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基于人-机-环境因素的未来交通事故风险研究 
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摘要：基于人-机-环境系统工程理论，调研自动驾驶车辆和中国交通事故形态的发展趋势，综合考

虑人、车、路因素的变化，推测未来可能出现的新的交通事故形态场景。关注探究最近发生的自动

驾驶车辆事故案例。未来新的影响因素比如多种自动驾驶车辆与有人驾驶车辆共存、人机驾驶行为

切换、智能交通系统的信息安全性问题等，都可能引发事故。其中，人的因素和环境影响依然重要；

弱势道路使用者是自动驾驶车辆的重点避撞对象。对相关的法规制定、事故预防和处理的应对措施

提出了建议。 
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Abstract: Based on the theory of human-machine-environment system engineering, this paper 

investigated the developing trends of autonomous vehicles and the types of traffic crashes in China, and 

integrated changing human-vehicle-road factors of traffic system to speculate the possible new types and 

scenarios of traffic crashes. The recent occurred crash cases involving autonomous vehicles were 

concerned and investigated. In future, some new affecting factors such as the mix traffic with various 

autonomous vehicles and piloted vehicles, the switching of driving behavior between human and machine, 

and the information security of intelligent traffic system, may cause traffic crashes. Among these, the 

human factors and the influence of environment are still significant. Vulnerable road users are the main 

groups for automatic vehicles to avoid collision. The relevant laws formulating and the countermeasures 

for the crash prevention and processing are also suggested. 
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引言1 

车型智能安全化的不断发展提升了道路交通
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工，研究方向为交通安全等；高岩(1978-)，男，江苏

徐州，硕士，副研究员，研究方向为交通安全。 

安全也改变着道路交通系统，由此引发的交通事故

风险及形态都在随之变化。研究交通安全和事故预

防必须及时关注车型的发展动态，进而把握事故形

态的发展变化。如当前各大汽车公司积极研发以自

动驾驶车辆为代表的智能车辆，少量原型车已在道

路系统中测试运行。预计在不远的将来，这些车辆

将全方位登上道路交通平台。此外，未来的车辆向
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着轻量化、高速化和环保化的方向发展，然而，由

于发展的不平衡，导致各种技术状况和智能级别的

车辆共存，加上我国交通人-车-路因素原本的复杂

性，交通事故的形态可能会更加复杂。 

近年来，全球正掀起自动驾驶车辆的研发热

潮，然而，自动驾驶车辆在道路上发生的交通事故

也开始引起关注。2016 年 2 月，谷歌自动驾驶车

辆引发了它的第一起事故[1]，当它变线时与一辆巴

士相撞，当时车速低并未造成人员伤亡。3 个月之

后，一辆特斯拉 Model S 以自动驾驶模式在道路上

发生了更为严重的死亡事故[2]。这两起事故被认为

是自动驾驶车辆问世以来的重要事件，预示着未来

可能出现的新的交通事故类型。 

交通事故的形态与车型发展变化之间密切相

关。随着汽车技术水平的提高，我国的事故数量下

降的同时，其形态特征也在不断变化。交通事故形

态的动态变化对相应的交通安全管理提出了因时

调整的要求。针对实际事故形态特征才能更好地研

发有效的汽车安全技术、交通安全管理和事故预防

及处理、事故救援等相关工作的应对措施。本文通

过调研当前自动驾驶车型的国内外现状及发展趋

势，结合我国交通事故状况及人车路因素的特点，

分析未来可能具有的新的交通事故形态，提出相关

应对建议。  

1  国内外现状 

1.1 自动驾驶车辆——国际大趋势 

智能车辆已成为未来汽车的重要发展方向，自

动驾驶技术日渐成熟。全球各大汽车公司，如宝马、

梅赛德斯-奔驰、沃尔沃、通用和日产等，都陆续

推出了自动驾驶试验车。谷歌公司在美国实际道路

上开展了自动驾驶车辆的长里程行驶试验，我国的

百度公司已与宝马合作开展自动驾驶车辆路试。 

尽管当前公众对“无人驾驶”交通方式的接受

程度还有待提高[3]，2015 年以来，一些发达国家的

政府已开始支持自动驾驶车辆在实际中的应用，比

如德国、英国和美国。目前在欧美发达国家已率先

开展有关无人驾驶车辆事故中法律和责任方面的

研究探讨[4-6]，满足自动驾驶实用推广的需要。 

当前，在自动驾驶等智能汽车发展的大趋势

下，我国各大汽车公司和互联网公司纷纷开始研发

各种新型自动驾驶汽车，再加上智能交通技术的不

断发展和应用，必将引发一场道路交通的革命性飞

跃。然而，相应滞后的道路交通安全管理方面也应

对这一突飞猛进的变化做出充分的准备，迎合车辆

与交通技术的发展趋势。 

据《华尔街日报》网站报道，百度公司很快将

在美国测试其无人驾驶汽车[7]，百度宣布无人驾驶

车将实现城市、环路及高速道路混合路况下的全自

动驾驶，最高时速达到 100 km/h。而已有数家中国

汽车公司承诺会推出首款无人驾驶汽车。早在

2006 年，中国一汽集团和国防大学合作研发，在

红旗旗舰车型基础上完成高速公路自动驾驶样车。

2011 年，一汽红旗 HQ3 无人车首次完成了从长沙

到武汉 286 公里的高速全程无人驾驶实验。此外，

长安、上汽、北汽、吉利、比亚迪、东风、广汽等

国内汽车公司纷纷出台无人驾驶车辆的研发计划，

共同推进智能互联技术在国内的发展。国内自主品

牌车企在智能化的高速路上将展开激烈竞逐。 

未来的自动驾驶技术可以降低由于驾驶员人

为失误引起的事故风险。然而，考虑道路交通系统

的复杂性、道路交通使用者的多样化以及发展的不

平衡性，未来的智能交通系统和自动驾驶车辆仍然

难以避免碰撞事故。需要根据未来的交通环境和车

辆类型特点，预测可能发生的交通事故形态和典型

场景，据此一方面及早研究相应的交通安全管理和

事故预防对策，另一方面也要为相关的事故救援和

处理做好积极准备。  

1.2 我国道路交通事故的发展 

自动驾驶汽车的研发如火如荼，也已经在我国

北京、上海等一线城市的道路上进行实车测试，然

而，当前由于普通汽车和道路使用者引发的交通事

2
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故数量依然可观。2014 年，我国涉及人员伤亡的

道路交通事故共发生 196 812 起，造成 58 523 人死

亡，211 882 人受伤，直接财产损失 10.8 亿元[8]。

关于交通事故各种形态的分布情况见图 1，其中，

车辆之间发生的碰撞事故占 70.48%，车辆与人之

间发生的事故占 22.16%，单车事故占 7.36%。图 2

所示为全年高速公路发生的交通事故形态统计，车

辆之间碰撞事故占 62.08%，其中，碰撞运动车辆

事故占 43.79%，追尾是高速公路最主要的碰撞形

态，占 34.29%[8]。 

对比十多年前的交通事故形态，可以发现事故

的数量、类型和车型的变化趋势，其中也反映了人、

车、路和环境因素的变化规律，综合各方面的因素

变化情况，据此可进一步预测未来事故形态可能发

生的变化。比如在我国，客车作为最普遍的车型，

其引发的事故数量和比例最多，与车型本身的数量

直接相关如图 3 所示，其次为货车和摩托车；电动

车辆参与的事故逐渐增多，其中，电动自行车的发

展突飞猛进，代替普通自行车成为肇事数量最多的

非机动车，近年各种小型的三轮和四轮电动车辆不

断出现在道路交通场景中，数量逐渐增加，安全问

题日益突显。总体而言，交通事故中弱势道路使用

者（包括行人、摩托车及非机动车驾车人等）的死

亡人数占全部事故的 60%以上，图 4 为 2014 年我

国弱势道路使用者事故的数据，可以看出摩托车、

行人、自行车的事故频度和伤亡风险较高，因此广

大的弱势道路使用者也将成为未来自动驾驶车辆

的重点避撞对象。 

多年来，人口众多、地理环境复杂、发展水平

不均衡一直是制约我国道路安全改善的主要因素。

而面对未来的先进车辆和交通系统，众多的道路交

通使用者将拥有更多的交通方式选择。经济发展的

不平衡性、交通文明素质和安全意识的差异，虽逐

渐改善但仍影响着道路交通系统的运行，而由于智

能车辆的引入将导致各种车型的混杂。因此，未来

我国的交通安全状况虽逐渐改善，但仍不容乐观，

而且可能发生各种复杂的事故类型，值得研究人员

重点关注。 

 

图 1  我国当前道路交通事故形态分布 
Fig. 1  Current road traffic accident forms in China 

 

图 2  我国当前高速公路交通事故形态分布 
Fig. 2  Current traffic accident forms in expressways of China 
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图 3  1999-2014 我国交通事故机动车的车型占比 
Fig. 3  Proportions of motor vehicle types in traffic accidents in China in 1999-2014 

 

图 4  我国交通事故中弱势道路使用者类型及死亡人数 
Fig. 4  Types and fatalities of vulnerable road users in traffic accidents in China 

2  基于人-机-环境因素的未来交通

事故风险分析 

自动驾驶很可能成为未来道路交通系统的主

角，然而，从有人驾驶向无人驾驶的转变不是一朝

一夕能够切换的，两者之间的过渡需要时日，此间，

势必导致道路交通系统的复杂性突显，各种人、车、

路因素相互作用，可能引发复杂的交通冲突。在此，

基于人-机-环境系统工程的思想，审视和预测未来

以自动驾驶车辆为特色的智能交通系统，将以机的

因素为主导，人的因素为辅助，而依然不能回避道

路环境因素。以下分别从人、机和环境三方面因素

及其相互作用讨论未来道路交通系统可能存在的

事故风险。 

2.1 机的因素 

2.1.1 多种智能级别的车辆在道路上共存 

NHTSA 公布的 5 种道路车辆自动化(驾驶)级

别自低到高依次为：无自动化、特定功能自动化、

协同功能自动化、有限的无人驾驶和完全无人驾

驶[9]。这些不同智能级别的车辆很可能有机会同时

在道路上运行(如无人车辆与有人驾驶车辆共存)，

因而依然存在着碰撞事故风险。谷歌自动驾驶汽车

6 年来进行道路测试已运行 320 万公里，共发生了

17 起轻微事故[1]。基于目前的技术条件，当无人驾

驶车辆遇到前方突然有其他车辆驶入同车道，其避

撞策略是对可能发生的几种情形尽量选择不碰撞

或严重度最低的情况，而后果并非绝对不发生碰

撞[10]。因此，由于自动驾驶车辆对交通冲突的判

4

Journal of System Simulation, Vol. 31 [2019], Iss. 3, Art. 23

https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol31/iss3/23
DOI: 10.16182/j.issn1004731x.joss.17WJP-012



第 31 卷第 3 期 系统仿真学报 Vol. 31 No. 3 

2019 年 3 月 Journal of System Simulation Mar., 2019 

 

http:∥www.china-simulation.com

• 570 • 

断和决策与实际的驾驶人之间可能存在差异，由此

引发事故。 

2.1.2 技术漏洞的存在 

近期一些车辆在道路上以自动驾驶模式运行，

偶发事故，甚至造成了人员伤亡。事故原因主要是

由于车辆在智能识别方面存在的技术漏洞。比如，

特斯拉Model S在2016-05-07发生了严重碰撞事故
[2]。在自动驾驶车辆的发展过程中，技术是逐渐完

善的，在发展的各阶段某种程度上难免存在着技术

的局限性，因而容易造成突发的故障而引起事故。 

2.1.3 小型轻量化车辆的事故风险 

未来以车际互联、车路协同引领的智能交通模

式将使得交通系统更具低能耗、高效率和高安全

性，允许车辆之间在更高的车速和更小的间距下行

驶，但这一模式也存在着安全风险。比如将来在高

速公路上队列行驶的智能车辆，对比现在将具有更

高的车速和更短的车距，由此可能发生多车之间的

高强度连续追尾事故。在将来，小型轻量化的车辆

比例逐渐增多，还涉及不同质量和类型车辆之间的

碰撞相容性问题需要考虑[11]。 

2.1.4 智能交通系统的信息安全性问题 

在网联化时代，除了碰撞安全，信息安全也变

得尤为重要。智能交通系统信息传递的安全性，以

及系统本身的可靠性都对智能交通系统的安全状

况有着重要影响。计算机信息和通讯系统可能受到

外界(如黑客)的攻击，以及系统本身的小概率差错

等突发状况，可能会引发不同程度的系统紊乱，使

得人、车、路三者之间的交互作用出错。 

2.1.5 突发的机械故障和功能失效 

尽管电子技术水平很高，未来智能车辆仍以传

统的机械系统为平台依托，所以不能完全避免机械

故障对行车安全的威胁，比如突发的车辆爆胎、零

部件损坏，制动、转向等性能的异常和失效，以及

电脑和传感器失灵等硬件故障。虽然车辆及其机械

系统的性能也将不断改善，然而突发因素导致部件

失效的情况仍无法完全避免。 

2.2 人的因素 

2.2.1 人机共驾的相关问题 

在非自动驾驶向自动驾驶的过渡阶段，可能出

现几种不同智能级别的产品，其中包括“有限的自

动驾驶功能”，也即某些场合驾驶员可以完全不管

车辆操控，然而人机之间在操纵车辆转换前应该留

有合理的时间。由此便涉及到人机之间的操作切

换，对人来说，需要有一定的适应过程。比如，美

国加州初创公司 Cruise Automation 的一辆日产聆

风自动驾驶汽车 2016 年 1 月在旧金山路试时，发

生了碰撞事故[12]。该车以约 20 英里/小时的速度在

右侧车道行驶时突然向左侧车道移动，驾驶员准备

通过手动控制车辆调整方向，却未能改变路线，最

终与停在路边的一辆丰田普锐斯轿车相撞。此事故

说明了无人驾驶系统存在出错的可能，也暴露了人

机之间进行操作切换可能出现的问题。 

对于此方面的研究和改进正在利用驾驶模拟

试验等方法开展，比如对自动巡航控制(ACC)和高

度自动驾驶功能下驾驶员意识的影响研究表明：

驾驶员在两种不同程度自动驾驶工况下若处于非

驾驶任务状态，对比手动驾驶其意识反应状况变

差[13]；对半自动驾驶和高度自动驾驶两种情况下自

动失效后驾驶性能影响的对比[14]；基于驾驶模拟试

验研究从自动模式到手动模式的人机切换，包括两

种条件：一方面当自动驾驶关闭，手动控制启动需

要一个基于系统的时间间隔，另一方面从自动到手

动，驾驶员的视线转换也需要经历特定的时长[15]。 

2.2.2 未来人类的驾驶技能退化 

“无人驾驶”标志着不再需要由人类驾驶员驾

驶和操控车辆。未来随着无人车的逐渐普及，更多

的“人的驾驶技能”会日益退化。由此对无人车的

安全性提出了更高的要求：它应该具有应对和妥善

处理各种突发交通冲突的能力。在将来，“人力驾

驶”的技能将会变得日益稀缺，如果依然需要人类

驾驶与自动驾驶结合，或人类驾驶作为研究开发的
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模板和机器学习的样本，那么无人驾驶就不能完全

取代有人驾驶而独立存在。 

2.2.3 弱势道路使用者交通方式更加多样化 

当前，电动自行车骑车人已成为交通事故肇事

的最主要的非机动车使用者。随着能源紧张和环保

的要求，小型电动交通工具将逐渐登陆道路系统，

而广大交通出行人员拥有更多的选择。未来，虽然

智能车辆风靡，然而，由于人口众多、交通工具多

样化，广大弱势道路使用者依然在交通系统中出

现，他们可能使用普通自行车、电动自行车、小型

代步车，或借助于滑板车、平衡车，或仍然步行。

这些交通使用者将永远是自动驾驶车辆避撞的重

点对象。而他们之间能否绝对不接触，一方面取决

于无人车的技术，另一方面则依赖于交通管理和人

的交通安全意识、交通文明素质的提升。比如，“碰

瓷”等行为在未来能否杜绝，则是相关社会问题的

改善。 

2.2.4 车内乘员姿态变换带来的挑战 

类似房车等豪华车辆的功能特征，在未来的无

人驾驶车辆上可能会有更多样和灵活的乘员环境。

未来的自动驾驶车辆内部，当不再需要人类执行驾

驶操作任务，将不必设置转向盘和脚踏板等人为操

纵装置，因此人的活动空间和姿势会更加舒适灵

活。比如，乘员座椅可以随意旋转，使得四位乘客

能够相对而坐。每位乘员可以更加自如地使用电

脑、手机，可以上网、阅读，交谈或休息，还可以

进行一些适当的娱乐活动。由此，必将使车内乘员

的身体姿态更为丰富和复杂，也给相应的车辆被动

安全与乘员保护带来了更大的挑战。  

2.3 环境因素 

2.3.1 恶劣天气条件影响 

未来的智能化车辆仍无法摆脱恶劣天气和自

然灾害的影响，比如强风、强降雨雪、严重雾霾等

恶劣气候与自然灾害对小型车辆的干扰，路面积雪

对智能地图识别的影响等。据 2016 年 2 月 12 日美

国彭博社报道称，沃尔沃无人驾驶汽车在路试中遇

到了强烈的暴雪天气，其传感器不能正常工作，难

以辨识路况[16]。在强降雪天气，道路因积雪或结

冰导致反射特性发生变化，影响激光雷达的效果，

从而影响三维地图的构建，也就导致了无人车不能

按照预定路线行驶。另外，无人车也需要视觉传感

器对车道线及道路标志等信息进行识别，从而实现

障碍避让并按法规行驶。在强降雪天气，车道线和

道路标志会被大雪局部覆盖，而车辆及道路两侧的

建筑则会因为冰雪覆盖而难以识别。 

2.3.2 复杂自然地理环境影响 

车辆人机系统存在于自然和交通环境中，未来

的智能化车辆处于特定的道路环境之下运行，仍然

无法避免环境条件的干扰对行车安全的威胁，如路

面突然出现的障碍物、城市密布的建筑物、桥梁、

山体及隧道对网联信号的阻挡以及突发的自然灾

害等，在无人驾驶车辆的研发和改进中，复杂的地

理环境因素不容忽视。 

此外，在郊区公路上偶然穿行的动物也应属于

自动驾驶车辆的避撞对象，而在城区，与日俱增的

流浪猫狗也是难以管理的弱势道路使用者，成为特

殊的安全风险因素。 

2.4 各种因素的综合作用 

回顾特斯拉 Model S 在 2016 年 5 月 7 日发生

的事故。当时 Model S 以自动驾驶模式行驶在一条

双向有中央隔离带的公路上，此时恰逢一辆拖挂车

以垂直方向穿越公路。在强烈的日照条件下，

Model S的驾驶员和自动驾驶系统都未能注意到拖

挂车的白色车身，因此未能及时启动刹车系统。由

于拖挂车正在横穿公路，且车身较高，这一特殊情

况导致 Model S 从挂车底部通过时，其前挡风玻

璃与挂车底部发生撞击。事故原因是由于摄像头

失效[2]。此事故也说明交叉口作为一种典型的道路

区域，其复杂的路况条件是自动驾驶要面对的难关

之一。 

上述事故的发生是在特殊的自然光照环境下，
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而自动驾驶系统的摄像头失效造成的。是机的因素

和环境因素综合作用的结果。而 2.2.1 中的事故则

是人、机因素综合作用的结果。 

综上所述，虽然未来的智能交通系统理论上能

够降低交通事故率，但仍无法消除诸多可能引发事

故的因素。总结当前已有报道的在道路上测试运行

的自动驾驶车辆已发生的事故，列于表 1，可见，

自动驾驶车辆仍处在技术发展阶段，不可避免与现

有的交通条件和人车路因素之间发生冲突。因此，

应及时预测自动驾驶车辆在道路上可能引发的事

故风险和事故形态，进而在事故预防、交通安全研

究中给予针对性考虑。 

3  讨论与展望 

3.1 自动驾驶车辆上路前的法规 

我国在自动驾驶车辆研发方面已取得了突破

进展，然而，在相应的车辆和交通管理方面急需配

套推进，比如，在自动驾驶的车辆管理、道路通行

规则及相应的事故处理和法律责任等方面，尚无明

确的法规出台，而目前，已有少量自动驾驶原型车

在道路上开展测试，也有实际的产品车发生事故，

因而存在着较大的法律漏洞和风险。为此，需要尽

快根据我国的实际情况，借鉴国外的相关立法经

验，对《道路交通安全法》进行补充完善，明确规

定自动驾驶车辆进入道路行驶的条件、通行规则、

监管手段，以及在自动驾驶车辆发生事故之后的处

理规则、责任认定法规，全方位推进自动驾驶车辆

的技术标准及法律法规的制定和落实。 

3.2 基于历史事故数据挖掘汽车主动安全研

发需要关注的典型驾驶场景 

智能汽车的发展标志着主动安全技术的进步，

汽车主动安全技术研发的目的是为了预防交通事

故的发生，“零碰撞”是努力的方向。因此，主动

安全技术的研发必须针对各种存在的事故形态建

立相应的预防对策。需要从已有的交通事故数据中

挖掘出具体的形态特点，为主动安全技术的研发提

供需要关注的典型驾驶场景，如典型的驾驶员因素

引起的事故特征，人为难以避免的碰撞形态，成为

重要的事实参考依据。 

3.3 预测智能化发展趋势下的车辆事故形态

及场景 

智能网联技术的应用和自动驾驶车辆的推广

将对道路交通带来重要影响。在未来，大部分的车

辆将更加智能化、网联化、环保化和轻量化。由于

中国道路交通系统的复杂性，交通事故不仅不会完

全消失，而且可能呈现出更多复杂的形态。混合交

通可能既包括传统的有人驾驶车辆、先进的无人驾

驶车辆以及具有不同智能和安全级别的车辆。在那

时，大量的道路使用者将选择不同的交通工具而有

的依然可能选择自行车和步行。由此，变化的因素

和不变的因素交织在一起便构成了未来复杂的交

通场景。基于当前的事故形态，考虑未来车型可能

的变化而移植在相似的交通场景中，于是构想和预

测出典型的未来事故场景。 

表 1  自动驾驶车辆已发生的事故列举 
Tab. 1  Occurred accidents of self-driving vehicles when tested 

时间 公司 事故形态 事故后果 事故原因 人机环因素 

2016-02-14 谷歌 侧撞 轻微 无人驾驶车判断出错 机的因素 

2016-02 沃尔沃 单车 传感器失效 恶劣天气影响 机+环境因素 

2016-01-08 聆风 撞停止车 轻微 控制系统失效 机+人的因素 

2016-05-07 特斯拉 撞转弯货车 严重 强光照射下摄像头失效 机+环境因素 
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3.4 揭示交通事故形态与车型发展变化之间

的联系 

收集整理当前已有的交通事故与车型相关数

据，首先根据研究需要进行聚类和统计，深入了解

交通事故的形态特征和发展趋势；在此基础上，一

方面研究交通事故形态和车型之间的相关性联系，

另一方面结合车辆的发展趋势对未来可能发生的

事故形态进行预测研究，如考虑自动驾驶车辆不同

发展阶段、车辆小型化和轻量化的趋势、车辆主动

安全多种水平差异并存等情形，对比当前的事故形

态，分析未来的事故风险，提出可能出现的事故形

态。针对涉及未来车型的典型事故形态和场景，如

无人驾驶车辆与有人驾驶车辆之间的接触，拟定事

故的场景和条件，进行模拟分析，获取深入的碰撞

数据，为乘员保护等相关研发提供参考依据。  

3.5 应对未来事故形态变化做好准备 

根据前述讨论结果，尽管数量可能日渐下降，

然而未来的交通事故将呈现更为多样化和复杂化

的趋势，相关的法律、保险，以及事故预防、乘员

保护、事故处理、现场救援等问题需要积极考虑对

策，相关的研究开发应及早做好准备。比如对无人

驾驶车辆引发事故的责任认定规范，车内的乘员多

样坐姿的安全保护问题研究，复杂事故的现场救援

措施等，更重要的是及早对这些复杂事故形态和场

景及时反馈给智能汽车研发过程，尽量考虑并避免

出现类似的意外风险，或者尽力降低事故的严重

性，让未来的智能交通系统运行更加安全稳健。 

欧美等发达国家和一些自动驾驶车辆研发部

门已经开始意识到这些问题并着手积极应对。比

如，据美国媒体 motortrend 于 2015-10-08 报道，

沃尔沃公司公开表示，未来如果旗下的无人驾驶汽

车出现了交通事故，沃尔沃将负责汽车在无人驾驶

状态下所造成事故的全部责任。自动驾驶汽车在欧

美发达国家发展最快，英美等国家已经开始推进法

律对策，希望能够尽快为自动驾驶汽车建立指导法

规，尤其是汽车保险和事故相关的法律诉讼、赔付

标准等方面内容。在我国，各大车企已纷纷加入无

人车研制的队伍，我国的相关监管部门也应及早跟

进未来交通模式更新带来的问题和变化。 

同时，交通事故形态的多样化、复杂化，对事

故的再现和鉴定分析工作也将是一个巨大的挑战。

由此引发的车速分析、责任认定、伦理道德等问题

将成为新的研究课题。为此，相关人员更应致力于

车型动态更新和事故形态变化的关注和探索，对未

来的道路交通系统带来的新挑战做好充分的准备。 

4  结论 

智能化、自动化是先进汽车研发的主要方向，

其发展势头非常迅猛，由此使得交通事故的风险和

形态随之发生变化，值得深入研究探讨。根据我国

交通事故形态的发展规律及当前已发生的自动驾

驶车辆事故特征，综合考虑各种人、车、路的因素，

预测不远的将来可能出现的新的交通事故形态。在

未来的道路交通系统中，新的交通现象比如多种自

动驾驶车辆与有人驾驶车辆共存、人机共驾、智能

交通系统的信息安全问题，以及依然存在的偶然机

械故障，环境干扰和天气影响等，都可能成为事故

诱因。其中，人的因素依然重要，弱势道路使用者

是自动驾驶车辆的重点避撞对象。未来事故的发生

依然将是人、机、环境因素综合作用的结果。针对

未来事故可能的复杂性，建议尽快制定自动驾驶车

辆的相关标准和法规，并对相关的事故预防、处理

等实际需求提出应对措施。 

虽然当前自动驾驶车辆的研究与开发轰轰烈

烈，然而围绕自动驾驶本身有太多相关问题尚需时

间来解决和检验[17]。比如：其造价多少？未来谁

来拥有它们？个人还是公司？当发生事故时，谁来

承担责任？人们能否接受并且信任它们？诸如此

类，一系列的问题只能通过时间和经验来回答，而

这个发展过程可能很快，让我们拭目以待。 
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