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01 发展现状与趋势

基础安全性配置功能

舒适便捷功能

座舱视觉设计

车辆视觉布置

体现使用者自我意愿

生理

安全
舒适

情感
归属

尊重

个性化

消费需求 驱动图像系功能产品蓬勃发展

出行工具

大屏全景影像

后视镜
倒车影像

CMS

氛围灯

DVR

图像显示：座舱内无所不在的视觉交互

图像感知：车辆上各司其职的视觉传递

多屏 HUD 透明A柱

前视摄像
头模组

驾驶员监控

乘员舱监控
手势识别

风窗玻璃

第三生活空间

2518.1
3130.1
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2019-2020国内M类车摄像头安装量 感知

图像感知

毫米波

超声波

激光

图像感知输出的数据：

1.最符合人类“感知”世界的方式；

2.包含大量的感知信息；

便于后续处理应用。
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01 发展现状与趋势
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 借助各视向摄像头，以DVR、CMS、倒车影像、全景影像、ADAS前视模组等系统产品，帮助驾驶员获得外

部环境视觉信息，辅助车辆驾驶行为。

 无论人类视觉或机器视觉，均需保证优异的图像感知质量，图像感知的成像质量是智能驾驶感知层的核心指

标。

车
外
图
像
感
知

类别 位置 摄像头类型 位置 摄像头类型

前视
01 鱼眼摄像头 02 被动红外摄像头

03 主动红外摄像头 07 ADAS摄像头

侧视
04
05

侧后视摄像头
06
08

鱼眼摄像头

后视
09 
10
11

CMS摄像头 12 鱼眼摄像头

03

车外图像感知分布
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01 发展现状与趋势

14

13
15

17

16

 借助各视向红外摄像头，以DMS、OMS等系统产品，感知车辆座舱内部环境的视觉信息，为座舱监测系统提

供决策数据来源。

 DMS、OMS作为典型的车内机器视觉，图像感知的成像质量是实现系统功能的基础指标。

车
内
图
像
感
知

类别 位置 摄像头类型

DMS
13
14
15

主动红外摄像头

OMS
16
17

红外摄像头

车内图像感知分布
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主动红外摄像头

主流车内图像感知部件，主要应用于生物识别分析。
成本相对较低，需要借助于红外补光灯，能够呈现出目标的细节特征；

但其照射距离相对较近，主要应用于目标检测。

被动红外摄像头
热成像，主要应用于夜视。
成本较高，对人、动物及行驶中的车辆等作用距离较远，且对雾霾
烟尘也有很好的穿透能力，不受任何车灯、路灯及其他强光的影响，
但只能呈现目标表面温度分布图像。

可见光摄像头
主流图像感知部件，车内应用受限，是车外各视向各功
能图像感知的普遍选择（DVR、CMS流媒体）。
相对成本较低，成像效果受环境所限（如早、晚时间段、雾、雨雪天
等）。正常光照下可还原场景颜色，真实体验感较好。难以兼顾夜间与
白昼的成像效果。

01 发展现状与趋势
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02 评价需求及维度

汽车标准法规

需求1

政府监管

维度3

部件级可
靠性测评

需求2

企业需求

需求3

消费者需求

维度1

系统级功能
性能测评

维度2

部件级功能
性能测评

看得清

消费者认可
人-空间-信息重新定位

产品力营销
汽车智能驾驶与智能座舱新领域布局

驾乘体验
易用性
交互性
流畅性

主要为考量功能产品对于驾驶

员及乘客的功效质量，故以整

车为载体，基于不同的眼点位

置，在不同光况下采集功能产

品实际视觉输出，测试评价输

出客观参数以表征驾驶员及乘

客的主观感受。

以零部件为载体，主要考量产品为

实现其功能所需的主要物理参数表

现，故基于零部件，基于光学与图

像原理，分析其在不同光况下的可

视化视频流数据或带有视觉特征的

数据流。

以零部件为载体，实施全可靠性试验评价
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03 评价体系

指标 01 02 03

分辨率 √ √ √

帧率 √ √ √

FOV √ √ √

像素数量 √ √ √

色彩 √

OECF √ √ √

恶劣条件
成像

√ √

曝光调节 √ √

时间特性 √ √ √

类别 性能评价特有项目

02
亮度
均匀性

光生物
安全

识别距离
（Ⅰ型）

03
NETD
MRTD

识别距离 冻结时间

指标 01 02 03

电气 √ √ √

机械 √ √ √

环境耐候 √ √ √

化学 √ √ √

EMC √ √ √

01 可见光摄像头

02 主动红外摄像头

03 被动红外摄像头
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03 评价体系

10%20%30%40%50%60%70%80%90%100% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

GB/T 38892-2020（DVR）

P2020

汽车显示系统

车载抬头显示器

牵
头
及
参
与
国
内
外
标
准
现
状

国际汽车摄像头唯一标准

ISO 21957

ISO TC22 SC35 WG3

QC/T 1128-2019（摄像头）汽车用摄像头

车载视频行驶记录系统

新版GB 15084（电子后视镜CMS）已报批待发布

QC/T 1166-2022汽车用流媒体后视镜

汽车全景影像监测系统性能要求和试验方法GB/T，已报批待发布

汽车用主动红外探测系统

汽车用被动红外探测系统

HUD

已审查

已审查

GB/T《乘用车抬头显示系统性能要求及试验方法》，待立项

智能座舱标准体系研究项目 标准体系研究项目

智能网联汽车 生物识别标准化需求研
究

标准需求研究项目

激光雷达 GB/T《车载激光雷达性能要求及试验方法》，待立项

截至2022年06月下旬
汽车图像主要国内外标准状态
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04 评价技术

可见光摄像头及DVR

评价目的：

评价图像感知单元或系统所输出的视频流数字文件在不同光况下的实景复现能力（清晰真实流畅细腻透彻）；

评价布置：

按不同图像细分特征性能测评目的，设计被拍摄目标物，对目标物施加可控环境光，分析视频流中结合了被拍摄目标

物光学特征的区域。

 基于GB/T 38892-2020标准，已对

吉利、长城、日产、北汽、恒驰、

金龙等DVR进行全项性能测评。

 基于QC/T 1128-2019标准，已对

吉利、长城、比亚迪等摄像头进行

核心图像性能测评。
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04 评价技术

可见光摄像头及DVR

帧率、最大记录间隔时间、断电保护

鬼像

MTF值

最低照度

SNR

炫光

动态范围

白平衡

典型问题：
1）恶劣光场景成像误差大：“鬼像”过大过亮；2）突变光场景成像延时高：突亮突暗后图像持续波动；3）夜间分辨率不足：低照成像模糊……

自动增益
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04 评价技术

可见光摄像头及DVR

项目名称 解读

帧率 单位时间内成像次数。

有效像素 像素数量。

视场角 水平、垂直视野范围。

MTF值 中心视场与70%视场的分辨率相关。

信噪比 图像密度的随机变动，成像噪点大小相关，是视频信号的大小与无用信号大小的比例。

动态范围 影像层次分明程度，能够记录的从最黑到最白之间的最大影调范围。

最高照度 正午大照度下成像能力。

最低照度 低照下，中心视场与70%视场的分辨率相关。

自动增益控制时间 突变光场景下成像延时。

白平衡 与人眼相符合的色彩再现。

色彩还原 真实重现被摄物体颜色的能力。

炫光 恶劣光场景（视野中极不均衡的亮度分布，以致引起视觉不舒适和降低物体可见度）下成像能力。

鬼像 恶劣光场景（高亮度点光源快速反射形成附加像）下成像能力。

畸变 成像相对于实景的几何变形。
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04 评价技术

主动红外摄像头

分类 探测范围 应用场景示例

Ⅰ型 车辆外部前方视野范围 夜视系统（NVS）

Ⅱ型 车辆内部驾驶员区域 驾驶员状态监控（DMS）

Ⅲ型 车辆内部座舱区域 乘员监控（OMS）

评价目的：

按应用场景，评价图像感知单元所输出的视频流数字文件的实景特征捕捉能力；

评价布置：

按不同图像细分特征性能测评目的，设计被拍摄目标物，分析视频流中结合了被拍摄目标物光学特征的区域。

分类 探测范围 应用场景示例

Ⅰ型 车辆外部前方视野范围 夜视系统（NVS）

Ⅱ型 车辆内部驾驶员区域 驾驶员状态监控（DMS）

Ⅲ型 车辆内部座舱区域 乘员监控（OMS）

项目

帧率 有效像素 MTF值

SNR 光轴中心精度 曝光调节速率

启动时间 系统延时 亮度均匀性

强光抑制 识别距离 波长、光生物安全
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04 评价技术

主动红外摄像头

MTF

值

SNR

曝光

调节

速率

亮度

均匀

性

典型问题：

自带补光不均匀：主动红外

照明部件在摄像头视场内的

照明不均匀度过高。

以往传统图像感知手段只接

收光，但主动红外图像感知

需要搭配主动红外照明部件

使用，故需对主动红外照明

部件的光谱、辐照度、辐亮

度进行测试，以保证其辐射

能量ES、EUVA、LB、ER、LR、

LIR、EIR未超出发射限值，保

护人眼、视网膜的安全。

光生物安全
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04 评价技术

被动红外摄像头

热成像

评价目的：

按应用场景，评价图像感知单元所输出的视频流数字文件

的温度特征捕捉能力；

评价布置：

按DUT成像原理，结合不同图像细分特征性能测评目的，

设计被拍摄目标物，分析视频流中结合了被拍摄目标物光学

特征的区域。

项目

显示模式 图像调节 窗口加热 防高温灼烧

分辨率 采样帧频率 MTF值 视场角

噪声等效温差 最小可分辨温差 图像坏点 开机稳定时间

识别距离 观测范围 热响应时间
单位冻结时间
冻结时间间隔
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04 评价技术

被动红外摄像头

显示模式（白热、黑热）

MTF值

加热处温度与背景温度为10°±2°C

窗口加热（低温、高温）

NETD、MRTD 热响应时间、单位冻结时间、冻结时间间隔
转盘上高温目标温度为40℃±2℃

图像坏点
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04 评价技术

CMS（流媒体后视镜）

 CMS作为为驾驶员提供后视野的安全强相关产品，评价重点首先考虑与后视野强相关的实时显示画面质量——图像

性能。

 CMS，即摄像头-监视器类架构的产品图像性能评价，在可控的环境光场景下，由摄像头拍摄固定形式的目标物，

采集监视器屏幕上的实时图像，最后执行基于光学和图像原理的数学分析。

 评价数据来源于CMS显示端的实时显示画面。

 评价结果基于评价数据结合CMS硬件参数（摄像头视场角、显示端尺寸、设计观察角等）进行再计算。

 基于GB 15084-XXXX、QC/T 1166-2022等标准对奥迪、奔驰、

本田、长城、北汽、红旗、路特斯等CMS进行全项性能测评。

核心图像评价项目

方向均匀性 亮度和对比度复现 灰度等级复现

弥散 点光源 景深

系统延迟 放大倍数 分辨率
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04 评价技术

CMS（流媒体后视镜）

亮
度
对
比
度
复
现

典型问题：

1）整车参数匹配不当：系统级成像不真实、不清晰，无法完全匹配多数潜在用户；2）恶劣光场景成像误差大：异常成像过亮遮挡真实视野……

点
光
源

最
小
放
大
倍
数

弥
散

分
辨
率
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HUD虚像

夜间

日间

以眼点（眼椭圆、眼盒）作为测试基准位置，通
过图像采集设备，基于不同的环境光场景要求，
采集并输出座舱各视觉终端成像与光学参数。

氛围灯

中控屏

直射

04 评价技术
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04 评价技术

HUD

 吉利、丰田、宝马、红旗等HUD进行全

项图像性能测评。

典型问题：

1）显示内容重影：成像链路设计不当；

2）大照度下虚像不可视：虚像最高亮度

不足；

3）显示内容不清晰：字符尺寸过小……

显示屏 全景、倒车

显示内容安
全性

眩光

显示内容认
读性

对比度、字符感知尺寸

显示内容享
受性

色彩美学、颜色与UI画面设计、显示
端亮度分布

显示内容可
见性

视觉信息在显示区域内的排布、层级，
显示帧率

典型问题：

显示质量导致占用驾驶员视线过久……

典型问题：
1）全景拼接效果差：缝隙、错位、

重影、损失等多种拼接异常；
2）辅助线偏离；
3）视图比例失衡……
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05 总结与展望

01 前视模组多颗、高分辨率、同源多用趋势下。

前视向图像感知，多视角、多焦距、多成像方式组合，感

知分辨率急剧提升，且同时为ADAS、DVR、AR-HUD等

功能提供人类视觉与机器视觉。

02 多感知手段融合条件下图像感知质量需求。

汽车智能驾驶、智能座舱需要图像、毫米波、激光、声纹

等多感知手段融合，各有侧重。

03 实际工况下的图像感知能力。

汽车实际使用过程中，高温、低温、高湿、振动、冲击等

多工况结合频发。

04 评价过程自动化。

现有通行试验评价方案，人为参与权重大，且面对某些摄

像头，例如鱼眼摄像头，评价方案匹配程度低。

① 分别针对人类视觉、机器视觉及其融合体、
针对高中低分辨率的图像感知建设评价体系。

针对机器视觉，可考量其抗Flicker能力......

② 在融合感知体系内，针对图像感知的主导作
用或辅助作用，建设评价体系。

针对融合感知内的机器视觉，考量其视野内不同亮度物体

的分辨能力......

③ 建设高低温、振动、冲击工况下实时测评图
像感知能力的评价体系。

可搭建透光温箱，结合现有图像感知评价方案，实施图像

评价......

④ 搭建全自动化评价方案。

可搭建光源、图卡、图像感知单元位姿、视频流分析的自

动化联动系统，实施图像评价......
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2019年初，天津检验中心在国内率先落地图像性能试验能力，自此，天津检验中心图像团队

牵头、参与了国内所有汽车图像相关标准制修订工作，并积极参与国际汽车图像标准工作，拥有一

名ISO/TC22/SC35/WG3注册专家。

未来，天津检验中心将始终伴随行业发展，积极建设汽车视觉图像相关试验能力服

务行业，欢迎大家随时交流合作！

序号 试验能力覆盖产品

1 汽车摄像头

2 车载视频行驶记录系统DVR

3 电子后视镜CMS（流媒体后视镜）

4 全景环视监测系统

5 倒车影像

6 座舱显示屏

7 抬头显示系统HUD

8 ......
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