
汽车氛围灯高分辨率光品质评价

为安全、健康、舒适的光环境提供保障
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氛围灯光品质的定义

氛围灯光品质的测试与管控

光品质的改进与提升
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01 公司介绍



核心团队

公司背景

业务领域

 大交通行业：航空、船舶、轨道交通等的工效学研究与设计、产品研发与装备

 汽车行业：汽车内外主被动发光产品的光色品质控制系统和信息化管理、工效学研究和优化设计

依托复旦大学专家团队在人机工效及视觉光健康方面的多年研究成果，对人工光环境深化开展雕琢、提炼、

控制、重组的研发，提供符合人体健康和光品质安全需求的产品和服务。

公司简介

 逾16年丰富实践经验的技术研发及产业应用服务团队，致力于实现光安全、光健康、光舒适。

 国际顶级商学院EMBA背景的多学科高管团队，保障公司健康、高效运营



咨询 设计 测试 评估

 测试服务

• 光环境测试

• 照明/显示/字符测试

• 材料测试BSDF

 指导标准制定

• 安全，健康，舒适

光品质标准

• 光学技术指标

 整体照明设计

• 光环境照明的设计

• 建议照明/显示光性能指标

 光品质环境评估

• 整体光环境照明效果评估

• 评估发光器件光性能

业务范围



核心技术



02 如何评价氛围灯光品质



智能时代的内饰特点

信息显示 氛围照明 人机交互



内饰显示、照明的光学特点

安全性
• 排除干扰

可读性
• 准确获取信息

舒适性
• 提升驾驶体



功能特征

➢ 可调色

➢ 动态化

➢ 智能化

氛围灯发展趋势

出光方式
➢ 侧面发光方式

➢ 直接发光方式



• 评估客户体验

➢亮度舒适性

➢亮度均匀性

➢亮度和颜色的一致性
• 同一部件
• 同一辆车
• 同一批次
• 不同批次

• 评估驾驶安全

➢眩光：亮度绝对值及亮度对比度

• 改进光学设计

➢测试与仿真结果对比，

反馈至设计端

氛围灯光品质检测的必要性

眩目 Glare



• 亮度

• 色度

• 均匀度

• 其它指标
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氛围灯上的亮度变化

氛围灯光品质评价的关键光学参数



氛围灯光品质评价现状

亮不亮？
亮度 nit，cd/m2

色度 Cx，Cy

亮度均匀性

色度均匀性

量产品是否合格

瑕疵类型

分级及校正优化



03 氛围灯光品质测试



光品质检测方案比较

• 主观：与评价人高度相关

• 无统一评价标准

• 产品质量无法追溯

• 只能采集有限点

• 容易忽略小范围剧烈变化

• 对准操作不便

• 费时

人眼目视 瞄点式亮度计

直观，简单，真实感受

工业相机

• 与人眼感官不匹配

• 受光源光谱干扰

客观，简单，可追溯 客观，准确，可追溯



• 足够多的测试数据——针对“长” 氛围灯

• 数据的重复性和可溯源性
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氛围灯光品质测量设备要求

• 数据准确，并与人眼感官一致

• 高动态范围

➢ 光导直接发光方式: 接近1000cd/m2

➢ 侧面发光方式：低至0.01cd/m2



基于高分辨成像色度计的检测方案

人眼感受

真实数据

面式采集

高分辨成像色度计



⚫ 针对整套系统的均匀场、响应一致性、图像失真等专业标定

科学级高分率成像色度计

100万像素 1600万像素

⚫ 匹配CIE光谱特性的专业光学特性标定校准
⚫ 动态范围：12bits, 4096灰度等级

⚫ 分辨率：200万—2900万像素可选



• 整体亮度分布

• 局部亮度分析

• 自动POI分析

氛围灯亮度及均匀性测量



氛围灯亮度均匀性测量



• 细长型氛围灯

——长度长（600-1200mm），宽度小（1-2mm）

• 如何获取足够的数据量？

氛围灯亮度均匀性测量的挑战
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• 异形氛围灯测量区域的选择——智能划区（Auto POI ）

氛围灯亮度均匀性测量的挑战



• 颜色变化可以通过截线上的色坐标或者色温变化趋势，Delta u‘ v' 进行分析
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氛围灯颜色及均匀性测量



• 可以明显看出氛围灯从左到右亮度呈现逐渐变
小的趋势

• 260mm-300mm出出现了比较明显的亮度变
化，先明显增强再突然降低，如图中红色区域
标识。

• 可能与此处光导的微结构有关，由设计或生产
工艺造成影响，可以有针对性的进行改进。

测试实例——直接发光氛围灯



• 以上端出光口为基准，向下1mm和5mm分别划取两条截线，截线上亮度变化情况。可

以看到，两条线的平均亮度相差2cd/m2左右，并且每条线上不同位置的亮度变化也比

较明显，在最右端亮度明显变大，最高值达到了7cd/m2。

测试实例——侧面发光氛围灯

• 线上的色坐标值由左到右呈

现逐渐减小的趋势，与直接

发光氛围灯由明显的区别。

• 矩形区域内色坐标在CIE色坐

标图中的分布位于红色椭圆

区域内，比较分散。



光品质实验室多维测试系统

1.搭载高精度成像色度计光学仪器

2.5 轴电动控制测试平台

3.电脑精确控制位移量、旋转角度

4.通用型夹具设计，通用性强

5.一体化测试软件，实现机械控制，光学测试联动控

制，增加测试功能

设
计
特
点

1.产品设计打样，进行定量化验证，确保设计产品符

合设计要求。

2.及时发现打样产品质量问题所在，给出定量化指导

意见，有方向性的进行设计优化

3.可对参考产品进行定量化评估，确定产品设计指标

4.保证上下游在开发阶段光学品质的一致性，管控产

品质量

解
决
方
案

基于高分辨成像色度计的实验室方案



标准

智能

品控

主机厂对主动、被动发光部件厂的产

品供货，进行品质控制的评估体系和

标准工具。

部件厂供货需要确保符合主机厂要

求的产品，需要品控评价系统。

光电零部件产线需要对光品控实现在

线智能化自动检测，主机厂需要自动

监控。

光品质质量管理

信息化
产品质量信息化管理，质量溯源；大

数据统计产品质量分布，指导产品开

发和质量管控。



内饰背光光品质质量管控系统

• 氛围灯光品质质量管控系统

• 信号灯光品质质量管控系统

• 显示屏光品质质量管控系统

• 显示屏光品质质量管控系统

• RGB氛围灯模组调光反馈系统

• HUD光品质质量管控系统



 生产来料产品统一入场检验，严格把控产品部件的光学质量，提

高生产良率

 不同工段中产品部件的在线质量检测，保证装配的产品部件合格

率，避免返工和浪费

 严格保证出货产品的质量，避免因质量问题与客户产生纠纷

 整体折弯钣金架构;

 半自动、全自动测试控制

 光学参数采集测试

 安全光幕设计，自带暗室

 高分辨率、高精度光学探测器

 灵活上料方式

 标准化样件载具

设计特点

解决的问题

基于高分辨成像色度计的产线方案



基于高分辨成像色度计的产线方案



• 操作员一键测试，判定测试
结果

• 管理员开放设置权限，设置
评价条件

• 检测合格率统计

• 算法定制开发

测试软件



光学评价参数设置



04 光品质的改进与提高



设计端 来料品控与分Bin 产品校正

• 设计软件

• 仿真模拟

• 设计服务

• 培训咨询

• 企业标准制定服务

• 测试系统

• RGB调光反馈系统

全产业链的解决方案



设计服务——导光件亮度均匀性优化

• 齿状结构设计不合理
• 亮度均匀性差，能量

效率低

• 增加出光侧挡光件，优化导光微结构
• 由于光源直接出射会由部分光线直接出射，造成过亮区

域，蓝色部分需用结构件非接触式遮挡。



咨询服务——氛围灯亮度仿真

影像模式

亮度仿真

导光光纤

内置光源



咨询服务——字符显示串扰分析

LED

串扰路径分析



氛围灯光品质中色度均匀性问题

如何保证亮度和颜色的一致性？

⚫ 同一部件

⚫ 同一辆车

⚫ 同一批次

⚫ 不同批次



基于色度的校正系统

原始数据 色彩校正系数矩阵 输出结果



RGB氛围灯调光反馈系统



让人类用上安全、健康、舒适的光

www.fulllightcn.com

markting1@fulllightcn.com

Tel: 021-51001615


