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摘　 要:针对检测检验行业中碰撞试验检测报告人工编写周期长、效率低的问题,本文设计并实现了

一种基于 Python、SQLite 及 PySide6 的自动化生成系统。 该系统通过分类编号驱动的模板绑定机制,
实现多车型报告的动态适配;基于路径抽象与配置管理方法,增强对 Evaluation

 

PC 评估软件多版本

接口的兼容性;借助 COM 接口与批处理命令,深度集成 EVA_eXecute 工具,完成 mme 文件解析、测试

结果提取与图表生成,并利用 docxtpl 模板引擎完成 Word 报告的图文填充,实现全过程自动化。 测试

结果表明,该系统可将报告生成时间缩短至 6
 

min,显著提升了效率。
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Abstract:To
 

address
 

the
 

long
 

cycle
 

time
 

and
 

low
 

efficiency
 

of
 

manually
 

writing
 

crash
 

test
 

reports
 

in
 

the
 

in-
spection

 

and
 

testing
 

industry,
 

this
 

paper
 

designs
 

and
 

implements
 

an
 

automated
 

generation
 

system
 

with
 

Py-
thon,

 

SQLite,
 

and
 

PySide6. The
 

system
 

uses
 

a
 

category_id-driven
 

template-binding
 

mechanism
 

to
 

achieve
 

dynamic
 

adaptation
 

for
 

multi - vehicle
 

reports.
 

Based
 

on
 

path
 

abstraction
 

and
 

configuration
 

management
 

methods,
 

it
 

enhances
 

compatibility
 

with
 

multiple
 

versions
 

of
 

the
 

Evaluation
 

PC
 

assessment
 

software.
 

Through
 

COM
 

interfaces
 

and
 

batch
 

commands,
 

it
 

deeply
 

integrates
 

the
 

EVA_eXecute
 

tool
 

to
 

parse
 

mme
 

files,
 

extract
 

test
 

results,
 

and
 

generate
 

charts.
 

The
 

system
 

uses
 

the
 

docxtpl
 

template
 

engine
 

to
 

fill
 

Word
 

re-
ports

 

with
 

text
 

and
 

graphics,
 

realizing
 

full-process
 

automation.
 

The
 

test
 

results
 

show
 

that
 

the
 

system
 

reduces
 

the
 

report
 

generation
 

time
 

to
 

6
 

min,
 

significantly
 

improving
 

efficiency.
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　 　 汽车碰撞安全性既是消费者关注的焦点,也是汽

车制造商和监管部门的重要课题[1] 。 为验证新产品

是否满足正面碰撞、侧面碰撞及追尾碰撞等强制标准

要求,开展相关碰撞试验并对试验数据进行分析已成

为行业必要环节[2] 。
当前,多采用人工方式生成检测报告。 操作人员

手动从分析软件(如德国 IAT 公司的 Evaluation
 

PC /
NCAP 软件[3] )中提取数据,再根据试验类型将数据

与对应图表插入 Word 文档。 该方式自动化程度低,
在处理大批量试验数据时,易出现效率低下、数据错

位的问题,影响报告的准确性。 随着自动化与智能化

技术的发展[4-9] ,利用 Visual
 

C ++、C#. net、Matlab 等

46



编程技术实现文档的自动生成的可行性已得到验

证[10-12] 。
针对上述问题,本文基于 Python 语言[13] ,结合

PySide6[14-15]图形界面框架与 SQLite 数据库[16] ,设计

一套乘用车碰撞数据自动化后处理软件系统。 该系

统能够自动处理多种类型的试验数据、提取关键数据

并插入图表,并生成符合行业标准的完整检测报告,
有效简化报告生成流程,提升数据处理效率与准确

性。 本文将围绕该系统的设计及其开发应用进行系

统阐述。

1　 系统需求分析

针对碰撞检测报告自动生成的实际业务场景,本
系统需满足以下 4 个功能需求:

1)
 

自动调用专业分析软件并提取数据。 系统需

支持自动调用碰撞测试专业软件(如 Evaluation
 

PC /
NCAP),并能直接读取其生成的 DataTable 数据文件

及 Chart
 

PDF 图表文件。
2)

 

适配多种碰撞试验类型。 为准确匹配燃油、
纯电、混动车型的典型碰撞试验,系统需覆盖正面碰

撞、偏置碰撞、侧面碰撞、后碰撞等检测工况。
3)

 

灵活导入车辆检测信息。 系统需支持以下数

据导入功能:①通过 Excel 文件导入车辆基础信息

(试验编号、产品型号、检验信息等)。 ②
 

单张或批量

导入车辆照片,并按命名规则自动识别照片对应的试

验阶段。 ③解析并上传 DataTable 结构化数据文件,
同时上传并关联对应的 Chart

 

PDF 图表文件。
4)

 

自动生成并妥善管理检测报告。 系统需实现

以下功能:①根据检测项目类型自动生成报告,将数

据与图表填充至 Word 文档的指定位置。 ②自动保存

报告,并支持用户自定义保存路径。 ③提供简洁高效

的人机交互界面,便于参数设置、文件读取与导入。

2　 软件设计

2. 1　 系统功能建模

基于第 1 章的系统需求,本文通过分析、提取、归
纳与抽象,构建了描述目标系统的功能模型。 作为结

构化分析方法的核心组成部分,数据流图( Data
 

Flow
 

Diagram,DFD)能够通过描述系统内部的数据流动与

处理过程,清晰地展示从输入到输出的变换逻辑。 本

文采用 DFD 作为逻辑功能建模工具,所构建软件的

数据流图如图 1 所示。

图 1　 软件的数据流图

2. 2　 系统概要设计

基于需求分析结果,本文构建了乘用车碰撞数据

自动化后处理软件的体系结构层次图(见图 2)。 该

图清晰地展示了系统自顶向下的设计过程。

图 2　 系统体系结构层次图

2. 3　 系统详细设计与实现

为了实现自动化与多场景适配能力,系统架构在

多个层面进行了关键技术的融合,具体包括任务驱动

的数据链路管理、基于分类编号的模板动态匹配机

制、EVA_eXecute 的批处理集成接口、docxtpl 的模板

填充自动化,以及 SQLite 支持的结构化数据管理等。
通过逻辑解耦与接口联动,上述技术模块得以协同工

作,构成了一个灵活、高效、可扩展的数据处理与报告

生成系统。
系统操作流程从“新建项目”功能开始,该功能

的逻辑流程如图 3 所示。 该功能在数据库中创建新

的试验任务记录,并生成唯一的项目编号。 该编号是

整个数据处理链的核心标识,用于数据库关联、本地

文件夹的命名和报告归档路径控制。 在此基础上,系
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统实现了从数据读取、图表提取到 Word 报告生成的

全流程自动化。 因此,新建项目功能成为实现报告标

准化与高效化的技术基础。

图 3　 新建功能程序流程图

2. 3. 1　 选择检测项目

检测项目选择模块的流程设计如图 4 所示。 用

户点击“选择检测项目”后,系统按以下顺序执行:①
加载试验类型选择界面(见图 5);②用户选择正面碰

撞、偏置碰撞、侧面碰撞或后碰撞等类型;③系统将对

应类型的分类编号同步绑定至项目编号中,用于后续

报告模板匹配和图表命名规则识别。

图 4　 检测项目选择模块程序流程图

图 5　 检测项目选择模块执行界面图

2. 3. 2　 数据源加载模块

系统在任务初始化后进入数据导入阶段,数据源

加载模块的主要功能如下:
1)

 

检测信息表导入。 该功能包括:①支持
 

Excel
 

文件读取,自动解析试验编号、检验单位、检验项目等

信息,并写入
 

SQLite
 

数据库;②支持正碰、偏置碰、侧
碰 3 种试验类型,每种类型均对应不同的字段映射规

则;③对日期字段进行格式转换,确保数据的规范性

及后续生成报告的可读性(见图 6)。

图 6　 加载信息表

2)
 

照片文件导入。 该功能支持单张导入与批量

导入两种方式,其具体操作如下:①批量导入时,依据

预设命名规则自动完成照片分类与关联。 用户需遵

循系统提供的命名规则(如“ p 数字”,示例见图 7),
若命名不规范,系统将标记为“未识别”。 ②单张导

入时,用户可手动选择照片并指定其对应的拍摄角度

与试验阶段,从而完成图像与字段的绑定操作(见图

8)。 此功能便于后续补图、误删恢复与人工校正,提
升了数据输入的灵活性与容错能力。
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图 7　 批量上传照片

图 8　 单独导入每张检验照片

3)
 

碰撞试验数据导入。 系统支持解析
 

Evalua-
tion

 

PC 软件生成的 DataTable 与 Chart
 

PDF
 

文件,并
提供手动导入与自动处理两种模式,以满足不同数据

来源的需求。 这两种模式功能互补,既可处理标准化

流程中的原始数据,也支持结果文件的后续补录与结

构化提取,在确保数据完整性的前提下灵活适配多类

场景。
4)

 

手动导入模式。 在该模式下,用户需提供
 

E-
valuation

 

PC
 

软件输出的分析结果文件,包括
 

DataT-
able. txt

 

文本文件及对应的试验曲线图 PDF
 

文件(见

图 9)。 系统主要完成以下数据处理:①解析文本文

件:通过字段标签识别与正则匹配,提取关键检测指

标(如
 

HIC、胸部压缩量、腿部受力等),并写入
 

SQLite
 

数据库;②处理
 

PDF
 

图表:自动识别
 

PDF
 

中的关键

图表页,批量截图并生成标准图像文件,按统一命名

规则存入图像数据库并与项目编号绑定;③合规性判

断:对提取的指标进行标准阈值校验,若结果超出限

制,则通过界面高亮提示用户。

图 9　 手动导入模式

5)
 

自动处理模式。 在该模式下,用户可直接导

入由
 

Evaluation
 

PC
 

软件采集生成的 mme 原始数据文

件(见图 10)。 系统调用该软件提供的命令行批处理

工具接口
 

EVA_eXecute,自动完成原始数据解析、指
标计算、图表绘制及结构化结果输出。 在此过程中,
系统根据试验类型(通过分类编号判断)自动匹配相

应的国家标准进行合规性处理,例如正面碰撞采用
 

GB
 

11551—2014《汽车正面碰撞的乘员保护》 [17] ,侧
面碰撞采用

 

GB
 

20071—2006《汽车侧面碰撞的乘员

保护》 [18] 。 完成上述处理后,系统将生成的
 

Excel
 

结

果文件和图像自动写入数据库,并与当前项目编号绑

定;同时,在界面实时反馈处理状态与合格性结果,形
成数据闭环。

图 10　 自动处理模式
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2. 3. 3　 一键生成 Word 报告

报告生成环节是系统实现数据自动化闭环的关

键步骤。 用户完成信息、照片及试验结果导入后,系
统将根据项目编号和试验类型的分类编号自动匹配

对应的
 

Word
 

模板,并调用
 

docxtpl 模板引擎进行结构

化填充。
模板中针对文本、表格、图片及曲线图等分别预

设了相应的编辑区域。 系统自动从数据库中读取试

验信息、碰撞指标和图像路径,根据车型分类、是否装

备安全气囊动态切换内容,实现报告结构与逻辑的智

能适配。 同时,在插入前对所有图像进行命名校验与

尺寸压缩,确保报告格式统一、规范。
用户通过图形界面选择报告输出路径,系统一键

生成报告文件,文件名自动包含试验编号与时间戳,
方便归档与追溯。

3　 系统运行测试

3. 1　 功能测试与运行环境

完成软件编码后,需对系统进行功能测试,以验

证各模块的开发是否满足预期设计需求。 测试内容

包括:验证点击各按钮后的响应是否符合要求,程序

运行后计算结果是否正确,以及系统输出的状态信息

是否与实际运行情况一致。
为验证本软件在实际运行环境中的功能正确性,

搭建如下测试平台:
1)

 

硬件配置:Intel
 

Core
 

i9-10900K
 

处理器(主频

3. 70
 

GHz)、32
 

GB
 

DIMM
 

内存(频率 2
 

933
 

MHz)、Sa-
msung

 

SSD
 

固态硬盘、NVIDIA
 

GeForce
 

RTX
 

3060
 

显

卡。
2)

 

软件环境:基于
 

x64
 

处理器的
 

64
 

位
 

Windows
 

11
 

23H2
 

操作系统,包含
 

Windows
 

Feature
 

Experience
 

Pack
 

1000. 22700. 1003. 0。
软件对多种碰撞场景进行了功能测试,包括正面

碰撞、侧面碰撞和偏置碰撞。 测试结果表明,系统在

不同碰撞类型下均能高效、稳定地完成数据处理与报

告生成。 图 11 为正面碰撞报告的检测结果页面。

序号 位置 检验项目 标准要求 检验结果 符合性判定

2 头部

假人头部伤害情况

合成加速度

驾驶员

乘员

驾驶员

乘员

HPC≤1
 

000 或头部

与任何车辆部件不接触

大于 80g 的时间,累积不超过 3
 

ms

619 符合

970 符合

见图 23 符合

见图 31 符合

3
颈部

(N1 类无此项要求)

伸张力 Fz

剪切力 Fx

伸张力矩 My

驾驶员

乘员

驾驶员

乘员

驾驶员

乘员

应不大于限值曲线

应不大于限值曲线

≤57
 

N·m

见图 24 符合

见图 32 符合

见图 25、26 符合

见图 33、34 符合

21. 14
 

N·m 符合

26. 68
 

N·m 符合

4 胸部

压缩位移

黏性指标

(N1 类无此项要求)

驾驶员

乘员

驾驶员

乘员

≤75
 

mm

≤1. 0
 

m / s

37. 33
 

mm 符合

33. 55
 

mm 符合

0. 190
 

1
 

m / s 符合

0.
 

122
 

6
 

m / s 符合

图 11　 正面碰撞报告的检测结果页面

　 　 此外,系统还提供历史记录查询功能,用户可根 据不同条件检索项目记录,如图 12 所示。
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图 12　 历史记录管理

3. 2　 数据来源与验证

本文所用的 48 组碰撞试验数据来自我司的实际

测试项目,车型涵盖燃油车、电动车与混合动力车等,
碰撞场景包括正面、偏置、侧面、后面。 与人工编制报

告相比,自动生成报告的平均时间从 30
 

min 缩短至 6
 

min,且准确率达到 100%。 此外,系统能在多个版本

的 Evaluation
 

PC 软件环境中稳定运行,对数据源格

式具有良好的兼容性,且对处理流程具有较强的鲁棒

性。
3. 3　 系统主要创新点

本系统在数据结构处理、模板适配与结果生成方

面具有多项创新,具体如下:①通过分类编号驱动的

多模板动态匹配机制,自动匹配不同车型及试验类型

的报告内容;②构建路径抽象与配置接口,确保系统

能够适应 Evaluation
 

PC
 

评估软件多个版本的输出结

构及文件路径差异;③采用结构解耦方式,将数据解

析、图表处理、模板填报进行模块化设计,提升系统的

可扩展性与维护效率。

4　 结束语

本文开发的乘用车碰撞数据自动化后处理软件,
通过与

 

Evaluation
 

PC
 

软件深度集成,自动解析检验

信息、DataTable
 

数据文件及碰撞曲线 PDF,根据试验

类型自动生成包含假人加速度、受力、伤害等关键指

标及其分析曲线的检测报告。 同时,软件支持报告布

局、滤波等级与分析算法的灵活调整,可输出含目录、
评价及示意图的完整

 

PDF
 

文件。 实际应用表明,该
系统显著减少了人工操作,提高了数据处理效率与准

确性,能满足不同法规及新车评价体系的多样化需求。

系统未来可从以下三方面进行优化:①引入机器

学习算法,实现照片的自动分类与异常检测;②增加

更多试验类型,以提升通用性;③内置
 

C-NCAP、Euro
 

NCAP
 

等主流评价规程的标准模板,增强对法规更新

的响应能力。 通过持续迭代与升级,系统可更好地推

动汽车安全测试领域向高效化、智能化转型。
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