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Abstract 
Traffic accident reconstruction is based on the depth of the investigation and analysis of the form 
of traffic accidents, which is the key basic technical for traffic management departments to deter-
mine the responsibility and the basis of judicial trial. The existing traffic accident reconstruction 
methods are not accurate because of the manual measurement errors and traces of missing. EDR 
can record the behavior of the driver and the driving state of the vehicle before and during the 
collision. This paper introduces the application of EDR data in traffic accident reconstruction by 
reconstructing two real traffic accidents. 
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摘  要 

交通事故重建是在深度调查分析的基础上对交通事故形态做出的推断，是公安交通管理部门进行责任认

定，法院进行司法审判的关键技术依据，现有交通事故重建方法常受到人工测量误差，痕迹缺失等影响
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造成重建不准确。EDR可以记录交通事故碰撞前和碰撞过程中驾驶员操作行为及车辆行驶状态，本文通

过对两起真实交通事故进行重建，介绍了EDR数据在交通事故重建中的应用。 
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1. 引言 

近年来，我国每年因交通事故死亡超过 5 万人，直接经济损失达 10 亿[1]。交通事故是一个复杂的过

程，涉及人、车、路、环境等多方面的因素，交通事故过程的准确重建对交通事故责任认定、保险理赔，

车辆安全性能改进及人体损伤生物力学研究等具有多方面的意义。传统事故重建方法依靠人工采集事故

现场轮胎痕迹，散落物位置以及车辆变形量等事故后信息，利用经验公式对车辆碰撞前速度、行驶轨迹

和车辆动力学响应过程进行重建。但由于现在车辆普遍配备 ABS 系统，很难留下轮胎制动痕迹以及人工

测量的误差等因素，造成事故重建的准确度不够，EDR (event data recorders)是整合于车辆气囊控制模块

内部，用来记录碰撞发生前、碰撞中及碰撞后动态时间序列数据的装置。它可以记录碰撞前 5 s 的速度、

加速度变化、制动踏板状态、安全带使用情况等 15 项数据[2]，这些数据将为交通事故的准确重建提供重

要依据。 

2. 交通事故重建 

在交通事故司法鉴定领域，GA/T643-2006《典型交通事故形态车辆行驶速度技术鉴定》是速度重建

最常用的方法规范，这种方法在事故形态和过程分析的基础上，利用经理力学、实验数据和经验公式计

算车辆各运动过程中的速度，其中包括：根据车辆制动痕迹或侧滑痕迹的速度计算公式；根据行人抛距

的计算公式；根据碰撞前后车辆塑性变形及动量能量守恒的计算公式；根据摩托车轴距压缩量计算公式

等，这种方法只能针对典型交通事故形态计算，对现场痕迹较少，又不符合典型事故的案件无法进行计

算。另外还可以根据行车记录仪和监控视频，利用车辆驶过一段距离的时间，计算车辆在这一段路程内

的平均行驶速度，这种方法理论上来说精度较高，但往往由于现场拍摄角度不佳，造成在实际应用中亦

存在较大误差，且无法准确计算碰撞发生时刻车辆的行驶速度。EDR 数据可以记录碰撞前 5 s 车辆的行

驶速度，国内外对 EDR 数据的记录精度进行了大量研究，众多研究结果表明[3] [4] [5]碰撞前车辆行驶速

度误差均未超过 3 km/h，EDR 数据为速度重建提供准确且公信力高的方法。 
交通事故形态重建是一个复杂的过程，需要结合现场痕迹、人体损伤、车辆变形、道路线性等多方

面因素综合考虑，对重建者的经验要求比较高。目前事故过程重建常采用 PC-CRASH、EDCRASH、

PRESCAN、CARSIM 等计算机模拟软件来辅助进行，其中，PC-CRASH 经过不断更新、升级，在单刚

体模型的基础上加入了多刚体和有限元计算模型，目前已经得到道路交通事故重建领域的普遍认可，成

为应用最广泛的事故模拟软件。重建方法是将初始的运动方向、速度等参数作为输入，将碰撞物最终位

置和轨迹与重建结果进行比较，不断修改输入参数直至重建结果与事故现场记录的数据相吻合为止。EDR
记录的碰撞前速度、制动踏板状态、加速踏板状态、转向角信息、安全带使用情况等都可以作为事故过
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程重建的输入参数，这些信息在传统重建方法中是难以获取的。 

3. EDR 数据 

2006 年，美国国家公路交通安全管理局(NHTSA)发布了 EDR 的定义和强制标准(49 CFR Part 563)，
要求协议规定配置了 EDR 模块的车辆必须记录 15 项数据：纵向的∆V、纵向最大∆V、达到最大∆V 时间、

−5~0 s 的车速、加速踏板状态、制动状态、碰撞时的点火周期、数据下载时的点火周期、驾驶员安全带

使用情况、正面气囊警示灯、前排驾驶位气囊点爆时间、前排右侧气囊点爆时间、复杂事故编号、事故

1 与事故 2 时间间隔、文件完整性标示等，随着 EDR 的发展，福特、丰田等厂商开始将车辆转向角的变

化、ABS 状态等参数集成在内。根据 NHTSA 的调查，2013 年美国市场约有 96%的车辆配备了 EDR [6]，
公众可以通过博世公司的碰撞数据再现系统(Crash Data Retrieval, CDR)获取 EDR 数据，中国虽然未发布

EDR 的相关标准，但得益于合资车辆的引入，仍可通过 CDR 系统读取丰田、通用等部分车型的 EDR 数据。 

4. EDR 数据应用案例 

案例 1：在某省高速公路下道口处，一辆丰田轿车与一辆雷克萨斯轿车发生尾随碰撞，碰撞后两车

停驶于路口导流线内，现场留下多条轮胎侧滑痕迹，图 1 为根据航拍图像重建出来的交通事故实景图。

根据两车变形痕迹分析，本次事故形态为丰田轿车右前部与雷克萨斯轿车左后尾部发生碰撞，后两车均

发生旋转，丰田轿车尾部与雷克萨斯左后部再次发生接触。 
在本次事故中，两车的行驶速度及碰撞点的位置是事故重建的重点，也是交警部门出具责任认定书

的重要依据，事故中两车碰撞不属于全宽碰撞，且碰撞发生后两车均发生了侧滑旋转，然后再与现场沙

桶发生了碰撞，事故形态复杂，无法依靠 GA/T643-2006《典型交通事故形态车辆行驶速度技术鉴定》进

行计算。因此对两车 ECU 部件进行提取，并通过 EDR 数据读取工具对气囊 ECU 中的 EDR 数据进行读

取，具体数据如图 2、图 3。 
根据丰田轿车 EDR 数据，车辆在碰撞前 4.7 秒至碰撞发生时：速度 94 km/h~95 km/h、档位为 D 挡、

期间未踩制动踏板、引擎转速维持在 2300 转/分、油门踏板维持在 13%~16.5%。 
根据雷克萨斯轿车 EDR 数据，车辆在碰撞前 4.8 秒至碰撞发生时：速度在 3 km/h~5 km/h、档位为 D

挡、期间制动踏板断续踩踏、引擎转速在 700~600 转/分、期间未踩油门、方向盘由逆时针 120 度变化至

顺时针 48 度。 
通过 EDR 数据和现场部分监控视频资料，可以对碰撞前两车的行驶轨迹进行重建(图 4，黑色车辆为

雷克萨斯轿车、白色车辆为丰田轿车)。根据路面上侧滑痕迹，结合两车的最终位置，在 PC-CRASH 仿

真软件中输入两车的质量及尺寸信息，对两车碰撞角度及位置进行重建，以轮胎侧滑痕迹与现场侧滑痕

迹符合为仿真结果。经过仿真最终得出如图 5 条件下的仿真与现场的侧滑痕迹最为吻合。 
通过完整的重建可以得出结论：雷克萨斯轿车事发前减速进入导流线内并停止，在事发生时以 4 km/h

的速度缓慢行驶，并有向左转向的操作；而丰田轿车事发前以直线的运动轨迹连续向右变道，并以 94 
km/h~95 km/h 的速度行驶直至碰撞雷克萨斯轿车，期间未制动、未松油门。 

案例 2：在某省道一辆雪佛兰小轿车与道路中救援装载机车发生碰撞，造成雪佛兰轿车驾驶人死亡。

根据两车碰撞形态，雪佛兰轿车与装载机车发生碰撞后共同向前运动了一段距离并停驶于最终位置，据

此可运用动量能量守恒定律计算雪佛兰轿车碰撞发生时的行驶速度： 
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Figure 1. Real image reconstruction of traffic accident scene 
图 1. 交通事故现场重建实景图像 

 

 
Figure 2. TOYOTA car EDR data 
图 2. 丰田轿车 EDR 数据 

 

 
Figure 3. Lexus car EDR data 
图 3. 雷克萨斯轿车 EDR 数据 
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Figure 4. Two vehicle running track before the incident 
图 4. 事发前两车行驶轨迹 

 

 
Figure 5. Simulation of the collision position and collision angle 
图 5. 仿真的碰撞位置与碰撞角度 

 
式中 E 为两车碰撞变形吸收的能量，B 为变形宽度，x 为变形量： 

( )
0 0

d d
x x

A BE F x C C x B x= +∫ ∫＝                               (2) 

若根据上述公式计算，可得出雪佛兰轿车碰撞发生时的行驶速度为 91~97 km/h，而通过读取车辆的

EDR 数据，可知事故发生时，雪佛兰轿车的行驶速度高达 174 km/h，在碰撞发生前 2.5 s~1.5 s 时间段内

驾驶员了采取制动措施，车辆行驶速度由 171 km/h 降低至 157 km/h，碰撞发生时车辆的行驶速度为 152 
km/h。EDR 记录的数据与通过传统计算方法得出的数据差异较大。这是由于随着车辆结构中不断采用新

型钢质材料，其力学特性和传导特性与塑性变形差异较大，依靠变形量来计算变形能量将产生较大误差，

尤其在车速较高的情况下，因此在交通事故速度重建过程中，应将典型交通事故形态车速计算方法、基

于监控视频和车载视频的车速计算方法、以及 EDR 数据综合应用来提高速度重建的精度。在安全气囊点

爆之后 EDR 数据具有只读性和不可覆盖性，任何手段都无法对数据进行更改，具有更高的社会公信力，

随着 EDR 技术的普及，EDR 数据将成为交通事故速度重建中最重要的方法之一。 

5. 结论与展望 

EDR 数据可以记录现场痕迹勘察、车辆勘察等传统调查方法中无法获取的信息，可以作为交通事故
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深度调查方法的一项重要补充内容。在交通事故重建过程中，可以直接利用 EDR 数据记录的碰撞前 5 s
信息得出车速，这大大提高了车速重建的精度与可信度，还可以综合利用碰撞前驾驶员操作行为和车辆

行驶状态对事故形态进行重建。美国、欧盟、日本都相继发布了 EDR 规范，用来强制车辆安装 EDR 并

开放公众读取权限。经过 10 几年的发展，美国建立了 NASS-CDS (Crashworthiness Data System)、SCI 
(Special Crash Investigation)、CIREN (Crash Injury Research and Engineering Network)三大数据库，每年收

集具有 EDR 数据的交通事故案例超过 5000 例，且利用 EDR 数据开展了人体损伤生物力学、驾驶行为分

析等大量研究。中国尚未发布相关标准，这极大的限制了 EDR 数据的采集，亟待我国出台 EDR 数据相

关规范。 
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