附件4：
中汽协会《组合驾驶辅助过程人机交互效能综合测试评价方法》团体标准编制说明
1、 工作简要过程
（1） 任务来源
1) 立项背景
随着自动驾驶技术水平的不断提升，组合驾驶辅助功能正以前所未有的速度落地量产，L2+ 级系统在城市与高速场景持续拓展，人机共驾成为常态。现有功能在复杂交通流、突发工况及长时驾驶中的实际表现与用户信任预期存在显著落差，导致接管失败、误用滥用及驾驶疲劳等安全风险。同时，行业缺乏针对“人-机-环”全链路交互效能的统一测评框架。
现行法规与标准侧重功能安全与性能阈值，对驾驶员状态感知、交互策略、认知负荷、人机控制权切换平顺性等关键指标缺少量化方法与权重体系，致使企业在研发阶段难以精准评估并优化组合驾驶辅助的真实交互效能。
因此，人机交互效能测评技术与系统成为推动我国自动驾驶与智能座舱技术发展与普及的关键工具，也是目前亟需解决的行业难题。基于此，开展团标《组合驾驶辅助过程人机交互效能综合测试评价方法》研制将为组合驾驶辅助技术的规模化落地奠定统一基准。组合驾驶辅助是人机共驾时代的核心竞争高地，是车企由“自动驾驶功能堆砌”向“可信人机协同体验”跃迁的战略入口，对行业与企业具有直接的商业价值与深远生态意义。
2) 批复情况
本标准任务来源于中国汽车工业协会2025年第七批团体标准立项通知[中汽协函字(2025)572号]，计划任务编号为：2025-92。
（2） 主要起草单位及任务分工
2025年9月成立标准起草工作组，重庆赛力斯凤凰智创科技有限公司、重庆大学、重庆中科汽车软件创新中心负责标准技术方案制定和试验验证，并完成了标准文本起草。
清华大学、同济大学、燕山大学、上海机动车检测认证技术研究中心有限公司、中国汽车工程研究院股份有限公司、招商局检测车辆技术研究院有限公司、重庆长安汽车股份有限公司、东风汽车集团有限公司研发总院、广州汽车集团股份有限公司、电子科技大学、华北水利水电大学、四川宜云智能网联汽车科技有限公司、北京汽车研究总院有限公司、中国科学院软件研究所、榆林智能无人装备创新中心有限公司参与了标准的研讨和评审，在研讨过程中从人机交互效能定义、测试场景、测试方法、评价测试人员数量、评分体系指标等多个方面提出了建设性意见。
（3） 标准研讨情况
1) 2025年11月4日标准立项会议：对标准制定背景、拟解决的问题、标准内容框架进行了评审，明确了标准立项必要性和可行性，标准名称确定为《组合驾驶辅助过程人机交互效能综合测试评价方法》，评审专家一致同意立项。
2) 2025年12月：为提高标准科学性和先进性，针对标准的技术方案和适用范围，标准起草组在行业征集了参编单位，最终确定能代表行业先进水平的汽车整车企业、高校、汽车检测机构、科研单位等多家单位共同参与标准编制。
3) 2026年1月23日第一次评审会：会议中清华大学提出了人机交互效能定义及面向对象，主观评价需满足信效度要求；中国汽研提出了主观评价量表需要有更加精确的描述，同济大学提出了切入场景、切入时机与交互任务的时序关系，以及对驾驶员的影响；燕山大学提出在二三级指标中，需要针对主观指标和客观指标分别明确说明打分形式；长安汽车提出前车切入场景中如何执行安全性的评价；广州汽车提出人机交互效能是否局限于座舱的交互；四川宜云提出测试评价方法里是否需要对主观指标的采样数量做出规定等，会后标准编写组对会议提出的意见进行了一一处理确认。
4) 2026年3月25日第二次评审会：对第一次评审会上的意见处理情况进行了逐一说明，会上东风汽车提出安全性的风险防控性中最小跟车距离的评分依据、运行稳定性中减速时机、减速度大小、减速度变化率的评分依据，以及被试人员要求中最低人数数量要求。会后标准编写组对会议提出的意见进行了再次讨论和处理，形成了标准征求意见稿。

二、标准编制原则和主要内容
1) 标准编制原则
标准文本按照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。
2) 标准主要内容
本文将包括范围、规范性引用文件、术语和定义、评价体系、测试要求、测试方法、评分规则、综合得分率计算等。
1. 范围
本文件规定了组合驾驶辅助过程人机交互效能的评价体系及综合得分率计算方法、测试要求、测试方法和评价规则。
本文件适用于装备组合驾驶辅助系统的M1类汽车。
2. 规范性引用文件
3. 术语和定义
4. 评价体系
本文件从安全性、舒适性、接受度、效率和合理性5个方面，对组合驾驶辅助过程人机交互效能进行评价（见表1）。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。
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

	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



5. 测试要求
本文件规定了测试环境要求、场地要求、目标车辆要求和被试人员要求，并按照相关要求进行测试。标准规定了采集测试设备和数据滤波的要求，保障试验的测试精度和准确性。
6. 测试方法
本文件规定了切入场景的测试场景和测试方法，以及多项评价指标参数，包括最小跟车距离、违规路径规划频率、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、任务完成总时间、用户操作错误频率、系统响应失败频率、系统交互中断频率、无效报警频率、多信息并发冲突频率等评价指标的计算公式，以及包括了主观评价指标。
7. 评分规则
本文件对前面提到的几类指标，及其二级、三级指标，每一项都规定了可以量化的评价方法，并对各项指标进行了权重分配，更加合理的对组合驾驶辅助过程人机交互效能的测试结果进行评价。
8. 综合得分率计算
包括权重分配和综合得分率的计算方法。
三、采用国际标准和国外先进标准情况   
本标准参考了：
1) GB/T 44373—2024  智能网联汽车术语和定义
2) GB/T 44461-2024  智能网联汽车组合驾驶辅助系统技术要求及试验方法
3) [bookmark: _GoBack]ISO 34501:2022  道路车辆 自动驾驶系统的测试场景 术语表（Road vehicles-Test scenarios for automated driving systems-Vocabulary）
4) ISO 34505:2025  道路车辆 自动驾驶系统的测试场景 场景评估与测试用例生成（Road vehicles-Test scenarios for automated driving systems-Scenario evaluation and test case generation）
5) ISO 19206-3:2021  道路车辆 用于评估主动安全功能的测试设备 适用于目标车辆、弱势道路使用者及其他物体（Road vehicles-Test devices for target vehicles, vulnerable road users and other objects, for assessment of active safety functions）
四、主要关键指标及试验验证情况
1) 试验方法 
测试道路为至少包含两条车道的长直道，被试车辆和目标车辆在各自车道内行驶，在试验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。
车辆领航系统激活后，按照设定速度进行试验。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。
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。
2) 权重计算
1.通过群策三角模糊层次分析法确定各维度的权重值设定。
2.按照评价体系的结构，设计评分表获取专家比较判断两维度重要性的结果，以及对自身打分的自信度；利用三角模糊数定量表示专家比较判断时两维度重要性的结果，中值的取值依据层次分析法的1～9标度法确定，如表2所示；三角模糊数的下界  和上界  可根据打分自信度加以确定，如表3所示，打分自信度越低，越大，表示判断越模糊；打分自信度越高，越小，表示判断越清楚。
表2 角模糊数中值1～9的含义
	三角模糊数中值
	含义

	1
	表示两指标相比同样重要

	3
	表示两指标相比，前者比后者稍微重要

	5
	表示两指标相比，前者比后者明显重要

	7
	表示两指标相比，前者比后者强烈重要

	9
	表示两指标相比，前者比后者极端重要

	2，4，6，8
	表示上述相邻判断的中间值


表3 三角模糊数上下界取值依据
	分值自信度
	 取值
	取值
	分值含义

	高
	1
	(max(m-1/2,1), m, min(m+1/2,9))
	专家打分分值不模糊

	一般
	2
	(max(m-1,1), m, min(m+1,9))
	专家打分分值较模糊

	低
	3
	(max(m-3/2,1), m, min(m+3/2,9))
	专家打分分值很模糊


3.根据步骤表2所得评分，针对每一个专家构造三角模糊判断矩阵 ，其中，这里是一个以作为中值的闭区间。
4.对所有专家的三角模糊判断矩阵每个位置的数求几何平均，计算方法见公式（1）。
…………（1）
其中，)为第个专家对指标相对指标的重要程度评分的三角模糊数，为专家个数。得到最终的几何平均三角模糊判断矩阵。
5.抽取几何平均三角模糊判断矩阵中的中值，构建中值矩阵并进行一致性检验，计算中值矩阵的最大特征值，并将代入以下公式计算，计算方法见公式（2）。
 ………………………………………………………（2）

查对应阶次的  表，得到值，然后计算，如果＜0.1，则一致性检验通过。
6.由几何平均三角模糊判断矩阵中的下界 和上界 ，构造模糊评判因子矩阵，计算方法见公式（3）。
……………… （3）
其中，是标准离差率。
7.计算调整判断矩阵，计算方法见公式（4），其中由步骤5构造，其中由步骤6构造。
（4）
8.调整判断矩阵按列转换为对角线为1的判断矩阵。
9.用方根法计算各项指标的权重，首先计算每行所有元素的次方根，计算方法见公式（5）；
…………………………（5）
然后对进行归一化处理，计算方法见公式（6）；
………………………………（6）
最终得到最终权重。

五、与现行法律、法规和政策及相关标准的协调性
本标准符合国家有关法律、法规和政策及相关强制性标准的要求，与现行的国家标准，行业标准相协调。

六、贯彻标准的要求和措施建议
标准发布后，将组织标准宣贯培训会，解读标准主要技术内容，同时开展EMB轮边控制器功能安全验证，以标准引领企业产品质量提升，引导行业健康发展。

7、 其他需要说明的事项
无。
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