
 

 · 绿色智能交通运输工程 ·

基于 EDR数据的汽车碰撞行人事故重建
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摘    要：为可靠地完成汽车碰撞行人事故的重建，探索一种新的人车事故重建方法。在对汽车

事件数据记录器（EDR）记录的事件类型、数据及其读取方法进行分析的基础上，结合仿真软件，提出

利用 EDR数据实现人车事故重建的方法路径，并使用一起痕迹信息和视频信息较为充分的案例对

该方法进行演示验证。结果表明：利用 EDR数据及仿真软件能够快速准确地对人车事故进行重建

模拟，且可靠性和实用性较强。研究成果对人车事故的鉴定和分析具有参考价值。
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Abstract: In order to reconstruct the human-vehicle accident reliably, a new reconstruction method of

human-vehicle accident was explored. Based on the analysis of the event types, data and their reading meth-

ods recorded by the automotive event data recorder (EDR), a method path for human-vehicle accident re-

construction using EDR data  is  proposed in  combination with  simulation software,  and a  case  with  suffi-

cient trace and video information is used to demonstrate and validate the method. The results show that the

EDR data and simulation software can be used to reconstruct and simulate the accident quickly and accur-

ately, and the reliability and practicability are strong. The research results are of reference value to the iden-

tification and analysis of human-vehicle accidents.
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交通事故重建是指根据调查获取的各类证据

材料，运用相关数学与物理原理对事故发生过程进

行推演与印证。随着社会的发展和技术的进步，事

故牵涉方、事故及汽车安全研究相关方等对事故

重建的需求不断增加，对事故重建科学性、精密性

和准确性的要求也不断增强。交通事故的形态多

种多样，每起事故能够获得的重建信息也不尽相

同，以致对不同的事故所能够采取的重建方法也不

尽相同。汽车碰撞行人的交通事故（以下简称“人

车事故”），由于车辆与行人质量差异巨大，加之事

故后通过现场痕迹勘查获得信息的不确定性，以致

对人车事故的重建方法也有不同要求。

在人车事故重建中，最核心的是确定碰撞速

度。传统的人车事故车速估算方法有基于制动拖

印、基于行人抛距、基于散落物以及基于视频图像

（监控视频或行车视频）等几种方法。这些方法在具

备相应条件下，可以实现一定精确程度的车速重建[1]。

尽管如此，由于配备 ABS的车辆很难遗留完整清

晰的制动拖印痕迹、缺乏有效视频记录、行人抛距

无法确定、现场没有有效痕迹等原因，仍然有为数

不少的人车事故无法通过传统的方法实现重建。

近年来，随着事件数据记录器 EDR（ event  data

recorder）越来越多地安装到汽车上，并且越来越多

的车型开放 EDR读取接口，使得事故重建的技术

路径又有了一种新的可能。

美国国家公路安全管理局（NHTSA）2006年发

布的“49 CFR Part  563”联邦法规中将 EDR定义

为：“用于提取车辆碰撞后记录车辆碰撞前（速度与

时间）和碰撞时（速度变化与时间）对应时间序列的

车辆动力学数据的装置或功能”，并要求从 2012年

9月 1日及之后制造生产或销售于美国的车辆需

要遵守该项标准[2]。中国关于 EDR的强制性国家

标准 GB 39732-2020《汽车事件数据记录系统》也

已经发布，将于 2022年 1月 1日实施[3]。

当前，针对 EDR数据的研究主要包括汽车与

汽车事故有效碰撞速度重建[4]，汽车与两轮车事故

车速重建[5]，通过 EDR记录的侧翻角重建侧翻及跌

落事故[6]，通过车速、油门加速、制动踏板及转向输

入数据重建事故车辆运动轨迹[7] 以及气囊模块算

法改进[8] 等。基于以上研究现状，EDR的实际应用

已经具备相应条件。本文基于笔者所在机构长期

以来在交通事故鉴定活动中采集的包含 EDR数据

的人车事故案例，探索 EDR数据用于支撑实现人

车事故重建的方法路径，并使用痕迹信息和视频信

息相对充分的案例演示验证。 

1    EDR记录的事件、数据及其读取
 

1.1    EDR记录的事件类型

EDR技术最早于 1974年起源于美国通用汽

车公司，并在 20世纪 90年代基本形成了现代 EDR

技术[9]。长期以来，EDR的安装与使用均定位于汽

车厂商的企业级行为，并没有一个行业性或更高级

别的标准进行要求和规范，以致 EDR及其记录的

数据也很少被汽车厂商之外的其他主体所认识和

解读，并且 EDR所记录的事件类型和数据形式也

不尽相同。近年来，随着许多国家对于 EDR的强

制性要求越来越明确，EDR所记录的事件类型也

越来越清晰。EDR触发记录信号一般来自安全气

囊点爆算法的信号源，所记录的事件类型一般分为

非点爆事件和点爆事件。

非点爆事件是指减速度达到安全气囊“算法实

现”的触发阈值，但安全气囊未触发或者预紧器未

工作的事件。这类事件的数据会被之后满足触发

条件的事件数据滚动覆盖。点爆事件是指减速度

达到安全气囊点爆的触发阈值，且安全气囊点爆或

者预紧器工作的事件。这类事件的数据不能被擦

除或改写，一旦安全气囊被点爆，该 EDR将不可再

用，并且在更换安全气囊的同时也应更换新的

EDR[10] 。如果气囊电子控制单元（ECU）电源在事

件中损坏，部分或全部事件数据将无法记录。 

1.2    EDR记录的数据

美国联邦法规“49 CFR Part 563”中规定安装

EDR的车辆必须记录指定的 15个数据元素及可

选择记录额外的 30种数据[2]，并且为了确保不同品

牌车辆 EDR数据的一致性，该法规在数据精度、

频率、范围等方面都有明确规定，当前汽车上安装

有 EDR的美系车基本都是遵从这项规定。中国的

强制性国家标准《汽车事件数据记录系统》规定安
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装汽车事件数据记录系统的 M1类车辆应记录

17种 A级元素，配备 EDR系统的车辆且配备了相

关装置或具有相关功能时应记录 43种 B级元素[3]。

整理相关法规及标准发现 EDR数据主要包含系统

基本信息、事件基本信息、预碰撞数据及碰撞后数

据。系统基本信息主要包括车辆识别代码（VIN）、

EDR报告保存时间、EDR报告文件是否完整、检

索时系统状态、点火循环次数及冻结信号等。事

件基本信息包括事件触发计数（TRG）、碰撞类型、

故障诊断代码（DTC）及事件触发时间序列等。预

碰撞阶段主要记录按时间节点排列的车速、加速

踏板、制动踏板、发动机转速、转向输入、档位、巡

航控制状态等数据。碰撞后主要记录按时间节点

排列的纵向加速度、横向加速度、翻滚角度及最大

加速度等数据，同时根据被动安全装置配备情况记

录相关信息。EDR记录的数据有助于事故发生后

推演再现事故过程，追溯事故致因，对事故分析与

重建能起到关键作用。 

1.3    EDR数据读取

目前，广泛使用的 EDR读取装置是碰撞数据

检索工具 CDR(Crash  Data  Retrieval)。该工具由

CDR接口模块、模块连接线、适配器、CDR软件

等组成。不同的车型需有不同的适配器和数据线，

软件可在 Windows系统上运行。利用 CDR读取

EDR数据有两种途径[11]，一种是将数据线直接连接

到车辆的故障诊断接口（OBD接口），另一种是将

安全气囊控制模块（ACM）取下后利用CDR读取工

具获得事故车辆的碰撞数据报告，适用于事故受损

严重导致车辆无法通电等情况。 

2    EDR数据在人车事故重建中的应用
 

2.1    人车事故重建对 EDR数据的应用需求

EDR数据在人车事故重建中的应用需求有车

速重建、驾驶人应急操作重建、车辆运动轨迹重

建、车辆被动安全系统效用评价等方面。

1）车速重建。

EDR数据中包含车辆在碰撞前 5 s或 2.5 s的

速度，利用这些数据还原碰撞前车辆行驶速度的变

化，从而确定车辆在事故前的行驶速度以及碰撞瞬

间速度。EDR记录的车速还受轮胎尺寸影响，若

事故时车辆轮胎尺寸与厂家指定的轮胎尺寸不一

致，则需要对车速进行修正，修正公式[12] 为
v = v1× r1/r0 （1）

式中：v 为修正后车速；v1 为修正前车速；r1 为事故

车辆的车轮轮胎半径；r0 为厂家指定的车轮轮胎

半径。

2）驾驶人应急操作重建。

碰撞是一个瞬间过程，驾驶人由于惊吓或紧张

等原因容易出现误操作或无应急操作，使用传统方

法重建驾驶人应急操作非常困难。利用 EDR记录

的事故车辆预碰撞阶段数据能够还原驾驶人的具

体操作步骤及时间，对事故致因分析有着直接帮助。

3）车辆运动轨迹重建。

利用 EDR记录的车速变化、转向输入等数据

结合数学方法完成车辆预碰撞阶段的运动轨迹重

建，可以提高重建准确度，同时减少对现场痕迹勘

查的依赖性，保障事故重建分析人员的安全。

4）车辆被动安全系统效用评价。

分析 EDR记录的碰撞后数据，根据加速度计

算碰撞严重程度是否满足气囊或预紧器工作触发

条件；通过被动安全装置相关数据可以判断气囊、

预紧器等是否及时展开工作及有效保护车内乘员

安全，以便对车辆被动安全系统效用做出评价。 

2.2    EDR数据在人车事故重建系统中的体现

目前，人车事故重建的主流方法是基于事故相

关的采集信息，利用计算机软件（比如 PC-Crash）仿

真模拟 [13 − 14]。人车事故仿真建模主要有道路建

模、车辆建模及行人建模三个方面，其中道路建模

和行人建模所需参数可以通过现场或目的物勘查

获取相关信息，建模难度相对较低且准确性较高，

车辆建模所需参数较多且采集难度较大。基于现

有条件，利用 EDR数据结合 PC-Crash对人车事故

进行重建，能够有效保证重建效率和准确率，如图 1

所示。

EDR能够在仿真过程中提供数据支撑，主要

体现在以下 4个方面。

1）车辆静态建模。

EDR数据包含车辆 VIN码，通过查询 VIN确

定车辆型号、外形尺寸、底盘数据及动力系统参数
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等。根据相关信息在 PC-Crash模型库中选择对应

车型，并可按照实际情况调整相关参数，完成车辆

静态建模。

2）仿真车速输入。

PC-Crash仿真需要直接输入车辆开始速度，即

碰撞速度。EDR记录的预碰撞阶段车速能够直接

准确地反应碰撞前车辆行驶速度变化及碰撞瞬间

车速，可直接输入软件。

3）动态序列设置。

PC-Crash中车辆动态序列设置包含加速、制

动及转向操作，需要还原碰撞瞬间的驾驶人操作。

EDR记录的加速踏板、制动踏板及转向输入数据

可直接输入 PC-Crash软件中完成车辆动态序列重建。

4）仿真结果验证。

EDR记录了碰撞后一定时间内的车辆速度及

加速度变化，可与 PC-Crash仿真运行的输出结果

进行对比及误差分析，验证重建结果的可靠性。 

3    应用案例

笔者所在机构现有包含 EDR数据的人车碰撞

事故 14例，碰撞类型全为正碰。选取其中一例车

身碰撞痕迹明显且有监控视频的人车事故，读取

EDR数据和勘查信息，利用 PC-Crash软件进行事

故重建,并利用监控视频信息验证事故重建结果。 

3.1    案例事故概况

案例为 2017年 4月发生在成都市新津县的一起

丰田轿车碰撞行人事故，碰撞瞬间截图如图 2所示。

事故导致行人受伤住院，车辆左前部位受损及

挡风玻璃破碎。事故采集资料有车检照片、监控

视频、行人伤情报告及 EDR数据。通过监控视频

判断第一接触位置为行人左侧身躯与车辆左前大

灯附近。行人头部与车辆碰撞位置为前挡风玻璃

左侧边框附近，碰撞后车辆运动时间为 2.89 s。在

事故视频中车辆左前灯具前端取一固定参考线 A，

能够辨别出事故车辆的左前照灯和左后尾灯通过

该固定参考线 A的视频帧数差为 9帧，经测量两

灯之间的距离 L 约为 4.75 m，视频帧率为 29 fps。

参考线截图如图 3所示。

  

行人 参考线A

图 3    参考线 A截图
 

利用速度–时间–位移关系，计算得出鉴定车辆

通过视频画面虚拟参考线 A的速度为 55.1 km/h，

据此得出事故车辆碰撞瞬间行驶速度约 55.1 km/h。 

3.2    事故车辆 EDR数据检读

读取事故车辆 EDR数据，对事件基本信息及

预碰撞阶段数据进行分析，可以获取事故发生前的

车辆状态，确定驾驶员是否正确使用安全带、车辆

本身是否存在故障等，对驾驶员损伤分析及事故致

因分析有一定作用。根据表 1可以确定该车 EDR

系统共记录 8次触发事件，第 8次即为本次碰撞事

件，数据记录完整，无故障诊断代码存在。碰撞类

型为正碰，碰撞前驾驶座安全带正常使用，驾驶座

处于靠后的位置，变速器挡位处于前进挡。 

 

基本信息 预碰撞数据 碰撞后数据

结果验证EDR数据

图 1    PC-Crash仿真示意图
 

 

行人 事故车辆

图 2    案例事故碰撞前瞬间截图
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表 1    事件基本信息表

　　　记录状态 完整

　　　碰撞类型 前/后碰撞

　　　触发计数 8

　　　故障诊断代码 无

　　　驾驶座安全带 正常使用

　　　驾驶座位置 靠后

　　　变速器挡位 驱动挡
 
 

表 2为 EDR记录的触发（碰撞）前 5 s内的车

速、制动踏板开关、油门开度、发动机转速数据。

相对于传统的人车事故碰撞速度求解方法，利用

EDR数据能够极大地简化这一过程，且预碰撞阶

段的数据能够对事故致因分析起着支撑作用。
 
 

表 2    案例 EDR数据

　时间/s −4.8 −3.8 −2.8 −1.8 −0.8 0

　速度/(km/h) 62 62 60 60 58 54

　制动踏板 OFF OFF OFF ON ON ON

　节气门开度/% 94 94 78 78 78 78

　发动机转速/（r/min） 1 600 1 200 800 800 1 200 1 200

碰撞发生前 4.8~1.8 s，驾驶员松开加速踏板，

制动踏板无操作，发动机转速由 1 600 r/min降低至

怠速，事故车辆行驶速度由 62 km/h降至 60 km/h。

碰撞前 1.8~0 s，驾驶员踩下制动踏板采取紧急制

动，发动机转速逐步升高至 1 200 r/min，车速由 60

km/h降低至 54 km/h。该车实际使用轮胎型号与

厂家标准一致，可以确定 EDR记录的碰撞瞬间车

速为 54 km/h。对 EDR记录的碰撞后数据进行分

析，数据记录完整，共记录碰撞后 200 ms内事故车

辆纵向加速度, 最大纵向加速度为 0.3 km/h，如图 4

所示。碰撞后 200 ms内由于人车质量差异巨大，

事故车辆运动状态未受较大影响。
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图 4    事故车辆纵向 Delta-V曲线图 

3.3    案例事故重建实现

人车事故仿真建模主要分为道路建模、车辆

建模、行人建模 3个模块。基于事故车辆 EDR数

据及车检照片，在 PC-Crash软件中进行建模，运行

仿真再现事故发生过程。PC-Crash自带道路模型，

选择需要的道路类型并设置长度、宽度等基本参

数，调整路面摩擦系数，完成事故道路建模。车辆

建模可根据车辆型号调用软件数据库内自带的车

辆模型，同时也可对车身几何及车辆动力学相关参

数进行调整。PC-Crash同时提供有多刚体模型库，可以

选择不同百分位行人模型并调整基本参数和行人

姿态。

根据实际信息 1∶1重建道路、车辆及行人模

型，事故道路为潮湿沥青路面，路面摩擦系数取

0.6。碰撞前 1.8 s汽车采取紧急制动，碰撞瞬间车

速输入为 54 km/h。第一接触位置为行人左侧身躯

与汽车左前大灯附近。碰撞后行人头部与汽车左

侧边框附近前挡风玻璃发生碰撞。

运行仿真，汽车左前部与行人左侧身躯接触，

碰撞后 135 ms时行人头部与车辆左侧边框附近前

挡风玻璃发生碰撞，车辆运动时间为 2.70 s，汽车最

终位置距离第一碰撞点 15.06 m，行人抛距为 19.47

m，如图 5所示，碰撞对应位置关系如图 6、图 7所

示，汽车及行人运动状态如图 8所示。导出行人头

部加速度，利用 HIC（head injury criteretion）公式计

算行人头部损伤，最大值为 709.519，与 AIS伤害等

级的对应关系为 AIS2级至 AIS3级之间[15]，属于中

等或严重事故损伤，与行人伤情基本符合。
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图 5    汽车距离及行人抛距图
 

对比仿真结果与视频监控采集信息，EDR记

录的碰撞瞬间车速与视频监控计算车速误差为
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2.0 %。事故车辆仿真模拟运动时间与通过视频监

控计算的运动时间误差为 6.5 %。事故车辆与行人

的第一接触点及头部碰撞位置对应关系、碰撞过

程、最终位置及伤情信息等具有明显的对应关系，

证明该仿真结果是可信的。 

4    结束语

利用 EDR数据结合车辆及行人勘查信息在

PC-Crash软件中进行仿真模拟，能够有效解决传统

人车事故重建方法中的碰撞速度及预碰撞阶段数

据获取难点，且可依据 EDR数据验证仿真结果。

但由于 EDR数据的局限性，应用 EDR数据进行人

车事故重建要综合考虑事故整体资料，确保重建结

果的可靠性。
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图 6    第一接触位置对应关系图
 

 

图 7    头部碰撞位置对应关系图
 

 

图 8    仿真事故过程示意图
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