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【摘要】为了满足用户日益增长的使用需求，打造基于用户实际行驶需求的开发体系是新能源汽车发展的重要任务。

通过建立车辆仿真模型、大数据分析模型和实车验证等手段，从用户性能需求识别、大数据开发、性能设计、性能仿真和性

能验证 5 个方面进行了用户使用需求的性能体系研究。结果表明，建立考虑用户行驶需求的开发体系，能够有效提高新能

源汽车产品的市场竞争力，提高产品黏性。研究认为，结合相关技术办法，在研发过程中考虑用户使用需求并建立基于用

户使用需求的性能开发体系，对新能源汽车研发具有重要意义。
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【Abstract】 In order to meet the increasing needs of users, it is an important task to build a development system 
based on the actual driving needs of users for the development of new energy vehicles. This paper analyzes the performance 
system of the users’ needs from 5 aspects: user performance demand identification, big data development, performance 
design, performance simulation and performance verification by establishing a vehicle simulation model, big data analysis 
model and real vehicle verification. The results show that the establishment of a development system considering the driving 
needs of users can effectively improve the market competitiveness of new energy vehicle products and improve product 
stickiness. It is believed that it is of great significance for the research and development of new energy vehicles to consider 
the needs of users in the research and development process and establish a performance development system based on the 
needs of users in combination with relevant technical methods.
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0 引言

性能是汽车的内涵，从性能角度进行开发是提高

自主品牌核心竞争力的关键[1]，性能开发体系是企业汽

车产品开发体系中的重要组成部分。性能开发体系的

完备性、合理性以及运行有效性，直接影响汽车产品的

品质、用户满意度和企业品牌形象[2]。国内车企一般都

采用传统的V字形开发流程，见图 1[3]。从性能设计到

试验验证，对于传统燃油车性能开发，该通用开发流程

较为完备且能够满足大多数用户需求。随着国内经济

水平的提高与汽车产业的飞速发展，国内造车新势力

异军突起，汽车的功能从代步工具向移动用户终端转

变，用户的用车需求从单一向多维转变，人与车之间的

关系从“人用车”到“人车交互”方向转变[4]。在用户需

求多样性的催化下，各大车企致力于探索适合企业发

展、合理且完善的性能开发体系，满足用户需求，减少
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用户抱怨，进而提升产品竞争力和品牌影响力[5-8]。本

文基于用户使用需求，从用户性能需求识别、大数据开

发、性能设计体系、性能仿真体系和性能验证体系等 5
个方面进行用户使用性能开发体系研究。

1 现状和问题

传统乘用车性能开发流程基本完备，但新能源

汽车与传统乘用车性能开发体系差异较大，用户对

新能源汽车的需求与传统燃油车的需求也存在很大

差异[9-10]。尤其在智能化和网联化发展趋势下，新能

源汽车用户呈现年轻化、个性化，沿用已有的性能开

发流程已无法支撑新能源汽车的性能开发。国内各

大自主品牌均在积极探索适合自己企业的性能开发

体系，但目前仍存在以下问题：

（1）对国家标准依赖性较强，缺少极端工况的使

用场景标准。在性能指标设定方面，现有国家标准中

涉及的动力性和经济性指标缺少针对高低温工况相

应的指标设定，然而实际开发过程中新能源汽车动力

电池在高低温工况下性能差异较大。在性能仿真分

析方面，按照传统车的仿真模式仅针对国家规定的标

准工况仿真，难以覆盖新能源汽车全部用车工况。在

性能达成验证方面，国家标准中对高低温工况下车辆

性能也没有对应的验证标准与办法。

（2）对用户需求的把控不精准，缺少开发环节的

用户需求定义。当今新能源汽车市场，基于用户需求

的产品开发成为了产品畅销的关键因素，提升用户体

验，就是提高产品竞争力、提升品牌形象[11-12]，但现有

开发体系中各项指标仍以传统工程目标为主，尚缺少

用户使用需求向工程目标转化的开发体系。

通过分析性能开发体系的现状以及存在的问题，

分析了现有性能开发体系无法满足用户使用需求的

原因。为提升新能源汽车性能开发水平，提高产品竞

争力，本文基于用户实际使用需求，从用户性能体系

建设等 5大方面，系统研究了如何建立满足用户使用

需求的性能开发体系。

2 基于用户使用需求的性能开发体系

本文研究的基于用户使用需求的性能开发体

系，在传统 V 字形开发流程的基础上，将用户性能

体系、大数据开发体系、性能设计体系、性能仿真体

系和性能验证体系 5 个方面融入开发流程，建立了

基于用户使用需求的性能开发体系（图 2），从而实

现提高产品使用性能、提高用户体验、提升品牌竞

争力的目标。

2.1 用户性能体系

用户性能体系围绕用户 5大使用需求，基于用户

实际行驶工况，应用有效办法充分挖掘用户行驶场

景，分析车辆实际行驶中的性能表现[13-14]，从用户角

度分解对整车以及总成的性能需求，并将各项需求

指标向工程目标转化，建立一套结合性能识别、性能

分解、目标转化全过程的用户性能体系，该体系框架

示意见图 3。

2.1.1 用户性能需求

a. 动力性需求与传统燃油车开发目标基本相

同，该体系主要从爬坡、加速性和最高车速 3 个方面

分析用户动力性需求[15]。但新能源汽车动力电池等

在极端温度下的性能会有不同程度衰减[16]，所以在

性能开发体系中融入对不同环境温度的考虑，根据

用户在城市高温、城市低温、城市郊区等实际使用场

景，梳理用户爬坡度和爬坡车速需求、用户起步加速

和超车加速需求、用户短时最高车速和长时最高车

动力性 经济性

能量管理 总成特性 驾驶行为&用户工况

工作流程

· 城市
· 效区
· 通勤
· 天气
· ……

· 续航
· 油耗
· 电耗
· ……

· 温度
· 空调
· 电量
· 环境
· ……

· 电机
· 电池
· 发动机
· 发电机
· ……

· 行驶时间
· 行驶里程
· 平均车速
· 高速车速
· ……

图3 用户性能体系框架示意

性能设计

性能目标设定

性能目标分解 性能仿真分析

性能试验验证

性能达成

基于用户使用需求的性能开发体系

用户性能体系 大数据分析 性能设计体系 性能仿真体系 性能验证体系

基于用户使用的性能需求 大数据分析统计分析 基于用户使用的性能设计 基于大数据性能仿真 基于用户使用的性能验证

动力性需求
经济性需求
能量管理需求
总成特性需求
驾驶行为
用户工况

大数据模型开发
数据提取
性能分析
可视化

整车性能指标设计
系统性能指标设计
总成性能指标设计
系统功能设计

多维性能仿真平台
用户使用工况
仿真输入
仿真结果

试验能力体系
试验方法体系
试验评价体系

图1 性能开发流程[8]

图2 性能开发体系
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速行驶需求等。

b. 新能源汽车用户对于经济性需求主要集中在

续驶里程、油耗、电耗等方面[17-19]，需分析用户长时间

行驶和短时间行驶需求，分析市区工况、市郊工况和

高速工况行驶需求，不同环境温度下用户出行需求。

c.能量管理需求主要从温度、空调及电量控制等

方面[20]，分析用户实际行驶环境条件，分析空调使用

需求、电池电量使用需求。

d.总成特性需求主要从电机、电池和发动机等总

成方面，分析电池电量需求、功率和扭矩能力需求。

e.驾驶行为需求主要从车辆驾驶模式、加速踏板

和制动踏板等方面，分析用户驾驶模式使用需求、加

速踏板使用需求、制动踏板使用需求。

f.用户工况需求主要从市区、市郊和高速等方面，

分析用户在各个行驶工况下的行驶特点，包括行驶时

间、行驶里程、平均车速、最高车速等。

2.1.2 固化工作流程

建立以用户性能需求为导向的开发机制和工作

流程，贯穿项目节点，见图 4。技术魅点严格根据用户

需求定义，整车产品定义和指标策划通过院级技术委

员会评审后下达项目；整车产品方案需进行用户需求

专项评审，尤其是魅点技术，需结合用户体验、方案成

本等方面开展评审。同时完善用户体验评价标准，

OTS 验证阶段后以主观评价体验为主，客观指标为

辅。主观评价团队需要涵盖不同领域、不同背景、不

同年龄的客户群体，能够代表目标销售客户群体的意

愿，对性能（动力性）、家庭、年龄（舒适性）等需求，制

定个性化评价标准。

2.2 大数据开发体系

大数据时代深刻影响着汽车行业的发展 [21]，如
何充分利用大数据相关功能，深度挖掘用户需求，

优化汽车性能开发体系，提高产品价值，是当今车

企亟待解决的命题之一 [22]。因此，本文通过建立大

数据开发体系，支撑用户性能开发，提高车辆用户

使用性能。该体系核心功能为利用大数据埋点手

段，针对用户使用性能需求，通过对车辆行驶大数

据的分析，对前期性能指标的制定进行优化。大数

据开发体系中主要包括大数据平台开发与大数据

模型应用。

2.2.1 大数据平台开发

内部组建大数据模型开发团队和大数据分析团

队，同时联合外部专业大数据团队，打造如图5所示的

大数据开发平台，以支撑大数据开发体系。

模型开发团队首先针对用户使用性能需求，编写

大数据模型开发需求标准文档，包含开发目的、模型

说明、字段需求、数据切分规则、模型输出方案等。在

标准编写完成后，利用Python编程软件建模。模型开

发完成后利用试验车辆进行有效性验证，利用信号实

际值有效性判定、实车验证数据对比的方式，对大数

据模型进行精准化调教，以确保得到较为精确的模

型。依托网页或数据库，将大数据分析得到的性能结

果可视化展示，采用图、表等形式，按照用户使用需求

类别分类展示，支撑用户性能分析。

大数据分析团队可利用模型中数据实时展示、下

载接口，进行后台实时数据提取。分析团队成员可按

照研发目标和需求原则，进行单车、多车数据提取或

单日、多日数据提取。

数据分析团队对原始数据进行清洗、去重、处理

和转换，以确保数据的质量和可用性，包括处理缺失

值、异常值和重复数据等[23]，进一步进行数据需求挖

掘，如统计分析、机器学习、数据可视化等。基于数据

分析的结果，建立模型和算法来描述和预测现象，对

预测和决策提供支持。同时，不断优化模型和算法，

提高预测准确性和模型效果。

2.2.2 大数据模型应用

充分利用大数据模型针对提取后的数据进行统

计分析，一般情况下采用求和、积分、差分、最大值、最

小值和逻辑判断等函数，也可以使用支持向量回归

（Support vector regression, SVR）等方法，得到用户使用

需求对应的性能指标。

分析团队

模型开发团队

专业团队

产品策划

用户需求分析 产品定义

产品设计
性能类工程目标分

解与制定

图4 用户性能开发体系（部分）

图5 大数据平台示意
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基于大数据埋点和事件埋点数据的故障分析统

计系统，开发预测性诊断、影子模式等新的技术模式

提前预判用户车辆状态，开发基于统一诊断服务

（Unified diagnostic services, UDS）协议栈的系列远程

故障追踪系统及后台大数据分析系统，基于知识图谱

和大语言模型开发技术故障专家系统。

2.3 性能设计体系

性能设计体系由整车性能指标设计、系统性能指

标设计、总成性能指标设计、系统功能设计等构成，需

保证设计的性能指标能够满足用户的使用需求，同

时，也要保证其满足国家标准法规。

针对性能指标设计，要形成设计规范，并推广至

其他开发项目，使得各个车型在开发过程中能够实现

统一，避免出现性能疏漏的情况。根据实际情况建立

专业级、部门级、企业级设计规范。

设计规范中，性能指标项目根据用户性能体系进

行设定，性能指标值从用户使用需求出发[24]，并结合

整车及系统方案的可实现性进行确定，满足用户使用

的同时，减小企业的开发负担。

性能设计体系中的性能指标，应根据用户性能需

求和用户行驶大数据分析得到的性能结果进行设定，

但也要有所区分，需要对用户性能需求进行分解，对

大数据分析结果进行筛选。用户性能需求及性能结

果一般只作为车辆常用行驶状态进行设计，对于极限

工况和极限性能，仍需参考车辆规划需求和行业现

状，比如车辆极限车速，并不能按照用户实际行驶的

大数据分析结果进行设计。

性能指标设计时，性能指标达成情况通过离线

仿真的形式确认。性能仿真需覆盖常温、低温和高

温环境，覆盖动力性工况和经济性工况，覆盖市区、

市郊和高速工况。

2.4 性能仿真体系

性能仿真体系贯穿项目开发全过程，其在项目前

期支撑性能指标设定，在项目开发后期起到性能达成

验证的作用。为支撑用户使用性能设计和验证，建立

多维性能仿真平台，作为性能仿真体系的核心板块。

性能仿真体系主要由多维性能仿真平台、场景定义模

块和仿真输入模块3部分组成，见图6。

图6 性能仿真体系构成

仿真输入模块仿真输入模块 多维性能仿真平台多维性能仿真平台 场景定义模块场景定义模块

整车级场景库

系统级场景库

总成级场景库

机

电

液

热

控

动力性

经济性

机械振动

热性能

驾驶性

操稳性

底盘 发动机 电驱 电池 热管理 VCU

实车构建

数字孪生

性能仿真体系性能仿真体系

多维性能仿真平台基于 AMESim 软件搭建，包

含车辆模块、驾驶员模块、发动机模块、电机模块、

电池模块、附件模块和整车控制器（Vehicle Control 
Unit, VCU）模块等，每个模块都应具备温度、流量

等接口。VCU 模块作为仿真平台的大脑，与实车

控制策略保持高度一致，实现精准的车辆运行状

态模拟。

场景定义模块来源于用户性能体系，与用户性能

指标对应。该模块工程师负责将场景需求转化为仿

真平台的输入。例如对于动力性相关工况，可通过给

定固定车速实现，也可通过控制加速踏板开度或制动

踏板开度实现；对于经济性相关工况，应转化为时间-
车速曲线，并通过坡度、温度的设定，实现用户使用工

况和环境的模拟。

仿真输入模块主要指各总成的特性参数，主要包

括扭矩曲线、效率曲线、电压曲线、内阻曲线等，输入

的特性参数要包含温度或电压等维度。仿真输入一

般以清单列表的形式体现。

2.5 性能验证体系

性能验证体系主要包括试验能力、试验方法和试
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验评价。本文中针对用户使用性能的验证，从整车性

能验证方面进行性能验证体系建设，支撑整车性能开

发体系，其框架如图7所示。

2.5.1 试验能力

试验能力是硬件能力和试验开展能力的有机统

一。硬件能力主要指试验设备，针对动力性和经济性

方面的性能验证，拥有完备的、先进的转鼓试验室、浸

车室和室外汽车试验场。在性能研发的不同阶段，充

分利用硬件能力完成车辆研发。例如在转鼓试验室

中，完成两驱车和四驱车的排放和油耗测试、电流电

压采集和充电等相关经济性测试；在浸车仓中进行环

境模拟，以围绕用户性能需求完成低温和高温环境模

拟测试；在室外汽车试验场，利用直线跑道、环形跑

道、坡道等完成加速性能测试、最高车速测试、爬坡性

能测试等相关动力性测试。

试验开展能力主要包括试验流程设计、试验项目

制定、试验方案设计、试验标准制定和试验结果。

（1）试验标准制定。针对试验项目，编写试验标

准，规定相关的试验要求、操作方法、结果处理等。试

验标准的制定要从用户使用性能需求出发，同时满足

国家法规的相关规定。

（2）试验流程设计。根据试验样车交付日期，设

定各试验项目的先后顺序，确定各试验项目的试验

周期，明确试验开展的前提条件，包括各试验样车

阶段。

（3）试验项目制定。试验项目需包含国家标准中

规定的标准工况和用户需求工况，覆盖高低温环境条

件、不同电池初始 SOC 等工况。试验项目中，优先开

展重要度高的试验项目，针对不同车型开发的特点，

可制定特殊的试验项目，或根据实际开发情况减少试

验项目。

（4）试验方案设计。针对每一项试验进行研究，

根据试验目的明确试验要求，确定试验测试方法，明

确试验工况，并组织开展试验。

2.5.2 试验方法

试验方法由专业标准、企业标准和国家标准等构

成，对于国家标准，应该根据企业的开发策略，二次开

发转化为对应的专业标准或企业标准。对于已经存

在的试验方法，在试验过程中应严格执行。如果标准

的适用性存在问题，或标准的规定已不满足当前车型

的开发要求，应及时进行标准的二次开发。

对于没有试验方法的试验项目，应参照相近的试

验方法，结合试验项目的特点进行开展，根据试验实

际开展情况，形成试验标准并推广。

2.5.3 试验评价

试验评价由主观评价和客观评价 2 方面组成[25]。
主观评价通过人的主观感受，来评价车辆性能的优

劣，主观性强，评价标准界定不清晰，但更贴近用户真

实驾驶；客观评价通过开展试验测试，得到各性能指

标项对应的性能结果，并根据性能结果，量化对比性

能优劣，评价标准及方法统一，评价结果清晰，但数据

表征很难与真实的驾驶感受相对应，感知性不强。对

于性能评价，应采用主观评价与客观评价相结合的方

式[26]，建立起客观指标与主观感受的联系，在健全评

价标准的同时，提升用户感知。

3 结束语

随着新能源汽车的不断发展，电动化和智能化逐

渐深入，用户使用需求也会日益增加。本文在当今社

会的大背景下，通过分析现阶段新能源汽车性能开发

流程体系存在的问题，从用户性能体系、大数据开发

体系、性能设计体系、性能仿真体系和性能验证体系 5
个方面，系统地研究了满足用户使用需求的性能开发

体系。研究结果表明，利用本文所述的开发体系进行

新能源汽车性能开发，有望提高车辆的用户满意度。

在未来，随着大数据、万物互联的发展，以及仿真精度

的不断提高，性能开发体系也需要适应性提高精度与

置信度。
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