
126

标  准  科  学   2023年12期

面向召回监管的新能源汽车缺陷线索分析方法研究
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摘　要：汽车缺陷产品召回是国际上汽车产品质量安全监管的通行做法，也是汽车后市场监管的重要手段。准确、及时、有

效地采集新能源汽车缺陷线索，然后系统地分析潜在的安全风险，可以准确、快速地识别新能源汽车潜在缺陷并实施召回，

切实维护社会公共安全和消费者权益。本文主要分析了新能源汽车缺陷线索采集、缺陷线索标准化处理、缺陷线索关联分

析以及平台系统构建与应用等，为新能源汽车缺陷线索处理、分析提供参考。
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Abstract: The recall of defective automotive products is a common practice in the international supervision of automotive 

product quality and safety, and is also an important means of regulating the automotive aftermarket. Collecting clues about 

defects in electric vehicles accurately, timely, and effectively, and then systematically analyzing potential safety risks, can 

accurately and quickly identify potential defects in electric vehicles and implement recalls, effectively safeguarding public 

safety and consumer rights. This paper mainly analyzes the collection of defect clues for electric vehicles, standardized 

processing of defect clues, correlation analysis of defect clues, and platform system construction and application, providing 

reference for defect clue processing and analysis of electric vehicles.
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0   引 言

随着全球“碳排放”目标的推进，全球新能源

汽车发展已进入不可逆转的快车道，未来汽车新能

源化已成为世界各国的广泛共识。我国新能源汽车

的发展已经走过了十多年，取得了显著的成绩。根

据中国汽车工业协会发布的行业运行数据，2023

年1-8月，我国新能源汽车产销量分别达543.4万辆

和537.4万辆，同比分别增长36.9%和39.2%，市场占

有率达29.5%。从市场规模来看，中国已成为全球

最大的电动汽车市场，电动乘用车累计销量占全球

45%，电动客车和电动卡车销量占全球90%以上。

已建成的公共充电站数量超过了美国、欧洲和日本

的总和。中国拥有领先的量产动力电池技术，是全

球电动出行商业模式创新最活跃的地区。新能源汽

车的构造和操作习惯与传统燃油汽车有很大不同。

新能源汽车采用非常规车用燃料作为动力源，融合

了汽车动力控制和驱动的先进技术。在日常驾驶和

使用中，当突然减速或制动停车时，驱动电机转换

为发电机，回收减速或制

动产生的能量，并储存在

高压电池中，以提高车 辆

的能量利用率。因此，与传

统汽车相比，新能源汽车

也存在新型的质量安全故

障，例如：动力电池起火自

燃、车辆意外加速失控、自

动辅助驾驶导致事故等。

新能源汽车的质量安全关系到人们的切身利

益，随着我国新能源汽车保有量不断增加，消费者

对新能源汽车的质量安全提出了更高的要求。汽

车缺陷产品召回是国际上汽车产品质量安全监管

的通行做法，也是汽车后市场监管的重要手段，在

消除汽车安全隐患、保障消费者安全、促进产品质

量提升等方面发挥着重要作用。2022年，我国共实

施汽车召回204次，涉及车辆448.8万辆，随着新能

源汽车保有量增加，新能源汽车召回数量创历史

新高，全年共实施新能源汽车召回47次，涉及车辆

121.2万辆，占全年召回总数量的27.0%，同比增长

31.5%。从消费者端采集新能源汽车潜在缺陷线索

是开展召回管理工作的重要基础。准确、及时、有

效地采集缺陷线索，对多源的缺陷线索进行标签

标注和标准化处理，采用聚类的方法进行关联归

并分析，利用新能源汽车潜在缺陷预测评价体系模

型综合研判产品缺陷影响因子，系统地分析潜在的

安全风险，可以准确、快速地识别新能源汽车潜在

缺陷并实施召回。

1    新能源汽车缺陷线索采集体系

《缺陷汽车产品召回管理条例》第六条规定：

任 何单位和 个人都 有权向产品质量 监 督 部门投

诉汽车产品可能存在的缺陷。新能源汽车的缺陷

线索采集体系包括缺陷线索报告、技术服务公告

（TSB）、网络舆情信息、国内召回信息、国外召回

信息、车辆事故深度调查数据（NAIS）、总局转办

信息以及全国汽车产品缺陷线索监测协作网共享

信息等，如图1所示。

图1   新能源汽车缺陷线索采集体系

新能源缺陷线索报告是指消费者就新能源汽

车可能存在的缺陷问题向产品质量安全监督管理

部门提交的报告。技术服务公告（TSB）是指新能

源汽车生产者针对特定范围内的新能源汽车故障，

发布的关于故障处置方案的通知。网络舆论信息是

指通过网络舆论监测采集到的互联网中与新能源

汽车质量安全有关的信息。国内召回信息是指新能

源汽车生产者向国家市场监督管理总局提交召回

备案材料，并在国家市场监督管理总局和缺陷产品

管理中心网站上公开发布的国内召回信息。国外召
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回监测信息是指监测到的国外汽

车产品召回主管机构发布的新能

源汽车召回信息，监测范围包括

美国、欧盟、德国、英国、澳大利

亚、日本、韩国7个国家或地区。

车辆事故深度调查数据是指新

能源汽车道路交通事故的调查信

息。总局转办信息是指国家市场

监督管理总局转交、消费者来函

以及消费者在国家市场监督管理

总局网站后台留言的新能源汽车

质量安全信息。全国汽车产品缺

陷线索监测协作网共享信息是指

为加强汽车产品缺陷线索报告的

采集和监测能力，提高缺陷线索

报告覆盖的全面性，缺陷产品管

理中心联合相关专业媒体、消费

者权益保护、市场服务等机构，

组建了“全国汽车产品缺陷线索

监测协作网”，由该汽车协作网

共享的新能源汽车缺陷线索。

2    新能源汽车缺陷线索
      预处理

2.1  新能源汽车总成分类

根据新能源汽车产品缺陷线索分析的技术要

求，结合汽车产品的构造，新能源汽车故障总成分

为新能源（包括动力电池、燃料电池等）专用装置、

发动机、燃油系统、传动系统、制动系统、转向系

统、悬架系统、车轮和轮胎、车身和内饰、安全气

囊和安全带，仪表照明及辅助系统、高级驾驶辅助

系统以及其他13个总成系统。其中新能源（包括动

力电池、燃料电池等）专用装置的二级总成包括：

动力/燃料电池、充电系统、驱动电机、高压线束及

部件（含转换器，安全保护、高压保护装置等）、整

车及分总成控制系统（含整车控制系统、热管理系

统等）、数据采集终端等，如图2所示。

 

图2  新能源汽车故障总成分类

2.2  新能源汽车缺陷线索标准化

新能源汽车故障是指新能源汽车部分或完全

丧失工作能力的现象，是新能源汽车产品零部件

本身或零部件之间相互连接或配合状态发生异常

变化的结果。新能源汽车故障可以分为动力电池故

障、充电系统故障、驱动电机故障、控制系统故障、

车身结构故障等多种类型。按发生的后果分为一

般故障、严重故障和致命故障。一般故障是指新能

源汽车运行中能及时排除的故障或不能排除的局

部故障；严重故障是指新能源汽车运行中无法排除

的安全故障；致命故障是指导致新能源汽车造成重

大损坏的故障。根据专家经验以及召回案例风险评

估结果，新能源汽车产品典型故障严重度等级分为

高、较高、中、较低和低5个等级，见表1。
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表1  新能源汽车故障严重度等级

严重度等级 指标定义

高
故障具有突发性，而且不可控，可能造成严
重人身伤害或者财产损失

较高
故障具有突发性，且可控性降低，可能造成
人身伤害或者财产损失

中
故障造成车辆行驶性能下降，可控，车辆有
可能继续使用，如继续使用可能会导致高、
较高的严重性等级

较低
故障对车辆行驶性能有部分影响，可控，车
辆可继续使用，如继续使用可能会导致较
高、中等的严重性等级

低 故障对车辆安全性无直接影响

结合新能源汽车维修基础理论，基于缺陷汽车

产品召回管理工作中积累的缺陷线索以及召回案例

数据，通过汽车专家咨询、文献查阅等补充相关知

识，形成“新能源汽车典型故障专家知识库”。“新

能源汽车典型故障专家知识库”是以历史缺陷线索

和召回信息为基础，结合新能源汽车构造和工作原

理，总结新能源汽车的典型故障性能和严重程度

等级形成的知识库，主要包括新能源汽车系统总

成、故障标签、故障严重度等，如图3所示。

图3  新能源汽车典型故障专家知识库

在新能源缺陷线索采集阶段，同一故障问题

的缺陷线索描述各不相同，难以有效进行数据关

联性分析。在对多源缺陷线索信息进行关联性分

析之前，需要对数据信息进行标准化处理。信息标

准化处理是基于“新能源汽车典型故障专家知识

库”，对新能源汽车缺陷线索报告、技术服务公告

（TSB）、网络舆论监测信息、国内召回信息和国外

召回监测信息等关于车辆故障描述进行标签标注，

完成多源数据的标准化处理。

3   新能源汽车缺陷线索关联分析

3.1  新能源汽车缺陷线索分析方法

面对大数据时代数据的多样性和复杂性，为了

获得更准确的结论，需综合应用不同的分析方法。

新能源汽车产品多源缺陷线索信息需要定性与定

量相结合，运用聚类方法进行相关性分析。关联分

析是一种简单实用的分析技术，它可以发现大型数

据集中存在的关联性或相关性，从而描述事物中同

时出现的某些属性的规律

和模 式。对新能源汽车的

多源缺陷线索信息通过聚

类的方法，将同一车型相同

或相似故障 进行归类，然

后利用关联分析对多源数

据中共同属性的规律进行

分析总结，以获得多源信息

中某个实体的共同属性，即

同一新能源汽车品牌同一

车型的故障模式。

3.2  新能源汽车潜在缺陷

评估因子	

根 据 缺 陷的定 义，新

能源汽车缺陷的确定需要

明确3个要素：故障是否由

设 计、制造和识 别原因引

起的，故障是 否批次 型问

题以及故障是否涉及安

                              全问题。
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3.2.1 设计、制造或识别问题影响因子

设计、制造或识别问题影响因子包括购车时

间、行驶里程、使用强度、使用环境等。单位时间

内车辆行驶里程用于评估故障车辆是否超负荷使

用。所有缺陷线索车辆中三包期内车辆的占比，用

于评估故障车辆新旧程度。使用环境作为参考因

子，如果车辆长期在高温、高湿、高寒等特殊气候

环境下使用，或长期在路况较差的道路上使用，都

可能加速故障发生。

3.2.2 批次问题影响因子

批次问题影响因子包括缺陷线索数量、网络舆

情传播影响力、技术服务公告（TSB）等。车辆缺陷

线索数量用于评估该品牌车型发生故障的频率。

舆情传播影响力是根据生产者、品牌、车

型系列、故障总成、故障标签等，获取全

网总体舆情数量，用于辅助评估该品牌车

型发生该故障的频率。通过分析生产者备

案的技术服务公告，关联分析其他品牌系

列车型是否出现相似故障模式，用于辅助

评估车辆是否涉及批次性问题。

3.2.3 安全问题影响因子

安全问题影响因子包括故障严重度等级、交通

事故、伤亡数量、国内外召回等。“新能源汽车典型

故障专家知识库”中基于专家经验和历史数据统

计的汽车故障模式严重度等级，可用于评估汽车

故障模式的安全风险等级。由于该故障模式引发

道路交通事故造成伤亡人数，用于辅助评估该故

障模式的安全风险等级。分析该故障模式的国内、

外召回信息，通过对其他品牌系列车型上是否出现

相似故障模式，用于辅助评估车辆是否涉及安全

性问题。

综上所述，根据多源质量安全缺陷线索信息中

不同要素的影响因子，深入分析新能源汽车缺陷线

索报告数量、故障严重度、网络舆情数量、备案的

技术服务公告（TSB）以及国内外召回等与新能源

汽车产品缺陷的量化关系，形成新能源汽车潜在缺

陷预测评价体系模型，如图4所示。

3.3  新能源汽车缺陷线索分析

对已完成标注标签的新能源汽车缺陷线索报

告、技术服务公告（TSB）、网络舆情监测信息、国

内召回信息、国外召回信息等，按照信息中生产者

名称、车辆品牌、车型系列、故障总成、故障标签

等属性，基于统一的“新能源汽车典型故障专家知

识库”以及标准化的标签标注，将同一车型相同或

相似故障进行聚类，实现多源信息的数据拉通和关

联归并，对多源数据中共同的故障规律进行分析总

结，获得同一新能源品牌同一车型的故障模式。

最后，利用新能源汽车潜在缺陷预测评价体系

模型，结合新能源汽车某一故障类型的潜在缺陷

预测评估因子，采用专家咨询的方式对其存在缺陷

的可能性进行评估，形成新能源汽车潜在缺陷案例

数据库。

图4   新能源汽车潜在缺陷预测评价体系

4   基于数据融合的系统构建与案例分析

4.1  平台系统构建

为解决多源缺陷线索中存在数据孤岛、数据

处理效率低、数据分析周期长等问题，从缺陷线

索的采集、数据处理、关联分析等几个方面出发，

构建“国家缺陷产品召回数据应用平台系统”。该

系统旨在融合包括缺陷线索报告、技术服务公告

（TSB）、网络舆情信息、国内召回信息、国外召回

信息等多源缺陷线索信息，打破现有的数据孤岛，

通过数据的标准化、归一化、关联归并处理，形

成新能源汽车潜在缺陷案例数据库，为开展缺陷

调查提供技术支撑。该系统基于百分点公司设计

开发的大数据操作系统BDOS（Big Data Operating 

System）进行设计开发，分为数据查询模块、数据

标准化模块和数据关联分析模块。

数据标准化模块基于“新能源汽车典型故障
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专家知识库”中新能源汽车系统总成、故障关键

词、故障现象相似表达、故障标签以及故障严重度

等级等，通过自然语言处理技术（Natural Language 

Processing, NLP）与缺陷线索中关于新能源汽车故

障描述进行比对，对新能源缺陷线索报告、技术服

务公告（TSB）、网络舆情信息、国内外召回信息、

事故调查数据等信息中关于故障描述的内容智能

推荐标签，如图5所示。自然语言处理技术是指利

用人类交流所使用的自然

语言与机器进行交互通讯

的技术。通过人为对自然

语言的处理，使得计算机

对其能够可读并理解。自

然语言处理是以语言为对

象，利用计算机技术来分

析、理解和处理自然语言，

即把计算机作为语言研究

的强大工具，在计算机的

支持下对语言信息进行定

量化的研究，并提供可供

人与计算机之间共同使用的语言描写，包括自然语

言理解（Natural Language Understanding, NLU）

和自然语言生成（Natural Language Generation, 

NLG）两部分。

 图5  新能源汽车缺陷线索系统智能推荐标签

数据分析工程师根据自然语言处理的分析结

果，对计算机推荐的新能源汽车故障标签进行校

对，完成对新能源汽车多源缺陷线索标准化处理，

选定的故障标签会根据“汽车产品典型故障专家

知识库”获取故障严重度等级，故障严重度等级分

为“低、较低、中、较高、高”5级，处理结果如图6所

示。缺陷线索标准化处理为信息关联性分析提供了

数据基础。

 图6  新能源汽车缺陷线索系统标准化处理

数据关联模型对经过标准化处理缺陷线索报

告、技术服务公告（TSB）、网络舆情信息、国内外

召回信息、事故调查数据

等，通过品牌、车型系列、

故障标签进行自动聚类关

联，按照新能源汽车潜在

缺陷预测评价体系模型综

合评 估各影响因子，对潜

在 缺 陷 故 障 数 据 进 行 计

算和统计，通过专家咨询

的方式对潜在缺陷案例为

缺陷的可能性进行定性评

价，分为“一般案例”“重

点 案 例 ”“ 关 注 案 例 ”3

类，并将结果录入国家缺

陷产品召回数据应用平台

系统，最终形成新能源汽车潜在缺陷案例数据库。
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新采集的线索信息，可以与历史潜在缺陷案例进行

自动关联；如果系统中无相关历史潜在缺陷案例，

则生成新的潜在缺陷案例。系统获取足够的历史案

例信息后，可以自动对潜在缺陷案例为缺陷的可能

性进行评估，这样可以大大提升缺陷线索分析的

效率，缩短缺陷线索发现到召回的时间周期，提升

汽车产品安全监管能力。

4.2  数据关联案例分析实例介绍

2020年9月，通过消费者提交缺陷线索报告发

现某新能源汽车品牌车辆存在加速异常、车辆突然

失控的线索，“国家缺陷产品召回数据应用平台系

统”综合该品牌此类问题网络舆情监测、国外召回

等多源线索，通过聚类和关联分析，综合评估缺陷

预测评价体系模型中的影响因子，确认该故障涉及

多个车型，数量较大，故障严重度等级高，存在安

全隐患，锁定为潜在缺陷案例。后作为“关注案例”

经过技术分析、调查、专家咨询论证，判定车辆因没

有允许驾驶员控制能量回收制动策略；同时，当驾

驶员长时间深度踩下加速踏板时，尽管能够感知踩

下加速踏板导致的速度和加速度的变化，但驾驶员

可能没有收到足够的提醒以使其意识到加速踏板已

被长时间深度踩下。这些因素的叠加增加持续长时

间误踩加速踏板的概率，增加碰撞的风险，存在安

全隐患。针对该隐患召回监管部门约谈生产者进行

缺陷汽车产品召回，生产者于2023年5月针对旗下

多个新能源车型实施超过100万辆的车辆召回。

5   结 语

为减少经济发展对环境的制约，未来汽车新能

源化已成为世界各国的广泛共识。我国已成为世

界新能源汽车产销大国，全社会对新能源汽车质量

安全的关注度越来越高。随着我国新能源汽车保

有量不断增加，消费者对新能源汽车的质量安全提

出了更高要求。新能源汽车在使用过程中，受道路

状况、使用强度、驾驶条件和外部环境等因素的影

响，可能会出现不同类型的故障模式，从而影响车

辆的行车驾驶安全。新能源故障模式的外在表现

形式多种多样，缺陷线索是发现潜在缺陷最重要的

数据来源，新能源汽车缺陷线索的采集处理和分

析是发现潜在产品缺陷、支持缺陷调查的重要环

节。不断优化完善新能源汽车缺陷线索处理分析方

法，及时、准确发现新能源汽车潜在缺陷，建立科

学有效的预警机制，对消除汽车安全隐患、保障消

费者安全、促进产品质量提升等方面具有极其重

要的意义。
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