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0    前言

现有商用车驾驶座椅最多具有八向调节，且大多

数为机械手动调节，少许豪华车型配备电动调整按钮，

都需根据驾驶人主观感受，单

项依次调节，往往适可而止，

大多数都无法将驾驶座椅调至

最为匹配个人的位置，从而导

致驾驶人人体各关节处于非舒

适姿态，长时间驾驶车辆行

驶，人体易产生疲劳，舒适度

极低，轻则对人体健康产生危

害，重则容易疲劳驾驶，引发

车祸灾难。为此，本文研究

能根据不同驾驶人体态，自

调整座椅状态，从而匹配迎

合驾驶人最佳驾驶坐姿，提高

商用车驾驶舒适性的智能座驾 

系统。

1    驾驶舒适性提升优
化方案

1.1    驾驶人体建模

1.1.1    人体扫描

本文采取摄像头系统扫描

驾驶人绘制数字人体虚拟模

型，如图 1 所示，扫描摄像头

分布在主驾车门外侧及驾驶室内部四角上，当驾驶人

人打开车门瞬间，启动探测扫描设备，通过摄像头及

雷达检测驾驶人上车过程及入座过程中的各个关节的

长短以及活动肢体粗细等形态信息，如图 2、图 3 所示，
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摘要：本文通过摄像头及雷达探测设备获取车辆驾驶人信息，建立识别不同驾驶人个体差异性的模型，通
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图 1    摄像头系统扫描摄像头分布

图 2    摄像头及雷达检测驾驶人上车过程

1 驾驶室 2 驾驶人 3 扫描探头  4 左前摄像头 5 右前摄像头 6 左后摄像头

 7 右后摄像头 8 踏板 9 智能座椅 10 智能转向盘  31 扫面区域
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将探测数据上传至智能座舱域控制器。

智能座舱域控制器将摄像头及激光雷达探测上传

的信息做初步处理，如图 4 所示。基于该组数据绘制

与当前驾驶人人体吻合的虚拟人体模型，如图 5 所示，

同步探测车辆当前自适应转向盘、自适应座椅的位置

状态信息。

1.1.2    人体坐姿优化

智能座舱域控制器将生成的当前驾驶人虚拟模型

及探测到的当前自适应转向盘、自适应座椅的位置状

态信息结合控制器原有的踏板位置信息，以座椅参考

点（SGRP）点、踵点（AHP）和转向盘中心点（SWC）

等主要信息，结合中国成年人人体尺寸及人体百分位

最佳驾驶坐姿等进行大数据库人机分析，生成出最为

适合该驾驶人在当前驾乘环境下的驾驶坐姿，进而根

据当前的人体匹配最佳坐姿确定调整差值，并将差值

信息解析为使能信号，驱动智能座椅、智能转向盘调

整至最佳舒适姿态，同步在智能中控屏上显示最佳坐

姿，并语音提醒驾驶人按照中控屏上显示图像调整坐

姿，如图 6 所示。调整过程，摄像头系统时刻监控驾

驶人体，直至调整到系统默认的最佳姿态。

1.2    自适应转向盘及自适应座椅调整

通过智能座舱域控制器解析出当前的人体匹配最

佳坐姿确定调整差值，并将差值信息解析为使能信号，

驱动智能座椅、智能转向盘调整至最佳舒适姿态。

自适应座椅模块包括：座椅上下调整机构、座椅前

后调整机构、座椅左右调整机构、座宽包覆调整机构、

座椅旋转调整机构、座椅腰托调整机构、座椅腰围包

覆调整机构、座椅脊椎托靠调整机构、座椅肩托调整

机构以及座椅头枕调整机构。座椅模块各执行机构执

行前进、后退、升降、收覆、包裹和旋转动作，达到

控制器目标位置。即通过上述机构实现座椅的多向调

节，进而将主驾座椅调至最佳匹配该驾驶人舒适的位

置，并且座宽、靠背宽可自动调整，包覆支撑驾驶人

生理体验至最佳舒适状态。

自适应转向盘如图 7 所示，转向盘模块包括：前后

调节机构和上下调节机构。前后调节机构通过电机带动

旋转移动。上下调节机构通过电机带动齿轮齿条进行移

动。自适应转向盘模块各执行机构执行伸缩旋转动作，

达到控制器目标位置，进而将转向盘调至最佳匹配该驾

图 3    驾驶人入座状态

图 4   识别定义当前人体各关节长度、体态胖瘦

图 5    生成当前驾驶人模型及人体百分位
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图 6    智能座椅、智能方向盘调整至最佳舒适姿态
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驶人最佳手操作的位置，减少双手长时间操纵转向盘造

成的疲劳，提高驾驶体验感。

1.3    驾驶舒适性提升优化原理

该方法采取摄像头系统扫描驾驶人绘制数字人体模

型，智能座舱域控制器通过人体分析软件解析人体模型

各关节、肌肉数据。结合车辆座椅参考点（SGRP）点、

踵点（AHP）和转向盘中心点（SWC），座椅状态绘制

基于该驾驶人就所在车辆驾驶系统最佳驾驶坐姿。通过

控制器将最佳驾驶姿态转化为电信号，驱动智能转向盘

调整机构、智能座椅多向调节机构。将主驾座椅调至最

佳匹配该驾驶人的位置，同时配置驾驶人语音交互确认

系统，驾驶人体验系统推荐舒适位置，通过驾驶人实际

评判，对驾驶人意见做适应性完善调整，并将舒适性改

善评价明显的模型，通过智能座舱域控制器记录导入驾

驶人坐姿库，适当的可上传至后台云端，当该驾驶人再

次驾乘同一辆车辆时，优先按之前云端存储的坐姿数据

推荐调整数据。具体流程如图 7 所示。

2    试验分析

为验证基于驾驶舒适性提升优化方法的有效性 , 本

文试验时选择质子汽车科技有限公司开发的 4.5 t 载货

车，搭载所述方法所涉及的设备作为试验车型。根据

该车型试验车辆实际采集信号数据中智能座舱域控制

器对采集到的驾驶人信息与相应的输出改进情况进行

详细分析，主要包括驾驶人模型的定义生成、当前坐

姿的舒适性评分、推荐各部件调整值、调整后驾驶人

坐姿及调整后驾驶人坐姿舒适性评分。分析数据显示，

根据智能座舱域控制器分析优化调整各部件状态后，

实际车辆驾驶人坐姿根据引导调整后，驾驶舒适性得

到了明显得改善。原始状态为驾驶人随机入座后未经

过模型分析时的坐姿及系统对身体各部件舒适性的评

分如图 8 所示，可以看出，驾驶人随机坐姿舒适度评

分并不高，车内乘人舒适性得不到保证，乘坐舒适性

表显较差。长期按此坐姿驾驶，容易造成关节酸痛导

致身体疲劳。（注：软件对驾驶姿态的不舒适度评分结

果分成 8 级，级别越高，评分越高，则驾驶姿态越不

舒适。若得分为 0，则为最舒适。）

考虑到数据的直观性，智能座舱域控制器将生成人

体信息数据及各执行机构应调整差值发送到整车 CAN 线

上，并通过 OBD 与周立功 CAN 分析仪连接。OBD 接口

一般在方向盘下方，刹车踏板上方。通过 OBD 线与试验

用 CAN 分析仪相连，再使用 USB 连接线便可以通过软

件进行反馈数据的分析。在选择设备为USBCAN-2E-U后，

该设备将接收来自车辆的标准帧数据，可以读取智能座

舱域控制器发送的车辆当前驾驶人体及自适应调整座椅

及自适应方向盘相关信息的实时数据，从而进行更深入

的分析和诊断。根据对接收到的数据加以分析，可以初

步判断本方法方案具有可行性。

智能座舱域控制器解析出的各部件请求目标位置

与时间位置坐标的差值作为位移和旋转的使能数据，

分别驱动自适应座椅与自适应方向盘各执行机构工作，

同时将推荐人体坐姿通过图像的样式显示在仪表台智

图 8    智能座椅、智能转向盘整前人体舒适度评分

图 7    驾驶舒适性提升优化原理

自适应转向盘
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能中控大屏上，结合语音提醒信息引导驾驶人调整自

身坐姿及肢体臂展状态。调整过程中，驾驶人体及自

适应座椅、自适应转向盘数据时刻受雷达及摄像头系

统监控，整个过程为闭环控制。调整结束后，通过语

音信息提醒驾驶人对调整后的坐姿是否满意，当驾驶

人评价感受不佳时，语音交互体感不足的部位，智能

座舱域控制器调整相应部件。对驾驶人意见做适应性

完善调整，并将舒适性改善评价明显的模型，通过智

能座舱域控制器记录导入驾驶人坐姿库，适当的可上

传至后台云端，当该驾驶人再次驾乘同一辆车辆时，

优先按之前云端存储的坐姿数据推荐调整数据。

图 9 为智能座椅、智能转向盘调整后人体舒适度

评分，通过图 8 和图 9 的对比发现通过智能座舱域控

制器解析调整后，实际肢体各部件评分度总体稳定，

无突出不适应点，驾乘感受更为舒适。

3    结语

本文对一种驾驶人机工程舒适性设计优化方案行了

阐述，该方法采取摄像头系统扫描驾驶人绘制数字人体

模型，智能座舱域控制器通过人体分析软件解析人体模

型各关节、肌肉数据，并结合车辆驾驶区踏板踏点、方

向盘中心点，座椅状态绘制基于该驾驶人就所在车辆系

统最佳驾驶坐姿。通过控制器将最佳驾驶姿态转化为电

信号，驱动智能转向盘调整机构、智能座椅多向调节机

构，将主驾座椅调至最佳匹配该驾驶人的位置。同时配

置驾驶人语音交互确认系统，驾驶人体验系统推荐舒适

位置，通过驾驶人实际评判，对驾驶人意见做适应性完

善调整，并将舒适性改善评价明显的模型，通过智能座

舱域控制器记录导入驾驶人坐姿库，适当的可上传至后

台云端，当该驾驶人再次驾乘同一辆车辆时，优先按之

前云端存储的坐姿数据推荐调整数据。该套智能调节的

驾驶识别系统及控制方法，配置智能可靠、结构布置合

理紧凑，能有效提高驾驶人驾驶舒适性，具有较强的实

用性和较好的应用前景，为城道路运输车架驾驶舒适性

优化设计提供参考。
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图 9    智能座椅、智能方向盘调整后人体舒适度评分
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