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[bookmark: _Toc227950091][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
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组合驾驶辅助过程人机交互效能综合测试评价方法
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc226816328][bookmark: _Toc226966718][bookmark: _Toc227001501][bookmark: _Toc227950092]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了组合驾驶辅助过程人机交互效能测试评价体系、测试要求、测试方法、评分规则及综合得分率计算方法。
本文件适用于装备组合驾驶辅助系统的M1类汽车。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc226816329][bookmark: _Toc226966719][bookmark: _Toc227001502][bookmark: _Toc227950093]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 3730.1  汽车、挂车及汽车列车的术语和定义  第1部分：类型
GB 5768.3  道路交通标志和标线 第3部分：道路交通标线
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc226816330][bookmark: _Toc226966720][bookmark: _Toc227001503][bookmark: _Toc227950094]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

人机交互效能 Human-Machine Interaction Effectiveness
驾驶人对于智能驾驶系统在交互过程中的多方面表现所形成的整体认知。

组合驾驶辅助系统 combined driver assistance system
在其设计运行条件下持续地执行动态驾驶任务中的车辆横向和纵向运动控制，且具备与所执行的车辆横向和纵向运动控制相适应的部分目标和事件探测与响应能力的硬件和软件所共同组成的系统。
[来源：GB/T 44373—2024，5.3]

被试车辆 subject vehicle，SV
按照轻型车辆有组合驾驶辅助系统的相关要求进行试验的车辆。

目标车辆 target vehicle，TV
大批量生产的、GB/T 3730.1定义的普通乘用车或探测参数能够代表上述车辆且适合组合驾驶辅助系统传感器探测特征的物体。

安全性 safety
在自动驾驶系统运行过程中，通过各种技术手段和管理措施，保障系统可靠、稳定、高效运行，避免或减少因自动驾驶相关因素引发的事故和危险的一种状态和目标。

舒适性 comfort
在自动驾驶系统运行过程中，车辆为被试人员提供的舒适体验程度，包括驾驶员身体上和心理上的放松感、愉悦感以及自在感。

接受度 acceptance
用户对自动驾驶系统的认可程度和愿意使用该系统的意愿。

效率 efficiency
自动驾驶系统在完成驾驶任务过程中，对时间、能源等资源的利用程度以及实现高效通行的能力。

合理性 rationality
在自动驾驶场景中，人与自动驾驶系统之间的信息交互流程、规则和方式符合人类认知与行为逻辑，契合驾驶任务需求。
[bookmark: _Toc226966721][bookmark: _Toc227001504][bookmark: _Toc227950095]评价体系
将客观测量数据（如距离、时间占比、频率等）与主观评分量表结合使用，确保指标既可量化又能反映驾驶员的主观体验。例如，安全性和效率指标通过最小跟车距离、违规路径频率、任务完成时间等数据测量；舒适性和接受度通过量表评分结合频率占比获得，提高评价结果的科学性和可比性。
组合驾驶辅助过程人机交互效能从安全性、舒适性、接受度、效率和合理性5个方面进行评价，评价体系见表1。
评价体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	安全性
	风险防控性
	最小跟车距离
违规路径规划频率

	
	运行稳定性
	横向偏移时间占比
紧急制动时间占比
减速时机
减速度大小
减速度变化率



表1  评价体系（续）
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	舒适性
	心理舒适性
	信任感
压力感
愉悦感

	
	生理舒适性
	眩晕感
疲劳感
冲突感

	接受度
	感知有用性
	安全提升认可度
目标实现认可度

	
	感知易用性
	易学性
界面友好性
交互简洁性

	效率
	任务完成效率
	任务完成总时间
用户操作错误频率

	
	交互成功率
	系统响应失败频率
系统交互中断频率

	合理性
	交互必要性
	功能触发必要性
无效报警频率

	
	交互形式合理性
	视觉交互合理性
听觉交互合理性
触觉交互合理性
多信息并发冲突频率



[bookmark: _Toc226966722][bookmark: _Toc227001505][bookmark: _Toc227950096]测试要求
[bookmark: _Toc207398642][bookmark: _Toc207437738][bookmark: _Toc225180913][bookmark: _Ref226818957][bookmark: _Hlk193207482]测试环境要求
测试环境要求如下：
气候条件良好，天气干燥，没有降水、降雪等情况；
温度在0℃～45℃之间；
平均风速不大于3m/s，瞬时最大风速不大于5m/s；
水平方向上的能见度不低于1km；
除夜间、雨天场景外，试验均应在自然光条件下进行，试验区域内的照明情况一致、光照强度不低2000 lx。试验不在朝向或背离阳光直射的方向上进行。
[bookmark: _Toc225180914][bookmark: _Toc207398643][bookmark: _Toc207437739][bookmark: _Ref226818995][bookmark: _Ref226993410]测试场地要求
测试场地要求如下：
1. 试验路面要求干燥、平整、坚实，试验路面应具有良好的附着性能；
试验车道应有足够长度以满足试验车速的需要；试验车道应有高对比度的车道边线，除非特别说明。车道边线应状态良好，无破损、遮蔽等影响相关系统感应的缺陷存在，车道边线的设置应遵守 GB 5768.3的要求；
试验路面压实并且无可能造成传感器异常工作的不规则物（如大的倾角、裂缝、井盖或具有反射能力的螺栓等）。
[bookmark: _Toc207398644][bookmark: _Toc207437740][bookmark: _Toc225180915]目标车辆要求
目标车辆应为批量生产的M1类乘用车，或表面特征参数能够代表M1类乘用车且适应传感器系统的柔性目标车辆（GVT），具体要求参照 ISO 19206-3 执行。
[bookmark: _Toc207398645][bookmark: _Toc225180916][bookmark: _Toc207437741]采集测试设备要求
测试设备动态数据的采样及储存的频率至少为100Hz。被试车辆和目标车辆之间使用 DGPS 时间进行数据同步。被试车辆和目标车辆在试验过程中数据采集和记录设备的精度至少应满足以下要求：
1. 被试车辆和目标车辆速度精度为0.1km/h；
被试车辆和目标车辆横向和纵向位置精度为0.03m；
被试车辆和目标车辆航向角精度为0.1°；
被试车辆和目标车辆横摆角速度精度为0.1°/s；
被试车辆和目标车辆纵向加速度精度为0.1m/s2；
被试车辆方向盘角速度精度为1.0°/s。
[bookmark: _Toc207437742][bookmark: _Toc225180917][bookmark: _Toc207398646]数据滤波要求
数据滤波要求如下：
1. 位置和速度采用原始数据，不进行滤波；
加速度采用 12 极无阶巴特沃斯滤波器过滤，截止频率为 10Hz；
横摆角速度采用 12 极无阶巴特沃斯滤波器过滤，截止频率为 10Hz。
[bookmark: _Toc225180918]被试人员要求
为保证主观评价结果具有可靠性和科学性，每项评价指标的有效样本量不得少于 30 人。通过保证足够的样本数量，可以减少个体差异对结果的影响，提高数据的代表性和可比性，从而确保驾驶员对系统的舒适性、接受度和心理体验等评价能够真实反映系统性能。测试应严格按照统一的操作流程和环境条件进行，以进一步保证评价数据的客观性和一致性。
[bookmark: _Toc226966723][bookmark: _Toc227001506][bookmark: _Toc227950097]测试方法
[bookmark: _Toc207398648][bookmark: _Toc207437744][bookmark: _Toc225180920][bookmark: _Ref226819018]测试场景及交互任务
测试场景
[bookmark: _Hlk227953391][bookmark: _Hlk227953397]测试道路为至少包含两条车道的长直道，中间车道线为白色虚线，车道宽度3.75m。被试车辆和目标车辆在各自车道内行驶，在被试车辆接近目标车辆过程中，目标车辆切入被试车辆所在车道，试验场景见图1。
[image: ]
前车变道切入示意图
[bookmark: _Hlk227953422][bookmark: _Hlk227953444]车辆组合驾驶辅助系统激活后，按照表2的设定速度进行试验。被试车辆在距离目标车辆200m前达到预期车速，并在车道内稳定行驶，目标车辆以某一速度在相邻车道中间匀速同向行驶并快速切入被试车辆所在车道，并沿车道中间行驶。过程中驾驶员双手握住方向盘，不得干扰系统的正常驾驶。
[bookmark: _Hlk227953456]被试车辆设定速度、目标车辆速度、切入后目标车辆位置、被试车辆最前端与目标车辆最后端时距、切入动作持续时间如表2所示，其中切入动作持续时间指被试车辆开始横向移动至车辆后轴中心与目标车道中心线重合的位置所需要的时间。前车切入场景中被试车辆及目标车辆参数见表2。
[bookmark: _Ref226993447]前车切入场景被试车辆及目标车辆参数表
	被试车辆设定车速（km/h）
	目标车位置及设定速度（km/h）
	切入后目标车辆位置
	被试车辆最前端与目标车辆最后端时距TTC（s）
	切入动作持续时间（s）

	40
	20
	道路中间
	1.5
	2.2

	60
	30
	道路中间
	1.5
	2.2

	60
	30
	道路中间
	2.5
	2.2



切入场景与交互任务时序关系
交互任务执行顺序：系统稳定运行 → 下发交互任务 → 驾驶员执行任务 → 目标车辆切入 → 切入完成 → 任务结束。
交互任务示例：查看明日天气、提高/降低温度或风量等。
[bookmark: _Toc225180921]测试方法
安全性测试
最小跟车距离
最小跟车距离是测试过程中被试车辆与目标车辆之间的最小跟车距离。测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。按照6.1测试场景要求进行测试，通过车载惯导设备测试过程中被试车辆与目标车辆之间的跟车距离。最小跟车距离按照公式（1）计算。
 ………………………
式中：
 ——最小跟车距离，单位为米（m）；
[bookmark: _Hlk227953523] ——被试车辆绝对位置，单位为米（m）；
 ——被试车辆惯导偏置距离，单位为米（m）；
 ——目标车辆绝对位置，单位为米（m）；
——目标车辆惯导偏置距离，单位为米（m）。
违规路径规划频率
违规路径规划频率是一定时间内系统在规划行驶路径时违反交通法规的事件发生次数。测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。按照6.1测试场景要求进行测试，测试员记录违规路径（即规划行驶路径时违反交通法规）规划出现的次数，按照公式（2）计算平均违规路径规划频率。
	 ……………………………………………
式中：
 ——平均违规路径规划频率，单位为次每小时（次/h）；
N ——测试次数；
 ——第i次测试总时长, 单位为小时（h）；
 ——第i次测试违规路径规划出现的次数。
横向偏移时间占比
横向偏移时机占比是一定距离内车辆发生超过横向加速度阈值的时间占车辆处于组合驾驶辅助系统运行状态总时间的比例。测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。按照6.1测试场景要求进行测试，测试结束后统计车辆行驶数据中车辆横向偏移（即横向加速度0.2 m/s2）的时间以及车辆处于组合驾驶辅助状态的总时间，按照公式（3）计算平均横向偏移时间占比。
	 ………………………………………………
式中：
 ——平均横向偏移时间占比；
 ——第i次被试车辆横向偏移的时间，单位为秒（s）；
 ——第i次被试车辆处于组合驾驶辅助状态的总时间，单位为秒（s）。
紧急制动时间占比
紧急制动时间占比是一定距离内车辆发生紧急制动动作的时间占车辆处于组合驾驶辅助状态总时间的比例。测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。按照6.1测试场景要求进行测试，测试结束后统计车辆行驶数据中出现紧急制动（即纵向加速度＜-3m/s2）的次数，按照公式（4）计算平均紧急制动时间占比。
	 ………………………………………
式中：
 ——平均紧急制动时间占比；
 ——第i次被试车辆紧急制动的时间，单位为秒（s）；
——第i次被试车辆处于组合驾驶辅助状态的总时间，单位为秒（s）。
减速时机
减速时机是一定距离内车辆在目标车辆切入后开始采取减速动作的时机。测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。按照6.1测试场景要求进行测试，通过被试车辆的纵向加速度及车速数据，计算车辆在接近目标或触发系统干预时开始减速的时间点。按照公式（5）进行减速时机计算：
	   ………………………………………
式中：
——减速开始时刻；
——车辆纵向加速度，米每二次方秒（m/s2）；
——减速判定阈值, 米每二次方秒（m/s2）。
减速度大小
减速度大小是一定距离内车辆减速过程中纵向减速度的大小程度。测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。按照6.1测试场景要求进行测试，统计车辆减速阶段的纵向加速度峰值或平均减速度，反映系统对减速幅度的控制能力。按照公式（6）进行减速度大小计算：
	   ………………………………
式中：
——减速度大小, 米每二次方秒（m/s2）；
——减速阶段起始和结束时刻。
减速度变化率
减速度变化率是一定距离内车辆减速过程中纵向减速度随时间变化的快慢程度。测试环境满足5.15.1　要求，测试场地满足5.2要求。按照6.1测试场景要求进行测试，计算减速阶段纵向加速度变化率，反映减速的平顺性和稳定性。按照公式（7）进行加速度变化率计算：
	    ………………………………………………

式中：
——减速度变化率；
舒适性测试
舒适性测试包括信任感、压力感、愉悦感、眩晕感、疲劳感、冲突感测试，采用主观评价法，要求被试人员根据驾驶过程中的主观感受填写主观评价10级量表（见表3），主观评价三级指标含义见附录A。测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。
[bookmark: _Ref226821207]主观评价10级量表
	三级
指标
	分数

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	信任感
	极其不信任
	非常不信任
	比较不信任
	有些不信任
	勉强信任
	基本信任
	比较信任
	信任
	非常信任
	完全信任

	压力感
	压力极大
	压力很大
	压力较大
	有些压力
	勉强可承受
	基本可承受
	压力较小
	压力很小
	几乎无压力
	完全无压力

	愉悦感
	极其不愉悦
	非常不愉悦
	比较不愉悦
	有些不愉悦
	勉强愉悦
	基本愉悦
	比较愉悦
	愉悦
	非常愉悦
	完全愉悦

	眩晕感
	眩晕极强
	眩晕很强
	眩晕较强
	有些眩晕
	勉强可承受
	基本可承受
	眩晕较轻
	眩晕很轻
	几乎无眩晕
	完全无眩晕

	疲劳感
	疲劳极重
	疲劳很重
	疲劳较重
	有些疲劳
	勉强可承受
	基本可承受
	疲劳较轻
	疲劳很轻
	几乎无疲劳
	完全无疲劳

	冲突感
	冲突极强
	冲突很强
	冲突较强
	有些冲突
	勉强可接受
	基本可接受
	冲突较轻
	冲突很轻
	几乎无冲突
	完全无冲突

	安全提升认可度
	极其不认可
	非常不认可
	比较不认可
	有些不认可
	勉强认可
	基本
认可
	比较
认可
	认可
	非常
认可
	完全
认可

	目标实现认可度
	极其不认可
	非常不认可
	比较不认可
	有些不认可
	勉强
认可
	基本
认可
	比较
认可
	认可
	非常
认可
	完全
认可

	易学性
	极其难学
	很难学
	较难学
	有些难学
	勉强易学
	基本易学
	较易学
	易学
	很容易学
	极易学

	界面友好性
	极其不友好
	很不友好
	较不友好
	有些不友好
	勉强友好
	基本友好
	较友好
	友好
	很友好
	极友好

	交互简洁性
	极其繁琐
	很繁琐
	较繁琐
	有些繁琐
	勉强简洁
	基本简洁
	较简洁
	简洁
	很简洁
	极简洁

	功能触发必要性
	极其不必要
	很不必要
	较不必要
	有些不必要
	勉强必要
	基本必要
	较必要
	必要
	很必要
	完全
必要

	视觉交互合理性
	极不合理
	很不合理
	较不合理
	有些不合理
	勉强合理
	基本合理
	较合理
	合理
	很合理
	完全
合理

	听觉交互合理性
	极不合理
	很不合理
	较不合理
	有些不合理
	勉强合理
	基本合理
	较合理
	合理
	很合理
	完全
合理

	触觉交互合理性
	极不合理
	很不合理
	较不合理
	有些不合理
	勉强合理
	基本合理
	较合理
	合理
	很合理
	完全
合理



接受度测试
接受度测试包括安全提升认可度、目标实现认可度、易学性、界面友好性、交互简洁性测试，采用主观评价法，要求被试人员根据驾驶过程中的主观感受填写主观评价10级量表（见表3）。测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。
效率测试
任务完成总时间
测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。按照6.1测试场景要求进行测试，使用摄像头。测试员告知被试员使用触控完成附录B表B.1中的目标任务，采集被试员成功进行该交互任务所耗时间（任务指令播放结束为任务开始时间，完成任务最后一步操作动作结束为任务结束时间）。若被试人员在执行任务过程中点错、重复点击、返回、车速超出范围等，视为一次失败任务，不继续执行当前任务。任务完成后将系统恢复至初始状态；重复上述过程，按照顺序执行后续交互任务，直至被试人员完成全部交互任务，每条交互任务重复至成功3次为止。按照公式（8）计算平均任务完成总时间。
	 ………………………………………
式中：
 ——平均任务完成总时间，单位为秒（s）；
 ——第i次测试被试员成功完成操作任务所用总时间，单位为秒（s）；
 ——第i次测试被试员的任务完成次数。
用户操作错误频率
测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。按照6.1测试场景要求进行测试，测试员记录整个测试过程中被试人员出现操作错误的次数，按照公式（9）计算平均用户操作错误频率。
	 …………………………………………
式中：
 ——平均用户操作错误频率，单位为次每小时（次/h）；
 ——第i次测试被试员出现操作错误的次数。
系统响应失败频率
测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。按照6.1测试场景要求进行测试，测试员记录整个测试过程中系统响应失败出现的次数，按照公式（10）计算平均系统响应失败频率。
	 ………………………………………
式中：
 ——平均紧系统响应失败频率，单位为次每小时（次/h）；
 ——第i次测试系统响应失败出现的次数。
系统交互中断频率
测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。按照6.1测试场景要求进行测试，测试员记录整个测试过程中被试人员与系统交互时系统中断的次数，按照公式（11）计算平均系统交互中断频率。
	 …………………………………………
式中：
 ——平均系统交互中断频率，单位为次每小时（次/h）；
 ——第i次测试被试员与系统交互时系统中断的次数。
合理性测试
功能触发必要性
采用主观评价法，要求被试人员根据驾驶过程中的主观感受填写主观评价10级量表（见表3）。测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。
无效报警频率
测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。按照6.1测试场景要求进行测试，测试员记录整个测试过程中系统无效报警的次数，按照公式（12）计算平均无效报警频率。
	 ……………………………………………
式中：
 ——平均无效报警频率，单位为次每小时（次/h）；
 ——第i次测试系统无效报警的次数。
视觉交互合理性
采用主观评价法，要求被试人员根据驾驶过程中的主观感受填写主观评价10级量表（见表3）。测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。
听觉交互合理性
采用主观评价法，要求被试人员根据驾驶过程中的主观感受填写主观评价10级量表（见表3）。测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。
触觉交互合理性
采用主观评价法，要求被试人员根据驾驶过程中的主观感受填写主观评价10级量表（见表3）。测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。
多信息并发冲突频率
测试环境满足5.1要求，测试场地满足5.2要求。按照6.1测试场景要求进行测试，测试员记录整个测试过程中系统同时触发多个交互信号（视觉、听觉、触觉）时，因时序重叠，空间抢占或语义矛盾导致被试人员认知混淆或操作延迟的次数，按照公式（13）计算平均多信息并发冲突频率。
	 ……………………………………………
式中：
 ——平均多信息并发冲突频率，单位为次每小时（次/h）；
 ——第i次测试多信息并发冲突出现的次数。
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安全性二级指标、三级指标评分规则见表4。
安全性评分规则
	二级指标
	三级指标
	评分规则
	得分

	风险防控性
	最小跟车距离
	1.5m≤最小跟车距离≤3m
	10

	
	
	1.0m≤最小跟车距离＜1.5m
	6

	
	
	0.5m≤最小跟车距离＜1m
	2

	
	
	最小跟车距离＜0.5m
	0

	
	违规路径规划频率
	违规路径规划频率=0次/h
	10

	
	
	违规路径规划频率=1次/h
	6

	
	
	违规路径规划频率=2次/h
	2

	
	
	违规路径规划频率≥2次/h
	0

	运行稳定性
	横向偏移时间占比
	横向偏移时间占比≤2.5%
	10

	
	
	2.5%＜横向偏移时间占比≤4.5%
	6

	
	
	4.5%<横向偏移时间占比≤6.5%
	2

	
	
	横向偏移时间占比＞6.5%
	0

	
	紧急制动时间占比
	紧急制动时间占比≤0.2%
	10

	
	
	0.2%＜紧急制动时间占比≤0.5%
	6

	
	
	0.5%＜紧急制动时间占比≤0.8%
	2

	
	
	紧急制动时间占比>0.8%
	0

	
	减速时机
	减速时机≤0.4s
	10

	
	
	0.4s＜减速时机≤0.8s
	6

	
	
	0.8s＜减速时机≤1s
	2

	
	
	减速时机＞1s
	0

	
	减速度大小
	0.8m/s² ≤ 纵向减速度绝对值 ≤ 1.5m/s²
	10

	
	
	0.5m/s² ≤纵向减速度绝对值＜0.8m/s² 或 1.5m/s² ＜纵向减速度绝对值 ≤2.0m/s²
	6

	
	
	0.2m/s² ≤纵向减速度绝对值＜ 0.5m/s² 或 2.0m/s² ＜纵向减速度绝对值≤ 2.5m/s²
	2

	
	
	纵向减速度绝对值＜0.2m/s² 或 纵向减速度绝对值＞ 2.5m/s²
	0

	
	减速度变化率
	减速度变化率≤ 0.3m/s³
	10

	
	
	0.3m/s³ ＜减速度变化率≤ 0.6m/s³
	6

	
	
	0.6m/s³ ＜减速度变化率≤ 0.9m/s³
	2

	
	
	减速度变化率 ＞ 0.9m/s³
	0
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舒适性
舒适性二级指标、三级指标评分规则见表5。


心理舒适性评分规则
	二级指标
	三级指标
	评分规则
	得分

	心里舒适性
	信任感
	见表3 
	见表3

	
	压力感
	
	

	
	愉悦感
	
	

	生理舒适性
	眩晕感
	
	

	
	疲劳感
	
	

	
	冲突感
	
	


[bookmark: _Toc225180925]
接受度
接受度二级指标、三级指标评分规则见表6。
感知有用性评分规则
	二级指标
	三级指标
	评分规则
	得分

	感知有用性
	安全提升认可度
	见表3
	见表3

	
	目标实现认可度
	
	

	感知易用性
	易学性
	
	

	
	界面友好性
	
	

	
	交互简洁性
	
	



效率
效率二级指标、三级指标评分规则见表7。
任务完成效率评分规则
	二级指标
	三级指标
	评分规则
	得分

	任务完成效率
	任务完成总时间
	方控
	任务完成总时间≤0.7s
	10

	
	
	
	0.7s＜任务完成总时间≤1.4s
	6

	
	
	
	1.4s＜任务完成总时间≤3s
	2

	
	
	
	任务完成总时间＞3s
	0

	
	
	中控简单操作
	任务完成总时间≤1.2s
	10

	
	
	
	1.2s＜任务完成总时间≤1.9s
	6

	
	
	
	1.9s＜任务完成总时间≤2.7s
	2

	
	
	
	任务完成总时间＞2.7s
	0

	
	
	中控复杂操作
	任务完成总时间≤3.2s
	10

	
	
	
	3.2s＜任务完成总时间≤3.9s
	6

	
	
	
	3.9s＜任务完成总时间≤5s
	2

	
	
	
	任务完成总时间＞5s
	0


表7 任务完成效率评分规则（续）
	二级指标
	三级指标
	评分规则
	得分

	任务完成效率
	用户操作错误频率
	用户操作错误频率=0次/h
	10

	
	
	用户操作错误频率=1次/h
	6

	
	
	用户操作错误频率=2次/h
	2

	
	
	用户操作错误频率＞2次/h
	0

	交互成功率
	系统响应失败频率
	系统响应失败频率=0次/h
	10

	
	
	系统响应失败频率=1次/h
	6

	
	
	系统响应失败频率=2次/h
	2

	
	
	系统响应失败频率＞2次/h
	0

	
	系统交互中断频率
	系统交互中断频率=0次/h
	10

	
	
	系统交互中断频率=1次/h
	6

	
	
	系统交互中断频率=2次/h
	2

	
	
	系统交互中断频率＞2次/h
	0
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效率二级指标、三级指标评分规则见表8。
交互必要性评分规则
	二级指标
	三级指标
	评分规则
	得分

	交互必要性
	功能触发必要性
	见表3
	见表3

	
	无效报警频率
	无效报警频率≤1次/h
	10

	
	
	1次/h＜无效报警频率≤3次/h
	6

	
	
	3次/h＜无效报警频率≤5次/h
	2

	
	
	无效报警频率＞5次/h
	0

	交互形式合理性
	视觉交互合理性
	见表3
	见表3

	
	听觉交互合理性
	
	

	
	触觉交互合理性
	
	

	
	多信息并发冲突频率
	多信息并发冲突频率≤1次/h
	10

	
	
	1次/h＜多信息并发冲突频率≤3次/h
	6

	
	
	3次/h＜多信息并发冲突频率≤5次/h
	2

	
	
	多信息并发冲突频率＞5次/h
	0
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权重分配
评价体系指标的权重分配见表9。

评价体系各指标权重分配
	评价对象
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	组合驾驶辅助过程人机交互效能
	安全性
（57.40%）
	风险防控性
（50%）
	最小跟车距离（50%）

	
	
	
	违规路径规划频率（50%）

	
	
	运行稳定性
（50%）
	横向偏移时间占比（20%）

	
	
	
	紧急制动时间占比（20%）

	
	
	
	减速时机（20%）

	
	
	
	减速度变化率（20%）

	
	
	
	减速度大小（20%）

	
	舒适性
（15.75%）
	心理舒适性
（50%）
	信任感（33.33%）

	
	
	
	压力感（33.33%）

	
	
	
	愉悦感（33.33%）

	
	
	生理舒适性
（50%）
	眩晕感（33.33%）

	
	
	
	疲劳感（33.33%）

	
	
	
	冲突感（33.33%）

	
	接受度
（11.51%）
	感知有用性
（50%）
	安全提升认可度（50%）

	
	
	
	目标实现认可度（50%）

	
	
	感知易用性
（50%）
	易学性（33.33%）

	
	
	
	界面友好性（33.33%）

	
	
	
	交互简洁性（33.33%）

	
	效率
（8.66%）
	任务完成效率
（50%）
	任务完成总时间（50%）

	
	
	
	用户操作错误频率（50%）

	
	
	交互成功率
（50%）
	系统响应失败频率（50%）

	
	
	
	系统交互中断频率（50%）

	
	合理性
（6.68%）
	交互必要性
（50%）
	功能触发必要性（50%）

	
	
	
	无效报警频率（50%）

	
	
	交互形式合理性
（50%）
	视觉交互合理性（25%）

	
	
	
	听觉交互合理性（25%）

	
	
	
	触觉交互合理性（25%）

	
	
	
	多信息并发冲突频率（25%）
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组合驾驶辅助过程人机交互效能评价总分按照公式（14）进行计算，满分为10分：
	 ………………………………………	  
式中：
 ——评价的总得分；
 ——组合驾驶辅助过程人机交互效能评价体系第i个一级维度的得分；
 ——组合驾驶辅助过程人机交互效能评价体系第i个一级维度的权重。
组合驾驶辅助过程人机交互效能各一级维度得分，按照公式（15）进行计算：
 ………………………………… 
式中：
——组合驾驶辅助过程人机交互效能评价体系第i个一级维度、j个二级维度的权重；
——组合驾驶辅助过程人机交互效能评价体系第i个一级维度、j个二级维度、k个三级维度的权重；
——组合驾驶辅助过程人机交互效能评价体系第i个一级维度、j个二级维度、k个三级维度的得分。
综合得分率按照公式（16）计算：
  ……………………………………………
式中：
 ——综合得分率；
 ——组合驾驶辅助过程人机交互效能评价总分；
 ——组合驾驶辅助过程人机交互效能评价满分。
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（规范性）
主观评价三级指标含义
信任感
被试人员在使用自动驾驶系统过程中，对该系统的功能、性能、安全性以及可靠性等方面所抱有的信赖和放心程度。
压力感
被试人员在自动驾驶过程中，由于系统响应、车辆状态和环境因素等方面的不确定性或不可控性，而产生的一种心理上的紧张、焦虑或不适感。
愉悦感
被试人员在自动驾驶过程中感受到的舒适、便利和愉快的体验。
眩晕感
在自动驾驶情况下，车辆的加速、转弯或振动可能会让被试人员的感官与实际车身运动不匹配，从而引发感知失调，导致不适或晕眩感。
疲劳感
被试人员在自动驾驶系统运行过程中，由于长时间的单调任务、低负荷工作或缺乏刺激和激励，导致的生理和心理上的疲劳状态。
冲突感
被试人员在自动驾驶过程中，由于系统与其意图的不一致、系统响应的延迟或不准确、系统与被试人员之间的交互冲突导致的矛盾感受。
安全提升认可度
用户认为系统降低事故风险的有效性。
目标实现认可度
用户认为系统对核心目标（如学习、决策）的达成是否具有直接助力。
易学性
用户初次接触系统时理解其功能与操作流程的难易程度。
界面友好性
布局、图标、文字提示是否符合直觉。
交互简洁性
完成关键任务所需点击/输入步骤的最小化程度。
功能触发必要性
用户认为系统介入（如AEB自动紧急制动）是否仅在驾驶员无法及时响应时启动。
视觉交互合理性
用户认为在动态驾驶环境中，视觉信息的呈现方式满足用户需求的程度。
听觉交互合理性
用户认为声音反馈的分级警报程度，避免掩蔽关键环境声的有效性。
触觉交互合理性
用户认为触觉反馈通过精准的空间和强度编码传递信息，且不引发意外肌肉反射的程度。
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（规范性）
用户目标任务库
[bookmark: _Ref226821376]被试人员执行的用户目标任务如表B.1所示。在进行切入场景测试任务时，被试人员也同时执行交互任务，交互任务按照序号执行，每项任务完成以后，先恢复至原始界面，再进行下一项任务，切入场景与序号1交互任务同时进行。
表B.1用户目标任务库
	序号
	任务内容

	1
	查看明日天气

	2
	切换至上一曲/下一曲

	3
	提高/降低音量

	4
	接听/挂断来电

	5
	提高/降低温度1度

	6
	提高/降低风量1级
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