaere
et trae som star helt lodret eller en vej som er snorlige. Det vil man opfange med det samme og synes
kunstigt.

Design af lysinstallation
| april 2012 holdt hele arbejdsgruppen i projektet det fgrste mgde hos DTU Fotonik.

| juni 2012 blev der holdt et m@de hos GHT om udvalgelsen af omrader til belysningsprojekt under Roskilde
Festival. Anders Danielsen og Vivian Kathrine Nagy fra Roskilde Festival (RF) fremlagde de mulige omrader.
Carsten Dam-Hansen gjorde opmaerksom p3, at indretningen af det udvalgte omrade til belysningsprojektet
skulle vaere identisk pa naeste ars RF som sammenligningsgrundlag med de udfgrte 3D visualiseringer.

Roskilde Festival er opdelt i 'ydre plads’, der er campingomrade, og ’indre plads’, hvor der er musikscener,
spisesteder og boder. Det blev besluttet, at lave lysprojektet pa indre plads og arbejde videre med omradet
foran Gloria og handelspladsen samt arealet foran Arena.

Efter research pa Roskilde Festival arealet blev det besluttet i stedet at anvende FenceWalk, som omrade
for belysningsprojektet. FenceWalk er mod syd afgraenset af et hegn med graffiti og mod nord af
permanente bygninger med graffiti og boder. Omradet var saledes veldefineret og egnet til registrering,
malinger og dokumentation. Eksisterende belysning i 2012 var egnet til forbedring, og stedet indbgd til at
arbejde med spandende lysoplevelser.

Fence Walk fungerer som hovedtrafikare for gdende, dels mellem campingomrade @st og indre plads, og
dels mellem de to stgrste scener Arena og Orange. Fgr, og specielt efter koncerter pa Arena og Orange er
der taet pakket med mennesker, der bevaeger sig malrettet i én retning afhaengig af musikprogrammet.
Mellem koncerterne er der spredt faerdsel med god plads til alle.

Under Roskilde Festival 2012 blev flow af faerdsel og alle andre funktioner pa FenceWalk registeret til brug
som underlag for udarbejdelse af lysprojektet til omradet.

Idéforslag

| efteraret 2012 udarbejdede GHT en raekke vidt forskellige idéforslag til lysprojekter til FenceWalk. Alle
forslag var baseret pa dynamisk lysstyret LED, og de skulle dels give dynamisk farvet lys, gerne interaktivt,
samt funktionelt lys til faerdsel og til ngdbelysning ved brug af FenceWalk som flugtve;.

Der var alternative forslag med lysende balloner, luftskibe med indbyggede projektgrer, interaktive
lyssgjler, RGB projektgrer og lysende parasoller.

Efter en reekke m@gder med RF og DTU Fotonik blev det valgt at arbejde videre med lysprojektet MoonWalk,
hvor FenceWalk belyses af 5 store lysende balloner fyldt med helium og med indbygget dynamisk RGB LED.

I DTU Fotonik
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Udvikling af lysprojektet MoonWalk
Efter besparelsesrunder hos RF blev de 5 balloner reduceret til 4 balloner, og det blev besluttet at blaese
dem op med luft og montere dem pa pzle, i stedet for at fylde dem med dyrt helium.

Lysprojektet blev udviklet af GHT i samarbejde med DTU Fotonik (DTUF). DTUF fik materialeprgver af
forskellige plastduge til anvendelse som ballonens hud samt prgver pa 3 forskellige RGB LED band med
dertil hgrende drivere af Pablo Diversity. Udfra GHT projekttegninger, og lystekniske malinger pa prgverne
af de anvendte materialer og LED produkter, udviklede DTUF renderinger af projektet.

Radgivende ingenigr Martin Mgrk Carlsen fra KPR Consult udfgrte statisk beregning af konstruktionen med
stdl-alumaster og @5 m balloner.

Beregningerne definerede samtidig et beredskab for sikkerhed for kollaps i forhold til vindhastigheder. Ved
varslet vindstyrke fra DMI pa mere end 13/s (stiv kuling) skulle luften tages ud af ballonerne. Fastggrelse af
dugen til masten med band var anbefalet.

Det blev aftalt med RF, at de tog ansvar for at overholde KPRC’s anvisninger for nedgravning af master og
anvisning for beredskab ved vindhastigheder > 13/s.

RF ma ikke selv indkgbe og eje belysningsarmaturer. RF fonden, der ejer og udlejer gre;j til RF, ville ikke
kgbe ballonerne eller LED indsatsene og herefter leje dem ud til RF. De blev derfor lejet af
ballonproducenten- og leverandgren: Pablo Diversity ved Lars Hjort.

Masterne blev sponsoreret og leveret pa pladsen af Alfred Priess.

MoonWalk lysprojekt
MoonWalk lysprojektet bestod af 4 keempestore lysende balloner, der sveevede over FenceWalk. De lyste
som store maner, der skiftede lysfarve i hurtige og langsomme rytmer.

Ballonerne var placeret i forskellige hgjder i en ngje afvejet komposition pa arealet. Konceptet var at skabe
et helt og samlet rum i det ellers ukarakteristiske FenceWalk omrade.

Ballonerne var 5 m i diameter. De var syet af armeret plastdug. Ballonerne blev ophaengt pa nedgravede
jernmaster, sa de svaevede 5 - 7,5 m over jorden. Ballonerne blev blaest op med luft, som blev fgrt op
gennem masterne.

Inde i ballonerne var der pa toppen af masten monteret et 4,5 m hgjt alurgr med 12 lodret monterede RGB
LED band. De kunne lysstyres i 6 sektioner med DMX lysstyring med grandMA2 software. Der blev
programmeret en lang raekke lysscener. De var bade med ensfarvede balloner og med balloner, der spillede
i forskellige farver. Der var ogsa en scene med hvidt maneskin. Den kunne give en belysning svarende til
belysningsklasse E2 (middel belysningsstyrke > 2,5 lux) pa det 40 x 190 m store areal, en funktion, der
kunne bruges, i det tilfeelde at arealet skulle tjene som brand og flugtve;j.
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Mange dynamiske farver Lodret principsnit Vandret principsnit

Luft indbleesning

RGB LED band 4.5 meter. 16 stk

Flere ens farvenuancer

Aluminiumsrer 4,5 meter
@ 100 mm

Ballon @ 5 meter

Monterings ojer

Ophaengnings wire

overgang stykke mellem mast og alurer
pakning D e Yeen tamon og mast =

Wire monteringspunkt

RGB LED band 16 stk
Ens farvet lys styres parvis med 24 kanaler

Aluminiumsrer @ 100 mm

Balloneme styres med DMXpult. Hver
ballon kan styres med otte forskellige
farver hver med to RGB LED band. 12

Hvidt lys

ELFORSK PROJEKT 344-055

ROSKILDE FESTIVAL, FENCE WALK. LYSPROJEKT
LODRETSNIT, VANDRETSNIT, MAL 1:50, 1:2, 1:100

Eksempler p4 lysstyring i vandret snit BALLON PRINCIPSNIT PA MAST. TEGNING NR. 21. 26.02.2013

To farvet lys N va
%
. DMX kabel og 340 mm luftslange fores indvendig | mast

GUNVER HANSEN TEGNESTUE. BELYSNINGSARKITEKT MAA PLDA

Ballon pl’ll"lCIpSl'llt pé mast J.A.SCHWARTZ GADE 21. 2100 K@BENHAVN @. MOBIL: 22119955

MoonWalk ballon principsnit. Gunver Hansen Tegnestue

MoonWalk lysprojektet var meget smukt. Det passede med sin sarte materialitet til det interimistiske
bylandskab pa Roskilde Festival. Om dagen ville man kunne sta i ballonernes halvskygge. Om natten ville
ballonerne skabe et science-fiction-agtigt manelandskab, hvor det ville vaere en unik oplevelse at g i
manernes pulserende lys.
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Udfarelse og crash

Length section Fence Walk south B-B  1:500
Masterne placeres sa flange pa mastetop har understaende position
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S
Q @ | 3 230V strom udtag
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N
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30m
— og 22m
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"~ Corner of building

230V 16A med CEE stik til 16 Amp. |
Forsynings B-230V 16A med CEE stik til |16 Amp
box

Forsynings Forsynings
box box

af kabler og
Allle DMX og der er offentigt ti lig ska
minimum 25 cm. Aftales neermere pa stedet.

Tth Street ELFORSK PROJEKT 344-055
ROSKILDE FESTIVAL, FENCE WALK. LYSPROJEKT
PLAN, LAENGDESNIT, TVAERSNIT, MAL 1:500
OPS/ETNING TEGNING
. ) TEGNING NR. 23. 19.06.2013
MOD nWalk, Ops&tn IngS teg ni ng GUNVER HANSEN TEGNESTUE. BELYSNINGSARKITEVKT MAA PLDA

J.A.SCHWARTZ GADE 21. 2100 K&BENHAVN @. MOBIL: 22119855

MoonWalk lysprojekt. Gunver Hansen Tegnestue

RF, ved den omradeansvarlige Christian Hagemeister, var byggeleder for udfgrelsen af MoonWalk
lysprojektet pa pladsen. Start opsaetning af master var 24/06-2013. Pablo Diversity (PD) ved Lars Hjort
monterede LED indsatse og balloner pa masterne. Ballonerne var opsat 28/06. Den 29/06 blaste det op til
stiv kuling, der delvist gdelagde ballonerne.
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MoonWalk ballon bleest op med luft. 5 m i diameter, monteret pd jernmast. Foto Gunver Hansen

Pa et efterfglgende mgde mellem RF, DTUF, GHT og PD blev det besluttet at fa udfgrt nye rgrformede
balloner, der kunne holde til vindbelastningen, og som i gvrigt kunne monteres pa masterne og belyses af
LED indsatsene som tilnaermet princip for lysperformance, dvs. lysfordeling og dynamiske lysscener, som de
runde balloner.
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ELFORSK PROJEKT 344-055

ROSKILDE FESTIVAL. FENCE WALK. LYSPROJEKT
PLAN, OPSTALT, TVARSNIT, MAL 1:500, 1:50
TUBE BALLON

TEGNING NR. 25 30082013
MoonWalk. Tube ballon GUNVER HANSEN TEGNESTUE. BELYSNINGSARKITEKT MAA PLDA
J.A SCHWARTZ GADE 21. 2100 KGBENHAVN @. MOBIL: 22119955

TubeWalk lysprojekt. Gunver Hansen Tegnestue

Det blev aftalt at genetablere dele af MoonWalk efter festivalen, sa DTU Fotonik kunne udfgre den
planlagte foto- og malingsdokumentation af projektet.

TubeWalk lysprojekt
Pablo Diversity ved Lars Hjort fik syet 4 nye rgrformede balloner af spilerdug, 46 cm H 460 cm. PD
monterede ballonerne 02. 07.13.

TubeWalk var klar til Grand Opening pa RF 03.07.13. DTU Fotonik udfgrte maling og fotodokumentation af
TubeWalk 03.07.13., i tilfelde af at det ikke ville vaere muligt at opsaette og reetablere ballonerne
(MoonWalk) som aftalt. Der var Elforsk Event med fremvisning af projektet 04.07.13.

Roskilde Festival sluttede 07.07.2013. Dagen efter startede nedtagningen af balloner og master. Det blev
ikke muligt at genetablere MoonWalk til foto- og malingsdokumentation, som det var aftalt tidligere.

Programmering af lysscener

Inde i TubeWalk’s rgrformede balloner var der pa toppen af masten monteret et 4,5 m hgjt aluminiumsrgr
med 12 lodret pdmonterede RGB LED band, der kunne lysstyres i 6 sektioner med DMX lysstyring.
Programmeringen blev udfgrt pa grandMA2 pa en lyspult leveret af BB&S.

DTU Fotonik
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Gunver Hansen Tegnestue skabte en raekke cues, der blev programmeret og tilrettet pa stedet lige inden
festivalen dbnede. De spaendte vidt, fra de vilde, dynamiske lysscener til de stille, blide lysscener, en
variation, der radikalt eendrede oplevelsen af FenceWalk.

Lyset i hver ballon kunne programmeres i 6 lodrette styringer, og det gav mulighed for, at hver enkelt
ballon blev levende med dynamisk lys, der skiftede farve rundt pa siderne i den rgrformede ballon, i stedet
for at hele ballonen fremtradte ensfarvet.

Der var cues med rolige sekvenser, som eksempelvis Tema Violet, der med sma nuanceforskelle gav en
harmonisk oplevelse af pladsen og ballonerne. Der var ogsa livlige sekvenser, som eksempelvis Flower
Power, hvor ballonerne skiftede i alle regnbuens farver og skabte en glad og livlig stemning. Desuden var
der skabt dedikerede lysfrekvenser til de enkelte zoner pa Roskilde Festival som en reference til, at
FenceWalk er hovedtrafikare mellem de forskellige arealer: Orange, Arena, Sonic, Social, Gloria og Graffiti
zone.

TubeWalk med rgrformede balloner med dynamisk farvespil. Foto: Jeppe Sgrensen.

Ind imellem kom der sma indslag som Flash, Puls, Concert og Green light som korte hurtige frekvenser, der
skulle skabe opmaerksomhed.
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Roskilde Festival 2013

Efter at lysinstallationen pa FenceWalk var blevet sat op i form af TubeWalk forestod et omfattende
arbejde med fotodokumentation og lysteknisk karakterisering af belysningen. Der blev taget fotos fra det
forud bestemte viewpoint til ssmmenligning med 3D-visualiseringer. Yderligere blev foretaget malinger af
belysningsstyrken (illuminans) omkring de enkelte tubes og luminans og farve af lyset fra de enkelte tubes.
Dette blev gjort for 8 af de forskellige lyssaetninger (cues).

Fotodokumentation

Der er foretaget fotodokumentation i projektet med forskellige formal. Det kan deles op i to kategorier: Fgr
og efter opsaetning af lysinstallationen. Groft sagt er fotodokumentationen fgr opsaetning af
lysinstallationen blevet brugt som registrering af stedet primeert for at skabe et grundlag for opbygning af
en 3D-model af stedet. Og for at have et sammenligningsgrundlag for de indledende renderinger som blev
lavet for at vurdere kvaliteten af 3D-modellen og kontekst i modellen. Fotodokumentationen efter
opsatning af lysinstallationen, blev lavet for at skabe et sammenligningsgrundlag for kvalitetsvurdering af
de endelige renderingerne. Det er sidst naevnte fotodokumentation som er relevant at beskrive iht. dette
projekts formal, proces og metode, og derfor det som nedenstaende afsnit beskriver.

Referencefoto, Foto af Peter Erichsen

Fotodokumentationen af FenceWalk pa Roskilde Festival, blev udfgrt i samarbejde med en professionel
fotograf, Peter Erichsen. Billederne blev taget natten mellem d. 3. juli og 4. juli fra kl. 23.00 til 03.00. Der
blev taget et referencebillede kl. 23.00, hvor et farveindexkort blev indsat og belyst med en kendt reference
lyskilde (glgdepaere), hvilket ggr os i stand til at kalibrere efter gratonerne pa billederne. Forud for hver
lysmaling af de respektive cues, blev der taget et billede af det respektive cue. Billederne blev taget med en
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breendvidde pa 19 mm, som var subjektivt vurderet til den bedste tilnaermelse af perspektivet fra
renderingerne. For at sikre det st@grst mulige dynamiske farveomrade i billedet, blev der fotograferet i RAW
format i 1SO400 med bracketing pa 7 billeder af samme motiv med variation i lukketid. Lukketiderne gik fra
1/6 sek. op til 10 sek. med 1,3 sek. som grundeksponering. Hver af de 7 billeder blev konverteret i Adobe
Photoshop fra RAW til TIFF i 16 bit, og blev kalibreret med grapipette ud fra midten af graskalaen pa
farveindexkortet pa referencefotoet. Den anvendte farveprofil var ADOBE RGB 98. De 7 TIFF billeder blev
"merged to HDR” i Photoshop i 8 bit med Exposure og Gamma pa hhv. 0 og 1.6. Billederne er efterfglgende
blevet printet, pa kalibreret printer, som A0 plancher hvor fotografiet for hvert cue er blevet opsat side om
side til sammenligning med den respektive rendering. Plancherne er blevet brugt dels til praesentation af
projektet og dels til evaluering af renderingerne.

Det store dilemma og udfordring ved fotodokumentation er, at fotografierne vil fremsta forskelligt
afhaengigt af hvilke indstillinger man anvender pa kameraet. Sa hvordan sikrer man at sammenlignings-
grundlaget (fotografierne) er retvisende ift. oplevelsen man far, ved at veere fysisk til stede? Det
menneskelige gje er langt mere lysfglsomt end kameraet, og vil tilpasse sig ift. lys, mgrke, bleending etc.
Samtidigt har vi heller ikke et medie, som er i stand til preestere samme lysstyrke, kontrast og farverum som
gjet ser i den virkelige verden. Derfor vil det veere forkert at postulere at fotografiet er korrekt. Nar det sa
er sagt, ma man forspge at komme sa taet pa som muligt, hvorfor der i processen med selve
fotodokumentationen bliver truffet en lang raekke valg, som udelukkende beror pa subjektive vurderinger.
Vi har dog forsggt at “manipulere” mindst muligt bade i kameraindstillinger og efterfglgende bearbejdning
af fotografierne. Vores konklusion er, at der ikke findes én rigtig made at lave fotodokumentation pa, men
utallige forkerte. Man er ngdt til at bruge subjektive vurderinger nar kameraindstillingerne saettes ift.
kontekst nar man har med dagslys og/eller himmellys at ggre, og altsa ikke selv kan styre lysforholdende.

Lystekniske malinger

Malingerne blev foretaget 3.07.13, inden festivalen abnede for pladsen. De blev foretaget om natten
imellem kl. 24 - 02, vejret var klart uden nogen maerkbar vind. De blev foretaget i en hgjde pa 0,88 m.
De blev lavet ved at bruge et "EIma 1335 lightmeter" (lux meter) og et CL-500A llluminance
spectrophotometer fra Konica Minolta. Spectrophotometeret fra Konica Minolta gav bade spektral og
Illuminans malinger. Figur 5 viser planen for malingerne.
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Figur 5 Plan for de lystekniske mdlinger pG TubeWalk.

ELFORSK PROJEKT 344-055

ROSKILDE FESTIVAL, FENCE WALK. LYSPROJEKT

PLAN, LAENGDESNIT, TVAERSNIT, MAL 1:500

OPSAETNING TEGNING

Imellem tube 1 - 3 (B1-B3) blev 12 malepunkter udvalgt. Disse kan ses pa Figur 5, de gar imellem mast 1 til 2
hvorefter de gar imod mast 3. llluminancen blev malt i disse punkter i de forskellige cues, resultatet kan ses
pa Figur 6. Det ses at der er en lille forskel imellem illuminance niveauet imellem de enkelte cues. Det ses at
lysniveauet pa jorden er st@rst nar der males 5m vaek fra masterne, og at de ellers aftager jo laengere veek
der males fra 5 m punktet. Denne observation vil blive diskuteret mere i naeste afsnit, hvor en enkelt af
masterne vil blive malt ud og diskuteret mere i detaljer.
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Figur 6 llluminance som en funktion af mdle punkt

Figur 7 viser de forskellige male punkter for en LED tube. Der blev malt omkring tube 1 i de 12 forskellige
retninger i 3 forskellige afstande, 1, 5 og 10 meter vak fra ballonen. Omkring denne tube blev fire
forskellige cues malt, 3 - 6.

12
1 | 1
10 . 2 Malinger omkring ballonner hedder
B Ballonnr.-retning-afstand
9 - = 1m. Maling i dette pkt. hedder B3-6-1
8" 4 5m. Malingidette pkt. hedder B3-6-5

10 m. Méling i dette pkt. hedder B3-6-10

5 m. Maling i dette pkt. hedder B3-9-5

Figur 7 Mdlediagram for en enkelt ballon

Resultatet for malingerne kan ses i Figur 8 og Tabel 2. Hvis disse sammenlignes ses det; at en feelles
egenskab for alle cues omkring denne mast er, at lysniveauet er hgjest i en afstand af 5m, hvis man
sammenligner lysniveauet ved 1 og 10 m ses det at de er meget teet pa at vaere ens. Dette underbygges af
resultaterne fra forrige sektion.
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Tabel 2 Denne tabel viser middelvaerdi og standard afvigelse for illuminancen for fire forskellige cues ved forskellige afstande fra

centeret af masten.
Cue 3 Middelvaerdi [lux] Std [lux]
1m | 1.45 0.24
5m | 247 0.39
10m | 1.42 0.47
Cued Middelvaerdi [lux] Std [lux]
1m | 1.17 0.12
5m | 1.98 0.15
10m | 1.05 0.13
Cue 5 Middelvaerdi [lux] Std [lux]
Im | 1.53 0.26
5m| 255 0.47
10m | 1.52 0.60
Cue 6 Middelvaerdi [lux] Std [lux]
Im| 1.2 0.0
5m| 1.9 0.0
10m | 2.1 1.70
Total Middelvaerdi [lux]
1m | 1.34
5m| 223
10m | 1.52

Pa Figur 9 ses middelveerdien for belysningsstyrken eller illuminansen for fire cues som funktion af
afstanden, det er her antaget at tuben sender lige meget lys ud i alle retninger.

Distance from pole [m]
(=]

Distance from pole [m]

Figur 9 llluminance middelveerdi for fire cues for en enkelt mast.
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Renderinger

Renderingerne blev udfgrt med brug af NVidia Mental Ray. Denne “rendering engine” er fuldt integreret i
3D Studion Max, hvilket giver en problemfri arbejdsgang for lys og materiale redigering, sammen med
"rendering management”. Selvom programmet oprindeligt var udviklet dedikeret til produkt design og film,
har Mental Ray i de seneste ar opnaet tilstraekkeligt staerke og robuste egenskaber til at Igse fysisk baseret
simulering. Mental Ray har nogle nyttige vaerktgjer til at analysere lysudbredelse ved hjeelp af
belysningsstyrken/luminans kort, samt dedikerede luxmalere, der kunne placeres i 3D-scenen for at hente
illuminance data pa et bestemt omrade. Desuden klarer Mental Ray sig godt ved benchmarks og validering,
sa simuleringernes resultater er trovaerdige — forudsat simuleringerne baseres pa de rigtige data.

Men eftersom 3D Studio Max og Mental Ray primaert er udviklet til arkitekter, designere, VFX kunstnere og
spiludviklere, giver det seet af veerktgjer til radighed ikke mulighed for at ga i dybden med den fysiske
beskrivelse/specifikation af simulerings indstillinger, herunder lyskilder og materialer. Sa dette medfgrer
begraensninger og selvopfundne tricks for at omga det. P4 et meget basalt niveau, giver Mental Ray en
vaerktgjsseet til at definere materialer som fysisk muligt. Brugerne kan indtaste refleksion koefficient,
gennemsigtigheds koefficient, brydningsindeks osv. Lyskilder kan ogsa defineres med nogle fysiske
parametre som emissions type, Lumen Flux, CCT, desuden understgttes fotometriske filer for at simulere
ngjagtigt malt lysfordeling. Men selvom softwaren er i stand til at udfgre spektrale beregninger, begraenser
brugergraensefladen da den ikke giver mulighed for at indleese spektrale data. Dette forhold er en szerlig
udfordring seerligt nar vi arbejder med farvet lys og LED lyskilder.

Lyskilderne (LED band) blev modelleret baseret pa tekniske oplysninger og ngjagtige malinger. LED bandene
blev skabt i 3D modellen ved hjzlp af rektangulzere Lambertian emitterende overflader, hvilket er en
ganske anstaendig tilnsermelse af den fysiske opf@rsel af en stor LED-strip. Det farvede lys havde stor
betydning for oplevelsen af FenceWalk, derfor var handtering af dette parameter kritisk. Pa grund af
begraensninger i renderings programmet (Mental Ray), som ikke g@r det muligt at definere lyset med
spektrale data, blev det ngdvendigt at bruge kolorimetriske koordinater. Disse koordinater, udstedt i
farverummet XYZ 1931, blev matematisk omdannet til RGB-koordinater for at kunne anvendes i Mental
Ray, som kun tillader HSV eller RGB-data. Den translucente ballonhud blev pafgrt modellen udover LED
bandene. Transmissions koefficient og den skgnnede kolorimetriske egenskab blev tildelt ballonhuden.
Men begge disse egenskaber er kun skgn, da den spilerdug der endte med at blive anvendt til de akut
fremstillede “tubes”, aldrig naede at blive malt og karakteriseret rent lysteknisk.
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FOTOS RENDERS

CUE1

CUE2

CUE3

Den stgrste udfordring ved modellering af lyset i renderingerne skyldes primaert begraensninger forarsaget
af den valgte renderings software Mental Ray. Programmet er ikke udviklet til videnskabelig anvendelse
indenfor lys og fysik, hvorfor det var umuligt at udnytte vores lystekniske malinger til fulde. Dog kan man
komme omkring nogle af begraensningerne ved at anvende tilneermede indstillinger, som giver et
udmaerket resultat, uden at veaere videnskabeligt korrekt.

En anden udfordring, vi ikke kunne overkomme, var himmellyset. Mental Ray har et kraftfuldt integreret
vaerktgj til fysisk baseret himmel modellering baseret pa brug af CIE og Perez himmel modeller. Pa trods af
en stor indsats var det taet pa umuligt at matche himlens farve. En mulighed havde veeret at redigere
billedet i Photoshop, men den tilgang ligger udenfor det regelsset som vi havde sat op for processen,
hvorfor det blev fravalgt.
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Sporgeskemaundersggelse

Analyse af spgrgeskema

| dette afsnit gennemgas resultaterne fra spgrgeskemaundersggelsen. De tolv modtagne besvarede
spgrgeskemaer, der blev indsamlet blandt projektets deltagere, er blevet analyseret. De indsamlede scorer
(1-5) er blevet samlet til gennemsnit og spredninger af alle besvarelser for hvert spgrgsmal. Pa
nedenstaende figurer er middelvaerdierne vist som punkter, og spredningerne, udregnet som standard
afvigelser, er vist som linjer. Resultaterne diskuteres i diskussionsafsnittet.

Resultat af sporgeskemaundersggelse

Figur 10 viser resultatet for vurderingen af renderingerne i forhold til fotografierne, med hensyn til de
kunstige lyskilder, generelt og om renderingerne fgles trovaerdige. Nederste linje er scoren blandt de
besvarelser der angav at have set opsatningen med egne gjne.

T T T
Do you feel the arificial lights on the renderings are alike those on the photos? - ——p -
Do you feel the renderings give an overall impression equal to the photos? - e b
Do you feel the renders are credible? (without comparing with the photos) - e E
..., how well do you think the photos capture your experience of the place? - ——— ]
L 1 1
1 2 3 4 ]
Score

Figur 10 — Vurdering af renderingeren i forhold til fotografier, troveerdighed, og egen oplevelse

Figur 11 viser middelscore og spredninger for henholdsvis den opfattede mangde detaljer og den vigtighed
som associeres med den egenskab ved billedet.
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Dimensions and proportions

Precision of the perspective

The trees

The grass

The asphait

Lightpoles (tubes)?

Figur 11 — Vurderingen af detaljeringsgrad og opfattet vigtighed af detaljeringsgrad
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Figur 12 — Sammenhangen mellem opfattet detaljeringsgrad og opfattet vigtighed af detaljeringsgrad

Figur 12 viser samme information som Figur 11 men her er detaljegraden plottet mod folks opfattelse af
vigtigheden af disse detaljer. Man kan dele grafen op sadan at punkter, der ligger over den sorte linje vil
repraesentere aspekter der er renderet utilfredsstillende, mens punkter under den sorte linje vil
reprasenterer aspekter, hvor arbejdsindsatsen/detaljeringsgraden har vaeret hgjere end det opfattes som

Level of detail (Mean score)
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ngdvendigt. Punkter der ligger nzer den sorte linje vil reprasentere aspekter, der er renderet i
overensstemmelse med opfattelsen af vigtigheden af detaljeringsgraden. Figur 13 viser middelvaerdier for
score for forskellige direkte og indirekte lyskilder.

What do you feel about the respective parameters on the renderings compared with photos?

T T T T
The sky? ——————y -
The reflected light? (trees, asphalt, grass etc.) - —_—— e
The light coming from the toilet wagon to the left? |- —_——y
The light coming from the tubes (not reflected light from trees, asphalt etc.) - ————— E
1 1 1 1
4] 1 2 3 4 5
Mean score

Figur 13 — Vurderingen af udsenet de viste lyskilder

Diskussion af spgrgeskemaundersggelse

Det ses af Figur 10 at de udspurgte er enige om at fotografierne gengiver situationen som den oplevedes pa
stedet. Det ggr det muligt at bruge billederne som basis for en sammenligning, der ikke kun daekker
forholdet mellem fotografi og rendering, men ogsa til en vis grad forholdet mellem oplevelsen pa sitet og
renderingerne. Af samme figur ses det at trovaerdigheden af renderingerne skgnnes som hgjre end bade
ligheden med fotografierne og ligheden mellem renderede lyskilder og fotograferede lyskilder. Det tyder pa
at det ikke ngdvendigvis er ligheden med fotografierne, der afggr om en rendering er trovaerdig eller ej.

Vurderingerne af detaljeringsgraden i forhold til vigtigheden af detaljer (Figur 11) viser at billedernes
komposition (perspektiv, dimensioner etc.) betegnes som mindre vigtig end den detaljeringsgrad, der er
opnaet i renderingerne.

De objekter som daekker store omrader af billedfladen (asfalt, treeer, graes areal) vurderes som vigtige,
mens detaljeringsgraden af lyskilderne som fylder meget lidt i billedfladen opfattes som mindre kritisk. Det
ses af Figur 11 at der er noget stgrre spredning pa opfattelsen af vigtighed end der er pa opfattelsen af den
konkrete detaljeringsgrad. Hvis der er tale om, at mennesker har en taerskel for detaljeringsgrad, kan det
betyde at &endringer af detaljeringgraden kun vil fa en del af en tilskuerflok til at opfatte en rendering
"korrekt” da en hgj spredning i en teerskel for detaljer vil ggre at kun en lille del af flokken for overskredet
deres taerskel.
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Hvis man gar ud fra at detaljeringsgraden og vigtigheden af denne vurderes efter samme malestok, kan
man se pa de to i forhold til hinanden og se hvor forskellige aspekter laegger sig i et vigtigheds/oplevelses
koordinat system. Figur 12 viser et sddant system, dette kan bruges til at vurderer hvor stor arbejdsindsats
der skal leegges i at gge detaljeringsgraden af bestemte aspekter i en rendering.

| vurderingen af lyskilderne i renderingen, vist i Figur 13, skiller himlen sig ud med en markant lavere score.
Som det ses pa de sammenlignende billeder er forskellen pa himlens udseende ogsa markant forskellig
mellem renderingger og fotografier. De andre lyskilder bliver vurderet vaesentligt mere positivet, men der
vil formentlig veere en tendens til at én kraftig afvigelse vil fa andre mindre afvigelser til at se mere
ubetydelige ud.

Test af lyskilder og materialer

Til brug for ngjagtige renderinger er det ngdvendigt at have praecise data for lyskilder og materialer. For
lyskilder/lamper er det spektralfordeling og intensitetsfordeling, der er interessant. For materialer er det
reflektions- og transmissionsegenskaber, der er vigtige. | dette afsnit vil de valgte lyskilder og materialer,
der er blevet testet i forbindelse med projektet blive beskrevet.

LED bdnd

| ballonerne/tube er der 12m RGB-LED band, der er monteret sdledes at de lyser ud til alle sider. Det at det
er RGB-LED band, der sidder i ballonerne, ggr at lyskilderne bliver dynamiske og mange forskellige farver af
lys kan opnas. Flere forskellige RGB-LED band er blevet testet igennem for at vurdere hvilken af dem, der
udsender mest lys, og derfor bedst kan anvendes i projektet.

Fire LED band blev testet igennem ved forskellige standard indstillinger, fgrend vi fandt en, der sendte nok
lys ud til at kunne anvendes i projektet. | Tabel 3 kan det ses, hvor meget lysstremmen er for de forskellige
band for 1 meter LED strip for en lyssammensaetning med farvetemperatur pa 4250K (Manelys).

Tabel 3 Lysstrgm for de forskellige farver ved farvetemperatur 4250K indstilling

Strip 1, pr meter Strip 2, pr meter Strip 3, pr meter Strip 4, pr meter
Farvetemperatur 4272 K 4251 K 4255 K 4286 K
Red LED 12 V 25.8Im 95.3Im 42.4 Im 111 Im
Grgn LED 12V 49.3 Im 171 Im 78.31Im 208 Im
BIALED 12V 2.5Im 12.91Im 3.97 Im 12.6 Im
Total (Alleved 12V) | 77.6Im 279 Im 125 Im 332 Im

Ud fra dette valgte vi at ga videre med LED strip 4. Lysstremmen for de 8 standard indstillinger, for strip 4,
kan ses i Tabel 4. Til selve festivallen blev lyset styret ved hjaelp af en DMX pult. DMX indstillingerne for de 8
indstillinger kan ogsa ses i Tabel 4. Disse lysstrems vaerdier blev brugt i projektet til at vurdere hvor mange
meter LED strip det var ngdvendigt at have inde i hver ballon for at opfylde de krav, der var sat for
lysniveauet der var sat i projektet.

Tabel 4 Lysstrammen for de 8 pre indstillinger samt DMX indstillinger.

Farver Lysstrgm [Im] CIE1930 (x,y)-koordinater DMX indstillinger [R,G,B]
Range: 0 — 255.
Varm hvid (2702 K) 266.7 (0.458, 0.408) [255, 161, 24]
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Mane (4192 K) 332.3 (0.372,0.372) [255, 219, 59]
Rod 115.6 (0.691, 0.308) [255, 0, 0]
Gren 246.3 (0.154, 0.724) [0,255, 0]

BI& 73.1 (0.133, 0.061) [0, 0, 255]
Gul 351.0 (0.424, 0.515) [242, 255, 0]
Cyan 275.2 (0.142, 0.340) [0, 255, 108]
Lilla 150.9 (0.350, 0.157) [255, 0, 134]

Lysmaster og halogen arbejdslamper

For at kunne beskrive lysudstralingen fra lysmasterne langs vejen i computersimuleringen og fra halogen
arbejdslamperne er der udfgrt lys intensitets malinger som funktion af udstralingsvinklen. Ud fra disse
malinger er genereret to IES-filer, som illustreret med en IES-viewer i Figur 14. Dimensionen af lysmasten
var en lysende cylinder med 0.13 m i diameter og 1.05 m hgj. Arbejdslampens lysende areal var 0.16 m x
0.12 m. Lysmasten er orienteret sdledes at den kraftige intensitet er rettet opad.

7 =500 Im 2 G =1376Im L2
i =273,4 cd g =3 125 o
Iy =75 W f =230 W

/ Tl
g Eﬂﬁ
100 1o \
- 1 auu,'
2 000

|_| 2':”] |_|
W Ll \ 2%(

& 130x130x1050 mm 250 Ol 160x120 mm | 47000
Figur 14 Mdlt intensitetsfordeling for lysmast og halogen arbejdslampe.

Lysmasten har en 75 W PAR 30 halogen lampe, med en korreleret farve temperatur pa 2790 K, og
arbejdslampen har en 230 W halogenpaere, med en korreleret farve temperatur pa 2990 K.

Disse data for lyskilder, lamper eller armaturer vil med DTU Fotoniks nye naerfelts goniofotometer kunne
foretages langt mere praecist, hvilket vil give bedre data for lyskilder og lamper til brug ved simuleringer.

Ballon materiale

Lyset fra LED bandene bliver transmitteret igennem et ballonhud materiale. Dette ggr at lyset bliver
blandet og diffuseret ud i alle retninger. | dette projekt blev to forskellige typer materiale testet igennem
for at se hvilket af dem, der havde den bedste spektrale transmission. Et fra Solouc og et fra et unavngivet
amerikansk firma, resultaterne kan ses i sektionerne herunder.

Den malte spektrale reflektans og transmittans for ballon materialet fra “Solouc fabric” ses pa Figur 15.
Reflektansen er malt fra begge sider af materialet og det ses, at i det synlige omrade fra 400 — 830nm er
reflektansen jaevn pa omkring 38 %. Det viser at materialet er neutralt og ikke giver en farveforvraengning.
Transmittansen for materialet ses pa Figur 16 og her ses det at omkring 60 % vil blive transmitteret.
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Reflectance With & Without Spekular reflectance Solouc Fabric

Reflectance With & Without Spekular reflectance Solouc Fabric
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Figur 15 Til venstre ses reflektansen for indersiden af Solouc Fabric materialet og til hgjre ses for ydersiden.
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Figur 16 Mdlt transmittans, for begge sider af ballon materialet, for Solouc.
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Pa Figur 17 og Figur 18 ses malt reflektans og transmittans for materialet for det amerikanske firma. Det ses
at reflektansen og transmittansen i det synlige omrade for materialet er omkring 35 % og 65 % og ellers

forholdsvist konstant i det omrade vi arbejder i.

Reflectance With & Without Spekular reflectance USA Fabric
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Figur 17 Til venstre ses reflektansen for sidel af USA materialet og til hgjre ses for side2.
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Figur 18 Transmittansen, for begge sider af ballon materialet, for USA-firmaet.
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Ud fra resultaterne for reflektansen og transmittansen valgte vi at ga videre med materialet fra USA, da ca.
5 % mere lys vil blive transmitteret igennem materialet sammenlignet med det fra “Solouc fabric” i det
omrade som vi arbejder i. Det skal dog navnes at grundet de gdelagte balloner, blev der i sidste gjeblik
anvendt et helt tredje materiale som ballonhud. Dette materiale har DTU Fotonik ikke karakteriseret,
hvorfor lyset fra ballonerne pa renderingerne ikke er retvisende eller troveerdig.
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Brugerundersggelse

Kultur & Kommunikation har sasmmen med Roskilde Festival gennemfgrt brugerundersggelse vedr.
lyskvalitet pa Roskilde festival plads 2012 -2013 af:

e Belysningens bidrag til orientering og tryghed
e Belysningens understgttelse af og samspil med plads og funktioner
e Belysningens bidrag til oplevelsesveaerdi for at fremme accept og tilfredshed hos brugere

Malet med undersggelsen er at give beslutningstagere i eventindustrien et redskab til med udgangspunkt i
brugernes oplevelse af, accept og gnsker til belysningen, at traeffe beslutninger om de naeste skridt i
udskiftning og anskaffelse af mere energieffektiv belysning.

Brugerundersggelsen supplerer visualiseringsvaerktgjet og de tekniske test/specifikationer, som er anvendt
i forbindelse med prgveopstilling af nyt lys pa festival 2013.

Deltagere og aktiviteter i brugerundersggelsen
Undersggelsen er gennemfert ved Festival 2012 og 2013 og har omfattet:

1. Interviews med
a. 60 medarbejdere ved Arena og Gloria sceneomraderne
b. 314 festivaldeltagere, samme omrader

2. 3 Fokusgruppemgder med deltagelse af i alt 12 personer fra ledelse, fastansatte og frivillige, samt
grejafdeling

1. Publikumsgruppe — tilfaeldigt udvalgte blandt antrufne indenfor de givne omrader. Hertil vil den
stgrste usikkerhed knytte sig idet forhold som vejr, temperatur, stemning og usikkerhed i forhold til
den adspurgte gruppes sammensaetning, vil spille ind pa besvarelserne. Her vil den umiddelbare og
spontane oplevelse af belysningen og dens kvalitet testes.

Mal: 200 deltagere, ligelig kgnsfordeling, aldersspredning

2. Maedarbejdergrupper - udvalgte i forskellige funktioner pa omradet:
sikkerhed/adgang, boder/leverandgrer, affald/renholdelse og andre funktioner, for hvem
belysningen er af betydning for arbejdets udfgrelse. Her kan en vis kontinuitet formentlig sikres,
idet flere vil veere gengangere i ar 2013. Her kan belysningens kvalitet vurderes i forhold til de mere
funktionsbestemte parametre, set fra medarbejdernes synspunkt.
Mal: 50 deltagere, ligelig kgnsfordeling, aldersspredning

3. Ledelse — udvalgte i forskellige funktioner pa omradet. Efter festival.
Her kan vi opna hgjeste grad af kontinuitet i forhold til begge ar samt en vurdering af de
funktionsbestemte parametre samt en observation af publikums og medarbejder adfaerd samt
tilfredshed.
Mal: 3-5 deltagere indenfor forskellige funktionsomrader

Som det fremgar, er mal for antal af adspurgte opfyldt.
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Introduktion og spgrgsmadl

Roskilde Festival er i gang med at forbedre belysningen pa festivalpladsen. I den forbindelse vil vi gerne
stille dig nogle spgrgsmal om, hvordan du oplever belysningen pa pladsen, ndr det bliver mgrkt.

1) Oplever du, at du kan bevaege dig trygt rundt og orientere dig, nar det bliver mgrkt i dette omrade?

2) Oplever du at belysningen er generende eller ubehagelig, f.eks blander eller forandrer farver??

3) Bidrager belysningen positivt til stemning og oplevelsen af Roskilde Festival som et
kvalitetsarrangement?

4) Er der et godt samspil imellem belysningen og pladsen, funktionerne: boder, service, scener?
Understgtter belysningen disse?

Der anvendes en skala fra 1 til 5 og den generelle spgrgepraksis.
Fokusgrupper (Medarbejder- og ledergruppe )- tilleegsspgrgsmal funktioner

5) Oplever du belysningen pa pladsen tilstraekkelig til at du/I kan udfgre jeres opgave tilfredsstillende,
nar det bliver mgrkt?

Hvis nej, beskriv hvordan/hvorfor ikke?

6) Nar du iagttager publikum og medarbejderes adfaerd pa pladsen, nar det bliver mgrkt, er der sa
efter din mening negative eller uhensigtsmaessige handelser eller adfeerdsmegnstre, som vil kunne
afhjaelpes af en @&ndret belysning?

Beskriv hvilke?

Konklusion
Der er generelt set en god tilfredshed med belysningskvaliteten pa festivalen blandt savel festivaldeltagere,
medarbejdere som ledelse.

Der er saledes intet stort behov i form af utilfredshed, oplevelse af forhindring for at udfgre funktioner med
mere for at a&ndre pa belysningen.

Fokusgrupper og samtaler med ledelse og medarbejdere viser dog, at svarene bygger pa mangel pa viden
om, hvor meget mere og bedre at belysningen kan bidrage.

Kort sagt:
Man stiller sig tilfreds med den belysning, som nu en gang er, fordi man ikke har set eksempler pa eller
oplevet gode Igsninger, som udnytter den nye LED teknologi optimalt.

Udbredelse af mere energieffektivt kvalitetslys forudsatter derfor en oplaering eller uddannelse af
beslutningstagere, forstdet bredt: sdvel ledelse, teknisk stab samt ikke mindst slutbrugeren (borgeren)

Her kan visualiseringsveerktgjet yde et vaesentligt bidrag. Der er brug for en bredere og almen rettet
informationsindsats overfor brugere af belysning. LEDs teknologiske kvantespring skaber et betydeligt gap
imellem brugerforstaelsen af teknologiens forbedrede og mangfoldige attributter og individualiserede
tilpasningsevne (til omgivelser, brug, funktion, stemning, vejrforhold m.m.)
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Resultater fra undersggelserne

Belysningen bidrager i dette omrade
positivt til stemning og oplevelsen af
Roskilde Festival som et
kvalitetsarrangement.
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Belysningen i dette omride

understgtter et godt samspil imellem
selve omradet og funktioner her;
boder, service og scene.
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leg oplever, at belysningeni dette
omrade er generende eller
ubehagelig, f.eks blander eller
forandrer farver unaturligt.
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Projektgruppen anser resultatformidlingen som en meget vigtig del af projektet. Der er i dag stor interesse

bade fra andre forskningsinstitutioner og erhvervslivet (radgivende ingenigrer, arkitekter, landskabs-

arkitekter) omkring avancerede metoder til visualisering af lysscenarier. Dette skyldes bl.a.

e At eksisterende beregningssoftware ikke giver fotorealistiske visualiseringer, som kan give

arkitekter og radgivere mulighed for at formidle forskellige lysl@sningers fortrin, ulemper og

energiforbrug til beslutningstagere.

e At eksisterende modellerings-, formidlings- og visualiseringssoftware ikke integrerer

beregningsresultater pa en hensigtsmaessig made. Saledes er der ingen kobling mellem f.eks. Dialux

og arkitekternes BIM-modeller.
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Der er derfor interesse i forskning, som kan forbedre ngjagtigheden af simuleringer, saledes at grundlaget
for en realistisk visualisering overhovedet findes.

Projektgruppen har derfor formidlet resultaterne bredt og pa fglgende mader:

Der er skrevet to artikler til magasinet LYS, som er Danmarks eneste lysfaglige blad, og som nar ud til ca.
1.200 medlemmer af Dansk Center for Lys og abonnenter.

e Dorte Gram, "Lyssimuleringer skal sikre kvalitet og energibesparelser”, Artikel i LYS, 03-2013, pp.
24-25 (2013).

e Gunver Hansen, "MoonWalk og TubeWalk pa Roskilde Festival 13”, Artikel i LYS, 03-2013, pp. 26-
27, (2013).

Nyheder om projektet har Igbende vaeret bragt i elektroniske nyhedsbreve hos Dansk Center for Lys og hos
Innovationsnetvaeret Dansk LYS.

Desuden har projektets mal og resultater vaeret omtalt i forbindelse med foredrag og undervisning:

e Event ved Roskilde Festival 2012 “Fremtidens Pladsbelysning”

e Lystemadag — Arhus Arkitektskole 28/2-2013, med deltagelse af ca. 110 studerende og undervisere

e Region Sjaelland — Temadag om lys 17/1-2013, med deltagelse af ca. 25 kommunalt ansatte
lysteknikere

e Event ved Roskilde Festival 2013

e Lystemadage — Designskolen Kolding 28/1 + 4/2-2014, med deltagelse af ca. 45 studerende og
undervisere

Roskilde Festivalen har praesenteret projektet pa egen hjemmeside: http://roskilde-
festival.dk/dk/arts/billedgalleri/zones/arena zone/ .

Desuden er Moonwalk en del af Festivalens pressekit, som kan ses pa http://roskilde-
festival.dk/fileadmin/user upload/images/2013/presse/Dokumenter/pressekits 2013/RF-art-
pressekit DK lores.pdf

Projektet har ogsa opnaet omtale pa f.eks. "kunsten.nu”:

http://www.kunsten.nu/artikler/artikel.php?roskilde+festival+2013+lysinstallationer (7/7-2013)
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