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摘要: 利用 Paramics 仿真软件, 可以直观的模拟应急疏散状态, 对疏散策略进行客观评价。而疏散时间, 作为评价的

重要因素之一, 需通过外部程序计算获得。为了得到疏散时间, 本文通过编程观测北京三环快速路交通事件发生前后

各交通参量的变化, 给出了道路疏散时间的计算方法, 并通过对大型场馆发生突发事件进行应急疏散时疏散车辆驶入

安全区域数量的变化得到了场所疏散时间的计算方法。
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Abstract: Using Paramics, the emergency evacuation status can be simulated directly and the evacuation strategy

can be evaluated objectively�But evacuat ion t ime, as the most important factor of evaluat ion strategy, should be
calculated through an external program�In order to obtain the evacuat ion time, the change of traffic parameters

before and after incidents occurred on the Third Ring Road in Beijing was observed, the way of calculating the

evacuat ion time was given, and the calculation method of emergency evacuat ion time at large stadium when sudden

incident occurred was got through the amount change of evacuation vehicles enter into the security zone�
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0 � 引言

随着各类突发公共事件的增多和规模的扩大, 世

界各国都加大了对应急疏散管理的投入和研究。并行

微观仿真软件 Paramics以其在仿真 ITS基础设施和拥

挤道路网上的突出表现, 成为交通领域学术界和工程

界都广泛采用的主流高级软件工具
[ 1]
。

采用 Paramics进行应急疏散的仿真, 可以更真实

地反映应急状态下行人、车辆的状态, 更可以三维的

形式, 将交通状态直观地展示在人们眼前。在进行应

急疏散时, 为了评价各疏散策略的优劣, 需要获得疏

散时间。但从 Paramics的输出中, 无法直接得出疏散

时间。为此, 本文利用外部程序, 对 Paramics路网中

事故发生时, 车辆的速度、流量、占有率进行了分

析, 得出了道路疏散时间的计算方法。同时, 针对奥

体中心这种大型场所发生事故的疏散过程进行分析,

给出了场所疏散时间的计算方法。

1 � Paramics概述

Paramics交通仿真软件是由英国 Quadstone 公司设



计的基于 PC的道路交通流分析系统软件。该软件可

以快速, 准确的搭建路网, 同时, 还给出了公交车管

理、交通信号设置、驾驶员行为特征及车辆运行参数

等交通信息, 这使得 Paramics能够准确描述各种路网

在多环境交通情况下的交通状况, 其提供的功能和参

数明显优于其他同类交通仿真软件。另外, Paramics

是一种并行微观仿真软件, 它具有实时动态的三维可

视化用户界面, 可对单一车辆进行微观处理, 并支持

多用户并行计算, 以及功能强大的应用程序接口。

Paramics的这些特点, 可以使我们方便的搭建路网,

直观的看到应急状态下路网中行人, 车辆等的变化。

Paramics主要由 5个工具模块组成, 分别为 Mod-

eller、Processor, Analyser、Programmer 和 Monitor, 其

中Modeller是整个系统的核心, 它提供了建立交通路

网、三维交通仿真和统计数据输出等 3 大功能[ 2] ;

Processor 允许研究者用批处理方式进行仿真计算, 并

得到统计数据输出; Analyser 用于显示 Modeller 或

Processor的仿真过程的统计结果; Programmer 为研究

者提供了基于 C+ + 的应用程序接口 ( API) ; Monitor

用于追踪路网中所有车辆尾气排放的数量, 并可可视

化显示。

Paramics的编程工具提供约 700个左右的接口函

数。这些函数可分为 4 大类: QPO、QPX、QPG、

QPS。其中 QPO类函数用于定义插件程序, 这些程序

可以取代 Paramics核心模型中的行为准则, QPX类函

数主要用于插件程序中为 Paramics模型中函数在以有

功能的基础上, 再添加某些额外功能, 并在一些事件

点上得到触发; QPG类函数用于从 Paramics标准模型

中取出单个变量的值, QPS类函数则用于设置标准程

序中单个变量的值。

本文中主要用到的是上述提到的 Modeller 模块及

QPG函数。

如果路网中需要添加事故, 则需要在 Paramics的

data 文件夹中添加 incidents 文件。Incidents文件的内

容一般分为两部分[ 3] :

( 1) incident definitions (定义事故类型)

例如: type 1 � roll up � deviat ion in wait time�

0x0000ffff (事故描述与事故车辆颜色) ;

wait time 00�10�00 deviat ion 00�05�00(事故持续时
间及时间波动范围) ;

passing speed 10 mph(同向车辆通行速度) ;

opposing speed 20 mph(对向车辆通行速度)。

( 2) incident locations(定义事故地点)

例如: at 00�05�00 at 90 m type 1 lane 1(定义事故

发生时间、距离、类型、所在车道)。

事故设定好后, 要想获得疏散时间,则需要利用外

部程序,对 Paramics进行控制。为了计算疏散时间,需

要用到如下几个函数
[ 4]
。

( 1) int qpg- DTL- count( LOOP* loop, int type)该函

数返回探测器线圈检测到的车辆数;

(2) float qpg- DTL- flow ( LOOP* loop, int type)该

函数返回探测器线圈检测到的流量;

( 3) float qpg- DTL- speed(LOOP* loop, int type)该

函数返回探测器线圈检测到的速度;

(4) float qpg- DTL - occupancy ( LOOP * loop, int

type)该函数返回探测器线圈检测到的占有率。

(5) LOOP* qpg- DTC- mult ipleLoop( DETECTOR*

detector, int lane) 返回给定车道的检测器指针;

( 6) DETECTOR* qpg- NET- detector( char * name)

返回检测器的指针。

2 � 疏散时间计算方法讨论

在海尔斯( 2001)和少斯韦斯( 1991)的研究中, 提

出应急疏散时间( ET , Evacuation Time)的组成为:

ET = DT+ NT + PT + RT,

式中, 决策时间( DT ) , 即事件预警或发生至官方发布

疏散指令之前所需要的时间; 通知时间( NT ) , 即疏散

指令时间; 准备时间( PT) ,即被疏散者从接受指令至

撤离开始的时间; 响应时间( RT ) ,即被疏散者开始撤

离至安全抵达避难场所所需要的行程时间。

由于国外的研究多以有预警的飓风、洪水等自然

灾害下的家庭疏散为研究对象, 所以对交通疏散开始

前的决策、通知和准备时间予以相当多的考虑。特别

是家庭疏散模式下, 一般是以家庭成员为单位, 自驾

车撤离疏散区域, 出于对家庭财产、宠物等的考虑,

很多家庭在预警时间内有相当长的准备、观望时间,

并不急于撤离。

以上参数, 并不适用于本文所提到的道路疏散时

间或场所疏散时间。下面将分别就这两方面疏散时间

的计算进行分析。

2�1 � 普通道路交通事件的消散时间计算
诸如北京这样的大城市, 路网密集, 交通状况复

杂。道路上常常会发生各种事故。这些事故的共同特

点如下: 车流量大, 人流小; 事故多为交通事故, 事

故等级低; 所需救援及疏散资源少。

如发生重大事故, 如桥梁塌陷等, 其事故处理方

式与大型场所处理方式类似。

鉴于其特点, 此时的疏散时间应该称之为消散时
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间, 即事故结束后, 到道路恢复常态的时间。确定消

散时间的关键, 就在于确定事故的结束时间 t1, 及道

路恢复常态的时间 t 2。此时, 消散时间 t为:

t= t 2- t 1。

对Paramics的事故点、检测器等进行设置, 如图 1

所示。通过设置检测器, 可以实时得到事故发生前后,

该段道路的车速、流量、占有率的值。

图 1� 事故点及检测器设定示意图

Fig� 1 � Schematic diagram of accident point and

arrangement of detectors

为了得到消散时间, 在仿真时对 Paramics进行了

如下设定。( 1)仿真时间 00�00�00- 00�20�00; ( 2)事

故发生时间00�01�30; ( 3)事故持续时间 00�04�00; ( 4)
事故发生点前后各设一个检测器,分别为� Detector 1�

及� Detector 2�。

利用上一节提到的函数,通过 VC 编译 �dll文件,
加载到路网中,运行后,可以依次得到事故发生前后,

检测器检测到的流量,占有率,速度参量。

对检测器检测到的流量, 速度,占有率统计分析如

图2~ 图 4所示,图中变量,参数为 1的是 Detector 1的

检测值,参数为 2的是 Detector 2的检测值。

图 2 � 速度对比图

Fig� 2� Speed comparison

图 3 � 流量对比图

Fig� 3 � Traffic flow comparison

图 4 � 占有率对比图(图中 1, 2 Y坐标不同)

Fig� 4� Occupancy comparison (1� s Y�axis and 2� s

Y�axis are different)

� � 由图 2可以看出,当事故发生时, 上游检测器 De-

tector 1 的速度值快速下降, 在事故结束时降至最低,

证明其排队长度已达到检测器位置。而下游检测器

Detector 2在事故发生时,速度有少许波动,其后,在整

个事故持续期间, 速度值没有明显变化, 直至事故结

束。从事故结束时刻开始,由于该车到车流量瞬间增

大,导致其车速会有明显的降低, 并波动着提高,直至

路网拥堵解除, 恢复常态。通过分析, 我们可以确定,

当Detector 2的速度开始降低, Detector 1的速度接近 0

时,既为图 2中的 t 1 时刻。此时, t 1= 事故发生时间

+ 事故持续时间= 00�01�30+ 00�04�00= 00�05�30=
330 s。而二者速度均恢复为正常值,路网恢复常态时

可以得出 t 2时刻, t 2时刻约为 710 s。

由图 3可以看出, 当车辆流经检测器时, 流量会

瞬间增大, 当事故发生时, Detector 1的流量波动降

低, 最后降至 0附近。对于下游检测器Detector 2, 由

于事故的发生, 使得该车道车辆数减少, 流量也相应

减少, 从而 Detector 2的流量降低, 并基本维持在一

个固定的数值上。在事故结束时刻, 二者流量均会增

大。但单纯的从流量分析, 无法得出路网恢复正常的

时刻。

由图4可以看出事故发生后, Detector 1的占有率

会有明显变化, 表明有大量车辆在减速并逐渐堆积,

如果排队长度大于等于检测器距离事故点的长度, 占

有率会变的很大 (常态下占有率应低于 5% , 如发生

拥堵, 但是排队长度未到达检测器点, 占有率也应在

10%以下)。而在事故结束时刻, 由于车辆的突然增

多, 会使 Detector 2的占有率变大, 当路网恢复常态

后, 两个检测器的占有率均会下降。

从占有率来看, 如果事故排队长度不够长, 占有

率的变化不会很明显, 不利于确定路网恢复时间。但

却可以通过安装多个检测器, 来判断事故大致的排队

长度。

由上述分析可以看出, 对于速度, 流量, 占有率
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这3个量来说, 仅速度值可以得到事故结束时间 t 1

及路网恢复正常时间 t 2。因此, 选择速度作为计算疏

散时间的参量。

经由速度参量可以得出, 本文中所举实例路网事

故的消散时间为:

t= t 2- t 1= 380 s。

算法具体流程如图 5所示, 图 5中, 距离 30 m

及速度 2 m/ s为根据本文所举实例设定的阈值, 该阈

值会随着事故等级及影响而变化, 并不为固定值。

图 5 � 道路疏散时间处理流程图

Fig� 5� Flow chart of calculating road evacuation time

2�2 � 大型场所的疏散时间计算
大型场所一但发生事故, 事故等级往往较高, 造

成的社会影响较大。因此, 疏散时间的长短对于评定

疏散方案的优劣, 具有更重要的意义。一般来讲, 大

型场所的事故具有以下特点: 事故等级高; 人群密

集, 主要为人流疏散; 对疏散资源和救援资源需求量

大。分析其特点, 场馆的应急疏散时间, 指的是自危

险区疏散人群搭乘疏散交通工具开始, 从危险区行驶

经缓冲区至规划安全区域的全部车辆行程时间。记第

1个人搭乘交通工具时间为 t 1, 全部车辆驶入安全区

的时刻为 t2, 则场所的整体疏散时间 t 即为 t= t 2-

t 1。但对于场馆疏散来讲, 我们所关注的不仅仅是它

的整体疏散时间, 由于涉及到人身安全, 我们更关注

疏散百分比的时间, 即疏散人群的 50% , 75%, 95%

所用的时间。具体算法流程如图 6所示。

以奥运场馆为例, 事故发生时, 疏散时间包含的

决策、通知和准备时间非常短, 并且与危险区行人路

径疏散几乎同步发生, 这部分时间主要取决于决策者

的分析判断和应急准备情况, 无法通过仿真程序来实

现, 本文在计算疏散时间时, 不包含这部分时间。本

文提到的场馆的应急疏散时间, 指的是自危险区疏散

图 6� 场馆疏散时间算法流程

Fig� 6� Flow chart of calculating stadium

evacuation time

人群搭乘疏散交通工具开始, 从危险区行驶经缓冲区

至规划避难场所的全部车辆行程时间。在仿真计算中

得到的疏散时间也是指这部分时间。

( 1) 根据疏散人数, 确定所需车辆数 N

场所往往汇聚了大量的人群, 疏散时, 要根据人

数, 确定所需疏散车辆及救援车辆, 并对车辆进行标

记, 以便于统计其始入安全区的数量。

( 2) 铺设检测器

检测器的铺设如图 7所示。

图 7� 检测器铺设示意图

Fig� 7� Schematic diagram of detector layout

从图 7可以看出, 为了计算疏散时间, 检测器

应铺设在已确定的疏散路径与安全区域的相交点上。

( 3) 实时统计时间, 得出疏散时间曲线图

通过检测器, 可以统计驶入安全区的疏散车辆,

分别记录其占总车辆数比例 50% , 75% , 95% 的时

刻, 得出疏散曲线图, 如图 8所示。

3 � 结论

本文提出了利用检测器, 在 Paramics中计算道路
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图 8 � 疏散时间曲线图

Fig� 8� Evacuation time curve

疏散时间及场馆疏散时间的方法。利用此方法, 可以

便捷的得到应急疏散状态下的疏散时间, 便于决策者

利用疏散时间, 对疏散策略进行评估。
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