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论交通事故轮胎痕迹鉴别嫌疑车辆
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摘要：为了解决我国交通肇事逃逸案件的频繁发生，作者依据实验轮胎痕迹和事故现场轮胎痕迹特征分析，研究轮胎痕迹特

性和痕迹宽度数据，分析判断轮胎规格的名义断面宽度；应用ＶｉｓｕａｌＣ＋＋程序开发平台，开发车辆轮胎信息管理软件，查询符

合轮胎规格的车辆，达到缩小查找嫌疑车辆范围的效果；再次通过实验建立痕迹图像数据库，利用 Ｍａｔｌａｂ软件对轮胎痕迹图像

进一步鉴别匹配，找出最佳的匹配的结果，最后快速锁定嫌疑车辆，对侦破逃逸案件具有十分重要的意义。

关键词：轮胎规格；轮胎痕迹；信息管理软件；痕迹图像；Ｍａｔｌａｂ软件
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０　引言

伴随着目前我国经济社会的发展，全国机动车的拥有

量稳步增长，汽车带来舒适效应的同时，也给人们带来一

些负面效益，这些负面效应主要是交通事故发生率较高。

随着交通肇事逃逸现象发生频率逐年快速上升，给交警部

门带来错综复杂的肇事逃逸案件，在每期逃逸案件侦破中，

现场勘验是关键工作，勘验的主要体现在痕迹物证，痕迹

物证是推断事故发生的过程、分析处理事故的重要证据。

痕迹物证的勘验在交通事故分析处理中具有举足轻重的意

义，因此，研究现场遗留下的痕迹物证是交通安全工作者

当前紧迫的任务［１２］。

本文首先分析了车型与原厂车辆轮胎花纹的匹配、事

故轮胎痕迹的特征分析及技术分析；其次通过试验车辆轮

胎痕迹实验和事故轮胎痕迹，建立车辆资料数据库、轮胎

数据库和轮胎痕迹数据库，并同时研发了车辆轮胎痕迹管

理系统软件；利用该软件和现场鉴别轮胎痕迹特征，找出

嫌疑最大的几种车型，从而缩小嫌疑车辆范围。

１　车型与轮胎花纹的分析

分析不同车型与原厂轮胎的匹配，建立数据库 （如图

１）存储各种车型与轮胎痕迹的基本信息，包括轮胎痕迹图

像存储地址、轮胎痕迹花纹型号、轮胎规格、车辆型号、

车辆名称以及轮胎生产厂家等基本信息，有利于查找符合

条件的嫌疑车辆，让数据库中的轮胎痕迹图像与现场轮胎

痕迹图像进行比对，从而缩小追查范围［３］。

图１　不同车型与轮胎痕迹信息匹配表

２　轮胎痕迹的鉴别方法

轮胎痕迹的鉴别是利用轮胎痕迹特征来鉴别车型，将

车辆轮胎痕迹的部分特征提取出来，然后根据实地勘测情

况进行分析、研究，最终找出结论，然后进行归类识别。

轮胎痕迹鉴别的信息有车辆的轴距、轮距、轮胎沟数以及
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轮胎痕迹的宽度、痕迹花纹及特性等内容。具体鉴别流程

方法如图２所示。

图２　轮胎痕迹的鉴别方法

３　轮胎痕迹的特征分析

道路交通事故中的地面痕迹主要是指轮胎在地面上做

不同运动状态时留下的印迹，一般我们将汽车轮胎在不同

的运动状态下产生的痕迹分为：滚印、压印、拖印和侧滑

印四大类［４５］。现对这４种轮胎痕迹特征进行分析 （如表１

所示）。

表１　轮胎痕迹特征分析

类型 痕迹特征 推断结果 痕迹图像

滚印
印迹是一条清

晰的滚印痕迹

推断出轮胎断面的

宽度和轮胎花纹的

型号

压印

地面痕迹花纹

印迹伴随车辆

行驶方向变长

推断车辆的制动情

况，也可以判断车辆

事故之前运动情况

拖印

印迹是黑色条

状状，无法呈现

轮胎花纹

正常情况痕迹的花

纹形状和拖印痕迹

处于平行状态

侧滑

印

痕迹花纹无法

呈现出，并且痕

迹宽度大于轮

胎宽度。

制动抱死时，碰撞后

车沿原来的方；制动

滚动时，碰撞后沿冲

击力方向滑移。

４　轮胎痕迹的技术分析

根据轮胎痕迹的技术分析，能够找出嫌疑车辆，从而

能有效的缩短破案时间，为公安人员提供极大的方便。

４１　车辆行驶速度的计算

１）根据地面遗留的轮胎痕迹，能够计算
［６］出车辆碰撞

后速度的。通过根据车辆碰撞地点到车辆停止地点之间的

距离，计算车辆碰撞后的瞬时速度，其公式：狏＝ ２φ犵槡 犽狊，

式中，犪表示纵滑附着系数，犵表示重力加速度，犽表示附

着修正系数，车辆全制动时速度为犽＝１，一前轮一后轮制

动时犽＝０．５，只有前轮制动犽＝０．６－０．７，有后轮制动犽＝

０．２－０．３。在制动过程中，没有其它因素导致动能损失或

者损失较少时，可用上述计算车辆碰撞前的行驶速度。

２）根据制动痕迹，车辆碰撞前速度的计算。车辆碰撞

前有滑移时，车辆碰撞前的瞬时速度计算公式：狏＝
１

２φ
犵犽狋

＋ 狏２＋２槡 犪狊，式中，狏表示碰撞前的瞬时速度，φ表示车辆

纵滑附着系数，犽表示附着修正系数，狋表示制动协调时间，

犪表示车辆加速度，狊表示车辆痕迹在路面上的滑移距离，

犵重力加速度。

４２　根据制动痕迹判断事故碰撞点

车辆发生碰撞时，在撞击力的作用下，两车都会不同

程度的偏离了原来的行驶路线，此过程中痕迹必然产生突

变点。正常情况，痕迹突变点变清晰可见。结合车辆受损

部位与地面上痕迹的空间位置关系，可以推断出这起交通

事故发生的碰撞点。

４３　追缉逃逸车辆

通常不同车辆其轮胎型号和花纹各尽不同车辆轮胎的

磨损情况也不近相同，以及轮胎损失面也不同，可见完全

相同的轮胎绝无仅有。因此，事故现场遗留的轮胎痕迹与

嫌疑车辆的轮胎痕迹进行比较分析，如果轮胎痕迹的宽度、

花纹印迹、磨损情况等与嫌疑车辆的轮胎印迹比对相同，

那就可断定该车是肇事逃逸车辆。

４．３．１　车辆类型的判断

１）根据车辆在地面留有痕迹情况确定车轮。如三轮两

轮的车辆多为摩托车、人力车或农用机动车等；四轮及以

上的多为汽车。

２）根据轮胎印迹推断胎面宽度和花纹形状。

３）根据轮印迹测量车轮的轴距和轮距。

４．３．２　判断行驶方向的判断

１）根据尘土分布走向推断车辆行驶方向

横向花纹的轮胎在硬质路面行时，尘土花纹将在路面

上产生，花纹因车速的不同而变化。车辆在行驶过程中会

在轮胎后方产生空气涡流，使地面上的轮胎痕迹前进方向

上的力的牵拉。当车速较慢时，空气涡流比较小，轮胎痕

迹呈现出弧状，痕迹聚集的方向一般为车辆的逃逸方向；

如车速较快时，车轮背后的空气涡流很大，在滚动力的张

力作用下，轮胎痕迹尘土花纹形成扇形或扫把扫过的痕迹，

其车辆逃逸方向为扇形的底端方向。

２）转弯处的摩擦痕迹判断行驶方向。

车辆在转弯状态下将产生离心力，如果转速较快，车

辆将向外侧倾斜，轮胎产生的痕迹多是平行的斜线。相互

平行的线条之间的距离为轮胎凸出花纹的宽度相同。当车

辆在较快的速度回转时，刚开始转弯后轮的痕迹在外侧，

前轮的痕迹在内侧，转弯结束时，前轮的痕迹在外，后轮

的痕迹在内侧。

３）制动痕迹判断车辆行驶方向。当肇事车辆在紧急制
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动时，痕迹花纹随着制动的增大将逐渐变得模糊，印痕逐

渐加重，印迹逐渐加重的方向是车辆逃逸远离的方向。当

车辆在松软路面制动时，印迹产生凹陷并形成停止痕迹。

当车辆急速启动，轮胎下面的沙土产生隆起，形成启动痕

迹，该痕迹便是汽车的前进方向。

５　轮胎痕迹宽度分析

５１　实验车辆测试

在长安大学汽车性能实验场地分别对测试的两辆车进

行实验，以沥青路面和水泥路面做试验场地如图３所示。

测试车辆的型号分别为ＤＨＷ７１８０Ｂ和ＢＪ２０２３ＣＨＤ６，测量

它们在不同的气压、车速和负载 （空载和满载）下轮胎痕

迹宽度。取其后轮痕迹为研究对象。查询国家 《轿车轮胎

规格、尺寸、气压与负荷》标准ＧＢ２９７８－２００８，两种轮胎

的标准气压分别为２５０Ｋｐａ和２４０Ｋｐａ，将其作为规定轮胎

的标准气压为１００％。在对实验胎压的１１０％、１００％和

８０％的作为试验气压
［３，７］，测量其数据表如表２和表３所示。

图３　痕迹宽度现场测量图

表２　车辆ＤＨＷ７１８０Ｂ实验数据

车辆型号
ＤＨＷ７

１８０Ｂ

整车质量 １２４０Ｋｇ 前后轴重之比 １：１．１０

轮胎型号２１５／５５Ｒ１６ 花纹类型 ＮＣＴ５

路面材料 水泥路面 制动方式 四轮制动 轮胎厂家 固特异

有无ＡＢＳ 有 研究对象 后轮 后轮胎压 ２５０Ｋｐａ

车速
载荷状态

空载（１６００ｋｇ） 满载（２０００ｋｇ）

气压
测量

次数

车速／

（ｋｍ／ｈ）

痕迹宽

度／ｍｍ

测量

次数

车速／

（ｋｍ／ｈ）

痕迹宽

度／ｍｍ

８０％

１ ５５．１ １５８．５ １ ５４．８ １６４．８

２ ６７．０ １５８．４ ２ ６４．３ １６４．４

３ ７４．２ １５８．３ ３ ７７．８ １６５．１

１００％

１ ５４．６ １５４．８ １ ５８．６ １６３．７

２ ６２．１ １５４．９ ２ ６８．５ １６３．１

３ ７７．８ １５４．１ ３ ７５．２ １６３．３

１１０％

１ ５８．６ １４１．６ １ ５５．０ １５９．５

２ ６６．１ １４１．８ ２ ６５．６ １６１．７

３ ８０．０ １４１．７ ３ ７７．２ １５８．１

５２　拟合不同胎压下轮胎痕迹宽度数据

现对实验和事故轮胎痕迹宽度分析，得出不同的车速

表３　车辆ＢＪ２０２３ＣＨＤ６实验数据

车辆型号
ＢＪ２０２３

ＣＨＤ６

整车质量 １５６０Ｋｇ
前后轴重

之比
１：１．３

轮胎型号２１５／８０Ｒ１６ 花纹类型 ＭＡＸＴＯＵＲ

路面材料 沥青路面 制动方式 后轮制动 轮胎厂家 佳通轮胎

有无ＡＢＳ 无 研究对象 后轮轮胎 后轮压力 ２４０Ｋｐａ

车速
载荷状态

空载（１３００ｋｇ） 满载（１６００ｋｇ）

气压
测量

次数

车速／

（ｋｍ／ｈ）

痕迹宽

度／ｍｍ

测量

次数

车速／

（ｋｍ／ｈ）

痕迹宽

度／ｍｍ

８０％

１ ５５．４ １６６．２ １ ５４．１ １７１．８

２ ６４．５ １６６．１ ２ ６２．３ １７２．１

３ ７６．７ １６２．１ ３ ７７．６ １７０．７

１００％

１ ５６．３ １６３．７ １ ５４．５ １７２．４

２ ６５．５ １６３．５ ２ ６４．６ １７１．６

３ ７５．１ １６３．９ ３ ７５．６ １７０．３

１１０％

１ ５２．５ １５２．５ １ ５８．１ １６６．９

２ ６６．４ １５０．０ ２ ６２．７ １６６．５

３ ７６．２ １５１．０ ３ ７８．４ １６６．０

对痕迹宽度的影响因子将不同，具体见表４中车辆处于

空载和满载状态下时，给予不同的车速赋予不同的影响

因子。

表４　车速对轮胎痕迹宽度的影响系数

　　　　车速

车辆状态　　　
５０～６０ｋｍ／ｈ ６０～７０ｋｍ／ｈ ７０～８０ｋｍ／ｈ

空载 ０．０３ ０．０４ ０．０３

满载 ０．０４ ０．０３ ０．０４

根据上述表格中的影响系数赋值情况，我们能够计算

得出实验车辆在空载和满载下的轮胎痕迹宽度，如表５

所示。

表５　实验车辆痕迹宽度

　　　车型／载重

胎压　　　　

ＤＨＷ７１８０Ｂ ＢＪ２０２３ＣＨＤ６

空载痕迹

宽度／ｍｍ

满载痕迹

宽度／ｍｍ

空载痕迹

宽度／ｍｍ

满载痕迹

宽度／ｍｍ

８０％ １６３．２ １７１．４ １７１．０ １７８．２

１００％ １６０．９ １６８．２ １６８．７ １７６．４

１１０％ １４８．９ １６５．８ １５６．４ １７３．２

由于实验测得空载和满载状态下车辆的轮胎痕迹宽度

数据有限，作者利用 Ｍａｔｌａｂ软件拟合车辆轮胎痕迹宽度数

据，增加痕迹宽度的数据量分析，主要方法是应用最小二

乘法［８］增加痕迹宽度数据，具体如表６所示。

经过对胎压为８５％、９０％、９５％、１０５％、１１０％五组

数据的增加，现利用二次多项式拟合曲线图来分析它们的

拟合结果，根据拟合曲线图，我们可以看出拟合后的图形

基本能满足车辆在不同工作状态下轮胎痕迹宽度的分析，

具体见拟合图４所示。
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表６　不同胎压下的轮胎痕迹宽度数据

　　　车型／载重

胎压　　　　

ＤＨＷ７１８０Ｂ ＢＪ２０２３ＣＨＤ６

空载痕迹

宽度／ｍｍ

满载痕迹

宽度／ｍｍ

空载痕迹

宽度／ｍｍ

满载痕迹

宽度／ｍｍ

８０ １６３．２ １７１．４ １７１．０ １７８．２

８５ １６３．３ １７０．４ １７１．８ １７８．９

９０ １６３．１ １６８．４ １７１．９ １７７．１

９５ １６２．４ １６８．３ １７０．７ １７５．８

１００ １６０．９ １６８．２ １６８．７ １７６．４

１０５ １５０．７ １６６．７ １６４．５ １７５．０

１１０ １４８．９ １６５．８ １５６．４ １７３．２

图４　拟合曲线图

５３　不同状态下轮胎痕迹宽度的数据分析

鉴于车辆轮胎痕迹宽度受载荷和胎压的影响，宽度的

测量务必引起一定的误差，为了减小这些误差，作者查阅

资料分析，将给与车辆在不同胎压、不同车速和空载满载

时对轮胎痕迹宽度的影响［７］因子，具体如表７所示。

表７　车辆在不同状态下对轮胎痕迹宽度的影响因子

　　　　胎压／％

载重　　　　
８０ ８５ ９０ ９５ １００ １０５ １１０

空载 ０．０６ ０．０８ ０．１０ ０．１２５ ０．１５ ０．１２ ０．１

满载 ０．０３ ０．０４ ０．１１ ０．１５ ０．１７５０．１２５０．０３５

作者现利用数据加权平均处理法将对不同胎压下轮胎

痕迹宽度数据进行分析计算，分析计算痕迹宽度公式 Ｗ为：

犌 ＝∑
２

犼＝１
∑
７

犻＝１

α犻犼β犻犼

　　其中：字母犻代表不同胎压，犼代表不同载荷，公式中

的α犻犼代表不同状态下的轮胎痕迹数据；β犻犼代表不同状态下

的影响系数，将表６中的轮胎痕迹宽度数据和表７中的影响

因子系数代入痕迹宽度公式Ｇ中，即可计算得出车辆轮胎

痕迹 宽 度 分 别 为 １６２．７６ ｍｍ （车 型：ＤＨＷ７１８０Ｂ）和

１７１．４８ｍｍ （ＢＪ２０２３ＣＨＤ６）数值，再根据痕迹宽度求出轮

胎规格查找嫌疑车辆。

６　轮胎痕迹系统软件的开发

作者用ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０开发本系统软件，数据库采用

的是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ的Ａｃｃｅｓｓ，在 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ中文版操作系统

下来查询某一轮胎规格所有车辆的基本信息，如图５软件

开发结构及流程图所示，进而缩小嫌疑车辆范围。

图５　软件开发结构及流程图

６１　系统软件实现的功能

该软件功能具体有管理功能，能够查询、修改和录入

车辆的基本信息；车型设置界面功能能够确定车辆的类型，

缩小车型范围；车辆管理界面功能能够查询车辆基本信息；

轮胎痕迹管理功能能够实现车型的设置、痕迹信息的录入、

痕迹信息的查询等如图６所示。

图６　系统软件实现的功能

６２　本软件的技术分析

通过对现场轮胎痕迹的勘测，先计算出轮胎痕迹的宽

度，进而确定逃逸车辆轮胎的断面宽度的大致尺寸。其次

根据车辆轮胎的特性，分析判断逃逸车辆类型，从而对轮

胎规格进一步确定。例如：假设判断逃逸车辆为轿车，根

据轿车的轮胎特性，大部分车辆的轮胎为子午线轮胎，轮

胎规格的名义断面宽度数字均为 “５”，从而确定该范围内

轮胎规格名义断面宽度值。最后，将锁定的范围内的断面

宽度轮胎数值输入信息管理系统中，进行查询符合该条件

的所有车辆。

７　轮胎痕迹花纹的鉴别分析

将符合轮胎规格的嫌疑车辆痕迹与实验数据库中储存

的痕迹图像用 Ｍａｔｌａｂ软件进行匹配研究，找到相似度较大
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的几种轮胎痕迹图像，再根据现场遗留下的轮胎痕迹特征

分析，最后鉴别嫌疑车辆。

７１　痕迹图像处理

由于车辆在ＡＢＳ防抱死系统的作用，难以在地面留有清

晰的印迹，作者实验采集大量的轮胎花纹图像，建立痕迹图

像数据库后，与嫌疑车辆轮胎痕迹图像相匹配。采集后的轮

胎痕迹图像要用 Ｍａｔｌａｂ进行图像预处理，包括图像的灰度转

换、剪裁、光照不均匀图像校正、直方位图像均衡化增强以

及图像二值化与分割等效果处理，具体如图７所示。

图７　效果处理图

７２　轮胎痕迹图像的鉴别

利用Ａｃｃｅｓｓ２０００版数据库与 Ｍａｔｌａｂ软件编写轮胎痕

迹花纹匹配系统，根据最大熵的灰度值阈值选取法和痕迹

图像黑白点的个数的确定，将查找的嫌疑车辆痕迹花纹图

像与数据库痕迹花纹图像进行比较，找出较痕迹图像较相

近的车辆轮胎图像，按照匹配最佳结果找出肇事逃逸车辆

的信息，匹配界面如图８所示。

图８　轮胎痕迹图像匹配界面

７３　痕迹图像鉴别结果

通过对嫌疑车辆痕迹图像与库中的痕迹花纹图像用最

大熵值原理与痕迹花纹黑白点个数统计的比较，找出匹配

最佳的的几种车辆信息，将它们的轮胎花纹型号、车型号、

轮胎规格等信息显示出来，如图９所示。

图９　痕迹图像匹配结果

现再对嫌疑最大的几种车型进行车辆技术配置参数分

析、现场轮胎痕迹特性分析、现场油漆光谱特性、玻璃碎

片等遗留物证的分析，来锁定嫌疑车辆。

８　结论

１）首先分析不同车型与原厂轮胎的匹配，建立数据库

存储各种车型与轮胎痕迹的相关信息，方便嫌疑车辆信息

的查询，其次提出鉴别轮胎痕迹的方法。

２）通过对轮胎痕迹的特征信息分析，可以推断出不同

类型的痕迹其事故车辆前的运行状态；痕迹技术的分析能

够计算出碰撞前车辆的行驶速度、确定事故的碰撞点、判

断逃逸车辆逃跑的方向。

３）本文对轮胎痕迹宽度进行研究。根据对轮胎痕迹宽

度的测量、数据拟合分析，从而确定轮胎规格的名义断面

（下转第１８９页）


