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显示屏对驾驶员视觉安全影响的改善研究
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摘　 要:基于光学原理,对显示屏反光炫目、反光成像和视觉对比度不合适三个典型视觉问题进行分

析,针对性地提出规避和改善措施,从而减少对驾驶员的视觉干扰,提升驾驶员的视觉安全性。
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　 　 随着科技的进步,显示屏已成为汽车的主流配

置。 多数车辆已将部分操作功能集成在显示屏中[1] ,
而显示屏的视觉效果,直接影响驾驶员的操作,从而

关系到行车安全[2-3] 。 本文分析显示屏对驾驶员视

觉安全的影响因素,通过仿真校核提出有效的改善措

施[4] ,为显示屏的布置提供依据[5] 。

1　 驾驶员视觉安全常见问题

驾驶室显示屏一般集成车内监控显示,部分还集

成按键控制、多媒体界面[6] ,是影响驾驶员视觉安全

的主要因素之一。 常见的显示屏视觉问题主要有:①
 

反光炫目,即显示屏将阳光反射到人眼,造成视觉生

理反应炫目,看不清前方景物[7-8] ;②反光成像,即显

示屏在外后视镜 / 侧窗玻璃上反光成虚像,干扰驾驶

员的视觉;③显示屏视觉对比度不合适,使得驾驶员

看不清屏幕,不能获得有效信息。
1. 1　 显示屏反光炫目

反光炫目主要与光的反射及视觉感受有关。 当

光线照射到显示屏上时,会经过显示屏表面产生镜面

反射,进入驾驶员或乘客眼中,从而导致人眼看不清

屏幕及其他目标物,造成反光眩目的现象,如图 1 所

示。 当显示屏布置不合理时,很容易产生反光炫目现

象,这会干扰驾驶员正常驾驶时的视觉,增加驾驶员

眼疲劳,从而影响驾驶安全。

图 1　 反光炫目现象

1. 2　 显示屏反光成像

在夜间(或较暗)环境下,显示屏相当于一个光

源,会在玻璃表面产生反射形成虚像。 当显示屏布置

位置或角度不合适时,显示屏会反射到侧窗玻璃上产

生虚像并与外后视镜观察区域重合(如图 2 所示),
影响外后视镜直接视野,干扰驾驶员透过侧窗观察外
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后视镜的视线,可能会影响行车安全。

图 2　 显示屏在侧窗玻璃上的反光成像

并遮挡外后视镜直接视野

1. 3　 显示屏视觉对比度不合适

1. 3. 1　 可读性分析

显示屏视觉对比度不合适,会造成人眼不舒适并

降低目标字符的可见度,从而使得驾驶员看不清显示

信息[9] 。 环境光照亮度会影响显示屏的背景以及目

标字符亮度,根据人机可读性标准 ISO
 

15008:2003,
在环境光照亮度条件下,以显示屏视觉对比度作为一

个量化评判参数,判断显示信息的可读性[10] 。 显示

屏视觉对比度 C 被定义为:
C= ΔL

 

/
 

Lb = | Lt -Lb |
 

/
 

Lb

式中:ΔL 为亮度差值或变化量;Lt 为显示屏目标字符

亮度;Lb 为显示屏背景亮度。
目标字符可读性的具体评判标准见表 1。

表 1　 显示屏视觉对比度可读性

环境光照条件 视觉对比度 C 可读性

太阳非直射到显示屏
0<C<0. 67 不可读

C
 

≥0. 67 可读

太阳直射到显示屏
0<C<0. 5 不可读

C
 

≥0. 5 可读

夜间
0<C<0. 8 不可读

C≥0. 8 可读

由表 1 可知,显示屏视觉对比度越大,其上的目

标字符可读性就越好。
1. 3. 2　 视觉角度分析

显示屏放置角度和驾驶员视觉角度都会影响显

示屏的视觉对比度,从而影响显示信息的可读性。 图

3 为显示屏与驾驶员人眼角度示意图,其中 L 为人眼

到显示屏表面中心点的距离[11] ,α 为显示屏平面中

心和眼椭圆中心连线与显示屏平面的夹角,β 为显示

屏平面中心和眼椭圆中心连线与水平线的夹角。 显

示屏放置角度要适当,夹角 α 应尽可能在 90° ~ 100°
范围内。 若达不到以上要求,考虑到人眼在垂直方向

自然转动角度为 15°,头部在垂直方向自然转动角度

为 30°,可适当放宽要求,允许夹角 α 在 90° ~ 110°范
围内。 为便于观察,夹角 β 应尽可能在 20° ~ 30°范围

内。

图 3　 显示屏与驾驶员人眼角度示意图

在视觉角度满足上述要求的情况下,再按照表 1
校核显示屏视觉对比度,保证显示屏的可读性。

2　 视觉安全问题改善措施

2. 1　 显示屏反光炫目校核及改善措施

2. 1. 1　 显示屏反光性能评价标准

为有效避免显示屏的光反射对驾驶员造成炫目,
同时保证显示屏显示的信息清晰可见,可通过校核反

光面占比来评价反光性能水平[12] 。 反光性能评价标

准见表 2,如反光面占比≤20%,则符合要求,否则需

要整改。

表 2　 反光性能评价标准

反光面占比 / % 性能状态

0 完美

(0,5] 很好

(5,10] 好

(10,15] 较好

(15,20] 一般

(20,+∞ ) 不可接受

2. 1. 2　 显示屏反光炫目校核

反光炫目属于直接反光,光线直接照射到显示屏

上反射到人眼中。 根据表 2 的反光面占比来评判反

光炫目情况。
反光面占比通常采用 UG 中的车辆设计自动化

模块校核,利用其中的光线反射工具仿真模拟光线反
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射情况[13] 。 首先建立眼椭圆,选取入射光线来源与

反射镜面进行计算,可以计算出反光面积的占比,同
时可以显示入射光线的具体位置和区域。 如需关注

来自侧窗玻璃的入射光线导致的显示屏反光炫目,在
校核模块中,入射光线来源选择为“侧窗玻璃”,反射

镜面选择为“显示屏表面”,反光炫目校核示意图如

图 4 所示。 从图 4 可知,反光炫目区域位于显示屏左

侧边缘,同时在 UG 校核模块计算出反光面占比为

17%,显示屏反光炫目性能一般。

图 4　 反光炫目校核示意图

2. 1. 3　 显示屏反光炫目改善措施

为进一步改善上述显示屏反光炫目,可通过调整

显示屏的位置或角度进行改善。 本文在 UG 设计模

块中调整显示屏角度,分别向远离驾驶员的方向旋转

3°和 5°,再在 UG 反光校核模块中校核调整不同角度

后显示屏的反光炫目情况。 校核结果如图 5 所示,当
显示屏旋转 3°时,反光面占比调整到 15%;当显示屏

旋转 5°时,反光面占比调整到 14%。 通过调整显示

屏角度,反光区域变小,反光炫目问题有明显的改善。
在改变角度后需要对显示屏视觉对比度重新校核,在
满足 1. 3. 2 节要求的基础上,可采取该措施。

图 5　 显示屏不同角度下的反光

2. 2　 显示屏反光成像校核及改善措施

2. 2. 1　 显示屏反光成像校核

显示屏反光成像问题通常在夜间发生,其在主驾

侧窗玻璃上的反光成像性能评价标准同表 2,即成像

区域面积不应大于 20%,且在此基础上,显示屏在侧

窗玻璃上的反光成像不得超过外后视镜视野区域面

积的 5%。
反光成像校核方法同 2. 1. 2 节,其中的反射对象

选择主驾侧窗玻璃,可自动在相应的侧窗玻璃上绘制

出显示屏反光成像区域,校核示意图如图 6 所示。

图 6　 反光成像校核示意图

从图 6 可知,显示屏在主驾侧窗玻璃上的反光成

像与外后视镜视野区域部分重叠,其中在主驾侧窗玻

璃上的反光成像面积占比为 21%,与外后视镜视野区

域的重叠面积占比为 7%。 反光成像性能不可接受,
需要整改。

2. 2. 2　 显示屏反光成像改善措施

针对上述反光成像校核结果,提出两种改善思

路:一是调整显示屏位置,将显示屏向后移动 10
 

mm,
即进一步靠近驾驶员,再次进行校核,发现在主驾侧

窗玻璃上的反光成像远离了外后视镜视野区,与外后

视镜视野区域重叠的面积占比变为 3%,同时将在主

驾侧窗玻璃上的反光面占比变为 15%,改善效果明

显;二是调整外后视镜位置,但外后视镜位置的调整

可能会对空气动力学造成影响,要重新进行空气动力

学仿真,而且外后视镜视野需要重新校核。 无论采用

哪种改善措施,显示屏视觉对比度都需要重新校核,
若满足要求,则可采取相应措施。
2. 3　 显示屏视觉对比度校核及不合适时的改善措施

2. 3. 1　 显示屏视觉角度校核

显示屏可视性与显示屏角度、自身亮度有关,在

UG 中首先通过测量的方式校核显示屏的视觉角度,

保证显示屏视野符合要求[14] 。 显示屏视觉角度的校

核示意图如图 7 所示。
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图 7　 显示屏可视性校核示意图

由图 7 可知,眼椭圆中心到显示屏中心距离约为

919
 

mm,显示屏中心和眼椭圆中心连线与显示屏平

面的夹角约为 91°,满足要求;但显示屏中心和眼椭

圆中心连线与水平线的夹角约为 33°,角度偏大,影
响驾驶员看显示屏。
2. 3. 2　 显示屏视觉对比度校核

SPEOS
 

是用于环境与视觉模拟的光学仿真软

件,使用此软件对显示屏视觉对比度进行校核。 由于

不同时间的光照程度不同,因此在 SPEOS 中分别设

置不同的时间,并对显示屏进行视觉对比度分析,校
核结果如图 8 所示。 目标选取需要读取的有效字符,
可以直接在 SPEOS 中显示出视觉对比度,显示屏在

不同光照条件下的视觉对比度见表 3,根据表 1 的判

定标准,显示屏视觉对比度满足要求。

图 8　 显示屏视觉对比度校核结果

表 3　 显示屏视觉对比度可读性

环境光照条件 视觉对比度 C 标准值 可读性

太阳非直射到显示屏 0. 71 C≥0. 67 可读

太阳直射

到显示屏

上午 8 点 0. 58 C≥0. 5 可读

中午 12 点 0. 51 C≥0. 5 可读

下午 4 点 0. 53 C≥0. 5 可读

夜间 8 点 0. 92 C≥0. 8 可读

2. 3. 3　 显示屏视觉对比度不合适改善措施

针对显示屏视觉角度校核不合格的结果,调整显

示屏位置,将显示屏向上移动,减小显示屏中心和眼

椭圆中心连线与水平线的角度,达到显示屏可视角度

的要求。

基于夜间模式和日间模式的影响,显示屏亮度会

随着光照环境发生变化。 为了保证驾驶员能够清晰

地看到屏幕上的信息,需要提升显示屏屏幕功能,使

屏幕带亮度自适应调节功能。

3　 结　 论

本文在分析光学原理的基础上,对影响驾驶员视

觉安全的显示屏反光炫目、反光成像、视觉对比度不

合适进行原因分析并校核,提出有效的改善措施,结

论如下:

1)
 

在 UG 中仿真模拟光线反射路线,通过调整

显示屏的位置和角度来减小反光面占比,以改善显示

屏的反光及视觉问题。

2)
 

在不同光照下自适应调节显示屏亮度,以改

善显示屏视觉对比度不合适问题。
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序与流程符合设定要求。

5　 结束语

在-25
 

℃低温环境下,采用本文油电一体化供暖

技术的医诊车,开启燃油加热器 10
 

min 内可将车厢

内温度提升 10
 

K 以上,开启电液加热器 20
 

min 内可

将车厢内温度提升 10
 

K 以上。 说明油电一体化供暖

技术能够保证车辆在行车和驻车两种场景下车内采

暖的稳定性,解决了驻车采暖的能耗焦虑,拓宽了采

暖渠道,有效降低了车辆能耗。
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