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【摘要】针对当前的整车性能对标体系已无法满足新能源产品开发需求，本研究提出了一种全新的整车性能对标方

法。该方法通过优化核心竞品选定方式，并通过竞品总线信号解析与试验总线数据相结合的手段来获取关键性能参数和

控制策略。结果表明，本研究提出的整车性能对标方法，使得核心竞品选择更加精准，使整车性能对标的深度和广度得到

明显提升，弥补了新能源竞品性能对标工作中的不足，实现了对整车产品性能开发的全面支撑。
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【Abstract】 The current vehicle performance benchmarking system is inadequate for the development needs of new 
energy products.This study proposes a innovative method for vehicle performance benchmarking. This method optimizes the 
selection process of core competitors and obtains key performance parameters and control strategies through a combination 
of competitor bus signal analysis and experimental bus data. The results indicate that the vehicle performance 
benchmarking method proposed in this study enhances metrics and control strategies and significantly improves the depth 
and breadth of vehicle performance benchmarking. It effectively fills the gaps in the performance benchmarking of new 
energy competitors and offers comprehensive support for the development of vehicle product performance.
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0 引言

政策扶持和科技创新推动了国内新能源汽车

产业的迅猛发展。2023 年我国新能源汽车产销分

别完成 958.7 万辆和 949.5 万辆，同比增长率分别为

35.8% 和 37.9%[1]。汽车传统制造商及新兴造车企业

紧跟国内新能源转型步伐，加大新能源产品开发投

入，力争在新能源市场做出爆款产品，增强市场竞

争力。

新能源汽车市场竞争日益激烈，为了满足消费者

对新能源汽车产品的高性能要求，整车性能对标工作

成为产品开发过程中不可或缺的一环。当前国内很

多学者均提出了整车性能对标方法。陈锦霞[2]针对底

盘系统性能目标设定提出了一种对标方法，首先依据

市场表现选定标杆竞品，然后利用测试设备对竞品展

开悬架、转向等总成性能测试，获取客观性能参数，支

撑本品的底盘性能目标设定。但是该方法未从汽车

专业角度进行竞品选定，所选竞品的性能未达到同级

最优，获取的性能参数不具备参考价值。袁祥[3]等对

整车性能设计中的对标分析方法展开了研究，通过对

动力经济性表现优异的某日系车型进行动力总成相

关结构参数测量，将结果应用到本品参数设计中，实

现了本品动力经济性的提升。但该方法未进行软件

层级的深入对标，竞品参数获取局限于尺寸测量，对
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标不够充分。刘玉振[4]等对纯电动汽车的动力性对标

方法展开了研究并提出动力性指标的测试方法，但

是该方法只能获取加速时间等易测量的参数，无法

获取电机扭矩上升速率、油门响应时间等对动力性

的达成有关键影响的参数，故无法探究竞品动力性

能的达成路径，对标效果不佳。综上所述，当前的整

车性能对标方法，存在着核心竞品选取不专业、性能

参数获取渠道较单一、无法探究竞品性能达成路径

的缺陷。

基于上述整车性能对标现状及存在的问题，本

研究提出一种全新整车性能对标方法，在传统整车

性能对标方法的基础上，增加整车性能感知评价和

总线信号解析，优化核心竞品选取方式，拓宽数据获

取渠道，有效地支撑本品性能工程目标设定。此外，

本文引入整车控制策略对标分析，深入探究竞品的

控制策略设计方案，进一步促进本品整车性能工程

目标的实现。

1 整车性能对标方法

1.1 整车性能感知评价

整车性能感知评价是从用户视角出发对目标细

分市场竞品车型开展场景体验，并对整车性能维度进

行快速主观打分的过程[5]。表 1为整车性能感知评价

内容，具体评价项目因车企和车型而异，由项目组结

合自身需求制定。

整车性能感知评价的主要目的是在用户体验场

景下对竞品进行评价，分析竞品在使用过程中的优

势与不足。项目组综合考虑评价结果与产品策划内

容，选定针对各性能维度的核心竞品，制定整车性能

对标方案。如某项目开展的整车性能感知评价活

动，参评人员为项目组成员和相关设计师，评价采用

10 分制。竞品 A 和竞品 B 在车辆加速性能方面得分

较高，后续项目组将针对这 2款车展开动力性客观测

试，获取其加速性能指标，为本品的动力性能指标设

定提供参考。

1.2 竞品总线信号解析

竞品总线信号解析是指通过特定手段，对控制

器局域网（Controller Area Network，CAN）总线上的

信号进行逆向破解以获取竞品通讯协议的过程 [6]。
表 2 列出了 CAN 信号解析主要工具。信号解析完成

后，可在竞品整车性能对标过程中接入车辆的 CAN
总线以获取关键参数，该步骤是开展竞品控制策略

对标的基础。

表1 整车性能感知评价内容

场景

远程
控车

上下
车及
操作
便利
性

乘坐
体验

行驶
状态

泊车

视觉
美学

智联
交互

功能

远程控制车辆启动、
调节空调以及车门开

启或关闭

车门关闭或开启方
式、上车体验感及后
备箱使用的便利性

座椅调节

车内储物功能

无线充电功能

空调体验

车内气味

座椅舒适性

转向系统

加速性能

制动减速

过减速带

噪声、振动与声振粗
糙度（Noise Vibration 

Harshness，NVH）
切换驾驶模式

车身稳定性

智能驾驶

全景影像

自动泊车

外观、内饰、精良性等

生态丰富度、功能实
现、人机交互

评价维度

操作便利程度、界面高级
感程度

是否配备电动门、迎宾踏
板、电动尾门响应速度以

及后备箱空间

调节范围、调节方式

使用便利性

使用便利性、充电效率

制冷或制热效果、舒适性

气味主观感受

舒适性主观感受

转向精准度、舒适度

急加速响应感受

制动响应主观感受

平顺性主观感受

NVH主观体验

模式差异性、驾驶模式主
观感受

紧急加减速时车身的反
馈感受

驾驶辅助功能主观感受

清晰度、响应速度

操作便利性、精准度

评价内外饰、感知质量

评价座舱表现

表2 CAN信号解析主要工具

序号

1
2
3
4
5

工具名称

DB9接头

CAN报文采集硬件

CAN报文解析软件

解析工作站

诊断仪

作用

获取竞品CAN总线差分信号

采集竞品CAN总线报文

解析竞品CAN总线通信协议

支持CAN解析软件运行

支持CAN解析信号标定

解析工作分为以下 4 个步骤：

（1）使用信号采集设备接入竞品的 CAN 总线，

确保 CAN 总线能够采集有效报文。

（2）结合 CAN 信号解析需求设定解析工况，解

析工况如表 3 所示。

（3）按照解析工况获取总线报文后，利用信号

解析软件进行信号定位、可视化处理、标定、验证。
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图 1 为某竞品信号解析过程中获得的发动机扭矩

信号随时间变化曲线，该信号在预设的工况下的

曲线形状是唯一且确定的，故可通过线形定位此

信号。

（4）编制整车通信协议文件。

表3 解析工况

需求信号

加速踏板开度、状态信号

制动踏板开度、状态信号

车速、轮速、电机转速

电机实际扭矩、电机扭矩指令

电机母线电流、母线电压

电机实际扭矩、扭矩指令、参考
扭矩

电机温度、电机冷却水
温度

电机逆变器温度、逆变器冷却
温度

转向盘转速、转向盘转角

中控按钮状态信号

电池包电流、电压、电池包温度

表显电池荷电状态（State of 
Charge, SOC）、实际SOC、

剩余能量

纵向加速度

侧向加速度

防抱死装置（Antilock Braking 
System，ABS）状态位

牵引力控制系统（Traction 
Control System，TCS）状态位

电子控制悬架系统（Electronic 
Control Suspension System，ECS）

标志位

空调压缩机电流、电压

热敏电阻（Positive Temperature 
Coefficient，PTC）功率

信号解析工况

原地3~8次全油门工况

原地3~8次制动工况

全油门加速工况（车速低于
140 km/h）

全油门加速工况（车速低于
140 km/h）

全油门加速工况（车速低于
140 km/h）

全油门加速工况（车速低于
140 km/h）

全油门加速工况（车速低于
140 km/h）

全油门加速工况（车速低于
140 km/h）

原地操作转向盘

原地开启或关闭各种中控按
钮3~8次

整车静止直流充电

整车静止直流充电

全油门加速后紧急制动

行驶过程中快速大幅调整转
向盘转角再回正转向盘

紧急制动触发ABS功能

转向盘转角调至最大后，全油
门起步使车轮打滑

全油门加速后紧急制动

原地静止启动压缩机

原地静止启动PTC

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114
时间/s

200
150
100

50
0

发
动

机
扭

矩
/N·

m

图1 某竞品信号解析过程中发动机扭矩变化

表 4展示了已解析的某车型CAN总线信号列表，

基本涵盖了竞品所有关键电控系统零部件总成，可满

足竞品控制策略对标分析需求，该信号解析的数量与

车上安装传感器数量相同。

表4 某车型CAN信号列表

分
类

整
车
信
号

DC/
DC
信
号

发
动
机
信
号

空
调
热
管
理
信
号

信号名称

车辆速度

表显车速

左前轮轮速

右前轮轮速

左后轮轮速

右后轮轮速

轮速方向

行驶里程

油门踏板开度

变速器挡位

驾驶模式

雨刮器状态

转向盘转角

转向盘转速

转向盘力矩

纵向加速度

横向加速度

横摆角速度

制动主缸压力

制动踏板状态

高压输入电流

低压输出电流

高压输入电压

低压输出电压

节气门实际开度

发动机实际扭矩

发动机转速

发动机冷却液温度

发动机进气温度

鼓风机挡位

左侧温度设定

右侧温度设定

PTC状态

PTC进水温度

PTC电流

PTC电压

PTC出水温度

分
类

电
池
信
号

发
电
机
信
号

驱
动
电
机
信
号

信号名称

电池包电流

电池包电压

2 s回充功率限制

2 s放电功率限制

实际SOC
最大电压荷电状态

最小电压荷电状态

直流充电口温度1
直流充电口温度2
电池出水温度

电池进水温度

电池模组1温度

电池模组2温度

电池模组3温度

电池模组4温度

电池模组5温度

电池模组6温度

电池模组7温度

电池模组8温度

电池单体电压

扭矩最大值

扭矩最小值

发电机转速

发电机实际扭矩

直流母线电流

直流母线电压

绝缘栅双极晶体管(Insulate-
Gate Bipolar Transistor, IGBT)

的U相温度

发电机温度

IGBT的V相温度

电机转速

电机三相电流有效值

电机母线电压

电机扭矩最大值

电机扭矩最小值

电机实际扭矩

电机温度

电机 IGBT温度
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1.3 整车性能对标测试

整车性能对标测试内容包括主观评价和客观测

试。原则上，所有通过客观参数表征的性能维度均需

客观化。然而在实际评价过程中，某些与用户体验相

关性较大的性能指标无法客观化，只能通过主观评分

的方式代替。主观评分标准需与本品整车工程目标

的验收标准保持一致。表 5展示某C级轿车驾驶性主

观评价部分内容，该评价用于指导本品驾驶性开发和

整车工程目标验收相较于整车性能感知评价，内容更

细致。

表5 某C级轿车驾驶性评价内容

评价项目

动
力
性

起步

加速响应

动力感

道路适应性

电量衰退

描述

起步响应较及时，起步能力无问题，
车速建立过程线性

1. 舒享驾乘模式下各车速区间加速
响应存在轻微的迟滞，比较符合驾驶员
的加速预期

2. 各车速区间全油门加速动力响应
及时且无明显迟滞

1. 加速时动力响应后整体加速线性
感良好

2.中低车速的动力性较好，全油门加
速时推背感明显

3.高车速的加速延展感较好，主观感
觉动力储备较充沛

无问题

不同电量状态动力性能无明显差异

在整车性能客观测试中，除传统整车性能对标

内容外，需对受电控系统零部件影响的性能维度进

行总线数据采集，分析该系统零部件控制策略，在

获得传统整车性能参数的同时，获取竞品电控系统

零部件核心技术指标及控制过程，以支撑整车性能

对标分析。

1.4 整车性能对标分析

本研究提出的整车性能对标分析方法包括传统

整车性能对标分析和整车控制策略对标分析。传统

的整车性能对标分析即充分对比本品和竞品性能参

数，结合产品特征目录需求，为本品设计方案提出优

化建议。如表 6所示，通过对比分析本品和竞品尺寸

参数，项目组可以通过降低本品车宽的方式实现减重

降本。在空间及乘降性方面，本品后排乘员腿部空间

及上下车门洞尺寸均小于竞品。项目组可以参考竞

品尺寸数据，优化本品空间及乘降性，提高车辆交付

后的用户满意度。

整车控制策略对标分析的目的是分析整车功

能、性能的实现过程。基于竞品 CAN 总线信号，针

对工程师的控制策略对标需求设定测试工况，通过

数据采集和数据处理分析，获取竞品控制策略，满

足产品开发对标需求。常见的控制策略对标内容

包括驱动控制策略、续驶里程能量管理策略 [7]、充电

能量管理策略、智驾策略、驾驶性策略、热管理策略

及其他功能类策略 [8-10]。图 2 为某车型坡起及动力

驻坡控制策略对标成果。该试验背景是某整车产

品开发项目计划搭载某款变速器，但工程师无法确

定该变速器的性能水平能否满足本品的性能工程

目标要求，且输入边界不清晰，导致仿真结果可靠

性不确定。因此，项目组对市面上某款搭载同款变

速器的 P2 构型的插电混动车型开展对标测试，表 7
展示了具体测试工况。测试过程中，项目组采用

CAN 总线数据采集与外接传感器相结合的方式获

取关键参数（表 8）。试验结果表明，在坡度为 29%

的坡道上，该车型在分动器 4 L 挡位下，在第 20 s 驻
坡开始，变速器油温为 82 ℃，系统扭矩在 42~45 N·m
内波动，发动机扭矩在 47~55 N·m 内波动，电机扭

矩在-10~-5 N·m 内波动。波动现象持续存在 88 s，
此时变速器油温为 90 ℃。108 s 后，3 个扭矩趋于稳

定，系统扭矩为 42 N·m，发动机扭矩为 50 N·m，电

机扭矩为-5 N·m，变速器油温逐渐升至 94 ℃。驻

坡共持续 180 s，油门开度全程均小于 5%，最后主动

松开油门下坡结束该工况。此外，对该车辆进行连

续 20 次冲坡测试，其性能对标成果可以满足本品的

工程目标设定需求。通过对测试中采集的参数进

行分析，可以明确该车型在此工况下的发动机与驱

动电机动力分配策略以及发动机和变速器热管理

策略，为本车型的控制策略开发提供参考，有助于

达成本品工程目标。

表6 某车型整车性能对标分析成果 mm
参数

长

宽

高

轴距

二排有效腿部空间

前后排R点水平距离

前排R点进入高度

前排门槛离地高度

后排R点进入高度

后排门槛离地高度

本品A
4 770.0
1 910.0
1 465.0
2 870.0
863.0
886.0

762.0±5.0
420.0±5.0
740.0±5.0
425.0±5.0

竞品B
4 787.0
1 842.0
1 503.0
2 752.0
942.0
963.3
783.0
397.0
744.0
403.0

竞品C
4 690.0
1 863.0
1 417.0
2 877.0
844.0

1 014.0
783.0
405.0
715.0
400.0
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表7 某车型坡起控制策略对标测试工况

分动器设置

分动器4L挡

分动器4H挡

整车前进（D）挡

动力驻坡或反复冲坡

动力驻坡或反复冲坡

整车倒车（R）挡

动力驻坡或反复冲坡

动力驻坡或反复冲坡

表8 某车型坡起控制策略对标测试采集参数

油门开度

发动机转速

发动机进气温度

发动机油温

P2电机扭矩

车辆速度

发动机扭矩

发动机水温

变速器油温

动力系统综合扭矩

2 结束语

本研究在现有整车性能对标方法的基础上，提出

了一种全新的整车性能对标方法，优化了整车性能对

标中核心竞品的选定方式，同时引入了CAN总线信号

解析，拓宽了整车性能对标中的数据获取渠道。在软

件定义汽车趋势愈发明显的背景下，本研究提出的整

车性能对标方法可以实现软件层面的控制策略对标，

将性能对标从单纯的整车层级性能指标获取拓展到

了探究系统零部件层级的性能指标的实现途径，从而

为本品的控制策略提供优化方案，更有效地支撑本品

整车工程目标的实现。

未来，随着数字化和智能化方法在汽车研发领

域的深入应用，整车性能对标方法将持续得到优化。

通过对标成果的积累，可以整合性能对标数据、控制

策略分析成果以及测试数据，利用数智化手段构建

性能数据库。设计师可以实时查看不同工况下关键

总成系统零部件的参数变化，支撑产品开发项目设

计方案优化和决策，推动性能对标成果在新能源产

品开发当中的作用发挥，进一步提升产品性能和市

场竞争力。
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图2 某车型动力驻坡控制策略对标成果
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