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摘　 要:针对传统评价方法依赖专业配光试验室与配光屏、脱离实际使用场景的问题,本文提出基于

整车实际场景的前照灯测试评价方法。 通过实测车辆前方典型点光照强度,从驾驶员实际照明需求

角度实现对前照灯实用性的有效评价。
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Abstract:To
 

overcome
 

the
 

limitations
 

of
 

traditional
 

evaluation
 

methods,
 

which
 

rely
 

on
 

professional
 

photo-
metric

 

laboratories
 

and
 

photometric
 

screens
 

while
 

remaining
 

disconnected
 

from
 

real-world
 

usage
 

scenarios,
 

this
 

paper
 

proposes
 

a
 

headlamp
 

testing
 

and
 

evaluation
 

method
 

based
 

on
 

real-vehicle
 

scenarios.
 

By
 

measur-
ing

 

the
 

illumination
 

intensity
 

at
 

key
 

points
 

ahead
 

of
 

the
 

vehicle,
 

this
 

method
 

effectively
 

evaluates
 

the
 

practi-
cal

 

performance
 

of
 

headlamps
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

drivers􀆳
 

actual
 

lighting
 

demands.
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　 　 安全是汽车行驶的首要考量,而前照灯作为夜间

行车安全的关键部件,其照明性能至关重要。 车辆在

日常使用中面临多种路况,当环境光线不足时(如夜

间、隧道、恶劣天气等),前照灯需为车辆前方不同区

域提供有效照明,以确保驾驶员的行车安全性[1] 。
然而,传统前照灯配光评价方法依赖专业试验室

与配光屏,以法规符合性为主要判定依据。 这类方法

虽能验证产品是否达标,却难以反映车辆在实际道路

场景中的真实照明效果,导致实验室测试结果与驾驶

员实际使用体验之间出现偏差。
为此,本文提出一种基于整车实际场景的前照灯

实用性评价方法,从驾驶员实际照明需求出发,对车

辆照明性能进行评估。

1　 前照灯照射距离及照度要求

1. 1　 前照灯照射距离

汽车在夜间行驶时,前照灯应保证足够的照射距

离和光照强度,使驾驶员能够及时识别前方道路状

况,以便完成必要的制动或转向操作,从而确保行车

安全。 车辆的停车视距 St 可作为衡量前照灯有效照

明距离的重要参照指标[2] ,其计算公式如式( 1) 所

示。
St =S1 +S2 +S0 = (V·t / 3. 6) +

V2 / 254·(φ+i) +S0 (1)
式中:S1 为驾驶员反应时间内行驶的距离,m;S2 为车

辆开始制动到完全停止所行驶距离,m;S0 为安全距

离,m;V 为车速,km / h;t 为驾驶员反应时间,s;φ 为路

面与轮胎之间的纵向摩阻系数; i 为道路纵坡(平坡

时取 0)。
在 V= 100

 

km / h、t = 1. 2
 

s、φ = 0. 65、S0 = 10
 

m[3]

的条件下,由式(1)计算得出 St = 113. 9
 

m。 目前主流

乘用车前照灯的远光照射距离普遍不低于 150
 

m[4] ,
其照明范围大于所需停车视距,满足高速行驶下的安

全制动需求。
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1. 2　 前照灯照射亮度

常规远光灯可照亮车辆前方 100
 

m 范围内的单

车道区域,便于驾驶员识别该区域内高度为 2
 

m 的障

碍物[4] ,并保证其拥有充足的反应时间进行避让或制

动。
GB

 

4599—2024《汽车道路照明装置及系统》 中

规定,在远光配光性能测试中,前照灯在 25
 

m 距离的

测试屏幕上产生的最大发光强度值 Imax 应不低于

40
 

000
 

cd[5] 。 进行远距离照射时,可将汽车前照灯的

光源近似视为点光源,其照度与发光强度之间的关系

遵循平方反比定律,具体如式(2)所示。
E= I / d2 (2)

式中:E 为被照面的照度,lx;I 为光源在该方向上的

发光强度,cd;d 为光源到被照面的距离,m。
照度换算示意如图 1 所示。 根据照度第一定律,

将 Imax = 40
 

000
 

cd、d = 25
 

m 代入式(2),计算得出车

辆前方 25
 

m 处的照度 Emax = 64
 

lx。 再将 Imax = 40
 

000
 

cd 和 d= 100
 

m 代入式(2),计算得出车辆前方 100
 

m
处的照度 E100 = 4

 

lx,该值可作为驾驶员在车辆前方

100
 

m 处有效识别障碍物的最小照度要求。

图 1　 照度换算示意图

2　 前照灯配光实用性评价项目

为更贴近车辆实际行驶工况,对前照灯配光进行

实用性评价。 依据 GB
 

4599—2024 中的配光要求[5] ,
综合考虑实际运行所需的照明区域及对象,梳理出 8
个评价项目,共 19 个关键测量点位,涵盖车道、路边、
行人、交通标志、弯道及车前区域等。 19 个点位的分

布示意如图 2 所示。

图 2　 评价点位配光示意图

　 　 19 个点位对应的具体评价项目及测量位置详见

表 1。 其中,纵向距离为测量点距车头的水平距离;
横向偏移以车辆纵向中心线为基准,左侧为负,右侧

为正;离地高度为测量点距地面的垂直距离。 基于表

1 所列评价项目,可在整车层面实现对前照灯配光实

用性的快捷、有效综合评估。

表 1　 实用性评价项目表

项目 测量点位 编号

纵向

距离 /

m

横向

偏移 /

m

离地

高度 /

m

本车道可见度 车道中心线 ① 50 0 0. 10

路边可见度 右侧路肩 ② 70 2. 0 0. 10
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表 1(续)

项目 测量点位 编号

纵向

距离 /

m

横向

偏移 /

m

离地

高度 /

m

行人可见度

脚部(近) ③ 20 3. 0 0. 10

膝部(近) ④ 20 3. 0 0. 45

肩部(近) ⑤ 20 3. 0 1. 30

脚部(远) ⑥ 50 3. 0 0. 10

膝部(远) ⑦ 50 3. 0 0. 45

肩部(远) ⑧ 50 3. 0 1. 30

交通标志可见度 右侧标志 ⑨ 70 3. 0 2. 30

转弯时前方可见度

左侧弯道(近) ⑩ 20 -6. 0 0. 10

右侧弯道(近) 􀃊􀁉􀁓 20 6. 0 0. 10

左侧弯道(远) 􀃊􀁉􀁔 50 -6. 0 0. 10

右侧弯道(远) 􀃊􀁉􀁕 50 6. 0 0. 10

转弯安全确认
左侧路侧 􀃊􀁉􀁖 10 -6. 0 0. 10

右侧路侧 􀃊􀁉􀁗 10 6. 0 0. 10

车前近场照明 车前地面 􀃊􀁉􀁘 10 0 0

远光灯前方可见度

车辆前方 100
 

m 处 􀃊􀁉􀁙 100 0 1. 30

车辆前方 150
 

m 处 􀃊􀁉􀁚 150 0 1. 30

车辆前方 200
 

m 处 􀃊􀁉􀁛 200 0 1. 30

3　 前照灯配光实用性评价判定标准

路面照度与驾驶员主观评价的关系如下:当 E<2
 

lx 时,物体不可见,交通标识需依赖反光材料方可识

别;当 2
 

lx≤E<5
 

lx 时,可辨识物体轮廓;当 5
 

lx≤E<
20

 

lx
 

时,可发现路面障碍物;当 E≥20
 

lx 时,路面照

度充足,可满足正常行驶的视觉需求。
为进一步量化上述主观感受,基于主观 10 点评

价法原则[6]对不同灯光照度进行评分,其对应的照度-
评分关系见表 2[7] 。

表 2　 10 点评价法

分值 路面 / 目标物辨识度
参考照度

值 / lx

10 驾驶员可明确辨识目标物及道路状况 E≥30

9 驾驶员可清楚地辨识目标物及道路状况 20≤E<30

8 无特别暗区,驾驶员可辨识目标物及道路状况 12≤E<20

7 有小部分暗区,辨识性稍差但不影响行驶 8≤E<12

6 整体稍暗,但驾驶员仍可辨识目标物及道路状况 5≤E<8

5
驾驶员勉强可辨识目标物及道路状况(安全行驶

极限)
2≤E<5

4 驾驶员勉强可辨识,但无法安全行驶 1≤E<2

3 辨识性差,驾驶员有时无法整体辨识 0. 5≤E<1

2 驾驶员几乎无法辨识,行驶非常危险 0. 1≤E<0. 5

1 驾驶员完全无法辨识 E<0. 1

　 　 注:分值不低于 6 分为合格,低于 6 分为不合格。

4　 实车测试

选取 A、B、C、D
 

4 款不同前照灯样式车型,将其前

照灯依出厂要求调整到位[8] 。 在环境照度小于 0. 1
 

lx
的场地,按照表 1 的评价项目进行灯光照度测量。 基

于测量结果,结合表 2 的 10 点评价法,分别计算 4 款

车型的综合评分(满分 100 分),结果见表 3。 综合评分

计算方法如下:对于点位③~ ⑤等成组测量点,先计算

该组各点位照度的平均值,再根据表 2 按平均值确定

合并项得分(其他分组同法);对于单个测量点,则直接

根据表 2 按照度确定得分。 经计算,A、B、C、D 四款

车型的综合评分分别为:54 分、54 分、71 分和 69 分。

表 3　 案例评价

项目 测量点位 编号

车型

A 车 B 车 C 车 D 车

照度 / lx 评分 照度 / lx 评分 照度 / lx 评分 照度 / lx 评分

本车道可见度 车道中心线 ① 3 5 5 6 16 8 15 8

路边可见度 右侧路肩 ② 3 5 4 5 8 7 8 7

行人可见度

脚部(近)

膝部(近)

肩部(近)

脚部(远)

膝部(远)

肩部(远)

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

11

7

2

6

5

1

6

5

9

4

1

6

5

1

5

5

22

28

18

13

14

9

9

8

34

31

4

15

14

5

9

7
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表 3(续)

项目 测量点位 编号

车型

A 车 B 车 C 车 D 车

照度 / lx 评分 照度 / lx 评分 照度 / lx 评分 照度 / lx 评分

交通标志可见度 右侧标志 ⑨ 1 4 1 4 2 5 1 4

转弯时前方可见度

左侧弯道(近)

右侧弯道(近)

左侧弯道(远)

右侧弯道(远)

⑩

􀃊􀁉􀁓

􀃊􀁉􀁔

􀃊􀁉􀁕

3

4

3

2

5

5

4

4

4

1

5

5

16

10

7

6

8

6

23

14

4

6

8

6

转弯安全确认
左侧路侧

右侧路侧

􀃊􀁉􀁖

􀃊􀁉􀁗

1

1
4

1

1
4

3

3
5

1

2
4

车前近场照明 车前地面 􀃊􀁉􀁘 113 10 116 10 100 10 154 10

远光灯前方可见度

车辆前方 100
 

m 处

车辆前方 150
 

m 处

车辆前方 200
 

m 处

􀃊􀁉􀁙

􀃊􀁉􀁚

􀃊􀁉􀁛

7

3

2

5

8

4

2

5

5

2

1

5

10

4

2

6

　 　 由表 3 可知,4 款车型中车型 C 综合评分最高

(71 分)。 在本车道可见度、路边可见度、行人可见

度、交通标志可见度、转弯前方可见度及转弯安全确

认多个维度上均优于车型 A 和车型 B,与车型 D 相

比,两者各有优劣,但车型 C 总分领先。
车型 D 综合评分为 69 分,整体表现较好。 同车

型 C 相比,在远处行人可见度、交通标志可见度及转

弯安全确认三个维度评分略低,但其远光灯在车辆前

方 100
 

m 处的照度为 10
 

lx,优于车型 C 的 5
 

lx。
车型 A 跟 B 的分值相当(均为 54 分),其中车型

A 本车道可见度仅有 3
 

lx,这与用户实际使用反馈该

车照明效果不佳的情况一致。 车型 B 则在近处的行

人可见度上面的膝部跟肩部照度较低。

5　 结束语

前照灯作为汽车的关键安全部件,在环境光线不

足时为驾驶员提供重要的前方视野。 本文围绕前照

灯配光实用性评价展开研究,基于 GB
 

4599—2024 标

准[5] ,综合考虑实际运行场景,构建了涵盖 8 个评价

项目、19 个关键测量点位的整车级配光实用性评价

体系,并提出了相应的试验方法及判定标准。 通过 4
款车型的实车测试,验证了该体系具有实际可操作

性。

本文打破了传统方法对专业试验室与配光屏的

依赖,将评价场景从标准化实验室延伸至整车实际环

境,填补了实验室合规性与驾驶员实际体验之间的评

价断层。 以关键视野区域光照强度实测为核心的实

用性评价体系,精准体现前照灯的实际照明效果,为
前照灯的对标开发、设计优化及验收评价提供量化参

考。
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