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【摘要】为了系统、科学地评价智能座舱的主动服务能力，解决现有评价体系多聚焦于座舱整体而缺乏对主动服务功

能专项评估的问题，通过界定主动服务的评价范围，综合调研主流车型主动服务功能特性、行业标准及企业实践经验，结合

实车测试，建立产品智能与用户体验的双维度评价体系。其中，产品智能维度着重评估功能准确性、响应速度与实用性，用

户体验维度则聚焦界面直观性、布局合理性及人机交互舒适性。研究表明，提出的评价指标与评分细则可为优化智能座舱

主动服务功能设计、提升产品市场竞争力提供理论支撑与实践指导，为智能座舱领域研究提供参考。
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of Intelligent Cockpit
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【Abstract】 In order to systematically and scientifically evaluate the active service capabilities of the intelligent 
cockpit, and to address the issue that the existing evaluation systems mainly focus on the overall cockpit but lack specific 
assessment of active service functions, this paper defines the evaluation scope of active services, comprehensively 
investigates the characteristics of active service functions of mainstream vehicles, industry standards, and enterprise 
practical experiences, and combines real vehicle tests to establish a dual-dimensional evaluation system for product 
intelligence and user experience. Among them, the product intelligence dimension focuses on evaluating the accuracy, 
response speed, and practicality of the functions, while the user experience dimension focuses on the intuitiveness of the 
interface, the rationality of the layout, and the comfort of human-computer interaction. The evaluation indicators and scoring 
rules adopted by this study can provide theoretical support and practical guidance for optimizing the design of active service 
functions of intelligent cockpits and enhancing the market competitiveness of products, and also offer references for research 
in the field of intelligent cockpits.
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0 引言

汽车智能座舱集成了先进的传感、计算、通信

等技术，随着汽车电子电气架构从分布式向集中

式转变，其在提升驾乘者舒适性、便利性、智能性

和安全性等方面的作用愈发显著 [1]。然而，智能座

舱功能的多样性和复杂性不断增加，影响用户选

择的因素也不断增多。建立一套科学、全面、系统

的智能座舱主动服务功能评价规范 [2]，对于指导智

能座舱技术发展、提升产品竞争力与用户体验具

有重要意义。

针对智能座舱评价方法，行业已开展较多研究。

2019 年，车云网推出了 CC-1000T 智能座舱评测体

系，从消费者体验角度对座舱智能化程度进行主观

评分[3]。2023 年，中国汽车工程学会发布《汽车智能

座舱分级与综合评价白皮书》，从人-机-环融合角度

·汽车智能座舱技术专题·
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对智能座舱进行分级与综合评价[4-5]。2023 年，中国

智能网联汽车产业创新联盟发布《汽车智能座舱智

能化水平测试与评价方法》，从感知、交互、服务、互

联方面构建评价指标体系[6]。此外，中国汽车技术研

究 中 心 发 布 的《中 国 智 能 网 联 汽 车 技 术 规 程》

（China-New Car Assessment Program，C-ICAP）也包含

智慧座舱评价的相关内容[7]。然而，现有评价规范多

聚焦于智能座舱整体性能，较少单独针对主动服务

功能进行专项评价。

本文将主动服务能力从智能座舱整体评价中独

立出来，构建专项评价框架，提出了“产品智能”与“用

户体验”双维度并重的评价模型，制定了可量化的四

级评价指标与评分细则，旨在为车企对标优化和用户

购车提供参考。

1 评价指标构建

本研究参考《汽车智能座舱分级与综合评价白皮

书》和《汽车智能座舱智能化水平测试与评价方法》，

结合中国智能网联汽车技术规程等行业协会发布的

智能座舱测试方法及汽车媒体发布的评价要求，制定

了三级评价维度；从车企产品研发角度和用户使用角

度，调研智能座舱主动服务的考虑和要求，制定规范

四级评价维度，同时结合对某品牌车型主动服务功能

的调研结果，制定了评分细则[8]。
1.1 一级指标构建

智能座舱产品需兼具先进性和用户体验，同时

考虑到本评价规范主要对产品主动服务功能进行评

价，其具有双向赋能作用：在研发端，可通过本产品

与竞品的对标分析明确技术短板，进而提高产品力；

在用户端，可为用户提供直观的购车参考。因此，本

文将产品智能及用户体验确立为本评价规范的一级

指标[9-10]。
1.2 二级指标构建

智能座舱服务功能经历了从预设场景到主动

推荐场景，再到用户自定义设置场景的转变过程。

预设场景主要指被动服务，主动推荐场景主要指主

动服务，结合本规范聚焦于主动服务功能评价，因

此选择主动推荐场景作为二级评价指标。主动推

荐类服务是指通过集成先进的传感器、数据处理技

术和机器学习算法，实时感知车内外的环境变化和

用户的行为，根据用户的个人偏好、驾驶习惯以及

当前的环境和场景，自动为用户推荐最适合的功能

设置或信息。

1.3 三、四级指标构建

按照推荐执行的先后顺序构建三、四级指标，其

内容主要包括：上车时，车辆感知内外部位置、时间等

信息；触发推荐时，推荐时刻是否准确以及推送的内

容是否符合用户的需求；用户选择接受推荐后，车辆

是否准确快速地执行具体操作；用户选择拒绝推荐

后，车辆是否具备自适应学习能力。因此，按照执行

一次推荐的时间顺序，建立产品智能维度下的三、四

级评价指标。

用户体验维度下的三、四级指标构建的主要内容

包括：主机厂关注设计内容是否好看、是否好用；用户

关注推荐是否支持多种方式触发，推荐形态是否合

理、美观、易于理解和使用，不同推荐形式是否具有一

致性、是否具备主动学习等功能。因此，按照执行一

次推荐的时间顺序及车企、用户关注点，建立用户体

验维度下的三、四级评价指标。

2 主动服务评价指标

2.1 产品智能维度评价指标

产品智能维度侧重于评估主动服务功能在技术

实现层面的表现，主要考察系统在推荐准确性、场景

覆盖能力及执行效率等方面的综合水平。该维度下

设“推荐准确度”与“场景覆盖度”2个三级指标，其中

“推荐准确度”进一步细分为推荐时机、推荐内容、执

行反馈和场景自适应 5个四级指标；“场景覆盖度”则

细分为场景类别和推荐数量 2个四级指标。各指标的

具体释义及评分标准如表1所示。

2.2 用户体验维度评价指标

用户体验维度侧重于评估用户在主动服务功

能使用过程中的主观感受与交互体验，主要考察推

荐形态的丰富程度、页面设计的合理性、操作设计

的便捷性、个性化交互的智能性以及推荐频率的适

宜性。该维度下设推荐形态丰富度、页面设计、操

作设计、个性化交互以及响应频率 5 个三级指标。

每个三级指标进一步细分为若干四级指标。其中，

页面设计包括元素布局合理、视觉一致性、易理解 3
个方面；操作设计包括易用性、交互一致性、多模性

3 个方面；个性化交互涵盖个性化设置、自适应调

节、交互钝化 3 个方面。各指标的具体释义及评分

标准如表 2 所示。

3 实车验证分析

为验证本评价指标体系的可行性与实用性，本研
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表1 产品智能维度评价指标

一级指标

产品智能

二级指标

主动推荐

三级指标

推荐准确度

场景覆盖度

四级指标

推荐时机

推荐内容

执行反馈

场景自适应

场景类别

推荐数量

指标解释

车辆主动推荐给用户内容
的时刻是否准确（场景前、场
景中、场景后推荐）

车辆主动推荐给用户的内
容是否准确、是否符合该场
景、是否能达到用户的期望

车辆对推荐内容的响应执
行速度是否迅速、是否在用户
接受或拒绝推荐后具有可执
行的选项

车辆是否具备用户对执行
推荐内容的反馈结果的主动
学习能力，使之下次为用户提
供更精准的推荐服务

主动推荐类服务包含安全
类场景、情感类场景、助理类
场景、娱乐类场景

主动推荐类服务具有的推
荐服务数量

指标评分

0分：在整个场景期间车辆没有给出推荐提醒
3分：车辆在场景内给出推荐提醒，推荐时机滞后
5分：车辆在场景内给出推荐提醒，推荐时机准确

0分：在整个场景期间车辆没有给出推荐提醒
5分：车辆在场景内给出推荐提醒，推荐内容与场

景吻合

0分：车辆没有执行或执行部分功能，或在用户接
受或拒绝后无语音播报和操作选项等

3分：车辆 1 s以上做出执行动作，且在用户接受
或拒绝后有语音播报和操作选项等

5分：车辆 1 s内做出执行动作，且在用户接受或
拒绝后有语音播报和操作选项等

0分：触发推荐后，座椅、空调、音乐等推荐内容并
未发生变化

5分：触发推荐≥3个时间单位后，用户偏好、用车
习惯等逐步符合用户的期望

注：以1个自然月为1个时间单位

1分：车辆包含1种推荐类别
3分：车辆包含2~3种推荐类别
5分：车辆包含4种推荐类别

1分：车辆包含5种以下推荐数量
3分：车辆包含6~15种推荐数量
5分：车辆包含15种以上推荐数量

究选取了某品牌车型，在封闭场地开展实车测试。测

试覆盖通勤、拥堵、补能等典型用车场景，累计采集有

效测试数据 200余条。评价过程由 3名专业评测工程

师与10名真实用户共同完成。

3.1 测试评价实施

依据建立的评价指标，制定标准化测试用例，

对疲劳驾驶提醒、事故多发提醒、异常天气提示、节

日彩蛋、充电等待、生日彩蛋、迎宾模式、智能氛围

灯、通勤提醒、补能点推荐、目的地停车场推荐、拥

堵模式、单轮指令生成场景、智能离车提醒、哨兵模

式、自适应学习能力等 16 项具体服务场景展开测

试。所有测试任务完成后，由评测工程师依据评分

细则现场打分，并记录执行时间、成功率以及用户

反馈信息。

3.2 评价结果示例

以主动推荐部分指标为例，对测试车型的产品智

能维度和用户体验维度分别进行评分，结果如表 3和

表4所示。

表 3 展示了产品智能维度的评分结果。该维度

下，推荐准确度包括推荐时机、推荐内容、执行反馈、

场景自适应或个性化 4个四级指标；场景覆盖度包括

场景类别、推荐数量 2个四级指标。各指标评分及总

分如表3所示。

表 4 展示了用户体验维度的评分结果。该维度

下，推荐形态丰富度包括交互、推荐、提醒类别；页面

设计包括元素布局合理、视觉一致性、易理解3个四级

指标；操作设计包括易用性、交互一致性、多模性 3个

四级指标；个性化交互包括个性化设置、自适应调节、

交互钝化 3个四级指标；响应频率包括推荐频率。各

指标评分及总分如表4所示。

从产品智能维度来看，该车型在推荐时机把

握、内容匹配度及执行反馈表现最佳，但是缺乏场

景自适应学习能力且场景覆盖度不够全面。从用

户体验维度来看，其在页面设计、操作一致性等方

面表现良好，但在个性化设置和推荐形态方面存在

不足。

3.3 讨论

研究结果表明，本评价体系能够有效区分产品

在主动服务能力上的特点，为车企对标分析与优化

设计提供了量化依据。同时，测试中也发现部分指

标需结合时间周期更长的用户数据才能进行更全面

的评估。
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一级指标

用户体验

二级指标

主动推荐

三级指标

推荐形态丰
富度

页面设计

操作设计

个性化交互

响应频率

四级指标

交互、推荐、
提醒类别

元素布局
合理

视觉一致性

易理解

易用性

交互一致性

多模性

个性化设置

自适应调节

推荐频率

指标解释

车辆包含语音播报、手势识
别、触控、文本显示、提示音提
示、弹窗、氛围灯等联动在内的
交互、推荐、提醒类别数量

推荐提醒是否包含场景类
别、功能图标、功能标题、具体
推荐内容、操作选项等内容，且
各个模块排版是否合理，是否
具有明显的主次信息分层

不同场景类别、不同功能推
荐提醒的整体设计排版是否
保持一致，推荐提醒与车机页
面、座舱整体布局风格是否保
持一致

推荐提醒按键、推荐内容文
本描述是否通俗易懂，是否具
备用户操作选项

操作层级简单，是否通过 1~3
层级即可完成操作，执行响应
后，操作界面简单易懂

所有推荐提醒的交互逻辑是
否一致（接受/拒绝/页面跳转/
语音播报/提示音等是否保持整
体一致）

是否支持多模态交互（语音、
手势、触控、视觉识别等）

是否支持用户个性化设置
（支持页面自定义、提醒自定
义、操作自定义）

是否根据用户反馈自动调节
推荐的频率

推荐功能与其他功能并行
时，是否具备交互语音等强弱
提示，是否具备交互钝化能力

推荐的频率是否合理，是否
符合用户的期望
（一次用车场景内，安全用车

场景触发即推荐，其他类场景
根据用户用车习惯和推荐逻辑
推荐一次或多次）

安全用车场景指涉及到车辆
及行车安全的场景，如胎压报
警等

指标评分

1分：具备1~2种推荐形态
3分：具备3~4种推荐形态
5分：具备5种及以上推荐形态

1分：元素布局无序，色彩不明确，内容排布混乱，不
易理解，信息堆叠严重

3分：元素布局相对合理，色彩明确，内容排布可以
理解，但出现堆叠，主次信息缺乏层次

5分：元素布局合理，色彩清晰，内容排布准确易理
解，主次信息层次分明

1分：推荐提醒界面颜色、形状与车机色调、风格、背
景不一致，或不同推荐提醒形状各异

5分：不同场景功能的推荐提醒与整体设计保持一
致，且与车机界面座舱整体风格（颜色、背景）保持一
致

1分：推荐提醒按键跳转逻辑、推荐内容文本描述混
乱，不易理解，不具备用户接受/拒接选项

3分：推荐提醒按键跳转逻辑、推荐内容文本描述易
部分理解，具备用户接受/拒接选项

5分：推荐提醒图标、推荐内容易理解，具备用户接
受/拒接选项

1分：操作复杂，需要 2级以上的点击操作才能进入
目标界面，或操作界面繁杂，无法直观理解

5分：操作简单，目标界面可一键触达，操作界面简
单易懂

1 分：不同推荐提醒形状、按钮、跳转、播报音不一
致，逻辑混乱

5分：不同推荐提醒形状、按钮、跳转、播报音保持一
致，逻辑清晰，且与车机界面风格保持一致

1分：仅支持触控交互
3分：支持语音、触控2种交互方式
5分：除语音、触控外，支持其他类交互方式

0分：不支持用户个性化设置
5分：支持用户个性化设置

0分：不具备根据用户习惯自动调节推荐能力
3分：具备一定交互能力，需要超过 2个月以上时间

学习
5分：具备根据用户习惯自动调节推荐能力

0分：功能并行时，根据用户反馈结果，车机不具备
交互钝化能力

5分：功能并行时，根据用户反馈结果，车机具备交
互钝化能力

1分：推荐频次不合理
（一次用车行程内：所有场景均即触即弹或满足场

景触发条件并未弹窗提示）
5分：推荐频次合理
（一次用车行程内：安全辅助场景、环境舒适场景、

用车技巧场景即触即弹，情感体验场景、生态运营场
景，单次行程内只提示一次，出行效率场景首次提示
后，后续提示触发会问答，是否执行上一次触发逻辑）

注：一次用车行程是指从上电（>20 min）到下电的
周期

表2 用户体验维度评价指标
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表3 产品智能维度评分 分

一级指标

产品智能

总分

二级指标

主动推荐

三级指标

推荐准确度

场景覆盖度

四级指标

推荐时机

推荐内容

执行反馈

场景自适应或
个性化

场景类别

推荐数量

指标评分

5
5
5
0
3
3

21
表4 用户体验维度评分 分

一级指标

用户体验

总分

二级指标

主动推荐

三级指标

推荐形态丰富度

页面设计
（推荐提醒）

操作设计

个性化交互

响应频率

四级指标

交互、推荐、
提醒类别

元素布局合理

视觉一致性

易理解

易用性

交互一致性

多模性

个性化设置

自适应调节

交互钝化

推荐频率

指标评分

3
5
5
5
5
5
3
0
0
5
5

41

4 结束语

为科学评估智能座舱的主动能力，本研究建立了

一套专属评价体系，以产品智能和用户体验为核心，

制定了可量化的四级评价指标与评分细则，解决了现

有评价体系多聚焦座舱整体、缺乏对主动服务功能专

项评估的实际问题。本研究将主动服务从综合评价

中独立出来，填补了该细分领域的评价空白。同时，

本研究在评价维度设置上与某些研究中关于用户体

验的研究结论基本一致，但在产品智能维度上进一步

细化了执行反馈与场景自适应的量化标准，是对现有

方法的补充与发展。然而，本研究仍存在一定局限

性，例如“场景自适应”指标依赖长期用户数据积累，

短期实车测试难以全面评估其学习效果；此外，测试

车型范围有限，评价结果的普适性有待进一步验证。

后续研究将重点拓展多车型、多品牌的对比测试，并

结合长周期用户行为数据优化自适应类指标的评分

方法，以提升评价体系的完整性与适用性。
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