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【摘要】本论文围绕车辆安全帽展开研究，旨在通过安全人机工程学的原理和方法，
对现有的车辆安全帽进行改进。首先分析了课题的研究背景和意义，阐述了国内外研究现
状。接着详细探讨了现市面上车辆安全帽存在的问题，包括因心理因素导致的佩戴意愿
低、设计不合理以及与人体结合对行驶的影响等，并从安全人机学角度指出了头盔设计尺
寸、材料和视野受限等问题。随后介绍了安全人机工程学相关知识，如头盔设计要求、人
体尺寸数据运用准则、最小和最佳功能尺寸、色彩影响以及材料科学与人机界面设计等。
在此基础上，对骑行头盔进行了优化设计，涵盖头盔尺寸、材料选择、配色涂鸦和造型设
计等方面，并对比了优化前后的头盔。最后总结了课题内容，指出研究的不足并对未来进
行了展望。
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1.引言

随着电动车保有量在我国超 3亿辆且持

续攀升，城市道路拥堵问题加剧，电动车凭

借环保、便捷等特性，成为人们短距离出行

的首选。然而，与之相伴的是，电动车交通

事故发生率不断走高，形势严峻。

据交管局统计，在电动车骑行人员意外

死亡事故里，约 80%的致死因素为头部损

伤。安全头盔能缓冲事故中的头部撞击，对

保障骑行者生命安全至关重要。为此，不少

城市出台法规，要求骑行电动车时必须佩戴

头盔，并对违规者进行处罚。但这种做法不

仅耗费大量人力和经济成本，未能从根本上

解决问题，日常骑行中不戴头盔的现象依然

普遍。

此外，市场上部分安全头盔材料不符合

国家标准，在事故发生时无法为驾乘人员提

供有效保护，导致严重的人员伤亡和经济损

失。不仅如此，部分头盔设计不符合人机工

程学原理，这既降低了佩戴意愿，还可能在

事故中加重伤害。

因此，开展对安全头盔的研究意义重

大。通过设计符合人机工程学、安全可靠的

头盔，既能提升人们主动佩戴头盔的意愿，

从源头减少不佩戴头盔的现象，又能在事故

发生时为骑行者提供切实有效的保护，降低

人员伤亡和财产损失，从而助力改善交通安

全状况。

通过对骑行头盔进行了优化设计，涵盖

头盔尺寸、材料选择、配色涂鸦和造型设计

等方面。

2.设计理论知识

2.1 理论基础

2.1.1人体测量学的基础理论

（1）人体尺寸使用原则

人体测量工作，通过系统测量人体各部

位尺寸，精准剖析个体间、群体间的人体尺

寸差异，深入探究人的形态特征。这些详尽

的数据成果，为安全设计、工业设计、工程

设计筑牢根基，帮助设计师们打造出更贴合

人体生理特点，兼顾安全与实用的产品。

（2）最大最小准则[1]
开展设计工作时，在保障使用者健康与

安全的前提下，应致力于让设计适配更多人

群。通常，选取第 5 百分位和第 95 百分位

作为界定值较为适宜，二者代表了偏离平均

值的极端情况。当设计需要适配所有使用者

的最大需求时，应当以人体尺度的最大值作

为设计依据。功能修正与最小心理空间相结

合准则。

国家标准所公布的人体数据，采集于被

测者裸体或仅着单薄内衣、未穿鞋的状态。

然而在现实设计场景中，我们所关注的是人

们穿戴衣物、鞋子，甚至佩戴帽子时的实际

尺寸。这就意味着，在设计过程中，必须充

分考量衣物、鞋子、帽子所占的空间，为其
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预留恰当尺寸余量，以保障设计的实用性与

适配性。

（3）可调性准则

要求与健康安全紧密相关或减轻作业疲

劳的设计，需满足使用对象群体 5%-95%可

调。为适配更多使用者，部分设计特定性质

可在一定范围调整，如头盔、汽车座椅等。

常将第 5 百分位女性尺度到第 95 百分位男

性尺度设为调整范围，满足 95%人群尺度。

2.1.2色彩视觉

色彩对视觉影响显著，在多个方面发挥

重要作用。

在可见性与辨识度上，恰当的色彩能提

升物体与环境的可见度，像紧急事故处理

中，明亮的黄、橙色可快速吸引注意，指示

紧急出口。特定颜色还能用于警示危险，红

色常被用作警示色，唤起人们的警觉。此

外，合理的色彩选择可帮助人们识别信息的

重要性与优先级，安全标识常用红、黄色突

出关键信息。

色彩对视觉疲劳和舒适性也有影响，合

适的色彩组合能减少眼部疲劳，如柔和蓝色

可营造平静舒适的工作氛围。

基于色彩对视觉的诸多影响，色彩调节

被广泛应用于作业空间设计和工业设备施色

等领域，旨在提升作业效率、改善作业环

境、减轻疲劳，同时提高生产安全性，降低

事故发生率。

2.1.3材料科学与人机界面

车辆头盔设计融合材料科学与人机界面

设计。材料选择上，ABS、PC/ABS 因综合

性能佳应用广泛，PC 用于挡风面罩。玻璃

增强材料与碳纤维复合材料虽性能优越但成

本高，聚丙烯不符合标准。此外，人机界面

设计要保障佩戴舒适性、调节便利性，从视

野、听觉等多方面优化，助力打造高品质、

实用的车辆头盔。

3.头盔优化

3.1 尺寸优化

在头盔设计中，多项关键尺寸以男性人

体头部尺寸 [2]的第九十五百分位数为基

准，并结合 0.1 的修正系数确定。头围取

586mm，加上功能修正量 58.6mm，合理头

围为 644.6mm；头矢状弧 375mm，修正后

为 412.5mm；头冠状弧 383mm，调整后是

421.3mm；头最大宽 164mm，对应合理值

180.4mm；头最大长 195mm，修正得到

214.5mm（汇总于表 1所示）。上述尺寸均

符合 GB811-2022。即如图 1所示

图 1.人体头部部位

表 1.人体头部尺寸

项目 序号 数据

头围 6 644.6mm
头矢状弧 2 412.5mm
头冠状弧 3 421.3mm
头最大宽 4 180.4mm
头最大长 5 214.5mm

3.2 色彩优化

色彩调节应用于作业空间与工业设备施

色[3]，如车间厂房构件与设备管线，施色

分为安全色、对比色和环境色。安全色传递

安全信息，国家标准规定红、蓝、黄、绿为

安全色，各有其含义与用途。使用安全色需

考虑危险紧迫性、波及范围及约定俗成标

准。诸多特殊部件需施以安全色。因黄色具

有传递信息和警示作用，车辆安全头盔设计

应以黄色调为主体，再辅以涂鸦填充，这样

既能保障安全性，又能满足审美需求，最终

确定黄色调作为车辆安全头盔的主体色彩。

3.3 造型设计

我国于 2022 年发布的新版国家标准

GB811-2022[4]对摩托车与电动自行车成员

头盔标准进行全面更新。在标准覆盖范围

上，首次将电动自行车乘员头盔纳入监管范

畴；在安全性能要求层面，新增护目镜耐磨

性（雾度）、壳体表面凸起结构规范以及表

面摩擦力测试项目。同时，测试头型尺寸参

数进一步优化，数量由 4种扩充至 5种，更

契合亚洲人群头型特征。在产品分类体系

中，按使用场景划分为 A 类头盔（适用于

摩托车及电动自行车驾乘人员）与 B 类头

盔（仅限电动自行车乘员使用）；按产品形

态细分为全封闭头盔、3/4 半盔（春秋季节

适用）和 1/2半盔（夏季适用）三种类型，

如图 2所示。

图 2.头盔形状
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新版标准对头盔标识规范进行了系统性

调整。针对 B1、B2、B3类头盔，新增了摩

托车乘员使用限制标识，并要求在头盔后部

设置清晰可辨的识别标志，同时对摩托车与

电动自行车专用标识的样式、尺寸作出详细

规定。具体而言，摩托车乘员头盔采用黄色

椭圆形图案搭配字母“A”作为标识，而电动

自行车乘员头盔则以天蓝色菱形图案结合字

母“B”作为识别符号。为适应不同规格和造

型的头盔产品，两类标识均提供大小两种尺

寸选择，确保标识在各类头盔上的适配性与

规范性（见图 3），有效避免因标识不明导

致的误用风险。

图 3.标识要求

鉴于我们设计的是供摩托车和电动自行

车成员共同使用的安全头盔，综合考虑后选

用 A类盔中的 3/4盔。此类头盔能为使用者

提供较好的防护，且适用于两种车型的乘

员。同时，为保证头盔的通风性能，在头盔

表面及侧面添加通风口[5]，以提升佩戴的

舒适度。通过这样的设计，既能满足新国标

要求，又能在保障安全的基础上，为使用者

提供更优质的体验。

3.4 材料优化

主要围绕头盔材料的选择展开，涵盖强

度与延展性设计以及轻量化设计两方面。

在头盔强度与延展性设计上，需考虑骑

行中头部可能遭受的伤害程度[6]。强度不

够或延展性差，头盔易造成二次伤害。优化

时应采用如碳纤维等强度高、延展性好的材

料，同时合理设计帽体结构，保证连接部位

稳定性。良好的延展性可使头盔受冲击时均

匀分散冲击力、适应不同冲击情况、恢复部

分形状功能以及贴合头部动态变化。通过对

ABS、PC 等[7]多种材料的强度和延展性对

比（见表 2），材料在 GB811-2022 允许范

围内，PC/ABS 合金材料[8]作为头盔主体材

料较为合理。

表 2.材料强度延展性对比分析表

材料 强度 延展性

ABS（丙烯腈-丁二

烯-苯乙烯共聚物）
较高 较好

PC（聚碳酸酯） 高 较好

PC/ABS（聚碳酸酯

和丙烯腈-丁二烯-苯
乙烯共聚物的合金）

高 良好

玻纤增强材料 高强度 低

碳纤维复合材料 极高 低

在头盔轻量化设计方面，头盔过重会给

驾驶员带来颈部劳损等诸多危害，增加骑行

意外概率。实现轻量化的方法多样，包括材

料优化、结构精简、合理造型、改良内部衬

垫、设计通风系统、采用一体化成型技术、

调整重量分布以及应用智能材料等。依据

GB811-2022 新 国 标 ， A 类 盔 质 量 不 大

1.2kg，B类盔不大于 0.8kg。轻量化设计常

用材料有碳纤维、玻璃纤维及先进高分子材

料等，各有优劣，综合材料重量与价格等因

素，选用玻璃纤维，结合结构优化及衬垫改

良，可设计出符合安全人机工程学原理的安

全头盔。

4.总结

我国电动车保有量 3亿辆且持续增长，

其交通事故发生率不断走高，约 80%的电动

车骑行人员意外死亡事故因头部损伤所致。

安全头盔虽能保障骑行者生命安全，但部分

头盔材料不合规、设计不合理，导致佩戴意

愿低。因此，设计符合人机工程学的安全头

盔意义重大，既能提升佩戴意愿，又能减少

伤亡和财产损失。

通过以人体测量学为设计提供数据支

持，遵循最大最小准则、功能修正与最小心

理空间相结合准则以及可调性准则，确保设

计适配更多人群。

色彩对视觉影响显著，可提升可见度与

辨识度、影响视觉疲劳和舒适性。在头盔设

计中，黄色因传递信息和警示作用，被确定

为主体色彩。

车辆头盔设计需综合考虑材料性能与人

机界面设计。ABS、PC/ABS 应用广泛，玻

璃增强材料与碳纤维复合材料成本高，聚丙

烯不符合标准。人机界面设计要从多方面优

化佩戴体验。

尺寸优化以多项关键尺寸以男性人体头
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部尺寸的第九十五百分位数为基准，结合修

正系数确定，符合 GB811-2022标准。

色彩优化：运用色彩调节原理，选择黄

色调作为车辆安全头盔的主体色彩。

造型设计：根据新国标 GB811-2022，
选用 A类盔中的 3/4盔，在头盔表面及侧面

添加通风口，提升通风性能和佩戴舒适度。

材料优化：在强度与延展性设计方面，

PC/ABS 合金材料作为头盔主体材料较为合

理；在轻量化设计方面，综合考虑选用玻璃

纤维，结合结构优化及衬垫改良设计安全头

盔。

通过对车辆安全帽进行基于安全人机工

程学的改进，从尺寸、色彩、造型和材料等

方面进行优化，设计出的头盔能更好地满足

使用者需求，提升安全性和佩戴体验。但研

究可能存在不足，未来可进一步深入研究，

持续改进头盔设计，以适应不断变化的交通

安全需求。
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