
中汽协会《汽车大倾角座椅正面碰撞乘员保护

技术要求和试验方法》团体标准编制说明

一、工作简要过程

（一）任务来源

随着自动驾驶技术的发展，车辆乘员的坐姿更加多样化，大倾角座椅因其舒

适性受到广泛关注。然而，这种座椅在正面碰撞中的安全防护效果存在挑战，正

常坐姿下的约束系统难以提供足够保护。在 NASS-CDS 2000 年-2015 年正碰撞事

故中，佩戴安全带的倾斜乘员遭受 MAIS2+损伤风险增加 21%，MAIS3+风险增加

69%。FASS 数据库分析显示，2018-2022 年间佩戴安全带的乘员虽然坐垫和靠背

夹角大于115°以上占比只有4.19%，但是AIS3+风险概率是其它的 4.4倍，AIS4+

风险概率是其它的 5.2 倍，尤其是座椅靠背角处在约 55°-65°区间内 AIS3+占

比最大。CIDAS 数据库显示，大倾角座椅乘员的死亡和重伤的概率为其它座椅角

度的 3倍。因此，制定针对大倾角座椅正面碰撞乘员保护的标准显得尤为迫切。

本标准旨在填补国内外在大倾角座椅正面碰撞乘员保护技术要求和试验方法方

面的空白，提升大倾角座椅在正面碰撞中的乘员保护性能，为车辆生产企业提供

设计和开发的参考，保障消费者安全。

2024 年 4 月，中国汽车工程研究院股份有限公司向中国汽车工业协会提交

了《汽车大倾角座椅正面碰撞乘员保护技术要求和试验方法》团体标准立项申请，

牵头起草单位为中国汽车工程研究院股份有限公司。中国汽车工业协会车身附件

分会组织了该标准的立项专家论证会。经专家评审、立项审查和公示，中国汽车

工业协会于 2024 年 6 月 21 日发布了《中国汽车工业协会关于 2024 年第四批团

体标准立项通知的函》（中汽协函字[2024]278 号）批复了本标准的立项，计划

号为 2024-32，启动团体标准研制计划，计划完成时间为 2025 年。

（二）主要起草单位及任务分工

1.主要起草单位如下：

本标准由中国汽车工程研究院股份有限公司牵头，参与起草单位主要有湖南

大学、理想汽车科技有限公司、奥托立夫（上海）汽车安全系统研发有限公司、

吉利汽车研究院(宁波)有限公司、延锋汽车智能安全系统有限责任公司、重庆长



安汽车股份有限公司、采埃孚亚太汽车安全系统（上海）有限公司、比亚迪汽车

工业有限公司、福特汽车工程研究（南京）有限公司、上海蔚来汽车有限公司、

安道拓（重庆）汽车部件有限公司、浙江松原汽车安全系统股份有限公司。

2.任务分工如下：

中国汽车工程研究院股份有限公司负责标准起草、关键指标制定、验证试验

的牵头工作；湖南大学主要负责行业情况调研、分析，提供相关资料建议、指标

研究以及标准的编制工作；理想汽车科技有限公司、奥托立夫（上海）汽车安全

系统研发有限公司、吉利汽车研究院(宁波)有限公司、延锋汽车智能安全系统有

限责任公司、重庆长安汽车股份有限公司、采埃孚亚太汽车安全系统（上海）有

限公司、比亚迪汽车工业有限公司、福特汽车工程研究（南京）有限公司、上海

蔚来汽车有限公司、安道拓（重庆）汽车部件有限公司、浙江松原汽车安全系统

股份有限公司主要负责标准各部分的起草、验证试验的开展及仿真对标对比分析

以及对标准中具体步骤和指标的建议。

（三）标准研讨情况

2024 年 5 月，提交标准立项申请材料，展开广泛的车企调研与交流，成立

标准起草工作组，开展立项专家论证会。

2024 年 6 月 21 日，中国汽车工业协会正式发布团体标准立项通知的函。

2024 年 8 月，完成标准草案初稿。

2024 年 9 月 24 日，召开团体标准启动会暨草案初稿讨论会，各参与单位发

表对于标准草案初稿意见和建议，在会后进行修改完善，编制标准草案。

2024 年 12 月 20 日，召开团体标准工作组标准草案讨论会（第二次会），

针对标准草案进行二次讨论，形成总结意见，会后分工编制团体标准征求意见稿。

2025 年 3 月 11 日，进行征求意见稿编制单位审定会（第三次讨论会），会

后根据起草单位内部专家意见修改整合征求意见稿、编制说明，并申请公示。

2025 年 5 月，计划形成送审稿，并根据流程进行各项工作推动至标准发布。

二、标准编制原则和主要内容

1.标准编制原则如下：

本标准的制订符合产业发展的需求，本着科学性、合理性和可操作性的原则



以及统一性、协调性、适用性、一致性和规范性原则进行制定。本标准的制订，

是根据《中华人民共和国标准化法》及相关法律、规章，按照《标准化工作导则

第 1部分：标准的结构和编写》GB/T 1.1—2020 要求进行。

考虑到在智能座舱技术快速发展下，汽车大倾角座椅等此类产品的出现为乘

员在智驾环境下带来了舒适性但安全性缺乏保障。目前全球范围内暂无公开的普

遍适用的汽车大倾角座椅成员安全标准，针对此问题，本标准适用于配备汽车大

倾角座椅及座椅集成式安全带，且在行驶过程中可以使用大倾角座椅的 M1、N1

类汽车，以填补汽车大倾角座椅乘员安全标准的空白，为装备有汽车大倾角座椅

的车型安全开发提供依据和参考指标，同时保障交通参与者安全。

本标准在充分考虑科学性以及企业当前技术能力的情况下，制定了科学合理

的大倾角座椅及假人摆放方法、乘员假人全身各部位运动学和动力学指标及阈值。

在标准编制过程中开展了损伤风险曲线及损伤映射函数的研究工作，首次将乘员

髂骨力、腰椎力损伤指标及阈值纳入汽车碰撞乘员安全标准，并进行了 60 余次

物理台车碰撞试验进行研究和验证，确保指标的科学性和适用性。参考当前已有

的志愿者姿态研究，使用本标准中首次提出的大倾角姿态假人摆放方法进行近十

款汽车大倾角座椅的 50 余次摆放试验进行验证，确保试验方案的可行性。

本标准立足行业现状，采用开放和透明的过程进行标准制定，与各汽车行业

主机厂、供应商进行了充分讨论，开展了多轮试验验证，确保标准中的方法和要

求客观、科学、严谨，力争做到使标准能服务于相关车型安全开发需要，使该标

准能切实起到促进汽车行业发展，提升大倾角座椅乘员安全保护能力的作用。

2.主要内容如下：

本标准主要包括适用范围、规范性引用文件、术语和定义、技术要求、试验

方法等内容。

适用范围：本标准适用于配备汽车大倾角座椅及座椅集成式安全带，且在行

驶过程中可以使用大倾角座椅的 M1、N1 类汽车，其它安装有此类大倾角座椅的

车型可参考本标准执行。

术语和定义：标准对汽车大倾角座椅、大倾角座椅测试角度、一键零重力位

置、座椅腿托、座椅脚托、坐垫限力装置、靠背限力装置、滑轨限力装置、座椅



集成式安全带等术语进行了定义。

技术要求：通过采集试验过程中的视频、图片、各通道传感器数据等，分析

大倾角座椅状态、假人运动响应、假人损伤阈值、约束系统保护情况等，分为约

束系统和假人运动、假人伤害两个方面界定相关技术要求进行评定。

试验方法：试验工况为正面 100%重叠刚性壁障碰撞（FRB）和正面 50%偏置

碰撞（MPDB）台车试验，物理假人采用 THOR-AV-50M，试验输入加速度波形，统

一采用 FRB 及 MPDB 工况各自的加速度变化范围，文件中明确规定 FRB 及 MPDB

工况的加速度波形通道。大倾角座椅根据厂家推荐位置及文件中规定位置进行调

节，将靠背角、坐垫角、腿托角、滑轨等机构调节至规定角度或者范围内。试验

使用带通道的物理假人进行乘员安全性测试，根据文件中规定的假人摆放及定位

原则进行假人及座椅准备，检查必要的传感器通道。此外，还需根据文件中要求

进行高速摄像机、照相机及其它测试仪器的布置，确保试验数据准确输出。

三、采用国际标准和国外先进标准情况

无。

四、主要关键指标及试验验证情况
介绍关键指标的确立及试验验证情况（试验方法、实验过程、试验结果分析等情况）。

1.主要关键指标

根据国内外的技术调研，以及乘员姿态预测和生物力学损伤机理的研究，本

标准确立的关键指标包括标准测试波形的确定、假人骨盆调节及定位方法、假人

髂骨力、腰椎力伤害指标等。

标准测试波形源于 59 次整车 MPDB 试验采集的多条实车 B柱碰撞波形，归一

化处理后，提取特征波峰及波谷值得到 MPDB 工况的等效双梯形标准波形，用于

滑台试验波形输入。FRB 工况标准测试波形来源于高校或研究机构进行高速正面

碰撞尸体试验的 FRB 碰撞波形
[1-3]

，该波形得到大倾角座椅乘员安全研究的广泛

应用，适用于本标准的 FRB 工况大倾角座椅乘员保护测试波形。波形如下图 1。



图 1 MPDB(左)与 FRB(右)标准波形及通道处理

通过与美国密歇根大学交通研究所 Matthew P. Reed 教授团队的交流和合作，

依据已有躺姿志愿者姿态研究基础
[4]
，提出了 THOR-AV 假人针对汽车大倾角座椅

姿态的骨盆角度预测方法。该方法应用了前期研究中提出的真人躺姿骨盆角度预

测函数，根据座椅处于 14.5°坐垫角的标准位置进行真人骨盆角度的预测计算，

之后通过空间坐标计算，转换为 THOR-AV 假人骨盆倾角传感器读数预测值，以指

导 THOR-AV 假人在大倾角座椅上的骨盆角度设置。

在高速碰撞下，大倾角座椅乘员的髂骨和腰椎是重点损伤部位。在 2023 年，

Moreau 等人进行了可控安全带加载环境下尸体骨盆髂翼的承受力研究，并通过

威布尔分布拟合了尸体单边髂翼所受合力下的损伤风险曲线
[5]
。此外，在 2024

年，Richardson 等人对 THOR 50th 假人模型进行了仿真，研究了单边髂骨 ASIS

的合成力 Fr 与腰带力的映射关系
[6]
。目前已有的针对骨盆髂骨骨折的损伤准则

主要包括骨盆 ASIS 作用力和腰带力两个指标，但受限于假人传感器测试技术，

骨盆 ASIS 作用力只是实现对 X 方向的单轴测量，无法实现骨盆在腰带作用过

程中的全面受载反映。而腰带力作为骨盆骨折评价指标被提出正是基于目前假人

骨盆 ASIS 作用力的测量局限性，但腰带力并非人体生物力学响应指标，也会受

到较多外界因素影响。因此，在标准研究过程中，探究了腰带力、骨盆 ASIS 的

X 轴向力和骨盆 ASIS 合成力三者之间的映射关系。为了研究 THOR-AV 的髂骨损

伤的可行性指标及其阈值，分别通过 THOR-AV 试验单侧 ASIS 的 X 方向作用力与

腰带力的映射关系获得损伤风险曲线、通过 THOR-AV 单侧 ASIS 的 X 方向作用力

与单侧 ASIS 的合成力的映射关系获得损伤风险曲线（见下图 2）、Humanetics

根据尸体配对实验研究的 THOR-AV 髂骨损伤风险曲线（见下表 1），以及 THOR-AV

试验单侧 ASIS 的 X 方向作用力累计概率分布，综合了损伤风险曲线和试验数据

累积概率分布的结果共同确定髂骨损伤指标及阈值。针对 THOR-AV 假人的腰椎力

伤害指标，综合考虑了摸底试验中基于 THOR-AV 的腰椎轴向力累积概率分布以及

Humanetics 根据尸体配对实验研究的基于腰椎轴向力的腰椎损伤风险曲线（见

下表 2），进行技术要求指标阈值的制定。



图 2 通过两种映射路径得到的单侧 X向髂骨力损伤风险曲线

表 1 单侧髂骨力 Fx损伤风险值

表 2 腰椎轴向力 Fz 损伤风险值

2.试验验证情况

中国汽研作为牵头单位联合其他标准研究参与单位，结合标准中的试验方法

开展了使用 THOR-AV物理假人开展 MPDB 及 FRB工况标准波形的台车试验共计 60

余次，以及相应的 ATD 有限元模型仿真计算分析，研究组内各主机厂、供应商也

进行了相应的试验验证，以证明指标科学性、合理性。如下图 3所示，以 MPDB

波形为例，实际加速度或减速度碰撞台车设备所实际输出的碰撞波形可满足试验

方法中台车加速度波形通道要求。试验中假人骨盆角度基本可满足标准中试验方

法要求。在 60 余次根据此标准草案进行的企业汽车大倾角座椅的摸底试验中，

如下图 4所示通过累计概率分布发现，在大倾角座椅产品前期开发中，70%以上

车型大倾角座椅可以满足髂骨力及腰椎力伤害指标的技术要求，后期增加相应保

护措施可以更有效达到技术指标。经起草单位内部讨论后，一致认为此标准相关

指标及技术要求科学、合理、可执行，参与单位均表示认可。



图 3 通道范围内的 11次物理试验台车输出加速度波形

图 4 企业摸底实验中髂骨力与腰椎力数据累积分布

五、与现行法律、法规和政策及相关标准的协调性

本标准内容符合现行法律、法规、政策及相关强制性标准要求，与其他标准

无冲突。

六、贯彻标准的要求和措施建议

本标准为中国汽车工业协会标准，属于团体标准，供协会会员和其他社会组

织、企业自愿使用。标准发布实施以后，由中国汽车工业协会组织宣贯，各企业

推荐参考本标准，可将汽车大倾角座椅正面碰撞乘员保护技术要求和试验方法纳

入企业技术文件和操作规范中，以指导、规范大倾角座椅乘员安全性设计。

建议本标准的实施日期为正式发布后。

七、其他需要说明的事项

无
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