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Abstract 

In recent years, the probability of sudden events in crowded public places has greatly increased. 
This paper takes the exit of the railway station with huge passenger flow as the research object. 
The impact of different evacuation schemes on pedestrian evacuation efficiency at the exit of the 
railway station is simulated by using Anylogic simulation software. The spatio-temporal dynamics 
during the evacuation process is analyzed. The simulation results show that the overall evacuation 
efficiency can be greatly improved by classifying pedestrians in advance and allowing pedestrians 
to evacuate according to categories. In addition, reasonable allocation of different types of pede-
strian access ratio will be helpful for pedestrian evacuation. 
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摘  要 

近年来人群密集的公共场所发生突发事件的概率大幅提升。本文以客流量巨大的火车站出站口为研究对
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象，运用Anylogic仿真软件，模拟了不同疏散方案对火车站出站口行人疏散效率的影响，并对疏散过程

中的时空动力学特性进行了分析。仿真结果表明：提前将行人进行分类，让行人按类别进行疏散，可大

幅度提高人群整体疏散效率；此外，合理分配不同类别行人的通道比例有助行人疏散。 
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1. 引言 

随着城市化进程的加速，居民出行量大大增加，交通出行需求也增多。由拥挤或突发事件引起的公

共安全问题逐年增加，行人的安全疏散问题引起了许多学者的广泛关注。一般情况下行人流疏散模型可

分为宏观模型[1] [2]和微观模型[3] [4]，其中微观模型又分为社会力模型[3] [4] [5]和元胞自动机模型[6] [7] 
[8] [9]以及格子器模型[10] [11] [12] [13]。岳昊等[14]基于元胞自动机对行人疏散行为进行了仿真研究，为

疏散策略的选择提供了一些参考数据。谢积鉴等[15]基于元胞自动机模型数值计算了疏散时间随抵制强度

的变化，为提高室内行人疏散效率提供了新的视角。 
交通枢纽往往存在不同的出站口，如火车站作为主要客流集散中心之一，其出站口每天客流量极大，

而有些出站口狭窄曲折且相对封闭[16]。在客流高峰期，这些通道口往往会形成瓶颈效应、拱形效应，出

现行人堵塞，拥堵等现象。尤其是发生紧急疏散事件时，疏散能力弱，容易发生意外，造成人员伤亡因

此对其疏散方案的探讨尤为重要。罗培卿等人[17]仿真模拟了铁路车站人员应急疏散，在仿真过程中找出

了疏散瓶颈，为现实工作提供指导。李孟洁等人[18]进行了火车站旅客疏散行为统计分析及应用研究，提

出从加强社会化宣传以及车站提高自身设施建设等方面来提高火车站应对突发事件的能力。张晨杰等人

[19]以火车站出站大厅防火分区为例，针对特定的防火预案展开研究，最后形成针对整个建筑物的更有操

作性的完整疏散预案体系。李伏京等人[20]基于人员行为特性建立了人员疏散模型，该模型具有人员速度

可变和能够再现人员自组织现象的特点。 
上述研究主要侧重于探讨火车站行人疏散存在的问题、疏散行为的研究以及疏散策略预案等对人群

疏散的影响。众所周知，火车站行人数量众多，且人员构成结构复杂，不同人员具有不同的行为特征。

本文考虑火车站行人的个体差异，通过 Anylogic 软件，建立了火车站出站口行人疏散的模型，提出行人

疏散优化方案并进行仿真分析，得出最优疏散策略，从而为火车站出站口的管理提供一些建议。 

2. 建立模型 

2.1. 行人特性分析 

行人流中不同的行人存在个体差异，不同特性的行人对速度、空间需求也不同。这里将火车出站口

的行人分为三类：未携带行李的正常行人、携带行李的正常行人、特殊行人(如老人，孕妇，盲人，小孩

等)。正常行人其步行速度范围为 0.5 m/s~1 m/s，均值为 0.75 m/s；行人可能携带行李，其所占面积为 0.8 
m2~0.9 m2；特殊行人其步行速度为正常行人的一半。 
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2.2. 模型介绍 

Anylogic 中提供的行人库基于社会力模型，能够模拟仿真行人流。本文针对一个宽度为 9 米，长度

为 15 米的火车站出站口进行建模仿真[16]，模型如图 1 所示。其中紫色实线代表入口，红色实线代表出

口，黑色实线、蓝色实线及矩形方块分别代表墙壁、栏杆及障碍物，行人不能翻越墙壁和障碍物。红色

实心圆代表未携带行李的正常行人，蓝色实心圆代表携带行李的正常行人，绿色实心圆代表特殊行人。

考虑到一列火车其核载人数约为 1000，本文假设行人总数为 1000，全部为单向行人流，由入口到达出站

口。如无特殊说明，各类行人参数设置[16]如表 1。 
 

 
Figure 1. Model diagram 
图 1. 模型示意图 

 
Table 1. Pedestrian parameter settings 
表 1. 行人参数设置 

行人类型 
Pedestrian type 

所占比例/% 
Proportion of /% 

单个行人所占面积/m2 

Area occupied by a single pedestrian/m2 
行人速度 m/s 

Pedestrian speed m/s 

未携带行李的正常行人(红色) 40 0.4~0.5 0.5~1 

特殊行人(绿色) 20 0.4~0.5 0.25~0.5 

携带行李的正常行人(蓝色) 40 0.8~0.9 0.5~1 

3. 仿真及优化 

3.1. 仿真结果与分析 

初始时刻，行人从入口处进入模型，随机选择一个出站口出站。图 2 给出了紧急情况下，t = 180 s 时
的行人疏散仿真图。未携带行李的正常行人因其行人特性部分顺利移出模型。但随着行人的增多，携带行

李的正常行人由于其所占面积较大以及特殊行人的存在，导致在检票口形成拥堵，大幅度降低了疏散效率。

极可能因此产生严重踩踏事故，从而影响行人的生命安全。因此需要改进，如何在不增加通道宽度的情况

下，尽可能利用通道，从而尽快疏散人群。 
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Figure 2. Simulation diagram of pedestrian evacuation under emergency at t = 180 s 
图 2. t = 180 s 时，紧急情况下行人疏散仿真图 

3.2. 优化方案及对比 

方案一：为了消除携带行李的正常行人对人群的影响，可使其单独行走一个通道，如图 3 所示。可

发现由于携带行李的正常行人较多，当其从各个地方汇聚到一个检票口时，易影响其他行人，且由于自

身特性，在检票口形成拱形效应。同时会占据周边检票口，降低通道利用率。 
 

              
(a) t = 180 s                                                       (b) t = 600 s 

Figure 3. The spatio-temporal patterns of scheme 1 
图 3. 方案一模拟的时空演化图 

 
方案二：基于方案一，增加携带行李的正常行人专用疏散通道到 2 个，如图 4。通过图 3 与图 4 对

比，可发现随着专用疏散通道的增加，携带行李的正常行人对人群的影响得到大幅度缓解。但是随着疏
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散的进行，只剩携带行李的这一类行人且其数量较多，因此可知行人通道利用率未得到最大化利用。并

且发现会存在不同类别行人交叉的现象，影响疏散效率。 
 

           
(a) t = 180 s                                          (b) t = 600 s 

Figure 4. The spatio-temporal patterns of scheme 2 
图 4. 标方案二模拟的时空演化图 

 
方案三：提前对行人进行分类，减少不同类别行人交叉移动，同时令不同行人通道所占比例一致，

使人群能够按类别进行移动，如图 5。从图 5 可以看出，此次方案消除了不同类别行人交叉移动造成的

阻碍影响。但是模型模拟到最后发现，所剩行人只剩一类为携带行李的正常行人且其数量较多，同方案

二问题一致，因此得知通道利用率还是未能最大化。 
 

     
(a) t = 120 s                            (b) t = 360 s                                (c) t = 420 s 

Figure 5. The spatio-temporal patterns of scheme 3 
图 5. 方案三模拟的时空演化图 
 

方案四：在方案三基础上，调整不同行人所占检票通道比例，如图 6。将不同行人通道所占比例调

整为，携带行李的正常行人占用检票通道个数：未携带行李的正常行人占用检票通道个数：特殊行人占

用检票通道个数 = 3:1:1。通过对比图 5 与图 6 分析发现，各个检票口都能够合理利用，且模拟运行到最

后行人基本同时移出模型。 
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(a) t = 120 s                            (b) t = 360 s                                (c) t = 420 s 

Figure 6. The spatio-temporal patterns of scheme 4 
图 6. 方案四模拟的时空演化图 
 
Table 2. Simulation time required for different schemes 
表 2. 不同方案所需模拟时间 

方案类型 
Scheme type 

方案一 
Scheme 1 

方案二 
Scheme2 

方案三 
Scheme 3 

方案四 
Scheme 4 

所需模拟时间/min 51.52 14.41 10.27 7.79 

4. 结论 

本文通过 Anylogic 软件仿真模拟，建立了火车站出站口的行人疏散模型，得到行人通过出站口可能

存在的问题，针对拥堵的本质，提出四种优化方案并论证。通过比较紧急情况下，各个方案所需模拟时

间(如表 2)以及模拟仿真图发现：将不同类别行人在即将到达出口处提前进行分类有助于行人疏散；此外，

根据预估的不同类型行人比例，及时调整通过通道数，有助于提高通道利用率，从而提高行人疏散效率。 
通过上述模拟研究可以发现疏散方案的改变对疏散效率有着显著的影响，说明制定合理的疏散方案

十分重要，对行人流疏散方案的研究有着实际意义。 
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