
汽车光信号投射灯的评价指标

与方法研究

一、研究背景及概述

随着汽车技术的发展，光信号投射灯作为一种新型汽车

信号灯逐渐受到重视。目前针对光信号投射灯的法规标准已

经开始逐步推出，现阶段主要包含投射灯功率及范围的定义

和规范，而对于对比度、图案及特殊路面条件下光信号投射

灯规格标准的研究较少，但这些参数对于光信号投射灯作为

一种新型路面信号灯的实际应用至关重要。设计不同功能的

光信号投射灯并采用模拟降雨装置淋湿路面，得到人眼可识

别最小光信号投射灯对比度，分析雨天潮湿路面使用光信号

投射灯可能遇到的问题及风险，并给出相应的分析结果及改

善方案。为保证其有效性和安全性，建立一套科学的评价指

标与检测方法是十分必要的。本报告旨在分析汽车投射灯某

些系统性参数的评价要求，并针对实际应用中可能遇到的具

体问题提出解决方案。

二、研究内容

光信号投射灯的光学对比度主要受环境光与投射灯图

案亮度比，被投射表面的颜色及反射率等表面特性决定。光

信号投射灯的照射强度与投射灯发光强度、对路面照射角度



和距离有关，因此仅定义投射灯的光通量Φ不足够判定投射

灯的照射强度。还需要考虑投影距离 d、投影面积 A和投影

照度 E

投影距离越大，符号越大，投影照度越低。如下图：

图 1.投影距离、投影图案大小与照度之间的关系

投影照度 E与背景照度 EB的比值与能见度相关，将该

比值定义为对比度

由于不同环境光下，不同颜色信号投射灯在不同材质路

面上投射（如下图），能够满足人眼分辨能力的最小对比度

是不同的，因此为了得到能满足大部分环境下正常工作的光

信号投射灯光学性能参数，需要对不同应用条件下的光信号

投射灯使用要求分别进行分析并实验：



图 2.影响光信号投射灯可见效果的因素

1.不同环境光亮度对于投射灯照度的技术要求

自然光环境中白光信号投射灯不同对比度时的视觉效

果如下：

图 3.自然光环境下模拟不同照度白光信号投射灯

视觉效果对比

由此暂定自然光环境中白色光信号投射灯易于人眼识

别的最小对比度为 0.2/1。

1)正午时分，太阳光对于路面的照度较强，在夏季可达

9万 lx，假设照度比为 0.2:1，则光信号投影灯需要至少 18000

lx的路面光照度，以目前的技术水平难以满足。

2)黄昏时分，环境光对于路面的照度约为 750lx，此时投

影灯需要达到至少 150lx路面照度。



图 4.750lx环境光下，样品不同亮度效果（对比度：左 0.1/1，

右 0.2/1）

3)夜晚环境光弱，路面照度最大不超过 100lx（路灯照度

约为 10lx），达到 20lx照度的投射灯即可被识别。

图 5.左为 100lx环境光下，100lx样品（对比度：1:1）；右为

10lx环境光下，100lx样品效果（对比度：10:1）

由上述模拟与实验可以得出，白天由于环境光较强，光

信号投射灯的亮度难以满足最低可见度要求，因此不适用于

白天环境。黄昏条件下，环境光较弱，可以采用大于 150lx

路面照度的白光信号投射灯，如果应用于夜晚，20lx路面照

度的白光信号投射灯即可满足最低可见度要求。

2.不同颜色的光信号投射灯照度要求

由于人眼对于不同颜色具有视见率差异，因此需要对不

同颜色投射灯采取不同的照度要求。出于与汽车信号灯颜色

功能统一的考虑，光信号投射灯的图案颜色与同功能汽车信

号灯颜色相同，以下分别对黄色、红色光信号投射灯进行对

比度分析（白光光信号投射灯对比度已在前文分析，不再此



论述）。

图 6.自然光环境下模拟不同照度黄光光信号投射灯

视觉效果对比

图 7.自然光环境下模拟不同照度红光光信号投射灯

视觉效果对比

由上图模拟效果可知，黄光及红光的光信号投射灯相较

于白光信号投射灯拥有更好的可见性，因此在设计黄色和红

色光信号投射灯时可以采取 0.1:1 和 0.05:1作为最小对比度

标准。由于使用黄光和红光的信号灯具有更高的安全性需求，

因此如果希望达到更好的识别效果，可以进一步提高对比度

要求，并加入一定动态提示效果。

图 8.黄色转向投射灯样品效果



图 9.红色刹车投射灯样品效果

3.不同表面的反射特征

光信号投射灯并非直接照射人眼的信号灯，因此它的显

示效果不仅取决于信号投射灯本身，也与投射路面的表面特

性相关。

1)普通漫反射路面：常规马路路面。一般由沥青或水泥

制成，表面较为粗糙。粗糙的表面会散射车灯的光线，从而

使各个方向和角度都可以接收到光信号投射灯发出的光线。

马路路面通常呈现深灰色或黑色，车灯照射后不会有明显色

彩变化。

图 10.马路路面上光信号投射灯样品的使用效果

2)存在一定镜面反射特性的特殊路面：停车场大理石路

面等。表面通常较为光滑平整，能够较强地反射光线。尤其

是抛光的大理石，会产生较强的反光，在该种路面条件下某

些方向与角度可能无法很好的看到信号投射灯的投影图案。

大理石路面的颜色多样且表面光洁，车灯照射可能会出现色



彩反射和光影变化，夜间行车时视觉效果更加复杂。因此在

该条件下使用光信号投射灯需要进一步加强安全性方面的

考量。

4.光学对比度检测方法及标准建议

测量方法：在光学暗室使用照度计或光学相机测试投射

灯照度，调整环境光亮度模拟白天和夜晚环境光条件下的实

际使用效果。

建议标准：应用于黄昏及夜晚的白光信号投影灯照度需

要达到 150lx以上，黄光需要达到 75lx以上，红光需要达到

37.5lx以上。仅应用于夜晚的白光信号投影灯照度需要达到

20lx以上，黄光需要达到 10lx以上，红光需要达到 5lx以上。

本部分内容节选自该课题研究报告，非全部内容，仅供

参考了解。


