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道路交通事故处理的技术及发展

朱艳秋 ,李　江 ,王　强
(吉林工业大学 , 吉林　长春　130025)

摘要:论述国内外道路交通事故处理技术的研究现状和发展趋势 , 介绍目前使用的现场勘查技术 、事故分析技术及事故

责任认定技术的基本原理和特点 ,并着重对计算机视觉技术 、事故重建技术及人工智能技术在事故处理中的应用研究作

了探索性的讨论。
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Abstract:This paper presents the current status and the development trend of road traffic accident treatment technology bo th at

home and abro ad , including the basic principles and fea tures of accident site investiga tion , analysis , liability identification , with

emphasis on the application o f computerized visual processing , accident reconstruction and artificial intelligence in the accident

treatment.
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0　引言

近年来 ,道路交通事故处理面临着新的挑战。由

于机动车辆急剧增加 ,而交通设施却没有及时得到改

善 ,导致交通事故成倍增长(近期统计:全国每年要处

理交通事故 30万起),加之交通事故处理手段落后 ,这

就使得对交通事故处理的改革势在必行 。

道路交通事故的处理包括事故现场勘测 ,事故分

析和责任认定 3部分 。事故现场勘测完成的主要任务

是现场测量(包括事故现场定位测量及事故现场各事

故元素的测量)、绘制现场图 、拍摄现场照片等 。事故

过程分析以事故现场勘测的结果为依据 ,分析事故发

生的原因及过程 。而责任认定则以事故过程分析的结

果为基础 ,以政府关于“道路交通事故处理办法”的规

定为依据 ,作最后的事故处理 。

目前 ,我国的交通事故处理 ,一般采用的方法是首

先人工判断刹车车轮胎印 、量测刹车距离和各种有关

数据 ,拍摄现场照片 ,访问目击证人;然后根据人体伤

痕部位或车的破损情况 ,来判断车辆与人或物相撞的

情况;最后对这些资料作分析 ,分清驾驶员与被害者的

责任大小。但是手工勘查交通事故现场时间长 、精度

低 、劳动强度大 、需要人员多 ,无论从勘查的质量和效

率 ,还是从减少事故延续损失等方面都已不能适应现

场勘查的客观要求。同时 ,在事故分析处理过程中 ,由

于处理人员的经验和掌握的材料不同 ,处理上会产生

偏差。因此 ,多年来有关科研部门一直都在研究应用

现代化技术(如人工智能 、专家系统)进行交通事故的

调查和处理。

1　事故现场勘测技术

现阶段国内道路交通事故现场勘测工作 ,仍采用

人工测量现场各种几何数据(如拖痕长度 、散落物位



置 、车辆损坏程度等),手工绘制各种现场图 ,辅助以现

场拍照的方法。这种方法不仅费时 ,而且很可能发生

漏测数据的情况 。因此 ,许多科研人员都在致力于利

用照相测量及计算机视觉技术进行事故现场勘测的应

用研究 ,其中主要包括立体摄影测量技术及单目摄影

测量技术 。

立体摄影测量技术采用两个摄像头 ,其光轴互相

平行 ,都垂直于基线 。其处理过程主要是:将测量用车

开至事故现场 ,摄取现场资料 ,然后在专用车内或办公

室中处理照片 ,根据照片绘出事故现场平面图 ,完成整

个现场勘测工作 。这种方法的特点是:需要专用的照

相机及照片处理设备 ,系统测量精度高 , 但设备投资

大 ,测量分析复杂 ,对操作人员技术要求高 ,并且 ,数据

获取与最终处理结果输出之间有一个较长的时间滞

后 ,使该技术方法的应用推广受到限制 。

单目摄影测量方法主要包括面对面转换法[ 2] ,虚

拟标竿设定法[ 2]及标竿标定法[ 3] 。首先 ,面对面转换

法的原理是使拍摄相片的平面与事故现场路面一致 ,

利用现场地面 4个控制点及对应的像点 ,求解 8个联

立方程而得到二维平面到三维空间的转换参数。这种

方法已应用于事故勘测工作多年 。其次 ,虚拟标竿设

定法的原理主要是基于相机模型及数值地形模型 ,结

合计算机图形学的理论和技术 ,来计算相片上像素的

实际三维坐标 。其现场处理及事后现场量测较为复

杂 ,必须在周围地面上设定标志 ,并要根据现场道路环

境来设定已知尺寸的特征物 ,但其对相片上所有物体

的实际三维空间位置及尺寸都可计算 ,且精度较高。

最后 ,标竿标定法的原理是在现场中放置一个具有标

准尺寸的标杆 ,通过拍摄多组含有该标杆的照片来建

立二维空间(相片平面)到三维空间(事故现场)的转

换。这种方法操作简单 ,精度较高 ,且可重建的范围很

广。

2　事故分析技术

事故分析的过程主要是根据事故现场的采集 、记

录 、调查与分析 ,将事故涉案车辆由碰撞后的终止位置

反推回碰撞过程 ,再反推回碰撞前的运行状态 ,来分析

事故原因 ,然后根据有关法律规定进行责任认定。目

前 ,我国在事故分析及责任认定上仍处于人工的分析

判断阶段 ,这种方式显然含有极大的人为因素 ,近年来

发展起来的事故重建技术[ 4 ,5 ,6] ,为事故分析提供了先

进的 、科学的手段。

事故重建主要根据交通事故现场特征 ,如碰撞后

车辆位移 、损坏程度 、拖痕长度 、路面情况等 ,运用力学

中的动量守恒与能量守恒的基本理论 ,对事故发生过

程进行理论推理与验证。动量守恒理论以碰撞前的动

量总和与碰撞后的动量总和相等为依据 ,在车辆重量

已知情况下 ,根据其行驶方向与碰撞后的相关位置 ,来

推导碰撞前 、后的车速变化及碰撞角度并完成参数优

化;而动量守恒则以事故发生后车辆位移 、损坏程度 、

碰撞后两车角度等因素为依据 ,运用碰撞力学理论 ,来

研究车辆动能与位能的变化 ,从而推导出碰撞前 、后车

速变化及碰撞角度。重建工作就是将实际案例资料或

实验设计资料 ,通过统计回归分析预测 、事故现场模拟

及碰撞轨迹分析等方法 ,来研究事故发生前 、后车辆速

度变化及运行轨迹 ,最后将运算的结果或模拟的运行

轨迹图 ,以屏幕显示或打印的形式输出 ,具体说明事故

发生过程 。

近年来许多国家相继研究出了用于事故重建的应

用 软 件 , 如 CRASH (Calspan Reconst ruct ion of

Accident Speed on the Highw ay Prog ram)、EES-ARM(

Equivalent Energy Speed Accident Reconst ruct ion Mo-

del)、HVOSM (Highway Vehicle Object Simulat ion

M odel)、 IMAPC (Impact Momentum of A Planar

Angled Collision Program)、SMAC(Simulation Model

of Automobile Collision Program)、 TBS ( Tractor

Braking and Steering Simulation)等 。其中美国运输部

资助研究的 CRASH3 、SMAC 、HVOSM 模式是采用碰

撞模式与轨迹模拟模式来描述车辆碰撞前 、后的行为

的;而早期的 ESS-ARM 、IMAPC 仅采用碰撞模式;

V TS 、TBS则仅采用轨迹模拟模式。多数事故重建模

式采用二维空间解释 ,而 HVOSM 、PC-CRASH 模式采

用三维空间解释。它们的求解方式也不同 , VTS 、

TBS 、SMAC 、HVOSM 和 PC-CRASH 采用时间步骤分

析 ,CRASH3 、ESSARM 与 IMPAC则采用衡量问题求

解。美 国 的 工 程 动 态 公 司 (EDC:Engineering

Dynamics Co rporation)结合了 EDSVS (Engineering

Dynamics Corporation Single Vehicle Simulato r)、

EDV TS(Engineering Dynamics Corporation Vehicle

Trailer Simulator)、EDCRASH (Engineering Dynamics

Corporat ion Reconst ruct ion of Accident Speed on the

Highw ay Prog ram)、EDHIS (Engineering Dynamics

Corporat ion Human Impact Simuator )、 EDVDS

(Engineering Dynamics Corporation Vehicle Dynamics

Simulator )、 EDSMAC (Engineering Dynamics

Corporat ion Simulation Model of Automobile Collisions)

与 EDCAD (Engineering Dynamics Corporat ion

Computer Aided Draf ting)7 项子系统 ,开发了车辆分
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析套装软件和三维碰撞模拟系统 。另外 ,奥地利的刑

事研究所(Insti tute of Forensic Research),根据车辆动

态行为 、碰撞行为 ,结合电脑绘图 、图像输入软件 ,开发

了 PC-CRASH 车辆碰撞模拟软件 ,来进行事故模拟 ,

可达到三维效果 。

3　责任认定技术

妥善处理事故是一项复杂且需要多项专业知识的

工作 ,不但要充分利用各种证据材料和数据 ,进行实事

求是的 、全面的 、辩证的科学分析 ,而且还要正确理解

有关法律规定 ,对事故责任者进行处罚 。目前我国采

用的人工处理方法很难达到科学 、非主观片面的责任

认定要求。有关科研人员已开始了将计算机技术 、通

讯技术 、系统科学和行为科学 ,应用于传统数据处理技

术难以处理的 、结构不明确的道路交通事故处理中 ,即

关于道路交通事故处理的专家系统 。这种事故处理专

家系统一般是由数据管理系统 、知识库 、交通事故模型

管理系统和推理机控制系统组成
[ 5]
。

数据管理系统可用来简化事故档案保存 ,其功能

有数据存取 、查询 、检索 、数据增删 、修改 、更新;数据传

送 、变换 、处理;数据维护 、保密;数据通讯 、显示。可以

通过键盘改变事故记录的内容 ,简化从数据库里检索

的信号 ,也可以通过某一类型的数据保存“库文件”来

帮助用户保持数据库的完整。同时也能通过在相应的

两个或更多的文件间建立联系 ,来帮助用户综合数据。

事故数据管理系统还能根据事故记录 ,进行各种统计 、

分析 ,找出事故的原因 ,并打印和显示事故的分析结

果。

知识库是用于存储和管理所获取的事故处理专家

的经验知识的软 、硬件系统 。知识库中的知识必须从

事故处理专家那里得到 ,然后以一定的形式存储在知

识库中 。知识库与数据库是不同的 ,知识库中的知识

富于创造性 ,而数据库中的数据是被动的 。因此建立

知识库 ,首先要对事故处理方面的知识进行表示 ,在表

示技术的基础上 ,建立知识库。事故处理专家系统同

时采用多种形式来表示不同类型的知识 ,以提高系统

的工作效率。知识库中存放的内容有事故处理专家的

有关知识和经验 ,以及相关交通事故处理条文 ,例如

《道路交通管理条例》、《治安管理条例》、《道路交通事

故处理规定》等规则 。

模型管理系统用来将用户从交通事故处理模型存

储单元组织和处理过程物理细节中隔离开来 。

推理机用来根据规则或其他知识库里的知识及送

进推理机里的“事实” ,进行启发推理 ,算法推理 ,求解

得出事故当事者的责任大小和处理的结论。送进推理

机里的“事实”包括交通事故现场的录像内容 ,汽车黑

盒中的内容以及目击者和当事人的记录 ,受害人员的

伤亡情况 ,驾驶人员情况(有否疲劳开车和饮酒等)。

事故处理专家系统中的知识推理是问题求解的主要手

段。

解释机构是用来对得出事故责任大小等结论的处

理过程给出详细的解释 ,是用户了解事故处理专家系

统处理方法的根据 。只有通过解释机构 ,事故处理专

家系统才能被交通管理部门和事故当事人所接收 ,增

加事故处理的透明度。另外在系统的调试过程中 ,对

利用模拟数据得出的结论给出的解释 ,能帮助知识工

程专家和事故处理专家方便地找出系统的错误。

知识获取是将事故处理专家的知识以一定方式存

入计算机的过程 ,它是系统的基本技术之一 。知识获

取和知识表达是知识推理的前提条件。只有通过知识

表达 ,将获取的知识存储到知识库中 ,才能利用知识进

行推理 ,得出事故处理结论。

4　结论

近年来 ,国内外对交通安全相当重视 ,尤其对于道

路交通事故发生的预测 、事故后的现场重建与原因分

析 ,都投入相当大的人力 、物力 ,以致力于交通安全状

况的改善 。伴随着计算机视觉技术 、模式识别技术 、事

故再现技术 、人工智能与专家系统的不断发展 ,事故处

理系统的理论及应用将具有更大的研究和发展潜力。
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