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摘要!自适应巡航控制系统"

199

#测试一般通过汽车动力学性能反映
199

的性能!但忽视了

驾驶员在
199

车辆驾驶过程中仍占主导作用的事实'针对这一问题!文中以被试驾驶员驾驶

199

车辆为评价对象!采用主%客观赋权相结合的方法!在决策模型的建立上采用逼近于理想解的

排序方法"
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#!得出该方案与正理想解的相对贴近度!并以此为依据进行决策排序'结果表

明!被试驾驶员综合得分呈略微正偏态分布!验证了测试方法与评价体系的可靠性!可用于
199

系统安全性和接受性综合评价'
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随着人们对汽车自适应巡航控制系统'
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199

)舒适性(人机交

互友好性等人性化要求的日益增长!以人为本的设

计理念得到重视!

199

系统设计不仅要注重车辆与

道路特性!还应将人
*

车
*

路作为整体加以考虑"

目前
199

测试大多采用借鉴汽车运动学和动力学

性能的客观测试方法!评价结果也主要考虑汽车的

运动学参数!虽然有机构'如美国密歇根大学交通运

输研究所)在对
199

系统进行
S6D

测试后分析了

驾驶员的驾驶行为!但也仅是运用统计学方法进行

统计分析!并未具体针对单个驾驶员对
199

系统

的真实反馈意见进行研究!忽略了驾驶员作为参与

者的主观评价作用"

中国汽车自主研发较晚!各汽车企业还没有形

成成熟的
199

主观评价体系!汽车开发评价主要

由国外研发机构完成!采用国际标准进行
199

系

统测试"由于道路条件(交通环境(驾驶行为等与国

外差异很大!国外的测试标准无法满足中国
199

系统自主研发及国外产品本土化的需求!使国内本

土化新产品性能无法得到有效验证导致优化升级困

难!国家也无法进行有效监管!极大阻碍了汽车智能

化技术的产业化进程"同时这些测试标准主要是针

对客观评价!对驾驶参与者的主观评价研究较少"

为此!该文采用别克威朗
$"#)

款
$0"D

作为实车试

验平台开展
199

系统测试!研究适用于中国交通

和驾驶员特点的
199

系统主客观综合测试方法与

评价体系!为建立智能网联汽车产品测试评价标准

体系提供依据"
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系统的主客观分析方法

该文主要研究乘用车自适应巡航系统的主客观

赋权相结合的评价方法!主观上采用层次分析法

'

1 +̂

)对各层进行赋权!客观上采用熵权法对第三

级子指标进行赋权!然后基于博弈论即对策论实现

主客观权值的组合赋权"在决策模型的建立上采用

逼近于理想解的排序方法'
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)!通过计算综

合评价方案离正理想解和负理想解的加权欧氏距

离!得出设计方案与正理想解的相对贴近度!以此为

依据进行决策排序"
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层次分析主观评价法的权重确定
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构建
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评价系统的递阶层次结构模型

图
#

为
199

系统综合评价指标的层次结构模

型!其中
199

系统的安全性和接受性构成一级评

价指标!以试验实施的不同测试工况作为二级评价

指标!每种工况下又分为有相对隶属关系的三级评

价指标'见表
#
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构建判断矩阵

根据层次结构模型!从上往下依次对上层元素

相对于下层中与之相关的元素的相对重要性进行两

两比较!构建判断矩阵"以目前最常用的
#

!

(

标度

法'见表
$

)为依据!对与上层元素有支配关系的当

前层元素的两两重要性作出判断!对于
3

个元素!

得到的判断矩阵为
3

行
3

列!判断矩阵元素都为

正!对角线元素为
#

!非对角线元素互为倒数"对判

断矩阵进行一致性检验"
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系统综合评价指标层次结构模型

表
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二$三级指标间的相对隶属关系

二级指标 有隶属关系的三级指标
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相对重要性比例标度
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相对于目标的重要值 含义
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各层次权重及相对最高层权重

判断矩阵通过一致性检验后!计算相对于上层

每个元素与之有支配关系的下层元素之间的权值!

即计算判断矩阵一级指标'安全性和接受性)的最大

特征根和其相应的特征向量"利用
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中的
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函数求最大特征根所在列的特征向量!经归一化

处理!得到各层中相应元素的权重和各级指标的权

重'见表
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各级指标的权重

指标 权向量
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依次从上往下逐层计算各判断矩阵的特征根与

特征向量!用各层元素的权重与有支配关系的下层

元素权重相乘求和!得到最底层元素相对于总目标

的权重"据此计算!得到二级子指标相对于总目标

的权向量为.

"0")"$

!

"0#!"$

!

"0#)$#

!

"0$!(2

!

"̀"./7

!

"0"."2

!

"0"7))

!

"0#"!!

!

"0#7(/

/!进而求

得三级子指标相对于总目标的权向量
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熵权客观评价法的权重确定

采用熵权法以最底层不同驾驶员的具体指标数

据为不同方案!计算不同工况指标下其支配的各元

素'指标)的权重"
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决策矩阵的建立

对于
-

个待评价方案'
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次数据采集)和上层

与之支配的
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个下层指标!可建立如下决策矩阵%
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三级子指标相对于总目标的权重
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该文中决策矩阵包括
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个!与上文中
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法

确定的指标层与方案层的判断矩阵元素一致"
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决策矩阵的无量纲化

按下式对决策矩阵进行无量纲化处理%
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指标熵值的计算

按下式计算指标熵值%
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指标熵权值的确定

根据式'
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越大!当第
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项指

标全部相等时!
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达到最大
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差异越小!说

明包含的信息量越少!其赋权应越小"为此!引入差

异系数
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采用
<1D_1'

编程熵权法的计算公式!得到

各工况所支配的三级子指标的熵权值'见表
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三级子指标的熵权值

二级子指标 三级子指标的权向量

7

#

.

":."$#

!

":7(/(

/

7

$

.

":!"7#

!

":#$(2

!

":77!.

!

":#7$)

/

7

7

.

":#!##

!

":#))/

!

":7/!$

!

":7$($

/

7

!

.

":#)..

!

":$$/(

!

":#//!

!

":#)7!

!

":$2!/

/

7

)

.

":7"!.

!

":7)!#

!

":#$7#

!

":$#2#

/

7

.

.

":##!(

!

":7.(/

!

":#).!

!

":7)("

/

7

/

.

":$7!$

!

":$((2

!

":")2!

!

":!"/.

/

7

2

.

":$#(.

!

":$"!#

!

":$2.!

!

":$2((

/

7

(

.

":$$77

!

":")!(

!

":$#"(

!

":".##

!

":".!$

!

":"!..

!

":$"!#

!

":#7!2

/

&

!

组合赋权法
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系统综合评价

对不同属性表征指标进行主观'层次分析法)和

客观'熵权法)组合赋权!再利用
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法对不同

驾驶员的评价结果进行综合排序!进而对
199

系

统进行评价'见图
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图
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组合赋权流程
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权值的冲突因子

不同的赋权方法得到的权值会有所差异!这种

差异在直观上很难区分!需引入表述权值冲突程度

的冲突因子"采用欧式距离表达两种权重向量的冲

突程度!设
1 +̂

法的权值向量为
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冲突程度大小!其值越接近

零!说明冲突越小"

计算
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法所得三级子指标权向量和熵权法

所得权向量的冲突因子!得
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线性组合加权法

线性组合加权法的一般公式为%
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)来看!组合赋权的关键是确定加权系数
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"对于两种赋权组合!基于博弈论在不同权重之

间寻找最优解!极小化组合权重与主客观权重之间

的偏差!建立对策模型%
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运用博弈论组合赋权法对
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法和熵权法得

到的各工况下相关指标的权值进行重新组合!得到

最优综合权向量
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"三级子指标的主(客观组合权

向量见表
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待评价方案'
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次数据采集)和上层对应支配的
3

个下层指标!可建立决策矩阵
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"为消除各指标量

纲差异!按指标类型进行无量纲化处理!最终得到的

矩阵形式与熵权法决策矩阵一致"
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)建立加权决策矩阵"将各指标的权重向量

与无量纲化后的决策矩阵相乘!得到加权决策矩阵
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分别为方案
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与正(负理想解的欧
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)计算各方案与正理想解的贴近度!结果见

图
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"计算得被试驾驶员综合评价的贴近度
FAH
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!呈正偏离态!与图
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结果一致!且偏斜

程度不大!说明被试驾驶员综合评价的贴近度总体

上略向低值靠近!该车
199

系统综合性能表现一

般!与其在市场上的销售情况相匹配!验证了文中测

试方法与评价体系的可靠性"

图
$

!

贴近度概率密度估计结果

'

!

结语

目前!国内对
199

系统的评价方法以系统动

力学为主!忽略了驾驶员驾驶
199

车辆的主观感

受"该文在建立
199

主(客观评价方法的基础上!

设计不同工况下乘用车
199

系统的安全性和驾驶

员驾驶
199

车辆的接受性评价指标!采用
1 +̂

法

和熵权法相结合的主(客观评价方法进行组合赋权!

通过逼近理想解的方法对不同驾驶员的评价结果进

行综合排序!评价乘用车
199

系统的性能"
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