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一、汽车HMI智能化发展背景及现状

u 汽车已从20世纪60年代的机械式产品发展成为当前具有智能化功能产品。

u 2021年，以电动化、智能化为代表的汽车产业百年变革持续深化，智能化承接电动化成为产业变革“风暴点”。

u 汽车座舱也逐渐由电子化向智能化发展，成为整车智能化发展过程中的核心构成。

n 汽车座舱智能化成为整车智能化发展的核心构成
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一、汽车HMI智能化发展背景及现状

汽车座舱智能化发展解析 汽车座舱产业流程梳理

u 汽车座舱的智能化发展由三部分推动，分别为车内/外环境感知，视觉、听觉等多模态人机交互方案以及统筹感知计算的车联网。
u 汽车座舱智能化发展过程中，软硬件底层技术根据产品的不同需求应用到各个智能化零部件中，不同智能化零部件在座舱内集成形成一套完
整解决方案；同时，基础设施参与整个流程，通过将数据上传到云端进行处理和计算，使资源进行最有效的适配，最后通过整车的形式销售
至C端用户。

u 汽车座舱智能化发展是通过配备智能化和网联化的车载产品来实现与人、路、车的智能交互，是人车关系从工具向伙伴演进的重要纽带和关
键节点。

n 汽车座舱的智能化发展由车载环境感知、多模态人机交互、云端结合/车联网共同实现
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一、汽车HMI智能化发展背景及现状

n “智能座舱”需同时搭载中控彩屏、智能语音系统以及OTA
u 当前中国智能座舱发展处于中前期阶段，市面上智能化功能正在不断涌现。 “智能座舱”是对于座舱智能化发展程度的一种判定，当汽车座
舱智能化发展到达一个既定标准时，便可以将其称之为智能座舱。

u 依照亿欧智库的数据资料，车型同时具备中控台彩色大屏、OTA升级以及智能语音识别系统三个条件方可判定为该车型配置智能座舱。
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一、汽车HMI智能化发展背景及现状

n 2021中国市场乘用车智能座舱渗透率已过50%
u 截止2021年10月份中国乘用车智能座舱渗透率为50.6%，其中中控彩屏、智能语音系统、OTA的渗透率分别为：97.9%、86%以及

50.9%。
u 2021年中国新发布乘用车当中，中控彩屏已经成为标配；而在座舱内人机交互方式当中，语音交互已然成为最具代表性的交互方式。是
否搭载OTA功能成为是否符合智能座舱的重要衡量标准。

2021中国新发布乘用车“智能座舱”配置渗透率 智能座舱车型列举
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n 红旗智能座舱发展现状：

一、汽车HMI智能化发展背景及现状

随着座舱系统高速发展，座舱功能不断丰富，座
舱系统UI设计也日趋复杂
功能检测涉及上千条功能

高效率

E115为16.2寸三联屏设计，未来系统交互设计
替代传统独立仪表、车机成为座舱系统主流

多屏可扩展

座舱系统与手机移动终端多维连接交互（如蓝牙
连接、数据线连接、远程无线网络连接）

手机互联

智能语音控制成为汽车智能化程度的重要体现，
提供了人机交互的平台，提升了用户使用体验感

受

智能语音控制

座舱系统作为人机交互终端，终端应用的流畅度
及动作响应时间等性能指标直接影响了用户的使

用体验

流畅的用户体验

座舱系统作为驾乘人员与汽车的连接终端，通过
总线网络（如CAN总线网络）建立整车数据交

互

车载网络交互

E115座舱系统

指标名称 2021年 2022年 2023年 2024年 2025年 2030年

智能座舱 座舱2.0：Linux虚拟化+智能交互 座舱3.0：安卓虚拟化+自然情感交互 座舱4.0：域控制+立体情感交互
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二、汽车HMI智能化的机遇与挑战

u 随着智能座舱的不断发展，功能越来越多，消费者对座舱电器功能的敏感度越来越强，售后问题也随着增多，已成为影响整车品质的一个
关键因素，根据车质网数据，2021年影音系统故障抱怨总量7187次，抱怨率高居榜首，车载互联故障1139次，抱怨率进入TOP15。

n 智能座舱的应用直接影响用户体验，售后抱怨率高居不下且呈上升趋势

画面卡滞/响应慢 黑屏/死机 触摸失效 屏幕坏点/花屏显示缺陷
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二、汽车HMI智能化的机遇与挑战

n 智能座舱的频繁的售后抱怨引发深思

单元测试

集成测试

HIL台架功能测试 自动化台架测试 实车功能测试软件测试

座舱软件 座舱零部件 座舱零部件 实车系统

HIL台架功能测试

HIL台架故障注入测试

响应时间、流畅度等性能指标

语音识别率、耐久压力测试

实车静态功能测试

实车动态功能测试

智能座舱系统功能测试体系

Appium+Python dSPACE�HIL 机械臂、机器视觉 实车、CANOE等

痛点问题1：当前HMI测试集中在研发端，主要针对产品开发的成熟度及投产的认可测试，HMI在出厂前检测只针对单件

�������������������检测，缺少系统级检测

痛点问题2：工艺端，试生产阶段缺少来件质量认证过程，产线缺少系统级测试工具。
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二、汽车HMI智能化的机遇与挑战

n 工艺端HMI测试的场景

u 座舱电器软件变更系统性功能测试 u 试装过程问题确认

u 售后问题复现 u 指导产线人工检查

量产阶段产品软件版本变更系统性测试，避免由于产

品变更导致的批量问题发生

针对客户抱怨较大的售后问题复现解析

操作卡滞等问题确认

系统挖掘问题缺陷，指导人工针有针对性的进行功能检查

系统功能测试流程
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三、工艺端HMI测试技术的开发

智能座舱

系统测试

&测评体系

一.�智能座舱系统功能测试能力，覆盖台架功能及故障诊断测试、座舱自动化测
试、座舱系统实车功能测试

二.�智能座舱系统性能测试能力，覆盖无移动信号、射频信号（蓝牙、WIFI、
广播）通信性能测试、后台服务器测试、手机终端APP等测试

三.�智能座舱系统功能安全&信息安全测试能力，提升智能座舱系统安全品质

四.�智能座舱系统网络测试平台，覆盖常规CAN/LIN以及车载以太网测试能力

五.�智能座舱系统用户体验综合测评系统，从用户的使用角度进行测评，注重体验

功能

性能

安全

网络

体验
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三、工艺端HMI测试技术的开发

座舱自动化测试系统整体框架

座舱&T-box

供电模
块

线控模
块

CAN模
块

光纤/以太网

HIL�LABBOXHIL�LABBOX HIL�HIL�机柜机柜

以太网控制（机械臂

USB控制（相机、语音、电源、
CAN)

机械臂机械臂高清高清&&高帧相机高帧相机夹持系统夹持系统

TSP

移动终端

4G 4G

电气/网络
连接

自动化软件自动化软件HILHIL软件软件

API

人工嘴

拾音器

基于触摸屏、外部按键操作，�
对车载系统软件基本功能实现�
自动化测试。

基本功能测试
集成人工嘴模拟语音指令，
图�像验证及总线验证，音频
比对�分析验证音频播放是否
正确。

语音交互测试
模拟CAN/LIN总线输入、
输出�测试，如车身状态反
馈、空调�系统控制等

总线模拟测试
设定触屏行程，识别触笔
按下�抬起瞬间，图像自动
识别结束�点，计算过程响
应时间。

响应时间测试
集成工业相机采集测试过程，�
图像逐帧提取标识元素，以此�
判断连续场景卡顿区间。

流畅度测试

n 为提升产品质量，红旗已率先开展了工艺端的智能座舱测试技术开发
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三、工艺端HMI测试技术的应用
n 搭载红旗E111、C100车型首次应
用 慢装车 TTO PP SOP产品冻结

试生产阶段生准阶段 量产阶段

HMI�测试用例开发 HMI产品成熟度跟踪 HMI问题解析试装验证

设计阶段

同步开发

SOP+6

功能
模块

测试工时
（人工）

测试工时
（自动化）

效率
提高 结果

UI切换 16小时 2小时 8倍 效率提升

导航 8小时 1小时 8倍 效率提升

语音交互 16小时 8小时 2倍 效率提升

响应时间 不支持 4小时 N/A 弥补测试缺失

流畅度 不支持 4小时 N/A 弥补测试缺失

ü 当前工艺端在输入条件
不完全的情况下，已完
成E111车型测试用例开
发156项，C100车型测
试用例161项

ü 可实现基础功能及响应
时间及流畅度性能测试，
不仅效率提升，同时弥
补了人工无法检测性能
的缺失
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三、工艺端HMI测试技术的应用
n HMI软件测试在项目中的应用

慢装车 TTO PP SOP产品冻结

试生产阶段生准阶段 量产阶段

HMI�测试用例开发 HMI软件成熟度跟踪评价 HMI问题解析试装验证

设计阶段

同步开发

SOP+6

试生产阶段HMI测试工作流程

①装车计划获取 ②HMI测试样件需 ③零件申请及到货 ④零件点检并记录库存

①来件软件版本确认 ②最新软件版本确认 ③软件加油站软件更新 ④测试开展

①测试报告输出 ②问题清单反馈 ③问题解析 ④软件整改

计划及零件申请

软件刷新及测试

问题解析及跟踪

轮次测试报告

量产后HMI试装评价工作流程

①变更接收 ②识别变更点 ③软件变更 ④功能及性能变化

①线前试装申请 ②最新软件版本确认 ③软件加油站软件更新 ④测试开展

①测试报告输出 ②问题清单反馈 ③问题解析 ④软件整改

变更接受及识别

线前试装申请

试装结果评价 线前试装评价报告
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三、工艺端HMI测试技术的应用
n HMI测试技术应用成果

ü E111车型已接受相关变更7项，共计开展线前试装10量份，发现问题2次，有效拦截线上试装开展避免了资源浪费。

ü C100车型已完成4轮次测试，共计发现问题32项并推进软件更改，其中用户体验类建议性问题5项，软件bug27项。

例2【软件BUG】车辆设置系统界面，选择USB文件资源，点击
某一视频进行播放，车机应用黑屏卡死

例1【用户体验类问题】车辆设置，中控屏显示设置设置为白天
和自动，设置成功符号不是橙色显示，而是显示经典模式样式
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四、未来发展展望
n 当前红旗已经开展了工艺端HMI系统的部分功能及性能测试，未来仍需要探索测试的深度及广度
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四、未来发展展望
n 当前红旗已经开展了工艺端HMI系统的部分功能及性能测试，未来仍需要探索测试的深度及广度



- 22 -

四、未来发展展望
n 随着测试成熟度的提升，将推动形成工艺端测评体系的建立
n 座舱系统测试-测评演化对比
������

测试 测评

测试阶段 测试主要针对开发阶段的测试实施

关注重点 关注座舱系统的本身功能逻辑的软硬件实现

测试目标 保证座舱系统产品质量

测试对象 座舱零部件模块、座舱系统

测试手段 仿真台架、自动化测试设备、实车

结果呈现形式 测试记录清单、测试问题清单

测试反馈组织 座舱软硬件开发团队

测试阶段 针对于市场投放阶段的用户体验测评

关注重点 关注于座舱系统上市的实际用户使用体验

测试目标 提升座舱系统用户体验品质

测试对象 座舱系统

测试手段 实车、自动化测试设备

结果呈现形式 测评分析报告

测试反馈组织 座舱系统设计部门
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四、未来发展展望
n 随着测试成熟度的提升，将推动形成工艺端测评体系的建立
n 座舱系统测评体系意义
������

评估市场定位

完善座舱品质

提升整车产品力

测评
体系

产品带动市场

提升竞争力

找差距、找问题

通过测评结果找差距、补短板、优化座舱系
统品质、贴合消费者实际需求，开发具有竞
争力的座舱产品，提升整车的综合产品力。

从用户的角度进行评测，分析座舱系统实际使
用的问题，以评测结果促进座舱功能、性能的
优化及提升，不断完善座舱系统的品质。

建立标准化、规范化座舱测评体系，对开发
车型的座舱系统进行综合评测，通过展开市
场横向对比，评估座舱系统的市场定位。
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四、未来发展展望

n 随着测试成熟度的提升，将推动形成工艺端测评体系的建立
p 智能座舱测评体系整体架构

智能座舱测评体系�

主观性测评（基于客
户视角主观打分）

对标数据库（专家系统） 客观性测评（实测参
数、实验数据）

评测维度 测评范围 测评环境

功能性

外观表现

易用性

系统创新
性

稳定性

HMI

语音

导航

影音娱乐

新技术

实车静态

实车动态

驾驶道路

驾驶环境

…

主观 客观

功能对标数据

性能对标数据

主观评测专家数
据库

测评系统软件

…

响应时间 故障率流畅度

黑白屏

死机

唤醒故障

…

划屏

界面切
换

导航

语音交
互

…

开机时间

…

应用启动
时间

路径规划
时间

语音识别、
唤醒时间

功能失效

功能异常
对驾驶员
干扰

网联、APP 驾驶习惯

系统配
置
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禁止未经审核，扩大知悉范围


