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Figur 1. Billeder fra tre termografikameraer placeret i 12 meters hojde pa Gl. Torv i Aalborg.

INDHOLD

Denne artikel preesenterer resultater fra forsknings- og innovationspro-
jektet: Effektlys, stottet af Innovationsnetvaerket: Dansk Lys. Projektet
er udfert som et innovationsprojekt, i perioden 2011-2013, mellem Ri-
egens, Alfred Priess, Team Tronic og Aalborg Universitet.

Projektet har gennem to eksperimenter undersegt, hvordan forskellige
sensorstyrede belysningsstrategier pavirker byens sociale liv. Som en del
af projektet har forskere og virksomheder udviklet teknologiske vaerk-
tojer til tracking, design, styring og regulering. Disse er implementeret
i to fuldskala eksperiment setup i Aalborg og en showcase ved Media
Arkitektur Biennalen i Arhus 2012.

Resultaterne er publiceret i et tveerfagligt videnskabeligt felt pa peer-
reviewed konferencer inden for arkitektur (Poulsen et. al. 2012b), lys-
design (Poulsen et. al. 2013), interaktionsdesign (Skouboe 2013) og
computer science (Poulsen et. al. 2012a). Denne artikel vil give et over-
blik over metoder, teknologier og resultater relateret til innovations-
projektet.
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Figur 2. Billede af Gl. Torv setup i dagstid.
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Introduktion

“Smart city” er blevet et begreb som flittigt bliver brugt af progressive
planlagger og politikere, nar de skal beskrive, hvordan teknologiindu-
strien kan hjeelpe med at effektivisere vores eksisterende byer. Begrebet
“smart” forudseetter en intelligent brug af teknologiske lgsninger i byer.
To eksempler er som Songdo i Syd Korea og Masdar i Abu Dhabi. Begge
disse byer bruger teknologier til at gore deres byer mere effektive og in-
telligente. Her kan byens dynamikker overvages, flernstyres og saledes
kan energiforbrug for trafik flow effektiviseres. Denne strategi beskeet-
tiger sig kun indirekte med byliv eller interaktion mellem mennesker,
og derfor kan den ikke std alene som en smart lgsning for indretningen
af belysningssystemer i byen. Med de nye dioder dbnes helt nye mulig-
heder for styring og regulering, hvilket udfordrer fundamentale funk-
tionelle, sociale og astetiske dimensioner af vores eksisterende belys-
nings lesninger. Nuvarende losninger negligerer byens liv til fordel for
et effektivt stromlignende rum, der mest af alt minder om Foucoult's
visioner om panoptikon. Innovationsprojektet Effektlys skaber ny vi-
den i et tvaerfagligt felt, hvor nye teknologier udvikles til at undersoge
om responsive belysningsstrategier kan skabe et beriget socialt byliv.




Den cykliske model

For at etablere en felles eksperimentiel platform, der gor det muligt at
samle projektets partnere om videns- og produktudvikling, bruges den
cykliske model. Denne model udspaender et tvaerfagligt felt mellem ar-
kitekter, ingenigrer, lysdesignere, sociologier og interaktionsdesignere.
Figur 4 viser et simpelt feedback loop, hvor en reekke sensorer optager
data i et offentligt miljo. Dette data sendes ind i en logisk maskine (pro-
cessor) der ved hjelp af algoritmer formaterer dataen til information,
som ex. bevegelseshastigheder, bevegelsesretninger, opholdstid, tem-
peratur, vindretning osv. Efterfolgende sendes denne data dels til en da-
tabase, sa information kan evalueres af planleggere eller lysdesignere,
og dels til styring af lyset. Det er her lysets opforsel og udseende er de-
fineret. Dette felt er nyt og skal behandles med den samme folsomhed
som belysningsplaner og arkitektur praktiseres. Efter disse processer
sendes signalet i output, hvor styringssignalet sendes ud i en protokol,
og til sidst ender det som den resulterende belysningsintensitet i lam-
pen. Denne lysintensitet oplever borgeren, nar han/hun beveeger sig
gennem byen. Det er i dette lys vi oplever byen og bylivet. Det er ogsa
denne belysning vi bliver set i, sdledes iscenesatter den borgernes dag-
lige liv i mere eller mindre sociale, smukke og energieffektive byrum.

Hver punkt i den cykliske model indeholder en forsknings- og innova-
tionsdybde, der har potentialer for fremtidens intelligente belysnings-
lgsninger. Fra udvikling af nye hardwarelgsninger i sensorindustrien,
nye lyskilder, nye designideer til nye mader at bruge belysningen. Alle
disse domaener er vigtige studier i udvikling af fremtidens intelligente
belysningssystemer. Et hvert innovationsprojekt mé udfordre state-of-
the-art i et af disse domeener, det er vigtigt at understrege at computer
scientists, arkitekter eller interaktionsdesignere ikke kan lgse denne
opgave alene, men at det er gennem et tveerfagligt samarbejde mellem
specialister i forskning savel som i praksis at fremtidens produkter og
services vil opsta. Figur 5 viser teknologier benyttet i Gl. Torv eksperi-
mentet.
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Eksperimenter.

Dette afsnit vil preesentere resultater fra to eksperimenter udfert i 2012
0g 2013, pa Kennedy Plads og Gl.Torv i Aalborg. De to fuldskala ekspe-
rimenter benyttede samme eksperimentielle setup: 14 LED RGB park-
lamper opstillet pa pladsen samt tre termiske kameraer (Axis Q1921-
E), monteret i 15 meters hgjde pd en nabobygning. Specieludviklede
trackingteknikker gjorde det muligt at optage forbipasserendes bevee-
gelsesmonstre. Information fra de termiske kamera tillader imidlerti-
dig ikke indentifikation af individer - kameraer er séledes brugt som
en avanceret beveagelsessensor. Ved at analysere videomateriale fra de
termiske kameraer, kan menneskers position, hastighed, retning, op-
holdstid og gruppering folges automatisk. Dette input bliver dels be-
nyttet til at styre belysningen pa pladsen og dels gemt i en database.
Bevagelsesdataen kan analyseres, og sammen med observationer fra
testperioden, kan lysdesignere, forskere, arkitekter eller byplanleeggere
evaluere, hvorledes forskellige response scenarioer pavirker bylivet pa
pladsen.

Figur 6. Lampe og RGB LED modul

Som output er parklamperne udstyret med specialudviklet DMX styret
RGB LED belysning. LED modulet bruger 18 watt ved fuld styrke og
bestar af seks 1 watt dioder i hver farve rod, gren, bla. Modulerne er
monteret i et armatur som kaster lyset indirekte ned pa belegningen.
LED modulerne er koblet til et DMX modul og en stromforsyning som
er placeret inden i masten pd hvert armatur. Lamperne er monteret pa
3,5 m hoje master med et mobilt fundament, som tilader dem at blive
placeret strategisk pa pladsen. I eksperimentet pa Gl. Torv blev det eks-
perimentielle setup udvidet med en ultralyd vindsensor (Wind sonic
SSDI-12), som var placeret midt pa pladsen samt en Android smart
phone applikation. Disse nye hardware lgsninger gjorde det muligt at
optage vindens hastighed og retning pa pladsen og samtidig styre lyset
pé pladsen. Mobilapplikationen gjorde det muligt for brugerne at vaere
i direkte interaktion med lyset pa pladsen. Figur 7. viser forsegsomra-
derne pa Gl. Torv og Kennedy plads i Aalborg.
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Figur 7. Venstre: Kennedy plads i Aalborg set fra kameraernes position, Hejre: Gl.
Torv set fra Budolfi kirke.

Et lysstyringssoftware blev udviklet, som en rygrad i projektet. Det er
her lysscenerierne bliver defineret, finjusteret og udviklet. Figur 8 vi-
ser interfacet pa softwaren, hvor positioner fra tracking softwaren er
modtaget og visualiseret som rode pletter. Sorte cirkler indikerer pla-
ceringen af lamperne, mens den farvede ring rundt om lampen viser
lysintensitet og farve pa lyset. Lysstyringssoftwaren sender Open DMX
via en Open Ethernet Artnet DMX controller ud til DMX modulerne i
lamperne. Ved at samle dataen i et software, er det muligt at styre lysets
farve og intensitet i relation til trackingen og telefoner pa samme tid.
Alle responsive lysscenarier er programmeret i software og saledes til-
lader det forskere at eendre belysningsintensitet eller lysscenarie.

Figur 8. Billede af interfacet i lysdesignsoftwaret.

I forspgene blev styringen delt op i tre lag; et ambient-, et effekt- et
resulterende belysningslag. Det ambiente lag beskriver belysning af
pladsen uden mennesker. Effektbelysningen beskriver belysningen af
pladsen med mennesker og den resulterende belysning laegger disse
to sammen til den samlede belysningsintensitet, som sendes via DMX
ud til lamperne. For mere teknisk gennemgang af de specialudviklede
tracking og styringsverktgjer henvises til: Poulsen et al. 2012a, Skou-
boe et. al. 2013). Den neste del vil kort summere resultaterne.



RESPONSE SCENARIO

Figur 9. Billede af en mand der gér over Kennedy plads under hvid aura scenariet.

Eksperiment: Kennedy plads

Det forste eksperiment blev udfert pa Kennedy plads i Aalborg, januar
2012. Pladsen er en central plads, som bliver brugt til ophold om som-
meren. Om vinteren bliver pladsen primeert brugt som transitplads, der
forbinder banegérden, busstationen og den centrale by. Eksperimentet
blev udfert i januar maned ved temperaturer mellem -5 og -10 grader
C. Fire forskellige responsive belysningsscenarier blev testet: Referen-
cebelysning, Hvid aura, Gledende lys og Red skattejagt.

Referencebelysning var en statisk belysning med 80% hvidt lys. Denne
belysning skulle simulere en traditionel pladsbelysning, og ved at sam-
menligne folks opfersel i de andre eksperimenter, giver dette en indi-
kation af, hvordan den enkelte belysning pavirker menneskers brug af
pladsen. Under hvid aura scenariet, fulgte en 10 meter cirkel af hvidt
lys fodgaengeren rundt pa pladsen. Séledes trak folk, der bevagede sig
over pladsen, linjer af lys efter sig. Under glodende lys scenariet ul-
mede lamperne mellem 0-100%, dette gav liv pa pladsen og samtidig en
vasentlig strombesparelse. Det sidste scenarie var Rod skattejagt, hvor
pladsen var belyst i et radt lys, mens to bla lamper indikerede placerin-
gen af en "skat”. Nér disse omrader blev aktiveret ville en belge af hvidt
lys lobe over pladsen.

Forseget lob i den sidste uge af januar med flere hundrede forbipasse-
rende pa pladsen. Mellem kl. 17.00-20.00 blev de forbipasserende ob-
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serveret fra kanten af pladsen og usedvanlige sociale situationer blev
noteret.Ydermere blev folk interviewet, nar de var kommet over plad-
sen. Ud fra kvalitative interviews og observationer samt kvantitative
bevagelseskort, kan vi sige at borgerne i almindelighed ikke @ndrede
deres beveaegelsesmonstre eller brug af pladsen, motiveret af de forskel-
lige response strategier. Og vi kan ydermere konkludere at borgerne
ikke brugte, hvad vi havde designet som "legende” belysning. Dette kan
skyldes en manglende evne til at designe inspirerende lege, men det kan
ogsa skyldes den lave temperatur, som fér folk til at bevaege sig mere
malrettet i byen. Vi kunne derimod observere, hvordan borgere pa kan-
ten af pladsen stoppede op og pegede mod andre borgere der bevegede
sig over pladsen. Gennem interview af beboere i de naboliggende lej-
ligheder, kunne vi forsta at belysningen have givet pladsen mere "1iv’,
fordi man kunne se mennesker pa en anden made. Belysningen gjorde
at naboerne lagde mere marke til mennesker pa pladsen. Vi kan sale-
des konkludere at en dynamisk pladsbelysning indeholder nogle nye
aestetiske og sociale byrumskvaliteter. Vi kan ogsa se at energiforbruget
andrer sig i forhold til brugen af pladsen. Eks. blev energiforbruget
nedsat med 90% i "hvid aura” scenariet.

For at laese mere om dette eksperiment anbefales disse artikler:
(Poulsen et al. 2012a, 2012b)

11



Figur 10. En pige der spontant givr en catwalk i det adaptive lys, der skifter fra red
til hvid nér hun beveger sig over pladsen.

Eksperiment: Gl. Torv

Det andet eksperiment blev udfert pa Gl. Torv i Aalborg. Gl. Torv er li-
gesom Kennedy plads en transitplads, som folk passerer, nar de beveeger
sig fra syd- og sydestsiden af byen mod centrum. Studenterhuset, Bu-
dolfi kirke og Arkitektur & Design er naboer til pladsen, hvilket betyder
at unge studerende mellem 16 - 30 bruger pladsen nar de skal til koncert
i studenterhuset. Pga. de hgje boligpriser i midtbyen er lejlighederne
omkring pladsen primeert befolket af aldre, som har deres daglige gang
eller udsigt over pladsen.

Eksperimentet blev udfert en typisk skandinavisk sensommer septem-
ber med temperaturer mellem 10-15 grader C. Dette betyder at folk
stadig kunne opholde sig i byen og dermed skabes en anden klimatisk
situation end den fra Gl. Torv eksperimentet. Fire forskellige responsive
belysningsscenarier blev testet: Referencebelysning, adaptiv belysning,
brugerdesignet lys (mobiltelefon) og en vindfelsom belysning. Referen-
cebelysningen preesenterede en jeevnt oplyst plads med 80% hvidt lys.

Den adaptive belysning brugte aktivitetsniveauet fra dagen for, til at be-
stemme lysintensiteten af rod, dvs. at omrader med lange opholdstider
havde mere rod end omrader med hej transit. Nar en person gik ind pa
pladsen vil lyset @ndre sig fra rod til hvid i en radius pa 5 meter om-
kring ham, ligesom i Hvid aura scenariet fra Gl. Torv.

Figur 9 viser et billede fra belysningsscenariet.

Den brugerdesignede belysning inviterede brugeren til at bestemme
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Figur 11. En mand der er ved at undersege hvordan trackingen virker, hvis man ikke
viste bedre ville man tro at han dansende

farve og opfersel pa den responsive belysning. Dette gjorde de ved at
downloade en applikation til deres smartphone, og ved at folge en 3-
steps guide, var de i stand til at uploade deres sekvens som 5 minutters
“show time”. Sidst blev der udviklet et responsivt vindscenarie, hvor ret-
ningen og hastigheden pa vinden informerede hvide belger af lys, der
rullede hen over pladsen i en bestemt retning og hastighed i forhold til
vindens intensitet.

Eksperimenterne blev afholdt over 17 hverdage, 2 dage til reference
scenarie og 5 hverdage til hver af de andre scenarier. 122 brugere blev
interviewet, mere end 1000 mennesker beveegede sig over pladsen og
126 brugte tid péa at designe og uploade et scenarie. Observationerne
var udfert mellem kl. 20-22 i hverdage. Vi observerede ingen synlig
forskel pé folks opfersel i referancescenariet. Derimod noterede vi en
raekke usaedvanlige opfersler i den adaptive belysning: Piger der tager
jakken af og giver en cat-walk pa midten af pladsen (Figur 10), drenge
der lgber som flyvere pa pladsen, eller wldre der gar zig-zag tur med
deres hund, en mand der udforsker belysningssystemet gennem en
danselignende opforsel (Figur 11) og folk som stopper pé afstand, pe-
ger og endrer retning. Disse situationer er helt tydeligt katalyseret af
belysningen og dermed kan vi konkludere at den responsiv belysning
skaber en ny form for aktivt byliv, hvor responsive belysning iscenesaet-
ter den forbipasserende - nogle tager rollen som performer, andre som
observater. En af de adspurgte havde denne beskrivelse af modet med
belysningen:

“Jeg synes faktisk at det er interessant at observere andre mennesker,
som har opdaget at lyset tilpasser sig til deres beveegelser. De leger
med og det giver dig lyst til at lege med, men nar man ikke bruger
interaktiviteten i legen virker lyset jo stadig som en helt almindelig
gadebelysning. Pa en mdde provokerer lyset til en reaktion mellem
mennesker, sa de vil cendre adfceerd — det er sjovt.” (mand i 30 erne)

13



Figur 12. Par igang med at designe deres lysseatning.

Vi havde store forventninger til smartphonescenariet, her kunne alle
med en Android telefon frit downloade en applikation (app) og be-
stemme farve og opfersel pa lyset. Denne form for interaktion medte
imidlertidig en modstand. Forste modstand: Det er kun folk med An-
droid telefoner som kunne bruge appen. Vi observerede ogsa at mange
ikke vil bruge deres tid pa at installere en app, nar de gar gennem byen
om aftenen. For det tredje; Folk viste ikke at de kunne designe lyset pa
trods af de mange flyers, som var delt ud pa de omkringliggende cafeer,
TV nyheder og det 15 meter bredde banner, som var hangt op og op-
lyst pa pladsen. Ydermere observerede vi en casual attitude blandt en
gruppe af de unge: Det var ikke “cool” at beskeftige sig med farver og
lysdesign pa en telefon, derimod var det mere interessant at kunne im-
provisere med din krop pa den urbane scene. Andre satte pris pa at std
anonymt med en telefon og designe lyset i fred og ro. Saledes rummer
mobil interaktion et potentiale for interaktion pa flere niveauer, men
for dette kan blive en integreret del af byens interaktionsritualer, skal
der udvikles en mobilkultur, hvor folk leerer dette potentiale at kende.
Pa sigt vil denne mulighed kunne specielt give verdi til borgerne i na-
bolaget, som kan styre deres pladsbelysning. En af de interviewede be-
skrev dette potentiale som:

"Det er meget inspirerende at du kan gore noget ved din by i dag. Sda
bliver byen vores by, i stedet for at veere nogen andres by, som blev
bygget for lang tid siden” ... "Jeg synes bare at andet i byen er statisk
og det er dette ikke. Jeg kan godt lide nar der er noget som er nyt og
anderledes i byen og dette cendrer sig, hvis det er tilladt for folk at de-

signe lyset — sd er det altid anderledes (kvinde ca. 25 ar.)

I det sidste scenarie blev en vindfelsom belysning testet. Generelt kun-
ne folk ikke forsta, hvad der styrede belysningen, men de var positive
overfor belysningens dynamiske opfersler. Nar intervieweren fortalte
om vinden var den interviewede typisk overrasket og brugte begreber
forbundet med naturen og poesi. Vi mener, at der er et stort potentiale
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Figur 13. Billeder af tracking fra GI. Torv. Fra venstre: To personer gar over pladsen (1 minut). Midten viser 2 minutters
registrering. Til hgjre bevaegelsesmenstre for en time. Se flere kort i de vedhaftede publikationer.

i at udforske nye folsomme forbindelser mellem naturens feenomener
og pladsers belysning. Pa trods af de radikale @ndringerne i lyset og
den hejere brugerkontakt observerede vi ingen uheld eller klager om
utryghed under eksperimenterne, men disse initierende forseg udfor-
drer vores eksisterende opfattelse af lys og byliv.

Konklusion

Vi kan konkludere at responsive belysningsstrategier i det offentlige
rum, skaber nye kreative potentialer for sociale og aestetiske bylivs-
former. Den responsive pladsbelysning tilbyder borgere og forbipasse-
rende nye verktojer til at engagere sig i byens liv. Vi kan konkludere at
borgere bruger den responsive belysning som en slags scenebelysning
til at udtrykke sig selv, og at denne teknologi kan bruges til stimulere
leg og kreativitet i byen. Men vi kan ogsa observere at i tider med kolde
temperaturer, er folk ikke motiveret til at stoppe og engagere sig i belys-
ningen. Ligeledes har den dynamiske belysning ogsa astetiske poten-
tialer for folk der observerer belysningen fra kanten af pladsen. Ekspe-
rimenterne viser samtidig at mobilinteraktion med gadelyset rummer
nye muligheder for ejerskab til byens rum og en mere varieret inter-
aktion. Eksperimenterne viser potentialer for energibesparelser op til
90% (hvid aura Gl. Torv), men pa nuverende tidspunkt er belysningen
styret af et storre kraftcenter med 4 computere, derfor vil derfor vil en
autonom lgsning vaere en del af vores fremtidige forskningsomrader.
Denne teknologi vil stille krav til hver del af den cykliske model. Dette
betyder at nye studier i agentbaseret lysstyring, lysdesign, sensortekno-
logi og byliv skal udvikles og undersege som en del af en ny agentbase-
ret belysningsstrategi. Projektet abner ogsa muligheden for at have flere
farver som indeholder forskellige betydninger, ex. en signalfarve, der
viser gron belge i trafikken, viser luftkvalitet eller centrale stier i byen
etc. Vi anbefaler at disse forsog udferes i fysiske miljoer, hvor energibe-
spareles, sikkerhed, robusthed og sociale interaktioner kan blive testet
over laengere tid.
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