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车内噪声综合烦躁度模糊综合评价 

王岩松，刘宁宁，郭 辉，王孝兰 

(上海工程技术大学汽车工程学院，上海 201620) 

摘要：以车内噪声为研究对象，研究了声品质的主观模糊综合评价方法。根据汽车车内噪声测量标准设计噪声采集

方案，对平稳和非平稳车内噪声进行了数据采集、信号预处理，建立噪声样本数据库。采用参考语义细分法对四款

汽车车内噪声的综合烦躁度进行主观评价试验研究，基于主观评价试验结果和模糊综合算法，建立了综合烦躁度模

糊综合评价模型，可以计算出整车噪声综合烦躁度总值。结果表明不同车型有其自身的声品质特征。所提出的方法

可用于实施不同车辆的声品质比较和评判。 
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Fuzzy comprehensive evaluation for comprehensive  

annoyance of  vehicle interior noise 

WANG Yan-song, LIU Ning-ning, GUO Hui, WANG Xiao-lan 
(School of  Automotive Engineering, Shanghai University of  Engineering and Science, Shanghai, 201620, China) 

Abstract: Aiming at the vehicle interior noise, a fuzzy comprehensive method for subjective sound quality evaluation is 

investigated. According to the measurement standards of  vehicle interior noise, a noise acquisition scheme is designed 

for measuring both the stationary and nonstationary interior noises of  sample vehicles. The measured and 

pre-processed noise signals are saved in a vehicle noise database. The anchored semantic differential method is used to 

subjectively evaluate the interior noise annoyances of  four types of  vehicles. Furthermore, based on the evaluated re-

sults and the fuzzy comprehensive algorithm, a fuzzy comprehensive annoyance evaluation model is established, which 

can directly provide a total value of  annoyance of  a whole vehicle. The results show that different types of  vehicles are 

working in different sound quality characteristics. The proposed method is a reference for synthetical judgment and 

comparison of  vehicle sound qualities. 
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0  引 言
 
 

车内噪声是影响驾驶员和乘客的舒适性、听觉

损害程度、语音清晰度以及对车外各种音响讯号识

别能力的主要因素，因此车内噪声的声品质成为人

们评价和选购汽车的重要指标之一。声品质的好坏

程度需要经过评价将其量化，评价方法主要有主观

评价和客观评价。虽然近年来，基于声品质的客观

评价方法获得了长足的发展，评价的效率提高且成

本降低，但声品质的客观评价仍然不能替代主观评

价，主观评价结果才是对声品质的真实反映
[1]
。国
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外经过半个多世纪的研究，运用排序法、等级评分

法、成对比较法、语义细分法
[2-6]
等众多方法在车辆

噪声的主观评价实验中得到了较好的结果。我国多

个院校的学者对这些方法也进行了研究并提出了

一些改进的方法，例如分组成对比较法、参考语义

细分法
[7-11]
。这些方法研究的都是对单个噪声样本

的评价，但车内整体的声环境受到不同工况、不同

类型和不同位置噪声的影响，而不同条件下的噪声

对整车声品质的影响程度也不相同，所以，要对整

车车内噪声的声品质做出评价，就必须把这诸多条

件下的噪声评价综合起来加以考虑。 

模糊综合算法在声品质评价主客观评价中也

早有应用
[12,13]
。但这种应用在现有的评价方法之中，

得到的结果同样是单个噪声样本的评价值。本文基

于参考语义细分法对 4 辆车车内各种条件下的 156

个噪声样本进行主观评价的结果，结合模糊综合算

法建立整车的综合烦躁度综合评价模型。模型在综
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合不同工况的评价值得到不同位置的声品质综合

值的基础上，再综合不同位置的评价值得到整车的

声品质评价总值。根据结果可以比较每辆车不同位

置或者不同车辆之间的声品质优劣。 

1  主观评价方法 

评价方法的设置决定了评价结果的有效性和

准确性。车内噪声的主观评价试验采用参考语义细

分法。语义细分是提供一些极性化形容词描述噪声

样本让评价者选择，这些形容词意义相反，比如，

愉悦—烦恼，平滑—粗糙，低沉—响亮等，再在这

些形容词之间设置 5 个、7 个或者更多的均匀的等

级区间，使评价结果参考价值更大。为使试验对于

评价者更容易进行和结果一致性更好，加入一个参

考样本作为已知的评价标准。在试验中采用参考样

本与每个待评价的样本组合成评价对，先后播放这

两个样本，评价者根据需要评价的声样本相对于参

考样本的区别，做出主观评价判断。这种方式称作

参考语义细分法
[14]
。描述噪声样本的形容词设计上

并不和上述相同，而是选择了一些描述综合烦躁度

递增程度的形容词，如表 1所示。主观评价后根据

形容词的赋值替代，统计分析即可得到数值结果用

于客观分析。 

表 1  参考语义细分法综合烦躁度评价词汇及赋值 

Table 1  Words and values of comprehensive annoyance used in 

Anchor Semantic Differential method 

描述形 

容词 
愉悦 不烦躁 可接受 

一般 

烦躁 

比较 

烦躁 

非常

烦躁

极度

烦躁

分值 1 2 3 4 5 6 7 

声品质的主观评价量有综合性评价指标，例如

烦恼度、偏好性、低沉度等，还有单一的评价量，

例如响度、尖锐度、粗糙度等。本文的主观评价指

标定义为综合烦躁度，是由一些基本听觉感受量如

声压级、响度、尖锐度、粗糙度、抖动度等共同影

响的结果，是评价产品噪声声品质特征的指标。 

2  模糊综合评价法 

模糊评价法是以美国控制论学者扎德创建的

模糊数学理论为基础，应用模糊分析的方法，按照

给定的条件对受到多个因素影响的研究对象的优

劣进行全面评比、判定的一种多因素决策方法
[15]
。

其中的模糊逻辑是通过使用模糊集合来工作的，这

是一种精确解决不精确、不完全信息的方法，用这

种方法最大的好处就是可以比较自然地处理人类

思维的主动性和模糊性。而综合评价是对多种属性

的事物，或者说其总体优劣受多种因素影响的事物

做出一个能合理地综合这些属性或因素的总体评

判。因此，只有对这诸多因素的影响进行综合，才

能对研究对象做出合理的评价，但通常情况下评判

都会涉及模糊因素，所以应用模糊数学的方法进行

评判是一种可行的也是一种很好的方式
[16]
。 

2.1  评价指标确定 

噪声主观评价试验得出每个噪声样本的评价

值，利用模糊综合评价法得到该位置或整车的声品

质综合评价值。因此，模糊综合的评价指标是指各

位置和各工况。汽车车内噪声采集实验中，噪声采

集设在 3个位置：驾驶员位、副驾驶员位、后排左

乘客位，工况设置平稳信号有 8个匀速；非平稳信

号有 50~120 km/h全油门加速、60 km/h制动、80 

km/h制动、怠速(在本文中设置为非平稳信号)。主

观评价时 50~120 km/h全油门加速噪声信号分别从

开始部分和结束部分截取了两段噪声样本。根据上

述实验的设置，可以把模糊综合评价的指标定义如

表 2所示。 

表 2  车内噪声模糊综合评价指标体系定义 

Table 2  Definition of fuzzy comprehensive evaluation indices for 

vehicle interior noise evaluation 

综合评价 一级指标 二级指标 三级指标 

整车 

驾驶位 U1

平稳信号

U11 

匀速 30 U111；匀速 40 U112；

匀速 50 U113；匀速 60 U114；

匀速 70 U115；匀速 80 U116；

匀速 90 U117；匀速 100 U118

非平稳信

号 U12 

加速前 U121；加速后 U122；

制动 60 U123；制动 80 U124；

怠速 U125 

副驾驶位

U2 

平稳信号

U21 

匀速 30 U211；匀速 40 U212；

匀速 50 U213；匀速 60 U214；

匀速 70 U215；匀速 80 U216；

匀速 90 U217；匀速 100 U218

非平稳信

号 U22 

加速前 U221；加速后 U222；

制动 60 U223；制动 80 U224；

怠速 U225 

后排左乘

客位 U3

平稳信号

U31 

匀速 30 U311；匀速 40 U312；

匀速 50 U313；匀速 60 U314；

匀速 70 U315；匀速 80 U316；

匀速 90 U317；匀速 100 U318

非平稳信

号 U32 

加速前 U321；加速后 U322；

制动 60 U323；制动 80 U324；

怠速 U325 

2.2  模糊综合评价流程 

(1) 确定评价指标集 

根据表 2 可确立：主观评价总值 U；3 个一级

评价指标
1 2 3

{ , , }U U U U= ； 6 个二级评价指标
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1 2
{ , , , }

ij i i ij
U U U U= ⋅⋅⋅ ； 39 个三级评价指标

ijm
U =  

1 2
{ , , , }

ij ij ijm
U U U⋅⋅⋅ 和

1 2
{ , , , }

ijn ij ij ijn
U U U U= ⋅⋅⋅ 。其中，

i=1, 2, 3；j=1, 2；m=1, 2, …, 8；n=1, 2, …, 5。 

(2) 确定评价指标值 

车内噪声的综合烦躁度主观评价虽然是定性

的，但是可由声品质主观评价参考语义细分法得到

噪声样本的主观评价定值，即第三级评价指标值。 

(3) 建立权重集 

权重值采用层次分析法确定。这是一种常用的

多属性决策方法，能够将定性问题定量化，统一处

理决策中的定性、定量因素
[17]
。根据车内噪声模糊

综合评价指标体系的定义，一级评价指标权重集为

1 2 3
{ , , }w a a a= 。二级评价指标权重集为

1 1 2
{ , }w b b= 。

二级评价指标均有相同的两种三级评价指标，权重

集为
2 1 2 8
{ , , , }w c c c= ⋅⋅⋅ 和

2 1 2 5
{ , , , }w' d d d= ⋅⋅⋅ 。 

层次分析法中，引入了 1~9比率标度法如表 3

所示，综合判断各指标相对于总目标重要程度的总

排名和两两比较每一级中各指标相对于上一级的

重要程度，构造出判断矩阵，根据判断矩阵计算出

各指标的权重。在进行综合评价试验时，邀请具有

一定声学知识的主观评价人员按照自身经验、感受

和主观评价试验做调查问卷，根据问卷结果构造判

断矩阵。 

表 3  判断矩阵标度及其含义 

Table 3  Explanation of judgment matrix scale 

标度值 含义 标度值 含义 

1 Aj与 Ai重要性相同 3 Aj与 Ai稍微重要

5 Aj与 Ai明显重要 7 Aj与 Ai强烈重要

9 Aj与 Ai极端重要 2, 4, 6, 8 相邻等级中间值

为使权重值能准确反映客观实际，需进行一致

性检验，将偏差控制在允许范围之内。表 4为平均

随机一致性指标 RI与矩阵阶数 n之间的关系。 

表 4  平均随机一致性 RI表 

Table 4  Average stochastic consistency indexes RI 

阶数 RI 阶数 RI 阶数 RI 

1 0.00 5 1.12 9 1.45 

2 0.00 6 1.24 10 1.49 

3 0.58 7 1.32 11 1.52 

4 0.90 8 1.41 12 1.54 

分别利用式(1)、(2)计算一致性指标 CI以及一

致性比例 CR，即 

max
( ( ) )/( 1)CI n nλ= − −w  (1) 

式中：w为判断矩阵；
max

λ 为矩阵 w的最大特征值。 

/CR CI RI=   (2) 

当 CR<0.1或
max

nλ = ，CI=0时，认为判断矩阵

的一致性是可以接受的，否则需调整判断矩阵中的

数值使其具有满意的一致性。 

(4) 综合值计算 

基于三级评价指标的主观评价值和权重计算

出二级评价指标值。 
8

1ij ijm mm
U U c

=
= ⋅∑   (3) 

5

1ij ijn nn
U U c

=
= ⋅∑   (4) 

二级评价指标值
ij

U 表示对不同工况加权合并

后得到的不同类型噪声信号的主观评价综合值。 

同理，计算出一级评价指标值和总值： 
2

1i ij jj
U U b

=
= ⋅∑   (5) 

一级评价指标值
i

U 表示驾驶员位、副驾驶员

位、后排左乘客位 3处位置车内噪声主观评价综合

值。 
3

1 i ii
U U a

=
= ⋅∑   (6) 

式(3)至式(6)中 i=1, 2, 3；j=1,2；m=1, 2, …, 8；n=1, 

2, …, 5。 

总值 U代表整车噪声主观评价的综合值。对不

同车辆分别采用上述评价方法，可以得到各自的噪

声主观评价综合值并进行比较分析，进而评判不同

车的声品质。 

3  模糊综合评价实例 

3.1  车内噪声测量 

高质量的噪声样本能真实地反应汽车内部的

声学特征，能够保证试验结果的真实性和准确性，

是主观评价试验成功的基础。噪声测量实验的目的

是获得车内不同条件下的噪声样本，实验方案参照

标准 GB/T 18697—2002(声学-汽车车内噪声测量方

法)
[18]
进行设计。测量的汽车工况包括：怠速工况、

匀速工况、匀加速工况和制动工况。其中，匀速工

况是在 30~100 km/h的区间内每隔 10 km/h选择一

个；匀加速工况是车辆在 50~120 km/h的区间内进

行全油门加速行驶；制动工况是汽车以 60 km/h和

80 km/h 匀速行驶时紧急制动。车内分别在驾驶员

位、副驾驶员位和后排左乘客位三个位置测量噪声

信号。测量的车辆包括 4辆不同类型的国产轿车，

分别标记为 L车、K车、G车和 H车。 

实验设备选用丹麦 Brüel&Kjær 公司生产的型

号为 3560-B的 PULSE多通道测试系统，配有两只

1/2英寸类型 4189-A-21的麦克风。另有日本 RION

公司的NA-28类型的声级计和美国NK公司Kestrel 

4500便携风速气象测定仪。图 1为实际噪声测量过

程中的设备设置。 
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 (a) 驾驶员位               (b) 副驾驶员位 

  

(c) 后排乘客座                 (d) 气象仪 

图 1  车内噪声测量中设备的设置 

Fig.1  The setting of  interior noise acquisition in measurement 

将所有现场测量的噪声信号经实验室回放、分

析客观参量随时间的变化情况，选择每种条件下运

行工况稳定且受其他因素影响小的最佳信号。考虑

到人耳听觉中主观感知的形成过程，从选出的信号

中剪辑出时间长度为 5 s的信号作为一个噪声样本
[2]
。制动噪声信号长度没有 5 s，根据实际的长度

适当截取；加速的噪声信号长度都在 10 s以上且非

平稳信号的特征随着时间会变化，因此在加速信号

的前半部分和后半部分各截取一段5 s的噪声样本。

每辆车可截取得到 39 个噪声样本，对噪声样本编

码建立噪声样本数据库。编码字母代表含义如表 5

所示。例如 LDE60代表 L车驾驶员位匀速 60 km/h

的噪声样本。 

表 5  噪声样本编码中字母代表含义 

Table 5  The meanings of letters in noise sample code 

字母 含义 字母 含义 

L L车 A01 加速(前半部分)

K K车 A02 加速(后半部分)

G G车 B60 60 km/h开始制动

H H车 B80 80 km/h开始制动

D 驾驶位 P00 怠速 

F 副驾驶位 E 匀速 

R 后排左乘客位 30, 40, …, 100 匀速时的速度 

3.2  主客观评价 

客观参数值的计算利用 B&K 公司的 Sound 

Quality软件，包括响度、尖锐度、粗糙度、抖动度、

语音清晰度和 A 计权声压级。噪声信号的测量采

用双通道，需要将两个客观参数值合在一起。响度

的合成过程中要考虑屏蔽效应的影响，因此，采用

了式(7)计算响度合成值。式(7)是由日本 HONDA

公司经过反复实验和测算总结出来的
[19]
。 

1/0.669 1/0.669( )
B L R

N N N= +   (7) 

式中：NB为双耳响度；NL为左耳响度；NR为右耳

响度。其他参数的合成值取其两个值的平均值。 

进行主观评价试验前，首先综合考虑各噪声样

本的属性及客观参数值，选出样本 LDE60 为参考

样本。然后使用 Adobe Audition软件将参考样本和

每个噪声样本组合在一起形成样本对。两个样本之

间有 1 s的静音，可以让评价者识别下一个样本的

开始和避免后掩蔽效应。每辆车有 39个噪声样本，

4 辆车共有 156 个噪声样本，一次主观评价试验，

工作量大，超出了合适的主观评价时间。因此，借

鉴分组成对比较法的原理，将样本按照车型分成 4

组即每辆车的噪声样本为一组，然后每组分别进行

主观评价试验
[7]
。考虑到评价试验的整体性，在每

组之间设立 LDE80 为关联样本。在得到所有 n 组

噪声样本的评价值后，可根据关联样本对数据进行

反演，从而得到具有可比性的全部样本的评价值。

分组评价的原理和过程如图 2所示。 

 
图 2  分组间数据联系的建立(W 为关联样本) 

Fig.2  Establishment for data relationship among groups  

(W for correlation sample) 

样本的评价结果值 ξ 可以通过式(8)进行反演

重建： 

( )
ij ij Wj
T k Tξ = × ÷   (8) 

式中：j表示样本的组号；i表示样本在组内的编号；

ij
T 表示样本在组内的原始评价值；

Wj
T 表示关联样

本 W在各组内的原始评价值；k为比例系数，用于

调整评价结果的赋值大小。在得到每组各样本的评

价值
ij
T 后，根据式(8)计算得到最终值，全部样本的

主观评价便可由
ij

ξ 做相应的分析。主观评价试验，
找了 25 位身体健康、听力正常的评价者以综合烦

躁度为评价指标参与主观评价试验。其中男女比例

约 2:1，平均年龄约 28岁，大部分人有实车驾驶经

验。 
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3.3  试验结果处理分析 

根据表 1对主观评价结果的形容词进行数值替

代，统计 25 名评价者对每个噪声样本赋分值的平

均值，利用 SPSS 软件计算每名评价者的结果与平

均值之间的 Kendall相关系数，去除相关系数低的

3名评价者的结果。剩余 22名评价者结果的平均值

即为噪声样本的综合烦躁度程度值，再根据式(8)

将 4组数据重建反演成具有可比性的一组数据，最

终的综合烦躁度值如表 6 所示(在此只列出了部分

值)。 

表 6  四辆车主观综合烦躁度评价值 

Table 6  Subjectively evaluated values of comprehensive annoyance 

编码 L车 K车 G车 H车 

DA01 6.8333 6.5625 6.6667 6.1250 

DA02 6.4444 5.6875 7.1014 7.5625 

DB60 4.3889 3.9375 4.0580 3.8125 

DB80 3.5556 4.2500 3.5507 3.8125 

DE30 3.4444 3.8750 3.9855 4.7500 

DE40 2.6111 4.3750 3.2609 4.1875 

DE50 2.6667 4.8750 5.0000 5.2500 

DE60 3.9444 4.5000 5.8696 5.0000 

DE70 3.0000 4.8750 5.7246 5.1250 

DE80 5.0000 3.7500 6.1594 6.5625 

DE90 5.0000 5.5000 5.6522 7.0625 

DE100 5.1667 5.2500 5.9420 7.3125 

DP00 6.7778 5.5625 7.3913 6.0000 

利用 SPSS软件计算主观综合烦躁度值与 6 个

客观参数值的 Pearson 相关系数如表 7 所示，有三

个目标参数(响度、语音清晰度和 A计权声压级)与

主观值的相关系数绝对值在 0.7430以上，响度与主

观值的相关系数最大为 0.9401，这在一定程度上证

明了主观评价试验的准确性和有效性。 

表 7  主、客观评价相关性分析 

Table 7  Correlation of subjective and objective evaluations 

评价参数 响度 尖锐度 粗糙度 

相关系数 0.9401 −0.5145 0.4921 

评价参数 抖动度 语音清晰度 A计权声压级

相关系数 0.0436 −0.7430 0.8988 

将主观综合烦躁度评价值按不同位置不同车

辆分别作图 3、图 4和图 5。从三幅图中可以看出，

不同位置、不同车辆在各工况下的综合烦躁度值的

趋势是类似的，加速和怠速工况下的噪声综合烦躁

度较高，匀速工况下随着车速的增加综合烦躁度呈

递增的趋势。不同车辆之间相互比较，看不出明显

的趋势，L 车的综合烦躁度在多数工况下较低，H

车的在多数工况下较高，G车和 K车依次位于中间

位置。图 6是 L车不同位置、各工况下的的综合烦

躁度值，不同工况下各位置的综合烦躁度没有明显的 

 
图 3  四辆车驾驶员位各工况综合烦躁度值 

Fig.3  Comprehensive annoyance values for driver’s position under 

different conditions 

 
图 4  四辆车副驾驶员位各工况综合烦躁度值 

Fig.4  Comprehensive annoyance values for vice driver’s position under 

different conditions 

 
图 5  四辆车后排左乘客位各工况综合烦躁度值 

Fig.5  Comprehensive annoyance values for rear passenger’s position 

under different conditions 

趋势可言，一个位置有的工况下高，有的工况下低。 

综合分析，不同车辆之间或单个车辆内不同位

置各工况下的综合烦躁度值在某些方面存在一定

的趋势，在另一些方面得不出确切结论。因此，为

了使相互之间能有更好的数值可以比较分析，得出

比较准确的对比结果，将模糊综合评价方法应用到

数据处理上，建立综合评价模型。 

3.4  模糊综合评价方法的应用 

(1) 各级指标权重的确定 

权重表明此指标相对于上一级指标的贡献度 
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图 6  L车不同位置各工况综合烦躁度值 

Fig.6  Comprehensive annoyance values for different positions under 

different conditions of  L 

或者说是重要程度。首先邀请主观评价人员进行了

一次问卷调查。统计结果显示：100%的调查者认为

驾驶员位最重要，76%的人认为副驾驶员位较后排

左乘客位重要。然后咨询具有车辆噪声声品质研究

经验的专家，结合调查结果构造一级指标的判断矩

阵，计算各指标的权重，利用式(2)进行一致性检验

所得的 CR远小于 0.1，结果如表 8所示。同理可得

到二级指标和三级指标的判断矩阵及权重和检验

结果，如表 9和 10所示。 

表 8  一级指标判断矩阵及权重 

Table 8  Judgment matrix and weight of first index 

指标 驾驶位 副驾驶位 后排左乘客位

驾驶位 1 3/2 2 

副驾驶位 2/3 1 3/2 

后排左乘客位 1/2 2/3 1 

权重 w 0.4600 0.3189 0.2211 

一致性检验 CR=0.0013 

表 9  二级指标判断矩阵及权重 

Table 9  Judgment matrix and weight of secondary index 

指标 平稳 非平稳 

平稳 1 3/2 

非平稳 2/3 1 

权重 w 0.6000 0.4000 

一致性检验 λ
max

=2 

表 10  三级指标判断矩阵及权重 

Table 10  Judgment matrix and weight of third index 

指标 加速前 加速后 制动 60 制动 80 怠速 

加速前 1 1.5 2 2 2/3 

加速后 2/3 1 3/2 3/2 1/2 

制动 60 1/2 2/3 1 1 2/5 

制动 80 1/2 2/3 1 1 2/5 

怠速 1/2 2/3 5/2 5/2 1 

权重 w 0.2444 0.1748 0.1237 0.1237 0.3332

一致性检验 CR=0.0016 

综上： w={0.4600, 0.3189, 0.2211}；
1

w = 

{0.6000， 0.4000}；
2

w' ={0.24443，0.17489, 0.12374, 

0.12374，0.3320}。二级指标“平稳信号”下的三级指

标，30~100 km/h一共 8个匀速工况，调查结果表

明超过 80%的人认为它们对于整体的综合烦躁度

是同等重要的，在此设置权重相同为 0.125，即

2
w ={0.125, 0.125, 0.125, 0.125, 0.125, 0.125, 0.125, 

0.125}。 

(2) 综合值计算分析 

根据式(3)和式(4)计算二级指标值，结果如表

11 所示。同理，根据式(5)和式(6)可计算出一级指

标值和整车主观综合值，如表 12和表 13所示。 

表 11  二级指标主观综合值 

Table 11  Subjective comprehensive value of secondary index 

L车 主观值 K车 主观值 G车 主观值 H车 主观值

LD平 3.8542 KD平 4.6250 GD平 5.1993 HD平 5.6563

LD非 6.0387 KD非 5.4653 GD非 6.2758 HD非 5.7625

LF平 3.9861 KF平 3.9063 GF平 4.8098 HF平 5.6328

LF非 5.3812 KF非 5.4547 GF非 5.9164 HF非 5.8192

LR平 3.9653 KR平 4.7422 GR平 6.0598 HR平 5.4688

LR非 5.7923 KR非 5.9705 GR非 6.2351 HR非 5.9639

注：“平”代表平稳信号，“非”代表非平稳信号。 

表 12  一级指标主观综合值 

Table 13  Subjective comprehensive value of first index 

L车 主观值 K车 主观值 G车 主观值 H车 主观值

LD 4.7280 KD 4.9611 GD 5.6299 HD 5.6987

LF 4.5442 KF 4.5256 GF 5.2524 HF 5.7074

LR 4.6961 KR 5.2335 GR 6.1299 HR 5.6668

表 13  整车主观综合值 

Table 13  Subjective comprehensive value of vehicle 

编码 L K G H 

主观得值 4.6623 4.8825 5.6201 5.6944

根据表 12 中一级指标值，可以得出：若只考

虑 L车内的三个位置，则副驾驶位置综合烦躁度值

最低表明声音品质最好，后排左乘客位置次之，驾

驶员位置较差，其余三辆车的综合烦躁度各位置排

序和此有差异；四辆车三个位置综合烦躁度最高的

分别是驾驶员位置、后排左乘客位置、后排左乘客

位置、副驾驶员位置。由此可见，每辆车的声品质

都有其自身的特点。 

图 7 是根据表 12 中一级指标值绘制的，表示

四辆车不同位置的综合烦躁度值，可以得出：综合

烦躁度从低到高在驾驶员位置是 L车、K车、G车、

H车；在副驾驶员位置是 K车、L车 G车、H车；

在后排左乘客位是 L车、K车、H车、G车。综合

考虑四辆车的以综合烦躁度为评价指标的声品质，

L车最好，K车第二，G车第三，H车最差，此结

果从表 13 模糊综合评价方法应用最终得到的整车

主观综合值中可以明显得出。 
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图 7  四辆车不同位置综合烦躁度值 

Fig.7  Comprehensive annoyance values for different positions  

of  different vehicles 

4  结 论 

模糊综合评价方法应用在车内噪声声品质主

观评价数据处理上建立了综合评价模型，可以根据

不同条件下的噪声主观评价值模糊综合得到一个

对评价对象的主观评价总值。根据多个评价对象的

总值，可以清晰地比较每款车辆不同位置之间或者

不同车辆之间的声品质评价的好坏。这种方法相对

于直接的人工测评法多了一部分评价结果的数据

处理，但得出的综合值能明确比较和评判车辆的声

品质。本文以 4辆汽车为研究对象，进行了车内噪

声的采集和预处理，建立噪声样本数据库，组织评

价人员按照参考语义细分法以综合烦躁度为评价

指标对噪声样本进行了主观评价。在评价结果处理

中利用了模糊综合评价方法，得到了不同位置以及

整车的综合烦躁度评价总值，为改善汽车声品质提

供了参考。就本文选取的每辆车而言不同位置声品

质好坏不一样，说明不同的车型声品质有其自身的

特征；就这四辆车而言 L车的声品质最好。 
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