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Abstract: Research on risk driving scenarios has always been the focus of road traffic safety at home and abroad. The 

DREAM (Driving Reliability and Error Analysis Method) Method comprehensively gives the relevant factors that may lead 

to the occurrence of danger during the evolution of the accident, and the relationship between the various factors, which can 

be used for analysis of induced factors in risk driving scenarios. Based on the analysis and statistics of China-FOT database, 

42 cases of high-risk and 43 low-risk rear-end risk scenarios were extracted and detected, and the applicability correction 

of DREAM method was carried out to analyze the induced factors in above-mentioned risk driving scenarios. The results 

show that the driver's poor driving behavior is the main part in all scenarios; Different avoidance methods should be adopted 

for different risk driving scenarios; Road congestion may be a deep induced factor. This conclusion may have certain value 

for the improvement of road traffic safety in China. 
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摘  要:危险驾驶场景的研究一直是国内外道路交通安全关注的重点。DREAM（Driving Reliability and 

Error Analysis Method）方法（驾驶可靠性及差错分析方法）全面的给出了关于事故的演变过程中，可

能导致危险发生的相关因素，以及各个因素之间的相互关系，可用于危险驾驶场景诱导因素的分析。

本文基于对 China-FOT 数据库的分析统计，提取筛选了 42 例危险程度高和 43 例危险程度低的追尾危

险场景，并对 DREAM 方法进行适用性修正，对上述类型的危险驾驶场景进行诱导因素的分析。结果

显示：无论在哪种场景中，驾驶员的不良驾驶行为占主要部分；并且针对不同的危险驾驶场景，应该

采用不同的规避方式；道路拥堵可能是深层次的诱导因素。该结论为我国道路交通安全的改善可能具

有一定的参考价值。 

关键词: 危险驾驶场景；China-FOT；DREAM 方法；诱导因素；不良驾驶；  

 

 

1 引言 

国内外关于交通事故的致因研究有很多，常常用系统离散行为模型去描述事故的演变过程。其中故障树分

析方法（FTA）[1]多次被应用于事件之间的因果关系分析之中。 

国内外关于事故发生原因的相关研究有很多，交通事故的研究是其中重要的一部分，各类事故的研究均有

通性，即研究事故特征以及事故原因之间的因果关系。针对交通事故的研究，绝大多数的研究从“人，车，路”

这三个关键的因素入手。例如哈顿矩阵[2]，李方媛等使用的 FTA 模型对重特大道路交通事故进行的致因分析研

究[3]，查尔姆斯大学 H. Wallén Warner[4]等人提出的驾驶可靠性以及差错分析方法（Driving Reliability and Error 

Analysis Method，DREAM）等。相比于其他方法，DREAM 方法更全面的给出了关于事故的演变过程中，可能
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导致危险发生的相关因素，以及各个因素之间的相互关系等。该方法是基于 1998 年 Hollnagel[5]提出的认知可靠

性与差错分析方法（CognitiveReliability and Error Analysis Method, CREAM）的理论基础，将其进行适用性修正

以便进行交通事故诱导因素的研究。该方法经过数次改进，并多次应用于欧洲，日本等多个国家与地区交通事

故的分析，均能够完整的描述事故中各个相关因素之间的逻辑关系。DREAM 方法中关键的三个部分是：事故

模型、类别组合、研究方法；其中类别组合中详细描述了事故中的紧急事件（phenotypes）和原因（genotypes）。

并对如何建立起紧急事件与原因之间的逻辑关系做出了详细的指导。 

此外，DREAM 方法采用多个事故分析员分析同一案例，观测得到某一原因的百分比对该理论编码信度进

行评判。结果显示编码信度在“原因（genotypes）”方面的体现是 74%-94%，平均值为 83%，在“紧急事件

（phenotypes）”方面的体现是 57%-100%，平均值为 78%[6]，具有较好的可信度。值得注意的是，该方法大量的

应用于交通事故的相关研究，而本次所获得数据均来自 China-FOT，所要研究的对象均是危险场景，故需要在

原来的 DREAM 方法的基础上进行一些调整，AzraHabibovic[7]等人在该方法的基础上进行了微调，用于分析了

来自日本的 90 例车与行人的危险场景，其中一些调整，可以运用到本次研究中。 

本文危险驾驶场景的数据均来自 China-FOT 项目数据库。China-FOT 是由中瑞交通安全研究中心 CTS（The 

China-Sweden Research Center for Traffic Safety）组织，由沃尔沃汽车集团、奥托立夫、交通运输部公路科学研

究院、查尔姆斯大学、同济大学主要负责的在中国进行的较大的 FOT 测试。该项目在前期进行了 China-FOT-

pilot 测试，以进行实验设备以及采集方式的调整。本次研究所用数据为 China-FOT 测试，试验时间为 2014 年 7

月到 2015 年 12 月，测试地为上海，实验车辆为沃尔沃汽车集团提供的 S60L。该测试按照时间分为四个阶段，

除第一阶段外，每个阶段约为 3 个月，每个阶段有 8-10 位驾驶员，共有固定的驾驶员 32 位，为便于车辆管理

以及驾驶员回访，试验中的驾驶员均来自沃尔沃汽车集团职员。超过 3TB 的数据被收集用于数据分析，覆盖了

13 万公里，3594 小时和 7402 段行程。 

2 方法 

2.1 方法的两个重要因素 

在 DREAM3.0 手册中，有两个重要因素：紧急事件（phenotypes）和原因（genotype）。紧急事件（phenotypes）

是先于事故或危险场景发生的一些典型的驾驶表现形式，主要从事件的时间、空间以及能量的物理维度体现。

在 DREAM3.0 指导手册中对其给出了相关定义以及例子，见表 2.1。 

 

Table.2.1 The definition of Phenotypes 

表 2.1 紧急事件（phenotypes）相关定义 

一般紧急事件 特殊紧急事件 解释 

时间（A1） 

过早动作（A1.1） 驾驶员先于信号标志或特定的场景采取过早的行动 

过晚动作（A1.2） 动作采取的太晚，比如过晚的采取避让措施 

无动作（A1.3） 不采取动作，比如经过路口或特定场景时，不减速 

速度（A2） 
速度过高（A2.1） 驾驶速度过高，特别是在路口处，变道拐弯时等 

速度过低（A2.2） 驾驶速度过低，导致其他驾驶员无法预估 

距离（A3） 距离过短（A3.1） 车间距过短 

方向（A4） 错误的方向（A4.1） 驾驶方向违反交通法规，或是驾驶员误操作方向盘 

力度（A5） 
力度过大（A5.1） 转向过大导致偏离车道，或制动力过大导致其他驾驶员无法预测 

力度不足（A5.2） 操作力不足，例如制动力不足导致无法及时停车 

其他物体（A6） 毗邻物体（A6.1） 错误的选择了或操作紧挨正确选择的物体，如本想制动却加速 

 

另外在 DREAM3.0 中一个关键的部分就是关于原因（genotypes）的解释。主要从驾驶员，车辆，交通环境，

组织机构四方面进行介绍。并且手册中指出了各个因素之间，包括与紧急事件（phenotypes）之间可能存在的逻

辑关系，以便于建立起各个因素之间的关系链。具体相关因素见表 2.2（表 2.2 仅列出 B-F 的原因列表，实际还

有更多）。 
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Table.2.2 The definition of genotypes for human-driver (B-F) 

表 2.2 原因（genotypes）列表-人（B-F）-驾驶员 

基本因素 特殊因素 具体分类或解释 

B：观察 

错过观察（B1） 视野狭窄（B1.1） 

晚观察（B2） 视野狭窄（B2.1） 

错误的观察（B3） - 

C：理解 
错误判断时间间隔（C1） 源于错误的速度估计（C1.1） 

错误判断情况（C2） - 

D:计划 优先过失（D1） 如为赴约超速行驶 

E:暂时性个人因素 

害怕（E1） 
先前的经验（E1.1） 

（以往相似的驾驶经验或场景对驾驶员有消极影响） 

注意力不集中（E2） 

车内与驾驶相关的干扰项（E2.1） 

车外与驾驶相关的干扰项（E2.2） 

车内与驾驶无关的干扰项（E2.3） 

车外与驾驶无关的干扰项（E2.4） 

思想放空/发呆（E2.5） 

疲劳（E3） 失眠（E3.1） 

受物质影响（E4） 

酒精（E4.1） 

非处方药（E4.2） 

处方药（E4.3） 

寻求刺激（E5） 如高速行驶 

突发性功能障碍（E6） 

癫痫（E6.1） 

糖尿病（E6.2） 

中风（E6.3） 

心理压力（E7） 
来自车内成员压力（E7.1） 

来自于生活事件压力（E7.2） 

F:长期性个人因素 

长期性功能障碍（F1） 

视力弱化（F1.1） 

听力弱化（F1.2） 

运动机能弱化（F1.3） 

认知能力弱化（F1.4） 

期待特定驾驶行为（F2） 

 
认为其他交通参与者按照自己预期方式行驶 

F:长期性个人因素 

期待稳定的道路环境（F3） 认为在熟知的道路上不存在道路环境上的变化 

习惯性挑战交通法规（F4） 习惯性超速等 

过高估计自我驾驶技术（F5） - 

不足的驾驶技术及知识（F6） 当地地理常识/交通规则知识不足(F6.1) 

 

DREAM3.0 涉及到的相关参量主要运用在交通事故分析上，其相关数据主要为事故现场照片，事故中人员

访问，事故调查报告等，并且在相关的分析中仍然显示出一些因素的评判仍然存在偏差，例如如何区分错过观

察（B1）与晚观察（B2），如何区分驾驶员是对时间间隔错误判断（C1），还是错误判断情况（C2）等等。各种

不同的事故致因分析理论，在事故的回顾以及调查过程中可能和事故的事实存在一定的偏差，而本次所研究的

数据基于真实路况视频以及相关参数数据，并且可以通过数据分析界面（如图 2.3）进行深入研究，可以较大程

度上降低上述偏差。但同时也存在一些问题需要解决，故而需要在原 DREAM3.0 的基础上进行一些调整，以适

应本次危险场景诱导因素研究。 
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2.1 方法的适用性修正 

AzraHabibovic[7]等人在应用 DREAM 方法对 90 例视频记录的车-行人危险工况进行了诱导因素分析时，在

原有方法基础上做出了适当的调整，其中一些调整可以借鉴。例如先进行视频数据的多次观看，以熟知视频数

据中相关信息的组成；为减免人为误差，采取多人分析同一数据并分别评判，再共同确定事件的诱导因素，并

建立各因素之间的关系；关于 DREAM 方法中提到的关于驾驶员注意力，错误判断驾驶情况，错过观察等因素，

可通过看视频中驾驶员的注视方向，方向盘操作，驾驶员对制动踏板以及油门踏板的操作进行判断。 

此外根据本次所含数据以及参与驾驶员和车辆的特点，对 DREAM 中的相关参量进行调整。 

首先，在做相关分析时，由于本次所选驾驶员身体状况良好，无不良嗜好，且车辆处于定期维护中，故对

以下因素应尽量少考虑——非处方药（E4.2），突发性功能障碍（E6），长期性功能障碍（F1），长期性 HMI 问

题（H），车辆设备失效（I1）（主要考虑他车），驾驶前的剧烈运动（N3），不完善的车辆维护(O1)。如表 4.2 至

4.5 中加粗部分所示。 

第二，通过原 DREAM 中提到的相关因素的描述，可知各个因素所涵盖的现象，为更贴近视频数据分析所

获信息，在描述时将原描述方式进行适当改进，如车内与驾驶相关的干扰项（E2.1）可描述为——视线集中在车

内与驾驶相关的干扰项，其他一些描述可见于诱导因素逻辑关系图中。 

第三，原 DREAM 中的相关因素多基于国外的事故调查获得，而对于本次研究中较多的涉及城市道路中的

拥堵情况，虽然，拥堵可能导致一些情况，比如视线遮挡（B1.1，B2.1，G3）等在原方法中均有所体现，但是

为了更直观的表述该现象产生的影响，在此次分析中加入“道路拥堵（L6）”，多个研究[8,9]表明道路拥挤会对驾

驶员的生理心理状态产生明显的影响，从而影响驾驶员行为决策，同时对不良换道行为影响显著，故“道路拥

堵（L6）”可作为产生“心理压力（E7）-来自交通环境的压力（E7.3）”的原因；此外交通密度对驾驶员的决策

有一定的影响，而交通密度的衡量与诸多因素相关，本文为简便起见，将交通密度分为稀疏，即车辆可流畅行

驶且道路中其他车辆较少，交通密度为正常，即车辆基本上可正流畅行驶，但是道路环境中 10s 内从前摄像头

视频中可看到约 10 辆车[10]，交通拥堵，即本车走走停停且道路环境中含有较多其他车辆；同样加入“雨雪雾

（J3）”，由于特殊的天气条件使驾驶员驾驶行为受到影响，除原 DREAM 理论中提到的视野变差（J1），路面摩

擦力降低（L2），相关研究表明[11、12]特殊天气条件下，驾驶员会更加注意道路标志以及路口处的信息，但是会一

定程度上对周边车辆的注意力降低（E2.2），同时由于注意力过于集中，易产生心理压力（E7.3）等。 

第四，因各个因素之间有相关性，原理论分析应用中仍出现易混的相关因素描述。为便于清晰地区分，依

据本次数据特点做出以下定义，如所有紧急事件（phenotypes）均指向为直接导致本车处于危险场景中的因素（如

追尾场景中，邻车道与本车道车辆均导致本车激进制动行为时，且影响程度相同时，以本车道车辆的影响为准）；

过晚动作与过短的距离均可用 TTC 值描述，但是两者具有不同倾向性，过短的距离更倾向于车辆缓行，车距较

短时，其他车辆出现突然的驾驶行为；对于同一工况，可能多个紧急事件（phenotypes）都能进行解释，此时通

过数据等信息，选择紧急事件中特征最明显的一项。另外，对于部分易混的原因（genotypes）可以利用数据和

视频相结合分析大大降低混淆度。例如当前车发出减速信号时驾驶员由于第二行为或是其他原因导致没有及时

看到，则定义为“晚观察”，如果前车制动灯亮起时间比较短，而驾驶员并没有看到该信号，则定义为“错过观

察”。 

第五，驾驶员驾驶习惯分析，依据驾驶员调查问卷以及部分回访，辅助对与驾驶员行为诱导因素相关的量

做出判断。具体如下： 

通过第二章中所描述的驾驶员对行驶中的驾驶行为危害性的认知描述可知，驾驶员对道路交通安全知识了

解较全面，故分析时对于危险场景产生的原因更多的倾向于驾驶员个人的驾驶行为习惯，而不是缺少必要的交

通规则常识。同时通过调查问卷“认为驾驶时持续快速加速的危害严重性”，“认为超速 20%或更多的危害严重

性”5 个分值中，5 号驾驶员认为其危害性均为 3（级数越高危害程度越高），可初步判断 5 号驾驶员具有高速行

驶的倾向性，当然仍然需要依据其具体的操作行为进行判断。 

同时通过视频观看以及驾驶员回访基本上对于驾驶员走神行为的面部表情可以确定，如图 2.1 中所示，如
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驾驶员没有明显的转动头部的行为时，基本上可依据驾驶员是否在完成紧急避让行为时，有惊讶的表情或是看

向车内摄像头的视频进行判断。 

 

 

Figure.2.1 Driver’s facial expression 

图 2.1 驾驶员面部表情图 

 

通过驾驶员问询可知，在道路拥堵的环境下，驾驶员为避免一些不良驾驶行为的驾驶员变道进入本车道待

车，故往往会选择较为近距离的跟车行驶，同时驾驶员易出现心情过于急躁以及精神过于放松的状态。而在道

路交通环境比较稀疏时，驾驶员精神会比较放松，且驾驶轨迹会相对的自由以及驾驶速度会比较高，甚至在监

管不完善的地段会出现超速的现象，同时认为自己在该种路况下会比较“自信”能够足够安全的行驶。 

以上通过驾驶员调查关于驾驶行为的相关描述可以为具体危险案例的研究提供一定的研究基础。 

2.3 方法在本研究中的补充说明 

为更好的描述一些较难进行评定的因素，如“方向”，“过短距离”，“过大力度”等，可通过数据分析界面

（如图 2.3 所示）进行视频与数据（加速度，制动压力等）同步分析，同时将一些因素进行量化描述，以减少人

为分析的偏差。相关可量化值如下： 

（1）反应时间 

反应时间通常指从潜在危险出现的时刻到驾驶员开始采取某种避让措施[13]，对于同一车道中，前车制动导

致追尾危险产生的工况，危险开始的时刻就是前车制动灯亮的时刻，相应研究表明该类场景中驾驶员在事件有

完全预期的情况下反应时间为 0.70-0.75s，对于突发事件的反应时间是 1.25s[14]；同样是直行车道，当其他车辆

有相关变道行为或意图时，反应时间是从邻车转向灯开启或进入本车道时刻起至本车采取相应避让措施的这段

时间，该类事件的反应时间通常是 1.5s；如果驾驶员快要到达有信号灯的路口，反应时间定义为从信号灯变为

“黄灯”到驾驶员采取制动行为的时间段，平均反应时间 0.742s；同样是路口处，如果遇到其他车辆时，危险时

刻为该车辆出现的时刻或出现在本车预定路线的时刻，该类事件的平均反应时间是 1.5s，甚至更多；同时诸多

研究表明，制动反应时间基本都小于 2s，同时一些场景的反应时间定义较难清晰确定时，可综合经验丰富的驾

驶员进行综合评定。本次研究中，可利用反应时间的大小以及对应的 TTC 值来评判驾驶员是否是“过晚动作

（A1.2）”。研究表明，危险程度越高，反应时间越短。故分析危险场景的诱导因素时，如果驾驶员的反应时间

大于该场景下应有的平均反应时间，则可能“过晚动作（A1.2）”，如果反应时间过大，则应考虑驾驶员的注意

力是否集中或驾驶员习惯性采取紧急避让行为等相关因素。 

（2）不同道路类型下车辆行驶速度与安全行车距离规定 

我国对道路的类型有较为详细的划分，但依据本次研究目的，将不同道路中具有相似的行驶规定的道路划

分为一类。本次实验数据中涉及到的道路类型主要包括普通城区道路，高速公路，高架桥，城郊道路，乡村道
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路，场院道路等。 

我国《公路工程技术标准》指出，道路的限速应依据设计速度、运行速度、路侧干扰和周围环境等因素来

确定[15]。我国道路交通安全法实施条例中指出，在 2 条及以上的机动车道，左侧为快车道，右侧为慢速车道；

机动车所行驶的道路上有明显的限速标志时应按照相应的限速标志执行。如没有，应按照在没有道路中心线的

道路行驶中，城市道路的限速为 30km/h，公路的限速 40km/h；同方向只有一条机动车道路时，城市道路的限速

为 50km/h，公路的限速为 70km/h；当驾驶员遇到下列情况之一时，最高行驶速度不得超过 30km/h：1，进出非

机动车道, 通过铁路道口、急弯路、窄路、窄桥时；2，掉头、转弯、下陡坡时；3，遇雾、雨、雪、沙尘、冰雹, 

能见度在 50 米以内时；4，在冰雪、泥泞的道路上行驶时；5，牵引发生故障的机动车时。 

高速公路上行驶时，车辆的最高限速不得超过 120km/h，最低不应低于 60km/h；同方向有 2 条车道的, 左

侧车道的最低车速为 10km/h；同方向有 3 条以上车道的，最左侧车道的最低车速为 110km/h, 中间车道的最低

车速为 90km/h。 

同时该条例中指出，机动车在高速公路上行驶, 车速超过 100km/h 时, 应当与同车道前车保持 100 米以上的

距离, 车速低于 100km/h 时, 与同车道前车距离可以适当缩短, 但最小距离不得少于 50 米，在一些特殊天气下

安全距离应该适当增加。 

此外由于车辆的行驶状态多变，车辆限速，安全距离也与多个因素相关，故进行判断时应该结合实际情况

以及驾驶经验。该项可辅助判断危险场景中“紧急事件”类型是否是“速度过高”或“距离过短”。如在前方拥

堵路段中，本车与前车有相对安全的距离，但是由于驾驶员个人原因，在前车发出减速信号或是驾驶员可明确

观察前方拥堵状态时，虽然车速处于限速标准之内，但是此时驾驶员仍然加速行驶，则认为该种状况为驾驶员

行驶速度较高。 

（3）力度判断 

由本次数据分析软件以及驾驶员的视频踏板中可以清晰看到踏板压力的大小以及变化情况，若驾驶员慢踩

刹车后又重踩刹车，则可表明刹车“力度不足”。（如图 2.2 所示）相反如果有足够的安全距离，驾驶员确急剧踩

刹车则证明“力度过大”。 

A1203 案例中的制动压力是典型的初始制动力不足，导致之后的紧急制动，在进行制动力是否充足的判断

时，主要考虑的是紧急制动之前是否有轻微制动。另外对于 A307 这类场景，由于在较小制动力之后，间隔几秒

又进行紧急制动，要综合视频数据进行分析，是否是“距离过短”或是“速度过高”，但一般这种情况，根据分

析经验，“制动力不足”的特征可能更加明显。对于 A213 这类场景，驾驶员先采取紧急制动，之后可能由于距

离过短等又再次制动，该类场景中，距离过短以及制动力不足的特征均很明显。从导致追尾危险的原因分析，

对于场景 A213，驾驶员对前车运动状态的错误的判断（前车刹车至急停，且停车时间约 3 秒），同时制动之前

两车间距较为安全，故判断为“力度不足”。 

 

 

Figure 2.2 The case about Brake pressure change 

图 2.2 制动压力变化案例 
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当诱导因素分析不断深入时，一些诱导因素对上一阶层的诱导因素的影响相对较模糊时，则终止该分析链，

且多依据分析人员的经验。对于倾向于客观事实导致潜在危险的危险场景，其对应的分析链长度较长。 

3 典型追尾危险驾驶场景的诱导因素分析 

3.1 典型追尾场景中细分类型 

在我国 2013 年高速公路交通事故中，追尾事故占比达 34.29%[16]，甚至更多，而在本次的研究当中，追尾

危险场景仍然是十分重要的场景。众多的测试机构包括 NHTSA[17]，AEB Group[18]，interactIVe[19]等等主要呈现

出的可能产生追尾危险的场景细分类型如表 3.1 所示。 

Table.3.1 Rear-end risk scenario detailed types 

表 3.1 直行追尾场景细分类型 

类型 具体类型 场景示例图 

1 本车在直道（弯道）行驶接近前

方车辆，包括前车相对本车偏置

情况 

前车静止（1.1） 

 

前车低速（1.2） 

前车制动（1.3） 

前车加速（1.4） 

2 本车在直道（弯道）行驶接近前

方车辆，包括前车偏置情况，同

时本车左（右）车道有车或障碍

物，不具备换道条件 

前车静止（2.1）  

前车低速（2.2） 

前车制动（2.3） 

前车加速（2.4） 

3 本车在直道（弯道）行驶，旁车

道有车变道，意图切入本车道 
- 

 

4 本车接近前车切出本车道，并遇

本车道前方车辆 

前车静止（4.1） 

 

前车低速（4.2） 

前车制动（4.3） 

前车加速（4.4） 

 

在数据分析时发现，以上场景只是可能产生追尾危险的一般场景，可能还会有多个如上所述的简单场景复

合在一起的复杂场景，例如拥堵路口处，本车接近前车，结果前车切出本车道且本车道前方有静止车辆，且本

车旁车道有车或障碍物本车无法变道，且与前车距离有限必须急踩刹车。 

经过对所获得全部危险程度较高的本车直线行驶遇到追尾危险的场景共 42 例（包括第三章所述危险场景 D

类及 C 类），以及随机抽选部分轻度危险的该类场景 43 例进行诱导因素分析。上述危险场景的类型分布如表 3.2

所示。 
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Table.3.2 The distribution of detailed risk scenario types 

表 3.2 各细分场景类型分布 

类型 全部场景 危险程度高 危险程度低 

1.1 7 3 4 

1.3 26 12 14 

2.1 1 0 1 

2.2 1 0 1 

2.3 37 20 17 

3 7 2 5 

4.1 6 5 1 

 

由表 3.2 可见，各个类别占比相似。并进行不同类别以及不同的危险程度之间对比。 

3.2 典型追尾场景举例分析 

工况 A675 中，所属的危险场景类别为 1.3，该驾驶员行驶在封闭道路（高速公路）直行路段，交通密度一

般，时间为夜间，光照良好。驾驶员前方车辆为轿车，前方车辆欲换车道，但是换道失败，从前车制动灯亮起，

到驾驶员开始制动，反应时间为 3.3s，超过正常反应时间，且与前车距离相对安全，故该场景的“紧急事件”为

“过晚动作（A1.2）”，可从制动油压变化图（如图 3.1 所示）看出，驾驶员多次踩制动踏板，可见驾驶员对该情

况作出判断，但是判断错误，且主要为对前车的运动方向判断不准，故为“错误判断情况（C2）”，同时视频中

显示，驾驶员有明显的转头观察旁车行驶以及扶正眼镜的姿势，同时本车仍处于没有明显减速行驶中，故“驾

驶员观察车外车辆行驶情况（E2.2）”——“晚观察（B2）”。最终得到相应的诱导因素逻辑关系为图 3.2。 

 

 

Figure.3.1 Brake Pressure change 

图 3.1 制动压力变化 

 

时间：过晚动作

（A1.2）
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Figure.3.2 The relationship among all induction factors 

图 3.2 诱导因素逻辑关系图 

 

工况 A226 中，所属的危险场景类别为 1.3，该驾驶员行驶在城市普通道路中过弯道后路口处，交通密度稀
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疏，时间为傍晚，光照良好。驾驶员过弯时仍然加速，速度近 50km/h，此时与前车处于安全距离，故“紧急事

件”为“速度过高（A2.1）”，同时驾驶员在前车制动后迅速采取行动，反应时间 0.2s，较快，但是行驶过程中由

于对路口处信号灯的忽略，同时在与前车有较大距离的情况下，驾驶员认为前车能够顺利通过路口，故“错过

观察（B1）”——“错误判断情况（C2）”，推断驾驶员“期待特定驾驶行为（F2）”，在经过路口前没有明显的减

速意识，推断驾驶员处于“习惯性挑战交通法规（F4）”。得到相应的诱导因素逻辑关系如图 3.3 所示。 

 

速度过高

（A2.1）

错误判断情

况（C2）

错过观察

（B1）

期待特定驾驶

行为（F2）

习惯性挑战交通法

规（F4）
 

Figure.3.3 The relationship among all induction factors 

图 3.3 诱导因素逻辑关系图 

 

如此在分析完所有场景后将所有诱导因素，按照诱导过程叠加在一起，得到图 3.4，其中因素框中数字为该

因素在整个分析过程中本层次分析中的数量，箭头中数字为前一因素导致后一因素的数量走向。该流程图由左

向右依次阅读，箭头左侧的因素为导致箭头右侧因素的原因，由左至右各因素表象越来越明显，由右至左原因

越来越深入。 

过晚动作
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晚观察
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1 1 1
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Figure.3.4 The relationship among all induction factors 

图 3.4 诱导因素逻辑关系图 

 

3.3 典型追尾危险驾驶场景分析 

按照上述分析过程针对不同危险等级的追尾场景进行讨论。其中相应的 DREAM 诱导因素逻辑关系图如图

4.7，4.8 所示，其中各图中蓝色框线内的所含因素为该层次中较为主要的诱导因素。 

首先对于危险程度比较高的追尾场景而言（如图 4.1），紧急事件的表现型主要为“A5.2 力度不足”、“A3.1

距离过短”，原因为“错误判断时间间隔（C1=25）”、“错误判断情况（C2=17）”。导致错误判断车辆运动状态的

原因为驾驶员的不良驾驶习惯（F2、F4、F5），主要为驾驶员习惯性按照自身预期他车的运动状态行驶（F2=29）,

导致该类原因的事件有“交通拥堵（L6=4）”使得驾驶员情绪受到波动，表现为不耐烦、抢占行车空间以及驾驶

员精神过于放松等（E7.3=4）；以及驾驶员对自身驾驶技术过分自信（F5=4），遇到前方距离较近的车辆时不及

时采取行动，以及习惯性过路口不减速等行为（F4=8）。另外一类导致驾驶员错误判断车辆行驶状态的原因为由

于驾驶员的第二行为（E2.2=4、E2.3=4、 E2.4=2）导致驾驶员不能够及时观察（B2.1=9）或错过观察（B1=3）

到前车发出的减速或是制动的信号。 
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Figure.4.1 The DREAM relationship among induction factors in Rear-end risk scenarios of high risk level 

图 4.1 危险等级较高的追尾场景 DREAM 诱导因素逻辑关系 

 

在危险程度比较低的追尾危险场景中（如图 4.2），主要的紧急事件为“A1.2 过晚的动作”、“A5.2 力度不足”、

“A3.1 距离过短”。而主要导致这些表现型的原因为错误判断两车间隔（C1=31），可见相对于危险程度较高的

追尾场景而言，驾驶员对场景中车辆的运动轨迹判断准确度较高，同时也是场景本身危险程度低的特征之一。

导致该类错误判断的主要原因为期待其他车辆特定的驾驶行为（F2=23），过高的估计本身驾驶技术能够在当前

场景中避免危险（F5=7），以及驾驶员的第二行为（E2.2=6、E2.3=3），看向车外驾驶相关车辆以及同车内乘员交

谈等。更为深层次的原因除驾驶员个人不良的驾驶习惯以外（F5、F4），由于道路拥堵以及天气不佳导致的驾驶

员情绪不佳（E7.3=12）占相当大比例。 
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时间：过晚动作

（A1.2）13

速度：速度过高
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力度：力度不足
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（A3.1）11
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2
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驶技术（F5）7
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关车辆（E2.4）1

驾驶员与乘员交
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关项（E2.3）3
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光高速导交谈等
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（E1.1）1
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足的信息传递(M1）2
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习惯性过路口不减

速，超速等（F4）2

来自交通环境的
压力（E7.3）12

驾驶员看向车外无
关车辆（E2.4）2

驾驶员看向车外可
能与本车产生干涉
车辆（E2.2）2

设备失效，
刹车灯不亮
（I1）2

不足的驾驶
技术,对当地
地理知识不
足（F6.1）1

16

2

4

6

6

1
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5

2

1

1

1
1

1

2

1

2

2

1

1

9

11

7

1

1

1

1

驾驶员看向车外可
能与本车产生干涉
车辆（E2.2）6

6
1

1

1

1
1

道路拥堵
（L6）11

雨雪雾
（J3）1

1
11

1

暂时性照明问
题，对向来车车
灯晃眼（G1）1

1

 

Figure.4.2 The DREAM relationship among induction factors in Rear-end risk scenarios of low risk level 

图 4.2 危险等级较低的追尾场景 DREAM 诱导因素逻辑关系 

 

对比直行追尾危险场景中的诱导因素，有以下结论： 

（1）不论危险程度的高低，其诱导因素的类型较为相似，比例有所不同。在紧急事件中可以看出危险程度

比较低的场景中，驾驶员“A1.2 过晚动作”的比例明显比危险程度高的场景中高，该种状况下，驾驶员往往是

看到前方车辆，但是由于种种原因并不及时以较为温和的减速避免危险。 

（2）对于不同危险程度的追尾场景中，以下行为均占主要地位，即驾驶员认为当前场景不足够危险，同时

驾驶员期待对方车辆以特定的较为缓和的驾驶状态行驶（F2），从而错误判断对方车辆的驾驶状态。 

（3）全部 85 例危险场景的诱导因素中，共有 26 例案例含有第二行为（E2 类）导致的注意力不集中的表

现，但是所处层次不同，如危险程度比较高的类型中该类因素（E2 类）主要导致驾驶员对车辆信号发现较晚，

而轻微危险程度的追尾场景中，主要是驾驶员的第二行为并没有影响到驾驶员及时观察到他车，而是使驾驶员

不能及时做出正确的判断，最终不得不采取紧急制动避让危险。可见危险程度较高的追尾场景中，由于驾驶员

的第二行为（E2 类）造成的危险影响较大。 

4 结论与展望 

本文通过对 China-FOT 数据库中涉及到危险驾驶的场景进行统计筛选，提取了 42 例危险程度高的和 43 例

危险程度低的有关直行追尾的相关案例并进行统计分析，利用 DREAM 分析方法对该类场景进行了诱导因素的

分析和研究，得到结论： 

1）各个场景中最主要的紧急事件不相同，针对不同结果应该采用不同的措施规避危险； 

2）无论在哪种场景中，驾驶员的不良驾驶行为占主要部分，与 Knipling 等人认为的 64%的追尾事故原因是

驾驶员的注意力不集中不同[20]，本次研究中，有明显的第二行为的案例只有 26 例，占比为 30.58%，主要是因

为驾驶员自身认为他车会按照预期的行驶方式行驶（F2），或对自己驾驶技术有足够的信心（F5）导致对车辆状

态的误判，最终不得不采取紧急制动行为进行避让； 
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3）对于更为深层次的原因有道路拥堵（L6）（共有 15 例）对驾驶员驾驶行为产生的不良影响（E7.3）； 

利用 DREAM 方法进行分析的过程中，如果获得更多的参数，对诱导因素的判别会更加准确，例如前车发

出信号时对应的两车距离，前车车速，两车 TTC 等。针对由本次研究所得的反应时间的特殊性，或能对 ADAS

产品以及自动驾驶系统的策略制定提供参考，例如对人机交互界面中警示装置的开发以及测评时，有第二行为

下的驾驶员响应特征试验所占权重应适当降低。由于紧急事件类型中较多的出现“力度不足”，鉴于该类行为，

应协调智能驾驶系统的人机交互策略，例如以驾驶员做出动作（如踩制动踏板）作为系统开启或关闭的触发阈

值是远远不足的。 
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