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校园步行人流集散特性及峰值计算研究 
林 思能 

(广东工业大学 土木与交通工程学院，广东 广州 510006) 

摘要：通过对上、下课学生步行集散的实地调查 ，分析学生上课前在课室的到达规律和下课后从课室往生活区的疏 

散规律，通过统计分析得到集散的时间分布函数；用随机模拟方法模拟学生疏散的随机过程 ，通过统计模拟结果得 

到步行道上人流集散时间分布曲线及集散峰值．研究结果表明，随机模拟是研究校园步行集散特性的一种有效方 

法，其应用能为校园步行交通组织、步行设施的设计和评价提供依据． 
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校园步行交通设施设计须依据合理的设计指标 

与标准进行，不恰当的设计指标与标准会导致设施 

资源浪费(标准过高)或设施服务水平低下(标准过 

低)，过低的设计标准还将埋下人群聚集的安全隐 

患，突发事件下易引发人群拥挤事故．因此，校园步 

行人流集散峰值的计算，对于指导安全、舒适的步行 

设施设计具有重要意义． 

1 校园步行需求 

尽管社会上汽车普及程度在迅速提高，但步行 

交通仍是校园内交通的主体．校园行人交通系统将 

校园各个功能区(行政办公楼、教学楼、宿舍区、食 

堂、图书馆、体育馆、运动场、绿化地带等)连接成一 

个有机整体． 

1)步行 目的 

校园内的步行出行，主要是师生在各个功能区 

之间移动的交通性出行，如从宿舍区到教学楼、从教 

学楼到食堂等；另外也有部分健身、休憩性的出行， 

如跑步、散步等． 

2)步行距离 

校园内的步行出行，主要是师生在各个功能区之 

间移动，行人步行距离不会太远，一般不超过 1 km． 

3)步行潮汐性效应 

步行潮汐性效应源于学生一致的作息时间，由 

于作息时间一致，学生在校园功能区之间移动的时 

间也基本一致，因此形成步行人流在功能区之间潮 

水般的流动，如上课前从宿舍区流向教学楼、下课时 

从教学楼流向食堂． 

4)步行需求强度 

步行人流潮汐的持续时间较短，但强度很大．可 

以根据校园功能区的规模预测步行需求的强度，如 

生活区到教学区的的步行需求，见图 1． 

图 1 步行需求预测 

5)步行服务水平 

上、下课潮汐性集散时步：行群体的目的性比较 

统一，同时由于结伴出行较多，行人步行速度、步幅 

都明显地减小，对个人空间的要求也会相应降低，相 

应的服务水平也较低；非潮汐性集散时步行道服务 

水平较高． 

2 人流集散特性 

校园中人流高强度集散主要发生在目标高度一 

致的人群移动，如上课前从宿舍区流向教学楼、下课 

时从教学楼流向宿舍和食堂． 

2．1 学生到达规律 

为了研究学生从生活区到教学楼的聚集规律， 

可以实地调查学生到达课室的时间分布．本文应用 

了广东工业大学学生课外学术科技立项项目的调查 

数据，该调查时段为上午第一节课上课前，调查地点 

为广东工业大学大学城校区教学楼，调查样本数为 

1 000人，结果如表 1． 
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表 1 学生上课前到达调查统计 

距上课时间／min 比例／％ 

<5 

5 ～l0 

10～15 

15 —20 

20—25 

25 ～30 

30 ～35 

35—40 

40～45 

45～50 

34．25 

22．55 

14．85 

9．75 

7．45 

4．55 

2．75 

1．85 

1．25 

O．75 

假定学生上课到达时间分布服从负指数分布， 

其概率密度函数为 

f(x；A =∥ ’ ㈩ 
累积分布函数 

F( ；A)：f 一e-ax， ≥O r (2) 
tO． < 0． 

1)参数 A的最大似然(maximum likelihood)估 

计值为⋯ 

：  
． 

根据表 1的调查结果，计算得到 =5．025 4． 

2)分布拟合检验—— 检验 

xz：兰 _19．5216_ 
对 (g一口一1)，查 分布表得 2。 = 

20．090，xo2
．

o5=15．507，有 o2
．

05< <xn2 
01． 

因此，学生上课到达时间分布与负指数分布拟 

合程度稍差，但尚属可以接受，见图2． 

到达提前量／rain 

图2 学生到达规律 

根据式(1)，学生上课到达时间分布服从负指 

数分布，在某一时段[t ， ]，学生到达数为 
0 

P =＼Ae-A,dt， 
ti 

可计算学生在该区间的平均到达率 

= P ／( 一t。)． 

从图2可知，到达课室的人流量峰值出现在上 

课前夕，考虑到步行所需时间，课室外人行道上人流 

峰值出现的时间比到达课室的峰值时间会有一个提 

前量．到达课室的人流有一部分是骑自行车到达，且 

宿舍区有不止一条道路可通达教学楼，在计算教学 

楼周边道路断面最大人流量时，应考虑骑车到达人 

数的比例以及步行人数在教学楼周边不同道路上的 

分配比例． 

2．2 学生下课疏散规律 

对学生下课疏散的时间分布，本文同样应用了 

广东工业大学学生课外学术科技立项项 目的调查数 

据，该调查反映了学生下课后离开课室的疏散规律， 

调查时问为上午第 4节课下课后，调查地点为广东 

工业大学大学城校区教学楼，调查样本数为 1 122 

人，结果如表2及图3． 

表 2 学生下课后离开课室调查统计 

距下课时间／min 比例／％ 

<3 

3～5 

5～l0 

10～15 

15～20 

>20 

93．0 

2．9 

1．7 

1．3 

O．9 

0．2 

1O0 

8O 

6o 

4O 

20 

0 
4．0 7．5 12．5 l7．5 >20 

离去时间／min 

图3 学生疏散规律 

从图3可以看出，下课后学生都急于离开课室 

到生活区的饭堂，疏散的时间较短，5 min内疏散的 

学生数已超过95％，学生疏散的时间分布很难用函 

数关系式表示，但可以确定在下课的5 min内大部 

分上课的学生将迅速疏散到课室通往生活区饭堂的 

路上． 

与上课前的人流聚集类似，下课疏散人流有一 

部分是骑自行车离开，且教学楼有不止一条道路可 

∞ 如 加 0 

毫 
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通达生活区饭堂，在计算教学楼周边道路断面最大 

疏散人流量时，应考虑骑车人数的比例以及步行人 

数在不同道路上的分配比例． 

3 道路上人流集散峰值的计算 

比较学生上课聚集规律和下课疏散规律，由于 

学生下课疏散时间很短，疏散人流峰值比上课前聚 

集时的人流峰值要大，故以下课疏散为例计算道路 

上人流集散的最大值． 

步行道上的人流由下课后离开各个教学场所的 

人流汇集而成．对步行道上的每个步行者而言，老师 

宣布下课的时问、从座位上到离开课室的时间、步行 

速度、对步行路径的选择等都是在一定范围内随机 

变化的，可以用计算机模拟的方法计算人群聚集相 

关指标_2。J，模拟每一个步行者下课离开课室步行到 

生活区饭堂的随机时问，从而得到步行道上人流集 

散峰值及峰值的持续时间． 

模拟时可以考虑下课铃响时刻作为模拟时钟的 

基点时间，为避免下课时间参差致使模拟事件的发 

生时刻为负值，取下课铃响时刻的前 2 rain作为模 

拟时钟的基点时间，每位步行的学生从模拟系统计 

时到到达步行道某参照断面的时间 为 

： + b + ， 

其中， 为教师宣布下课的时刻，此时间不等于下 

课铃响的时间，据调查，该时间服从正态分布，分布 

参数：均值M =2，方差 SD =0．6． 为学生从老师 

宣布下课到离开课室的时间，根据前述的调查，学生 

下课离开课室的时问分布如图3的疏散曲线所示． 

为学生从课室到通往生活区的步行道上某观测 

断面的时问，据调查，该时间服从正态分布，分布参 

数：均值M =8，方差 SD =1．3，对不同的步行道， 

由于观测断面的选取是灵活的，可以选取适当的观 

测断面使分布参数一致． 

用模拟方法计算每个学生下课离开课室步行到 

生活区饭堂的时间，统计出各路径上的人流峰值． 

4 算例 

广东工业大学大学城校区共有 6座教学楼，课 

室(包括普通课室、多媒体课室、设计课室、语音室) 

座位数共计 33 161个． 

教学区与生活区之间由双向6车道的中环西路 

分隔，两区之间主要步行通道有 3处，如图4中 A、 

B、C所示．其中A处上跨中环路，且无信号灯控制， 

对交通影响最大；B处下穿中环路，是原设计的主要 

人行通道；c处往西600 m有一处信号灯交叉口可 

以走人行横道线穿越中环西路． 

图 4 教学 区、生活区联系示意图 

教学区第 4节课下课疏散总人数可表示为 

S ： RK Kb， 

式中，R为课室总座位数， 为第 4节课的课室使 

用率， 为课室座位占用率．按最不利情景考虑， 

取0．85，Kb取0．80，则疏散总人数 S=22 549． 

根据调查，学生下课步行 占60％，骑自行车占 

40％．步行者中走 A路径占46％，B路径占40％， 

c路径占 14％；对自行车，A路径不适合 自行车，B 

路径占60％，C路径占40％． 

在计算机上模拟教学区第4节课下课学生的疏 

散过程，如前所述，第 4节课下课铃响时刻的前 

2 min作为模拟时钟的基点时问，模拟结果的统计曲 

线见图5一图10． 
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图5 步行道 A的到达率 

图6 步行道 A的累计到达人数 

0  O  O  O  O  0  O  O  0  ∞∞加∞踟∞钔砌 。 
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图 7 步行道 B的到达率 
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图8 步行道 B的累计到达人数 
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图9 步行道 C的到达率 
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皿l； 
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图l0 步行道 C的累计到达人数 

从上述曲线可知，步行道 A、B、C的行人到达率 

峰值分别为1 430、1 300和450人／min，实测步行道 

A、B、12的道路宽度分别为 15、18和 6 m(已扣减 自 

行车占用宽度)，可得行人流量分别为 95、72和 75 

人／(rain·m)，其中步行道 A的流量已超过单向水 

平通道的最大流量值 4 J，导致部分行人需行走在步 

行道以外的草地上． 

根据美国道路通行能力手册(HCM2000)，行人 

步行服务水平标准分为6个等级(A～F) 】，计算案 

例中步行道在步行高峰时段服务水平为 E、F级．表 

3为高密度(低服务水平)条件下行人交通特征描 

述，在这种服务水平条件下 ，步行人流的运动受到一 

定的限制，行人行走非常困难．需要特别注意行人交 

通的安全性． 

表 3 步行道服务水平及行人交通特征描述 

由步行道行人到达率变化曲线可以看出，行人 

流量高峰时段持续时间不长，也就是步行服务水平 

低只出现在一较短的时段内．服务水平的提高不一 

定要通过改善道路硬件设施来实现，可以通过合理 

的交通组织提高步行人流的安全性、有序性及便 

利性． 

0 O O O O O O O O 0 O ∞ 鲫∞∞加∞鲫∞∞ 如 

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 0 4 2 0 8 6 4 



第 4期 林思能：校园步行人流集散特性及峰值计算研究 23 

5 结束语 

校园人流集散峰值出现在校园功能区之间的潮 

汐性人流移动中，通过实地调查可以得到人流集散 

的时间分布特性，可以用随机模拟的方法模拟学生 

集散过程，统计各步行道上的人流峰值，为校园步行 

交通组织、设施的设计和评价提供依据． 
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Research on Assembling and Dispersing Characteristics& Peak Value 

of Pedestrian Flow on Campus 

Lin Si-neng 

(Faculty of Civil and Transportation Engineering，Guangdong University of Technology，Guangzhou 5 10006，China) 

Abstract：The survey was conducted of the assembling and dispersing of pedestrians on campus，the characteristics 

of students’getting to and leaving classrooms were analyzed，and corresponding time distribution CHIVES and the 

peak value of pedestrian flow were got．The stochastic computer simulation shows that the method is effective． 

Key words：walking on campus；assembling and dispersing of pedestrians；peak value；stochastic simulation 
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