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摘 要：对复杂而庞大的交通事故信息进行计算机管理，可以使相关数据的输入、导出、维护、

查询及统计变得方便易行。作者结合交通事故统计研究的需求，对交通事故包含的数据变量进行

了论证，在 Paradox 数据库上建立了人、车、路关系模型，并在 Delphi 软件平台下开发了数据库

的客户端界面，由此构建了一个交通事故信息管理系统的基本框架。本文的设计实现了数据的录

入、浏览、修改、查询、统计等功能，可用来管理各种交通事故信息，并为交通安全相关性分析

提供基本的、有针对性的数据源，亦可通过添加功能模块来对程序进行扩展，用于开展深入的数

据分析。 
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Abstract：Managing traffic accident information with computer can do a lot of work，
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such as input, output, maintenance, query and statistic of the complicated accident 

data，more easily. Combining with the demand of the statistic research, the variables 

involved in traffic accidents were demonstrated. A human-vehicle-road relationship 

model was established based on the Paradox database, and the client interface was 

designed under the Delphi software. Therefore ， a basic frame of traffic accident 

information management system was developed. With the functions of inserting, 

browsing, modification, query and statistic, the information management system can be 

used to administer various information of traffic accidents. The system can be 

applied to providing a fundamental and directional data source for the related 

researches on road safety and can be expanded by adding new function modules to carry 

out in-depth data analysis. 

 

Key words： Traffic accidents， information management， database， human-vehicle-road 

relationship model 

 

0 引 言 

目前，欧美等发达国家针对交通事故的数据统

计已经建立了很多大规模的数据库并进行开发利

用，为交通安全与汽车设计研究提供充分的基础数

据。如美国国家公路交通安全管理局（NHTSA）建

立的交通事故数据库系统（ National Automotive 

Sampling System，NASS），对交通事故进行了详细

的分类，可根据需要对各种类型交通事故进行查

询。以数据库为基础，相关研究机构开展了关于人

体损伤与车辆类型、碰撞特点等相关因素的统计分

析，内容涉及行人事故损伤与碰撞相关因素分析

[1]、车辆左侧撞事故伤害模式分析[2]、车辆侧撞乘员

伤害模式及其相关因素的分析 [3]等。同类研究还包

括德国汉诺威事故研究机构基于事故数据进行的发

动机罩几何外形参数与行人安全相关性研究 [4]、英

国伯明翰汽车安全中心的事故数据收集与分析 [5]、

澳大利亚研究人员的碰撞事故深入数据分析及应用[6]

等。日本在 1992 年设立的交通事故综合分析中心

（ITARDA）集成了各相关部门如警察厅、国土交通

省等关于交通事故的管理数据，构建了交通事故综

合数据库，提高了事故调查与综合分析的水平。在

我国，公安交通管理部门每年度对交通事故的基本

信息进行统计，其统计数据的深入程度与发达国家

相比差距较大。 

对复杂而庞大的交通事故数据进行的统计分析

包括大规模数据和深入数据分析两个方面。交通事

故的“大规模数据”一般由警察、医院、保险及政

府机构调查获得，主要用于交通事故问题的宏观分

析。而深入的碰撞数据则由事故分析专家在“大规

模数据”的基础上，通过分析得到的有关车辆碰

撞、车辆性能、人体伤害特征等方面的详细数据而

获得，是对事故再现、汽车安全开发及道路交通安

全等方面研究的重要参考信息。总体而言，我国的

交通事故统计分析工作尚处于发展阶段，现在并未

建立开放的、完善的数据库系统，需借鉴国外成熟

的研究模式、成型的数据库结构，整合相关力量构

建通用的交通事故数据库及统计分析平台，提供给

交通安全管理及相关科学研究的查询和使用。由高

校科研机构、汽车厂家和公安交通管理部门联合开

展交通事故的深入数据分析是今后的发展趋势，随

着交通事故统计分析研究的不断开展，将会对汽车

安全与交通安全的改进研究起到积极的促进作用。 

统计分析的前提是获得充足的数据信息。建立

结构完善的数据库及其信息管理系统可以提高统计

研究的效率。开发人员所在的研究室多年来承担交

通事故鉴定分析，积累了一定规模的案例数据，这

些数据可以用于相关的统计分析研究，需要一个高
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效的数据库系统来进行存储和管理。为此，基于对

人−车−路（环境）三者之间关系进行的深入研究，

把握人、车、路（环境）的相互联系，利用先进的

计算机技术，开发数据库管理系统，力求达到数据

结构的完整性、安全性、可延续性、可拓展性等方

面性能，为日后的事故统计与再现分析研究提供一

个信息管理平台。 

1 数据库的基本结构 

1.1 关系模型 

现实世界事物各种信息之间的联系分为两种：一

种是实体集内部的联系，它反映了实体的不同属性之

间的联系。比如实体集“车”中，其基本信息中的

“车型”和“载重”就是一种内部联系。另一种是实

体集之间的联系（或对应关系）。例如：交通事故的

基本因素——人、车、路的相互关系。实体集“路”

包 含 的 实 体 是 每 一 例 具 体 的 事 故 ， 而 某 

例事故可能涉及到多个“人”、多个“车”。因此，

实体集“路”、实体集“人”和实体集“车”三者之

间可能的关系包括 3 种类型：一对一关系（1 1∶ ）、

一对多关系（1∶n）、多对多关系（m∶n）。 

如图 1 所示，可以用 E-R 图来清晰表示这种关

系。在 E-R 图中，用长方形框表示实体集；用椭圆表

示各种具体的属性。实体集之间的联系用菱形表示，

用直线将实体集和属性连接，并在直线上标注联系形

式。由此得出了交通事故各因素之间的关系模型。 

其中，实体集“人”的属性包括：基本信息、

驾驶因素、交通特征、人体损伤等。实体集“车”

的属性有：基本信息、车辆类型、车辆性能、载重

情况、车载人员、交通特征、车辆损坏情况等。实

体集“路”的属性有：基本信息、时间地点、交通

特征、自然环境、道路线形、路面性质、控制条

件、路面痕迹等。由此涵盖了交通事故人-车-路及

其相关联的各种数据信息。 

 

图 1 交通事故人-车-路关系模型的 E-R 图 

Fig.1 E-R figure of a traffic accident human-vehicle-road relationship model 

 

1.2 数据存储 

二维关系数据库的数据信息以表格的形式存

放。按照上述关系模型，基于 Paradox 数据库建立

了人、车、路三个数据表，分别存放相关的各种信

息，各表之间具有一定的对应关系，可实现交通事

故人、车、路的相关信息的数据存储。Paradox 数据

库是 Delphi 自带的单机数据库，其存储特点是：直

接将表以文件的形式存储，方便数据的复制。另
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外，也可实现多端口输入。为了防止数据丢失，只

需定期将表的文件备份即可。 

1.3 数据的输入输出 

表中数据的输入不仅可通过所开发的 Delphi 客

户端界面进行系统化的数据输入，也可以通过

Database Desktop 直接打开目标表格进行数据输入，

另外，在数据格式相同的前提下，还可通过复制相

关数据库的表到本地数据库。 

开发数据库一方面是作为实用的数据存储工

具，另一方面也是作为宏观统计和深入分析的数据

源。也就是说，要为统计软件提供一个数据接口以

便于数据的输入和导出。表格文件是以“.DB”格式

存储的，该格式文件可以用 Microsoft 的 access 或

excel 读取，为方便统计研究，也可利用专业统计软

件，如 SPSS 来处理数据。 

2 用户界面设计 

2.1 用户界面的开发原则 

图形用户界面可以让用户通过各种图形化的界

面元素和可视化的操作来控制和执行程序。设计用

户界面时，主要考虑如下方面[7]。 

首先考虑操作一致性，追求界面的规范和统

一，易于用户操作。考虑宽容性，在设计界面时，

对一些可能会引发问题的操作要设计提示与确认功

能，例如，当用户关闭一个窗口或删除一条记录

时，尤其对可能具有破坏性的误操作，系统应给出

提示并让用户予以确认。用户界面应简洁美观清晰，

从视觉角度让用户感到舒适。对象的布局要符合操作

顺序，尽量用精练的字句正确地向用户传递信息。 

为使输入更简单方便，输入尽可能量化、标准

化。对于已有相关标准的内容，为用户提供复选框

选择，以此来提高录入效率和降低错误操作。对于

无法量化的，提供规范的输入模式，防止用户发生

输入错误。另外对于某些逻辑上有关联的统计项，

内部应提供检验程序，验证各输入项的逻辑关系是

否合理。此外还需考虑数据库链接：Delphi 开发的

是一个人机界面客户端，必须要建立和 Paradox 数

据库的链接才能正常工作。 

2.2 用户界面设计 

基于上述原则开发的系统的人机界面简约实

用，便于用户进行操作和选择。录入界面分人、

车、路三个页面，其中“车”的信息录入界面如图

2 所示。 

 

图 2 “车”的信息录入界面 

Fig.2 Input interface of the vehicle information 
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对应的浏览和查询统计界面也包括三个页面，

能分别显示和查询人、车、路的详细信息。另外还

可对部分已录入信息进行修改和添加。“车”的信

息浏览界面见图 3。 

 

图 3 “车”的信息浏览界面 

Fig.3 Browsing interface of the vehicle information 

 

3 实现的功能特点 

如图 4 所示，所构建的交通事故信息管理系统

的基本框架包含交通事故人-车-路数据库及对其进

行操作的人机交互界面，能实现各种实际交通事故

数据信息的录入、浏览、修改、查询和统计等基本

操作，还包括以下几方面的综合性能。 

 

 

图 4 系统的框架及实现的基本功能 

Fig.4 Structure and basic functions of the 

system 

3.1 完整性 

数据的完整性约束主要是对数据值的约束和对

数据之间联系的约束。Paradox 数据库在这方面的

操作简单，对于主码的约束满足非空、唯一。对于

其它变量的约束，用户可以根据需求设计数据的最

大值、最小值、默认值。但是 Paradox 对非主码列

没有非空约束，为此，在客户端界面开发时予以编

程实现。 

3.2 安全性 

为防止非法用户登录，保证系统的安全性，

Paradox 数据库可以为表设置密码。Delphi 也可以制

作用户名密码验证界面。另外，可以新建一个 SQL

文件，在其中设计一个触发器。当有用户浏览、查

询、修改数据库的记录值时，自动记录事件发生时

间以及事件形式，将记录保存在表格“safe”中。

如：“2006－6－20 22：00 表格‘人’被修改”。

该触发器相当于一个“spy”，可实时监测数据库的

操作。 
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3.3 可恢复性 

正常的计算机系统常常面对多方面的威胁，如

病毒、黑客等。数据库可能随时受到攻击。用户需

要定期对数据库进行备份。当遭到破坏时，可以利

用备份文件将数据库恢复到最近一个数据节点。

由于 Paradox 数据库是以文件形式存储，易于备

份操作。 

3.4 可扩展性 

数据库在满足相应存储和管理工作的前提下，

还要为深入统计分析提供数据。由此需要为该数据

库增添新的功能模块。如图 5，新增功能模块单独 

 

 

图 5 系统的可扩展性 

Fig.5 Expansibility of the system 

 

以表格形式建立，在现有的数据库即人、车、路三

张表中对应增添一个外来码。主表中的每一个外来

码，对应了功能模块中的一条记录。同时也对客户

端界面进行一定程度的修改。这样就可以完成功能

模块的添加，可根据需要不断丰富该数据库的功

能。比如专门为存储车辆的风窗玻璃、保险杠的细

节数据和人体的下肢损伤、道路的事故多发信息等

添加相应的模块，可以扩充存储更为丰富而深入的

数据信息。 

3.5 优化性 

在开发 Delphi 界面时，对于输入方面，该数据

库提供了各种优化形式来保证输入的高效率及准确

性，包括列表提供选择的输入项，编程限定输入项

目的逻辑关系等。还可根据个人习惯以及输入值的

特点，当光标进入编辑框时，自动设置文字输入

法。浏览、修改的界面友好，修改数据操作方便。 

4 结束语 

参考国内外成功数据库范例，结合交通事故信

息的具体特点，研究交通事故的信息管理，开发了

一个结构较合理的信息管理系统的基本框架。对交

通事故统计变量进行了较深入的论证，基于人-车-

路关系模型确定了较完善的数据结构，在 Paradox

数据库上实现了人-车-路模型的描述和存储，并用

Delphi 开发出客户端界面。经过测试，客户端界面

能够完成基本的数据录入、浏览、修改、查询、统

计等功能，可以对交通事故中包含的各种信息进行

存储和管理，今后还将对其不断扩充和完善，为相

关的统计研究工作提供数据源和基本平台。 
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