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摘  要：汽车前照灯是汽车主动安全配置中最基础也是最重要的部件。首先，它在夜间行车时可为驾

驶员提供足够的照明效果，从而保证行车安全，减少交通事故。其次，汽车前照灯发出的光照强度不

能对对向行驶过来的驾驶员造成炫目，从而避免产生交通隐患。再次，随着汽车前照灯照明技术的进

一步发展，许多车辆逐渐配备了 AFS 自适应照明系统，使得前照灯的照明效果更加人性化。虽然前照

灯的照明技术有了新的进展，但夜间交通事故的发生频次依然很高。对于前照灯的照明性能，各主要

国家均作出了相关规定，其中包括强制性法规，也有第三方机构的检测标准。本文通过对国内外有关

汽车前照灯照明性能的测试方法研究，为国内汽车前照灯的设计生产及性能检测提供帮助，从而促进

夜间行车安全。 
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1 前言 

汽车前照灯在汽车照明系统中占据着举足轻重的地位，其主要作用是为驾驶员在驾驶车辆时提供良好的照明条件，

且不产生炫目[1] 。因此汽车前照灯的照明效果关乎驾乘人员的生命健康安全，是汽车主动安全配置中最基础也是最重

要的部件。  

从光源类型来看，汽车配备的前照灯逐渐由卤素光源类型发展到惰性气体放电类型及 LED 光源类型。从技术发展

来看，由普通灯光照明到 AFS 自适应照明系统。车辆前大灯的设计越来越能适应路况环境，但在夜间环境实际驾驶车

辆时，仍然有很多车辆的前照灯不能为驾驶员提供足够的照明效果，或者对对向行驶的驾驶员产生炫目，以致于造成

交通事故[2][3] 。 

在前照灯测试认证方面，各主要国家都出台有相应的标准法规。在欧洲，汽车前大灯执行的标准主要为ECE R112

和ECE R123 法规，其对车灯的配光性能要求及试验方法、环境要求等作出了相关的规定。中国有关前照灯的国家标

准GB 4599 和GB 25991 在一定程度上引用了ECE R112 法规。美国汽车工程学会标准 SAE J1383 和 SAE J2650 也规

定了汽车前照灯的使用性能。此外，在 2015 年美国 IIHS（美国公路安全保险协会）也引入了灯光测试，作为车型安

全等级评价的一个试验项目。 

表 1 中列出了中国、欧洲及美国执行的汽车灯光法规标准。其中，中国标准简称 GB，欧盟法规简称 ECE，美国

联邦法规简称 FMVSS，美国汽车工程师学会标准简称 SAE。 

 

表 1. 各国汽车前照灯标准法规 

标准名称 中国 GB 欧盟 ECE 美国 SAE/FMVSS 

汽车用灯丝灯泡前照灯 GB 4599-2007 
ECE R1, ECE R5, ECE R8, 

ECE R20, ECE R112 
SAE J1383 

汽车用气体放电光源前照灯 GB 21259-2010 ECE R98  

汽车用 LED 前照灯 GB 25991-2010 ECE R112 SAE J2650 

汽车用自适应前照明系统 GB/T 30036-2013 ECE R123 SAE J2591 

汽车及挂车外部照明和光信号装置的 

安装规定 
GB 4785-2007 ECE R48 FMVSS 108 

 

2 中国及欧洲汽车前照灯测试方法 

在有关汽车前照灯各项性能的测试方法上，中国国家标准在借鉴欧盟ECE 标准的基础之上，根据本国国情做出相
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应的调整。如国标GB 25991《汽车用LED 前照灯》即借鉴了欧盟法规ECE R112 中对规定的 LED 前照灯测试方法。 

在中国及欧洲标准中规定的LED 前照灯测试方法中，均使用前照灯部件总成作为测试标的。检查及测试内容包括

配光性能、配光性能的稳定性、显色性、UV 辐射、LED 整灯机械磨损及涂层附着力等。其中配光性能这一测试项目

与行车安全之间关系最为密切[4][5]。 

2.1 欧盟 ECE 配光性能测试方法[6]  

在无漏光的试验暗室环境中，将前照灯部件固定在试验台上，分别测量近光灯及远光灯照射到前方配光屏幕上的

测量点光照强度（光强单位用坎德拉表示，符号为 cd），近光灯及远光灯配光屏幕测试点如图 1、图 2 所示。 

 

 

 

图 1. 右行交通近光光束配光屏幕 

 

 

图 2. 右行交通远光光束配光屏幕 

 

在暗室环境中进行的配光性能试验要求如下： 

1）在配光屏幕上，近光灯应产生明显的明暗截止线，其水平部分位于 V-V 线左侧，右侧为上扬的‘肘肩线’，
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见图 3； 

 

图 3. 近光灯明暗截止线分布 

 

2）在近光光束配光屏幕上，其他各测试点及区域须符合表 2 中规定的光照强度； 

 

表 2. 近光灯配光屏幕各测量点光照强度限值 

对于右行交通的前照灯近光测试点 

测量点名称 

规定照射强度 

（坎德拉 cd） 

最大值 最小值 

B 50L 350  

BR 1750  

75R  10100 

75L 10600  

50L 13200  

50R  10100 

50V  5100 

25L  1700 

25R  1700 

III 区域的任意点 

625 

 

8L 

1U 

8L 

4U 

8R 

4U 

8R 

2U 

6R 

1.5U 

1.5R 

1.5U 

V-V 

H-H 

4L 

H-H 

IV 区域的任意点  2500 

I 区域任意点 < 2I   

其中 L 表示位于 V-V 线左侧，R 表示位于 V-V 线右侧，U 表示位于 H-H 线上部，D 表示位于 H-H 线下部； 

 

 

3）在远光光束配光屏幕上，各测试点照射强度要求须符合表 3 中的规定值； 

表 3. 远光灯配光屏幕各测量点光照强度限值 

测试点 照射强度最小值（坎德拉 cd） 

Imax 40500 

H-5L 5100 

H-2.5L 20300 

H-2.5R 20300 

H-5R 5100 
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2.2 中欧标准灯光配光性能对比  

中国国家标准GB 25991《汽车用 LED 前照灯》中规定的LED 配光性能测试方法与ECE R112 法规中规定的测试

方法具有相同性。不同之处在于：在近光光束配光屏幕中规定的测试点少于欧盟ECE 法规中的规定测量点；远光配光

屏幕中对照射强度的限值也有所不同[7]。表 4 列出了国标 GB 25991 与 ECE R112 关于 LED 前照灯对近光光束的光照

强度限值。由表 4 中数据可知，国标规定的近光光束测量点的数量少于欧盟法规，且在光照强度上也有所差异。 

 

表 4. GB 25991 与 ECE R112 近光光束光照强度限值要求对比 

 配光屏幕光照强度限值要求（坎德拉 cd） 

测量点名称 GB 25991-2010 R 112 

B 50L ≤340 ≤350 

BR N/A ≤1750 

75R ≥10200 ≥10100 

75L ≤10200 ≤10600 

50L ≤12750 ≤13200 

50R ≥10200 ≥10100 

50V ≥5100 ≥5100 

25L ≥1700 ≥1700 

25R ≥1700 ≥1700 

 

无论是中国国家标准还是欧盟ECE 法规，两者的标准法规性质均为强制性标准，是车辆准入的必经之路。从测试

方法上分析，两者规定的配光性能测试方法均为静态测试。当灯光部件安装在车辆上时，可能会因为安装位置及行驶

环境等因素导致照明效果受到影响。甚至有可能出现安装同款车灯的同一款车型产生不同的照明效果。 

3 美国 IIHS 前照灯测试方法[8] 

IIHS（Insurance Institute for Highway Safety），是美国公路安全保险协会，是一家致力于研究如何减少交通事故损

失的非盈利机构。IIHS 统计，大约一半的道路交通死亡事故发生在夜间、黎明或者黄昏时段。为此，在 2015 年，IIHS

开始研究灯光道路测试。 

3.1 环境条件 

1）试验在干燥的沥青路面（没有可见水分）进行； 

2）测试期间，环境空气温度保持在 20 至 100 华氏度之间（3-83℃）； 

3）测试在日落 30 分钟后进行，光度计的照度须在 0.3lux 以下； 

3.2 试验条件 

IIHS 对前照灯的测评分为三个方面：照明距离、是否产生眩光及转向照明性能。测试分别在 5 种行驶模式下进行，

如图 4 所示，分别为直线行驶、150m 半径右转行驶、150m 半径左转行驶、250m 半径右转行驶、250m 半径左转行驶。

在测试道路的相应位置布置了光度计，用来测量车辆照明性能。 

 

图 4.  5 种测试道路 



 

 
 INFATS Conference in Changsha, November 14-15, 2019                                           73 

 

表 5 列出了 5 种不同的车辆道路测试条件。对于曲线测试，半径指的试验车辆行驶车道的中心。曲线道路的长度

沿曲线弧测量，为 120m，而直线道路的长度为 250m。五种方法中每结束一种测试方法，在图 5 所示的特定位置记录

照度测量值。对于曲线道路，在点 1 和点 2 位置处测量能见度照明，测量位置与 3.3 m 宽道路左右边缘相对。对于直

线引道，在点 1 和 3 位置处测量能见度，该点对应于 6.6 m 宽道路的左右边缘。对于所有全部五个引道，在点 4 位置

处测量眩光照度，该点为试验车辆行驶车道中心左侧 3m 处迎面行驶车道上的一个点。所有能见度照度测量均在距地

面 25 cm 高度位置进行测量，眩光照度测量在距地面 110 cm 处进行，这些高度位置的读数根据上述车辆俯仰角的变

化进行校正。 

 

表 5. 灯光道路测试条件要求 

测试道路 长度（m） 测试速度(km/h) 照明距离测量位置 

150m 半径右转曲线 120 65 点 1,2 

150m 半径左转曲线 120 65 点 1,2 

250m 半径右转曲线差<25° 120 80 点 1,2 

250m 半径左转曲线 120 80 点 1,2 

直线行驶 250 任意速度 点 1,3 

 

在整个测试道路长度下（曲线引道为 120 m，直线引道为 250 m），必须持续满足速度和车道保持标，才能视为有

效试验。试验速度必须保持在标称试验速度的±3 km/h 范围内。对于具有自适应照明功能的车辆，150 m 半径曲线的

标称速度为 65 km/h，250 m 半径曲线的额定速度为 80 km/h。对于车道保持，车辆前部中心必须保持在距引道横向中

心±30 cm 的范围内。 

 

 

图 5. 测量位置 

 

 

 

3.3 照明可见度及眩光度量标准 

对可见度性能评估：当达到 5 勒克斯并持续保持的距离，直到车辆至原点距离最远达到 10 米，或直线行驶时左侧

边缘距离原点 15 米。该距离定义为车辆沿行驶车道中心（弯曲试验曲线的弧线）到原点的行驶距离（图 2 中的“x”）。

对于表 1 中列出的每个可见度照度测量点（10 个），需使用三个有效测试，来指定整体 5 勒克斯的照明距离。 

对眩光进行评估：在指定的测试跑到上，近光灯产生的眩光根据两个标准来进行判断。第一，在 5-10 米距离内，

最大眩光不应超过 10lux。第二，指定测试道路剩余部分的眩光照度（即曲线行驶时为 10-120 m，直线行驶时为 10-250 

m）不应超过图 6 所示的累积曝光距离限值。 

 

注： 

1, 2, 3 位置，在 25cm 高度处进行能见度照度测量； 

4 位置，在 110cm 高度处进行眩光照度测量； 

X， 测量坐标原点 
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图 6. 距离大于 10 m 的眩光暴露限值 

 

4 总结 

中国国家标准及欧盟 ECE 法规关于前照灯的测试方法均为静态测试方法。美国 IIHS 前照灯道路测试突破了各国

对前照灯照明性能的测试要求。虽然 IIHS 是一家非盈利机构，其测试标准不具备强制效力，但其测试方法在一定程度

上弥补了单独以大灯部件进行照明测试的局限性。以实际驾驶的测试方法，对前照灯的可见照明距离、眩光及转向照

明性能进行了综合评价。此测试方法更加接近驾驶员实际驾驶状态，测量结果更加真实有效，对夜间行驶安全具有很

大的促进作用，对各国前照灯强制性检测方法开辟了新的道路。 
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