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Abstract 
With the improvement of passenger car design level in domestic automobile enterprises, the de-
sign method has changed from reverse development to forward design stage. At the same time, 
with the rapid development of Chinese economy, the Chinese market has become the main battle-
field of passenger cars, and the forward development of passenger vehicles for Chinese human 
body is very important, and the track length design and travel distribution of passenger car seats 
determine the human comfort and internal space layout of the target population. At present, the 
design practice of domestic and foreign car enterprise is still based on the human body of the 
United States SAE design standard, because of the difference of human body size between China 
and the United States and the SAE design standard. Therefore, based on the Chinese human body 
size, this paper puts forward the forward design method of the seat track length suitable for the 
driver of Chinese passenger car, and uses the man-machine flexible bench to carry on the inspec-
tion at the same time, providing a theoretical reference for the forward design of the seat track. 
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摘  要 

随着国内各车企乘用车设计水平的提升，设计手段已经由逆向开发转到正向设计阶段，同时中国经济的

高速发展，中国市场已经成为乘用车主战场，针对中国人体的乘用车正向开发至关重要，乘用车座椅行

程长度设计及行程分配决定了目标人群人体舒适性及内部空间布置，目前国内外车企设计规范依旧是基

于美国人体SAE设计标准，因此，本文将基于中国人体尺寸提出适合中国乘用车驾驶员座椅行程长度正

向设计方法，同时使用人机柔性台架进行了验证，为座椅行程正向设计提供了理论上的参考。 
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1. 前言 

目前国内主流车企，乘用车驾驶员人体姿态定义及H点座椅行程的分配依然参照美国SAE设计标准，

由于中国与美国人体尺寸存在差异性，因此，针对中国市场开发车型，亟待寻找一种基于最新中国人体尺

寸，客观的、有理论依据的方法指导座椅行程正向设计。 
本文基于比亚迪某电动车平台架构及最新中国人体尺寸数据及 SAE 设计标准，提出了投放中国市场

车型，用户群体男女比例 1:1，满足 95%驾驶员座椅位置 X 向行程长度设计方法及基于 50%驾驶员座椅位

置前后行程分配，使用人机柔性台架验证结果合理性。 

2. 背景 

2.1. 中国 30 年人体尺寸差异 

我国人机工程方面的研究本身就比国外发达国家起步晚，在汽车行业的研究成果也就更加寥寥无几，

在 1984~1986 年期间，我国才采用“手工测量”的方式开展全国第一次人体尺寸普查，并制定《GB 
10000-1988 中国成年人人体尺寸》，一直沿用至今，2013 年启动新一轮全国范围的大规模的“中国成年

人工效学基础参数调查”，与 1988 年数据比较[1]，其中男性身高，图 1 所示，比较 18~60 年龄段不同百

分位(5%、50%、95%)身高的变化。平均身高增长 10 mm，95 百分位身高增长 25 mm，5 百分位身高略有

下降；女性身高变化率很小，图 2 所示，平均身高增加仅 3 mm，5、95 百分位略有下降。 

2.2. 中外人体平均身高差异 

图 3 所示，各国人体男女平均身高差异显著，本文主要关注中美人体男女平均身高，男性平均身高美

国比中国高 71 mm、女性平均身高美国比中国高 57 mm，因此，针对中国市场直接采用 SAE 标准设计座

椅行程会产生很大偏差。 
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Figure 1. Different percentile heights of male 
drivers in different years 
图 1. 不同年份男性驾驶员不同百分位身高 

 

 
Figure 2. Different percentile heights of female 
drivers in different years 
图 2. 不同年份女性驾驶员不同百分位身高 

 

 
Figure 3. The difference in average height be-
tween China and foreign countries 
图 3. 中外人体平均身高差异 

3. 驾驶员座椅位置 SAM 模型 

1984 年 Philippart [2]等人。使用七个回归方程来预测 50/50 男性/女性美国驾驶员群体的座位位置分

布的七个百分位数(2.5%，5%，10%，50%，90%，95%和 97.5%)中的每一个，见图 4。将每个回归方程

拟合到从其数据库中的 14 个车辆中的每个车辆的座椅位置分布计算的经验百分位值获得的数据。使用座

椅高度的二阶函数(H30)预测每个百分位数的 H 点和加速踏板之间的前后距离。这种方法直接拟合了每个
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百分位数据，从而避免了对座位位置分布形式的任何假设。然而，其使用仅限于美国驾驶员群体的 7 个

百分位数，其具有 50/50 的男性/女性比率，模型过渡简化，描述选定座椅位置仅是单一变量座椅高度的

函数。需要从座椅位置和其他不知变量之间关系入手。 
 

 
Figure 4. Driver’s seat position distribution prediction model 
图 4. 驾驶员座椅位置分布预测模型 

 
1996 年 Flannagan [3]等人通过增加一个座椅位置服从正态分布的假设，并生成等式预测正态分布两

个参数，均值和标准差，创造了一个更加灵活的座椅位置模型，命名为 SAM 模型，研究确定特定车辆参

数如何影响座椅位置，发现许多车中座椅高度 H30 与座椅位置相互关系大部分呈现线性而不是二次函数，

车型参数 L6 (踏点到方向盘 X 向距离)、A27 (座垫倾角)、变速器型式独立的影响座椅位置，在实验室和

动态试验条件下，车辆平均座椅位置的影响因素已经得到了广泛的证明，增加一个反映人群构成模型成

分是座椅位置模型一个重要进展，同时，人群身高构成部分的有效性依赖一个驾驶的有效性，即身高以

同样的方式影响座椅位置，而不管驾驶员的国籍如何，值得注意的是，身高比任何其他变量都要有更大

的影响力，然而，对其他群体进行测试是验证 SAM 模型一个重要步骤。 

ˆ 16.83 0.433 0.24 2.19 0.41 18.2su u h p w t= + − − + −                         (1) 

式中： û 为预测座椅位置均值(踏点后 X 距离)； su 驾驶员平均身高；h 为座椅高度；p 为座垫倾角；w 为

方向盘到踏点距离；t 为变速器行程(自动取值 0；手动取值 1) 

( ) ( )2 220.433 29.75sσσ +=                                 (2) 

4. 基于中国人体 SAM 模型改进 

4.1. 模型基本参数(表 1) 
Table 1. Basic parameters 
表 1. 基本参数 

尺寸代码 尺寸描述 数值 备注 

H30-1 座椅高度 245 平台定义 

L6 踏点到方向盘距离 565 平台定义 

A27 座垫倾角 12.8 SAE j4004 推导 
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Continued 

t 变速器型式 AT 平台定义 

mµ  男性身高均值 1688 18 年最新数据 

mσ  男性身高标准差 68 18 年最新数据 

fµ  女性身高均值 1573 18 年最新数据 

fσ  女性身高标准差 60 18 年最新数据 

4.2. 中国人体驾驶员座椅行程长度计算 

利用 H30、L6、A27、t、男性驾驶员身高分布均值估算出男性驾驶员座椅位置分布均值，公式 A1 

( ) ( ) ( )16.83 0.433 0.24 H30 2.19 A27 0.41 L6 18.2t
16.83 0.433 1688 0.24 245 2.19 12.8 0.41 565 18.2t
892.552 mm

ˆm mu µ= + − − + −

= + × − × − × + × −
=

                 (3) 

利用男性身高分布的标准差计算出男性驾驶员座椅位置分布的标准差： 

( ) ( )2 22 20.433 29.75 0.187 68 88 41.835sσ σ + = =+= ×                      (4) 

利用男性身高分布均值和标准差计算出 95 百分位男性座椅位置 

95 892.552 41.83 1.64 9ˆ 5 61m KX u σ= + = + × =                           (5) 

女性驾驶员身高分布均值估算出女性驾驶员座椅位置分布均值， 

( ) ( ) ( )16.83 0.433 0.24 H30 2.19 A27 0.41 L6 18.2t

16.83 0.433 1573 0.24 245 2.19 12.8 0.41 565 18.2t
842.757 mm

ˆ f fu µ= + − − + −

= + × − × − × + × −
=

                 (6) 

利用女性身高分布的标准差计算出女性驾驶员座椅位置分布的标准差： 

( ) ( )2 22 20.433 29.75 0.187 60 885 39.47sσ σ + = + == ×                     (7) 

利用女性身高分布均值和标准差计算出 5 百分位女性座椅位置 

( )5 842.757 39.47 1.64 778ˆ 5X u Kσ= + = + × − =                         (8) 

中国人体座椅行程长度： 

track 95 5 961 778 183 mmX X X= − = − =                              (9) 

5. 台架验证 

5.1. 样本的选择 

样本数共计 28 人，男女比例 3.6:1，身高包括 5~95 百分位男女，详见表 2。 

5.2. 评价流程 

如图 5 所示，测试引导员首先将台架上座椅位置调到最后最下，方向盘调整到最后最下，目的是鼓励

评价人员通过调整座椅和方向盘位置找到最合适的驾驶位置，每次评价完测试人员都要将座椅、方向盘调

整到初始位置。 
引导评价人员首先通过油门及制动踏板初始及踩下位置来调节座椅 X 向位置，然后通过调节方向盘
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及靠背角视图调整到合适驾驶位置，然后引导评价人员通过调整座椅高度观察前方参照物，此时评价人员

填写坐姿舒适度评价表，实验人员打点记录此时的座椅位置。 
评价完成后，指引受测者走出台架，并且设置台架到初始设置位置。 
 

Table 2. Sample situation 
表 2. 样本情况 

组 性别 身高 百分位 人数 

1 女 1466~1508 5~15 1 

2 女 1563~1597 40~60 2 

3 女 1597~1651 60~85 2 

4 女 1651~1694 85~95 1 

5 男 1554~1604 5~15 1 

6 男 1604~1668 15~40 2 

7 男 1668~1710 40~60 11 

8 男 1710~1774 60~85 3 

9 男 1774~1824 85~95 4 

10 男 >1824 >95 1 

 

 
Figure 5. Platform posture evaluation and point collection 
图 5. 人机台架坐姿评价及采点 

5.3. 数据分析 

从图 6 采集到的 H 点样本可以得出以下结论： 
1. 实际中国人体座椅行程 X 向长度 180 mm，与理论计算 183 mm 基本吻合； 
2. 理论计算预测的座椅行程(蓝色截止线)与台架实际座椅行程(绿色截止线)存在偏差，偏差 45.7 mm； 
3. 产生偏差的原因：如图 7 所示，在每辆车中，真实的分布与预测的分布会有一定程度的不同，因

为这个模型的关键结果是预测分布的尾部，预测的座椅位置的均值和标准差的偏差对于分布的每个尾部的

容纳值都不是对称的影响，图 7 说明了预测的平均座椅位置比实际的座椅位置分布有向后移动的情况。相

同的影响发生在错误预测座椅位置的标准差上，但是这种影响出现在不同车辆上，而不是一个车上。 
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Figure 6. H-point Sample collection 
图 6. H 点样本采集 

 

 
Figure 7. Horizontal distance from BOFRP point to H point 
图 7. BOFRP 点到 H 点水平距离 

 
“公差”是一个统计概念，在这个概念中确定了极限，使得 X%的驾驶员能够被 Y%的确定性所容纳，

容纳被描述用 X，公差用 Y 表示，由于不对称的减容效应，上述模型的容差小于 50%，为了达到更高的

容差水平，最直接的方法是增加标准差中随机误差的估计。 
4. 为了更多的达到目标容纳水平，预测座椅位置分布的标准偏差等式(2)必须由等式(10)代替 

( )2 2 20.433 s eσ σ +=                                     (10) 

5. 在等式(10)中，29.7 的均方差值被变量 e 代替，该变量表示预测的座椅位置标准差的误差分量，对

于更大的公差，变量值通常大于 29.7。当驾驶员人口为 50%男性时，均方差值 43.8 给出 88%的容差。使

用此值带入公式(4)重新计算男性驾驶员座椅位置分布的标准差： 

( ) ( )2 22 20.433 43.8 0.187 68 1918.4 2.764 5sσ σ + == =× +                    (11) 

利用男性身高分布均值和标准差计算出 95 百分位男性座椅位置 

95 892.552 52.76 1.64 9ˆ 5 79m KX u σ= + = + × =                          (12) 

同理，重新计算女性驾驶员座椅位置分布的标准差： 

( ) ( )2 22 20.433 43.8 0.187 60 1919.44 50.91sσ σ + = == × +                    (13) 

利用女性身高分布均值和标准差计算出 5 百分位女性座椅位置 

( )5 842.757 50.91 1.64 759ˆ 5X u Kσ= + = + × − =                         (14) 
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中国人体座椅行程长度： 

track 95 5 979 759 220 mmX X X= − = − =                            (15) 

6. 男女比例 1:1，50 百分位座椅位置 

( ) ( )& 892.552 842ˆ ˆ ˆ .752 7 2 867.65 mmf m m fu u u= =+ = +                     (15) 

& 5ˆ 867.65 759 109f mu X− = − =                               (16) 

& 95ˆ 979 867.65 111f mu X− = − =                               (16) 

5.4. 小结 

通过上述分析可以得到如下结论： 
1. 针对中国市场，目标用户男女比例 1:1，满足 95%驾驶员座椅位置，座椅 X 向行程需要 220 mm； 
2. X 向行程分配，以 50 百分位男女 1:1 混合座椅位置为基准，前 109 mm，后 111 mm。 

6. 结论 

本文基于 2018年最新中国人体尺寸数据，结合电动车平台基本参数，使用座椅位置预测模型(SAM)，
计算出针对中国市场，目标用户男女比例 1:1，满足 95%驾驶员座椅位置，座椅 X 向行程需要 220 mm；

同时给出了基于 50%座椅位置前后行程分配，前 109 mm，后 111 mm。 
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