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Abstract: Based on the theory and research methods of Man-Machine-Environment System Engineering 
(MMESE), the workspace of the traffic accident investigation vehicle is designed and analyzed to meet the 
demand of the accident scene investigation. Via computer virtual modeling technology, the workspace and 
man-machine interface of the accident investigation vehicle could be analysis by MMESE. Ensuring that all 
the basic functions required for the accident investigation, 3-D workspace model and relative human model 
could be established and calibrated to improve the vehicle humanized function, such as ride down 
convenience, operation accessibility, visibility of interface, and comfort, etc. 
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摘  要: 基于人-机-环境系统工程的理论与方法，本文面向交通事故现场勘查的实际需求，对基本车

辆平台的工作舱进行布置设计和分析。利用计算机虚拟建模技术，对事故勘查车的人-机-环境系统和

人机界面布置设计进行分析，在确保满足交通事故勘查所需的各项基本功能要求下，建立工作空间三

维模型，利用我国标准的成年人人体尺寸进行校核，力求改善车辆在乘降方便性、操作可达性、工作

台人机界面的视认性及舒适性等方面的人性化功能。 
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1 引言 

道路交通事故是当今人类社会共同面临的最为严

重的社会公害之一。我国的交通事故发生数量处于世

界前列，与之相应的交通事故勘查处理工作的强度很

大，迫切要求提高相关的硬件技术水平，改善事故处

理人员的工作条件。 

交通事故现场勘查是交通事故处理工作的基础。

为了提高现场勘查车辆的技术水平和人性化功能，本

研究依托国家重点项目，以人-机-环境系统工程的理论

与方法为基础，以某款实用性 MPV 商务车工作空间为

平台，面向交通事故现场勘查的实际需求，对基本车

辆平台的工作舱进行布置设计和分析，以此提升事故

勘查车辆的人性化功能，为事故勘查工作提供更加方

便、高效的人机界面和工作环境。 

基于计算机仿真建模技术，运用人-机-环境系统工程

思想进行车内工作空间的设计与优化，可在确保必备

功能的基础上，提高乘坐舒适性、操作安全性、使用

方便性等多重人性化目标。在保障事故现场勘查各项

功能实现的基础上，通过计算机虚拟技术进行合理的

勘查车工作空间布置与设计，可以缩短勘查车在研发

阶段的实验成本与试制周期，达到节约人力资源与研

发成本的效果。基于人-机-环境系统工程理论的应用基金项目：国家道路交通安全科技行动计划（2009BAG13A07-1） 
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实践，也可简化事故勘查工作的负荷，提高其人性化

水平与事故勘查效率。 

2 现场勘查作业需求及功能设计 

2.1 现场勘查的特点 

交通事故现场勘查是指公安交通管理部门依法运

用科学的方法和技术手段对道路交通事故有关的时

间、空间、人员、车辆、物品、痕迹等进行实地的勘

验、取证，以及对当事人和有关人员进行的调查访问，

并将所得结果客观、完整、准确地记录下来的工作[1]。

现场勘查是交通事故分析处理的基础，是公正、客观、

准确地查明交通事故真相的途径。对交通事故的再现

分析与处理能否客观、完整、准确，与现场勘查的质

量和记录的数据情况有很大关系。 

道路交通事故现场勘查的程序包括前期准备、现

场操作、撤除现场三部分[1]。在前期准备工作中，首先

要保证有关现场勘查的车辆、设备完好，随时能投入

使用。在此基础上要做好接警和处警工作，并尽快赶

赴现场。在事故现场进行勘查作业时应遵守有关法律

程序，做到迅速、准确、有效和规范。包括勘查、摄

影、测量、绘图、记录、打印等基本工作以及警示警

戒、通讯联络、电子办案等辅助内容。完成勘查工作

后应迅速撤除现场，指挥恢复交通。现场勘查作业的

基本流程见图 1。 

 

 

 

 

图 1. 交通事故现场勘查作业的基本流程 

 

2.2 现场勘查的需求 

为了达到现场勘查的目的，查明案件的性质，弄

清交通事故发生的原因，对现场勘查工作的要求是：

及时迅速、全面细致、客观真实、公正合法[2]。 

对于车辆的设计，应该从用户的角度出发评价车

辆对道路交通条件的适应性，如确定车辆的经济车速、

外形尺寸、安全性、舒适性等方面[3]。 

通过对一线事故勘查人员的专项调研，对于事故

勘查设备提出了以下几点实际需求：快速、方便、实

用且满足指定的精度要求；车辆可靠性好，通过性强，

适应恶劣环境工况；操作简捷，不增加人力及作业负

担；设备配置简化，对于处理各类突发事故的适应性

强；考虑成本、轻量化及可维护性等。其中有多项内

容之间有着一定相互影响甚至存在矛盾，而通过人-机-

环境系统工程理论及方法可尽量平衡各方需求，寻找

最优化设计。 

基于上述需求内容，在车辆平台的选型对比时，

对其性能需考虑动力性、操控性、制动性、通过性、

舒适性、安全性、经济性和实用性等方面。汽车内部

空间布置、内饰及人机界面设计时需考虑人类工效学

的相关标准。在对车载装置设备选购时需同时满足用

户需求、相关的功能、性能要求及国家标准和行业规

定。 

2.3 现场勘查的功能设计 

目前，在城市道路智能交通系统的规划建设中，

对于交通事故等紧急事件发生时的快速反应和处理能

力有着特别的需求[4]。在此背景下，公安交通管理部门

对于我国新时期的交通事故现场勘查车辆有着快速性

的技术需求与操作要求。结合现场勘查流程所需的测

量要求，需要搭建先进的交通事故现场快速绘图系统

和多功能现场快速勘查系统，以及集成勘查、测绘、

照明、通讯、指挥、警戒、救援等实用功能的勘查车

硬件设备群。 

交通事故现场勘查车平台集成的系统与设备的构

成如图 2 所示。 

 

 

图 2. 交通事故现场勘查车的集成设备及其功能 

 

对其实现的具体功能的分类列举如下。 

（1）勘查记录功能：集成交通事故勘查系统和绘

图系统，实现快速勘查、现场绘图、打印、自动生成

记录，对现场元素精确定位。 

（2）网络传输功能：通过无线上网技术应用，方

便信息查询、图像等数据传输。 

（3）通讯指挥功能：包括电台通信设施、警示警

戒装置等，在事故现场进行指挥和疏导。 
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（4）现场救援功能：可装备各类破拆工具、人员

急救器材等救援必须设备。 

（5）照明供电功能：备有强光照明装置，提供

UPS 不间断电源。 

（6）电子管理功能：具备计算机及显示屏幕，可

实现部分电子办案功能、相关软硬件操作及对车载设

备系统的集成管理。 

此外，勘查车辆还应考虑具有主动安全、驾驶辅

助及人员防护等可选功能。 

3 事故勘查车辆的布置 

通过上述分析，以及对于车辆内部布置的基本规

则，可对所选平台车工作舱及尾舱进行初步布置，如

图 3 所示，包括工作舱内的工作台及人机界面、尾舱

的设备分类布置。 

其中，主要的人机交互界面集中在勘查车的中部，

便于人员进行舱内操作，如图 3（a）所示。按照由上

到下的顺序依次布置显示、输出、通讯、集成管理、

单兵装备、配电设备等精密系统，单位质量密度也逐

步增加，使车辆的重心下移、并向车辆中部靠近，提

高整车操纵性、安全性与舒适性。而所需的勘查、破

拆、救援、警戒等大型工具和设备都集中在车尾设置

的专用储备空间中，见图 3（b），便于勘查人员从车

辆后部快速方便地提取常用物品。以上设计从功能角

度已经基本满足了事故勘查车所需的各项要求。 

4 事故勘查车辆人-机-环境系统分析 

4.1 人-机-环境系统思想的应用 

已有警用勘查车辆的工作舱以满足实用化功能为

主，在人性化布置方面的考虑相对较少，舒适性较差，

对于车辆的人-机-环境系统未能加以综合考察分析。 

 

 

(a) 工作舱布置                   (b) 尾舱布置 

图 3. 勘查车设备空间初步规划布置示意 

人-机-环境系统科学揭示了人、机、环境之间相互

关系的规律, 是一门多因素考虑条件下进行选择与优

化的综合性学科。其最大特点是把人、机、环境看作

是一个系统的三大要素, 从各自、相互以及三者整体的

角度进行关联分析与考虑（如图 4 所示）, 运用系统工

程方法加以综合分析, 并以人的安全、健康、舒适、高

效为目标，使系统的综合效能达到最优[3]。在汽车的设

计环节，总需要考虑到人、车、道路、环境各方面的

因素以便在各个设计方案中寻找最优化的平衡点，而

这就需要运用人-机-环境系统工程的思想和方法作为

探寻的依据和改进的标准。 

 

 

图 4. 基于“人-机-环境系统”的设计思路 

  

这些环节涉及因素较为复杂而广泛，主要设计工

作参考现有相关的国家标准与行业规范进行，如表 1

所列出的一些设计过程所需的主要参考因素与技术指

标。 

表 1. 人-机-环境系统工程设计的主要考虑因素 

参考项目 考虑因素内容 

人体几何尺寸 成年人人体尺寸参数（按照我

国相应国标及行业规范进行）

人体机能特性 人体的感知觉特性、 

动态作业空间尺寸与干涉 

人机界面设计 信息显示界面、交互操作界面

工作台的作业面高度 

作业空间设计 空间总尺寸、各硬件设备体量

关系、操作范围、舒适度调节

保证各基础功能操作空间 

可居住性设计 舒适性设计、实用性设计、安

全性设计等其它人性化设计 

环境设计 光环境、热环境、 

声环境、振动环境等 
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4.2 专用人体模型设计 

设计分析采用国际流行的人机工效分析软件

Jack，是一款目前公认较成功的人体仿真模型与工效评

估软件。该软件支持用户在虚拟环境中定义具有精确

尺寸的数字人体，快速设计更安全更有效的产品[5]。作

为当前人体数字模型较为实用的系统软件，它包含了

基础人体测量数据、关节的柔韧性、人的健康状况、

劳累程度和视力限制等生理学及医学参数。不过其本

身也存在着一定区域局限性，在人体模型建立过程中

需要加以适当地调整与拟合。 

研究过程中对于人体模型中的人体表面尺寸需

求，按照 GB10000-88 《中国成年人人体尺寸》标准，

采用 18~60 岁成年人 50 百分位参数进行符合中国人人

体标准的模型拟合构建。参考的具体参数类别包括身

高、臂长、坐高、肘高等二十余个项目。 

利用 Jack 软件建立成年男子的基本模型，代入相

关的人体拟合参数，使模型最大化接近中国成年人人

体。对模型建立过程中使用的部分参数进行再次调整，

使之相互协调，避免尺寸干涉及过自由度标注造成的

模型实际尺寸冗余和混乱。 

4.3 工作空间设计的校核 

对于已建立好的人体模型配合实际的工作空间位

置进行动作与姿势调整，并植入利用 Jack 内置的环境

设置模型工具，或利用 CAD 软件建立的勘查车工作空

间模型进行三维校核。通过不同的观测点，由二维和

三维多角度对于整体模型与环境之间的人机关系进行

校核，发现空间布置的不足之处，并加以优化。如图 5

所示，通过将人体模型置于中部工作空间的效果示意

图可以预测实际的工作效果。以此考察其操作方便性、

界面视认性及空间舒适性等方面。 
 

 

图 5. 工作空间中部三维效果示意图 

通过模拟，发现已有的布置设计在视认性方面较

好，而在工作台高度、座椅位置及其与工作台面之间

的空间位置关系、人的腿部空间等方面则需要协调改

进。 

其中，作业面高度是必须抉择的要素之一，一般

在肘部以下 5~10cm[6]，需要根据实际作业特点及设备

布置情况重点进行协调完善。 

如图 6 所示为工作空间后部三维效果示意图。以

此模拟分析对各种车载装置设备和作业工具的提取、

搬运、存放等操作的场景适合度及工效学特征，使其

在使用方便、操作轻便、分类简易、空间利用等方面

达到更好的效果。 
 

 

图 6. 工作空间后部三维效果示意图 

 
此外，还将对车内工作空间的光环境、热环境、

声环境和振动环境等方面进行专门的设计分析，全方

位满足车辆人-机-环境系统的舒适性。 

5 结语 

人-机-环境系统工程理论与方法的应用在汽车空

间布置设计工作中具有重要的作用。本文在分析现场

勘查作业特点和用户实际需求的基础上，对事故现场

勘查车的工作空间进行合理的人性化布置设计，并利

用计算机仿真建模和虚拟人体模型的结合考察车辆的

人性化功能及场景适合度，对舒适性和方便性进行预

测，发现存在的问题，为近一步的设计分析及车辆改

装实践奠定了基础。 
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