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■ 记者 张兆瑞 摄影 刘欣
买车时，许多消费者喜欢翻看

安全配置表，却很少有人关心：这

些安全设计，是按谁的身体标准来

做的？

前不久，在中国汽车技术研究

中心有限公司（以下简称中汽中

心）天津检验中心碰撞试验场内，

一场模拟复杂路况的碰撞试验震

撼上演。试验车辆以60公里/小

时的速度正面撞击壁障，车身瞬间

溃缩吸能，紧接着又遭遇台车（模

拟车辆）以40公里/小时从侧面二

次撞击。

只不过，本次碰撞试验的“主

角”，不仅是接受撞击的测试车，还

有端坐于驾驶位的“试驾员”——

中国体征汽车碰撞安全假人（以下

简称中国假人）。它不像科幻电影

里的机器人那样灵活，只能保持固

定坐姿，但其由合金材料制成的骨

骼，皮肤下密密麻麻的传感器，却

精准复刻了中国人的肌肉分布、骨

密度等生物特征。

“过去国内汽车碰撞测试，一

直使用国外研制的假人，并不能完

全匹配中国人的身体特点。”中汽

中心中国假人重大项目负责人刘

志新介绍，“今年，中国假人被纳入

2027版C-NCAP（中国新车评价

规程），汽车安全测试终于把评判

标尺对准了中国驾乘者。”

为14亿人量身定制安全标尺

中国假人替您试新车

在中汽中心天津检验中心的一间办公室内，没有实车
碰撞时的巨响，只有电脑屏幕上不断跳动的数据与三维仿
真模型，研究人员轻点鼠标，一个数字版的中国假人（以下
简称数字假人）就在电脑模拟的碰撞场景中完成了一次正
面碰撞，头部、胸部、颈部的受力数据瞬间呈现在屏幕右侧。
“实物假人是‘替人受撞’，数字假人则是‘虚拟受撞’，

它能突破实体的各种局限，实现更高效、更精准、更多场景
的安全测试。”刘志新指着屏幕上的数字假人介绍，从实物
假人到数字假人，是碰撞假人技术的一次重大变革。

传统的实物假人，虽然能精准模拟人体碰撞损伤，
但仍存在诸多局限：一是测试成本高，一次实车碰撞测
试成本少则十几万元，且其部分核心零部件为耗材，
更换成本高；二是测试效率低，一次实车碰撞测试需
要准备数天，而且只能测试单一工况，更换场景需
要重新布置测试场地；三是场景覆盖有限，一些极
端场景比如超高速（时速超过120公里/小时）碰
撞、智能驾驶极限场景等，测试风险太高；四是仿
生度有限，实物假人毕竟不是“真人”，无法完全
复刻人体复杂的生理结构，比如内脏、血管等组织
的损伤情况，就无法精准模拟。
随着汽车产业向电动化、智能化、网联化深度

转型，安全评估场景越来越复杂，实物假人的局限
性也越来越突出。“智能驾驶汽车需要应对各种复
杂的路况和突发场景，比如行人突然横穿马路、车辆
紧急避让等，这些场景用物理假人很难模拟，而且测试
成本极高。”刘志新表示，数字假人的出现，正好解决了这
些测试痛点。
现阶段，不少车企在新车研发阶段就引入了数字假人

技术。“有一家新能源车企，借助数字假人开展虚拟测试，快
速优化安全气囊、安全带等安全系统的设计，将新车研发周
期缩短了6个月，研发成本降低了约20%。”刘志新表示，中
汽中心依托中国假人已研发出标准化中国男性数字假人，
填补了国内空白。
值得一提的是，此前国外公司的数字假人多采用按年

租赁模式，单个模型年租金高达二三十万元人民币，还存在
捆绑销售、按车企销量加价等行为，不少车企敢怒不敢言。
但中汽中心数字假人的横空出世，打破了这种垄断局面。
未来，数字假人与实体假人的协同测试，将成为汽车

安全测试的主流模式。“实体假人主要负责验证端的工
作，承担最终的实车碰撞验证任务，确保产品的安全性能
符合标准；数字假人主要负责研发端的工作，承担前期的
虚拟测试和方案优化任务，提高研发效率和设计精度。”
刘志新表示，两者协同配合，会让汽车安全设计更高效、
更精准。
从依赖外企的进口假人，到自主研发的中国假人；从

单一的男性假人，到覆盖各类人群的假人家族；从照搬海
外测试场景，到设计贴合中国国情的测试路况；从传统的
物理碰撞，到前沿的数字仿真——中国假人的研发之路，
是充满艰辛的技术突围之路，也是守护亿万驾乘者出行
安全的责任之路。
正如刘志新所说：“汽车安全所有技术的归宿都是人。

我们希望消费者买到手的每一台车，它的安全防护，是照着
中国人的身体条件来考量的。”

“一台进口碰撞假人便宜的上百万元人民币，贵的上千
万元。我们行业常开玩笑，假人比真人还金贵！”刘志新说，汽
车碰撞假人本质是一种工业测量仪器，却是中国汽车领域的
短板。此前，全球95%的汽车碰撞假人市场，长期被国外公司
一家独占。
顾名思义，汽车碰撞假人的核心作用是替人“挨撞”。上

世纪60年代，国外企业根据欧美男性体征研发出标准化汽车
碰撞假人（以下简称进口假人），全球标准由其主导。“欧美男
性平均身高1.75米、平均体重77公斤；而中国男性平均身高
1.69米、平均体重69公斤。两者身体差别显著。”他进一步解
释，这种体征差异会导致两类人群驾驶时的坐姿不同，碰撞时
的身体状态也有差异，完全按进口假人设计的汽车安全系统，
对中国人来说并非最优解。
更让汽车从业者焦虑的是技术封锁的风险。“我们想买核

心技术，人家不卖；想参考技术标准，人家遮遮掩掩；就连进口
假人出故障维修保养，都得依赖国外团队上门，按次收费。”刘
志新解释，几年前，国内九成以上的碰撞测试都依赖进口假
人，一旦国外实施技术封锁或限购，中国汽车安全产业链直接
面临“无‘人’可用”的困境——没有假人，就没法进行“载人”
碰撞试验，新车也就不能上市，整个产业都可能陷入瘫痪。
2017年，中汽中心启动中国假人关键技术攻关，刘志新即

是项目负责人。
“我工作的前10年，每天都与进口假人打交道，熟悉它每

一个参数、每一个传感器。可轮到自己动手‘做’假人，却是从
零开始，每一步都得摸着石头过河。”他坦言，研发工作的第一
个难点，是搭建中国人自己的体征数据库。
研发团队花了近两年时间，跑遍了东北、西北、华东等多

个地区，联合20多家医院和科研机构，采集了2.6万余个中国
人体样本数据，涵盖身高、体重、骨骼尺寸、肌肉分布、骨密度
等多项核心指标。该数据库不仅成为中国假人研发的核心基
础，也填补了汽车安全领域国际上亚洲人体征数据的空白。
仿生材料研发，是另一块难啃的“硬骨头”。碰撞假人的

皮肤、肌肉、骨骼，需要精准复刻人体的受力特性，可国外企业
对核心配方严格保密，国内没有任何可借鉴的资料。“我们只
能自己一点点调配。”团队成员范正奇回忆，仅仿生皮肤的配
方，他们就尝试了上百种组合，材料配比的误差小于千分之
一，温度控制误差不能超过1摄氏度，稍微出一点偏差，材料的
性能就会完全改变。
2023年4月，中汽中心研发的混三系列正面碰撞假人正

式投入使用。同年6月，中汽中心研发了具有自主知识产权的
中国体征50百分位汽车碰撞假人，成功通过了“静态测量—部
件标定—滑台测试—实车验证”全流程的测试验证，标志着中
国假人在汽车碰撞领域实现了“零的突破”。这款假人身高
1.69米、体重69公斤，精准复刻了中国男性的平均体征，身上
搭载了各类高精度传感器，能在碰撞瞬间捕捉到人体各部位
的受力数据。
中国假人的成功研发，不仅打破了国外企业的垄断，更让中

国汽车安全测试有了属于自己的“标尺”。截至2025年年底，中
国假人已在国内5家国家级汽车检测中心、30多家主流车企投入
使用，累计应用于法规试验超过千次，售价仅为进口假人的50%
至60%，大大降低了测试成本。与此同时，中国假人已获得107
项国家发明专利，形成了全流程自主可控的技术体系。

走进中汽中心位于天津的中国假人储存间，就像走进了
一个“多元家庭”：身高1.85米的95百分位男性假人高大魁
梧；身高1.48米的5百分位女性假人小巧玲珑；针对特殊场景
设计的“零重力座椅专用假人”……
“汽车安全不能只保护‘平均人’，要覆盖儿童、青年、老

人，保护所有体型的人。”刘志新解释，中国假人的“百分位”概
念，是对不同人群的精准覆盖——50百分位代表中间水平，95百
分位的男假人代表它比95%的男性更高更重，5百分位女假人代
表只有5%的女性比她更矮小。不同百分位假人的身高、坐高、膝
距等都有严格尺寸限定，这些决定着它所代表的人群类型。
很长一段时间，全球汽车安全测试体系都以50百分位男

性假人为核心。因为早年汽车驾驶员以男性为主，男性车祸
伤亡情况也更多，厂商自然更关注这一群体。从统计学视角
看，50百分位男性是占人口基数最大的群体，以它为标准能保
护大多数人。
但随着机动车成为人们日常出行的重要工具，我国驾驶

人群体中女性比例持续攀升。据公安部交通管理局统计，截
至2025年年底，我国机动车驾驶人总量突破5.5亿，其中女性
驾驶人约2亿。相应地，女性驾驶员的车祸风险比例也在上
升。但目前测试使用的女性进口假人，是5百分位的小个子
女性（身高1.48米、体重56公斤），并且该假人是由50百分位
男性进口假人缩放而来，仅在骨质厚度、骨骼长度等方面略作
调整，并没有充分考虑女性独有的身体构造。
安全性差异是更值得关注的部分。以追尾碰撞中易出现

的“甩鞭样损伤”（碰撞发生时，人体躯干被安全带固定住，头
颈会像鞭子一样前后摆动）为例，女性的脖子相对更柔软，在
相同的碰撞条件下，颈部的运动幅度会更大，受伤风险更高。
因此，女性中国假人不仅要精准匹配中国女性的体征数

据，还要充分考虑女性独有的身体构造，比如身体重心、臀部
轮廓、骨骼弹性等。刘志新团队基于中国人体征数据库，筛选
出40至60百分位的中国女性样本，采集她们的身高、体重、骨
骼尺寸、肌肉分布等数据，通过参数化平均技术，确定了50百
分位女性中国假人的核心参数：身高1.58米、体重55公斤，并
充分考虑了女性骨骼强度、肌肉弹性等生理差异，精准复刻了
中国女性的平均体征。目前，50百分位女性中国假人仍处于
研发测试阶段。
除了女性中国假人，儿童中国假人的研发也在推进中。

儿童的头部相对较大、颈部肌肉薄弱，碰撞时的保护需求和成
人完全不同。“现在儿童假人多参照欧美儿童体征，但他们与
中国儿童的生长发育特点有差异。”刘志新说，团队正参考中
国儿童生长发育数据库，调整假人的头部比例、骨骼硬度等参
数，让测试更精准。
未来，中汽中心的中国假人“家族”

会不断扩容，涵盖不同百分位的男
性、女性假人，能适配正面碰
撞、侧面碰撞、追尾等多种测
试场景，形成多个产品系
列。与此同时，中国假人
应用领域也拓展至轨道
交通等场景。前不久，
中车青岛四方就向中
汽中心定制采购了两
个用于高铁安全测试
的中国假人。

“砰！”今年5月，中汽中心天津检验中心实车碰撞试验室
内，一声巨响打破了安静。一辆测试车以40公里/小时速度
撞向一辆国产新能源车，车内“驾乘者”瞬间前倾，安全带瞬间
收紧，气囊同步弹出……
碰撞试验结束不到半小时，工程师便完成了初步数据搜

集。“假人胸部压缩量28毫米，在国标32毫米的限值内，胸部
防护达标，但颈部剪切力略高，说明车企需要调整安全带束
缚角度。”工程师指着屏幕上的曲线介绍。除了核心伤害数
据，工作人员还在现场逐一检查：被撞侧车门有无松脱、避
免驾驶员被甩出，另一侧车门能否正常开启方便逃生，新能
源车高压电是否降至安全水平……每一项都直指真实事故
中的生存关键。
“碰撞测试从不是简单的‘撞车’，核心是要模拟真实交通

事故场景，场景越贴合中国实际，结果才越能守护中国驾驶
员。”天津检验中心实车碰撞试验室主任李晓东介绍，每辆新
车上市前，都要历经研发阶段的厂商自发测试和认证阶段的
官方强制测试，而后者几乎每天都在试验室里上演。
中国的道路环境和驾驶习惯，与海外市场有显著差异。

“城市道路拥堵导致追尾事故频发，农村道路复杂使得侧面碰
撞、翻滚事故占比高，仅侧面碰撞在交通事故中的占比就

超30%。”李晓东补充道，国外测试速度多基于高
速路况，而中国城市追尾多发生在30公里/小时

至40公里/小时。“低速碰撞中，人员更
易出现颈腰软组织损伤，伤害机制也
完全不同。”他说。

驾驶员的身体姿态差异也被
充分考量。调研数据显示，中国

驾驶员平均坐高比欧美驾
驶员低，膝盖距离方向盘更
近，这些细微差别在碰撞瞬间
会被放大。“碰撞假人就像评估
安全的秤砣，必须做到形态符合、
结构仿生、力学等效，测量结果才
能精准模拟真人伤害。”刘志新强调，在
设计碰撞坐姿和测试方案时，这些体现中
国国情的数据都被重点纳入，确保模拟的真实性。
随着智能汽车普及，新的测试场景也在不断涌现，零重力

座椅就是一例。这种源于航空航天技术的智能座舱配置，通
过调整座椅角度让人体形成接近120度的仰卧姿态，将体重
均匀分布在座椅上，减少脊椎压力，带来长途驾乘的舒适体
验，如今已成为不少中高端智能车型的标配。
但这种全新的坐姿却给汽车安全保护提出了新课题：传

统汽车安全设计基于标准坐姿研发，而零重力座椅的大角度
仰卧姿态，会改变人体重心位置、安全带束缚角度以及气囊接
触路径，一旦发生碰撞，驾乘者面临的伤害风险与传统坐姿截
然不同。
更关键的是，这类中国智能汽车发展趋势的新场景，国外

无成熟测试标准可借鉴，相关技术探索几乎处于空白状态。
为了让安全测试跟上技术迭代的步伐，中汽中心已启动专项
研发，针对零重力座椅的使用场景优化中国假人方案：不仅调
整坐姿角度、身体重心参数，使其精准复刻国人在零重力模式
下的身体状态，还优化了颈部、腰部等关键部位的传感器布局
和测量参数，确保能精准捕捉大角度碰撞时的受力数据，让智
能出行的舒适性与安全性实现同步提升。
精准的测试数据，正倒逼国内车企安全设计持续升级。

“以前厂商只追求满足国标底线，现在会主动要求更多碰撞测
试。”刘志新说，特别是随着中国假人今年被纳入了2027版
C-NCAP规程，车企为了拿到更好的安全评分，会优化安全
设计——源于中国场景、贴合国情的中国假人，正是最有力的
技术支撑。

从欧美标准到中国体征

标尺有“国籍”

覆盖多数人的安全守护

假人有“家族”

贴合国情的真实验证

测试要“对味”

从物理碰撞到虚拟仿真

数字赢“未来”

砰


