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【摘要】为了直观地评价中国消费者实际出行场景的整车驾控性能，提出一种驾控性能测试与评价方法。根据中国路

况，结合工程经验与国家标准，选择驾控性能测试工况与测试工况中的评价指标及其权重，选取 3款车型在测试工况下进行

道路试验，通过数据分析得出指标限值。结果表明，3款车型的驾控性能得分与车辆级别、能源类型相关，且与驾驶员主观

驾驶感受一致，说明此驾控性能测试与评价方法具有可行性与准确性，可以为开发或验证阶段的工程样车进行整车驾控性

能的策略标定及验证测评。
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【Abstract】In order to intuitively evaluate the driving control performance of the vehicle based on the actual travel

scenarios of Chinese consumers, this paper proposes a driving control performance testing and evaluation method. According
to Chinese road conditions, combined with engineering experience and national standards, driving control performance test
conditions and the evaluation indexes and weights in the test conditions are selected. Three vehicles are selected for the
road test under the test conditions, and obtain the index limits through data analysis. The results show that the driving
control performance scores of the three vehicles are related to the level and energy type of the vehicle，are consistent with
the subjective driving experience. It indicates this driving performance testing and evaluation method is feasible and
accurate, and can be used for strategy calibration and validation evaluation of the entire vehicle driving performance for
engineering samples in the development or validation stage.

Key words: Travel scenarios, Driving control performance, Objective evaluation method,
Powerdriving performance, Braking performance, Handing stability

基于实际出行场景的整车驾控性能测试与评价*

【欢迎引用】王长青, 孟云龙, 雷斌, 等. 基于实际出行场景的整车驾控性能测试与评价[J]. 汽车文摘，2024(4): 51-62.
【Cite this paper】WANG C Q, MENG Y L, LEI B, et al. Vehicle Driving Control Performance Test and Evaluation Based on ActualTravel Scenarios[J]. Automotive Digest (Chinese), 2024(4): 51-62.

0 引言

整车驾控性能是指汽车动态行驶时驾驶员对车

辆可驾驭、可控制的能力[1]。驾控性能包括动力驾驶

性、制动性能以及操纵稳定性，这 3项性能是整车综

合性能的核心部分。

目前对于动力驾驶性、制动性能、操纵稳定性评

价主要有2种，其一为汽车企业测评人员在专业开发

层面进行的工程化评价；其二为自媒体、第三方汽车

行业研究机构进行的评测。这2种评价均基于现有的

一系列国家标准进行，而国家标准所规定的测评工况

与中国消费者的典型出行场景特征不符，无法准确地

体现日常行驶工况下的整车性能及消费者在日常出

行时的主观驾驶感受。

余超等[1]建立了一套基于用户真实用车体验的汽

车动态驾控性能评价方法。马健君等[2]通过问卷调研

方式获取用户对汽车各项性能的得分，运用3种方法

设定权重系数，得出整车性能评价结果。黄伟等[3]提

*基金项目:中汽研汽车检验中心（天津）有限公司项目（22243405）。
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出了一种基于模糊神经网络的起步工况驾驶性品质

评估方法，确定了响应延迟、加速时间、冲击度、加速

度峰值等多维评价指标来进行车辆驾驶性品质的评

估。吴延鹏等[4]通过对市场用户制动工况的分析，结

合整车道路制动性能试验手段，搭建了整车制动踏板

感觉试验评估体系。

有关驾控性能的测评方式虽取得了一定的进展，

但这些方法未完全覆盖日常驾驶车辆操控性能的所

有关键指标。本文针对中国消费者出行场景，对整车

驾控性能进行详尽的测试与评价。首先根据消费者

的实际出行场景，结合一系列国家标准设定试验工况

及其评价指标和权重。其次在设定工况下进行大量

试验，通过分析得出评价指标的限值，最后通过实车

测试验证测评方式的有效性。

1 整车驾控性能测评方法

1.1 制定测评方案

针对中国消费者出行场景的整车驾控性能测试

评价提出以下方案：

（1）根据消费者日常出行场景，进行小样本调研，

并结合工程经验和各项国家标准，设定试验工况、试

验工况下的评价指标与指标权重。

（2）对设定的试验工况及其评价指标进行大量试

验，得出每个评价指标的分布以及各指标限值。

（3）选取不同能源类型的车型进行试验验证。

1.2 测评方法要求

随着新能源汽车以及线控底盘的兴起，汽车的动

力传动方式发生改变，汽车结构布局也变得更加紧

凑，这使得新能源汽车整车驾控性能的特点与传统汽

车整车驾控性能特点不同。

在设定测试工况与进行试验时应考虑车辆类型，

保证测评方法的全面性；在设定评价指标及其权重

时，应考虑消费者的关注点，保证测评方法的严谨性；

在对测评方法进行验证时，将得出的客观数据与汽车

类型、特点进行对比，保证测评方法的准确性。

1.3 驾乘体验测评细则

本次测试项目主要参考《中国汽车消费者研究与

评价（CCRT）管理规则（2021年版）》附录D中的驾乘

体验测评细则。在CCRT驾乘体验细则中筛选能够进

行客观试验的项目做为本文测评项目。

动力驾驶性测评细则中主要关注起步和超越加

速过程中动力系统扭矩大小、动力响应是否及时、起

步是否吃力、加速线性度及加速连续性；制动性能主

要关注制动踏板感觉、制动效能、制动舒适性、制动稳

定性以及制动振动噪声；操纵稳定性主要关注转向

力、转向响应、回正性能、转向精准性、直线行驶稳定

性、弯道行驶稳定性以及瞬态操纵稳定性。

1.4 动力驾驶性工况调研

在CCRT选取测试工况的基础上，进行小样本调

研，主要目的是进行动力驾驶性的工况选择。调研

对象应满足性别分散、学历分散、年龄阶段分散、行

业分散、工作分散，有较高的汽车使用频率。采用问

卷调查的形式对满足以上条件的调研对象进行调

研。

在全国15个省市选取630个有效样本，对调研结

果进行分析。关于消费者驾驶习惯的调研结果如表

1~表6所示。

由表 1~表 6可看出大部分消费者在城市路段起

步时的平均速度集中在 20~40 km/h内，踏板开度约

为 30%；在城郊路段超车时的平均速度集中在 40~
80 km/h内，踏板开度约为 60%；在高速公路超车时

的平均速度集中在 100~140 km/h 内，踏板开度为

60%以上。

2 驾控性能测试工况与评价指标

整车驾控性能测试工况与评价指标包含 3个方

表1 城市路段起步加速时的平均速度

20 km/h以下

7.14%
20-40 km/h

51.59%
40-60 km/h

29.37%
60 km/h以上

11.90%

20%以下

13.49%
30%左右

69.05%
50%左右

11.11%
50%以上

6.35%

表2 城市路段起步加速时的加速踏板开度

40 km/h以下

3.97%
40-60 km/h

37.3%
60-80 km/h

43.65%
80 km/h以上

15.08%

表3 城郊路段超车加速时的平均速度

40%以下

32.54%
60%左右

57.14%
80%以上

10.32%

表4 城郊路段超车加速时的加速踏板开度

40%以下

10.32%
60%左右

49.20%
80%以上

40.48%

表6 高速公路超车加速时的加速踏板开度

表5 高速公路超车加速时的平均速度

100 km/h以下

6.35%
100-120 km/h

63.49%
120-140 km/h

28.57%
140 km/h以上

1.59%
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面：动力驾驶性、制动性能和操纵稳定性。

2.1 动力驾驶性

动力驾驶性指的是直线行驶性能，也就是动力系

统的表现，其主要包含2个方面：动力系统的响应性和

平顺性。

目前GB/T 12543《汽车加速性能试验方法》[5]中的

测评工况仅包括0~100 km/h以及60~100 km/h全油门

加速的极限工况，但在日常用车过程中这2种工况十

分少见，其与中国消费者典型出行场景不符。

由CCRT驾乘体验测评细则可以看出，中国消费

者在日常行车场景中的动力驾驶性方面更关注加速

的快慢（推背感）以及动力输出是否平顺（顿挫感）。

消费者更希望汽车动力强劲、响应快以及传动系统换

挡平顺。

结合加速工况调研结果（表1）与中国实际出行场

景，将动力驾驶性测试工况分为低速（0~30 km/h，30%
踏板开度）、中速（40~80 km/h，60%踏板开度）以及高

速（100~140 km/h，100%踏板开度）。低速动力驾驶性

测试是模拟市区工况起步加速及交通拥堵场景下走

走停停状态车辆的动力驾驶性能；中速动力驾驶性测

试是模拟市区快速路工况车辆加速超车场景下，车辆

的动力性能及动力响应特性；高速动力驾驶性测试是

模拟高速工况下车辆后半程加速的动力性能及动力

响应特性。选择加速时间、加速踏板时间以及动力系

统冲击作为动力驾驶性的评价指标。

其中选取的高速公路油门踏板开度与调研结果

有所不同，其原因有2点：根据工程经验，一些车型在

踏板开度达到 70%以上时已接近全踏板开度动力输

出；在对汽车进行动力驾驶性测试时，应考虑到全油

门加速的极限性能。所以选择100~140 km/h、100%加

速踏板开度进行测试。

2.2 制动性能

目前对于整车制动性能的评价工况大多基于

GB 21670—2008《乘用车制动系统技术要求及试验方

法》[6]，该标准中的试验工况大多为极限制动工况，不

能准确体现整车在实际出行工况下的制动性能以及

驾驶员的主观感受。

由CCRT驾乘体验测评细则可以看出，对于制动

性能，消费者更关心汽车在制动过程的制动距离、制

动稳定性和制动过程中的信心感。消费者希望汽车

制动效能呈现线性变化，感觉不到明显的车身顿挫、

摇晃等情况。

从消费者日常实际用车场景出发，结合国家标准

以及工程经验，选取干地制动测试、湿地制动测试、制

动稳定性测试、制动踏板线性度测试以及轻微制动测

试作为制动性能的测试工况。选定制动距离、制动稳

定性、制动响应灵敏度、制动踏板线性度、制动舒适性

作为测试的指标。

制动距离分为干地制动距离以及湿地制动距

离。干地制动距离是指车辆在高附着系数路面上车

速从 100 km/h下降到 0 km/h的制动距离；湿地制动

距离是指车辆在湿滑路面上车速从 80 km/h下降到

20 km/h的制动距离。

制动稳定性试验是指车辆以80 km/h的初速度在

对开路面行驶时制动，车辆是否发生制动跑偏失控情

况，评价指标是横摆角速度峰值。

制动踏板线性度包括初期制动踏板力线性度、

初期制动踏板行程线性度、末期制动踏板力线性

度。初期制动踏板力线性度评价车辆在小减速度范

围（0~4 m/s2）内踏板力输入和减速度输出之间的线性

关系；初期制动踏板行程线性度评价车辆在小减速度

范围（0~4 m/s2）内踏板行程输入和减速度输出之间的

线性关系；末期制动踏板力线性度评价车辆在大减速

度范围（5~8 m/s2）内踏板力输入和减速度输出之间的

线性关系。

制动响应灵敏度包括轻微制动响应时间以及紧

急制动响应时间。轻微制动响应时间评价车辆在小

减速度范围（0~4 m/s2）制动系统的响应时间；紧急制

动响应时间评价车辆在紧急制动下的响应时间。

制动舒适性包括制动俯仰角以及减速度变化

率。制动俯仰角评价车辆在制动过程中随重心转移

变化的制动过程俯仰特性；减速度变化率评价车辆在

制动过程中保持总体制动性能一致性的能力。

2.3 操纵稳定性

操纵稳定性不仅影响汽车驾驶时的操纵方便程

度，也决定汽车安全行驶的关键性能，因此对于整车

操纵稳定性的要求越来越高。

目前对于操纵稳定性的评价方式有 2种，即主观

评价与客观评价。主观评价法是根据人的感觉进行评

价，但易受到评价人员状态和环境因素影响，难以保证

评价结果的一致性和准确性[7]。客观评价法是基于GB/
T 6323—2014《汽车操纵稳定性试验方法》[8]进行试验，

该标准中评价指标繁多且难以理解，不能直观地反映

汽车操纵稳定性品质。本文通过对该标准筛选得出关

于操纵稳定性的试验，并对其评价指标进行简化。

由CCRT驾乘体验测评细则可以看出，对于操纵
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稳定性，消费者更关注驾驶车辆过程中是否感觉到

“飘”、“反应迟钝”、“晃”（汽车行驶方向可控力下降，

难以稳定）以及转向盘轻便程度的问题。这些问题涵

盖了转弯时车身侧倾的大小、极限避障能力、直线行

驶性能、回正性能、转向响应特性和机动性等性能。

由于对转向盘转向力轻便程度的评价因人而异，

不能通过客观测试结果表示其优劣。根据日常用车场

景匹配相关工况，对消费者关注的操纵稳定性能进行

测试。选取车身侧倾度测试、避障试验、中心区转向特

性测试、低速转向回正性能测试、高速转向回正性能测

试、转向盘转角阶跃输入试验、扫频试验、最小转弯直

径测试以及转向盘圈数测试作为操纵稳定性的测试工

况。选取稳态、瞬态操纵稳定性、中心区转向特征、转

向响应特性、转向回正性能、机动性作为测试指标。

稳态操纵稳定性通过稳态回转试验评价车辆侧

倾度大小。瞬态操纵稳定性通过测试避障最高通过

车速评价车辆极限避障能力。

中心区转向特征通过中心区连续正弦输入试验

中的侧向加速度迟滞评价车辆响应相对于转向盘力

矩的滞后，转向盘转角迟滞评价车辆转向盘转角相对

于转向盘力矩的滞后，来表征直线行驶性能。

转向响应特性通过转向盘转角阶跃输入试验中

的侧向加速度响应时间评价车辆的响应速度；通过扫

频试验中的谐振频率评价车辆在快速转向输入时的

响应特性。

转向回正性能包括横摆角速度超调量和残留转

向盘转角。横摆角速度超调量评价车辆在高速转弯

行驶回正后是否会发生较大幅度的晃动；残留转向盘

转角评价车辆在低速行驶工况下（如停车场）的回正

能力。

机动性包括最小转弯直径和转向盘圈数。通过

测试车辆的最小转弯直径评价灵活性；通过测试车辆

的转向盘圈数评价驾驶便利性。

3 测试与评价过程

3.1 动力驾驶性

3.1.1 低速动力驾驶性测试

车辆以30%油门开度由静止加速至30 km/h。
3.1.2 中速动力驾驶性测试

在车辆以不低于 50 km/h匀速行驶状态下，松开

加速踏板，带挡滑行至（40±1）km/h时，立即踩下加速

踏板将油门开度达到 60%±1%并保持（加速踏板起跃

时间不大于0.2 s），车辆加速至80 km/h以上。

3.1.3 高速动力驾驶性测试

在车辆以不低于 110 km/h的速度匀速行驶状态

下，松开加速踏板，带挡滑行至(100±1) km/h时，立即踩

下加速踏板将油门开度提升至100%并保持（加速踏板

的起跃时间不大于0.2 s），车辆加速至140 km/h以上。

3.1.4 部分数据处理结果

图1为A车、B车起步时加速踏板开度、纵向加速

度与时间的关系。对纵向加速度数据进行 3 Hz低通

滤波处理，图中加速踏板响应时间为加速踏板开度超

过 10%到纵向加速度达到峰值的 50%所需时间。A
车、B车加速踏板响应时间分别为 0.20 s和 0.64 s，分
析结果可以得出A车加速踏板响应较快，在起步加速

时可以更快地达到峰值加速度。

图 2为车辆起步时的冲击变化。对纵向加速度

数据进行10 Hz低通滤波处理。

（a）A车纵向加速度与时间关系
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（b）B车纵向加速度与时间关系
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图中最大冲击为踩下踏板至纵向加速度达到峰

值过程中纵向加速度最大斜率。得到C车、D车起步

冲击分别为 5.29 m/s3和 19.78 m/s3，分析结果可以得

出甲车起步冲击较小，在其起步加速时驾驶员会有

更舒适的主观体验。

3.2 制动性能

在进行制动试验时，制动之前手动变速器车型应

切换至空挡，自动变速器车型应保持在D挡。

3.2.1 干地制动测试

在满载状态下，试验车加速至 105 km/h以上，松

开加速踏板，当车速下降至（100±2）km/h时，快速踩

下制动踏板到防抱死制动系统（ABS）开始工作或踏

板力达到 500 N，直至车辆停止。

3.2.2 湿地制动测试

道路条件满足GB/T 21910—2017《轿车轮胎湿路

面相对抓着性能试验方法》[9]中 5.1和 5.2的要求。将

试验车在启动路段加速至（85±2）km/h，车辆进入试

验路面，松开加速踏板，同时进行紧急制动，ABS系统

开始工作，并维持制动直至车辆停止。

3.2.3 制动稳定性测试

车辆左右车轮分别在附着系数不同的 2 种路

面上以 80 km/h 的初速度全力制动，直至车辆静止

（试验过程中允许进行转向盘修正）。其中路面应

满足高附着系数路面的附着系数 kH≥0.5，低附着系

数路面与高附着系数路面的附着系数应满足

kH/kL≥2。
3.2.4 制动踏板线性度测试

在轻载状态下，试验车加速至 105 km/h以上，松

开加速踏板，当车速下降到（100±2）km/h时，匀速慢

速踩下制动踏板直到触发ABS工作，过程要求减速度

呈线性变化，且尽可能延长踩踏过程。

3.2.5 轻微制动测试

在轻载状态下，试验车加速至65 km/h以上，松开

加速踏板，当车速下降到（60±2）km/h时，快速踩下制

动踏板并保持踏板行程不变（制动踏板起跃时间不超

过0.2 s），直至车辆停止。制动踏板行程选定，应满足

在该次试验过程中，车速在 50~30 km/h内，平均减速

度在1.8~2.2 m/s2内。

3.2.6 部分数据处理结果

图 3为制动稳定性测试中横摆角速度变化。对

横摆角速度 1~2 s内的数据进行滤波处理，横摆角速

度峰值为踩下制动踏板后 2 s内横摆角速度绝对值

的最大值。得出图 3中 2车辆的横摆角速度峰值分

别为 2.82 (°)/s和 9.67 (°)/s，分析得出E车在对开路面

制动时的横摆角速度峰值较小，具有较好的制动稳

定性。

图4为制动踏板力与制动减速度的关系。选用踏

板行程大于 5 mm至减速度到达 4 m/s2范围内的制动

踏板力和减速度计算制动踏板初期的力线性度。计

算公式如式（1）。

R2 =
é

ë
êê

ù

û
úú∑F ⋅ A -∑F∑A
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é
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ê
êê
ê

ù
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é

ë

ê
êê
ê

ù

û

ú
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ú∑A2 - ( )∑A

2

n

（1）

式中：R2为线性度，F为制动踏板力，A为减速度，n为

数据个数。

求得图4中G车和H车的初期制动踏板力线性度

分别为 0.9 845和 0.8 968。分析结果可以得出G车在

踩下制动踏板初期的力线性度较好。

图5为制动踏板力与制动减速度的关系。选用减

速度在5~8 m/s2范围内的制动踏板力和减速度计算制

动踏板末期的力线性度。计算方法与初期力线性度

相同，求得图 5中 I车、J车的末期制动踏板力线性度

分别为 0.9 998和 0.8 767。分析结果可以得出 I车在

踩下制动踏板末期的力线性度较好。
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图3 横摆角速度变化曲线
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选用踏板行程大于 5 mm 至减速度到达 4 m/s2

范围内的制动踏板行程和减速度计算线性度，如

式（2）。

R2 =
é

ë
êê

ù

û
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n
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2
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é
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ê
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ù
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2

n

（2）

式中：S为制动踏板行程。

求得图 6中K车、L车的初期制动踏板行程线性

度分别为 0.9 888和 0.8 004。分析结果可以得出K车

在踩下制动踏板初期的行程线性度较好，驾驶员“随

踩随有”的制动体验感更好。

图 7为轻微制动测试中车速由 50 km/h减速至

30 km/h过程中的制动减速度变化。对制动减速度数

据进行拟合处理，轻微制动响应时间为从踩下制动踏

板开始至平均减速度达到 90%所需要的时间。求得

图7中M车、N车的轻微制动响应时间分别为0.09 s和
0.64 s，分析结果可以得出M车在轻微踩下制动踏板

时的响应较快。

图 8为轻微制动测试中车速由 50 km/h减速至

30 km/h过程中制动减速度与车速的关系。减速度变

化率K的计算公式如式（3）。
K = |

|
||

|
|
||
Ax50 - 30 - Ax10 - 5

Ax50 - 30
（3）

式中：Ax50 - 30 为车速由50 km/h减速至30 km/h过程中

的平均减速度，Ax10 - 5 为车速由10 km/h减速至5 km/h
过程中的平均减速度。

求得图 8 中 O 车、P 车的减速度变化率分别为

5.99%和 30.94%，分析结果可以得出O车在轻微踩下

制动踏板时的减速度变化率较小，轻微制动时保持总

体制动性能一致性的能力较好。

3.3 操纵稳定性

3.3.1 车身侧倾度测试

采用 GB/T 6323—2014《汽车操纵稳定性试验方

法》[8]中10.3所述方法。

图4 初期制动踏板力与制动减速度关系
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图6 踏板行程与制动减速度关系
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3.3.2 避障试验

采用 GB/T 40521.2—2021《乘用车紧急变线试验

车道 第2部分：避障》[10]中第2部分所述方法。

3.3.3 中心区转向特性测试

采用 GB/T 6323—2014《汽车操纵稳定性试验方

法》[8]中11.3所述方法。

3.3.4 低速转向回正性能测试

试验车辆沿试验路段以(10±1) km/h车速直线行

驶，随后转动转向盘至极限位置，待稳定后迅速松开

转向盘，过程中保持车速不变。

3.3.5 高速转向回正性能测试

采用 GB/T 6323—2014《汽车操纵稳定性试验方

法》[8]中8.3.2所述方法。

3.3.6 转向盘转角阶跃输入试验

采用 GB/T 6323—2014《汽车操纵稳定性试验方

法》[8]中 6.3所述方法，试验车速为 100 km/h，按稳态

侧向加速度值为 4 m/s2，预选转向盘转角的位置（输

入角）。

试验车辆以（100±2）km/h绕圆行驶，达到稳态侧

向加速度 4 m/s2时的转向盘转角作为预选转向盘转

角。车辆以（100±2）km/h的试验车速直线行驶，在横

摆角速度为（0±0.5）(°)/s的平衡条件下开始，以预先确

定的转向盘转角幅值对转向盘进行频率逐渐增加的

连续正弦输入，频率由 0.2 Hz逐渐增加至 3 Hz，时长

不少于20 s。试验过程中保持车速不变。

3.3.8 最小转弯直径测试

采用 GB/T 12540—2009《汽车最小转弯直径、最

小转弯通道圆直径和外摆值测量方法》[11]中 4.1.1~
4.1.3所述方法进行试验。

3.3.9 转向盘圈数测试

转向盘处于中间位置，记下各测量变量的零线。

缓慢而均匀地向左转动测力转向盘至转角最大值，再

反向转动测力转向盘（向右）至转角最大值，最后（向

左）转动测力转向盘至中间位置。记录整个过程中各

测量变量的变化。至少进行3次试验。

3.3.10 部分数据处理结果

图 9~图 14 为操纵稳定性部分数据处理结果。

图 9为稳态回转试验中车身侧倾角与侧向加速度的

关系，采用 GB/T 6323—2014《汽车操纵稳定性试验

方法》[8]中 10.4所述方法对试验数据进行处理，车身

侧倾度为曲线上侧向加速度为 2 m/s2 处的平均斜

率。求得图 9中Q车、R车的车身侧倾度分别为 2.95
(°)/g和 6.03 (°)/g，分析结果可以得出Q车在稳态回转

时侧倾度较小。
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图 10、图 11为侧向加速度与转向盘力矩关系回

线组、转向盘转角与转向盘力矩关系回线组。采用

GB/T 6323—2014《汽车操纵稳定性试验方法》[8]中

11.4所述方法对试验数据进行处理，对迟滞回线组进

行多项式拟合得到侧向加速度迟滞与转向盘转角迟

滞。求得 S车、T车侧向加速度迟滞分别为 0.25 m/s2、

1.70 m/s2，转向盘转角迟滞分别为0.38°、9.40°。

图 12中横摆角速度超调量为横摆角速度响应第

一个峰值超过新新稳态值的部分与初始值之比。

图 13为转向盘角阶跃输入试验的侧向加速度变

化。采用GB/T 6323—2014《汽车操纵稳定性试验方

法》[8]中 6.4所述方法对试验数据进行处理，侧向加

速度响应时间为侧向加速度第一次达到稳态值 90%
的时间。图 13中 2车侧向加速度响应时间分别为

0.22 s和 0.47 s，分析结果可以得出W车转向响应速

度较快。

图 14为扫频试验中转向盘转角输入和横摆角速

度响应的幅频与相频特性。采用 GB/T 6323—2014
《汽车操纵稳定性试验方法》[8]中 7.4所述方法对试验
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数据进行处理，谐振频率为幅频特性谐振峰所对应的

频率。求得图 14中 2车辆的谐振频率分别为 1.77 Hz
和0.43 Hz。

4 驾控性能指标限值与得分计算方法

4.1 整车驾控性能指标限值

选取不同品牌、级别、能源类型、变速器类型的经

典主流车辆做为样本，按上文试验方法对样本进行大

量试验，将得到的三级评价指标数据进行分析处理，所

有车辆的评分值符合均值为80分、标准差为10分的正

态分布（图15），则有95.5%的车辆的得分在60~100分
之间，从而得到指标限值，如表7所示。

以车身侧倾度（图 16）为例，样本数量为 53，由上

述方法可计算出得分100的限值K100为3 (°)/g；得分60
的限值K60为7 (°)/g。

根据消费者对车辆性能的关注程度，并结合实际

场景与工程经验，划定驾控性能各级指标权重见表7。
4.2 整车驾控性能评价得分计算方法

将选定的测试指标分为一级指标、二级指标、三

级指标（表1）。驾控性能总体得分根据一级指标得分

及权重计算得出，保留小数点后1位，如式（4）所示。

S =∑
i = 1

3
Si × ai （4）

式中：S为驾控性能的评价总分，i为一级指标序号，Si

和ai分别为序号为主的一级指标得分及权重。

一级指标得分根据二级指标得分及权重计算得

出，保留小数点后两位，如式（5）所示。

Si =∑
i = 1

ni

Sij × bij （5）
式中：j为一级指标内二级指标的序号，ni为第 i个一级

指标的二级指标数量，Sij 、bij 分别为序号为 i的一级

指标内序号为 j的二级指标的得分和对应二级指标的

权重。

二级指标得分根据三级指标得分及权重计算得

出，计算方法参考一级指标得分计算方法。

三级指标得分需根据试验测得的指标结果结合

表 1中 60分和 100分对应的指标限值，通过线性插值

方法计算得出，保留小数点后2位，计算结果大于100
分时，按100分计算。

5 测试与评价方法验证

5.1 客观测试结果

选取车型A、车型B、车型C进行测试验证。车型

A为某合资品牌两厢紧凑型轿车；车型B为某合资品

牌紧凑型 SUV；车型C为某合资品牌中型 SUV。3辆

（a）W车侧向加速度与时间关系

（b）X车侧向加速度与时间关系

图13 W车、X车侧向加速度响应时间
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图14 谐振频率

图15 车辆驾控性能分值正态分布
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车的能源类型分别为：汽油、纯电动、油电混合。3车
测试结果与各级评分如表8所示。按上述方法计算二

级指标评分见表 9、一级指标评分以及整车驾控性能

总得分见表10。

一级指标

动
力
驾
驶
性

制
动
性
能

操
纵
稳
定
性

权重/%

35

30

35

二级指标

低速动力驾驶性

中速动力驾驶性

高速动力驾驶性

制动距离

制动稳定性

制动踏板线性度

制动响应灵敏度

制动舒适性

稳态操纵稳定性

瞬态操纵稳定性

中心区转向特性

转向回正性能

转向响应特性

机动性

权重/%

40

30

30

30
10

20

20

20
20
15
15

15

20

15

三级指标及其单位

0~30 km/h加速时间/s
加速踏板响应时间/s

起步冲击/m·s-3

40~80 km/h加速时间/s
加速踏板响应时间/s
动力系统冲击/ m·s-3

100~140 km/h加速时间/s
加速踏板响应时间/s
动力系统冲击/m·s-3

干地制动、100~0 km/h 制动距离/m
湿地制动、80~20 km/h 制动距离/m

横摆角速度峰值/(°)·s-1

初期制动踏板力线性度

末期制动踏板力线性度

初期制动踏板行程线性度

轻微制动响应时间/s
紧急制动响应时间/s

制动俯仰角/°
减速度变化率/%
车身侧倾度/(°)·g-1

避障最高通过车速/km·h-1

侧向加速度迟滞/m·s-2

转向盘转角迟滞/°
残留转向盘转角/°

横摆角速度超调量/%
侧向加速度响应时间/s

谐振频率/Hz
最小转弯直径/m
转向盘圈数/圈

权重/%
30
40
30
40
30
30
50
30
20
70
30
100
40
20
40
50
50
60
40
100
100
50
50
50
50
50
50
60
40

指标限值/分
60
12
0.85
15
10
2
26
15
2
22
45
35
10
0.89
0.9
0.8
0.3
0.25
2.5
30
6
65
1.5
9
10
60
0.35
1

12.6
3.4

100
5

0.08
1
4
0.2
1
6
0.2
6.5
38
24
2
1
1
1

0.12
0.12
0.8
2
3
80
0.2
1
2
20
0.2
1.8
9.8
2.1

表7 整车驾控性能各级指标权重及指标限值

注：对于手动变速器车辆，指标“加速踏板响应时间（低速）”和“起步冲击”，按80分计算

由表8和图17中可以看出，车型A作为一款小排

量燃油车，其动力驾驶性相比于纯电动车、混动车动

力驾驶性存在一定的劣势。其中加速踏板响应时间

在低、中、高速加速时都比较长，中、高速加速时冲击

较大。在制动时初期制动踏板线性度比较差。操纵

稳定性方面，由于其车身较小、较轻，在避障试验（瞬

态操纵稳定性试验）中表现一般，其他的操纵稳定性

试验中表现较好。

车型B作为一款纯电动车，加速性能、加速响应

比较好，但加速冲击较大。制动性能、操纵稳定性整

体表现较好，由于车身较大、质量较大导致制动稳定

性、机动性一般，以及中心区转向特性一般。

车型C作为混合动力汽车，由于低速加速电动机

提供动力，高速加速发动机提供动力，所以此款车在

动力驾驶性方面优于其他两款车。由于车身大、车身

高、整车质量大，在制动性能与操纵稳定性方面劣于

其他两款车，其中制动距离较长，稳态操纵稳定性、转

向响应以及机动性较差。
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5.2 主观评价验证

主观评价验证采用驾乘性能评价规则中的等

级打分评价方法，即十分制，0.25分作为最小分度

值。由 CCRT主观评价专家库中的 3位专家对上述

3车型进行评价，主观评价的一级指标得分结果如

表 11所示。

由表 11得出各个性能排序，加速性能：车型C＞
车型B＞车型A；制动性能：车型A＞车型B＞车型C；
操控性能：车型A＞车型B＞车型C。这与上文驾控性

能测试得出的一级指标结果排序一致。

由上文可见，根据试验结果计算出的得分与汽车

的级别、能源类型等均存在联系，并与主观评价结果

一致。所以本文中介绍的整车驾控性能测试评价方

法是准确的、可行的。

三级指标

0~30km/h加速时间/s
加速踏板响应时间/s

起步冲击/m∙s-3

40~80km/h时间/s
加速踏板响应时间/s
动力系统冲击/m∙s-3

100~140km/h加速时间/s
加速踏板响应时间/s
动力系统冲击/m∙s-3

干地制动距离/m
湿地制动距离/m

横摆角速度峰值/(°)∙s-1

初期踏板力线性度

末期踏板力线性度

初期踏板行程线性度

轻微制动响应时间/s
紧急制动响应时间/s

制动俯仰角/(°)
减速度变化率/%
车身侧倾度/(°)∙g-1

避障最高通过车速/km·h-1

侧向加速度迟滞/m∙s-2

转向盘转角迟滞/(°)
残留转向盘转角/(°)
横摆角速度超调量/%
侧向加速度响应/s

谐振频率/Hz
最小转弯直径/m
转向盘圈数/r

车型A
结果

4.78
0.63
5.33
6.31
1.56
13.74
9.14
1.17
10.35
36.69
24.00
5.00
0.91
1.00
0.91
0.11
0.09
1.66
9.59
4.20
71.40
0.62
3.51
3.29
31.36
0.23
1.90
10.63
2.64

评分/分
100.00
71.43
87.63
84.60
69.78
79.62
86.04
78.44
90.06
100.00
100.00
85.00
67.27
100.00
81.60
100.00
100.00
79.76
89.16
84.00
77.07
87.08
87.45
93.55
88.64
92.00
100.00
88.14
83.38

车型B
结果

3.56
0.36
14.86
5.00
0.33
15.35
8.94
0.24
22.55
39.84
26.00
6.00
0.93
1.00
0.96
0.10
0.17
1.77
8.10
3.82
74.40
1.05
4.91
2.41
40.43
0.23
1.83
9.47
3.54

评分/分
100.00
85.71
60.40
93.33
97.18
77.04
86.93
99.22
58.58
89.49
92.73
80.00
76.00
98.40
92.20
100.00
86.15
77.18
91.29
89.07
85.07
73.85
80.45
97.95
79.57
92.00
100.00
100.00
55.69

车型C
结果

4.50
0.21
8.24
5.50
0.83
9.36
8.54
1.12
5.74
43.23
29.00
6.00
0.98
1.00
0.95
0.22
0.18
1.59
10.13
4.84
76.60
0.88
5.46
3.89
21.01
0.29
1.29
11.30
2.83

评分/分
100.00
93.25
79.31
90.00
86.00
86.62
88.71
79.56
100.00
70.11
81.82
80.00
93.45
99.20
90.00
77.78
81.54
81.41
88.39
75.47
90.93
79.15
77.73
90.54
98.99
75.33
74.50
78.57
77.54

表8 测试结果与三级指标评分

0.35
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0.20
0.15
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0.05

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
分数/分

频
率
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样本数量：53
K100=3 (°)/g
K60=7 (°)/g

图16 车身侧倾梯度评分分布
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6 结束语

本文基于中国消费者的出行场景提出了一种客观

的、科学的整车驾控性能测试评价方法。此方法实现

了主观评价与客观评价的融合，基本覆盖了消费者使

用场景中的关键性指标，非常贴切消费者日常驾驶时

的感受，并且提出了一种带有权重与标准限值的评分

方法，可以更直观地反映日常驾车场景中整车性能的

优劣。

汽车企业在新车型开发过程中，可采用本文中提

到的测评工况以及评分方法对开发或验证阶段的工

程样车进行整车驾控性能的策略标定及验证测评，达

到整车开发目标的定位。进而推动产品的技术升级，

最终提高消费者的出行品质。
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机动性
低速动力驾驶性

中速动力驾驶性

高速动力驾驶性

制动距离

制动稳定性

制动踏板线性度

制动响应灵敏度

单位：分

制动舒适性
稳态操纵稳定性

瞬态操纵稳定性

中心区转向特性

转向回正性能

转向响应特性

某合资品牌紧凑型轿车

某合资品牌紧凑型SUV
某合资品牌中型SUV

图17 二级指标评分雷达图

二级指标

低速动力驾驶性

中速动力驾驶性

高速动力驾驶性

制动距离

制动稳定性

制动踏板线性度

制动响应灵敏度

制动舒适性

稳态操纵稳定性

瞬态操纵稳定性

中心区转向特性

转向回正性能

转向响应特性

机动性

车型A
84.86
78.66
84.57
100.00
85.00
79.55
100.00
83.52
84.00
77.07
87.26
91.10
96.00
86.24

车型B
82.41
89.60
84.95
90.46
80.00
86.96
93.08
82.82
89.07
85.07
77.15
88.76
96.00
82.28

车型C
91.09
87.79
88.22
73.63
80.00
93.22
79.66
84.20
75.47
90.93
78.44
94.76
74.92
78.16

表9 二级指标评分 分

级别

能源类型

动力驾驶性

制动性能

操纵稳定性

总分

车型A
紧凑型轿车

汽油

82.91
91.11
87.25
86.90

车型B
紧凑型SUV

纯电动

85.33
87.71
87.00
86.60

车型C
中型SUV
油电混合

89.24
81.50
81.42
84.20

表10 一级指标评分与驾控性能总分 分

性能

动力

制动

操控

车型A
1

7.00
8.00
8.25

2
6.50
7.50
7.75

3
6.75
7.75
8.00

车型B
1

7.25
7.50
7.75

2
7.50
7.25
7.50

3
7.50
7.25
7.25

车型C
1

8.00
7.00
7.25

2
7.75
6.75
6.75

3
7.75
6.75
6.50

表11 主观评价得分 分
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