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前 言
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车载软件技术 触控界面感知流畅性技术要求及试验方法

1 范围

本文件规定了乘用车车载信息娱乐系统触控交互感知流畅性的工效学与用户感知相关技术要求，并

给出了相应的试验方法。

本文件适用于触控交互中的点击交互和滑动交互。

本文件适用于通过显示-触控交互方式关联的各种形态的触控屏。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 42396-2023 移动终端人-系统交互工效学 触控界面感知流畅性

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

乘用车 vehicle

设计和技术特征上主要用于载运乘客及其随身行李和(或)临时物品的汽车，包括驾驶员座位在内最

多不超过 9 个座位，它也可以牵引一辆挂车。

[来源：GB 7258-2017，3.2.1.1]

3.2

用户 user

与产品交互的个体。

[来源：GB/T 18978.11-2004，3.7]

3.3

车载信息娱乐系统 In-Vehicle Infotainmen

采用车载专用中央处理器，基于车身总线系统和互联网服务，形成的车载综合信息处理系统。
注：车载信息娱乐系统包括但不限于车辆信息、车辆设置、导航、多媒体、游戏、在线应用、休闲娱乐。

3.4

交互任务 Interaction Task

用户在使用汽车人机交互系统时，为了实现某个目标而进行的一组活动。

3.5

完成时延 completion latency

用户操作车载信息娱乐系统交互任务时，从输入触控指令到界面完全刷新结束并达到可以阅读的稳

定状态所用时间。

[来源：GB/T 42396-2023，3.6，有修改]

https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%AD%E5%A4%AE%E5%A4%84%E7%90%86%E5%99%A8/284033
https://baike.baidu.com/item/%E6%80%BB%E7%BA%BF%E7%B3%BB%E7%BB%9F/12751986
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3.6

最大连续丢帧数 maximum successive frame dropping count

用户操作车载信息娱乐系统交互任务时，从页面开始有响应变化到页面结束刷新的过程中，由于预

设的画面帧率低于显示器画面刷新频率而未能正常呈现的最大连续帧数，即最大卡帧数；

[来源：GB/T 42396-2023，3.7，有修改]

3.7

平均帧率 average frame rate

在一定时间内，触控屏显示画面每秒更新的帧数的平均值。

3.8

应用冷启动 app cold launch

应用启动时后台没有该应用的进程，系统通过重新创建一个新的进程分配给该应用的方式来启动。

[来源：GB/T 42396-2023，3.11，有修改]

3.9

应用热启动 app warm launch

应用非首次启动，启动时后台已有该应用的进程，系统从已有的进程中来启动应用。

[来源：GB/T 42396-2023，3.12，有修改]

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

POI：兴趣地点(Point of interest)

2D：二维平面视图(Two-Dimensional)

3D：三维立体视图(Three-Dimensional)

4G：第四代通信技术(4th Generation）

5G：第五代通信技术(5th Generation）

FPS：每秒帧数(Frames Per Second）

Mbits/s：兆比特每秒(Mbit/s)

Kbits/s：千比特每秒 (kbit/s)

5 技术要求

5.1 一般要求

车载信息娱乐系统触控界面应确保用户在交互过程中能获得流畅的使用体验，符合 GB/T
42396-2023 中 5.1 内容要求，主要包括：

1）及时性：界面响应快，无延迟等待感；

2）连续性：界面动画顺滑连贯，无闪跳感和卡顿感；

3）自然性：界面动画自然、不生硬，符合用户的心理预期；

4）控制感：触屏手势交互舒适跟手，容易控制；

5）愉悦性：用户对界面的动态变化过程整体无不适感并对产品使用持积极态度。

5.2 测试评价指标

车载信息娱乐系统触控界面感知流畅性客观评价指标至少应包括完成时延、最大连续丢帧数和平均

帧率。
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5.2.1 完成时延

完成时延主要影响用户对触控交互及时性、控制感和愉悦性的体验评价，完成时延不应高于用户可

容忍的最长等待时间，应避免用户感受到明显的系统延迟，在用户的延迟感觉阈限以上完成时延越短流

畅体验越好，完成时延接近或短于感觉阈限后继续减小对流畅体验的收益不明显。试验指标宜按照附录

A 进行测试。

5.2.2 最大连续丢帧数

最大连续丢帧数反映的是用户感受到画面不连贯，卡顿的程度。最大连续丢帧数越接近于 0，用户

流畅性体验越好。试验指标宜按照附录 B 进行测试。

5.2.3 平均帧率

平均帧率是一个衡量流畅度的重要指标，较高的帧率可以提供更流畅的视觉体验，减少画面的卡顿

和模糊，平均帧率越高，用户流畅性体验越好。试验指标宜按照附录 B 进行测试。

5.3 感知流畅性指标评级

5.3.1 完成时延

应按表 2进行评级。

表 2 完成时延响应性等级

一级指标 二级指标 一级 二级 三级

触摸点击响

应性

应用启动时长-冷启动-非轻量级 t＜1000ms 1000ms≤t≤3000ms t＞3000ms

应用启动时长-冷启动-轻量级 t＜800ms 800ms≤t≤1500ms t＞1500ms

应用启动时长-热启动-非轻量级 t＜500ms 500ms≤t≤1000ms t＞1000ms

应用启动时长-热启动-轻量级 t＜500ms 500ms≤t≤800ms t＞800ms

返回主页面响应时长 t＜500ms 500ms≤t≤1000ms t＞1000ms

车辆控制操作响应时长 t＜500ms 500ms≤t≤1500ms t＞1500ms

系统蓝牙响

应性

首次连接 t＜2000ms 2000ms≤t≤4000ms t＞4000ms

已配对手机连接蓝牙 t＜1000ms 1000ms≤t≤2000ms t＞2000ms

退出蓝牙界面 t＜200ms 200ms≤t≤500ms t＞500ms

系统媒体控

制响应性

音乐控制性能 t＜500ms 500ms≤t≤1000ms t＞1000ms

媒体资源搜索时长 t＜800ms 800ms≤t≤1500ms t＞1500ms

广播控制性能 t＜1000ms 1000ms≤t≤2500ms t＞2500ms
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系统电话响

应性

拨打电话界面响应时长 t＜500ms 500ms≤t≤1000ms t＞1000ms

接听电话界面响应时长 t＜500ms 500ms≤t≤1000ms t＞1000ms

挂断电话界面响应时长 t＜1000ms 1000ms≤t≤2500ms t＞2500ms

地图操作响

应性

POI 列表搜索时长 t＜1000ms 1000ms≤t≤2000ms t＞2000ms

导航计算路径时长(市内) t＜1000ms 1000ms≤t≤2000ms t＞2000ms

导航计算路径时长（市外） t＜2000ms 2000ms≤t≤4000ms t＞4000ms

倒车影像切

换响应性
2D\3D 切换视角响应性 t＜200ms 200ms≤t≤500ms t＞500ms

注 1：t 为完成时延。

注 2：轻量级系统自带应用是指系统自带应用中，运行时占用资源较少的应用，它们不需要联网即可完成启动加载，不

会加载大量的图像或视频资源，如联系人、设置、备忘录等。

注 3：非轻量级系统自带应用是指除了轻量级系统自带应用之外的其它系统自带应用，如导航、影音媒体类系统自带应

用等。

5.3.2 最大连续丢帧数

应按表 3 进行评级。

表 3 最大连续丢帧数流畅性等级

一级指标 二级指标 一级 二级 三级

屏幕滑动流

畅性

横向列表滑动流畅性 t≤5帧 5帧＜t≤9帧 t＞9 帧

纵向列表滑动流畅性 t≤5帧 5帧＜t≤9帧 t＞9 帧

下拉操作流畅性 t≤5帧 5帧＜t≤9帧 t＞9 帧

上提操作流畅性 t≤5帧 5帧＜t≤9帧 t＞9 帧

注 1：t 为最大连续丢帧数。

注 2：以屏幕刷新频率行业水平 60 FPS 为基准，每帧间隔为 16.66ms，不同帧率的触控屏卡顿帧数可对应转化成卡顿时

间。

5.3.3 平均帧率

应按表 4 进行评级。

表 4 平均帧率流畅性等级

一级指标 二级指标 一级 二级 三级

屏幕滑动流 横向列表滑动流畅性 t＞50FPS 30FPS≤t≤50FPS t＜30FPS
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畅性
纵向列表滑动流畅性 t＞50FPS 30FPS≤t≤50FPS t＜30FPS

下拉操作流畅性 t＞50FPS 30FPS≤t≤50FPS t＜30FPS

上提操作流畅性 t＞50FPS 30FPS≤t≤50FPS t＜30FPS

注 1：t 为平均帧率。

6 测试条件

6.1 网络条件

待测点网络环境应满足待测触控交互系统所需的全部移动互联网服务运行、加载、处理的要求。运

行速率应按表 5 车载信息娱乐系统网络测试条件，选取相应条件进行试验。

表 5 车载信息娱乐系统网络测试条件

网络制式 下行速率要求 上行速率要求

4G 10Mbits/s 500Kbits/s

5G 100Mbits/s 5Mbits/s

注：可通过第三方网络测试软件进行测试。

6.2 设备条件

测试设备应满足以下要求：

——支持屏幕刷新率：60Hz~120Hz；
——高帧相机帧率不低于 240 FPS；
——响应时延测量结果偏差不超过±10ms；
——最大连续丢帧数测量结果偏差不超过±1 帧。

6.3 试验车辆条件

试验车辆应满足以下要求：

——车辆无故障报警；

——车辆屏幕表面所有保护膜已去除；

——将车内屏幕全部打开并将系统主题调节为日间模式；

——将车机系统主页调至默认主页；

——对于可定制的快捷卡片，将卡片按照导航功能、音乐功能、空调功能、电话功能的顺序从左到

右排列。若快捷卡片可以调节大小，将所有卡片大小调至适中；

——确保车辆正常联网，且在测试全程保持联网状态；

——取得所有系统内需要的账号密码，如有连接车辆以外的应用或设备也需成功连接；

——确保系统内所有功能可用。

6.4 其他条件

在测试中，车载娱乐系统应停止系统或应用版本的更新，以保持测试条件的一致性。

测试前宜关闭系统、应用的消息提示。若干扰项对测试过程和结果产生影响导致了测试结果误判或
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测试失败，则该次测试结果应废弃。干扰项包括但不限于：

——系统的提示如系统升级的提示；

——应用启动时的广告、应用打开后的升级提示、模式提醒；

——应用内的消息标记，如新消息未读标记、数字标记。

7 试验方法

7.1 测试任务选择

7.1.1 测试任务选择

宜尽可能覆盖控件、系统自带应用和第三方应用的典型场景。参考附录 A 进行试验。
注：系统自带应用包括轻量级系统自带应用与非轻量级系统自带应用。

7.1.2 响应性测试方法

1）完成时延

——起始点：以触笔或手动点触界面目标元件后，抬起离开屏幕前的物理时刻为起始点；

——结束点：应用功能区域域静止为结束点，即内容加载完毕，页面不再有变化为结束点；

——测试要求：测试次数为 7 次，去除最大值和最小值，保留 5 次有效数据。

——按照公式计算响应时间：

T=(T1+T2+T3+T4+T5)/5
式中：

T ——平均响应时间；

T1 ~T5 ——5 次测试各次的响应时间。

7.1.3 流畅性测试方法

1）最大卡顿帧数

——测量起点：以屏幕或选定区域页面开始有位移变化的物理时刻为起始点。

——测量终点：以选定区域页面静止，不再有位移变化为结束点，其中内容加载与变化不纳入

计算。

2）平均帧率

——测量起点：以屏幕或选定区域页面开始有位移变化的物理时刻为起始点。

——测量终点：以选定区域页面静止，不再有位移变化为结束点，其中内容加载与变化不纳入

计算。

——按照公式计算平均帧率：

FPS=((F-F’)/F)×60
式中：

FPS ——平均帧率；

F ——本次滑动时间内应刷新帧数；

F’ ——本次滑动时间内卡顿帧数之和；
注：行业参照触控屏刷新帧率为 60fps，当触控屏刷新频率设计参数不是 60 时，公式计算对应的将 60 替换成相应

的车机实际刷新帧率。

7.1.4 测试结果的评级

单个任务测量次数应不小于 5 次，测试结果应按以下步骤进行分析处理：

1）对原始数据进行异常值筛查和处理；

2）计算多次测量结果的均值和标准差；

3）将测量均值与 5.3 中的档位线值比较，判断该值处于哪个档位，给出该任务相应的评级，同时，
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在结果中注明测量均值与标准差。
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附 录 A

（资料性）

响应性测试方法

表 A.1 响应性测试任务示例

一级指标 二级指标 测试对象 试验示例步骤

触摸点击响

应性

应用启动时

长-冷启动-

非轻量级

示例 1：在线音乐

示例 2：导航

需根据车机的具体情况

调整

前置条件

1.网络环境正常

检测方法

1.对车机的非轻量级应用（如示例展示）进行冷启动测试，计算

每个应用从点击应用图标到完成应用加载的耗时（待界面完全稳

定）

2.分别记录每个应用启动时长，进行加权取平均值

3.测试 5 次，取平均值

注：开机自启动类应用，以首次用户点击应用启动为起点

应用启动时

长-冷启动-

轻量级

示例 1：设置

示例 2：收音机

示例 3：电话

需根据车机的具体情况

调整

检测方法

1.对车机的轻量级应用（如示例展示）进行冷启动测试，计算每

个应用从点击应用图标到完成应用加载的耗时（待界面完全稳

定）

2.分别记录每个应用启动时长，进行加权取平均值

3.测试 5 次，取平均值

注：开机自启动类应用，以首次用户点击应用启动为起点

应用启动时

长-热启动-

非轻量级

示例 1：在线音乐

示例 2：导航

需根据车机的具体情况

调整

前置条件

1.网络环境正常

检测方法

1.将车机的非轻量级应用（如示例展示）第一遍冷起后放后台

2.开始热启动测试，计算每个应用从点击应用图标到完成应用加

载的耗时（待界面完全稳定）

2.分别记录每个应用启动时长，进行加权取平均值

3.测试 5次，取平均值

应用启动时

长-热启动-

轻量级

示例 1：设置

示例 2：收音机

示例 3：电话

需根据车机的具体情况

调整

检测方法

1.将车机的轻量级应用（如示例展示）第一遍冷起后放后台

2.开始热启动测试，计算每个应用从点击应用图标到完成应用加

载的耗时（待界面完全稳定）

3.分别记录每个应用启动时长，进行加权取平均值

4.测试 5次，取平均值

返回主页面

响应时长

示例 1：音乐界面返回主

页面

示例 2：设置界面返回主

界面

示例 3：收音机返回主界

面

需根据车机的具体情况

调整

前置条件

1.网络环境正常

检测方法

1. 对车机非主页面（如示例中展示）进行返回主页面的切换测

试，计算从触发页面切换至页面完成切换的耗时（待界面完全稳

定）

2.分别记录每个页面切换的时长，进行加权取平均值

3.每个界面测试 5次，取平均值
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车辆控制操

作响应时长

示例 1：打开空调界面

示例 2：退出空调界面

需根据车机的具体情况

调整

检测方法

1. 对车机中的车辆控制相关应用（如示例中展示）进行测试，

计算从点击应用图标至完成应用加载的耗时（待界面完全稳定）

2.分别记录每个应用启动时长，进行加权取平均值

3.测试 5 次，取平均值

注：车辆包含控制器比较多，很多控制器的设置报文下发到状态

反馈回来会耗时比较久（尤其是涉及三电、底盘等部件），所以

这一类测试时候选择不同控制器甚至不同整车厂的同一部件的

选项也会在上层有很大区别。所以在举例说明时，选择一个相对

简单且高频的 ECU 控制器说明，但不限于只能做空调应用。

2

系统蓝牙响

应性

首次配对连

接手机蓝牙

（不含等待

时间）

示例 1：首次配对手机连

接蓝牙

需根据车机的具体情况

调整

前置条件

当前车机未连接蓝牙

当前辅测手机未连接过车机蓝牙

检测方法

1.进入蓝牙设置界面，开启蓝牙搜索到辅测蓝牙手机后，点击测

试手机尝试连接蓝牙操作

2.计算从蓝牙安全弹窗点击确认连接操作后，至车机端显示蓝牙

连接完成的耗时并记录时长

3.测试 5 次，取平均值

已配对手机

连接蓝牙

示例 1：已配对手机连接

蓝牙

需根据车机的具体情况

调整

前置条件

1.车机与辅测手机已成功建立蓝牙连接

2.当前辅测手机未连接车机蓝牙

检测方法

1.进入蓝牙设置页面，进行连接蓝牙操作

2.计算从点击按键至连接蓝牙成功的耗时并记录时长

3.测试 5 次，取平均值

注：车机或辅助手机断开蓝牙连接时，建议等待 30s 后再开展该

项测试，以蓝牙连接成功为结束点（如高亮等）

退出蓝牙界

面

示例 1：点击返回按键退

出蓝牙界面

需根据车机的具体情况

调整

前置条件

1.当前车机与辅测手机已成功建立蓝牙连接

检测方法

1.当前为蓝牙设置页面

2.计算从点击退出蓝牙设置按键至退出蓝牙设置界面的耗时（待

界面完全稳定）并记录时长

3.测试 5 次，取平均值

系统媒体控

制响应性

音乐控制性

能

示例 1：播放

示例 2：暂停

示例 3：切换歌曲

需根据车机的具体情况

调整

前置条件

1.网络环境正常

检测方法

1.进入音乐界面

2.对音乐进行控制操作，计算从点击操作完成到界面响应的耗时

3.分别记录每个控制操作的响应时长，进行加权取平均值

4.测试 5 次，取平均值

媒体资源搜

索时长

示例 1：搜索热门歌手许

嵩

示例 2：搜索热门歌手周

杰伦

示例 3：搜索热门歌手毛

不易

需根据车机的具体情况

调整

前置条件

网络环境正常

检测方法

进入热门歌手页面

计算从点击热门歌手（如示例展示）至展示出结果列表的耗时

记录每个热门歌手的搜索时长，进行加权取平均值

4.测试 5 次，取平均值
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广播控制性

能

示例 1：上一个

示例 2：下一个

需根据车机的具体情况

调整

前置条件

1.网络环境正常

检测方法

1.进入广播页面

2.对广播进行控制操作，计算从点击操作完成到界面响应的耗时

3.分别记录每个控制操作的响应时长，进行加权取平均值

4.测试 5次，取平均值

系统电话响

应性

拨打电话界

面

响应时长

需根据车机的具体情况

调整

前置条件

1.手机预置联系人

2.车机与辅测手机已成功建立蓝牙连接

检测方法

1.车机进入电话应用，选择通话记录中的某个联系人呼出电话

2.计算从点击联系人到展示呼叫界面的耗时并记录响应时长

3.测试 5次，取平均值

注：建议以功能完成为准，用户能感知到业务响应。

接听电话界

面

响应时长

需根据车机的具体情况

调整

前置条件

1.手机预置联系人

2.车机与辅测手机 1已成功建立蓝牙连接

3.预备辅测机 2，用于拨打辅测机 1号码

检测方法

1.辅测手机 2拨打辅测手机 1

2.车机收到来电后，点击接听

3.计算从点击接听到展示通话界面的耗时并记录

4.测试 5次，取平均值

注：建议以功能完成为准，用户能感知到业务响应。

挂断电话界

面响应时长

需根据车机的具体情况

调整

前置条件

1.手机预置联系人

2.车机与辅测手机 1已成功建立蓝牙连接

3.预备辅测机 2，用于拨打辅测机 1号码

检测方法

1.辅测手机 2 拨打辅测手机 1

2.车机接听来电后，点击挂断

3.计算从点击挂断到退出通话界面的耗时并记录

4. 测试 5次，取平均值

注：建议以功能完成为准，用户能感知到业务响应。

地图操作响

应性

POI 列表搜索

时长

示例 1：加油站

示例 2：充电桩

示例 3：火车站

需根据车机的具体情况

调整

前置条件：

1. 网络环境正常

检测方法：

1.车机进入导航界面

2.点击地图搜索框

3.输入市内火车站、加油站、充电桩等用户常去地点以及市外的

几个地点，测试从输入完成到搜索出对应地点/地点列表加载完

成的耗时

4.分别记录每个地点搜索时长，进行加权取平均值

5.测试 5次，取平均值

导航计算路

径时长

示例 1：市内

示例 2：市外

需根据车机的具体情况

调整

前置条件：

1. 网络环境正常

检测方法：

1.车机进入地图应用，导航到一个市内，一个市外地点

2.计算从点击开始导航至规划出路线的耗时

3.分别记录每个计算路径的时长，进行加权取平均值

4.测试 5次，取平均值

注：计算路径时长跟搜索位置点以及计算路径可行性、距离等因

素有关，数据存在一定浮动。
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倒车影像切

换响应性

切换视角响

应性

需根据车机的具体情况

调整

前置条件：

1.网络环境正常

检测方法

1.进入倒车影像

2.切换不同视角

3.计算切换不同视角影像响应性

4.测试 5 次，取平均值



T/CACC XXXXX—XXXX

12

附 录 B

（资料性）

流畅性测试方法

表 B.2 流畅性任务示例

一级指标 二级指标 测试对象 试验示例步骤

屏幕滑动流畅

性

横向列表滑

动流畅性

示例 1：更多应用

示例 2：主页面

需根据车机的具体情况

调整

前置条件：

1.网络环境正常

检测方法

1.车机进入应用界面，滑动横向列表

2.计算横向列表的滑动流畅性

3.测试 5次，取平均值

纵向列表滑

动流畅性

示例 1：音乐列表

示例 2：系统设置

需根据车机的具体情况

调整

前置条件：

1.网络环境正常

检测方法

1.车机进入应用界面，滑动纵向列表

2.计算纵向列表的滑动流畅性

3.测试 5次，取平均值

下拉操作流

畅性

示例 1：下拉菜单

需根据车机的具体情况

调整

前置条件：

1.网络环境正常

检测方法

1.进行下拉菜单操作

2.计算下拉操作的流畅性

3.测试 5次，取平均值

上提操作流

畅性

示例 1：上提菜单

需根据车机的具体情况

调整

前置条件：

1.网络环境正常

检测方法

1.进行上提菜单操作

2.计算上提操作的流畅性

3.测试 5次，取平均值
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