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【摘要】针对智能座舱普遍存在的系统响应延迟、语音识别错误等影响用户体验的质量问题，研究了智能座舱测试系

统和测试技术，以响应时间、语音识别率、唤醒率作为评价指标，基于加分评分法测试评价汽车智能座舱系统，并对 2 款车

型进行了实车测试。测试结果表明，所提出方法能全面、高效、客观地评估座舱性能，精准定位功能短板，为智能座舱的研

发测试与质量提升提供了有效的量化工具与解决方案。
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【Abstract】 To address common quality issues affecting user experience in intelligent cockpits, such as system 

response delays and speech recognition errors, this study researches intelligent cockpit testing systems and technologies. 
Using response time, speech recognition rate, and wake-up rate as evaluation metrics, a bonus point scoring method is 
applied to assess the automotive intelligent cockpit system. Test results from two vehicle models demonstrate that the 
proposed method enables comprehensive, efficient, and objective evaluation of cockpit performance, accurately identifies 
functional shortcomings, and provides effective quantitative tools and solutions for the development, testing, and quality 
enhancement of intelligent cockpits.
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0 引言

随着汽车电动化、智能化、网联化、共享化技术

快速发展，汽车座舱功能正由传统模式向智能化模

式转变，使消费者购车行为发生了变化。中国新车

购买意向研究 SM (NVIS)表明，在购车决策中，价格

对消费者的影响逐渐减弱，而车辆的智能化配置与

功能体验已成为决定购车的关键要素。作为人机

交互切入口，智能座舱已成为汽车产业竞争与创新

的焦点 [1]。
然而，智能座舱功能快速迭代与集成度不断提

高，也带来了一系列质量问题（如系统卡顿、交互失

灵等），直接影响用户体验与产品口碑。传统的依靠

人工手动测试的方法，在面对日益复杂的座舱系统

与快速的开发节奏时，存在效率低下且难以全面覆

盖等不足。因此，建立一套高效、客观、可复现的自

动化测试评价体系，对于保障智能座舱产品质量、加

速研发进程至关重要。

本文首先概述了智能座舱先进技术应用现状，

并分析了其典型质量问题。在此基础上，进行了智

能座舱功能测试技术评价方法研究，制定了车载终

端智能交互测试系统评测方案，并通过实车测试验

·汽车智能座舱技术专题·
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证制定测试方案的有效性，旨在为座舱质量问题改善

提供参考。

1 智能座舱先进技术应用

智能座舱是指汽车内部集成了先进计算、感

知、交互与网联等技术，能够为驾乘人员提供高效、

便捷、个性化信息娱乐与驾驶辅助服务的车内空

间 [2]。根据《2025 中国汽车智能化体验研究》调研结

果，在高配车型上，先进科技配置数量达 11 项，消费

者平均能感知到的智能化配置为 6.9 项，这反映出

汽车企业在车辆上设计并运用的先进配置还有很

大的提升空间 [3]。
1.1 智能座舱主要功能配置

从汽车智能座舱功能开发和用户使用角度来看，

智能座舱常见功能配置包括：语音交互、多媒体、车载

导航、空调、蓝牙、远程遥控、驾驶辅助系统和信息娱

乐系统显示屏（又称“中控屏”）等。

语音交互功能作为汽车座舱智能化的标志，正与

生 成 式 人 工 智 能（Artificial Intelligence Generated 
Content, AIGC）深度融合，推动体验升级。例如，全新

一代鸿蒙座舱系统 HarmonySpace 5.0，以 MoLA（混合

大模型Agent）架构为核心，深度融合了通用大模型与

垂域智能体，其车载助手“小艺”在多模态能力支持

下，可实现更自然的语言控制与情景感知服务。理想

汽车通过升级视觉-语言-行为（Vision-Language-
Action, VLA）大模型，持续提升语音交互的精准性与

响应速度[4-5]。
智能座舱中的多媒体系统是集成了多种媒体播

放和信息娱乐功能的车载电子系统，为驾乘人员提

供了丰富的车内体验。除传统音视频应用外，游戏、

生活服务类应用日益丰富，使车机有望成为继手机

之后的“第二智能移动终端”。此外，信息娱乐显示

屏已呈现从单个中控屏向多联屏迭代的发展趋势。

例如，极氪 9X 的智能座舱中，前排搭载了双 16 英寸

3.5 K 有机发光二极管（Organic Light-Emitting Diode, 
OLED）双联屏，后排配备了 17英寸 3 K OLED 飞翼式

滑移娱乐屏 [6]。行业报告显示，2025 年车载副驾娱

乐显示屏渗透率约为 10.20%，后排娱乐显示屏渗透

率约为 7.89%；而在配备此类娱乐显示配置的用户

群体中，超过 50% 的用户存在频繁使用行为 [3]。该

数据反映出当前用户对车内娱乐功能存在明确且

稳定的需求，也进一步印证了多联屏娱乐配置的市

场应用价值。

智能座舱中的驾驶辅助系统功能通过集成传感

器、雷达、摄像头和算法等技术提供实时监测、预警等

服务，帮助驾驶员预防潜在的危险，减轻驾驶负担。

常见驾驶辅助功能，如 360°全景影像系统、前向碰撞

预警系统、车道偏离预警系统、倒车影像和拥堵辅助

驾驶等，均体现了以人为本的理念，旨在提高用车过

程中的舒适性和安全性。

综上所述，智能座舱技术的快速发展推动了汽车

行业面貌革新。然而，技术迭代的加速也伴随着一系

列挑战，尤其是智能座舱质量问题日益凸显，这成为

了行业不可忽视的议题。

1.2 智能座舱面临的质量问题

行业报告显示，2025年智能语音助手和在线实时

导航已被大多数用户接受，渗透率分别达到 84% 和

77.56%；拥堵辅助驾驶、自动泊车辅助、车家互联、多

账户登录设置和数字钥匙的装配率均达到或超过了

31.2%，已逐渐普及甚至成为标配[3]。
随着智能座舱先进技术在汽车市场持续渗透，其

质量管控水平已成为影响用户体验与产品竞争力的

核心要素。目前，智能座舱功能虽多，但部分功能使

用体验不佳，导致用户满意度降低。

在智能座舱诸多系统中，软件系统稳定性问题突

出，车机卡顿、突发黑屏、无信号等问题频发，影响座

舱中各功能的正常使用。其次，语音交互系统的质量

问题也较多，如语音识别率低、识别速度慢、误唤醒

等，用户抱怨度也较高。

此外，针对影音娱乐资源少、USB/蓝牙无法连接、

泊车雷达不灵敏、车道保持不稳定、娱乐系统过于封

闭等问题，用户也产生一定程度的抱怨。

2 智能座舱功能测试评价方法研究

由于智能座舱系统本身复杂度增加，消费者对用

户体验的高期望和市场对快速迭代的迫切需求，传统

的人工测试方法已难以满足高效、全面的测试需求，

自动化测试技术成为解决智能座舱质量挑战的关键

策略之一。为此，需要搭建并完善智能座舱的自动化

测试能力，规范评测方法，以降低智能座舱质量问题

的发生率。

2.1 智能座舱功能测试评价方法

在智能座舱系统功能评价过程中，不同的参与者

会基于不同的目的、从不同的角度采用不同的方法开

展评价[7]。目前，汽车智能座舱综合评价包括产品和

用户 2 个方面，其评价方式应按照产品和用户 2 个方
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面进行区分[8]。对车企而言，主要从产品角度根据不

同研发阶段需达成的目标进行智能座舱工程化功能

测试评价。评价内容主要包括交互功能评价和性能

功能评价。如表 1 所示，结合智能座舱各项功能开

发，制定了测试评价方法，主要分为 8 个 1 级试验项

目，87个 2级评价场景，共计 1 883个 3级评价场景，基

本覆盖了用户的常用操作。在指标权重方面，评分方

法主要分为等级评分法、加分评分法和打分评分法

3 种[8]。其中，加分评分评法易量化具有直观易懂的优

点，因此本文借鉴该方法，采用百分制规则：以 80%分

数作为目标值，单项 1级测试项目平均 12.5分，然后根

据 2级测试指标个数对 1级项目分值再进行均分；2级

指标单个条目满足目标值即计相应分值，不满足则计

0分，最终计算总得分。

表1 智能座舱功能测试评价方法

测试项目
（1级）

手机远程
控制

系统

桌面

空调

多媒体

蓝牙

语音

导航

合计

智能座舱功能评价场景（2级）

13个 2级指标：APP寻车闪灯、寻车鸣笛、开门锁、关门锁、
开车窗、关车窗、开天窗、关天窗、开遮阳帘、关遮阳帘、开空
调、关空调、开后备箱

15 个 2 级指标：冷启动时间、STR 启动、热启动时间、WIFI
自动连接时间、热点自动连接时间、360影像（首次）、360影像
（二次）、倒车影像时间（首次）、倒车影像时间（二次）、APP启
动时间（首次）、APP启动时间（二次）

4 个 2 级指标：应用列表-进入应用列表、应用列表-列表
TAB页切换、设置-返回桌面、控制中心调出

5个 2级指标：启动空调、调节风速、启动急速降温、启动前
窗除雾、关闭空调

10个 2级指标：在线音乐搜索、在线音乐播放、在线音乐切
换、在线音乐切换到蓝牙音乐、本地电台切换到蓝牙音乐、蓝
牙音乐播放、蓝牙音乐切换、U盘音乐播放、U盘音乐切换、U
盘读取

11 个 2 级指标：连接时间（初次连接时间、自动连接时间、
切换电话时间）、配对数目、通话应答时间（车辆侧接通-方
控、车辆侧接通-触控、远端接通）、通话结束时间（车辆侧接
通-方控、车辆侧接通-触控、远端接通）、下载时间（通讯录下
载时间）、信号稳定性（车内各个位置蓝牙稳定性）

11 个 2 级指标：识别率（静态识别率、动态识别率、汉字和
数字与英文混合识别率）、唤醒率、性能（唤醒、在线音乐、蓝
牙音乐、空调、车窗、信息获取、打开应用、蓝牙电话拨打、可
见即可说语音指令）、误唤醒率

18个 2级指标：定位性能指标（停车场、隧道、十字交叉路、
高速、山路、高架桥、环道、重新规划路线时间、导航到目的地
与附近加油站和路口更新加载时间）、响应性能

场景数（3级）
/项

14

18

4

5

10

11

1 803

18

1 883

评价指标

响应时间

响应时间

响应时间

响应时间

响应时间

响应时间

识别率
唤醒率

响应时间

响应时间

1极项目
评分/分

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

100

单项2级评分权重
/分·项-1

12.5/13

12.5/15

12.5/4

12.5/5

12.5/10

12.5/11

12.5/11

12.5/18

2.2 智能座舱测试系统构成

目 前 ，行 业 内 主 要 通 过 人 机 界 面（Human-
Machine Interface，HMI）自动化测试系统来进行全场

景覆盖测试[9-10]。
为此，搭建了车载终端智能交互测试系统，主要

包括：有机械手台架（集成了多自由度机械手）、高清

工业相机、高帧工业相机、仿真嘴、触控笔、拾音器、

力传感器以及上位机等。通过机械手代替人手的触

控、拾音器语音嘴代替人的听说、摄像头代替人的眼

观，以此来模拟人的一系列操作，从而实现自动化的

人机交互测试（图 1）。该套测试系统可覆盖智能座

舱车机交互系统、多种造型屏幕的功能和性能测试

验证，包括但不限于：语音交互测试、多媒体测试、系

统性能测试、导航系统测试以及其他功能类性能测

试等。

2.3 智能座舱测试评价方法应用案例

针对上述制定的评价方法和使用的测试系统，基

于座舱车机工程化评测目标，从系统、蓝牙和语音3个

方面对 2款车型智能座舱的功能进行综合测评对比分

析，从而验证评测方案的可行性。

2.3.1 系统性能测评

2 款车的系统性能测试结果如表 2 所示。通过
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图 2对比测试结果可以看出，2个车型在 360影像、倒

车影像以及 APP 启动响应方面表现俱佳，但在 WIFI
自动连接、热点自动连接方面存在严重不足，还有很

大的进步空间。

④语音交互：播放语音指令 ⑤语音交互：采集语音，语音识别

③120帧高帧采集

②图像采集、识别

①高灵敏触控传感

系统框架

被测终端

中控屏幕

副驾屏幕
高清相机

高帧相机 仿真嘴 拾音器

触控笔

图1　车载终端智能交互测试系统

表2 系统性能测试结果 分

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

得分

2级条目

冷启

快启

热启

WIFI自动连接

热点自动连接

360影像（首次）

360影像（首次）

倒车影像（首次）

倒车影像（二次）

APP启动时间（首次）

APP启动时间（二次）

目标值

≤28.0
≤5.0
≤2.0
≤3.6
≤3.6
≤7.0
≤1.0
≤3.0

≤28.0

≤3

≤1

多媒体

爱奇艺

KTV
多媒体

爱奇艺

KTV

车型1

5.89
2.08
8.27
4.27
7.10
0.05
0.10
0.09
1.14
5.13
2.20
0.14
0.17
0.19
6.67

车型2
24.32

1.19
16.09
10.50
0.21
0.17
0.21
0.18
1.12
4.07
2.22
0.15
0.14
0.15
9.17

2.3.2 蓝牙性能测评

2款车的蓝牙性能测试结果如表 3所示。通过图

3 对比结果更易看出，车型 1 的蓝牙性能整体表现更

好，各方面表现比较均衡；车型 2 除了在车辆侧接通

（触屏）、车辆侧挂断（方控）和远端接通方面略优于

车型 1 之外，在蓝牙搜索、自动连接方面具有较大的

提升空间。

启动时间

APP启动时间（二次） 热启动时间

APP启动时间（首次） WIFI自动连接时间

倒车影像时间（二次）
热点自动连接时间

倒车影像时间（首次）

360影像（二次）

360影像（首次）

目标值 车型1 车型2

5
4
3
2
1
0

单位：分

图2　系统性能测试结果对比

表3 蓝牙性能测试结果 分

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

得分

2级条目

蓝牙搜索

初次连接

自动连接

切换电话

车辆侧接通（方控）

车辆侧接通（IHU/DHU触屏）

远端接通

车辆侧挂断（方控）

车辆侧挂断（IHU/DHU触屏）

远端挂断

通讯录下载时间（1 000人内）

目标值

≤5
≤3
≤3
≤5
≤1
≤1

≤18
≤1
≤1
≤1

≤60

车型1
3.86
1.55
2.91
1.27
1.06
1.04
0.23
0.07
0.05
1.05
7.16

10.23

车型2
9.25
1.58
5.20
1.07
0.51
0.18
0.19
1.08
0.24
0.85
2.85
9.09

5
4
3
2
1
0

目标值 车型1 车型2

车辆侧挂断（IHU/DHU触屏）

远端挂断

车辆侧接通（方控）

车辆侧挂断（方控）

通讯录下载时间 初次连接时间

自动连接时间

切换电话时间

车辆侧接通（IHU/DHU
触屏）

远端接通

蓝牙搜索时间

单位：分

图3　蓝牙性能测试结果对比

2.3.3 语音性能测评

语音性能测试结果如表 4 所示，通过图 4 能反映

出 2 款车型在语音各维度均有优异表现，但车型 2 在

混合识别率、静态唤醒率方面要稍逊于车型 1，后期应

着重提升这2方面的性能。
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如图 5所示，车型 2的综合表现优于车型 1，两者

在蓝牙和语音性能方面表现接近，但车型 1的系统性

能表现仍具有较大提升区间。

表4 语音性能测试结果 分

序号

1
2
3
4
5
6
7

得分

2级条目

唤醒响应/s

各音区唤醒率/%

自定义唤醒词唤醒率/%

静态识别率/%
汉字、数字、英文混合识别率/%

目标值

1
静态：95
动态：90
静态：90
动态：85

四音区：95
85

车型1
0.16

95.67
95.71
94.00
91.00
97.13
92.31
12.50

车型2
0.18

97.17
96.79
94.00
93.00
96.45
86.54
12.50

5
4
3
2
1
0

唤醒响应时间

目标值 车型1 车型2

汉字、数字、英文混合
识别率

静态识别率

动态自定义唤醒词
唤醒率

静态唤醒率

动态唤醒率

静态自定义唤醒词
唤醒率

单位：分

图4　语音性能测试结果对比

131211109876543210
系统性能

得
分

/分

功能

车型1 车型2 目标值

蓝牙性能 语音性能

6.67

9.17
10.00 10.00 10.0010.23

9.09

12.50 12.50

图5　各功能得分表现

综上所述，通过选用 2 款车型进行测试对比分

析，结果表明制定的智能座舱测评方法，可以对其部

分功能进行评测验证，能够解决智能座舱系统功能

在开发过程中测试与验证的痛难点，大幅缩短产品

测试周期，推动产品尽快落地，有效助力智能座舱功

能的发展。

3 结束语

智能座舱作为引领汽车行业变革的重要方向之

一，对用户的用车体验有着极为直观的影响。本文梳

理了智能座舱当前的先进技术以及用户在购车后对

这些技术的感知与实际使用情况，并对智能座舱在使

用过程中存在的质量问题进行总结分析。在此基础

上，针对车型在开发过程中智能座舱系统功能的测

评，制定了面向产品的客观测试评价方法，并将该方

法用于某 2款车型的测评对比。结果表明，制定的智

能座舱系统功能客观测试评价方法可以对智能座舱

的功能在开发阶段的表现进行有效评价，为产品迭代

完善提供了有力依据。

未来，智能座舱的先进技术配置会日益增多，也

更具创新性和智能化。在目前国内外智能座舱相关

的测试标准不完善的情况下，智能座舱功能测试技术

需要不断更新迭代。随着自动化测试技术的不断进

步，未来的智能座舱将更加成熟稳定，为用户提供更

加安全、便捷、舒适的驾驶体验。
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