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Abstract: Deliberate vehicle collisions with pedestrians differ from ordinary traffic accidents and can lead to
serious criminal offenses. However, in judicial practice, these cases are characterized by difficulties in
investigation, evidence collection, and determination of nature. This article conducts an in-depth study on
such cases using human factors engineering theory and methods. By reconstructing the accident process and
restoring the vehicle's operating conditions, it clarifies the accident sequence and vehicle status. Relying on
human factors engineering theory, the study establishes the relationship between the vehicle's operating
conditions during the incident and the driver's behavior patterns. Psychological analysis methods are used to
dissect the connection between the driver's behavior patterns and psychological state, aiming to scientifically
determine whether the vehicle collision was a result of subjective intent. The article summarizes a four-step
research method of "accident process reconstruction, vehicle condition restoration, behavior pattern analysis,
and psychological state research," and its feasibility is verified through simulation of actual cases. This paper
provides a scientific basis for determining the nature of deliberate vehicle collisions with pedestrians and
hopes to offer new references for the safety design of intelligent connected vehicles.
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摘 要: 驾车故意撞击行人与一般交通事故不同，可致严重刑事犯罪；但在司法实务中有调查难、取
证难、定性难的特点。文章利用人因工程学理论方法对驾车故意撞击行人类案件进行了深入研究，通

过案件过程重建和车辆工况还原，明确事故过程和车辆状态，并依靠人因工程理论建立案发过程车辆

工况与驾驶员行为模式的关系，研究通过心理学分析方法剖析驾驶员行为模式与心理状态间的联系，
旨在以科学的方法解决驾车撞人是否为主观故意的问题。文章总结了“案件过程重建、车辆工况还原、

行为模式分析、心理状态研究”的四步研究法，并应用实际案例模拟仿真，验证了文章研究方法的可
行性。本文为驾车故意撞人案件的性质认定提供了科学依据，并期望为智能网联汽车的安全设计提供

新的参考。

关键词: 人因工程；驾车撞人；故意；事故分析

1 引言

驾车故意撞击行人案件，其严重性不言而喻，不仅对受害者造成生命和财产的巨大损失，更对社会秩序和

公共安全构成严重威胁。此类案件在司法实践中却面临着诸多难题，例如调查取证难、行为定性难和预防措施
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缺乏等，导致许多案件难以得到公正、有效的处理。这不仅影响了社会的公平正义，也使得受害者得不到应有

的保护和赔偿。为了解决以上问题，本研究尝试引入人因工程学理论，从行为分析、心理机制和外部环境等方

面，对驾车故意撞击行人案件进行深入探究。

人因工程学是一门研究人、机器和环境之间相互作用的学科，其核心在于理解人的行为特征、心理状态和

环境因素对行为的影响[1]。通过人因工程学的视角，我们可以更全面地分析此类案件的发生原因和过程，为司

法实践提供科学依据，并为交通安全管理提供新的思路和策略。

通过对相关领域的研究回顾，我们可以发现，尽管已有不少研究涉及交通事故和驾驶员行为的各个方面，

但关于驾车故意撞击行人的专题研究仍相对有限，特别是在人因工程学框架下。在交通事故分析领域，胡立伟[2]

（2022）、Sunan[3]（2008）、Hiroshi[4]（2018）等人的研究分析了交通事故发生的风险因素，包括驾驶员行为、

道路条件、车辆状况等，并强调了驾驶员行为在事故预防中的重要性。在人机交互领域，多位学者研究探讨了

车载系统的设计对驾驶员注意力和认知负荷的影响，指出良好的界面设计能够减少驾驶员的分心和误操作。心

理学领域，李安梦蝶等[5]（2023）和芮峰[6]（2006）研究了驾驶员的情绪和攻击性驾驶行为，发现情绪不稳定和

攻击性倾向与高风险驾驶行为有关。犯罪学领域，俞雯慧[7]等（2022）和李朝晖[8]（2014）分析了犯罪者的心理

特征和社会背景，以及这些因素如何影响他们的犯罪行为。因此，本研究的内容将聚焦于填补这一研究空白，

通过人因工程学的视角，采用案件过程重建、车辆工况还原、行为模式分析和心理状态分析等方法，预期达到

以下三个目标：（1）为司法实践提供科学依据。 通过科学的方法分析驾驶员的行为和心理状态，为判断其是

否构成故意犯罪提供更可靠的证据。这将有助于解决司法实践中案件定性难的问题，使案件得到更公正、有效

的处理，保护受害者的权益，维护社会的公平正义。（2）为交通安全管理提供新的思路。通过分析此类案件的

发生原因和过程，提出针对性的预防措施，降低此类案件的发生率。例如，可以通过加强对驾驶员的交通安全

教育，提高其安全意识和驾驶技能；可以通过改善道路设计，减少交通事故隐患；可以通过完善交通管理法规，

加大对交通违法行为的处罚力度等。（3）为智能新能源汽车设计提供参考。通过研究驾驶员行为特征和心理状

态，为智能新能源汽车的设计和制造提供参考，提高车辆的安全性和智能化水平。例如，可以开发更先进的驾

驶员监控系统，及时发现驾驶员的异常行为，并采取措施进行干预；可以开发更智能的驾驶辅助系统，帮助驾

驶员避免交通事故的发生。

2 方法

2.1 案件过程重建

案件过程重建是本研究方法的核心，旨在通过数据分析重现事故过程，为后续分析提供基础。 重建的初始

条件需要综合考虑车辆状态、行人状态和环境因素，并基于 EDR 数据、监控录像和目击者证词等多种证据进行

确定。车辆状态包括车速、位置、轨迹、方向、类型和配置等，行人状态包括位置、运动方向、速度和特征等[9]，

环境因素包括道路条件、天气状况和光照条件等。

为了保证重建结果的准确性，需要进行严格的验证，确保其可靠性和可信度。 主要方法包括对比分析、实

验验证和专家评估。对比分析是将重建结果与事故现场勘查报告、目击者证词、监控录像和 EDR 数据等进行对

比分析，以验证其一致性。实验验证是在实验室条件下模拟实验，验证重建结果的可靠性。专家评估是邀请相

关领域的专家对重建结果进行评估，以确保其科学性和专业性。

事故重建数据对于理解驾驶员的行为和车辆的响应至关重要[10]。通过分析这些数据，我们可以确定车辆在

撞击前是否进行了紧急制动，以及是否有意向的转向“追撞”被害人等[11][12]，从而为事故重建提供重要的技术

支持。明确以上信息后研究将引用 PC-Crash 软件对事故过程进行模拟重建。

2.2 车辆工况还原

车辆工况还原阶段，研究的重点是将事故现场重建的结果转化为对车辆状态的详细理解。这一过程对于准

确分析案件过程和后续分析驾驶员行为至关重要，因为它涉及对车辆在撞击瞬间的动力学行为和驾驶员操作的
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深入分析。

首先，我们将基于事故现场重建的结果解读车辆工况。例如，如果重建过程中反映的事发前车辆处于加速

阶段，这表明车辆的加速踏板被踩下了，驾驶员可能在尝试加速或保持车速。同样，如果事发前车辆行驶轨迹

有方向变换后撞击行人的情形，则说明方向盘被操纵，驾驶员可能在尝试避开障碍物或改变行驶路径。其次，

我们将使用计算机模拟软件如 PC-Crash，结合 EDR数据和事故现场重建的信息，来进一步还原车辆在事故发生

时的具体工况。这些软件能够基于物理原理和数学模型，模拟车辆在特定条件下的运动和响应。通过输入车辆

的初始状态、驾驶员的操作、以及路面和环境的参数，软件可以计算出车辆在事故过程中的行为，包括速度、

加速度、转向角度等（见表 1）。

Table 1. Summary of Vehicle Condition Information During the Incident
表 1.事发过程中车辆工况信息汇总表

因素 信息 因素 信息 因素 信息 因素 信息

加速

油门/电门开合

度

制动

制动踏板开

合度

转向

转向角数

值
主动安全及

辅助驾驶功

能状态

自动紧急制动

AEB
发动机/电机转

速

制动缸压力

值
车道保持

加速时间 制动时间 转向时间
自适应巡航

ACC 等

车速变化 车速变化
车辆轨迹

变化

其他辅助驾驶

功能状态

最终，需要将获取的事发前车辆工况信息与车辆自身性能进行比对分析，如：加速度与车辆最大加速性能

的关系、制动减速度与车辆充分发出的平均减速度（MFDD）的关系、转向角度与车道保持或辅助驾驶的关系

等。通过这些分析，我们不仅能够获得车辆在事故中的具体工况，还能够评估事故的严重性和可能的安全风险[11]。

这些信息对于理解事故的原因、评估车辆的安全性以及提出改进措施至关重要。

2.3 人因工程视角下的行为模式分析

在明确犯罪行为阶段，我们将在人因工程学的框架下，结合事故现场重建和车辆工况还原的结果，深入分

析驾驶员的行为模式，以确定其是否构成犯罪。这一步骤将充分利用人因工程学的理论和技术，以提高研究的

科学性和实用性。

首先，我们将利用人因工程学的理论和技术，对驾驶员的行为模式进行分析。首先对 16起类似案件中驾驶

员的操作行为的详细时间节点及持续的时长等进行统计，同时， 研究统计了案件中驾驶员的状态（见表 2）。

行为模式分析与车辆数据的关联性是判断驾驶员是否存在主观故意的关键。通过分析驾驶员在事故发生前

的操作行为数据，提取行为特征，并与正常驾驶行为模式进行比较，可以识别出异常行为模式。例如，突然加

速、长时间不制动、突然转向等行为可能表明驾驶员存在异常行为模式。将这些异常行为模式与车辆状态数据

进行关联分析，例如车速、加速度、转向角度等，可以更准确地判断驾驶员是否存在故意撞击的意图。例如，

如果驾驶员在行人出现在视野范围内后突然加速，且车辆速度明显超过正常范围，则可能表明驾驶员存在故意

撞击的意图。

建立异常行为模式的判断标准是必要的，以便更准确地识别和判断驾驶员的异常行为模式。 判断标准可以

包括行为特征的数量、持续时间、强度以及与车辆状态数据的关联性等因素。例如，如果驾驶员的异常行为特

征数量较多、持续时间较长、强度较大，并且与车辆状态数据存在明显的关联性，则可以判定驾驶员存在故意

撞击的意图。通过以上驾驶员行为模式信息与被撞人员所在位置、移动过程、撞击点、撞击部位等信息，进行

时间和空间关系的逐一比对（见图 1），我们可以区分撞击事件为普通交通事故或驾驶员故意为之。
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Table 2. Summary of Characteristic Factors in Cases of Deliberate Vehicle Ramming Attacks
表 2.驾车故意撞人案例的特征因素汇总表

分类 因素 信息 数量 百分比 持续时长

驾驶员

行为

踩加速踏板
是

否

12
4

75%
25%

2.5s - 6s
——

踩制动踏板
是

否

2
14

12.5%
87.5%

0.5s - 3s
——

操作方向盘转向
变化均匀

有突变

5
11

31.25%
68.75%

1.5s - 3s
0.5s - 1.5s

驾驶员

状态

突发疾病
是

否

0
16

0%
100%

——

疲劳驾驶
是

否

0
16

0%
100%

——

注意力不集中
是

否

1
15

6.25%
93.75%

——

Figure 1. Time and Space Correspondence Diagram of Driver Behavior and Struck Pedestrians
图 1.驾驶员行为与被撞行人时间、空间对应图

2.4 人因工程视角下的心理状态分析

文章采用人因工程学的理论框架，专注于通过心理学分析方法探究驾驶员的心理状态，以及社会心理学和

环境因素对驾驶员行为的影响。这一阶段的研究旨在深入理解驾驶员在故意撞击行人时的心理过程和动机，以

及这些动机如何受到社会和环境因素的影响。

通过应用心理学分析方法，对驾驶员进行深入访谈和心理评估。这些方法可以帮助我们了解驾驶员的犯罪

动机，包括其可能的心理状态、情感因素、以及可能的心理创伤或心理障碍。通过访谈和心理评估，我们可以

获取驾驶员的内在动机、情绪状态、以及他们对事故的认识和态度。同时，根据运用社会心理学方法分析环境

因素对驾驶员行为的影响。这包括分析驾驶员的工作压力、家庭问题、以及道路愤怒等社会心理因素。这些因

素可能影响驾驶员的情绪状态和行为模式，从而增加发生故意撞击行人的风险。研究中，还需要考虑道路环境

因素，如交通拥堵、路况复杂、以及交通规则执行力度等，这些因素可能对驾驶员的行为产生影响，增加事故

发生的可能性。

通过这些研究，我们可以更好地理解驾驶员在故意撞击行人时的心理过程和动机，以及这些动机如何受到

社会和环境因素的影响。此部分的研究主要解决了两个方面问题：（1）涉案驾驶员与被撞行人间是否具有社会

关系，是否相识及是否有矛盾等；（2）驾车撞击行为是突发临时的还是蓄谋计划的[13]。
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3 实际案例仿真模拟

研究利用事故重建的结果和车辆工况还原的数据，开展具体的仿真模拟，以输出部分案例的仿真结果，并

用新的案例来验证仿真结果。这一阶段的研究旨在通过计算机仿真技术，重现事故发生的过程，并提供科学依

据和实用工具，以支持此类案件的性质认定[14-16]。

仿真模拟基于事故重建的结果和车辆工况还原的数据。文章应用 PC-Crash软件开展 3D重建，输入车辆的

初始状态、驾驶员的操作（包含节点和时长）、被撞行人的运动轨迹以及路面和环境的参数，模拟车辆在事故

过程中的状态[17-18]。输出部分案例的仿真结果，包括车辆在事故过程中的运动轨迹、加速度数值、制动数值以

及撞击角度等关键参数。通过这些结果，我们可以直观地了解事故发生的过程，并评估车辆和驾驶员的行为（见

图 2）。

Figure 2. PC-Crash Simulation, displaying the movement process of the vehicle and pedestrian before and during the collision
图 2.PC-Crash仿真模拟，分别展示碰撞前及碰撞过程中车辆、行人的运动过程

通过案例验证，仿真输出的结果可以与实际情况形成对应关系，可以反映仿真模型的准确性和可靠性。通

过比对分析可知加速、制动、转向以及撞击部位等信息的仿真结果与实际案例数据比对（见图 3）。

Figure 3. Vehicle Speed, Acceleration, and Steering Angle Data Comparison Graphs
图 3.车辆速度、加速度、转向角等数据信息比对曲线图
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4 讨论

本研究期望通过“案件过程重建-车辆工况还原-行为模式分析-心理状态研究”这一逐层深入的方法，基于

人因工程学内容，解决驾车撞击行人类案件中驾驶员是否有主观故意行为的难题。其核心点可总结为三个方面；

（1）车辆加速、转向等具体的操作的时间节点应与被撞行人的位置、轨迹等形成明确的对应关系，例如：被撞

行人出现在驾驶员视野范围内之后才采取的加速措施；车辆的转向行为应与被撞行人的横移时间点相吻合，且

车辆的转向量与行人移动距离可对应，车辆可形成追撞行人的姿态；即使车辆在碰撞前采取制动措施，若其制

动踏板力小于最大制动性能所需，则该制动措施无法避免碰撞。（2）车辆的加速度常表现为数值较大，并接近

车辆最大加速性能，可反映车辆处于非正常加速状态，结合道路通行条件即可分析该加速行为的目的；若加速

的同时伴随转向，

则该行为反映驾驶员应处于注意力集中状态，其采取加速措施的同时有意识转动方向盘，可排除驾驶员处

于注意力不集中或疲劳等状态。（3）根据前文表一对车辆工况的数据汇总，应排除事发过程中主动安全及智能

辅助驾驶等功能对车辆工况的影响。

本研究成果不仅为司法实践提供了判断驾驶员主观故意的科学依据，也为预防此类案件的发生提供了重要

参考。未来，应将本研究提出的研究方法纳入司法鉴定程序，并开发相关软件工具，辅助司法人员快速分析事

故数据，提高案件定性效率。同时，应加强对司法人员的培训，使其能够更好地理解和应用人因工程学理论和

方法。在预防措施方面，建议将研究结果用于交通安全教育，提高驾驶员的安全意识和驾驶技能，并利用智能

网联汽车的安全技术，例如紧急制动和碰撞预警，降低此类案件的发生率和人员损伤[19-21]。此外，本研究结果

也为智能网联汽车的安全设计提供了新的参考，例如开发更先进的驾驶员监控系统，及时发现驾驶员的异常行

为，并采取措施进行干预[22-25]；开发更智能的驾驶辅助系统，帮助驾驶员避免交通事故的发生。

5 结论

本文研究了驾车故意撞击行人案件，采用人因工程学理论和方法，通过“案件过程重建-车辆工况还原-行

为模式分析-心理状态研究”的逐层研究方法，为司法实践提供了判断驾驶员主观故意的科学依据。研究结果表

明，驾驶员加速、转向等操作的时间节点和车辆工况数据可以反映其心理状态和行为目的，有助于判断车辆撞

击行人过程是否为故意。此外，研究还发现智能网联汽车的安全技术优化可以预防此类案件发生或降低案件中

人员损伤。本文的研究成果为司法实践、交通安全管理提供了重要的参考价值，对智能汽车设计制造具有实际

指导意义，有助于维护社会公平正义，提高交通安全水平。
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