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智能座舱健康度技术要求和测试方法

1 范围

本文件规定了汽车智能座舱健康度的术语和定义，评价指标体系，技术要求和测试方法等内容。

本文件适用于具备智能座舱的汽车，其他包含车载光系统和电磁系统的可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 8702—2014 电磁环境控制限制

GB/T 20145—2006 灯和灯系统的光生物安全性

GB/T 37130—2018 车辆电磁场相对于人体曝露的测量方法

3 术语、定义和缩略语

3.1 术语和定义

GB/T 20145、GB 8702界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1

环境光对比度 ambient contrast ratio

在一定环境光照度下，显示屏显示画面明暗的对比程度。

3.1.2

蓝光加权辐亮度 blue light weight radiance

用蓝光光谱加权函数加权过的辐亮度。

[来源：GB/Z 39942—2021，3.10，有修改]

3.1.3

蓝光加权辐照度 blue light weighted irradiance

用蓝光光谱加权函数加权过的辐照度。

[来源：GB/Z 39942—2021，3.5，有修改]

3.1.4

眼盒 eyebox

驾驶员眼睛对应虚像有效孔径立体角的并集，规定了能观察到完整虚像显示信息的人眼最大移动范

围，一般包括水平参数和垂直参数。
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3.1.5

眼点 eye point

驾驶员两眼之间的中心点。

3.1.6

视场角 field of view

驾驶员眼点与虚像边界线形成的夹角，水平面内驾驶员眼点与虚像纵向边界线的夹角为水平现场角，

垂直面内驾驶员眼点与虚像水平边界线的夹角为垂直视场角。对角线视场角是水平视场角与垂直视场角

的矢量和。

3.1.7

频闪 flicker

由屏幕所发出视觉刺激亮度的暂时变化，通常由显示内容的刷新过程或由背景光亮度变化产生。

3.1.8

角分辨率 pixels per degree

在视场角内，每1°范围内的像素数量。

3.1.9

虚像 virtual image

抬头显示器光机显示的影像经成像介质投影后形成的可以被驾驶员直接看到的图像，此图像无法被

光屏承接。

3.1.10

虚像距离 virtual image distance

驾驶员眼点到虚像的距离。

3.1.11

虚像重影 virtual ghost image

因成像介质对光机发出的出射光进行多次反射而产生多个可见且位置偏差的虚像。

3.1.12

虚像采集基准姿态 Virtual Image Acquisition Reference Pose

在采集虚像数据的过程中，采集设备所建立的固定三维参考坐标或位置。

3.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

DUT：受试设备（Device under Test）

HUD：抬头显示器（Head-Up Display）

FOV：视场角（Field of View）

PPD：角分辨率（Pixels per Degree）

4 智能座舱健康度评价指标体系

智能座舱健康度用于评估汽车座舱内光学设备和电磁学设备对人视觉、皮肤以及电磁辐射的影响，

具体包括：①视疲劳和眩晕健康度、②视网膜健康度、③皮肤和角膜健康度、④电磁辐射健康度。智能

座舱健康度评价指标体系见表1。
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表 1 评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

光学健康度

视疲劳和眩晕健康度

环境光对比度

频闪

HUD虚像距离

HUD虚像重影

HUD角分辨率

视网膜健康度

蓝光加权辐亮度

蓝光加权辐照度

热危害加权辐亮度

皮肤和角膜健康度
热危害辐照度

红外辐照度

电磁健康度 电磁辐射健康度

电场强度

磁场强度

磁感应强度

等效平面波功率密度

5 技术要求

5.1 光学健康度

5.1.1 视疲劳和眩晕健康度

5.1.1.1 环境光对比度

按照6.1中规定的环境光照度条件、6.2中规定的测试方法进行试验，环境光对比度的技术要求应符

合表2的要求。

表 2 环境光对比度最低要求

环境条件 环境光对比度

a 大于等于10：1

b 大于等于2：1

c 大于等于3：1

d 大于等于2：1

5.1.1.2 频闪

按照6.2中规定的方法进行试验，频闪的技术要求应符合表3的要求。

表 3 DUT频闪最低要求

频率范围 频闪（%）

＜90 kHz ＜0.025f

90 kHz≤ f ≤1250 kHz ＜0.08f

f ≥ 1250kHz -
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5.1.1.3 HUD 虚像距离

按照6.3规定的方法进行试验，HUD系统的虚像距离应符合表4的要求。

表 4 虚像距离最低要求

HUD类型 虚像距离（m）

组合式 HUD 大于等于 1.6

风挡抬头式 HUD 大于等于 2.0

增强现实式 HUD 大于等于 7.0

5.1.1.4 HUD 虚像重影

按照6.4规定的方法进行试验，HUD系统的虚像重影γ应不大于3角分。

5.1.1.5 HUD 角分辨率

按照6.5规定的方法进行试验，抬头显示角分辨率宜在60 PPD~80 PPD之间。

5.1.2 视网膜健康度

5.1.2.1 蓝光加权辐亮度

根据GB/T 20145—2006中4.3.3式（14a）和式（14b）计算的光源蓝光加权辐亮度不应超过GB/T 20145

—2006中规定的限值，见表5。

表 5 蓝光加权辐亮度限值

曝辐时间（s） 视场弧度（°） 辐亮度限值（W•m-2•sr-1）

0.25~10 0.011∙ t/10 106/t

10~100 0.011 106/t

100~10 000 0.001 1 t 106/t

≥10 000 0.1 100

5.1.2.2 蓝光加权辐照度

对于对变角小于0.011弧度的小型光源，根据GB/T 20145中4.3.4式（16a）和式（16b）计算的蓝光

加权辐照度不应超过GB/T 20145—2006中规定的限值，见表6。

表 6 蓝光加权辐照度限值

曝辐时间（s） 视场弧度（°） 辐亮度限值（W•m-2•sr-1）

≤100
＜0.011

100/t

＞100 1.0

5.1.2.3 热危害加权辐亮度

根据GB/T 20145中4.3.5式（18）计算的热危害加权辐亮度应不应超过GB/T 20145—2006中规定的

限值，见表7。
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表 7 热危害的加权辐亮度限值

曝辐时间（s） 视场弧度（°） 辐亮度限值（W•m-2•sr-1）

＜0.25 0.011 7 50 000/(α ∙ t0.25)

0.25~10 0.011∙ t/10 50 000/(α ∙ t0.25)

5.1.3 皮肤和角膜健康度

5.1.3.1 热危害辐照度

根据GB/T 20145中4.3.8式（21）计算的，可见光和红外辐射（380 nm~3000 nm）对皮肤的辐照度

不应超过GB/T 20145—2006中规定的限值，见表8。

表 8 热危害辐照度限值

曝辐时间（s） 视场弧度（°） 辐照度限值（W•m-2•sr-1）

＜10 2�sr 2 000/t0.75

5.1.3.2 红外辐照度

对于波长在780 nm~3 000 nm之间的红外辐射，根据GB/T 20145中4.3.7式（20a）和式（20b）计算，

不应超过GB/T 20145—2006中规定的限值，见表9。

表 9 红外辐照度限值

曝辐时间（s） 视场弧度（°） 辐照度限值（W•m-2•sr-1）

≤1000 1.4 18 000/t0.75

＞1000 1.4 100

5.2 电磁健康度

5.2.1 电磁辐射健康度

5.2.1.1 电场强度

按照GB/T 37130中规定的测量场地、测量仪器、测量位置和测量方法进行试验，电场强度要求不应

超过GB 8702—2014中的限值，见表10。

表 10 电场强度最低要求

频率范围 电场强度（V/m）

10 kHz~57 kHz 小于等于 70

57 kHz~100 kHz 小于等于 4000/f

100 kHz~400 kHz 小于等于 40

注：频率 f的单位为所在行中第一栏的单位，如 50 kHz即 f取值 50。

5.2.1.2 磁场强度

按照GB/T 37130中规定的测量场地、测量仪器、测量位置和测量方法进行试验，磁场强度要求不应

超过GB 8702—2014中的限值，见表11。
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表 11 磁场强度最低要求

频率范围 电场强度（A/m）

10 kHz~57 kHz 小于等于 10/f

57 kHz~100 kHz 小于等于 10/f

100 kHz~400 kHz 小于等于 0.1

注：频率 f的单位为所在行中第一栏的单位，如 50 kHz即 f取值 50。

5.2.1.3 磁感应强度

按照GB/T 37130中规定的测量场地、测量仪器、测量位置和测量方法进行试验，磁感应强度要求不

应超过GB 8702—2014中的限值，见表12。

表 12 磁感应强度最低要求

频率范围 电场强度（μT）

10 kHz ~57 kHz 小于等于 12/f

57 kHz~100 kHz 小于等于 12/f

100 kHz~400 kHz 小于等于 0.12

注：频率 f的单位为所在行中第一栏的单位，如 50 kHz即 f取值 50。

5.2.1.4 等效平面波功率密度

等效平面波功率要求应符合表13的要求。

表 13 等效平面波功率密度最低要求

频率范围 等效平面波功率密度（W/m2）

10 kHz ~57 kHz -

57 kHz~100 kHz -

100 kHz~400 kHz 小于等于 4

6 测试方法

6.1 测试光照条件

a） 试验光照应为从车辆上方均匀照射的光，地面处光照度不应超过10 lx，色温为（6500±325）
K。

b） 试验光照应为从车辆上方均匀照射的光，地面处光照度不应超过（250±12.5）lx，色温为（6500
±325）K。

c） 试验光照应为从车辆上方均匀照射的光，地面处光照度不应超过（5000±250）lx，色温为（6500
±325）K。

d） 试验光照应为从车辆上方均匀照射的光，地面处光照度不应超过（45000±2250）lx，色温为

（6500±325）K。环境光对比度

6.2 环境光对比度

各个环境光条件下的试验步骤如下：
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a） 按照6.1中测试光照条件调整测试环境；

b） DUT以正常电气连接,屏幕显示功能处于正常运行状态并显示棋盘格测试卡，见图1。屏幕输出

默认亮度；

c） 选取8个棋盘格黑色区域亮度取样点和8个棋盘格白色区域亮度取样点并利用亮度采集设备进

行采集；

d） 计算白色采集点均值Lw；
e） 计算黑色采集点均值Lb；
f） 按照式（1）计算各个环境光中环境光对比度：

w b/C L L ··································（ 1 ）

式中：

C ——环境光对比度；

Lw ——白色取样点亮度均值（cd∕m2）；

Lb ——黑色取样点亮度均值（cd∕m2）。

图 1 亮度取样点位置示意图

6.3 频闪

最大频闪比例的测试步骤如下：

a） DUT以正常电气连接，屏幕显示功能处于正常运行状态并输出默认亮度，显示全白人工影像测

试画面；

b） 在6.1（c）要求的光照条件下，亮度采集设备采集显示图像；

c） 按图2选取亮度取样点并利用亮度采集设备进行采集；

d） 按照式（2）计算各个环境光下最大频闪比例：

  ( )% 100
( )

max min

max min

L LM
L L


 


··································（ 2 ）

式中：

M ——最大频闪比例；

Lmax ——取样点中亮度最大值(cd∕m2)；

Lmin ——取样点中亮度最小值(cd∕m2)。
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图 2 亮度取样点位置示意图

6.4 抬头显示虚像距离

HUD虚像距离的测试步骤如下：

a） DUT以正常电气连接，抬头显示设备显示功能正常运行并输出默认亮度，显示全虚像中心点标

志画面。将眼盒高度调整至默认位置虚像采集设备呈虚像采集基准姿态；

b） 在6.1（a）要求的光照条件下，虚像采集设备分别在左移和右移32.5mm后采集并记录虚像；

c） 按照式（3）计算虚像距离：

•=
l

id
r

f B
x

V
x

·······························（ 3 ）

式中：

Vid——虚像距离（mm）；

f ——虚像距离采集设备成像点至虚像距离中心点距离（mm）；

B ——65mm，驾驶员双眼眼距；

xl ——虚像采集设备基于虚像采集基准姿态左移32.5mm后，系统虚像中心点标志在虚像

采集设备成像面上的水平位置值（mm）；

xr ——虚像采集设备基于虚像采集基准姿态右移32.5mm后，系统虚像中心点标志在虚像

采集设备成像面上的水平位置值（mm）。

6.5 抬头显示虚像重影

HUD虚像重影的测试步骤如下：

a） 按照6.1中测试光照条件调整测试环境；

b） DUT以正常电气连接、显示功能正常运行、输出默认亮度、眼盒高度调整至默认位置、显示重

影测试画面，见图3；
c） 利用抬头显示光学特性测试设备寻找到图3中P5点及P5点的重影点；

d） 测量P5点及P5点的重影点的距离D5，见图4；
e） 重复测量P2点及P8点的重影距离，分别记为D2和D8；

f） 计算D2、D5和D8的平均值Davg；

g） 按照式（4）计算各个环境光下虚像重影角度：
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1= tan avg

id

D
V

 ··································（ 4 ）

式中：

γ ——重影角度（’）；

Davg ——重影距离平均值（mm）；

Vid ——虚像距离（mm）。

图 3 抬头显示虚像重影测试图像

图 4 抬头显示虚像重影距离

6.6 抬头显示角分辨率

用于衡量HUD成像清晰度的指标PPD的试验步骤如下：

a） DUT以正常电气连接、显示功能正常、输出默认亮度、显示测试画面，眼盒高度调整至默认位

置，虚像采集设备设定为采集基准姿态；

b） 测量对角线视场角θFOV；
c） 通过抬头显示的分辨率及对角线尺寸计算出对角线视场角内像素点的总数量Np；

d） 按照式（5）计算角分辨率：

/= P FOVP N  ··································（ 5 ）

式中：

� ——角分辨率（PPD）；

Np ——视场角内像素点总数量；

θFOV——视场角。
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6.7 蓝光加权辐亮度

测量条件及测量过程应按照GB/T 20145—2006中5.1和5.2.2规定的方法进行。

6.8 蓝光加权辐照度

测量条件及测量过程应按照GB/T 20145—2006中5.1和5.2.1规定的方法进行。

6.9 热危害加权辐亮度

测量条件及测量过程应按照GB/T 20145—2006中5.1和5.2.2规定的方法进行。

6.10 热危害辐照度

测量条件及测量过程应按照GB/T 20145—2006中5.1和5.2.1规定的方法进行。

6.11 红外辐照度

测量条件及测量过程应按照GB/T 20145—2006中5.1和5.2.1规定的方法进行。
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