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Abstract: Based on the kinematics response analysis of pedestrians in the traffic accident from the accident 
videos, pedestrian athletic stance and collision point of pedestrians and vehicles as well as ground can be 
observed veritably. Extract dynamic information of pedestrians and vehicles from the 150 accident videos 
downloaded from the internet. Front structure and the collision speed of the vehicle are important factors 
affecting the dynamic response of pedestrian. Secondary damage caused by pedestrians landing is an 
important cause of pedestrian injury. 
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摘  要：基于行人交通事故视频对行人在交通事故中的运动学反应进行分析，统计行人的运动姿态和
行人与车辆及地面的碰撞点。搜索互联网上的行人交通事故视频下载，共收集到 150 个视频案例，提
取事故视频中行人和车辆的动态信息。车辆前部结构和碰撞速度是影响行人动力学响应的重要因素；
行人落地时造成的二次伤害是行人损伤的重要原因。 
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1 引言 

汽车的快速发展给人类生活带来便捷的同时也带来了一系列的安全问题，交通事故已经成为威胁人类生命

安全的重要因素。行人作为道路使用者中的弱势群体，在交通事故发生时极易受到伤害。据统计，欧盟每年约

有 7000 行人死于交通事故，美国每年约有 5000 行人死于交通事故。2000-2012 年间我国行人损伤数量虽然有所

减少，但每年依然有 2万左右的行人在交通事故中死亡。据中国公安部交通管理局统计，2012年中国至少有 15221

名行人死于交通事故，占该年度道路交通事故死亡人数的 25.37%[1]。在我国，道路使用者中行人的安全问题正

面临着严峻的考验。 

国外对行人交通事故损伤调查起步较早，美国、日本、欧洲、澳大利亚等国家和地区都建立了完善的交通

事故调查和研究机构。Anne Guillaume等人[2]，对法国某地区行人与汽车前部发生碰撞的案例进行了统计分析，

指出当车速是造成行人损伤的重要原因，行人与路面的二次碰撞在行人严重损伤中占的比例最大。在我国，事

故数据的采集工作起步较晚，缺乏完善的事故调查机构。2006年北美通用汽车公司与湖南大学合作成立行人事

故调查小组，开展了针对长沙地区的行人交通事故的调查研究。2007年，孔春玉等人[3]采用中国长沙市交警部

门和医疗单位提供的行人事故案例进行了深入的统计分析并指出，长沙市汽车交通事故中行人占到三分之一以

上事故车辆以轿车为主，交通伤以头部和下肢为主，头部是造成行人死亡的主要原因。2011年，赵辉、尹志勇
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等人[4]进行的行人-汽车安全事故进行调查统计，指出头部损伤程度对行人事故损伤结果有重要影响，头部损伤

是导致行人死亡的主要原因。 

以往的交通事故调查都是在事故发生后，由各方面的事故调查组成员赶往事故现场进行事故的勘察，通过

技术手段推测事故车辆碰撞速度，行人和汽车的碰撞点，行人碰撞后的滑出距离等一系列的信息来进行事故描

述，为后续的事故重建工作提供依据。但由于事故发生后的勘察推测无法真实的还原行人在碰撞前，碰撞中，

碰撞后的运动学响应过程，特别是行人碰撞后落地时的身体姿态，即对行人落地时的二次碰撞形态还存在还多

盲区。基于视频的行人交通事故调查统计，可以根据视频信息，将事故发生前行人的应急反应，事故发生时行

人与汽车的碰撞过程，事故发生后行人落地时的姿态等信息进行完真实的描述，对视频信息进行统计并建立基

于视频细信息的行人交通事故数据库，为事故重建工作提供更加直观有力的依据。 

2 研究方法 

2.1 数据样本 

通过在网络上搜索行人交通事故视频，选择能够反映事故信息的视频进行下载。收集到的视频多来源于

Youku 和 YouTube 以及各电视台的新闻报道栏目。 

2.2 车辆碰撞速度估算 

以车辆尺寸为标准推测汽车在一定时间内行驶的距离 S。通过视频判断事故车型，常见轿车车型为微型车

（3.5m）、小型车（4.0m）、紧凑型车（4.5m）、中大型车（5.0m）。 

 

S：车辆行驶的距离，m；L：车身长度，m；Z：汽车行驶过的车位数 

通过视频每秒 24 帧的慢放速度，判断车辆行驶过一定距离所需要的帧数。 

 

V：车辆碰撞时的速度，km/h；N：车辆行驶一定距离所用的帧数； 

由于部分视频的拍摄角度问题或视频本身即为慢放视频，无法通过该方法判断碰撞车速，则由实际经验进

行估计。 

2.3 定义事故发生的情形 

根据行人发生交通事故前对道路的使用情形，对行人交通事故发生情形进行定义（图 1）。 

           

Figure1.Definition of the Pedestrian Accident Scenarios 

图 1.行人交通事故发生情形 

F1：行人横穿马路——车辆从行人的左侧驶来（图 1a）； 

F2：行人横穿马路——车辆从行人的:右侧驶来（图 1b）； 

F3：行人在道路的左侧行走（图 1c）； 
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F4：行人在道路的右侧行走（图 1d）； 

F5：行人在十字路口前横穿马路——车辆直行（图 1e）； 

F6：行人在十字路口后横穿马路——车辆直行（图 1f）； 

F7：行人在十字路口左侧横穿马路——车辆左转（图 1g）； 

F8：行人在十字路口右侧横穿马路——车辆右转（图 1h）； 

F9：行人站立不动——车辆行驶过来（图 1i）。 

2.4 定义事故中行人的旋转角度 

为便于描述事故中行人的运动学过程，对行人发生碰撞后的旋转角度进行定义。定义行人与车辆运动方向

相反的旋转角度为正，与车辆运动方向相同的绕转角度为负（图 2）。 

 

 

Figure.2 Definition of the Pedestrian Rotation Angle 

图 2.定义行人的旋转角度 

 

3 结果与讨论 

3.1 事故车型的统计分析 

在 150 例视频案例中，有 71%的事故车辆为轿车，14%的事故车辆为 MPV 或 one-box 车型，另有 8%和 7%

的车型为 SUV 和货车。使用道路的车型中，轿车的占有量最多，轿车的行驶车速最快，涉及轿车的事故也较为

严重。轿车作为事故中的主要车型是我们研究的重点。 

3.2 道路环境的统计分析 

根据统计结果有 75%的事故发生在视野良好的晴朗天气环境下，夜间的事故占了 15%，而在视野和道路环

境较差的雨雪天气的事故只占到 7%和 3%。天气良好的情况下，出行的车辆较多，一般车速会较快，驾驶员和

行人在视野良好情况下都会放松警惕，故事故率会较高。而在夜间，出行的车辆较白天会减少，多为受视野影

响发生交通事故。而在雨雪天气，人们的出行量会减少，同时车速会减慢，驾驶员和行人在环境较差的情况下

都会提高警惕，所以事故率反而会降低。 

3.3 行人性别、年龄阶段的统计分析 

事故中，男性行人明显多于女性行人，男性约为女性的 1.6 倍，可能是由于男性女性之间行为行为方式的

差异引起的。88%的事故行人为成年人，儿童和老人各占 10%和 2%，成年人为道路使用者的主体，故事故率最

高；儿童发生交通事故多为儿童缺乏安全意识，随意横穿马路，车辆无法紧急避让造成的；老年人多由于行动

缓慢，不能快速横穿马路或不能紧急避让车辆造成。 

3.4 车辆碰撞速度和驾驶员应急反应统计分析 

根据统计结果，车辆碰撞车速多集中在 30~50km/h（图 3）。在事故发生前，有 9.4%的驾驶员采取制动并

伴随转向的措施，20.1%的驾驶员只采取了转向措施，59.1%的驾驶员只采取了制动措施，另有 11.4%的驾驶员
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事故发生前无应急反应。可以得出有 68.5%的驾驶员在事故发生时会采取制动措施，从而降低了车速，使碰撞

车速基本维持在 30~50km/h 的范围内。 

 

 

Figure3. Vehicle Impact Velocity Distribution (Estimate) 

图 3.汽车碰撞速度分布图(估算) 

3.5 行人与汽车碰撞位置的统计分析 

根据冲击方向的顺时针方向系统（CDC Direction）对事故中行人与车辆的碰撞方向进行定位，有 48%的碰

撞位置位于汽车的正前方，41%的碰撞位置为汽车的两侧前大灯的位置，其中右侧碰撞次数明显多于左侧（图 4、

5、6）。 

对行人与汽车的第一碰撞点和行人头部与汽车的第一碰撞点进行描点定位，通过统计结果可以看出，行人

与车辆的第一碰撞点多发生在车辆的前保险杠处，车辆右侧碰撞点明显多于左侧，事故发生时，行人的腿部先

与车辆的前保险杠发生碰撞，随后行人身体沿车辆前部发生绕转，行人头部碰撞点多集中在发动机罩和前挡风

玻璃处，其中前挡风玻璃边缘区域的碰撞率最高为 41.2%，发动机罩的碰撞率为 25%，前挡风玻璃中间区域的碰

撞率为 22.1%，右侧 A柱碰撞率为 11.7%，左侧 A柱碰撞率为 1.5%，右侧碰撞点明显多于左侧（图 7）。 

通过上面的统计可以得出，车辆的右前部最易与行人发生碰撞，可能是由于驾驶员位于车辆的左边，右侧

的视野会有受到一定的影响，同时，紧急情况出现时，驾驶员的本能反应是使自己躲避危险，从而使车辆的右

侧暴露在危险环境下，与行人发生碰撞。 

            

Figure4. Pedestrian Impact Location (CDC Direction)               Figure5. Pedestrian impact locations (Sedan) 

图 4.行人与车辆碰撞角度分布                         图 5.行人与轿车的撞点描点图 
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Figure6. Pedestrian impact locations (MPV/One-Box/SUV)            Figure7. Head contact Location with Vehicle 

图 6.行人与 MPV、One-box 车型碰撞点描点图                      图 7.行人头部与车辆前部碰撞位置分布图 

3.6 事故发生情形的统计分析 

统计结果可以看出，F1、F2、F5、F9 四种情形发生的事故次数最多，分别占事故总数的 34.2%、18.8%、

21.5%、10.1%。可以看出在收集到的事故案例中横穿马路（F1、F2）的情形最为危险，事故率为 53%，其次是

在十字路口处（F5、F6、F7、F8）的事故率为 33.6%，站立在马路中间或两侧（F9）生危险事故，事故率为 10.1%

（图 8）。 

行人横穿马路时，周围车辆或建筑物会使驾驶员和行人的视野受到影响，行人突然出现时驾驶员无法及时

刹车或避让，是行人交通事故的多发情形。十字路口处一般设有红绿灯，但由于行人较多，个别行人存在闯红

灯行为，个别驾驶员会在绿灯转为红灯时加速 

通过，这些都是造成十字路口处行人事故频发的原因。而行人在道路边缘或中间双黄线处站立等待时，由

于站立不动，驾驶员在精力不够集中的情况下容易忽视站立的行人，同样易造成事故的发生。 

 

 

Figure8. Pedestrian Accident Scenarios 

图 8.行人交通事故发生情形分布图 

 

3.7 行人在事故发生前的行为统计分析 

根据统计结果可以得出，在事故发生前 47%的行人为步行状态，44%的行人为跑步状态，9%的行人为站立

状态。 

在碰撞发生前多数行人会做出不同的应急反应，有的行人会跳起来，有的会会伸出双手保护自己，有的会

转身用背部保护自己。行人在碰撞前的这些应急反应表现出来的不同姿势会直接影响到碰撞过程中行人的动力

学响应，以及行人与汽车的碰撞位置和行人落地时的姿态，从而影响到行人的损伤程度。借助视频的优势，我

们可以真实的看到行人所表现出来的应急反应。 

3.8 行人翻转角度和碰撞车速的关系统计分析 

根据统计结果得出，随着碰撞车速的增大，行人的翻转角度也呈明显的增大趋势。对轿车而言，由于其前

部发动机罩较低，前挡风玻璃位置相对靠后，行人碰撞后易沿发动机罩发生绕转，轿车车速一般较快，事故发

生时行人翻转角度的范围较大，碰撞车速较高时甚至出现行人翻转 900 度后落地的现象，图表中红色描点代表
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头部为第一落地点所对应的车速和行人的翻转角度(图 9)。对于 MPV/One-Box 车型，由于车辆前部较为扁平，

行人碰撞后身体上部多为直接碰撞到车辆前挡风玻璃，所以一般不会出现连续翻转的情况，翻转角度多为+90；

图表中红色描点代表头部为第一落地点所对应的车速和行人的翻转角度（图 10）。对于 SUV 的车型，由于其

前部较高，同时前挡风玻璃类似轿车较为靠后，所以碰撞发生时行人的绕转角度多存在-90 和+90；图表中红色

描点代表头部为第二落地点时的车速和行人绕转角度（图 11）。对于货车而言，其底盘较高，前部几乎与地面

垂直，碰撞时行人的身体直接与货车的前部发生接触，车辆前部会直接将行人撞倒，不会发生翻转，所以翻转

角度多为-90；图表中的红色描点代表发生头部与地面碰撞的车速和行人绕转角度图（图 12）。           

            

Figure9. Pedestrian Rotation Angle (Sedan)             Figure10. Pedestrian Rotation Angle (MPV/One-Box) 

        图 9.轿车-行人事故中行人旋转角度分布图             图 10.MPV\One-box 车型-行人事故中行人旋转角度分布图 

             

 Figure11. Pedestrian Rotation Angle (SUV)                     Figure12. Pedestrian Rotation Angle (Truck)  

          图 11.SUV 车型-行人事故中行人旋转角度分布图                 图 12.货车-行人事故中行人旋转角度分布图 

 

3.9 行人与地面碰撞的统计分析 

根据统计结果可以看出，头部为第一碰撞点的概率为 23.3%，头部为第二碰撞点的概率为 28.2%，头部为

第三碰撞点的概率为 44.4%，所有可以统计的案例中共有 115 例案例发生了头部与地面的碰撞，占样本总数的

89.1%。其次背部和腿部与地面碰撞的概率也较高图（13）。 

通过对比分析，在事故发生时，绝大多数案例都会发生行人头部与地面的二次碰撞，随着行人安全保护技

术的进步，不断有新的技术应用到车辆上以达到在事故发生时保护行人的目的，但是事故发生后行人与地面碰

撞所受到的二次伤害的保护依然是空白，根据视频信息，分析行人落地时的姿态及二次碰撞发生的规律，有利

于我们对行人落地所受二次伤害的研究。 

 

Figure13.Pedestrian Body Region against Ground 

图 13.行人交通事故中行人跌落部位分布图 
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3 结论 

本文对 150 例行人交通事故视频案例进行了统计分析，定义了事故发生时行人动力学响应的统计方法，对

视频信息进行提取，建立了基于视频信息的行人交通事故调查数据库。结果表明，部分行人的事故发生前会表

现出不同的应急反应；根据真实视频可以验证，车辆的前部结构特征和碰撞车速对行人的动力学响应有重要影

响；行人头部与地面的碰撞很大程度上取决于行人的旋转角度。行人旋转 180 度后头部落地的情形可能会对行

人头部造成严重损伤。行人交通事故视频反应出来的真实信息，对行人与地面的二次碰撞损伤的研究及对车辆

前部结构改进具有重要的理论依据。 
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