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Abstract: In car crash accidents, side impact injuries are very high, and there are differences in injuries
between near-side and far-side occupants in side impact injuries. This paper, based on the C-IASI index for
rear-seat occupant protection and the E-NCAP rear-seat occupant protection regulation, conducts multiple
tests using the WorldSID dummy to investigate the protection of the dummy under different configurations of
restraint systems in the test. The comparison is mainly based on the head displacement of the dummy, the
neck force, torque, chest and abdominal displacement of the dummy, according to the regulatory requirements.
The study shows that whether to configure the far-side airbag, the deployment form of the far-side airbag, the
height of the center console, etc. all play an important role in the protection effect of the dummy, among
which configuring the far-side airbag and the airbag effectively blocking the twisting trend of the dummy
during the collision, and the height difference between the H point of the dummy and the center console being
small can effectively improve the occupant protection effect.

Keywords: Far-side airbag; Head displacement of the dummy; Deployment form of the far-side airbag;
Height of the center console
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摘 要:在汽车碰撞事故中，侧面碰撞造成的伤害是非常高的，在侧面碰撞的伤害中近端侧和远端侧乘

员受到的伤害又存在不同的地方。本文基于 C-IASI指数远端乘员保护和 E-NCAP远端乘员保护法规，

通过多次试验，利用 WorldSID假人探究了在试验中不同配置的的约束系统对假人的保护情况，根据法

规要求主要通过假人的头部偏移量、假人颈部力、力矩、胸部和腹部位移量来进行对比。研究表明：

是否配置远端气囊、远端气囊的展开形式、中控台高度等因素都对假人的保护效果起到重要作用，其

中配置远端气囊，气囊能有效阻挡假人碰撞过程中扭转趋势、中控台高度与假人 H点高度差较小能有

效提高乘员保护效果。

关键词: 远端气囊; 头部偏移量; 气囊展开形式; 中控台高度

1 引言

交通事故中，车辆遭遇侧面碰撞时非常危险的一种碰撞形式。由于没有足够的缓冲吸能空间，侧面碰撞相

比正面碰撞更容易引发严重的人员伤害。在侧面碰撞事故中，撞击侧近端乘员遭受直接伤害，非撞击侧的远端

乘员则可能因乘员-乘员间的头部或头肩接触，受到多种形式的伤害。为提高车辆对远端乘员的保护能力，各国

法规引入了侧面远端乘员保护评价项目[1]。针对当前主流远端乘员保护测试项目，本文通过多次试验数据中不

同配置的约束系统对假人的保护情况的统计分析并结合 C-IASI指数远端乘员保护、E-NCAP远端乘员保护法规

评价体系以及未来发展趋势的研究，总结出远端乘员保护试验中对人员伤害的主要影响因素，并为汽车主被动



2 INFATS & SAE-C/STC Conference in Guangzhou, November 7-9, 2024

安全设计提供了研究方向，为构建“零伤亡”道路交通场景提供参考。

Figure 1. Side impact view
图 1. 侧面碰撞示意图[1]

2 远端乘员保护试验介绍

本文针对 E-NCAP远端乘员保护试验和 C-IASI指数远端乘员保护试验各选取 10个车型 34次试验数据进行

研究与分析。故仅对这两个工况的远端乘员保护试验进行介绍。

E-NCAP远端乘员保护试验是基于欧盟新车安全评鉴协会实施的撞击测试中的一项，目的在于评价该车型

对远端乘员的保护能力，该试验的得分由假人伤害和头部最大偏移量组成。

C-IASI指数远端乘员保护试验是基于中国保险汽车安全指数实施的车内乘员安全评测的一项，目的在于为

保险保费厘定、消费者购车用车提供数据参考。

2.1 波形的选取

在滑台试验中，E-NCAP远端乘员保护试验的波形采用实车碰撞中 AE-MDB和柱碰的 B柱非撞击侧加速度

曲线，碰撞角度采用 75°，修正系数 1.03512/24/2024，即：
AX,SLED = AY,VEHICLE(AE-MDB) x 1.035
AX,SLED = AY,VEHICLE(POLE) x 1.035
C-IASI指数远端乘员保护试验的波形采用实车碰撞中 AC-MDB的 B柱非撞击侧加速度曲线，修正系数 1.0，

如图 2、图 3所示。
AX,SLED = AY,VEHICLE(AC-MDB) x 1

Figure 2. Far side test pulse
图 2 远端乘员保护试验波形示意图[2]
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Figure 3. Far side Dynamic Tes
图 3 远端乘员保护试验示意图[1]

为进一步保证波形的有效性，远端乘员保护试验都采用积分插值的形式对远端乘员保护的滑台波形进行验

证评估。即：

波形处理后，使台车波形和实车测试波形均为正值；

通过积分计算实车波形 DV1（t）的 Delta V，将初始速度设置为 0；
通过积分计算台车波形 DV2（t）的 Delta V，将初始速度设置为 0；
计算差值 DV = DV1 – DV2
通过积分 DV1计算实车波形的 X向位移 DX1（t），将初始值设置为 0；
通过积分 DV2计算台车波形的 X向位移 DX2（t），将初始值设置为 0；
差值 DX = DX1 – DX2 。

DV要求：

如果 100ms内的 DV值都在如图 4所示的区域中，则 DV值满足要求，检查 DX。如果 100ms内的 DV值

在该区域之外，则 DV值不满足要求。如图 4所示。

Figure 4. DV diagram
图 4 波形 DV要求示例[3]

DX要求：

如果 100ms的 DX值为负，则 DX 值满足要求。如果 100ms的 DX 值为正，则 DX值不满足要求，台车测

试无效。如图 5所示[3]。
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Figure 5. DX diagram
图 5 波形 DX要求示例[3]

2.2 相机布置

为方便对试验过程中假人运动姿态进行追踪，需要对相机进行布置，布置方式参考 C-IASI指数远端乘员保

护试验。如图 6、表 1所示。

图

Figure 6. High speed camera view
图 6 高速相机位置示意图[3]

Table 1. High speed camera placement
表 1. 高速相机布置要求[3]

序号 相机视野中心 宽度 高度

1 侵入线为中心，平行于车辆中心线 A柱外侧边缘到远侧座位中心线 车顶前缘至车座底座

2 座椅中心线，平行于车辆中心线 A柱外侧到远侧 B柱 车顶前缘至车座底座

3 黄线为中心，平行于车辆中心线 A柱外侧到远侧 B柱 车顶前缘至车座底座

4 绿线为中心，平行于车辆中心线 B 柱外侧到远侧 B柱 车顶前缘至车座底座
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5 驾驶员侧视图居中 仪表台到椅背后部 头到骨盆

6 黄线为中心，平行于车辆中心线 仪表台到椅背后部 远侧座椅中心线至 B柱

7 车辆中心 白车身的全宽度 白车身的全高

2.3 假人采集数据

本文假人采用如表 2所示的信息采集试验过程中的假人各部位数据，并基于远端乘员保护的法规要求计算

各项伤害值。试验温湿度保持在 20.6℃~22.2℃、10%~60%范围内。

Table 2. Dummy instrumentation
表 2. 假人通道

测量部位 测量参数 测量通道

头部
加速度 Ax、Ay、Az 3

角速度ωx、ωy、ωz 3

上颈部
力 Fx、Fy、Fz 3

力矩 Mx、My、Mz 3

下颈部
力 Fx、Fy、Fz 3

力矩 Mx、My、Mz 3

肩部
力 Fx、Fy、Fz 3

压缩变形量 Dy & ANz 2

胸部
肋骨（上、中、下）压缩变形量 Dy & ANz 6

温湿度传感器 1

腹部 肋骨（上、下）压缩变形量 Dy & ANz 4

腰椎-T12

加速度 Ax、Ay、Az 3

力 Fx、Fy、Fz 3

力矩 Mx、My、Mz 3

骨盆
耻骨力 Fy 1

骨盆加速度 Ax、Ay、Az 3

传感器通道总数 47

3 试验数据研究与分析

本文试验数据基于 E-NCAP/C-IASI远端乘员保护评价体系进行对比。评价体系包括：假人头部偏移区域和

假人伤害判定条件。如图 7和图 8所示。
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Figure 7：Head excursion zones Figure 8：Dummy criteria

图 7 假人头部偏移区域示意图[3] 图 8 假人伤害标准[2]

3.1 加速度波形

本轮试验 E-NCAP和 C-IASI各选取 10个车型。对其中的部分波形进行分析，如图 9所示，波形大小从小

到大依次排序：C-IASI远端乘员保护波形<E-NCAP AE-MDB远端乘员保护波形<E-NCAP Pole 远端乘员保护波

形。无论从波形大小和峰值大小来看，E-NCAP 的 pole远端试验都是最大的，结合后面的试验结果对假人的伤

害也是最大的。

C-IASI 远端波形 E-NCAP AE-MDB 远端

波形

E-NCAP Pole 远端波形

Figure 9：Test pulses
图 9：试验波形

3.2 头部偏移区域

本轮试验中 E-NCAP车型均配置远端气囊，绝大部分车型都在绿色和黄色区域按照 E-NCAP远端乘员保护

评价规则可以获得满分 12分；部分 C-IASI 车型无远端气囊，大概无法处于绿色区域，只要不超过橙线足以获

得较好的假人得分。如图 10所示。

Figure 10：Dummy excursion zones list
图 10：头部偏移区域表

从表内的统计结果来看，由于车型配置有远端气囊,侧面气囊对头、颈、胸部位保护效果较好，头部位移基

本不会出现在得分较差的区域[4] [5]。
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3.3 假人损伤

本轮试验数据仅对比了近年来远端乘员保护试验中容易对乘员造成伤害的考核项目，同时对 34次试验 3种
工况进行了统计。如图 11所示。

Figure 11：Dummy data list
图 11：假人数据

试验数据显示，头部 、3ms加速度峰值远低于高性能限值[6]；部分下颈部Mx大于高性能限值；胸部

C3位移和腹部 L1位移存在失分风险。

3.4 试验结果分析

针对上述试验结果，对假人运动过程进行分析。如图 12所示：

第一阶段（40ms）：当车体收到滑台冲击时，因惯性力作用，假人保持在原位置，同时与约束系统产生相对运

动。

第二阶段（80ms）：由于中控台扶手、安全带等结构对假人骨盆运动的限制，上躯干将绕骨盆产生侧倾运动。

第三阶段（100ms）：假人上躯干受到远端气囊、安全带等限制，头颈部进一步发生旋转并逐渐回弹。

Figure 12：Dummy excursion process
图 12：假人偏移过程

通过图片可以看到，三阶段头部的偏移量达到最大，此时胸部和腹部与中控台接触挤压后的位移也达到最大值
[7] [8]。
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3.5 影响试验结果的主要因素

通过对抽取的 20个车型 34次试验的数据进行分析，影响试验结果的主要因素分三个方面。

第一方面：安全带预紧功能、安全带 D环位置（包括固定点前后、高度位置）。

Figure 13：Seatbelt position
图 13：安全带佩戴位置

本轮试验工况中，安全带基本都配备了预紧功能，且 D环位置都位于顶部或顶部向下一齿，可见各个车型

中安全带的预紧功能和 D环位置都对试验结果有一定影响[9]，根据试验数据建议正常的佩戴位置为：安全带上

边缘不得超 过假人上衣上靠近安全带一侧孔的边缘[10] [11]。如图 13所示。

第二方面：中控台扶手高度、刚度。

在远端乘员保护试验中，中控台扶手可以有效限制乘员的位移，但因为试验过程中乘员的胸部和腹部也与

中控台扶手剧烈挤压，同时也是胸腹部、骨盆伤害主要来源。

Figure 14：Relationship between Chest and abdominal compression and center console height
图 14：胸腹部压缩量与中控台高度关系

如图 14所示，随机选取六个车型，统计胸腹部压缩量和中控台高度的关系[12]，随着高度差的增加伤害增大，

可见基本呈正相关性。其中车型五高度比车型六高，但压缩量小，对中控台进行拆解发现，其固定支架有三个

固定点，并且每个固定点都比车型六高，因此刚度要大一些。

第三方面：远端气囊的配置。

在试验中发现，车型有无远端气囊的配置对上颈部、下颈部 Fz、Mx有较大影响[13]，如图 15所示。



INFATS & SAE-C/STC Conference in Guangzhou, November 7-9, 2024 9

Figure 15：Effect of farside airbag on neck force
图 15：远端气囊对颈部力的影响

同时，远端气囊的展开形态（充气量、覆盖范围、单/双/三气室对头颈部的支撑作用也存在差异）对假人头

部偏移量有较大影响，从示例上来看气袋上部对头颈部支撑更好的气囊型式假人头部偏移量较小，如图 16所示
[14] [15]。

Figure 16：Airbag deployment difference comparison
图 16：气囊展开差异对比

4 结论与展望

本文围绕 E-NCAP/C-IASI远端乘员保护试验试验中头部偏移和假人伤害情况，对某车型的滑台试验数据进

行研究分析，然后基于试验数据进一步分析处理，判断了影响试验结果的主要因素。即：假人头部在远端乘员

保护试验过程中会产生极大的偏移，产生较大的伤害。根据本轮试验数据统计分析，安全带的预紧功能和 D环

的佩戴方式、中控台扶手的设计高度、刚度、远端气囊的有无和展开形态可以在很大程度上影响远端乘员保护

试验的试验结果。

另一方面，本文的结论不具备唯一性，可能还有其他方面的因素会影响远端乘员保护的结果，还需要不断

地积累相关的试验和仿真数据，继续探索优化。

此外，本文结论对研究远端乘员保护试验中假人伤害和车辆设计优化具有现实的指导意义，为提升远端乘

员安全提供了一种思路。
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