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【摘要】为了填补车载智能推荐系统在主观评价体系方面的研究空白，基于丰富度、交互设计、体验设计和响应速度等

核心特征，提出了一套科学全面的评价体系与方法，探讨了不同技术背景、使用场景和推荐算法下的系统评估标准。结果

表明，该评价体系能够有效指导车载推荐系统的设计与优化，为提升驾乘体验和用户满意度提供依据。
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【Abstract】 To address the research gap in subjective evaluation systems for in-vehicle recommendation systems, this 

study proposes a comprehensive and scientifically grounded evaluation framework based on key features such as richness, 
interaction design, experience design, and response speed. The study explores assessment criteria across different technical 
backgrounds, usage scenarios, and recommendation algorithms. The results indicate that this evaluation system can 
effectively guide the design and optimization of in-vehicle recommendation systems, providing a basis for enhancing driving 
experience and user satisfaction.
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0 引言

在“网联万物”背景下，智能网联汽车的发展加

剧了信息过载的问题 [1]。推荐系统作为一种针对信

息过载的解决方案，已逐渐成为各领域研究热点 [2]。
车载智能推荐系统为用户提供个性化体验、多样化

的功能服务、个性化设置和学习能力，增强车内环

境的便利性、安全性和个性化。尽管推荐系统持续

涌现、更新和迭代，对其评价指标的研究却相对有

限 [3]。考虑到技术背景、应用场景和推荐算法的多

样性，如何选取合适的主观评价指标来评估推荐系

统的优劣，至今仍是业界未达成共识的难题。虽然

现有部分评价指标被广泛使用，但其固有局限性导

致难以形成统一标准。建立科学的主观评价体系

至关重要，能为系统优化提供有效反馈，帮助开发

者提升系统性能和用户体验。本文讨论了评价方

法的实施和应用问题，并指出未来研究方向。通过

对车载智能推荐系统评价体系的研究，为推荐系统

的设计和优化提供科学的指导，提高用户体验和满

意度。

1 车载智能推荐系统及评价方式

1.1 车载智能推荐系统发展历程

车载智能推荐系统的发展可以追溯到近几十年

来智能车辆技术的进步[4]。其主要发展可分为以下 5
个阶段：

·智能网联汽车场景感知与智能体验技术专题·
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（1）早期导航系统：在发展初期，车内主要能提供

车辆导航功能和路线规划，此时推荐系统的概念并不

明确存在[5]。
（2）基于兴趣点推荐[6]：随着导航系统功能的完

善，汽车厂商逐渐引入基于兴趣点（Point Of Interest, 
POI）推荐，向驾驶员提供附近的餐馆、加油站和停车

场等信息。这些推荐主要基于车辆位置，并不考虑用

户的选择偏好。

（3）娱乐内容推荐：随着车载娱乐系统（In-
Vehicle Infotainment）的发展，车辆内部的娱乐内容推

荐也逐渐出现。通过分析用户的音乐偏好和电影喜

好等信息，为驾驶员和乘客提供个性化的音乐、视频

和娱乐内容推荐[7]，个性化服务成为推荐系统的组成

部分。

（4）交通信息和驾驶辅助推荐：随着智能车辆技

术的进步，系统开始关注交通信息和驾驶辅助功能。

例如，根据实时交通状况为驾驶员提供最佳路线推

荐，或通过车辆传感器数据提供驾驶行为评估和安全

提醒。

（5）个性化推荐和智能交互[8-10]：近年来，车载智

能推荐系统更加注重个性化推荐和智能交互。通过

分析驾驶员和乘客的行为数据、兴趣偏好以及车辆和

环境信息，实现更精准的个性化推荐。同时，车载推

荐系统逐渐支持语音助手和手势控制等智能交互方

式，提升用户体验和操作便利性。

1.2 推荐系统评价指标

本章节对常用的评价指标[11]进行分类，包括准确

性指标、多样性指标、实用性指标以及效率指标等。

（1）准确性指标[12]包括均方根误差（Root Mean 
Square Error, RMSE）、平均绝对误差（Mean Absolute 
Error, MAE）和Top-N准确率（Top-N Accuracy）。均方

根误差可以衡量预测评分与真实评分之间的差距。

平均绝对误差可以衡量预测评分与真实评分之间的

绝对差距。Top-N准确率可以衡量推荐列表中前N个

推荐项目与用户真实兴趣间的匹配程度。

（2）多样性指标包括信息熵（Entropy）、覆盖率

（Coverage）以及跨度（Novelty）。信息熵可以衡量推荐

列表中项目的多样性和平衡性[13]。覆盖率[14]可以衡量

推荐系统能否覆盖到不同领域或类型的项目。跨度

可以衡量推荐项目的新颖性和独特性。

（3）实用性指标包括个性化度（Personalization）、

用户满意度（User Satisfaction）以及用户参与度（User 
Engagement）。个性化度可以衡量推荐系统针对不同

用户提供个性化推荐的程度。用户满意度通过用户

反馈、调查问卷等方式衡量用户对推荐系统的满意程

度。用户参与度可以衡量用户对推荐系统的参与程

度和活跃度。

（4）效率指标包括响应时间（Response Time）和

算法复杂度（Algorithm Complexity）。响应时间可以

衡量推荐系统生成推荐结果的速度。算法复杂度可

以衡量推荐算法在大规模数据集上的计算复杂度和

效率。

2 车载智能推荐系统评价体系

车载智能推荐产品整体处于推荐框架下，各子

推荐相互独立，故推荐产品的评价分为推荐框架

评价和细分推荐评价。2.1 章节通过功能丰富度对

推荐框架进行评价。2.2~2.4 部分从交互设计、体

验设计以及响应速度 3 个维度对各子推荐功能进

行评价。

2.1 功能丰富度

从内容类、功能类和服务类 3个方面对功能丰富

度的评价进行判断，功能维度对应表如表1所示。

表1 功能维度对应表

功能维度

内容类

功能类

服务类

维度描述

音乐、电台、视频

智驾域功能、底盘域功能、座舱域功能

含加油或充电服务、基于位置的服务以
及维保服务

得分/分
0~5
0~5
0~5

（1）内容类推荐包括音乐推荐、电台推荐和视频

推荐。需评估推荐系统在这些方面的多样性和质量，

如音乐推荐是否能满足用户的音乐偏好、电台推荐是

否可以提供丰富的电台选项以及视频推荐是否涵盖

各种类型和风格的视频内容等。

（2）功能类推荐包括智驾域功能、底盘域功能和

座舱域功能。需评估推荐系统在这些功能方面的丰

富程度、实用性及覆盖度。主要评估推荐系统是否

在恰当时机为驾驶员推荐使用智驾功能，如在行车

或驻车过程中是否推荐行车辅助和驻车辅助功能，

底盘域功能是否提供悬架调节推荐、驾驶模式推荐

等功能以及座舱域功能是否提供舒适性和便利性的

功能推荐。

（3）服务类推荐包括加油或充电服务、基于位置

的服务以及维保服务。对推荐系统上述服务方面的

全面性和便利性进行评估，如是否可以推送最近的加

油站或充电桩的位置和价格信息、是否可以基于用户
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位置信息提供周边服务推荐，以及是否可以提供维保

服务的预约和提醒功能。

其中，每个子维度下每包含一个推荐计 1 分，单

子维度分数上限分数为 5 分，由子维度进行累积后

求平均数得到各功能维度分数，总体功能丰富度 ∂
为 3 个功能维度的平均分，并在相应的区间进行打

分。若 0<∂<1，则车载智能推荐系统丰富度较差；若

1<∂<3，则车载智能推荐系统丰富度基本满足用户

需求；若 3<∂<5：车载智能推荐系统丰富度高，可以

为用户带来惊喜。

2.2 交互设计

交互设计维度评价是用户对于各智能推荐产品

子功能页面的评价[14]，主要包括页面布局、信息丰富

性以及交互视觉设计中的层次。

2.2.1 页面设计易用性

推荐系统页面的关键内容应具有直观性和易

理解性。页面设计应聚焦于展示产品的主要信息，

增强简洁性和美观性。评价核心在于用户能否清

晰快捷地理解推荐意图和内容，实现所见即所得的

效果。

2.2.2 交互易用性模式

页面交互元素清晰可见，语音交互方式易于理

解，交互模式简洁。用户可以明确辨识推荐页面中的

可交互区域和不可交互区域。一旦推荐弹出，用户能

够清晰知晓可接受和拒绝推荐的位置，并具备即时与

推荐系统进行交互的能力。

2.2.3 交互一致性设计

设计理念、逻辑结构、操作交互和视觉形象等方

面保持一致。推荐产品的交互形式（如上下滑动）应

与产品的其他模块保持一致，以降低用户的学习成

本，使其能够轻松上手。例如，拒绝推荐的方式与语

音的收起方式保持一致，统一使用上划手势取消当前

内容。

2.3 体验设计

智能推荐系统的流程主要包括意图识别、需求匹

配和内容召回阶段，因此本研究将体验设计细分为以

下5个维度。

2.3.1 场景识别准确度

推荐系统能够基于用户和车辆数据，准确识别场

景和意图。准确度的定义是所识别到的场景或意图

与用户预期相符。场景识别指的是识别用户的行车

场景、身体状态或动作意图等。如识别用户即将上班

通勤的场景、用户处于疲劳驾驶状态或用户想要播放

音乐的意图等。

2.3.2 需求认知准确度

需求认知准确度指推荐系统在准确识别意图后，

能否匹配满足用户意图的内容、功能或服务。需求认

知是指推荐系统如何个性化设计以满足用户行车场

景、身体状态和动作意图的需求。如当识别到用户疲

劳驾驶的状态时，推荐系统设计为提供醒神方式或建

议用户靠边停车休息一段时间，这种需求匹配是否准

确可通过需求认知准确度来衡量。

2.3.3 推荐准确度

推荐准确度指推荐内容在当前场景下的精确性

和用户接受程度。在进行场景识别和需求匹配后，最

终呈现给用户的推荐形式是否精准，用户是否愿意接

受。例如，当识别到用户处于疲劳驾驶状态并通过需

求匹配推荐用户醒神，如何选择用户喜欢的醒神方式

是判断推荐准确度的关键。

2.3.4 推荐频次

推荐频次指推荐系统在各个子推荐之间进行统

一的频率控制，避免推荐过于频繁干扰用户驾驶。同

时，对于单一的子推荐也应进行控制，不应多次推荐

同一内容。例如，当用户已接受迎宾推荐后，在短时

间内不应再次进行其他推荐；另外，当用户已经收到

并拒绝了油量不足的推荐后，在下次加油前不应再次

收到相同的推荐。

2.3.5 情感化

产品应具备情感关怀理念，在主动服务过程中

多维度考虑用户的情感需求。推荐系统应考虑用

户的情感状态，提供情感化的服务体验。这包括关

注用户情绪、情感偏好等，以更好地满足用户的情

感需求。

2.4 响应速度

为了确保车载智能推荐系统在实时性、用户体验

和安全性等方面提供优秀的性能，系统必须具备快

速、准确和个性化的推荐服务能力。响应速度在以下

方面深刻影响系统性能。

快速的响应速度能够提高用户满意度和使用体

验。用户期望能够快速获取个性化的推荐结果，以

更好地满足他们的需求和偏好；在车辆驾驶过程中，

用户可能需要即时的推荐信息，如导航指引、交通信

息等。快速的响应速度能够满足用户的实时需求，

提供准确和及时的推荐结果；快速的响应速度可以

减少驾驶员分心的可能性。系统能够迅速响应用户

的请求，减少用户在操作系统时的等待时间，提高驾
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驶安全性。

响应速度的评估指标涵盖以下 2 个方面：（1）响

应生成效率关注推荐系统生成和呈现推荐结果的效

率。评估因素包括处理用户输入的速度、检索相关

推荐所需的时间，以及系统对用户交互的整体响应

速度。（2）平均响应速度衡量从满足推荐条件到推荐

结果可见的平均时间。较低的平均响应速度意味着

系统能够更快地生成和展示推荐结果，提高用户满

意度和使用效率。

3 评价方法

3.1 评价准备

3.1.1 被评价车载智能推荐产品

部署被测车载智能推荐产品，包括车载测试设

备、画像服务、日志服务以及相关的场景设置。

3.1.2 评价人员

选取年龄处于不同年龄段 15名评价人员，需具备

完善的用车知识，具有推荐系统使用经验，同时评测

人员应从未使用过本次被评价车载智能推荐系统。

表2为评价人员基本信息表。

表2 评价人员基本信息表

基本信息项

评价人员标号

年龄段

性别

基本信息内容

唯一标号

18~30岁、30~50岁、50岁以上

（男、女）

注：评价人员需要覆盖性别男、女；评价人员需要覆盖 3个年龄段，根据
车型定位赋予不同年龄段人员；被推荐评价应覆盖推荐全领域，同时覆
盖用车全生命周期，确保评价人员体验完整

3.1.3 被测系统网络环境

要覆盖无网络、弱网和正常网络 3种情况，保证测

试场景全面。

3.2 评价过程

N名数据完备的体验评价人员应完整体验全部推

荐项，针对每个推荐项的全部维度下的每个推荐指标

进行打分。

3.2.1 评价维度

每位评价人员完成推荐项的体验后对其进行评

价，评价维度如表 3所示，对 9项评价指标逐项进行评

分，分数越高代表评价结果越好。所有推荐项指标评

分完成后，按照表4进行计算，最终形成总体推荐产品

评价。

3.2.2 评价标准

本文设计了一个通用总体的推荐系统评价标准，

按照0~5分的五个阈值划分。

表3 评价维度表

总维度

功能丰富度

交互设计

体验设计

响应速度

评价维度

基于表1进行计算

页面设计易用性

交互易用性模式

交互一致性设计

场景识别准确度

需求认知准确度

推荐准确度

推荐频次

情感化

响应生成效率

平均响应速度

评价分数

（0~5）分

（0~5）分

（0~5）分

（0~5）分

（0~5）分

（0~5）分

（0~5）分

（0~5）分

（0~5）分

（0~5）分

（0~5）分

表4 评价结果表

分数

1

2

3

4

5

评价维度

推荐系统无法提供有用的推荐结果，无
法满足用户的需求和偏好

推荐系统提供的推荐结果几乎没有与
用户需求和偏好匹配的内容，用户体验非
常差

推荐系统提供的推荐结果在一定程度
上与用户需求和偏好匹配，但仍有很大的
改进空间

推荐系统能够提供相对准确和个性化
的推荐结果，用户对推荐内容较为满意

推荐系统提供了完全准确且高度个性
化的推荐结果，用户对推荐内容非常满
意，并且超出预期

评价结果

较差

一般

良好

很好

优秀

4 结束语

本文提出了一种新的针对车联网智能座舱[15]推
荐系统的评价体系，考虑了个性化指标、体验评价、

时效性评价，并设计了具体实现方案。未来车载智

能推荐系统评价的研究方向涉及以下 3 个方面：（1）
安全性。推荐系统对驾驶员安全的影响应该被纳入

评价体系中[16]。从驾驶分心程度、驾驶行为的稳定

性等方面推荐系统给对评估该系统是否对驾驶安全

性存在影响。（2）可解释性。研究如何评价车载智能

推荐系统的可解释性，即系统对推荐结果形成的透

明度和解释能力。可以考虑推荐结果的解释性、用

户对推荐结果的理解程度等指标，以及推荐算法的

可解释性和可信度等方面。（3）社会影响。考虑车载

智能推荐系统对社会和环境的影响，研究如何评估

系统的可持续性、资源利用效率、用户隐私保护等方

面的表现。
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