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Abstract: In order to classification car-pedestrian accident scenarios according to the driving status and 

pedestrian movement status before the collision, get result 7 types of car-pedestrian accident scenarios, based 

on the China Pre-Crash Scenarios (China PCS) database, 450 cases of human-car accidents were screened. 

According to the accident environment, road section, vehicle condition and pedestrian condition, 10 variables 

were selected to make statistical analysis of various scenarios. Finally, in the scene of vehicle left turn to the 

pedestrian, the characteristics of low speed and relatively low degree of injury of the pedestrian. The accident 

scene of the vehicle going straight is the highest and the general speed is higher. The accident scene of the 

vehicle turning right shows the characteristics of higher speed. Although the vehicle back-up accident scene 

has a low speed, most of them have rolling, resulting in higher AIS for pedestrians. 
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摘  要: 基于中国预碰撞场景（China Pre-Crash Scenarios, China PCS）数据库，筛选 450 起人车事故

案例，根据碰撞前车辆行驶状态与行人运动状态对人车事故场景进行分类，得出 7 类人车事故场景。

针对事故环境、事故路段、车辆状况和行人情况选取 10 个变量对各类场景进行统计分析。最后得出

在车辆左转与行人发生碰撞的场景中呈现速度低且行人相对受伤程度较低的特征，车辆直行事故场景

占比最高且普遍车速较高，车辆右转事故场景呈现车速较高的特征，倒车事故场景虽然车速低，但大

多存在碾压行为，导致行人 AIS（Abbreviated Injury Scale）值较高。 

关键词: 预碰撞场景；人车事故；分类 

 
 

1 引言 

美国高速公路安全管理局（National Highway Traffic Safety Administration，NHTSA）发布的 Pre-Crash Scenario 

Typology for Crash Avoidance Research 中对交通事故碰撞前事故场景做了 37 个分类，但对行人与汽车碰撞的场景只      
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有 2 类，不能较好反映中国复杂的人车事故场景情况。本文通过对中国预碰撞场景（China Pre-Crash Scenarios, China  

PCS）数据库中的人车事故数据统计分析，为自动驾驶汽车的安全性评价测试场景提供参考。                                                                                                                                   

2 数据来源 

本文研究数据样本共 450 例人车事故，均来自 China PCS 数据库，而 China PCS 来源于国家车辆事故深度调查

体系（National Automobile Accident In-depth Investigation System, NAIS）数据库。在 NAIS 事故案例中，涉及有事故

现场照片、参与方照片、事故环境照片、警方资料及对现场事故的分析数据，部分案例还含有监控视频。 

3 场景分类 

在 450 例人车事故中，不考虑道路条件及环境等因素下，针对按碰撞前车辆行驶方式和行人相对车辆行走方向

对数据进行分类。此外，因车辆左转向和右转向时与行人发生碰撞的事故案例相对较少，故本文对车辆在与行人发

生碰撞前车辆行驶状态为转向的交通事故，不做行人行走方向上的细分，最终可得到 7 类人车事故场景，如图 1、

表 1。其中事故发生前车辆左转与行人发生碰撞事故 19 起；事故发生前车辆右转时与行人发生事故 19 起；事故发

生前车辆直行时行人从车辆左侧穿越发生事故189起；事故发生前车辆直行时行人从车辆右侧穿越发生事故198起；

事故发生前车辆直行时行人与车辆行驶方向相同 14 起；事故发生前车辆直行与静止状态的行人发生事故 5 起；事

故发生前车辆倒车与行人发生事故 6 起。其中，事故发生前车辆行驶状态为直行时与从两侧横穿的行人发生碰撞的

场景占人车事故场景的比例高达 86%，可以认为车辆直行是目前代表性最高、最典型的车辆碰撞行人事故工况[1]。 

 

 

Figure1. Car-pedestrian accident scenario distribution 

图 1.人车事故场景分布 

 
Table1. Classification scenario and typical situation 

表 1.各场景及典型情况 

序号 场景及其典型情况 图例 

1 
车辆左转：车辆路口左转，与行

人发生碰撞。 
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2 
车辆右转：车辆在路口右转，与

行人发生碰撞 

 

3 

车辆直行-行人左侧横穿：车辆

在路段直行，与从左侧横穿的行

人发生碰撞。 

 

4 

车辆直行 -行人右侧穿越：车辆

在路段直行，与从右侧横穿的行

人发生碰撞。 

 

5 

车辆直行-行人同向：车辆在路

段直行，与同向行走的行人发生

碰撞。 

 

6 

车辆直行-行人静止：车辆在路

段直行，与站立在路内的行人发

生碰撞。 

 

7 
倒车：车辆倒车，与行人发生碰

撞。 

 

4 场景特征分析 

4.1 特征变量的提取 

根据 450 例行人车碰撞事故，按照环境及道路因素、车辆和驾驶员因素、行人因素进行统计[2-9]，本文筛选了

以下 10 个特征变量对事故总体信息进行描述：  

1、照明情况：照明情况的提取结合了事故发生时的天气情况、事故发生时段以及事故现场路灯开启情况进行

取值，其值为好和差。照明情况为好的条件是事故发生时段为白天且天气情况为晴天或多云或阴天，或是夜晚时路
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灯开启情况，若事故发生时段为夜间且事故现场无路灯或路灯处于关闭状态以及事故发生时天气情况为雨雪天气或

雾天，则照明情况为差； 

2、信号灯：有或无，信号灯信息主要根据事故现场图片及视频得出； 

3、事故地点信息：路段，路口包括十字路口、丁字路口、环形路口等，其他路段包括变窄路段、隧道、匝道

口、路段进出口等； 

4、驾驶员视野盲区：有或无，由于车内物件造成的驾驶员视野盲区因素较为离散，故本文只针对车外物品造

成的驾驶员视野盲区进行统计； 

5、碰撞速度：分四个区间，小于 20km/h，21-40km/h，41-60km/h，大于 60km/h，为碰撞时车辆的行驶速度，

此速度以 PC-Crash 事故重建分析、视频信息计算及参与方当事人口述等多种方式得出； 

6、车辆主要过失：此变量主要以现场事故情况与警方资料得出； 

7、前挡风玻璃是否损坏：前挡风玻璃是否损坏可为行人损伤原因分析提供一定程度上的支持； 

8、行人运动状态：因行人运动速度不易精确计算出，故取值为“步行”“静止”“跑步”以及“其他”； 

9、行人主要过失：行人主要过失中“违法上道路行走”主要指行人进入未设有人行横道的机动车道、高架、

高速路段等情况； 

10、最大损伤位置：指行人受伤程度最大部位，因行人受伤部位为头部情况占绝大多数，故本文将行人最大程

度受伤部位为肩部、胸部、腿部等部位合并为“其他”[10]。 

4.2特征值分布情况 

各变量值及分布情况如表 2 所示。 

 
Table2.Proportion of parameters 

表 2.变量值占比情况 

变量 值 数量 占比 

照明情况 

好 290 64% 

差 146 32% 

未知 14 3% 

信号灯 

有 113 25% 

无 321 71% 

未知 16 4% 

事故地点信息 

普通路段 325 72% 

路口 73 16% 

其他 52 12% 

视野盲区 

有 64 14% 

无 335 74% 

未知 51 11% 

碰撞速度 

0-20 25 6% 

21-40 72 16% 

41-60 127 28% 

>60 122 27% 

未知 104 23% 

车辆主要过失 

未按规定让行 59 13% 

其他影响安全行为 260 58% 

超速行驶 79 18% 

无过失 25 6% 
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酒后驾驶 8 2% 

未知 15 3% 

违法倒车 4 1% 

前挡风玻璃是否损坏 

损坏 243 54% 

未损坏 190 42% 

未知 17 4% 

行人运动状态 

步行 271 60% 

静止 36 8% 

跑步 62 14% 

其他 17 4% 

未知 64 14% 

行人主要过失 

其他影响安全行为 153 34% 

违法上道路行走 200 44% 

无过失 81 18% 

未知 16 4% 

最大损伤位置 

头部 421 94% 

其他 11 2% 

未知 18 4% 

 

1、人车事故中照明情况较好时事故发生比例较高，如图 2 所示，分析认为该情况为驾驶员与行人在照明情况

较差时更为谨慎，故发生危险交通事故的概率变小； 

2、在没有信号灯装置的路段属于无交通监督约束情况，车辆与行人发生碰撞几率较大； 

3、在人车事故中，行人的主要过失集中于“其他影响安全行为”和“违法上道路行走”，可看出行人过错大

多存在行人乱穿马路、闯红灯、违法上机动车道行走等不可预测行为； 

4、结合事故中驾驶员车外视野盲区及车辆主要过失，可得机动车驾驶员未谨慎驾驶为人车事故发生的重要原

因之一。 

 

Figure1. Proportion of light 

图 2.照明情况占比情况 

好

65%

差

32%

未知

3%
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4.3场景对比分析 

本文中选取的 450 例人车事故变量数据中，事故发生前车辆速度为间隔尺度变量，其他变量均为名义尺度，在

此对事故发生前车辆行驶速度进行数据分析，如图 3 所示。在第 7 类场景为车辆倒车行驶与行人发生碰撞，故其速

度较低，不做考虑。第 1 类场景即事故发生前车辆左转与行人发生碰撞场景车速较低，原因为车辆左转弯时有减速

或停车等待情况，故车速偏低。其余场景速度大多集中在 40-75km/h 范围，而场景 3、场景 4、场景 5、场景 6 中车

辆运动状态均为直行，故车速较高。由此看出，事故发生前车辆碰撞速度偏高是事故发生的重要原因，但此次收集

案例为 NAIS 数据库中提取，其采集案例大多为较为严重情况。 

 

Figure3. Speed distribution 

图 3.车速分布 

 

行人速度与车辆的速度在人车事故中存在关联[11,12],由于行人速度很难精确得出，因此本文在描述碰撞前行人运

动状态时采用“步行”、“静止”、“跑步”等来对其赋值，从图 4 中可以看出，行人状态整体以“步行”为主，

在场景 3、场景 4 中属于车辆直行且行人横穿事故中，行人跑步行为与其他场景相比较高，结合车速分布，可得在

车辆直行行人横穿场景中车速高、行人速度也存在较高情况。场景 5 中行人运动状态为步行和静止，可得在车辆直

行行人与车辆行驶方向一致时，行人速度偏低。由场景 1 和场景 2 为车辆转向与行人发生碰撞行人状态可见，车辆

在转向时行人主要以低速行走为主，出现少许跑步行为。 
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Figure4. Pedestrian behavior distribution 

图 4.行人状态分布情况 

 

在人车事故中，伤害最大的往往是行人，且行人运动状态对人车碰撞事故中行人损伤有一定影响[13-15],在本文中

用简明损伤等级标准（Abbreviated Injury Scale，AIS）来评定行人的受伤程度，AIS 依据损伤的程度，并按照身体

区域对每一损伤进行 6 个等级序列的划分，分别对应行人损伤程度为 AIS1：轻度，AIS2：中度，AIS3：较重，AIS4：

重度，AIS5：危重，AIS6：极度（目前不可救治）。行人损伤 AIS 等级分布情况如图 5 中所示，因 NAIS 数据库

采集案例事故损伤程度较高，具有一定特殊性，故图中 AIS6 值占比偏高。图中可以看出，场景 1 中对行人损伤程

度较小，结合图 3 中车辆速度分布，场景 1 中机动车速度小，对行人造成的损伤也相对较小。场景 2 为车辆右转时

与行人发生碰撞事故场景，其速度和 AIS 等级都偏高，主要原因是在仅有直行交通信号灯或没有信号灯的情况下，

车辆在路口右转无需等待信号指示灯，且这种情况下行人过街信号灯可能处于可通过状态，或无行人过街信号灯，

机动车和行人均处于道路正常行驶状态。场景 7 因为是机动车倒车与行人发生事故，虽然车速低但倒车事故大多都

有对行人的碾压行为，所以场景 7 中行人的 AIS 等级较高。  
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Figure5.AIS distribution 

图 5.AIS值分布情况 

5 结论 

本文根据对 NAIS 数据库提取数据的统计分析，得出以下结论： 

１、 人车事故中，整体照明情况、路段类型和视野遮挡情况都是较好时发生事故率反而较大，整体情况较

差时发生事故率较小，推测机动车驾驶员与行人在各类外部条件情况较差时会更为谨慎，故发生人车事故概率

较低； 

２、 场景 1 车辆左转与行人发生事故车辆速度和行人速度都处于较低情况； 

３、 场景 6 车辆右转与行人发生事故中行人运动状态以步行和静止状态为主但车速较高，最终也使得行人

AIS 值偏高； 

４、 场景 3、场景 4、场景 5、场景 6 都属于车辆直行与行人发生碰撞事故，车速均偏高，碰撞前行人状态

步行为主。其中场景 2 和场景 3 为车辆直行行人横穿场景，行人状态为跑步形态相对其他场景占比偏高。场景

4 和场景 5 行人状态则均为步行和静止状态，说明这两类场景行人运动速度低。 

５、 场景 7 为倒车事故虽车速低，但多为行人被碾压情况，导致行人 AIS 值偏高； 
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