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基本原理与方法

• 规划方案与空间行为

• 个体轨迹模拟

• 停留点、路径推定

• 离散选择模型

• 多代理人模拟方法



边界条件 行为模拟 解读与评估 规划调整

1 2 3 4



案例规划方案：青岛世园会
1、概述

世园会园区总平面图 世园会园区交通总体布局图



目标

尽量真实地表现
园区参观行为

根据行为模拟诊断
问题、提出对策

重点关注极端情况
下的问题

1、概述

舒适安全 有效利用



边界条件

• 人群结构：年龄、性别、同行

• 来园方式、时间、入口比例

• 规划方案：
• 指导思想、构想
• 地块构成、展示类型、内容、规模：吸引力

• 行为：移动速度、休息频度、用餐、排队

3、行为模拟与边界条件



地块属性
3、行为模拟与边界条件



人群一：普通人

综合以上运营方案的判断和两
次调研的结果，经过讨论，分
别确定各个地块对于普通人、
携带小孩和陪同老人三种人群
的吸引力。

吸引力情况
3、行为模拟与边界条件



夜间吸引力情况

吸引力情况
3、行为模拟与边界条件



`

排队
排队越长，选择概率越低。在模拟中实时
动态计算排队情况，反馈给游客。

展览规模越大，选择概率越
大。根据展区类型与面积，
划分为三个等级。

规模

决定展区选择的核心要素之一，吸引力越大，选
择概率越高。通过展区要素分解以及专项吸引力
调查，将吸引力力分为四个等级。

吸引力

坡度

距
离

吸引力

距离
决定展区选择的又一核心要
素，展区距参观者所在地距
离越选，选择概率越低。根
据园区步行系统，求得实际
网络距离。

坡度
坡度越陡，体力与时间花费越大，选择概率越低。

林荫道
当温度偏高时，林荫道作为防晒消暑的
宜人场所，对游客的吸引力将显著提高，
该项因素主要在高温情景下考虑。

展区选择

室
内
展
馆

展区A 展区B沿主轴线
主轴线是游客在“寻路”过程中
最容易被识别的路径，且沿线展
区吸引力大，服务设施集中，水
景丰富，因此沿主轴线的展区被
选择的概率更高。

室内展馆

当温度偏高时，游客更愿意呆在
遮阳条件更好的室内展馆，而不
愿意暴露在炎热的室外展区中，
该项因素主要在高温情景下考虑。

展区选择模型

3、行为模拟与边界条件



路径选择模型

3、行为模拟与边界条件

路径长度：负效应，距离越远，选择概率越低

路径坡度：负效应，坡度越大，选择概率越低

路径拥挤：负效应，路径赵拥挤，选择概率越低

是否林荫道：正效应，是林荫道被选择的概率更高

是否临水：正效应，临水路径被选择的概率更高

是否七彩飘带：正效应，七彩飘带选择概率更高

是否布设灯光：正效应，布设灯光选择概率更高



行为选择建模 基于路径调查

主要方法：调查得到
游客的在园区中的行游
路径，将其分解成为一
次次展区选择，分析其
选择背后的影响因素与
机制。本次调查中，一
方面要求调查对象在青
岛世园会的平面图上勾
画出自己拟采取的路径，
另一方面利用了上海世
博会中游客实际所采取
的路径。

主要目的：获得主要
影响因素影响力的绝对
大小。

展区/路径选择模型

3、行为模拟与边界条件



基于陈述偏好（SP）调查行为选择建模

主要方法：按照一定的统计原理，将各影响因素在不同的水平下进行组合，从而形成一些虚
拟展区，调查对象根据自己的偏好，在这些虚拟展区之间做出选择。本次调查中，首先将各可
能的影响因素都考虑进去，开展了较完整全面的SP调查，后又根据需要，对一些重要因素，又
开展了专项SP调查。

主要目的：获得各影响因素之间相对影响力的大小。

展区/路径选择模型

3、行为模拟与边界条件



情景构建

高温

平日

不同流量

10万

30万

20万

16万

不同环境

3、行为模拟与边界条件



模拟情景，分析内容

• 1:10模拟
• 分析内容

– 总体人流量、活动量
– 各展区的人流量、参观量、排队量、休息量、相应密度
– 餐厅、厕所的使用情况
– 道路人流量
– 评价与预警

4、模拟结果与解读



10万人
模拟





道路评价标准

4、模拟结果与解读

服务等级
密度

（人/m2）
图示 描述

通畅 ＜0.2 参观者可以自由行走，相互穿越时不会产生冲突

略受阻 0.2-0.34 有一定的空间供选择和绕越，对向有轻微冲突

受阻 0.34-0.54 选择路径和纵向绕越受限，横向或反向冲突的概率很高

严重受阻 0.54-1.01
所有参观者的路径会受到限制，纵向绕越或横穿、反向

行走十分困难

通行困难 ＞1.01
所有参观者的参观路径受到严重限制，不可能纵向绕越
或横向、反向行走

30%安全系数



10万人
预警



10万人
排队



10万人
道路



30万人
模拟



30万人
道路



参观总人次
（万人）

高峰人数
（万人）

人均参观个数
人均参观时耗
（小时）

10 7.1 6.9 6.5

16 11.2 6.6 6.6

20 15.3 6.7 6.9

30 21.4 6.3 6.9

总体活动
人数高峰时间为13:00
10万：7.1万
16万：11.2万
20万：15.3万
30万：21.4万

21:00闭馆
23:00闭园，离场完毕

4、模拟结果与解读



各类活动的人数

1：行走比例最高，峰时14:00

2：参观比例其次，峰时11:00

3：排队参观，峰时15:30

4：就餐，午饭高峰12:30，晚
饭高峰18:30

5：休息，比较平均

4、模拟结果与解读



4、模拟结果与解读

16万:10万

各类活动按比例增长

午饭排队高峰明显增长，结束时间
延续到15:00



4、模拟结果与解读

高峰总人数

10w 16w

20w 30w



高峰参观人数
4、模拟结果与解读

10w 16w

20w 30w



4、模拟结果与解读

高峰休息人数

10w 16w

20w 30w



4、模拟结果与解读

排队人数最多：27主题馆 排队时耗最长：28梦幻科技馆

6个需要排队的点：
7-园艺文化中心、20-标志物、21-睡莲馆、24-植物馆、27-主题馆、
28-梦幻科技馆

高峰排队人数



4、模拟结果与解读

高峰室外展示空间密度

10w 16w

20w 30w

(略受阻)

(通行困难)

(受阻)

(严重受阻)

(通畅)



4、模拟结果与解读

高峰有效活动空间密度

10w 16w

20w 30w

(略受阻)

(通行困难)

(受阻)

(严重受阻)

(通畅)



4、模拟结果与解读

重点展区分析

展区 严重性 情景（万人） 问题对象 主要问题 持续时间

1-鲜花大道 低 30 有效活动空间 略受阻 较短

2-国际园接待中心

低 16 室外展示空间 略受阻 较短

一般 20 室外展示空间
略受阻 很长

受阻 很短

较高 30 室外展示空间

略受阻 很长

受阻 较长

严重受阻 较短

3-国际园南

低 10 室外展示空间 略受阻 很短

低 16 室外展示空间 略受阻 较短

一般 20 室外展示空间
略受阻 很长

受阻 较长

较高 30 室外展示空间

略受阻 很长

受阻 较长

严重受阻 较短

通行困难 很短

4-中华园南

低 20 室外展示空间 略受阻 较短

低 30 室外展示空间
略受阻 较长

受阻 很短



道路：10万人情景，地池附近

4、模拟结果与解读

10:00 12:00 14:00

16:00 18:00 20:00

通畅 略受阻 受阻 严重受阻 通行困难



道路：10万人情景，天水附近

4、模拟结果与解读

10:00 12:00 14:00

通畅 略受阻 受阻

严重受阻 通行困难

16:00 18:00 20:00

•地池附近的七彩飘带持

续出现受阻情况，偶尔

发生严重受阻；

•中午，天水两侧的杜仲

路（东侧）、水杉路

（西侧）出现受阻；

•下午水杉路发生短暂的

严重受阻。



道路：30万人情景，地池附近

4、模拟结果与解读

10:00 12:00 14:00

16:00 18:00 20:00

通畅 略受阻 受阻 严重受阻 通行困难



主要问题总结

4、模拟结果与解读

•南北轴线人流过于密集 •问题道路主要集中在地池
和天水地区

常温20万人展区高峰总人数



主要问题总结

4、模拟结果与解读

•七彩飘带的问题大于交通
性道路

•天水地区道路人流疏解能
力相对不足



主要问题总结

4、模拟结果与解读

•高温加剧道路人流不平衡

常温 高温

•展馆与三大餐厅长时间满
负荷运行

地池餐厅就餐人数

•餐厅服务能力总体不足

9个餐厅就餐排队



交通组织优化对策

5、交通组织优化对策

 总体布局对策
 局部调整对策

规划对策

管理对策

 管理对策集
 预警及对策响应

• 基于仿真结果以及问题辨识提出规划与管理两方面对策



规划对策：总体布局

• 强吸引点与主出入口位置使主要人流集中在中轴线；

• 东西端展园没有起到分担吸纳客流的作用，建议增加强吸引点；

• 吸引点分散化，使热点展馆展区均衡化布局。

举办文艺演出
--花卉园
--东入口广场

提高吸引力等级
--花卉园
--百花园
--花艺园

5、交通组织优化对策



规划对策：总体布局

5、交通组织优化对策

• 三个展区参观者数量明显提升

• 其他展区微弱减少，主题广场最多（2000人）

吸引点分散化后的再仿真



规划对策：局部调整

• 在30万人的情景下，部分地形复杂的地块之间的交通量仍将给局部的

道路系统带来较大压力，考虑到游客抄近路的行为，一些坡度大的小

路可能成为潜在的危险路段。

5、交通组织优化对策



规划对策：局部调整

主题馆与科学园、童梦园通道

• 增加大客流展馆与周边展园的便捷集散通道，对于主题馆，建议增加三

条直达通道集散科学园方向人流，增加与童梦园连接通道一条；另外植

物馆与睡莲博物馆、草纲园西区方向的也需要增加两条便捷通道。

植物馆与睡莲博物馆、草纲园西区通道

5、交通组织优化对策



管理对策：对策集

演艺活动
调整

公交运营
暂停

拥挤信息
发布

加强
监控

管理人员
增加

人流引导
疏解

参观时间
缩短

强制性
管制

紧急
疏散

• 按问题严重性的高低，共9类对策；

• 实施原则为向下并用，高等级对策实施的同时原则上低等级对策同时启动。

5、交通组织优化对策



道路拥挤预警等级与管理对策

预警级别 对策

略受阻 加强监控、增加管理人员

受阻 加强引导、疏导

严重受阻 暂停公交运行、实施人流渠化，分流

通行困难 临时通行管制

13:00，略受阻
加强监控、增加管理人员

13:00，受阻
加强引导、疏导

13:00，通行困难

13:00，严重受阻

临时通行管制

暂停公交运行、实施人流渠化，分流

5、交通组织优化对策



• 谢谢聆听，请批评指正！


